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Çà äîïîìîãîþ àëåëüñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â òà åëåêòðîôîðåçó çàïàñíèõ á³ëê³â
ó 37 ñîðòàõ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ âèçíà÷åíî àëåëüíèé ñêëàä ëîêóñ³â íèçüêîìîëå-
êóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â Glu-A3, Glu-B3 ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â Glu-
A1, Glu-B1, Glu-D1. Â ëîêóñ³ Glu-A3 âèÿâëåíî äâà àëåë³: Glu-A3d òà Glu-A3c
(ïåðåâàæàâ àëåëü Glu-A3c); â ëîêóñ³ Glu-B3 — ÷îòèðè àëåë³: Glu-B3b, Glu-B3j,
Glu-B3g ³ Glu-B3d (ïåðåâàæàâ àëåëü Glu-B3b). Â ëîêóñ³ Glu-A1 — òðè àëåë³,
ïåðåâàæàâ àëåëü Glu-A1a. Â ëîêóñ³ Glu-B1 âèÿâëåíî ï’ÿòü àëåë³â: Glu-B1al,
Glu-B1b, Glu-B1c, Glu-B1d, Glu-B1h (ïåðåâàæàâ àëåëü Glu-B1c). Â ëîêóñ³
Glu-D1 — äâà àëåë³: Glu-D1a òà Glu-D1d (ïåðåâàæàâ àëåëü Glu-D1d). Äëÿ
ç’ÿñóâàííÿ çàëåæíîñò³ õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà ïøåíèö³ â³ä àëåëüíî-
ãî ñêëàäó ëîêóñ³â âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ òà íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â
âèçíà÷åíî òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè: ³íäåêñ ñåäèìåíòàö³¿ áîðîøíà, ñèëà áî-
ðîøíà, ³íäåêñ åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà, ³íäåêñ ðîçòÿæíîñò³ òà ïðóæí³ñòü ò³ñòà,
êîåô³ö³ºíò äåôîðìàö³¿ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïðóæí³ñòþ òà ðîçòÿæí³ñòþ
ò³ñòà, ÿê³ çóìîâëþþòüñÿ êëåéêîâèííèìè á³ëêàìè. Ïîêàçàíà çàëåæí³ñòü õë³-
áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà â³ä àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â íèçüêîìîëåêóëÿð-
íèõ ãëþòåí³í³â Glu-A3 òà Glu-B3. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè
ñåäèìåíòàö³¿, ñèëè áîðîøíà òà ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ñîðòè ç àëåëÿìè Glu-B3b òà Glu-B3g. Ó ñîðò³â ç àëåëåì Glu-A3ñ ³íäåêñ ñåäè-
ìåíòàö³¿, ñèëà áîðîøíà, ³íäåêñ ðîçòÿæíîñò³ òà êîåô³ö³ºíò äåôîðìàö³¿ ò³ñòà
áóëè á³ëüøèìè, í³æ ó ñîðò³â ç àëåëåì Glu-A3d. Ï³äòâåðäæåíî, ùî àëåëü Glu-
B1al ëîêóñó âèñîêîìîëåêóëÿðíîãî ãëþòåí³íó Glu-B1 õàðàêòåðíèé äëÿ ïøå-
íèöü ç íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., ì’ÿêà ïøåíèöÿ, çàïàñí³ á³ëêè çåðíà, ëî-
êóñè íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ òà âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â, ÏËÐ-àíàë³ç.

Ïøåíèöÿ ìàº âåëèêå åêîíîì³÷íå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè º îäí³ºþ ç îñ-
íîâíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ çàáåçïå÷óº ïðîäóêòàìè õàð-
÷óâàííÿ á³ëüø³ñòü íàñåëåííÿ Çåìë³. Â Óêðà¿í³ âîíà º ãîëîâíîþ ïðî-
äîâîëü÷îþ êóëüòóðîþ ç âèñîêèì åêñïîðòíèì ïîòåíö³àëîì [1—3].

Ïèòàííÿì íîìåð îäèí ó ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ ñòàíîâèòü ÿê³ñòü çåð-
íà. Îñîáëèâî âàæëèâèì º ïîøóê òà ³äåíòèô³êàö³ÿ íîâèõ àëåë³â óæå
â³äîìèõ ëîêóñ³â ç ïîçèòèâíèì âïëèâîì íà ÿê³ñòü çåðíà, à òàêîæ ³äåí-



òèô³êàö³ÿ íîâèõ ãåíåòè÷íèõ ñèñòåì, ÿê³ ìàþòü â³äíîøåííÿ äî êîí-
òðîëþ ö³º¿ âàæëèâî¿ ñåëåêö³éíî¿ îçíàêè.

Ñó÷àñíèé ñòàí çíàíü â³äíîñíî ãåíåòèêè «õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³»
ñâ³ä÷èòü, ùî öÿ îçíàêà çàëåæèòü â³ä ïðîÿâó ö³ëîãî ðÿäó ê³ëüê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â. Äî îçíàê õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ íàëåæàòü âì³ñò á³ëêà â
çåðí³, âì³ñò êëåéêîâèíè òà ¿¿ ÿê³ñòü, ñèëà áîðîøíà, êîíñèñòåíö³ÿ åí-
äîñïåðìó (ì’ÿêîçåðí³ñòü, òâåðäîçåðí³ñòü), ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³
ò³ñòà, ïîêàçíèê ñåäèìåíòàö³¿, îá’ºì õë³áà.

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ â ÕÕ ñòîë³òò³, ñôîðìóâàëè ïðèïóùåííÿ,
ùî íà ïðîÿâ îçíàê õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ âïëèâàþòü òðè ãåíåòè÷í³
ñèñòåìè: ëîêóñ, ùî êîíòðîëþº êîíñèñòåíö³þ åíäîñïåðìó, à òàêîæ
ëîêóñè çàïàñíèõ á³ëê³â — ãë³àäèí³â ³ ãëþòåí³í³â [4]. Ðîáîòè, ïðîâå-
äåí³ íà ïî÷àòêó ÕÕI ñòîë³òòÿ, âèÿâèëè, ùî öÿ ñõåìà íàäçâè÷àéíî
ñïðîùåíà, à â ãåíîì³ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ ³ñíóþòü ùå é ³íø³ ëîêóñè, ÿê³
âïëèâàþòü íà õë³áîïåêàðñüêó ÿê³ñòü.

Çàïàñí³ á³ëêè — âàæëèâèé êîìïîíåíò çåðí³âêè ïøåíèö³, ÿêèé
ñòàíîâèòü äî 16 % ¿¿ åíäîñïåðìó. Çàïàñí³ á³ëêè ïîä³ëÿþòü íà äâ³
ôðàêö³¿: ñïèðòîðîç÷èííó — ãë³àäèíè, òà íåðîç÷èííó — ãëþòåí³íè [5].
Ãëþòåí³íè ïîä³ëÿþòü íà íèçüêîìîëåêóëÿðí³ òà âèñîêîìîëåêóëÿðí³,
ùî â³ä³ãðàþòü ãîëîâíó ðîëü ó âèçíà÷åíí³ õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ [6].
Õë³áîïåêàðñüêà ÿê³ñòü íà 47—60 % âèçíà÷àºòüñÿ çàïàñíèìè á³ëêà-
ìè — âèñîêîìîëåêóëÿðíèìè ñóáîäèíèöÿìè ãëþòåí³í³â, ãåíè ÿêèõ
ëîêàë³çîâàí³ â äîâãèõ ïëå÷àõ 1A, 1B ³ 1D õðîìîñîì, óòâîðþþ÷è ëî-
êóñè Glu-A1, Glu-B1 ³ Glu-D1 [4]. Êîæí³é ñóáîäèíèö³ ïðèñâîºíî áàë
ÿêîñò³. Ï³äñóìîâóþ÷è ö³ áàëè, ìîæíà îö³íèòè âïëèâ ôðàêö³¿ âèñîêî-
ìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â íà ÿê³ñòü õë³áà [4, 7, 8]. Çà äàíèìè åëåêò-
ðîôîðåçó â ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³, ³íäèâ³äóàëüí³ ñóáîäèíèö³ âèñî-
êîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â ìàþòü ìîëåêóëÿðíó ìàñó â³ä 80 äî 120 êÄ
[7]. Êîæåí ëîêóñ Glu-1 ì³ñòèòü äâà ãåíè, îäèí ç ÿêèõ êîäóº ìåíøó çà
ïîêàçíèêîì ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ñóáîäèíèöþ «y», à äðóãèé — á³ëüøó
çà ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ ñóáîäèíèöþ «x» [9].

Âàæëèâèì ïèòàííÿì º ïîøóê çâ’ÿçêó ì³æ îêðåìèìè ñóáîäèíè-
öÿìè âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â ³ ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ áîðîø-
íà. Íàéïîâí³øà äîêàçîâà áàçà ùîäî ³ñíóâàííÿ êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæ-
íîñò³ ì³æ àëåëüíèì ñòàíîì ëîêóñ³â Glu-1 òà õë³áîïåêàðñüêîþ ÿê³ñòþ
áóëà îòðèìàíà ãðóïîþ â÷åíèõ íà ÷îë³ ç äîêòîðîì Ïåéíîì [öèò. çà 4].
Áóëî äîâåäåíî ³ñíóâàííÿ ò³ñíî¿ êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ ïðè-
ñóòí³ñòþ/â³äñóòí³ñòþ ïåâíèõ àëåë³â ëîêóñó Glu-1 òà ïîêàçíèêàìè
õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³. Ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüøèé âïëèâ íà ÿê³ñòü
ìàþòü àëåë³ ëîêóñó Glu-D1, çà íèì ³äóòü ëîêóñè Glu-B1, Glu-A1. Ïåéí
çàïðîïîíóâàâ óìîâíó øêàëó îö³íêè âïëèâó îêðåìèõ àëåë³â ëîêóñ³â
Glu-1 íà ÿê³ñòü áîðîøíà. Çà öèì ïîêàçíèêîì ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè
ñîðòè ïøåíèö³. Â³äîì³ Gli/Glu ëîêóñè çà ¿õ âïëèâîì íà ÿê³ñòü ìîæíà
ðîçòàøóâàòè â ðÿä Glu-1>Glu-3>Gli-1>Gli-2 [4].

Ö³êàâèì ñ³ìåéñòâîì çàïàñíèõ á³ëê³â çà õàðàêòåðîì ãåíåòè÷íîãî
ïîë³ìîðô³çìó º íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ãëþòåí³íè. Ó ñîðò³â ïøåíèö³
³äåíòèô³êîâàíî áëèçüêî 40 ¿õ ñóáîäèíèöü ç íèçüêîþ ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ. Êîìá³íàö³¿ ç 5, 6, 9 ð³çíèõ ñóáîäèíèöü ñêëàäàþòü îêðåì³ àëåë³
ëîêóñ³â Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3, ÿê³ ðîçì³ùåí³ â êîðîòêèõ ïëå÷àõ õðî-
ìîñîì 1AS, 1BS, 1DS. Íèçêó äîñë³äæåíü áóëî âèêîíàíî äëÿ âèâ÷åí-

249

ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß ÀËÅËÜÍÎÃÎ ÐIÇÍÎÌÀÍIÒÒß ËÎÊÓÑIÂ

ISSN 2308-7099. Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 52. ¹ 3



íÿ âïëèâó íà ÿê³ñòü áîðîøíà îêðåìèõ àëåë³â íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ
ãëþòåí³í³â [10].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ òà âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â ó ñîðò³â
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, à òàêîæ âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ð³âíåì õë³áîïå-
êàðñüêî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà ³ íàÿâí³ñòþ ïåâíèõ àëåë³â ëîêóñ³â Glu-A3,
Glu-B1, Glu-B3.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äæåííÿ ëîêóñ³â âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ òà íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ
ãëþòåí³í³â áóëè ïðîâåäåí³ íà 37 ñîðòàõ îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, ÿê³
ñòâîðåí³ â Iíñòèòóò³ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³ä êå-
ð³âíèöòâîì àêàäåì³êà ÍÀÍ Óêðà¿íè Â.Â. Ìîðãóíà, â Ìèðîí³âñüêîìó
³íñòèòóò³ ïøåíèö³ ³ì. Â.Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, â Ñåëåêö³éíî-ãå-
íåòè÷íîìó ³íñòèòóò³—Íàö³îíàëüíîìó öåíòð³ íàñ³ííºçíàâñòâà òà ñîðòî-
âèâ÷åííÿ ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, à òàêîæ â ³íøèõ ñåëåêö³éíèõ óñòàíîâàõ.

Åëåêòðîôîðåòè÷íå ðîçä³ëåííÿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â ïðî-
âîäèëè â 12,5-íîìó % ÏÀÀÃ çà ìåòîäîì Ëåìë³ [11] ç äîäàâàííÿì äâîõ
äèñîö³þâàëüíèõ àãåíò³â — äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ òà β-ìåðêàïòîåòà-
íîëó. Ðîçä³ëåííÿ ïîë³ïåïòèä³â ãëþòåí³íó ïðîâîäèëè â ñåðåäîâèù³ ç
1,5 Ì òðèñ-ÍÑl áóôåðó, ðÍ 8,7 ç äîäàâàííÿì 10 % SDS. Áåçïîñåðåä-
íüî ïåðåä íàíåñåííÿì íà ãåëü ïðîá³ðêè ï³ä³ãð³âàëè ó âîä³ ïðîòÿãîì
òðüîõ õâèëèí. ÏÀÀÃ (12,5 %) äëÿ ðîçä³ëåííÿ ïîë³ïåïòèä³â ãëþòåí³íó
(60 ìë íà 2 ïëàñòèíè) ìàâ òàêèé ñêëàä:

Àêðèëàì³ä 30 % 25,0 ìë
Á³ñàêðèëàì³ä 1 % 6,2 ìë
1,5 Ì òðèñ-ÍÑl áóôåð, ðÍ 8,7 15 ìë
SDS 10 % 0,6 ìë
Ïåðñóëüôàò àìîí³þ 10 % 300 ìêë
ÒÅÌÅÄ 30 ìêë
Äèñòèëüîâàíà âîäà äî 60 ìë

Åëåêòðîäíèé áóôåð ìàâ ó ñêëàä³ 10 % SDS. Óìîâè åëåêòðîôîðå-
çó: ñòðóì — 60 ìÀ, íàïðóãà — 300 Â, òðèâàë³ñòü — 4—5 ãîä. Iäåí-
òèô³êàö³þ àëåë³â âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â çä³éñíþâàëè çà êà-
òàëîãîì Ïåéíà ³ Ëîóðåíñà [12].

Ìåòîäè ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿. Âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî
ñêëàäó ëîêóñ³â ãëþòåí³í³â ³ ãë³àäèí³â (Glu-A3, Glu-B1; Glu-B3; Gl³-B1)
çä³éñíþâàëè øëÿõîì ÏËÐ ³ç âèêîðèñòàííÿì ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â
(òàáë. 1) [13—16].

Àíàë³ç ïðîâîäèëè â äåê³ëüêà åòàï³â: âèä³ëåííÿ ÄÍÊ, àìïë³ô³-
êàö³ÿ ÄÍÊ, åëåêòðîôîðåç òà â³çóàë³çàö³ÿ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿. ÄÍÊ
âèä³ëÿëè ÖÒÀÁ-ìåòîäîì ç 5-äåííèõ åò³îëüîâàíèõ ïðîðîñòê³â, ÿê³ âè-
ðîùóâàëè â ÷àøêàõ Ïåòð³ çà òåìïåðàòóðè 25 °Ñ.

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ ìàëà íàñòóïíèé ñêëàä:
50 ìÌ ÊCl, 20 ìÌ òðèñ-HCl, (pH 8,4 ïðè 25 °C); 2, 3, 4 ìÌ MgCl2
(çàëåæíî â³ä òèïó ïðàéìåð³â); 0,01 % Tween-20; 0,15 ìÌ êîæíîãî
dNTP; 0,2 ìêÌ ïðàéìåðó; 10—20 íã ÄÍÊ; 0,8—1 îäèíèöü Taq-
ïîë³ìåðàçè. Àìïë³ô³êàö³þ ïðîâîäèëè íà àìïë³ô³êàòîðàõ «Techne»
òà «Mastercycler Personal 5332 Eppendorf».
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Óìîâè ÏËÐ: ïî÷àòêîâà äåíàòóðàö³ÿ çà 94 °C — 2 õâ, ã³áðèäèçàö³ÿ
çà 50—55—60 °C (çàëåæíî â³ä ïðàéìåð³â) — 30 ñ, åëîíãàö³ÿ çà 72 °C —
1 õâ, ïîâòîðåííÿ öèõ åòàï³â 30—40 ðàç³â, îñòàííÿ åëîíãàö³ÿ — 5 õâ.

Ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ òà ¿õ â³çóàë³çàö³ÿ. Ïðîäóê-
òè àìïë³ô³êàö³¿ àíàë³çóâàëè åëåêòðîôîðåçîì â àãàðîçíèõ ãåëÿõ. Åëåê-
òðîôîðåç ïðîâîäèëè â 2 %-íîìó àãàðîçíîìó ãåë³ â 1 × TBE-áóôåð³.
Óìîâè åëåêòðîôîðåçó: 2—2,5 ãîä çà 2 Â/ñì. Ôðàãìåíòè ÄÍÊ â àãà-
ðîçíîìó ãåë³ çàáàðâëþâàëè áðîìèñòèì åòèä³ºì 0,5 ìêã/ìë. Äîêóìåí-
òóâàëè îòðèìàí³ åëåêòðîôîðåãðàìè çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè â³äåîäîêó-
ìåíòóâàííÿ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ôðàãìåíòà ÄÍÊ (â ïí)
âèêîðèñòîâóâàëè ìàðêåðè ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè — pGEM (Fermentas,
Ëèòâà), pUC 19/MspI (Fermentas, Ëèòâà) òà Ladder Mix.

Ïîêàçíèêè ñåäèìåíòàö³¿ áîðîøíà âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì SDS-30
íà àâòîìàòè÷íîìó ïðèëàä³ ç ïðîãðàìíèì óïðàâë³ííÿì, ðîçðîáëåíîìó
â Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîìó ³íñòèòóò³—Íàö³îíàëüíîìó öåíòð³ íàñ³ííº-
çíàâñòâà òà ñîðòîâèâ÷åííÿ ÍÀÀÍ Óêðà¿íè [17]. Äëÿ öüîãî â³äáèðàëè
ñåðåäíþ ïðîáó áîðîøíà ìàñîþ 3,2 ã, çàëèâàëè ¿¿ 10 ìë 4 %-íîãî
ðîç÷èíó ëüîäÿíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè, âì³ùóâàëè ó ïîïåðåäíüî ïðîãð³òó
äî 30 °Ñ âîäÿíó áàíþ ³ âèòðèìóâàëè 30 õâ. Ï³ñëÿ öüîãî äîäàâàëè ó
êîæíó ïðîáó ïî 20 ìë 4 %-íîãî ðîç÷èíó ëüîäÿíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ³
2 %-íîãî ðîç÷èíó äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ äî îá’ºìó 100 ìë. Ïðîáè
áîðîøíà âì³ùóâàëè â àâòîìàòè÷íèé ïðèñòð³é ³ çàïóñêàëè ïðîãðàìó
öèêë³â îáåðòàííÿ, ÷åðåç 16 õâ çí³ìàëè ïîêàçíèêè.

Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà âèçíà÷àëè íà àëüâåîãðàô³ Øîïåíà.
Ìåòîä àíàë³çó çàñíîâàíèé íà ðîçøèðåíí³ çðàçê³â ò³ñòà (âî-
äà+ñ³ëü+áîðîøíî) ó âèãëÿä³ áóëüáàøêè ï³ä âïëèâîì íàäëèøêîâîãî
òèñêó ïîâ³òðÿ. Äàíèé ïðîöåñ ³ì³òóº äåôîðìàö³þ ò³ñòà ï³ä ä³ºþ ãàç³â,
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ÒÀÁËÈÖß 1. Àëåë³, äîñë³äæåí³ ìåòîäîì ÏËÐ ç âèêîðèñòàííÿì ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â

Àëåëü ëîêóñó Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü ïðàéìåð³â äî
äîñë³äæóâàíèõ àëåë³â

Äîâæèíà àìïë³êîíó
òà ë³òåðàòóðíå äæåðåëî

Glu-B1al F: CCTCAGCATGCAAACATGCAGC

R: CTGAAACCTTTGGCCAGTCATGTC

563 ïí

520 ïí [13]

Glu-B3b SB2F: ATCAGGTGTAAAAGTGATAG

SB2R: TGCTACATCGACATATCCA

1570 ïí

[14]

Glu-B3d SB4F: CACCATGAAGACCTTCCTCA

SB4R: GTTGTTGCAGTAGAACTGGA

662 ïí

[14]

Glu-B3g SB7F: CCAAGAAATACTAGTTAACACTAGTC

SB7R: GTTGGGGTTGGGAAACA

853 ïí

[14]

Glu-A3c LA1F: AAACAGAATTATTAAAGCCGG

SA3R: GTGGCTGTTGTGAAAACGA

573 ïí

[15]

Glu-A3d LA3F: TTCAGATGCAGCCAAACAA R:

SA4R: TGGGGTTGGGAGACACATA

967 ïí

[15]

Gli-B1.1 GligBF1: TGATCTGGCCACAAAGGGA

GligBR1: CATTGGCCACCAATTCCTGT

369 ïí

[16]

Gli-B1.2 GligBF2: TGATCTGGCCACAAAGGGC

GligBR1: CATTGGCCACCAATTCCTGT

397 ïí

[16]



ÿê³ âèä³ëÿþòüñÿ äð³æäæîâèìè êóëüòóðàìè àáî õ³ì³÷íèìè ðîçïóøóâà-
÷àìè [18].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ çâ’ÿçêó õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ ïøåíèö³ ç ïîë³ìîðô³ç-
ìîì ëîêóñ³â çàïàñíèõ á³ëê³â áóâ âèçíà÷åíèé àëåëüíèé ñêëàä ëîêóñ³â
Glu-A3, Glu-B3, Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 ó ñó÷àñíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ð³ç-
íèõ ãðóï ÿêîñò³, ñòâîðåíèõ ðÿäîì ñåëåêö³éíèõ óñòàíîâ.

Ç âèêîðèñòàííÿì àëåëü-ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â [15] ó ëîêóñ³ Glu-
A3 âèÿâëåíî äâà àëåë³: Glu-A3ñ òà Glu-A3d (òàáë. 2). Ó ïåðåâàæíî¿
á³ëüøîñò³ ñîðò³â, òàêèõ ÿê Íàòàëêà, Ëàñóíÿ, ßòðàíü 60, Âîëîäàðêà,
Ìèðîí³âñüêà 30, Á³ëÿâà, Ôåäåðåð, Àðàíêà, Ãðåí³, Íåäðà, Ïåðåÿñëàâ-
êà, Ñîíå÷êî, Òþáàëüò, Õóòîðÿíêà çà íàÿâí³ñòþ àìïë³êîíó äîâæèíîþ
573 ïí âèÿâëåíî àëåëü Glu-A3ñ. Òàê³ ñîðòè, ÿê Ïèâíà, Ïîäîëÿíêà,
Áîãäàíà, Îêñàíà, Òðèçî, Íèâà Êè¿âùèíè, Íîâîêè¿âñüêà ì³ñòÿòü
àëåëü Glu-A3d, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü àìïë³êîí çàâäîâæêè 967 ïí.

Ó äîñë³äæóâàí³é âèá³ðö³ ñîðò³â ïøåíèö³ óêðà¿íñüêî¿ òà çàðóá³æ-
íî¿ ñåëåêö³¿ â ëîêóñ³ Glu-B3 âèÿâëåíî 4 àëåë³ (b, d, g, j). Çà íàÿâí³ñòþ
àìïë³êîíó çàâäîâæêè 853 ïí ó ñîðò³â Ïàííà, Ôåäåðåð, Ãëåíë³, Çèìî-
ÿðêà, Íåäðà âèÿâëåíî àëåëü Glu-B3g (ðèñóíîê, à). Çà àìïë³êîíîì
çàâäîâæêè 1570 ïí ó á³ëüøîñò³ ïðîàíàë³çîâàíèõ ñîðò³â âñòàíîâëåíî
íàÿâí³ñòü àëåëÿ Glu-B3b (ðèñóíîê, á). Ò³ëüêè äëÿ îäíîãî ³ç ïðîàíà-
ë³çîâàíèõ çðàçê³â, à ñàìå çàêîðäîííîãî ñîðòó Ìóëàí, çà íàÿâí³ñòþ
àìïë³êîíó 662 ïí âèçíà÷åíî àëåëü Glu-B3d [19]. Âèÿâëåíî, ùî ñîðòè
óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ Ïèâíà, Ôàâîðèòêà, Êðèæèíêà, Ìèðîí³âñüêà 30,
Íîâîêè¿âñüêà ìàþòü àëåëü Glu-B3j, íàÿâí³ñòü ÿêîãî âñòàíîâëåíà çà
â³äñóòí³ñòþ àìïë³êîí³â ïðè âèêîðèñòàíí³ äâîõ ïàð ïðàéìåð³â —
GligBF1 ³ GligBR1 òà GligBF2 ³ GligBR1. Ó ïðîàíàë³çîâàí³é âèá³ðö³ çà-
êîðäîííèõ ñîðò³â äàíèé àëåëü íå âèÿâëåíî.

Ùîäî ëîêóñó Glu-B1, òî éîãî àëåë³ Glu-B1b òà Glu-B1al ñïîð³ä-
íåí³ ³ ¿õ ìàéæå íåìîæëèâî ³äåíòèô³êóâàòè çâè÷àéíèì åëåêòðîôîðå-
òè÷íèì ðîçä³ëåííÿì. Íàìè, ç âèêîðèñòàííÿì àëåëü-ñïåöèô³÷íèõ
ïðàéìåð³â, çà ïðèñóòí³ñòþ ôðàãìåíòà çàâäîâæêè 563 ïí áóëè â³ä³áðàí³
çðàçêè ïøåíèö³ ç òàêîþ êîìá³íàö³ºþ ñóáîäèíèöü, ÿêà ñâ³ä÷èòü ïðî
íàÿâí³ñòü àëåëÿ Glu-B1al. Çàãàëîì â ëîêóñ³ Glu-B1 áóëî âèÿâëåíî 5
àëåë³â: al, b, c, d, h (äèâ. òàáë. 2). Ç íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ áóâ âèÿâëå-
íèé àëåëü Glu-B1ñ (48,4 %). Àëåëü Glu-B1b ìàþòü 32,3 % ñîðò³â. Àëåë³
Glu-B1al, Glu-B1d òà Glu-B1h âèÿâëåíî â äàí³é âèá³ðö³ ñîðò³â â³ä-
ïîâ³äíî ç ÷àñòîòîþ 6,4 %, 9,7 òà 3,2 %. Iç äâîõ àëåë³â ëîêóñó Glu-D1 —
Glu-D1a ³ Glu-D1d — ÷àñòîòà îñòàííüîãî ñòàíîâèòü 77,4 %. Çà ëîêó-
ñîì Glu-À1 á³ëüø ÿê ó ïîëîâèíè ñîðò³â çàô³êñîâàíî íàÿâí³ñòü àëåëÿ
Glu-À1à (54,8 %), ÷àñòîòè àëåë³â Glu-À1b òà Glu-À1ñ â³äïîâ³äíî ñòàíî-
âèëè 29,1 % ³ 16,1 %.

Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ âïðîâàäæåííÿ ìàðêåðíî¿ ñèñòåìè àíàë³çó
ñîðò³â º ¿¿ ïåðåâ³ðêà ÿê íà ìàòåð³àëàõ ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ, òàê ³ çà äî-
ïîìîãîþ ³íøèõ ìåòîä³â ìîëåêóëÿðíîãî é á³îõ³ì³÷íîãî àíàë³çó. Â³äî-
ìî, ùî àëåëüí³ âàð³àíòè ãë³àäèíîâèõ ãåí³â Gli-B1.1 òà Gli-B1.2 ëîêóñó
Gli-B1 êîðåëþþòü ³ç íàÿâí³ñòþ àëåë³â ëîêóñ³â íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ
ãëþòåí³í³â (ëîêóñè ÿêèõ ò³ñíî ç÷åïëåí³ ç ëîêóñàìè ãë³àäèí³â). Ìàðêåð
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Gli-B1.1 âèçíà÷àº íàÿâí³ñòü àëåë³â Glu-B3b, Glu-B3c, Glu-B3d, Glu-B3e,
ìàðêåð Gli-B1.2 — àëåë³â Glu-B3a, Glu-B3g, Glu-B3h, â³äñóòí³ñòü ìàð-
êåð³â Gli-B1.1 òà Gli-B1.2 âèçíà÷àº íàÿâí³ñòü àëåëÿ Glu-B3j [16].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â ãë³àäèí³â ïøåíèö³
ïðîâîäèëàñü àìïë³ô³êàö³ÿ ÄÍÊ ð³çíèõ ñîðò³â ç àëåëüñïåöèô³÷íèìè
ïðàéìåðàìè äî y-ãë³àäèíîâèõ ãåí³â Gli-B1.1 òà Gli-B1.2 ëîêóñó Gli-B1.
Çà íàÿâí³ñòþ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ äîñë³äæåí³ ñîðòè ðîçä³ëåíî íà
òðè ãðóïè. Äî ïåðøî¿ â³äíåñåíî ñîðòè ç àëåëåì Gli-B1.1, â ÿêèõ âèÿâ-
ëåíî ïðîäóêò àìïë³ô³êàö³¿ çàâäîâæêè 369 ïí, äî äðóãî¿ — ñîðòè ç àëå-
ëåì Gli-B1.2 (àìïë³êîí çàâäîâæêè 397 ïí); äî òðåòüî¿ — ñîðòè, â ÿêèõ
íå âèÿâëåíî öèõ àìïë³êîí³â ïðè âèêîðèñòàíí³ äàíèõ ïðàéìåð³â. Ïî-
äàëüøà ïåðåâ³ðêà äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ç âèêîðèñòàííÿì àëåëü-
ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â ïîêàçàëà, ùî çðàçêè, ÿê³ ìàëè àëåëü Gli-B1.1,
íåñëè àëåë³ Glu-B3b, Glu-B3d, òîä³ ÿê çðàçêè ç àëåëåì Gli-B1.2
â³äïîâ³äíî ìàëè àëåëü Glu-B3g. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòîâ³ðí³ñòü âèçíà-
÷åííÿ àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â ãëþòåí³í³â ó ïðîàíàë³çîâàíèõ ñîðò³â
ïøåíèö³.

Îòæå, â õîä³ âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â íèçüêîìîëå-
êóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â Glu-A3, Glu-B3 ó äîñë³äæåíèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøå-
íèö³ âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü àëåë³â Glu-A3d, Glu-A3ñ, Glu-B3b, Glu-
B3d, Glu-B3j, Glu-B3g. Ïîêàçàíî, ùî â äîñë³äæåíèõ ñîðòàõ óêðà¿íñüêî¿
³ çàêîðäîííî¿ ñåëåêö³¿ ïåðåâàæàº àëåëü Glu-B3b. Ðàçîì ç òèì ó ñîðòàõ
â³ò÷èçíÿíî¿ ñåëåêö³¿ íå âèÿâëåíî àëåëÿ Glu-B3d, à ó ñîðòàõ çàêîðäîí-
íîãî ïîõîäæåííÿ — Glu-B3j. Â äàí³é âèá³ðö³ ñîðò³â ó ëîêóñ³ âèñîêî-
ìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â Glu-B1 áóëî âèÿâëåíî 5 àëåë³â: Glu-B1al,
Glu-B1b, Glu-B1c, Glu-B1d, Glu-B1h.

Âèñîêîìîëåêóëÿðí³ é íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ãëþòåí³íè ôîðìóþòü
ìàêðîìîëåêóëÿðíèé êàðêàñ êëåéêîâèíè áîðîøíà, çàáåçïå÷óþ÷è éî-
ãî õë³áîïåêàðñüê³ âëàñòèâîñò³. Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ çàëåæíîñò³ õë³áîïå-
êàðñüêî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà ïøåíèö³ â³ä àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â ãëþ-
òåí³í³â Glu-A3, Glu-B1 òà Glu-B3 âèçíà÷åíî òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè:
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Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ñîðò³â ïøåíèö³ ç ïðàéìåðàìè äî
àëåë³â ëîêóñ³â ãëþòåí³í³â:

Glu-B3g (à): 1 — Ãëåíë³, 2, 3 — Ôåäåðåð, 4, 5 — Ãðåí³, 6, 7 — Ïàííà, 8 — Íàòàëêà, 9 — Ê0 —
íåãàòèâíèé êîíòðîëü áåç äîäàâàííÿ ÄÍÊ (ÒÅ áóôåð), Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ÄÍÊ
Ladder Mix; 

Glu-B3b (á): 1, 2 — Ïîäîëÿíêà, 3, 4 — ßòðàíü 60, 5 — Âåñíÿíêà, 6 — Ê0 — íåãàòèâíèé êîíòðîëü
áåç äîäàâàííÿ ÄÍÊ (ÒÅ áóôåð), 7 — Âîëîäàðêà, Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ÄÍÊ Ladder
Mix

M 1 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 7 8 9 M

a á

1570
853



254

Î.Ì. ÐÀÄ×ÅÍÊÎ, Í.Â. ÑÀÍÄÅÖÜÊÀ

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2020. Ò. 52. ¹ 3 

ÒÀÁËÈÖß 2. Õàðàêòåðèñòèêà ñîðò³â ïøåíèö³ çà àëåëüíèì ñêëàäîì ëîêóñ³â âèñîêî - òà
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â

¹ Ñîðò Glu-À1 Glu-B1 Glu-D1 Glu-À3 Glu-B3 Êàòåãîð³ÿ ÿêîñò³

1 Íàòàëêà a c d ñ b Ñèëüíà

2 Çîëîòîêîëîñà b d a — b Ö³ííà

3 Ïèâíà a c d d j Ô³ëåð

4 Êè¿âñüêà îñòèñòà c b d d — Ñèëüíà

5 Ëàñóíÿ c b d ñ b “

6 Ôàâîðèòêà c c d — j Ö³ííà

7 Ñìóãëÿíêà a d a — b Ñèëüíà

8 Ïîäîëÿíêà a c d d b “

9 Êðèæèíêà a c d — j Ö³ííà

10 ßòðàíü 60 a b d ñ b Ñèëüíà

12 Âîëîäàðêà a b d ñ b Ö³ííà

13 Áîãäàíà a c d d b Ñèëüíà

14 Ìèðîí³âñüêà 808 a c d — b “

15 Ìèðîí³âñüêà 30 b c d ñ j “

16 Àñòàðòà — — — ñ b Ö³ííà

17 Ïàííà a al d — g Ñèëüíà

18 Ôåäåðåð b b a ñ g “

19 Îêñàíà b c d d b Ö³ííà

20 Ãëåíë³ b al d g g Ñèëüíà

21 Àðàíêà — — — ñ b “

22 Ãðåí³ à ñ à ñ b Ö³ííà

23 Òðèçî à ñ d d b “

24 Çèìîÿðêà a c a — g Ñèëüíà

25 Íåäðà ñ b à ñ g Ö³ííà

26 Íèâà Êè¿âùèíè b c d d b Ñèëüíà

27 Íîâîêè¿âñüêà a c d d j “

28 Ïåðåÿñëàâêà b b d ñ b “

29 Ñîíå÷êî a b d ñ b “

30 Õóòîðÿíêà a c d ñ b Ö³ííà

31 Ìóëàí a b d — d “

32 Âåñíÿíêà b d d — b Ñèëüíà

33 Á³ëÿâà b b d ñ b Êîíäèòåðñüêà

34 Òîð÷èíñüêà — — — ñ b Ñèëüíà

35 Òþáàëüò ñ h à ñ — Ö³ííà

36 Ñí³æàíà — — — d j Ô³ëåð

37 Ñòð³òåíñüêà — — — d j “

Ïðèì³òêà: «—» ó çðàçêàõ íå âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü àëåëÿ ç âèêîðèñòàííÿì äàíèõ ïðàé-
ìåð³â.



³íäåêñ ñåäèìåíòàö³¿ áîðîøíà (SDS), ñèëà áîðîøíà (W), ³íäåêñ åëàñ-
òè÷íîñò³ ò³ñòà (Iå), ³íäåêñ ðîçòÿæíîñò³ (L) òà ïðóæí³ñòü ò³ñòà (P), êîå-
ô³ö³ºíò äåôîðìàö³¿ (G) òà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïðóæí³ñòþ òà ðîçòÿæ-
í³ñòþ ò³ñòà (P/L), ÿê³ çóìîâëþþòüñÿ êëåéêîâèííèìè á³ëêàìè.

Ïðè äîñë³äæåíí³ çàëåæíîñò³ ñåäèìåíòàö³¿ áîðîøíà â³ä àëåëüíî-
ãî ñêëàäó ëîêóñó Glu-B3 âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøèìè ïîêàçíèêàìè
SDS-30 — ìàéæå 86,5 ìë õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çðàçêè ç àëåëåì Glu-B3g.
Â çðàçêàõ, ÿê³ ìàëè àëåëü Glu-B3j â³äì³÷åí³ íàéìåíø³ ³íäåêñè ñåäè-
ìåíòàö³¿ — áëèçüêî 49,0 ìë (òàáë. 3).

Âèÿâëåíî, ùî äëÿ çðàçê³â, ÿê³ ìàëè àëåëü Glu-B3g, õàðàêòåðí³ òà-
êîæ ³ íàéâèù³ ïîêàçíèêè ñèëè áîðîøíà — 406 î.à. Â çðàçêàõ, ÿê³ ìà-
ëè àëåëü Glu-B3j, âñòàíîâëåíî íàéìåíø³ ïîêàçíèêè ñèëè áîðîøíà —
áëèçüêî 215 î.à. Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ïðè âèçíà÷åíí³ õë³áîïåêàðñü-
êî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà º ³íäåêñ åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà: ÷èì â³í âèùèé, òèì
êðàù³ õë³áîïåêàðñüê³ âëàñòèâîñò³ áîðîøíà. Â³äîìî, ùî êðàù³ çà ÿê³ñòþ
çðàçêè áîðîøíà ìîæóòü ìàòè ³íäåêñ åëàñòè÷íîñò³ â³ä 60 äî 70 %, òîä³
ÿê çðàçêè ñåðåäíüî¿ òà çàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³ — íèæ÷å 60 % [17]. Ïðè
äîñë³äæåíí³ íàøèõ çðàçê³â ñïîñòåð³ãàëàñü çàëåæí³ñòü ³íäåêñó åëàñ-
òè÷íîñò³ â³ä àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñó Glu-B3. Ó çðàçê³â ç àëåëåì Glu-
B3b ³íäåêñ åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà áóâ íàéá³ëüøèì — ìàéæå 68,5 %. Ó
çðàçêàõ, ÿê³ ìàëè àëåëü Glu-B3j, â³äì³÷åíî íàéìåíøèé ³íäåêñ åëàñ-
òè÷íîñò³ ò³ñòà, ÿêèé â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ áëèçüêî 52 %.

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ áîðîøíà âèÿâèâ ¿õ çàëåæí³ñòü ³ â³ä
àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñó íèçüêîìîëåêóëÿðíîãî ãëþòåí³íó Glu-A3.
Òàê, çðàçêè áîðîøíà ñîðò³â Íàòàëêà, Ëàñóíÿ òà ³íøèõ ç àëåëåì Glu-
A3ñ ïåðåâàæàþòü ñîðòè ç àëåëåì Glu-A3d çà òàêèìè íàéâàæëèâ³øè-
ìè ïîêàçíèêàìè õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³, ÿê ³íäåêñ ñåäèìåíòàö³¿ òà
ñèëà áîðîøíà. Iíäåêñ ñåäèìåíòàö³¿ áîðîøíà äëÿ ñîðò³â ç àëåëåì
Glu-A3ñ òà Glu-A3d â³äïîâ³äíî ñòàíîâèâ 79,5 òà 60,0 ìë. Ñèëà áî-
ðîøíà ó òàêèõ ñîðò³â, ÿê Ïåðåÿñëàâêà, Ôåäåðåð, Àðàíêà, ùî íåñóòü
àëåëü Glu-A3ñ, ñòàíîâèëà 306,0 î.à., òîä³ ÿê äëÿ ñîðò³â ç àëåëåì Glu-
A3d — 214,3 î.à.

Âèÿâëåíî çàëåæí³ñòü ïîêàçíèê³â õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ ïøåíèö³
³ â³ä àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñó âèñîêîìîëåêóëÿðíîãî ãëþòåí³íó Glu-
B1. Òàê, â ñîðòàõ, ÿê³ ìàþòü àëåëü Glu-B1al, âñòàíîâëåíî íàéá³ëüøèé
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ÒÀÁËÈÖß 3. Ñåðåäí³ ïîêàçíèêè õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ ó çðàçê³â ç ð³çíèì àëåëüíèì ñêëàäîì
ëîêóñó Glu-B3

Àëåë³
ëîêóñó
Glu-B3

²íäåêñ
ñåäèìåíòàö³¿

áîðîøíà,
SDS, ìë

Ñèëà
áîðîøíà,
W, î.à.

²íäåêñ
åëàñòè÷-

íîñò³
ò³ñòà,
²å, %

Ïðóæ-
í³ñòü
ò³ñòà,
P, ìì

Ðîçòÿæ-
í³ñòü
ò³ñòà,
L, ìì

Ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ì³æ

ïðóæí³ñòþ òà
ðîçòÿæí³ñòþ
ò³ñòà, P/L

Êîåô³-
ö³ºíò

äåôîð-
ìàö³¿,

G

Glu-B3b 77,0 321,6 68,5 85,7 107,3 0,83 21,5

Glu-B3d 58,0 247,0 58,0 63,6 134,0 0,48 25,7

Glu-B3g 86,5 406,0 65,0 63,1 148,6 0,81 31,1

Glu-B3j 49,0 215,0 52,0 72,0 106,7 0,68 24,8

H²P05 7,0 28,0 3,0 4,0 8,0 0,07 1,9



ïîêàçíèê ñèëè áîðîøíà, ùî äîð³âíþº 422 î.à., òîä³ ÿê ñîðòè ç àëå-
ëåì Glu-B1d õàðàêòåðèçóâàëèñü íàéìåíøèìè ïîêàçíèêàìè ñèëè áî-
ðîøíà — 238 î.à. Ó öèõ æå çðàçêàõ ç àëåëåì Glu-B1al ïîêàçíèê ñåäè-
ìåíòàö³¿ áîðîøíà òàêîæ áóâ íàéâèùèì — áëèçüêî 93 ìë, òîä³ ÿê
íàéìåíøèé — ìàéæå 47,5 ìë — ó çðàçêàõ ç àëåëåì Glu-B1d. Àíà-
ëîã³÷íà çàëåæí³ñòü â³ä àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñó Glu-B1 ñïîñòåð³ãà-
ëàñü ³ äëÿ ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³. Áóëî âèÿâëåíî, ùî â ñîðòàõ, ÿê³
ìàëè àëåëü Glu-B1al, ïîêàçíèê ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà áóâ
íàéá³ëüøèé — áëèçüêî 70 %, à â çðàçêàõ ç àëåëåì Glu-B1d â³í áóâ
íàéìåíøèé — ìàéæå 51 %.

Òàêèì ÷èíîì, ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³ áî-
ðîøíà â³ä àëåëüíîãî ñêëàäó ëîêóñ³â íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ãëþòåí³í³â
Glu-A3 òà Glu-B3. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè ñåäè-
ìåíòàö³¿, ñèëè áîðîøíà òà ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà õàðàêòåðèçóþòü-
ñÿ ñîðòè ç àëåëÿìè Glu-B3b òà Glu-B3g. Ó ñîðò³â ç àëåëåì Glu-A3ñ
³íäåêñ ñåäèìåíòàö³¿ òà ñèëè áîðîøíà, ðîçòÿæíîñò³ òà äåôîðìàö³¿
ò³ñòà áóâ á³ëüøèì, í³æ ó çðàçê³â ç àëåëåì Glu-A3d. Ï³äòâåðäæåíî,
ùî àëåëü Glu-B1al ëîêóñó âèñîêîìîëåêóëÿðíîãî ãëþòåí³íó Glu-B1
õàðàêòåðíèé äëÿ ïøåíèöü ç íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè õë³áîïå-
êàðñüêî¿ ÿêîñò³ áîðîøíà.
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RESEARCH OF ALLELES DIVERSITY OF HIGH MOLECULAR AND LOW
MOLECULAR WEIGHT GLUTENINS LOCI OF SOFT WHEAT VARIETIES

O.M. Radchenko, N.V. Sandetska

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: ales2009@ukr.net

Using allele-specific primers and protein electrophoresis, in 37 soft wheat varieties the alle-
lic composition of low molecular weight glutenin Glu-A3, Glu-B3, and high molecular
weight glutenin Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 loci was determined. Two alleles were detected at
the Glu-A3 locus: Glu-A3d, Glu-A3c (the Glu-A3c allele prevailed); four alleles were detec-
ted at the Glu-B3 locus: Glu-B3b, Glu-B3j, Glu-B3g, Glu-B3d (the allele Glu-B3b prevailed).
Three alleles were detected at the Glu-A1 locus, the Glu-A1a allele prevailed. Five alleles
were detected at the Glu-B1 locus: Glu-B1al, Glu-B1b, Glu-B1c, Glu-B1d, Glu-B1h (the Glu-
B1c allele prevailed). Two alleles were detected at the Glu-D1 locus: the Glu-D1a, Glu-D1d
(the Glu-D1d allele prevailed). To determine the dependence of wheat flour bakery quality
on the allelic state of high molecular weight and low molecular weight glutenin loci, tech-
nological indices, caused by gluten proteins, were determined: flour sedimentation index,
flour strength, dough elasticity index, dough tensility and resiliency index, strain factor, and
dough elasticity and resiliency ratio. The dependence of flour baking quality on the allelic
state of low molecular weight glutenins loci Glu-A3 and Glu-B3 was shown. It was found that
the highest indices of sedimentation, flour strength and elasticity were characteristic of varie-
ties with alleles Glu-B3b and Glu-B3g. In the varieties with Glu-A3c alleles, the sedimentation
index, flour strength, elasticity and dough deformation indices were higher than in the sam-
ples with Glu-A3d allele. It has been confirmed that Glu-B1al allele of the high molecular
weight glutenin Glu-B1 locus is characteristic of wheat with the highest flour baking quality.

Key words: Triticum aestivum L., bread wheat, grain storage proteins, low molecular weight
glutenin and high molecular weight glutenin loci, PCR analysis.
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