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Цель. Целью работы явилось изучение особенностей компонентного состава 7S и 11S глобули-
нов сои различного филогенетического происхождения. Методы. При выполнении исследований 
были использованы методы выделения и идентификации 7S и 11S глобулинов сои, разработанные 
в лаборатории биохимии растений. Результаты. Анализ полученных результатов показал, что 
сорта сои разного генетического происхождения характеризуются полиморфизмом по содержа-
нию в компонентном составе 7S и 11S глобулинов таких субъединиц, как α, α1, β, А3, А5, А и В. Выво-
ды. Выявленный с помощью разработанных биохимических методов полиморфизм по содержанию 
определенных субъединиц в компонентном составе 7S и 11S глобулинов, влияющих на здоровье че-
ловека, указывает на возможность их использования для тестирования генотипов сои продоволь-
ственного направления.

Ключевые слова: соя (Glycine max L., Glycine soya), полиморфизм, 7S и 11S глобулины, субъединицы.

введение. На сегодняшний день соя является одним из основных компонентов систе-
мы «здоровое питание», которая с каждым годом завоевывает все большее количество 

последователей. соевые бобы – уникальный источник высококачественного белка, сред-
нее содержание которого колеблется в интервале 35–40 %. биологическая ценность соево-
го белка в 2 раза выше, чем у других бобовых культур и по своему качеству приближается к 
белкам животного происхождения. соевые белки отличаются оптимальной сбалансирован-
ностью по аминокислотному составу. Недостающими аминокислотами в соевом белке яв-
ляются серосодержащие (метионин и цистеин). На мировом рынке широко представлены 
соевые продукты: масло, мука, изолированный белок, тестурированный белок, соевый соус, 
соевое молоко, лецитин.

известно, что население Юго-Восточной Азии и Америки, употребляющее соевые про-
дукты в значительных количествах, имеет более низкую заболеваемость сердечно-сосуди-
стой системы, чем население стран Европы, в структуре питания которых они занимают не-
значительный удельный вес. Наибольшее количество научных исследований посвящено 
роли сои в профилактике и лечении таких заболеваний как злокачественные опухоли, за-
болевания нервной системы, лактозная недостаточность, аллергия, остеопороз, сахарный 
диабет.

считается, что наиболее перспективными белками для производства продуктов питания, 
являются глобулины, которые имеют константу седиментации 7S (β-конглицинин) и 11S (гли-
цинин) [1]. их содержание и соотношение в суммарном белке определяют его питатель-
ную ценность, так как они неодинаково сбалансированы по аминокислотному составу. 7S 
и 11S глобулины имеют четвертичную структуру, различаются по молекулярной массе (7S – 
180-210 кДа, 11 S – 350 кДа) и содержанию в белке (7S – 37 %, 11S – 31 %). 7S и 11S глобу-
лины состоят из отдельных субъединиц, каждая из которых включает кислую и основную 
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ние конкретных белковых фракций, но и их субъ-
единиц [9].

Целью наших исследований явилось изучение 
особенностей компонентного состава 7S и 11S гло-
булинов сои различного филогенетического про-
исхождения для выяснения возможности тестиро-
вания генотипов сои с использованием биохими-
ческих маркеров.

Материалы и методы
исследования проводились на гибридных ли-

ниях растений F5 сои (семена F6) (Glycine max. L.): g 
[mS1T x Tokyo x K4937) x Kiszelniska (3 линии), Хей-
нун х (К12 х Чернобурая) – (2 линии) и их родитель-
ских формах: g [mS1T x Tokyo x K4937) x Kiszelniska, 
Хей-нун, К12 х Чернобурая, предоставленных отде-
лом селекции, генетики и семеноводства бобовых 
культур сги-НЦсс; генотипах сои с определенным 
состоянием генов глицинина и β-конглицинина: 
Williams 82 (дикий тип, α’-cубъединицы β-конгли-
цинина и G4-cубъединицы глицинина), Lai wa dou 
(положительный контроль G4-cубъединицы глици-
нина), Harovinton (полный комплект субъединиц 
глицинина и β-конглицинина), Enrei (А4 ноль-ал-
лель → отстутствие G4-cубъединицы), Keburi (му-
тантный тип α’-cубъединицы β-конглицинина), 
Raiden (аллель Ggy1 → присутствие α’-cубъедини-
цы β-конглицинина; рецессивный аллель gy4 → 
отсутствие G4-cубъединицы (А5А4В3), P1 468904, 
Р1468906 (аллель Gy4-a, субъединица глици-
нина А5А4В3 (дикий тип)), РI 468906, PI 468918 
(Glycine soja) (аллель Gy4-b, субъединица глицини-
на А5А4В3(вариант)), семена которых получены из 
National Plant Germplasm System (сША).

содержание белка в семенах сои определяли 
по методу Кьельдаля на анализаторе Kjeltec Auto 
1030. Выделение и идентификацию 7S и 11S гло-
булинов сои проводили методами, разработанны-
ми и усовершенствованными в нашей лаборато-
рии [10]. Электрофорез белков проводили в 15 % 
ПААг, содержащем 1 % SDS, с использованием 
системы Hem-Hoff. В качестве маркеров молеку-
лярных масс использовали следующую белковую 
смесь: 109 кДа – коллагеназа, 97 кДа – фосфори-
лаза В, 67 кДа – бычий сывороточный альбумин, 
45 кДа – альбумин яичный, 30 кДа – карбоанги-
драза, 20,1 кДа – ингибитор трипсина, 14,4 кДа – 
α-лактальбумин.

статистическая обработка полученных данных 
проводилась с помощью пакета программ «Анализ 

белковую молекулы, связанные между собой ди-
сульфидными связями. Молекулярная масса кис-
лых субъединиц находится в пределах 37–42 кДа, 
основных – 20 кДа. Разные комбинации изомеров 
субъединиц лежат в основе полиморфизма дан-
ных белков. Установлено, что не из каждого сорта 
сои можно получить продукты питания с заданны-
ми технологическими характеристиками [2]. из-
учение глобулинов сои важно для отбора сортов 
сои лечебно-профилактического направления. так 
установлено, что наличие-отсутствие в компонент-
ном составе 7S и 11S глобулинов сои определен-
ных субъединиц оказывает как положительное, 
так и отрицательное влияние на здоровье челове-
ка [3]. Показано влияние изолята 7S глобулинов, 
обогащенного содержанием α΄-субъединицы, на 
уровень холестерина и триглицеридов в плазме 
крови [4]. В то же время отмечено, что три основ-
ных белка 11S глобулиновой фракции (28 кДа,α, 
β-субъединицы) вызывают аллергическую реак-
цию у человека [5].

соя – одна из наиболее изученных в генетиче-
ском отношении сельскохозяйственных культур, у 
которой в настоящее время известно 469 гена [6]. 
β-Конглицинин является трехмерным белком и со-
стоит из трех субъединиц α’, α и β. Описано три 
гена, кодирующих 7S глобулины [3, 6]. 11S глобули-
ны состоят из 5 субъединиц. Показано, что каждая 
из субъединиц глицинина состоит из двух прото-
меров. субъединицы глицинина разделены на две 
группы: группа I (G1, G2, G3 или A1aB2, A2B1a, A1bB1b) 
кодируется генами Gy1, Gy2, Gy3; группа IIа (G4 или 
A5A4B3) кодируется геном Gy4; группа IIb (G5 или 
A3B4) кодируется геном Gy5. идентифированы и 
картированы два дополнительных глицининовых 
гена, а именно псевдоген gy6 и функциональный 
ген Gy7, кодирующий шестую субъединицу глици-
нина G7 [7]. 

Китайские исследователи, проанализировав 
компонентный состав у 1624 линий и мутантных 
форм, дефицитных по отдельным компонентам 
субъединиц этих белков, выявили наличие кор-
реляционных связей между наличием-отсутстви-
ем определенных компонентов и функциональ-
ными свойствами этих белков [8]. бразильскими 
исследователями установлены генетические раз-
личия по содержанию и компонентному составу 
субъединиц 7S и 11S глобулиновых фракций со-
евого белка, что по их мнению указывает на воз-
можность ведения отбора не только на содержа-
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с сортами Williams 82 и Keburi, характеризуется 
значительно более высокой интенсивностью α, β 
субъединиц и В компонента. самое низкое содер-
жание А3, β субъединиц и А, В белковых компо-
нентов в электрофоретическом спектре 7S глобу-
линов зафиксировано нами у сорта Raiden, а у со-
рта Harovinton – подтверждено наличие полного 
набора субъединиц, характерных для глицинина и 
β-конглицинина. более высокой интенсивностью β 
и А3 субъединиц 7S глобулинов, по сравнению с со-
ртом Harovinton, выделяется сорт Lai wa dou. По ко-
личеству белковых компонентов 7S глобулинов вы-
деляется форма Pl 468904, у которой в зоне сред-
немолекулярных белков отсутствуют 4 компонента, 
которые отмечаются у сорта Harovinton (рис. 1).

Как видно из таблицы, из сортов, взятых в изу-
чение, по содержанию белковых компонентов на 
электрофореграммах 11S глобулиновой фракции 
выделяются только два сорта – Williams 82 (сША) 
и Keburi (Япония), у которых в высокобелковой и 
низкобелковой зонах отсутствует по одному ком-
поненту. По всей видимости, эти сорта характери-
зуются низким содержанием липоксигеназы (103 
кДа) и ингибитора трипсина (20,1 кДа).

следующим этапом наших исследований было 
изучение компонентного состава 7S и 11S глобу-

данных электронных таблиц «Microsoft Excel», про-
граммы анализа изображений «ImageJ», «AnaIS».

результаты и обсуждение
При ведении селекции сои продовольственного 

направления необходимо учитывать компонентный 
состав белковых фракций с тем, чтобы установив на-
личие-отсутствие определенных компонентов в со-
ставе 7S и 11S глобулинов, судить о возможности ис-
пользования исследуемых генотипов для создания 
сортов продовольственного направления. с этой 
целью была проведена оценка генотипов сои раз-
ного генетического происхождения с известным со-
стоянием генов глицинина и β-конглицинина с ис-
пользованием электрофоретического анализа ком-
понентного состава 7S и 11S глобулинов.

Как видно из результатов, представленных в та-
блице и на рисунках 1, 2, коллекционные образцы 
характеризуются разным содержанием белковых 
компонентов в различных по молекулярной мас-
се зонах электрофоретического спектра. При этом 
следует отметить, что у сорта Williams 82 просле-
живается высокое содержание α’ и β субъединиц и 
А, В компонентов. В то же время данные электро-
фореза позволили установить отсутствие α’-субъ-
единицы у сорта Keburi. Кроме того, следует от-
метить, что у этого сорта в компонентном составе 
электрофоретического спектра 7S глобулинов сни-
жено содержание β и А5 субъединиц (рис. 1).

На основании результатов, представленных на 
электрофореграммах, сорт Enrei, по сравнению 

рис. 2. Электрофорез в 15 % ПААг, рН 8,3 11S глобулинов се-
мян генотипов сои с известным состоянием генов глицинина и 
β-конглицинина: М – маркеры молекулярной массы; C – субъе-
диницы β-конглицинина; 1 – Williams 82, 2 – Keburi, 3 – Enrei, 
4 – Harovinton, 5 – Raiden, 6 – Lai wa dou, 7 – PI 468904, 8 – PI 
468918, 9 – PI 488916

рис. 1. Электрофорез в 15 % ПААг, рН 8,3 7S глобулинов се-
мян генотипов сои с известным состоянием генов глицинина 
и β-конглицинина: М – маркеры молекулярной массы; C – су-
бъединицы глицинина (А – кислая; В – щелочная); 1– Williams 
82, 2 – Keburi, 3 – Enrei, 4 – Harovinton, 5 – Raiden, 6 – Lai wa dou, 
7 – PI 468904, 8 – PI 468918, 9 – PI 488916
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Таблица. Компонентный состав 7S и 11S глобулинов семян генотипов сои разного генетического происхождения с изве-
стным состоянием генов глицинина и β-конглицинина 

сорт,
форма

Происхож-
дение

Количество белковых компонентов в электрофоретическом спектре

7S глобулины 11S глобулины

высокомоле-
кулярные

среднемолеку-
лярные

низкомоле-
кулярные

сумма
высокомоле-

кулярные
среднемоле-

кулярные
низкомоле-
кулярные

сумма

Williams 82 сША 9 11 5 25 6 8 4 18
Keburi Япония 8 12 4 24 6 8 4 18
Enrei Япония 9 12 5 26 7 9 3 19
Harovinton Канада 9 12 5 26 7 9 3 19
Raiden Япония 9 12 5 26 7 9 3 19
Lai wa dou Китай 9 12 5 26 7 9 3 19
PI 468904 9 8 5 22 7 9 3 19
PI 468916 9 12 5 26 7 9 3 19
PI 468918 9 12 5 26 7 9 3 19

и К12 х Чернобурая (рис. 4). При этом следует от-
метить очень слабую интенсивность В-компонен-
та на электрофореграмме 7S глобулиновой фрак-
ции у гибридной линии F6 [mS1т х Tokyo x к 4937 ] х 
Kiszelniska и ее родительских форм (Kiszelniska ♂ и 
гибридной формы [mS1T х Tokyo x K4937] ♀). Кроме 
того, как видно из результатов, представленных на 
рис. 3 и рис. 4, отмечаются межсортовые различия 
по компонентному составу 7S и 11S глобулиновых 
фракций, отмеченные нами ранее на сортах отече-
ственной и зарубежной селекции [11].

таким образом, анализируя полученные дан-
ные можно констатировать следующее: сорта сои 
разного генетического происхождения характери-

линовых фракций у двух гибридных линий F6 и 
их родительских форм. Как видно из рис. 3, у со-
рта Kiszelniska ♂, гибридной формы [mS1T х Tokyo 
x K4937] ♀ и линий F6 [mS1т х Tokyo x к 4937 ] х 
Kiszelniska, созданных на их основе, в электрофо-
ретическом спектре 7S глобулинов наблюдается 
слабая интенсивность β, А5 и А3 субъединиц по 
сравнению с интенсивностью данных субъединиц, 
наблюдаемых нами в коллекционных образцах, 
представленных на рис. 1.

Аналогичная тенденция по интенсивности β, 
А5 и А3 субъединиц отмечается на электрофоре-
граммах 7S глобулинов у гибридных линий F6, соз-
данных на основе родительских форм Хей-нун 

рис. 3. Электрофорез в 15 % ПААг, рН 8,3 11S (1–5) и 7S (6–
10) глобулинов семян гибридных линий F6 сои ([mS1т х Tokyo 
x к 4937 ] х Kiszelniska) и их родительских форм: М – маркеры 
молекулярной массы; 1,6 – ([mS1т х Tokyo x к 4937 ♀; 2,7 – 
Kiszelniska ♂; 3–5, 8–10 – ([mS1т х Tokyo x к 4937 ] х Kiszelniska F6

рис. 4. Электрофорез в 15 % ПААг, рН 8,3 11S (1–4) и 7S (5–8) 
глобулинов семян гибридных линий F6 сои Хей-нун х К12 х Чер-
нобурая и их родительских форм: М – маркеры молекулярной 
массы; 1,5 – Хей-нун ♀; 2,7 – К12 х Чернобурая ♂; 3-5, 8–10 – 
Хей-нун х К12 х Чернобурая F6
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харакТериСТика кОМпОНеНТНОгО Складу 
7S І 11S глОбулІНІв СОрТІв СОЇ рІЗНОгО 
фІлОгеНеТичНОгО пОхОджеННя

В.Г. Адамовська, О.О. Молодченкова, Т.В. Картузова, 
В.І. Січкар, Г.Д. Лаврова, Л.Я. Безкровна

селекційно-генетичний інститут – Національний центр на-
сіннєзнавства та сортовивчення 
Україна, 65036, Одеса, Овідіопольська дорога, 3 
e-mail: olgamolod@ukr.net

Мета. Метою роботи було вивчення особливостей компо-
нентного складу 7S та 11S глобулінів сої різного філогенетич-
ного походження. Методи. При виконанні досліджень були 
використані методи виділення та ідентифікації 7S та 11S гло-
булінів сої, розроблені в лабораторії біохімії рослин. резуль-
тати. Аналіз отриманих результатів показав, що сорти сої різ-
ного генетичного походження характеризуються поліморфіз-
мом за вмістом в компонентному складі 7S та 11S глобулінів 
таких субодиниць, як α, α1, β, А3, А5, А та В. висновки. Виявле-
ний за допомогою розроблених біохімічних методів полімор-
фізм за вмістом певних субодиниць у компонентному складі 
7S та 11S глобулінів вказує на можливість їх використання для 
тестування генотипів сої продовольчого напрямку.

ключові слова: соя (Glycine max L., Glycine soya), полімор-
фізм, 7S та 11S глобуліни, субодиниці.

CHARACTERIZATION OF SUBUNIT COmPOSITION  
OF 7S AND 11S GLOBULINS FROm SOYBEAN vARIETIES 
OF DIFFERENT PHYLOGENETIC ORIGIN

V.G. Аdamovskaya, О.О. Мolodchenkova, T.V. Kartuzova, 
V.I. Sichkar, G.D. Lavrova, L.Ya. Bezkrovnaya

Plant Breeding&Genetic Institute-National Center of Seed and 
Cultivar Investigation 
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Aim. The aim of the work was to study the features of subunit 
composition of 7S and 11S globulins from soybean varieties 
of different phylogenetic origin. methods. Isolation and 
identification of 7S and 11S soybean globulins were performed by 
the methods developed in the Laboratory of Plant Biochemistry. 
Results. It was found that soybean varieties of different genetic 
origin are characterized by polymorphism in content of α, α1, 
β, А3, А5 subunits in the composition of 7S and 11S globulins.. 
Conclusions. Polymorphism detected by the developed 
biochemical methods in content of subunits in the composition 
of 7S and 11S globulins, which influence the human health, 
suggests the possibility of their use for evaluation of edible 
soybean varieties.

keywords: soybean (Glycine max L., Glycine soya), 
polymorphism, 7S and 11S globulins, subunits.

зуются неодинаковым содержанием в компонент-
ном составе 7S и 11S глобулинов сои таких субъе-
диниц как α′, α, β, А3, А5 и А, В, которые оказыва-
ют определенное влияние на здоровье человека. 

выводы
Проведена оценка компонентного состава 7S и 

11S глобулинов сортов сои различного генетического 
происхождения с известным состоянием генов гли-
цинина и β-конглицинина с использованием электро-
форетического анализа. Выявленный полиморфизм 
по содержанию определенных субъединиц, оказы-
вающих влияние на здоровье человека, в компонент-
ном составе 7S и 11S глобулинов, указывает на воз-
можность его использования для тестирования гено-
типов сои продовольственного направления.
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