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Меòà. Визначити можливості використання молекулярно-генетичного маркування генів 
та електрофорезу гліадинової фракції білків для детекції пшенично-житніх 1АL.1RS та 
1ВL.1RS транслокацій. Меòодè. ПЛР-аналіз ДНК пшениці, електрофорез білків у полі-
акриламідному гелі. Резуëüòàòè. Ідентифіковано пшенично-житні транслокації у сортах 
озимої пшениці. Вèñíовкè. Полімеразна ланцюгова реакція із застосуванням специфіч-
них праймерів та електрофорез гліадинової фракції білків є достовірними, ефективними 
та взаємно доповнюючими методами для ідентифікації пшенично-житніх транслокацій.

Кëючов³ ñëовà: озима м’яка пшениця, пшенично-житні транслокації, ПЛР-аналіз, 
ДНК-маркери, електрофорез білків.

Вñòуп. âиявлення сорт³в озиìої ì’якої пшениц³ з житн³ìи транслокац³яìи та 
їхнє застосування у селекц³йних програìах є важливиì етапоì створення 

нового вих³дного ìатер³алу з покращениìи господарсько-ц³нниìи ознакаìи. 
Ідентиф³кац³я пшенично-житн³х транслокац³й ìожлива р³зниìи ìетодаìи. îс-
танн³ì часоì достатньо ефективниìи способаìи визначення чужор³дного ге-
нетичного ìатер³алу у геноì³ пшениц³ є ìолекулярно-генетичне äÍê-ìарку-
вання та електрофоретичне визначення б³лк³в [1–3]. âикористання б³ох³ì³чних 
ìаркер³в та ìаркер³в äÍê у селекц³йно-генетичних досл³дженнях, а також для 
вир³шення фундаìентальних завдань у галуз³ генетики, селекц³ї та еволюц³ї ор-
ган³зì³в називають «фрагìентниì анал³зоì» (komisk.ru/seminar). такий п³дх³д 
ìожна вважати достатньо перспективниì, зокреìа, б³ох³ì³чн³ та ìолекулярн³ 
ìаркери були використан³ для оц³нки генетичного р³зноìан³ття сорт³в болгар-
ської  пшениц³ [4]. äля анал³зу сорт³в та ìайже ³зогенних л³н³й ì’якої пшениц³ 
також використовували як äÍê-анал³з ³з алель-специф³чниìи прайìераìи до 
локус³в Gli-1 та Glu-3, так ³ електрофорез б³лк³в-гл³адин³в у пол³акрилаì³дноìу 
гел³ [5]. â результат³ було виявлено в³дпов³дн³сть ìолекулярно-генетичних да-
них та даних електрофорезу запасних б³лк³в. äетекц³я житньої транслокац³ї, як 
правило, пов’язана з використанняì ìолекулярних ìаркер³в, що визначають 
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локуси Xrems1303 та Sec-1, як³ знахо-
дяться у короткоìу плеч³ хроìосоìи 1R 
жита [6,7]. êр³ì того, ìожливо анал³зувати 
наявн³сть у рослинноìу ìатер³ал³ гл³ади-
нових локус³в Gli-A1, Gli-B1 та Gli-D1, роз-
ташованих, в³дпов³дно, на коротких плечах 
хроìосоì пшениц³ 1à, 1â, 1D [2]. За наяв-
ност³ пшенично-житн³х транслокац³й в³д-
сутн³ фракц³ї гл³адинових б³лк³в, синтез 
яких пов’язаний ³з заì³щениìи пшенични-
ìи д³лянкаìи хроìосоì.

ìета даної роботи – перев³рка над³й-
ност³ ìолекулярно-генетичних систеì ви-
значення наявност³ пшенично-житньої 
транслокац³ї та її локал³зац³ї у сорт³в ози-
ìої ì’якої пшениц³.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
ìатер³алаìи досл³дження були сорти 

озиìої ì’якої пшениц³ української селекц³ї: 
Ятрань 60, êолуìб³я, êуяльник, ×орнява, 
Фаворитка, спас³вка, г³лея, Õуторянка, 
Золотоколоса, сìуглянка та Íовокиївська.

Загальну äÍê вид³ляли за допоìогою 
ìодиф³кованого CTAB miniprep ìетоду 
[8]. Пшенично-житню транслокац³ю ³ден-
тиф³кували з використанняì ìультиплекс-
них пол³ìеразних ланцюгових реакц³й ³з 
специф³чниìи прайìераìи до локус³в 
Xrems1303, Sec–1 та SCM9 [6, 9–11]. 
óìови проведення ìультиплексних Пëð 
були розроблен³ зг³дно [7, 13]. Прайìери 
до референтного гена TaTM20 п³д³брано за 
рекоìендац³яìи [12]. Продукти аìпл³ф³-
кац³ї розд³ляли ìетодоì горизонтального 
електрофорезу у 1,2 % та 2 % агарозноìу 
гел³ в натр³й боратноìу буфер³ з 0,5 ìг/ìл 
броìистого етид³ю [14]. àнал³з гл³адино-
вої фракц³ї б³лк³в проводився зг³дно [15].

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
ìолекулярно-генетичний анал³з äÍê ³з 

застосуванняì специф³чних ìаркер³в доз-
воляє визначати наявн³сть житн³х трансло-
кац³й у сортах пшениц³. âикористовуючи 
ìультиплексн³ пол³ìеразн³ ланцюгов³ ре-

акц³ї, показано наявн³сть плеча 1RS жита у 
сортах êолуìб³я, ×орнява, Фаворитка, 
спас³вка, г³лея, Золотоколоса, сìуглянка 
та Íовокиївська. Íеоднозначн³ результати 
отриìан³ для сорту-дворучки Õуторянка. 
сорти Ятрань 60 та êуяльник не ìають 
транслокац³й. Завдяки специф³чниì прай-
ìераì до локус³в Xrems1303 та Sec-1 де-
тектують фрагìенти äÍê розì³роì 290 пн 
та 400 пн ³ вони є ìаркераìи звичайної 
пшенично-житньої транслокац³ї (рис. 1, 2). 
â обох реакц³ях як референтний ген пше-
ниц³ брали ген TaTM20.

ëокус Sec-1 детектується аìпл³коноì 
довжиною 400 пн ³ визначає синтез житн³х 
б³лк³в ω-секал³н³в, що ìожливе лише за на-
явност³ пшенично-житньої транслокац³ї у 
зазначених сорт³в (рис. 2).

сл³д зауважити, що при використанн³ 
ìолекулярних ìаркер³в до локусу Sec-1 
фрагìенти аìпл³ф³кац³ї детектуються як у 
випадку наявност³ транслокац³ї у перш³й 
хроìосоì³ геноìу à пшениц³ (1àL.1RS), 
так ³ геноìу â (1âL.1RS). äля розд³лення 
сорт³в за наявн³стю  транслокац³й у р³зних 
хроìосоìах пшениц³, були п³д³бран³ уìови 
реакц³ї аìпл³ф³кац³ї для виявлення у їхн³х 
геноìах ì³кросател³тного локусу жита 
SCM9, який за присутност³ аìпл³кону у 
226 пн вказує на транслокац³ю 1AL.1RS , а 
аìпл³кону у 206 пн – 1âL.1RS (рис. 3).

ðезультати Пëð-анал³зу вказують, що 
сорти Ятрань 60 та êуяльник не ì³стять 
пшенично-житн³х транслокац³й. Про це 
св³дчить в³дсутн³сть продукт³в аìпл³ф³кац³ї 
житнього локусу SCM9. сорти êолуìб³я, 
×орнява, спас³вка, г³лея, Õуторянка, Золо-
токолоса ³ сìуглянка є нос³яìи транслока-
ц³ї 1AL.1RS, а сорти Фаворитка та Íовоки-
ївська – 1âL.1RS. такиì чиноì, викори-
стання незалежних прайìер³в до локус³в, 
розташованих у транслокованоìу плеч³ 
хроìосоìи 1R жита, дозволило п³дтверди-
ти достов³рн³сть виявлення житньої транс-
локац³ї та ìожливост³ використання ìоле-
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Рèñ. 1. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї локусу Xrems1303 у сорт³в: 1 – Ятрань 60; 2 – êолуìб³я; 3 – 
êуяльник; 4 – ×орнява; 5, 6 – Фаворитка; 7 – спас³вка; 8 – г³лея; 9, 10 – Õуторянка; 11 – Золотоколоса; 12 – сìуг-
лянка; 13 – Íовокиївська; 14 – негативний контроль тå буфер ph 8,0; ì – ìаркер ìолекулярної ìаси GeneRuler™ 
DNA Ladder Mix  

 
Рèñ. 2. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї локусу Sec-1 у сорт³в: 1 – Ятрань 60; 2 – êолуìб³я; 3 – êуяльник; 
4 – ×орнява; 5, 6 – Фаворитка; 7 – спас³вка; 8 – г³лея; 9, 10 – Õуторянка; 11 – Золотоколоса; 12 – сìуглянка; 13 – 
Íовокиївська; 14 – негативний контроль тå буфер ph 8,0; ì – ìаркер ìолекулярної ìаси GeneRuler™ DNA Ladder 
Mix

кулярних систеì для анал³зу äÍê сортово-
го та селекц³йного ìатер³алу.

âизначення наявност³ пшенично-жит-
ньої транслока³ї проводили також ìетодоì 
електрофорезу гл³адинової фракц³ї б³лк³в. 
типову електрофореграìу їхнього розд³-
лення наведено на рис. 4.

Факт присутност³ центричних хроìо-
соìних пшенично-житн³х транслокац³й 
1AL.1RS та 1BL.1RS на електрофоретич-
ноìу гел³ детектується за специф³чниìи 
гл³адиновиìи коìпонентаìи за принци-
поì альтернативного заì³щення. так, спе-
циф³чниì ìаркероì для локусу Gli-A1 
(плече 1AS), який альтернативно заì³щу-
ється транслокац³йниì плечеì 1RS жит-
ньої хроìосоìи 1R, є гл³адиновий коìпо-

нент, позначений на рис. 4 стр³лкою зл³ва. 
ó генотип³в з транслокац³єю 1AL.1RS цей 
коìпонент в³дсутн³й. специф³чниì ìарке-
роì для локусу Gli-B1 є гл³адиновий коì-
понент, позначений на рис. 4 стр³лкою 
справа. ó генотип³в з транслокац³єю 
1BL.1RS цей коìпонент в³дсутн³й. îтже, 
типовиìи гоìогенниìи генотипаìи (сор-
таìи) з транслокац³єю 1AL.1RS є зразки, 
наведен³ на дор³жках 2, 3, 5, 6, 9–12, 15–
18. Зразки на дор³жках 13 ³ 14, очевидно, 
гетерогенн³ за транслокац³єю, оск³льки ³н-
тенсивн³сть прояву характерних для тран-
слокац³ї 1AL.1RS ìаркерних гл³адин³в є 
нижчою, н³ж у гоìогенних. типовиìи гено-
типаìи з транслокац³єю 1BL.1RS є зразки 
на дор³жках 19 та 20 (сорт Íовокиївська). 
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Рèñ. 3. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї локусу SCM9 у сорт³в: 1 – Ятрань 60; 2 – êолуìб³я; 3 – êуяльник; 
4 – ×орнява; 5, 6 – Фаворитка; 7 – спас³вка; 8 – г³лея; 9, 10 –Õуторянка; 11 – Золотоколоса; 12 – сìуглянка; 13 – Íо-
вокиївська; 14 – негативний контроль тå буфер ph 8,0; ì – ìаркер ìолекулярної ìаси GeneRuler™ DNA Ladder Mix 

 

Рèñ. 4. åлектрофореграìа гл³адинової фракц³ї б³лк³в у сорт³в пшениц³: 1 – Ятрань 60; 2, 3 – êолуìб³я; 4 – êуяльник 
(стандарт); 5, 6 – ×орнява; 7, 8 – Фаворитка; 9, 10 – спас³вка; 11, 12 – г³лея; 13, 14 – Õуторянка; 15, 16 – Золотоко-
лоса; 17, 18 – сìуглянка; 19, 20 – Íовокиївська
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сорт Фаворитка (дор³жки 7 та 8) не є гоìо-
генниì за транслокац³єю 1BL.1RS, оск³ль-
ки на одн³й з дор³жок ³нтенсивн³сть прояву 
б³лк³в-секал³н³в, як³ є ìаркераìи для локу-
су Sec-1, знижена. êр³ì того, проанал³зо-
ван³ генотипи ì³стять ìаркерний гл³адин 
для пшеничного локусу Gli-B1. ðезультати 
проведених досл³джень п³дсуìован³ у та-
блиц³.

Òàбëèця. ðозпод³л сорт³в озиìої пшениц³ за 
1AL.1RS та 1BL.1RS транслокац³яìи

№ Сорт ДНК аналіз Білковий 
аналіз

1 Ятрань 60 – –
2 Колумбія 1АL.1RS 1АL.1RS
3 Куяльник – –
4 Чорнява 1АL.1RS 1АL.1RS
5 Фаворитка 1ВL.1RS 1ВL.1RS/--
6 Спасівка 1АL.1RS 1АL.1RS
7 Гілея 1АL.1RS 1АL.1RS
8 Хуторянка 1АL.1RS/- 1АL.1RS/-
9 Золотоколоса 1АL.1RS 1АL.1RS

10 Смуглянка 1АL.1RS 1АL.1RS
11 Новокиївська 1ВL.1RS 1ВL.1RS

П р и ì ³ т к а .  äля сорту Фаворитка у б³лковоìу ана-
л³з³ було виявлено наявн³сть зернового ìатер³алу без 
транслокац³ї.

Вèñíовкè
Показано, що п³д³бран³ ìаркерн³ систе-

ìи (ìолекулярно-генетичний анал³з äÍê 
та електрофоретичне визначення б³лк³в) є 
ефективниìи для ³дентиф³кац³ї пшенич-
но-житн³х транслокац³й 1àL.1RS та 
1âL.1RS у сортах озиìої ì’якої пшениц³. 
Поєднання р³зних використаних ìетод³в 
дозволяє виявляти гетерогенн³сть рослин-
ного ìатер³алу, що є важливиì при скла-
данн³ селекц³йних програì.
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äåтåêöèЯ ПШåÍè×Íî-ðЖàÍЫÕ 
тðàÍсëîêàöèЙ с ПîìîЩüЮ äÍê-
ìàðêåðîâ è ЭëåêтðîФîðåЗà бåëêîâ
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Цåëü. îпределить возìожность использова-
ния ìолекулярно-генетического ìаркирова-
ния генов и электрофореза глиадиновой фрак-
ции белков для детекции пшенично-ржаных 
1AL.1RS и 1âL.1RS транслокаций. Ìåòоды. 
Пöð-анализ äÍê пшеницы, электрофорез бел-
ков в полиакрилаìидноì геле. Рåзуëüòàòы. 
èдентифицированы пшенично-ржаные транс-
локации в сортах озиìой пшеницы. Выводы. 
Полиìеразная цепная реакция с использова-
ниеì специфических прайìеров и электро-

форез глиадиновой фракции белков являются 
достоверныìи, эффективныìи и взаиìно до-
полняющиìи ìетодаìи для идентификации 
пшенично-ржаных транслокаций.

кëючåвыå ñëовà: озиìая ìягкая пшеница, 
пшенично-ржаные транслокации, Пöð-анализ, 
äÍê-ìаркеры, электрофорез белков.

DETECTIoN oF WhEAT-RYE TRANSLoCA-
TIoNS BY MEANS oF DNA MARKERS AND 
ELECTRoPhoRESIS oF PRoTEINS
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Aim. The aim was to identify opportunities to 
use molecular genetic labeling of genes and 
electrophoresis of protein gliadin fractions for 
detection of 1AL.1RS and 1BL.1RS wheat-
rye translocations. Methods. PCR analysis 
of wheat DNA, protein electrophoresis in 
polyacrylamide gels. Results. Wheat-rye 
translocations in winter wheat were identified. 
Conclusions. Polymerase chain reaction using 
specific primers and electrophoresis of protein 
gliadin fractions are reliable, efficient and 
complementary methods for identifying wheat-
rye translocations.

Key words: winter soft wheat, wheat-rye 
translocations, PCR-analysis, DNA-markers, 
electrophoresis of proteins.


