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ІДЕНТИФІКАЦІЯ СИСТЕМИ
ГЕНЕТИЧНОГО КОНТРОЛЮ ВМІСТУ
БІЛКА В ЗЕРНІ ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ

Встановлено адитивнодомінантну систему гене

тичного контролю вмісту білка в зерні озимої пшениці.

Продемонстровано провідну роль адитивних ефектів

в експресії генів, що контролюють білковість зерна ози

мої пшениці. Показано, що успадкування гібридами рівня

вмісту білка в зерні відбувається за проміжним типом.

Вступ. Отримання пшеничного зерна висо�

кої якості є пріоритетним в агровиробництві

збіжжя. При цьому особливо значущим показ�

ником якості зерна виступає вміст білка, який

в останній період завдяки активній селекції за

вектором високої врожайності у сучасних сор�

тів, в кращому випадку, залишався на одному

рівні з вихідними формами [1–5].

Підвищення білковості зерна озимої пшени�

ці пов’язане з багатьма труднощами, основни�

ми з яких є обернена залежність з величиною

врожаю, значна фенотипічна мінливість озна�

ки та складний полігенний характер успадку�

вання [6–12]. Так, Бебякіним та ін. [11] вста�

новлено, що вміст білка в зерні ярої м’якої

пшениці контролюється переважно генами з

адитивними ефектами, а ефекти домінування є

ненаправленими. В противагу цьому Шаяхме�

тов та ін. [13] стверджують, що для ярої м’якої

пшениці головним у контролі вмісту білка

в зерні є зверхдомінування. Натомість інші

автори [14], використовуючи аналіз діалельної

схеми схрещування семи сортів м’якої пшени�

ці без реципрокних гібридів, встановили ади�

тивно�домінантну модель системи генетичного

контролю за проміжного типу в успадкуванні

вмісту білка у зерні.

Таким чином, в науковому світі досі не ви�

роблено однозначності уявлень про систему

генетичного контролю вмісту білка в зерні

пшениці. Відомо, що значну роль в експресії

генів, які контролюють білковість зерна, віді�

грають адитивні ефекти, а решта алельних

та неалельних взаємодій зустрічаються (або

не зустрічаються) залежно від генотипічних

особливостей вихідного матеріалу, який вклю�

чено до аналізу. Тому ідентифікація системи

генетичного контролю вмісту білка в зерні

з використанням як об’єктів досліджень су�

часних сортів озимої пшениці має на меті по�

повнення знань про спадкову основу форму�

вання якісних характеристик збіжжя з наступ�

ним використанням отриманої інформації для

розробки стратегії створення високобілкових

сортів пшениці.

Матеріали та методи. Дослідження прове�

дено впродовж 2006–2007 рр. у відділі експе�

риментального мутагенезу та в польових умо�

вах дослідного господарства Інституту фізіо�

логії рослин і генетики НАН України. Пред�

метом досліджень слугував вміст білка в зерні

сортів і гібридів озимої пшениці.
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Об’єктом досліджень були сорти озимої пше�

ниці та міжсортові гібриди F1. Сорти, залучені

до схрещувань, за місцем походження поділя�

ються на три групи: 1) Мадер, MVM 52–91 і

Palotas належать до сортів угорської селекції;

2) Скарбниця, Альбатрос одеський і Панна

створені в Селекційно�генетичному інституті

Національного центру насіннєзнавства та

сортовивчення УААН; 3) Київська остиста є

сортом Лісостепу та Полісся, який оригінова�

ний Інститутом фізіології рослин і генетики

НАН України. Відтворення для кожного сорту

властивого йому рівня білковості зерна тесто�

вано на стабільність в багаторічних польових

випробуваннях відділу експериментального му�

тагенезу Інституту фізіології рослин та генети�

ки НАН України. Гібриди отримано в результа�

ті діалельних схрещувань батьківських форм,

які підібрані за принципом контрастності озна�

ки «вміст білка в зерні». Гібридні комбінації та

батьківські форми висівали в повністю рендо�

мізованих блоках у двох повторностях [15, 16].

Визначення вмісту білка в зерні проводили в

лабораторних умовах за модифікованим мікро�

методом Кельдаля [17].

Для ідентифікації системи генетичного кон�

тролю вмісту білка в зерні пшениці використо�

вували метод 2 моделі І генетичного аналізу

Хеймана [12, 15, 16, 18].

Результати досліджень та їх обговорення. В

діалельних схрещуваннях використано сорти

озимої пшениці, які за вмістом білка в зерні

умовно можна розділити на дві групи: до пер�

шої групи відносяться Скарбниця, Альбатрос

одеський та Мадер, білковість зерна яких ко�

ливалася в межах 13,0–14,0 %; до другої групи

належать MVM 52–91, Palotas, Київська остис�

та і Панна, які характеризувалися вмістом біл�

ка в зерні від 17,8 до 18,9 %. Отримані гібриди

F1 мали білковість зерна, яка коливалась в ме�

жах від 13,3 до 19,6 %.

Дані діалельних схрещувань було тестовано

з допомогою дисперсійного аналізу (табл. 1)

на відповідність умовам, що накладає модель

генетичного аналізу за Хейманом [12, 15, 16],

в результаті чого встановлено однорідність

різниць між варіансою і коваріансою (Fфакт =

= 3,31; Рфакт > 0,05). Таким чином констатова�

но відсутність неалельних взаємодій.

Разом з тим з допомогою критерію Ст’юден�

та було тестовано відсутність істотного відхи�

лення графіка регресії Vr на Wr від лінії оди�

ничного нахилу, в результаті чого таке відхи�

лення визнано неістотним (tфакт = 0,58; Рфакт >

> 0,50).

Наведені тести свідчать на користь виконан�

ня всіх умов, що накладає модель генетичного

аналізу за Хейманом [12, 15, 16], а отже, серед

досліджуваного матеріалу за ознакою «вміст

білка в зерні» озимої пшениці не спостерігаєть�

ся ефектів неалельних взаємодій та залежного

розподілу генів у батьківських форм.

В результаті аналізу діалельних схрещувань

встановлено адитивно�домінантну систему ге�

нетичного контролю вмісту білка в зерні ози�

мої пшениці, оскільки виявлено значимі ади�

тивні (   ) та домінантні (    і ) ефекти, причо�

му в цій системі переважають адитивні ефек�
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Таблиця 1

Дисперсійний аналіз однорідності різниць 
між варіансою і коваріансою

Джерело 

мінливості

Загальна

Форми

Повторення

Залишок

5,215

3,909

0,126

1,180

6

1

6

0,652

0,126

0,197

3,314

0,641

0,0853

0,4539

Сума 

квадратів
Ступені

свободи

Середній

квадрат
Fфакт Pфакт

Таблиця 2

Компоненти мінливості вмісту білка 
в зерні озимої пшениці



ти, оскільки значення компонента   значно

більше значень компонентів     та (табл. 2).

Істотність компонента   вказуєна те, що в

окремих локусах присутнє домінування. Виходя�

чи з того, що значення компонента               біль�

ше нуля, середній вектор домінування направ�

лено в бік збільшення ознаки, тому сорти з

високим рівнем білка в зерні відзначатимуть�

ся більшою кількістю домінантних алелів в ге�

нотипі. Однак неістотність компонента

означає, що домінування за

окремими локусами різнонаправлене, тому

можлива наявність окремих генів, які детермі�

нують високу білковість зерна і знаходяться в

рецесивному стані. Оскільки значення компо�

нента         знаходиться в межах від 0 до 1, то

слід зробити висновок, що успадкування вміс�

ту білка в зерні озимої пшениці відбувається

за проміжним типом. Близькість значення

компонента                                   до нуля свід�

чить про варіювання пропорцій адитивних

і домінантних ефектів незалежно по локусах.

Вивчена сукупність сортів відзначається

асиметрією у пропорціях розподілу домінант�

них і рецесивних алелів, які проявляють домі�

нування, на що вказує значення компонента, 

яке менше 0,25. А оскільки значення

компонента           , то слід зробити висновок,

що у генофонді батьківських форм наявна біль�

ша частка домінантних генів, ніж рецесивних.

Такий висновок підтверджується й значенням

компонента                                      , яке вияви�

лось більшим одиниці.

Серед сукупності батьківських форм, які бу�

ли залучені до схеми схрещування, більшою до�

лею домінантних алелів відзначаються Панна,

MVM 52–91 і Скарбниця, а рецесивні алелі пе�

реважають у Мадер, Palotas та Київської остис�

тої (табл. 3). Виходячи з того, що значення па�

раметра     було невірогідним на 5%�ному рів�

ні значущості, то воно істотно не відрізняється

від нуля, що свідчить про приблизно однакову

кількість в генотипі Альбатроса одеського до�

мінантних і рецесивних алелів, які визначають

білковість зерна.

Аналізуючи графік залежності Wr від Vr (ри�

сунок), слід зробити висновок про проміжний

тип успадкування вмісту білка в зерні озимої

пшениці, оскільки лінія регресії перетинає

вісь ординат вище початку відліку координат,

що було вже відзначено вище, виходячи з оцін�

ки значення компонента           .

Виходячи із розподілу досліджуваних сортів

відносно лінії регресії Wr на Vr та початку від�

ліку координат, слід зазначити, що найбіль�

шою кількістю домінантних алелів, які детер�

мінують вміст білка в зерні озимої пшениці,

відзначається MVM 52–91, а рецесивних – Ки�

ївська остиста. Отже, при створенні високо�

білкових сортів дані сорти можуть слугувати

донорами домінантних чи рецесивних генів

відповідно.

Розраховані коефіцієнти успадкування як

у широкому, так і вузькому розумінні показа�

ли високий рівень детермінації генотипом

вмісту білка в зерні пшениці – 0,957 та 0,794 від�
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Таблиця 3

Оцінка співвідношення домінантних і рецесивних 
алелів у генотипах вихідних форм

Залежність Wr від Vr за ознакою «вміст білка в зерні»

сортів озимої пшениці: по вертикалі – коваріанса, по 

горизонталі – варіанса



повідно, причому, виходячи із значень коефі�

цієнтів успадкування у вузькому і широкому

розуміннях, слід зазначити, що адитивні ефек�

ти визначають до 80 % рівня білковості зерна

озимої пшениці і лише близько 15 % припадає

на ефекти домінування.

Висновки. Генетичний контроль вмісту біл�

ка в зерні озимої пшениці адекватно описуєть�

ся адитивно�домінантною моделлю, в струк�

турі якої адитивні ефекти значно переважають

домінантні, тому доцільно проводити добори

високобілкових форм вже у ранніх поколіннях,

починаючи з F2. Успадкування відбувається

за проміжним типом, неалельні взаємодії від�

сутні. Оскільки домінування ненаправлене, то

добір високобілкових генотипів у пізніх поко�

ліннях можна здійснювати як на основі домі�

нантних, так і рецесивних алелів.

L.L. Lysa

IDENTIFICATION GENETIC CONTROLLING 

SYSTEM OF PROTEIN CONTENT 

IN WINTER WHEAT GRAIN

Additive�dominant system of genetic control of winter

wheat grain protein content has been determined. The

main role of additive effects in expression of genes of pro�

tein content has been demonstrated. The intermediate type

of inheritance of grain protein content level in hybrids has

been shown.
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