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Охарактеризовано 1060 сортів світового генофонду озимої м’якої 

пшениці за частотою розповсюдження алельних варіантів HMW. 
 

Озима м’яка пшениця, високомолекулярні глютеніни, 

розповсюдження 
 

На даний час Україна входить до шістки провідних виробників 

зерна пшениці у світі. Змінюється наш внутрішній ринок зерна та хлі-

бопродуктів, розширюється сортимент виробів з пшеничного зерна і 

борошна, зростає експорт. Все це потребує створення нових сортів 

пшениці, стійких до хвороб і шкідників та несприятливих умов виро-

щування, з широким діапазоном показників якості зерна, здатних за-

безпечити вимоги виробництва високоякісної продукції і задовольнити 

потреби експорту. В зв’язку з цим, селекція на якість виступає на одне 

з перших місць у селекційному процесі. 

Успіх селекції залежить від наявності методів, які дозволяють 

з’ясовувати генетичні відмінності сортів і форм на різних етапах селе-

кційного процесу. Серед різних підходів до вивчення якості зерна 

значний розвиток одержав метод, який пов’язаний з використанням 

генів-маркерiв запасних і ферментативних білків. Електрофоретичний 

подiл цих білкових систем показав, що вони полiморфнi, генетично 

стабiльнi і можуть маркувати генетичну систему [1-3].  

В селекцiї на якiсть джерелом і донором потрібних властивостей 

часто стають закордонні зразки озимої пшеницi, якi вiдрiзняються від 

вітчизняних сортiв за спектром глютенiнiв. Тому ідентифікація і ви-

вчення селекцiйної цiнностi субодиниць високомолекулярних глю-

тенiнiв має важливе значення як у планi використання одержаних ре-

зультатiв у селекцiйних програмах, так i для оцінки та паспортизацiї 

колекцiйних зразкiв, щo надходять до НЦГРРУ. 
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Надзвичайно важливим в селекції пшениці є розширення генети-

чної основи вихідного матеріалу за рахунок залучення світового гено-

фонду культури з ідентифікованими генетичними маркерами цінних 

ознак. На вирішення цих питань і були спрямовані наші дослідження. 

Метою досліджень було визначення географії розповсюдження 

алелів високомолекулярних глютенінів для підвищення ефективності 

добору цінних генотипів в селекції озимої м’якої пшениці та надійнос-

ті ідентифікації і паспортизації генофонду. 

Для ідентифікації і паспортизації генофонду було використано 

сортозразки озимої м'якої пшениці вітчизняної і закордонної селекції із 

колекції Національного центру генетичних ресурсів рослин України. 

Загальна кількість використаних зразків склала 1060 номерів.  

Електрофоретичний поділ глютенінових білків в ПААГ проводи-

ли за методикою P.K.W. Ng, M.G. Sconlon, W. Bushuk [4]. Для іденти-

фікації субодиниць глютеніну і кодуючих їх локусів використовували 

номенклатуру, запропоновану Р.J. Payne et al. [5]. Статистичну оброб-

ку даних проводили за допомогою пакету програм Statistica-06 (ліцен-

зія ғ BXXR502C631824NEN3).    

Результати досліджень. У селекційній практиці широко застосову-

ється еколого-географічний метод добору пар для схрещування. М.І. Ва-

вилов вважав, що для корінного поліпшення пшениці велике значення має 

планове використання її світового різноманіття [6]. Еколого-географічний 

принцип добору пар для схрещування ґрунтується на припущенні, що 

створені в географічно-віддалених районах сорти пшениці мають значні 

генотипові відмінності [7]. Але як відзначав А.Ф. Мережко, географічна 

віддаленість батьківських форм є лише передумовою істотних відміннос-

тей за спадковими особливостями: з одного боку, сорти, які створені в 

різних регіонах, можуть мати однакові гени, які контролюють необхідну 

селекційну ознаку, з іншого, навіть дуже близькі за походженням сорти 

можуть успадковувати від батьківських форм різні гени, що забезпечує 

трансгресивне розщеплення при їх схрещуванні [8]. Це стало передумо-

вою вивчення нами глютенінових спектрів сортів озимої м’якої пшениці 

різних країн походження. 

За літературними даними, розповсюдження алельних варіантів 

високомолекулярних глютенінів була неоднаковою для сортів різних 

країн. Так для сортів пшениць, що вирощуються у Іспанії, відмічена 

висока частота присутності субодиниць 13+16 локусу Glu-1В [9]. У 

сортів Югославії найбільшого розповсюдження набув алельний варі-

ант 2+12, що контролюється локусом хромосоми 1D [10]. У роботі 

іранських вчених зазначено, що сорти пшениць, які вирощуються на 

території Ірану, характеризувались значним відсотком присутності 
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наступних алельних варіантів: 2+12, 7+8, Null та 2* [11]. Також було 

виділено окремі субодиниці HMW глютенінів, які характерні для сор-

тів  з таких країн, як Індія, Норвегія, Китай та ряд ін. [12-14]. 

Маючи унікальну можливість використовувати у дослідженнях 

колекцію сортів озимих м’яких пшениць, яка знаходиться у НЦГРРУ, 

ми вивчили диференціацію сортозразків за складом високомолекуляр-

них глютенінових білків відносно країн світу (табл. 1) [15-16]. 

За результатами проведених досліджень ми встановили, що за 

локусом хромосоми А1, найбільшого розповсюдження набув алельний 

варіант 1А1. Так його присутність коливалась в залежності від країни: 

від 5,9% у Великобританії до 72,7% у австрійських сортів. У сортів 

США, Болгарії, Румунії, Австралії, Фінляндії, Індії переважає алель-

ний варіант 1А2* (46,2% - 62,5%). Великий відсоток зразків з Null-

алелем характерний для сортів Великобританії (76,5%), Німеччини 

(69,2%), Чехії (61,5%), Югославії (44,4%), Франції (55,2%), Китаю 

(45,2%). Також було встановлено, що сорти озимої пшениці, які виро-

щуються у Польщі (42,9%), характеризувались поліморфним станом 

алельних варіантів, що контролюються локусом хромосоми А1.  

Таким чином, можна зробити висновок, що алельний варіант 

1АNull виступає маркером адаптованості для вологих кліматичних 

умов країн Західної Європи для пізньостиглих сортів.  

За локусами хромосоми В1 у вивчених сортозразків переважав 

варіант 7+9. Він присутній у сортів озимої пшениці всіх країн, які дос-

ліджувались, і сягав від 7,2% (Польща) до 90,9% (Австрія). У сортів з 

Франції, Індії, Китаю відмічений значний відсоток присутності алель-

ного варіанту 1В 7+8. Сорти Великобританії, Чехії, Німеччини харак-

теризуються присутністю у кожного 2 - 3 сорту алельного варіанту 6+8 

хромосоми В1.Високомолекулярні субодиниці глютеніну, синтиз яких 

контролюються хромосомою 1В, за своїм складом найбільш 

поліморфні. Частина визначених алельних варіантів цієї хромосоми є 

новими для Лісостепу України і за результатами наших досліджень 

перспективними з точки зору включення їх в селекційні програми за 

якісними ознаками. До групи рідкісних відносяться варіанти 1В17+18, 

1В13+16, 1В 14+15, 1В20. Алельний варіант 1В17+18 за нашими дос-

лідженнями найбільшого поширення набув у сортів озимих м’яких 

пшениць Великобританії, Італії, Австралії. Для австралійських пше-

ниць також значного поширення набули алельні варіанти 1В20, 

1В13+16. За станом хромосоми В1 значним поліморфізмом характери-

зувались сорти озимої пшениці Польщі, незначний відсоток поліморф-

них сортів було відзначено в Україні, Росії, Болгарії, Угорщині, Сло-

ваччині, Німеччині, Франції, США, Мексиці (SIMMYT). 



Таблиця 1 

 Розповсюдження субодиниць високомолекулярних глютенінів у сортів озимих м’яких пшениць, 

1994-2004 рр. 

Країна 

походження 

К
іл

ь
к
іс

ть
 

со
р

ті
в
 Частота присутності субодиниць, % 

Glu-1A Glu-1B Glu-1D 

1 2* Null 
полімор- 

фізм 
7+9 7+8 6+8 ін. 

полімор- 

фізм 
5+10 2+12 

полімор-

фізм 

Україна 318 43,2 30,0 12,8 14,0 65,8 21,8 2,1 1,2 9,1 91,4 7,4 1,2 

Росія  146 44,0 35,8 8,1 12,1 78,0 6,50 0,0 1,6 13,8 91,1 4,8 4,1 

Болгарія 14 30,8 46,2 23,0 0,0 84,6 7,7 0,0 0,0 7,7 92,3 0,0 7,7 

Угорщина 29 17,4 30,4 39,1 13,1 78,3 4,30 0,0 0,0 17,4 60,9 17,4 21,7 

Польща 14 0,0 21,4 35,9 42,9 7,2 7,2 7,1 7,1 71,4 35,7 28,6 35,7 

Румунія 40 5,4 51,4 27,0 16,2 45,9 29,7 0,0 0,0 24,3 81,1 8,1 10,8 

Чехія 12 11,5 25,0 61,5 2,0 29,2 13,9 29,2 0,0 27,2 57,7 43,3 0,0 

Словаччина 12 54,5 2,0 40,9 2,6 77,3 8,7 5,2 0,0 8,8 86,4 13,6 0,0 

Югославія 11 11,1 18,2 44,4 18,3 88,9 0,0 0,0 0,0 11,1 77,8 11,1 11,1 

Німеччина 20 15,4 0,0 69,2 15,4 53,8 0,0 23,1 15,8 7,7 47,0 53,0 0,0 

Франція 52 0,0 33,3 55,2 11,1 44,4 44,4 0,0 0,0 11,2 77,8 22,2 0,0 

Австрія 44 72,7 18,2 9.1 0,0 90,9 0,0 0,0 0,0 9,1 90,9 9,1 0,0 

Великобританія 12 5,9 17,6 76,5 0,0 17,6 11,2 52,6 5,3 13,0 41,2 41,2 17,6 

Фінляндія 17 29,4 58,8 0,0 11,8 70,6 0,0 0,0 23,5 5,9 35,3 58,8 5,9 

1
7

2
 



Продовження табл. 1 

Країна 

походження 

К
іл

ь
к
іс

ть
 

со
р

ті
в
 Частота присутності субодиниць, % 

Glu-1A Glu-1B Glu-1D 

1 2* Null 
полі-

морфіз 
7+9 7+8 6+8 ін. 

полімор 

фіз 
5+10 2+12 

полімор-

фізм 

Італія 26 61,5 19,3 19,2 0,0 26,9 19,2 0,0 53,8 0,0 30,8 69,2 0,0 

США 124 18,7 52,8 17,9 10,6 56,9 24,4 0,8 3,3 14,6 74,0 13,0 13,0 

Канада 19 56,5 18,2 18,2 18,1 81,1 18,2 0,0 0,0 0,0 72,7 27,3 0,0 

Мексика  

(SIMMYT) 
16 50,0 50,0 0,0 0,0 50,0 28,6 0,0 14,3 7,1 71,4 28,6 0,0 

Китай  6 36,5 18,3 45,2 00 39,1 41,1 4,6 15,3 0,0 16,8 83,2 0,0 

Індія 23 25,0 62,5 12,5 0,0 20,8 33,3 0,0 45,9 0,0 66,7 33,3 0,0 

Австралія 106 36,2 51,7 12,1 0,0 17,2 21,6 0,9 60,3 0,0 38,8 61,2 0,0 

 

1
7

3
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За локусом хромосоми D1 у сортів України (91,4%), Росії 

(91,1%), США (74%), Канади (72,2%), Мексики (SIMMYT) (71,4%), 

Австрії (90,9%), Словаччини (86,4%), Румунії (81,1%), Югославії 

(77,8%), Франції (77,8%), Болгарії (92,3%) переважає варіант 5+10. 

Висока частота присутності блоку 2+12 відзначена у сортів Австралії 

(61,2%), Фінляндії (58,8%), Італії (69,2%) та Китаю (83,2%). Серед 

сортів, які в останні десятиріччя вирощувалися у Великобританії, хро-

мосома Glu - D1 була представлена обома алельними варіантами 2+12 

та 5+10 з однаковим відсотком – 41,2%. Серед червонозерних сортів, 

які в останній час вирощувались у Німеччині, також практично одна-

кового розповсюдження набули алельні варіанти локусів хромосоми 

1D2+12 (53%) та 1D5+10 (47%). Такого ж розповсюдження набули 

алельні варіанти 1D5+10 (57,7%) та 1D2+12 (43,3%) серед сортів Чесь-

кої республіки. За хромосомою D1, так як і за хромосомами А1 і В1, 

велика частка поліморфних сортів була встановлена для Польщі. Тобто 

можна зробити висновок, що сорти озимої м’якої пшениці, які виро-

щуються на території Польщі, по сутності є сортами-популяціями за 

станом трьох глютенінкодуючих локусів.  

Для встановлення географічних зон розповсюдження окремих 

алельних варіантів висомолекулярних глютенінів хромосом А1, В1, D1 

ми використали кластерний аналіз розрахунку генетичних дистанцій. 

Це дало можливість з’ясувати регіони походження окремих високомо-

лекулярних субодиниць глютенінів і визначити ймовірні країни-

донори нового вихідного матеріалу для використання в селекційних 

програмах на якість зерна. 

На дендрограмі (рис. 1) показано результати кластерного аналізу 

за алелями Glu - 1 відносно сортів різних країн світу. До кластеру 1 

ввійшли країни, сорти яких характеризуються обмеженою кількістю 

алельних варіантів субодиниць Glu - 1. Це такі країни, як Росія, Болга-

рія, Югославія, Австрія. Практично для кожної з 3-х хромосом, які 

контролюють високомолекулярні глютеніни, ідентифіковано по одній 

субодиниці, що привело до звуження генетичної відстані і виявило 

тенденцію до одноманітності генетичної плазми в сортах цих країн.  

До другого кластеру увійшли сорти більшості країн Європи, а та-

кож США і Канади. Вони характеризуються відносно високою часто-

тою присутності субодиниць хромосом А1, В1, D1 (Н = 0,4). Напри-

клад, сортозразки із США характеризувались таким співвідношенням: 

за хромосомою А1 субодиниця 1 виявлена у 18,7 % зразків, 2* - 52,8 

%, субодиниця 1В7+9 - у 56,9 % зразків, субодиниця 1В7+8 - 24,4 % і 

субодиниця 1D5+10 - у 74,0 % зразків. 
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Рисунок 1. Дендрограма розрахунку генетичних дистанцій за алелями Glu - 1 відносно сортів 

озимої м’якої пшениці світового генофонду 

 

Кластер 1 

Кластер 

3 

Кластер 2 

 

Кластер 1 

Кластер 

3 

Кластер 2 

 

1
7

5
 



 

176 

 

До 3-го кластеру ввійшли сорти азіатських країн, Австралії, Мек-

сики (SIMMYT), а також країн півдня Європи. Цей кластер характери-

зується високим показником генетичної відстані (Н = 0,6). Сорти ози-

мої пшениці цього кластеру мають у спектрі високомолекулярних 

глютенінів практично всі ідентифіковані варіанти. Вони є цікавими з 

точки зору включення в селекційний процес з метою розширення гене-

тичного різноманіття вихідного матеріалу в селекційних програмах на 

якість зерна.  

За результатами кластерного аналізу ми можемо зробити висно-

вок, що алелі високомолекулярних глютенінових білків характеризу-

ються залежністю від географічної зони походження сортів озимої 

пшениці. Це можна простежити на прикладі розповсюдження сортів 

озимої пшениці навіть у межах нашої країни. 

Так відмічені суттєві різниці у співвідношенні субодиниць 1 і 2* 

хромосоми 1А між пшеницями Північного Сходу України – 54 % і 25 

% і Півдня –  45,5 і 52 %, так же як між російськими пшеницями Півні-

чного Кавказу – 46,6 і 51,8 %, Уралу і Сибіру – 68 і 32 % відповідно. Є 

різниця у співвідношенні субодиниць 1 і 2* у межах одного регіону. 

Так співвідношення вищеназваних субодиниць хромосоми 1А для 

сортів зерноградської селекції (Ростовська обл., Росія) склала 83,3 і 

16,7 %, а для пшениць Краснодарського краю - 30,9 і 66,2 %. Спостері-

гається чітка закономірність зниження долі сортів з субодиницею 1 з 

півночі на південь і збільшення долі сортів з цією субодиницєю з захо-

ду на схід. Найбільш зимостійкі твердозерні сорти озимих пшениць 

України  з червоним зерном – Феррогінеум 1239, Миронівська 808, 

Одеська 16 та Росії – Безенчукська 198, Курганська 9, а також канадсь-

кі Sundance, Lennox, Norstar, Valor мають субодиницю 1 хромосоми 

A1. Наведені дані, за нашою думкою, свідчать про наявність зв’язку 

субодиниці 1А1 з високим рівнем адаптивністі до різних природно – 

кліматичних зон. [17-19]. 

 При узагальненні даних електрофоретичних спектрів сортів, які 

вносились до Реєстру сортів рослин України за 10 років, спостеріга-

ється закономірність присутності алельних варіантів Glu - A1 за зона-

ми вирощування (рис. 2).   

Із всього вищезазначеного можна зробити висновок, що найбільш 

адаптованим для кліматичних зон України є алельний варіант 1А1, 

субодиниця 1А2* в основному характерна для степової і лісостепової 

зон, Null-алель для Полісся. Можна припустити, що ця закономірність 

пов’язана з адаптивними властивостями алельних варіантів високомо-

лекулярних глютенінів. 
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Рисунок  2. Графік розподілу алельних варіантів Glu-1 відносно зон 

вирощування сортів озимої м’якої пшениці (1994 - 2004 рр.) 

 

Так у сортів, що рекомендуються для степової зони вирощування, 

спостерігається однакова присутність аллельних варіантів 1А1 і 1А2*. 

При цьому повністю відсутні сорти з субодиницею 1АNull. У сортів, які 

рекомендуються для вирощування у Лісостепу, преважає аллельний варі-

ант 1А1, з невеликим відсотком сортів з Null-алелем. Для зони Полісся 

також основною субодиницею є 1А1, але при цьому збільшується відсо-

ток сортів з 1АNull і зменшується доля сортів з локусом 1А2*. 

Висновки. 1. Аналіз одержаних спектрів високомолекулярних 

глютенінів вивчених сортів озимої м’якої пшениці світового генофон-

ду показав стабільність їх прояву у всі роки досліджень. 

2. Встановлена диференціація складу високомолекулярних глю-

тенінових білків стосовно країн світу. За цією ознакою сорти діляться 

на 3 кластери. До кластеру 1 ввійшли країни, сорти яких характеризу-

ються обмеженою кількістю субодиниць Glu-1. Практично для кожної 

з 3-х хромосом, які контролюють синтез високомолекулярних глюте-

нінів, ідентифіковано по одній субодиниці, що свідчить про вузьку 

генетичну основу сортів озимої пшениці. До другого кластеру увійшли 

сорти більшості країн Європи, а також США і Канади. Вони характе-

ризуються відносно високою частотою присутності субодиниць хро-
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мосом А1, В1, D1. Третій кластер характеризується високим показни-

ком генетичної відстані (Н = 0,6). Сорти озимої пшениці цього класте-

ру мають у спектрі високомолекулярних глютенінів практично всі 

ідентифіковані субодиниці. Вони є цікавими з точки зору включення в 

селекційний процес з метою розширення генетичного різноманіття 

вихідного матеріалу.   

3. Серед сортів, які вирощуються в Україні спостерігалася зона-

льна диференціація алельних варіантів високомолекулярних глютені-

нів, які контролюються хромосомою А1. Найбільшого поширення 

набув у різних кліматичних зонах вирощування алельний варіант 1А1, 

він склав за зонами від 33 до 51 %. Серед світового генофонду пше-

ниць частота присутності цього алельного варіанту склала 34,6%. Це 

вказує на те, що цей алельний варіант може слугувати генетичним 

маркером високої адаптивності сортів озимої м’якої пшениці у різних 

кліматичних зонах вирощування. 
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Дана характеристика 1060 сортам мирового генофонда озимой 

мягкой пшеницы по частоте встречаемости аллельных вариантов вы-

сокомолекулярных глютенинов.  

 

There is defined a nature of inheritance of HMG allelic variants at in-

traspecies hybridization of winter bread wheat. There is given a characteris-

tic for 1060 varieties from the world genepool of winter bread wheat as to 

the frequency of occurrence of HMG allelic variants. 

 

 


