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БІОХІМІЧНА ОЦІНКА ІНТРОГРЕСИВНИХ ЛІНІЙ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ 
ТА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ ВИКОРИСТАННЯ У СЕЛЕКЦІЇ

І. І. Моцний1, В. І. Файт2

Важливими показниками якості зерна пшениці є співвідношення окремих білкових фракцій зерна 
пшениці, особливо фракцій клейковинних білків (глютенінів та гліадінів). Доведено, що гліадини 

є мономерними білками і впливають на такі показники тіста, як його в’язкість та розтяжність. 
Глютеніни здатні формувати високополімерні макромолекулярні агрегати та впливають на 

такі важливі показники тіста, як пружність та еластичність. Показано, що протеїновий про-
філь білків зерна пшениці за молекулярною масою є специфічним для кожного сорту пшениці 
та його технологічного класу. Одним із найпотужніших інструментів розширення генетичної 

мінливості пшениці, зокрема стосовно показників якості, є віддалена гібридизація з дикими співро-
дичами, які несуть невичерпний резерв господарсько цінних ознак. Відомо, що дикорослі види за 
низького рівня зернової продуктивності спроможні накопичувати гіпертрофовано багато білка 

в зерні. Метою даного дослідження було визначити селекційну цінність похідних віддаленої гібри-
дизації пшениці за агрономічними та біохімічними показниками, пов’язаними з якістю зерна. 

Для отримання результатів досліджень використовувалися польові, лабораторні та статис-
тичні методи. Проаналізовано вдосконалені інтрогресивні лінії пшениці м’якої озимої, отри-

мані в результаті гібридизації первинних інтрогресивних ліній і амфіплоїдів за участю Aegilops 
tauschi і Elymus sibiricus із сучасними сортами селекції Селекційно-генетичного інституту – 

Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення за біохімічними показниками, пов’я-
заними з формуванням якості зерна. Розроблено метод кількісного визначення окремих фракцій 
білка зерна з різною молекулярною масою з використанням високоефективної рідинної хрома-
тографії. Дослідження вмісту білка та його фракційного складу дало змогу виявити генотипні 

особливості досліджених ліній за цими показниками. Проведені дослідження дали змогу рекоменду-
вати для оцінки нового генетичного матеріалу пшениці на якість зерна такі біохімічні показники: 
уміст білка, абсолютний уміст білка на 1 000 зернин, уміст клейковини, седиментація та вміст 
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індівідуальних фракцій глютенінів і гліадинів та їх співвідношення. На основі дослідження виділено 
інтрогресивні лінії, які можуть становити інтерес для подальшої селекційної роботи на Півдні 

України за умови збереження чужинних генних комплексів, а використані під час дослідження лінії 
біохімічні показники – для добору цінних за якістю зерна генотипів.

Ключові слова: урожайність пшениці, білковість зерна, седиментація, фракції білка.

BIOCHEMICAL EVALUATION OF INTROGRESSIVE WINTER WHEAT LINES  
AND PROSPECTS FOR THEIR USE IN BREEDING

I. I. Motsnyi, V. I. Fait

An important indicator of wheat grain quality is the ratio of individual protein fractions of wheat 
grain, especially the fractions of gluten proteins (glutenins and gliadins). Gliadins have been shown 
to be monomeric proteins that affect dough properties such as viscosity and extensibility. Glutenins 
are capable of forming high-polymer macromolecular aggregates and affect such important dough 

parameters as elasticity and elasticity. It has been shown that the protein profile of wheat grain proteins 
by molecular weight is specific to each wheat variety and its technological class. One of the most 

powerful tools for expanding the genetic diversity of wheat, in particular with regard to quality traits, is 
remote hybridization with wild relatives, which carry an inexhaustible reserve of economically valuable 
traits. It is known that wild species with low grain productivity are able to accumulate a hypertrophied 

amount of protein in the grain. The aim of this study was to determine the breeding value of wheat 
distant hybridization derivatives by agronomic and biochemical parameters related to grain quality. 

Field, laboratory and statistical methods were used to obtain the results of the research described in 
the article. The improved introgressive lines of winter bread wheat obtained as a result of hybridization 
of primary introgressive lines and amphiploids with Aegilops tauschi and Elymus sibiricus with modern 

varieties of PBGI–NCSCI selection were analyzed for biochemical parameters related to the formation 
of grain quality. A method for the quantitative determination of individual grain protein fractions with 
different molecular weights using high-performance liquid chromatography was developed. The study 

of protein content and its fractional composition allowed to reveal the genotypic features of the studied 
lines according to these indicators. The conducted studies allowed us to recommend the following 
biochemical parameters for the evaluation of new wheat genetic material for grain quality: protein 

content, absolute protein content per 1000 grains, gluten content, sedimentation and content of individual 
fractions of glutenins and gliadins and their ratio. Based on the study, introgressive lines were identified 
that may be of interest for further breeding work in southern Ukraine, provided that alien gene complexes 

are preserved, and the biochemical parameters used in the study of the lines can be used to select 
genotypes valuable for grain quality.

Key words: wheat yield, grain protein content, sedimentation, protein fractions.

Вступ
В аграрному секторі України пше-

ниця Triticum aestivum L. займає посівні 
площі близько 6–7 млн га, з яких близько 
2,5–3,0 млн га займають сорти Селекційно-
генетичного інституту – Національного 
центру насіннєзнавства та сортовивчення. 
Значення цієї культури для народного 
господарства нашої держави важко пере-
оцінити. Однією з вимог, що постає перед 
селекціонером, є створення високопродук-
тивних сортів пшениці з високою якістю 
зерна, яка, перш за все, оцінюється за вміс-
том білка в ньому (Солодушко і Середа, 
2014). Методом внутрішньовидової гібри-
дизації вдалося значно збільшити потен-
ційну врожайність культури (Литвиненко, 
2016), але разом зі зростанням продуктив-
ності загострилася проблема генетичного 

підвищення білковості, яка відноситься до 
розряду найзначніших науково-практич-
них завдань селекції. У світі давно відомі 
зразки пшениці м’якої озимої з підвище-
ним умістом білка (на 2–3%), проте за посіву 
в інших умовах вони далеко не завжди під-
тверджують ці переваги (Mikulikova et al., 
2009) і часто формують дрібне і щупле зерно 
(Моцний та ін., 2021). Наявність зворотного 
зв’язку між умістом білка і продуктивністю 
рослин, а також високий внесок екологічної 
дисперсії ознаки створюють значні труд-
нощі для селекції на підвищений уміст білка 
(Mikulikova et al., 2009).

Важливими показниками якості зерна 
пшениці є співвідношення окремих біл-
кових фракцій зерна пшениці, особливо 
фракцій клейковинних білків (глютенінів 
та гліадінів). Доведено, що гліадини є моно-
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мерними білками і впливають на такі показ-
ники тіста, як його в’язкість та розтяжність. 
Глютеніни здатні формувати високополі-
мерні макромолекулярні агрегати та впли-
вають на такі важливі показники тіста, як 
пружність та еластичність. Показано, що 
протеїновий профіль білків зерна пшениці 
за молекулярною масою є специфічним для 
кожного сорту пшениці та його технологіч-
ного класу (Morel et al., 2000).

Одним із найпотужніших інструментів 
розширення генетичної мінливості пше-
ниці, зокрема стосовно показників якості, 
є віддалена гібридизація з дикими спів-
родичами, які несуть невичерпний резерв 
господарсько цінних ознак (Лифенко та 
ін. 2014). Відомо (Моргун та ін., 2016), що 
дикорослі види за низького рівня зернової 
продуктивності спроможні накопичувати 
гіпертрофовано багато білка в зерні (до 
30–35%). Схрещуванням їх із високопро-
дуктивними сортами пшениці вдається 
підвищити вміст білка в одержаних ліній 
до 21,8–22,5% (Похилько та ін., 2017), але, 
як правило, виділені форми поступаються 
районованим сортам за комплексом агро-
номічних ознак і в першу чергу за про-
дуктивністю та МТЗ (Нарган та ін., 2016), 
з якими вміст білка часто пов’язаний неба-
жаними кореляціями (Кульбіда та ін., 2016). 
Перспективними у цьому відношенні вида-
ються схрещування з видами, що мають 
спільні з пшеницею геноми (Моргун та 
ін., 2021), особливо з донором генома D – 
Aegilops tauschii Coss. Застосування 42-хро-
мосомних амфіплоїдів за участю Ae. tauschii 
дає змогу шляхом гомологічної кон’югації 
перенести в геном пшениці не лише гени 
якісних ознак егілопса (Doneva et al., 2018), 
а й цілі полігенні системи, що контролюють 
кількісні ознаки, зокрема крупнозерність 
і вміст білка (Mujeeb-Kazi et al., 2004).

Метою дослідження було визначити 
селекційну цінність похідних віддаленої 
гібридизації пшениці за агрономічними та 
біохімічними показниками, пов’язаними 
з якістю зерна.

Матеріал і методи 
Рослинний генетичний матеріал вклю-

чав 736 інтрогресивних ліній м’якої пше-
ниці різних поколінь, ступенів насичення 
та походження, а також три сорти стан-
дарти для аридного кліматичного поясу 
(Мудрість, Антонівка та Куяльник). Лінії 
були отримані шляхом віддаленої гібриди-
зації кількох сортів пшениці м’якої озимої 
селекції СГІ–НЦНС (Одеська 267, Альбатрос, 

Селянка, Куяльник, Гурт та ін.) з одним 
колекційним зразком (Н74/90-245), трьома 
оригінальними первинними інтрогресив-
ними лініями (E200/97-2, 592PH16 та 
Е214/09-1), а також п’ятьма амфіплоїдами 
(АД Жирова, ES4, ES17, ES20 та ES25), 
отриманими за участі Ae. tauschii. Окрім 
того, кілька вдосконалених ліній було отри-
мано за участі сорту Віген, створеного 
шляхом гібридизації з неповним октопло-
їдним пшенично-елімусним амфіплоїдом 
Elytricum fertile (Моцний та ін., 2017), або 
після заключного схрещування бекросова-
них гібридів з лінією MA1, яка має модифі-
ковану транслокацію 1BL.1RSm на генетич-
ному тлі ярого сорту Pavon 76 (Lukaszewski 
et al., 2000). При цьому зразок H74/90-245 
був створений у Добруджанському сільсько-
господарському інституті-Генерал Тошево 
(колишній Інститут пшениці та соняш-
нику, Болгарія) від схрещування Tom Pouce 
Blanc / AD(T. timopheevii Zhuk./Ae. tauschii 
ssp. strangulata) // Аврора /3/ Rusalka 
(Spetsov & Savov, 1992). У Національному 
центрі генетичних ресурсів рослин 
України (НЦГРРУ) Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр’єва НААН (Харків, Україна) він 
був інтродукований під номером IU029995.

АД Жирова (геномна формула AuGD) 
був створений шляхом схрещування 
T. militinae Zhuk. et Migusch./Ae. tauschii, як 
і T. miguschovae Zhir. Обидві лінії однакові за 
морфологічними ознаками та параметрами 
стійкості до хвороб. Однак Т. miguschovae 
колосилась на 4–5 днів пізніше АД Жирова, 
була трохи нижчою і мала крупніші зерна. 
У НЦГРРУ вони відрізняються каталожними 
номерами (№ UA0500015 та UA0500016 від-
повідно). Окрім того, нам не вдалося отри-
мати гібриди Одеська 267 / Т. miguschovae 
на відміну від Одеської 267/АД Жирова, 
а гібриди від обернених схрещувань заги-
нули після декількох бекросів від цитоп-
лазматичної чоловічої стерильності. Елітні 
синтетичні (ES) лінії (T. durum Desf. Altar 
84/ зразки Ae. tauschii, ABD) були створені 
в CIMMYT (Мексика) (Mujeeb-Kazi & Hettel, 
1995; Mujeeb-Kazi et al., 2008) й отримані 
за допомогою д-ра О.І. Рибалки (Рибалка, 
2011).

Увесь експериментальний матеріал був 
отриманий методом Pedigree унаслідок чис-
ленних безперервних індивідуальних добо-
рів починаючи з першого покоління, що 
розщеплюється. Гібридні популяції пройшли 
скринінг на природному та штучному фоні 
досліджених захворювань. Елітні рослини 
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відбирали за наявністю стійкості до хвороб 
та чужинних морфологічних ознак як під 
час бекросування, так і після кожного само-
запилення. Під час виділення ліній особлива 
увага приділялася їх константності як за 
окремими ознаками, зокрема чужинними, 
так і за їх комплексом. Тому деякі чужинні 
ознаки були виявлені в їхньому потомстві.

Польові експерименти проводилися на 
дослідних полях СГІ–НЦНС по чорному пару 
без поливу, а також на дослідних полях ДП 
«ДГ» Покровське» СГІ-НЦНС у 2016–2018 рр. 
Посів проводився селекційною тракторною 
сівалкою ССФК-7 без повторності, облікова 
площа ділянки становила 10 м² із розра-
хунку 5 млн схожих зернин/га. Стандартні 
сорти висівали у двох реплікаціях через 
кожні 20 номерів. Добрива вносили так: 
1) 150 кг/га нітроамофоски – під передпо-
сівну культивацію; 2) ранньовесняне підко-
реневе підживлення – аміачною селітрою 
в дозі 150 кг/га; 3) позакореневе піджив-
лення проводили обприскуванням бакової 
суміші із застосуванням карбаміду з роз-
рахунку 7,7 кг/га діючої речовини азоту. 
Урожай збирали селекційним комбайном 
Sampo-130.

Уміст білка визначали методом Кельдаля 
(Kjeldahl, 1983). Масу тисячі зернин (МТЗ) 
вимірювали стандартною методикою 
(ДСТУ 4138-2002) (ДСТУ 4138-2002), двома 
наважками по 500 зернин. Натуру визна-
чали на тих самих зразках 1 000 зернин. 
Щільність борошна визначали у тих зраз-
ках борошна, які готували для визначення 
вмісту білка. Для добору ліній із високим 
умістом білка були розраховані додаткові 
критерії білковості: «Збір білка з одиниці  
площі» (ц/га) = («Урожайність сухого зерна», 
ц/га × «Загальний вміст білка в зерні», %) / 
100% і «Абсолютний уміст білка в перера-
хунку на 1000 зернин» (г) = («МТЗ», г × 
«Загальний уміст білка»,%) / 100%, як 
у (Моцний та ін., 2019; Szulc et al., 2020). Їх 
використання дасть змогу усунути диспер-
сію за ознакою вмісту білка внаслідок коли-
вань в анатомічній структурі зернівки або 
продуктивності рослин під впливом чинни-
ків зовнішнього середовища.

Кількісне визначення білків зерна пше-
ниці проводили за допомогою метода висо-
коефективної рідинної хроматографії. 
Екстракцію білків із розмеленого зерна 
пшениці проводили у 0,05 М фосфатному 
буферному розчині (рН 6,9), що містив 1,5% 
SDS (200 мг борошна/10 мл), у комбінації 
з ультразвуком при 20 кГц, 1-15W 2-3 хв. 

Розділення білків проводили методом висо-
коефективної рідинної хроматографії на 
хроматографі для ВЕРХ «Gilson» із викорис-
танням колонки Zorbax GF-250. Як елюент 
білків використовували ацетонітріл і воду 
(50/50 ацетонітріл/H2O та 0,1% трифлуоро-
оцтову кислоту). Хроматографію проводили 
за умови 0,5 мл/хв, UV детектор LCD 254 нм, 
насос HPP 5001. Площа піків була обрахо-
вана на інтеграторі C-R3A (Shimadzu). Як 
стандарти використовували суміш чистих 
білків із відомими молекулярними масами 
фірми Sigma: ферітін (330 кДа), фосфо-
рілазу В (97 кДа), бичачий сироватко-
вий альбумін (67 кДа), овальбумін(45 кДа), 
хімотрипсиноген (25 кДа), рібонуклеазу 
(13,7 кДа). Визначення окремих показників 
якості зерна (умісту клейковини та седимен-
тації) проводили методом БІЧС на сканую-
чому спектрометрі NIRSystems 5000 (США) 
в діапазоні довжини хвиль 1100–2500 нм.

Статистичний аналіз даних проводили 
за допомогою пакета прикладних програм 
STATISTICA.

Результати та обговорення
Із 736 досліджених інтрогресивних ліній 

були виділені кращі лінії, які мали значення 
загального вмісту білка, абсолютного вмісту 
білка на 1 000 зернин та збору білка на оди-
ницю площі вище або на рівні стандартів 
(табл. 1, 2).

Визначення середніх показників умісту 
сирої клейковини та седиментації у дослі-
джених ліній показало, що варіювання 
середніх значень цих показників не було 
значним (табл. 3). При цьому була відзна-
чена сильна позитивна кореляція вмісту 
білка з умістом сирої клейковини (від 0,87*** 
до 0,96***) та седиментацією (від 0,58*** до 
0,90***), які є показниками хлібопекарської 
якості борошна пшениці.

Установлено, що для характеристики 
борошна пшениці за якістю важливо знати 
не лише вміст білка, а й уміст та співвід-
ношення індивідуальних фракцій глютені-
нів та гліадинів. Показано, що для характе-
ристики зерна пшениці за якістю важливо 
враховувати співвідношення вмісту висо-
комолекулярних та низькомолекулярних 
глютенінів та вмісту гліадинів та висо-
комолекулярних глютенінів (Morel et al., 
2000). Співвідношення вмісту високомоле-
кулярних та низькомолекулярних глютені-
нів є важливим індикатором еластичності 
тіста. Якщо воно вище за 0,6, еластичність 
тіста підвищується. Співвідношення вмісту 
гліадинів до високомолекулярних аглюти-
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Таблиця 1
Найкращі селекційні лінії за комплексом ознак (2016 р.)

Назва сорту чи 
лінії

Урожайність, ц/га Білок, %
ЗБ, г

МТЗ, г
АВБ 

г SDSх 2016 
СГІ

2016
П х 

2016 
СГІ

2016
П х 

2016 
СГІ

2016
П

Антонівка (St) 73,8 85,1 52,1 10,1 9,5 12,4 7,4 41,5 44,2 37,7 4,1 54
Куяльник (St) 76,8 90,4 56,7 11,0 10,7 13,2 8,4 40,5 42,1 39,8 4,5 65
Мудрість (St) 75,7 88,9 52,1 11,1 10,7 13,9 8,3 41,7 42,8 40,5 4,6 60
Щедрість (St) 74,7 88,7 53,2 10,2 9,6 12,5 7,6 37,6 40,0 34,3 3,8 43
Од.267 (rec) 66,9 77,0 48,5 10,8 10,9 12,9 7,2 40,2 41,4 37,7 4,3 58
Е2363/14 65,2 74,0 49,3 11,5 10,9 14,1 7,4 43,5 44,3 43,5 5,0 64
Е2368/14 68,8 76,5 51,8 11,5 11,6 14,1 7,8 42,9 42,9 43,2 4,9 58
Е2369/14 66,4 76,0 54,2 11,7 11,0 14,5 7,7 43,1 42,6 41,4 5,0 69
Н764/13 69,8 75,0 52,2 11,2 11,2 13,5 7,8 39,8 41,0 36,8 4,4 42
Е1089/13 57,5 65,0 50,7 11,7 10,8 14,6 6,7 41,0 40,5 41,8 4,8 33
В2669/14 68,9 75,5 45,3 10,6 10,1 13,1 7,3 39,3 40,9 35,8 4,1 44
F2681/14 59,7 81,0 39,5 11,8 11,2 13,6 6,9 46,7 46,2 44,5 5,5 55
F2682/14 65,3 72,5 45,2 11,6 11,1 13,6 7,5 47,1 50,7 42,3 5,4 55
Е1091/13 58,4 63,0 48,0 11,9 11,5 13,8 6,9 41,6 42,1 40,1 4,9 76
Е2776/14 71,6 78,0 55,0 10,8 10,3 13,5 7,7 40,5 40,7 39,0 4,3 59
Е2792/14 72,4 87,5 57,2 10,8 10,7 13,0 7,8 39,8 40,8 37,1 4,3 53
Е1598/12 61,7 82,0 44,7 11,3 11,0 13,7 7,0 37,0 39,8 33,4 4,2 50
Е175/09 57,2 73,5 45,0 11,6 11,3 14,5 6,6 38,2 39,0 34,5 4,4 55
F239/09 73,3 84,7 48,0 11,3 10,2 14,3 8,3 40,8 40,9 37,6 4,6 67
B241/09 76,7 90,5 57,1 11,9 10,8 14,3 9,1 41,2 42,4 38,6 4,9 80
Од.267b 73,2 85,4 47,8 11,1 10,4 13,6 8,1 41,9 44,2 36,2 4,7 63
НІР0,05 5,2 14,1 6,3 0,3 1,0 0,4 0,5 1,8 1,9 3,0 0,3 –

Примітки: Х – середнє значення по всіх умовах досліду; СГІ – дані отримано в умовах СГІ – НЦНС; 
П – дані отримано в с. Покровське Одеської обл. АВБ – абсолютний уміст білка на 1 000 зерен; МТЗ 
– маса 1 000 зерен; ЗБ – збір білка; SDS – седиментація SDS30’К

Таблиця 2
Інтрогресивні лінії з підвищеним абсолютним умістом білка та найкращі  

за врожайністю і білковістю (у середньому за 2017–2018 рр.)

Назва сорту чи лінії АВБ,
г

Б,
%

Ур,
ц/га

ЗБ,
ц/га

1 2 3 4 5
Од. 267 (рекурент) 4,4 11,0 56,1 6,6

Антонівка (стандарт) 4,1 10,3 51,1 5,2
Куяльник (стандарт) 3,9 10,1 65,2 7,1
Мудрість (стандарт) 4,5 10,6 62,6 6,6
Панна (індикатор) 5,6 13,6 54,0 7,4

Лінії з підвищеним абсолютним умістом білка на 1 000 зерен
IL50PH15 5,3 12,2 49,7 6,0
IL849/16 5,4 12,4 36,8 4,6
IL900/16 5,2 11,9 38,1 4,5
IL909/16 5,2 11,6 26,5 3,1
IL910/16 5,7 12,3 30,8 3,8
IL911/16 5,8 212,9 43,7 5,6
IL914/16 6,2 12,8 39,5 5,1
IL940/16 6,1 13,0 23,1 3,0
IL953/16 5,7 12,3 38,4 4,7
IL956/16 5,4 12,6 40,5 5,1
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1 2 3 4 5
IL1023/16 5,1 11,3 62,2 7,1
IL1100/16 5,4 12,6 20,5 2,6
IL480/17 5,4 12,1 57,0 6,9
IL481/17 4,8 10,8 58,5 6,3
IL485/17 5,3 11,7 59,8 7,0

Лінії, найкращі за врожайністю і білковістю
IL299/16 4,6 12,8 60,5 7,7
IL939/16 4,8 12,6 57,1 7,2
IL997/16 4,8 12,6 61,0 7,7
IL1039/16 4,6 11,4 62,2 7,1
E2792/14 4,2 12,0 60,9 7,3
IL1073/16 4,8 11,9 64,1 7,6
IL1161/16 4,5 12,6 75,4 9,5
IL1047/16 5,0 11,8 60,3 7,1
IL1050/16 4,8 11,7 59,0 6,9
IL665/18 4,3 11,1 62,9 7,0
Е196/09 5,1 12,3 59,8 7,4
IL334/17 4,2 10,9 57,4 6,3

SD 0,5 1,1 4,1 1,4
Примітки: АВБ – абсолютний уміст білка на 1 000 зерен; Б – загальний уміст білка; Ур – уро-

жайність; ЗБ – збір білка на одиницю площі

Продовження таблиці 2

Таблиця 3
Середні значення показників умісту білка, сирої клейковини та седиментації  

у інтрогресивних ліній пшениці, х±sх

Рік 
урожаю N

Ознака 2)

Умови 
сезону

Спосіб 
посівуУміст білка, 

%
Δ Б,
%

Уміст клейковини, 
%

Седимен-
тація, мл

2017 88 12,0±1,07
(9,2-14,2) 5,0 24,9±2,95

(16,4-31,4)
44,8±15,50
(36,0-62,0) Естр. БП

2018 56 10,9±0,67
(9,7-12,5) 2,8 - 42,3±11,87

(31,0-58,0) Пос. БП

Примітки: N – обсяг вибірки; Δ Б – розмах варіації за вмістом білка (max-min); Екстр. – екстре-
мальні, Пос – посушливі; БП – безперервний (міжряддя 15 см)

нінів є важливим показником рівноваги 
між показниками еластичності та розтяж-
ності тіста (найкращим є співвідношення, 
близьке до 3).

Ураховуючи вищевикладене, нами було 
розроблено метод визначення кількісного 
вмісту окремих фракцій білків зерна пше-
ниці з використанням високоефективної 
рідинної хроматографії.

Під час відпрацювання методу для 
екстракції було використано 0,05 М фос-
фатний буфер з рН 6,9-7,2, що містив SDS 
від 0,1% до 2% з обробітком ультразвуком 
та без нього. Як елюенти було використано 
етанол : вода (7:3, v/v), ізопрапонол : вода 
(1:1, v/v), ацетонітріл : вода (1:1, v/v), що 
містили трифлюорооцтову кислоту в кон-
центрації від 0,05% до 0,1% як стабіліза-

тор. Найкраще розділення окремих фрак-
цій білків зерна пшениці було отримано 
за екстракції борошна 0,1 М фосфатним 
буфером з 1,5% SDS, рН 6,9 з обробіт-
ком ультразвуком та використанням як 
елюента ацетонітріл : вода (1:1,v/v) з 0,05% 
трифлюорооцтовою кислотою (рис. 1). 
Таким чином, було проведено дослідження 
окремих зразків зерна пшениці на вміст 
індивідуальних фракцій глютенінів та глі-
адинів та їх співвідношення. Отримані 
результати показали, що найбільшим 
умістом високомолекулярних глютенінів 
відрізнялися інтрогресивні лінії ‘F2681/14’ 
(14%) та ‘Е2369/14’ (14,9%), а також сорт 
‘Мудрість’ (13,5%). Співвідношення висо-
комолекулярних та низькомолекулярних 
глютенінів, близьке до 0,6, виявлено у сор-
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тів ‘Мудрість’ (0,62), ‘Антонівка’ (0,57) та 
інтрогресивних ліній ‘F2681/14’ (0,61), 
‘Е2369/14’ (0,61) (табл. 4). Співвідношення 
вмісту гліадинів до високомолекуляр-
них глютенінів, близьке до 3, було вияв-
лено у інтрогресивних ліній ‘К27’ (3,68), 
‘F2681/14’(3,05) та ‘F2682/14’(3,0). Відомо, 
що сорти ‘Мудрість’ та ‘Антонівка’ від-
носяться до «сильних пшениць», а лінії 

Рис. 1. Профіль елюції білків зерна пшениці лінії F2681/14 (Селянка / ES25 F2 // 
Селянка F6) Колонка Zorbax GF-250, швидкість 0,5 мл/хв, елюція ацетонітріл/вода 

(50/50 з 0,05% трифтороцтовою кислотою): I (a-c) – глютеніни, II (а-с) – гліадіни,  
III – альбуміни+глобуліни
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‘F2681/14’, ‘F2682/14’ та ‘Е2369/14’ харак-
теризуються високими показниками седи-
ментації та МТЗ.

Як маркери молекулярної маси вико-
ристовували ферітин (330 кДа), фосфо-
рілазу Б (97 кДа), бичачий сиворотковий 
альбумін (67 кДа), овальбумін (45 кДа), 
хімотрипсиноген (25,6 кДа), рібонуклеазу 
(13,7 кДа).

Таблиця 4
Уміст індивідуальних фракцій білків зерна пшениці та їх співвідношення, %

Сорт, лінія
Уміст
білка,

%

Уміст 
ВМГ,
(I-a)

Загальний 
уміст 

глютенінів,
I (а-с)

Уміст
гліадінів
II (а-с)

Співвід-
ношення
I-a/I-бс

Співвід-
ношення

II/Ia

Мудрість 11,12 13,5 35,1 33,8 0,62 2,50
Антонівка 9,55 12,8 34,9 33,7 0,57 2,63

Одеська 267 12,84 11,8 34,2 35,3 0,52 2,99
Обрій (чиста лінія) 12,36 13,0 33,3 35,7 0,64 2,74

К27 (Обрій / Elytricum 
fertile // Обрій12 F6) 12,23 10,6 34,8 39,1 0,43 3,68

Elytricum fertile (Triticum 
aestivum L. | Elymus 

sibricus L.)
16,98 9,8 34,6 36,5 0,29 3,72

F2681/14 (Селянка / 
ES25 F2 // Селянка F6)

11,43 14,0 36,7 42,8 0,61 3,05

F2682/14 (Селянка / 
ES25 F2 // Селянка F6)

11,24 12,7 36,8 38,1 0,52 3,00

Е2369/14 (Од.267 / 
ПЕАГ // Од.26710 F5)

14,50 14,9 39,4 43,2 0,61 2,89

max 16,98 14,90 39,4 43,2 0,64 3,72
min 9,55 9,80 33,3 33,7 0,29 2,50

∆ 12,4 + 
0,72

12, 5 + 
0,54 35,5 + 0,61 37,6 + 

1,18 0,53+ 0,037 3,02 + 0,14

CV,% 17,38 12,81 5,14 9,44 21,15 14,07
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Висновки
Отже, проведені дослідження дали змогу 

рекомендувати для оцінки нового генетич-
ного матеріалу пшениці на якість зерна такі 
біохімічні показники, як: уміст білка, абсо-
лютний уміст білка на 1 000 зернин, уміст 
клейковини, седиментація та вміст індиві-
дуальних фракцій глютенінів і гліадинів та 

їх співвідношення. На основі дослідження 
виділено інтрогресивні лінії, які можуть 
становити інтерес для подальшої селек-
ційної роботи на Півдні України за умови 
збереження чужинних генних комплексів, 
а використані під час дослідження ліній біо-
хімічні показники – для добору цінних за 
якістю зерна генотипів.
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