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Аннотация. В работе представлены результаты исследования динамики генети-
ческих изменений по глиадинкодирующим локусам в сортах. Идентифицированы аллели,
определенные с использованием метода электрофоретического анализа зерна. Аллель-
ный состав выявлен в десяти сортах яровой мягкой пшеницы, созданных в разные пери-
оды времени в Красноярском НИИСХ. Электрофорез глиадинов выполняли по методике
Поморцева в полиакриламидном геле в алюминий-лактатном буфере рН 3,1. Идентифи-
кацию аллельного состава осуществляли с использованием сорта Безостая 1 в каче-
стве эталона. Всем сортам местной селекции свойственна индивидуальная генети-
ческая формула. Показано, что в процессе селекции с течением времени происходит
изменение генетического профиля вновь создаваемых сортов: теряется ряд аллелей,
характерных для старых сортов, появляются новые аллели, изменяются частоты
встречаемости аллелей. Наибольшую частоту встречаемости в селекционном мате-
риале за периоды исследований имели аллели Gli-A1b, Gli-B1b, Gli-D2b. У старых сортов
(1969-2001) и современных (2009-2020) идентифицированы по 17 и 12 аллелей соответ-
ственно. Выявлено вымывание одиннадцати неадаптивных аллелей (Gli-A1f; Gli-Bg; Gli-
D1a, g, j; Gli-A2f, i; Gli-B2f, v; Gli-D2d, l) и появление шести новых ранее не свойственных
сортам красноярской селекции аллелей (Gli-B1e, Gli-D1i, f; Gli-A2p; Gli-B2t; Gli-D2t), веро-
ятно несущих хозяйственно ценные признаки. Проведение мониторинга аллельного со-
става в локусах глиадинов имеет важное значение в управлении генетической струк-
турой для определения аллельного состава, свойственного сортам, адаптированным к
условиям окружающей среды, и возможности их использования в дальнейшей селекцион-
ной работе для этой зоны.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, глиадины, исходный материал, адаптив-

ность, генетическое разнообразие.
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Abstract. The paper presents the results of the dynamics genetic changes study on gliadin
coding loci in varieties. Alleles determined by using electrophoresis grain analysis were identified.
The allelic composition of ten varieties of spring soft wheat was identified. These ten varieties were
created in different periods of time in the Krasnoyarsk Research and Development Institute of
Agriculture of FRC KRC SB RAS. Electrophoresis of gliadins was performed according to the
Pomortsev method in polyacrylamide gel in an aluminum-lactate buffer pH of 3.1. The identification
of the allelic composition was carried out using the Bezostaya 1 variety as the reference. All varieties
of the local selection are characterized by an individual genetic formula. It is shown that in the
process of selection the genetic profile of newly created varieties changes: a number of alleles
characteristic of old varieties are lost, new alleles appear, and occurrence of alleles frequencies
changes. The highest frequency of occurrence in the breeding material for study periods the following
alleles have had Gli-A1b, Gli-B1b, Gli-D2b. In varieties of the old (created from 1969 to 2001) and
modern time periods (2009-2020), 17 and 12 alleles have been identified, respectively. The
disappearance of eleven non-adaptive alleles (Gli-A1f;Gli-Bg;Gli-D1a, g, j;Gli-A2f, i;Gli-B2f, v;Gli-
D2d, l) and the appearance of six new previously uncharacteristic alleles of Krasnoyarsk selection
(Gli-B1e,Gli-D1i,f;Gli-A2p;Gli-B2t;Gli-D2t), probably bearing economically valuable traits, have been
revealed. Monitoring of the allele composition in the gliadins loci is important for managing the
genetic structure to determine the allelic composition characteristic of varieties adapted to
environmental conditions and the possibility of their use in further breeding work for this zone.

Keywords: spring soft wheat, gliadins, initial material, adaptability, genetic variety.

Введение. Мягкая пшеница занима-
ет одно из важных мест в мировом сель-
скохозяйственном производстве и из-
древле используется человеком, но в
Сибири к моменту ее освоения пшеница
фактически не использовалась. Большую
роль как хлебный злак играла рожь, зани-
мавшая в начале прошлого столетия боль-
шую часть пахотных земель [1, 2].

В течение нескольких десятилетий с
привлечением сортов иностранной селек-
ции происходило формирование сортово-
го потенциала яровой пшеницы в нашей
стране, что позволило расширить ареал
хозяйственного использования этой куль-
туры и охватить все агроклиматические
зоны [2].

При создании новых сортов необхо-
дим генетически разнообразный исходный
материал разного эколого-географичес-
кого происхождения, соответствующий

направлению селекции и сочетающий в
себе высокую урожайность, качество зер-
на и устойчивость к факторам окружаю-
щей среды, что способствует уменьшению
временного периода в получении нового
сорта с необходимыми хозяйственно цен-
ными признаками [3-7].

Исследование полиморфизма сортов
мягкой пшеницы с использованием моле-
кулярных маркеров позволяет различать
отдельные сорта и выявлять генетичес-
кие особенности сортов разных стран и
селекцентров, данный аспект способству-
ет наиболее тщательному ведению отбо-
ра генетической частоты и маркированию
селекционно-значимых признаков у линий,
исключая при этом нежелательные [8].

Большое количество аллельных вари-
антов глиадинкодирующих локусов позво-
ляет записывать формулу глиадина, со-
ответствующую определенному сорту и
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являющуюся генетическим паспортом
образца, используемого для идентифика-
ции семян пшеницы [9].

Менделеевская сегрегация аллелей
при гибридологическом анализе, множе-
ственный аллелизм и кодоминантность
наследования являются преимущества-
ми глиадинкодирующих локусов. Значимой
задачей генетики становится идентифика-
ция генотипов и паспортизация сортов в
связи с необходимостью мониторинга
внутривидового генетического разнооб-
разия в разных географических регионах
для сохранения генофонда, подлинности
сортов и их родословных [10].

Современные сорта имеют узкую ге-
нетическую основу, связанную с постепен-
ным уменьшением количества разнооб-
разного исходного материала под влия-
нием естественного и искусственного от-
бора, определяющего преобладание в
сортах компонентов глиадина генотипов,
приспособленных к местным условиям
выращивания и не меняющихся под вли-
янием условий внешней среды, что даёт
возможность использовать их в качестве
маркеров связанных с ними комплексов
генов хозяйственно ценных признаков.
В результате в последнее время приоб-
ретает актуальность проблема генетичес-
кой эрозии [11-14].

Для определения степени сужения ге-
нетического разнообразия в ходе много-
летнего искусственного отбора необходи-
мо проведение исследования генофонда
местных пшениц. Изучение динамики ге-
нетических процессов у сортов мягкой
яровой пшеницы позволяет оценить раз-

нообразие аллельного состава и изучить
уровень генетической эрозии.

Цель исследования. Провести гене-
тический мониторинг белковых маркеров
у сортов мягкой яровой пшеницы за дли-
тельный период исследований для изуче-
ния динамики изменения аллельного со-
става глиадинов.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследования выполнялись на соб-
ственной лабораторной базе. В ходе вы-
полнения работы изучали аллельный со-
став глиадинов 10 сортов мягкой яровой
пшеницы, созданных в Красноярском на-
учно-исследовательском институте в раз-
ные временные периоды. При проведе-
нии электрофоретического анализа бра-
ли навеску 100 г от каждого сорта, из ко-
торой отбирали 100 зерновок, использу-
емых в электрофорезе. Электрофорез
проводили в полиакриламидном геле в
алюминий-лактатном буфере рН 3,1 при
напряжении 300 V и силе тока 40 mA [15].
В качестве эталона использовали сорт
Безостая 1 с генетической формулой Gli-
A1b, Gli-B1b, Gli-D1b, Gli-A2b, Gli-B2b, Gli-
D2b. Идентификацию аллельного соста-
ва проводили путем сравнения компонен-
тов электрофореграммы изучаемого об-
разца с компонентами эталонного сорта
[16]. Результаты исследований и их
обсуждение. Материалом для исследо-
вания послужили сорта красноярской се-
лекции, которые были распределены на
два периода в зависимости от года созда-
ния, характеристика  показана в таблицах
1, 2.

Таблица 1 – Характеристика старых сортов яровой пшеницы красноярской селекции
по родительским формам

Название сорта Происхождение Год 
создания 

Зарница Скала × Саратовская 29 1969 

Таежная Зарница ×(Саундрес × Скала) 1975 
Ветлужанка Бурятская × Мана 1989 
Черемшанка (3-7527 × Дмитровка 5-18) × 3-7527 1994 
Мана 2 (Т-336 × К-43389) × (Тулунская 12 × Ботаническая 6) 2001 
 

Источниками ассоциаций генов, пере-
дающихся потомкам в результате селек-

ции, являются родительские формы, кон-
тролирующие разнообразие аллельного
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Таблица 2 – Характеристика сортов яровой пшеницы красноярской селекции
по родительским формам современного периода времени

Название сорта Происхождение Год 
создания 

Свирель Омская 3 × КС-540 2009 

Курагинская 2 КС-817 × Казахстанская 10 2012 
Красноярская 12 РГ-5-1 × Лютесценс 375 2012 
Канская (Алтайская 98 × Г-17-1) × Алтайская 98 2014 
Бейская Экада 70 × К-295-2 2020 
 

состава сортов пшеницы, которое изме-
няется в результате селекционного про-
цесса с привлечением сортообразцов,
несущих новые аллели, маркирующие оп-
ределенные ценные признаки. Вслед-
ствие длительного использования сортов
в селекционном процессе со схожим ал-
лельным набором белковых маркеров и
вымывания аллелей, не адаптивных к ус-
ловиям окружающей среды, может на-
блюдаться генетическая эрозия, приво-
дящая к обеднению генофонда и как ре-

зультат – потери возможности быстрого
реагирования на изменение условий ок-
ружающей среды.

В результате проведенного исследо-
вания яровой мягкой пшеницы идентифи-
цирован аллельный состав сортов, со-
зданных в разные годы с использовани-
ем разнообразных родительских форм.
Характеристика распределения аллельно-
го состава у старых сортов и сортов со-
временного периода времени представ-
лена в таблицах 3, 4.

Таблица 3 – Аллельный состав глиадинов старых сортов мягкой пшеницы

Название сорта 
Наличие локусов Всего 

аллелей  
в сорте 

Всего 
компонентов 

в спектре 
сорта 

Gli-
A1 

Gli-
B1 

Gli-
D1 

Gli-
A2 

Gli-
B2 

Gli-D2 

Безостая 1 b b b b b b 6 24 
Зарница b b j f v b 6 15 
Таежная b - b - f b 4 13 

Ветлужанка - g g - - d 3 17 
Черемшанка f b a i - l 5 11 

Мана 2 b - - b b - 3 10 
Всего аллелей  
в локусах, шт. 4 3 4 3 3 4 

  
Ср. 13,5 

 
Таблица 4 – Аллельный состав глиадинов сортов мягкой пшеницы современного периода

времени

Название 
сорта 

Наличие локусов Всего 
аллелей  
в сорте 

Всего 
компонентов 

в спектре 
сорта 

Gli-A1 Gli-
B1 

Gli-
D1 

Gli-
A2 

Gli-
B2 

Gli-D2 

Безостая 1 b b b b b b 6 24 
Свирель b b i p b b 6 19 

Курагинская 2 - b f - - i 3 17 
Красноярская 

12 
b e b b t b 6 20 

Канская b - i b b d 5 21 
Бейская - b f p - b 4 17 

Всего аллелей 
в локусах, шт. 3 4 5 4 3 5 

  
Ср. 19 
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Рассмотрев аллельный состав сор-
тов разных периодов времени, созданных
в одном селекционном центре, отмечено,
что все они отличаются от эталонного
сорта и имеют индивидуальные генети-
ческие формулы с разным аллельным
составом в локусах глиадинов. Макси-
мальным составом аллелей характеризу-
ются локусы Gli-A1, Gli-D1, Gli-D2 и Gli-
B1, Gli-D1, Gli-D2, а также необходимо

отметить сорта с максимальным количе-
ством аллелей в генотипе Зарница
(b.b.j.f.v.b) и Свирель (b.b.i.p.b.b), Красно-
ярская 12 (b.e.b.b.t.b) среди сортов ста-
рых и современного периода времени со-
ответственно.

У сортов красноярской селекции раз-
ных периодов времени определена час-
тота встречаемости аллелей (рис. 1, 2).

Рисунок 1. Частота встречаемости аллелей глиадинкодирующих локусов у старых сортов

Рисунок 2. Частота встречаемости аллелей глиадинкодирующих локусов у сортов
современного периода

В сортах красноярской селекции в
трех локусах – Gli-A1, Gli-B1, Gli-D2 – пре-
обладают аллели, свойственные эталон-
ному сорту Безостая 1. У сортов совре-
менного периода времени частота встре-
чаемости аллеля b увеличилась и состав-
ляет в локусе Gli-B1 (60%), Gli-A2 (40%),
Gli-B2 (40%), Gli-D2 (60%). Вероятно, это
является результатом того, что данный
сорт и сорта, созданные с его участием,
активно использовались в селекционных

программах.
Способность организма приспосабли-

ваться к определенной среде называют
его адаптивностью. К условиям произра-
стания адаптация растений может проис-
ходить за счет модификационной и гено-
типической изменчивости. Генотипичес-
кая адаптация используется, в основном,
в селекционном процессе и обеспечива-
ет изменение генотипа в сторону усиле-
ния приспособленности сорта к опреде-
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ленным природно-климатическим услови-
ям [17].

При идентификации аллельного соста-
ва выявлено 17 и 12 аллелей, характер-
ных для сортов старых и современного
периода соответственно [18]. Отмечено
незначительное снижение разнообразия
аллельного состава. В сортах современ-
ного периода времени выявлено вымы-
вание одиннадцати неадаптивных алле-
лей (Gli-A1f; Gli-Bg; Gli-D1a, g, j; Gli-A2f, i;
Gli-B2f, v; Gli-D2d, l) и появление шести
новых, ранее не свойственных сортам
аллелей красноярской селекции (Gli-B1e,
Gli-D1i, f; Gli-A2p; Gli-B2t; Gli-D2t), возмож-
но маркирующих новые хозяйственно цен-
ные признаки. Необходимо отметить и
увеличение компонентного состава в
электрофоретических спектрах сортов
современного периода времени, кото-
рое, в среднем, возросло на пять компо-
нентов.

Одна из причин утраты аллелей – это
использование в селекционной работе
одних и тех же генотипов – сортов и ли-
ний. Однако в нашем исследовании – это,
скорее, результат влияния климатических
условий и вымывание неадаптивных ал-
лелей, так как при создании новых сортов
красноярской селекции использовался
разнообразный исходный материал сор-
тообразцов пшеницы не только местных
линий, но также сортообразцов из других
селекцентров и даже стран.

Система генетических маркеров име-
ет важное значение и может быть исполь-
зована при решении задач генетики и се-
лекции, а именно для анализа и управле-
ния генетической структурой для оценки,
поддержания генетического разнообра-
зия, привнесения новых аллельных вари-
антов и недопущения появления генети-
ческой эрозии.

Заключение. Проведённый анализ
полиморфизма мягкой яровой пшеницы
по глиадинкодирующим локусам представ-
ляет собой мониторинг, позволяющий вы-
являть тенденции генетических процес-
сов в сортах в течение длительного исто-
рического периода, а также более тща-
тельно вести отбор и отслеживать гене-

тическую чистоту. Под влиянием климати-
ческих условий региона и искусственного
отбора, проводимого селекционерами, за
годы многолетней селекционной работы
у сортов красноярской селекции произош-
ла частичная смена аллельного состава
белковых маркеров. Аллельный состав
глиадина сортов мягкой пшеницы – важ-
ный параметр при анализе и управлении
генетической структурой.

Сорта современного периода с выяв-
ленными новыми и устойчивыми ассоци-
ациями аллелей, адаптационной способ-
ностью к разнообразным природно-кли-
матическим условиям Красноярского
края могут быть использованы в дальней-
шем селекционном процессе как ценный
генетический материал.
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