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Мета. Метою нашої роботи було дослі-

дження генетичної мінливості локусів запасних 

білків у сортів пшениці м’якої озимої європей-

ської селекції, придатних для поширення в 

Україні в 2018 році. Методи. Для ідентифікації 

генотипу за локусами гліадину Gli-1 та локуса-

ми високомолекулярного глютеніну Glu-1 про-

водили фракціонування білків методом APAG- 

та SDS електрофорезу відповідно. Результати. 

За локусами гліадину Gli-A1, Gli-B1, Gli-D1 та 

локусами глютеніну Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 

визначили генотип у 48 сортів пшениці м’якої 

озимої. За локусами Gli-1 було виявлено 20 але-

лів (в т. ч. 10 – за локусом Gli A1, 4 – за Gli B1, 

6 – за Gli D1) та 11 алелів за локусами Glu-1 (в 

т. ч. 3 за локусом Glu A1 , 5 – за Glu B1, 3 – за 

Glu D1). Виявлено значні відмінності між але-

лями локусів запасних білків за частотою, з 

якою вони набули розповсюдження серед сор-

тів. Висновки. У сортів пшениці м’якої озимої 

європейської селекції зафіксовано високий рі-

вень алельної мінливості Gli-1 та Glu-1 локусів. 

Найбільшого розповсюдження у сортів набули 

алелі Gli-A1о, Gli-A1а, Gli-A1f, Gli-B1f, Gli-

D1b, Gli-D1d, Glu-А1c, Glu-А1a, Glu-B1с, Glu-

B1d, Glu-D1d, Glu-D1a. Між сортами пшениці 

м’якої озимої європейської та української селе-

кції існують значні відмінності за частотами 

алелів локусів запасних білків. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., озима 

пшениця, запасні білки, алелі. 

 

Пшениця м’яка Triticum aestivum L. на 

сьогодні залишається провідною продовольчою 

культурою та одним із лідерів за обсягом вро-

жаю та посівними площами в Україні. Тради-

ційно найпоширенішою є озима культура пше-

ниці. Вагомими є досягнення українських селе-

кціонерів у створенні сортів цієї культури. Бага-

торічна робота із генетичного поліпшення рос-

лин забезпечила зростання врожайності та ство-

рення сортів пшениці м’якої озимої з широким 

діапазоном мінливості важливих господарсько-

цінних ознак, здатних реалізовувати свій гене-

тичний потенціал під час вирощування у певних 

агроекологічних умовах.  

Нині до Державного реєстру сортів рос-

лин, придатних для поширення в Україні, відне-

сено понад 450 сортів пшениці м’якої озимої 

для різних ґрунтово-кліматичних зон, включаю-

чи Степ, Лісостеп і Полісся. В останні роки до 

вирощування в Україні активно залучаються 

сорти іноземної селекції. В Державному реєстрі 

на 2018 рік доля сортів, які створені в селекцій-

них закладах інших країн, головним чином єв-

ропейських, складає майже 25 %. Під час дер-

жавної науково-технічної кваліфікаційної екс-

пертизи на придатність для поширення в Украї-

ні проводиться всебічне вивчення цих сортів за 

морфо-агробіологічними ознаками та властиво-

стями, прояв яких значною мірою залежить від 

мінливих умов зовнішнього середовища. Відо-

мо, що формування генетичного потенціалу со-

рту відбувається за дії лімітуючих природних 

факторів тієї кліматичної зони, де розташована 

селекційна установа, що забезпечує новим сор-

там стійкість до певних біотичних чи абіотич-

них стресів. Вважається, що саме тоді заклада-

ються генотипові відмінності, які існують між 

сортами з різних ґрунтово-кліматичних зон, що-

до прояву господарсько-цінних ознак та адапти-

вних реакцій на умови вирощування. За великої 

різноманітності допущенних до обігу сортів 

пшениці вкрай важливо мати можливість здійс-

нювати їх генетичну диференціацію та визнача-

ти сортові відмінності на генетичному рівні. 

В останні десятиріччя значних успіхів у 

дослідженні рослинних ресурсів досягнуто за-
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вдяки застосуванню методів та технологій, які 

пов’язані з використанням різних видів молеку-

лярно-генетичних маркерів. Для аналізу внут-

рішньовидового різноманіття пшениці лише 

ефективними маркерами виявилися високо-

поліморфні запасні білки зерна – спирторозчин-

ні гліадини та високомолекулярні субодиниці 

глютенінів [1, 2]. 

Генетичний контроль цього класу білків 

добре досліджено [3]. Гліадини пшениці конт-

ролюються шістьма основними кластерами ге-

нів, що розташовані в коротких плечах хромо-

сом першої (Gli-A1, Gli-B1, Gli-D1) та шостої 

(Gli-A2, Gli-B2, Gli-D2) гомеологічних груп. На 

довгих плечах хромосом першої гомеологічної 

групи знаходяться локуси, що кодують високо-

молекулярні субодиниці гютенінів ( Glu-A1, 

Glu-B1, Glu-D1). За кожним із цих локусів іден-

тифіковано серії алельних варіантів, складено 

відповідні каталоги [4–6]. На сьогодні локуси 

запасних білків широко використовуються для 

дослідження сортового генофонду пшениці різ-

ного географічного походження, для ідентифі-

кації та аналізу сортової чистоти, як маркери 

господарсько-цінних ознак у селекції культу-

ри [7–12].  

Метою даної роботи було дослідити гене-

тичну мінливість локусів запасних білків хро-

мосом першої гомеологічної групи у сортів 

пшениці м’якої озимої європейської селекції, 

придатних для поширення в Україні.  

 

Матеріали і методи 

Для дослідження було залучено 48 комер-

ційних сортів пшениці м’якої озимої європейсь-

кої селекції, які занесено до Державного реєстру 

сортів рослин України на 2018 рік [13]. Вибірка 

сортів охоплювала 23 сортозразки з Німеччини, 

10 – з Австрії , 7 – із Франції, 5 – із Чехії та по 

одному сорту з Польщі, Нідерландів та Сербії. 

Для аналізу розповсюдження та визна-

чення частоти алелів у сортів української селе-

кції, які включено до Державного реєстру сор-

тів рослин України на 2018 рік, залучено інфо-

рмацію щодо генотипу за локусами запасних 

білків 128 сортів пшениці м’якої озимої, яку 

наведено в [12].  

Зразки зерна сортів пшениці м’якої озимої 

були одержані з колекції Національного центру 

генетичних ресурсів рослин України (м. Хар-

ків).  

Для визначення генотипу сортів за локу-

сами запасних білків аналізували 10–30 окремих 

зернівок кожного сортозразка. Електрофорез 

гліадинів проводили в кислому середовищі в 

10 % поліакриламідному гелі [7]. Для розділен-

ня високомолекулярних глютенінів використо-

вували метод SDS-PAG електрофорезу за мето-

дикою Laemmli [14]. Генотип сортів за локуса-

ми ВМ глютенінів визначали за каталогом але-

лів Payne і Lawrence [6]. Ідентифікацію алель-

них варіантів гліадинкодуючих локусів прово-

дили згідно з номенклатурою та каталогом але-

лів Metakovsky [5, 15]. 

 

Результати та обговорення 

Дослідження поліморфізму локусів запас-

них білків у комерційних сортів світових колек-

цій засвідчило існування внутрішньосортової 

варіабельності (гетерогенності) сортів за цими 

локусами, що зумовлюється особливостями 

створення сорту. Показано, що, на відмінну від 

сортів української селекції (частка гетерогенних 

сортів серед них перевищує 30 % [12, 16]), сор-

ти європейської селекції характеризуються бі-

льшою гомогенністю [15, 17, 18]. У ході аналізу 

цієї групи сортів також було виявлено як гомо-

генні, так і гетерогенні сорти. Внутрішньосор-

товий поліморфізм виявлено у 5 сортів (10 %). 

Зокрема, у 3 сортів спостерігалася гетероген-

ність за гліадинкодуючим локусом Gli-A1 (сор-

ти Ortegus, Skagen, Midas), а у 2 сортів гетеро-

генність була пов’язана з варіабельністю одного 

із глютенінкодуючих локусів – Glu -B1 (сорт 

Samurai) або Glu- D1 (сорт CO 207). 

За результатами електрофоретичного ана-

лізу гліадинів та високомолекулярного глютені-

ну було визначено алельний стан локусів хро-

мосом першої гомеологічної групи: гліадинко-

дуючих – Gli- A1, Gli -B1, Gli- D1 та глютенін-

кодуючих – Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1. Частоти 

алелів цих локусів наведено в таблиці. 

Загалом сорти пшениці м’якої озимої єв-

ропейської селекції, що досліджувалися, вияви-

ли високий рівень алельної мінливості за локу-

сами запасних білків. Так, за трьома гліадинко-

дуючими локусами першої гомеологічної групи 

виявлено 20 алелів. Найбільш поліморфним ви-

явився локус Gli-A1, який представлено 10 але-

лями. Близько третини сортів мають алель Gli-

A1о. З однаковою частотою (15,7 %) трапля-

ються алелі Gli-A1а та Gli-A1f. За близькою до 

них частотою (13,8 %) набув розповсюдження 

алель Gli-A1аf. Частка сортів з іншими алелями 

не перевищує 10 %. Треба відмітити, що най-

більш варіабельним цей локус виявився у сортів 
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німецької селекції. Під час аналізу генотипу 23 

сортів було виявлено 8 алелів, у тому числі але-

льний варіант Gli-A1w, який є маркером пше-

нично-житньої транслокації 1AL/1RS [4, 12]. 

Носієм цієї транслокації є сорт Memory. Серед 

французських сортів за локусом Gli-A1 перева-

жав алель Gli-A1о, а характерною ознакою авс-

трійських сортів можна вважати присутність 

алельного варіанта Gli-A1а.  

Гліадинкодуючий локус Gli-B1 виявився 

не тільки найменш поліморфним (виявлено 4 

алелі), але й найбільш одноманітним: майже 

90 % сортів є носіями алеля Gli-B1f. У двох сор-

тів – Soissons та CH Combin – за цим локусом 

присутній алель Gli-B1b. У сортів Olivin та Etela 

ідентифіковано алельний варіант Gli-B1l, який є 

маркером пшенично-житньої транслокації 

1ВL/1RS. Новий алельний варіант виявлено у 

сорту Matrix. Від алеля Gli-B1f він відрізняється 

відсутністю інтенсивного компонента в ω-зоні 

електрофоретичного спектра. Ймовірно, його 

поява є результатом мутаційних подій, які від-

булися в кластері генів, що кодують алельний 

варіант Gli-B1f.  

Серед шести алельних варіантів локусу 

Gli-D1, які було виявлено у досліджуваних сор-

тів, значно переважав за частотою розповсю-

дження алель Gli-D1b (його мають 60 % сортів). 

Характерною ознакою цих сортів можна вважа-

ти також і присутність алелів Gli-D1d (20,8 %) 

та Gli-D1l (10,4 %). Вони притаманні, головним 

чином, німецьким сортам. 

 

Таблиця. Частоти алелів локусів запасних білків серед сортів пшениці м’якої озимої селекції 

країн Європи та сортів української селекції, що придатні для вирощування в Україні на 2018 рік 

Локус, 

алель 

країни 

Європи 
Україна 

Локус, 

алель 

країни 

Європи 
Україна 

      

Gli A1   Gli D1   

a 0.157 – a 0.021 – 

b 0.059 0.475 b 0.604 0.471 

c 0.079 0.066 d 0.208 – 

f 0.157 0.087 l 0.104 – 

g – 0.080 g 0.042 0.382 

i 0.019 – f 0.021 0.022 

l 0.019 – j – 0.125 

o 0.275 0,138    

w 0.019 0.074 Glu A1   

ab 0.078 – a 0.271 0.433 

af 0.138 0, 080 b 0.146 0.462 

   c 0.583 0.105 

      

Gli B1   Glu B1   

b 0,041 0.712 a 0.020 – 

d – 0.030 b 0.082 0.382 

e – 0.084 c 0.694 0.510 

f 0.898 – d 0.143 0.054 

h – 0.022 i 0.061 – 

l 0.041 0.152 al – 0.054 

newM 0.020 –    

   Glu D1   

   a 0.326 0.101 

   d 0.592 0.899 

   b 0.082 – 
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Істотні відмінності виявлено й за часто-

тами алелів локусів, що кодують високомоле-

кулярний глютенін. За локусом Glu-А1 більш 

ніж у половини сортів зафіксовано присут-

ність алеля Glu-А1c (58,3 %), частоти алелів 

Glu-А1a та Glu-А1b становили 27,1 % і 14,6 % 

відповідно. Переважаючим алелем за най-

більш поліморфним локусом Glu-B1(5 алелів) 

є алель Glu-B1с (69,4 %). Алель Glu-B1d ма-

ють 14,3 % сортів. За локусом Glu-D1 виявили 

три алельні варіанти. Більше половини сортів 

є носієм алеля Glu-D1d (59,2 %), у третини 

сортів присутній Glu-D1a (32,6 %). 

Таким чином, у сортів європейської селе-

кції, які придатні для вирощування в Україні, за 

локусами запасних білків найбільшого розпо-

всюдження набули такі алелі: Gli-A1о, Gli-A1а, 

Gli-A1f, Gli-B1f, Gli-D1b, Gli-D1d, Glu-А1c, Glu-

А1a, Glu- B1с ,Glu-B1d, Glu-D1d, Glu-D1a. Ана-

логічні результати щодо генотипу сортів євро-

пейської селекції за локусами запасних білків 

було отримано раніше в попередніх досліджен-

нях під час аналізу інших вибірок сортів. [11, 

15, 17, 18]. 

Названі алелі притаманні і для генофонду 

сортів пшениці м’якої озимої української селек-

ції (табл.). Водночас порівняння складу алелів, 

які визначають генетичне різноманіття цих двох 

груп сортів, виявляє значні істотні відмінності 

між ними за частотою розповсюдження більшо-

сті алелів цих локусів.  

За гліадинкодуючими локусами найбільш 

контрастні відмінності між двома групами сор-

тів спостерігаються за алелями локусу Gli-B1. 

Алель Gli-B1f, частота якого у сортів європей-

ської селекції дорівнює майже 90 %, в українсь-

ких сортів, що досліджувалися, відсутній. При 

цьому помічається незначна присутність спорі-

дненого йому алеля Gli-B1е. Треба зазначити, 

що, якщо для генофонду озимої культури украї-

нських пшениць алелі Gli-B1f та Gli-B1е не є 

типовими і не набули значного розповсюдження 

[8, 12, 16], то в ярої культури пшениці вони є 

переважаючими. Так, ці алелі присутні в гено-

типі 70 % сортів пшениці м’якої ярої, що виро-

щуються в країні [19]. 

Серед українських озимих пшениць най-

поширенішими виявилися алелі Gli-B1b 

(71,2 %) та Gli-B1l (15,2 %), який маркує пше-

нично-житню транслокацію 1ВL/1RS. У сортів 

із європейських країн частота цих алелів різко 

зменшується.  

За локусом Gli-D1 у сортів двох груп 

найбільш розповсюдженим виявився алель Gli-

D1b, однак основні відмінності між сортами 

спостерігаються за іншими алелями. Характер-

ною ознакою європейських сортів, що дослі-

джувалися, можуть слугувати алелі Gli-D1d 

(20,8 %) та Gli-D1l (10,4 %), то для українських 

пшениць такими є алелі Gli-D1g (38,2 %) та 

Gli-D1j (12,5 %).  

Контрастні відмінності між сортами вияв-

лено і за гліадинкодуючим локусом Gli-A1. Це 

стосується, перш за все, алеля Gli-A1b (47,5 %), 

який є переважаючим в українських сортів, а 

також характерного лише для цієї групи сортів 

алеля Gli-A1g. Алелі, які є характерною озна-

кою сортів європейської селекції – Gli-A1а та 

Gli-A1аb–, в озимих пшениць України відсутні.  

Сорти пшениці м’якої озимої з європейсь-

ких країн, що придатні для вирощування в 

Україні, істотно відрізняються від українських 

пшениць і за частотами алелів локусів високо-

молекулярного глютеніну. На відміну від євро-

пейських, в українських сортів практично за 

всіма цими локусами переважають алелі, що 

мають позитивний вплив на хлібопекарську 

якість, – це алелі Glu-А1a (43,3 %), Glu-А1b 

(46,2 %), Glu-B1с (51 %), Glu-B1b (38,2 %), Glu-

D1d (89,9 %). Набувають розповсюдження сор-

ти, носії алеля Glu-B1al, з яким пов’язують над-

високу якість [20]. 

 

Висновки 

На сьогодні для вирощування в Україні 

запропоновано сорти пшениці м’якої озимої, які 

характеризуються значним різноманіттям за ло-

кусами запасних білків. При цьому між сортами 

різного географічного походження, зокрема між 

сортами європейської селекції та українськими 

сортами, спостерігаються значні відмінності за 

частотою розповсюдження більшості алелів цих 

локусів.  

За результатами багаторічних досліджень 

поліморфізму локусів запасних білків у сортів 

світового генофонду пшениці встановлено, що 

серед сортів, створених у різних ґрунтово-

кліматичних провінціях, перевагу набувають 

сорти – носії певних алелів гліадин- та глютені-

нкодуючих локусів [4, 9, 12, 15, 21, 22]. Вважа-

ється, за часи селекції внаслідок цілеспрямова-

ного штучного добору було сформовано коада-

птивні асоціації генів, які забезпечують присто-

сування рослин пшениці до різних ґрунтово-

кліматичних умов і технологій вирощуван-
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ня [23]. Локуси запасних були залучені до цих 

асоціацій і наразі виступають їх генетичними 

маркерами.  

Сорти селекції країн Європи, що аналізу-

валися, належать до пшениць західно-євро-

пейського екотипу. Очевидно, що генотип цих 

сортів за гліадин- та глютенінкодуючими локу-

сами, зокрема алелі локусів запасних білків, які 

було ідентифіковано, виступають генетичними 

маркерами базових коадаптивних асоціацій ге-

нів, які виникли під час формування генотипу 

західноєвропейських пшениць у процесі добору, 

та забезпечують пристосованість рослин до від-

повідних умов навколишнього середовища. То-

му можна припустити, що за вирощування в 

ґрунтово-кліматичних умовах України найбільш 

ефективно ці сорти зможуть реалізовувати свій 

генетичний потенціал в умовах, аналогічних до 

умов тих агроекологічних зон, де вони створю-

валися. Як носії нової для генофонду українсь-

ких озимих пшениць геноплазми сорти євро-

пейської селекції – донори цінних ознак – мо-

жуть слугувати вихідним матеріалом як батьків-

ські форми для схрещування з місцевим пшени-

цями. 
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GENETIC VARIABILITY OF THE STORAGE PROTEIN LOCI IN THE EUROPEAN WINTER COMMON 

WHEAT VARIETIES LICENSED FOR GROWING IN UKRAINE 

Aim. The aim of the study was to investigate genetic variability of storage protein loci in European common winter 

wheat varieties licensed for growing in Ukraine in 2018 year. Methods. SDS and APAG electrophoresis were used to 

identify genotypes at the high-molecular-weight (HMW) glutenin loci Glu-1 and gliadin loci Gli-1. Results. Genotypes 

at the gliadin loci Gli-A1, Gli-B1, Gli-D1 and HMW glutenin loci Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 were identified in 48 winter 

common wheat varieties. A total of twenty gliadin alleles (including 10 at the Gli-A1, 4 at the Gli-B1, 6 at the Gli-D1 

loci) and eleven HMW-GS alleles (including 3 at the Glu-A1, 5 at the Glu-B1, 3 at the Glu-D1 loci) were revealed. Dif-

ferences in frequencies of alleles at storage protein loci were established. Conclusions. The high level of allelic varia-

tion was observed at the Gli-1 and Glu-1 loci in European common winter wheat varieties. Predominant alleles were 

revealed: Gli-A1о, Gli-A1а, Gli-A1f, Gli-B1f, Gli-D1b, Gli-D1d, Glu-А1c, Glu-А1a, Glu-B1с, Glu-B1d, Glu-D1d, 

Glu-D1a. Differences in frequencies of alleles at the storage protein loci between European and Ukrainian common 

winter wheat varieties were found. 

Keywords: Triticum aestivum L., winter wheat, storage protein, alleles. 

 


