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В умовах наукової 10-пільної сівозміни № 1 Білоцерківської 
дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних культур і 
цукрових буряків НААН досліджували 10 спельтоподібних чор-
нобильських радіомутантів – RM-1–10 пшениці озимої. Дослі-
джувані зразки RM-1–10 були одержані в результаті хронічного 
опромінення в посіві 1986 р. та самосіві 1987 р. в агрофітоценозах 
сільськогосподарських угідь у 20-ти кілометрах зони відчуження 
Чорнобильської АЕС. 

Облікова площа дослідної ділянки одного зразка – 10 м2, пов-
торність – трикратна. Попередник – горох. Насіння висівали в опти-
мальні для культури строки сівалкою СН-10Ц. Для порівняння ви-
користовували стандарт Лісостепу України – сорт Лісова пісня.

Метою досліджень було визначення вмісту клейковини і показ-
ників її якості у зерні спельтоподібних чорнобильських радіомутан-
тів пшениці озимої. 

Вміст клейковини визначали методом інфрачервоної спек-
троскопії (FOOS Infratec 1241 Grain Analyzer). Якість клейковини 
оцінювали за показниками приладу «ВДК-1». Також визначали роз-
тяжність і пружність сирої клейковини.

Найбільший вміст клейковини у середньому за роки досліджень 
відмічено у RM-2 і RM-9 (32,0 %), які формували показник на рівні 
стандарту Лісова пісня – 32,4 %. Встановлено найбільшу мінливість 
вмісту клейковини у RM-3, RM-1, RM-4, RM-2 за показника коефі-
цієнта варіації 22,2; 20,6; 20,0 і 16,5 % відповідно. Найменшу мін-
ливість відмітили у RM-7 за різниці між найбільшим і найменшим 
показником вмісту клейковини у 2016–2019 рр. 3,8 % і незначного 
коефіцієнта варіації – 7,1 %. 

За показника індексу деформації клейковини в середньому за 
2016–2019 рр. серед досліджуваних зразків не відмічено першої 
(добра) і другої (задовільно міцна) групи якості клейковини. Задо-
вільно слабку другу групу якості формували всі досліджувані зраз-
ки та стандарт Лісова пісня. 

За здатністю сирої клейковини розтягуватися у довжину в се-
редньому за 2016–2019 рр. усі досліджувані RM- зразки (16,5–19,5 
см) перевищували стандарт Лісова пісня (16,3 см). 

Пружність сирої клейковини стандарту Лісова пісня (4 бали) 
перевищили радіомутанти RM-6 (4,5 бали) і RM-2 (4,3 бали). На 
рівні стандарту відмітили пружність клейковини у RM-1, RM-5, 
RM-7, RM-8. 

Ключові слова: пшениця озима, спельтоподібні радіомутан-
ти, вміст клейковини, якість клейковини, розтяжність клейковини, 
пружність клейковини, гомеостатичність, селекційна цінність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Важливим чинником підви-
щення врожайності зернових культур, серед 
значної кількості агротехнічних прийомів 
і абіотичних факторів, є генетичні ресурси 
[1–3], оскільки сорт є найбільш ефективним 
і незамінним біологічним засобом виробни-
цтва, який визначає не лише рівень продук-
тивності агрофітоценозу [4, 5], а також якість 
вирощеної продукції [6–9]. 

Основним напрямом селекції пшениці 
озимої є підвищення врожайності, а метою 
кожного селекціонера – створення сортів, 
поєднавши максимально можливий рівень 
продуктивності з комплексом господарсько 
цінних ознак і властивостей, зокрема, вро-
жайності з якістю зерна та борошна [10–12]. 

Зерно пшениці є основною сировиною 
для виробництва найважливіших продуктів 
харчування людства, тому поліпшення його 
якості набуває особливого значення [13]. 
Продукти вироблені із зерна пшениці харак-
теризуються високою харчовою цінністю, 
збагачені вітамінами, мікро- та макроелемен-
тами і містять значну кількість вуглеводів, 
які є джерелом енергії людини [14, 15]. Зерно 
пшениці впродовж тривалого часу може збе-
рігати свої поживні властивості та за різних 
технологічних процесів накопичувати добрі 
смакові якості і є високоякісною сировиною 
для харчової промисловості та виготовлення 
повноцінних кормів [14].

Якість зерна пшениці – найскладніша ге-
нетично обумовлена ознака, яка характеризу-
ється низкою показників: фізичними, біохі-
мічними, технологічними [16]. Не зважаючи 
на значні успіхи в селекції, актуальним зали-
шається створення генотипів, які поряд із ви-
сокою потенційною врожайністю матимуть 
підвищену якість зерна [14, 17–20]. 

З метою підвищення врожайності та по-
кращення фізичних і технологічних показни-
ків якості зерна, стійкості до несприятливих 
чинників навколишнього середовища у нау-
кових установах ведеться цілеспрямована се-
лекційна робота на поєднання важливих гос-
подарсько цінних ознак [21]. За таких умов 
виконання поставлених завдань у селекцій-
них програмах буде залежати від збагачення 
виду новою генетичною плазмою, без якої 
неможливо досягти прогресу у селекційній 
роботі [22, 23].

Технологічні показники якості зерна пше-
ниці, які забезпечують формування високо-
го, пористого і м’якого хліба із однорідною 
структурою м’якуша, специфічним арома-
том, приємним на смак і колір, обумовлюють 

вміст клейковини та її якість і хлібопекар-
ські властивості борошна [16]. На величину 
об’ємного виходу хліба впливає газоутриму-
вальна здатність тіста, яка може бути різною і 
обумовлена кількістю та властивостями клей-
ковини, яка є специфічним сильногідратова-
ним білковим комплексом. Якщо клейковина 
якісна і її достатньо, то тісто буде пластичне 
і добре утримувати вуглекислий газ, який у 
ньому накопичується, підвищуючи харчову 
цінність хліба та поліпшуючи хлібопекарські 
властивості борошна [5, 16, 24].

Борошно отримане із зерна пшениці ха-
рактеризується здатністю формувати тісто із 
необхідними фізичними властивостями: ви-
сокою еластичністю, розтяжністю, здатністю 
достатньо поглинати воду [25].

Клейковина складається з двох основних 
білкових компонентів – гліадину і глютеніну, 
між якими є сильний фізико-хімічний зв’язок 
[17]. Вміст клейковини в зерні сильних сор-
тів пшениці має становити не менше 28 %, 
у борошні 70 % виходу – не менше 32 %, а 
її якість має бути не нижче ІІ-групи. Дослі-
джено, що борошно із зерна сильних сортів 
пшениць повинно мати довгу або середню за 
розтяжністю клейковину [13]. Суха частина 
клейковини містить близько 80 % білків, 6,7 
% крохмалю 2,0–2,1 % жирів, 1,0–1,2 % цу-
кру, 0,8–1,0 % золи. У сортів сильних пше-
ниць вміст сирої клейковини в зерні стано-
вить від 25 до 45 % і більше [26].

Якість клейковини обумовлена сукупні-
стю таких фізичних властивостей як пруж-
ність, еластичність, розтяжність, в’язкість і 
зв’язність та здатністю зберігати їх у проце-
сі виготовлення хліба [27]. Також на якість 
клейковини впливає склад її білкових моле-
кул, що утворюють певну просторову струк-
туру міцності [28].

Зусилля селекціонерів спрямовані на 
створення сортів, які б забезпечували фор-
мування врожаю зерна пшениці з високим 
вмістом білка [29] і клейковини [13] та її 
якості [30].

Для прискорення і підвищення ефек-
тивності селекційної роботи вирішальним є 
досконало вивчений вихідний матеріал, що 
дозволяє розкрити його потенціал, а також 
встановити напрями та методи використан-
ня в селекційних програмах для підвищення 
врожайності і поліпшення показників якості 
зерна.

Мета досліджень – визначення вмісту 
і показників якості клейковини у спельто-
подібних Чорнобильських зразків пшениці 
озимої.
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Матеріал і методи дослідження. В умо-
вах 10-пільної наукової сівозміни № 1 (горох, 
пшениця озима, буряки цукрові, кукурудза на 
зерно, ячмінь ярий, сидеральний пар, пшени-
ця озима, буряки цукрові, кукурудза на зерно, 
ячмінь ярий) Білоцерківської дослідно-селек-
ційної станції (БЦДСС) Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН до-
сліджували 10 спельтоподібних зразків пше-
ниці озимої білоцерківської колекції чорно-
бильських радіомутантів – RM-1–10 (рис. 1, 2). 

Генофон д колекції походить від рослин 
пшениці, які були відібрані у 1987 р. під ке-
рівництвом Д.М. Гродзінського, О.Д. Коломі-
єць, П.К. Шкварнікова і М.Ф. Батигіна на по-
лях сільськогосподарських угідь в 20-км зоні 
відчуження Чорнобильської АЕС та впродовж 
двох вегетаційних періодів – у посіві 1986 і са-
мосіві 1987 рр. – на всіх етапах органогенезу 
перебували під дією хронічного опромінення.

На час аварії в радіусі 20-ти кілометрів 
від зруйнованого реактора вирощували сор-
ти пшениці м’якої озимої: Білоцерківська 
47, Миронівська 808, Поліська 70, Киянка. 

У 1988 р. 239 зразків, у вигляді зерен індиві-
дуально обмолочених колосів, були передані 
для подальшого вивчення до Білоцерківської 
ДСС. Змінені форми пересівають методом пе-
дігрі, проводять бекроси, реципрокні і аналі-
зуючі схрещування отриманих мутантів із ви-
хідними сортами. У результаті нестабільного 
мутагенезу спектр мутацій розширюється з 
покоління в покоління впродовж 34 років. На 
сьогодні в колекції налічується близько трьох 
тисяч мутантів і отриманий широкий спектр 
мутацій: із різним ступенем прояву стериль-
ності колоса, скверхедність, спельтоїдність із 
ламким стрижнем колоса і ускладненим об-
молотом, карлики з висотою рослин до 25 см 
та високорослі понад 150 см, із покрученим 
стеблом під колосом і ускладненим виходом 
колоса з піхви листка, з двома колосами на 
стеблі та багато інших потворних за морфо-
логією рослинних форм, які не зустрічаються 
зазвичай у природі. Виникли також систем-
ні мутації, які мають ознаки інших гекса-
плоїдних видів: Triticum spelta L., Triticum 
compactum Host, Triticum Vavilovi Jacubz [31].

Рис. 1. Спельтоподібний колос  RM-6 зразка пшениці м’якої озимої.

Рис. 2. Спельтоподібний колос RM-7 зразка пшениці м’якої озимої.
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Досліджувані зразки RM-1–10 були одер-
жані в результаті хронічного опромінення в 
посіві 1986 р. та самосіві 1987 р. в агрофітоце-
нозах сільськогосподарських угідь в 20-км зоні 
відчуження Чорнобильської АЕС. Після отри-
мання співробітниками БЦДСС (1988 р.) мор-
фологічно відмінних форм від вихідних сортів, 
їх щорічно впродовж 26 поколінь (1988–2014 
рр.) пересівали методом педігрі, та на початку 
селекційної роботи отримали відповідні шиф-
ри залежно від походження (табл. 1).

Після одержання константних форм 
(2014 р.) чорнобильські радіомутанти RM-
1–10 були висіяні в контрольному розсадни-
ку наукової сівозміни БЦДСС для вивчення 
біологічних, морфологічних та господарсько 
цінних ознак. 

Облікова площа дослідної ділянки одного 
зразка – 10 м2, повторність – трикратна. Попе-
редник – горох, насіння висівали в оптималь-
ні для культури строки сівалкою СН-10Ц. Для 
порівняння використовували сорт-стандарт у 
зоні Лісостепу України – Лісова пісня.

Оцінку зерна досліджуваних RM-зразків 
проводили за вмістом клейковини (методом 
інфрачервоної спектроскопії, прилад FOOS 
Infratec 1241 Grain Analyzer) та її якості (по-
казники приладу «ВДК-1»), визначали згідно 
з «Методикою прове дення кваліфікаційної 
експертизи сортів рослин на придатність до 
поширення в Україні. Методи визначення по-
казників якості продукції рослинництва» [32].

Для визначення розтяжності використо-
вували дві наважки клейковини по 4 г, сфор-

мовані у кульки, занурювали у воду за тем-
ператури 18–20 оС на 15 хвилин. Після чого 
розтягували клейковину впродовж 10 с над 
лінійкою до розриву. У момент розриву клей-
ковини відмічали довжину, на яку вона роз-
тягнулася. За розтяжністю клейковину поді-
ляють на коротку – до 10 см, середню – 10–20 
см і довгу – понад 20 см [16]. Показники 
пружності (еластичності) визначали за швид-
кістю відновлення початкової форми або дов-
жини кульки клейковини після розтягування 
на відстань близько 2 см або стискання між 
великим та вказівним пальцями. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. У середньому за 2016–2019 рр. найбіль-
ший вміст клейковини відмічено у RM-2 і 
RM-9 (32,0 %), які формували показник на 
рівні стандарту Лісова пісня – 32,4 %. Дещо 
менший вміст клейковини визначили у RM-1 
(31,4 %), RM-10 (30,5 %) і RM-4 (30,4 %) 
(табл. 2). 

Встановлено найбільшу мінливість вміс-
ту клейковини у RM-3, RM-1, RM-4, RM-2 
за відповідних показників коефіцієнта ва-
ріації 22,2; 20,6; 20,0 і 16,5 %. Найменшу 
мінливість відмітили у RM-7 за різниці між 
найбільшим і найменшим показником вмісту 
клейковини у 2016–2019 рр. 3,8 % і незначно-
го коефіцієнта варіації – 7,1 %. Слід зазначи-
ти, що у цього зразка середній за чотири роки 
вміст клейковини був найменший і становив 
26,0 %. Незначний коефіцієнт варіації вмісту 
клейковини визначили у RM-9 (9,7 %) і стан-
дарту Лісова пісня – 9,6 %.

Таблиця 1 – Походження та морфологічний опис спельтоподібних RM-зразків пшениці озимої
                     білоцерківської колекції Чорнобильських радіомутантів

Вихідний сорт Шифр Досліджуваний 
 RM-зразок Морфологічний опис

Білоцерківська 47

756/89

RM-1 T. spelta L. 
спельта безоста

RM-2 T. spelta L.
спельта безоста

RM-3 T. spelta L.
спельта остиста

RM-4 T. spelta L.
спельта остиста

20006/89
RM-5 T. spelta L.

спельта остиста

RM-6 T. spelta L.
спельта остиста

20038/89

RM-7 T. spelta L.
спельта безоста

RM-8 T. spelta L.
спельта безоста

RM-9 T. spelta L.
спельта безоста

Поліська 70 20157/89 RM-10 спельтоїд безостий
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Найбільш стабільний вміст клейковини 
у борошні досліджуваних селекційних форм 
за показника гомеостатичності відмітили у 
RM-7 (Hom = 365), Лісова пісня (Hom = 339), 
RM-9 (Hom = 328). На середньому рівні гоме-
остатичність визначили у RM-5, RM-10, RM-
6, RM-8 – Hom = 245–218 (рис. 3). 

За високим показником селекційної цін-
ності виділили стандарт Лісова пісня (Sc = 
25,8) і RM-9 – Sc = 25,3. На середньому рівні 
селекційну цінність відмітили у RM-10, RM-
2, RM-7, RM-8 – Sc = 23,2–22,5 (рис. 4).

Селекційний процес зі створення вихід-
ного матеріалу пшениці з підвищеним вміс-
том білка і клейковини є актуальним [13, 33]. 
Водночас суттєве значення мають показники, 
які характеризують якість клейковини [13]. 

Сира клейковина за фізичними власти-
востями класифікується на: сильну – по-
мірно-пружна, зв’язну – достатньо розтяж-
на; слабку – досить розтяжна, недостатньо 
пружна; міцну короткорвучу – досить пруж-
на, мало розтяжна; крихку – недостатньо 
зв’язна [34]. 

Рис. 3. Показник гомеостатичності за формування клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Таблиця 2 – Вміст клейковини (%) у досліджуваних RM-зразків, 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 31,9 25,7 27,6 40,2 31,4 14,5 41,5 20,6

RM-2 32,8 27,9 28,0 39,1 32,0 11,2 27,9 16,5

RM-3 30,1 23,7 25,4 38,3 29,4 14,6 42,7 22,2

RM-4 30,5 26,3 25,9 39,0 30,4 13,1 37,0 20,0

RM-5 27,9 25,6 24,9 31,8 27,6 6,9 9,7 11,3

RM-6 26,5 24,6 24,9 31,7 26,9 7,1 10,8 12,2

RM-7 27,2 24,8 24,0 27,8 26,0 3,8 3,4 7,1

RM-8 31,1 26,8 26,5 35,2 29,9 8,7 16,9 13,7

RM-9 33,1 27,6 32,2 34,9 32,0 7,3 9,7 9,7

RM-10 27,7 27,1 31,3 35,7 30,5 8,6 15,7 13,0

Лісова пісня (St) 33,1 28,7 31,5 36,1 32,4 7,4 9,6 9,6

НІР
05

0,52 0,41 0,36 0,65 - - - -
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Згідно з ДСТУ 3768:2019 зерно пшениці 
м’якої за вмістом клейковини і показниками 
приладу ВДК-1 поділяється на чотири класи: 
перший клас – масова частка сирої клейкови-
ни не менше 28 % і одиниць приладу ВДК-1 – 
45–100 о.п.; другий клас – сирої клейковини не 
менше 23 % і 45–100 одиниць приладу ВДК; 
третій клас – сирої клейковини не менше 18 % 
і 45–100 одиниць приладу ВДК. Для четверто-
го класу показники вмісту сирої клейковини і 
одиниць приладу ВДК не обмежено [35].

Опір клейковини визначають за допо-
могою приладу ВДК-1, яким встановлюють 
деформацію зразка клейковини методом ви-
мірювання лінійного переміщення пуансона. 
Відповідно до показника приладу в умовних 
одиницях встановлюють групу якості клейко-
вини: І група – від 45 до 75 одиниць приладу 
(о.п.) – клейковина характеризується як до-
бра з середньою розтяжністю і доброю елас-
тичністю; ІІ група (20–40 о.п.) – задовільно 
міцна або задовільно слабка (80–100 о.п.), 
яка має задовільну еластичність і сильну чи 
слабку розтяжність; ІІІ група (0–15 о.п.) – не-
задовільно міцна або (105–120 о.п.) – незадо-
вільно слабка із незадовільною еластичність 
і сильною або слабкою розтяжністю [16, 36].

У роки досліджень встановлено варіа-
бельність показника приладу ВДК-1 від 12 
о.п. (RM-9) до 25 о.п. (RM-3) із незначним 
коефіцієнтом варіації у RM-9, RM-5, RM-6, 
RM-7, RM-10, RM-8, RM-4 – 5,5–8,4 % і се-
реднім у стандарту Лісова пісня (V = 10,0 %), 

RM-2 (V = 11,7 %), RM-3 (V = 12,0 %) і RM-1 
– V = 12,7 % (табл. 3).

За показником індексу деформації клейко-
вини в середньому за 2016–2019 рр. серед до-
сліджуваних зразків нами не відмічено пер-
шої (добра) і другої (задовільно міцна) групи 
якості клейковини. Задовільно слабку другу 
групу якості відмітили у всіх радіомутантів і 
стандарту Лісова пісня. Водночас слід зазна-
чити подібні показники індексу деформації 
клейковини до стандарту (87 о.п.) у RM-6, 
RM-2 і RM-8 – 87, 89, 89 о.п. відповідно. 

Найбільшу гомеостатичність за індексом 
деформації клейковини визначили у RM-9 
(Hom = 1638) і RM-5 (Hom = 1452). Серед-
ній показник гомеостатичності відмітили у 
RM-7, RM-6, RM-10, RM-8, RM-4 – Hom = 
1257–1105 (рис. 5). 

За селекційною цінністю показника ін-
дексу деформації клейковини виділили RM-7 
(Sc = 79,7), RM-9 (Sc = 79,2), RM-5 (Sc = 
78,3), RM-10 (Sc = 77,3), RM-4 (Sc = 76,8), 
дещо менші значення визначили у RM-6 і 
RM-8 – Sc = 74,6 (рис. 6).

Міцна клейковина формується повільно, 
відразу після відмивання кришиться і після 
певного часу набуває зв’язності, розтяжності, 
еластичності і значної пружності. Клейкови-
на доброї якості відразу після замісу утворює 
еластичну пружну масу. Водночас слабка 
клейковина формується швидко, як і доброї 
якості, але наприкінці відмивання втрачає 
еластичність і пружність [16].

Рис. 4. Селекційна цінність за вмістом клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.
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Встановлено в середньому за роки дослі-
джень перевищення над стандартом Лісова 
пісня (16,3 см) за здатністю сирої клейкови-
ни розтягуватися в довжину у всіх досліджу-
ваних RM-зразків від 0,2 см (RM-5) до 3,2 см 
у RM-3 і RM-4 (табл. 4).

Досліджено розмах мінливості розтяжно-
сті сирої клейковини від 3 см (RM-8) до 11 
см у RM-2 і RM-10. Визначений незначний 
коефіцієнт варіації у RM-8 (7,9 %), серед-

Таблиця 3 – Показники приладу ВДК-1 (о.п.) у досліджуваних RM-зразків у 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 105 82 96 81 91 24 134,0 12,7

RM-2 103 82 89 80 89 23 108,3 11,7

RM-3 100 75 94 94 91 25 118,3 12,0

RM-4 103 89 95 85 93 18 61,3 8,4

RM-5 98 92 91 84 91 14 32,9 6,3

RM-6 96 82 87 84 87 14 38,3 7,1

RM-7 98 99 85 89 93 14 46,9 7,4

RM-8 89 85 99 83 89 16 50,7 8,0

RM-9 96 90 84 92 91 12 25,0 5,5

RM-10 101 85 87 94 92 16 52,9 7,9

Лісова пісня 
(St) 98 77 86 85 87 21 75,0 10,0

НІР05 3 2 2 3 - - - -

Рис. 5. Гомеостатичність за показника приладу ВДК-1 у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

ній – RM-7 (V = 11,8 %), RM-6 (V = 14,9 %), 
RM-1 (V = 17,9 %) і стандарт Лісова пісня (V 
= 18,3 %), за значних – V = 21,6–29,7 % у ін-
ших RM-зразків.

За показником гомеостатичності роз-
тяжності клейковини виділили RM-8 (Hom 
= 248) і RM-7 (Hom = 147) за значень у ін-
ших досліджуваних селекційних форм від 
Hom = 66 (RM-4) до Hom = 113 – RM-6 
(рис. 7).
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Рис. 6. Селекційна цінність за показниками приладу ВДК-1 у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Таблиця 4 – Розтяжність (см) сирої клейковини у досліджуваних RM-зразків у 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 23 15 18 18 18,5 8 11,0 17,9

RM-2 23 12 17 18 17,5 11 20,3 25,7

RM-3 24 14 21 19 19,5 10 17,7 21,6

RM-4 28 15 18 17 19,5 13 33,7 29,7

RM-5 22 13 15 16 16,5 9 15,0 23,5

RM-6 20 14 17 16 16,8 6 6,3 14,9

RM-7 20 15 18 17 17,5 5 4,3 11,8

RM-8 20 17 20 20 19,3 3 2,3 7,9

RM-9 25 15 16 18 18,5 10 20,3 24,4

RM-10 24 13 17 17 17,8 11 20,9 25,7

Лісова пісня (St) 20 13 17 15 16,3 7 8,9 18,3

НІР
05

0,21 0,17 0,18 0,17 - - - -

Найвищий показник селекційної цінно-
сті за розтяжністю сирої клейковини визна-
чили у RM-7 (Sc = 13,1), RM-1 (Sc = 12,1), 
RM-6 (Sc = 11,8), RM-3 (Sc = 11,4), RM-9 
(Sc = 11,1), Лісова пісня (Sc = 10,6) і RM-4 
(Sc = 10,5) (рис. 8).

Пружність (еластичність) – властивість 
клейковини повертатися до початкового ста-
ну після розтягування або надавлювання [16].

У середньому за роки досліджень, раді-
омутанти RM-6 (4,5 бали) і RM-2 (4,3 бали) 

за пружністю сирої клейковини перевищи-
ли стандарт Лісова пісня (4 бали). На рівні 
стандарту відмітили пружність клейковини 
у RM-1, RM-5, RM-7, RM-8. Розмах варіа-
бельності за пружністю встановили від 1 
до 2 балів і середнього коефіцієнта варіа-
ції у RM-6 (V = 12,2 %), RM-4, RM-10 (V = 
15,6 %) і RM-8 (V = 19,4 %) та значних (V = 
20,9–28,5 %) у інших досліджуваних селек-
ційних форм (табл. 5).
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Рис. 7. Гомеостатичність за розтяжністю сирої клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Рис. 8. Селекційна цінність за розтяжністю сирої клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Таблиця 5 – Пружність (бал) сирої клейковини у досліджуваних RM-зразків у 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 3 5 3 5 4,0 2 1,3 28,5
RM-2 3 5 4 5 4,3 2 0,9 22,1
RM-3 3 5 3 4 3,8 2 0,9 25,0
RM-4 3 4 3 4 3,5 1 0,3 15,6
RM-5 3 4 4 5 4,0 2 0,7 20,9
RM-6 4 5 4 5 4,5 1 0,3 12,2
RM-7 4 3 5 4 4,0 2 0,7 20,9
RM-8 4 4 3 5 4,0 2 0,6 19,4
RM-9 3 4 5 3 3,8 2 0,9 25,0
RM-10 3 4 4 3 3,5 1 0,3 15,6
Лісова пісня (St) 3 5 4 4 4,0 2 0,7 20,9
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Найвищий показник гомеостатичності 
(Hom = 36) (рис. 9) і селекційної цінності (Sc 
= 3,6) (рис. 10) за пружністю сирої клейкови-
ни відмітили у селекційної форми RM-6.

Гомеостатичність у інших досліджуваних 
селекційних форм визначена на рівні від Hom 
= 14 (RM-1) до Hom = 21 – RM-4, а показник 
селекційної цінності встановлений у межах 
Sc = 2,3–2,6.

Залежно від пружності і розтяжності 
клейковину підрозділяють на три групи: 

І група – клейковина з доброю пружністю 
і довгою або середньою розтяжністю. Клей-
ковина цієї групи дає можливість одержати 
тісто з доброю формостійкістю і досить роз-
пушене, завдяки чому хлібні вироби мають 
більший об’ємний вихід і пористість; 

ІІ група – клейковина з доброю або за-
довільною пружністю. За розтяжністю вона 
може бути короткою, середньою або довгою. 
Тісто має меншу газоутримувальну здатність. 
Хліб випікається з меншим об’ємним виходом 
і пористістю, але здебільшого доброякісним; 

Рис. 9. Гомеостатичність за пружністю сирої клейковини у RM- зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Рис. 10. Селекційна цінність за пружністю сирої клейковини у RM- зразків,
середнє за 2016–2019 рр.
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III група – клейковина із слабкою пруж-
ністю. Ця клейковина має властивість дуже 
витягуватися, провисати за розтягування, 
прориватися у висячому положенні під дією 
власної ваги, пливти, а також кришитися. 
З борошна, яке має клейковину цієї групи, 
отримують низькопористий, погано розпу-
шений хліб із дуже малим об’ємним вихо-
дом [16]. 

Висновки. У результаті проведених до-
сліджень виділено спельтоподібні зразки RM-
2, RM-9, RM-1, RM-10 і RM-4, що формували 
в середньому за 2016–2019 рр. високий вміст 
клейковини 32,0–30,4 %, серед яких за кое-
фіцієнтом варіації найменшу мінливість ви-
значили у RM-9 (V = 9,7 %) і RM-10 – V = 
13,0 %. Селекційний зразок RM-9 мав найви-
щі показники гомеостатичності (Hom = 328) 
і селекційної цінності (Sc = 25,3) за вмістом 
клейковини.

За показником приладу ВДК-1 усі 
RM-зразки і стандарт формували задовільно 
слабку ІІ групу якості сирої клейковини. На 
рівні стандарту (87 о.п.) визначили показник 
приладу ВДК-1 у RM-6, RM-2 і RM-8 – 87; 
89; 89 о.п. відповідно. Селекційна форма 
RM-9 за показників приладу ВДК-1 у роки 
досліджень (84–96 о.п.) мала найбільшу го-
меостатичність (Hom = 1638) і селекційну 
цінність – Sc = 79,2.

Усі досліджувані RM-зразки формували 
за 2016–2019 рр. середню розтяжність сирої 
клейковини (16,5–19,5 см), перевищуючи 
стандарт Лісова пісня – 16,3 см. За пружні-
стю клейковини виділили RM-6 (4,5 бали) і 
RM-2 – 4,3 бали.

Виділені спельтоподібні RM-зразки пше-
ниці озимої включені у подальшу селекційну 
роботу Білоцерківської дослідно-селекційної 
станції Інституту біоенергетичних культур і 
цукрових буряків НААН.
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Formation of the content and quality of grain 
gluten in spelt-like chernobyl radiomutants of 
Triticum L.

Dolhalyova Yu., Lozinskyi M., Ustynova H., 
Samoilyk M., Yurchenko A.

In the conditions of scientifi c 10-year crop rota-
tion No. 1 of the Bila Tserkva Research and Breeding 
Station of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar 
Beet of the NAAS, 10 spelt-like Chernobyl radiomu-
tants – RM-1–10 of winter wheat were studied. The 
tested samples RM-1–10 were obtained as a result of 
chronic irradiation in sowing in 1986 and self-sow-
ing in 1987 in agrophytocenoses of agricultural lands 
within 20 kilometers of the Chernobyl NPP exclusion 
zone.

The declared area of the experimental plot of one 
sample is10 m2, replication is triple. The predecessor 
was peas. The seeds were sown at the optimal time 
for the crop with a «SD-10C» seeder. For compari-
son, the standard of the Forest-Steppe of Ukraine – 
the variety «Lisova Pisnya» was used.
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The aim of the research was to determine the 
gluten content and its quality indicators in spelt-like 
Chernobyl radiomutants winter wheat samples.

Gluten content was determined by infrared spec-
troscopy (FOOS Infratec 1241 Grain Analyzer de-
vice). Gluten quality was determined according to the 
methodology for conducting a qualifi cation examina-
tion of plant varieties for suitability for distribution 
in Ukraine according to the indicators of the GDD-1 
device. The extensibility and elasticity of raw gluten 
were also determined.

The highest gluten content on average over the 
years of research was noted in RM-2 and RM-9 (32.0 
%), which formed an indicator at the level of the For-
est Song standard – 32.4 %. The greatest variability 
of gluten content was established in RM-3, RM-1, 
RM-4, RM-2 with an indicator of the coeffi  cient of 
variation of 22.2, 20.6, 20.0 and 16.5 % respectively. 
The lowest variability was observed in RM-7 with a 
diff erence between the highest and lowest gluten con-

tent in 2016 – 2019 of 3.8 % and a negligible coeffi  -
cient of variation of 7.1 %. 

In terms of the gluten deformation index, on av-
erage for 2016–2019, the fi rst (good) and second (sat-
isfactorily strong) gluten quality groups were not not-
ed among the studied samples. A satisfactorily weak 
second quality group was formed by all the studied 
samples and the «Lisova Pisnya» standard.

According to the ability of raw gluten to stretch 
in length, on average for 2016–2019, all the studied 
RM samples (16.5–19.5 cm) exceeded the «Lisova 
Pisnya» standard (16.3 cm). 

The elasticity of raw gluten of the «Lisova 
Pisnya» standard (4 points) exceeded the radio mu-
tant RM-6 (4.5 points) and RM-2 (4.3 points). At the 
standard level, gluten elasticity was noted in RM-1, 
RM-5, RM-7, RM-8.

Key words: winter wheat, spelt-like radiomu-
tants, gluten content, gluten quality, gluten extensi-
bility, gluten elasticity, homeostasis, breeding value.
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