
рЕцЕнзIя

на дисертацiю ПОПОВИЧ Юлii Андрiiвни <Полiморфiзм генiв глiадинiв в

сучасних украiнських сортах та лiнiях пшеницi м'якоi>> на здобутгя наукового
ступеня доктора фiлософii за спецiальнiстю 091 - бiологiя

Пшениця м'яка (Triticum aestivum L.) - одна з тръох провiдних продовольчих

кулъryр у cBiTi, а УкраТна входить у десяткт найбiльших виробникiв цiсi кульryри.

Селекцiсю пшеницi займаються багато KpaiH та мiжнародних селекцiйних центрiв.

Хлiбопекарська якiсть борошна одна з найважливiших проблем в селекцiТ

пшеницi, якiй придiляеться значна увага як у cBiTi, так i у нашiй краiнi. Щана

ознака визЕачасться спiввiдношенням i полiморфiзмом запасних бiлкiв

ендосперму -глiадинiв та глютенiнiв у глютеновому комплексi. Тривалий час для

доспiдrкення цiсТ ознаки використовували пiдхiд, оснований на дослiдженнi

фенотипiв, якi, як i багато iнших бiохiмiчних ознак, були однозначно прив'язанi

для генiв. У практичнiй площинi це означас використання електрофорезу в

кислому ПААГ Щаний метод е скJIадним для використання, оскiльки на однiй

дорiжцi гелю присрнi пептиди, що кодуються yciMa глiадин-кодуючими

локусами, якi можуть перекриватися. Ще обумовлено як триппоТдною природою

ендосперму, так i iснуванням блокiв генiв, якi кодують запаснi бiлки. Тому icHye

потреба у молекулярних маркерах, якi б дозволили визначати алелънi варiанти

глiадинiв спираючись на знання складу генiв, якi Тх детермiнують, зокрема за

допомогою ПЛР. IJe стане черговим кроком по перетворенню селекцiТ з ремесла та

мистецтва у технологiю. Все вище сказане i визначас актуальнiсть представленоТ

роботи.

Робота виконувалася на кафедрi генетики та молекулярноТ бiологiТ

(20|9-2022 рр.) та кафедрi молекулярноi бiологii, бiохiмii та генетики (2022-202З

рр.) бiологiчного. факультеry Одеського нацiонального унiверситету iMeHi

I. I. Мечникова у межах науковоТ теми кафедри JЪ308 <<Еколого-генетичнi аспекти

адаптацii та генетичний полiморфiзм живих систем)), Держ. ресстрацiя

J\ъ0 1 2 1U 1 09 1 69 (0 l .02.202|-з l.|2.2025).
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Результати дисертацiйноТ роботи в достатнiй Mipi апробованi на 11

мiжнародних i спецiалъних наукових конференцiях та оггублiкованi в |2

друкованих роботах, в тому числi 3 cTaTTi у х{урналах, включених до мiжнародних

наукометричних баз, 1 cTaTTi у фаховому виданнi Украiни (категорiя Б). Змiст

статей вiдобража€ ocHoBHi положення дисертацiТ i вiдповiдас ii cyTi.

Структура роботи загапьноприйнята i вiдповiдае вимогам <Порядку

присудження наукових ступенiв ...>>. Обсягдисертацii- 19l сторiнкадрукованого

тексту, в т. ч. 28 таблиць, 29 рисункiв. Вона склада€ться з перелiку }мовних

позначенъ, всryпу, огляду лiтератури, роздiлу <<Матерiали i методи>>, трьох

експериментальних роздiлiв, роздiлу <<Узагалънення резулътатiв>>, висновкiв,

списку використаноi лiтератури. Список використаних джерел нараховус |64

найменування, у тому числi 150 латиницею.

В грунтовному оглядi лiтераryри наведено особливостi органiзацii геному

пшеницi м'якоТ, розглянуто структуру та функцiТ запасних бiлкiв ендосперму

пшеницi, докладно описано струкryру глiадинiв а також сучаснi погJIяди на

кiлькiсть генiв, якi Тх детермiнують, та rrа особливостi експресii зазначених генiв.

Спираючись на вищевикладене автор розгJIядае поширення серед copTiB пшеницi

рiзноманiтних алельних BapiaHTiB глiадинiв та дослiджуе iх зв'язок з

хлiбопекарською якiстю, а також наводить опшд стану сучасних

молекулярно-генетичних дослiджень глiадинiв i перспективи Тхнього розвитку.

У роздiлi 2 детально охараюеризовано матерiал, який було використано для

проведення дослiджень, а також наведено методики проведення дослiдiв та облiку

i аналiзу результатiв. Наведенi математичнi моделi й формули розрахункiв.

Роздiл 3 присвячений молекулярно-генетичному аналiзу полiморфiзму

локусу Gli-B 1 з використанням алель-специфiчних праймерiв та праймерiв до

MiKpocaTe лiту Taglgap.

Роздiл 4 присвячений молекулярно-генетичному аналiзу полiморфiзму

докусу Gli-ДL з використанням алель-специфiчних праймерiв та праймерiв до

мiкросателiry Taglgap.



Роздiл 5 присвячений молекулярно-генетичному аналiзу полiморфiзмУ

локусу Gli- Dt з використанням алель-спешифiчних праймерiв та праЙмерiв дО

MiKpocaTe лiту Thglgap.

В узагальненнi автором упорядковано данi попереднiх роздiлiв, пiдвеДенi

пiдсумки дослiджень та спiвставлено результати дослiджень з роботами iнших

aBTopiB.

Завершуеться робота шiстьма добре обrрунтованими узагаJIьнюЮчими

висновками, якi, без cyMHiBy, будуть корисними як для подальших генетичнИх

дослiджень хлiбопекарськоТ якостi пшеницi i можуть бути запропонованi для

видiлення цiльових MapKepiB для селекцii за даною ознакою.

Тепер щодо зауважень (по ходу роботи).

На с. 15 (i далi поверта€ться до цього на с. 47) авторка вказу€ як однУ iз

задач селекцii пшеницi створення copTiB iз низьким BMicToM чи вiдсутнiстЮ

глютену. I до цiсТ тези fIовертаеться неодноразово по ходу роботи, наводячи HaBiTb

данi, якi вказують на можливiсть досягнення цiсТ мети. Однак з огляду на Те, IцО

проблема гпютену, обумовлена сrтадковою хворобою целiакiею торка€тъся не

бiльше 3О/о населення, а селекцiя у теперiшнiЙ час все бiльше стас технологiею, то

постас питання, а чи рентабельно вирiшувати цю проблему саме селекцiйним

шляхом, а пiсля цього як забезпечувати виробництво i логiстику TaKoi продукцii?

В той же час набагато дешевше методами харчовоТ rrромисловостi можно

створювати вiдповiднi безглютеновi шродукти для цiльових споживачiв.

На с. 17, цитуючи робоry Коваля i Метаковськи, 2018 авторка пише, шО У

кожному регiонi, як правило, вирощуються сорти, що характеризуються певним

набором алельних BapiaHTiB, типовим для даного регiону, що пов'язус iх З

адаптацiею до певних клiматичних умов, таких як морозостiйкiсть, стiйкiсТЬ ДО

стебловоi iржi. Це дещо декларативно. Якщо такий зв'язок icHye насправдi, то

треба розяснити суть цього зв'язку (зчеплення генiв або опосередована дiя). До

того ж морозостiйкiсть, стiйкiстъ до стебловоТ iржi - це власr""о.ri рослини, але

нiяк не кrriматичнi умови.



Щалi на с. |'7: Секвенування глiадин-кодуючих локусiв та окремих генiв

глiадинiв. Про пдо йде мова: кластери генiв : локус, або локус : ген, але рiзнi

алелi? Потребуе уточнення.

С. 18: робота присвячена дослiдженням полiморфiзму глiадинiв за

допомогою методу електрофорезу в кислому ПААГ та пошуку i аналiзу

полiморфiзму Gli-] локусiв з використанням молекупярних MapKepiB.

lHK-MapKepiB? А хiба белковi маркери не € молекулярними?

Далi на с. 18: Проаналiзувати полiморфiзм Gli-Д], Gli-B] та Gli-D] локусiв

у сучасних украТнських copTiB та cBiToBoi колекцiТ copTiB пшеницi м'якоТ.

Формулювання cBiToBa колекцiя зустрiчасться i далi у роботi. HaBiTb 50 зразкiв,

наданих проф. Метаковськи не вiдображають всього рiзноманiття свiтового

генофонду пшеницi м'якоТ. Ще число навiтъ менше, нiж кiлькiсть краiн, якi

занимаються селекцiсю пшеницi. Хоча у вiдношеннi дослiджуваноi ознаки гtроф.

Метаковський, ймовiрно, створив репрезентативну вибiрку зi свiтовоi колекцiТ,

тому, на мiй погJIяд, правильнiше казати про колекцiю Метаковського, а не про

cBiToBy колекцiю.

С.2|. Чому не включена доповiдь на Гамовськiй конференцiТ 202З р.?

С.2З. Налiчусться приблизно 94-96 тисяч генiв у геномi пшеницi м'якоi, з

частотою генiв вiд одного на В7000 п.н. до одного на 184000 п.н. Мабуть

розмiрами, ане частотою генiв?

С. 24. Найбiльш дослiджуваними i важливими для селекцii € гени, пов'язанi

з агрономiчно цiнними ознаками, такими як кiлькiснi ознаки, стiйкiсть до хвороб

та абiотичних cTpeciB, а також гени, що визначають адаптацiю та урожайнiсть.

Потребус уточнення, адже i урожайнiсть, i oKpeMi ознаки адаптивностi - це

кiлькiснi ознаки.

С.25: У борошнi глiадини, високо- i низькополiмернi глютенiни мiстяться у
насryпнiй кiлькостi - 40, 7,5 та З2,5 Оh. Потребус редагування, не зразу можна

зрозумiти де кома перелiчен ня) аде вiддiляс десятi.

С. 25 KpiM цього) у невеликiй KiлbKocTi борошно мiстить iншi запаснi бiлки

- глiадин-подiбнi бiлки, тритицини, глобулiни, а також амiлази, iнгiбiтори протеаз,



якi захищають вiд комах та грибiв, рiзнi ферменти. Потребу€ редагування, адже

амiлази - це ферменти.

С. ЗЗ: За iншими даними у гексаплоiдноТ пшеницi мiститься близько 50Оlо

о,-глiадинових генiв, що € псевдогенами, а в ii предкових диплоiдних видiв -87%.
Викликас cyMHiB, що диплоiднi види несуть набагато бiльше псевдогенiв, нiж

гексаплоiдний вид, Якщо ж це справедливо, то мас вiдбуватися цiлеспрямований

процес елiмiнацiТ псевдогеннiв в процесi еволюцii алополiплоТда. Що речi, треба

обережнiше застосовувати TepMiH (предковi види>>, адже в еволюцiйних

дослiдженнях сучаснi види, в даному випадку, близькi до донорiв субгеномiв

м'якоi пшеницi, е двоюрiдними або троюрiдними родичами пшеницi i нащадками

цих донорiв. Що речi, у егiлопсiв с iнша проблема, пов'язана з генетичним

(MycopoмD - наявнiсть В-хромосом, де iзолюеться так звана егоТстична ЩНК. Вр"д

лi сюди можна вiднести гени глiадинiв.

С. З5: У генiв Gli-y5 i G/i-y10 була одна додаткова цистеtнова основа. Гени

Gli-y\ i G/z-yl0 мiстили додатковий триплеъ що коду€ цистеТнову основу?

Вiдредагувати.

С. З6: проте псевдоген 6-Dl експресувався HaBiTb краще, нiж ген 6-В1. А чи

с BiH тодi псевдогеном, якщо експресусться?

С. 42: мiж лiнiями, що вiдрiзнялися а_пельними варiантами, якi кодуються

хромосомою 1В, Мабуть все ж якi локалiзованi на xpoмocoMMi 1В?

С. 42: На ocHoBi великого експериментiLпьного матерiалу Ф. А. Попереля

[Созинов, Попереля, 1979] провiв ранжування алельних BapiaHTiB глiадинiв...

Мабуть не зовсiм коректно до iншого спiвавтора?

С. 4З. Варто вiдзначити, що Gli-L покус зчеплений з рiзними генами

стiйкостi R, Що це за гени? Зазвичай вони позначаються абревiатурами за

вiдповiдними ознаками.

С. 4З. блок GLD 1В3, який с маркером lB/lR транслокuчiй, негативно

вплива€ на якiсть борошна, проте BiH с несприйнятливим, для Bcix рас стебловоТ

iржi, ГIотребус редаryвання, адже несприятливiсть до хвороби е властивiстю

рослини а не блоку глiадинiв.



С. 46. Найбiльш токсичним (iмунодомiнантним) вважасться 3З-мерний

пептид (LQLQPFPQPQLPYPQPQLPYPQPQLPYPQPQPF), який присутнiй в

сr2-глiадину. Варто розшифрувати, або застосувати загальноприйнятi позначення

амiнокислот.

с. 5l. Метаковський к.б.н.?

С. 5'7:5 зернiвок для електрофорезу i 5 - для ПЛР. Ide були загальнi наважки

з 5 зернiвок або окремо по кожному зерну. Якщо останн€, то чи була варiацiя мiж

рослинами?

С. 61. Що означають лiтери F i R в табл.2.З?

С.66,103. Власна програма. Ви € автором програми?

Хто здiйснював секвенування i яким методом?

С. 70. сорти iз lRS/lBL транслокацiею. Про що йде мова: просто

послiдовнiсть, характерна для ДНК жита або послiдовнiсть, яка пов'язана з

алелями, що кодують секалiни?

С.'7З: Таким чином Gli-B|.2 аJIель з фрагментами амплiфiкацii 415 п.н. та

Gli-Bla алельний BapiaHT знайдений лише у сор,гу Chinese Spring та

нулi-тетрасомних лiнiЙ, створених на його ocHoBi. Нiчого дивного, адже Chinese

Spring - ендемiчний сорт у якого HaBiTb зберiглися рецесивнi алелi lT, завдяки

яким сорт легко вступас у мiжвидову гiбридизацiю.

С. 7'7-78. Треба чiткiше вiдокремити викJIадення результатiв Полiщук iз

спiвавторами вiд власних результатiв.

С, 80: Стiйкий зв'язок <<Алель за алель-специфiчною ПЛР (SNP алель) -
алель Taglgap - €шельниЙ BapiaHT глiадинiв> свiдчитъ про консервативнiсть та

важливiсть даноТ дiлянки геному, що належить у-глiадиновому псевдогену.

IMoBipHo, ця дiлянка Gli-BI локусу ма€ певнi реryляторнi функцii. Чи варто тодi

казати про псевдоген?

С. 82, Чи потрiбний курсив у заголовку колонки в табл З.2 <<Алельний

BapiaHT Gli-BI>>?

С.82,84, 90, 97, 105, l29, |44. Треба вiдредагувати видiлений текст.



С. 85. А може помiрнi клiматичнi умови не до чого? Справа у обмеженому

ареалi, бiльш-менш однакових вимогах до сорry, традицiях та особистих

вгtодобаннях селекцiонерiв, асоцiацii з iншими ознаками?

У багатьох таблицях наводяться частоти алелiв, але у роздiлi 2 немас нiчого

про те, як iх розраховували.

С. 1l3 виникали деякi трулноrчi iз специфiчнiстю ПЛР з даними

праЙмерами. Якi саме трудноrчi? Мова йде саме про специфiчнiсть або про Зх

ендосперм: два алелi |.2 та один - 1 . 1?

Не варто в кожному роздiлi вкiвувати посаду БлагодаровоТ.

Яку меry переслiдуваJIи, залучаючп до iп silico ПЛР iншi види злакiв, адже

головна мета дисертацii * визначити частоти алелiв рiзних генiв в колекцiях copTiB

та пов'язши це з селекцiйними моделями copTiB у рiзних зонах.

С. |46. Використання HotStart !НК-полiмерази, у бiльшостi випадкiв,

дозволило лише значно знизити ефективнiсть реакцiТ з праймерами до одного з

алелiв. А навiщо знижувати ефективнiсть реакцii?

С. |49. Сорти iз Gli-Dlb алеJIъним BapiaHToM глiадинiв характеризувалися як

Gli-DL.1 алелем, так i Gli-DL.2 алелем. В чому причина? Гетерогенна сумiш

бiлкiв? Чи за рахунок виродженостi коду не вiдбулося замiни амiнокислоти?

С. 150. Те ж саме щодо 1g i lj.

С. 160-16l. Незважаючи на те, що ряд copTiB пшеницi м'якоТ в ходi

лабораторного експерименту демонстрував позитивниЙ результitт одразу для двох

пар праЙмерiв, в iп silico ПЛР з праймерами до до Gli-Dl локусу у великiй

послiдовностi МG560142.1 знайдено лише одну копiю нуклеотидноi

поспiдовностi, що може амплiфiкуватися в ПЛР. Проте, присутнiсть даноТ дiлянки

у послiдовностях як генiв, так i псевдогенiв iз дослiджуваноi вибiрки може бути

непрямим доказом, iMoBipHoT наявностi декiлькох копiй. Редакцiйна неточнiсть?

Змiшанi кiлькiсть праймерiв та копiй генiв?

С. 165-166. Неспiвпадiння з Полiщук та iH., 2010. З чим це пов'язане:

розмiри вибiрки, мутацiйнi змiни, якi вiдбувалися протягом 10 poKiB?



С р"д редакцiйних негараздiв i друкарських помилок, на якi вказано в TeKcTi

дисертацii.

Наведенi зауваження не впливають icToTHo на загальний позитивний

висновок про представлену робоry. Вважаю, що дисертацiя на тему

<Полiморфiзм генiв глiадинiв в сучасних украТнських сортах та лiнiях пшеницi

м'якоi>> на здобуття наукового сryпенlI доктора фiлософiТ за спецiальнiстю 091 -
бiологiя вiдповiдас iснуючим вимогам i може бути допущена до захисту.

Щоцент кафедри молекулярноi бiологii,

бiохiмii та генетики,

кандидат бiологiчних наук,

старший науковий спiвробiтник
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