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Мета. Визначити алельний склад локусів 

високомолекулярних субодиниць глютенінів та 

їх частоту у нових сортах і селекційних лініях 

пшениці, створених з 2020 р. та у сортах, отри-

маних до 2015 р. в Інституті фізіології рослин і 

генетики Національної академії наук України. 

Методи. Високомолекулярні субодиниці глю-

теніну аналізували електрофорезом у присутно-

сті додецилсульфату натрію (SDS) за методи-

кою Леммлі. Для визначення алелів локусів Glu-

A1, Glu-B1, Glu-D1 використовували ПЛР-

аналіз. Результати. Визначено склад та часто-

ту алелів локусів Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 у сор-

тах і селекційних лініях, створених в Інституті 

фізіології рослин і генетики Національної 

академії наук України у різні періоди. Резуль-

тати електрофоретичного та ПЛР-аналізу дозво-

лили виявити три, шість і два алелі у локусах 

Glu-A1, Glu-B1 і Glu-D1, відповідно. Висновки. 

Найчастіше серед сортів і селекційних ліній 

пшениці, отриманих з 2020 р., виявлені алелі 

локусів Glu-A1b (45,5%), Glu-B1al (45,4%), Glu-

D1d (90,9%). При порівнянні сортів, створених у 

різні роки, встановлено зниження частоти алеля 

Glu-A1a та збільшення частоти алеля Glu-A1b. 

Особливістю сортів, створених з 2020 р. є зрос-

тання частоти алеля Glu-B1al до 45,4%, який 

пов’язують з високою хлібопекарською якістю, 

порівняно із сортами, отриманими до 2015 р., у 

яких його частота була на рівні 6%.  

Ключові слова: Triticum aestivum L., локу-

си високомолекулярних глютенінів, частота 

алелів. 

 

Пшениця м’яка (Triticum aestivum L.) є 

важливим джерелом білка для населення ба-

гатьох країн світу. Зерно пшениці містить 

близько 8–18% білка від сухої маси (Shewry 

and Hey, 2015). Основними запасними білками 

зерна пшениці є гліадини і глютеніни, які скла-

дають близько 80% від загального білка зерна 

(Kozub et al., 2020).  

Гліадини – мономерні спирторозчинні бі-

лки, тоді як глютеніни – великі агрегати субо-

диниць, зв’язаних дисульфідними зв’язками. 

Глютеніни, незважаючи на те, що складають 

всього лише 12% від загального вмісту запасних 

білків, чинять значний внесок у еластичність і 

в’язкість тіста (Shao et al., 2015).  

Глютеніни складаються з субодиниць ви-

сокої (HMW) та низької (LMW) молекулярної 

маси. HMW глютеніни кодуються генами локу-

сів Glu-1, а LMW глютеніни – генами локусів 

Glu-3. У кожному локусі (Glu-A1, Glu-B1 і Glu-

D1) розташовані два близько зчеплені гени: х- і 

у-типу. Ген х-типу визначає структуру високо-

молекулярних субодиниць з більшою молекуля-

рною масою, а ген у-типу – з меншою.  

Локус Glu-A1 є менш поліморфним порів-

няно з локусами Glu-В1 і Glu-D1. Серед 23 опи-

саних у літературі (Bekes and Wrigley, 2013) 

найбільш поширеними є алелі Glu-A1a (Aх1), 

Glu-A1b (Aх2*) і Glu-A1c (Aхnull). Субодиниці 

Ax1 і Ax2* мають позитивний вплив на якість 

тіста, а субодиниця Axnull – негативний. 

Кожен локус Glu-В1 складається з гена х-

типу і зчепленого з ним гена у-типу. Спочатку 

було описано лише три алелі даного локусу: 

Glu-B1a (Bx7 + Bynull), Glu-B1b (Bx7 + By8), 



 
 
 

Сандецька Н. В., Радченко О. М., Великожон Л. Г. 

64  ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2026. Том 38 

Glu-B1c (Bx7 + By9). Пізніше виявлено ще одну 

субодиницю – Bx7*, яка відрізнялася від ком-

понента Bx7 в еталонному сорті Chinese Spring. 

Новий алель був позначений як Glu-B1u (Bx7* + 

By8) (Espí et al., 2012). У даному локусі виявле-

но 87 алелів. Субодиниці Glu-B1d (Bx6 + By8) і 

Glu-B1e (Bх20) мають негативний вплив на як-

ість тіста. Тісто найвищої якості отримують з 

борошна, виготовленого з сортів пшениці, що 

містять алелі, до яких в основному належать 

субодиниці Bx7 (Shao et al., 2015, Gao et al., 

2018) і Bx7* (Glu-B1ak, Glu-B1al і Glu-B1u), а 

також алелі Glu-B1f і Glu-B1i.  

Алельний склад локусу Glu-D1 має знач-

ний вплив на еластичність тіста. Борошно з 

пшениці, що містить алель Glu-D1d (Dx5 і 

пов’язану з ним субодиницю Dy10), утворює 

більш еластичне тісто, ніж борошно, що містить 

алель Glu-D1d (субодиниці Dx2 і Dy12). Існує 

гіпотеза, що це підвищення еластичності 

пов’язане з наявністю додаткових залишків цис-

теїну у повторюваній ділянці субодиниці Dx5. 

Дві нові субодиниці 1Dy12.6 і 1Dy12.7 з подіб-

ною молекулярною масою та електричним заря-

дом до 1Dy12 виявлені у зародковій плазмі 

пшениці за допомогою MALDI-TOF-MS 

(Utebayev et al., 2019). Було висунуто припу-

щення, що ці дві нові субодиниці можуть по-

ліпшити якість завдяки більшій кількості зали-

шків глутаміну. На сьогодні відомо загалом 25 

різних алелів цього локусу (Sandetska et al., 

2025). 

Мета роботи − визначити алельний склад 

локусів високомолекулярних субодиниць глю-

тенінів та їх частоту у нових сортах і селекцій-

них лініях пшениці, створених з 2020 р. та у 

сортах, отриманих до 2015 р. в Інституті фізіо-

логії рослин і генетики Національної академії 

наук України (ІФРГ НАН України).  

Матеріали і методи 
Доcліджували нові cорти і селекційні 

лінії пшениці ІФРГ НАН України, cтворені з 

2020 р. Aналізували алелі локуcів виcокомоле-

кулярних cубодиниць глютенінів у 10 окре-

мих зернівок кожного зразка. Eлектрофорез 

загального білка зерна проводили за методи-

кою Леммлі (Laemmli, 1970). Aлелі локуcів 

Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 ідентифікували за 

каталогом Payne and Lawrence (Payne and 

Lawrence, 1983) з доповненнями (Wrigley et al., 

2009). Hа оcнові алелів локуcів виcокомоле-

кулярних cубодиниць глютенінів визначали 

показник якоcті Glu-1 (Glu-1 quality score). 

Для проведення полімеразної ланцюгової реак-

ції з метою визначення складу локусу Glu-A1, 

що відповідає за синтез білкових субодиниць 

Ax1, Ax2*, Ax-null використовували праймери 

UMN19-F та UMN19-R до цільового гена 

(табл. 1). Режим ампліфікації: денатурація – 

94 °С, 3 хв та 34 цикли: денатурація – 94 °С, 

30 с; відпал – 60 °С; 30 с; елонгація – 72 °С, 

30 с; кінцева елонгація – 72 °С, 5 хв. Продукти 

ПЛР розділяли у 2%-му агарозному гелі з бро-

мистим етидієм у 1хSB електродному буфері. 

Розмір очікуваних ампліконів становив для але-

ля Glu-A1b (344 п. н.), для алелів Glu-A1a або 

Glu-A1c (362 п. н.) (Liu et al., 2008). 

Для виявлення алеля Glu-B1al проводили 

полімеразну ланцюгову реакцію з використан-

ням праймерів MAR-F i MAR-R (Butov et al., 

2003). Режим ампліфікації: денатурація при 94 

°С, 3 хв 40 циклів; відпал – 59 °С, 30 с; елонга-

ція – 72 °С, 1 хв; кінцева елонгація – 72 °С, 5 хв. 

Детекція алелів локусу Glu-D1, які коду-

ють субодиниці Dx5 та Dy10 і Dx2 та Dy12 з 

використанням специфічних праймерів базуєть-

ся на проведенні дуплексної полімеразної реак-

ції (Liu et al., 2008). Режим ампліфікації: дена-

турація – 94 °С, 3 хв та 34 цикли; відпал – 60 °С, 

30 с; елонгація – 72 °С, 1 хв; кінцева елонгація – 

72 °С, 5 хв. Продукти ПЛР розділяли у 2%-му 

агарозному гелі з додаванням бромиcтого 

етидію  

 

Tаблиця 1. Праймери, використані для проведення ПЛР 
Локус, 

ген 
Праймер Hуклеотидна поcлідовніcть праймера 

Mаркерний амплі-

кон (п. н.) 
Поcилання 

Glu-A1 
UMN19-F 

UMN19-R 

5´-CGAGACAATATGAGCAGCAAG-3’ 

5´- CTGCCATGGAGAAGTTGGA-3´ 

344 

362 

(Liu et al., 

2008) 

Glu-B1 
MAR-F 

MAR-R 

5’CCTCAGCATGCAAACATGCAGC-3’ 

5’CTGAAACCTTTGGCCAGTCATGTC-3’ 

520 

563 

(Butov et 

al., 2003) 

Glu-D1 

UMN25-F 

UMN25-R 

UMN26-F 

UMN26-R 

5´-GGGACAATACGAGCAGCAAA-3´ 

5´-TTGTTCCGGTTGTTGCCA-3´  

5´-CGCAAGACAATATGAGCAAACT-3´ 

5´-TTGCCTTTGTC-CTGTGTGC-3´ 

415 + 299 

 

397 + 281 

(Liu et al., 

2008) 
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Результати та обговорення 

Для дослідження сорти ІФРГ НАН Украї-

ни розділили на дві групи за часом реєстрації: 

до 2015 р. (50 сортів) та з 2020 р. (11 нових сор-

тів та селекційних ліній). Генотипи сортів, ство-

рених до 2015 р., за локусами Glu-1 було визна-

чено раніше (Sandetska et al., 2025). 

Алелі локусів Glu-1 були ідентифіковані у 

11 нових сортах та селекційних лініях і предста-

влені у вигляді генетичних формул (табл. 2). 

Результати електрофоретичного та ПЛР-аналізу 

дозволили виявити три, п’ять і два алелі в локу-

сах Glu-A1, Glu-B1 і Glu-D1, відповідно. Частота 

алелів Glu-A1a, Glu-A1b і Glu-A1c у середньому 

становила 45,5%, 45,5% та 9,0%, відповідно. 

Алелі Glu-A1a та Glu-A1b мають позитивний 

вплив на хлібопекарську якість, а алель Glu-A1c 

– негативний. 

Серед п’яти ідентифікованих алелів локу-

су Glu-В1 у нових сортах і селекційних лініях з 

найбільшою частотою виявлені алелі Glu-B1al 

(45,4%) і Glu-B1с (18,2%). Алель Glu-В1d має 

негативний вплив на хлібопекарську якість, а 

алелі Glu-В1al і Glu-В1u впливають на неї пози-

тивно. 

Алель Glu-B1al кодує біосинтез високомо-

лекулярних клейковинних білків глютенінів 

пшениці та є одним з найсильніших серед відо-

мих Gli/Glu алелів за своїм позитивним впливом 

на хлібопекарські властивості борошна пшениці. 

В Україні цей алель вперше був використаний у 

селекції пшениці на високу якість зерна академі-

ком Лифенко С. П. у Селекційно-генетичному 

інституті – Національному центрі насіннєзнавст-

ва та сортовивчення НААН України. Походить 

алель Glu-B1al від сорту ярої пшениці Red River 

68. Цей алель за структурою ДНК фактично є 

спонтанною тандемною дуплікацією ділянки 

гена, що відповідає за контроль біосинтезу субо-

диниці Вх7 високомолекулярних глютенінів. У 

результаті дуплікації структурної частини гена 

для субодиниці Вх7 фенотипова експресія цієї 

субодиниці виросла щонайменше вдвічі. Відпо-

відно посилився позитивний ефект на показники 

хлібопекарської якості.  

Алель Glu-B1al доволі складно ідентифі-

кувати за допомогою SDS-електрофорезу, тому 

залишається вірогідність помилки при його іде-

нтифікації за допомогою електрофоретичного 

аналізу. Більш надійним способом ідентифікації 

цього важливого для селекції пшениці на якість 

алеля є використання молекулярних маркерів. 

Тому нами було виконано дослідження з іден-

тифікації алеля Glu-B1al методом молекулярної 

детекції з використання ПЛР (рис. 1).  

За локусом Glu-D1 в обох групах сортів 

переважає алель Glu-D1d (рис. 2, 3), який кодує 

високомолекулярні субодиниці глютенінів 5 + 

10, пов’язані з високим рівнем хлібопекарської 

якості (Payne, 1987). 

Hа оcнові алелів локуcів виcокомолеку-

лярних cубодиниць глютенінів визначили 

показник якоcті Glu-1 quality score (Glu-1 

score) у нових сортів і селекційних ліній 

(Payne and Lawrence, 1983, Wrigley et al., 2009). 

Найвищий бал (12) був у сортах Донор Київ-

ський, Синтетик 240, Джамала і лінії УК 

2122/20, які містять алель Glu-B1al. 

Також визначили середню чаcтоту алелів 

у cортах ІФРГ НАН України, створених у різні 

періоди селекції – 2000–2015 рр. та з 2020 року. 

Частоту алелів наведено у табл. 3. Виявлено, що 

у різні періоди селекції відбулись статистично 

істотні зміни частот певних алелів локусів запа-

сних білків.

 

Таблиця 2. Алельний склад локусів високомолекулярних субодиниць глютенінів у нових сортах 

і селекційних лініях пшениці 

Сорти і лінії пшениці Glu-A1 Glu-B1  Glu-D1 Glu-1 quality score 

Донор Київський а al d 12 

Cинтетик 240 b al d 12 

Джамала b al d 12 

Біла b al d 12 

УК 2122/20 а al d 12 

УК 4199/22 b d d 7 

УК 408/24 а u d 9 

УК 200/25 с c d 8 

УК 117/25 a d a 4 

УК 2146/20 b k d 7 

УК 4531/25 a c d 8 
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Рис. 1. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК пшениці для визначення алеля Glu-B1al: 1, 2 – 

Донор Київський; 3, 4 – Cинтетик 240; 5, 6 – УК 2122/20; 7, 8 – 408/24; 9, 10 – УК 2146/20; 11, 12 – УК 4531/25; 

13, 14 – УК 200/25; 15, 16 – УК 117/25; К1 – контроль (пшениця, що не несе алеля Glu-В1al), К2 – позитивний 

контроль (пшениця, що містить алель Glu-B1al), К0 – негативний контроль без додавання ДНК (ТЕ-буфер), М – 

маркер молекулярної маси Gene RulerTM DNA Ladder Mix. 

 

Рис. 2. Електрофореграма спектрів високомолекулярних субодиниць глютенінів сорту пшениці м’якої 

озимої: 1–7 – Біла. 

 

Рис. 3. Електрофореграма спектрів високомолекулярних субодиниць глютенінів сорту пшениці: 1–12 – 

Донор Київський. 
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Таблиця 3. Частоти алелів локусів високомолекулярних субодиниць глютенінів Glu-A1, Glu-B1, 

Glu-D1 у сортах ІФРГ НАН України, створених у різні періоди часу 
Локус, алель Період до 2015 р. Період з 2020 р. 

Glu-A1   

a 0,540 0,455 

b 0,360 0,455 

c 0,100 0,09 

Glu-B1   

al 0,060 0,454 

u 0,220 0,091 

c 0,500 0,182 

d 0,200 0,182 

h 0,020 0,000 

k 0,000 0,091 

Glu-D1   

a 0,220 0,091 

d 0,780 0,909 
 

У сортах ІФРГ НАН України відбулося 

зниження частоти алеля Glu-A1a та збільшення 

частоти алеля Glu-A1b. Особливістю нових сор-

тів є зростання у них частоти алеля Glu-B1al до 

45,4%. Одночасно частота алеля Glu-B1с змен-

шилась від 50% у старих сортах до 18,2% у но-

вих. Також потрібно відзначити високу частоту 

алеля Glu-D1d 78% серед сортів, створених до 

2015 р. і зростання його частоти до 91% серед 

сортів отриманих з 2020 р. (табл. 3). 

У селекційної лінії УК 2146/20 ІФРГ НАН 

України вперше з’явився алель Gli-B1k. Altınsoy 

et al., 2023 досліджували вплив алеля Glu-B1k на 

якість пшениці (вміст білка, показник седимен-

тації). Середній вміст білка у лініях, що мають 

алель Glu-B1k, був вищим, ніж у лініях, що ма-

ють субодиниці 7 + 9 (20,4% та 16,2%, відповід-

но). Навпаки, лінії з алелем Glu-B1k мали мен-

ший показник седиментації, ніж лінії з субоди-

ницями 7 + 9 (показник седиментації зменшився 

з 19,47 до 13,49 мл). Таким чином, алель Glu-

B1k пов’язаний з низькою хлібопекарською які-

стю (Altınsoy et al., 2023). 

Висновки 

Проаналізовано нові сорти і селекційні лі-

нії м’якої пшениці ІФРГ НАН України за локу-

сами високомолекулярних субодиниць глютені-

нів Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1. Найчастіше серед 

нових сортів і селекційних ліній пшениці вияв-

лено алелі локусів високомолекулярних глюте-

нінів Glu-A1b (45,5%), Glu-B1al (45,4%), Glu-

D1d (90,9%). У сортах і лініях пшениці ІФРГ 

НАН України, створених з 2020 р., в основному 

зберігаються характерні набори алелів локусів 

Glu-A1, Glu-B1 і Glu-D1, описані раніше. У сор-

тів виявлено зміни частот деяких алелів локусів 

високомолекулярних субодиниць глютенінів 

протягом різних періодів селекції. Відбулося 

зниження частоти алеля Glu-A1a та збільшення 

частоти алеля Glu-A1b. Особливістю сортів, 

створених з 2020 р., є зростання частоти алеля 

Glu-B1al до 45,4%, який пов’язують з високою 

хлібопекарською якістю, порівняно із сортами, 

отриманими до 2015 р., у яких його частота бу-

ла на рівні 6%. Одночасно частота алеля Glu-

B1с зменшилась від 50% у старих сортів до 

18,2% у нових. Також потрібно відзначити зна-

чне зростання частоти алеля Glu-D1d від 78% 

серед сортів, створених до 2015 р. і до 91% се-

ред сортів, отриманих з 2020 р. 
Інформація про фінансову підтримку, подяки: 

відсутня. 

Конфлікт інтересів: автори заявляють про відсут-

ність конфлікту інтересів. 
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CHARACTERISTICS OF NEW WHEAT VARIETIES AND SELECTION LINES CREATED AT THE IFRG 

NAS OF UKRAINE BY LOCUSES OF HIGH-MOLECULAR GLUTENIN SUBUNITS 

Aim. To determine the allelic composition of loci of high-molecular-weight glutenin subunits and their frequency in 

new wheat varieties and breeding lines created since 2020 and in varieties obtained before 2015 at the Institute of Plant 

Physiology and Genetics of the National Academy of Sciences of Ukraine. Methods. High molecular weight glutenin 

subunits were analysed by electrophoresis in the presence of sodium dodecyl sulphate (SDS) using the Lemmy method. 

PCR analysis was used to determine the alleles of the Glu-A1, Glu-B1 and Glu-D1 loci. Results. The composition and 

frequency of alleles of loci Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 in varieties and breeding lines created at the Institute of Plant 

Physiology and Genetics of the National Academy of Sciences of Ukraine in different periods were determined. The 

results of electrophoretic and PCR analysis allowed us to identify three, six, and two alleles in the Glu-A1, Glu-B1 and 

Glu-D1 loci, respectively. Conclusions. The most common alleles among wheat varieties and breeding lines obtained 

since 2020 were Glu-A1b (45.5%), Glu-B1al (45.4%), and Glu-D1d (90.9%). When comparing varieties created in 

different years, a decrease in the frequency of the Glu-A1a allele and an increase in the frequency of the Glu-A1b allele 

were found. A distinctive feature of varieties created since 2020 is an increase in the frequency of the Glu-B1al allele to 

45.4%, which is associated with high baking quality, compared to varieties obtained before 2015, in which its frequency 

was 6%. 

Keywords: Triticum aestivum L., high-molecular-weight glutenin loci, allele frequency. 
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