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М'ЯКОЇ ЯК РЕЗУЛЬТАТ ВЗАЄМОДІЇ СУБОДИНИЦЬ 

ВИСОКОМОЛЕКУЛЯРНИХ ГЛЮТЕНІНІВ 

 

Усова З.В., Панченко І.А. 

Інститут рослинництва ім.В.Я. Юр'єва НААН 

 

В статті наведені результати вивчення впливу субодиниць висо-

комолекулярних глютенінів на комплекс показників якості зерна сор-

тів та ліній пшениці м'якої озимої. Проведено групування субодиниць 

високомолекулярних глютенінів за їх силою і напрямом дії на рівень 

прояву ознак якості зерна. Відкорегована міжнародна шкала оцінки 

впливу локусів високомолекулярних глютенінів на рівень показників 

якості зерна.  

 

Високомолекулярні глютеніни, пшениця м'яка озима, показники 

якості зерна, балова оцінка 

 

Підвищення якості зерна є однією із найважливіших задач агро-

промислового виробництва. В розв'язанні цієї задачі головна роль 

належить сорту. Впровадження в виробництво високоврожайних плас-

тичних сортів з комплексом цінних технологічних властивостей в зна-

чній мірі залежить від ефективності оцінки селекційного матеріалу за 

показниками якості зерна. Умови господарювання і вимоги до якості 

зерна, які постійно зростають, потребують удосконалення існуючої 

системи оцінок селекційного матеріалу на всіх етапах селекційного 

процесу. В даному випадку важливим напрямом досліджень є розроб-

ка і впровадження методів, які забезпечують одержання надійної інфо-

рмації про особливості генотипу. 

Важливим методом є пошук генетичних маркерів окремих гос-

подарсько-цінних технолого-біохімічних ознак на основі електрофоре-

зу запасних та функціональних білків рослин. В лабораторії якості 

зерна і біосировини використовується модифікована методика елект-

рофорезу білків в ПААГ і ідентифіковані компоненти та їх блоки, які 

маркують окремі показники якості зерна пшениці та її морозостійкість, 

ведеться пошук маркерів інших господарсько-цінних ознак.  
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До теперішнього часу досить добре вивчені зв’язки алельних 

варiантiв гліадину з показниками якості зерна, борошна [1 - 3]. Менш 

вивчено в цьому планi інший клейковинний білок - глютенiн. Ведеться 

активний пошук зв’язку компонентного складу глютеніну з якістю 

зерна. Визначнi результати з цього питання вже досягнуті як закор-

донними, так і вітчизняними дослiдниками [4 - 7]. 

За результатами досліджень, П. Пейн та ін. розробили систему 

балів Glu-1, за якою оцінюються різноманітні склади високомолекуля-

рних субодиниць глютеніну від 1 до 10, відносно їх внеску в хлібопе-

карську якість, яка вимірюється тестом SDS-седиментації [4]. Система 

підрахунку балів заснована на генетичній інформації, тобто на наявно-

сті або відсутності якого-небудь алеля, який кодує одну або дві субо-

диниці (такі, як одна х-типу або одна х-типу + одна у-типу HMW) [8, 

9]. У дослідах О.М. Лукова та ін. показники взаємозв’язків окремих 

субодиниць HMW - Glu з показниками хлібопекарської якості визна-

чали 59 – 69 % варіювання цих ознак у 70 вивчених сортів [10]. Аналіз 

розповсюдження різноманітних субодиниць показав, що хлібопекарсь-

кі властивості пшениці визначаються в основному хромосомою D1 і в 

меншому ступені – А1. 

Метою наших досліджень було вивчити селекційну цінність за 

якістю окремих алелів високомолекулярних глютенінів пшениць ози-

мих, уточнити їх внесок в систему балової оцінки генотипів за складом 

глютенінових білків. 

Матеріали і методи. Матеріалом для вивчення селекційної цін-

ності алельних варіантів HMW були сорти пшениці м'якої озимої по-

ліморфні за цією ознакою, а також добори з гібридних комбінацій, які 

були створення для проведення досліджень. 

Електрофоретичний поділ глютенінових білків в ПААГ прово-

дили за методикою P.K.W. Ng, M.G. Sconlon, W. Bushuk [11]. Для іден-

тифікації субодиниць глютеніну і кодуючих їх локусів використовува-

ли номенклатуру, запропоновану Р.J. Payne et al. [12].  

Для визначення якості зерна одержаних гібридів пшениці ози-

мої визначали показник седиментації за методикою А. Я. Пумпянско-

го, проводили повний технологічний аналіз, де визначали: вміст білка 

в зерні – за К’єльдалем, натуру зерна, склоподібність, кількість та 

якість клейковини, силу борошна та хлібопекарські властивості – за 

Методикою державного сортовипробування сільськогосподарських 

культур  [13-15].  

Статистичну обробку даних за допомогою пакету статистичних 

прикладних програм - ОСГЄ, який розроблено відділом генетики Ін-



 

155 

ституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва, а також пакету програм Statisti-

ca-06 (ліцензія № BXXR502C631824NEN3). 

Результати і обговорення.  

Узагальнення біохімічних та фізичних показників якості зерна 

сортів та ліній пшениці м’якої озимої, які були отримані нами в попе-

редніх дослідженнях, дає можливість виділити субодиниці високомо-

лекулярних глютенінів, які визначають комплекс ознак якості зерна на 

конкретному рівні (табл. 1) [16-21].  

 

Таблиця 1  

Технологічний потенціал якості пшеничних генотипів  залежно від 

присутності у їх спектрі високомолекулярних субодиниць глютеніну, 

2004 - 2006рр. 
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А1 2* 5 14,4 34,22 75,00 1 91,0 1,2 278 92 

1 5 13,1 31,33 90,56 3 83,9 1,1 246 84 

Null 3 13,06 31,11 90,00 3 78,7 1,0 193 77 

В1 7+9 5 13,19 31,00 88,89 3 70,89 1,0 204 79 

7+8 3 14,15 35,33 81,67 2 81,11 1,0 287 91 

13+16 2 14,16 35,00 88,33 3 75,56 1,0 237 92 

17+18 2 13,82 32,33 93,33 3 74,22 1,1 231 91 

14+15 2 13,34 31,22 92,78 3 73,67 0,8 186 78 

6+8 3 12,41 29,22 96,67 3 57,56 0,7 159 65 

20 2 12,57 27,28 97,22 3 63,56 0,8 136 63 

D1 5+10 3 15,39 36,33 79,44 2 81,89 1,36 300 94 

2+12 3 12,05 27,22 97,78 3 53,22 0,6 110,6 62 

HIP0,05 0,43 1,25 5,17  9,5 0,2 36,9 5,7 

 

Так алельний варіант 1А2* визначає високий відсоток вмісту бі-

лка в зерні і клейковини в борошні, з високою якістю останньої на 



 

156 

рівні першої групи і характеризується як добра. Цей варіант характе-

ризує високий показник сили борошна, що дорівнює вимогам сильних 

пшениць. Таким чином він може виступати показником високої якості 

зерна пшениці. Наступні алельні варіанти 1А1 та 1АNull визначають 

вміст білка і клейковини в зерні на рівні вимог до цінних пшениць. 

Якість клейковини дорівнює вимогам другої групи. За показниками 

сили борошна, лінії які мають у спектрі алельний варіант 1А1, у різні 

роки наближаються до сильних пшениць. За варіантом 1АNull спосте-

рігається значне зниження показника сили борошна.  

Присутність у спектрі алельних варіантів 1В7+8, 1В17+18, 

1В13+16 визначає високі показники вмісту білка і клейковини, з доб-

рими якісними характеристиками останньої [22]. За характеристиками 

сили борошна лінії пшениці м’якої озимої з субодиницею 1В7+8 пере-

вершують показники сильних пшениць, а варіанти 1В17+18, 1В13+16 

у різні роки дорівнюють або наближаються до нього. 

Показник седиментації підтверджує високі технологічні показ-

ники вивчених ознак. Лінії, які мають у спектрі високомолекулярних 

глютенінів алельні варіанти 1В7+9, за технологічними показниками 

якості дорівнюють вимогам цінних пшениць. А присутність у спектрі 

алельних варіантів 1В14+15, 1В20, 1В6+8 обумовлює низький техно-

логічний потенціал генотипа. Алельні варіанти 1D 5+10 хромосоми D1 

забезпечує високий технологічний потенціал якості ліній пшениці 

озимої, в спектрі яких він присутній, у всі роки досліджень. Натомість 

алельний варіант 2+12 цієї ж хромосоми визначає низькі показники за 

всіма технологічними ознаками якості у всі роки досліджень.  

Таким чином знаючи вплив окремих субодиниць високомолеку-

лярних глютенінів на технологічні показники якості зерна і враховую-

чи незалежне поєднання їх в генотипі, можливо визначити ідеальну 

формулу високомолекулярного глютеніну для лісостепової зони Укра-

їни, а саме за локусом Glu-А1 – алельні варіанти 2* або 1, за локусом 

Glu-В1 – 7+8, 13+16, 17+18, за локусом Glu- D1 – 5+10.  

Узагальнення даних технолого-біохімічних показників якості 

зерна, які було отримано в результаті проведених аналізів, дає підстави 

відкоригувати шкалу оцінки впливу субодиниць високомолекулярних 

глютенінів на ці показники [4] (табл. 2). 

Враховуючи значну залежність показників якості зерна від 

впливу кліматичних умов зони вирощування і вивчивши комплекс 

показників якості зерна на лінійному матеріалі, який було отримано у 

зоні східної частини Лісостепу України ми визначили, що балова оцін-

ка таких алельних варіантів високомолекулярних глютенінів, як 1А2*, 
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1В7+8, 1В17+18, 1В7+9, 1В6+8, 1D5+10, 1D2+12 повністю співпадає з 

визначеним раніше якісним потенціалом [4 ]. 

 

Таблиця 2  

Шкала оцінки технологічної цінності алелів високомолекулярних 

 глютенінів для Лісостепової зони України 

Хромосома 

Алель 

висомолекулярних 

глютенінів 

Технологічна цінність алеля (бал) 

за міжнарод-

ною шкалою (P. 

I.  Payne) 

за удосконале-

ною шкалою 

(ІР) 

А1 

2* 3 3 

1 3 2** 

Null 1 2** 

В1 

7+8 3 3 

17+18 3 3 

13+16 - 3*** 

7+9 2 2 

14+15 - 1,5*** 

20 - 1,5*** 

6+8 1 1 

D1 
5+10 4 4 

2+12 2 2 

Примітки: 1. ** - відкореговані оцінки алельних варіантів; 

                   2. *** - оцінка нових алельних варіантів. 

 

За нашими даними алельний варіант 1А1 визначає нижчі показ-

ники якості зерна, у порівняні з варіантом 1А2*, тому вважаємо за 

необхідність рахувати його генетичний потенціал якості на рівні 2 

балів. З іншого боку, алельний варіант 1АNull не продемонстрував у 

наших дослідженнях негативного впливу на показники якості зерна, 

тому ми також оцінили його генетичний потенціал якості на рівні 2 

балів.  

Нові для нашої зони алельні варіанти високомолекулярних глю-

тенінів  13+16, 14+15, 20, які контролюються хромосомою 1В, мали 

різний вплив на показники якості зерна. Значний позитивний вплив 

мав алельний варіант 1В13+16 (3 бали), негативно впливали на показ-

ники якості зерна алельні варіанти 1В14+15, 1В20, за шкалою 

П.І. Пейна ми оцінили їх вклад в технологічний потенціал якості пше-

ничного генотипу на рівні 1,5 бали. Вивчення цих трьох субодиниць у 

зоні східного Лісостепу України проводилось вперше. 
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Найзначніший позитивний вплив на показники якості зерна за-

беспечує наявність у спектрі високомолекулярних глютенінів алельних 

варіантів 1D 5+10, що ще раз підтверджує провідну роль геному D у 

формуванні хлібопекарських властивостей зерна пшениці. 

За хромосомою В1 високомолекулярні субодиниці розподілили-

ся на 3 групи. До першої групи увійшли субодиниці, які визначають 

високі технологічні показники якості зразків пшениці озимої: 1В7+8, 

1В17+18, 1В13+16. До другої групи увійшли субодиниці, які визнача-

ють технологічні показники на рівні цінних пшениць: 1В7+9, 1В14+15, 

але при цьому зразки, які входять до цієї групи значною мірою підпа-

дають під вплив умов року вирощування. У третю групу увійшли су-

бодиниці, які мають негативний вплив на показники якості зерна, а 

саме 1В20, 1В 6+8.  

Серед алельних варіантів, які контролюються хромосомою А1 

найзначніший позитивний вплив на показники якості зерна має алель-

ний варіант 1А2*, інші два варіанти 1А1 та 1А Null мають приблизно 

однаковий вплив на показники якості зерна, з незначним погіршенням 

у присутності субодиниці 1А Null. 

Ці дані будуть слугувати для діагностики генетично обумовлен-

ного рівня якості зерна пшеничних генотипів. Їх можна використову-

вати як для оцінки великого колекційного матеріалу НЦГРРУ, так і в 

якості критерію добору перспективних генотипів на ранніх етапах 

селекційного процесу.  

 

Висновки. 1. Проведено групування субодиниць високомолеку-

лярних глютенінів за їх силою і напрямом дії на рівень прояву ознак 

якості зерна.  

2.Проведені дослідження дають можливість розмежувати субо-

диниці високомолекулярних глютенінів за впливом на комплекс тех-

нолого-біохімічних властивостей зерна озимої м’якої пшениці. До 

першої групи субодиниць, які мають позитивний генотипові обумов-

лений ефект прояву ознак, необхідно віднести наступні субодиниці: 

1А2*, 1В7+8, 1В17+18, 1В13+16, 1D5+10, до другої групи увійшли 

субодиниці, які мають генотиповообумовлений негативний вплив на 

показники якості зерна: 1В6+8, 1В20, 1В14+15, 1D2+12. До третьої 

групи ввійшли субодиниці 1А1, 1АNull, 1В7+9, які  не мають значного 

впливу на  комплекс показників якості зерна.  

3. Узагальнення отриманих результатів дослідження технолого-

біохімічних показників якості зерна озимої м’якої пшениці дає підста-

ву відкоригувати міжнародну шкалу оцінки впливу субодиниць висо-

комолекулярних глютенінів за цими ознаками. Внесок в генетичний 
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потенціал якості алельних варіантів 1А1 та 1А Null, який за цією шка-

лою складає 3 і 1 бал відповідно, пропонуємо оцінити на рівні 2 бали 

для кожного з цих варіантів. 
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В статье приведены результаты изучения влияния субъединиц  

высокомолекулярных глютенинов на комплекс показателей качества 

зерна сортов и линий пшеницы мягкой озимой. Проведена группиров-

ка  субъединиц  высокомолекулярных глютенинов по силе и направле-

нию действия на уровень проявления показателей качества зерна. От-

корректирована международная шкала оценки влияния локусов высо-

комолекулярных глютенинов на уровень показателей качества зерна.   

 

The paper presents the results of the study of the influence of HMG 

subunits on the complex of grain quality indices in varieties and lines of 

winter bread wheat. The HMG subunits have been grouped according to 

their strength and action direction on the level of manifestation of grain 

quality indices. The international scale for estimating the effect of HMW 

loci on the level of grain quality indices has been adjusted.  

 

 


