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Ïðîàíàë³çîâàíî ð³çíîìàí³òí³ñòü çà åëåêòðîôîðåòè÷-
íèìè ñïåêòðàìè çàïàñíèõ á³ëê³â âèá³ðîê ç äâîõ êðèì-
ñüêèõ ïîïóëÿö³é Dasypyrum villosum (Áåðåãîâå Áàõ÷è-
ñàðàéñüêîãî ðàéîíó òà çàïîâ³äíèêà «Õåðñîíåñ Òàâð³é-
ñüêèé» (ì. Ñåâàñòîïîëü)). Ïðîâîäèëè åëåêòðîôîðåç 
çàãàëüíîãî á³ëêó çåðí³âîê ó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ â 
ïðèñóòíîñò³ äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ (SDS) òà àíà-
ë³çóâàëè ð³çíîìàí³òí³ñòü âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñóáîäè-
íèöü ãëþòåí³í³â, êîäîâàíèõ ëîêóñîì Glu-V1, à òàêîæ 
âàð³àíò³â �-ãë³àäèíó íà SDS-åëåêòðîôîðåãðàìàõ, êîíò-
ðîëüîâàíèõ Gli-V1. ²äåíòèô³êîâàíî â³ñ³ì àëåë³â ëîêóñó 
Glu-V1 òà ÷îòèðè àëåë³, ùî êîäóþòü �-ãë³àäèíè, ëî-
êóñó Gli-V1. Äîñë³äæåí³ êðèìñüê³ ïîïóëÿö³¿ D. villosum
ñòàòèñòè÷íî ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà
÷àñòîòàìè àëåë³â a, b, c ëîêóñó Glu-V1 òà õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ÷àñòîòîþ íóëü-àëåëÿ (k) çà 
öèì ëîêóñîì. ²ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà âàð³àíòàìè �-ãë³àäèíó íà SDS-
åëåêòðîôîðåãðàìàõ, êîíòðîëüîâàíèìè ëîêóñîì Gli-V1, 
ïðè÷îìó ãåííà ð³çíîìàí³òí³ñòü çà öèì ìàðêåðîì º
á³ëüøîþ â ïîïóëÿö³¿ Áåðåãîâîãî, í³æ ó ïîïóëÿö³¿ Õåð-
ñîíåñà. �-Ãë³àäèíè íà SDS-åëåêòðîôîðåãðàìàõ º çðó÷-
íîþ ìàðêåðíîþ ñèñòåìîþ äëÿ àíàë³çó ïîïóëÿö³é D. 
villosum, ÿêó ìîæëèâî çàñòîñîâóâàòè îäíî÷àñíî ç àíà-
ë³çîì âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Dasypyrum villosum, âèñîêîìîëåêó-
ëÿðí³ ñóáîäèíèö³ ãëþòåí³í³â, �-ãë³àäèí, ïîë³ìîð-
ô³çì, àëåë³. 

Âñòóï. Äèê³ çëàêè º äæåðåëîì íîâèõ ãåí³â äëÿ 
çáàãà÷åííÿ ãåíîôîíäó êóëüòóðíèõ ïøåíèöü [1, 
2]. Îäíèì ³ç òàêèõ çëàê³â º Dasypyrum villosum 
(L.) P. Candargy, â ë³òåðàòóð³ òàêîæ ÷àñòî âæè-
âàºòüñÿ éîãî ³íøà íàçâà, à ñàìå, Haynaldia villo-

sa (L.) Schur. Îñíîâíèé àðåàë ðîçïîâñþäæåííÿ 
D. villosum – Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ, õî÷à â³í çó-
ñòð³÷àºòüñÿ ³ â Öåíòðàëüí³é ³ Ñõ³äí³é ªâðîï³ òà 
Çàõ³äí³é Àç³¿ [3]. 

D. villosum º îäíîð³÷íèì ïåðåõðåñíîçàïèëü-
íèì äèïëî¿äíèì âèäîì (2n = 14), éîãî ãåíîìíà 
ôîðìóëà VV [3]. Ç ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ ïðî-
âîäèëèñü âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñõðåùóâàíü öüîãî 
çëàêó ³ç ð³çíèìè âèäàìè ³ ñîðòàìè ïøåíèö³, ó 
ðåçóëüòàò³ ÷îãî áóëî ñòâîðåíî àìô³äèïëî¿äè òà 
³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿. Çàâäÿêè öèì ñõðåùóâàííÿì 
ó ãåíîì ïøåíèö³ ïåðåíåñåíî íèçêó íîâèõ ãåí³â
ñò³éêîñò³ äî õâîðîá, à òàêîæ ãåí³â, ùî ïî-
êðàùóþòü õë³áîïåêàðñüêó ÿê³ñòü çåðíà, ÿêà âè-
çíà÷àºòüñÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ àëåëüíèì ñêëàäîì 
ëîêóñ³â çàïàñíèõ á³ëê³â [4]. Íàïðèêëàä, â³ä
öüîãî âèäó ó ïøåíèöþ ïåðåíåñåíî òàê³ åôåê-
òèâí³ ãåíè ñò³éêîñò³ äî õâîðîá, ÿê ãåí ñò³éêîñò³ 
äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè Pm21 [5, 6], ãåí ñò³é-
êîñò³ äî æîâòî¿ ³ðæ³ Yr26 [7], ãåí ñò³éêîñò³ äî 
öåðêîñïîðåëüîçó (çáóäíèê – Pseudocercosporella 
herpotrichoides) Pch3 [8]. 

Ç âèêîðèñòàííÿì ë³í³é ïøåíèö³ ç äîäàíè-
ìè õðîìîñîìàìè D. villosum, à òàêîæ àìô³ïëî-
¿ä³â ì³æ òâåðäîþ ïøåíèöåþ ³ D. villosum 
(AABBVV) áóëî âèçíà÷åíî õðîìîñîìíó ëîêà-
ë³çàö³þ ãåí³â çàïàñíèõ á³ëê³â öüîãî âèäó. ßê
³ ó ïøåíèö³, ó D. villosum âèÿâëåíî âèñîêî-
ìîëåêóëÿðí³ (ïîë³ìåðí³), á³äí³ íà ñ³ðêó (ìîíî-
ìåðí³), áàãàò³ íà ñ³ðêó (ìîíîìåðí³ �-òèïó ³
ïîë³ìåðí³) ïðîëàì³íè [9]. Íà õðîìîñîì³ 1V
çíàõîäÿòüñÿ ëîêóñ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñóá-
îäèíèöü ãëþòåí³í³â (Glu-V1), ëîêóñ, ùî êîäóº 
�� òà � ãë³àäèíè (Gli-V1) òà ëîêóñ íèçüêîìî-
ëåêóëÿðíèõ ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â (Glu-V3). 
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Õðîìîñîìà 6V íåñå ëîêóñ Gli-V2, ÿêèé êîäóº 
á³ëêè, ïîä³áí³ äî �-ãë³àäèí³â ïøåíèö³. Êð³ì 
òîãî, íà â³äì³íó â³ä ïøåíèö³, íà õðîìîñîì³ 4V 
ëîêàë³çîâàíî ëîêóñ Gli-V3, ÿêèé òàêîæ êîäóº 
á³ëêè, ïîä³áí³ äî �-ãë³àäèí³â [10]. Ó íèçö³ ðî-
á³ò ïîêàçàíî ïîçèòèâíèé âïëèâ ïðèñóòíîñò³ 
ïåâíèõ ëîêóñ³â çàïàñíèõ á³ëê³â â³ä D. villosum, 

â ïåðøó ÷åðãó Glu-V1, íà õë³áîïåêàðñüêó ÿê³ñòü 
òðàíñëîêàö³éíèõ ë³í³é ïøåíèö³ [11–14]. 

Àíàë³ç ÷àñòîò ìàðêåðíèõ ëîêóñ³â ïðèðîäí³õ 
ïîïóëÿö³é äîçâîëÿº ïðîâîäèòè ìîí³òîðèíã ñòà-
íó öèõ ïîïóëÿö³é òà ðîçðîáèòè ñòðàòåã³¿ äëÿ 
çáåðåæåííÿ ð³çíîìàí³òòÿ âèäó â ïðèðîäí³õ óìî-
âàõ òà äëÿ çàêëàäêè êîëåêö³é. Äîñë³äæåííÿì 
ïîïóëÿö³é D. villosum, çîêðåìà ¿õ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³ çà ëîêóñàìè çàïàñíèõ á³ëê³â çàéìàëèñÿ 
³òàë³éñüê³ òà àìåðèêàíñüê³ â÷åí³ [3, 15, 16]. 
Äîêëàäíî äîñë³äæåíèìè çà ëîêóñàìè çàïàñíèõ
á³ëê³â º ïîïóëÿö³¿ ²òàë³¿ òà, ìåíøîþ ì³ðîþ, 
áóâøî¿ Þãîñëàâ³¿. Zhong ³ Qualset [15] âèâ÷èëè
ð³çíîìàí³òí³ñòü âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñóáîäè-
íèöü ãëþòåí³í³â ó ïîïóëÿö³ÿõ D. villosum, ç³á-
ðàíèõ â ²òàë³¿ (12 ïîïóëÿö³é) òà Þãîñëàâ³¿ (2 
ïîïóëÿö³¿). Â Óêðà¿í³ D. villosum çóñòð³÷àºòüñÿ 
â Êðèìó, çàíîñí³ ïîïóëÿö³¿ òàêîæ îïèñàí³ á³-
ëÿ Îäåñè òà Ëüâîâà [3, 17]. Ð³çíîìàí³òí³ñòü 
êðèìñüêèõ ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³é D. villosum 
äîñ³ íå âèâ÷åíî. Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî 
äîñë³äæåííÿ ð³çíîìàí³òíîñò³ çàïàñíèõ á³ëê³â 
D. villosum ó äâîõ ïîïóëÿö³ÿõ Êðèìó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåí-
íÿ ñëóãóâàëè âèá³ðêè ç ïîïóëÿö³é D. villosum 
Êðèìó. Çðàçêè (êîëîñè) áóëî ç³áðàíî â 2012 ð. 
ó äâîõ ì³ñöåâîñòÿõ: Áåðåãîâå, Áàõ÷èñàðàéñüêî-
ãî ðàéîíó (øèðîòà 44.8956, äîâãîòà 33.6127), 
äàë³ ïîïóëÿö³ÿ Áåðåãîâîãî, òà Ñåâàñòîïîëü, çà-
ïîâ³äíèê Õåðñîíåñ Òàâð³éñüêèé (øèðîòà 44.6122,
äîâãîòà 33.4883), äàë³ ïîïóëÿö³ÿ Õåðñîíåñà. Ïðî-
àíàë³çîâàíî 54 çåðí³âêè ç ïîïóëÿö³¿ Áåðåãîâî-
ãî ³ 50 ç ïîïóëÿö³¿ Õåðñîíåñà. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ 
ð³çíèõ åëåêòðîôîðåãðàì íà êîæíó ïëàñòèíó 
íàíîñèëè á³ëêè ñîðòó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ Triticum 
aestivum L. Áåçîñòà 1.

Åëåêòðîôîðåç çàãàëüíîãî á³ëêó çåðí³âîê ó 
ïðèñóòíîñò³ äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ (SDS) 
ïðîâîäèëè çà ìîäèô³êîâàíîþ ìåòîäèêîþ Laem-
mli [18]. Àëåë³ ëîêóñó âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ (ÂÌ)
ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â Glu-V1 ïîçíà÷àëè ÿê 
îïèñàëè Zhong ³ Qualset [15], äå ðóõîì³ñòü êîì-
ïîíåíòà, êîäîâàíîãî àëåëåì Glu-V1a, áëèçüêà 
äî ðóõîìîñò³ ñóáîäèíèö³ 7, êîäîâàíî¿ ëîêóñîì 
Glu-B1 ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [19]. Ïðè çàïèñ³ ãåíî-
òèï³â çåðí³âîê âðàõîâóâàëè äîçó ãåíà (â³äíîñíó 
³íòåíñèâí³ñòü á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â íà åëåêòðî-
ôîðåòè÷íèõ ñïåêòðàõ). Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ àëå-
ë³â ãë³àäèí³â àíàë³çóâàëè �-ãë³àäèíè íà SDS-
åëåêòðîôîðåãðàìàõ. 

Ðèñ. 1. SDS-åëåêòðîôîðåãðàìà çàãàëüíèõ á³ëê³â îê-
ðåìèõ çåðí³âîê D. villosum òà ñîðòó T. aestivum Áåçîñ-
òà 1 (B1). A – ïîïóëÿö³ÿ Áåðåãîâîãî, B – ïîïóëÿö³ÿ 
Õåðñîíåñà

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòè SDS-åëåêòðîôîðåãðàì âèñîêî-
ìîëåêóëÿðíèõ ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â îêðåìèõ çåð-
í³âîê D. villosum. Ñòð³ëêàìè ³ áóêâàìè ïîçíà÷åíî 
ñóáîäèíèö³, êîäîâàí³ â³äïîâ³äíèìè àëåëÿìè ëîêóñó 
Glu-V1; 7 ³ 9 – ñóáîäèíèö³, êîäîâàí³ ãåíàìè ëîêóñó 
Glu-B1 ñîðòó T. aestivum Áåçîñòà 1 (Â1). Äóæêàìè 
îáìåæåíî ñïåêòðè çåðí³âîê ç îäíîãî êîëîñà. À – 
ïîïóëÿö³ÿ Áåðåãîâîãî, B – ïîïóëÿö³ÿ Õåðñîíåñà
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Íà îñíîâ³ ÷èñåëüíîñòåé ãåíîòèï³â çåðí³âîê 
çà ìàðêåðíèìè ëîêóñàìè ç âðàõóâàííÿì äîçè 
ãåíà ï³äðàõîâóâàëè ÷èñëî ãàìåò ç ïåâíèì ãå-
íîòèïîì. Îö³íþâàëè ÷èñëî àëåë³â çà ëîêóñîì 
ó ïîïóëÿö³¿ òà ÷àñòîòè àëåë³â (÷èñëî ãàìåò ç 
ïåâíèì àëåëåì äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ãàìåò). 
Äëÿ àíàë³çó â³äì³ííîñòåé çà ÷àñòîòàìè àëåë³â 
ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè âèêîðèñòîâóâàëè êðèòåð³é �2 
àáî òî÷íèé êðèòåð³é Ô³øåðà. Î÷³êóâàíó ãåòå-
ðîçèãîòí³ñòü (ãåííó ð³çíîìàí³òí³ñòü) çà ëîêóñîì 
ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ H = 1–� pi

2 [20].
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. ÂÌ 

ñóáîäèíèö³ ãëþòåí³í³â, ÿê³ êîäóþòüñÿ ãåíàìè 
ëîêóñó Glu-V1 D. villosum, çíàõîäÿòüñÿ ó âåðõ-
í³é ÷àñòèí³ åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ñïåêòðó çà-
ãàëüíîãî á³ëêó çåðíà (SDS-åëåêòðîôîðåç) ó çî-
í³ ñóáîäèíèöü, êîäîâàíèõ ëîêóñîì Glu-B1 ì’ÿ-
êî¿ ïøåíèö³ (ðèñ. 1).

Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè ÂÌ ñóáîäèíèöü 
ãëþòåí³í³â D. villosum ì³ñòÿòü îäèí àáî äâà êîì-
ïîíåíòè, àáî íå ìàþòü æîäíîãî êîìïîíåíòà. 
Îñê³ëüêè D. villosum º ïåðåõðåñíîçàïèëüíèì 
âèäîì, ñåðåä çåðí³âîê çóñòð³÷àþòüñÿ ÿê ãîìî-
çèãîòè, òàê ³ ãåòåðîçèãîòè çà ëîêóñîì Glu-V1. 
Ñïîñòåð³ãàâñÿ ïîë³ìîðô³çì ñåðåä äîñë³äæåíèõ 
çåðí³âîê çà åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõîì³ñòþ ÂÌ 
ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â. Ðóõîì³ñòü ÂÌ ñóáîäè-
íèöü ãëþòåí³í³â D. villosum áóëà á³ëüøîþ çà 
ðóõîì³ñòü ñóáîäèíèö³ 7, êîäîâàíî¿ ëîêóñîì Glu-
Â1 ñîðòó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ Áåçîñòà 1. Ïîä³áí³ 
ðóõîìîñò³ äàíèõ á³ëê³â áóëè âèÿâëåí³ â ðîáîò³ 
[15] ïðè äîñë³äæåíí³ çðàçê³â D. villosum ç ³òà-
ë³éñüêèõ òà þãîñëàâñüêèõ ïîïóëÿö³é.

Ñåðåä çàãàëüíî¿ âèá³ðêè ïðîàíàë³çîâàíèõ 
çåðí³âîê ç äâîõ ïîïóëÿö³é (104 çåðí³âêè) áóëî 
âèÿâëåíî â³ñ³ì ð³çíèõ àëåë³â ëîêóñó Glu-V1, ç 
ÿêèõ îäèí º íóëü àëåëåì (àëåëü k). Íà ðèñ. 2
â³äì³÷åíî ñóáîäèíèö³, êîäîâàí³ ð³çíèìè àëå-
ëÿìè ëîêóñó Glu-V1, à ¿õí³ ñõåìè íàâåäåíî íà 
ðèñ. 3. Ó äîñë³äæåíèõ êðèìñüêèõ ïîïóëÿö³ÿõ 
ïðèñóòí³ 8 ³ç 14 îïèñàíèõ â ë³òåðàòóð³ àëåë³â 
ëîêóñó Glu-V1.

Òàêîæ äîñë³äæóâàëè ð³çíîìàí³òí³ñòü ñïåêò-
ð³â �-ãë³àäèí³â D. villosum, îäåðæàíèõ çà äîïî-
ìîãîþ SDS-åëåêòðîôîðåçó. Çîíó åëåêòðîôîðå-
òè÷íîãî ñïåêòðó, â ÿê³é çíàõîäÿòüñÿ �-ãë³à-
äèíè, íàâåäåíî íà ðèñ. 1. Ó äàí³é çîí³ ñïåê-
òðó ñåðåä äîñë³äæåíèõ çåðí³âîê D. villosum 
ñïîñòåð³ãàëèñü 1–2 ³íòåíñèâí³ êîìïîíåíòè. Áó-

ëî ³äåíòèô³êîâàíî ÷îòèðè àëåë³, ùî êîäóþòü
�-ãë³àäèíè, ç âèêîðèñòàííÿì SDS-åëåêòðîôî-
ðåçó, ÿê³ áóëî ïîçíà÷åíî a–d. Êîìïîíåíòè,
êîäîâàí³ äàíèìè àëåëÿìè ëîêóñó Gli-V1, íàâå-
äåíî íà ðèñ. 4, à ¿õíÿ ñõåìà – íà ðèñ. 5.

Ïîä³áíèé ï³äõ³ä äî äîñë³äæåííÿ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³ �-ãë³àäèí³â ³ç âèêîðèñòàííÿì SDS-åëåê-

Ðèñ. 3. Ñõåìà âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñóáîäèíèöü ãëþ-
òåí³í³â D. villosum, êîäîâàíèõ ð³çíèìè àëåëÿìè ëî-
êóñó Glu-V1, òà ñîðòó T. aestivum Áåçîñòà 1 (B1); 7 ³ 
9 – ñóáîäèíèö³, êîäîâàí³ ãåíàìè ëîêóñó Glu-B1 ñîðòó 
Áåçîñòà 1 (Â1)

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòè SDS-åëåêòðîôîðåãðàì çàïàñíèõ 
á³ëê³â îêðåìèõ çåðí³âîê D. villosum òà ñîðòó T. aesti-
vum Áåçîñòà 1 (B1). Ñòð³ëêàìè ³ áóêâàìè a–d ïî-
çíà÷åíî �-ãë³àäèíè, êîäîâàí³ â³äïîâ³äíèìè àëåëÿ-
ìè ëîêóñó Gli-V1. À – ïîïóëÿö³ÿ Áåðåãîâîãî, B – 
ïîïóëÿö³ÿ Õåðñîíåñà



6 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 2

Í.Î. Êîçóá, Î.². Ñîç³íîâà, ß.Á. Áëþì 

òðîôîðåçó çàñòîñîâóâàâñÿ ðàí³øå äëÿ àíàë³çó 
ñîðò³â ³ ë³í³é ãåêñàïëî¿äíî¿ òà òåòðàïëî¿äíî¿ 
ïøåíèö³ [21–23] òà òðèòèêàëå [24].

Îòæå, íàìè áóëî ï³ä³áðàíî ìàðêåðí³ çîíè 
åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â çàïàñíèõ á³ëê³â, 
ÿê³ äîçâîëÿþòü îïèñóâàòè ð³çíîìàí³òòÿ ïîïó-
ëÿö³é D. villosum: âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñóáîäèíè-
ö³ ãëþòåí³í³â òà �-ãë³àäèíè íà SDS-åëåêòðî-
ôîðåãðàìàõ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âèùåíàâåäåí³ 

ïîçíà÷åííÿ àëåë³â ìàðêåðíèõ ëîêóñ³â, çàïèñó-
âàëè ãåíîòèïè ïðîàíàë³çîâàíèõ çåðí³âîê òà
ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüêîñò³ ãàìåò ç ïåâíèìè àëå-
ëÿìè. ×àñòîòè àëåë³â çà äîñë³äæóâàíèìè ìàð-
êåðíèìè ëîêóñàìè ó âèá³ðêàõ ç äâîõ ïîïóëÿö³é 
òà â çàãàëüí³é âèá³ðö³ íàâåäåíî â òàáëèö³. 

Ó çàãàëüí³é âèá³ðö³ çà ëîêóñîì Glu-V1 ç 
íàéá³ëüøèìè ÷àñòîòàìè çóñòð³÷àþòüñÿ àëåë³ 
k, b, c. Çà �-ãë³àäèíàìè, êîäîâàíèìè ëîêóñîì 
Gli-V1, ïåðåâàæàº àëåëü à (59 %). 

Ó âèá³ðö³ ç Áåðåãîâîãî çà ëîêóñîì Glu-V1 
³äåíòèô³êîâàíî ñ³ì àëåë³â, íàéá³ëüø ÷àñòî 
çóñòð³÷àþòüñÿ àëåë³ k, b. Ó âèá³ðö³ ³ç Õåð-
ñîíåñà âèÿâëåíî ï’ÿòü àëåë³â öüîãî ëîêóñó 
³ ïåðåâàæàþ÷èìè º àëåë³ k, a, c. Îáèäâ³ ïî-
ïóëÿö³¿ ìàþòü âèñîêó ÷àñòîòó àëåëÿ k (íóëü-
àëåëÿ). Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ÷àñòîòà àëåëÿ k 
çíà÷íî ïåðåâèùóº éîãî ÷àñòîòó çóñòð³÷àííÿ â 
³òàë³éñüêèõ òà þãîñëàâñüêèõ ïîïóëÿö³ÿõ [15]. 
Äîñë³äæåí³ êðèìñüê³ ïîïóëÿö³¿ ñòàòèñòè÷íî 
³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà ÷àñòîòàìè 
àëåë³â a, b, c ëîêóñó Glu-V1 (òàáëèöÿ). Ãåííå 
ð³çíîìàí³òòÿ çà ëîêóñîì Glu-V1 âèÿâèëîñü äî-
ñòàòíüî âèñîêèì: î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü 
H çà Glu-V1 äîð³âíþâàëà 0,696 ó ïîïóëÿö³¿ 
Áåðåãîâîãî ³ 0,739 äëÿ ïîïóëÿö³¿ Õåðñîíåñà ³ 
áóëà áëèçüêîþ äî ïîêàçíèêà â ³òàë³éñüêèõ ³ 
þãîñëàâñüêèõ ïîïóëÿö³ÿõ, äå H âàð³þâàëà â³ä 
0,700 äî 0,857.

Â îáîõ ïîïóëÿö³ÿõ âèÿâëåíî ïî ÷îòèðè âà-
ð³àíòè �-ãë³àäèí³â, êîäîâàíèõ ëîêóñîì Gli-V1. 
Ó ïîïóëÿö³¿ Áåðåãîâîãî ç ïðèáëèçíî îäíàêî-
âèìè ÷àñòîòàìè çóñòð³÷àþòüñÿ òðè àëåë³: a, b,
ñ, òîä³ ÿê ó ïîïóëÿö³¿ Õåðñîíåñà ïåðåâàæàº îäèí 
àëåëü, à (85 %). Ïîïóëÿö³¿ ³ñòîòíî (P < 0,001)
â³äð³çíÿþòüñÿ çà ÷àñòîòàìè öèõ àëåë³â (òàáëè-
öÿ), çîêðåìà, ïîïóëÿö³ÿ Áåðåãîâîãî â³äð³çíÿº-
òüñÿâ³ä ïîïóëÿö³¿ Õåðñîíåñà ï³äâèùåíîþ ÷àñ-
òîòîþ àëåë³â b, c, ùî êîäóþòü �-ãë³àäèíè ç
á³ëüøîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, í³æ ó ãë³àäè-
íà, êîäîâàíîãî àëåëåì à. Î÷³êóâàíà ãåòåðîçè-
ãîòí³ñòü ó ïîïóëÿö³¿ Áåðåãîâîãî (0,721) çà öèì 
ëîêóñîì áóëà âèùîþ, í³æ ó ïîïóëÿö³¿ Õåðñî-
íåñà (0,267).

Îòæå, ïîïóëÿö³¿ D. villosum Áåðåãîâîãî ³ 
Õåðñîíåñà ñòàòèñòè÷íî ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ 
çà ÷àñòîòàìè àëåë³â ëîêóñ³â Glu-V1 òà Gli-V1 
(�-ãë³àäèíè íà SDS åëåêòðîôîðåãðàìàõ). Âè-
ñîêó ÷àñòîòó íóëü-àëåëÿ çà ëîêóñîì Glu-V1 â 
êðèìñüêèõ ïîïóëÿö³ÿõ D. villosum ñë³ä âðàõîâó-

Ðèñ. 5. Ñõåìà �-ãë³àäèí³â D. villosum, êîäîâàíèõ 
ð³çíèìè àëåëÿìè ëîêóñó Gli-V1, òà ñîðòó T. aestivum 
Áåçîñòà 1 (B1) ïðè ðîçä³ëåíí³ SDS-åëåêòðîôîðåçîì

×àñòîòè àëåë³â çà ëîêóñàìè çàïàñíèõ á³ëê³â ó 
âèá³ðêàõ ç ïðèðîäí³õ ïîïóëÿö³é D. villosum Êðèìó
ñåðåä 2N ãàìåò (N – ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ 
çåðí³âîê)

Ïðèì³òêà. * P < 0,01; ** P < 0,001.

Ëîêóñ, 
àëåë³

Áåðåãîâå
(N = 54)

Õåðñîíåñ
(N = 50)

²ñòîò-
í³ñòü 

â³äì³í-
íîñòåé 
÷àñòîò

Çàãàëüíà 
âèá³ðêà 

(N = 104)

Glu-V1

k (íóëü-
àëåëü)

a

b

c

d

e

h

m

0,343

0,028

0,407

0,130

0,019

0,028

0,046

0,000

0,320

0,220

0,160

0,290

0,000

0,000

0,000

0,010

**

**

*

0,332

0,120

0,288

0,207

0,010

0,014

0,024

0,005

Gli-V1 �-ãë³àäèíè

a

b

c

d

0,352

0,231

0,296

0,120

0,850

0,010

0,060

0,080

**

**

**

0,591

0,125

0,183

0,101
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âàòè ïðè ì³æâèäîâ³é ã³áðèäèçàö³¿ ³ç ïøåíè-
öåþ ïðè ñòâîðåíí³ ìàòåð³àëó äëÿ ïîêðàùåííÿ 
ÿêîñò³ çåðíà. Î÷åâèäíî, ùî âíåñåííÿ íóëü-
àëåëÿ çà ëîêóñîì Glu-V1 â ãåíîì ïøåíèö³ íå áó-
äå ñïðèÿòè ï³äâèùåííþ õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñ-
ò³ çåðíà.

Âèñíîâêè. Ó âèá³ðêàõ ç äâîõ êðèìñüêèõ ïî-
ïóëÿö³é D. villosum (Áåðåãîâå Áàõ÷èñàðàéñü-
êîãî ðàéîíó òà çàïîâ³äíèêà «Õåðñîíåñ Òàâ-
ð³éñüêèé» (ì. Ñåâàñòîïîëü)) ç âèêîðèñòàííÿì 
SDS-åëåêòðîôîðåçó ³äåíòèô³êîâàíî â³ñ³ì àëå-
ë³â ëîêóñó Glu-V1 òà ÷îòèðè àëåë³ ãåíà, ùî 
êîäóº �-ãë³àäèíè, ëîêóñó Gli-V1. Îñòàííþ ìàð-
êåðíó ñèñòåìó çàïðîïîíîâàíî íàìè âïåðøå 
äëÿ D. villosum. Äîñë³äæåí³ êðèìñüê³ ïîïóëÿö³¿ 
ñòàòèñòè÷íî ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ 
çà ÷àñòîòàìè àëåë³â a, b, c ëîêóñó Glu-V1 òà õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ÷àñòîòîþ íóëü-àëåëÿ
çà öèì ëîêóñîì. ²ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ïî-
ïóëÿö³ÿìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà âàð³àíòàìè �-
ãë³àäèíó íà SDS-åëåêòðîôîðåãðàìàõ, êîíòðî-
ëüîâàíèìè ëîêóñîì Gli-V1, à ñàìå çà ÷àñòî-
òàìè àëåë³â a, b, c, ïðè÷îìó ãåííà ð³çíîìàí³ò-
í³ñòü çà öèì ìàðêåðîì º á³ëüøîþ â ïîïóëÿö³¿ 
Áåðåãîâîãî, í³æ â ïîïóëÿö³¿ Õåðñîíåñà. �-
Ãë³àäèíè íà SDS-åëåêòðîôîðåãðàìàõ º çðó÷-
íîþ ìàðêåðíîþ ñèñòåìîþ äëÿ àíàë³çó ïîïóëÿ-
ö³é D. villosum, ÿêó ìîæëèâî çàñòîñîâóâàòè îäíî-
÷àñíî ç àíàë³çîì ÂÌ ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Äàíà ñòàòòÿ
íå ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü ç âèêîðèñ-
òàííÿì òâàðèííèõ îá’ºêò³â. 
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìóâàëî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñîâèõ 
óñòàíîâ â äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó àáî íåêî-
ìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.

VARIATION OF STORAGE PROTEINS
IN CRIMEAN POPULATIONS
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The objective of the investigation was to study variation 
of storage proteins in two Crimean populations of 
Dasypyrum villosum from Beregove of the Bakhchisarai 
region and from the Tauric Chersonese National Re-
serve (Sevastopol). Sodium dodecyl sulfate (SDS) poly-
acrylamide gel electrophoresis of seed storage proteins 
was performed to analyze diversity of high-molecular-
weight glutenin subunits encoded by the Glu-V1 locus, 
as well as �-gliadin variants on SDS-electrophoregrams 
encoded by Gli-V1. In the two Crimean populations 
of D. villosum, eight alleles at the Glu-V1 locus and 
four Gli-V1 alleles encoding �-gliadin were identified. 
The Crimean populations of D. villosum differed sig-
nificantly in the frequencies of the alleles a, b, and c 
at the Glu-V1 locus and both had a high frequency of 
the null-allele (k). The populations showed significant 
differences in frequencies of �-gliadin variants on SDS-
electrophoregrams encoded by Gli-V1, and gene diversity 
with respect to this marker was higher in the population 
of Beregove than that in the Chersonese population. 
�-Gliadins on SDS-electrophoregrams are a convenient 
marker system for analysis of D. villosum populations, 
which can be employed simultaneously with analysis of 
high-molecular-weight glutenin subunits. 

ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÇÀÏÀÑÍÛÕ ÁÅËÊÎÂ
Ó ÊÐÛÌÑÊÈÕ ÏÎÏÓËßÖÈßÕ
DASYPYRUM VILLOSUM

Í.À. Êîçóá, Î.È. Ñîçèíîâà, ß.Á. Áëþì 

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàçíîîáðàçèå ïî ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêèì ñïåêòðàì çàïàñíûõ áåëêîâ âûáîðîê èç
äâóõ êðûìñêèõ ïîïóëÿöèé Dasypyrum villosum (Áåðå-
ãîâîå Áàõ÷èñàðàéñêîãî ðàéîíà è çàïîâåäíèê «Õåð-
ñîíåñ Òàâðè÷ åñêèé» (ã. Ñåâàñòîïîëü)). Ïðîâîäèëè
ýëåêòðîôîðåç îáùåãî áåëêà çåðíîâîê â ïîëèàêðèë-
àìèäíîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà íàò-
ðèÿ (SDS) è àíàëèçèðîâàëè ðàçíîîáðàçèå âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ñóáúåäèíèö ãëþòåíèíîâ, êîäèðóåìûõ 
ëîêóñîì Glu-V1, à òàêæå âàðèàíòîâ �-ãëèàäèíà íà 
SDS-ýëåêòðîôîðåãðàììàõ, êîíòðîëèðóåìûõ Gli-V1. 
Èäåíòèôèöèðîâàíû âîñåìü àëëåëåé ëîêóñà Glu-V1 
è ÷åòûðå àëëåëÿ, êîäèðóþùèõ �-ãëèàäèíû, ëîêóñà 
Gli-V1. Èññëåäîâàííûå êðûìñêèå ïîïóëÿöèè D. 
villosum ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé a, b, c ëîêóñà Glu-V1 è
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ÷àñòîòîé íóëü-àëëåëÿ (k)
ïî ýòîìó ëîêóñó. Çíà÷èìûå îòëè÷èÿ ìåæäó ïîïó-
ëÿöèÿìè íàáëþäàþòñÿ ïî âàðèàíòàì �-ãëèàäèíà íà
SDS-ýëåêòðîôîðåãðàììàõ, êîíòðîëèðóåìûõ ëîêóñîì
Gli-V1, ïðè÷åì ãåííîå ðàçíîîáðàçèå ïî ýòîìó ìàð-
êåðó âûøå â ïîïóëÿöèè Áåðåãîâîãî, ÷åì â ïîïóëÿ-
öèè Õåðñîíåñà. �-Ãëèàäèíû íà SDS-ýëåêòðîôîðå-
ãðàììàõ ÿâëÿþòñÿ óäîáíîé ìàðêåðíîé ñèñòåìîé 
äëÿ àíàëèçà ïîïóëÿöèé D. villosum, êîòîðóþ ìîæ-
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íî èñïîëüçîâàòü îäíîâðåìåííî ñ àíàëèçîì âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ñóáúåäèíèö ãëþòåíèíîâ.
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