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Íàóêîâî îá´ðóíòîâàíî íîâèé äëÿ Óêðà¿íè íàïðÿì ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ ³ ãîëî-
çåðíîãî ÿ÷ìåíþ ç êîëüîðîâèì (÷îðíèì, ô³îëåòîâèì, ñèí³ì) çåðíîì ç ìåòîþ
ï³äâèùåííÿ (á³îôîðòèô³êàö³¿) õàð÷îâî¿ (á³îëîã³÷íî¿) ö³ííîñò³ çåðíà öèõ
êóëüòóð. Çåðíîâ³ çëàêè º îñíîâîþ õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ ñâ³òó. Ñòðàòåã³þ á³î-
ôîðòèô³êàö³¿ çåðíîâèõ çëàê³â ñüîãîäí³ íàçèâàþòü «äðóãîþ çåëåíîþ ðåâîëþ-
ö³ºþ». ×îðíèé, ñèí³é ³ ô³îëåòîâèé êîë³ð çåðíà çëàê³â çóìîâëþþòü ï³ãìåíòè
àíòîö³àí³íè ³ ô³òîìåëàí³íè, ùî íàëåæàòü äî ðîñëèííèõ ôëàâîíî¿ä³â, ÿê³ º
÷àñòêîþ ùå á³ëüøî¿ ãðóïè ô³òîõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â çåðíà — ôåíîëüíèõ
ñïîëóê. Àíòîö³àí³íè êîëüîðîâèõ ïëîä³â ôðóêò³â, îâî÷³â, áîáîâèõ êóëüòóð ³
êîëüîðîâèõ çåðíîâèõ çëàê³â çàáåçïå÷óþòü õàð÷îâó ïðîô³ëàêòèêó ëþäèíè äî
ö³ëî¿ íèçêè òÿæêèõ çàõâîðþâàíü — ñåðöåâî-ñóäèííèõ ïàòîëîã³é, öóêðîâîãî
ä³àáåòó, ð³çíèõ ôîðì ðàêó, òîìó òàê³ ïðîäóêòè ñòàþòü äåäàë³ ïîïóëÿðí³øèìè
³ âæèâàí³øèìè ó ¿æó ñåðåä íàñåëåííÿ ðîçâèíóòèõ êðà¿í. Íàâåäåíî áàãàòî
ïðèêëàä³â á³îõ³ì³÷íèõ, ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü ïøåíèö³ òà ÿ÷-
ìåíþ, âèêîíàíèõ ó ïðîâ³äíèõ ëàáîðàòîð³ÿõ ñâ³òó, ÿê³ äîâîäÿòü âèñîêó
á³îëîã³÷íó ö³íí³ñòü êîëüîðîâîãî çåðíà öèõ êóëüòóð. Àâòîðè ñòàòò³ âïåðøå â
Óêðà¿í³ ñòâîðèëè ³ äîâåëè äî Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ñîðòè ÷îðíîçåðíî¿ ïøå-
íèö³ ç âèñîêîþ á³îëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ çåðíà ³ çàïî÷àòêóâàëè íîâèé äëÿ Óê-
ðà¿íè íàïðÿì ñåëåêö³¿ ñîðò³â êîëüîðîâî¿ ïøåíèö³ òà ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ, ÿê³
ñòàíóòü îñíîâîþ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïðîäóêò³â ôóíêö³îíàëüíîãî õàð÷óâàí-
íÿ íà ïðîäîâîëü÷îìó ðèíêó Óêðà¿íè. Çà ïðèêëàäîì ðîçâèíóòèõ êðà¿í ñâ³òó
çàïðîïîíîâàíî ðîçðîáèòè â Óêðà¿í³ íàö³îíàëüíó ñòðàòåã³þ çäîðîâîãî (ôóíê-
ö³îíàëüíîãî) õàð÷óâàííÿ, ñïðÿìîâàíó íà ìàêñèìàëüíå (íå ìåíø ÿê 50 %)
ï³äâèùåííÿ â õàð÷îâîìó ðàö³îí³ íàñåëåííÿ Óêðà¿íè ÷àñòêè ïðîäóêò³â ³ç
ö³ëüíîãî çåðíà çëàê³â.
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Êîëüîðîâ³ ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ òàê³ ÿê îâî÷³ ³ ôðóêòè [1, 2], çåðíîâ³
çëàêè êîðè÷íåâèé ðèñ [3], êîëüîðîâ³ ñîðãî ³ ïðîñî [4], ô³îëåòîâà êó-
êóðóäçà [5], êîëüîðîâà ñî÷åâèöÿ [6], ÿ÷ì³íü ³ç ÷îðíèì, ô³îëåòîâèì ³
ñèí³ì çåðíîì [7], ïøåíèöÿ ç ÷îðíèì, ô³îëåòîâèì ³ ñèí³ì çåðíîì [8],
áàãàò³ íà âàæëèâ³ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè á³îàêòèâí³ ô³òîõ³ì³÷í³ ñïîëó-
êè — àíòîö³àí³íè òà ôåíîëüí³ êèñëîòè [9, 10]. Àíòîö³àí³íè — öå
âîäîðîç÷èíí³ ï³ãìåíòè, ùî íàëåæàòü äî ðîäèíè ôëàâîíî¿ä³â, ÿê³ ó
ñâîþ ÷åðãó, º ÷àñòèíîþ ùå á³ëüøî¿ ãðóïè á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïî-
ëóê — ïîë³ôåíîë³â.

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííèõ êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü, õàð÷îâ³
ïðîäóêòè, áàãàò³ íà àíòîö³àí³íè ³ ïîë³ôåíîëè (õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê
ì³êðîíóòð³ºíòè), çàáåçïå÷óþòü ïðîô³ëàêòèêó îðãàí³çìó ëþäèíè äî
ö³ëîãî êîìïëåêñó ïàòîëîã³é, òàêèõ ÿê ñåðöåâî-ñóäèíí³ õâîðîáè, ðàê,
ä³àáåò, ã³ïåðòîí³ÿ, çàïàëåííÿ îðãàí³â, îæèð³ííÿ, ñïðèÿþòü ñïîâ³ëü-
íåííþ ñòàð³ííÿ, çàõèùàþòü îðãàí³çì â³ä ðóéí³âíîãî ÓÔ-âèïðîì³-
íþâàííÿ òîùî [11]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îñòàíí³õ ðîê³â îñîáëèâî
íàãîëîøóþòü íà òîìó, ùî àíòîö³àí³íè ³ ïîë³ôåíîëè ÿê ïîòóæí³ ðîñ-
ëèíí³ àíòèîêñèäàíòè çäàòí³ çíåøêîäæóâàòè (íåéòðàë³çóâàòè) â³ëüí³
ðàäèêàëè ³ òèì ñàìèì çíèæóâàòè ðèçèê ïîÿâè íåáåçïå÷íèõ çàõâîðþ-
âàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç îêñèäàòèâíèì (îêèñíþâàëüíèì) ñòðåñîì, òàêèõ ÿê
ðàê, ñåðöåâî-ñóäèíí³ òà íåéðîäåãåíåðàòèâí³ ïàòîëîã³¿ [12].

Çëàêè ç êîëüîðîâèì çåðíîì ÿê äæåðåëî ì³êðîíóòð³ºíò³â, íåñòà÷à
ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà ç áàãàòüìà õâîðîáàìè, ó çâ’ÿçêó ç ¿õ âèñîêîþ
á³îëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ ðîçãëÿäàþòü ÿê ñêëàäîâó ñâ³òîâî¿ ñòðàòåã³¿ ñòâî-
ðåííÿ ïðîäóêò³â ôóíêö³îíàëüíîãî õàð÷óâàííÿ. Öÿ ñòðàòåã³ÿ íàâ³òü îò-
ðèìàëà ñïåö³àëüíó íàçâó — «äðóãà çåëåíà ðåâîëþö³ÿ» [23].

Êîë³ð ïåðåë³÷åíèõ âèùå ïðîäóêò³â âèçíà÷àþòü àíòîö³àí³íè, ÿê³ º
ïðèðîäíèìè âîäîðîç÷èííèìè ôëàâîíî¿äàìè âèêëþ÷íî ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ. Àíòîö³àí³íè â³äïîâ³äàþòü çà ÷åðâîí³, ô³îëåòîâ³, ñèí³,
ïîìàðàí÷åâ³ òà ³íø³ â³äò³íêè çàáàðâëåííÿ ð³çíèõ ðîñëèííèõ îðãàí³â,
òêàíèí, ïëîä³â. Çà îñîáëèâîñòÿìè ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè àí-
òîö³àí³íè íàëåæàòü äî êëàñó ãë³êîçèä³â ³ ìàþòü ñêëàäíèé ìîëåêóëÿð-
íèé ñêåëåò ó ôîðì³ B-ê³ëüöÿ (B-ring) ³ç á³÷íèìè ìåòèëüíèìè òà
ã³äðîêñèëüíèìè ãðóïàìè (ðèñ. 1).

Ñòðóêòóðíå âàð³þâàííÿ ìîëåêóëè àíòîö³àí³í³â çíà÷íî ðîçøèðþ-
ºòüñÿ âíàñë³äîê óòâîðåííÿ ìîëåêóëÿðíèõ êîìïëåêñ³â Â-ê³ëüöÿ ç öóê-
ðàìè, íàé÷àñò³øå ç ïåíòîçàìè, àë³ôàòè÷íèìè òà àðîìàòè÷íèìè êèñ-
ëîòàìè. ßê íàñë³äîê ìîëåêóëÿðíîãî ð³çíîìàí³òòÿ íèí³ â³äîìî á³ëüø
ÿê 600 ïðèðîäíèõ àíòîö³àí³í³â. Íàéïîøèðåí³ø³ ç íèõ ø³ñòü: ö³àí³-
äèíè (cyanidins), äåëüô³í³äèíè (delphinidins), ìàëüâ³í³äèíè (malvini-
dins), ïåëàðãîí³äèíè (pelargonidins), ïåòóí³äèíè (petunidins), ï³îí³äè-
íè (peonidins) (äèâ. ðèñ. 1). Àíòîö³àí³íè ôàêòè÷íî º ôåíîëüíèìè
ô³òîõ³ì³÷íèìè ñïîëóêàìè, ùî êëàñèô³êóþòüñÿ â ìåæàõ ðÿäó ôëàâî-
íî¿ä³â ðàçîì ³ç ôëàâîíîëàìè, ôëàâîíàìè, ôëàâîíîíàìè òà ³çîôëàâî-
íî¿äàìè. Çàëåæíî â³ä ïîçèö³¿ ã³äðîêñèëüíî¿ ãðóïè ó Â-ê³ëüö³ îñíîâí³
àíòîö³àí³íè ïîä³ëÿþòü íà ïåëàðãîí³äèí (4'-OH), ö³àí³äèí (3' ,4'-OH) ³
äåëüô³í³äèí (3' ,4' ,5'-OH), ÿê³ âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî ÷åðâîíó/îðàíæå-
âó, òåìíî-÷åðâîíó ³ ô³îëåòîâó/ñèíþ ï³ãìåíòàö³þ [14, 15].

Íà â³äì³íó â³ä îâî÷³â ³ ôðóêò³â çëàêè º íåòèïîâèì äæåðåëîì àí-
òîö³àí³í³â. Îäíàê çåðíî çëàê³â ³ ïðîäóêòè éîãî ïåðåðîáêè íàëåæàòü äî
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ïðîäóêò³â ùîäåííîãî ìàñîâîãî
ñïîæèâàííÿ íàñåëåííÿì çåìíî¿
êóë³. Ó çâ’ÿçêó ç öèì çëàêè ç êî-
ëüîðîâèì çåðíîì, çâàæàþ÷è íà
¿õ âèñîêó á³îëîã³÷íó ö³íí³ñòü,
íàñàìïåðåä ðèñ, ïøåíèöÿ, ÿ÷-
ì³íü, îñòàíí³ì ÷àñîì îñîáëèâî
ïðèâàáëþþòü ñïîæèâà÷³â, ïåðå-
ðîáíèê³â çåðíà, âèðîáíèê³â ïðî-
äóêò³â ôóíêö³îíàëüíîãî õàð÷ó-
âàííÿ ³ ñåëåêö³îíåð³â ó áàãàòüîõ
êðà¿íàõ ñâ³òó, ïåðåäóñ³ì òàêèõ,
ÿê Êèòàé, ²íä³ÿ, ÑØÀ, Êàíàäà,
Àâñòðàë³ÿ, Àâñòð³ÿ, ×åõ³ÿ, ßïî-
í³ÿ, Ï³âäåííà Êîðåÿ òà ³í. [16].

Íà æàëü, íà ïîëÿõ Óêðà¿íè
ñüîãîäí³ ïðàêòè÷íî íå âèðî-
ùóþòü ñîðò³â ïøåíèö³ ÷è ÿ÷-
ìåíþ ç êîëüîðîâèì çåðíîì. Íà
õàð÷îâîìó ðèíêó Óêðà¿íè â³ä-
ïîâ³äíî íåìàº æîäíîãî ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ïðîäóêòó ïîâñÿê-
äåííîãî ñïîæèâàííÿ, âèãîòîâëåíîãî ç êîëüîðîâîãî çåðíà ïøåíèö³ ÷è
ÿ÷ìåíþ, à íàñåëåííÿ Óêðà¿íè, ÿê ³ íàóêîâà ñï³ëüíîòà, ìàëî ïî³íôîð-
ìîâàí³ ïðî âèñîêó á³îëîã³÷íó ö³íí³ñòü òàêèõ ïðîäóêò³â.

Íàø íàóêîâèé êîëåêòèâ ïåðøèì â Óêðà¿í³ ³í³ö³þâàâ ïðîãðàìó
ñòâîðåííÿ ³ äîñë³äæåííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ ç êîëüîðîâèì
çåðíîì ³ ñòâîðèâ äâà ñîðòè îçèìî¿ ïøåíèö³ ç ô³îëåòîâèì çåðíîì —
×îðíîáðîâà ³ ×îðíîçåðíà, ùî çàíåñåí³ äî Äåðæàâíîãî ðåºñòðó ñîðò³â
ðîñëèí. Çàâäàííÿì ö³º¿ ïóáë³êàö³¿ º îãëÿä íàÿâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ
ìàòåð³àë³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ïøåíèöåþ òà ÿ÷ìåíåì ç êîëüîðîâèì çåð-
íîì, âèñâ³òëåííÿ îñîáëèâîñòåé ãåíåòè÷íîãî êîíòðîëþ àíòîö³àí³í³â ¿õ
çåðíà ÿê áàçèñó äëÿ á³îôîðòèô³êàö³¿ çåðíà ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ é îñ-
íîâè ñåëåêö³¿ ñîðò³â öèõ êóëüòóð ³ç êîëüîðîâèì çåðíîì, ùî º óí³êàëü-
íîþ ñèðîâèíîþ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïðîäóêò³â ôóíêö³îíàëüíîãî
õàð÷óâàííÿ äëÿ ïðîäîâîëü÷îãî ðèíêó Óêðà¿íè.

Ó çâè÷àéíî¿ ÷åðâîíîçåðíî¿ ïøåíèö³, ùî ïðåäñòàâëÿº ìàéæå 100 %
ñîðò³â, çàðåºñòðîâàíèõ â Óêðà¿í³, ÷åðâîíèé êîë³ð çåðíà êîíòðîëþþòü
îäèí, äâà, àáî òðè äîì³íàíòí³ àëåë³: R-A1b (õðîìîñîìà 3AL), R-B1b
(õðîìîñîìà 3BL) òà RD1b (õðîìîñîìà 3DL) [17]. ×åðâîíà ï³ãìåíòàö³ÿ
çåðíà ïøåíèö³ çóìîâëåíà ôåíîëüíèìè ñïîëóêàìè, ãîëîâíî òàí³íàìè,
ÿê³ íàäàþòü çåðíó ÷åðâîíîçåðíî¿ ïøåíèö³ ã³ðêóâàòîãî ïðèñìàêó é ïî-
çèòèâíî àñîö³éîâàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ ¿¿ çåðíà äî ïåðåäçáèðàëüíîãî ïðîðî-
ñòàííÿ [18]. Â³äñóòí³ñòü ÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ (á³ëèé êîë³ð) çåðíà
êîíòðîëþº íàá³ð ³ç òðüîõ ðåöåñèâíèõ àëåë³â: R-A1a, R-B1a, RD1a.
Ïøåíèöÿ ç á³ëèì çåðíîì (ïîòð³éíèé ðåöåñèâ) ìàº ì’ÿêèé «ñîëîäêó-
âàòèé» ïðèñìàê áåç âëàñòèâî¿ ÷åðâîíîìó çåðíó ã³ðêîñò³, òà ìåíø ñò³é-
êà çà ÷åðâîíîçåðíó ïøåíèöþ äî ïåðåäçáèðàëüíîãî ïðîðîñòàííÿ.
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Ðèñ. 1. Áàçîâà ìîëåêóëÿðíà ñòðóêòóðà àíòî-
ö³àí³í³â [13]



Íà ðèñ. 2, 3 ÿê òèïîâèé ïðèêëàä íàâåäåíî çðàçêè êîëüîðîâîãî
çåðíà (÷îðíå, ô³îëåòîâå, ñèíº) ïøåíèö³ ç Êàíàäè òà ÿ÷ìåíþ ç Ï³â-
äåííî¿ Êîðå¿, ÿê³ ñåëåêö³îíåðè öèõ êðà¿í ñüîãîäí³ àêòèâíî âèêîðèñ-
òîâóþòü äëÿ ñòâîðåííÿ êîìåðö³éíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ ç êî-
ëüîðîâèì çåðíîì.

×îðíå çåðíî ïøåíèö³ ìàº ³íòåíñèâíó ï³ãìåíòàö³þ, ô³îëåòîâå
— äåùî ñâ³òë³øå. Ñèíº çåðíî ïøåíèö³ çàáàðâëåíå ï³ãìåíòîì ñèíü-
îãî êîëüîðó. Ïîä³áíî äî ïøåíèö³ ÷îðíå, ô³îëåòîâå ³ ñèíº çàáàðâ-
ëåííÿ çåðíà ÿ÷ìåíþ (äèâ. ðèñ. 3) îñîáëèâî ÷³òêî âèðàæåí³ ó ãîëî-
çåðíîãî ÿ÷ìåíþ, ó ïë³â÷àñòîãî çåðíà ï³ãìåíòàö³ÿ ìàñêóºòüñÿ
ïë³âêîþ ³ çàëåæèòü â³ä ¿¿ òîâùèíè.
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Ðèñ. 2. Çðàçêè êîëüîðîâîãî çåðíà ïøåíèö³ Êàíàäè:

CL1, CL3-white — á³ëå çåðíî; CL2, CL6-black — ÷îðíå; CL4-blue — ñèíº; CL5-purple — ô³îëåòîâå
[19]

Ðèñ. 3. Çðàçêè êîëüîðîâîãî çåðíà ÿ÷ìåíþ Ï³âäåííî¿ Êîðå¿:

1 — æîâòå ïë³â÷àñòå; 2, 3, 6 — ÷îðíå ïë³â÷àñòå; 4 — ÷îðíå ãîëå; 5 — ô³îëåòîâå ïë³â÷àñòå; 7 —
ñèíº ãîëå; 8 — ô³îëåòîâå ãîëå [20]

5 6 7 8

1 2 3 4

White color seed
T. aestivum L. c.v. Victo

(CL1, 2n=42)

Black color seed
Black Wheat76
(CL2, 2n=42)

White colored seed
(CL3, 2n=42)

Blue colored seed
(CL4, 2n=42)

Purple colored seed
(CL5, 2n=42)

Black colored seed
(CL6, 2n=42)



Ç óðàõóâàííÿì âàæëèâîãî çíà÷åííÿ êîëüîðîâèõ ïøåíèö³ òà ÿ÷-
ìåíþ ó õàð÷óâàíí³ ÿê çàñîáó á³îôîðòèô³êàö³¿ çåðíà öèõ êóëüòóð ó áà-
ãàòüîõ ñåëåêö³éíèõ öåíòðàõ ñâ³òó îñòàíí³ìè ðîêàìè àêòèâíî âåäåòüñÿ
ñåëåêö³ÿ ñîðò³â ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ ç êîëüîðîâèì çåðíîì. Äëÿ
óñï³øíî¿ ñåëåêö³¿ òàêèõ ñîðò³â âàæëèâî ìàòè óÿâëåííÿ ïðî ãåíåòè÷-
íèé êîíòðîëü ³ âàð³àáåëüí³ñòü ô³îëåòîâîãî, ÷îðíîãî ³ ñèíüîãî çàáàðâ-
ëåííÿ çåðíà. 

Çåðíî ð³çíîãî êîëüîðó òðàïëÿºòüñÿ ÿê ó ïøåíèö³, òàê ³ ¿¿ äèêî-
ðîñëèõ ðîäè÷³â. Íàïðèêëàä, ó äèïëî¿äíîãî (RR) æèòà âèÿâëåíî ãåíî-
òèïè ç ãîëóáèì ³ çåëåíèì çåðíîì. Ô³îëåòîâå çåðíî çíàéäåíî ñåðåä
òåòðàïëî¿äíî¿ (ÀÀÂÂ) ïøåíèö³ Åô³îï³¿, ó ì³ñöåâèõ çðàçêàõ ãåêñà-
ïëî¿äíî¿ (ÀÀÂÂDD) ïøåíèö³ ç Êèòàþ. Äæåðåëîì ô³îëåòîâîãî ³ ñèíü-
îãî çåðíà º òàêîæ äèêîðîñëèé äèïëî¿ä (ÀÀ) Triticum boeoticum. Îäíå
³ç äæåðåë ïîõîäæåííÿ ñèíüîãî êîëüîðó çåðíà ó ãåêñàïëî¿äíî¿ ïøå-
íèö³ — ïèð³é Agropyron elongatum [21].

Êîë³ð çåðíà ïøåíèö³ º îçíàêîþ ç äîâîë³ ñêëàäíèì âèÿâîì ³
ñèëüíî âàð³þº çà â³äò³íêàìè. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ô³îëåòîâîãî ³
ñèíüîãî êîëüîð³â. Ô³îëåòîâèé êîë³ð ³íêîëè ïîä³ëÿþòü íà ñâ³òëî-
ô³îëåòîâèé, ô³îëåòîâèé ³ òåìíî-ô³îëåòîâèé (àáî ÷îðíèé). Ñèí³é
êîë³ð òàêîæ ìàº â³äò³íêè ñâ³òëîãî, ñåðåäíüîãî é ³íòåíñèâíîãî ñèíüî-
ãî [22]. Öå ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ ÿ÷ìåíþ [20]. Ó çâ’ÿçêó ç âàð³àáåëüí³ñòþ
îçíàê ÷îðíîãî, ô³îëåòîâîãî òà ñèíüîãî êîëüîð³â çåðíà, à òàêîæ ð³çíè-
ìè äæåðåëàìè ïîõîäæåííÿ ö³º¿ ï³ãìåíòàö³¿ äîñë³äí³ äàí³ ùîäî óñïàä-
êóâàííÿ çàçíà÷åíèõ êîëüîð³â, îòðèìàí³ ð³çíèìè àâòîðàìè íà ð³çíîìó
ìàòåð³àë³, íå çá³ãàþòüñÿ. 

Òàê, â îäíîìó ç ðàíí³õ äîñë³äæåíü óñïàäêóâàííÿ ô³îëåòîâîãî êî-
ëüîðó çåðíà, ùî ïîõîäèòü â³ä òåòðàïëî¿äíî¿ ïøåíèö³ Triticum
polonicum, êîíòðîëþâàëè äâà äîì³íàíòí³ ãåíè [24]. Â ³íøîìó äîñë³ä³
çà ó÷àñò³ ó ñõðåùóâàíí³ òåòðàïëî¿äíî¿ ïøåíèö³ ç Åô³îï³¿ (ô³îëåòîâå
çåðíî) ç á³ëîçåðíîþ ïøåíèöåþ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ô³îëåòîâèé
êîë³ð çåðíà êîíòðîëþº äîì³íàíòíèé ãåí [25]. ²íø³ àâòîðè ï³ñëÿ ïðî-
âåäåííÿ äîñë³äó ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ô³îëåòîâèé êîë³ð çåðíà ó çðàç-
êó ãåêñàïëî¿äíî¿ ïøåíèö³ êîíòðîëþþòü äâà êîìïëåìåíòàðí³ ãåíè ó
õðîìîñîìàõ 3À ³ 7Â [26]. Ó äîñë³ä³ ³ç ñîðòîì ïøåíèö³ Charcoal âñòà-
íîâëåíî, ùî ô³îëåòîâèé êîë³ð ïåðèêàðïó çåðíà öüîãî ñîðòó êîíòðî-
ëþþòü äâà ãåíè ç íåïîâíèì äîì³íóâàííÿì [27].

Ó íèçö³ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî, ùî ñèí³é êîë³ð çåðíà ïøå-
íèö³ êîíòðîëþº îäèí ãåí [22, 26, 28, 29]. Ñòîñîâíî ñèìâîë³êè äëÿ ïî-
çíà÷åííÿ ãåíà, ÿêèé êîíòðîëþº ñèí³é êîë³ð çåðíà, ó ë³òåðàòóð³ ñêëà-
ëîñÿ ð³çíî÷èòàííÿ. Îäí³ àâòîðè ïîçíà÷àþòü öåé ãåí ñèìâîëîì Âà,
³íø³ — ñèìâîëîì Bl àáî Bk. Îñê³ëüêè àâòîðè ñèìâîë³â Âà ³ Bl îáèä-
âà âèêîíóâàëè äîñë³äæåííÿ íà ìàòåð³àë³ ïøåíèö³ ³ç ñèí³ì çåðíîì,
êîë³ð ÿêîãî ïîõîäèòü â³ä ïèð³þ Agropyron elongatum, òî î÷åâèäíî ùî
ñèìâîëè Âà ³ Bl â³äíîñÿòüñÿ äî îäíîãî é òîãî ñàìîãî ãåíà. Àâòîðè
ïðàö³ [30] âèâ÷àëè ê³ëüêà ë³í³é ç ñèí³ì çåðíîì, êîë³ð ÿêîãî ïîõîäèòü
â³ä ïèð³þ Thinopyrum ponticum Podp. (ñèíîí³ì Agropyron elongatum) òà
æèòà. Â ðåçóëüòàò³ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñèí³é êîë³ð çåðíà ó òðüîõ
ë³í³é ïøåíèö³ êîíòðîëþþòü äâà äîì³íàíòí³ êîìïëåìåíòàðí³ ãåíè, à
â îäíî¿ ë³í³¿ êîë³ð âèçíà÷àâ îäèí äîì³íàíòíèé ãåí. 

99

ÊÎËÜÎÐÎÂÅ ÇÅÐÍÎ ÏØÅÍÈÖ² ² ß×ÌÅÍÞ — ÍÎÂÀ ÑÒÐÀÒÅÃ²ß ÑÅËÅÊÖ²¯

ISSN 2308-7099. Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 52. ¹ 2



Ó äîñë³äàõ ð³çíèõ àâòîð³â áóëî òàêîæ óñòàíîâëåíî, ùî ÷îðíèé ³
ô³îëåòîâèé êîëüîðè çåðíà ïøåíèö³ ìàþòü «ìàòåðèíñüêèé» õàðàêòåð
óñïàäêóâàííÿ, òîáòî öåé òèï ï³ãìåíòàö³¿ ëîêàë³çîâàíèé ó äèïëî¿äí³é
(2n) òêàíèí³ ïåðèêàðïó (îáîëîíêè) çåðíà, òîä³ ÿê ñèí³é êîë³ð çåðíà
âèÿâëÿº êñåí³éí³ñòü, à â³äïîâ³äíà ï³ãìåíòàö³ÿ çîñåðåäæåíà â àëåéðî-
íîâîìó øàð³ çåðí³âêè, ÿêèé ïîä³áíî äî åíäîñïåðìó óòâîðþºòüñÿ ç
òðèïëî¿äíî¿ (3n) òêàíèíè. Â îñòàííüîìó âèïàäêó çàëåæíî â³ä òèïó
ñõðåùóâàííÿ çà êîëüîðîì çåðíà âèÿâëÿºòüñÿ êñåí³éí³ñòü, ³ â îäíîìó
é òîìó æ êîëîñ³ ðîñëèíè ìîæíà çíàéòè çåðíà ç ð³çíèì çàáàðâëåííÿì
(ðèñ. 4) [23].

Ñâ³òîâà ñåëåêö³ÿ íèí³ àêòèâíî ñòâîðþº íîâ³ ñîðòè ïøåíèö³ ç êî-
ëüîðîâèì çåðíîì. Ë³äåðîì ó ñòâîðåíí³ ñîðò³â ïøåíèö³ ç ÷îðíèì ³ ô³î-
ëåòîâèì çåðíîì º Êèòàé, äå çàðåºñòðîâàíî âæå ê³ëüêà äåñÿòê³â ñîðò³â
÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³. Ñåðåä íèõ íàéâ³äîì³ø³ òàê³ ñîðòè, ÿê Heibao-
shi 1, Hedongwumai 526, Luozhen 1, Heilixiaomai 1, Heilixiaomai 76,
Gaoyoan 115, Huanpu 1, Zhouheimai 1, Shandongzimai 1 [34]. Ê³ëüêà
ñîðò³â ïøåíèö³ ç ô³îëåòîâèì çåðíîì ðàéîíîâàí³ â Àâñòðàë³¿ [35]. 

Íà ñüîãîäí³ òàêîæ â³äîìî ê³ëüêà ñîðò³â ïøåíèö³ ç ñèí³ì çåðíîì,
ñòâîðåíèõ ó ð³çíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó. Ñåðåä íèõ ñîðò Tschermaks Blau-
korniger Sommerweizen, Blue CI 12025 (ÑØÀ) [21], ñîðò Skorpion (×å-
õ³ÿ, Àâñòð³ÿ) [31] (ðèñ. 5), ñîðò Sebesta Blue [32], ë³í³ÿ UC66049 ³ ñîðò
Thatcher Blue (ÑØÀ) [33], ñîðò Xiao Yan (Êèòàé) [34].

Ïðè ñòâîðåíí³ öèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàëè ãåíå-
òè÷í³ äæåðåëà, îòðèìàí³ âíàñë³äîê â³ääàëåíî¿ ã³áðèäèçàö³¿. Ñèíº çà-
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Ðèñ. 4. Êñåí³éí³ñòü: ð³çíîáàðâí³ çåðí³âêè â îäíîìó êîëîñ³ ïøåíèö³ [23]

Ðèñ. 5. Ñèíº çåðíî ïøåíèö³ ÷åñüêîãî ñîðòó Skorpion, ÿêèé çàíåñåíèé ó ðåºñòð ñîðò³â
Àâñòð³¿ [31]



áàðâëåííÿ àëåéðîíîâîãî øàðó çåðí³âêè íèçêè öèõ ñîðò³â çóìîâëåíå
íàÿâí³ñòþ â íüîìó àíòîö³àí³í³â, á³îñèíòåç ÿêèõ êîíòðîëþþòü äâà ãå-
íè: Ba1 ³ Ba2. Ãåí Âà1 ëîêàë³çîâàíèé ó äîâãîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 4Â
(4BS-4el2), ÿêå ö³ëêîì ïåðåíåñåíå â õðîìîñîìó 4Â ïøåíèö³ â³ä ïèð³þ
Thinopyrum ponticum Podp. ó ôîðì³ ðîáåðòñîí³âñüêî¿ õðîìîñîìíî¿
òðàíñëîêàö³¿ [29]. Ãåí Âà2 ðîçì³ùåíèé ó äîâãîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 4Àm

äèêîðîñëî¿ ïøåíèö³-îäíîçåðíÿíêè Triticum monococcum L. ³ ïåðåíåñå-
íèé ó õðîìîñîìó 4À ïøåíèö³ â³ä öüîãî âèäó [36]. Ñèíº çåðíî òàêèõ
ñîðò³â ïøåíèö³ ìàº âèñîêèé âì³ñò àíòîö³àí³íó äåëüô³í³äèí-3-ãëþêîçè-
äó (delphinidine-3-glucoside) òà íåçíà÷í³ ê³ëüêîñò³ äåëüô³í³äèí-3-ðóòè-
íîçèäó (delphinidine-3-rutinoside), ö³àí³äèí-3-ãëþêîçèäó (cyanidin-3-
glucoside) ³ 3-ö³àí³äèíðóòèíîçèäó (3-cyanidin rutinoside) [37].

Íàéâ³äîì³øèìè äæåðåëàìè ñèíüîãî êîëüîðó çåðíà, ÿê³ àêòèâíî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñåëåêö³¿ êóëüòóðíî¿ ïøåíèö³, º òàê³ äèêîðîñë³
âèäè, ÿê Triticum boeoticum, Agropyron glaucum, Agropyron tricholphorum,
Agropyron elongatum [21]. Ê³ëüêà ºâðîïåéñüêèõ ñîðò³â ãåêñàïëî¿äíî¿
ïøåíèö³ — Berlin, Probstdorf, Tschermark, Weihenstephan — îòðèìàëè
ñèí³é êîë³ð çåðíà âíàñë³äîê ïîâíîãî çàì³ùåííÿ õðîìîñîìè 4À íà ÷ó-
æèííó õðîìîñîìó, òîä³ ÿê ñîðòè ³ç ñèí³ì çåðíîì Brunn ³ Moskau íå-
ñóòü ÷óæèííå çàì³ùåííÿ õðîìîñîìè 4Â, ïðè÷îìó îáèäâ³ õðîìîñîìè
4À ³ 4Â  ó öèõ ñîðò³â çàì³ùåí³ íà ÷óæèííó õðîìîñîìó 4À â³ä Triticum
boeoticum àáî Triticum monococcum. Âîäíî÷àñ ó êèòàéñüêîãî ñîðòó
ïøåíèö³ Xiao Yan ñèí³é êîë³ð çåðíà º ðåçóëüòàòîì çàì³ùåííÿ õðîìî-
ñîìè 4D íà ãîìåîëîã³÷íó õðîìîñîìó Agropyron elongatum [34]. Ê³ëüêà
ñîðò³â ïøåíèö³ íåñóòü ãåíè, ùî êîíòðîëþþòü ñèíº çàáàðâëåííÿ
àëåéðîíîâîãî øàðó çåðí³âêè (Âà), â³ä òàêèõ äèêîðîñëèõ âèä³â, ÿê Th.
ponticum (Ba1), T. monococcum (Ba2), T. boeoticum (Ba2), Th. bucranium
(BaThb) [29, 36, 41, 42].

ßê ãåíåòè÷íèé êîíòðîëü, òàê ³ á³îñèíòåç àíòîö³àí³í³â íàðàç³ äî-
ñòàòíüî äîáðå äîñë³äæåí³. Ï³ãìåíòàö³ÿ çåðíà ïøåíèö³ ïî÷èíàº ïðî-
ÿâëÿòèñÿ âæå íà 21—25-òó äîáè ï³ñëÿ âèêîëîøóâàííÿ, ìàêñèìàëüíà
êîíöåíòðàö³ÿ ï³ãìåíò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ñåðåäèí³ ôàçè ôîðìóâàííÿ
çåðí³âêè. 

Ï³ãìåíò äåëüô³í³äèí âèçíà÷àº ñèí³é êîë³ð çåðí³âêè, òîä³ ÿê ïå-
ëàðãîí³äèí ³ ö³àí³äèí â³äïîâ³äàëüí³ çà ÷åðâîíèé ³ ô³îëåòîâèé êîëüî-
ðè çåðíà â³äïîâ³äíî [37—39]. ×îðíèé êîë³ð çåðí³âêè ïøåíèö³ º ðå-
çóëüòàòîì êîìá³íóâàííÿ åôåêò³â àíòîö³àí³íîâèõ ãåí³â ó ïåðèêàðï³ é
àëåéðîíîâîìó øàð³ [40].

Ïøåíèöÿ ³ ÿ÷ì³íü ìàþòü ïîä³áí³ òèïè ï³ãìåíòàö³¿ çåðíà çà ó÷à-
ñòþ îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ àíòîö³àí³í³â (äèâ. ðèñ. 2 ³ 3). Îñîáëèâîñò³ ìåòà-
áîë³çìó àíòîö³àí³í³â, ¿õ ãåíåòè÷íèé êîíòðîëü ³ á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü
êîëüîðîâîãî çåðíà ÿ÷ìåíþ íàðàç³ òàêîæ äîâîë³ äîáðå âèâ÷åí³. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ïðèðîäí³ ï³ãìåíòè çåðíà àíòîö³àí³íè ïøåíèö³ é îñîá-
ëèâî ÿ÷ìåíþ ìàþòü àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü âèùó íàâ³òü çà àíòè-
îêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü ïîïóëÿðíèõ â³òàì³í³â Ñ ³ Å [43].

Õî÷à ãåíîì ÿ÷ìåíþ ÿê ãåíîì äèïëî¿äà «ïðîñò³øèé» çà ãåíîì
ãåêñàïëî¿äíî¿ ïøåíèö³, ãåíåòè÷íèé áàçèñ, íàïðèêëàä, ñèíüîãî çà-
áàðâëåííÿ çåðíà ÿ÷ìåíþ ñêëàäí³øèé çà ãåíåòè÷íèé áàçèñ ö³º¿ îçíà-
êè ó ïøåíèö³. Ñèíº çàáàðâëåííÿ àëåéðîíîâîãî øàðó çåðí³âêè ÿ÷ìå-
íþ êîíòðîëþþòü ùîíàéìåíøå ï’ÿòü êîìïëåìåíòàðíî äîì³íàíòíèõ
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ëîêóñ³â ç ÿêèõ òðè ò³ñíî ç÷åïëåí³ é çîñåðåäæåí³ íà õðîìîñîì³ 4ÍL
(Blx1, Blx3, Blx4) ³ äâà — íà õðîìîñîì³ 7HL (Blx2, Blx5) [44, 45]. Ó ëî-
êóñ³ Blx1 ÿ÷ìåíþ ³äåíòèô³êîâàíî òðèãåííèé êëàñòåð MbHF35, ùî
çàéìàº íà õðîìîñîì³ 4HL ³íòåðâàë ó ~1,13 Ìb ³ ì³ñòèòü ãåíè
HvMYB4H, HvMYC4H òà HvF35H. Ïîä³áíèé ãåíåòè÷íèé áàçèñ äîì³-
íàíòíîãî ëîêóñó Âà1 ó ïøåíèö³, äå ³äåíòèô³êîâàíî òàê³ æ ñàì³ îðòî-
ëîã³÷í³ ãåíè: ÒàMYB4H, ÒàMYC4H òà ÒàF35H [46].

Ðèñ. 6, 7 ³ëþñòðóþòü ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü óñïàäêóâàííÿ ñèíü-
îãî çàáàðâëåííÿ çåðíà ÿ÷ìåíþ ó äâîõ á³íàðíèõ êîìá³íàö³ÿõ ñõðåùó-
âàííÿ. Â îäí³é êîìá³íàö³¿ (äèâ. ðèñ. 6, à) â³äì³íí³ñòü ì³æ êîìïîíåí-
òàìè ñõðåùóâàííÿ çà îçíàêîþ «ñèíº çåðíî» êîíòðîëþº îäèí
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Ðèñ. 6. Óñïàäêóâàííÿ ñèíüîãî çàáàðâëåííÿ çåðíà ÿ÷ìåíþ çà òèïîì ìîíîã³áðèäíîãî
ñõðåùóâàííÿ ç äîì³íàíòíèì åôåêòîì ãåíà (à), òà çà òèïîì äèã³áðèäíîãî ñõðåùóâàííÿ
ç êîìïëåìåíòàðíèì åôåêòîì äâîõ äîì³íàíòíèõ ãåí³â (á) [47]

Ðèñ. 7. Êñåí³éí³ñòü ÿ÷ìåíþ çà îçíàêîþ «ñèíº çåðíî». Â îäíîìó êîëîñ³ ðîñëèíè F1
çåðí³âêè ñèíüîãî ³ æîâòîãî êîëüîð³â [47]

à á

♀ × ♂ ♀ × ♂

AAA aaa AAA———bbb
aaa———BBB

F1 F1

F2 F2 F2 F2

AAa(aaA) AAa———bbB
(aaA)———(BBb)

AAA+AAa+aaA aaa A-B- a a - - i - - b b
3/4 1/4 9/16 7/16



äîì³íàíòíèé ãåí, â ³íø³é — äâà äîì³íàíòí³ ãåíè ç êîìïëåìåíòàðíèì
åôåêòîì âçàºìîä³¿ (äèâ. ðèñ. 6, á). Ó äðóãîìó âèïàäêó ñèíº çàáàðâëåí-
íÿ çåðíà âèÿâëÿºòüñÿ ëèøå òîä³, êîëè îáèäâà äîì³íàíòí³ àëåë³ äâîõ
ãåí³â çíàõîäÿòüñÿ â îäíîìó ãåíîòèï³ îäíî÷àñíî. Îêðåìî êîæåí äî-
ì³íàíòíèé àëåëü íå ïðèâîäèòü äî ïîÿâè ñèíüîãî ï³ãìåíòó â àëåéðî-
íîâîìó øàð³ çåðí³âêè. Ó òðèïëî¿äíîìó àëåéðîíîâîìó øàð³ çåðí³âîê
F2 ðîñëèíè F1 â îäíîìó é òîìó ñàìîìó êîëîñ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êñåí³é-
í³ñòü (äèâ. ðèñ. 7).

Êð³ì ñèíüîãî ï³ãìåíòó çåðíî ÿ÷ìåíþ ì³ñòèòü òàêîæ àíòîö³àí³íè,
ùî íàäàþòü éîìó ô³îëåòîâîãî ³ ÷îðíîãî çàáàðâëåííÿ. Ô³îëåòîâó ï³ã-
ìåíòàö³þ ÿ÷ìåíþ êîíòðîëþòü ãåí Ant2, ëîêàë³çîâàíèé íà õðîìîñîì³
2ÍL, òà íåùîäàâíî ³äåíòèô³êîâàíèé ãåí Ant1 ç³ ñëàáêîþ åêñïðåñ³ºþ
íà õðîìîñîì³ 7ÍS. Ïðè÷îìó çàëåæíî â³ä ãåíåòè÷íî¿ îñíîâè, ùî êîí-
òðîëþº ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ ïåðèêàðïó çåðí³âêè, ê³ëüê³ñíèé âì³ñò
àíòîö³àí³í³â ó çåðí³ ÿ÷ìåíþ ìîæå ³ñòîòíî â³äð³çíÿòèñÿ [50]. 

Ïîä³áíî äî ïøåíèö³ óñïàäêóâàííÿ ÷îðíîãî ³ ô³îëåòîâîãî êîëüîð³â
çåðíà ÿ÷ìåíþ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ìàòåðèíñüêèì åôåêòîì âèÿâó
â³äïîâ³äíèõ ãåí³â ó ðîñëèí F1 (ðèñ. 8), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ëîêàë³çàö³þ
åêñïðåñ³¿ ãåí³â ÷îðíîãî ³ ô³îëåòîâîãî çàáàðâëåííÿ ó äèïëî¿äí³é òêà-
íèí³ çåðíîâî¿ îáîëîíêè [50].

×îðíèé êîë³ð ÿê ïåðèêàðïó çåðí³âêè, òàê ³ çåðíîâî¿ ïë³âêè, êîí-
òðîëþº ãåí Blp (black lemma pericarp), ðîçì³ùåíèé íà õðîìîñîì³ 1ÍL
[48, 49], ïðè÷îìó ÷îðíà ï³ãìåíòàö³ÿ çåðí³âêè ÿ÷ìåíþ âèÿâëÿºòüñÿ ÷å-
ðåç íàÿâí³ñòü ó êë³òèíàõ ïåðèêàðïó ãîëîâíî ìåëàí³íîïîä³áíèõ
ï³ãìåíò³â [51]. Ðîñëèíí³ «ìåëàí³íè» — öå óçàãàëüíþâàëüíèé òåðì³í
äëÿ ãðóïè âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ÷îðíî-êîðè÷íåâèõ ï³ãìåíò³â ÿê íåðå-
ãóëÿðíèõ ïîë³ìåðíèõ ìîëåêóë, ùî óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê îêèñíåííÿ
é ïîë³ìåðèçàö³¿ ôåíîëüíèõ ñïîëóê. Õî÷à ÷îðíà ï³ãìåíòàö³ÿ çåðí³âêè
ÿ÷ìåíþ º äóæå âàæëèâîþ àãðîíîì³÷íîþ îçíàêîþ, ïîâ’ÿçàíîþ ç³
ñò³éê³ñòþ ðîñëèí ÿ÷ìåíþ äî ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà ³ ãðèá-
íèõ ³íôåêö³é, øëÿõè á³îñèíòåçó ÷îðíèõ ï³ãìåíò³â çåðíà ÿ÷ìåíþ âèâ-
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Ðèñ. 8. Òèïîâèé «ìàòåðèíñüêèé» åôåêò â óñïàäêóâàíí³ ô³îëåòîâîãî çàáàðâëåííÿ
çåðí³âêè ÿ÷ìåíþ [50]



÷åí³ íåäîñòàòíüî. Áàãàòî àâòîð³â äîñë³äæåíü ââàæàº, ùî ÷îðíèé êîë³ð
çåðíà ÿ÷ìåíþ º ðåçóëüòàòîì íàÿâíîñò³ ìåëàí³íîïîä³áíèõ ï³ãìåíò³â ó
ñóì³ø³ ç àíòîö³àí³íàìè òà ³íøèìè êîï³ãìåíòàìè, ÿê³ ðîáëÿòü ³ñòîò-
íèé ñóìàðíèé âíåñîê äî çàãàëüíîãî âì³ñòó ôåíîëüíèõ ñïîëóê ó çåð-
í³âö³ ÿ÷ìåíþ [52, 53].

Êîëüîðîâå çåðíî ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ îñòàíí³ì ÷àñîì ïðèâåðòàº
îñîáëèâó ïóáë³÷íó óâàãó ïåðø çà âñå ÷åðåç éîãî âèñîêó àíòèîêñè-
äàíòíó àêòèâí³ñòü ³ êë³í³÷íî äîâåäåí³ áåçïåðå÷í³ ïåðåâàãè íàä çåðíîì
òðàäèö³éíèõ ñîðò³â öèõ êóëüòóð çà â³äïîâ³äíèì ïîçèòèâíèì âïëèâîì
íà ô³çè÷íå çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Êð³ì òîãî, ï³äâèùåíèé âì³ñò ó çåðí³
ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ êîëüîðîâèõ ï³ãìåíò³â ìàº áåçïîñåðåäíº àãðîíî-
ì³÷íå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè âîíè ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ ðîñëèí äî ñòðå-
ñîâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà âèðîùóâàííÿ òà ð³çíîìàí³òíèõ ³íôåê-
ö³é [54].

Íà ñüîãîäí³ â ð³çíèõ ëàáîðàòîð³ÿõ ñâ³òó íàêîïè÷åíî ³ ñèñòåìàòè-
çîâàíî äîñòàòíüî åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãåíåòè÷íèõ, ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷-
íèõ ³ êë³í³÷íèõ äàíèõ, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêèé âì³ñò ó çåðí³ êîëüî-
ðîâèõ ñîðò³â ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ ï³ãìåíò³â àíòîö³àí³â ³ ôåíîëüíèõ
ñïîëóê — ñòðàòåã³÷íî âàæëèâèõ ÷èííèê³â á³îôîðòèô³êàö³¿ çåðíà, ùî
çàáåçïå÷óþòü éîãî ôóíêö³îíàëüí³ñòü ÿê ö³ííîãî õàð÷îâîãî ïðîäóêòó.
Îñîáëèâî áàãàòî ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü âèêîíàíî â ëàáîðàòîð³ÿõ òàêèõ
êðà¿í, ÿê Êèòàé òà ²íä³ÿ, äå ñòâîðåííþ êîëüîðîâèõ ïøåíèöü ³ ÿ÷-
ìåí³â ïðèä³ëÿþòü îñîáëèâó óâàãó.

Â îäí³é ³ç íåäàâí³õ êèòàéñüêèõ ïóáë³êàö³é íàâåäåíî äàí³ ùîäî âèç-
íà÷åííÿ ó çåðí³ ð³çíèõ êîëüîðó, ðîçì³ðó ³ ìàñè 180 ñîðò³â îçèìî¿ ïøå-
íèö³ âì³ñòó çàãàëüíèõ ôåíîëüíèõ ñïîëóê, ôëàâîíî¿ä³â, êàðîòèíî¿ä³â ³
çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ çåðíà [55]. Âì³ñò ó çåðí³ çàãàëü-
íèõ ôåíîëüíèõ ñïîëóê âàð³þâàâ â³ä 492 äî 1313 ìêìîëü/100 ã. Íàéâè-
ùèé ñåðåäí³é âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê âèÿâëåíèé ó øåñòè äîñë³äæå-
íèõ ñîðò³â ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³ (909 ìêìîëü/100 ã), äîñòîâ³ðíî
íèæ÷èé (824 ìêìîëü/100 ã) — ó ñîðò³â ÷åðâîíîçåðíî¿ ïøåíèö³, íàé-
íèæ÷èé (724 ìêìîëü/100 ã) ó ñîðò³â á³ëîçåðíî¿ ïøåíèö³.

Âì³ñò ó çåðí³ ôëàâîíî¿ä³â âàð³þâàâ ó ñåðåäíüîìó â³ä 14,7 äî
39,7 ìêã/ã. Íàéâèùèé ¿õ âì³ñò ó çåðí³ (36,1 ìêã/ã) áóâ ó ñîðò³â ïøå-
íèö³ ç ÷îðíèì çåðíîì, ñåðåäí³é (29,0 ìêã/ã) — ó ñîðò³â ³ç ÷åðâîíèì
çåðíîì, íàéíèæ÷èé (24,1 ìêã/ã) — ó çåðí³ ïøåíèö³ ç á³ëèì çåðíîì.
Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà ð³çíèöþ çà ñåðåäí³ì âì³ñòîì ôëàâîíî¿ä³â, äå-
ÿê³ ñîðòè á³ëîçåðíî¿ ïøåíèö³ ì³ñòèëè ôëàâîíî¿ä³â á³ëüøå, í³æ ÷åðâî-
íîçåðí³ ñîðòè.

Çà âì³ñòîì ó çåðí³ êàðîòèíî¿ä³â (6,0 ìêã/ã) ÷îðíîçåðí³ ïøåíèö³
ïåðåâàæàëè á³ëîçåðí³ (3,2 ìêã/ã) ÷åðâîíîçåðí³ (3,1 ìêã/ã).

Íàéâèùó àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü (8,3 ììîëü/äì3 · 100 ã) ìà-
ëî çåðíî ó ÷îðíîçåðíèõ ñîðò³â, íàéíèæ÷ó (3,1 ììîëü/äì3 · 100 ã) —
çåðíî ÷åðâîíîçåðíèõ ñîðò³â.

Ö³êàâèì âèÿâèâñÿ çâ’ÿçîê ì³æ ìàñîþ çåðíà ³ äîñë³äæåíèìè êîì-
ïîíåíòàìè éîãî õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³. Äîñòîâ³ðíó íåãàòèâíó çàëåæí³ñòü
âèÿâëåíî ì³æ ìàñîþ çåðíà, âì³ñòîì ó íüîìó êàðîòèíî¿ä³â òà àíòèîê-
ñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ (â³äïîâ³äíî r = —0,979 ³ r = —0,861) [55].

Â ³íø³é ðîáîò³ êèòàéñüê³ â÷åí³ äîñë³äæóâàëè âì³ñò ôåíîëüíèõ
ñïîëóê, ôëàâîíî¿ä³â òà àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü ó çåðí³ é áîðîøí³
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ð³çíîãî ïîìåëó òà ïðîäóêòàõ ïåðåðîáêè çåðíà òðüîõ ñîðò³â ïøåíèö³ ç
êîëüîðîâèì çåðíîì ïîð³âíÿíî ç á³ëîçåðíèì ñîðòîì. Ñîðò ³ç ÷îðíèì
çåðíîì Heibaoshi 1 ì³ñòèâ íàéá³ëüøå ôåíîëüíèõ ñïîëóê (659,8 ìêã-åêâ
ãàëîâî¿ êèñëîòè íà 1 ã), çàãàëüíèõ ôëàâîíî¿ä³â (319,3 ìêã-åêâ ðóòèíó
íà 1 ã) ³ ìàâ íàéâèùó àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü. Àíòèîêñèäàíòíà
àêòèâí³ñòü îááèâíîãî (ö³ëîçìåëåíîãî) áîðîøíà ÷îíîçåðíî¿ ïøåíèö³
âèÿâèëàñü ³ñòîòíî âèùîþ, í³æ ðàô³íîâàíîãî á³ëîãî áîðîøíà é ÷àñò-
êîâî îáåççîëåíîãî áîðîøíà öüîãî æ ñîðòó, ÿê ³ ïðîäóêò³â, âèãîòîâëå-
íèõ ³ç òàêîãî áîðîøíà. Àâòîðè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî íàéâèùó á³îëî-
ã³÷íó ö³íí³ñòü ìàþòü ïðîäóêòè, âèãîòîâëåí³ ³ç ö³ëîçìåëåíîãî çåðíà
÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³ [56].

Ñï³âðîá³òíèêè ÷îòèðüîõ óí³âåðñèòåò³â Êèòàþ äîñë³äæóâàëè êîì-
ïëåêñ ïèòàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç õàð÷îâîþ ö³íí³ñòþ êèòàéñüêèõ ñîðò³â
ïøåíèö³ Zhouheimai 1, Shandongzimai 1 ³ç ô³îëåòîâèì çåðíîì, ïîð³â-
íÿíî ç ñîðòàìè ïøåíèö³ ç ÷åðâîíèì ³ á³ëèì çåðíîì [9]. Âîíè âèâ÷à-
ëè íàêîïè÷åííÿ ôåíîëüíèõ ñïîëóê ó çåðí³ â ïðîöåñ³ éîãî ðîçâèòêó,
åêñïðåñ³þ ïðîô³ë³â ôåíîëüíèõ êèñëîò òà àêòèâí³ñòü ãåí³â, ùî êîäó-
þòü á³îñèíòåç ôåíîëüíèõ êèñëîò ó çåðí³ ð³çíîãî êîëüîðó.

Ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ çåðíà ïøåíèö³ ÷³òêî âèÿâëÿëîñü âæå íà
21-øó äîáó ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ (ðèñ. 9), òîä³ ÿê çàáàðâëåííÿ á³ëîãî ³ ÷åð-
âîíîãî çåðíà ñòàâàëî ïîì³òíèì íà 28-ìó äîáó ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ. Â
äîñë³äæåíí³ âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøèé âì³ñò ó çåðí³ ôåíîëüíèõ
ñïîëóê ³ íàéâèùó àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü çåðíà ïîð³âíÿíî ³ç ñîð-
òàìè ç á³ëèì ³ ÷åðâîíèì çåðíîì ìàëè îáèäâà ñîðòè ïøåíèö³ ç ô³îëå-
òîâèì çåðíîì. Ð³âåíü çâ’ÿçàíèõ ôåíîëüíèõ êèñëîò (ôåðóëîâî¿, âà-
í³ëüíî¿, êîôå¿íîâî¿) áóâ ³ñòîòíî âèùèì ó ñîðòó ç ô³îëåòîâèì çåðíîì,
í³æ ó ÷åðâîíîìó é á³ëîìó çåðí³, òîä³ ÿê ð³âåíü çàãàëüíèõ ðîç÷èííèõ
ôåðóëîâî¿ ³ âàí³ëüíî¿ êèñëîò áóâ çíà÷íî âèùèì ó ô³îëåòîâîìó ³ ÷åð-
âîíîìó çåðí³ ïîð³âíÿíî ç á³ëèì. 

Äåâ’ÿòü äîñë³äæåíèõ ãåí³â, â³äïîâ³äàëüíèõ çà ìåòàáîë³÷í³ øëÿõè
á³îñèíòåçó ôåíîëüíèõ êèñëîò (TaPAL1, TaPAL2, TaC3H1, TaC3H2,
TaC4H, Ta4CL1, Ta4CL2, TaCOMT1, TaCOMT2), âèÿâëÿëèñÿ ó ïðî-
öåñ³ íàëèâàííÿ çåðíà ÿê òðè ÷³òêî ð³çí³ ôàçè åêñïðåñ³¿, ùî ïîâ’ÿçàíî
ç íàêîïè÷åííÿì ð³çíèõ ôåíîëüíèõ êèñëîò. Á³ëîçåðí³ ñîðòè õàðàêòå-
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Ðèñ. 9. Âèÿâ ï³ãìåíòàö³¿ ô³îëåòîâîãî (purple), ÷åðâîíîãî (red) ³ á³ëîãî (white) çàáàðâ-
ëåííÿ çåðíà ïøåíèö³ ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ (7 DAA) äî ïîâíîãî äîçð³âàííÿ
(maturity) [9]

white

red

purple

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA Maturity



ðèçóâàëèñÿ âèùèì ð³âíåì åêñ-
ïðåñ³¿ äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â ó
ðàíí³ ôàçè íàëèâàííÿ çåðíà,
òîä³ ÿê ñîðòè ç ô³îëåòîâèì
çåðíîì ìàëè íàéâèùèé âì³ñò
ôåíîëüíèõ êèñëîò ³ â³äïîâ³ä-
íî âèùó àêòèâí³ñòü åêñïðåñ³¿
ãåí³â ó ï³çí³ ôàçè íàëèâàííÿ
çåðíà. Àâòîðè íàãîëîñèëè íà
÷³òê³é â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ ð³â-
íåì åêñïðåñ³¿ ãåí³â á³îñèíòåçó
ôåíîëüíèõ êèñëîò ³ ð³âíåì
íàêîïè÷åííÿ ôåíîëüíèõ êèñ-
ëîò ó çåðí³ [9].

Îäíèì ³ç çàâäàíü ñåëåêö³¿
ïøåíèö³, ÿêå àêòèâíî âêëþ-
÷èëè ó ïðîãðàìè ñòâîðåííÿ
ñîðò³â êóëüòóðè ç êîëüîðîâèì
çåðíîì, º ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
â çåðí³ àíòîö³àí³í³â ³ ôåíîëü-
íèõ ñïîëóê. Ñåðåä ñåëåêö³éíî
îð³ºíòîâàíèõ äîñë³äæåíü íà
öþ òåìó ÿê ïðèêëàä ìîæíà
íàâåñòè îðèã³íàëüíó ðîáîòó
àâñòð³éñüêèõ ó÷åíèõ ³ç Â³äåí-
ñüêîãî óí³âåðñèòåòó ïðèðîä-
íèõ ðåñóðñ³â òà íàóêè ïðî
æèòòÿ (â³ää³ë ðîñëèííèöòâà)
[58]. Àâòîðè ö³º¿ ïðàö³ äîñë³ä-
æóâàëè ñåð³þ ïåðñïåêòèâíèõ

ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ïøåíèö³, ä³áðàíèõ ³ç ïîïóëÿö³é â³ä á³íàðíèõ ñõðå-
ùóâàíü òèïó ñèíº çåðíî × ô³îëåòîâå çåðíî, çà ó÷àñòþ ê³ëüêîõ ñîðò³â
ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì: Amethyst, Charcoal, Indigo, Konini,
Otello, Rosso. 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ãåíîòèï³â ïøåíèö³ ç êîìá³íàö³ºþ ð³çíèõ àí-
òîö³àí³í³â, àâòîðè ñêîðèñòàëèñü âèñîêîïðîäóêòèâíèì ìåòîäîì
àíàë³çó — òîíêîøàðîâîþ õðîìàòîãðàô³ºþ (HPTLC, high-performance
thin-layer chromatography), ÿêó âîíè ââàæàëè íàéïðèäàòí³øîþ äëÿ
îö³íþâàííÿ ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó â ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ ñîðò³â ïøå-
íèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì ³ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ó çåðí³ àíòîö³àí³í³â
(ðèñ. 10). Äëÿ îïðàöþâàííÿ ìåòîäó HPTLC áóëà ñïåö³àëüíî âèêîíà-
íà äèñåðòàö³éíà ðîáîòà [57]. Ó ðåçóëüòàò³ àâòîðàì âäàëîñÿ âèä³ëèòè
ïåðñïåêòèâí³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ïøåíèö³, ùî êîìá³íóâàëè ãåíè Âà + Ðð
(ðèñ. 11), ³ç âì³ñòîì ó âèñ³âêàõ àíòîö³àí³í³â äî 1289,6 ìêã/ã, ùî
³ñòîòíî ïåðåâèùóâàëî çíà÷åííÿ âèõ³äíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ Amethyst
(132,2 ìêã/ã), Charcoal (74,0), Indigo (174,8), Konini (79,3), Otello
(93,8), Rosso (47,5), çàä³ÿíèõ ó ñõðåùóâàííÿõ [58].

Ïîä³áíå çàâäàííÿ, à ñàìå, êîìá³íóâàííÿ ãåí³â Âà ³ Ðð ç ìåòîþ
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â çåðí³ ïøåíèö³ àíòîö³àí³í³â, âèð³øóâàëè ³íø³
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Ðèñ. 10. HPTLC õðîìàòîãðàìà àíòîö³àí³í³â âè-
ñ³âîê ïøåíèö³: 

à — ì³ðòèë³í (äåëüô³í³äèí-3-Î-ãëþêîçèä)õëîðèä —
ñòàíäàðò; á — ñèí³é àëåéðîíîâèé øàð; â — êóðî-
ìàí³í (ö³àí³äèí-3-Î-ãëþêîçèä)õëîðèä — ñòàíäàðò;
ã — ô³îëåòîâèé ïåðèêàðï. Äåñÿòü ö³ëüîâèõ çîí ïî-
çíà÷åíî öèôðàìè [57]

1 2 3 4



àâñòð³éñüê³ â÷åí³ çà ó÷àñòþ ñï³âðîá³òíèê³â òðüîõ óí³âåðñèòåò³â. Àíàë³ç
äîáîð³â ó ê³ëüêîõ ïîïóëÿö³ÿõ â³ä á³íàðíèõ ñõðåùóâàíü ïîêàçàâ, ùî
á³ëüø³ñòü âèä³ëåíèõ ãåíîòèï³â ì³ñòèëà àíòîö³àí³íè â ìåæàõ çíà÷åíü
âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ. Îäíàê áóëî âèä³ëåíî ê³ëüêà ãå-
íîòèï³â òèïó Âà + Ðð, ÿê³ çà âì³ñòîì ó çåðí³ àíòîö³àí³í³â ³ñòîòíî ïå-
ðåâèùóâàëè áàòüê³âñüê³ ñîðòè. Ñêëàä ³íäèâ³äóàëüíèõ àíòîö³àí³í³â ó
öèõ ãåíîòèï³â áóëî äîñë³äæåíî êîìá³íóâàííÿì âèñîêîåôåêòèâíî¿
ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ òà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ (HPLC-MS) [59].

Êàíàäà ÿê îäèí ³ç ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ âèðîáíèê³â ³ åêñïîðòåð³â
ïøåíèö³ òàêîæ º ë³äåðîì ó äîñë³äæåíí³ òà ñòâîðåíí³ ñîðò³â êîëüîðî-
âî¿ ïøåíèö³. ßê ïðèêëàä íàâåäåìî ñåëåêö³éíî îð³ºíòîâàí³ äîñë³ä-
æåííÿ, âèêîíàí³ â÷åíèìè äîñë³äíèõ öåíòð³â Êàíàäè ó ñï³âðîá³ò-
íèöòâ³ ç ôàõ³âöÿìè ²íñòèòóòó ãåíåòèêè çëàê³â Êèòàþ [19]. Àâòîðè ö³º¿
ïðàö³ äîñë³äæóâàëè óñïàäêóâàííÿ ÷îðíîãî, ô³îëåòîâîãî òà ñèíüîãî
çàáàðâëåíü çåðíà â ê³ëüêîõ êîìá³íàö³ÿõ ñõðåùóâàííÿ êîëüîðîâèõ ñîð-
ò³â ³ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ïøåíèö³ Êèòàþ ç êîìåðö³éíèìè ñîðòàìè ïøå-
íèö³ Êàíàäè òà îïðàöüîâóâàëè ìåòîä NIR (Near Infrared) ñïåêòðî-
ñêîï³¿ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ òèï³â çåðíà çà éîãî êîëüîðîì ïðè çä³éñíåíí³
³íäèâ³äóàëüíèõ äîáîð³â ó ñåëåêö³éíèõ ïîïóëÿö³ÿõ. ²ç ö³ºþ ìåòîþ áóâ
óñï³øíî âèêîðèñòàíèé ³íôðà÷åðâîíèé àíàë³çàòîð Foss ìîäåë³ 6500
(Foss NIRSystems Inc. Silver Spring, USA), çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæ-
íà ðîçä³ëèòè êëàñè çåðíà ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ïøåíèö³ ç íå÷³òêèìè â³-
çóàëüíèìè â³äì³ííîñòÿìè çà â³äò³íêàìè òà ä³áðàòè ñòàá³ëüí³ çà êîëüî-
ðîì çåðíà ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ [19].

107

ÊÎËÜÎÐÎÂÅ ÇÅÐÍÎ ÏØÅÍÈÖ² ² ß×ÌÅÍÞ — ÍÎÂÀ ÑÒÐÀÒÅÃ²ß ÑÅËÅÊÖ²¯

ISSN 2308-7099. Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 52. ¹ 2

Ðèñ. 11. Çì³íà êîëüîðó çåðíà ïøåíèö³ â ðåçóëüòàò³ êîìá³íóâàííÿ àíòîö³àí³í³â ó ð³çíèõ
øàðàõ çåðí³âêè: 

à — á³ëå çåðíî áåç àíòîö³àí³í³â; á — ô³îëåòîâèé ïåðèêàðï (ãåí Ðð); â — ñèí³é àëåéðîíîâèé øàð
(ãåí Âà); ã — ³íòåíñèâíèé ô³îëåòîâèé (÷îðíèé) (ãåí Ðð + ãåí Âà) [58]

à á

â ã



Â ³íø³é ïðàö³ ö³ æ àâòîðè íà îñíîâ³ NIR ñïåêòðîñêîï³¿ çàïðîïî-
íóâàëè ãåíåòè÷íó ìîäåëü óñïàäêóâàííÿ â F2 ÷îðíîãî, ô³îëåòîâîãî ³
ñèíüîãî êîëüîð³â çåðíà â øåñòè ïîïóëÿö³ÿõ â³ä ñõðåùóâàííÿ êèòàéñü-
êèõ êîëüîðîâèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ç ÿðèìè êàíàäñüêèìè ñîðòàìè. Îòðè-
ìàí³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ êîëüîðîâî¿ ïøåíèö³ ñõàðàêòåðèçîâàí³ çà êîì-
ïëåêñîì ïîêàçíèê³â õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà. Àâòîðè òàêîæ ä³éøëè
âèñíîâêó, ùî ïðåïàðàòè êîëüîðîâèõ ï³ãìåíò³â àíòîö³àí³í³â, âèä³ëåí³
³ç çåðíà ïøåíèö³, ìàþòü âàæëèâó ïåðñïåêòèâó âèêîðèñòàííÿ ó õàð-
÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ÿê íàòóðàëüí³ çàì³ííèêè øèðîêîâæèâàíèõ íèí³
ñèíòåòè÷íèõ áàðâíèê³â, íåñóì³ñíèõ ³ç ôóíêö³îíàëüíèì ñòàòóñîì ïðî-
äóêò³â õàð÷óâàííÿ [60].  

Ñòâîðåííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ ç ôóíêö³îíàëüíèì ñòàòóñîì º îäíèì
³ç âàæëèâèõ ïð³îðèòåò³â ñåëåêö³îíåð³â ×åõ³¿ [35, 118—120]. Ãåíåòè÷íå
äæåðåëî ãåíà Ðð (ô³îëåòîâèé ïåðèêàðï) ó ïðîãðàìàõ ÷åñüêèõ ñå-
ëåêö³îíåð³â — ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ ïøåíèö³, â ÿêèõ ãåí Ðð ïîõîäèòü
â³ä òåòðàïëî¿äíî¿ ïøåíèö³ Triticum turgidum L. suâsp. abyssinicum
Vavilov ³ç ðåã³îíó Àá³ññèí³ÿ, ùî â Åô³îï³¿. Öÿ ïøåíèöÿ ì³ñòèòü àí-
òîö³àí³íè ó ïåðèêàðï³ çåðí³âêè. Àíòîö³àí³íè ö³àí³äèí-3-ãëþêîçèä,
ö³àí³äèí-3-ðóòèíîçèä òà ñóêöèí³ëãëþêîçèä ñòàíîâëÿòü îñíîâíó ìàñó
àíòîö³àí³í³â  çåðí³âêè ö³º¿ ïøåíèö³. Ñåðåäí³é âì³ñò àíòîö³àí³í³â ó
çåðí³ 104 ìã/êã, ó âèñ³âêàõ — 251 ìã/êã [39]. Íà áàç³ öüîãî äæåðåëà
÷åñüê³ ñåëåêö³îíåðè ñòâîðèëè äâà ñîðòè ïøåíèö³ ç ô³îëåòîâèì çåð-
íîì: Purple Feed (ãåíè Ðð1, Ðð2 íà õðîìîñîìàõ 7Â, 7À) ³ Purple (Ðð1
³ Ðð3). Ãåí Ðð3 ì³ñòèòü äâà àëåë³ Ðð3à ³ Ðð3b, ëîêàë³çîâàíèé ó ïðè-
öåíòðîìåðíîìó ðåã³îí³ õðîìîñîìè 2À. Ãåíè Ðð1 ³ Ðð3 ÷èíÿòü êîìïëå-
ìåíòàðíèé åôåêò [61]. Ö³êàâî, ùî ïðè ãîä³âë³ êóðåé ïøåíèöåþ ç
ô³îëåòîâèì çåðíîì áóëî îòðèìàíî ïðèð³ñò ìàñè ì’ÿñà íà 6,2 % òà
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ÿºöü íà 3,4 % [62].

×åñüê³ ñåëåêö³îíåðè òàêîæ àêòèâíî ïðàöþþòü íàä ñòâîðåííÿì
ñîðò³â ïøåíèö³ ç ñèí³ì çåðíîì [35]. ßê äæåðåëî ãåíà Âà1 ó ñåëåêö³é-
íèõ ïðîãðàìàõ âîíè âèêîðèñòîâóþòü ñîðò Sebesta Blue ç õðîìîñîìíîþ
òðàíñëîêàö³ºþ 4BS-4el2 ó õðîìîñîì³ 4Â â³ä ïèð³þ Thinopyrum ponticum
Pdp. Ãåíåòè÷íèì äæåðåëîì ãåíà Âà2 ñëóãóº ñîðò Thatcher Blue, ÿêèé
îòðèìàâ öåé ãåí â³ä äèêîðîñëî¿ ïøåíèö³ T. boeoticum ó õðîìîñîì³
4ÀmL. Ùå îäèí, ìåíø â³äîìèé ãåí ñèíüîãî êîëüîðó àëåéðîíó, ó êè-
òàéñüêîãî ñîðòó ïøåíèö³ Xiao Yian ëîêàë³çîâàíèé ó õðîìîñîì³ 4D ³
ïîõîäèòü â³ä ïèð³þ Agropyron elongatum. Äîì³íóþ÷èìè àíòîö³àí³íàìè
ñèíüîãî àëåéðîíó º äåëüô³í³äèí-3-ãëþêîçèä òà äåëüô³í³äèí-3-ðóòèíî-
çèä ç³ ñë³äàìè ö³àí³äèí-3-ãëþêîçèäó ³ ö³àí³äèí-3-ðóòèíîçèäó. Îá-
áèâíå áîðîøíî ïøåíèö³ ³ç ñèí³ì àëåéðîíîì ì³ñòèòü ó ñåðåäíüîìó
157 ìã/êã àíòîö³àí³í³â, âèñ³âêè — 458 ìã/êã. Çàãàëîì çåðíî ³ç ñèí³ì
àëåéðîíîì ì³ñòèòü àíòîö³àí³í³â äåùî á³ëüøå, í³æ çåðíî ç ô³îëåòîâèì
ïåðèêàðïîì [63]. Äîíîðè ñèíüîãî àëåéðîíó âèäè ïèð³þ Ag. elongatum
òà Th. ponticum º ãåíåòè÷íî ãåòåðîãåííîþ ãðóïîþ äåêàïëî¿ä³â ³ç õðî-
ìîñîìíîþ êîíñòèòóö³ºþ 2n = 10x = 70 (StStEeEbEx) ³ ïîòåíö³éíèì
äæåðåëîì íîâèõ äëÿ ñåëåêö³¿ ãåí³â Âà [35]. Ñòâîðåíèé ÷åñüêèìè ñå-
ëåêö³îíåðàìè ñîðò ïøåíèö³ Skorpion ³ç ñèí³ì àëåéðîíîâèì øàðîì
çåðí³âêè ðàéîíîâàíèé ó 2011 ð. â Àâñòð³¿ ³ çàíåñåíèé äî Êàòàëîãó
ñîðò³â ªÑ, õî÷à â³í äåùî ïîñòóïàºòüñÿ çà óðîæàéí³ñòþ çåðíà ñîðòàì-
ñòàíäàðòàì ªÑ [31].
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Íà ñüîãîäí³ â³äîìî áàãàòî ñåëåêö³éíî îð³ºíòîâàíèõ äîñë³äæåíü,
ñïðÿìîâàíèõ íà ñòâîðåííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì, îã-
ëÿíóòè âñ³ ¿õ ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî. Îäíàê íå çâåðíóòè óâàãó íà
ñïðàâä³ ôóíäàìåíòàëüí³ ïðàö³ ó öüîìó íàïðÿì³, áóäå çíà÷íèì óïó-
ùåííÿì. Òàêîþ ôóíäàìåíòàëüíîþ ïðàöåþ º äîñë³äæåííÿ ³íä³éñüêèõ
àâòîð³â ³ç Íàö³îíàëüíîãî àãðîá³îòåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó (NABI,
²íä³ÿ, øòàò Ïåíäæàá) [8]. Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïåðåíåñåí-
íÿ â ìàñøòàá³ ïîâíîö³ííî¿ ñåëåêö³éíî¿ ïðîãðàìè ãåí³â ñèíüîãî,
ô³îëåòîâîãî ³ ÷îðíîãî êîëüîðó çåðíà â³ä ð³çíèõ äæåðåë â åë³òí³ ñîðòè
ïøåíèö³ ³íä³éñüêî¿ ñåëåêö³¿. Â ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè áóëî
ñòâîðåíî ïåðñïåêòèâí³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåð-
íîì, ÿê³ äåùî ïîñòóïàëèñÿ âèõ³äíèì ñîðòàì ïøåíèö³ çà âðîæàéí³ñòþ
çåðíà, íå ïîñòóïàëèñÿ ñòàíäàðòàì çà êîìïëåêñîì ³íøèõ àãðîíîì³÷íî
ö³ííèõ îçíàê òà ³ñòîòíî ïåðåâàæàëè îñòàíí³ çà âì³ñòîì àíòîö³àí³í³â ³
öèíêó. Íàéâèùèé âì³ñò àíòîö³àí³í³â çàô³êñîâàíî â ñåëåêö³éíèõ ë³í³é
³ç ÷îðíèì çåðíîì, íèæ÷èé — ó ë³í³é ³ç ñèí³ì çåðíîì, ùå íèæ÷èé —
ó ë³í³é ³ç ô³îëåòîâèì çåðíîì. Ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ñõàðàêòåðèçîâàí³ òàêîæ
çà âì³ñòîì ³íäèâ³äóàëüíèõ àíòîö³àí³í³â çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ñó÷àñíî¿
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ TOF-MS ³ TOF-MS/MS. Ó ðåçóëüòàò³ ³äåíòèô³êî-
âàíî ³ âèçíà÷åíî ê³ëüê³ñòü ³íäèâ³äóàëüíèõ àíòîö³àí³í³â â ë³í³é ³ç ÷îð-
íèì çåðíîì — 26, ó ë³í³é ³ç ñèí³ì çåðíîì — 22, ó ë³í³é ³ç ô³îëåòîâèì
çåðíîì — 23 [8].

Îòðèìàí³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ñõàðàêòåðèçîâàí³ öèòîëîã³÷íî çà äîïî-
ìîãîþ êð³îñåêö³îíóâàííÿ çåðíà íà êð³îì³êðîòîì/êð³îñòàò³ óëüòðàòîí-
êèõ (20 ìêì) çð³ç³â çåðí³âêè (ðèñ. 12).

Îòðèìàí³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ç ÷îðíèì çåðíîì êîìá³íóþòü ñèí³é
àëåéðîí ç ÷îðíèì ïåðèêàðïîì, à ë³í³¿ ç ñèí³ì çåðíîì ìàþòü ³íòåí-
ñèâíèé ñèí³é êîë³ð àëåéðîíó (äèâ. ðèñ. 12). 

Ñîðòè êîëüîðîâèõ ïøåíèöü â ²íä³¿ ñòàþòü äóæå ïîïóëÿðíèìè,
íåäàðìà â³äîìå ³íä³éñüêå âèäàííÿ «The Economic Times Magazine» â³ä
02 ñåðïíÿ 2019 ð. îïóáë³êóâàëî ðåçîíàíñíó ñòàòòþ «How Purple is My
Roti» çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü çåðíà êîëüîðîâèõ ïøåíèöü ê³ëüêîõ
óí³âåðñèòåò³â ²íä³¿, â òîìó ÷èñë³ NABI. Ðîò³ (Roti) — íàéïîïóëÿðí³-
øèé ð³çíîâèä ïëàñêîãî õë³áà â ²íä³¿, ÷àñòèíó ÿêîãî âæå âèï³êàþòü ³ç
÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³. Ó ñòàòò³ ïðîãíîçóâàëîñü ñòð³ìêå çðîñòàííÿ â
²íä³¿ ïëîù ïîñ³âó ñîðò³â êîëüîðîâî¿ ïøåíèö³ ³ âñòàíîâëåííÿ ïðåì³óì
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Ðèñ. 12. Óëüòðàòîíê³ çð³çè çåðí³âîê ³ç ÷îðíèì ïåðèêàðïîì (à — ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ, á —
äîíîð ÷îðíîãî ïåðèêàðïó) ³ ñèí³ì àëåéðîíîâèì øàðîì (â — ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ, ã —
äîíîð ñèíüîãî àëåéðîíó) [8]

à á â ã



ö³íè íà ¿¿ çåðíî. Ó ïåðñïåêòèâ³ ìîæëèâî, ùî äîñèòü çíà÷íà ÷àñòêà
ñîðò³â ïøåíö³ ²íä³¿ (ÿêùî íå âñ³) ìàòèìå êîëüîðîâå çåðíî [64].

Â³çóàëüíèé êîíòðîëü çàáàðâëåííÿ çåðíà ó ïðîöåñ³ ñåëåêö³¿ ñîðò³â
êîëüîðîâî¿ ïøåíèö³ íå º äîñòàòíüî íàä³éíèì, îñê³ëüêè ñèí³é, ô³îëå-
òîâèé ÷è ÷îðíèé êîë³ð ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïåðåõ³äíèìè â³äò³íêàìè. Ç
ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ðåçóëüòàòèâíîñò³ ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì
çåðíîì â³çóàëüíèé êîíòðîëü çàáàðâëåííÿ çåðíà ìîæå áóòè äîïîâíå-
íèé NIR-àíàë³çîì, ïîë³ìîðôíèìè ì³êðîñàòåë³òíèìè ìàðêåðàìè àáî
öèòîëîã³÷íèì êîíòðîëåì õðîìîñîì. Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ì³êðîñà-
òåë³òíèõ ÄÍÊ-ìàðêåð³â äëÿ êîíòðîëþ ãåí³â çàáàðâëåííÿ ïåðèêàðïó
(Ðð), ô³îëåòîâî¿ ëóñêè (Pg), ô³îëåòîâîãî ñòåáëà (Pc), ô³îëåòîâî¿ ëèñò-
êîâî¿ ï³õâè (Pls) ³ ô³îëåòîâî¿ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè (Plb) íàâåäåíî ó
ôîðì³ ãåíåòè÷íî¿ êàðòè, ñêîíñòðóéîâàíî¿ äëÿ òâåðäî¿ ïøåíèö³ T. durum
íà ðèñ. 13 [65].

ßê ïðèêëàä åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ öèòîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ
ö³ëüîâîãî ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ ñòâîðåííÿ
ñîðò³â ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì ìîæíà íàâåñòè ñï³ëüíå äîñë³ä-
æåííÿ ñåëåêö³îíåð³â ³ öèòîãåíåòèê³â òðüîõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ óñòà-
íîâ ×åõ³¿. Ó ïðàö³ âèêîðèñòàíî ìåòîä ãåíîìíî¿ in situ ã³áðèäèçàö³¿
ÄÍÊ (GISH/FISH) äëÿ êîíòðîëþ â ñåëåêö³éíèõ ë³í³ÿõ ïøåíèö³
òðàíñëîêàö³éíèõ ôðàãìåíò³â õðîìîñîìè 4Àg ïèð³þ Th. ponticum, ÿêèé
ñëóãóâàâ äîíîðîì ñèíüîãî çàáàðâëåííÿ àëåéðîíîâîãî øàðó çåðí³âêè
ïøåíèö³ (ðèñ. 14) [66].
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Ðèñ. 13. Ãåíåòè÷íà êàðòà ðîçì³ùåííÿ ãåí³â ô³îëåòîâîãî çàáàðâëåííÿ ïåðèêàðïó çåð-
í³âêè ïøåíèö³ (Ðð), ô³îëåòîâî¿ ëóñêè (Pg), ô³îëåòîâîãî ñòåáëà (Pc), ô³îëåòîâî¿ ëèñò-
êîâî¿ ï³õâè (Pls) òà ô³îëåòîâî¿ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè (Plb) â³äíîñíî ìàðêåðíèõ ì³ê-
ðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â Xgwm. Â³äñòàí³ ì³æ ëîêóñàìè íà ãåíåòè÷í³é êàðò³ ïîäàí³ ó
ñàíòèìîðãàí³äàõ (ñÌ) [65]



Áàãàòèé íà àíòîö³àí³íè ÿ÷-
ì³íü ³ç êîëüîðîâèì çåðíîì ÿê
ôóíêö³îíàëüíèé ïðîäóêò ìàº òà-
êîæ âåëè÷åçíèé ïîòåíö³àë äëÿ
ïîë³ïøåííÿ ô³çè÷íîãî çäîðîâ’ÿ
îðãàí³çìó ëþäèíè. Äëÿ óñï³øíî¿
ñåëåêö³¿ ñîðò³â êîëüîðîâîãî ÿ÷-
ìåíþ, ÿê ³ ïøåíèö³, âàæëèâå
çíà÷åííÿ ìàþòü äîñë³äæåííÿ ãå-
íåòè÷íîãî êîíòðîëþ àíòîö³àí³í³â
òà ëîêàë³çàö³¿ â õðîìîñîìàõ ãåí³â,
ùî äåòåðì³íóþòü á³îñèíòåç àíòî-
ö³àí³í³â. 

Ïðèêëàäîì ôóíäàìåíòàëü-
íîãî äîñë³äæåííÿ ó öüîìó íà-
ïðÿì³ º ñï³ëüíà, âæå öèòîâàíà,
ïðàöÿ äâîõ êîëåêòèâ³â ó÷åíèõ ³ç
CSIRO (Àâñòðàë³ÿ) òà Óí³âåðñè-
òåòó ïðîâ³íö³¿ Ñè÷óàíü (Êèòàé)
[50]. Êîëåêòèâè àâòîð³â äîñë³äæó-
âàëè ãåíåòè÷íèé êîíòðîëü ³íäè-
â³äóàëüíèõ àíòîö³àí³í³â ó ÿ÷ìåíþ
ç ô³îëåòîâèì çåðíîì. ²ç äåñÿòè
â³äîìèõ ó ÿ÷ìåíþ ç ô³îëåòîâèì
çåðíîì àíòîö³àí³í³â ê³ëüê³ñíî äîì³íóâàëè äâà: ïåîí³äèí-3-ãëþêî-
çèä (P3G) ³ ö³àí³äèí-3-ãëþêîçèä (C3G). Êàðòóâàííÿ õðîìîñîì çà
äîïîìîãîþ QTL ïîêàçàëî, ùî îáèäâà àíòîö³àí³íè º ³íòåðàêòèâíèì
ïðîäóêòîì äâîõ ëîêóñ³â: îäèí ó õðîìîñîì³ 2HL, ³íøèé — ó õðîìî-
ñîì³ 7HS. Îäíàê ñõîæå, ùî äâà ð³çíèõ àíòîö³àí³íè êîíòðîëþþòüñÿ
çà íàÿâíîñò³ âçàºìîä³¿ ì³æ öèìè äâîìà ëîêóñàìè. Åôåêò ëîêóñó
PBG.ant-7H õðîìîñîìè 7HS íà P3G ³ C3G áóëî ñêëàäíî âèçíà÷èòè íà
ôîí³ åêñïðåñ³¿ ëîêóñó PBG.ant-2H õðîìîñîìè 2HL. Ùîíàéìåíøå
îäí³º¿ êîï³¿ ëîêóñó 2HL äîñòàòíüî äëÿ ñèíòåçó P3G. Îäíàê, öå íå ñòî-
ñóºòüñÿ àíòîö³àí³íó C3G, äëÿ á³îñèíòåçó ÿêîãî ïîòð³áí³ ð³çí³
êîìá³íàö³¿ àëåë³â öèõ äâîõ ëîêóñ³â. Ïðè óñïàäêóâàíí³ ëîêóñ³â 7HS ³
2HL ÷³òêî âèÿâëÿâñÿ ìàòåðèíñüêèé åôåêò íà êîë³ð ô³îëåòîâîãî ïåðè-
êàðïó çåðí³âêè ÿ÷ìåíþ. Àâòîðè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî äëÿ óñï³øíî¿
ñåëåêö³¿ íà âì³ñò àíòîö³àí³í³â ÿ÷ìåíþ ç ô³îëåòîâèì çåðíîì âàæëèâî
âèêîíóâàòè ö³ëüîâèé êîíòðîëü ³íäèâ³äóàëüíèõ àíòîö³àí³í³â [50].

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ àâòîð³â öèòîâàíî¿ ïðàö³
ñêîíñòðóéîâàíî ãåíåòè÷íó êàðòó äëÿ QTL-çàëåæíî¿ äåòåêö³¿ íà õðî-
ìîñîìàõ 7HS ³ 2HL ëîêóñ³â PBG.ant, ùî êîäóþòü á³îñèíòåç àí-
òîö³àí³í³â (ðèñ. 15). Ó ä³áðàíèõ çà äîïîìîãîþ QTL ãåíîòèï³â ÿ÷ìå-
íþ ç ô³îëåòîâèì çåðíîì âì³ñò C3G ñòàíîâèâ 20,6 ìêã/ã, P3G –
5,3 ìêã/ã çà ñë³äîâèõ âì³ñò³â öèõ àíòîö³àí³í³â ó çâè÷àéíîìó çåðí³
ÿ÷ìåíþ [50].

×îðíà ï³ãìåíòàö³ÿ ïåðèêàðïó çåðí³âêè ³ êâ³òêîâî¿ ïë³âêè ÿ÷ìå-
íþ íà â³äì³íó â³ä ô³îëåòîâî¿ çóìîâëåíà íå ôëàâîíî¿äàìè àí-
òîö³àí³íàìè, à ô³òîìåëàí³íàìè (îêèñíåíèìè é ïîë³ìåðèçîâàíèìè
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Ðèñ. 14. Ðåçóëüòàò öèòîëîã³÷íîãî àíàë³çó
ãåíîòèï³â ïøåíèö³ ³ç ñèí³ì àëåéðî-
íîâèì øàðîì çåðí³âêè ìåòîäîì in situ
ã³áðèäèçàö³¿ ÄÍÊ (GISH/FISH). ×åðâî-
íèì êîëüîðîì ïîçíà÷åíî ñåãìåíòè õðî-
ìîñîì Th. ponticum [66]



ôåíîëüíèìè ñïîëóêàìè) ³ êîíòðîëþºòüñÿ Blp ëîêóñîì [51], ðîçì³ùå-
íèì íà õðîìîñîì³ 1HL [67, 68].

Ç ìåòîþ åôåêòèâíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ãåíà Blp ó ñåëåêö³éíèõ ïîïó-
ëÿö³ÿõ êîëåêòèâ àâòîð³â ³ç äâîõ óí³âåðñèòåò³â Àâñòðàë³¿ ³ òðüîõ
äîñë³äíèõ óñòàíîâ Êèòàþ âèêîíàâ òîíêå êàðòóâàííÿ ëîêóñó Blp íà
äîâãîìó ïëå÷³ õðîìîñîìè 1HL (ðèñ. 16) [69].

Ìàéæå ³çîãåíí³ ë³í³¿ ÿ÷ìåíþ, ùî â³äð³çíÿëèñÿ çà àëåëüíèì ñêëà-
äîì ëîêóñ³â Ant1 (õðîìîñîìà 7HS) ³ Ant2 (õðîìîñîìà 2HL), ÿê³ êîí-
òðîëþþòü ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ ïåðèêàðïó çåðí³âêè, ñòâîðåí³ é
äîñë³äæåí³ ñï³âðîá³òíèêàìè Ñèá³ðñüêîãî â³ää³ëåííÿ Ðîñ³éñüêî¿ àêà-
äåì³¿ íàóê [70]. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè äëÿ äå-
òåêö³¿ â ñåëåêö³éíèõ ïîïóëÿö³ÿõ äâîõ äîì³íàíòíèõ ãåí³â ô³îëåòîâîãî
çàáàðâëåííÿ ïåðèêàðïó Ant1 (õðîìîñîìà 7HS) òà Ant2 (õðîìîñîìà
2HL) ³ ¿õ õðîìîñîìíî¿ ëîêàë³çàö³¿, ÷³òêî ïðîäåìîíñòðîâàíî åôåêò
êîìïëåìåíòàðíî¿ âçàºìîä³¿ öèõ ãåí³â. Ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ
çåðí³âêè ÿ÷ìåíþ âèÿâèëîñÿ ëèøå çà íàÿâíîñò³ â îäíîìó ãåíîòèï³
îáîõ äîì³íàíòíèõ ãåí³â Ant1 ³ Ant2, à âì³ñò àíòîö³àí³í³â ñÿãàâ ìàéæå
140 ìêã/ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè çåðíà, òîä³ ÿê çà íàÿâíîñò³ îäíîãî ç öèõ
äîì³íàíòíèõ ãåí³â ó ãåòåðîçèãîò³ ÷è ó ñòàí³ ðåöåñèâíî¿ ãîìîçèãîòè
ô³îëåòîâå çàáàðâëåííÿ çåðí³âêè áóëî â³äñóòíº, à âì³ñò àíòîö³àí³í³â íå
ïåðåâèùóâàâ 18 ìêã/ã [70].

Íà ñüîãîäí³ îïóáë³êîâàíî ðåçóëüòàòè ñîòåíü íàóêîâèõ äî-
ñë³äæåíü, â ÿêèõ íàâåäåíî âñåá³÷íó õàðàêòåðèñòèêó ïøåíèö³ òà ÿ÷ìå-
íþ ç êîëüîðîâèì çåðíîì, ïî÷èíàþ÷è â³ä á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó çåðíà,
êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü âïëèâó àíòîö³àí³í³â íà ï³ääîñë³äí³ á³îëîã³÷í³
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Ðèñ. 15. Ãåíåòè÷íà êàðòà QTL-çàëåæíîãî âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ ëîêóñ³â PBG.ant íà
õðîìîñîìàõ 7HS ³ 2HL ÿ÷ìåíþ. Â³äñòàí³ ì³æ ëîêóñàìè íà ãåíåòè÷í³é êàðò³ íàâåäåí³
ó ñàíòè-ìîðãàí³äàõ (ñÌ) [50]



îá’ºêòè äî àãðîíîì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê óæå ñòâîðåíèõ ñîðò³â ïøå-
íèö³ òà ÿ÷ìåíþ ç êîëüîðîâèì çåðíîì. Îãëÿíóòè âåñü íàÿâíèé ôàê-
òè÷íèé ìàòåð³àë ïðàêòè÷íî íå ìîæëèâî, à öå îçíà÷àº, ùî êîëüîðîâ³
ïøåíèöÿ òà ÿ÷ì³íü ïðèâàáëþþòü øèðîêå êîëî íàóêîâèõ êîëåêòèâ³â
ñâ³òó ð³çíèõ íàïðÿì³â äîñë³äæåííÿ, ö³é òåì³ ïðèä³ëÿºòüñÿ íàëåæíà
óâàãà, ÿê ñòðàòåã³¿ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïðîäóêò³â ôóíêö³îíàëüíîãî õàð-
÷óâàííÿ ³ç çåðíà ïîïóëÿðíèõ çëàê³â [71]. 

Ãîëîâíîþ â³äì³íí³ñòþ ïøåíèöü ³ ÿ÷ìåí³â ³ç êîëüîðîâèì çåðíîì,
ÿê óæå íàãîëîøóâàëîñü, º ï³äâèùåíèé âì³ñò ó çåðí³ á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ àíòîö³àí³í³â, âèñîêèé çàãàëüíèé âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê ³ âèñî-
êà àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü çåðíà ïîð³âíÿíî ç³ çâè÷àéíèì çåðíîì
áåç ñèíüîãî, ô³îëåòîâîãî ÷è ÷îðíîãî çàáàðâëåííÿ. 

Çàêöåíòóºìî óâàãó ëèøå íà îêðåìèõ íàé´ðóíòîâí³øèõ äîñë³ä-
æåííÿõ. ßê ïðèêëàä íàâåäåìî äàí³ òèïîâîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ñó-
÷àñíîãî äîñë³äæåííÿ, îïóáë³êîâàíîãî ó 2018 ð. àâòîðàìè Íàö³îíàëü-
íîãî àãðîá³îòåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó ²íä³¿ (øòàò Ïåíäæàá), ó ÿêîìó
ñõàðàêòåðèçîâàíî ïåðñïåêòèâí³ êîëüîðîâ³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ïøåíèö³ çà
êîìïëåêñîì îçíàê õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà [72]. 

Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ àíòîö³àí³í³â ³ ðîç÷èííèõ ôåíîëüíèõ ñïî-
ëóê ó çåðí³ ïåðñïåêòèâíèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ïøåíèö³ ç ð³çíèì
çàáàðâëåííÿì íàâåäåíî â òàáëèö³. ßê áà÷èìî, çðàçêè êîëüîðîâîãî
çåðíà ïøåíèö³ ïåðåâàæàþòü á³ëîçåðí³ çà âñ³ìà äîñë³äæåíèìè ïàðàìå-
òðàìè — âì³ñòîì ó çåðí³ àíòîö³àí³í³â, ôåíîëüíèõ ñïîëóê òà àíòèîê-
ñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ çåðíà, âèçíà÷åíîþ ç âèêîðèñòàííÿì òðüîõ
ð³çíèõ ëàáîðàòîðíèõ ïðîöåäóð. Âàæëèâî íàãîëîñèòè òàêîæ, ùî ç
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó àíòîö³àí³í³â ó çðàçêàõ êîëüîðîâîãî çåðíà ïøå-
íèö³ çðîñòàº òàêîæ çàãàëüíèé âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê, ÿê³ ñóìàðíî
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Ðèñ. 16. SNP-ìàðêåðîð³ºíòîâàíà ïîçèö³ÿ (à) ëîêóñó Blp íà ãåíåòè÷í³é êàðò³ õðîìîñî-
ìè 1HL ÿ÷ìåíþ [69] 

à á â



ïîçèòèâíî êîðåëþþòü ³ç çàãàëüíîþ àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ
çåðíà (äèâ. òàáëèöþ).

Àâòîðè ïðàö³ [72] äîñë³äèëè â êóëüòóð³ êë³òèí in vitro ïðîòèçà-
ïàëüíó ä³þ àíòîö³àí³í³â ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³, à òàêîæ ¿õ âïëèâ íà
æèòòºçäàòí³ñòü êë³òèí ìàêðîôàã³â êðîâ³ ëàáîðàòîðíèõ ìèøåé ë³í³¿
RAW 264.7. Æèòòºä³ÿëüí³ñòü êë³òèí âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ òåñòó
MTT, ïðèíöèï ÿêîãî ïîëÿãàº ó òðàíñôîðìàö³¿ ìåòàáîë³÷íî àêòèâíèìè
êë³òèíàìè âîäîðîç÷èííî¿ ôàðáè ÌÒÒ ó íåðîç÷èííèé ôîðìàçàí. Òåñò
âèêîíóâàëè çà íàÿâíîñò³ ë³ïîïîë³ñàõàðèäó (LPS) ÿê Î-àíòèãåíó. Íà
êë³òèíè ä³ÿëè ñâ³æèì åêñòðàêòîì àíòîö³àí³í³â ³ç ÷îðíîçåðíî¿ ³ á³ëîçåð-
íî¿ ïøåíèö³ çà éîãî êîíöåíòðàö³é 200, 400 ³ 800 ìêã/ìë (ðèñ. 17).

ßê çà íàÿâíîñò³, òàê ³ çà â³äñóòíîñò³ LPS åêñòðàêòè á³ëîçåðíî¿
ïøåíèö³ ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè âèÿâëÿëè öè-
òîòîêñè÷í³ñòü ³ ìàêñèìàëüíî çíèæóâàëè æèòòºçäàòí³ñòü êë³òèí ìàê-
ðîôàã³â äî 80—90 %, òîä³ ÿê çà ä³¿ åêñòðàêò³â àíòîö³àí³í³â ÷îðíîçåð-
íî¿ ïøåíèö³ æèòòºçäàòí³ñòü êë³òèí çáåð³ãàëàñü äî ð³âíÿ ïîíàä 80 %.
Êîíöåíòðàö³ÿ 300 ìêã/ìë áóëà îáðàíà îïòèìàëüíîþ äëÿ îö³íþâàííÿ
in vitro ïðîòèçàïàëüíî¿ àêòèâíîñò³ åêñòðàêò³â àíòîö³àí³í³â ÷îðíîçåð-
íî¿ ïøåíèö³. Â íàñòóïíîìó äîñë³ä³ ö³ æ àâòîðè ïðîäåìîíñòðóâàëè,
ùî åêñòðàêòè àíòîö³àí³í³â ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³ çà ¿õ êîíöåíòðàö³¿
300 ìêã/ìë ÷èíèëè ³íã³á³òîðíèé åôåêò íà LPS-³íäóêîâàíå óòâîðåííÿ
ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â TNF-α é IL-1β [72]. Àíàëîã³÷í³ äàí³ îòðèìà-
íî ïðè äîñë³äæåíí³ åêñòðàêò³â àíòîö³àí³í³â ïøåíèö³ ç ô³îëåòîâèì ³
ñèí³ì çåðíîì.

Íà ï³äñòàâ³ äàíèõ âëàñíèõ òà ³íøèõ ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü àâòîðè
ä³éøëè âèñíîâêó ïðî âåëè÷åçíèé êîìåðö³éíèé ïîòåíö³àë á³îôîð-
òèô³êîâàíî¿ ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì ÿê ö³ííî¿ ñèðîâèíè äëÿ
³íäóñòð³àëüíîãî âèðîáíèöòâà ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ³ç ôóíêö³îíàëü-
íèì ñòàòóñîì [72].

Â ³íø³é ö³êàâ³é ðîáîò³, âèêîíàí³é çà ó÷àñòþ â÷åíèõ òðüîõ óí³âåð-
ñèòåò³â Ñëîâà÷÷èíè, Ïîëüù³ ³ Í³ìå÷÷èíè, äîñë³äæóâàëè âì³ñò á³îàê-
òèâíèõ ô³òîõ³ì³÷íèõ ñïîëóê òàêèõ ÿê ïîë³ôåíîëè, ôëàâîíî¿äè, àí-
òîö³àí³íè é àíòîö³àí³äèíè (ïåëàðãîí³äèí, ïåîí³äèí, ö³àí³äèí,
äåëüô³í³äèí), òà àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü çåðíà ³ 10-äîáîâèõ ïðî-
ðîñòê³â çðàçê³â ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäè-
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ëè íà ñîðòàõ ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì, ñòâîðåíèõ ó Íàóêîâî-
äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà Ðåñïóáë³êè ×åõ³ÿ
(Kromeriz): ÊÌ 53-14 (ñèíº çåðíî), ÊÌ 178-14 (ô³îëåòîâå çåðíî),
Skorpion (ñèíº çåðíî), Karkulka (ô³îëåòîâå çåðíî). Âñòàíîâëåíî, ùî â
çåëåíèõ ïðîðîñòêàõ çðàçê³â ïøåíèö³ ç êîëüîðîâèì çåðíîì âì³ñò
äîñë³äæóâàíèõ ô³òîõ³ì³÷íèõ ñïîëóê, à òàêîæ àíòèîêñèäàíòíà àêòèâ-
í³ñòü áóëè ³ñòîòíî âèùèìè ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêàìè òðàäèö³éíèõ ñîðò³â
ïøåíèö³ ç æîâòèì çåðíîì, ïðè÷îìó âì³ñò çàãàëüíèõ àíòîö³àí³í³â,
êâåðöåòèíó ³ ïåëàðãîí³äèíó â ïðîðîñòêàõ çðàçê³â ³ç ô³îëåòîâèì çåð-
íîì áóâ çíà÷íî âèùèì, í³æ ó çðàçêàõ ³ç ñèí³ì ³ æîâòèì çåðíîì. Çà-
ãàëîì ïðîðîñòêè çðàçê³â ïøåíèö³ ³ç ô³îëåòîâèì çåðíîì ì³ñòèëè íàé-
á³ëüøå ñåðåä óñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â ïåëàðãîí³äèíó, ö³àí³äèíó ³
êâåðöåòèíó, òîìó âîíè º ïîòåíö³éíî ö³ííîþ ñèðîâèíîþ äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â [73].

Ó÷åí³ Óí³âåðñèòåòó Ìåíäåëÿ (Áðíî, Ðåñïóáë³êà ×åõ³ÿ) ïîcòàâèëè
çà ìåòó âèçíà÷èòè àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü òêàíèí ïå÷³íêè ãðóïè ëà-
áîðàòîðíèõ ùóð³â, ÿê³ ñïîæèâàëè êîðì ³ç 100 % çåðíà ïøåíèö³ ñîðòó
Konini ç ô³îëåòîâèì çåðíîì, ïîð³âíÿíî ç³ ùóðàìè, ÿê³ ñïîæèâàëè êîðì
³ç 100 % çåðíà çâè÷àéíî¿ ïøåíèö³. Àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü òêàíèí
ïå÷³íêè ùóð³â âèçíà÷àëè ÷îòèðìà ð³çíèìè ëàáîðàòîðíèìè ìåòîäàìè:
DPPH, FR, FRAP òà ABTS. Óñ³ ÷îòèðè ìåòîäè ïîêàçàëè ³ñòîòíå ïåðå-
âèùåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ òêàíèí ïå÷³íêè òâàðèí, ÿêèõ ãî-
äóâàëè ïøåíèöåþ ñîðòó Konini (10,06±0,26; 543,88±23,61; 39,56±1,01;
458,76±3,58) ïîð³âíÿíî ç ðàö³îíîì ³ç çåðíà çâè÷àéíî¿ ïøåíèö³
(9,20±0,31; 482,46±15,56; 36,73±0,72; 445,38±3,13) [74].

Ãðóïà ñï³âðîá³òíèê³â äâîõ óí³âåðñèòåò³â Í³ìå÷÷èíè (Óí³âåðñèòåò
Ãåéäåëüáåðãà òà Óí³âåðñèòåò Êàéçåðñëàóòåðíà) äîñë³äæóâàëà âïëèâ
åêñòðàêò³â àíòîö³àí³í³â ïøåíèö³ ç ô³îëåòîâèì çåðíîì íà òðèâàë³ñòü
æèòòÿ ìîäåëüíîãî îá’ºêòà ëè÷èíîê íåìàòîäè Caenorhabditis elegans. Çà
äæåðåëî àíòîö³àí³í³â áóëî îáðàíî ñåëåêö³éíó ë³í³þ ô³îëåòîâî¿ ïøå-
íèö³, ñòâîðåíó ñåëåêö³îíåðîì ³ç ×èë³. Öÿ ë³í³ÿ ïøåíèö³ ìàëà òàêèé
ñêëàä àíòîö³àí³í³â: ö³àí³äèí-3-O-ãëþêîçèä (42,6 %), ïåîí³äèí-3-O-
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Ðèñ. 17. Îö³íêà æèòòºçäàòíîñò³ êë³òèí ìàêðîôàã³â êðîâ³ ìèøåé ÌÒÒ ìåòîäîì.
Black — åêñòðàêòè ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³, White — åêñòðàêòè á³ëîçåðíî¿ ïøåíèö³,
Water — êîíòðîëü (÷èñòà âîäà). Ë³òåðàìè ïîçíà÷åíî ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ [72]
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ãëþêîçèä (39,9 %), ìàëüâ³äèí-3-O-ãàëàêòîçèä (17,4 %). Åêñòðàêò àí-
òîö³àí³í³â ô³îëåòîâîãî çåðíà ñïîâ³ëüíþâàâ ñòàð³ííÿ ³ ñïðèÿâ ïîäî-
âæåííþ òðèâàëîñò³ æèòòÿ ëè÷èíîê íåìàòîäè ÿê äèêîãî òèïó, òàê ³ ¿¿
ìóòàíòíî¿ ë³í³¿ mev-1(hn1), äóæå ÷óòëèâî¿ äî îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó,
â³äïîâ³äíî íà 10,5 ³ 9,2 %. Àâòîðè äîñë³äæåííÿ ïîÿñíèëè â³äêðèòèé
ôåíîìåí òèì, ùî åêñòðàêò àíòîö³àí³í³â ô³îëåòîâîãî çåðíà àêòèâóº
ôàêòîð òðàíñêðèïö³¿ íåìàòîäè DAF-16/FOXO âíàñë³äîê ³íã³áóâàííÿ
â ìåòàáîë³÷íîìó øëÿõó ³íñóë³í/IGF-1-ïîä³áíîãî ñèãíàëó, ùî âêëþ-
÷àº ³íñóë³í-ðåöåïòîð DAF-2. Á³ëüøå òîãî, åêñòðàêò ³ç çåðíà ô³îëåòî-
âî¿ ïøåíèö³ ï³äâèùóâàâ ñòðåñîñò³éê³ñòü íåìàòîäè é îñëàáëþâàâ
íàñë³äêè îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó. Àâòîðè ââàæàþòü, ùî ïîä³áíèé åôåêò
àíòîö³àí³íè çåðíà ô³îëåòîâî¿ ïøåíèö³ ìîæóòü ÷èíèòè ³ â àíàëîã³÷íî-
ìó ìåòàáîë³÷íîìó øëÿõó îðãàí³çìó ëþäèíè [75].

Ö³ëó ñåð³þ äîñë³äæåíü áóëî ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ôóíêö³îíàëü-
íîñò³ òà ïîçèòèâíîãî âïëèâó íà çäîðîâ’ÿ ñèíüîãî çåðíà ð³çíèõ ñå-
ëåêö³éíèõ ë³í³é ³ ñîðò³â ïøåíèö³ [76]. Àâòîðè öèõ äîñë³äæåíü ðåêî-
ìåíäóâàëè äëÿ ùîäåííîãî âæèòêó äîðîñë³é ëþäèí³ äî 215 ìã
àíòîö³àí³í³â íà äåíü [77]. Ñèíº çåðíî ïøåíèö³ ïîð³âíÿíî ç ô³îëåòî-
âèì ³ çâè÷àéíèì ÷åðâîíèì ìàº âèùèé âì³ñò òà óí³êàëüíèé ñêëàä àí-
òîö³àí³í³â: ó âèñ³âêàõ — 460 ìã/êã, ó á³ëîìó áîðîøí³ — 200, â îááèâ-
íîìó áîðîøí³ — 160 ìã/êã [49]. Ñèíº çåðíî ì³ñòèòü ï’ÿòü—â³ñ³ì
îñíîâíèõ àíòîö³àí³í³â, òîä³ ÿê ô³îëåòîâå ³ ÷åðâîíå — ëèøå òðè. Öå
îçíà÷àº, ùî é àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü ñèíüîãî çåðíà ïøåíèö³ âè-
ùà, í³æ ô³îëåòîâîãî ³ ÷åðâîíîãî. Âì³ñò àíòîö³àí³í³â ó ñèíüîìó çåðí³
ïøåíèö³ ìåíø âàð³þº çàëåæíî â³ä ðîêó òà óìîâ âèðîùóâàííÿ
ïîð³âíÿíî ç ô³îëåòîâèì ³ ÷åðâîíèì, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ëîêàë³çàö³ºþ
àíòîö³àí³í³â ó çåðí³âö³ ñèíüî¿ ïøåíèö³ â àëåéðîíîâîìó øàð³, à ó
ô³îëåòîâî¿ ³ ÷åðâîíî¿ — â ïåðèêàðï³ [49].

Ñïåö³àëüí³ á³îõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè, ùî àíòèîêñèäàíò-
íèé ïîòåíö³àë àíòîö³àí³í³â çóìîâëåíèé îñîáëèâîñòÿìè ôåíîëüíî¿
ñòðóêòóðè ¿õ ìîëåêóëè. Íà ñòðóêòóðó ìîëåêóëè àíòîö³àí³í³â âïëèâàº
íèçêà ÷èííèê³â, òàêèõ ÿê ê³ëüê³ñòü ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ó ìîëåêóë³, àöè-
ëóâàííÿ, ãë³êîçèëóâàííÿ òà ìåòèëóâàííÿ ìîëåêóëè [78]. Íàéâèùó àíòè-
îêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü çàô³êñîâàíî äëÿ äåëüô³í³äèíó, âîíà çíèæóºòüñÿ
â ðÿäó ö³àí³äèí—ïåòóí³äèí—ìàëüâ³äèí—ïåîí³äèí—ïåëàðãîí³äèí [79].

Äîñë³äæåííÿ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí âêàçóþòü íà òå, ùî äåëüô³í³äèí
ñåðåä â³äîìèõ àíòîö³àí³í³â º íàéïîòóæí³øèì àíã³îãåííèì ³íã³á³òî-
ðîì, åôåêòèâíèì ó çàïîá³ãàíí³ ³ òåðàï³¿ çëîÿê³ñíîãî ïóõëèííîãî ðîñ-
òó [80]. Â³í çàïîá³ãàº óòâîðåííþ ïóõëèíè âíàñë³äîê áëîêóâàííÿ
³í³ö³àö³¿ ì³òîãåí-àêòèâîâàíî¿ ê³íàçè [81]. 

×îðíîçåðíà ïøåíèöÿ îñòàíí³ì ÷àñîì ñòàëà âêðàé ïîïóëÿðíîþ
ñåðåä íàñåëåííÿ Êèòàþ. Êèòàéñüê³ â÷åí³ ð³çíèõ íàïðÿì³â ôàõîâî¿
ñïåö³àë³çàö³¿ âêëþ÷íî ç ìåäèêàìè ³ ä³ºòîëîãàìè ç ÷îòèðüîõ íàóêîâî-
äîñë³äíèõ ³íñòèòóò³â Êèòàþ íà ãðóï³ ç³ 120 âîëîíòåð³â, õâîðèõ íà
ä³àáåò òèïó 2, ïðîòÿãîì ï’ÿòè òèæí³â äîñë³äæóâàëè âïëèâ ä³ºòè, ÿêà
âêëþ÷àëà ó ùîäåííîìó âæèòêó â³ä 30 äî 140 ã ïðîäóêò³â (çàëåæíî â³ä
ìàñè ò³ëà), âèãîòîâëåíèõ ³ç ö³ëîãî çåðíà ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³. Ó âî-
ëîíòåð³â ³ñòîòíî çíèæóâàëèñü ð³âí³ ãë³êîâàíîãî àëüáóì³íó ³ ãåìî-
ãëîá³íó, ïðè÷îìó ðåæèì õàð÷óâàííÿ, ùî âêëþ÷àâ ïðîäóêòè ³ç ÷îðíî-
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çåðíî¿ ïøåíèö³, áóâ åôåêòèâí³øèì çà ñòàíäàðòíó ä³ºòó äëÿ ä³àáå-
òèê³â. Çíèæóâàâñÿ òàêîæ âì³ñò ïðîçàïàëüíèõ ëåéê³í³â, òàêèõ ÿê
(TNF)-α òà (IL)-6. Àâòîðè äîñë³äæåííÿ ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ïðîäóê-
òè ³ç çåðíà ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³ çäàòí³ ïîë³ïøóâàòè ñòàí ãë³öåì³¿ òà
çàïàëüíèé ïðîô³ëü ó ïàö³ºíò³â, õâîðèõ íà ä³àáåò òèïó 2 [82].

×èñëåíí³ á³îõ³ì³÷í³, ô³ç³îëîã³÷í³ ³ êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ âèêîíà-
íî òàêîæ íà ÿ÷ìåí³ ç êîëüîðîâèì (÷îðíèì, ô³îëåòîâèì, ñèí³ì) çåð-
íîì. Ôóíäàìåíòàëüíèé îãëÿä öèõ äîñë³äæåíü íàâåäåíî ó ñòàòò³
ñï³âðîá³òíèê³â ê³ëüêîõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ öåíòð³â ÑØÀ [83].

Õàðàêòåðèçóþ÷è ï³ãìåíòè ïøåíèö³ àíòîö³àí³íè, íå ìîæíà íå
çãàäàòè õî÷à á ìèìîõ³äü ïðî êàðîòèíî¿äè ïøåíèö³, ùî çóìîâëþþòü
æîâòèé êîë³ð áîðîøíà ³ ìàþòü òàêå æ âàæëèâå ôóíêö³îíàëüíå çíà-
÷åííÿ, ÿê ³ ö³àí³äèíè. Æîâòèé êîë³ð åíäîñïåðìó ïøåíèö³ êîíòðîëþ-
þòü äâà ãîëîâí³ ëîêóñè — Psy1 ³ Psy2, ëîêàë³çîâàí³ íà õðîìîñîìàõ ãî-
ìåîëîã³÷íèõ ãðóï 7 ³ 5 [84]. Ö³ ëîêóñè êîíòðîëþþòü á³îñèíòåç
êàðîòèíî¿ä³â ÷åðåç êëþ÷îâèé ôåðìåíò ô³òîºíñèíòàçó. Íàéá³ëüø
äîñë³äæåíèìè ëîêóñàìè º Psy1-À1(7AL), Psy1-B1(7BL), Psy1-D1(7DL),
Psy2-A1(5A), Psy2-B1(5B) [85]. Cåëåêö³ÿ ñîðò³â ïøåíèö³, îñîáëèâî
òâåðäî¿, íà âèñîêèé âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â ñüîãîäí³ òàêîæ º îäíèì ³ç
ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿì³â ñâ³òîâî¿ ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ [35].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîçèòèâíîãî âïëèâó àíòîö³àí³í³â ÿê
ôóíêö³îíàëüíèõ ³íãðåä³ºíò³â ¿æ³ íà îðãàí³çìè ð³çíèõ á³îëîã³÷íèõ
îá’ºêò³â, ó òîìó ÷èñë³ é ëþäèíè, âèêëàäåíî òàêîæ ó ñîòíÿõ
ïóáë³êàö³é ³ ôóíäàìåíòàëüíèõ íàóêîâèõ îãëÿäàõ [13, 86—88]. Çàêöåí-
òóºìî óâàãó íà íàéâàæëèâ³øèõ ïîëîæåííÿõ öèõ äîñë³äæåíü. 

Á³îäîñòóïí³ñòü àíòîö³àí³í³â àáî ¿õ ÷àñòêà, ùî ïåðåòðàâèëàñü,
âñìîêòàëàñü êèøê³âíèêîì ³ ìåòàáîë³çóâàëàñü, íå ìàº æîäíèõ îáìå-
æåíü. Á³ëüø³ñòü äîñë³äæåíü âêàçóþòü íà òå, ùî á³îàáñîðáö³ÿ (çà-
ñâîºííÿ) àíòîö³àí³í³â êèøê³âíèêîì â³äáóâàºòüñÿ äîñèòü øâèäêî —
ïðîòÿãîì 15—90 õâèëèí [89].

Àíòèîêñèäàíòíèé åôåêò àíòîö³àí³í³â ç íåéòðàë³çàö³¿ àêòèâíèõ
ôîðì êèñíþ — öå ðåàëüíèé ìåõàí³çì çíèæåííÿ ðèçèêó, îñîáëèâî
õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàíü, òàêèõ ÿê êîðîíàðíà õâîðîáà ñåðöÿ, äåÿê³ âè-
äè ðàêó [90]. Àíòîö³àí³íè ÿê àíòèîêñèäàíòè ïåðåâàæàþòü çà ö³ºþ
âëàñòèâ³ñòþ äîáðå â³äîì³ àíòèîêñèäàíòè, òàê³ ÿê áóòèëã³äðîêñ³àí³çîë
(ÂÍÀ), àëüôà-òîêîôåðîë, òðîëîêñ, êàòåõ³í, êâåðöåòèí [91]. Àíòèîê-
ñèäàíòíèé åôåêò àíòîö³àí³í³â âêëþ÷àº çäàòí³ñòü íåéòðàë³çóâàòè
â³ëüí³ ðàäèêàëè, ðàäèêàë-êàò³îíè, ïðèãí³÷óâàòè îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â,
òàêèõ ÿê ë³ïîïðîòå¿äè íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³ (LDL), îêèñíåííÿ ìå-
òèëë³íîëåàòó (MeLo), æèð³â. ßê óæå íàãîëîøóâàëîñü, íàéâèùó àíòè-
îêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü ìàþòü òàê³ àíòîö³àí³íè, ÿê äåëüô³í³äèí,
ö³àí³äèí, ö³àí³äèí-3-ãëþêîçèä, ÿê³ àêòèâí³ø³ çà çãàäàí³ âèùå â³äîì³
àíòèîêñèäàíòè âêëþ÷íî ç àñêîðá³íîâîþ êèñëîòîþ [92].

²íã³áóâàííÿ îêèñíåííÿ LDL ëþäèíè. LDL ó íåîêèñíåíîìó ñòàí³ íå
óòâîðþþòü àòåðîñêëåðîòè÷íèõ áëÿøîê, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî òÿæêèõ ïà-
òîëîã³é ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ³ ñìåðò³. Îòæå, âæèâàííÿ àíòèîê-
ñèäàíò³â àíòîö³àí³í³â ñïðèÿº çíèæåííþ ðèçèêó ñåðöåâî-ñóäèííèõ
ïàòîëîã³é, îñîáëèâî àòåðîñêëåðîçó [91, 93].

Çíèæåííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â òà îêñèäàòèâíèé ñòðåñ. Îäí³ºþ ç ïðè-
÷èí ðîçâèòêó öóêðîâîãî ä³àáåòó òèïó 2 º ñèíäðîì ñò³éêîñò³ äî ³íñó-
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ë³íó. Ï³äâèùåíèé ð³âåíü òðèãë³öåðèä³â ó êðîâ³ (ã³ïåðòðèãë³öåðèäå-
ì³ÿ) — ãîëîâíà ïðè÷èíà öüîãî ñèíäðîìó. Àíòîö³àí³íè ñïðèÿþòü çíè-
æåííþ âì³ñòó â êðîâ³ LDL òðèãë³öåðèä³â, ïðîòèä³þòü ðîçâèòêó ñèí-
äðîìó ñò³éêîñò³ äî ³íñóë³íó âíàñë³äîê áëîêóâàííÿ ðàíí³õ çàïàëüíèõ
ïðîöåñ³â ó æèðîâ³é òêàíèí³. Îòæå, âîíè º ïðåâåíòèâíèì õàð÷îâèì
÷èííèêîì ðîçâèòêó öóêðîâîãî ä³àáåòó òèïó 2 [94, 95]. Àíòîö³àí³íè ÿê
åôåêòèâí³ àíòèîêñèäàíòè çàõèùàþòü áåòà-êë³òèíè ï³äøëóíêîâî¿ çà-
ëîçè, ÿê³ ïðîäóêóþòü ³íñóë³í, â³ä ³íäóêîâàíîãî ãëþêîçîþ êðîâ³ îêñè-
äàòèâíîãî ñòðåñó ³ òèì ñàìèì óñóâàþòü îäíó ç âàæëèâèõ ïðè÷èí
ä³àáåòó òèïó 2 [96].

Àíòèêàíöåðîãåííèé åôåêò. Ñåðåä áàãàòüîõ â³äîìèõ õåìîïðåâåí-
òèâíèõ àãåíò³â ïðîòè ðàêó àíòîö³àí³íè ïîòåíö³éíî º íàéö³íí³øèìè,
îñê³ëüêè âîíè çäàòí³ âïëèâàòè íà äèôåðåíö³àö³þ òà àïîïòîç (ãåíå-
òè÷íî ïðîãðàìîâàíó çàãèáåëü) ðàêîâèõ êë³òèí. Ïîêàçàíî ðîëü àí-
òîö³àí³í³â ÿê àãåíò³â-³íã³á³òîð³â àíã³îãåíåçó – óòâîðåííÿ íîâèõ ñóäèí
ó ðàêîâèõ ïóõëèíàõ, ùî ïðèâîäèòü äî áëîêóâàííÿ äîñòóïó êèñíþ ³
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äî çëîÿê³ñíî¿ ïóõëèíè òà óñóíåííÿ ìîæëèâîñò³
ì³ãðàö³¿ ðàêîâèõ êë³òèí (ìåòàñòàçè) â ³íø³ îðãàíè ò³ëà [97, 98].

Çäîðîâ’ÿ î÷åé ³ ÿê³ñòü çîðó. Ïîçèòèâíèé âïëèâ àíòîö³àí³í³â íà
ÿê³ñòü çîðó áóâ îäíèì ³ç ïåðøèõ âèÿâëåíèõ åôåêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç àí-
òîö³àí³íàìè [99]. Ó ðåçóëüòàò³ ïîð³âíÿííÿ âì³ñòó àíòîö³àí³í³â ó òêà-
íèíàõ ïå÷³íêè, ìîçêó é î÷åé áóëî âèÿâëåíî, ùî ñàìå â òêàíèíàõ îêà
âì³ñò àíòîö³àí³í³â äî 700 ïêã/ã ñèðî¿ ðå÷îâèíè áóâ íàéâèùèì [100],
ïðè÷îìó àíòîö³àí³íè íàñò³ëüêè åôåêòèâíî ïðîíèêàþòü ó ð³çí³ òêàíè-
íè é îðãàíè, ùî çäàòí³ äîëàòè íàâ³òü ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð’ºð
êðîâ’ÿíîãî ðóñëà. Ñóòü ïîçèòèâíîãî âïëèâó àíòîö³àí³í³â íà ÿê³ñòü çî-
ðó ïîëÿãàº â ¿õ çäàòíîñò³ ³íã³áóâàòè ôîòîîêèñíåííÿ ï³ðèäèíäèçðåòè-
íî¿äó À2Å âíàñë³äîê ïðèãí³÷åííÿ óòâîðåííÿ ñèíãëåòíîãî êèñíþ é çà-
ïîá³ãàòè ðîçâèòêó çàëåæíî¿ â³ä â³êó ìàêóëÿðíî¿ (ìàêóëà — ÷àñòèíà
ñ³òê³âêè) äåãðàäàö³¿ ñ³òê³âêè, ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ ç ðóéíóâàííÿ ï³ãìåíòó
åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè ³ äåãåíåðàö³¿ êë³òèí, ùî ì³ñòÿòü ôîòî-
ðåöåïòîðè [101].

Ïåðåë³÷åí³ âèùå ïðèêëàäè äàëåêî íå âñ³ ñåðåä â³äîìèõ äîñë³äæå-
íèõ ôàêò³â ïîçèòèâíîãî âïëèâó àíòîö³àí³í³â íà çäîðîâ’ÿ ð³çíèõ
á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â, ó òîìó ÷èñë³ é ëþäèíè. ßê ÷èííèê, ùî ïðè-
ãí³÷óº çàïàëüíèé ïðîöåñ, àíòîö³àí³íè çäàòí³ òàêîæ çàõèùàòè åï³òåë³é
êèøê³âíèêà, çîêðåìà â³ä åòàíîë³íäóêîâàíîãî óøêîäæåííÿ, àíòîö³-
àí³íè ³íã³áóþòü àãðåãàö³þ òðîìáîöèò³â, çàáåçïå÷óþòü ïðîòèðàä³àö³é-
íèé çàõèñò á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â [102—104].

²ç ïîøèðåííÿì ñåðåä íàñåëåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî êîðèñòü àí-
òîö³àí³í³â äëÿ çäîðîâ’ÿ, îñòàíí³ì ÷àñîì ³ñòîòíî àêòèâ³çóâàëîñü âèêî-
ðèñòàííÿ àíòîö³àí³íîâì³ñíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ³ç ôóíêö³îíàëüíèì ñòàòóñîì, òàêèõ
ÿê áðåíäîâ³ ïðîäóêòè ç³ çëàê³â, ôåðìåíòîâàí³ íàïî¿, ïðîäóêòè äèòÿ-
÷îãî õàð÷óâàííÿ, ìîëî÷í³ ïðîäóêòè òîùî  [86, 105, 106]. Îñê³ëüêè íà
â³äì³íó â³ä íåñò³éêèõ ïðè çáåð³ãàíí³ êîëüîðîâèõ ôðóêò³â çåðíî çëàê³â
ìîæå çáåð³ãàòèñÿ äîâãî, âîíî ìàº ö³ëó íèçêó òåõíîëîã³÷íèõ ïåðåâàã
ïðè âèãîòîâëåíí³ çáàãà÷åíèõ àíòîö³àí³íàìè õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â [49].
Ïðè÷îìó â òàêèõ êðà¿íàõ, ÿê Êèòàé òà ²íä³ÿ, ïðè âèãîòîâëåíí³ ïðî-
äóêò³â âèï³÷êè êîëüîðîâ³ ïøåíèö³ ïî÷èíàþòü âèò³ñíÿòè çâè÷àéí³ êî-
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ìåðö³éí³ ñîðòè [76]. Äîñèòü äàâíî â³äîì³ îðèã³íàëüí³ ñîðòè ìóëüòè-
çåðíîâîãî õë³áà, ïîâåðõíÿ ÿêîãî ù³ëüíî âêðèòà øàðîì âåëèêèõ ÷àñ-
òî÷îê ³ç çåðíà ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³ ãðóáîãî ïîìåëó [109].

Íåùîäàâíî ó ïðîäàæó ç’ÿâèâñÿ é îäðàçó æ ñòàâ ïîïóëÿðíèì
îðèã³íàëüíèé àíòîãðåéíèé ë³êåð (anthograin liqueur), ùî âèãîòîâ-
ëÿºòüñÿ ôåðìåíòàö³ºþ çåðíà ÷îðíîçåðíî¿ ïøåíèö³ áåç äèñòèëÿö³¿.
Âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê ³ àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü öüîãî ë³êåðó
³ñòîòíî âèù³, í³æ â ³íøèõ ì³öíèõ àëêîãîëüíèõ íàïîÿõ [107]. 

Àíòîö³àí³íè — âîäîðîç÷èíí³ ñïîëóêè, ÿê³ ëåãêî åêñòðàãóþòüñÿ ç
àíòîö³àí³íîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè, ¿õ ïî÷èíàþòü øèðîêî âèêîðèñòîâóâà-
òè ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ÿê íàòóðàëüí³ áàðâíèêè çàì³ñòü øê³äëè-
âèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ ñèíòåòè÷íèõ áàðâíèê³â. Ñèíþ, ÷îðíó ³ ô³îëåòîâó
ïøåíèö³ òà ÿ÷ì³íü íèí³ ðîçãëÿäàþòü ÿê ïîòåíö³éí³ äæåðåëà äëÿ îò-
ðèìàííÿ íàòóðàëüíèõ àíòîö³àí³íîâèõ áàðâíèê³â. Åêñòðàãîâàí³ àí-
òîö³àí³íè ïî÷èíàþòü âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîìïîíåíò ïðè âèãîòîâ-
ëåíí³ êîñìåòè÷íèõ êðåì³â äëÿ çàõèñòó øê³ðè [90].

Àíòîö³àí³íè â³äíîñíî òåðìîñòàá³ëüí³ îñîáëèâî çà íèçüêèõ çíà-
÷åíü ðÍ, îäíàê âîíè äåãðàäóþòü ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòó ïîë³ôåíîëîêñè-
äàçè, ÿêà íàâ³òü çà ëåãêîãî íàãð³âàííÿ ³íàêòèâóºòüñÿ [108]. 

Ç ïîÿâîþ ñîðò³â ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ ç êîëüîðîâèì çåðíîì ïîñè-
ëþþòüñÿ âèìîãè äî òåõíîëîã³é ïåðåðîáêè çåðíà, ÿê³ ìàþòü áóòè
íàö³ëåí³ íà âèðîáíèöòâî ö³ëüíîçåðíîâèõ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ³ç
ôóíêö³îíàëüíèì ñòàòóñîì. Îñê³ëüêè ö³íí³ äëÿ çäîðîâ’ÿ á³îëîã³÷íî
àêòèâí³ àíòîö³àí³íè (à òàêîæ â³òàì³íè ³ ì³íåðàëè) çîñåðåäæåí³ â ïå-
ðèôåð³éíèõ øàðàõ çåðí³âêè êîëüîðîâèõ ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ, òðà-
äèö³éí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè òàêîãî çåðíà íà âèñîêîñîðòíå ðàô³íî-
âàíå áîðîøíî ç â³äñ³âîì ³ âèäàëåííÿì âèñ³âîê ïðîòèð³÷àòü ñàì³é ñóò³
á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ çåðíà. Íàéö³íí³ø³ àíàòîì³÷í³ ÷àñòèíè çåðíà —
éîãî îáîëîíêà ³  çàðîäîê — ìàþòü áóòè ç ïîâíîòîþ, áëèçüêîþ äî
100 % çáåðåæåí³ ó õàð÷îâîìó ïðîäóêò³, âèãîòîâëåíîìó ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì ì³í³ìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é çàäëÿ ìàêñèìàëü-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ íàòóðàëüíîñò³ ïðîäóêòó [110]. 

Òàêà ëîã³êà òåõíîëîã³÷íî¿ ïåðåðîáêè çåðíà êîëüîðîâèõ ïøåíèö³
òà ÿ÷ìåíþ ö³ëêîâèòî çá³ãàºòüñÿ ç íåùîäàâíî ñôîðìóëüîâàíîþ íîâîþ
ã³ïîòåçîþ çàõèñíîãî ìåõàí³çìó ö³ëüíîçåðíîâèõ çëàê³â äëÿ çäîðîâ’ÿ,
îïóáë³êîâàíîþ â àâòîðèòåòíîìó ñâ³òîâîìó âèäàíí³ «Nutrition
Research Reviews» ôðàíöóçüêèì ó÷åíèì Àíòîí³ Ôàðäå ç Íàö³îíàëüíî-
ãî ³íñòèòóòó àãðîíîì³÷íèõ äîñë³äæåíü (INRA). Öÿ ôóíäàìåíòàëüíà
ïðàöÿ âèêëàäåíà íà 70 ñòîð³íêàõ æóðíàëüíîãî òåêñòó ç öèòóâàííÿì
1029 (!) ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [110]. Âèêëàñòè íàâ³òü êîðîòêî ñóòü ö³º¿
ñòàòò³ íàâðÿä ÷è ìîæëèâî, áî öå íå ïðîñòî ôóíäàìåíòàëüíà àíàë³òèêà
çåðíà ÿê äæåðåëà ô³çè÷íîãî çäîðîâ’ÿ ëþäèíè, à é ´ðóíòîâíèé äîâ³äíèê
³ç ïåðåë³êîì ñîòåíü íàéö³íí³øèõ êîìïîíåíò³â çåðíà çëàê³â çà ¿õ
ôóíêö³îíàëüíèì çíà÷åííÿì ³ âïëèâîì íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Àâòîð ñòàòò³ îñîáëèâî íàãîëîøóº íà òîìó, ùî ö³ëå çåðíî çëàê³â
º áàãàòèì äæåðåëîì óí³êàëüíî¿ êë³òêîâèíè òà á³îàêòèâíèõ êîìïî-
íåíò³â. Íàïðèêëàä, ö³ëå çåðíî ïøåíèö³ ì³ñòèòü áëèçüêî 13 % ä³ºòè÷-
íî¿ êë³òêîâèíè ³ 2 % á³îàêòèâíèõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ çîñåðåäæåí³ ó 15 %
îá’ºìó ö³ëîãî çåðíà. Ó ôðàêö³¿ çåðíà âèñ³âêè + çàðîäîê áëèçüêî 45 ³
18 % ä³ºòè÷íî¿ êë³òêîâèíè òà â³äïîâ³äíî áëèçüêî 7 ³ ùîíàéìåíøå 6 %
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á³îàêòèâíèõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ ðåïðåçåíòóþòü áëèçüêî 52 % ³ ì³í³ìóì
24 % öèõ ôðàêö³é. 

Çâ³äñè ëåãêî çðîçóì³òè, ùî ðàô³íîâàíèé ïðîäóêò òåõíîëîã³÷íî¿
ïåðåðîáêè çåðíà ïøåíèö³ — á³ëå áîðîøíî áåç âèñ³âîê ³ çàðîäêó —
âòðà÷àº ëåâîâó ÷àñòêó öèõ ö³ííèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ çàõèñíèõ êîìïîíåíò³â.
Ðàô³íîâàíå á³ëå áîðîøíî âòðà÷àº áëèçüêî 58 % ö³ííî¿ êë³òêîâèíè,
83 % ìàãí³þ, 79 % öèíêó, 92 % ñåëåíó, 70 % í³êîòèíîâî¿ êèñëîòè,
61 % ôîëàò³â, 79 % â³òàì³íó E, ³ öå ùå äàëåêî íå âñ³ âòðàòè, ÿêùî
çãàäàòè ïðî àíòîö³àí³íè, ôåíîëüí³ ñïîëóêè, n-3 (àáî ω-3) æèðí³ êèñ-
ëîòè, SH-âì³ñí³ àì³íîêèñëîòè, îë³ãîñàõàðèäè (ñòàõ³îçà, ðàô³íîçà,
ôðóêòàíè), ë³ãí³í, ³íø³ ì³íåðàëè òà ì³êðîåëåìåíòè, â³òàì³íè ãðóïè Â,
êàðîòèíî¿äè, ïîë³ôåíîëè, ë³ãíàíè, àëê³ëðåçîðöèíîëè, ô³òàòè, áåòà¿í,
õîë³íîâì³ñí³ êîìïîíåíòè, ³íîçèòîë, ô³òîñòåðîëè, ïîë³êîçàíîë, ìåëà-
òîí³í. Êîæåí ³ç öèõ êîìïîíåíò³â âèêîíóº ÷èñëåíí³ ô³ç³îëîã³÷í³
ôóíêö³¿ ³ ìàº âèçíà÷åí³ ïîçèòèâè äëÿ çäîðîâ’ÿ, ÿê³ ëþäèíà, íà æàëü,
íå îòðèìóº ðàçîì ³ç âòðà÷åíèìè âèñ³âêàìè [111].

Îòæå, âèêëàäåíèé ó ö³é ñòàòò³ ìàòåð³àë ìè ðîçãëÿäàºìî ÿê íàóêî-
âå îá´ðóíòóâàííÿ çàïî÷àòêîâàíîãî íàìè íîâîãî äëÿ Óêðà¿íè íàïðÿìó
ñåëåêö³¿ êîëüîðîâèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ³ ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ, ÿê îäèí ³ç
âàæëèâèõ øëÿõ³â á³îôîðòèô³êàö³¿ çåðíà öèõ êóëüòóð, ïîë³ïøåííÿ éî-
ãî õàð÷îâî¿ (á³îëîã³÷íî¿) ö³ííîñò³. Ìè àêöåíòóºìî îñîáëèâó óâàãó íà
ñòâîðåíí³ êîëüîðîâèõ ñîðò³â ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ êðóï’ÿíîãî íàïðÿìó
âèêîðèñòàííÿ çåðíà. Çåðíîâ³ êðóïè, ïëàñò³âö³ º ïðîäóêòàìè ïåðåðîá-
êè çåðíà, îòðèìàíèìè ç âèêîðèñòàííÿì ïðàêòè÷íî ëèøå îäí³º¿ òåõ-
íîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ — ïîäð³áíåííÿ ÷è ïëþùåííÿ çåðíà ç ì³í³ìàëü-
íèìè âòðàòàìè éîãî àíàòîì³÷íèõ åëåìåíò³â. Ó ê³íöåâîìó ïðîäóêò³
êðóïàõ çáåð³ãàþòüñÿ âñ³ ö³íí³ äëÿ çäîðîâ’ÿ êîìïîíåíòè çåðíà.

Çëàêè º îñíîâîþ õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ ñâ³òó. ¥ðóíòóþ÷èñü íà
íàâåäåíèõ ó ö³é ñòàòò³ äàíèõ, ùî â³äáèâàþòü íàóêîâî ï³äòâåðäæåíó
ïîçèö³þ ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ ó÷åíèõ-íóòðèö³îëîã³â ùîäî á³îëîã³÷íî¿
ö³ííîñò³ ö³ëîãî çåðíà çëàê³â, ìè ââàæàºìî, ùî â Óêðà¿í³ ìàº áóòè
÷³òêî ñôîðìóëüîâàíà ³ ïðèéíÿòà íàö³îíàëüíà ñòðàòåã³ÿ çäîðîâîãî
(ôóíêö³îíàëüíîãî) õàð÷óâàííÿ íà îñíîâ³ ö³ëüíîçåðíîâèõ ïðîäóêò³â ³ç
çåðíà ãîëîâíèõ õàð÷îâèõ çëàê³â. Ñåëåêö³ÿ ìàº áóòè íàö³ëåíà íà
ïîë³ïøåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ çåðíà öèõ êóëüòóð, à òåõíîëîã³÷íà
ïåðåðîáêà çåðíà ìàº ãàðàíòóâàòè ìàêñèìàëüíå çáåðåæåííÿ â ê³íöåâî-
ìó õàð÷îâîìó ïðîäóêò³ óñ³õ ö³ííèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ íóòð³ºíò³â çåðíà. 

Ïîëîæåííÿ ïðîïîíîâàíî¿ ñòðàòåã³¿ ìàþòü áóòè ó ïîïóëÿðíèé
ñïîñ³á íà ñèñòåìàòè÷í³é îñíîâ³ óñ³ìà çàñîáàìè ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿
äîâåäåí³ äî ñâ³äîìîñò³ êîæíîãî ïåðåñ³÷íîãî ñïîæèâà÷à ïðîäóêò³â ³ç
çåðíà çëàê³â, äî êîæíîãî óêðà¿íöÿ. Ùîäåííå âæèâàííÿ ö³ëüíîçåðíî-
âèõ ïðîäóêò³â ³ç çåðíà çëàê³â ó ðåêîìåíäîâàí³é íóòðèö³îëîãàìè
ê³ëüêîñò³ ìàº ñòàòè îñíîâîþ Äåðæàâíî¿ íàö³îíàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ ïî-
âíîö³ííîãî çäîðîâîãî õàð÷óâàííÿ, çàïîðóêîþ ïîë³ïøåííÿ ô³çè÷íîãî
³ äóõîâíîãî çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ Óêðà¿íè, çàïîá³ãàííÿ òÿæêèì çàõâî-
ðþâàííÿì ³ ïîäîâæåííÿ àêòèâíîãî æèòòÿ óêðà¿íñüêî¿ íàö³¿.

Ö³ ïîëîæåííÿ äàâíî âæå ñòàëè íàö³îíàëüíèìè ñòðàòåã³ÿìè
õàð÷óâàííÿ ó ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ ñâ³òó. Òàê, çã³äíî ³ç íîðìàìè õàð-
÷óâàííÿ íàñåëåííÿ Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ [112] ³ ÑØÀ [113], ïðîäóêòè
³ç ö³ëîãî çåðíà ó ðàö³îí³ ìàþòü ñòàíîâèòè çà ìàñîþ ñóõî¿ ðå÷îâèíè
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íå ìåíø ÿê 51 %. Ó Øâåö³¿ ³ Äàí³¿ ÷àñòêà ïðîäóêò³â ³ç ö³ëüíîãî çåð-
íà çà ìàñîþ ñóõî¿ ðå÷îâèíè ìàº áóòè íå ìåíøîþ çà 50 % [114, 115],
ó Í³ìå÷÷èí³ ÷àñòêà õë³áà ³ç ö³ëüíîãî çåðíà — íå ìåíø ÿê 90 %
[116].

Óñ³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ñòîñîâíî ðåêîìåíäàö³é, íîðì ³ áåçïå-
êè õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ êðà¿í ªÑ, ùîð³÷í³ çâ³òè ìîæíà çíàéòè íà
ñàéò³ ªâðîïåéñüêîãî àãåíòñòâà ç áåçïåêè ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ (The
European Food Safety Authority, EFSA) [117].
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The article aimed on scientific justification of the new in Ukraine wheat and hull-less bar-
ley breeding direction with purpose of amelioration (biofortification) of nutritional (biolog-
ical) value of those crops. Cereals are the base of staple food of the world’s population. The
cereals biofortification strategy called today as “the second green revolution”. Black, violet
and blue crops grain color determined with pigments anthocyanins and phytomelanins clas-
sified as flavonoids that belong to larger group of phytochemicals called as grain phenolic
compounds. Anthocyanins of colored fruits, vegetables, legumes and colored grain cereals
recognized as food ingredients providing of human health benefits and protects of human
body from array of heavy pathologies such as oxidative stress causes the cardiovascular dis-
eases, diabetes mellitus type II as well as different form of cancer. This is why the antho-
cyanin-reach food products becoming more and more popular and usable as functional food
among developed nations. The paper presents many examples of biochemical, physiological
and clinic research of color wheat and barley, performed in the authorized laboratories, evi-
dencing the high nutritional value of wheat and barley with colored grain. This paper’s
authors is the first in Ukraine scientific team who developed and listed in Ukraine first vari-
eties of black wheat with high nutritional value and who initiated in Ukraine the new breeding
strategy — development of colored wheat and hull-less barley varieties as a base for produc-
tion on the Ukrainian food market new different food products with functional status. The
paper’s authors proposed following after the developed countries to work out in Ukraine the
national functional nutrition and food safety strategy aimed on the maximal (not less than
50 %) increase of the whole cereal grain (whole meal) products share in the daily recom-
mended diet of Ukrainian population.

Key words: colored grain, wheat, barley, breeding, biofortification, antocyanins, antioxidants,
functional food products. 
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