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Îñîáëèâ³ñòþ îñíîâíèõ ëîêóñ³â ãë³àäèí³â ïøåíèö³ º ìíî-
æèííèé àëåë³çì. Cêëàäåíî êàòàëîãè áëîê³â ãë³àäèí³â, 
êîäîâàíèõ àëåëÿìè ãë³àäèíîâèõ ëîêóñ³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, 
ÿê³ ðåãóëÿðíî ïîïîâíþþòüñÿ. Ïðè àíàë³ç³ ãë³àäèíîâèõ 
ñïåêòð³â óêðà¿íñüêèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ òà çå-
ðåí F2 íàìè ³äåíòèô³êîâàíî íîâ³ àëåë³ ëîêóñ³â Gli-A1, 
Gli-B1, Gli-A3, ðàí³øå íå îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³. Òàêîæ 
ó ñòàòò³ íàâåäåíî ãë³àäèíîâ³ áëîêè, êîäîâàí³ àëåëÿìè 
ëîêóñó Gli-D1, ÿê³ áóëî îïèñàíî ðàí³øå, àëå âîíè â³ä-
ñóòí³ â îñòàíí³õ îïóáë³êîâàíèõ êàòàëîãàõ. Åëåêòðî-
ôîðåç ãë³àäèí³â ïðîâîäèëè â ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ â 
êèñëîìó ñåðåäîâèù³ çà ðîçðîáëåíîþ íàìè ìåòîäèêîþ. 
Íîâèì àëåëÿì íàäàâàëè òèì÷àñîâ³ ïîçíà÷åííÿ. Çà ëî-
êóñîì Gli-B1 ³äåíòèô³êîâàíî íîâ³ àëåë³ Gli-B1fg* òà 
Gli-B1eg* ðåêîìá³íàíòíîãî ïîõîäæåííÿ, Gli-B1ba* ìó-
òàíòíîãî ïîõîäæåííÿ òà àëåë³ ³íòðîãðåñèâíîãî ïî-
õîäæåííÿ: Gli-B1xm* (³äåíòèô³êîâàíèé òàêîæ ó çðàç-
ê³â T. dicoccum), Gli-B1bl* (Gli-B1b ç äâîìà ç÷åïëåíèìè 
ãåíàìè, éìîâ³ðíî, â³ä Ae. variabilis, çã³äíî ç ðîäîâîäîì 
ñîðòó Ëàñò³âêà îäåñüêà), Gli-B1wb* (1BL.1RS ç áëîêîì 
�-ñåêàë³í³â ÿê ó ñîðòó Amigo). Òàêîæ íàâåäåíî ñïåê-
òðè àëåë³â Gli-D1, ùî íå ïðåäñòàâëåí³ â îïóáë³êîâàíîìó 
êàòàëîç³ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â: Gli-D1ñt* â³ä Ae. tauschii 
òà Gli-D1x, ùî â³äïîâ³äàº áëîêó GLD 1D10, ðàí³øå 
³äåíòèô³êîâàíîìó ó äåÿêèõ îäåñüêèõ ñîðò³â, çîêðåìà 
Îëüâ³ÿ ³ Ïðîêîô’ºâêà, ùî, î÷åâèäíî, ìàº ìóòàíòíå 
ïîõîäæåííÿ. Çà Gli-A1 ³äåíòèô³êîâàíî äâà íîâ³ àëåë³ 
Gli-A1ag*, Gli-A1ah*, ùî óòâîðèëèñü ÷åðåç ïîºäíàííÿ ç 
ïåâíèìè àëåëÿìè ì³íîðíîãî ëîêóñó Gli-A6. Çà ì³íîðíèì 
ëîêóñîì Gli-A3 ³äåíòèô³êîâàíî àëåëü Gli-A3e, ùî êîäóº 

äâà �-ãë³àäèíè. Íà «äàâíº» ïîõîäæåííÿ öüîãî àëåëÿ, 
ÿêèé âèÿâèâñÿ ïîøèðåíèì ñåðåä ÿðèõ ñîðò³â ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿, âêàçóº òå, ùî éîãî ³äåíòèô³êîâàíî òàêîæ ó 
Ò. dicoccum.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîëàì³í, ð³çíîìàíòí³ñòü, Triticum aesti-
vum, Triticum dicoccum, Gli-A1, Gli-B1, Gli-A3, Gli-D1, 
APAGE, ãë³àäèíîâèé áëîê, ñîðò, ïøåíèöÿ ì’ÿêà, ãëþ-
òåíîâ³ á³ëêè.

Âñòóï. Îñíîâíèìè çàïàñíèìè á³ëêàìè çåðíà 
ïøåíèö³ º ãëþòåíîâ³ á³ëêè (ïðîëàì³íè) – ãëþ-
òåí³íè ³ ãë³àäèíè, ÿê³ ñêëàäàþòü á³ëÿ 80 % â³ä 
çàãàëüíîãî á³ëêà çåðíà (Shewry, 2019). Ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ãë³àäèí³â ³ ãëþòåí³í³â ó ð³çíèõ ñîðò³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ìîæå áóòè â³ä 0,75 äî 2,5 (Dha-
ka et al., 2015; Wieser et al., 2023a). Íà â³äì³íó 
â³ä ãëþòåí³í³â, äå ñóáîäèíèö³ (âèñîêîìîëåêó-
ëÿðí³ ³ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ñóáîäèíèö³ ãëþòå-
í³í³â) çâ’ÿçàí³ äèñóëüô³äíèìè çâ’ÿçêàìè, ãë³à-
äèíè – ìîíîìåðí³ á³ëêè. Ïðè îäíîâèì³ðíîìó 
åëåêòðîôîðåç³ ó ãåë³ â êèñëîìó ñåðåäîâèù³ ãë³-
àäèíè ïîä³ëÿþòüñÿ íà á³ëÿ 20 êîìïîíåíò³â. Çà 
ðóõëèâ³ñòþ íà åëåêòðîôîðåãðàì³ ¿õ â³äíîñÿòü 
äî �-, �-, �- and �-ãë³àäèí³â, ç ÿêèõ íàéìåíø 
ðóõëèâèìè º �-ãë³àäèíè (Woychik et al., 1961). 
�-Ãë³àäèíè íå ì³ñòÿòü öèñòå¿íó (á³äí³ íà ñ³ðêó 
ïðîëàì³íè) ³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâîºþ ñòðóêòó-
ðîþ â³ä ãðóïè áàãàòèõ íà ñ³ðêó ãë³àäèí³â, �- òà 
�-ãë³àäèí³â (Shewry and Halford, 2002; Shewry, 
2019; Wieser et al., 2023b). Êð³ì òîãî, öèñòå¿í-
áàãàòèìè ïðîëàì³íàìè º �-ãë³àäèíè, ùî º îð-
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òîëîãàìè �3-ãîðäå¿íó ÿ÷ìåíþ (Anderson et al., 
2012; Wan et al., 2013). Óñ³ ãðóïè çàïàñíèõ á³ë-
ê³â ì³ñòÿòü ä³ëÿíêó ç ïîâòîðàìè, áàãàòèìè íà 
ãëóòàì³í ³ ïðîë³í, ïðîòå ê³ëüê³ñòü ïîâòîð³â º 
çíà÷íî âèùîþ ó �-ãë³àäèí³â (Shewry and Hal-
ford, 2002; Wieser et al., 2023b).

Ó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ Triticum aestivum L. ãë³à-
äèíè êîäóþòüñÿ ø³ñòüìà îñíîâíèìè ëîêóñàìè: 
Gli-À1, Gli-B1, Gli-D1 íà äèñòàëüíèõ ÷àñòèíàõ 
êîðîòêèõ ïë³÷ õðîìîñîì 1A, 1B, 1D òà Gli-A2, 
Gli-B2, Gli-D2 íà êîðîòêèõ ïëå÷àõ õðîìîñîì 
6A, 6B ³ 6D (Payne, 1987). ßêùî ëîêóñè Gli-A2, 
Gli-B2 òà Gli-D2 ì³ñòÿòü êëàñòåðè �-ãë³àäèíî-
âèõ ãåí³â, òî ãë³àäèíîâ³ ëîêóñè íà õðîìîñîìàõ 
ïåðøî¿ ãîåìåîëîã³÷íî¿ ãðóïè º á³ëüø ñêëàäíè-
ìè. Gli-À1, Gli-B1, òà Gli-D1 âêëþ÷àþòü êëàñ-
òåðè ãåí³â �-ãë³àäèí³â, �-ãë³àäèí³â, îäèí ãåí 
�-ãë³àäèíà ³ º ò³ñíî ç÷åïëåíèìè ç â³äïîâ³äíè-
ìè ëîêóñàìè Glu-A3, Glu-B3, òà Glu-D3, ùî 
ì³ñòÿòü êëàñòåðè ãåí³â íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ 
ñóáîäèíèöü ãëþòåí³í³â (Payne, 1987; Anderson 
et al., 2012). 

Íà êîðîòêèõ ïëå÷àõ õðîìîñîì 1À òà 1Â òà-
êîæ ³äåíòèô³êîâàíî ì³íîðí³ ëîêóñè. Gli-A3, 
Gli-B5, Gli-A5, òà Gli-A6, ùî êîäóþòü �-ãë³à-
äèíè, òîä³ ÿê Gli-B3/Glu-B2 êîäóº �-ãë³àäèí 
àáî íèçüêîìîëåêóëÿðíó ñóáîäèíèöþ ãëþòåí³-
í³â D-òèïó (Sobko, 1984; Jackson et al., 1985; 
Pogna et al., 1993; Metakovsky et al., 1996). Íèçü-
êîìîëåêóëÿðí³ ñóáîäèíèö³ ãëþòåí³í³â D-òèïó 
ìàþòü îäèí öèñòå¿íîâèé çàëèøîê; âîíè óòâî-
ðèëèñü â ðåçóëüòàò³ ìóòàö³¿ �-ãë³àäèíîâèõ ãå-
í³â, ùî ïðèâåëà äî ôîðìóâàííÿ öèñòå¿íîâîãî 
êîäîíó (Gianibelli et al., 2002). 

Çà äîïîìîãîþ ïðîòåîìíîãî àíàë³çó òà ñåê-
âåíóâàííÿ ÐÍÊ îö³íåíî ê³ëüê³ñòü àêòèâíèõ 
ãåí³â ãë³àäèí³â ð³çíèõ ãðóï ó çåðí³ ñîðò³â ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿: 23 �-, 13 �- ³ 7 �-ãë³àäèí³â ó ñîðòó 
Butte 86 (Dupont et al., 2011), 25 �-, 11 �-, 1 �- 
³ 5 �-ãë³àäèí³â ó ñîðòó Xiaoyan 81 (Wang et al., 
2017), 23 �-, 11 �-, and 5 �-gliadins ó Keumkang 
(Cho et al., 2018). Ó ñîðòó Fielder çà äîïîìîãîþ 
ñåêâåíóâàííÿ ÐÍÊ Liu et al (2023) ³äåíòèô³êó-
âàëè 3 �-ãë³àäèíîâ³ ãåíè íà õðîìîñîì³ 1A, 3 �- 
³ 4 �-ãë³àäèíîâ³ ãåíè íà 1B, 2 �- òà 4 �-ãë³àäè-
íîâ³ ãåíè íà 1D. Îäíàê, ó öüîãî æ ñîðòó çà 
äîïîìîãîþ ïîâíîãåíîìíîãî ñåêâåíóâàííÿ Yu 
et al (2024) îïèñàëè äåùî ³íøó ê³ëüê³ñòü àê-
òèâíèõ ãåí³â: 2 �- ³ 5 �-ãë³àäèíîâèõ ãåí³â íà 

õðîìîñîì³ 1A, 2 �- ³ 7 �-ãë³àäèíîâèõ ãåí³â íà 
1B, 5 �- òà 9 êîï³é �-ãë³àäèíîâèõ ãåí³â íà 1D. 

Â³äïîâ³äíî äî êëàñòåðíî¿ ïðèðîäè ëîêóñ³â 
Gli-1, êîìïîíåíòè �- ³ �-ãë³àäèí³â íà åëåêòðî-
ôîðåòè÷íîìó ñïåêòð³ ñïèðòîðîç÷èííèõ á³ëê³â 
çåðíà, êîäîâàí³ ïåâíèì ãë³àäèíîâèì ëîêóñîì, 
óñïàäêîâóþòüñÿ ÿê ºäèíèé áëîê (Sozinov and 
Poperelya, 1980), à îäíîâèì³ðíèé åëåêòðîôî-
ðåç ó êèñëîìó ñåðåäîâèù³ º íàéïðîñò³øèì 
ìåòîäîì ³äåíòèô³êàö³¿ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â. 
Ïî ñóò³ ãë³àäèíîâèé àëåëü íå â³äïîâ³äàº êëà-
ñè÷íîìó âèçíà÷åííþ àëåëÿ ÿê âàð³àíòà ãåíà, 
à º âàð³àíòîì êëàñòåðà ãåí³â. Ñåêâåíóâàííÿ 
BAC êëîí³â õðîìîñîì 1B i 1D ïîêàçàëî ðîç-
ì³ùåííÿ ãë³àäèíîâèõ ãåí³â íà ä³ëÿíö³ á³ëüøå 
100 ò.ï.í. (Gao et al., 2007). Íà õðîìîñîì³ 1D 
Aegilops tauschii ïðîëàì³íîâ³ ãåíè ëîêóñó Gli-D1 
òà ç÷åïëåíîãî Glu-D3 ðîçì³ùåí³ îñòð³âöÿìè íà 
ä³ëÿíö³ ðîçì³ðîì á³ëÿ 3000 ò.ï.í. (Anderson et 
al., 2012). Òîìó àíàë³ç ãë³àäèíîâèõ ñïåêòð³â, à 
ñàìå, ³äåíòèô³êàö³ÿ áëîê³â ãë³àäèí³â, â³äîáðà-
æàº ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí â³äíîñíî âåëèêèõ ä³-
ëÿíîê ãåíîìó. 

Îñîáëèâ³ñòþ îñíîâíèõ ëîêóñ³â çàïàñíèõ 
á³ëê³â º ìíîæèííèé àëåë³çì. Ó ðåçóëüòàò³ äî-
ñë³äæåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñîðò³â ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ òà ã³áðèäíèõ êîìá³íàö³é áóëî ñêëàäå-
íî êàòàëîãè áëîê³â ãë³àäèí³â (ñïåêòð³â ãë³àäè-
í³â, ùî êîäóþòüñÿ ïåâíèì àëåëåì), êîäîâàíèõ 
àëåëÿìè îñíîâíèõ ëîêóñ³â, ç âèêîðèñòàííÿì
êðîõìàëüíîãî ãåëþ äëÿ ðîçä³ëåííÿ ãë³àäèí³â
(Sozinov and Poperelya, 1980; Sobko and Pope-
relya, 1986), à çãîäîì ³ ïîë³àêðèëàì³äíîãî (Me-
takovsky, 1991; Metakovsky et al., 1984, 2018). 
×åðåç ò³ñíå ç÷åïëåííÿ â³äïîâ³äíèõ îñíîâíèõ ³ 
ì³íîðíèõ ëîêóñ³â, ñïåêòðè ãë³àäèí³â, êîäîâà-
íèõ ïåâíèìè àëåëÿìè ëîêóñ³â Gli-A1 ³ Gli-B1, 
òðàäèö³éíî âêëþ÷àþòü òàêîæ êîìïîíåíòè, êî-
äîâàí³ àëåëÿìè ì³íîðíèõ ëîêóñ³â Gli-A5, Gli-A6 
òà Gli-Â5 (Metakovsky et al., 2018). Â îñòàííüî-
ìó îïóáë³êîâàíîìó êàòàëîç³ Metakovsky et al. 
(2018) íàâåäåíî ñïåêòðè äëÿ á³ëüøå 180 àëåë³â 
çà ø³ñòüìà îñíîâíèìè ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè, 
çîêðåìà 29 àëåë³â Gli-A1, 26 àëåë³â Gli-B1, 16 
àëåë³â Gli-D1. 

Ãë³àäèíîâ³ àëåë³ ñëóãóþòü ìàðêåðàìè äëÿ ïî-
ïóëÿö³éíèõ äîñë³äæåíü, âèâ÷åííÿ ³ñòîð³¿ ñåëåê-
ö³¿, ð³âíÿ õë³áîïåêàðñüêî¿ ÿêîñò³; êð³ì òîãî, 
ãë³àäèíîâ³ ëîêóñè ðîçì³ùåí³ â ä³ëÿíêàõ, ùî 
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çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ä³ºþ äîáîðó (Sozinov et al., 
1999; Metakovsky et al., 2018, 2019; Semagn et 
al., 2021; Shewry, 2019, 2022). Òîìó ³íôîðìàö³ÿ
ïðî ãë³àäèíîâ³ àëåë³, âèçíà÷åí³ íà îñíîâ³ àíà-
ë³çó ãë³àäèíîâèõ ñïåêòð³â, ìàº âàæëèâå çíà÷åí-
íÿ. Ó äàí³é ðîáîò³ íàìè íàâåäåíî ðåçóëüòàòè 
³äåíòèô³êàö³¿ íîâèõ àëåë³â ãë³àäèíîâèõ ëîêó-
ñ³â, à òàêîæ áëîêè ãë³àäèí³â, ÿê³ íå ïðåäñòàâ-
ëåíî â îñòàííüîìó êàòàëîç³ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Áóëî äîñë³äæåíî êîëåê-
ö³¿ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿, ñòâîðåíèõ ó ð³çíèõ 
ñåëåêö³éíèõ óñòàíîâàõ Óêðà¿íè. Çåðíî ñîðò³â 
ïøåíèö³ òà êîëåêö³þ çðàçê³â T. dicoccum ð³ç-
íîãî ïîõîäæåííÿ áóëî ëþá’ÿçíî íàäàíî Íà-
ö³îíàëüíèì öåíòðîì ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â ðîñ-
ëèí Óêðà¿íè ÍÀÀÍ (Õàðê³â) (ÍÖÃÐÐÓ). Ïåðå-
ë³ê ñîðò³â, ó ÿêèõ ³äåíòèô³êîâàíî íîâ³ àëåë³, à 
òàêîæ âèêîðèñòàí³ â ðîáîò³ ñîðòè ç â³äîìèìè 
àëåëÿìè íàâåäåíî â äîäàòêàõ (òàáëèöÿ S1, https://
cytgen.com/articles/5960003s.pdf).

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â ó ñîðòó 
Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà ïðîâîäèëè ñõðåùóâàí-
íÿ á³îòèïó öüîãî ñîðòó (áåç 1BL.1RS) ç ñîðòîì 
Áåçîñòà 1 òà àíàë³çóâàëè âèá³ðêó 178 îêðåìèõ 
çåðåí F2. Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â 
ñîðòó Ëàñò³âêà îäåñüêà öåé ñîðò ñõðåùóâàëè 
ç ìàéæå ³çîãåííîþ ë³í³ºþ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ çà 
Gli-B1 B4, ùî ìàº àëåëü Gli-B1g, òà àíàë³çóâà-
ëè 520 îêðåìèõ çåðåí F2. Ë³í³þ B4 (GLI-B1-4) 
ñòâîðåíî ä.á.í. Ì.Ì. Êîïóñåì íà îñíîâ³ ñîðòó 
Áåçîñòà 1. 

Åëåêòðîôîðåç ãë³àäèí³â ïðîâîäèëè â 10%-
âîìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ â êèñëîìó ñåðå-
äîâèù³ (APAGE) çà ðîçðîáëåíîþ íàìè ìåòî-
äèêîþ (Kozub et al., 2009). Ãë³àäèíè åêñòðà-
ãóâàëè ç îêðåìèõ ïîäð³áíåíèõ çåðí³âîê 70%-
âèì åòàíîëîì (400 ìêë íà çåðí³âêó) âïðîäîâæ 
2 ãîä; â³äáèðàëè 120 ìêë åêñòðàêòó ³ âèñóøó-
âàëè ïðè 50 ºÑ. Ïåðåä åëåêòðîôîðåçîì çðàçêè 
ðîç÷èíÿëè ó 80 ìêë 5,5 Ì ñå÷îâèíè ç áàðâíè-
êîì ï³ðîí³íîì Y (Pyronin Y) âïðîäîâæ 1 ãîä.
Ãåëü ì³ñòèâ 10%-âèé àêðèëàì³ä, 0,2%-âèé ìå-
òèëåí-á³ñ-àêðèëàì³ä (ñï³ââ³äíîøåííÿ àêðèëàì³ä :
ìåòèëåí-á³ñ-àêðèëàì³ä – 50 : 1), 3 Ì ñå÷îâè-
íó, 0,1 % KOH, 0,054 % àñêîðá³íîâó êèñëîòó, 
(óñ³ ³íãðåä³ºíòè äîäàâàëè ó âèãëÿä³ ðîç÷èí³â) 
òà 0,17 Ì îöòîâó êèñëîòó (òàáëèöÿ S2, https://
cytgen.com/articles/5960003s.pdf). Ãåëü «ïðèøè-
âàëè» äî ñêëà çà äîïîìîãîþ éîãî îáðîáêè 
ðîç÷èíîì Silane A174 (10 ìë 96%-âîãî åòè-

ëîâîãî ñïèðòó, 1 ìë ëüîäÿíî¿ îöòîâî¿ êèñëî-
òè ³ 50 ìêë Silane A174). Äëÿ ïîë³ìåðèçàö³¿ 
ãåë³â âèêîðèñòîâóâàëè 0,1 % FeSO4 * 7H2O 
(ñâ³æîïðèãîòîâëåíèé), 10 % ïåðñóëüôàò àìîí³þ, 
N,N,N’,N’-òåòðàìåòèëåòèëåíä³àì³í (TEMED),
44, 50 òà 5 ìêë, â³äïîâ³äíî, íà 10 ìë ãåëå-
âîãî ðîç÷èíó. Òîâùèíà ãåëåâî¿ ïëàñòèíè – 
0,6 ìì. Âåðõí³é ³ íèæí³é åëåêòðîäíèé áóôå-
ðè – 0,04 òà 0,08 Ì ìóðàøèíà êèñëîòà, â³ä-
ïîâ³äíî. Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè âïðîäîâæ 
30 õâ ïðè 10 ìÀ/ñì2 (ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ðîç-
ð³çó ãåëåâî¿ ïëàñòèíè), à ïîò³ì ïðè 30 ìÀ/ñì2. 
Ï³ñëÿ ïàä³ííÿ ñèëè ñòðóìó åëåêòðîôîðåç ïðî-
âîäèëè ïðè 400 Â. Åëåêòðîôîðåç ïðèïèíÿëè 
ï³ñëÿ âèõîäó 2,5 ì³òîê ï³ðîí³íó Y ç ãåëÿ. Ãåë³ 
ôàðáóâàëè âïðîäîâæ íî÷³ ôàðáîþ, 1 ë ÿêî¿ 
ì³ñòèâ 200 ìã Coomassie brilliant blue R-250, 
150 ìë åòàíîëó, 50 ìë ëüîäÿíî¿ îöòîâî¿ êèñëî-
òè, 60 ìë 100 % (âàãà/îá’ºì) òðèõëîðîöòîâî¿ 
êèñëîòè. Ï³ñëÿ ôàðáóâàííÿ ãåë³ â³äìèâàëè âî-
äîïðîâ³äíîþ âîäîþ âïðîäîâæ 1 ãîä. Âèñóøåí³ 
ãåë³ ñêàíóâàëè äëÿ îòðèìàííÿ çîáðàæåíü.

Àëåë³ ëîêóñ³â ãë³àäèí³â Gli-A1, Gli-B1, Gli-
D1 (êð³ì íîâèõ) ïîçíà÷àëè íà îñíîâ³ êàòàëîãó 
Metakovsky (1991) ç äîïîâíåííÿìè (Kozub et 
al., 2009; Metakovsky et al., 2018). Íîâèì àëå-
ëÿì äàâàëè òèì÷àñîâ³ ïîçíà÷åííÿ ç ç³ðî÷êîþ 
(*). Àëåëü, ùî êîäóº ãë³àäèíîâèé áëîê GLD 
1D10 çà ïîçíà÷åííÿì Sobko and Poperelya 
(1986), ïîçíà÷èëè ÿê Gli-D1x (Kozub et al., 2017). 

Â³äïîâ³äí³ñòü ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â ðîç-
ùåïëåííÿ î÷³êóâàíîìó âèçíà÷àëè çà äîïîìî-
ãîþ êðèòåð³ÿ �2. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðè àíàë³ç³ 
ãë³àäèíîâèõ ñïåêòð³â ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ òà 
ã³áðèäíîãî ìàòåð³àëó íàìè ³äåíòèô³êîâàíî íîâ³ 
àëåë³ ëîêóñ³â Gli-A1, Gli-B1, Gli-A3, ðàí³øå íå 
îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³, à òàêîæ íàâåäåíî ãë³àäè-
íîâ³ áëîêè ëîêóñó Gli-D1, êîäîâàí³ àëåëÿìè, 
ÿê³ áóëî îïèñàíî ðàí³øå, àëå âîíè â³äñóòí³ â 
îñòàíí³õ îïóáë³êîâàíèõ êàòàëîãàõ.

Gli-B1. Ó ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ Ïðå-
ñòèæíà ³ Ãíîì ³äåíòèô³êîâàíî àëåëü, òèì÷àñî-
âî ïîçíà÷åíèé Gli-B1fg*. Åëåêòðîôîðåòè÷íèé 
ñïåêòð áëîêó ãë³àäèí³â, êîäîâàíèé öèì àëåëåì, 
íàãàäóº ñïåêòð, êîäîâàíèé Gli-B1f, êð³ì îäíî-
ãî êîìïîíåíòà: â³í ì³ñòèòü íèçüêîðóõëèâèé 
�-ãë³àäèí òà �-ãë³àäèí ÿê ó áëîêó, êîäîâàíîãî 
àëåëåì Gli-B1f, òà âèñîêîðóõëèâèé �-ãë³àäèí, 
õàðàêòåðíèé äëÿ àëåëÿ Gli-B1b ïðè åëåêòðîôî-
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ðåç³ ó êèñëîìó ñåðåäîâèù³ (ðèñ. 1. äîð³æêà 2). 
Î÷åâèäíî, öåé àëåëü ìàº ðåêîìá³íàíòíå ïîõî-
äæåííÿ – º ïðîäóêòîì ðåêîìá³íàö³¿ àëåë³â Gli-
B1f òà Gli-B1b. Ó ÿðèõ ñîðò³â Êàéäàøèõà, Ðàííÿ 
93, Ñêîðîñï³ëêà 98, Íåäðà (á³îòèï) òà äåÿêèõ 
³íøèõ ÿðèõ ñîðò³â, ³äåíòèô³êîâàíî ïîä³áíèé 
ãë³àäèíîâèé áëîê (ïîçíà÷åíèé Gli-B1eg*), àëå 
â³í âêëþ÷àº �-ãë³àäèí ç ìåíøîþ ðóõëèâ³ñòþ – 
ÿê ó áëîê³â, êîäîâàíèõ ïîøèðåíèìè àëåëÿìè 
Gli-B1b, Gli-B1e, àáî Gli-B1g (ðèñ. 1). Éìîâ³ð-
íîþ ïðè÷èíîþ éîãî âèíèêíåííÿ º ðåêîìá³íà-
ö³ÿ ì³æ Gli-B1e òà Gli-B1b.

Ó á³îòèïó ñîðòó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
Îäåñüêà 267 ³äåíòèô³êîâàíî àëåëü, ïîçíà÷å-
íèé Gli-B1ba*. Áëîê êîìïîíåíò³â, êîäîâàíèé 
öèì àëåëåì, â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä áëîêó, êîäîâà-
íîãî àëåëåì Gli-B1b, á³ëüøîþ ðóõëèâ³ñòþ íèæ-
íüîãî �-ãë³àäèíà (ðèñ. 2). Àëåëü ba* ìàº ìó-
òàíòíå ïîõîäæåííÿ ³ ïîõîäèòü â³ä çâè÷íîãî 
àëåëÿ Gli-B1b. Îñê³ëüêè ó ñîðòó Îäåñüêà 267 
öåé àëåëü çóñòð³÷àâñÿ ó îäíîãî ç äâîõ á³îòè-
ï³â çà Gli-B1, à äðóãèé á³îòèï çà öèì ëîêóñîì 
ìàâ Gli-B1b, öÿ ìóòàö³ÿ ìîãëà â³äáóòèñü ñàìå â 
öüîãî ñîðòó. 

Íîâèé äëÿ ñîðò³â T. aestivum àëåëü ëîêóñó 
Gli-B1 ³äåíòèô³êîâàíî ó îçèìîãî ñîðòó Ìèðî-

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿: 1 – Áåçîñòà 1 (Gli-B1b); 2 – Ïðåñòèæíà (Gli-
B1fg*); 3 – Êàéäàøèõà (Gli-B1eg*); 4 – Íàìèñòî (Gli-B1e); 5 – Ðàííÿ 93 (Gli-B1fg*); 6 – ìàéæå ³çîãåííà 
ë³í³ÿ Â4 ñîðòó Áåçîñòà 1 (Gli-B1g)

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â ñîðò³â ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿: 1 – á³îòèï ñîðòó Îäåñüêà 267 ç àëåëåì Gli-B1b, 
2 – Áåçîñòà 1 ç Gli-B1b, 3, 4 – á³îòèï ñîðòó Îäåñüêà 
267 ç àëåëåì Gli-B1ba*. Ñòð³ëêîþ â³äì³÷åíî êîìïî-
íåíò ç³ çì³íåíîþ ðóõëèâ³ñòþ, êîäîâàíèé Gli-B1ba*
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²äåíòèô³êàö³ÿ íîâèõ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â ìóòàíòíîãî, ðåêîìá³íàíòíîãî òà ³íòðîãðåñèâíîãî

í³âñüêà 62 ³ á³îòèïó îçèìîãî ñîðòó Ìèðîí³âñü-
êà ñòîð³÷íà. Öåé àëåëü ó íàø³é ðîáîò³ (Kozub 
et al., 2009) áóëî ïîçíà÷åíî Gli-B1x, â³í â³äð³ç-
íÿºòüñÿ â³ä àëåëÿ, ïîçíà÷åíîãî ÿê ‘x’ Metakov-
sky et al (2018), ÿêèé êîäóº ³íøèé áëîê ãë³àäè-
í³â. Ó äàí³é ðîáîò³ ìè óòî÷íèëè ñêëàä êîìïî-
íåíò³â áëîêó, ùî êîäóºòüñÿ öèì àëåëåì, ÿêèé 
äàë³ òèì÷àñîâî ïîçíà÷åíî ‘xm*’, çà äîïîìîãîþ 
àíàë³çó ãë³àäèíîâèõ ñïåêòð³â çåðåí F2 â³ä ñõðå-
ùåííÿ á³îòèïó ñîðòó Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà ç 
ñîðòîì Áåçîñòà 1 (ðèñ. 3, à, S1, https://cytgen.
com/articles/5960003s.pdf). Åëåêòðîôîðåãðàìè 
ãë³àäèí³â ó ÷àñòèíè çåðí³âîê F2 â³ä ñõðåùóâàí-
íÿ á³îòèïó ñîðòó Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà ç àëå-
ëåì Gli-B1xm* ³ ñîðòó Áåçîñòà 1 íàâåäåíî íà 
ðèñ. S1. Ðîçùåïëåííÿ çà êîìïîíåíòàìè, êîäî-
âàíèìè àëåëåì Gli-B1xm* ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 
ñòîð³÷íà, ³ êîìïîíåíòàìè, êîäîâàíèìè àëåëåì 
Gli-B1b â³ä ñîðòó Áåçîñòà 1 – 43 ãîìîçèãîòè ç 
Gli-B1b : 99 ãåòåðîçèãîò : 36 ãîìîçèãîò ç Gli-
B1xm*, â³äïîâ³äàëî ðîçùåïëåííþ 1 : 2 : 1 (�2 =
= 2,8). Àëåëü Gli-B1xm* ÿê ó ñîðòó Ìèðîí³â-
ñüêà ñòîð³÷íà êîäóº äâà �-ãë³àäèíè, ðóõëèâ³ñòü
âåðõíüîãî ç ÿêèõ íèæ÷à â³ä ðóõëèâîñò³ �-
ãë³àäèí³â, êîäîâàíèõ ðàí³øå îïèñàíèìè àëå-
ëÿìè ëîêóñó Gli-B1 (ðèñ. 3). �-Ãë³àäèí, êîäî-
âàíèé àëåëåì Gli-B1xm*, ìàº ðóõëèâ³ñòü ïðè-
áëèçíî íà ð³âí³ ðóõëèâîñò³ �-ãë³àäèíà àëåëÿ 
Gli-B1n.

Ïîä³áíîãî àëåëÿ, ùî êîäóº áëîê êîìïî-
íåíò³â ÿê ó á³îòèïó ñîðòó Ìèðîí³âñüêà ñòî-
ð³÷íà ç Gli-B1xm*, íå íàâåäåíî â êàòàëîç³ 1060 
ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ (Metakovsky et al., 2018). 
Îäíàê, ìè âèÿâèëè êîìïîíåíòè ç àíàëîã³÷-
íîþ ðóõëèâ³ñòþ ÿê ó öüîãî áëîêó ó ãë³àäèíî-
âèõ ñïåêòðàõ 19 ÿðèõ çðàçê³â Ò. dicoccum ç êî-
ëåêö³¿ ÍÖÃÐÐÓ (ðèñ. 3, á). 

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî â ðîäîâîä³ ñîðò³â 
Ìèðîí³âñüêà 62 ³ Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà ìîãëà 
áóòè ïøåíèöÿ ïîëáà-äâîçåðíÿíêà Ò. dicoccum 
Ïðèêëàäîì çàëó÷åííÿ òåòðàïëî¿äíèõ ïøåíèöü 
ó ñõðåùóâàííÿ ç ïøåíèöåþ ì’ÿêîþ º ïåðåíå-
ñåííÿ ðàñîíåñïåöèô³÷íîãî ãåíà ñò³éêîñò³ äî 
çáóäíèêà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ Sr2 â ñîðòè ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ â³ä ñîðòó T. dicoccum Yaroslav (Mago et 
al., 2014)

Íîâèé àëåëü, Gli-B1bl*, ³äåíòèô³êîâàíî ó 
îçèìèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ Ëàñò³âêà 
îäåñüêà ³ Êàëë³ñòî (ðèñ. 4). Ó öèõ ñîðò³â ó çîí³ 
åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ñïåêòðó, äå çâè÷íî ðîçì³-

ùóþòüñÿ �-ãë³àäèíè, êîäîâàí³ ëîêóñàìè Gli-B1 
òà Gli-A3, ïðèñóòí³ ùå äâà êîìïîíåíòè, ïîçíà-
÷åí³ ñòð³ëêàìè ³ L1, L2 íà ðèñ. 4. 

Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ðîçùåïëåííÿ ó çåðåí 
F2 â³ä ñõðåùóâàííÿ ñîðòó Ëàñò³âêà îäåñüêà ç 
ìàéæå ³çîãåííîþ ë³í³ºþ çà ãë³àäèíîâèìè ëî-
êóñàìè íà îñíîâ³ ñîðòó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçè-
ìî¿ Áåçîñòà 1 B4 (ðèñ. S2, https://cytgen.com/
articles/5960003s.pdf). Öÿ ë³í³ÿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
ñîðòó Áåçîñòà 1 ïðèñóòí³ñòþ àëåëÿ Gli-B1g çà-
ì³ñòü Gli-B1b. Ë³í³ÿ B4 íåñå àëåë³ Gli-D1b, Gli-
A3b, òîä³ ÿê Ëàñò³âêà îäåñüêà çà öèìè ëîêóñà-
ìè ìàº àëåë³ Gli-D1j, Gli-A3a. Êîìïîíåíò L2 ç 

Ðèñ. 3. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â: à – á³îòèïó 
ñîðòó Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà ç àëåëåì Gli-B1xm* (2) 
³ ñîðòó Áåçîñòà 1 (1) (Gli-B1b); á – á³îòèïó ñîðòó 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà (2, 5) ç àëå-
ëåì Gli-B1xm* òà çðàçê³â T. dicoccum ç ïîä³áíèì àëå-
ëåì: 1 – UA0300192-1 var. volgense (Þãîñëàâ³ÿ); 3 – 
UA0300199 var. pseudogunbadi (²ðàí); 4 – UA0300056 
var. arras (²íä³ÿ) ç ïîä³áíèìè �-ãë³àäèíàìè ÿê ó áëî-
êó, êîäîâàíîãî Gli-B1xm*, àëå ç ³íøîþ ðóõëèâ³ñòþ 
�-ãë³àäèíà. Äâîìà êîðîòêèìè ñòð³ëêàìè ïîçíà÷åíî 
êîìïîíåíòè, êîäîâàí³ àëåëåì Gli-A3e, îäí³ºþ äîâ-
ãîþ – êîìïîíåíò, êîäîâàíèé àëåëåì Gli-A3b
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á³ëüøîþ ðóõëèâ³ñòþ (íèæí³é) ìàâ ðóõëèâ³ñòü, 
ïîä³áíó äî ðóõëèâîñò³ �-ãë³àäèíà, êîäîâàíîãî 
àëåëåì Gli-A3b (ÿê ó ñîðòó Áåçîñòà 1 ³ ë³í³¿ B4), 
òîìó âðàõîâóâàëè ðîçùåïëåííÿ â ïåðøó ÷åðãó 
çà ïðèñóòí³ñòþ êîìïîíåíòà L1. Ó âñ³õ âèïàä-
êàõ �-ãë³àäèíè L â³ä ñîðòó Ëàñò³âêà îäåñüêà 
çóñòð³÷àëèñü ëèøå ó çåðí³âîê ç �-ãë³àäèíàìè, 
õàðàêòåðíèìè äëÿ Gli-B1b, â ãîìîçèãîòíîìó 
àáî ãåòåðîçèãîòíîìó ñòàí³. Àíàë³ç ðîçùåïëåí-
íÿ çà âèùåâêàçàíèìè ëîêóñàìè òà çà ïðèñóò-
í³ñòþ/â³äñóòí³ñòþ �-ãë³àäèí³â L â³ä ñîðòó Ëàñ-
ò³âêà îäåñüêà ïîêàçàâ ïîâíå ç÷åïëåííÿ ãåí³â, 
ùî ¿õ êîäóþòü, ç àëåëåì Gli-B1b (òàáëèöÿ). Òà-

êèé àëåëü ÿê ó ñîðò³â Ëàñò³âêà îäåñüêà ³ Êàë-
ë³ñòî áóëî òèì÷àñîâî ïîçíà÷åíî Gli-B1bl*.

Ñîðò Ëàñò³âêà îäåñüêà ìàº ó ñâîºìó ðîäî-
âîä³ Ae. variabilis (ñèíîí³ì Ae. peregrina) (http://
www.wheatpedigree.net/sort/show/96618). Ãåíîì-
íà ôîðìóëà Ae. variabilis – SvSvUU (Feldman 
and Levy, 2023). Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî äàí³ 
êîìïîíåíòè êîíòðîëþþòüñÿ ³íòðîãðåñîâàíè-
ìè ãåíàìè â³ä Ae. variabilis, á³ëüø éìîâ³ðíî 
õðîìîñîìè 1Sv, îñê³ëüêè ãåíîì B ââàæàºòüñÿ 
ñïîð³äíåíèì ãåíîìó S (Levy and Feldman, 2022). 
Íå âèêëþ÷åíî, ùî â äàíîìó âèïàäêó ìàëà 
ì³ñöå âíóòð³øíüîëîêóñíà ðåêîìá³íàö³ÿ ì³æ 
àëåëÿìè ãîìåîëîã³÷íèõ ëîêóñ³â ÷åðåç ñòèìó-
ëÿö³þ ãîìåîëîã³÷íî¿ ðåêîìá³íàö³¿ ãåíàìè õðî-
ìîñîì ãåíîìó S (Dvo�ák, 1972; Li et al., 2017). 

Ó ñîðòó Ãîì³í ³äåíòèô³êîâàíî ïøåíè÷íî-
æèòíþ òðàíñëîêàö³þ 1BL.1RS ç áëîêîì �-
ñåêàë³í³â, ³äåíòè÷íèì áëîêó, ùî êîäóºòüñÿ 
àëåëåì Gli-A1w (ðèñ. 5). Ïîçíà÷åííÿ Gli-A1w 
áóëî íàäàíî Kozub et al. (2009) çà àíàëîã³ºþ 
ç Gli-B1l (Metakovsky, 1991), àëå íàñïðàâä³ öå 
áëîê �-ñåêàë³í³â, ùî êîíòðîëþºòüñÿ ëîêóñîì 
Sec-1 íà æèòíüîìó ïëå÷³ 1RS. Àëåëü Gli-A1w 
(Kozub et al., 2009) – ìàðêåð òðàíñëîêàö³¿ 
1AL.1RS â³ä æèòà Insave ÿê ó ñîðòó Amigo: îä-
íèì ç óêðà¿íñüêèõ ñîðò³â ç òàêîþ òðàíñëîêàö³ºþ 
º ñîðò Ñìóãëÿíêà (ðèñ. 5, äîð³æêà 5). Öåé áëîê 
ó ñîðòó Ãîì³í, òàêîæ çà àíàëîã³ºþ ç áëîêîì 
ñåêàë³í³â 1BL.1RS â³ä æèòà Petkus (àëåëü Gli-
B1l), òèì÷àñîâî ïîçíà÷åíî Gli-B1wb*. Ïîä³áíèé 
áëîê �-ñåêàë³í³â ó ñêëàä³ òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS 
ðàí³øå áóëî âèÿâëåíî â óãîðñüêîãî ñîðòó MV 
Táltos (Kozub et al., 2018) (ðèñ. 5, äîð³æêà 3). 

Gli-D1. Ñîðò Äæàìàëà, ÿêèé ñòâîðåíî ç 
ó÷àñòþ ñèíòåòè÷íî¿ ïøåíèö³, ìàº ³íòðîãðå-
ñîâàíèé àëåëü Gli-D1 (òèì÷àñîâî ïîçíà÷åíèé 
Gli-D1ñt*) â³ä Ae. tauschii (Morgun et al., 2021) 
(ðèñ. 6). Íà ðèñ. 6 òàêîæ íàâåäåíî áëîê ãë³à-
äèí³â GLD 1D10 çà Sobko and Poperelya (1986), 
ùî êîäóºòüñÿ àëåëåì Gli-D1 (ïîçíà÷åíèé Gli-
D1x â ïóáë³êàö³ÿõ Kozub et al. (2017, 2020), 
àáî Gli-D1x(10)), ÿêèé, îäíàê, íå ïðåäñòàâëå-
íèé â îñòàííüîìó êàòàëîç³ ãë³àäèíîâèõ àëåë³â 
(Metakovsky et al., 2018). 

Çã³äíî ç äîñë³äæåííÿìè DuPont et al (2004), 
äåÿê³ êîìïîíåíòè åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ñïåê-
òðó ãë³àäèí³â ìîæóòü áóòè ïðîäóêòàìè ïîñò-
òðàíñëÿö³éíîãî ïðîöåñèíãó: �-ãë³àäèíè, ó ÿêèõ 
N-ê³íöåâà ïîñë³äîâí³ñòü ïî÷èíàºòüñÿ ç KEL º 

Ðèñ. 4. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â ñîðò³â ïøåíè-
ö³ ì’ÿêî¿: 1 – Áåçîñòà 1 (Gli-B1b); 2, 3, – Ëàñò³âêà 
îäåñüêà (Gli-B1bl*); 4 – Êàëë³ñòî (Gli-B1bl*). L1, L2 –
êîìïîíåíòè, ãåíåòè÷íèé êîíòðîëü ÿêèõ äîñë³ä-
æóâàâñÿ

Ê³ëüêîñò³ çåðí³âîê F2 Ëàñò³âêà îäåñüêà × B4 
ç ïåâíèìè ãåíîòèïàìè çà Gli-B1 ç ïðèñóòí³ñòþ îìåãà-
ãë³àäèíà L

1
 â³ä ñîðòó Ëàñò³âêà îäåñüêà òà áåç íüîãî (o)

Gli-B1 L1 o �2 (3 : 6 : 3 : 1 : 2 : 1)

b.b

b.g

g.g

125

278

–

–

–

117 457,8*

Ïðèì³òêà. * P < 0,01.
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ïðîäóêòàìè ïîñòòðàíñëÿö³éíîãî ðîçùåïëåííÿ 
àïàðàã³í³ë åíäîïðîòåàçîþ ãë³àäèí³â, ùî ïî÷è-
íàþòüñÿ ç AREL ³ êîäóþòüñÿ ãåíàìè ëîêóñó 
Gli-D1. Òîìó, ìîæëèâî, ó íîñ³¿â àëåëÿ Gli-D1x 
(10) º ìóòàö³ÿ â îäíîìó ãë³àäèíîâîìó ãåí³, ÿêà 
ïðèçâîäèòü äî â³äñóòíîñò³ ðîçùåïëåííÿ àïà-
ðàã³í³ë åíäîïðîòåàçîþ â³äïîâ³äíîãî ãë³àäèíà, 
òîìó ó ñïåêòð³ â³äñóòí³é âàð³àíò ï³ñëÿ ðîçùå-
ïëåííÿ (òðåò³é çà ðóõëèâ³ñòþ �-ãë³àäèí). Àëåëü 
Gli-D1x (10) º ñïåöèô³÷íèì äëÿ ñîðò³â îäåñü-
êî¿ ñåëåêö³¿ (Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íèé ³íñòèòóò 
(ÑÃ²)), äå â³í çóñòð³÷àºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ á³ëÿ 
5 % ñåðåä ãðóï ñîðò³â ð³çíèõ ïåð³îä³â ñòâî-
ðåííÿ (Kozub et al., 2017, 2020). Îäíèìè ç íàé-
ñòàð³øèõ îäåñüêèõ ñîðò³â, ÿê³ ìàþòü öåé àëåëü 
º Îëüâ³ÿ (1984) òà Ïðîêîô’ºâêà (1986). Î÷å-
âèäíî, ìóòàö³ÿ, ùî ïðèçâåëà äî ïîÿâè àëåëÿ 
Gli-D1x (10), ç’ÿâèëàñÿ ó ñåëåêö³éíîìó ìàòå-
ð³àë³ ÑÃ².

Gli-A1. Ïðèêëàäîì ôîðìóâàííÿ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³ àëåë³â Gli-A1 ÷åðåç ïîºäíàííÿ ç àëåëÿìè 
ì³íîðíîãî ëîêóñó Gli-A6 º ñåð³ÿ ÷îòèðüîõ àëå-
ë³â, äâà ç ÿêèõ ìè îïèñóºìî òóò âïåðøå. Äâîìà 
â³äîìèìè àëåëÿìè ç ö³º¿ ñåð³¿ º Gli-A1f (ÿê ó 
ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808), ùî âêëþ÷àº àëåëü 
Gli-A6b, ÿêèé êîäóº õàðàêòåðíèé �-ãë³àäèí 
(ðèñ. 7, à, äîð³æêà 4), òà àëåëü, ïîçíà÷åíèé 
íàìè Gli-A1x â ïóáë³êàö³¿ Kozub et al. (2009), 
ùî â³äïîâ³äàº áëîêó GLD 1A9 çà êàòàëî-
ãîì Ñîáêî òà Ïîïåðåë³ (Sobko and Poperelya, 
1986). Â³í êîäóº �-ãë³àäèí ç ìåíøîþ ðóõëè-
â³ñòþ, í³æ àëåëü Gli-A1f (ðèñ. 7, à). Îñê³ëü-
êè ïîçíà÷åííÿì ‘õ’ ó Metakovsky et al. (2018) 
áóëî ïîçíà÷åíî ³íøèé àëåëü (Gli-A1x = Gli-
A1a + Gli-A6b), ìè äîïîâíèëè òèì÷àñîâå ïî-
çíà÷åííÿ ÿê Gli-A1x(A9)*. Metakovsky et al. 
(2018) ââåëè ïîçíà÷åííÿ Gli-A1af äëÿ àëåëÿ, 
ùî, çã³äíî ç ¿õ ñòàòòåþ, êîäóº ãàììà-ãë³àäèí 
ÿê ó Gli-A1f, àëå â ïîºäíàíí³ ç Gli-A6a (íóëü-
àëåëü, ó ñïåêòð³ â³äñóòí³é õàðàêòåðíèé �-ãë³à-
äèí). Åëåêòðîôîðåç ñîðò³â-ñòàíäàðò³â àëåëÿ 
Gli-A1af çà Metakovsky et al. (2018) – Solo, 
Insignia, Bazalt, òà óêðà¿íñüêèõ ñîðò³â ç Gli-
A1x(A9)* òà Gli-A1f (ðèñ. 7, à) âêàçóº íà òå, 
ùî àëåëü Gli-A1af º àíàëîã³÷íèì àëåëþ Gli-
A1x(A9)*, ÿêèé º ïîøèðåíèì àëåëåì ñåðåä ñîð-
ò³â Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè (Kozub et al., 2017, 2020). 
Òîìó ïîºäíàííÿ Gli-A1af (x(A9)*) + Gli-A6b 
íå äîð³âíþº Gli-A1f, à äàº íîâèé àëåëü, ÿêèé 
³äåíòèô³êîâàíî â óêðà¿íñüêèõ îçèìèõ ñîðò³â 

Ñàãàéäàê, Ïîëòàâêà, Ãîñïîäèíÿ ìèðîí³âñüêà ³ 
òèì÷àñîâî ïîçíà÷åíî Gli-A1ag* (ðèñ. 7, á). ×åò-
âåðòèé àëåëü ç ö³º¿ ñåð³¿, ùî êîäóº �-ãë³àäèí 
ÿê ó Gli-A1f, àëå ó ïîºäíàíí³ ç Gli-A6a, âèÿâ-
ëåíî ó ñîðò³â Äàðèíêà êè¿âñüêà ³ Ñåðïàíîê 
êè¿âñüêèé (òèì÷àñîâå ïîçíà÷åííÿ Gli-A1ah*) 
(ðèñ. 7, â), ³ äå ëîã³÷íîþ º ñèòóàö³ÿ Gli-A1ah* + 
Gli-A6b = Gli-A1f. 

Gli-A3. Ïðè àíàë³ç³ ðîçùåïëåííÿ ó çåðåí F2 

â³ä ñõðåùåííÿ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà ³ 
ñîðòó Áåçîñòà 1 íàìè ³äåíòèô³êîâàíî ùå îäèí 
íîâèé àëåëü ì³íîðíîãî ëîêóñó Gli-A3, ÿêèé ìè 

Ðèñ. 5. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â ñîðò³â ïøåíè-
ö³ ì’ÿêî¿: 1 – Áåçîñòà 1 (Gli-B1b); 2, 4, 6 – Ãîì³í 
(Gli-B1wb*, 1BL.1RS); 3 – MV Táltos (Gli-B1wb*, 
1BL.1RS); 5 – Ñìóãëÿíêà (Gli-B1b, Gli-A1w, 1AL.1RS)

Ðèñ. 6. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â ñîðò³â ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿: 1, 2 – Äæàìàëà (Gli-D1ñt*); 3 – Àì³íà (Gli-
D1g); 4 – Çàãðàâà îäåñüêà (á³îòèï ç Gli-D1x); 5 –Çà-
ãðàâà îäåñüêà (á³îòèï ç Gli-D1g)
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çàïðîïîíóâàëè ïîçíà÷èòè Gli-A3e. Íà â³äì³íó
â³ä àëåë³â, ïðèñóòí³õ ó êàòàëîç³, â³í êîäóº äâà 
îìåãà-ãë³àäèíè, ÿê³ íà åëåêòðîôîðåòè÷íîìó
ñïåêòð³ ñîðòó Ìèðîí³âñüêà ñòîð³÷íà çíàõîäÿ-
òüñÿ ï³ä �-ãë³àäèíàìè, êîäîâàíèìè àëåëåì 
Gli-B1x (ðèñ. 3, â³äì³÷åíî äâîìà êîðîòêèìè
ñòð³ëêàìè). Ðîçùåïëåííÿ çà öèìè äâîìà �-ãë³-

àäèíàìè ³ êîìïîíåíòîì, êîäîâàíèì àëåëåì 
Gli-A3b â³ä ñîðòó Áåçîñòà 1, 45 ãîìîçèãîò ç Gli-
A3b : 99 ãåòåðîçèãîò : 34 ãîìîçèãîòè ç Gli-A3e, 
â³äïîâ³äàëî î÷³êóâàíîìó äëÿ 1 : 2 : 1 (�2 = 3,6). 
Âèÿâèëîñü, ùî �-ãë³àäèíè ç ðóõëèâ³ñòþ ÿê ó 
ãë³àäèí³â, êîäîâàíèõ Gli-A3e, ÷àñòî çóñòð³÷à-
þòüñÿ â ãë³àäèíîâèõ ñïåêòðàõ ÿðèõ ñîðò³â ïøå-

Ðèñ. 7. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³àäèí³â ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. à – 1, 3 – Solo (Gli-A1af = x(A9)*); 2 – ë³í³ÿ 
Á16 (Gli-A1x(A9)*=af); 4, 6 – Ìèðîí³âñüêà 808 (Gli-A1f); 5 – Ïîë³ñüêà 90 (Gli-A1x(A9)*=af); 7 – Ãàäçèíêà 
(Gli-A1x(A9)*=af). á – 1 – Ïîëòàâêà (Gli-A1ag*); 2, 6 – Ñàãàéäàê – (Gli-A1ag*); 3 – ë³í³ÿ Á16 (Gli-A1x(A9)); 
4 – Ìèðîí³âñüêà 808 (Gli-A1f); 5 – Öèãàíêà (Gli-A1f). â – 1 – Ìèðîí³âñüêà 808; 2 – Äàðèíêà êè¿âñüêà (Gli-
A1ah*); 3 – Ì²Ï Àññîëü (Gli-A1x(A9)*=af). Êîðîòêîþ ñâ³òëîþ ñòð³ëêîþ ïîçíà÷åíî �-ãë³àäèí, ùî êîäóºòüñÿ 
àëåëåì Gli-A6b
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íèö³ ì’ÿêî¿ (íàïðèêëàä, Êàéäàøèõà, Íåäðà, 
Ðàííÿ 93, Êðàñà Ïîë³ññÿ, Åëåã³ÿ ìèðîí³âñüêà, 
ßñíà, Ñïåðàíöà) (ðèñ. S3, https://cytgen.com/
articles/5960003s.pdf). Á³ëüøå òîãî, ñåðåä çðàçê³â 
Ò. dicoccum òàêîæ çóñòð³÷àëèñü çðàçêè ç àëåëåì 
Gli-A3e (ðèñ. 3, á, äîð³æêà 1). Äîñ³ â³äîìî áóëî 
ëèøå ÷îòèðè àëåë³ ëîêóñó Gli-A3, òðè ç ÿêèõ 
(a–c) êîäóþòü ïî îäíîìó �-ãë³àäèíó, à àëåëü d 
º íóëü-àëåëåì (çã³äíî ç McIntosh (2024), ç ïî-
ñèëàííÿì íà Metakovsky et al. (1996)). Gli-A3e º 
ïåðøèì ³äåíòèô³êîâàíèì àëåëåì öüîãî ëîêóñó, 
ùî êîäóº äâà �-ãë³àäèíè. 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ íàâåäåíèõ âèùå áëîê³â 
ãë³àäèí³â, êîäîâàíèõ ëîêóñàìè õðîìîñîì 1 
ãîìåîëîã³÷íî¿ ãðóïè, íàìè âèêîðèñòàíî ðîç-
ðîáëåíó íàìè ìåòîäèêó APAGE (Kozub et al., 
2009), àëå, ³íø³ ìåòîäèêè APAGE, î÷åâèäíî, 
äàäóòü ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè, ùî ìîæíà ïðîêîíòð-
îëþâàòè àíàë³çîì ãë³àäèí³â ñîðò³â-íîñ³¿â ïåâ-
íèõ àëåë³â (ñòàíäàðò³â) (Metakovsky et al., 2018). 

Îñíîâíèìè øëÿõàìè çá³ëüøåííÿ ð³çíîìà-
í³òíîñò³ àëåë³â ëîêóñ³â çàïàñíèõ á³ëê³â ó ãåíî-
ôîíä³ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ º ìóòàö³¿, âíóòð³øíüî-
ëîêóñíà ðåêîìá³íàö³ÿ (Metakovsky et al., 2018), 
à òàêîæ ³íòðîãðåñ³ÿ. Îñîáëèâ³ñòþ ïðîëàì³íî-
âèõ ãåí³â º íàÿâí³ñòü ä³ëÿíêè ç ïîâòîðàìè, ùî 
ìîæå ïðèçâîäèòè äî ìóòàö³é ç³ çì³íîþ ÷èñëà 
ïîâòîðþâàíèõ îäèíèöü ÷åðåç ïðîêîâçóâàííÿ â 
ðàéîí³ ïîâòîð³â (slip-strand mispairing) ïðè ðå-
ïë³êàö³¿ àáî íåð³âíèé êðîñèíãîâåð (Anderson 
and Greene, 1997; Huo et al., 2019). Âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü ãëþòàì³íîâèõ êîäîí³â ó ïðîëàì³íîâèõ 
ãåíàõ ïðèçâîäèòü äî â³äíîñíî âèñîêî¿ éìîâ³ð-
íîñò³ óòâîðåííÿ ñòîï-êîäîí³â ÷åðåç òðàíçèö³¿ 
C	T ó ïåðø³é îñíîâ³ êîäîíó ³, ÿê ðåçóëüòàò, 
³íàêòèâàö³¿ ãåíà (Anderson and Greene, 1997; 
Anderson et al., 2013). Îïèñàí³ íàìè ãë³àäèíî-
â³ àëåë³ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè ãðóïè çà ïî-
õîäæåííÿì: Gli-B1ba*, Gli-D1x(10) (âèíèêëè 
â ðåçóëüòàò³ ìóòàö³¿), Gli-B1fg*, Gli-B1eg*, Gli-
A1ag*, Gli-A1ah* (º ðåçóëüòàòîì âíóòð³øíüîëî-
êóñíî¿ ðåêîìá³íàö³¿ àáî ðåêîìá³íàö³¿ ì³æ îñ-
íîâíèì ³ ò³ñíî ç÷åïëåíèì ì³íîðíèì ëîêóñîì) 
òà Gli-B1xm*, Gli-B1bl*, Gli-B1wb*, Gli-D1ñt*, 
ÿê³ ìàþòü ³íòðîãðåñèâíå ïîõîäæåííÿ. Àëåëü 
ì³íîðíîãî ëîêóñó Gli-A3e, ùî êîäóº äâà îìåãà-
ãë³àäèíè, î÷åâèäíî, º «äàâí³ì» àëåëåì, îñê³ëü-
êè â³í çóñòð³÷àºòüñÿ ó Ò. dicoccum ³ º ïîøèðå-
íèì ñåðåä ÿðèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿. 

Ó êàòàëîç³ Metakovsky et al. (2018) íàâåäåíî 
ñïåêòðè ãë³àäèí³â, êîäîâàíèõ àëåëÿìè a-z, aa, 
ab, ac, af ëîêóñó Gli-A1, a-y, ab ëîêóñó Gli-B1, 
a-l, o, q ëîêóñó Gli-D1. Âîäíî÷àñ, îñòàííÿ âåð-
ñ³ÿ êàòàëîãó ãåíåòè÷íèõ ñèìâîë³â ïøåíèö³ (Ca-
talogue of Gene Symbols for Wheat) (McIntosh 
2024) çãàäóº àëåë³ a-bd äëÿ ëîêóñó Gli-A1; ñåðåä 
íèõ àëåë³ a-w – àëåë³ T. aestivum, x-ad – àëåë³ 
T. monococcum ssp. monococcum (ãåíîìíà ôîðìó-
ëà AmAm), ae-bd – T. urartu (AA). Çà ëîêóñàìè 
Gli-B1 ³ Gli-D1 ó êàòàëîç³ McIntosh (2024) çà-
çíà÷åíî â³äïîâ³äíî, àëåë³ a-x òà a-o ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿. Ðîçá³æíîñò³ ó ïîçíà÷åííÿõ öèõ äâîõ 
êàòàëîã³â âêàçóþòü íà ïîòðåáó â óïîðÿäêóâàíí³ 
ïîçíà÷åíü ãë³àäèíîâèõ àëåë³â. Àëåë³, îïèñàí³ 
â äàí³é ðîáîò³, ìàþòü ëèøå òèì÷àñîâ³ íàçâè ³ 
ìàþòü áóòè âêëþ÷åí³ â óïîðÿäêîâàíó âåðñ³þ ç³ 
çì³íåíèìè óçãîäæåíèìè  ïîçíà÷åííÿìè.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé 
³ òâàðèí â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ. 
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. ×àñòèíè äàíîãî äîñë³äæåííÿ ô³-
íàíñóâàëèñü çà ïðîºêòàìè «Ãåíîòèïóâàííÿ ñîð-
ò³â ³ ë³í³é ïøåíèö³ çà ìàðêåðàìè ãåí³â ñò³é-
êîñò³ äî çáóäíèê³â õâîðîá ³ øê³äíèê³â òà ³íøèõ 
âàæëèâèõ ãåí³â ³ ïîøóê íåâèïàäêîâèõ àñîö³-
àö³é àëåë³â» (¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 0121U000082, 
2021–2025 ðð. òà «Ìàðêåðíèé äîá³ð ë³í³é ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ äëÿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóê-
ò³â ñòðàòåã³÷íîãî çíà÷åííÿ» (¹ äåðæðåºñòðàö³¿  
0125U001978, 2025–2027 ðð.). 
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A special feature of the major gliadin loci in wheat is 
multiple allelism. Catalogs of gliadin blocks encoded by 



12 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2025. Ò. 59. ¹ 6

Í.Î. Êîçóá, ².Î. Ñîç³íîâ, Í.Î. Äåì’ÿíîâà òà ³í.

alleles at the gliadin loci in bread wheat were compiled 
and are regularly updated. When analyzing gliadin pat-
terns of Ukrainian bread wheat varieties and F2 seeds, we 
identified new alleles at the Gli-A1, Gli-B1, and Gli-A3 
loci, which had not been described in the literature. 
We also present gliadin blocks encoded by alleles at the 
Gli-D1 locus that were described previously but are absent 
in the latest published catalogs. Acid polyacrylamide 
gel electrophoresis of gliadins was performed by the 
procedure developed by us. New alleles were given 
temporary designations. At the Gli-B1 locus, new alleles 
of recombinant origin, Gli-B1fg* and Gli-B1eg*, and 
of mutant origin, Gli-B1ba*, were identified, we also 
detected alleles of introgressive origin: Gli-B1xm* (also 
identified in T. dicoccum accessions), Gli-B1bl* (Gli-
B1b with two linked genes, probably from Ae. variabilis, 
according to the variety Lastivka Odeska pedigree), and 
Gli-B1wb* (1BL.1RS with the block of �-secalins as in 
the variety Amigo). The patterns for Gli-D1 alleles that 
are not present in the published catalog of gliadin alleles 
are also given: Gli-D1ct* from Ae. tauschii and Gli-D1x, 
apparently of mutant origin, corresponding to the GLD 
1D10 block, which was previously identified in some 
Odessa varieties, in particular Olvia and Prokofievka. 
At Gli-A1, we identified two new alleles, Gli-A1ag* and 
Gli-A1ah*, formed via combination with certain alleles 
at the minor locus Gli-A6. The allele Gli-A3e, which 
encodes two �-gliadins, was identified at the minor locus 
Gli-A3. This allele, which is widespread among spring 
bread wheat varieties, seems to be extant as it was also 
identified in T. dicoccum.
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