
 
 
 

УДК 633.12:631.523 https://doi.org/10.7124/FEEO.v24.1085 

92 ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2019. Том 24 

ЗАЇКА Є. В.
1, КОЗУБ Н. О.

2, 3
, СОЗІНОВ І. О.

2
, БІДНИК Г. Я.

2, 3
, КАРАЖБЕЙ П. П.

1©
 

1 ННЦ «Інститут землеробства НААН», 

Україна, 08163, смт. Чабани, Києво-Святошинський р-н, вул. Машинобудівників, 2б 
2 Інститут захисту рослин НААН, 

Україна, 03022, м. Київ, вул. Васильківська, 33 
3 Інститут харчової біотехнології і геноміки НАН України, 

Україна, 04123, м. Київ, вул. Осиповського, 2а 
za-ika@ukr.net, (067) 376-53-81 

 

ПОЛІМОРФІЗМ ЗАПАСНИХ БІЛКІВ ГРЕЧКИ ЇСТІВНОЇ (FAGOPYRUM  

ESCULENTUM MOENCH.) У ГРУПАХ СОРТІВ ІЗ РІЗНИМ КОЛЬОРОМ КВІТКИ 

 

                                                                                                                                                                  
© ЗАЇКА Є. В., КОЗУБ Н. О., СОЗІНОВ І. О., БІДНИК Г. Я., КАРАЖБЕЙ П. П. 

Мета. Встановити наявність поліморфіз-

му та відмінностей за варіантами білкового спе-

ктра насінини гречки у групах сортів з різним 

забарвленням віночка квітки. Методи. Елект-

рофорез за методикою Laemmli в 17,5 %-му ро-

зділяючому PAAG гелі, візуалізація та іденти-

фікація варіантів спектра. Результати. Виявле-

но спільні для усіх груп сортів гречки варіанти 

електрофоретичного спектра та наявність гете-

рогенності у кожної з досліджуваних груп гено-

типів. За частотами варіантів електрофоретич-

ного спектра між групами сортів встановлено 

статистично істотні відмінності і достовірне пе-

реважання одиничних варіантів у зеленоквітко-

вих морфотипів гречки. Висновки. Відмінності 

у частотах зустрічальності варіантів електрофо-

ретичного спектра у різних морфотипів гречки 

вказують на ймовірні процеси накопичення ада-

птивних алелів генів запасних білків, які відбу-

лися у популяціях під час створення сортів че-

рез їх різну селекційну цінність. 

Ключові слова: гречка їстівна, запасні біл-

ки, глобуліни, альбуміни, поліморфізм. 

 

Гречка (Fagopyrum esculentum Moench.) – 

цінна круп’яна культура, харчові продукти з 

якої мають високу цінність та унікальне поєд-

нання позитивних лікувально-дієтичних власти-

востей [1, 2]. Це також зумовлено високим вміс-

том білка (від 10 до 18%), що добре засвоюється 

та збалансований за амінокислотним скла-

дом [3]. 

Більшу частину загального білка насінини 

гречки становлять запасні білки, які відіграють 

важливу роль як джерело азоту у живленні про-

ростків на початкових фазах розвитку [4, 5]. За-

пасні білки включають два основних класи: со-

лерозчинні глобуліни і водорозчинні альбумі-

ни [4]. Альбуміни мають коефіцієнт седимента-

ції від 1,7–2S, тоді як глобуліни мають коефіці-

єнт седиментації в межах 7S i 8S, що притаман-

не для віциліноподібних білків, і коефіцієнт се-

диментації від 11 до 13S, характерний для легу-

міноподібних білків [5]. Встановлено, що найіс-

тотнішою фракцією білків гречки є 13S глобу-

лін, що складає близько 33% від запасних білків 

насінини [6]. Він складається з двох неідентич-

них субодиниць: більшої масою 32–43 kDa і 

другої – 23–25 kDa, які зв’язані дисульфідними 

зв’язками [5]. Також порівняно недавно іденти-

фіковано мінорні класи 8S глобулінів та 2S аль-

бумінів, що становлять близько 6,5% від загаль-

ного білка насінини [6, 7]. Встановлено, що 

фракція 8S глобулінів є трьохланковими полі-

мерами, складається з субодиниць масою 57–58 

kDa [6]. 2S фракція альбумінів представлена 

одноланцюговими поліпептидами з молекуляр-

ною масою 8–16 kDa і є багатою на незамінні 

амінокислоти (9,2% метіоніну і 5,6% лізину) [6].  

Дослідження поліморфізму запасних біл-

ків гречки є важливим для вивчення еволюції 

цієї культури, з’ясування процесів, що відбу-

ваються у популяціях гречки під впливом еко-

логічних факторів та під тиском селекційного 

процесу [8, 9]. Запасні білки насіння викорис-

товуються як генетичні маркери у селекційно-

му процесі та насінництві [10], для паспорти-

зації сортів [11, 12]. Між тим використання 

молекулярно-генетичних маркерів у селекції 

гречки їстівної ускладнене тим, що ця культура 

погано піддається інбридингу, а найбільш цінні 

сорти є здебільшого високогетерогенними син-

тетичними популяціями [14]. Деякі досліджен-

ня генетичного різноманіття гречки їстівної 

були зроблені з використанням специфічних 

методик електрофорезу запасних білків, за до-

помогою яких було виявлено внутрішньо і мі-
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жвидовий поліморфізм у досліджуваних попу-

ляціях [13, 15, 16, 17].  

Серед різних науковців існують думки, 

що, незважаючи на низьке генетичне різнома-

ніття гречки їстівної, окремі фенотипні ознаки 

можуть бути пов’язані з господарсько-цінними 

ознаками. Наприклад, деякі зразки з червоною 

або темно-рожевою квіткою походять з високо-

гірних районів Китаю та Непалу, їх появу деякі 

дослідники пов’язують з просуванням гречки у 

прохолодніші гірські райони з підвищеною со-

нячною інсоляцією [18]. Зеленоквіткова різно-

видність гречки відібрана штучно з мутантної 

популяції в Україні у Інституті круп’яних куль-

тур при Подільському державному аграрно-

технічному університеті (м. Кам’янець-

Подільський) [19]. На її основі створено групу 

сортів, що характеризуються стійкістю проти 

осипання. Білоквіткові генотипи є широко роз-

повсюдженими: біле забарвлення віночка квітки 

є домінантним відносно зелено- і червоноквіт-

кових генотипів, тому його прийнято вважати 

диким типом [18]. Ймовірно, саме колір віночка 

квітки був тим фенотиповим маркером, за яким 

прадавні землероби несвідомо відбирали місцеві 

сорти гречки як до початку синтетичної селек-

ції, так і у період широкого використання мута-

генезу та гібридизації у XX ст., що має прослід-

ковуватися у відмітностях на рівні запасних бі-

лків. 

Тому метою роботи було дослідження по-

ліморфізму запасних білків сортів гречки їстів-

ної української, білоруської і російської селекції 

та пошук відмітностей за частотами електрофо-

ретичних варіантів у різних за забарвленням 

віночка квітки групах сортів.  

 

Матеріали і методи 

Матеріалом для досліджень були отрима-

ні з Устимівської дослідної станції Інституту 

рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН зеленокві-

ткові сорти гречки: Зеленоквіткова-10, Зеленок-

віткова-90, Зеленоквіткова-16, Зеленоквіткова-

22, Зеленоквіткова-12; червоноквіткові: Баш-

кирська червоностебла, Червоноквіткова, Роже-

воквіткова продуктивна, Рожевоквіткова-1, Ру-

бінова та біло-квіткові: Українка, Лакнея, Вла-

да, Білоруська гомостильна та Ольга (табл. 1). 

За забарвленням віночка квітки сорти були роз-

поділені на групи: червоноквіткові – група I, 

зеленоквіткові – група II та білоквіткові – гру-

па III. 

Досліджували електрофоретичний спектр 

запасних білків гречки 10–30 окремих насінин 

кожного сорту. Для цього подрібнену насінину 

заливали 400 мкл буфера для екстракції і ви-

тримували протягом ночі, потім центрифугува-

ли, відбирали надосад і прогрівали 10 хв на ки-

плячій водяній бані. Електрофорез білків у при-

сутності додецилсульфату натрію (SDS) здійс-

нювали за методикою Laemmli в 17,5%-му роз-

діляючому гелі [20].  

Для реєстрації певних компонентів спект-

ра у всіх досліджуваних сортів було використа-

но біохімічний підхід. Для опису поліморфізму 

електрофореграми запасних білків гречки були 

умовно розділені на 4 зони – А, В, С і D (рис. 2). 

Для статистичної оцінки розподілу частот вико-

ристовували точний критерій Фішера та χ2 («хі-

квадрат»). 

 

Результати та обговорення 

У досліджуваних сортах виявлено полі-

морфізм у А, В, С, D ділянках отриманого елек-

трофоретичного спектра розділення білків. За-

галом ідентифіковано близько 30 компонентів 

різної інтенсивності (табл. 1, рис. 1, 2).  

У ділянці електрофоретичного спектра А 

серед усієї вибірки сортів ідентифіковано 2 ва-

ріанти – 1 і 1а. У білоквіткових зразків частота 

варіанта 1 складала 58%, тоді як у зеленоквітко-

вих та червоноквіткових – 70 і 76% відповідно. 

У цій же зоні спектра дещо вищу частоту зу-

стрічальності варіанта 1а мали білоквіткові сор-

ти, проте ці відмінності не є статистично істот-

ними. 

У зоні В електрофоретичного спектра по 

усіх сортах ідентифіковано 11 варіантів. За час-

тотами варіантів спектра 2а, 2j, 2h між червоно-

квітковими та білоквітковими групами геноти-

пів також визначено статистично істотні відмін-

ності при Р<0,05. Між групами зеленоквіткових 

та білоквіткових генотипів теж спостерігалися 

статистично істотні відмінності (Р<0,05). Так 

варіант 2 у білоквіткових сортів зустрічався з 

частотою 35%, а у зеленоквіткових лише 14%, 

що є статистично істотним (Р<0,05).  

Також були виявлені компоненти, що 

специфічні конкретним групам сортів гречки. 

Варіант 2h притаманний лише для окремих зе-

леноквіткових генотипів і має частоту 10%, чим 

статистично істотно відрізняється від інших 

груп генотипів (Р<0,05). Електрофоретичний 

варіант 2j знайдено і у червоноквіткових і у бі-

локвіткових генотипів з частотою 14%, що ста-

тистично істотно (Р<0,05) відрізняється від зе-
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леноквіткової групи сортів гречки, де його не 

ідентифіковано. Були виявлені варіанти елект-

рофоретичного спектра 2f, 2g, що зустрічалися з 

близькою частотою в усіх трьох групах сортів. 

 

Б
1

 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
 

2
3
 

2
4
 

2
5
 

 
 
Рис. 1. Електрофореграми запасних білків: Б – пшениця м’яка Безоста-1; 1–5 – сорт гречки Рожевоквіт-

кова-1; 6–16 – сорт гречки Рожевоквіткова продуктивна; 17–25 – сорт гречки Рубінова. 

 

 
Рис. 2. Схеми варіантів запасних білків гречки (зверху) та відповідні їм електрофоретичні спектри (зни-

зу): I – Башкирська червоностебла; II – Білоруська гомостильна; III – Влада; IV – Зеленоквіткова-10; VI – Зеле-

ноквіткова-16; VII – Зеленоквіткова-12; VIII – Зеленоквіткова-90. 
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Таблиця 1. Розподіл частот алелів різних груп сортів гречки 

Зона 

спектра 

Варіан-

ти спек-

тра 

Група I Група II Група III 

К
іл

ь
к

іс
т
ь

 н
а
сі

н
и

н
 

Частота варіа-

нтів у сортів із 

червоним за-

барвленням 

віночка, % 

К
іл

ь
к

іс
т
ь

 н
а
сі

н
и

н
 

Частота варіа-

нтів у сортів із 

зеленим за-

барвленням 

віночка, % 

К
іл

ь
к

іс
т
ь

 н
а
сі

н
и

н
 

Частота варіа-

нтів у сортів із 

білим за-

барвленням 

віночка, % 

A 

1 38 76 35 70 29 58 

1a 12 24 15 30 21 42 

Всього 50 100 50 100 50 100 

B 

2 14 28 7* 14 17* 35 

2a 3* 6 8 16 10* 20 

2b 5 10 12 24 5 10 

2c 7 14 2 4 1 2 

2d 3 6 6 12 1 2 

2e 0 0 0 0 1 2 

2f 3 6 3 6 2 4 

2g 5 10 5 10 5 10 

2h 0* 0 5*/** 10 0** 0 

2i 3 6 1 2 0 0 

2j 7* 14 0*/** 0 7** 14 

Всього 50 100 49 100 49 100 

C 

3 25 51 18 37 19 39 

3a 4 8 3 6 4 8 

3b 5 10 11 22 9 18 

3c 10 20 5 10 6 12 

3d 1 2 0 0 1 2 

3e 4* 8 11* 22 10 20 

3f 0 0 1 2 0 0 

Всього 49 100 49 100 49 100 

D 

4 18* 36 15* 31 4 8 

4a 11 22 11 22 19 38 

4b 3 6 2 4 1 2 

4c 5 10 1* 2 9* 18 

4d 10 20 10 20 10 20 

4e 2 4 1 2 1 2 

4f 1* 2 8*/** 16 1** 2 

4g 0 0 1 2 5 10 

Всього 50 100 49 100 50 100 
Примітки: * – різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 2 між групами сортів II і III  (р=0,019, χ2=5,52); 

різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 2а між групами сортів I і III (р=0,033, χ2=4,5); ** – різниця достовірна 

при Р≤0,05 у варіанті 2j між групами сортів I, II та II, III (р=0,012); різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 2h 

між групами сортів I, II та II, III (р=0,027); * – різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 3e між групами сортів I, 

II (р=0,049, χ2=3,86); різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 4 між групами сортів II і III (р=0,018, χ2=5,57); 

різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 4 між групами сортів I і III (р=0,004, χ2=8,13); різниця достовірна при 

Р≤0,05 у варіанті 4с між групами сортів II і III (р=0,016, χ2=7,11); ** – різниця достовірна при Р≤0,05 у варіанті 

4f між групами сортів I і II та II і III (р=0,016, χ2=8,13); табличне значення χ2=3,84 при f=1, Р=0,05. 
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Частота варіанта 2g була однаково рівна у 

всіх групах генотипів і становила 10%. Варіант 

2f зустрічався у I і II групах сортів з частотою 

6% і у III групі – 4%. Найнижчі частоти в зоні 

електрофоретичного спектра В серед генотипів 

гречки були у варіантів 2f, 2i, 2е – 1–3%. Най-

вища частота у зоні В серед зеленоквіткових 

генотипів була у варіантів 2 (28 і 35%) у груп 

сортів з червоним та білим забарвленням віноч-

ка квітки відповідно і 2b (24%) – у групі сортів 

із зеленим кольором віночка квітки.  

У зоні С електрофоретичного спектра 

гречки ідентифіковано сім варіантів. Найвищу 

частота зустрічання (37–51%) по усіх групах 

сортів гречки у зоні С має варіант 3. Частота 

варіанта 3а була також близькою у всіх групах 

сортів, у яких вона склала 6–8%. Спостерігалися 

істотні відмінності (Р<0,05) між частотами варі-

анта електрофоретичного спектра 3e у червоно-

квіткової (8%) та зеленоквіткової (22%) груп 

сортів, а у білоквіткових сортів вона становила 

відповідно 20%. 

У ділянці електрофоретичного спектра D 

виявлено 8 компонентів, з яких найвищі частоти 

мав варіант 4 (31 і 36%) – у червоноквіткових і 

зеленоквіткових сортів гречки відповідно. У той 

же час, у білоквіткових сортах цей варіант іден-

тифіковано лише у 8% генотипів. Відмінності 

між частотами цього варіанту у групах сортів 

достовірна (P<0,05) у червоноквіткових і білок-

віткових генотипів, а також у зеленоквіткових 

та білоквіткових групах генотипів. Частота варі-

анта 4а була високою (22–38%) у всіх групах 

сортів, але статистично достовірної різниці між 

ними за цим варіантом не виявлено. Варіант 4с 

зустрічається у білоквіткових сортах з частотою 

18%, тоді як у зеленоквіткових і червоноквітко-

вих генотипах – з частотою 2 і 10% відповідно. 

Відмінність частот варіанта 4с у між групами 

сортів статистично істотна у зеленоквіткових та 

білоквіткових генотипів (P<0,05) і становить 2 і 

18% відповідно. Варіант 4f найвищу зустрічаль-

ність має у зеленоквіткової групи сортів (16%), 

тоді як інших групах його частота всього 2%, і 

ця різниця є статистично істотною (P<0,05). Ва-

ріант 4d зустрічається серед усіх сортів з одна-

ковою частотою – 20%. З невисокою частотою 

зустрічаються варіанти 4g, 4b, 4e. Їх частота в 

усіх групах сортів була 2–10%. Варіант 4g не 

зустрічався у червоноквітковій групі сортів, 

проте така відмінність від інших груп сортів не 

є статистично істотною. 

 

Висновки 

Різна частота зустрічальності компонентів 

електрофоретичного спектра у відмінних за за-

барвленням квітки морфотипів гречки вказує на 

ймовірну різну селекційну цінність генів, що 

контролюють синтез цих компонентів, або їх 

зв’язок з генами, тісно зчеплених з ними. Це дає 

можливість цілеспрямовано проводити відбір 

генотипів залежно від морфотипу, до якого на-

лежать ці сорти. Наприклад через рецесивне 

успадкування та неповну пенетрантність ознаки 

зеленого забарвлення віночка квітки білкові ма-

ркери можуть бути використані для селекції ге-

нотипів за даною ознакою. Тому подальші дос-

лідження запасних білків є перспективними для 

залучення до селекційного процесу, а певні ва-

ріанти запасних білків можуть бути використані 

як маркери для ідентифікації окремих морфоти-

пів гречки. 
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POLYMORPHISM OF STORAGE PROTEINS OF COMMON BUCKWHEAT (FAGOPYRUM ESCULEN-

TUM MOENCH.) IN GROUPS OF VARIETIES WITH DIFFERENT FLOWER COLOR 

Aim. To establish the presence of polymorphism and differences in variants of the protein spectrum of buckwheat seed 

storage proteins in groups of varieties with different colors of the flower corolla. Methods. Electrophoresis using the 

Laemmli method in 17.5% of the separating PAAG gels, visualization and identification of the spectrum variants. Re-

sults. The common variants of the electrophoretic spectrum for all groups of buckwheat varieties and the heterogeneity 

of each of the studied groups of genotypes are revealed. By frequency of variants of electrophoretic spectrum between 

groups of varieties were detected statistically significant differences and reliable predominance of individual variants in 

green-flower morphotypes of buckwheat were established. Conclusions. Differences in frequency of occurrence of va-

riants of electrophoretic spectrum in different morphotypes of buckwheat indicate the probable processes of preserva-

tion of individual adaptive alleles of genes of seed storage proteins, which occurred in populations when varieties under 

the pressure of breeding process. 

Keywords: edible buckwheat, spare proteins, globulins, albumins, polymorphism. 

 


