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Мета. Дослідження частот алелей за ло-

кусами запасних білків у групах сортів пшениці, 

створених у різні періоди селекції в провідному 

селекційному центрі – Інституті фізіології рос-

лин і генетики НАН України. Методи. Матері-

алом для дослідження були 57 сортів пшениці. 

Розділення гліадинів проводили за методом 

ISTA в модифікації Поперелі. Високомолекуля-

рні субодиниці глютеніну аналізували електро-

форезом в присутності додецилсульфату натрію 

(SDS) за методикою Леммлі. Результати. Ви-

значений алельний склад локусів запасних біл-

ків Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1, Gli-A1, Gli-B1, Gli-

D1. За гліадинкодуючими локусами Gli-A1, Gli-

B1 виявлено 6 алелей, за локусом Gli-D1 – 5 

алелей. За глютенінкодуючими локусами най-

більш поліморфним виявився локус Glu-B1, 

який репрезентовано 5 алелями. Локуси Glu-A1 

та Glu-D1 представлено 3 та 2 алельними варіа-

нтами. Висновки. Частота алелі Glu-B1al зросла 

від 0% до 18%, ця алель є однією з найбільш 

сильних за позитивним впливом на хлібопекар-

ську якість борошна серед ідентифікованих але-

лей локусів високомолекулярних глютенінів 

пшениці. Виявлено, що майже 50% сортів, ство-

рених в останнє десятиліття в ІФРГ НАН Украї-

ни, мають пшенично-житні транслокації 

1AL.1RS, 1BL.1RS. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., м’яка 

пшениця, запасні білки зерна, локуси високомо-

лекулярних глютенінів. 

 

Запасні білки – важливий компонент зер-

нівки пшениці, який складає до 16% її ендоспе-

рму. Запасні білки діляться на 2 фракції: спир-

торозчинну – гліадини та нерозчинну – глюте-

ніни. Глютеніни діляться на низькомолекулярні 

і високомолекулярні та відіграють головну роль 

у визначенні хлібопекарської якості [1]. Хлібо-

пекарська якість на 60% визначається запасни-

ми білками – високомолекулярними субодини-

цями глютенінів, гени яких локалізовані в дов-

гих плечах 1A, 1B і 1D хромосом, утворюючи 

локуси Glu-A1, Glu-B1 і Glu-D1. Кожен локус 

Glu-1 містить два гени: один з них кодує нижчу 

за показником молекулярної маси субодиницю 

(«х»), а другий – вищу за молекулярною масою 

субодиницю («у») [2; 3]. 

Важливим питанням є пошук зв’язку між 

окремиими субодиницями високомолекулярних 

глютенінів та показниками якості борошна. 

Найповніша доказова база щодо існування ко-

реляційної залежності між алельним складом 

локусів запасних білків та хлібопекарською 

якістю отримана в дослідженні групи вчених на 

чолі з доктором Пейном. Було переконливо до-

ведено існування тісної кореляційної залежності 

між присутністю-відсутністю певних алелей 

локусів високомолекулярних глютенінів та по-

казниками хлібопекарської якості і встановлено, 

що найбільший вплив на якість мають алелі 

локусу Glu-D1, за ним ідуть локуси Glu-B1, Glu-

A1. Пейн запропонував умовну шкалу оцінки 

впливу окремих алелей локусів високомолеку-

лярних глютенінів на якість борошна. За цією 

шкалою можна характеризувати сорти пшениці 

за якістю борошна. Локуси запасних білків за їх 

впливом на якість можна поставити в ряд Glu-

1>Glu-3>Gli-1>Gli-2. 

Гліадини м’якої пшениці кодуються шіс-

тьма основними локусами: Gli-А1, Gli-B1, Gli-

D1, Gli-A2, Gli-B2 і Gli-D2, розміщеними на 

коротких плечах хромосом 1 і 6 гомеологічних 

груп. У локусах Gli-А1, Gli-B1, Gli-D1 знахо-

дяться кластери генів γ і ω-гліадинів та лише 

один ген дельта-гліадину [4, 5].  

На коротких плечах хромосом 6A, 6B, 6D 

знаходяться локуси Gli-A2, Gli-B2, Gli-D2, які 

містять кластери генів α-гліадинів. На хромосо-

мах першої гомеологічної групи, крім основних 

локусів гліадинів, знаходяться мінорні гліади-

нові локуси. В 1984 р. був картований мінорний 

гліадиновий локус Gli-A3, що контролює один 

омега-гліадин, на хромосомі 1A на відстані при-

близно 30% рекомбінації від мажорного гліади-

нового локусу Gli-A1. Мінорний локус Gli-B3 



 
 
 

Різноманітність алелів локусів запасних білків сортів пшениці ІФРГ НАН України 

ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2022. Том 30 25 

прокартовано на відстані 22–28 сМ від Gli-B1. 

Мінорний локус Gli-A5 прокартовано на відста-

ні майже 2 сМ від Gli-A1. Мінорний локус Gli-

В5, що кодує два омега-гліадини, локалізовано 

на відстані майже 1,4 сМ від локусу Gli-B1. Іс-

панськими вченими [6] прокартовано мінорний 

локус Gli-D5, що кодує ω-гліадини, на відстані 

3,7 сМ від локусу Gli-D1, а локус Gli-D4, що 

кодує гліадин  

γ-типу, – на відстані 10,1 сМ. від Gli-D1. Метою 

роботи було дослідження частот алелей за локу-

сами запасних білків у групах сортів пшениці, 

створених у різні періоди селекції в провідному 

селекційному центрі – Інституті фізіології рос-

лин і генетики НАН України. 

 

Матеріали і методи 

Матеріалом для дослідження були 57 сор-

тів пшениці Інституту фізіології рослин і гене-

тики НАН України, які створені під керівницт-

вом академіка НАН України  Моргуна В.В. 

(табл. 1). 

Розділення гліадинів проводили за мето-

дом ISTA в модифікації Поперелі [7]. Високо-

молекулярні субодиниці глютеніну аналізували 

електрофорезом у присутності додецилсульфату 

натрію (SDS) за методикою Леммлі [8]. Для 

кожного сорту було проаналізовано 20 зерен. 

Виявлення алелей локусів Glu-B1 також 

здійснювали шляхом ПЛР з використанням спе-

цифічних праймерів. Алелі локусів гліадинів 

ідентифікували за каталогом Метаковського [9]. 

Маркером транслокації 1BL.1RS є присутність 

алелі Gli-B1l, раніше позначеної GLD 1B3. Мар-

кером транслокації 1AL.1RS є присутність алелі 

Gli-A1w, раніше позначеної Gld 1A17 [10]. Алелі 

локусів високомолекулярних глютенінів іден-

тифікували за каталогом Payne and Lawrence 

[11]. Для ідентифікації алелей застосовували 

підхід порівняння електрофоретичних спектрів 

із спектрами сортів із раніше визначеними але-

лями локусів запасних білків.  

 

Таблиця 1. Список досліджуваних сортів ІФРГ НАН України 

Оригінатор, походження Сорти 

Інститут фізіології рослин і генетики НАН 

України, м. Київ 

 

Аміна, Володарка, Гілея, Доброслава, Джамала, Донор 

київський, Золото України, Київська 7, Київська 8, Київ-

ська остиста, Лазурна, Лимарівна, Нива Київщини, Но-

вокиївська, Новосмуглянка, Подолянка, Полянка, Соло-

ха, Сотниця, Фаворитка, Циганка, Чигиринка, Чорнозер-

на, Чорнява, Ятрань 60 

Інститут фізіології рослин і 

генетики НАН України і 

Миронівський інститут пшениці 

ім. В.М. Ремесла НААН України 

Богдана, Волошкова, Веснянка, Веста, Добірна, 

Достаток, Зимоярка, Золотоколоса, Злука, 

Колумбія, Крижинка, Ласуня, Мирлєна, 

Миронівська ранньостигла, Наталка, 

Пам’яті Ремесла, Переяславка, Почаївка, 

Пивна, Ремеслівна, Славна, Смуглянка, 

Снігурка, Сніжана, Сонечко, Спасівка, Хуртовина,  

Хоревиця, Яворина, Ясногірка 

Інститут фізіології рослин і 

генетики НАН України та 

фермерське господарство 

«Теософ» 

Трипільська 

 

Інститут фізіології рослин і 

генетики НАН України і 

Національний науковий центр  

«Інститут землеробства Національної  

академії аграрних наук України» 

Щедрівка київська 



 
 
 

Сандецька Н.В., Радченко О.М. 

26  ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2022. Том 30 

Результати та обговорення 

Визначений алельний склад локусів запа-

сних білків Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1, Gli-A1, Gli-

B1, Gli-D1. Частоти алелей локусів запасних 

білків у різних групах сортів наведено в Табл. 2. 

Доведено, що сорти, які досліджувалися, харак-

теризуються значною генетичною різноманітні-

стю за локусами запасних білків, насамперед 

першої гомеологічної групи. Так, за гліадинко-

дуючими локусами Gli-A1, Gli-B1 виявлено 6 

алелей, за локусом Gli-D1 – 5 алелей (рис. 1). За 

глютенінкодуючими локусами найбільш полі-

морфним виявився локус Glu-B1, який репрезе-

нтовано 5 алелями. Локуси Glu-A1 та Glu-D1 

представлено 3 та 2 алельними варіантами від-

повідно. Згідно з даними Baracskai et al. [12], 

позначення алелі Glu-B1b за каталогом Payne 

and Lawrence [11], змінено на Glu-B1u. Алель 

Glu-B1u (7*+8) кодує х-субодиницю 7* з рухли-

вістю, аналогічною рухливості x-субодиниці, 

кодованої алеллю Glu-B1с сорту Безоста 1 

(7*+9). Рухливість субодиниці 7* трохи більша 

за рухливість субодиниці 7, яку кодують алелі a, 

al та власне b сорту Chinese Spring. Алель Glu-

B1al відрізняється від алелі Glu-B1u та Glu-B1b 

також більшою інтенсивністю кодованого нею 

х-компонента (рис. 2; рис. 3). 

 

 
    1       2        3        4              5         6          7       8         9       10      11       12      13      14      15 
Рис. 1. Електрофореграма спектрів гліадинів сорту м’якої пшениці: 1–15 – Подолянка. 

 

 

                     563 п.н.                520 п.н          

 
   М       1        2         3        4           5         6        7        8        9        М       

 

Рис. 2. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК сортів пшениці з праймерами  до локуса Glu-B1: 

1–3 – Донор київський, 4–8 – Новосмуглянка, 9–К0 – негативний контроль без додавання ДНК (ТЕ буфер);        

М – маркер молекулярної маси pUC 19/MspI. Стрілками позначені продукти ампліфікації, що відповідають 

алелям Glu-B1al та Glu-B1u. 
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   1        2       3        4       5       6       7        8      9       10      11     12     13     14      15     16      17 

 

Рис. 3. Електрофореграма спектрів високомолекулярних глютенінів сортів м’якої пшениці: 1–10 – Ново-

смуглянка, 11, 12 – Панна стандарт, 13–17 – Чигиринка. 

 

Для дослідження сорти ІФРГ НАН Украї-

ни було розділено на дві групи: перша охоплює 

період від часу створення перших сортів до 

2010 р.; другий період охоплює 11 років (сорти, 

зареєстровані після 2010 р.). Групи за періодами 

реєстрації відповідно містили 41 та 16 сортів. 
Нами були проаналізовані зміни частот у відсо-

тках окремих алелей у сортів, створених у різні 

періоди селекції. Аналіз алельного складу локу-

сів виявив певні тенденції щодо розподілу але-

лей гліадин- та глютенінкодуючих локусів серед 

сортів із різних груп. Основними змінами в час-

тотах алелей сортів ІФРГ НАН України є змен-

шення частот алелей Gli-A1c, Gli-A1f та Gli-A1o, 

одночасно збільшилися частоти алелей Gli-A1w 

та Gli-A1x. За локусом Gli-D1 зменшилися час-

тоти алелей b, j, l та зросли частоти алелей 

f та g. 

Особливістю досліджуваних сортів є ви-

сока частка сортів із пшенично-житніми транс-

локаціями: 1ВL/1RS від жита (Secale cereale L.), 

маркером якої є алель Gli-B1l та 1АL.1RS (мар-

кер – Gli-A1w). За останні роки ця транслокація 

набула широкого розповсюдження в генофонді 

сортів ІФРГ НАН України. Виявлено, що майже 

50% сортів, створених в останнє десятиліття в 

ІФРГ НАН України, мають пшенично-житні 

транслокації 1AL.1RS, 1BL.1RS. За літератур-

ними даними [10], в Миронівському інституті 

пшениці є висока частота сортів із пшенично-

житніми транслокаціями: 1BL.1RS від жита 

Petkus, маркер – Gli-B1l (38,4%) та 1AL.1RS від 

сорту Amigo, маркер – Gli-A1w (10,2%), що 

складає майже 50% усіх сортів. Лише 1,8% та 

1,5% сортів Селекційно-генетичого інституту 

мають такі транслокації. Сорти пшениці з тран-

слокацією 1BL.1RS містять гени, що контро-

люють стійкість до таких хвороб, як бура іржа 

(Lr26), стеблова іржа (Sr31), жовта іржа (Yr9), 

борошниста роса (Pm8). Транслокація 1АL/1RS 

набула поширення серед сортів пшениці завдя-

ки наявності генів стійкості до попелиці (Gb2, 

Gb6) та борошнистої роси (Pm17). За локусом 

Glu-B1 в обох групах сортів найбільшу частоту 

має алель с, також присутня алель u, яку раніше 

позначали b. Серед сортів другої групи 31% має 

алель d, пов’язана з нижчим рівнем якості [13, 

14]. У більшості випадків ці сорти також мають 

транслокацію 1AL.1RS. Друга група сортів має 

відносно високу (18%) частоту алелі Glu-B1al, 

яку пов’язують з високою силою борошна. 

В обох досліджуваних групах сортів майже 80% 

сортів мають алель Glu-D1d, пов’язану з висо-

ким рівнем хлібопекарської якості. Алель Glu-

D1a, пов’язану з нижчим рівнем якості, мають 

приблизно 20% сортів обох досліджуваних 

груп. За локусом Glu-A1 в обох групах сортів із 

високою частотою трапляються дві алелі з пози-

тивним ефектом на якість – a або b. Алель c, яка 

пов’язана з нижчим рівнем якості, порівняно з 

алелями a і b, була виявлена з низькою часто-

тою. Треба відмітити, що практично всі алелі за 

локусами високомолекулярних субодиниць 

глютенінів із високою частотою виявлення є 

алелями з позитивним впливом на хлібопекар-

ську якість згідно зі шкалою Payne et al. [11], 

особливо це стосується алелей локусів Glu-A1 та 

Glu-D1. 
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Таблиця 2. Частота алелей локусів запасних білків сортів ІФРГ НАН України у різні роки  
Алель Перший період (до 2010р.) Другий період (після 2010р.) 

Glu-A1 

a 0,537 0,529 

b 0,366 0,294 

c 0,097 0,125 

Glu-B1 

al 0,000 0,187 

u 0,268 0,125 

c 0,512 0,375 

d 0,196 0,313 

h 0,024 0,000 

Glu-D1 

a 0,171 0,250 

d 0,829 0,750 

Gli-A1 

b 0,268 0,250 

c 0,073 0,000 

f 0,099 0,000 

o 0,219 0,000 

w 0,219 0,375 

x 0,122 0,188 

Gli-B1 

b 0,707 0,375 

d 0,000 0,125 

e 0,000 0,124 

f 0,024 0,000 

l 0,220 0,188 

h 0,049 0,000 

Gli-D1 

b 0,659 0,438 

f 0,049 0,125 

g 0,195 0,250 

j 0,073 0,000 

l 0,024 0,000 

 

Завдяки високому поліморфізму локуси 

запасних білків стали першими генетичними 

маркерами, які були використані для вивчення 

різноманітності світових колекцій пшениці. 

Відомо, що сорти, створені в різних селекційних 

центрах, мають специфічний набір алелей локу-

сів запасних білків. Набір алелей локусів запас-

них білків та їх частоти, як правило, визнача-

ються різноманітністю вихідного матеріалу при 

схрещуваннях.  

 

Висновки 

Проаналізовано сорти м’якої пшениці Ін-

ституту фізіології рослин і генетики, створені в 

різні періоди часу, за гліадиновими локусами 

Gli-A1, Gli-B1, Gli-D1 та локусами високомоле-

кулярних субодиниць глютенінів Glu-A1, Glu-

B1, Glu-D1. Порівняння частот алелей у групах 

сортів, створених у різні періоди (до 2010 року і 

після 2010 року) дозволило виявити появу но-

вих алелей та зміну частот наявних алелей ло-

кусів запасних білків. Так, частота алелі Glu-

B1al зросла від 0% до 18%, ця алель є однією з 

найбільш сильних за позитивним впливом на 

хлібопекарську якість борошна серед ідентифі-

кованих алелей локусів високомолекулярних 

глютенінів пшениці. Виявлено, що майже 50% 

сортів, створених в останнє десятиліття в ІФРГ 

НАН України, мають пшенично-житні трансло-

кації 1AL.1RS, 1BL.1RS. Сорти пшениці з тран-

слокаціями більш посухостійкі, мають підвище-

ну адаптаційну здатність, вищу врожайність та 

стійкість до хвороб. Особливістю сортів ІФРГ  

НАН України є поєднання алелей Gli-A1w (мар-

кер транслокації 1AL.1RS) та Glu-B1d. 
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DIVERSITY OF ALLELES OF LOCUSES OF SPARE PROTEINS OF WHEAT VARIETIES IFRG NAS OF 

UKRAINE 
Aim. Investigation of allele frequencies by locus of reserve proteins in groups of wheat varieties created during different 

selection periods at the leading breeding center of the Institute of Plant Physiology and Genetics of the National Acad-

emy of Sciences of Ukraine. Methods. The material for the study were 57 varieties of wheat of the Institute of Plant 

Physiology and Genetics of the National Academy of Sciences of Ukraine. Separation of gliadins was performed ac-

cording to the ISTA method in the Poperel modification. High molecular weight glutenin subunits were analyzed by 

electrophoresis in the presence of sodium dodecyl sulfate (SDS) by the Lemmley method. Results. The allelic composi-

tion of loci of spare proteins Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1, Gli-1A, Gli-B1, Gli-1D was determined. At the gliad-encoding 

loci Gli-A1, Gli-B1 6 alleles were detected, at the locus Gli-D1 - 5 alleles. By gluten-encoding loci, the most polymor-

phic was the Glu-B1 locus, which is represented by 5 alleles. Loci Glu-A1 and Glu-D1 are represented by 3 and 2 allelic 

variants. Conclusions. The frequency of the Glu-B1al allele, increased from 0% to 18%, this allele is one of the strong-

est in terms of positive impact on the quality of flour among the identified alleles of loci of high molecular weight 

glutenins of wheat. It was found that almost 50% of varieties created in the last decade in IFRG NAS of Ukraine have 

wheat-rye translocations 1AL.1RS, 1BL.1RS. 

Keywords: Triticum aestivum L., soft wheat, grain grain proteins, high molecular weight glutenin loci. 


