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За допомогою алель-специфічних праймерів аналізом полімеразної ланцюгової
реакції (ПЛР) визначено алельний склад локусів Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 35 сор-
тів м’якої пшениці. В локусі Glu-A3 виявлено два алелі: Glu-A3d, Glu-A3c, пере-
важав алель Glu-A3c, в локусі Glu-B3 — чотири алелі: Glu-B3b, Glu-B3j, Glu-B3g,
Glu-B3d, переважав алель Glu-B3b. Визначено показник седиментації борошна в
досліджених зразках. У зразках з алелем Glu-B3g середній показник седиментації
становив 85, у зразках з алелем Glu-B3b — 80. Алелі локусу Glu-B3 можна роз-
ділити за їх впливом на показник седиментації: g > b > j.

Ключові слова: озима м’яка пшениця, ПЛР-аналіз, локуси низькомолекулярних
глютенінів.

У визначенні хлібопекарської якості борошна пшениці важливу роль ві-
діграють запасні білки пшениці. Високомолекулярні й низькомолеку-
лярні глютеніни формують макромолекулярний каркас клейковини і
впливають на такі властивості тіста, як еластичність і пружність, необ-
хідні для випікання хліба [1, 3—6].

Високомолекулярні глютеніни є продуктами експресії двох зчепле-
них генів типу «х» та «у» локусів Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1, що розміщені
на довгих плечах хромосом відповідно 1А, 1В, 1D [10]. Низькомолеку-
лярні глютеніни кодуються локусами Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 і розміщені
на коротких плечах хромосом відповідно 1А, 1В, 1D [8]. Хоча вміст
низькомолекулярних глютенінів у зерні пшениці вищий за вміст високо-
молекулярних, основний внесок у прояв ознак хлібопекарської якості
роблять високомолекулярні глютеніни, тому їх використовують як мар-
кери в селекційних програмах [7].

Низькомолекулярні глютеніни і гліадини також значно впливають
на хлібопекарську якість, оскільки їх вміст становить 1/3 від загальної
кількості запасних білків і 60 % глютенінової фракції. Однак роль
низькомолекулярних глютенінів менш досліджена. За результатами вив-
чення впливу окремих алелів низькомолекулярних глютенінів на хлібо-
пекарську якість встановлено, що алель Glu-A3b чинить позитивніший
ефект на показник SDS-седиментації борошна, ніж інші алелі локусу
Glu-A3. Серед алелів локусу Glu-B3 на показник SDS-седиментації най-
позитивніше впливає алель Glu-B3g. Водночас алель Glu-B3j, асоційова-
ний з 1ВL.1RS транслокацією, негативно впливає на показники хлібо-
пекарської якості [15].
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З’ясування питання якості пшеничного борошна — складне завдан-
ня. Хоча запасні білки добре вивчені й використовуються для встанов-
лення зв’язку з якістю борошна, зростаючі вимоги до якості зерна нових
сортів пшениці зумовлюють необхідність удосконалення існуючої системи
оцінок селекційного матеріалу. Електрофореграми гліадинів і низькомоле-
кулярних субодиниць глютенінів складні: гліадини містять продукти екс-
пресії семи локусів, а низькомолекулярні субодиниці глютенінів — трьох,
причому зони знаходження компонентів алелів різних локусів перекри-
ваються [2], тому ідентифікація алелів гліадинів і низькомолекулярних
субодиниць глютенінів на електрофореграмах білків потребує значних
досвіду й кваліфікації. Альтернативою є розробка та використання алель-
специфічних праймерів до генів запасних білків.

Метою нашого дослідження було визначення алельного складу ло-
кусів низькомолекулярних глютенінів у сортів м’якої пшениці за допо-
могою алель-специфічних праймерів.

Методика

У роботі досліджено 35 сортів м’якої пшениці (табл. 1). Сумарну рослин-
ну ДНК виділяли модифікованим ЦТАБ методом, алелі локусів низько-
молекулярних глютенінів виявляли за допомогою ПЛР із використанням
специфічних праймерів [11, 12, 14, 15].

Послідовності праймерів до локусу Glu-B3:
алель Glu-B3b праймер SB2F: ATCAGGTGTAAAAGTGATAG та

праймер SB2R: TGCTACATCGACATATCCA[12],
алель Glu-B3d праймер SB4F: CACCATGAAGACCTTCCTCA та

праймер SB4R: GTTGTTGCAGTAGAACTGGA [12],
алель Glu-B3g праймер SB7F: CCAAGAAATACTAGTTAACACTAGTC

та праймер SB7R: GTTGGGGTTGGGAAACA [12].
Послідовності праймерів до локусу Glu-A3:
алель Glu-A3c праймер LA1F: AAACAGAATTATTAAAGCCGG та

праймер SA3R: GTGGCTGTTGTGAAAACGA [11], 
алель Glu-A3d праймер LA3F: TTCAGATGCAGCCAAACAA та прай-

мер SA4R: TGGGGTTGGGAGACACATA [11].
Послідовності праймерів до алеля Gli-B1.1:
праймер GligBF1: TGATCTGGCCACAAAGGGA,
праймер GligBR1: CATTGGCCACCAATTCCTGT [14, 15].
Послідовності праймерів до алеля Gli-B1.2:
праймер GligBF2: TGATCTGGCCACAAAGGGC,
праймер GligBR1: CATTGGCCACCAATTCCTGT [14, 15].
Послідовності праймерів до локусу Glu-D3:
алелі а, b, d локусу Glu-D3,
праймер М2F12: CTACCTGTACCAGGCC,
праймер М2R12: CTCACGCCCTACTAGACAT [15],
алелі с, е локусу Glu-D3,
праймер S13F2: GCAGCAACACTGGGCCAA,
праймер S13R1: CAATATCGCAGCATCACTA 15].
Реакційні суміші включали: специфічні праймери, по 2 мкл буфера

для ПЛР 10  DreamTaqTM Green Buffer (Thermo Scientific), по 0,2 мМ
кожного дезоксирибонуклеотид-3-фосфату (Thermo Scientific), 0,50—0,75
одиниці полімерази DreamTaqTM DNA Polymerase (Thermo Scientific),
50—100 нг сумарної ДНК, деіонізовану воду Milli-Q до кінцевого об’єму
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20 мкл. Умови реакції та оптимальний склад реакційної суміші для кож-
ної системи добирали окремо. Реакції ампліфікації проводили у термо-
циклерах Arctic Thermal Cycler (Thermo Scientific), Mastercycler gradient
(Eppendorf) та Techne TC-312.
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ТАБЛИЦЯ 1. Характеристика сортів пшениці

Сорт Оригінатор Категорія
якості

Рік
реєстрації

Наталка IФРГ, МIП Сильна 2009

Золотоколоса Те саме Цінна 2006

Пивна “  “ Філер 2006

Київська остиста IФРГ Сильна 1995

Ласуня IФРГ, МIП “ 2007

Фаворитка Те саме Цінна 2005

Смуглянка “  “ Сильна 2004

Подолянка “  “ “ 2003

Крижинка “  “ Цінна 2002

Ятрань 60 IФРГ Сильна 2000

Веснянка IФРГ, МIП “ 2005

Володарка Те саме Цінна 2005

Богдана “  “ Сильна 2006

Миронівська 808 МIП “ 1963

Миронівська 30 Те саме “ 1995

Білява СГI, Одеса Конд. 2015

Панна СГI, Одеса Сильна 2003

Федерер Чехія “ 2009

Оксана СГI, Одеса Цінна 2007

Гленлі Канада Сильна 1972

Аранка ПМП Тирас, Осева, Чехія “ 2007

Грені Заатбау, Австрія Цінна 2009

Трізо Дойче Заатфеределунг, Німеччина “ 2004

Зимоярка IФРГ, МIП Сильна 2007

Недра Iн-т землеробства НААН України Цінна 2007

Нива Київщини IФРГ Сильна 2010

Новокиївська IФРГ “ 2009

Переяславка IФРГ, МIП “ 2004

Сонечко IФРГ “ 2009

Торчинська Родень 10, Україна Сильна 2008

Тюбальт Заатен, Німеччина Цінна 2008

Хуторянка IФРГ “ 2008

Мулан Нордзаат Заатцухт, Німеччина “ 2011

П р и м і т к а. IФРГ — Iнститут фізіології рослин і генетики НАН України; СГI —
Селекційно-генетичний інститут НААН України; МIП— Миронівський інститут пшениці
ім. В.М. Ремесла НААН України; Конд. — кондитерська; ПМП — приватне мале під-
приємство.



Програми ампліфікації: 
1) ПЛР для виявлення алеля Glu-B3b — початкова денатурація 3 хв

за 94 °С, 45 циклів денатурація 35 с за 94 °С, ренатурація 35 с за 56 °С,
елонгація 1 хв 30 с за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

2) ПЛР для виявлення алеля Glu-B3d — початкова денатурація 3 хв
за 94 °С, 35 циклів денатурація 35 с за 94 °С, ренатурація 35 с за 56 °С,
елонгація 1 хв 30 с за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

3) ПЛР для виявлення алеля Glu-B3g — початкова денатурація 3 хв
за 94 °С, 35 циклів денатурація 30 с за 94 °С, ренатурація 60 с за 60 °С,
елонгація 1 хв за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

4) ПЛР для виявлення алеля Glu-A3c — початкова денатурація 3 хв
за 94 °С, 35 циклів денатурація 35 с за 94 °С, ренатурація 35 с за 60 °С,
елонгація 1 хв 30 с за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

5) ПЛР для виявлення алеля Glu-A3d — початкова денатурація 3 хв
за 94 °С, 35 циклів денатурація 35 с за 94 °С, ренатурація 35 с за 58 °С,
елонгація 1 хв за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

6) ПЛР для виявлення алелів Gli-B1.1, Gli-B1.2 — початкова денату-
рація 3 хв за 94 °С, 40 циклів денатурація 35 с за 94 °С, ренатурація 30 с
за 56 °С, елонгація 1 хв за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

7) ПЛР для виявлення алелів а, b, d локусу Glu-D3 — початкова де-
натурація 3 хв за 94 °С, 40 циклів денатурація 30 с за 94 °С, ренатурація
30 с за 62 °С, елонгація 1 хв за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С;

8) ПЛР для виявлення алелів с, е локусу Glu-D3 — початкова дена-
турація 3 хв за 94 °С, 40 циклів денатурація 30 с за 94 °С, ренатурація
30 с за 62 °С, елонгація 1 хв за 72 °С, фінальна елонгація 5 хв за 72 °С.

Отримані продукти ПЛР або гідролізу розділяли за допомогою го-
ризонтального електрофорезу в агарозному гелі в SB буфері за напруги
3—7 В/см залежно від розмірів очікуваних ампліконів. Для візуалізації
використовували етидійбромід концентрацією 0,5 мкг/мл. Отримані ре-
зультати документували під УФ-світлом фотоапаратом Canon EOS 600D
із світлофільтром. Електрофореграми обробляли за допомогою графічно-
го редактора GIMP.

Хлібопекарську якість пшениці встановлювали методом визначення
індексу седиментації SDS-30 на приладі «КВАНТ-1».

Результати та обговорення

Добір маркерних систем для виявлення алелів локусів Glu-A3, Glu-B3, Glu-
D3. У результаті аналізу ДНК-маркерів для визначення алелів локусів
низькомолекулярних глютенінів пшениці обирали відповідні праймери,
наведені в методиках [11, 12]. Умови реакції оптимізували за допомогою
градієнтної ПЛР. 

ПЛР із праймерами LA3F, SA4R у локусі Glu-A3 можна виявляти
сорти з алелем d (амплікон 967 пн) (рис. 1). У сортів з алелем с є
амплікон 573 пн (рис. 2), у сортів з алелем Glu-B3g (Панна, Федерер,
Гленлі) — амплікон 853 пн, для сортів з іншими алелями локусу —
відсутність ампліконів (рис. 3), у сортів з алелем Glu-B3b — амплікон
1570 пн (рис. 4), у сортів з алелем Glu-B3d — амплікон 662 пн (рис. 5).

Досліджували також локус низькомолекулярних глютенінів Glu-D3,
визначити склад його алелів в обраних зразках пшениці не вдалося. 

Алельний склад низькомолекулярних глютенінів локусу Glu-D3
визначали з використанням двох пар праймерів за методикою [15].
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Електрофорезом із продуктами амплі-
фікації, отриманими з праймером
S13F2/S13R1, виявлено амплікон роз-
міром 388 пн, який є маркером алелів
с, е за локусом Glu-D3 (рис. 6).

Амплікон розміром 883 пн із
праймером М2F12/M2R12 дає змогу
ідентифікувати алелі а, b, d за локу-
сом Glu-D3 (рис. 7).

Встановлено, що сорти Федерер,
Золотоколоса, Київська остиста, Смуг-
лянка, Гленлі мають алелі с, е, інші
сорти — алелі а, b, d.

Необхідною умовою впровад-
ження маркерної системи аналізу
сортів є її перевірка як на матеріалі
різного походження, так і за допомо-
гою інших методів молекулярного й
біохімічного аналізу, наприклад, ПЛР-
аналізу з праймерами, розробленими
авторами праці [14]. Усі сорти були
розділені на три групи. До першої
віднесено сорти з маркером Gli-B1.1:
Альбатрос одеський, Наталка, Золотоколоса, Ласуня, Смуглянка, Подо-
лянка, Грені, Трізо, Дворянка, Нива Київщини, Переяславка, Сонечко,
Торчинська, Хуторянка, Володарка, Миронівська 808, Богдана (рис. 8);
до другої — сорти з маркером Gli-B1.2: Панна, Федерер, Гленлі, Древ-
лянка, Зимоярка, Недра; до третьої — сорти Пивна, Київська остиста,
Крижинка, Миронівська 30, Новокиївська, в яких не виявлено продукту
ампліфікації при використанні таких праймерів.

Встановлено, що алельні варіанти за цими ПЛР-маркерами корелю-
ють із наявністю алелів локусів низькомолекулярних глютенінів (локуси
яких тісно зчеплені з Gli-1 локусами). Маркер Gli-B1.1 визначає наяв-
ність алелів Glu-B3b, Glu-B3c, Glu-B3d, Glu-B3e, маркер Gli-B1.2 — алелів
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Рис. 1. Електрофореграма продуктів ам-
пліфікації ДНК за локусом Glu-A3d:

1 — Наталка; 2 — Пивна. Тут і на рис. 2—8:
М — маркер молекулярної маси О’Range-
RulerTM 50 bp DNA Ladder

Рис. 2. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за локусом Glu-A3c: 

1, 2 — Наталка; 3, 4 — Київська остиста; 5, 6 — Смуглянка; 7, 8 — Подолянка; 9, 10 — Крижинка;
11, 12 — Ятрань 60

1 2 М

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 М

967 пн

573 пн
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Рис. 3. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за локусом Glu-B3g:

1 — Гленлі; 2, 3 — Федерер; 4, 5 — Грені; 6, 7 — Панна; 8, 9 — Наталка

Рис. 4. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за локусом Glu-B3b: 

1, 2 — Подолянка; 3, 4 — Ятрань 60; 5 — Веснянка; 6 — Панна; 7 — Володарка

Рис. 5. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за локусом Glu-B3d:

1 — Гленлі; 2 — Федерер; 3, 4 — Мулан

1 2 3 4 5 6 7 8 9 М

1 2 3 4 М

М 1 2 3 4 5 6 7

1570 пн

853 пн

662 пн
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Рис. 6. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за локусом Glu-D3 (показано алелі
с, е):

1, 2 — Федерер; 3, 4 — Київська остиста; 5, 6 — Золотоколоса

Рис. 7. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за локусом Glu-D3 (показано алелі
а, b, d):

1, 2 — Наталка; 3, 4 — Панна; 5, 6 — Київська остиста; 7—9 — Пивна

1 2 3 4 5 6 7 8 9 М

1 2 3 4 5 6 М

388 пн

883 пн

Рис. 8. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК за маркером Gli-B1.1: 

1—3 — Володарка; 4, 5 — Богдана; 6, 7 — Миронівська 808; 8, 9 — Ласуня; 10 — Панна

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 М

369 пн



Glu-B3a, Glu-B3g, Glu-B3h, відсутність маркерів Gli-B1.1 та Gli-B1.2 — ви-
значає наявність алеля Glu-B3j. 

Результати, отримані за використання маркерів, розроблених авто-
рами праці [14], збігалися з результатами, отриманими за допомогою
алель-специфічних праймерів. Отже, розроблена система ДНК-маркерів
є надійною, її можна використовувати для виявлення алелів локусів
низькомолекулярних глютенінів пшениці.

Проведено скринінг сортів пшениці за допомогою підібраних сис-
тем ДНК-маркерів. При дослідженні локусу Glu-A3 було виявлено два
алелі. В сортів Наталка, Ласуня, Ятрань 60, Володарка, Миронівська 30,

73

ПОЛИМОРФИЗМ СОРТОВ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

ISSN 2308-7099. Физиология растений и генетика. 2018. Т. 50. № 1

ТАБЛИЦЯ 2. Характеристика сортів м’якої пшениці за алелями локусів низькомолекулярних
глютенінів Glu-A3, Glu-B3

Алель
№ Сорт

Glu-A3 Glu-B3

1 Наталка c b

2 Золотоколоса — b

3 Пивна d j

4 Київська остиста c j

5 Ласуня с b

6 Фаворитка — j

7 Смуглянка — b

8 Подолянка d b

9 Крижинка — j

10 Ятрань 60 с b

11 Веснянка — b

12 Володарка с b

13 Богдана d b

14 Миронівська 808 — b

15 Миронівська 30 с j

16 Білява с b

17 Панна — g

18 Федерер с g

19 Оксана d b

20 Гленлі — g

21 Аранка с b

22 Грені с b

23 Трізо d b

24 Дворянка d b

25 Древлянка с —

26 Зимоярка с g

27 Недра с g

28 Нива Київщини d b

29 Новокиївська d j

30 Переяславка с b

31 Сонечко с b

32 Торчинська — b

33 Тюбальт с —

34 Хуторянка с b

35 Мулан — d



Білява, Федерер, Аранка, Грені, Древлянка, Зимоярка, Недра, Перея-
славка, Сонечко, Тюбальт, Хуторянка виявлено алель Glu-A3c.

Сорти Пивна, Подолянка, Богдана, Оксана, Трізо, Дворянка, Нива
Київщини, Новокиївська містили алель Glu-A3d. У локусі Glu-A3 перева-
жав алель с з частотою 45 %, алель Glu-A3d траплявся з частотою 25 %.

При дослідженні локусу Glu-В3 за допомогою алель-специфічних
праймерів було встановлено, що сорти Пивна, Київська остиста, Фаво-
ритка, Крижинка, Миронівська 30, Новокиївська несли алель Glu-B3j, сорт
Мулан — Glu-B3d, сорти Панна, Федерер, Гленлі, Зимоярка, Недра —
Glu-B3g, всі інші — алель Glu-B3b (табл. 2).

У локусі Glu-В3 переважав алель b із частотою 60 %, виявлено та-
кож алелі Glu-B3j — 17 %, Glu-B3g — 14 %, Glu-В3d — 3 %.

Низькомолекулярні глютеніни певним чином впливають на показни-
ки якості пшениці. Автори праці [9] довели, що вони формують внесок 8,6
% в ознаку «показник седиментації» та визначили алельний склад локусу
Glu-B3 в 283 зразках пшениці. Загалом було виявлено 10 алелів у цьому ло-
кусі, алель Glu-B3 — у 21,9 % зразків. Встановлено, що алелі Glu-B3b,
Glu-B3g, Glu-B3h сприяють підвищенню показника седиментації борошна,
а Glu-D3a, Glu-B3c, Glu-B3j — спричинюють його зменшення (табл. 3).
Вплив інших алелів цього локусу на показник седиментації незначний.

У наших дослідах вплив алелів локусу Glu-B3 на показник SDS-се-
диментації у досліджених сортів пшениці ілюструють такі дані:

Автори праці [13] встановили значний вплив алеля Glu-B3h на по-
казники хлібопекарської якості пшениці. В дослідженій нами групі сор-
тів пшениці алель Glu-B3h не виявлений.
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ТАБЛИЦЯ 3. Вплив алелів локусу Glu-B3 на показник SDS-седиментації борошна (за [9])

Алель локусу
Glu-B3

Частота
зустрічальності, %

Середній показник
SDS-седиментації

Діапазон показника
SDS-седиментації

Glu-B3а 13,8 25,2 8,5—39,0

Glu-B3b 9,2 31,5 19,3—47,0

Glu-B3c 6,7 24,2 13,5—38,8

Glu-B3d 11,3 28,1 10,3—47,0

Glu-B3e 6,4 27,6 13,5—46,0

Glu-B3f 10,2 29,6 13,5—55,5

Glu-B3g 13,8 32,2 16,5—61,3

Glu-B3h 2,1 35,3 26,5—44,5

Glu-B3i 21,9 26,9 8,0—50,0

Glu-B3j 4,6 25,1 16,5—35,5

Алель локусу Glu-B3 Середній показник SDS-седиментації

Glu-B3b 80

Glu-B3g 85

Glu-B3j 68



Отже, за допомогою ПЛР-аналізу визначено алельний стан локусів
низькомолекулярних глютенінів Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 у 35 сортів ози-
мої м’якої пшениці. Iдентифіковано нові алелі в локусах низькомолеку-
лярних глютенінів Glu-A3, Glu-B3. В локусі Glu-B3 виявлено чотири
алелі: Glu-B3b, Glu-B3j, Glu-B3g, Glu-B3d. Вперше ідентифіковано алель
g в локусі низькомолекулярних глютенінів Glu-B3 у пшениць, що куль-
тивуються в Україні, показано його позитивний вплив на показник се-
диментації.
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ПОЛИМОРФИЗМ СОРТОВ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ ПО ЛОКУСАМ
НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ГЛЮТЕНИНОВ

А.Н. Радченко

Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины, Киев

С помощью аллель-специфичных праймеров анализом полимеразной цепной реакции
(ПЦР) определен аллельный состав локусов Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 35 сортов мягкой пше-
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ницы. В локусе Glu-A3 обнаружено два аллеля: Glu-A3d, Glu-A3c, преобладал аллель Glu-
A3c, в локусе Glu-B3 — четыре аллеля: Glu-B3b, Glu-B3j, Glu-B3g, Glu-B3d, преобладал ал-
лель Glu-B3b. Определен показатель седиментации муки в исследованных образцах. В об-
разцах с аллелем Glu-B3g средний показатель седиментации составлял 85, в образцах с
аллелем Glu-B3b — 80. Аллели локуса Glu-B3 можно разделить по их влиянию на показа-
тель седиментации: g > b > j. 

POLYMORPHISM OF SOFT WHEAT VARIETIES BY LOCI OF LOW MOLECULAR
WEIGHT GLUTENINS

O.M. Radchenko

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine

Using allele-specific primers, the allelic state of the Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 loci of 35 soft wheat
varieties was determined by PCR-analysis. Two alleles were detected in the Glu-A3 locus: Glu-
A3d, Glu-A3c; Glu-A3c allele prevailed. Four alleles were identified in the Glu-B3 locus: Glu-B3b,
Glu-B3j, Glu-B3g, Glu-B3d, the allele Glu-B3b predominated. The index of sedimentation in the
investigated samples was determined. In samples that had the allele Glu-B3g, the average sedi-
mentation index was 85, in samples having an allele of Glu-B3b, 80. The alleles of the Glu-B3
locus can be divided according to their effect on the sedimentation index: g > b > j.

Key words: soft winter wheat, PCR-analysis, low molecular weight glutenins loci.
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