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ІНТРОДУКЦІЯ ГЕНІВ ДИКОРОСЛИХ РОДИЧІВ ПШЕНИЦІ ДЛЯ 
ПОЗИТИВНОГО ВПЛИВУ НА ОЗНАКУ ВМІСТ БІЛКА У ЗЕРНІ 

Інтрогресивні лінії м'якої пшениці, що включають чужинний генетичний матеріал від дикорос­
лих споріднених м 'якій пшениці видів егілопсу та пирію, вивчено за ознаками вміст білка у зерні 
та стійкість до стресових факторів довкілля. Виявлено лінії із достовірним перевищенням реку­
рентних сортів пшениці за вмістом білка у зерні. Рангові коефіцієнти кореляції, розраховані для 
сполучення ознаки вміст білка зі стійкістю до борошнистої роси та зимостійкістю, виявилися 
недостовірними. Це свідчить, що генетичний матеріал чужинного походження, під контролем яко­
го знаходяться вивчені ознаки, розташований у різних геномних структурах. Будь-яке прагнення 
об'єднати ці гени у геномі однієї ліній вимагатиме схрещування між окремими інтрогресивними 
лініями, носіями бажаних ознак. 

Вступ 

Вміст протеїну в зерні пшениці є ознакою, 
мінливість якої описується законом нормально­
го розподілу, коли вивчаються рослини сортів та 
гібридів пшениці з високою селекційною про-
робкою на головну ціль - валовий збір зерна. Це 
вказує, що ознака інтересу контролюється вели­
кою кількістю генів із незначним внеском кож­
ного з них у дисперсію. Саме така генетична 
основа є найменш перспективною для помітно­
го зсуву середнього значення кількісної ознаки 
у бік її оптимізації. Нами було відзначено цю за­
кономірність при генетичному аналізі кількіс­
них ознак колосу та вегетативної частини рос­
лини пшениці [1-3]. Одночасно було показано, 
що в контролі цих ознак із боку генотипів 
дикорослого прабатька субгеному D пшениці 
Ае. tauschii беруть участь домінантні гени з сут­
тєвим внеском у мінливість ознаки. Можна при­
пустити, що така особливість буде мати місце й 
для ознаки вміст білка в зерні. Такому припу­
щенню не суперечать результати вивчення цієї 
ознаки у дикорослих видів злаків [4]. Встанов­
лено, що серед диплоїдних і тетраплоїдних 
пшениць та в межах роду Aegilops розмах мін­
ливості ознаки вміст білка у зерні набагато пе­
ревищує цей показник у м'якої пшениці. Можна 
сподіватися, що серед генів, які беруть участь у 
контролі ознаки у дикорослих злаків, є пари 
алелів із дом © НаУКМА, 2006 інуванням але-

лю, що збільшує фенотиповий вираз ознаки, і 
його внесок у вираз ознаки є суттєвим. Крім то­
го, на відміну від м'якої пшениці, у егілопсів 
високим вмістом білка характеризується ен­
досперм і не встановлено зв'язку вмісту білка з 
товщиною алейронового шару або розміром за­
родку. У видів T. dicoccoides та T. araraticum бу­
ло знайдено навіть позитивну кореляцію між 
вмістом білка та розміром зерна [5]. Серед ство­
рених нами раніше форм рослин, які є результа­
том геномної інженерії та поєднують у гек-
саплоїдному геномі субгеноми А та В м'якої 
пшениці з диплоїдним геномом дикорослого 
спорідненого виду, є форми з високим вмістом 
білка у зерні [6-8]: Авродес (2n=42, AABBSS), 
Авролата (AABBUU), Авроаг (ААВВХХ) та 
Triticum miguschovae Zhir. (2n=42, AAGGDD). 
На основі цих форм нами створено набори гек-
саплоїдних ліній м'якої пшениці, які походять 
від Авродесу, Авролати, Авроагу та пшениці 
Мігушової і утримують в своєму геномі певний 
обсяг чужинного генетичного матеріалу. Деякі з 
них характеризуються більш високим вмістом 
білка в зерні, ніж рекурентні генотипи м'якої 
пшениці Аврора, Кавказ та Безоста 1. У статті 
викладено результати дослідження, метою яко­
го було встановити, як в межах однієї інтрогре-
сивної лінії сполучаються такі важливі адаптив­
ні ознаки як зимостійкість, стійкість до грибних 
захворювань та високий вміст білку у зерні. 
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Матеріал та методика 

Матеріалом дослідження були гексаплоїдні 
лінії м'якої пшениці, походження яких пов'яза­
не: 1) зі схрещуванням сорту озимої м'якої пше­
ниці Аврора з геномно-заміщеними формами 
Авролата (AABBUU), Авродес (AABBSS), Ав­
роаг (ААВВХХ) з послідовним одно-трьохкрат-
ним беккросуванням із сортом Аврора для від­
новлення самофертильності рослин [6]; 2) зі 
схрещуванням м'якої пшениці сортів Кавказ та 
Безоста 1 з пшеницею Мігушової із наступним 
одно-трьохкратним беккросуванням гібридів із 
м'якою пшеницею для відновлення фертиль­
ності. Вихідні компоненти схрещування - ге-
номно-заміщенні форми, пшениця Мігулшової, 
сорти м'якої пшениці. 

318 ліній, похідних Авролати, 55 ліній, по­
хідних Авроагу, 20 ліній, похідних Авродесу та 
30 ліній, похідних пшениці Мігушової було 
висіяно на полях Миронівського інституту пше­
ниці у вересні 2003 р. метровими рядками з пло­
щею живлення 15 χ 4 см по 25 зерен у ряді в 
трьох повторах. 

Лінії Авроагу та Авролати було оцінено за 
зимостійкістю як відсоток рослин від тих, що 
зійшли, які збереглися до весни та досягай стадії 
кущіння. Першу оцінку ліній за стійкістю до бо­
рошнистої роси було зроблено в жовтні, другу -
в червні. За відсутності ознак захворювання на 
всіх рослинах лінію визначали як цілком стійку. 
Лінії зі слабким ураженням (5-20 %) враховува­
ли як помірно стійкі, а при більш високому від­
соткові ураження лінії вважалися чутливими. 
Рослини було оцінено на природному інфекцій-

Таблиця 1. Результати оцінювання інтрогресивних ліній 
лопсу (Авролата) та пирію (Авроаг) за зимостійкістю (З 
білка у зерні (%) 

ному тлі, забезпеченому місцевою популяцією 
рас патогену. 

Усі лінії було оцінено за ознакою вміст білка 
у зерні. Застосовано методику Січкаря та ін. 
[9], яка є модифікацією біуретового методу. 
Екстракцію проводили 0,2 % розчином NaOH y 
50-60 % етанолі. До 30-40 мг подрібненої до 
борошна зернівки додавали екстракційний роз­
чин і витримували 15-16 год. Пробірки збовту­
вали і центрифугували 10 хв при 3-4 тис об/хв. 
Було відбрано 1 мл надосадової рідини з розчи­
ну і додано до нього 4 мл біуретового реактиву, 
витримано протягом ЗО хв і проведено вимірю­
вання на спектрофотометрі Spekol 11 при дов­
жині хвилі 545 нм. Склад біуретового реактиву: 
1,5 г CuS04*H2O, 6 г NaKC4H406*H2O, 2 г KJ, 
300 мл 10 % NaOH, до 2 л Н20. Концентрацію 
білка ми визначали за допомогою калібруваль­
ного графіка, побудованого з використанням 10 
розчинів різної концентрації (1-10мг/мл) стан­
дартного білка бичачого сироваткового аль­
буміну (БСА) в дистильованій воді. Метод дає 
змогу визначати білок у межах 1-Ю мг білку/ 
мл. Для визначення середнього показника на 
зразок вмісту білка визначали окремо для 10 
зернівок зразка. 

Результати та обговорення 

Інтрогресивні лінії-похідні Авролати та Ав­
роагу було оцінено за ознакою вмісту білка у 
зерні вперше (табл. 1). Виявилось, що середнє 
значення за цією ознакою в ліній-похідних Ав­
роагу достовірно перевищує цей показник для 
ліній-похідних Авролати (середні значення від­
повідно 14,710,17% та 12,6+0,07, t= 11,69***). 

м'якої пшениці, які мають у своєму родоводі вид егі-
, %), стійкістю до борошнистої роси (БР, %) та вмісту 
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За даними, наведеними у табл. 1, середня зи­
мостійкість ліній-похідних Авролати складає 
35,1+0,92 %, що достовірно менше, ніж 48,6±2,04 
(t =6,03***), яке характеризує лінії-похідні Авро-
агу. 8,8+0,28% ліній Авролати повністю вимерз­
ло. Результати оцінювання ліній за стійкістю до 
борошнистої роси показало, що серед похідних 
як Авролати, так і Авроагу відсоток ліній із дуже 
високою стійкістю (0-5 % ураження) один і той 
самий, відповідно для 0 та 5 % ураження 9,1 ±0,29 
та 10,9+0,31 % для ліній Авроага та 10,3+0,31 і 
10,3+0,31 для ліній Авролати. На рівні стійкості 
10 та 20 % похідні Авролати та Авроагу суттєво 
відрізняються один від одного. Так, серед ліній 
Авроагу ліній із 10 і 20 % ураження було 45,4+0,50 
та 25,5±0,44 % відповідно. Лінії-похідні Аврола­
ти виявили іншу частоту стійких ліній, 14,9±0,36 
та 20,8±0,41 % ліній з 10 та 20 % ураження від­
повідно. 

Рангові коефіцієнти кореляції [10], розрахо­
вані для пар ознак вміст білку-стійкість до бо­
рошнистої роси, вміст білку-зимостійкість, зи-
мостійкість-стійкість до борошнистої роси, вия­
вилися недостовірними (відповідно для трьох 
пар, 0,33±0,16; 0,41±0,19 та 0,25+0,12). Це свід­
чить, що генетичний матеріал чужинного поход­
ження, перш за все гени стійкості до борошнис­
тої роси та певною мірою гени, що беруть участь 
у контролі підвищеного вмісту білка, знаходить­
ся в різних геномних структурах, тобто різних 
хромосомах, плечах хромосом або транслока-
ціях. Будь-яке прагнення об'єднати ці гени у ге­
номі однієї ліній вимагатиме схрещування між 

Закінчення табл. 1 

окремими інтрогресивними лініями, носіями ба­
жаних ознак. 

У табл. 2 і 3 наведено дані про вміст білка у 
інтрогресивних лініях T. aestivum/t. miguschovae 
та T. aestivum/Ae. speltoides. Тільки 7 інтрогре­
сивних ліній T. aestivum/T. miguschovae з про­
аналізованих 30 демонстрували вміст білка не 
нижче, ніж у сорту Кавказ, решта показали ниж­
чий результат за цією ознакою. Лише 3 лінії 
(табл. 2) перевищують Кавказ за вмістом білка 
на рівні 0,05 та 0,01. Інші лінії, як наприклад, 
2707, 2712, 2705 мають відсотковий вміст білка в 
зерні на рівні сорту Кавказ. Але жодна лінія при 
порівнянні за t-критерієм не характеризувалась 
вмістом білка на рівні Τ .miguschovae. 

Таблиця 2. Вміст білка в зерні інтрогресивних ліній 
пшениці Т. aestivum/T. miguschovae 

1) У табл. 2 та 3: * - параметр значущий на рівні 0,05, 
** - на рівні 0,01, *** - на рівні 0,001 
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Для ліній-похідних Авродесу, контролем для 
яких є сорт Аврора (табл. 3), виявлено 8 ліній, 
що перевищують сорт Аврора за вмістом білка в 
зерні на рівні 0,01, 0,001. Під час дослідження 
встановлено, що майже всі високобілкові лінії 
цієї серії мали веретеноподібну форму зернівки. 
Можна припустити, що ці дві ознаки (форма зер­
нівки та вміст білка в зерні) певним чином 
взаємопов'язані. Оскільки деякі з ліній-похідних 
Авродесу було включено у схему генетичного 
аналізу з використанням тесту сумісного шкалу-
вання [11] за ознакою форма зернівки, ми вико­
ристали дані оцінки ліній та гібридів для вив­
чення генетичного контролю компонентів форми 
зернівки (довжина та ширина). Результати, наве­
дені у табл. 4-6, показують, що генетичні роз­
біжності між лініями та рекурентним сортом Ав­
рора можуть бути адекватно описані адитивно-
домінантною моделлю генетичного контролю. 
Але генетичні ефекти завжди виявлялися не­
значними. Такий характер генетичного контро­
лю не можна вважати перспективним для іден­
тифікації та локалізації генів, що беруть участь у 
контролі ознак, оскільки значним внеском є се­
реднє значення ознаки, що належить епігенетич­
ним факторам. Але можливо, що при генетично­
му аналізі ліній-похідних пшениці Мігушової, 
результати виявляться більш сприятливими. 

Таблиця 3. Вмістбілка взерніліній пшениці T. aestivum/ 

Аг. speltoides та результати порівняння з сортом Ав­

рора 

Висновки 

1. Середнє значення за ознакою вмісту білка в 
зерні у ліній-похідних Авроагу достеменно пере­
вищує цей показник для ліній-похідних Аврола-
ти. Рангові коефіцієнти кореляції, розраховані 
для пар ознак вмісту білка - стійкість до борош­
нистої роси, вміст білку, зимостійкість - вияви­
лися недостовірними. Це свідчить, що генетич­
ний матеріал чужинного походження, під контро­
лем якого знаходяться ознаки, що вивчаються, 
міститься в різних геномних структурах. Будь-
яке прагнення об'єднати ці гени у геномі однієї 
ліній вимагатиме схрещування між окремими ін-
трогресивними лініями, носіями бажаних ознак. 

2. Лише три з проаналізованих 30 інтрогре-
сивних ліній T. aestivum/T. miguschovae переви­
щують за вмістом білка рекурентний сорт пше­
ниці. Вісім ліній-похідних Авродесу перевищу­
ють сорт Аврора за вмістом білку в зерні на рівні 
значущості 0,01 чи 0,001. 

3. Встановлено зв'язок між ознаками форми 
зернівки та вмісту в ній білку. Генетичний аналіз 
інтрогресивних ліній та сорту Аврора за показ­
никами форми зернівки встановив адекватність 
адитивно-домінантної моделі генетичного конт­
ролю компонентів ознаки форми зернівки при 
статистичній незначущості генетичних ефектів 
[d] та [h], що вказує на значний внесок епігене­
тичних факторів до середніх значень ознак. 

Таблиця 4. Результати генетичного аналізу ліній за оз­

накою форми зернівки 

*Тут та в табл. 5 і 6 для кожної лінії у першому 
стовпчику наведено фактичні середні значення у популя­
ціях, у третьому - теоретичні 

Таблиця 5. Результати генетичного аналізу ліній за 

ознакою довжини зернівки 

Таблиця 6. Результати генетичного аналізу ліній за оз­

накою ширини зернівки 
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INTRODUCTION OF ALIEN GENE FROM WILD RELATED SPECIES TO 
WHEAT FOR POSITIVE EFFECT ON PROTEIN CONTENT IN GRAIN 

Introgressive common wheat lines including alien genetic material of wild species Aegilops and 
Agropyron related to wheat for the characters grain protein content and resistance to environment stresses 
are investigated. The lines that exceed significantly the recurrent wheat varieties for the grain protein content 
are discovered. Rank correlation coefficients calculated for combination of character protein content with 
the each of characters winter hardiness and powder mildew resistance were not significant. That indicates 
that alien genetic material controlling the characters studied is situated in the different genome structures. 
To combine such genes in the single genome the different introgressive lines possessing the characters of 
interest can be crossed. 


