
ВІСНИК ХАРКІВСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО АГРАРНОГО УНІВЕРСИТЕТУ  
СЕРІЯ БІОЛОГІЯ, 2009, вип. 1 (16), с. 68-72 

Г ЕНЕ ТИКА ,  СЕЛ ЕКЦ І Я  І  Б І О Т ЕХНОЛОГ І Я  

УДК 633.11:575.2. 

ГЕНЕТИЧНИЙ КОНТРОЛЬ ВМІСТУ БІЛКА  
У ЗЕРНІ ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ 

© 2009 р.  Л. Л. Лиса 

Інститут фізіології рослин і генетики  
Національної академії наук України  

(Київ, Україна) 

На основі генетичного аналізу за Хейманом напівдіалельної схеми схрещувань семи сортів 
озимої пшениці встановлено адитивно-домінантну модель детермінації вмісту білка у зерні 
озимої пшениці. Показано, що у генетичному контролі білковості зерна провідну роль 
відіграють адитивні ефекти. Домінування відбувається за проміжним типом. Значимі 
неалельні ефекти відсутні. 
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1 Створення генотипів пшениці, які б ха-
рактеризувалися високою якістю врожаю, по-
требує широких знань про спадкову основу фо-
рмування показників якості зерна, до яких на-
лежить і вміст білка. За даними ряду дослі-
джень (Евдокимов, 2006; Никитина, 2007; Со-
зинов и др., 1977; Юдин, Юдин, 2005; Lupton, 
2005), в яких вивчалися колекції зразків пше-
ниці різного видового та екологічного похо-
дження, показано, що розмах варіації білковос-
ті знаходиться в межах від 8 до 30%. Натомість 
середній вміст білка у зерні культурних видів 
пшениці становить 12-15%. Така обмеженість 
мінливості спричинена тривалим селектуван-
ням генетичної плазми пшениці за вектором 
урожайності, що, завдяки опосередкованим ко-
реляційним зв’язкам, призвело до втрати генів-
детермінантів показників якості, в тому числі 
ознаки "вміст білка у зерні" (Жемела, 2005; 
Панченко та ін., 2005; Пинчук, 2007; Levy, 
Feldman, 1987; Nevo et al., 1986). 

Одним із шляхів збільшення різноманіт-
ності генофонду є рекомбінація генотипів ме-
тодом гібридизації. При цьому найбільш широ-
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ку інформацію про комбінаційну мінливість 
можна отримати використовуючи систему діа-
лельних схрещувань. Так, на основі діалельного 
аналізу різних ліній ярої м’якої пшениці сорту 
Саратовська 29 (Бебякин и др., 1998) встанов-
лено, що вміст білка у зерні контролюється го-
ловним чином генами з адитивними ефектами, 
причому, оскільки домінування неспрямоване, 
то добір генотипів у пізніх поколіннях можна 
вести на основі як домінантних, так і рецесив-
них алелей. В результаті діалельного аналізу 8-
ми сортів і форм ярої м’якої пшениці, що відрі-
знялись за вмістом білка, виявлено складні але-
льні і неалельні взаємодії генів переважно з 
адитивними ефектами (Шаяхметов, 1984). На-
томість аналіз діалельної схеми схрещування 7-
ми сортів м’якої пшениці без реципрокних гіб-
ридів показав адитивно-домінантну модель 
генної дії за проміжного типу домінування в 
успадкуванні вмісту білка у зерні (Rahman et 
al., 2003).  

Отже, на даний час немає однозначної 
точки зору щодо генетичного контролю вмісту 
білка у зерні пшениці. Відомо, що значну роль 
у прояві цієї ознаки відіграють адитивні ефек-
ти, а решта алельних та неалельних взаємодій 
зустрічаються (або не зустрічаються) залежно 
від генотипічних особливостей вихідного мате-
ріалу, який залучено в дослідження. Тому ста-
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новить значний інтерес ідентифікація системи 
генетичного контролю білковості зерна пшени-
ці з метою розробки стратегії створення висо-
кобілкових сортів.  

МЕТОДИКА  

Дослідження проводилися протягом 
2006-2007 рр. у відділі експериментального му-
тагенезу та в польових умовах дослідного гос-
подарства Інституту фізіології рослин і генети-
ки НАН України.  

Об’єктом досліджень слугували сорти 
озимої пшениці (Triticum aestivum L.) Альбат-
рос одеський, Панна, Скарбниця, Київська 
остиста, Мадер, Palotas і MVM 52-91 та міжсо-
ртові гібриди F1 (21 гібрид). Відтворення для 
кожного сорту властивого йому рівня білковос-
ті зерна тестовано на стабільність у багаторіч-
них польових випробуваннях відділу експери-
ментального мутагенезу Інституту фізіології 
рослин і генетики НАН України. Гібриди були 
отримані у результаті діалельних схрещувань 
батьківських форм, які були підібрані за прин-
ципом контрастності ознаки "вміст білка у зер-
ні". Гібридні комбінації та батьківські форми 
висівали в повністю рандомізованих блоках у 
2-х повтореннях (Литун, Проскурнин, 1992; 
Турбин и др., 1974). Кожен варіант був висія-
ний в рядки довжиною 1,5 м у кожному повто-
ренні.  

Вміст білка у зерні визначали за модифі-
кованим мікрометодом Кельдаля (Починок, 
1976).  

Для ідентифікації системи генетичного 
контролю вмісту білка у зерні використовували 
метод 2 моделі І генетичного аналізу Хеймана 

(Драгавцев и др., 1984; Литун, Проскурнин, 
1992; Турбин и др., 1974; Mather, Jinks, 1982).  

РЕЗУЛЬТАТИ  ТА  ОБГОВОРЕННЯ   

У діалельних схрещуваннях були викори-
стані сорти озимої пшениці, які за білковістю 
зерна умовно можна розділити на дві групи: до 
першої групи належать Скарбниця, Альбатрос 
одеський та Мадер, вміст білка у зерні яких коли-
вався в межах 13,0-14,0%; до другої групи нале-
жать MVM 52-91, Palotas, Київська остиста та 
Панна, які характеризувалися вмістом білка у зе-
рні від 17,8 до 18,9% (табл. 1). У результаті гібри-
дизації масив гібридів F1 має білковість зерна, що 
описується лімітами від 13,3 до 19,6%. Таким чи-
ном, рівень мінливості за даною ознакою у гібри-
дів F1, склавши значення коефіцієнта варіації 
V=11%, можна визначити як середній. 

Дані діалельних схрещувань було тестова-
но за допомогою дисперсійного аналізу та крите-
рію Стьюдента на відповідність умовам, що на-
кладає модель генетичного аналізу за Хейманом 
(Драгавцев и др., 1984; Литун, Проскурнин, 1992; 
Турбин и др., 1974), у результаті чого встановле-
но однорідність різниць між варіансою і коваріа-
нсою (Fфакт=3,31; Рфакт>0,05) та відсутність іс-
тотного відхилення графіка регресії Vr на Wr від 
лінії одиничного нахилу (tфакт=0,58; 
Рфакт>0,50). Це свідчить на користь виконання 
всіх умов, а отже, за ознакою "вміст білка у зерні" 
озимої пшениці не спостерігається ефектів неале-
льних взаємодій та залежного розподілу генів у 
батьківських форм.  

Генетичний аналіз діалельних схрещувань 
ідентифікував адитивно-домінантну систему де-
термінації вмісту білка у зерні озимої пшениці, 
оскільки встановлені значимі адитивні ( D̂ ) та 

Таблиця 1 
Середній вміст білка у зерні (%) батьківських форм та гібридів F1 озимої пшениці  
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Скарбниця 13,5 17,6 14,9 14,8 13,8 16,6 14,8 
MVM 52-91 — 18,9 18,4 18,0 17,8 18,6 17,0 
Palotas — — 18,0 17,4 14,3 18,5 15,7 
Київська остиста — — — 18,5 14,1 19,6 17,2 
Альбатрос одеський — — — — 14,0 16,6 13,3 
Панна — — — — — 17,8 16,4 
Мадер — — — — — — 13,0 
Примітка: по діагоналі таблиці представлені дані батьківських форм.  

 69



ЛИСА 

домінантні (  і ) ефекти, причому в цій сис-
темі переважають адитивні ефекти, оскільки зна-
чення компонента  більше значень компонен-
тів  та (табл. 2). Істотність компонента  
свідчить, що в деяких локусах присутнє доміну-
вання. Оскільки значення параметра 

1Ĥ 2Ĥ

D̂

1Ĥ 2Ĥ 1Ĥ

>− PF1 0, то 
середній вектор домінування спрямовано в сторону 
збільшення ознаки, як наслідок, сорти з високим 
рівнем білка у зерні будуть мати й більше домінан-
тних алелей. Однак, неістотність параметра 
( )[ iirr xVWr ;+

Таблиця 2 
Генетичні та екологічні компоненти варіації вмісту білка у зерні озимої пшениці,  

отримані на основі діалельного аналізу схрещувань 7-ми сортів  

Параметр Â±sÂ Pфакт Параметр Â±sÂ Pфакт

V̂  1,705  DH ˆˆ
1  0,561  

pV̂  6,850  DH ˆˆ
1

 0,749  

iV̂  2,501  0,204  PF −1  

iŴ  3,179  2
2 ˆˆ Hh  0,027  

D̂  6,663±0,4288 <0,01 12
ˆ4ˆ HH  0,188  

F̂  0,716±1,0287 >0,40 

1Ĥ  3,736±1,0323 <0,01 ( )[ ]21
ˆˆˆ

ˆ21

HHD

F

−×

×  
0,144  

2Ĥ  2,809±0,9096 <0,05 

FHD

FHD
ˆˆˆ4

ˆˆˆ4

1

1

−

+  1,155  
2ĥ 0,075±0,6110 >0,90  

( )[ ]iirr xVWr ;+Ê 0,187±0,1516 >0,20 -0,258±0,4321 >0,50   
 

Таблиця 3 
Оцінка співвідношення домінантних і рецесивних алелей вихідних форм  

PПараметр Â±sÂ факт

F̂  сукупність сортів 0,716±1,0287 >0,40 

1̂F  Скарбниця 1,909±0,8374 <0,05 

2̂F  MVM 52-91 8,093±0,8374 <0,01 

3̂F  Palotas -2,458±0,8374 <0,05 

4̂F  Київська остиста -3,358±0,8374 <0,01 

5̂F  Альбатрос одеський 0,179±0,8374 >0,80 

6̂F  Панна 2,825±0,8374 <0,01 

7̂F  Мадер -2,179±0,8374 <0,05 

] означає, що домінування за окре-
мими локусами різноспрямоване. Разом з тим, ус-
падкування відбувається за проміжним типом до-
мінування, оскільки значення параметра DH ˆˆ

1  
знаходиться в межах від 0 до 1. Близькість значен-
ня параметра 

( )[ ]21
ˆˆˆ

ˆ21

HHD

F

−×

×  до нуля свідчить про 

варіювання пропорцій адитивних і домінантних 
ефектів незалежно за локусами.  

У дослідженій сукупності сортів існує аси-
метрія у пропорціях розподілу домінантних і реце-
сивних алелей, які виявляють домінування, на що 
вказує значення параметра 12

ˆ4ˆ HH , яке менше 

0,25. А оскільки значення компонента 0, то 
можна зробити висновок, що у сукупності батьків-
ських форм більша частка домінантних генів, ніж 
рецесивних. Даний висновок підтверджується й 

значенням параметра 

>F̂

FHD

FHD
ˆˆˆ4

ˆˆˆ4

1

1

−

+ , яке більше оди-

ниці. У розрізі батьківських форм більшою част-
кою домінантних алелей відзначаються Скарбни-
ця, MVM 52-91 та Панна, а рецесивні алелі пере-
важають у Palotas, Київської остистої та Мадер 
(табл. 3). Оскільки значення параметра  було 5̂F
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невірогідним на 5%-му рівні значущості, то во-
но істотно не відрізняється від нуля, що свід-
чить про приблизно однакову кількість доміна-
нтних і рецесивних алелей, які визначають біл-
ковість зерна у генотипі Альбатроса одеського. 

Із графіка залежності Wr від Vr (рисунок) 
видно, що лінія регресії перетинає вісь ординат 
вище початку відліку координат. Це свідчить 
про проміжний тип домінування в успадкуванні 
вмісту білка у зерні озимої пшениці, що було 
вже відзначено вище на основі оцінки значення 
параметру DH ˆˆ

1 . 

Виходячи із розсіювання досліджуваних 
сортів відносно лінії регресії Wr на Vr та почат-
ку відліку координат, слід відзначити, що най-
більшою кількістю домінантних генів, які ви-
значають білковість зерна озимої пшениці, від-
значається MVM 52-91, а найбільшою рецесив-
них – Київська остиста. Таким чином, виділе-
ний селекційний матеріал може слугувати при 
створенні високобілкових сортів донорами до-
мінантних чи рецесивних генів відповідно. 

Оцінка успадковуваності вмісту білка у 
зерні пшениці як у широкому, так і вузькому 
розумінні, показала високий рівень детерміна-
ції експресії ознаки від генотипу ( =2H 0,957 та 

0,794 відповідно). Причому, ґрунтуючись 
на значенні коефіцієнта успадкування у вузь-
кому розумінні, слід відзначити, що адитивні 
ефекти визначають до 80% рівня білковості зе-
рна озимої пшениці, і лише близько 15% при-
падає на ефекти домінування.  

=2h

Отже, у системі генетичного контролю 
вмісту білка у зерні озимої пшениці адекват-
ною є адитивно-домінантна модель, в структурі 
якої адитивні ефекти значно переважають до-
мінантні. Домінування відбувається за проміж-

ним типом, неалельні взаємодії відсутні. Білко-
вість зерна добре успадковується гібридами F
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GENETIC CONTROLLING OF PROTEIN CONTENT  
IN WINTER WHEAT GRAIN 

L. L. Lysa 

Institute of Plant Physiology and Genetics,  
National Academy of Sciences of Ukraine  

(Kyiv, Ukraine) 

On the basis of genetic analysis of a half diallel table of breeding of 7 varieties of winter wheat ac-
cording to Hayman the additive model of protein content determination in winter wheat grain has 
been indicated. It has been observed that the additive effects play an important role in the genetic 
control of protein content in grain. The dominance is of partial type and significant non allelic ef-
fects are absent. 

Key words: Triticum aestivum L., protein content in grain, genetic control, variance, covariance, 
additive and dominance effects, intermediate inheritance 

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ СОДЕРЖАНИЯ БЕЛКА  
В ЗЕРНЕ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

Л. Л. Лыса 

Институт физиологии растений и генетики  
Национальной академии наук Украины  

(Киев Украина) 

На основании генетического анализа по Хейману полудиалельной схемы скрещиваний семи 
сортов озимой пшеницы установлена аддитивно-доминантная модель детерминации содер-
жания белка в зерне озимой пшеницы. Показано, что в генетическом контроле белковости 
зерна основное значение имеют аддитивные эффекты. Доминирование проходит по промежу-
точному типу. Значимые неалельные эффекты отсутствуют. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., содержание белка в зерне, генетический контроль, 
варианса, коварианса, аддитивные и доминантные эффекты, 
промежуточное наследование 
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