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Мета – оцінити різноманіття спельти за якісними показниками зерна та електрофо-
ретичними спектрами запасних білків. Методи. Визначали вміст клейковини і білка 
та масу 1000 зерен заãальноприйнятими методами. Проаналізовано ãенотипи за ло-
кусами запасних білків з використанням електрофорезу в ПААГ у кислому середовищі 
для ãліадинів та SDS-електрофорезу ВМ субодиниць ãлютенінів. Результати. Зразки 
спельти озимої NSS 3/01 і Nirvana (Сербія) поєднують високу масу 1000 зерен з підви-
щеним вмістом білка і клейковини в зерні; ярої UA0300074 (Іспанія) – з високим вмістом 
білка в зерні та II ãрупою якості клейковини. Сорт спельти ярої Tridentina характеризу-
ється стабільним проявом маси 1000 зерен і підвищеним вмістом білка у ньому за різних 
умов наливу зерна. В озимої спельти у більш сприятливих умовах крупність зерна збіль-
шується паралельно з підвищенням вмісту у ньому білка та клейковини. Ідентифікова-
но ãенотипи зразків за локусами запасних білків, локалізованими на хромосомах пер-
шої ãомеолоãічної ãрупи, та проаналізовано різноманітність алелів. Наявність сполучень 
окремих електрофоретичних компонентів запасних білків супроводжується проявом 
ознак якості зерна: Gli-A1x, Gli-B1h, Gli-B5b, Gli-B1p type та Gli-B5a – високим вмістом 
білка та клейковини; Gli-B1h, Gli-B5b та Gli-A3-1 – крупнозерністю;  Glu-A1a, Glu-B1d 
та Glu-D1a – стабільним проявом третьої ãрупи клейковини за якістю. Висновки. Особ-
ливістю спельти порівняно з м’якою пшеницею є здатність накопичувати у зерні підви-
щений вміст білка і клейковини при відносній крупнозерності. Можливість диференціа-
ції зразків та маркування ознак якості зерна спельти за електрофоретичними спектрами 
запасних білків потребує подальшоãо вивчення.

Ключові слова: спельта, зерно, білок, клейковина, електрофорез.

Вñòуп. Ñпельта – культура давн³х цив³л³зац³й, нин³ зайìає незначн³ площ³ по-
с³ву. Проте в останн³ десятир³ччя ³нтерес до спельти у св³т³ зростає перш за 
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все як культури для орган³чного зеìлероб-
ства, популярного у розвинених країнах, а 
також у зв’язку з оч³куваниìи харчовиìи й 
технолог³чниìи в³дì³нностяìи в³д ì’якої 
пшениц³. Зокреìа, борошно з зерна спель-
ти придатне для виготовлення кращих за 
як³стю кондитерських вироб³в [1–3]. 
Ñпельта характеризується п³двищениì 
вì³стоì б³лка в зерн³ (до 21%) [2]. Є дан³, 
що клейковина спельти позбавлена або 
принайìн³ ìає ìенше, н³ж клейковина 
ì’якої пшениц³, коìпонент³в, що виклика-
ють цел³акову хворобу у сприйнятливих 
людей [1–3]. Îднак це питання є сп³рниì, 
оск³льки посл³довн³сть аì³нокислот альфа 
гл³адин³в спельти, як³ викликають алерг³ю, 
на 98,5% ³дентична пшениц³ ì’як³й, що не 
дає п³дстави однозначно стверджувати 
про безпечн³сть продукт³в з³ спельти для 
хворих на цел³ак³ю [4, 5]. Ðазоì з циì зна-
чне генетичне р³зноìан³ття спельти дає 
п³дстави припустити, що принайìн³ певн³ 
форìи ìожуть бути д³йсно позбавлен³ цих 
коìпонент³в. 

Пор³вняно з твердозерною ì’якою пше-
ницею спельта характеризується нижчиì 
вì³стоì нерозчинних пол³ìерних б³лк³в, 
але вищиì вì³стоì гл³адин³в та розчинних 
пол³ìерних б³лк³в, завдяки чоìу ìає 
ì’якшу та ìенш еластичну (пружну) клей-
ковину. Причоìу за як³стю клейковини спо-
стер³гається широке вар³ювання [5].

Âироби з борошна спельти характери-
зуються специф³чниìи сìаковиìи якостя-
ìи ³ високиì вì³стоì в³таì³н³в групи Â [6]. 
Ó Ñловаччин³ проведено оц³нку за вì³стоì 
б³лка у зерн³ та його фракц³йниì складоì 
поширених сорт³в спельти: Bauländer, 
Franckenkorn, Holstenkorn, Rouquin, 
Schwabenkorn. Âстановлено, що за техно-
лог³чниìи якостяìи кращиì був сорт 
Schwabenkorn, у якого найвищиìи були 
вì³ст б³лка в зерн³ – 10,48% ³ суìарна част-
ка у б³лку гл³адин³в ³ глютен³н³в – 70,67%. 
Ñорти спельти також в³др³знялись за вì³с-
тоì окреìих незаì³нних аì³нокислот: арг³-

н³ну, аспараг³нової кислоти, вал³ну, лейци-
ну, тирозину [7].

За результатаìи оц³нки 10 зразк³в 
спельти колекц³ї ÂІÐ встановлено, що к³ль-
к³сть сирої клейковини становила в³д 28,4 
до 40,4%, а її як³сть за ÂÄÊ – в³д 75 до 
110 од. Б³льш³сть сорт³в ìали борошнисту 
консистенц³ю ендосперìу та ìасу 1000 
зерен у ìежах 30,4–48,8 г. Îб’єì хл³ба у 
вивчених зразк³в спельти зì³нювався у 
ìежах 380–560 сì3, а загальна хл³бопе-
карська оц³нка – в³д 2,7 до 4,6 бал³в. Õл³б 
ìав добрий сìак, б³лий кол³р ì’якуша ³ 
приєìний запах [8].

Ó Європ³ борошно з³ спельти на 80% до-
рожче пор³вняно з пшеничниì, тоìу роз-
робляються ìетоди його ³дентиф³кац³ї ³з 
застосуванняì ìолекулярних ìаркер³в 
для запоб³гання фальсиф³кац³яì [9]. 
Ó Âсерос³йськоìу ÍÄІ рослинництва ³ìен³ 
Ì.І. Âавилова (ÂІÐ) проанал³зовано за 
електрофоретичниì складоì гл³адин³в 
170 зразк³в св³тової колекц³ї спельти, в ре-
зультат³ чого встановлено її широке вну-
тр³шньовидове р³зноìан³ття [10].

Â Óкраїн³ встановлено ìожлив³сть вико-
ристання спельти як альтернативної крох-
ìалевì³сної сировини у виробництв³ ети-
лового спирту [11]. Äосл³джено оптиìаль-
н³ уìови для розварювання ³ зброджування 
ц³єї сировини [12].

Ìетою наших досл³джень була оц³нка 
зразк³в спельти з колекц³ї Íац³онального 
генбанку рослин Óкраїни за як³сниìи по-
казникаìи зерна та за електрофоретични-
ìи спектраìи запасних б³лк³в.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Ìатер³алоì для досл³дження були 

зразки спельти з колекц³ї Íац³онального 
генбанку рослин Óкраїни. З них 12 зразк³в 
озиìого типу розвитку, як³ належать до 
5 р³зновид³в ³ походять з 6 країн св³ту: 
UA0300076 var. arduini, Âеликобритан³я 
(GBR); три сорти з Àвстр³ї (AUT): Bauländer 
UA0300101 var. duhamelianum; Schwa-
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benkorn UA0300102 var. amissum; Frank-
enkorn UA0300103 var. duhamelianum; 
5 зразк³в з Ñерб³ї (SER): л³н³ї NSS 1/02 
UA0300259 var. duhamelianum; NSS 1/01 
UA0300246 var. album; NSS 3/01 
UA0300227 var. amissum; NSS 6/01 
UA0300300 var. duhamelianum; сорт Nir-
vana UA0300302; UA0300257 var. du-
hamelianum, Швец³я (SWE); UA0300075 
var. griseoturanorecens, Òаджикистан 
(TJK), UA0300301 Rubiota, ×ех³я (CZE). 
Âивчали також 4 зразки ярої спельти, як³ 
репрезентують 2 еколого-географ³чн³ гру-
пи ³ походять з 4 країн св³ту. UA0300218 
var. caeruleum, Tridentina, Італ³я (ITA) та 
UA0300074 var. caeruleum, Іспан³я (ESP) 
за екотипоì належать до ³бер³йської спель-
ти; UA0300304 var. album, Àвстрал³я 
(AUS); UA0300111 var. album, Êанада 
(CAN) – до баварської спельти. З чотирьох 
зразк³в лише один – UA0300074 за похо-
дженняì в³дпов³дає назв³ еколого-геогра-
ф³чної групи, ³нш³ три є ³нтродуцентаìи у 
рег³они, досить в³ддален³ в³д рег³ону похо-
дження.

Зразки спельти вис³вали ручниìи са-
джалкаìи на д³лянки площею 1 ì2 з шири-
ною ì³жрядь 15 сì, норìою вис³ву 500 зе-
рен на 1 ì2, у триразов³й повторност³. Äо-
сл³джували вì³ст у зерн³ б³лка, клейковини, 
її як³сть за ÂÄÊ, вивчали взаєìозв’язки ì³ж 
циìи ознакаìи, а також проводили ³денти-
ф³кац³ю алел³в високоìолекулярних суб-
одиниць глютенин³в та гл³адин³в. Âì³ст 
клейковини ³ б³лка у зерн³ колекц³йних сор-
тозразк³в визначали за ìетодикою [13], на 
трьох пробах зерна по 50 г, взятих з серед-
нього зразка урожаю кожної д³лянки. Ìасу 
1000 зерен визначали у перерахунку за се-
редньою з 3 проб по 500 зерен. Пор³вню-
вали ì³ж собою середн³ арифìетичн³ по-
казник³в. Äля оц³нки в³рог³дност³ в³дì³н-
ностей ì³ж ниìи обраховували поìилку 
середньої та критер³й Ñтьюдента на 5% 
р³вн³ значущост³ [14]. Âзаєìозв’язок ì³ж 
ознакаìи якост³ зерна оц³нювали за коеф³-

ц³єнтаìи парної кореляц³ї, в³рог³дн³сть 
яких визначали також на 5% р³вн³ значу-
щост³. 

Àнал³з електрофоретичних спектр³в за-
пасних б³лк³в проводили на 20 зерн³вках 
кожного зразка спельти. Àнал³з гл³адин³в 
проводили ìетодоì електрофорезу в 
ПÀÀÃ у кислоìу середовищ³ [15]. Ідентиф³-
кували алел³ за локусаìи Gli-A1, Gli-B1, 
Gli-D1 ìетодоì пор³вняння спектр³в з³ 
спектраìи сорт³в-стандaрт³в гл³адинових 
алел³в у ì’якої пшениц³ [16]; алел³ за ì³-
норниì гл³адиновиì локусоì Gli-A3, як³ 
позначали цифраìи. Ñтосовно ì³норного 
локусу Gli-B5 алель b ³дентиф³кували за 
присутн³стю двох характерних оìега-гл³а-
дин³в. Їх в³дсутн³сть ³дентиф³кували як 
алель a [17]. Åлектрофорез високоìоле-
кулярних субодиниць глютен³н³в у присут-
ност³ додецилсульфату натр³ю (SDS) про-
водили за ìодиф³кованою ìетодикою 
Laemmli [18]. Àлел³ високоìолекулярних 
субодиниць глютен³н³в за локусаìи Glu-A1, 
Glu-B1, Glu-D1 ³дентиф³кували на SDS-
електрофореграìах за каталогоì [19].

Умови проведення дослідів. Зразки 
спельти вирощували на полях селекц³й-
ної с³возì³ни Інституту рослинництва 
³ì. Â.Я. Юр’єва ÍÀÀÍ, що розì³щена за 
20 кì на сх³д в³д ì. Õаркова. Ґрунт досл³д-
ного поля – чорнозеì типовий потужний з 
pH = 5,7; запаси поживних речовин скла-
дають 0,29% азоту, 0,17% фосфору ³ 
1,95 % кал³ю. З цих запас³в н³тратний азот 
ìоже бути використаний на 80–100%, об-
ì³нний кал³й – на 40–60% ³ рухоìий фос-
фор – на 10–20%.

Õарк³вський ґрунтово-кл³ìатичний ра-
йон характеризується частиìи посухаìи, 
сухиìи сх³дниìи в³траìи, значниìи пере-
падаìи теìператури ³ в³дносної вологост³ 
пов³тря в л³тн³й пер³од, що в п³дсуìку при-
зводить до ³стотного коливання врожаю 
зерна. 

2008 р³к для озиìих зразк³в характери-
зувався ìалою к³льк³стю опад³в у червн³, 
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хоча у липн³ їх к³льк³сть була достатня для 
оптиìального розвитку рослин. Öей р³к 
для ярих зразк³в спельти був оптиìальниì 
у cп³вв³дношенн³ середньодобових теìпе-
ратур та опад³в у критичн³ пер³оди розвитку 
рослин.

Ó 2009 роц³ спостер³галося незначне 
зìеншення к³лькост³ опад³в та п³двищення 
теìператури, що створило б³льш сприят-
лив³ уìови для розвитку рослин. Àле на по-
чатку липня пос³ви були пошкоджен³ гра-
добоєì, насл³дкоì чого значна к³льк³сть 
врожаю була втрачена через облаìування 
б³льшої частини колоск³в колекц³йних зраз-
к³в спельти. Як для ярих зразк³в спельти 
цей р³к характеризувався тиì, що серед-
ньодобов³ теìператури були близьк³ до ба-
гатор³чних значень, тод³ як опади в критич-
ний пер³од розвитку рослин були недо-
статн³ìи.

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
Ó 2008 р. вì³ст б³лка у сорт³в спельти 

озиìої складав 14,1–17,1%, ярої – 16,4–
19,2% (табл. 1). Ó 2009 р. розìах ì³нли-
вост³ за ц³єю ознакою був вищиì у спельти 
озиìої – 14,1–20,1%, тод³ як у спельти 
ярої в³н становив 15,4–18,3%. Â обидва 
роки нижня ìежа була у ярої спельти дещо 
вищою, н³ж у озиìої.

Ðеакц³я окреìих генотип³в на посушли-
в³ уìови 2009 р. пор³вняно з 2008 р. була 
р³зною: у б³льшост³ зразк³в спельти озиìої 
за посушливих уìов, як ³ сл³д оч³кувати, 
зìеншувалася ìаса 1000 зерен, але п³д-
вищився вì³ст б³лка у зерн³: UA0300076 
(GBR), Bauländer (AUT), NSS 1/02, NSS 
3/01, Nirvana (SER), UA0300257 (SWE), 
UA0300075 (TJK); спельти ярої – 
UA0300111 (CAN). Â окреìих зразк³в у по-
сушливий р³к крупн³сть зерна ³ вì³ст б³лка 
знижувалися: спельти озиìої Frankenkorn, 
Schwabenkorn, NSS 6/01; спельти ярої – 
UA0300304 (AUS). Ó спельти озиìої NSS 
1/01 знижувалася крупн³сть зерна, але 
вì³ст б³лка залишався незì³нниì, а у 

спельти ярої Tridentina ìаса 1000 зерен ³ 
вì³ст б³лка практично не зì³нилися. 

Ó середньоìу за роки досл³джень у 
зразк³в спельти озиìої ìаса 1000 зерен 
була ³стотно на 6,9 г (вищою пор³вняно з³ 
спельтою ярою; вì³ст б³лка був несуттєво 
(на 0,89%) нижчиì. Âисокий вì³ст б³лка 
ìали зразки спельти озиìої NSS 3/01 – 
17,5% ³ Nirvana – 17,4%; крупн³сть зерна 
цих зразк³в теж була довол³ високою: в³д-
пов³дно 45,4 ³ 47,8 г. Ñеред зразк³в спельти 
ярої найб³льший вì³ст б³лка виявлено у 
зразка UA0300074, ESP – 18,0%, однак 
ìаса 1000 зерен у нього була в³дносно 
низькою – 34,9 г.

Ó середньоìу вì³ст клейковини у зраз-
к³в спельти озиìої ³ ярої був практично на 
одноìу р³вн³. Ñтаб³льно високиì вì³ст 
клейковини був у зразк³в спельти озиìої 
NSS 1/01 – у середньоìу за два роки 
42,1%, NSS 1/02 – 40,4%. Ñеред зразк³в 
спельти ярої високий вì³ст клейковини 
ìав сорт Tridentina – 40,4%, однак ста-
б³льно високою як³стю клейковини другої 
групи в³дзначився зразок UA0300074, 
ESP. 

Ðезультати анал³зу взаєìозв’язк³в ì³ж 
ознакаìи якост³ зерна спельти подано на 
рис. 1. 

Ó ярої спельти ìаса 1000 зерен нега-
тивно корелює з вì³стоì б³лка та клейко-
вини, причоìу у б³льш сприятливоìу 
2008 р. ця негативна кореляц³я за абсо-
лютною величиною була високою, у по-
сушливоìу 2009 р. – нижчою за середню. 
Â озиìої спельти у 2008 р. кореляц³я була 
позитивною ³ вищою за середню, у той час 
як у 2009 р. – негативною середньою. 
Зв’язок ì³ж вì³стоì клейковини ³ б³лка, як ³ 
сл³д оч³кувати, був позитивниì ³ високиì, у 
ярої спельти та у 2009 р. в озиìої спельти 
функц³ональниì. Îтже, особлив³сть ози-
ìої спельти полягає у тоìу, що у б³льш 
сприятливоìу роц³ крупн³сть зерна зб³ль-
шується паралельно з п³двищенняì вì³сту 
у ньоìу б³лка та клейковини. Пояснити це 
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L., 

Рèñ. 2. Åлектрофореграìа гл³адин³в зразк³в T. spelta L.: 1–5 – 300, NSS 6/01, SCG; 6–10 – 101, Bauländer, AUT; 
11–15 – 304, AUS; 16–20 – 076, GBR; 20–24 – 259, NSS 1/02, SCG 
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Рèñ. 1. Êореляц³ї ì³ж ознакаìи якост³ зерна спельти: 
1 – ìаса 1000 зерен – вì³ст б³лка; 2 – ìаса 1000 зе-
рен – вì³ст клейковини; 3 – вì³ст б³лка – вì³ст клей-
ковини

всередин³ анал³зованих зразк³в ì³нлив³сть 
за досл³джениìи локусаìи в³дсутня. Åлек-
трофоретичн³ спектри гл³адин³в деяких 
зразк³в спельти наведено на рис. 2 ³ 3.

Ñеред проанал³зованих зразк³в виявле-
но 6 алел³в за локусоì Gli-B1, 5 алел³в за 
локусоì Gli-A1, по 4 алел³ ³дентиф³ковано 
за локусаìи Gli-A3 та Glu-B1, по 2 – за ло-
кусаìи Gli-D1, Gli-B5, Glu-A1, Glu-D1 
(табл. 2).

За локусоì Gli-A1 з приблизно р³вниìи 
частотаìи переважають три алел³: x, f та 
уìовно позначений алель i+w3, який не 
описаний у T. aestivum. За локусоì Gli-B1 
переважає алель h. За локусоì Gli-D1 
ìайже у вс³х зразк³в присутн³й алель f 
(93,8%), ³нший алель виявлено т³льки у 
зразка з Òаджикистану. За ì³норниì локу-
соì Gli-A3 виявлено 4 алел³, серед яких 
переважають два алел³ (позначен³ 1 ³ 2).

За локусаìи високоìолекулярних суб-
одиниць глютен³н³в переважають алел³, як³ 
розповсюджен³ й у ì’якої пшениц³: Glu-
A1a, Glu-B1d, Glu-D1a. Äля б³льш точної 
³дентиф³кац³ї алеля локусу Glu-B1 зразка 

ìожна тиì, що в озиìої спельти у б³льш 
сприятливих уìовах, перш за все за зволо-
женняì, у пер³од форìування та наливу 
зерна б³льш активно в³дбувається надхо-
дження азотистих речовин у зерн³вку 
 пор³вняно з ярою спельтою ³ з несприятли-
виìи уìоваìи. Öей аспект заслуговує спе-
ц³ального вивчення ³ в раз³ п³дтверджен-
ня – використання при добор³ вих³дного 
ìатер³алу у селекц³ї.

Àнал³з електрофоретичних спектр³в гл³-
адин³в та глютен³н³в зерн³вки показав, що 
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Рèñ. 3. Åлектрофореграìа гл³адин³в зразк³в T. spelta L.: 1–5 – 103, Frankenkorn; 6–10 – 301, Rubiota,×ех³я; 11–
15 – 257, SWE; 16–20 – 075, TJK; 20–25 – 218, Tridentina, ITA

Òàбëèця 2. Ãенотипи зразк³в T. spelta L. за локусаìи запасних б³лк³в

№ 
з/п

№ національного каталога 
(UA0300_), назва зразка, країна 

походження
Gli-A1 Gli-B1 Gli-B5 Gli-D1 Gli-A3 Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1

1 102, Schwabenkorn, AUT f h b f 2 a g a

2 101, Bauländer, AUT f h b f 2 a g a

3 103, Frankenkorn, AUT x h b f 1 a d d

4 076, GBR x e a f 0 c d a

5 257, SWE x p type a f 0 a d a

6 075, TJK m b a g 2 c b a

7 259, NSS 1/02, SER i+ω3* h b f 1 a d a

8 246, NSS 1/01, SER m g? a f 4 a h? a

9 227, NSS 3/01, SER x h b f 1 a d a

10 300, NSS 6/01, SER i+ω3 h b f 1 a d a

11 074, ESP j k* a f 2 a g a

12 218, Tridentina, ITA j k* a f 2 a g a

13 304, AUS f b a f 2 a d a

14 302, Nirvana, SER x h b f 1 a d d

15 111, CAN f b a f 4 a d a

16 301, Rubiota, CZE i+ω3 h b f 1 a d a

Приì³тка: i+w3* – алель, не описаний у T. aestivum.
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UA0300246 необх³дно прoвести додатков³ 
анал³зи.

Ñл³д зазначити, що не вс³ зразки спель-
ти ìожна однозначно в³др³знити за вияв-
лениì коìплексоì алел³в локус³в запасних 
б³лк³в. Òак, ³дентичниìи за б³лковиìи спек-
траìи, контрольованиìи локусаìи запас-
них б³лк³в, є чеський зразок Rubiota та 
сербськ³ зразки NSS 1/02, NSS 6/01. Íе 
в³др³зняються ì³ж собою за складоì алел³в 
досл³джуваних локус³в запасних б³лк³в ³ так³ 
пари зразк³в спельти: австр³йськ³ зразки 
Schwabenkorn ³ Bauländer; австр³йський 
зразок Frankenkorn ³ сербський зразок 
Nirvana; ³спанський зразок UA0300074 та 
³тал³йський сорт Tridentina. Äля їх дифе-
ренц³ац³ї необх³дно додатково застосову-
вати ÄÍÊ-ìаркери.

При пор³внянн³ даних табл. 1 ³ 2 виявля-
ється зб³г ì³ж наявн³стю сполучень окре-
ìих електрофоретичних коìпонент³в за-
пасних б³лк³в ³ проявоì ознак якост³ зерна. 
Зокреìа, високиì вì³стоì б³лка та клейко-
вини характеризувалися зразки, що ìають 
коìпонент гл³адину, кодований Gli-A1x у 
сполученн³ з Gli-B1h та Gli-B5b (NSS 3/01 
та Nirvana), а також з Gli-B1p type та Gli-
B5a (UA0300257). Êрупнозерниìи є зраз-
ки з³ сполученняì коìпонент³в гл³адину, 
кодованих алеляìи Gli-B1h, Gli-B5b та 
Gli-A3-1 (Frankenkorn, NSS 3/01, NSS 
1/02, NSS 6/01, Nirvana). Ó зразк³в, що ìа-
ють сполучення коìпонент³в глютен³ну 
Glu-A1a, Glu-B1d та Glu-D1a, клейковина 
стаб³льно належить до третьої групи за 
як³стю.

Вèñíовкè
Â уìовах сх³дної частини Ë³состепу 

Óкраїни за показникаìи якост³ зерна вид³-
лено зразки спельти озиìої NSS 3/01 
(SCG) ³ Nirvana (SCG), як³ поєднують висо-
ку ìасу 1000 зерен з п³двищениì вì³стоì 
б³лка ³ клейковини в зерн³; ярої 074 ESP з 
високиì вì³стоì б³лка в зерн³ та II групою 
клейковини. Ó б³льшост³ зразк³в спельти за 

посушливих уìов зìеншується ìаса 1000 
зерен ³ п³двищується вì³ст б³лка у зерн³. 
Ñорт спельти ярої Tridentina характеризу-
ється стаб³льниì проявоì обох показник³в 
за р³зних уìов наливу зерна. Îсоблив³сть 
озиìої спельти полягає у тоìу, що у б³льш 
сприятливоìу роц³ крупн³сть зерна зб³ль-
шується паралельно з п³двищенняì вì³сту 
у ньоìу б³лка та клейковини.

Ідентиф³ковано алел³ за локусаìи гл³а-
дин³в першої гоìеолог³чної групи хроìо-
соì та за локусаìи високоìолекулярних 
субодиниць глютен³н³в у зразк³в спельти 
р³зного еколого-географ³чного ³ генетич-
ного походження. Íаявн³сть сполучень 
окреìих електрофоретичних коìпонент³в 
запасних б³лк³в супроводжується проявоì 
ознак якост³ зерна: Gli-A1x, Gli-B1h та Gli-
B5b (NSS 3/01 та Nirvana), а також з Gli-
B1p type та Gli-B5a (UA0300257) – висо-
киì вì³стоì б³лка та клейковини; Gli-B1h, 
Gli-B5b та Gli-A3-1 (Frankenkorn, NSS 
3/01, NSS 1/02, NSS 6/01, Nirvana) – 
крупнозерн³стю; Glu-A1a, Glu-B1d та Glu-
D1a – стаб³льниì проявоì третьої групи 
клейковини за як³стю.
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ЗÅÐÍÀ È ЭËÅÊÒÐÎФÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÌ 
ÑПÅÊÒÐÀÌ ЗÀПÀÑÍЫÕ БÅËÊÎÂ
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Цåëü – оценить разнообразие спельты по каче-
ственныì показателяì зерна и электрофоре-
тическиì спектраì запасных белков. Ìåòоды. 
Îпределяли содержание белка, клейковины 
и ìассу 1000 зерен общепринятыìи ìетода-
ìи. Проанализированы генотипы по локусаì 
запасных белков с использованиеì электро-
фореза в ПÀÀÃ в кислой среде для глиадинов 
и SDS-электрофореза ÂÌ субъединиц глюте-
нинов. Рåзуëüòàòы. Îбразцы спельты озиìой 
NSS 3/01 и Nirvana (Ñербия) сочетают высо-
кую ìассу 1000 зерен з повышенныì содер-
жаниеì белка и клейковины в зерне; яровой 
UA0300074 (Èспания) – с высокиì содержа-
ниеì белка и II группой качества клейковины. 
Ñорт спельты яровой Tridentina характеризу-
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ется стабильныì проявлениеì ìассы 1000 зе-
рен и повышенныì содержаниеì белка в неì 
при разных условиях налива зерна. Ó озиìой 
спельты в более благоприятных условиях круп-
ность зерна увеличивается параллельно с уве-
личениеì содержания в неì белка и клейко-
вины. Èдентифицированы генотипы образцов 
по локусаì запасных белков хроìосоì пер-
вой гоìеологичной группы и проанализиро-
вано разнообразие аллелей. Âыявлена связь 
ìежду наличиеì сочетаний отдельных элек-
трофоретических коìпонентов запасных бел-
ков и проявлениеì признаков качества зерна. 
Выводы. Îсобенностью спельты в сравнении с 
ìягкой пшеницей является способность нака-
пливать в зерне повышенное содержание бел-
ка и клейковины при относительной крупнозер-
ности. Âозìожность дифференциации образ-
цов и ìаркирования признаков качества зерна 
спельты по электрофоретическиì спектраì за-
пасных белков требует дальнейшего изучения.

Кëючåвыå ñëовà: спельта, зерно, белок, клей-
ковина, электрофорез.
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Aim is to evaluate a diversity of spelt for 
qualitative characteristics of grain and storage 
proteins electrophoretic spectra. Methods. 
The content of protein, gluten and weight of 
1000 grains were determined by standard 
methods. Genotypes were analyzed for storage 
protein loci using PAAG electrophoresis in 
an acidic environment for gliadins and SDS-
electrophoresis of HMW glutenin subunits. 
Results. The winter spelt varieties NSS 3/01 
and Nirvana (Serbia) combine high 1000 grains 
weight with increased content of protein and 
gluten; the spring spelt UA0300074 (Spain) – 
with high protein content and gluten quality of 
group II. Spring spelt Tridentina is characterized 
by stable revealing of 1000 grains weight trait 
and higher protein content under different 
conditions of grain filling. In winter spelt, in 
more favorable conditions, grain size increases 
in parallel with increase of protein and gluten 
content. The genotypes of the varieties are 
identified by storage proteins loci the first 
homoeological group of chromosomes, and a 
diversity of alleles is analyzed. A relationship 
between presence of a combination of some 
electrophoretical components of storage 
proteins and manifestation of grain quality 
characteristics is found. Conclusions. The 
peculiarity of spelt compared to bread wheat is 
the ability to accumulate higher protein in the 
grain and higher gluten content at relatively large 
grain size. Possibility to recognize the varieties 
and spelt grain quality traits marking using 
electrophoretic spectra of storage proteins 
requires further study.

Key words: spelt, grain, protein, gluten, 
electrophoresis.


