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Мета. Дослідити алельну мінливість ло-

кусів високомолекулярного глютеніну Glu-A1, 

Glu-B1, Glu-D1 у генетичному пулі українських 

стародавніх пшениць Triticum aestivum L.  

Методи. Досліджено генотип за Glu-1 локусами 

у 54 колекційних зразків пшениці м’якої озимої, 

включаючи 41 сортову популяцію місцевих 

пшениць (Кримка місцева, Банатка, Гірка, Тейка 

та інш.) та 13 селекційних сортів, що були ство-

рені на початку минулого століття добором з 

місцевих пшениць. Для фракціонування ВМ 

глютенінів використовували SDS-PAG електро-

форез за методикою Laemmli. Результати. 

Ідентифіковано 11 алельних варіантів глютенін-

кодуючих локусів, у т. ч. 3 алелі за локусами 

Glu-A1 (а, b, с) та Glu-D1 (a, b, d), та 5 - за локу-

сом Glu- B1 (c, u, an, aj та субодиниця 9). Вияв-

лено відмінності між алелями локусів за часто-

тою, з якою вони набули розповсюдження серед 

сортів. Висновки. У генетичному пулі українсь-

ких озимих місцевих пшениць найбільшого 

розповсюдження набули алелі Glu-A1а (43,3%), 

Glu-A1b (40,5 %), Glu-B1с (58 %) , Glu-B1u 

(23 %), Glu-D1d (48,6 %), Glu-D1а (47,2 %), які 

(за винятком алелі Glu-D1а) є переважаючими і 

в сучасному сортовому генофонді українських 

пшениць. Відмітною ознакою стародавніх укра-

їнських пшениць є рідкісні алельні варіанти 

локусу Glu-B1, що кодують субодиниці 1Ву8 

(алель Glu-B1aj ) та 1Ву9. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., озима 

пшениця, стародавні сорти, високомолекуляр-

ний глютенін, алелі. 

 

Наукова селекція провідної зернової куль-

тури світу пшениці м’якої (Triticum aestivum L.) 

на першому етапі свого розвитку базувалася на 

використанні генетичного різноманіття місце-

вих пшениць, носіїв первинної базової структу-

ри генома, що склалася внаслідок доместикації 

культури [1]. Тривала еволюція, вплив природ-

нього і штучного (народної селекції) добору, 

сприяли формуванню у місцевих пшениць стій-

ких мультилокусних асоціацій генів та їх але-

лей, які забезпечували їх поширення, адаптацію 

до певних ґрунтово-кліматичних умов та фор-

мування необхідного рівня важливих господар-

ських ознак. Як свідчить аналіз родоводів, гене-

тичною базою фактично всіх сортів пшениці 

м’якої озимої, виведених у селекційних устано-

вах України, а також багатьох країнах Старого і 

Нового Світу, стали сортові популяції українсь-

ких місцевих стародавніх пшениць Кримки міс-

цеві, Тейки, Гірки, Банатки, Сандомірки та ба-

гато інших [2]. 

Нині генофонд місцевих пшениць зали-

шається потенційним джерелом генетичного 

різноманіття, генів та алелей цінних ознак та 

властивостей, зокрема генів адаптивності, які 

ще не були залучені у селекцію [3]. Всебічне 

дослідження генетичного пулу місцевих пше-

ниць, збереження та ефективне використання 

його різноманіття при створені нових сортів є 

одним з стратегічних напрямків у вирішення 

проблеми генетичної ерозії сучасного генофон-

ду культури пшениці T. aestivum.  

Значний інтерес викликає дослідження 

генофонду місцевих пшениць щодо мінливості 

ознак, які є ключовими для культури м’якої 

пшениці. Унікальною властивістю м’якої пше-

ниці, яка сприяла її світовому розповсюдженні, 

є її здатність до хлібопечення. Хлібопекарські 

властивості пшениці визначаються, насамперед, 

фізичними властивостями клейковинного ком-

плексу, який утворюють запасні (клейковинні) 

білки зерна пшениці – мономерні гліадини та 

комплекс високоагрегованих глютенінів (висо-

ко- та низькомолекулярних). Генетична різно-
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манітність цих білків забезпечує формування 

широкого спектру властивостей борошна та 

тіста пшениці. Вирішальна роль у формуванні 

якості клейковини належить  глютенінам, зок-

рема субодиницям високомолекулярного глю-

теніну (ВМГ). Здатні до полімерізації за раху-

нок утворення міжмолекулярних зв’язків, вони 

беруть участь у формуванні полімерного білко-

вого каркасу клейковини і відповідають за важ-

ливі властивості тіста – пружність та еластич-

ність [4]. 

Генетичний контроль субодиниць висо-

комолекулярного глютеніну здійснюється локу-

сами Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1, що розташовані на 

довгих плечах хромосом першої гомеологічної 

групи проксимально центромери [5]. Кожний 

локус містить два тісно зчеплені гени, що конт-

ролюють глютеніни різної молекулярної маси, 

так звані субодиниці х- та у-типу, а саме: субо-

диниці Ах, Вх, Dх та субодиниці з меншою мо-

лекулярною масою Ау, Ву, Dу відповідно. У 

гексаплоїдної пшениці гени, що кодують субо-

диницю 1Aу локусу Glu-A1 не експресуються. 

На електрофоретичному спектрі ВМГ ідентифі-

куються лише субодиниці Ах (або нуль- алель). 

З урахуванням особливостей функціонування 

генів локусів ВМ глютенинів, генотип м’якої 

пшениці може мати 3–5 субодиниць ВМГ, в 

тому числі 2 субодиниці локусу Glu-D1, 1 або 2 

– локусу Glu- B1 та 0 або 1 субодиницю локусу 

Glu-A1 [5]. За кожним із локусів ідентифіковано 

серії алельних варіантів, складено відповідний 

каталог [6]. На сьогодні в базі даних ідентифі-

кованих алелей зареєстровано 23 алелі локусу 

Glu-A1, 87 – локусу Glu-B1 та 25 алелей локусу 

Glu-D1 [7].  

За результатами численних експеримен-

тальних досліджень щодо впливу алелей локусів 

високомолекулярних глютенінів на показники 

хлібопекарської якості, запропоновано систему 

оцінок (бали 1–4) та проведено ранжування але-

лей локусів Glu- 1 відносно їх впливу на якість 

борошна [5]. Це дозволяє прогнозувати генети-

чний потенціал якості будь якого генотипу з-за 

присутності певних алелей локусів ВМГ. Значна 

варіабельність за локусами Glu-1 та комбінація 

їх алелей забезпечує формування різного рівня 

якості борошна та тіста, а також дозволяє вияв-

ляти генетичні сортові відмінності. 

Метою даної роботи було дослідити але-

льну мінливість локусів високомолекулярного 

глютеніну Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 в генетично-

му пулі українських місцевих стародавніх пше-

ниць T. aestivum.  

 

Матеріали і методи 

Матеріалом досліджень слугували 54 ко-

лекційні зразки пшениці м’якої озимої, вклю-

чаючи стародавні місцеві сорти пшениці та пе-

рші селекційні сорти, що були створені на поча-

тку минулого століття добором з місцевих пше-

ниць та вирощувалися в Україні. Серед них, 

сортові популяції аборигенних пшениць степо-

вої екологічної групи Кримки місцеві (13 зраз-

ків), південні та північні Банатки (18 зразків), 

Гірки та Тейки (2 та 5 зразків відповідно), міс-

цеві сорти (Горконкур, Шампанка, Hours 

Conсours), селекційні сорти Земка, Кооператор-

ка, Новокримка 204, Степнячка, Еритроспермум 

917, Юрьївка, Дюрабль, Феругінеум 1239, Фе-

ругінеум 351, Українка, Заря, Галицька, Лютес-

ценс 17. Зразки зерна сортів пшениці м‘якої 

озимої були одержані в різні часи з колекцій 

ВІР ім. М.І. Вавілова (м. СПб., РФ) та Націона-

льного центру генетичних ресурсів рослин 

України (м. Харків). За своїм походженням міс-

цеві пшениці було поділено на дві групи – пше-

ниці зони Степу та пшениці зони Лісостепу. 

Для фракціонування високомолекулярних 

глютенінів (ВМГ) використовували метод SDS-

PAG електрофорезу за методикою Laemmli [8]. 

Ідентифікацію субодиниць та генотип за локу-

сами ВМГ визначали за каталогом алелей Payne 

і Lawrence [6] з доповненнями [7]. Потенційний 

бал хлібопекарної якості визначали за шкалою 

P. I. Payne [5]. Для визначення генотипу сортів 

за локусами Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 досліджу-

вали 20–40 окремих зернівок кожного зразка. 

 

Результати та обговорення 

У ході проведеного електрофоретичного 

аналізу високомолекулярного глютеніну було 

визначено алельний склад та генетичну струк-

туру за локусами Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 у сор-

тових популяціях українських стародавніх міс-

цевих пшениць та перших селекційних сортів, 

що були створені добором або за участі місце-

вих пшениць.  

Виявлено значну гетерогенність сортових 

популяцій місцевих пшениць, що досліджували-

ся, за глютенінкодуючими локусами, що зумов-

лено особливостями їх створення та формуван-

ня. Майже у всіх зразків було виявлено по декі-

лька типів спектра (біотипів) глютеніну, які 

відрізнялися за частотою, з якою вони набули 
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розповсюдження в сортовій популяції. Перева-

жна більшість з них належала до рідкісних, мі-

норних за частотою та поодиноких біотипів, які 

можуть бути або біотипами, або випадковими 

домішками. Водночас, по кожному із зразків 

було виділено основні, домінуючі за частотою 

біотипи, частка яких у більшості сортозразків 

становила 80–99 %. Майже у третини зразків 

було виділено 2 або 3 основних, переважаючих 

за частотою, типів спектру. Враховуючи гетеро-

генність зразків, що вивчалися, загальна кіль-

кість генотипів за глютенінкодуючими локуса-

ми, яка була залучена для аналізу та характери-

стики генетичного пулу стародавніх місцевих 

пшениць, дорівнювала 74. Інформацію про ге-

нотипи за локусами Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 

найпоширеніших за частотою біотипів сортових 

популяцій місцевих пшениць ми використову-

вали для генетичної характеристики як відпові-

дного зразка пшениці, так і генофонду старода-

вніх місцевих пшениць в цілому. 

За результатами аналізу найпоширеніших 

за частотою біотипів у сортозразків місцевих 

пшениць виявлено 22 варіанти електрофоретич-

них спектрів ВМГ, які відрізняються як за скла-

дом присутніх субодиниць глютеніну (відповід-

но до алельного стану локусів Glu-A1, Glu-B1, 

Glu-D1), так і за частотою з якою вони набули 

розповсюдження в генетичному пулі стародав-

ніх пшениць (табл. 1).  

Так, найбільш поширеними виявилися ге-

нотипи Glu-A1b, Glu-B1c, Glu- D1d (18,9 %, ПЯ 

9), Glu-A1a, Glu-B1c, Glu-D1d (12,2%, ПЯ 9), 

Glu-A1a, Glu-B1c, Glu-D1a (10,8 % , ПЯ 7). З 

частотою 5-9% зустрічаються генотипи Glu -

A1b, Glu-B1u, Glu-D1a (8,1 %, ПЯ 8 ), Glu-A1b, 

Glu-B1с, Glu D1а (6,8%, ПЯ 7), Glu-A1с, Glu-

B1с, Glu-D1а (6,8 %, ПЯ 5), Glu-A1a, Glu-B1u, 

Glu-D1d (5,4%, ПЯ 10 ). 

Визначення потенційного балу якості для 

кожного з цих генотипів (з урахуванням інфор-

мації щодо впливу окремих алелей ВМ глютені-

ну на формування показників хлібопекарської 

якості за десятибальною шкалою оцінки гено-

типів [5]), показало, що в цілому біля 40 % міс-

цевих пшениць мали потенційно високий бал 

хлібопекарської якості (ПЯ 9–10), а 30 % – се-

редній рівень якості (ПЯ 7–8). Відсутність да-

них щодо внеску на формування якості алелей 

локусу Glu-B1 – Glu-B1aj, Glu -B1an, та субоди-

ниці 1Ву9 унеможливило визначення сумарного 

показника якості для відповідних генотипів  

Загалом, в генетичному пулі досліджува-

них місцевих пшениць було виявлено 11 алелей 

локусів високомолекулярних глютенінів 

(табл. 2). Три алелі ідентифіковано за локусами 

Glu-A1 (а, b, с) та Glu-D1 (a, b, d). Значно пере-

важаючими, майже з однаковою частотою, по 

кожному з них є два аллелі – Glu-A1а (43,3 %), 

Glu-A1b (40,5 %) та Glu-D1a (47,2 %), Glu-D1d 

(48,6 %) відповідно. 

За найбільш поліморфним локусом Glu-B1 

ідентифіковано 5 алельних варіантів (c, u, an, 

субодиниці 8 та 9). За частотою також перева-

жають лише два – Glu-B1с (58 %) та алель Glu-

B1u (23 %).  

Поряд із найбільш поширеним в культурі 

м‘якої пшениці алелем Glu-B1с (7х+9у) та але-

лем Glu-B1u (7*х+8у), у стародавніх пшениць, 

які вирощували в Україні, набули розповсю-

дження унікальні варіанти цього локусу, у яких 

експресується тільки одна з субодиниць – 1Вх 

або 1Ву. Так, у селекційного сорту Заря є прису-

тньою тільки субодиниця 1Вх6 (алель Glu-

B1an).  

Більшого розповсюдження набули гено-

типи, на електрофореграмі високомолекулярно-

го глютеніну яких є присутньою тільки субоди-

ниця 1Ву – компонент 1Ву9 або компонент 1Ву8 

(алель Glu-B1aj).  

Субодиниця 1Ву8 (алель Glu-B1aj) вияв-

лено у зразках пшениці Кримка (к-8672), Банат-

ка (к-9834, к-10107, к-10074), Тейська (к-2108), 

Hour Concours (IR 10259W). Носіями цього але-

лю були і перші селекційні сорти Земка (к-

103590, добір з місцевої пшениці Одеської об-

ласті) та Степнячка (к-21841, біотип; добір з 

Банатки Херсонської). Повідомляється про при-

сутність алеля Glu-B1aj у місцевих пшениць 

Афганістану, Турції [9, 10]. 

Носіями алельного варіанту, що кодує 

субодиницю 1Ву9, є зразки Тейська (к-9241), 

селекційні сорти Ерітроспермум 917 (IRC060W) 

та Дюрабль (IRC099W, біотип), які створено 

добором з місцевих пшениць Сандомірки та 

Банатки Пархомовськой відповідно [2], сорт 

Галицька (к-43061). Варіант, кодуючий субоди-

ницю 1Ву9 виявлено у поодиноких зразках міс-

цевої пшениці зі Швеції та Німеччини [11, 12]. 

На сьогодні цей алель не має визначення згідно 

міжнародної номенклатури та відсутній у ката-

лозі ідентифікованих алелей локусів високомо-

лекулярного глютеніну [7]. У сучасних сортах 

української селекції та в світовому генофонді 
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сучасних сортів м’яких озимих пшениць цей 

алель не зустрічається [13–15]. 

Аналіз різноманітності за локусами ВМГ 

у місцевих пшениць, які вирощували в різних 

ґрунтово-кліматичних зонах країни, виявив пев-

ні відмінності між цими групами сор-

тів (табл. 2).  

Так, за локусом Glu-B1 алель Glu-B1с є 

переважаючим у всіх групах сортів. У сортів 

Степу його частота є найбільшою (69,2 %), а у 

сортів Лісостепу частота алелю Glu -B1с змен-

шується (45,7 %) і спостерігається зростання 

долі генотипів з алелем Glu- B1u (28,7 %). Най-

більші відмінності спостерігаються за локусами 

Glu-A1 і Glu-D1. Особливістю сортів Степу є 

значна перевага за цими локусами алелей Glu-

A1b (61,5%) і Glu-D1d (66,7 %). Серед сортів 

Лісостепу домінують вже інші алелі цих локусів 

- Glu-A1a (60,0 %) і Glu-D1a (65,7 %).  

 

Таблиця 1. Найпоширеніші генотипи за Glu-1 локусами в генетичному пулі українських 

стародавніх місцевих пшениць T. aestivum 

Глютенінкодуючі локуси, 

субодиниці 

Глютенінкодуючі локуси, 

алелі Кількість 

зразків 

Частота 

% 

Показник 

якості 

(ПЯ),  

бал Glu-A1 Glu- B1 Glu-D1 Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 

1 7+9 2+12 a c a 8 10,81 7 

2* 7+9 2+12 b c a 5 6,75 7 

0 7+9 2+12 c c a 5 6,75 5 

1 7*+8 2+12 a u a 2 2,70 8 

2* 7*+8 2+12 b u a 6 8,11 8 

0 7*+8 2+12 c u a 1 1,35 6 

1 7*+8 3+12 a u b 1 1,35 8 

0 7*+8 3+12 с u b 1 1,35 6 

1 7+9 5+10 a c d 9 12,16 9 

2* 7+9 5+10 b c d 14 18,92 9 

0 7+9 5+10 c c d 1 1,35 7 

1 7*+8 5+10 a u d 4 5,42 10 

2* 7*+8 5+10 b u d 3 4,05 10 

1 8 5+10 a aj d 1 1,35 7+? 

2* 8 5+10 b aj d 1 1,35 7+? 

0 8 5+10 c aj d 1 1,35 5+? 

1 8 2+12 a aj a 1 1,35 5+? 

2* 8 2+12 b aj a 1 1,35 5+? 

0 8 2+12 c aj a 4 5,42 3+? 

1 9 2+12 a 9 a 2 2,70 5+? 

1 9 3+12 a 9 b 1 1,35 5+? 

1 9 5+10 a 9 d 1 1,35 7+? 

1 21 5+10 а an d 1 1,35 7+? 

 

Таблиця 2. Частоти алелей локусів високомолекулярного глютеніну Glu-1 в генетичному пулі 

українських стародавніх місцевих пшениць T. aestivum  

Локус, 

алель 

Загальна 

вибірка 

(n=74) 

Степ 

(n=39) 

Лісостеп 

(n=35) 

Локус, 

алель 

Загальна 

вибірка 

(n=74) 

Степ 

(n=39) 

Лісостеп 

(n=35) 

Glu A1    Glu B1    

a 0,433 0,282 0,600 c 0,581 0,692 0,457 

b 0,405 0,615 0,171 u 0,230 0,179 0,287 

c 0,162 0,103 0,229 an 0,013 - 0,028 

Glu D1    aj 0,122 0,128 0,114 

a 0,472 0,333 0,657 9 0,054 - 0,114 

b 0,041 - 0,057     

d 0,486 0,667 0,286     
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Аналіз сучасного генофонду українських 

сортів озимої м’якої пшениці свідчить про те, 

що за роки наукової селекції культури рівень 

мінливості за локусами, що кодують високомо-

лекулярний глютенін, майже не змінився [13, 

14]. Найпоширеніші у місцевих пшениць алелі 

локусів високомолекулярного глютеніну і на 

сьогодні є домінуючими в генетичному пулі 

сучасних українських пшениць. Лише за локу-

сом Glu-D1 виявлено істотні зміни – значно 

збільшилась частота алеля Glu-D1d, пов’язаного 

з високим рівнем хлібопекарської якості. На 

сьогодні доля українських сортів озимої м’якої 

пшениці, носіїв алелі Glu-D1d, дорівнює майже 

90 % [14]. Генотипи за локусами високомолеку-

лярного глютеніну, що виявилися найпошире-

нішими в генетичному пулі стародавніх україн-

ських пшениць – Glu-b.c.d та Glu- a.с.d, прита-

манні багатьом сучасним сортам озимої м’якої 

пшениці, включаючи світові шедеври сорти 

Миронівська 808 (a.с.d.) та Безоста 1 (b.c.d). 

Порівняння поліморфізму за локусами 

ВМГ українських місцевих пшениць та місце-

вих пшениць країн Європи та Азії [9–12], фор-

мування та добір яких проходили за інших при-

родно-кліматичних умов, виявляє певні особли-

вості та відмінності між ними. Найбільш поши-

реними серед останніх є алелі Glu-A1с, Glu-A1а, 

Glu-B1с, Glu-B1b, Glu-D1а. Загалом, місцеві 

пшениці з цих країн характеризуються значно 

більшим різноманіттям за локусом Glu-B1, за 

рахунок присутності за цим локусом серії рідкі-

сних алелей (субодиниць) -13+16, 14+15, 17+18, 

7+15, 20, 6, 7. 

 

Висновки 

У генетичному пулі українських старо-

давніх пшениць T. aestivum, включаючи сортові 

популяції озимих місцевих пшениць Кримки 

місцеві, Банатки, Тейки, Гірки та перші селек-

ційні сорти, що були створені добором або за 

участі місцевих пшениць, за локусами високо-

молекулярних глютенінів Glu-1 виявлено 11 

алелей. Найбільшого розповсюдження набули 

алелі Glu-A1а, Glu-A1b, Glu-B1с, Glu-B1u, Glu-

D1d, Glu-D1а, які, за винятком алелі Glu-D1а, 

мають позитивний вплив на формування показ-

ників хлібопекарської якості та які є переважа-

ючими і в генетичному пулі сучасних українсь-

ких комерційних сортів. Відмітною ознакою 

стародавніх українських пшениць є рідкісні 

алельні варіанти локусу Glu-B1, що кодують 

субодиниці 1Ву8 (алель Glu-B1aj) та 1Ву9, носі-

ями яких були як місцеві пшениці, так і перші 

селекційні сорти. Розбіжності за локусами Glu-1 

між місцевими пшеницями, що були пристосо-

вані для вирощування в різних ґрунтово-

кліматичних зонах, дозволяють припустити 

залучення алелей локусів ВМГ до мультилокус-

них асоціацій генів, які забезпечували адапта-

цію генотипів до певних умов вирощування та 

формування важливих господарських ознак.  
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POLYMORPHISM OF HIGH-MOLECULAR-WEIGHT GLUTENIN LOCI IN UKRAINIAN WHEAT 

LANDRACES TRITICUM AESTIVUM L. 

Aim. The aim of the study was to investigate allelic variability of high-molecular-weight glutenin loci Glu-A1, Glu-B1, 

Glu-D1 in Ukrainian winter wheat landraces and obsolete cultivars Triticum aestivum L. Methods. Allelic diversity at 

the Glu-1 loci were analyzed in 54 collection accessions, including 41 landraces (Krymka, Banatka, Girka, Theyka and 

others), and 13 first breeding cultivars that were developed in the beginning of the last century by selection from local 

wheat. Method of SDS-PAG electrophoresis according to Laemmli was used for fractionation of HMW glutenin 

subunits. Results. A total 11 alleles at the Glu-1 loci were identified, including 3 alleles at the Glu-A1 (а, b, с) and  

Glu-D1 (a, b, d) loci, and 5 – at the Glu- B1 (c, u, an, aj and subunit 9). Differences in frequencies of glutenin alleles 

were revealed. Conclusions. In the gene pool of Ukrainian winter bread wheat landraces the most widespread alleles 

were Glu-A1а (43.3 %), Glu-A1b (40.5 %), Glu-B1с (58 %), Glu-B1u (23 %), Glu-D1d (48.6 %), Glu-D1а (47.2 %). 

All these alleles (except of the Glu-D1a) are also predominant in the gene pool of modern commercial Ukrainian 

cultivars. A distinctive feature of Ukrainian landraces are the rare allelic variants of the Glu-B1 locus, which encode the 

subunits 1Ву9 and 1Ву8 (алель Glu-B1aj).  

Keywords: Triticum aestivum L., winter wheat, landraces, high-molecular-weight glutenin, alleles. 


