
ISSN 1992-4917. ВІСНИК ХАРКІВСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО АГРАРНОГО УНІВЕРСИТЕТУ  
СЕРІЯ БІОЛОГІЯ, 2015, вип. 2 (35), с. 72-79 

 

Г Е Н Е Т И К А ,  С Е Л Е К Ц І Я  І  Б І О Т Е Х Н О Л О Г І Я  

УДК 575.113.2:577.112.82 

ГЕНЕТИЧНИЙ ПОЛІМОРФІЗМ  

ЗА СКЛАДОМ АЛЕЛЕЙ GLI-/GLU ЛОКУСІВ  

ВИСОКОЯКІСНИХ ЛІНІЙ ОЗИМОЇ М’ЯКОЇ ПШЕНИЦІ 

© 2015 р.  О. І. Тарасюк, В. М. Починок, В. В. Моргун 

Інститут фізіології рослин і генетики 

Національної академії наук України 

(Київ, Україна) 

Досліджено 13 ліній озимої м’якої пшениці, які містять рідкісні Gli-/Glu-алелі, алель Glu-B1 al 

та виявились цінними за показниками хлібопекарської якості борошна. Наведено результати 

електрофоретичного аналізу зерна даних ліній за спектром субодиниць високомолекулярних 

глютенінів та гліадинів, а також проаналізовано вплив останніх на комплекс показників 

хлібопекарської якості борошна. Доведено наявність у рослин даних ліній пшениці унікальних 

алелей, які й зумовили високу якість їх зерна. 
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1
Якість пшениці як продовольчої культу-

ри залежить, головним чином, від вмісту в зер-

ні білка, кількості та якості клейковини (Сози-

нов, 1976). Клейковина – високогідратована ре-

човина, що складається в основному з нероз-

чинних у воді гліадинів та глютенінів, а також 

невеликої кількості крохмалю та ліпідів. Якість 

клейковини визначається сукупністю її фізич-

них властивостей: пружністю, розтяжністю, 

в’язкістю, еластичністю, а також здатністю 

зберігати ці властивості в процесі відмивання. 

На фізичні властивості клейковини впливає 

вміст запасних білків – гліадинів та глютенінів 

(Рибалка, 2011). Середній вміст «сирої» клей-

ковини в зерні українських сортів озимої м’якої 

пшениці становить 20-35% (Ремесло, 1978; 

Скалецька, 2010).  

Українськими і зарубіжними вченими де-

тально досліджено генетичні зв’язки між але-

льними варіантами блоків запасних білків зерна 

– гліадинів та глютенінів та показниками якості 

зерна і борошна (Попереля, 1989; Благодарова 

та ін., 2004; Khoshro et al., 2010; Рибалка, 2011). 

Клейковинні білки пшеничного борошна вико-

нують роль структурного каркаса при форму-
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ванні клейковини, а також визначають харчову 

цінність кінцевих продуктів (Вакар, 1961). 

Вміст гліадинів становить близько 40-50% від 

загального білка ендосперму, глютенінів – 35-

40 % (Payne, 1984).  

Важливу функціональну роль у форму-

ванні якості клейковини відіграють глютеніни, 

які здатні формувати макромолекулярний кар-

кас клейковини і впливають на важливі власти-

вості тіста – еластичність та пружність. Крім 

того, вони здатні до полімеризації шляхом 

утворення інтермолекулярних -S-S-зв’язків. 

Глютеніни за молекулярною масою поділяють-

ся на два підкласи: високомолекулярні (ВМ) 

(60-100 кДа і вище), які становлять 20-30% від 

загальної маси глютенінів та низькомолекуляр-

ні (30-50 кДа) із масовою часткою 70-80%. Глі-

адини – мономерні білки з інтрамолекулярними 

-S-S-зв’язками, які меншою мірою формують 

еластичність та пружність, але суттєво вплива-

ють на інші фізичні показники тіста – в’язкість 

і розтяжність (Рибалка, 2011).  

Біосинтез субодиниць ВМ глютенінів 

(HMW-GS – high molecular weight glutenin sub-

units) пшениці контролюється генами, розмі-

щеними на довгих плечах хромосом 1AL, 1BL, 

1DL гомологічної групи 1. Генний локус, який 

контролює біосинтез високомолекулярних глю-

тенінів позначений як Glu-1 (Payne, 1984). Біо-
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синтез гліадинів пшениці контролюється гена-

ми, розміщеними на коротких плечах хромосом 

1AS, 1BS, 1DS, 6AS, 6BS та 6DS. Згідно з між-

народною номенклатурою, генний локус, який 

контролює біосинтез гліадинів і розміщений у 

хромосомах гомологічної групи 1, позначений 

як Gli-1, а локус, який розміщений у хромосо-

мах гомологічної групи 6, позначений як Gli-2 

(Созинов и др., 1975; Wrigler, Bietz, 1988; Риба-

лка, 2011).  

Протягом останніх десятиліть в селекцій-

них програмах пшениці, спрямованих на вирі-

шення питання підвищення якості зерна, все 

частіше використовуються інформативні гене-

тичні маркери, а саме групи запасних білків – 

гліадинів та ВМ глютенінів. Алельне різнома-

ніття структурних генів рослин представлене 

шістьма гліадинкодуючими та трьома глютені-

нкодуючими локусами, які в сукупності скла-

дають генетичну ідентичність кожної лінії 

пшениці. Особливо актуальним в селекції ози-

мої м’якої пшениці залишається питання роз-

ширення обсягу вихідного генетичного матері-

алу за рахунок комбінування світового генофо-

нду культурної пшениці з ідентифікованими 

генетичними маркерами цінних ознак. Останні, 

як відомо, є не лише чіткими біохімічними ма-

ркерами хромосом та їх сегментів, але й безпо-

середньо причетні до прояву такої важливої го-

сподарської характеристики сорту пшениці як 

його хлібопекарська якість. 

Метою нашої роботи було дослідити ге-

нетичну гомо-/гетерогенність за складом Gli-

/Glu-локусів ліній озимої м’якої пшениці та ви-

вчити їх селекційну цінність за наявністю 

окремих алелей ВМ глютенінів і гліадинів.  

МЕТОДИКА  

Для досліджень використовували зерно 

ліній озимої м’якої пшениці (Triticum aestivum 

L.), які містять рідкісні Gli-/Glu-алелі, алелі від 

місцевих ендемічних дикорослих злаків Ae-

gilops cylindrica і Ae. tauschii та алель Glu-B1 al. 

Як стандарт використовували сорти Ятрань 60 

та Куяльник. Рослини вирощували в польових 

умовах Дослідного сільськогосподарського ви-

робництва Інституту фізіології рослин і генети-

ки НАН України (смт Глеваха Васильківського 

району Київської області). 

Вивчення поліморфізму ВМ глютенінів 

пшениці здійснювалось за модифікованим ме-

тодом міні-SDS-електрофорезу у поліакриламі-

дному гелі (ПААГ) і на приладі, розробленому 

у відділі генетичних основ селекції СГІ О.І. Ри-

балкою (2011). Ідентифікацію субодиниць ВМ 

глютенінів і кодуючих їх локусів здійснювали з 

використанням каталогу і номенклатури Пейна 

(Payne, Lawrence, 1983). Для аналізу гліадино-

вих блоків в ПААГ використовували метод і 

номенклатуру Поперелі (1996). Чисельність ви-

бірки насінин для електрофоретичного аналізу 

становила 50 шт. для кожної лінії. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ  

Після узагальнення трирічних даних за 

показниками хлібопекарської якості зерна ліній 

озимої пшениці ми виділили кращі генотипи. 

На даному етапі роботи встановлено прояв та 

різноманітність алельних варіантів ВМ глюте-

нінів та спирторозчинних гліадинів, які контро-

люють якість зерна та основні властивості бо-

рошна у 13 ліній: УК 12699, УК 12778, УК 

12791, УК 12793, УК 12804, УК 12805, УК 

12806, УК 12817, УК 12818, УК 12822, УК 

12828, УК 12831, УК 12835.  

Генетичний потенціал якості зерна та 

хлібопекарських властивостей борошна гено-

типу пшениці визначається, в першу чергу, на-

явністю окремих компонентів ВМ глютенінів. 

За локусому Glu-1A дані лінії пшениці виявили, 

порівняно з іншими локусами, найбільше але-

льне різноманіття. Зокрема, 46% усіх ліній ма-

ли за цим локусом формулу 1A 2*, 39% - 1A 1 і 

15%, а лінії УК 12817 та УК 12822 були із фор-

мулою 1A 2*** (табл. 1). Згідно з нашими та лі-

тературними даними, алельні варіанти 1А 2* та 

1A 1 визначають високий вміст білка в зерні і 

клейковини в борошні (Тищенко и др., 2005). 

За показниками сили борошна генотипи з таки-

ми алельними варіантами за локусом Glu-1A ві-

дносять до сильних пшениць. Особливу увагу 

слід звернути на дві лінії – УК 12817 та УК 

12822, які містили в своєму генотипі гени, ін-

трогресовані від Ae. cylindrica і виявились уні-

кальними за хлібопекарською якістю борошна. 

У них виявлено екстра-експресію субодиниці 

2*, яка на рисунку є значно інтенсивнішою по-

рівняно з іншими відповідними субодиницями 

(рис. 1).  

За локусом Glu-1B 23% ліній, зокрема лі-

нії УК 12699, УК 12817 та УК 12818 мали але-

льний варіант 1B 7+8, який визначає високі по-

казники вмісту в зерні білка та клейковини із 

хорошими якісними характеристиками (Панче-

нко та ін., 2007). Решта ліній, як видно із табл. 

1, характеризувалася наявністю цікавого для 

вивчення позитивного впливу ВМ глютенінів 

на ознаки хлібопекарської якості та відносно 

нового для українських сортів алеля – 1B 77+8 

(Glu-B1 al), який характеризується екстра-
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експресією синтезу субодиниці глютеніну 

Вх7
ОЕ

. Вх7
ОЕ

 має підвищений рівень експресії 

порівняно з субодиницею із звичайним його рі-

внем Вх7 (Рибалка, 2011). З моменту його іден-

тифікації алель Glu-B1al почав інтенсивно ви-

користовуватися у світовій селекції пшениці на 

хлібопекарську якість борошна. 

За локусом Glu-1D, якому належить про-

відна роль у формуванні хлібопекарських влас-

тивостей борошна, абсолютно всі досліджувані 

лінії мали блок 1D 5+10. Він пов'язаний з висо-

ким генетичним потенціалом якості зерна пше-

ниці. 

Таким чином, проаналізувавши дослі-

джувані лінії, можемо констатувати присут-

ність в їх спектрі ВМ глютенінів алельних варі-

антів Glu-1А 2*, Glu-1А 1, Glu-1В 7+8, Glu-1В 

77+8, Glu-1D 5+10. У табл. 1 представлено ге-

нетичні формули ВМ глютенінів досліджува-

них нами генотипів, складені на основі резуль-

татів електрофоретичного аналізу і які, на нашу 

думку, є оптимальними для сортів України.  

Використовуючи умовну шкалу якості ми 

проаналізували та встановили показник якості 

кожної досліджуваної лінії (табл. 1). Дана шка-

ла ґрунтується на численних дослідженнях ко-

релятивної залежності між окремими алельни-

ми варіантами ВМ глютенінів і хлібопекарсь-

кою якістю пшениці та була запропонована д-

ром П. Пейном та ін. (табл. 2) (Payne et al., 

1984). Використовується вона для оцінювання 

різноманітних комбінацій ВМ субодиниць глю-

тенінів відносно їх внеску в хлібопекарську 

якість пшеничного борошна. Згідно з літерату-

рними даними, за силою впливу на якість пше-

ничного борошна локуси розташовуються в та-

кому порядку: Glu-D1 >Glu-В1 > Glu-А1 (Boi-

son et al., 2005). 

На основі електрофоретичного аналізу 

спектра запасних білків гліадинів зерна 13 най-

цінніших досліджуваних ліній озимої пшениці і 

сортів Ятрань 60 та Куяльник було складено їх 

генетичні формули, представлені в табл. 3. Іде-

нтифікацію алельних варіантів гліадинкодую-

чих локусів здійснювали за допомогою номен-

клатури та каталогу алелей Ф.А. Поперелі.  

Аналіз даних формул генетичного конт-

ролю синтезу гліадинів показав, що у геноти-

пах досліджуваних ліній пшениці в локусах Gli-

1A, Gli-1B, Gli-1D присутні алелі, з якими 

пов’язують високу якість зерна, а саме алелі 

Gli-1A 4, Gli-1A 10, Gli-1B 1, , Gli-1D 1, Gli-1D 

4, Gli-1D 5. Найбільшу гетерогенність у лініях 

пшениці було виявлено у локусах Gli-1A та Gli-

1D (табл. 3, рис. 2, 3).  

Локус Gli-1A. За даним локусом геноти-

пи чотирьох ліній – УК 12778, УК 12818, УК 

12822, УК 12835 мають алель 1A 5, вплив якого 

на якість зерна є мало дослідженим. Проте, слід 

відзначити, що цей алель був присутнім у гено-

типах сортів, відомих своєю якістю (наприклад, 

Українка, Прима одеська) (Благодарова та ін., 

2004). Три лінії, а саме УК 12804, УК 12805 та 

УК 12831 містять у генотипі алель 1A 4, що 

вперше вдалося ідентифікувати в Україні у сор-

ту Безоста 1. Цей алель вважається найбільш 

 

Рис. 1. Електрофореграми міні-SDS-електрофорезу ВМ глютенінів досліджуваних ліній, які 

містять екстра-експресію субодиниці 2*: а – УК 12817 (Glu-1A 2***), б – Куяльник (стандарт) 

(Glu-1A 2*), в – УК 12822 (Glu-1A 2***) 
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поширеним серед українських сортів озимої 

пшениці (більше 70%) і розглядається як мар-

кер високої якості зерна (Созинов, 1985). Інші 

три лінії – УК 12699, УК 12793 та УК 12828 – 

характеризуються наявністю алеля 1A 10, який 

є відносно новим для сортів української селек-

ції. Лінія УК 12791 має алель 1A 1, наявність 

якого, згідно з літературними даними, спричи-

няє зниження основних показників якості зерна 

і борошна (Червоніс, 2004). Ще дві лінії УК 

12806 та УК 12817 мали алелі 1A 10+н та 1A 

0/нов, відповідно, вплив яких на якість зерна 

потребує додаткового вивчення.  

Локус Gli-1B. Серед генотипів досліджу-

ваних ліній за даним локусом переважає алель 

1B 1 (69%) (табл. 3). Для лінії УК 12822 харак-

терний алель 1B 15, присутність якого в складі 

генотипу зумовлює значне покращення якості 

зерна порівняно з типовими та поширеними 

алелями (Червоніс, 2004). Для ліній УК 12806, 

УК 12817 та УК 12818 характерні невідомі 

алелі 1B н.  

Локус Gli-1D. Відомо, що у м’якої озимої 

пшениці геном D є ключовим, стосовно про-

гнозування хлібопекарських властивостей бо-

рошна. Найвищу якість забезпечують алелі 1D 

4, 1D 5, 1D 7, 1D 10 (Тищенко и др., 2005). 

Алель 1D 5 виявляє певний зв’язок із показни-

ками зимостійкості (Созинов, 1985). Серед ге-

нотипів наших ліній алелі 1D 4 та 1D 5 мали 

найбільшу частоту присутності – 38,4% і 

30,8%, відповідно, а алель 1D 10 – 7,7%. У лінії 

УК 12778 виявлено алель 1D 1, який походить 

від ярих форм, і може різко знижувати морозо-

Таблиця 1. Результати електрофоретичного аналізу  

клейковинних білків глютенінів досліджуваних ліній 

Сорт, лінія 

Алелі локусу Glu-1 
Умовний показ-

ник якості A1 B1 D1 

Ятрань 60 1 7+8 5+10 9 

Куяльник 2* 77+8 5+10 10 

УК 12699 1 7+8 5+10 10 

УК 12778 1 77+8 5+10 10 

УК 12791 2* 77+8 5+10 10 

УК 12793 2* 77+8 5+10 10 

УК 12804 1 77+8 5+10 10 

УК 12805 1 77+8 5+10 10 

УК 12806 2* 77+8 5+10 10 

УК 12817 2*** 7+8 5+10 10 

УК 12818 2* 7+8 5+10 10 

УК 12822 2*** 77+8 5+10 10 

УК 12828 2* 77+8 5+10 10 

УК 12831 1 77+8 5+10 10 

УК 12835 2* 77+8 5+10 10 

 

Таблиця 2. Алельні варіанти локусу Glu-1 та умовні індекси їх оцінки за впливом  

на якість борошна за П. Пейном (Payne et al., 1981) 

Алельні варіанти глютенінкодуючого локусу Glu-1 

Індекс якості 

Glu-А1 Glu-В1 Glu-D1 

  5+10 4 

1; 2* 7+8; 17+18; 13+16  3 

 7+9 2+12; 3+12 2 

Null 7;6+8 4+12 1 

  2+10 2 
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стійкість генотипів озимої пшениці (Тищенко и 

др., 2005). Ще дві лінії - УК 12793 і УК 12805 

характеризуються нетиповими алелями локусу 

1D.  

Локус Gli-6A. Переважна частина дослі-

джуваних ліній має алель 6A 4, який позитивно 

впливає на якість зерна і зимостійкість (Сози-

нов, 1985). Інші лінії за даним локусом харак-

теризуються блоками компонентів гліадинів 6A 

2 та 6A 3, які не пов’язані із хлібопекарськими 

властивостями борошна і якістю зерна пшениці 

(Гасанова, 2014).  

Локус Gli-6B. Поліморфізм ліній за цим 

локусом порівняно невисокий, і представлений 

лише двома варіантами алелей – 6B 2 та 6B 4. 

Як вказано в наукових джерелах, генотипи 

пшениці, що мають алель 6B 2, характеризу-

ються кращими показниками натури зерна, си-

ли борошна, пружності тіста і об’ємного вихо-

ду хліба, ніж генотипи, які несуть алель 6B 2 

(Мельникова, 2011). Це свідчить про високий 

потенціал таких генотипів. Стосовно алеля за-

пасних білків 6B 4, то він є відносно новим для 

України.  

Локус Gli-6D. Даний локус у дослідже-

них ліній представлений алелями 6D 2 та 6D 3, 

за винятком однієї лінії УК 12699, яка має 

алель 6D 1. Згідно з даними Ф.А. Поперелі, ви-

сокопродуктивний сорт пшениці із відмінною 

якістю зерна і адаптивним потенціалом в ідеалі 

повинен містити в своєму генотипі алель 

Gli-6D 2 або Gli-6D 3 (Попереля, 1989).  

Локус Gli-2-1A. Вплив блоків компонен-

тів гліадинів локусу Gli-2-1A на якість зерна і 

хлібопекарські властивості пшеничного боро-

шна на даний час практично не відомий. У дос-

ліджуваних зразках пшениці він був представ-

лений двома алелями – 2-1A 1 та 2-1A 3 (табл. 

3).  

Отже, нами було здійснено електрофоре-

тичний аналіз зерна досліджуваних генотипів 

озимої пшениці за спектром субодиниць висо-

комолекулярних глютенінів та гліадинів. Даний 

селекційний матеріал був виділений як найцін-

ніший за показниками якості зерна та хлібопе-

карськими властивостями борошна. Можна го-

ворити про унікальність ліній УК 12778, УК 

12791, УК 12793, УК 12804, УК 12805, УК 

12806, УК 12828, УК 12831, УК 12835 та при-

сутність у їх спектрі ВМ глютенінів наступних 

алельних варіантів: Glu-1А 2*, Glu-1А 1, Glu-1В 

7+8, Glu-1В 77+8, Glu-1D 5+10, які є відмінни-

ми за позитивним впливом на якість зерна та 

борошна. Крім того, у двох високоякісних ліній 

пшениці – УК 12817 та УК 12822 – виявлено 

екстра-експресію субодиниці Glu-1А 2***, яка, 

за нашими припущеннями, також може позити-

вно впливати на якість зерна. Стосовно полі-

морфізму гліадинів, то в усіх генотипах дослі-

Таблиця 3. Результати електрофоретичного аналізу  

клейковинних білків гліадинів досліджуваних ліній 

Сорт, лінія 
Gld 

1A 1B 1D 6A 6B 6D 2-1A 

Ятрань 60 4 1 4 4 2 3 3 

Куяльник 10 1 5 4 2 2 3 

УК 12699 10 1 4 1 2 1 3 

УК 12778 5 1 1 1 4 3 1 

УК 12791 1 1 10 4 2 2 3 

УК 12793 10 1 нов2 4 2 2 3 

УК 12804 4 1 5 4 2 2 1 

УК 12805 4 1 Ts 4 2 2 1 

УК 12806 10+н н 4 4 2 3 3 

УК 12817 0/нов н 4 3 4 2 3 

УК 12818 5 н 4 4 2 3 1 

УК 12822 5 15 4 1 4 2 3 

УК 12828 10 1 5 4 2 2 3 

УК 12831 4 1 5 3 2 3 3 

УК 12835 5 1 5 1 4 2 3 
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джуваних ліній пшениці в локусах Gli-1A, Gli-

1B, Gli-1D були виявлені окремі алелі, з якими 

пов’язують високу якість зерна, а саме алелі 

Gli-1A 4, Gli-1A 10, Gli-1B 1, Gli-1D 1, Gli-1D 4, 

Gli-1D 5. Цікавою з точки зору селекції за по-

ліморфізмом гліадинів ми вважаємо лінію УК 

12822, яка містить гени від Ae. cylindrica та має 

високий потенціал якості через присутність в її 

спектрі гліадинових алелей Gli-1A 5, Gli-1B 15, 

Gli-1D 4. Крім того, виділено лінію пшениці 

УК 12828, яка за складом клейковинних білків 

гліадинів є ідентичною із сортом-стандартом 

Куяльник.  

Підсумовуючи викладений матеріал, мо-

жна говорити про унікальність досліджуваних 

селекційних ліній та рекомендувати їх для ви-

користання в селекції сортів озимої пшениці 

екстра-високої хлібопекарської якості. 
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Рис. 2. Поліморфізм алелей гліадинкодуючого локусу Gli-1A зерна досліджуваних ліній ози-
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Рис. 3. Поліморфізм алелей гліадинкодуючого локусу Gli-1D зерна досліджуваних ліній ози-
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GENETIC POLYMORPHISM IN COMPOSITION OF ALLELES Gli-/Glu LOCI  

OF WINTER BREAD WHEAT HIGH QUALITY LINES 
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of National Academy of Sciences of Ukraine 

(Kyiv, Ukraine) 
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There were studied 13 winter wheat lines containing rare Gli-/Glu-alleles and proved as valuable for 

the indices of their flour baking quality. The results of electrophoretic analysis of grain of this lines 

for spectrum of  HMW gliadin and glutenin subunits are presented. The influence of the latter on a 
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set of indices of flour baking quality is analised. The presence in plants of these wheat lines unique 

alleles is established which led to the high quality of their grain. 

Key words: Triticum aestivum L., genetic polymorphism, storage proteins, grain quality 

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ  

ПО АЛЛЕЛЬНОМУ СОСТАВУ GLI-/GLU ЛОКУСОВ  

ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ ЛИНИЙ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 

О. И. Тарасюк, В. М. Починок, В. В. Моргун 

Институт физиологии растений и генетики 

 Национальной академии наук Украины  

(Киев, Украина) 

e-mail: oksi_ti@mail.ru 

Исследовано 13 линий озимой мягкой пшеницы, которые содержат редкие Gli-/Glu-аллели, 

аллель Glu-B1 al и оказались ценными по показателям хлебопекарного качества муки. Приве-

дены результаты электрофоретического анализа зерна данных линий по спектру субъединиц 

высокомолекулярных глютенинов и глиадинов, а также проанализировано влияние послед-

них на комплекс показателей хлебопекарного качества муки. Доказано наличие у растений 

данных линий пшеницы уникальных аллелей, которые и обусловливают высокое качество их 

зерна. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., генетический полиморфизм, запасные белки, 

качество зерна 
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