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Îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû çíà÷èìîñòè ìèðîâîãî ãåíîôîíäà ðàñòåíèé ÂÈÐ äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè áèîõèìèè è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ðàñòåíèé.

�
ðîãðåññ â ðàçâèòèè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàñòåíèé (ÃÐÐ) — ãà-

ðàíòèÿ óñïåõîâ ñåëåêöèè è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà. Íàó÷íî îáîñíîâàííûå ñáîð è ñîõðàíå-
íèå, ôóíäàìåíòàëüíîå èçó÷åíèå ÃÐÐ, ðàçðàáîòêà íà-
äåæíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ÃÐÐ îáåñïå÷èâàþò áàçó äëÿ
ðåàëèçàöèè ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàìì ðàçëè÷íûõ íà-
ïðàâëåíèé è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Íà áàçå ÂÈÐ óæå â òå÷åíèå
áîëåå 100 ëåò ôîðìèðóåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ ãëîáàëüíàÿ
ñèñòåìà ñáîðà, ñîõðàíåíèÿ, èçó÷åíèÿ, ñèñòåìàòèçàöèè
è ïàñïîðòèçàöèè ìèðîâûõ ÃÐÐ. Íà ïðèìåðå ñòàíîâëå-
íèÿ áèîõèìè÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé â
ÂÈÐå âèäíî, êàê ñàìà âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ôóí-
äàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà áàçå ìèðîâîãî ãåíî-
ôîíäà ñîçäàåò íåîáû÷àéíî áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
èõ ðàçâèòèÿ è ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèé.

Ñ ìîìåíòà ñâîåãî îñíîâàíèÿ ÂÈÐ ÿâëÿëñÿ ìåòîäî-
ëîãè÷åñêèì è ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì â îáëàñòè ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ÃÐÐ è ðàñòåíèåâîä-
ñòâà. Ýòà ðîëü âûòåêàëà èç åãî ñòðóêòóðû è îñíîâíûõ
çàäà÷. Íàëè÷èå ìèðîâîãî ãåíîôîíäà ïî áîëüøèíñòâó
âåäóùèõ êóëüòóð ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèé, ïîäõîäîâ, ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèé ãåíîôîíäà — èñõîäíîãî è ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèà-
ëà. Ïðàêòè÷åñêè ýòî áûëî ðåàëèçîâàíî â ðàçâèòèè ìåòî-
äîâ áîòàíèêè, ãåíåòèêè, öèòîëîãèè, èììóíîëîãèè, ôè-
çèîëîãèè, áèîõèìèè, òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè è äðóãèõ
ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìàì èñõîäíîãî è ñåëåêöèîííî-
ãî ìàòåðèàëîâ.

Ìíîãèå ãîäû ñ÷èòàëîñü, ÷òî îñíîâíîé çàäà÷åé çåì-
ëåäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ñ�õ ïðîäóê-
öèè. Ïðèíöèïèàëüíî ñèòóàöèÿ ñòàëà èçìåíÿòüñÿ ëèøü
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, êîãäà ðàçâèòûå ñòðàíû íà÷à-
ëè èñïûòûâàòü èçáûòîê ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, è ôàêòîð
êà÷åñòâà ñòàë îäíèì èç ðåøàþùèõ â êîíêóðåíòíîñòè
ñ�õ ïðîäóêöèè. Äåâèç êîíãðåññà åâðîïåéñêèõ ñåëåêöè-
îíåðîâ è ãåíåòèêîâ «ÅÓÊÀÐÏÈß» â 1989 ã.: “Íàêîðìèì
íàñåëåíèå Çåìëè âûñîêîêà÷åñòâåííûìè è íàòóðàëüíû-
ìè (ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè è áèîëîãè÷åñêè áåçîïàñíû-
ìè) ïðîäóêòàìè ðàñòåíèåâîäñòâà”.

Ïîíÿòèå “êà÷åñòâî ñ�õ ïðîäóêöèè” âêëþ÷àåò ïèòà-
òåëüíûå, êîðìîâûå è òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòîèíñòâà ñî-
îòâåòñòâóþùåé ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà. Ñîâðå-
ìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î êà÷åñòâå ïðîäóêöèè ðàñòåíèå-

âîäñòâà, óäîâëåòâîðÿþùåì âñåñòîðîííèå ïîòðåáíîñòè
÷åëîâåêà, îñíîâàíû íà ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèÿõ â îá-
ëàñòè áèîõèìèè, ãåíåòèêè, ìåäèöèíû è äð. Â ïîñëåä-
íèå ãîäû ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ. Ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ êðóã õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ âàæíîñòü äëÿ ïèòàíèÿ
(â òîì ÷èñëå ëå÷åáíîãî è äèåòè÷åñêîãî), êîðìîïðîèç-
âîäñòâà, à òàêæå òåõíè÷åñêèõ öåëåé.

Â ÑÑÑÐ èìåííî íà ÂÈÐ ñ åãî ãåíîôîíäîì áûëè âîç-
ëîæåíû çàäà÷è ïî ðàçðàáîòêå “íîâûõ ïóòåé” â îáëàñòè
ãåíåòèêè, ñåëåêöèè, ôèçèîëîãèè, áèîõèìèè, òåõíîëî-
ãè÷åñêîé îöåíêè è äð. (Ïëàí ðàáîòû ÂÈÐ íà 1931 ã.).

Îñíîâîïîëàãàþùóþ ðîëü â ïîñòàíîâêå è ðàçðàáîò-
êå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîáëåì êà÷åñòâà óðîæàÿ ñûãðàë
ïðîô. Í. Í. Èâàíîâ (1884 – 1940), äðóã è ñîðàòíèê
Í. È. Âàâèëîâà, îñíîâîïîëîæíèê áèîõèìèè êóëüòóð-
íûõ ðàñòåíèé êàê íàóêè. Í. Í. Èâàíîâ îðãàíèçîâàë â
ÂÈÐ ðàáîòó ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ôèçèîëîãèè è áèî-
õèìèè ðàñòåíèé è áèîõèìè÷åñêîé îöåíêå ìèðîâûõ ÃÐÐ
ñ öåëüþ èõ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
óëó÷øåíèÿ ñîðòîâ ïî ïðèçíàêàì êà÷åñòâà (1922 – 1940 ãã.).

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ Í. Í. Èâàíîâ ñî-
áðàë âîêðóã ñåáÿ ðàáîòîñïîñîáíûé êîëëåêòèâ áèîõè-
ìèêîâ, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè âûðîñ â èçâåñòíóþ â
ñòðàíå è â ìèðå øêîëó áèîõèìèêîâ ðàñòåíèé ÂÈÐ. ßð-
êèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîé øêîëû áûëè èçâåñòíûå áèî-
õèìèêè Ì. È. Êíÿãèíè÷åâ, Â. Â. Àðàñèìîâè÷, À. È. Åð-
ìàêîâ, Ì. È. Ñìèðíîâà-Èêîííèêîâà, È. Ê. Ìóððè è äð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàìûñëàìè Í. È. Âàâèëîâà è
Í. Í. Èâàíîâà ñî äíÿ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ áèîõèìèêè
ÂÈÐ çàíèìàþòñÿ èçó÷åíèåì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ ãåíîôîíäà ðàñòåíèé ïî áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì
êà÷åñòâà, à òàêæå ðàçðàáîòêîé ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
àíàëèçà ãåíîôîíäà ðàñòåíèé è ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèà-
ëà. Â îòëè÷èå îò îáùåé áèîõèìèè ðàñòåíèé áèîõèìèÿ
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ñîñðåäîòà÷èâàåò âíèìàíèå òîëü-
êî íà çíà÷èìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà óðîæàÿ
ïðèçíàêàõ.

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå Í. Í. Èâàíîâûì è ðó-
êîâîäèìûì èì îòäåëîì íà ìèðîâûõ êîëëåêöèÿõ, ïîçâî-
ëèëè íå òîëüêî óñòàíîâèòü ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà âàæ-
íåéøèõ ñîåäèíåíèé ó ðàñòåíèé, íî èìåëè òàêæå
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ñåëåêöèè, íàöåëåííîé íà ïîâû-
øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà.
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Ìíîãîëåòíèå ðàáîòû Í. Í. Èâàíîâà è åãî ó÷åíèêîâ
ïîäûòîæåíû â ñåìè òîìàõ “Áèîõèìèÿ êóëüòóðíûõ ðàñ-
òåíèé”, âûøåäøèõ â 1936 – 1940 ãã. Èçäàíèå, ïðîäîë-
æåííîå è â ïîñëåäóþùèå ãîäû, ÿâèëîñü óíèêàëüíûì,
äî ñèõ ïîð íåïðåâçîéäåííûì â ìèðå ñïðàâî÷íèêîì ïî
áèîõèìèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ êóëüòèâèðóåìûõ â ñòðàíå
ðàñòåíèé.

Í. Í. Èâàíîâ âñåãäà ïðèäàâàë èñêëþ÷èòåëüíîå çíà-
÷åíèå ìåòîäàì àíàëèçà, ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå îí
óäåëÿë ðàçðàáîòêå áèîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ êàê äëÿ èññëåäîâàíèé ìèðîâîãî ãåíîôîíäà ðàñ-
òåíèé, òàê è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèè. Òîëüêî â îò-
äåëå áèîõèìèè ÂÈÐ àïðîáèðîâàëè, âíåäðÿëè è ðàçðàáà-
òûâàëè íîâûå áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà äëÿ
øèðîêîãî êðóãà êóëüòóð ðàñòåíèé.

Âñå ìåòîäû, àïðîáèðîâàííûå èëè ðàçðàáîòàííûå
êîëëåêòèâîì îòäåëà, áûëè îáîáùåíû Í. Í. Èâàíîâûì â
êíèãå “Ìåòîäû ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé”, âû-
äåðæàâøåé çà ïåðèîä 1929 – 1946 ãã. ÷åòûðå èçäàíèÿ.
Ýòà êíèãà äîëãîå âðåìÿ ÿâëÿëàñü ëó÷øèì ïîñîáèåì ïî
áèîõèìèè ðàñòåíèé. Â äîðàáîòàííîì ïîñëåäîâàòåëÿìè
Í. Í. Èâàíîâà âèäå îíà áûëà èçäàíà â 1952, 1972 è
1987 ãã. è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñëóæèò íàñòîëüíîé
êíèãîé áèîõèìèêîâ ñòðàíû. Â ñâîåì ïèñüìå À. È. Åð-
ìàêîâó àêàä. Â. À. Ýíãåëüãàðäò, âûñîêî îöåíèâàÿ äî-
ñòèæåíèÿ áèîõèìèêîâ ÂÈÐ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé, îñîáî îòìå÷àë óíèêàëüíîñòü ñòîÿùèõ
ïåðåä íèìè çàäà÷.

Í. È. Âàâèëîâ è åãî ñîðàòíèêè âûïîëíèëè ïîñòàâ-
ëåííóþ ïåðåä íèìè çàäà÷ó. ÂÈÐ óæå ê êîíöó 30-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà çàíèìàë ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ìèðå
(è ýòî áûëî ïðèçíàíî) ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì ðàñ-
òåíèåâîä÷åñêîé íàóêè è, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè áèîõè-
ìèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Ïî òàêîé æå ëîãèêå â ÂÈÐ ñ 60-õ ãîäîâ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Â. Ã. Êîíàðåâà (àñïèðàíò Í. Í. Èâàíîâà) çàêëà-
äûâàëèñü è ðàçâèâàëèñü ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå âñåãäà áûëè îðèåíòèðîâàíû íà
ðåøåíèå âàæíåéøèõ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ
ïðîáëåì ñáîðà, èçó÷åíèÿ, ñîõðàíåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ, à

òàêæå èäåíòèôèêàöèè è ïàñïîðòèçàöèè ÃÐÐ (1967 –
2006 ãã.).

Â. Ã. Êîíàðåâ è åãî ó÷åíèêè áîëüøîå âíèìàíèå âñå-
ãäà óäåëÿëè ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ è
ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ äëÿ ñåëåêöèè, ñîðòîèñïûòàíèÿ,
ñåìåíîâîäñòâà è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ (â òîì ÷èñëå è äëÿ
îáðàçöîâ, ñîõðàíÿåìûõ â ãåííûõ áàíêàõ). Ìîëåêóëÿð-
íîìó ìàðêèðîâàíèþ êàê ýôôåêòèâíîìó ìåòîäè÷åñêîìó
ïîäõîäó ê ïîçíàíèþ è óïðàâëåíèþ ãåíåòè÷åñêèìè ðå-
ñóðñàìè ðàñòåíèé áûëî îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå ñðåäè
ïðî÷èõ (Êîíàðåâ Â. Ã., 1968 – 1974). Ðåòðîñïåêòèâíûé
àíàëèç è àíàëèç ñîâðåìåííîé ñèòóàöèè ñ ðàçâèòèåì ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìàðêåðíûõ ìåòîäîâ â ìèðå ïðèìåíèòåëüíî
ê ÃÐÐ ïîêàçûâàåò, ÷òî èçáðàííàÿ ïî÷òè ñîðîê ëåò íàçàä
ÂÈÐ ñòðàòåãèÿ ïîëíîñòüþ ñåáÿ îïðàâäàëà. Ìîëåêóëÿð-
íîå ìàðêèðîâàíèå çàðåêîìåíäîâàëî ñåáÿ êàê ýôôåêòèâ-
íûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ âàæíåéøèõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä èññëå-
äîâàòåëÿìè ÃÐÐ — îò ïîèñêà íîâîãî ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, èäåíòèôèêàöèè è ïàñïîðòèçàöèè ÃÐÐ äî
îõðàíû ïðàâ íà íåãî â õîäå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ñîðòîâ ðàñòåíèé (Êîíàðåâ Â. Ã. è äð., 1969 – 2006).

Ñòàâêà íà áåëêîâûå ìàðêåðû îáåñïå÷èëà óñïåõè êàê
â ðàçðàáîòêå ôóíäàìåíòàëüíûõ àñïåêòîâ ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è èõ äèêèõ ñîðîäè-
÷åé, òàê è â ðåøåíèè ðÿäà âàæíåéøèõ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ ñåëåêöèè, òàêèõ êàê ñîðòîâàÿ èäåíòèôèêàöèÿ, ñåìå-
íîâîäñòâî è ñåìåííîé êîíòðîëü (ñì. ñòàòüþ À. Â. Êîíà-
ðåâà â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå).

Ïðåäëàãàåìûé ñáîðíèê âêëþ÷àåò ñåðèþ ñòàòåé,
îáîáùàþùèõ ðåçóëüòàòû ðàáîò, âûïîëíåííûõ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû â îòäåëå áèîõèìèè è ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè ÂÈÐ (äî 1997 ã. — ñàìîñòîÿòåëüíûå îòäåëû).
Ñáîðíèê ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì èçäàíèé
ÂÈÐ, ïîñâÿùåííûì áèîõèìè÷åñêèì è ìîëåêóëÿðíî-
áèîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé è èõ äèêîðàñòóùèõ
ñîðîäè÷åé, îñóùåñòâëÿâøèõñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò â
ÂÈÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Í. Èâàíîâà, À. È. Åðìàêîâà,
Â. Ã. Êîíàðåâà è äð.

Êîíàðåâ À. Â., äîêò. áèîë. íàóê, ïðîôåññîð,
Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í. È. Âàâèëîâà
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Ïîñâÿùàåòñÿ 40-ëåòèþ ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàñòåíèé â ÂÈÐ
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Â ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ ìåñòî ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà êàê ìåòîäîëîãè÷åñêîãî è ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà â îá-
ëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ðàñòåíèåâîäñòâà. Ýòà ðîëü èñòîðè÷åñêè âûòåêàåò èç åãî
ñòðóêòóðû è îñíîâíûõ çàäà÷. Íàëè÷èå ìèðîâîãî ãåíîôîíäà ïî áîëüøèíñòâó âåäóùèõ êóëüòóð ñîçäàåò
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèé, ïîäõîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé
ãåíîôîíäà — èñõîäíîãî è ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ (ïðåæäå âñåãî áåëêîâûõ) äëÿ ðåøåíèÿ êîìïëåêñà çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè ìèðîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé è èõ äèêîðàñòóùèõ ñîðîäè÷åé.

�
ðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá îñíîâíûõ äîñòèæåíèÿõ ÂÈÐ
â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëå-

äîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàñòåíèé, ðàçâèòèè
ìåòîäîâ ñåëåêöèè è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâàíèÿ (áåëêîâûõ è ÄÍÊ-
ìàðêåðîâ).

Ìèðîâûå ãåíåòè÷åñêèå ðåñóðñû ðàñòåíèé ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ âî âñåì ìèðå êàê îñíîâíîé èñòî÷íèê óëó÷øå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà áëèæàéøèå äåñÿ-
òèëåòèÿ. Ñîçäàíèå èñòî÷íèêîâ è äîíîðîâ ñåëåêöèîí-
íî-âàæíûõ ïðèçíàêîâ, ò. å. îðãàíèçàöèÿ ïðåäñåëåêöè-
îííîé ðàáîòû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áàçèðóåòñÿ íà
ìèðîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ èëè êîëëåêöèÿõ êóëü-
òèâèðóåìûõ ðàñòåíèé è èõ äèêèõ ñîðîäè÷åé. Ðàñêðû-
òèå ïîòåíöèàëà ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïî îñíîâíûì
áèîëîãè÷åñêèì è ñåëåêöèîííûì ïðèçíàêàì îáåñïå÷è-
âàåò ãåíåòè÷åñêóþ áàçó äëÿ ðåàëèçàöèè ñåëåêöèîííûõ
ïðîãðàìì ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé. Êàê çàÿâèë Á. Âîñ-
ìàí íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ãåíåòè÷åñêèì
ðåñóðñàì ðàñòåíèé (Êåìáðèäæ, 2002), “íàóêà î ãåíåòè-
÷åñêèõ ðåñóðñàõ ðàñòåíèé åñòü íå÷òî ìíîãî áîëüøåå,
÷åì ñáîð è ñîõðàíåíèå âíóòðè- è ìåæâèäîâîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ. Ñîõðàíåíèå èìååò ñìûñë òîëüêî åñëè ñîáðàííîå
ìîæåò áûòü îïèñàíî. Õàðàêòåðèñòèêà åñòü îáùèé ïîä-
õîä, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò îöåíêó êàê ôåíîòèïà, òàê è
ãåíîòèïà, áàëàíñ ìåæäó êîòîðûìè ðåçêî ìåíÿåòñÿ ñ øè-
ðîêèì âíåäðåíèåì ìàðêåðíîé òåõíîëîãèè”.

Ïðåäñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò âñå ýòàïû ðàáî-
òû ñ ãåíîôîíäîì îò ñáîðà, ïîääåðæàíèÿ è èçó÷åíèÿ äî
ïðàâîâûõ àñïåêòîâ àâòîðñòâà íà äîíîðû è èñòî÷íèêè
öåííûõ ïðèçíàêîâ. ×òîáû ñëóæèòü ýôôåêòèâíîé áàçîé
äëÿ óëó÷øåíèÿ êóëüòóð, ñîõðàíÿåìîå â öåíòðàõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàñòåíèé (ÃÐÐ) è ãåííûõ áàíêàõ ãåíå-
òè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå äîëæíî áûòü íå òîëüêî òùàòåëü-
íî è âñåñòîðîííå èçó÷åíî. Ñàìè êîëëåêöèè äîëæíû
áûòü ðàöèîíàëüíî îðãàíèçîâàíû [7, 45]. Êàæäûé îáðà-
çåö êîëëåêöèè äîëæåí áûòü èäåíòèôèöèðîâàí è ïàñ-
ïîðòèçèðîâàí. Ñîõðàíåíèå ãåíåòè÷åñêîé öåëîñòíîñòè
îáðàçöîâ òàêæå âõîäèò â ðàçðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîá-

ëåì. Ðå÷ü èäåò î ñîõðàíåíèè îáðàçöà íå òîëüêî êàê òàêî-
âîãî, íî ñ åãî öåííûìè ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè àäàï-
òèâíûìè è äðóãèìè ïðèçíàêàìè.

Âî Âñåðîññèéñêîì ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í. È. Âà-
âèëîâà (ÂÈÐ) ïîçíàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êó-
ëüòóðíûõ ðàñòåíèé è èõ äèêîðàñòóùèõ ñîðîäè÷åé, ñî-
çäàíèå èñòî÷íèêîâ è äîíîðîâ öåííûõ äëÿ ñåëåêöèè
ñâîéñòâ òðàäèöèîííî îñóùåñòâëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïëåêñà ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, íà áàçå òåñíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ êóðàòîðîâ êóëüòóð è ñïåöèàëèñòîâ ìå-
òîäè÷åñêèõ îòäåëîâ (ñì. ñõåìó) [6 – 8]. Ïðèíöèïèàëü-
íîå ïðåèìóùåñòâî òàêîé ñèñòåìû îöåíêè è ñîçäàíèÿ
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â âîç-
ìîæíîñòè äîñòàòî÷íî ãëóáîêîãî è âñåñòîðîííåãî èçó-
÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ
êóëüòóðû. Â ýôôåêòèâíîñòè ïîçíàíèÿ ãåíîôîíäà ðåøà-
þùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ.

Ñ ìîìåíòà ñâîåãî îñíîâàíèÿ ÂÈÐ ÿâëÿëñÿ ìåòîäî-
ëîãè÷åñêèì è ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì â îáëàñòè ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ðàñòåíèåâîäñòâà.
Ýòà ðîëü âûòåêàåò èç åãî ñòðóêòóðû è îñíîâíûõ çà-
äà÷ [6]. Íàëè÷èå ìèðîâîãî ãåíîôîíäà ïî áîëüøèíñòâó
âåäóùèõ êóëüòóð ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
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Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ
è áèîòåõíîëîãèÿ

Òåîðåòè÷åñêèå
îñíîâû èíòðîäóêöèè

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ
îöåíêà

Ïðèêëàäíàÿ áîòàíèêà
ÌÈÐÎÂÛÅ

ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÐÅÑÓÐÑÛ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

(Êîëëåêöèè)
Áèîõèìèÿ ðàñòåíèé Ïðèêëàäíàÿ ãåíåòèêà

Àãðîìåòåîðîëîãèÿ Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé

Ñåìåíîâåäåíèå Öèòîëîãèÿ Èììóíèòåò ðàñòåíèé

Ðàöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ êîëëåêöèé (ñòðóêòóðèçàöèÿ
ãåíîôîíäà, åãî èäåíòèôèêàöèÿ, ïàñïîðòèçàöèÿ,
ñîçäàíèå ïàñïîðòíûõ è îöåíî÷íûõ áàç äàííûõ)

Âàâèëîâñêàÿ êîíöåïöèÿ ïîçíàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî áèîðàçíîîáðà-
çèÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå



ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèé, ïîäõîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèé ãåíîôîíäà — èñõîäíîãî è ñåëåêöè-
îííîãî ìàòåðèàëîâ. Ïðàêòè÷åñêè ýòî áûëî ðåàëèçîâàíî
â ðàçâèòèè ìåòîäîâ ãåíåòèêè, èììóíîëîãèè, ôèçèîëî-
ãèè, áèîõèìèè, òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïðèìåíèòåëü-
íî ê ïðîáëåìàì èñõîäíîãî è ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèà-
ëîâ [6]. Èìåííî ïî òàêîé ëîãèêå çàêëàäûâàëèñü è
ðàçâèâàëèñü â ÂÈÐå ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ [11]. Â îñíîâó âñåõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ
òàêæå ïîëîæåí îõâàò âñåãî äîñòóïíîãî ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ êóëüòóðû, âêëþ÷àÿ äèêîðàñòóùèõ ñîðî-
äè÷åé [7 – 14].

Ðàçâèâàåìûå â ÂÈÐ ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ îðèåíòèðîâàíû íà ðåøåíèå òåîðåòè÷å-
ñêèõ è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì èíòðîäóêöèè, èçó÷åíèÿ,
õðàíåíèÿ, âîñïðîèçâåäåíèÿ, à òàêæå èäåíòèôèêàöèè,
ðåãèñòðàöèè è ïàñïîðòèçàöèè ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
ðàñòåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ðàçðàáîòêå ýôôåê-
òèâíûõ ìåòîäîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîðòîèñïûòàíèè,
ñåëåêöèè, ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå.

Ïîíÿòèå “ìàðêåð” âîøëî â áèîëîãèþ äîâîëüíî äàâ-
íî (ìàðêåð — ìåò÷èê, â áèîõèìèè — ôàêòîð èäåíòèôè-
êàöèè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ïîíÿòèå èñïîëüçóþò äî-
âîëüíî øèðîêî. Ýòî ìîæåò áûòü ãåí (èëè åãî àëëåëü),
íàcëåäîâàíèå êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñêðåùèâà-
íèè. Îí ìîæåò îïðåäåëÿòü êîíêðåòíûé ôåíîòèïè÷å-
ñêèé ïðèçíàê ëèáî íå îïðåäåëÿòü ïðèçíàê, íî áûòü ñî-
ïðÿæåííûì ñ åãî èçìåí÷èâîñòüþ [5, 52]. Â êà÷åñòâå ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ìîãóò ñëóæèòü ëþáûå ôðàãìåí-
òû ÄÍÊ, èñïîëüçóåìûå äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëèìîðôèç-
ìà [5]. Íà ïðàêòèêå ýêñïåðèìåíòàòîð, êàê ïðàâèëî,
èìååò äåëî íå ñ ñàìèì ãåíîì-ìàðêåðîì, à ñ åãî ôåíîòè-
ïè÷åñêèì âûðàæåíèåì — õîðîøî âûðàæåííûì, äèñê-
ðåòíûì, ò. å. êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêîì. Ïîñëåäíèé
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôàêòîð èäåíòèôèêàöèè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî åìó ãåíà, ò. å. êàê ìàðêåð ãåíà, à òàêæå
ñöåïëåííûõ ñ íèì äðóãèõ ãåíîâ. Íàäåæíûì ìàðêåðîì
ñëóæèò áåëêîâûé ïðèçíàê, ïîñêîëüêó áåëîê — ïåðâè÷-
íûé ïðîäóêò ãåíà [8 – 12, 15, 17, 22, 25 – 27, 29, 31, 32,
36, 42].

Îáû÷íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå (è óïîòðåáëåíèå
òåðìèíà “ìàðêåð”) áåëêîâûõ è ÄÍÊ-ìàðêåðîâ (äàëåå
ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû — ÌÌ) äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î
íàëè÷èè, îòñóòñòâèè èëè ñîñòîÿíèè òîé èëè èíîé ãåíå-
òè÷åñêîé ñèñòåìû — ãåíà, õðîìîñîìû (öåëîé èëè åå
÷àñòè), ãåíîìà. Êîìïîíåíòû áåëêîâ — ôåðìåíòîâ, çà-
ïàñíûõ è äðóãèõ áåëêîâ â ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîì, èçî-
ýëåêòðè÷åñêîì, õðîìàòîãðàôè÷åñêîì ñïåêòðàõ, à òàêæå
ñàìè ýòè ñïåêòðû ìîãóò ñëóæèòü ìàðêåðàìè ðàçíûõ ãå-
íåòè÷åñêèõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåíåòè-
÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ëîêóñàì
[1, 9, 12 – 14, 22, 25, 30, 35, 51]. Ïîëèìîðôèçì áåëêîâ è
ÄÍÊ øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ èäåíòèôèêàöèè è àíàëèçà
ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè áèîðàçíîîáðàçèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå áåëêîâûé èëè ÄÍÊ-ñïåêòð èñïîëüçóþò äëÿ ìàð-
êèðîâàíèÿ ãåíîòèïîâ ïî ïðèíöèïó “îòïå÷àòêîâ ïàëü-
öåâ” — fingerprinting technique [5, 9 – 12, 20, 23, 26, 27,
31, 36, 45]. Ýòîò ïîäõîä íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå

äëÿ ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì
ÃÐÐ, ñåëåêöèè è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ (ñì. îá ýòîì íèæå).

Â áèîõèìèè íà ïåðâûõ ýòàïàõ ìàðêèðîâàíèå îïèðà-
ëîñü íà âåñü êîìïëåêñ õèìè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé âïëîòü
äî âåùåñòâ âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íî íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûì îêàçàëñÿ àíàëèç ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ
è íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Ìîëåêóëÿðíîå ìàðêèðîâàíèå

îñíîâàíî íà ïîëèìîðôèçìå áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñ-

ëîò [58]. Ïîëèìîðôèçì îáíàðóæèâàåòñÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðè àíàëèçå íå òîëüêî áåëêîâ è
ÄÍÊ, íî è ìàñåë, ñïèðòîâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, âå-
ùåñòâ âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî ýòîò ïîëè-
ìîðôèçì èç-çà ðÿäà ïðèíöèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé íå
íàøåë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ðåøåíèè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðîáëåì áèîëîãèè. Â ÷èñëå òàêèõ îãðàíè÷å-
íèé — íàëè÷èå ìíîãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïîâ íà ïóòè
ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèè îò åå íîñèòåëÿ äî ìîìåíòà, íà-
ïðèìåð, ñèíòåçà æèðíûõ êèñëîò ëèáî ôåíîëüíûõ ñîå-
äèíåíèé. Íåñîìíåííîå ïðåèìóùåñòâî ÄÍÊ è áåëêîâûõ
ìàðêåðîâ â òîì, ÷òî îíè áëèæå äðóãèõ ñóáñòàíöèé ñòîÿò
ê íîñèòåëþ íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè ëèáî ñàìè
(êàê ÄÍÊ) åþ ÿâëÿþòñÿ. Êàê ìàðêåðû ÄÍÊ è áåëêè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ êîäîìèíàíòíûì òèïîì íàñëåäîâàíèÿ
(õàðàêòåðåí íå äëÿ âñåõ ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ ñèñòåì), îò-
ñóòñòâèåì ýôôåêòà ïëåéîòðîïèè [12].

Ñëåäóþùèå ñâîéñòâà (ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäî-

âàòåëåé) æåëàòåëüíû äëÿ ÌÌ [14, 58]:
� âûñîêèé óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà;
� êîäîìèíàíòíûé õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ;
� îïòèìàëüíûé óðîâåíü ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â

ãåíîìå äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷;
� ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â ãåíîìå ïî õðîìî-

ñîìàì;
� ñåëåêòèâíî íåéòðàëüíîå ïîâåäåíèå;
� ëåãêàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ ìàðêåðà;
� âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè è âûñîêàÿ âîñïðî-

èçâîäèìîñòü îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìàðêåðà;
� âîçìîæíîñòü ëåãêîãî îáìåíà äàííûìè ìåæäó

ëàáîðàòîðèÿìè.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ÌÌ, êîòîðûå

ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëè áû ïåðå÷èñëåííûì òðåáî-
âàíèÿì ëèáî óêëàäûâàëèñü áû â ðàìêè ñòðîãîé êëàññè-
ôèêàöèè. ÌÌ òàêæå íå ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòîì, èñ-
ïîëüçîâàíèå êîòîðîãî â èçîëÿöèè îò äðóãèõ ïîäõîäîâ
îáåñïå÷èò óñïåõ â ðåøåíèè òîé èëè èíîé ïðîáëåìû.

Îáîñíîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìîðôèçìà çàïàñ-
íûõ áåëêîâ â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ áûëî äàíî âî ìíîãèõ
ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé
[7 – 17, 22, 25]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëèìîðôèçì ïî ñïåêò-
ðàì çàïàñíûõ áåëêîâ (ïðîëàìèíû çëàêîâ, ãëîáóëèíû
äâóäîëüíûõ è äð.) îáóñëîâëåí ãåíåòè÷åñêèìè ðàçëè÷è-
ÿìè ïî ðàçíîìó ÷èñëó ìóëüòèãåííûõ ñåìåéñòâ (ó ïøå-
íèöû øåñòü ìóëüòèãåííûõ ñåìåéñòâ — Gli-ëîêóñû).
Ñåìåéñòâà ãåíîâ çàïàñíûõ áåëêîâ, èíãèáèòîðîâ ïðîòå-
àç âîçíèêëè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìíîæåñòâåííûõ
äóïëèêàöèé è äèâåðãåíöèè ïðåäêîâûõ ãåíîâ âíóòðè
ìóëüòèãåííûõ ñåìåéñòâ, à òàêæå èõ ðåêîìáèíàöèé.
Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî ñóùåñòâîâàíèå ìíîæåñòâà àë-
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ëåëåé ãåíîâ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü èìåòü äëÿ
êàæäîãî ãåíîòèïà õàðàêòåðíóþ êîìáèíàöèþ àëëåëåé
ãåíîâ, êîäèðóþùèõ áåëîê (íàïðèìåð, ïðîëàìèíû), è,
êàê ñëåäñòâèå, óíèêàëüíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ áåë-
êîâ. Îáíàðóæèâàåìûé ïîëèìîðôèçì ïî ñïåêòðàì çà-
ïàñíûõ áåëêîâ, èíãèáèòîðîâ ïðîòåàç ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðàçëè÷èè ñîðòîâ, áèîòèïîâ ïî ñïåöèôè÷åñêèì íàáîðàì
àëëåëüíûõ êîìáèíàöèé ãåíîâ ìóëüòèãåííûõ ñåìåéñòâ.
Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå îáðàçöîâ (ñîðòîâ) è èõ ãåíåòè÷åñêàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü. Ê ðàçíûì àñïåêòàì îáîñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
áåëêîâûõ è ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ êîíê-
ðåòíûõ çàäà÷ ìû åùå âåðíåìñÿ.

Â ñâÿçè ñî âñå óâåëè÷èâàþùèìèñÿ âîçìîæíîñòÿìè
áèîòåõíîëîãèè (â ÷àñòíîñòè, ïî ïåðåíîñó ãåíîâ ñðåäè
âèäîâ, ðîäîâ è äàæå ñåìåéñòâ) â ïîñëåäíèå ãîäû äèñêó-
òèðóþòñÿ âîïðîñû î ðîëè ãåííûõ áàíêîâ è ÃÐÐ â íîâûõ
óñëîâèÿõ. Îáñóæäàþò âîçìîæíóþ íîâóþ ñòðàòåãèþ
ñáîðà, ñîõðàíåíèÿ, èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ÃÐÐ äëÿ
óëó÷øåíèÿ êóëüòèâèðóåìûõ ðàñòåíèé. Ïîäâåðãàþò ñî-
ìíåíèþ íåîáõîäèìîñòü ñáîðà, ñîõðàíåíèÿ è èçó÷åíèÿ
âñåãî èìåþùåãîñÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, ñòàâèòñÿ âîïðîñ î
òîì, êàêèå â ýòîì ñëó÷àå òèïû ãåðìîïëàçìû íàäî ñîáè-
ðàòü, ñîõðàíÿòü è â êàêîì àñïåêòå èçó÷àòü. Îòäåëüíî îá-
ñóæäàþò öåëåñîîáðàçíîñòü ñáîðà è ñîõðàíåíèÿ ex situ

ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ïðèçíàêàìè
óñòîé÷èâîñòè è êà÷åñòâà â îòðûâå îò ñðåäû îáèòàíèÿ, è
ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû, âûçâàííûå äîñòèæåíèÿìè è,
ãëàâíîå, âîçìîæíûìè ïåðñïåêòèâàìè â îáëàñòè ìîëå-
êóëÿðíîé ãåíåòèêè è ãåíîìèêè. Ïîñëåäíþþ ðàññìàòðè-
âàþò [5, 12, 34] êàê íîâîå íàïðàâëåíèå ãåíåòèêè, èçó÷à-
þùåå ãåíîì è èíäèâèäóàëüíûå ãåíû íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå, â ÷àñòíîñòè, èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ãåíîâ (ñåêâå-
íèðîâàíèå, èëè àíàëèç íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè), èõ ýêñïðåññèþ è ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè àêòèâíî-
ñòè ãåíîâ, êëîíèðîâàíèå ãåíîâ è èõ èñïîëüçîâàíèå â
ãåííî-èíæåíåðíûõ öåëÿõ, â òîì ÷èñëå äëÿ ñîçäàíèÿ íî-
âûõ ôîðì ðàñòåíèé.

Àíàëèç ñîñòàâà è ñòðóêòóðû áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ
(ïðîòåîìèêà) — ñóùåñòâåííîå äîïîëíåíèå è ñëåäóþ-
ùèé ýòàï ñòðóêòóðíîé è îñîáåííî ôóíêöèîíàëüíîé ãå-
íîìèêè. Áåëêè êàê ïðîäóêòû ãåíà ãîðàçäî áîëåå ìíîãî-

îáðàçíû â ïðîÿâëåíèÿõ ñâîèõ ñâîéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ

èíôîðìàöèåé î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ÄÍÊ è ïîëèìîðôèçìå åå ôðàãìåíòîâ [1, 10, 12, 34].
È â ñâÿçè ñ ýòèì ñ ðàçâèòèåì òîíêèõ àíàëèòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ ïðîòåîìèêè äëÿ áåëêîâ êàê ìàðêåðîâ îòêðû-

âàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ

äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñàìûõ ðàçíûõ ïî ñëîæíîñòè ôè-

çèîëîãè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðè âñåõ î÷åâèäíûõ óñïåõàõ è ïåðñïåêòèâàõ ïîëó-
÷åíèÿ íîâûõ, öåííûõ äëÿ ïðàêòèêè òðàíñãåííûõ ôîðì
ìèðîâûå ÃÐÐ ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ îñíîâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè äëÿ óëó÷øåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð è îáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà áåçîïàñíûìè äëÿ çäî-
ðîâüÿ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ. Ñòðàòåãèÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷-
íèêîâ è äîíîðîâ ñåëåêöèîííî-âàæíûõ ïðèçíàêîâ íà
îñíîâå ïðèðîäíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, íå-

ñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ åå êîíñåðâàòèâíîñòü, ãàðàíòèðî-
âàíà îò ÷àñòî òðóäíî ïðåäñêàçóåìûõ ïîñëåäñòâèé
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ è óëó÷øåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð òîëüêî (èëè ïðåèìóùåñòâåííî) íà áàçå ãåíåòè-
÷åñêîé èíæåíåðèè è áèîòåõíîëîãèè [34].

Â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëå-
òèé âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò àãðîýêîëîãè÷å-
ñêè è òåõíîëîãè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàííûå (ñîîòâåòñò-
âåííî èõ ðàçìåùåíèþ è èñïîëüçîâàíèþ) ñîðòà è ãèáðè-
äû. Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó
“àãðîýêîëîãè÷åñêîé àäðåñíîñòè” ñåëåêöèîííûõ ïðî-
ãðàìì [3]. Íî ïðîáëåìà àäàïòèâíîñòè ñóùåñòâóåò íå
òîëüêî äëÿ ñåëåêöèè. Îíà àêòóàëüíà íà âñåõ ýòàïàõ ñîð-
òîèñïûòàíèÿ è ñåìåíîâîäñòâà, à òàêæå ðàáîòû ñ èñõîä-
íûì ìàòåðèàëîì — ÃÐÐ [1, 3, 13, 17, 35, 51].

Ìîëåêóëÿðíîå ìàðêèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò â ðå-
øåíèè âñåõ ýòèõ âîïðîñîâ òàêæå íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü
âíå ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé àäàïòèâíîñòè. Ïðè îöåíêå ýô-
ôåêòèâíîñòè ìàðêåðíûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèí-
ñòâà ïðîáëåì ÃÐÐ è ñåëåêöèè ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðíûå
ñèñòåìû äîëæíû ïîëó÷èòü îöåíêó íà àäàïòèâíîñòü
õàðàêòåðà ìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìîðôèçìà. Ïîñëå ýòîãî
ÌÌ ìîæíî â òîé èëè èíîé ìåðå ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòü êàê ðåøåíèÿ ïðîáëåì àäàïòèâíîñòè, èäåíòèôèêà-
öèè è àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè áèîðàç-
íîîáðàçèÿ è ðÿäà äðóãèõ [13, 25, 51].

Ðàñòåíèå ñëåäóåò èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû
äâóìÿ ñïîñîáàìè [51]: èíäèâèäóàëüíûìè ïðîöåññàìè
ýêñïðåññèè ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè (íîðìà ðå-
àêöèè) è (èëè) ïîïóëÿöèîííûìè ïðîöåññàìè â ïîêîëå-
íèÿõ (ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ). Êîëè÷åñòâåííûå
ïðèçíàêè ïðåäñòàâëÿþò â ýòîì ïëàíå îñîáóþ ñëîæ-
íîñòü, òàê êàê îíè â âûñîêîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñðåäû.
Ð. Àëëàðä [25] ïðèõîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äëÿ ðÿäà êó-
ëüòóðíûõ âèäîâ (ÿ÷ìåíü, îâåñ, êóêóðóçà è äð.) â ïðîöåñ-
ñå ýâîëþöèè ðåàëèçîâûâàëñÿ ñëåäóþùèé íàèáîëåå
âàæíûé ãåíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì àäàïòàöèè: “ðàçâèòèå
è ñòàáèëèçàöèÿ ïóòåì èíáðèäèíãà áëàãîïðèÿòíûõ ýïè-
ñòàòè÷åñêèõ êîìáèíàöèé àëëåëåé ðàçëè÷íûõ ëîêóñîâ,
÷òî ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ñòàáèëüíûõ ìóëüòèëî-
êóñíûõ ãåíîòèïîâ, îáåñïå÷èâøèõ âûäàþùóþñÿ àäàï-
òèâíîñòü â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñðåäû”. Ê ìåíåå
âàæíûì ãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìàì ýòîò àâòîð îòíîñèò
ýëèìèíàöèþ âðåäíûõ àëëåëåé è áëàãîïðèÿòíûé ýôôåêò
îò âçàèìîäåéñòâèÿ àëëåëåé îäíîãî ëîêóñà.

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïîêàçàíî, ÷òî ïðèñïîñîáëÿå-
ìîñòü (àäàïòàöèÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè äèñêðåòíûõ èç-
ìåíåíèÿõ ÷àñòîò ãåíîòèïîâ è�èëè àëëåëåé ïî ëîêóñàì
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ óñòîé-
÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû, èçîôåð-
ìåíòíûì ëîêóñàì, ëîêóñàì çàïàñíûõ áåëêîâ è ðàçëè÷-
íûõ ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ ñèñòåì è äð. [1, 14 – 17, 25, 30, 35,
47, 49, 51]. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî àíàëèç àäàïòèâíîñòè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàðêåðíûõ ñèñòåì, êîòîðûé áàçèðóåò-
ñÿ íà äèíàìèêå ÷àñòîò äèñêðåòíî íàñëåäóåìûõ àëëåëåé
ëîêóñîâ ðàçíîãî ðîäà (èçîôåðìåíòîâ, çàïàñíûõ áåëêîâ,
ôðàãìåíòîâ ðåñòðèêöèè, ìèêðîñàòåëëèòîâ è äð.), âïîë-
íå êîððåêòåí [1, 16, 22, 25, 47, 49, 51, 55, 56].
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Íåñìîòðÿ íà ðÿä îãðàíè÷åíèé, ìîëåêóëÿðíûå ìàð-
êåðíûå òåõíîëîãèè èìåþò ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä
ìíîãèìè äðóãèìè ïîäõîäàìè ê àíàëèçó àäàïòèâíûõ
ïðîöåññîâ â ïîïóëÿöèÿõ [1, 14, 16, 25]. Â ðÿäå ðàáîò
âûÿâëÿåìûé â ãðîìàäíîì ÷èñëå ýêñïåðèìåíòîâ ìîëåêó-
ëÿðíûé (áåëêîâûé è ÄÍÊ) ïîëèìîðôèçì îáúÿâëÿþò ñå-
ëåêòèâíî (÷èòàé — àäàïòèâíî) íåéòðàëüíûì. Ñëåäóåò
ñêàçàòü, ÷òî àäàïòèâíûé õàðàêòåð ìîëåêóëÿðíîãî ïîëè-
ìîðôèçìà äîêàçàí âî ìíîãèõ ðàáîòàõ. Íàèáîëåå óáåäè-
òåëüíî ýòî ñäåëàíî äëÿ áåëêîâ [1, 14, 15, 17, 22, 25, 51].
Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãåíåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ãåíîìà ïðåäñòàâëåíà íåòðàíñêðèáèðóåìûìè
ó÷àñòêàìè. Äàâëåíèå îòáîðà íà òàêèå îáëàñòè íåñðàâ-
íèìî ñ òàêîâûì íà ñòðóêòóðíûå è ðåãóëÿòîðíûå ãåíû.
Ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè áåëêîâîãî è ÄÍÊ-ïîëèìîð-
ôèçìà õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî õàðàêòåð òàêîãî ïîëèìîð-
ôèçìà â ñâîåì ïðîÿâëåíèè íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷òî
îäíîðîäíîå äàæå âíóòðè îäíîé ìàðêåðíîé ñèñòåìû
(ò. å. èìååò ðàçíóþ ñòåïåíü ñâÿçè ñ àäàïòèâíîñòüþ), íå
ãîâîðÿ óæå î ðàçëè÷íûõ áåëêîâûõ è ÄÍÊ-ñèñòåìàõ. Ïî-
ýòîìó íåïðàâîìåðíî ãîâîðèòü î ñåëåêöèîííîé íåéò-
ðàëüíîñòè âñåãî âûÿâëÿåìîãî è èìåþùåãîñÿ ðàçíîîá-
ðàçèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìîðôèçìà. Ñëåäóåò îòâåòèòü
íà âîïðîñ, êàêàÿ äîëÿ ðåãèñòðèðóåìîé íà óðîâíå ÄÍÊ
èëè áåëêîâ èçìåí÷èâîñòè àäàïòèâíà èëè íåéòðàëüíà è
ïî îòíîøåíèþ ê êàêèì ôàêòîðàì ñðåäû, à çíà÷èò, áîëåå
ïðèãîäíà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî
(èëè âíóòðèâèäîâîãî) ïîëèìîðôèçìà, èäåíòèôèêàöèè
è ò. ä. è ò. ï. Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëåí îòáîð àäåêâàòíûõ
ìàðêåðíûõ ñèñòåì è òàêîâûõ, ïðèãîäíûõ äëÿ àíàëèçà
ñàìèõ àäàïòèâíûõ ïðîöåññîâ.

Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå ÷èñëî óáåäè-
òåëüíûõ äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ â ïîëüçó ñâÿçè
ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ àëëåëüíûõ
êîìáèíàöèé, èëè “àëüòåðíàòèâíûõ àëëåëüíûõ ìóëüòè-
ëîêóñíûõ àññîöèàöèé”, êîìïîíåíòîâ â ñïåêòðàõ áåëêîâ
è ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ è êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè ñðåäû.
Àäàïòèâíîñòü ïîëèìîðôèçìà ÄÍÊ â îòëè÷èå îò òàêî-
âîé áåëêîâ èìååò, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, áîëåå ñëîæ-
íûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó ÷àñòî íåèçâåñòíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ðîëü êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà àíàëèçèðóåìîé
ÄÍÊ-ìàðêåðíîé ñèñòåìû.

Àäàïòèâíûé õàðàêòåð ïîëèìîðôèçìà èçó÷àëè íà
ìíîãèõ áåëêîâûõ ñèñòåìàõ. Íà÷àëî áûëî ïîëîæåíî äëÿ
ôåðìåíòîâ. Ðîëü áîëüøèíñòâà ôåðìåíòîâ â ìåòàáîëèç-
ìå, à òàêæå â ôîðìèðîâàíèè òåõ èëè èíûõ ïðèçíàêîâ èç-
âåñòíà. Ïîñòåïåííî âûÿñíÿåòñÿ âêëàä â ôîðìèðîâàíèå
ïðèçíàêà îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èçîôåðìåíòíîãî
ñïåêòðà, êîíòðîëèðóåìûõ àëëåëÿìè ãåíà. Èìåÿ ìàðêå-
ðû àëëåëåé, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü îòáîð ãåíîòèïîâ ñ æå-
ëàåìûìè ïðèçíàêàìè, à òàêæå ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î
ïðèðîäå (îðãàíèçàöèè) ñëîæíîãî ïðèçíàêà. Òàê, õàðàê-
òåð ïîëèìîðôèçìà 4-õ èç 14 èçó÷åííûõ èçîôåðìåíòíûõ
ëîêóñîâ ó ïîïóëÿöèé îâñà (Avena barbata) èç Èñïàíèè
îêàçàëñÿ ÷åòêî ñâÿçàí ñ óðîâíåì îñàäêîâ è òåìïåðàòó-
ðîé [51]. Àëëàðä [25] ïðèâîäèò ïðèìåð 14-ëîêóñíîãî
“õîëîäîñòîéêîãî” ãåíîòèïà A. barbata, êîòîðûé ñ âûñî-
êîé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè èñïàíñêîãî

öåíòðàëüíîãî ïëîñêîãîðüÿ. “Ìîëåêóëÿðíàÿ àäàïòàöèÿ”
â óñëîâèÿõ ýòîé õîëîäíîé çîíû ïðîñìàòðèâàåòñÿ îñî-
áåííî ÷åòêî, åñëè ðàññìîòðåòü àññîöèàöèþ òîëüêî èç
÷åòûðåõ ëîêóñîâ. “Ñåâåðíûå ãåíîòèïû” îêàçàëèñü ñî-
ñðåäîòî÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî â óçêîé îáëàñòè ñ ÷åòêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ÷èñëó ìîðîçíûõ äíåé â ãîäó è
íèçêîé ñðåäíåé âåñåííåé òåìïåðàòóðîé. Àâòîðû çàêëþ-
÷àþò, ÷òî òåìïåðàòóðà, â ÷àñòíîñòè ÷èñëî ìîðîçíûõ
äíåé, îïðåäåëÿåò ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ â ïîïóëÿ-
öèè [51]. Äëÿ ïîïóëÿöèé A. barbata â Êàëèôîðíèè êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì â àäàï-
òèâíîì ðàñïðåäåëåíèè òàêèõ ãåíîòèïîâ [51].

Ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó àäàïòèâíîãî õàðàêòåðà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àëëåëåé ñóïåðîêñèääèñìóòàçíîãî ëîêóñà
Sod S ó ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ
ïðèâåäåíû â ðàáîòå [15]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè áûñòðîïîäâèæíîãî èçîçèìà, ñîîòâåòñò-
âóþùåãî àëëåëþ Sod S 2, óìåíüøàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã îò
31,8 äî 10%, à ïðè ïðîäâèæåíèè ñ âîñòîêà íà çàïàä —
îò 50 äî 12%. Ïîñêîëüêó ãåíîòèïû ÿ÷ìåíÿ, èìåþùèå
ýòîò èçîçèì, îáëàäàþò ëó÷øåé óñòîé÷èâîñòüþ ê êèñ-
ëûì ïî÷âàì, îáíàðóæåííûé õàðàêòåð ãåîãðàôè÷åñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëÿ Sod S 2 êàæåòñÿ âïîëíå ëîãè÷-
íûì, ïîñêîëüêó îí ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì
êèñëûõ ïî÷â ïî òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ. Íå ìåíåå
âàæåí âûâîä î òîì, ÷òî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
Sod S 2 èìååò ñðåäè ñòàðûõ ñîðòîâ. Òî, ÷òî çà 60 ëåò ñå-
ëåêöèè ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè Sod S 2 óìåíüøèëàñü áî-
ëåå ÷åì âäâîå, ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ÷òî
îòáîð áûë íàïðàâëåí â ñòîðîíó “âûäåëåíèÿ áîëåå èí-
òåíñèâíûõ ãåíîòèïîâ, íî ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûõ ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì, ò. å. â ñòîðîíó àëëåëÿ Sod S1”
[15]. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ìàðêåð àëëåëÿ Sod S 2, î÷å-
âèäíî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â àíàëèçå ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ÿ÷ìåíÿ äëÿ îòáîðà ãåíîòèïîâ ñ ïîâûøåí-
íîé óñòîé÷èâîñòüþ ê êèñëûì è çàñîëåííûì ïî÷âàì.

Áîëüøîå ÷èñëî ïðèìåðîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ â
ïîëüçó àäàïòèâíîãî õàðàêòåðà ïîëèìîðôèçìà çàïàñíûõ
áåëêîâ ñåìÿí, ìû íàõîäèì â ìîíîãðàôèÿõ [10, 12, 22],
à òàêæå â äðóãèõ ïóáëèêàöèÿõ [13, 14, 16, 17, 20, 21,
40, 56]. “Îòîáðàííûå” â ðåçóëüòàòå àäàïòèâíûõ èçìåíå-
íèé êîìïîíåíòû ïðîëàìèíà íåñóò ñîáñòâåííóþ ôóíê-
öèîíàëüíóþ àäàïòèâíóþ íàãðóçêó [21]. Ðÿäîì ïðèìå-
ðîâ ìîæåò áûòü àðãóìåíòèðîâàí àäàïòèâíûé õàðàêòåð
ïîëèìîðôèçìà, âûÿâëÿåìîãî ïî ëîêóñàì ôðàãìåíòîâ
ðåñòðèêöèè, ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ è RAPD-
ñïåêòðîâ [46, 47, 53, 55, 56]. Õîòÿ, íàïðèìåð, ôðàãìåí-
òû ðåñòðèêöèè (RFLP-ìàðêåðû), ïî-âèäèìîìó, ïðåä-
ñòàâëÿþò íàáîð ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ áîëåå áëèçêèõ
ê íåéòðàëüíûì, ÷åì èçîçèìû [51].

Âîçíèêàåò âîïðîñ, îòðàæàåò ëè ìîëåêóëÿðíûé ïî-
ëèìîðôèçì ìàðêåðíîé ñèñòåìû åå íåïîñðåäñòâåííîå
ó÷àñòèå â ïðîöåññå àäàïòàöèè (ñì. âûøå î ëîêóñå
Sod S ), ëèáî ñ åãî ïîìîùüþ âîçìîæíî òîëüêî ìàðêèðî-
âàòü èçìåíåíèÿ â àäàïòèâíî çíà÷èìûõ ãåíåòè÷åñêèõ ñè-
ñòåìàõ (íàïðèìåð, ãåííûå àíñàìáëè êîëè÷åñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ). Âåðîÿòíî, àëëåëüíûå âàðèàíòû áåëêîâ ñëó-
æàò ýôôåêòèâíûìè ìàðêåðàìè ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì,
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îïðåäåëÿþùèõ âûðàæåííîñòü êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíà-
êîâ [22]. Äëÿ èçîôåðìåíòíûõ ñèñòåì ÷åòêî ïîêàçàíà èõ
ñîáñòâåííàÿ ðîëü â àäàïòàöèè [15, 29, 49]. Àäàïòèâíàÿ
ðîëü ïðîëàìèíîâ â ýâîëþöèè çëàêîâ [21], à òàêæå äðó-
ãèõ çàïàñíûõ áåëêîâ ðàñòåíèé, êàæåòñÿ, òàêæå íå âûçû-
âàåò îñîáûõ ñîìíåíèé [10, 13]. Âèäèìî, íàäî ïðèçíàòü,
÷òî ïîëèìîðôèçì îñíîâíûõ áåëêîâûõ ìàðêåðíûõ ñèñ-
òåì — èçîôåðìåíòîâ [1, 15, 25], çàïàñíûõ áåëêîâ (ïðî-
ëàìèíîâ çëàêîâ, ãëîáóëèíîâ äâóäîëüíûõ) [10, 16, 17, 22],
èíãèáèòîðîâ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ [13] — âñå
æå íåñåò îïðåäåëåííóþ àäàïòèâíóþ íàãðóçêó. Îöåíèòü
åå àäåêâàòíî íå âñåãäà ïðîñòî, ïîýòîìó âîçðàñòàåò îò-
âåòñòâåííîñòü çà êîððåêòíîñòü èíòåðïðåòàöèè ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ.

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî àäàïòèâíîñòü îáóñëîâëåíà
äåéñòâèåì ãëàâíûõ è ìèíîðíûõ ãåíîâ, íà áàçå êîòîðûõ
ôîðìèðóåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ñëîæíûé “êî-àäàïòèâ-
íûé ãåííûé êîìïëåêñ” [35]. Ñîãëàñíî äðóãèì âîççðåíè-
ÿì, àäàïòèâíîñòü åñòü ðåçóëüòàò ñóììàðíîãî ýôôåêòà
äåéñòâèÿ ìíîãèõ àëëåëåé ñ ìàëûì ýôôåêòîì, à ãëàâíûå,
èëè ìåíäåëåâñêèå ãåíû ïðÿìî â àäàïòàöèþ íå âîâëåêà-
þòñÿ. Ðîëü ãëàâíûõ ãåíîâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñíîâà àê-
òèâíî îáñóæäàþò, â ÷àñòíîñòè â ñâÿçè ñ àäàïòàöèåé ê
áûñòðî èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðå-
äû [42]. Â ëþáîì ñëó÷àå àäàïòèâíîñòü âñå èññëåäîâà-
òåëè ñâÿçûâàþò ñî ìíîãèìè ãåíàìè, äåéñòâèå êîòîðûõ
ñèëüíî çàâèñèò îò îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî ìíåíèþ
À. À. Ñîçèíîâà, äîñòàòî÷íî ïðîñòûå, ñ ìàëûì ÷èñëîì
ëîêóñîâ ìàðêåðíûå ñèñòåìû, íàïðèìåð, ïðîëàìèíû,
ìîãóò ñëóæèòü ìàðêåðàìè ñëîæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, îïðåäåëÿþùèõ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè âàæíåéøèõ
àäàïòèâíî çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ [22].
Êðîìå òîãî, â îðãàíèçìå ñóùåñòâóåò ñòðóêòóðíàÿ è

ôóíêöèîíàëüíàÿ ñîïðÿæåííîñòü âñåõ ãåíåòè÷åñêèõ è

ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðóþ Â. Ã. Êîíàðåâ

[9, 10, 14] ðàññìàòðèâàåò êàê îäíó èç ãëàâíûõ ïðåäïî-

ñûëîê â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ìàðêèðîâàíèÿ ãåíåòè÷å-

ñêèõ ñèñòåì âñåõ óðîâíåé. Â ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèÿ
áåëêîâûõ è äðóãèõ ÌÌ ÷àñòî âîçíèêàåò âîïðîñ îá
óðîâíå òàêîé ñîïðÿæåííîñòè, îñîáåííî êîãäà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìîðôèçìà ïî îäíîé ìàð-
êåðíîé ñèñòåìå íå óäàåòñÿ, íàïðèìåð, ðàçëè÷àòü áëèç-
êîðîäñòâåííûå ñîðòà (ñì. îá ýòîì íèæå). Îáúÿñíåíèå
ýòîìó ôåíîìåíó ìîæíî äàòü ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ,
òàêèå “ñîðòà” ïëîõî ðàçëè÷àþòñÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ. Âî-âòîðûõ, ñóùåñòâóþò ðàçëè-
÷èÿ â ôîðìèðîâàíèè àäàïòèâíûõ èçìåíåíèé â ãåíàõ
ðàçíûõ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ. Ðàçíûå ëîêóñû â îäèíà-

êîâûõ óñëîâèÿõ ìîãóò èìåòü íåîäèíàêîâóþ ñåëåêòèâ-

íóþ íàãðóçêó èëè äàæå áûòü íåéòðàëüíûìè [1]. Ñëåäó-

åò ó÷èòûâàòü õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèï –

ñðåäà: òîëüêî â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ñðåäû (èëè ñåëåêöèè)

îòáîð çàòðàãèâàåò áîëüøîå ÷èñëî ïîëèìîðôíûõ ãå-

íîâ. Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü èäåò î áîëüøåì èëè ìåíüøåì
ñõîäñòâå “àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ” ãåíåòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì (ìàðêåðíîé è òåõ, ïî êîòîðûì øåë îòáîð), ñ îäíîé
ñòîðîíû, è íåîäíîçíà÷íîñòè ñîðòîâîãî ñòàòóñà òàêèõ
“ñîðòîâ”, ñ äðóãîé.

Èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå ñîðòà ïøåíèöû, íå ðàçëè-
÷èìûå ïî ñïåêòðàì ãëèàäèíà, â òî æå âðåìÿ äèôôåðåí-
öèðóþòñÿ ïî ñïåêòðàì ãëþòåíèíîâ èëè èíãèáèòîðîâ
ïðîòåàç [13, 14]. Êàê ïðàâèëî, åñëè òàêèå “ñîðòà” íå îò-
ëè÷àþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ýëåêòðîôîðåçà áåë-
êîâ, òî îíè íå îòëè÷àþòñÿ è ïî ñòàíäàðòíîìó (ñîêðà-
ùåííîìó) íàáîðó ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Äëÿ
ðàçëè÷åíèÿ òàêèõ “ñîðòîâ” ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ãðóíò-êîíòðîëü ïðè ïîñàäêå “ðÿäîì”, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïîëíîé ñõåìû ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ [37]
(ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. íèæå). Èç-çà òîãî, ÷òî, êàê áûëî
ñêàçàíî, ðàçíûå ëîêóñû â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ìîãóò
èìåòü ðàçíóþ ñåëåêòèâíóþ íàãðóçêó èëè äàæå áûòü
íåéòðàëüíûìè [1], äëÿ ìóëüòèãåííûõ è ìóëüòèëîêóñ-
íûõ ìàðêåðíûõ ñèñòåì ìîæåò èìåòü ìåñòî íåîäíîðîä-
íîñòü õàðàêòåðà ìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìîðôèçìà ïî ðàç-
ëè÷íûì ëîêóñàì. Ëþáàÿ òàêàÿ ñèñòåìà íóæäàåòñÿ â
ïðåäâàðèòåëüíîì ñêðèíèíãå è îòáîðå îãðàíè÷åííîãî
÷èñëà ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîêóñîâ (ãåííûõ ñåìåéñòâ) äëÿ
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñ ãåíåòè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì [38].

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñíîâà ïðèõîäèì ê âûâîäó î âàæ-
íîñòè ôóíäàìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ è âûáîðà ìàð-
êåðíûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðîáëåì ÃÐÐ,
ñåëåêöèè, ñåìåíîâîäñòâà è ò. ä.

Äàííûå, êàñàþùèåñÿ ñâÿçè óðîâíÿ áåëêîâîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ñ àäàïòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîðòîâ,
ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè áîëüøîãî ÷èñëà ñîðòîâ ïøåíè-
öû è ðæè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñðåäè ïøåíèö
íàèáîëüøèì ïîëèìîðôèçìîì ïî ñïåêòðàì ïðîëàìèíîâ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàðîäàâíèå ñîðòà (Êðûìêè, Áàíàòêè,
à òàêæå ìåñòíûå ñîðòà ïøåíèöû, èìåþùèå â ñîðòîïî-
ïóëÿöèè äî 20 è áîëåå áèîòèïîâ). Âûñîêèå àäàïòèâíûå
õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ñîðòîâ èçâåñòíû. Ìíîãèå èç íèõ
ïîñëóæèëè ãåíåòè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ñîðòîâ ïøåíèöû ïî îñíîâíûì ñåëåêöèîííûì ïðè-
çíàêàì. Ðÿä ñîðòîâ ïøåíèöû ñåëåêöèè 70 – 80-õ ãîäîâ,
òàêèå êàê Äíåïðîâñêàÿ 521, Êàâêàç, Àâðîðà è äð., íàðÿ-
äó ñ ìîíîòèïíîñòüþ ïî ñïåêòðàì ïðîëàìèíîâ îòëè÷à-
ëèñü êðàéíå íèçêèìè àäàïòèâíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðîìå-
æóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî ñòåïåíè âíóòðèñîðòîâîãî ïî-
ëèìîðôèçìà ãëèàäèíà çàíèìàþò ñîðòà äîâîåííîé è
ïîñëåâîåííîé ñåëåêöèé, à òàêæå îòå÷åñòâåííûå ñîðòà-
øåäåâðû: Ìèðîíîâñêàÿ 808 (äî ÷åòûðåõ òèïîâ ñïåêòðà
ãëèàäèíà), Áåçîñòàÿ 1 (äî òðåõ). Èõ àäàïòèâíûå ñâîéñò-
âà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê äîñòàòî÷íî âûñîêèå [14].

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ñîðòîâ ðæè ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (ðàçíûå ãðóïïû è íàïðàâëåíèÿ ñåëåê-
öèè, ðàçíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå è ò. ä.) îá-
íàðóæèëè ñâÿçü ìåæäó ñòåïåíüþ ïîëèìîðôèçìà ñîðòà
ïî ñåêàëèíó è óðîâíåì åãî àäàïòèâíîñòè (ïðåæäå âñåãî
ýòî êàñàåòñÿ óñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ ê áèîòè÷åñêèì è àáè-
îòè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû). Íàèáîëåå ïîëèìîðôíûìè
ïî ñïåêòðàì ñåêàëèíîâ îêàçàëèñü îòå÷åñòâåííûå ñè-
áèðñêèå è ñåâåðîðóññêèå ñîðòà (Âÿòêà 2, ×óëïàí è äð.).
Èõ àäàïòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè îòâå÷àþò ñàìûì âûñî-
êèì òðåáîâàíèÿì, â ÷àñòíîñòè ñóðîâûì óñëîâèÿì èõ
êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ìèíèìàëüíûì ïîëèìîðôèçìîì ïî
ñïåêòðàì ñåêàëèíà èëè îòñóòñòâèåì òàêîâîãî õàðàêòå-
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ðèçóþòñÿ èíáðåäíûå ëèíèè è ñîðòà òèïà Òåòðàïåòêóñ.
Ñîðòà åâðîïåéñêîé ñåëåêöèè è áëèçêèå ê íèì îòå÷åñò-
âåííûå ïðîìåæóòî÷íû êàê ïî àäàïòèâíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì, òàê è ïî óðîâíþ âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ïîëè-
ìîðôèçìà. Àíàëèç ïîëèìîðôèçìà ñåêàëèíà èñõîäíîãî
è ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëîâ ðæè ðàçíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïîçâîëèë ïðåäëîæèòü ýôôåêòèâíûé ìåòîä ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè ðæè ñ çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè è åãî êîíòðîëÿ [16]. Íà ïðèìåðå
ñîçäàíèÿ ñåìåéñòâà êîðîòêîñòåáåëüíûõ ñîðòîâ Ìàëûø,
Èëüìåíü ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðî-
ôîðåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà ãåíîòèïè÷åñêèì ñîñòàâîì
ñîçäàâàåìîé ñîðòîïîïóëÿöèè ðæè, îïðåäåëåí îïòè-
ìàëüíûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ àäàïòèâíûõ ñâîéñòâ, óðîâåíü
ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ñîðòà [16]. Àíàëîãè÷íûå
çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷åíû è ïðè àíàëèçå ïîëèìîðôèç-
ìà çàïàñíûõ áåëêîâ ñîðòîâ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé ñåëåê-
öèè ó äðóãèõ êóëüòóð.

Èññëåäîâàíèÿ ñîðòîâ ñàõàðíîé ñâåêëû, ñîçäàííûõ
“ðàìîíñêèìè” ñåëåêöèîíåðàìè çà 70 ëåò, ïðîâåäåíû â
ÂÈÐ È. Ï. Ãàâðèëþê, Â. È. Áóðåíèíûì è Í. Í. Ôîìè-
íîé. Ïîêàçàíî, ÷òî íàïðàâëåííîñòü è ìåòîäû ñåëåêöèè
îòðàæàþòñÿ íà ñòåïåíè ïîëèìîðôèçìà ñîðòîâ, âûÿâëÿ-
åìîãî ïî ñïåêòðàì çàïàñíûõ áåëêîâ. Òàê, äëÿ ñòàðî-
ìåñòíûõ ñîðòîâ, ñîðòîâ äî- è ïîñëåâîåííîé ñåëåêöèé
íàðÿäó ñ õîðîøèìè àäàïòèâíûìè ñâîéñòâàìè õàðàêòå-
ðåí âûñîêèé óðîâåíü âíóòðèñîðòîâîãî ïîëèìîðôèçìà.
Ñîðòà 60 – 80-õ ãîäîâ áîëåå îäíîðîäíû ïî ñïåêòðàì
áåëêîâ (2 – 3 òèïà ñïåêòðà). Ñîðòà, ñîçäàâàåìûå “ðà-
ìîíñêèìè” ñåëåêöèîíåðàìè â ïîñëåäíèå ãîäû, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì áåëêîâûì ïîëèìîðôèçìîì.
Îáíàðóæåíû íîâûå ãåíîòèïû, íå òèïè÷íûå äëÿ ðàíåå
ñîçäàâàåìûõ ñîðòîâ. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ ñâÿçàíà ñî ñòðåì-
ëåíèåì ñåëåêöèîíåðîâ íàðÿäó ñ óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè è ïîâûøåíèåì óðîæàéíîñòè ïîâûñèòü è
àäàïòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Êàê áûëî óæå ñêàçàíî âûøå, íàëè÷èå â ÂÈÐ ìèðî-
âîãî ãåíîôîíäà ïî áîëüøèíñòâó âåäóùèõ êóëüòóð ñî-
çäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîëî-
ãèé è ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé èñõîäíîãî è ñåëåêöèîííî-
ãî ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå è ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷å-
ñêèõ. Ïîñëåäíèå âñåãäà ðàçðàáàòûâàëèñü íà áàçå âñåãî
äîñòóïíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êóëüòóðû,
âêëþ÷àÿ äèêîðàñòóùèõ ñîðîäè÷åé [4, 7, 9, 14]. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ìîëåêó-
ëÿðíûõ ìåòîäîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ñîðòîèñïûòà-
íèè, ñåëåêöèè, ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå
[4, 18, 19, 27, 36]. ÌÌ èñïîëüçóþò â ýòîì ñëó÷àå äëÿ

ìàðêèðîâàíèÿ ãåíîòèïîâ (èëè áèîòèïîâ) ïî ïðèíöèïó

“îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ”. Ïîñëåäíåå ïðèìåíåíèå íàðÿäó
ñ ìàðêåðíîé ñåëåêöèåé (ñåëåêöèåé, ñîïðîâîæäàåìîé
ÌÌ) ïîëó÷èëî çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ, ïîæàëóé,
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå. Ðå÷ü èäåò îá
èñïîëüçîâàíèè ñïåêòðîâ çàïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí â èäåí-
òèôèêàöèè ñîðòîâ è ñåìåííîì êîíòðîëå [4, 9, 10, 36].
Â îñíîâó ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì

áåëêîâûõ ñïåêòðîâ ïîëîæåíî òî, ÷òî “áåëêîâûé

ñïåêòð ñâÿçàí ñ ãåíåòè÷åñêîé êîíñòèòóöèåé, ìîæåò

áûòü ðàññìîòðåí êàê “fingerprint” ñîðòà è èñïîëüçî-

âàí äëÿ èäåíòèôèêàöèè îáðàçöîâ è èõ ñìåñåé”. Ýòî áà-

çîâîå ïîëîæåíèå çàïèñàíî â ðàçäåëå “Ïðèíöèïû èäåí-

òèôèêàöèè âèäîâ è ñîðòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðî-

ôîðåçà áåëêîâ â “Ìåæäóíàðîäíûõ ïðàâèëàõ îöåíêè

êà÷åñòâà ñåìÿí” [36].
Â ðàáîòå ñ ÃÐÐ, à ðàâíî è â ðåøåíèè ïðîáëåì ñåëåê-

öèè è ñåìåíîâîäñòâà, ãäå àíàëèçèðóþò ìíîæåñòâî îáú-
åêòîâ, îäíî èç âàæíûõ òðåáîâàíèé ê ìàðêåðíûì ñèñòå-
ìàì — âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ è äîñòóïíîñòü
äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, îñîáåííî åñëè ñòàâÿò çà-
äà÷ó ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòíûõ è àðáèòðàæíûõ ìåòîäîâ
[4, 11, 27, 31, 32, 36]. Êà÷åñòâåííûå ñïåêòðû çàïàñíûõ
áåëêîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû äëÿ ñåìÿí, èìåþùèõ çíà-
÷èòåëüíûé ñðîê õðàíåíèÿ (áîëåå 100 ëåò) è ïîòåðÿâøèõ
âñõîæåñòü [54]. Âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îïû-
òîâ ïî ýëåêòðîôîðåçó çàïàñíûõ áåëêîâ õîðîøàÿ [4, 10,
22, 26, 29, 31]. Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè ïî-
êàçàíî, ÷òî õàðàêòåð ýòèõ ñïåêòðîâ íå çàâèñèò îò óñëî-
âèé âûðàùèâàíèÿ [10, 22, 25 – 27, 29, 31]. Äåòàëüíîå
îáîñíîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí â
êà÷åñòâå ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ áûëî äàíî â ðàáîòàõ
[9 – 12, 14].

Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ ïî
ãåíó (îäíîìó èëè ãðóïïàì òåñíî ñöåïëåííûõ ãåíîâ
ñëîæíûõ ëîêóñîâ) îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé
ïîëèìîðôèçì ïðîëàìèíîâ, ãëþòåíèíîâ, çàïàñíûõ áåë-
êîâ ñåìÿí äðóãèõ êóëüòóð, à òàêæå èíãèáèòîðîâ ïðî-
òåàç. Áîëüøîå ÷èñëî ñóììàðíûõ òèïîâ ñïåêòðîâ îáó-
ñëîâëåíî ìíîæåñòâîì êîìáèíàöèé àëëåëüíûõ âàðèàí-
òîâ. Òî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ êóëüòóð ïðàêòè÷åñêè êàæäîìó
ñîðòó, äèêîðàñòóùåìó îáðàçöó è ñîñòàâëÿþùèì èõ ïî-
ïóëÿöèè áèîòèïàì ñîîòâåòñòâóþò ñâîè ñîáñòâåííûå,
õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ íèõ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå
ñïåêòðû òàêèõ áåëêîâ — èõ “îòïå÷àòêè ïàëüöåâ”, ñâÿçà-
íî, â òîì ÷èñëå, ñ àäàïòèâíûì õàðàêòåðîì ïîëèìîðôèç-
ìà ìàðêåðíûõ áåëêîâ. Àäåêâàòíîñòü õàðàêòåðà ïîëè-
ìîðôèçìà çàïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí îòëè÷èÿì íà óðîâíå
ãåíîòèïîâ è ñîðòîâ îáåñïå÷èâàåò óñïåõ â ìàðêèðîâà-
íèè ýòèõ ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîýòîìó ñ èñïîëüçîâà-
íèåì çàïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ ñâÿçà-
íû ðåàëüíûå ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â èäåíòèôèêà-
öèè è ðåãèñòðàöèè ñîðòîâ âàæíåéøèõ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð â ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå,
÷òî çàêðåïëåíî â ðåøåíèÿõ òàêîé àâòîðèòåòíîé ìåæäó-
íàðîäíîé îðãàíèçàöèè, êàê ISTA è ðÿäà äðóãèõ [4, 18,
19, 27, 31, 32, 36].

Ñ 1922 ã. âñÿ äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè ñåìåííîãî êîí-
òðîëÿ îáúåäèíÿåòñÿ ïîä ýãèäîé ISTA (Ìåæäóíàðîäíàÿ
àññîöèàöèÿ ïî èñïûòàíèþ ñåìÿí). Ñò. 3 Êîíñòèòóöèè
ISTA îïðåäåëÿåò ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé àññîöèàöèè
“…ðàçðàáîòêó, óòâåðæäåíèå è îïóáëèêîâàíèå ñòàí-

äàðòíûõ ïðîöåññîâ (ìåòîäîâ) îòáîðà îáðàçöîâ è èñ-

ïûòàíèÿ ñåìÿí, à òàêæå îáåñïå÷åíèå åäèíîîáðàçíîãî

ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ïðîöåññîâ äëÿ îöåíêè ñåìÿí â ìåæ-

äóíàðîäíîì ìàñøòàáå”.

Ñîòðóäíè÷åñòâî ÂÈÐ ñ ISTA â îáëàñòè ðàçðàáîòêè
ìåòîäîâ ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
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ýëåêòðîôîðåçà áåëêîâ íà÷àëîñü â 1972 – 1973 ãã. Ðàçðà-

áîòàííûå â ÂÈÐ ìåòîäû ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè ïî

áåëêàì â 1980 ã. ðåêîìåíäîâàíû 19-ì êîíãðåññîì ISTA ê

èñïîëüçîâàíèþ â ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå è

ïðèíÿòû êîíãðåññîì ISTA â 1983 ã. êàê ñòàíäàðòíûå

äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ. Áèîõè-
ìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ áûë ïîñâÿùåí ðÿä
ìåæäóíàðîäíûõ ñèìïîçèóìîâ, îäèí èç êîòîðûõ ïðî-
âåäåí â ÂÈÐ â 1987 ã. Â 1989 ã. íà XII êîíãðåññå
EUCARPIA â Ãåòòèíãåíå (Ãåðìàíèÿ) îðãàíèçàöèÿ ðàáî-
òû ñåêöèè “áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè
ñîðòîâ” áûëà òàêæå ïîðó÷åíà ÂÈÐ.

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò îòäåë ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè èíñòèòóòà ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòíûõ àðáèòðàæíûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè
ñîðòîâ ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, ðàéãðàñà, ãîðîõà, êóêóðóçû è
îâñà ýëåêòðîôîðåçîì áåëêîâ ñåìÿí, âêëþ÷åííûõ â
Ìåæäóíàðîäíûå ïðàâèëà ñåìåííîãî êîíòðîëÿ [36]. Ãî-
òîâÿòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ â Ìåæäóíàðîäíûå ïðàâèëà ñå-
ìåííîãî êîíòðîëÿ ìåòîäû ýëåêòðîôîðåçà äëÿ ïîäñîë-
íå÷íèêà, ðàïñà è ñâåêëû.

Ïî âîïðîñàì ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ
èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ ÂÈÐ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àë ñ
Ãîñêîìèññèåé ïî ñîðòîèñïûòàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð è Ãîñóäàðñòâåííîé ñåìåííîé èíñïåêöèåé
ÑÑÑÐ. Ñ 1982 ã. ïî äîãîâîðó ñ Ãîñêîìèññèåé ïî ñîðòî-
èñïûòàíèþ ÂÈÐ ðåãèñòðèðîâàë â âèäå áåëêîâûõ ôîð-
ìóë ïîñòóïàþùèå íà èñïûòàíèå ñîðòà ìíîãèõ êóëüòóð
äëÿ îöåíêè èõ íà “îðèãèíàëüíîñòü”, “îäíîðîäíîñòü” è
“ñòàáèëüíîñòü”. Ýòî ïðåæäå âñåãî ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü,
ðîæü, îâåñ, êóêóðóçà, åæà, îâñÿíèöà è ðàéãðàñ, ãîðîõ.
Äëÿ ïøåíèöû áåëêîâûå ôîðìóëû âêëþ÷àëèñü â åæåãîä-
íûå ãîñóäàðñòâåííûå ðååñòðû ñîðòîâ [4].

Â 1989 ã. Ãîñàãðîïðîì ÑÑÑÐ, ÂÀÑÕÍÈË, ÂÈÐ è
Ãîñêîìèññèÿ ïî ñîðòîèñïûòàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð èçäàëè “Ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ
áåëêîâûõ ìàðêåðîâ â ñîðòîèñïûòàíèè, ñåìåíîâîäñòâå è
ñåìåííîì êîíòðîëå” [19]. Ðåêîìåíäàöèè áûëè óòâåðæ-
äåíû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñîâåòîì Ãîñàãðîïðîìà
ÑÑÑÐ 15 äåêàáðÿ 1988 ã. Ïðè ïîäãîòîâêå ðåêîìåíäàöèé
ó÷òåí ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû áèîõèìè÷åñêîé ãðóï-
ïû ISTA è ÂÈÐ ïî ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòíûõ àðáèòðàæ-
íûõ ìåòîäîâ ýëåêòðîôîðåçà áåëêîâ äëÿ Ìåæäóíàðîä-
íûõ ïðàâèë ñåìåííîãî êîíòðîëÿ. Â íîÿáðå 2000 ã.
Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ èçäàíî ðàñïî-
ðÿæåíèå î òîì, ÷òî “…ýëèòíûå ñåìåíà âñåõ ñîðòîâ ïøå-
íèöû è ÿ÷ìåíÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåàëèçàöèè, ïîä-
ëåæàò îïðåäåëåíèþ èõ ñîðòîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ìåòî-
äîì ýëåêòðîôîðåçà”. Â 2002 ã. Ãîññåìèíñïåêöèåé
Ðîññèè óòâåðæäåíû ðàçðàáîòàííûå â ÃÍÖ ÐÔ ÂÈÐ
èì. Í. È. Âàâèëîâà ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè ýëåêòðî-
ôîðåçà çàïàñíûõ áåëêîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ
äâóäîëüíûõ ðàñòåíèé, ñîðòîâ è ëèíèé ðæè, à òàêæå ñå-
ìÿí êóêóðóçû [4]. Â ÂÈÐ è ðÿäå äðóãèõ ÍÈÓ Ìèíè-
ñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ àêêðåäèòîâàíû “Èñ-
ïûòàòåëüíûå ëàáîðàòîðèè ïî îöåíêå ñîðòîâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè è ñîðòîâîé ÷èñòîòû ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà”.

Èñïîëüçîâàíèå ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ òåõíîëîãèé ïðè-
âëåêàåò èññëåäîâàòåëÿ ïðåæäå âñåãî âîçìîæíîñòüþ ðà-
áîòàòü ñ ñàìèì íîñèòåëåì íàñëåäñòâåííîé èíôîðìà-
öèè. Îäíàêî äëÿ íàèáîëåå ïðîñòûõ â èñïîëíåíèè ìåòî-
äîâ (RAPD) õàðàêòåðíû ïëîõàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü è
äîìèíàíòíûé õàðàêòåð ìàðêåðà (íåâîçìîæíîñòü ðàçëè-
÷åíèÿ ãîìî- è ãåòåðîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ). Áîëåå ñîâåð-
øåííûå ìåòîäû òðóäîåìêè è äîðîãè â èñïîëíåíèè
[7, 12, 32, 39]. Çàêëþ÷åíèå î íåäîñòàòî÷íîé ãîòîâíî-

ñòè ÄÍÊ-ìåòîäîâ äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñîð-

òîâîé èäåíòèôèêàöèè è ñåìåííîì êîíòðîëå ñäåëàíî â

ðàìêàõ ðàáî÷èõ ãðóïï ISTA, êîíãðåññîâ ISTA è äð. Ïðè-

÷èíû — íåñîîòâåòñòâèå îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì ê

ñòàíäàðòíûì ìåòîäàì ñåìåííîãî êîíòðîëÿ. Ïðàêòè-
÷åñêè ê àíàëîãè÷íûì âûâîäàì, íî òîëüêî â ñâÿçè ñ ðå-
øåíèåì øèðîêîãî êðóãà ïðîáëåì ÃÐÐ (îñîáåííî ïðàê-
òè÷åñêèõ ïðîáëåì ãåííûõ áàíêîâ) ïðèøëè ó÷àñòíèêè
ðàáî÷åãî ñîâåùàíèÿ, îðãàíèçîâàííîãî Ìåæäóíàðîä-
íûì èíñòèòóòîì ÃÐÐ (IPGRI) [45]. Âñå ñîâðåìåííûå

ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ è ñå-

ìåííîãî êîíòðîëÿ îñíîâàíû íà ñïåêòðàõ áåëêîâ ñåìÿí.

Â õîäå ñïåöèàëüíî ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà, â
êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå äåâÿòü ëàáîðàòîðèé èç øåñòè
åâðîïåéñêèõ ñòðàí, ñðàâíèëè âîçìîæíîñòè RAPD,
AFLP è SSR-ìàðêåðîâ â èçó÷åíèè ïîëèìîðôèçìà ó ðàñ-
òåíèé [38]. Ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõ-
íèêè RAPD-àíàëèçà âîçíèêàþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ñ
âîñïðîèçâîäèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ (ïîäðîáíåå îá ýòîì
ñì. [7]). Â ñëó÷àå ñ AFLP âîçíèêàëè ïðîáëåìû ñ âîñïðî-
èçâîäèìîñòüþ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, à ñ SSR-ìàðêå-
ðàìè — â õîäå ïðîöåäóðû îêðàøèâàíèÿ ñåðåáðîì ïðî-
äóêòîâ àìïëèôèêàöèè.

Â òðóäàõ ðàáî÷åãî ñîâåùàíèÿ IPGRI [45], ìíîãèõ
äðóãèõ ðàáîòàõ çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé ïîñëåäíèõ
ëåò ñïðàâåäëèâî îòìå÷àþò, ÷òî ðàçíûå ÄÍÊ-ìàðêåðíûå
ñèñòåìû (â ïåðâóþ î÷åðåäü íàèáîëåå äîñòóïíûå, òàêèå
êàê RFLP, RAPD, AFLP) äîñòàòî÷íî øèðîêî è ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçóþò äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè ðîäñòâà
(èëè ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé) íà âíóòðè- è ìåæâèäîâîì
óðîâíÿõ, à òàêæå èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ è ãèáðèäîâ.
Íåñìîòðÿ, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, íà äîñòàòî÷íî îáú-
åêòèâíóþ îöåíêó âîçìîæíîñòåé ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ ñèñ-
òåì äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà ôóíäàìåíòàëüíûõ è
ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ÃÐÐ, èãíîðèðóþòñÿ ðåàëüíûå äî-
ñòèæåíèÿ è ïðàêòè÷åñêîå øèðîêîå è ìíîãîëåòíåå èñ-
ïîëüçîâàíèå â ýòèõ öåëÿõ ïîëèìîðôèçìà çàïàñíûõ áåë-
êîâ [7 – 20, 22, 24 – 27, 29, 31, 32, 36]. Âñå ïðîáëåìû
èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè ñîðòîâ (è ÃÐÐ â öåëîì),
ïðàêòè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè
êîëëåêöèé ïëàíèðóåòñÿ ðåøàòü èñêëþ÷èòåëüíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ-ìàðêåðîâ [39, 45]. Ïðèâåðæåíöû
èñêëþ÷èòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ â ðå-
øåíèè ïðîáëåì ÃÐÐ, ãåíåòèêè, ñåëåêöèè, ñåìåíîâîäñò-
âà è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå íå çíàêî-
ìû ñ äîñòèæåíèÿìè â èññëåäîâàíèÿõ ïîëèìîðôèçìà
áåëêîâ [4, 7 – 22, 25 – 28], â òîì ÷èñëå è â ñâÿçè ñ “íî-
âûìè” âîççðåíèÿìè íà áåëêè êàê îáúåêò ïðîòåîìèêè,
êàê íà êëþ÷åâîå çâåíî â ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé èí-
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ôîðìàöèè è ñîîòâåòñòâåííî ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò
äëÿ ìàðêèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì
[1, 9, 12, 25, 34], è èãíîðèðóþò ìåæäóíàðîäíûå ìàòå-
ðèàëû è äîêóìåíòû, êàñàþùèåñÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áåëêîâ â èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ è ñåìåí-
íîì êîíòðîëå [27, 36]. Ïðè ýòîì íå ïðèâîäèòñÿ íè îä-
íîé ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñò-
ðàöèè ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ êóëüòóðû èëè ãðóïïû
êóëüòóð c èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ ñèñòåì, íè
ôàêòîâ â ïîëüçó øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòèõ ñèñòåì â ñîðòîèñïûòàíèè èëè ñåìåííîì êîíò-
ðîëå. Åâðîïåéñêîå Ñîîáùåñòâî òîëüêî ñ 2001 ã. íà÷àëî
ôèíàíñèðîâàòü ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ èíòåãðèðîâàííîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (íà ïðèìåðå ãåíîôîíäà ñà-
ëàòà), êîòîðàÿ äîëæíà âêëþ÷àòü è äàííûå ìîëåêóëÿðíî-
ãî ìàðêåðíîãî àíàëèçà. Â ÂÈÐ òàêóþ ñèñòåìó ðàçðàáî-
òàëè è ïðåäëîæèëè óæå â 1975 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
áàçû èíôîðìàöèè î ãåíîôîíäàõ âàæíåéøèõ êóëüòóð,
îñíîâàííûå íà ñïåêòðàõ ïîëèìîðôíûõ áåëêîâ, ñóùåñò-
âóþò â ÂÈÐå â âèäå êàòàëîãîâ è êîìïüþòåðíûõ áàç äàí-
íûõ [11, 13, 20].

Â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðî-
ãðåññ â ðàçâèòèè ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ èõ
øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñîðòîèñïû-
òàíèè, ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðèòåòíûõ â ýòîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòîâ, ðàç-
íûå ÄÍÊ-òåñòû íàõîäÿòñÿ ñåé÷àñ â ðàçâèòèè è î÷åíü
ïåðñïåêòèâíû â áóäóùåì äëÿ ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè.
Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ïîëó÷àòü öåííóþ èíôîðìàöèþ î
ñâîéñòâàõ ñîðòîâ, à òàêæå áîëåå ôóíäàìåíòàëüíî îáî-
ñíîâûâàòü “ðàçëè÷èìîñòü íîâûõ ñîðòîâ, ïðåäëàãàåìûõ
äëÿ ðåãèñòðàöèè” [37, 42, 59]. Ýòî òàêæå ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ â ìàòåðèàëàõ 25-ãî êîíãðåññà ISTA [32]. Òåì íå ìåíåå
â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåëêîâûì ñïåêòðàì îòäàþò ïðåä-
ïî÷òåíèå “êàê ëó÷øèì èíäèêàòîðàì ãåíîòèïà” [59].
Íà ñïåêòðàõ áåëêîâ îñíîâàíû âñå ìåæäóíàðîäíûå è
îòå÷åñòâåííûå (“Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî
ñîðòîâîãî êîíòðîëÿ…”, ÌÑÕ ÐÔ, 2004) ñòàíäàðòíûå
ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ âåäóùèõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð [4, 36].

Ïðåèìóùåñòâà áåëêîâîãî ïîëèìîðôèçìà äëÿ äèô-

ôåðåíöèàöèè è èäåíòèôèêàöèè ãåíîòèïîâ ïîìèìî äðó-

ãèõ ïðè÷èí âî ìíîãîì îáóñëîâëåíû áîëåå àäåêâàòíûì

õàðàêòåðîì àäàïòèâíîãî ïîëèìîðôèçìà ñîîòâåòñò-

âóþùèõ áåëêîâûõ ñèñòåì. Ïîñëåäíåå, êàê óæå áûëî

ñêàçàíî, îáóñëîâëåíî, â ÷àñòíîñòè, òùàòåëüíûì ïðåä-

âàðèòåëüíûì îòáîðîì áåëêîâûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ

êîíêðåòíûõ âîïðîñîâ (ìåæâèäîâûå èëè ìåæãåíîìíûå

îòíîøåíèÿ, âíóòðèâèäîâàÿ, â òîì ÷èñëå âíóòðèïîïó-

ëÿöèîííàÿ, äèôôåðåíöèàöèÿ, èäåíòèôèêàöèÿ ãåíî-

òèïîâ è äð.). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåí-

íûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå [10, 13 – 22, 24 – 28, 31, 32],

âêëþ÷àÿ ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû àäàïòèâíîãî õà-

ðàêòåðà ïîëèìîðôèçìà èçîôåðìåíòîâ, ïðîëàìèíîâ è

ðÿäà äðóãèõ áåëêîâ.

Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ïî îõðàíå íîâûõ ñîðòîâ
(UPOV) ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàåò âàæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ îòëè÷èìîñòè, îäíîðîäíîñòè è

ñòàáèëüíîñòè ñîðòîâ õàðàêòåðèñòèê, ñâîáîäíûõ îò âëè-
ÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è êîòîðûå ìîãóò áûòü èíòåðï-
ðåòèðîâàíû ãåíåòè÷åñêè. Ïðîáëåìà ðàçëè÷èìîñòè
ñîðòîâ îñîáåííî îñòðî âñòàëà ïåðåä UPOV, à òåïåðü è
ïåðåä Ãîñêîìèññèåé ÐÔ ïî îõðàíå ñåëåêöèîííûõ äî-
ñòèæåíèé ñ ïîÿâëåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà ñîðòîâ, èìåþ-
ùèõ ìèíèìàëüíûå ãåíåòè÷åñêèå îòëè÷èÿ. Â ðÿäå ñëó-
÷àåâ òàêèå ñîðòà ìîãóò áûòü íåðàçëè÷èìû è ñòàíäàðò-
íûìè ìåòîäàìè áåëêîâîãî àíàëèçà. Òàê, èç 574 ñîðòîâ
Åâðîïåéñêîãî êàòàëîãà îçèìîé ïøåíèöû îêîëî 80 íå
ðàçëè÷àëèñü íè ïî ïÿòè “îïðåäåëÿþùèì” äëÿ UPOV
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, íè ïî ñïåêòðàì ãëèàäèíà
è ãëþòåíèíà. Òàêèå ñîðòà ïðåäëàãàåòñÿ ðàçëè÷àòü

ãðóíò-êîíòðîëåì ïðè ïîñåâå “ðÿäîì” (side-by-side)

ïî ïîëíîé ñõåìå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ UPOV

(26 ïðèçíàêîâ) èëè ïî òàêîâîé, ïðèíÿòîé â ñòðàíå [37].
Â ÂÈÐ äëÿ ýòèõ öåëåé óñïåøíî ïðèìåíÿþò äðóãèå áåë-
êîâûå ìàðêåðû, íàïðèìåð, èíãèáèòîðû ïðîòåîëèòè÷å-
ñêèõ ôåðìåíòîâ [4, 13, 14]. Ê ðåøåíèþ òàêîãî ðîäà
ïðîáëåì àêòèâíî ïðèâëåêàþò ÄÍÊ-ìàðêåðû [42]. Íåëü-

çÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ àâòîðàìè äàííîé ðàáîòû, è ýòî

ïîäòâåðæäåíî ìíîãîëåòíèì îïûòîì èññëåäîâàíèé â

ÂÈÐ [8, 10, 11, 14], ÷òî äëÿ êàæäîé êóëüòóðû íåîáõî-

äèìî ïîäáèðàòü îïòèìàëüíûå ìàðêåðíûå ñèñòåìû, à

ýòî ïîòðåáóåò êðîïîòëèâîé ðàáîòû: “êóëüòóðà çà

êóëüòóðîé — ìàðêåð çà ìàðêåðîì” [41]. Ïðîáëåìà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàñòîëüêî àêòóàëüíîé, ÷òî íà 12-ì ñåê-
öèîííîì ñîâåùàíèè EUCARPIA (ñåíòÿáðü 2003 ã., Èñ-
ïàíèÿ) áûëà îðãàíèçîâàíà ñåêöèÿ “Èñïîëüçîâàíèå ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ äëÿ ðàçâèòèÿ, èäåíòèôèêàöèè è

ðàçëè÷åíèÿ íîâûõ ñîðòîâ”.
Â ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàðêåðíûõ òåõíîëî-

ãèé íà íîâûå âèäû è êóëüòóðû íåèçáåæíî âîçíèêàþò
òðóäíîñòè êàê îáúåêòèâíîãî, òàê è ñóáúåêòèâíîãî õà-
ðàêòåðà. ×àñòî äëÿ íîâîãî îáúåêòà ìåòîä èäåíòèôèêà-
öèè îòðàáàòûâàþò íà îãðàíè÷åííîì íàáîðå îáðàçöîâ,
íåðåïðåçåíòàòèâíîì äëÿ êóëüòóðû (âèäà) â öåëîì. Òà-

êèì îáðàçîì, óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà è åãî õàðàêòåð

(â òîì ÷èñëå àäàïòèâíûé) äëÿ èñïîëüçóåìîé ìàðêåð-

íîé ñèñòåìû îñòàþòñÿ íåÿñíûìè. Èñïîëüçîâàííûå
ìàðêåðíûå òåõíèêè ïîðîé íå îòâå÷àþò îñíîâíûì òðå-
áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì.
Ñìåøèâàþò ïîíÿòèÿ “èäåíòèôèêàöèÿ” è “äèôôåðåí-
öèàöèÿ”, èëè ðàçëè÷åíèå ñîðòîâ, ãåíîòèïîâ (áèîòèïîâ)
è ò. ï. Ïðåäëàãàÿ íîâûå ìåòîäû “èäåíòèôèêàöèè” ñîð-
òîâ, îáðàçöîâ, ãèáðèäîâ, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è
êà÷åñòâà ñåìåíîâîäñòâà è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ, ðàçðà-
áîò÷èêè ÷àñòî íå çíàêîìÿòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîð-
ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (â òîì ÷èñëå çàðóáåæíûìè),
ðåãëàìåíòèðóþùèìè äåÿòåëüíîñòü ãîñóäàðñòâåííûõ
èëè èíûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ äåëî ñ ñîðòîèñïûòàíèåì,
ñåìåííûì êîíòðîëåì è ñåìåíîâîäñòâîì. “Ñîðòîâàÿ
÷èñòîòà”, “ïîäëèííîñòü”, “îðèãèíàëüíîñòü”, “ñòàáèëü-
íîñòü” ñîðòîâ — õàðàêòåðèñòèêè, äëÿ îöåíêè êîòîðûõ
ïðèãîäíû ìåòîäû (è ëàáîðàòîðèè), ïðîøåäøèå âñåñòî-
ðîííèå èñïûòàíèÿ è çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ íà ïðàê-
òèêå [4, 18, 19, 36]. Â ðàìêàõ ISTA è ðÿäå äðóãèõ ìåæ-
äóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé — ýòî ñïåöèàëüíàÿ ñèñòåìà
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òåñòîâ “ëàáîðàòîðèé è ìåòîäîâ” (ñì. âûøå î ñîòðóäíè-
÷åñòâå ÂÈÐ è ISTA). Òåñòû ïðîâîäÿòñÿ â íåñêîëüêî ýòà-
ïîâ ñ ó÷àñòèåì äåñÿòêîâ ëàáîðàòîðèé èç ìíîãèõ ñòðàí ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ, ïðåäïîëàãàåìûõ äëÿ ââåäå-
íèÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî òàêîé ñèñòåìå â ðàìêàõ ISTA
òåñòèðóþòñÿ “êâàëèôèêàöèÿ ëàáîðàòîðèé è íàäåæ-
íîñòü ìåòîäîâ” äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãåíåòè÷åñêè ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ (ñåìÿí — ÃÌÑ). Òàê, 90 ëà-
áîðàòîðèé èç 30 ñòðàí ñ 2002 ã. ó÷àñòâîâàëè â ÷åòûðåõ
“ISTA-îïûòíûõ òåñòàõ” íà ñïîñîáíîñòü îïðåäåëèòü
ïðèñóòñòâèå ÃÌÑ â ïàðòèÿõ ñåìÿí. Îáúåêòû: êóêóðóçà
è ñîÿ. Ìåòîäû: PCR-, ELISA, áèîìåòîä. Ïîñëå 4-õ òåñ-
òîâ áîëüøèíñòâî ëàáîðàòîðèé íå èìåëè ïðîáëåì ñ êà-
÷åñòâåííûì òåñòèðîâàíèåì ÃÌÑ. Ó ðÿäà ëàáîðàòîðèé
âîçíèêëè ñëîæíîñòè ñ êîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíè-
åì ÃÌÑ.

Íà ïÿòîì òåñòèðîâàíèè (2005 ã.) îáÿçàòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ÃÌÑ â ïàðòèè ñå-
ìÿí (ñîÿ; ìåòîä — PCR â ðåàëüíîì âðåìåíè). Òàêèì îá-

ðàçîì, íåò îïðåäåëåííîñòè ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäà-

ìè òåñòèðîâàíèÿ ÃÌÑ (ÃÌÎ) äàæå äëÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûõ òðàíñãåííûõ êîíñòðóêöèé. Ïðåä-
ñòîèò ðåøàòü âîïðîñ î ìåòîäàõ òåñòèðîâàíèè ÃÌÎ, íå-
ñóùèõ ñàìûå ðàçíûå ãåííûå ìîäèôèêàöèè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñëåäóåò îöåíèòü âîçìîæíîñòè íàøåé ñòðàíû ïî
îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ çà íàëè÷èåì â ïàðòèÿõ ñåìÿí
ÃÌÎ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ñóùåñòâóþùåìó
ìåæäóíàðîäíîìó óðîâíþ, î÷åâèäíî, íåîáõîäèìî ïðè-
íÿòü ó÷àñòèå â ïðîôåññèîíàëüíûõ òåñòàõ è øêîëàõ
ISTA (àíàëîãè÷íî ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ
ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ, ñì.
âûøå).

Äëÿ òîãî ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü ñîðò, ãåíîòèï,
ãèáðèä, ëèíèþ, êëîí (óçíàòü åãî ñ èñïîëüçîâàíèåì áåë-
êîâûõ èëè èíûõ ñïåêòðîâ â ëþáîé ñèòóàöèè), íåîáõîäè-

ìî èìåòü êàòàëîãè è áàçû äàííûõ ñïåêòðîâ, îõâàòû-

âàþùèå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êóëüòóðû èëè â öå-

ëîì âèäà, â òîì ÷èñëå âñåõ, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâà-

íèþ ñîðòîâ è ãèáðèäîâ. Íàäåæíûé ìåòîä çàïèñè
ñïåêòðîâ ÄÍÊ èëè áåëêîâ (íîìåíêëàòóðà êîìïîíåíòîâ
ñïåêòðà ÌÌ) — ïðèíöèïèàëüíûé ýëåìåíò ëþáîé ñòàí-
äàðòíîé ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè ñîðòîâ
ïî ÌÌ [4, 9 – 12, 14, 26, 27, 29, 31]. Òîëüêî â ýòîì ñëó-
÷àå âîçìîæåí îáìåí äàííûìè ìåæäó êîíòðîëèðóþùè-
ìè ëàáîðàòîðèÿìè íåçàâèñèìî îò èõ ïðèíàäëåæíîñòè
(ãåííûå áàíêè, ÍÈÓ è ñåëåêöèîííûå ó÷ðåæäåíèÿ, êîí-
òðîëüíî-ñåìåííûå ëàáîðàòîðèè è ò. ï.) [31, 32].

Â ÂÈÐ åùå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ Â. Ã. Êîíàðåâ,
È. Ï. Ãàâðèëþê è Í. Ê. Ãóáàðåâà ðàçðàáîòàëè íîìåíê-
ëàòóðó êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ
ãëèàäèíà [4, 10, 12, 14]. Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå
ïðåäëîæåííîé íîìåíêëàòóðû â òîì, ÷òî îíà áàçèðóåòñÿ
íà ðåçóëüòàòàõ îáñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ âíóòðèâèäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè ìàðêåðíîãî áåëêà â ìèðîâîé êîëëåê-
öèè. Â äàëüíåéøåì ýòîò ïðèíöèï ðåàëèçîâàëè äëÿ çà-
ïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí áîëüøèíñòâà âàæíåéøèõ êóëü-
òóð [4]. Èñïîëüçóÿ ýòàëîííûé ñïåêòð, ñîñòàâëåííûé

äëÿ êóëüòóðû, ìîæíî çàïèñàòü ñïåêòð ëþáîãî ñîðòà,
áèîòèïà, îáðàçöà â âèäå òàê íàçûâàåìûõ áåëêîâûõ ôîð-
ìóë [14]. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî áûëî îñóùåñòâëåíî äëÿ
áîëüøîãî ÷èñëà ðîäîâ çëàêîâ, âêëþ÷àþùèõ âàæíåéøèå
çåðíîâûå è êîðìîâûå êóëüòóðû (òàáë. 1). Áûë ñîñòàâëåí
åäèíûé ýòàëîííûé ñïåêòð ïðîëàìèíîâ çëàêîâ òðèá
ïøåíèöåâûõ (Triticeae Dum.), îâñîâûõ (Aveneae Dum.),
òèìîôååâêîâûõ (Phleeae Dum.) è ìÿòëèêîâûõ
(Poeae R. Br.). Ñïåêòð áûë îñíîâàí íà èçó÷åíèè ñïåê-

òðîâ ïðîëàìèíîâ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ îòäåëüíûõ ñåìÿí

(ãåíîòèïîâ), âêëþ÷àþùèõ âñå âîçìîæíûå ïîçèöèè ýòî-

ãî áåëêà. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîé êóëüòóðû ñîñòàâèëè

ðàáî÷èé ýòàëîííûé ñïåêòð ïðîëàìèíà [4, 14, 40].
Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè íîìåíêëàòóðû è ïðèíöèïîâ çà-
ïèñè êîìïîíåíòîâ ãëèàäèíà ïøåíèöû íà äðóãèå ïðîëà-
ìèíû (è ñîîòâåòñòâåííî êóëüòóðû) íåîáõîäèìî áûëî
ïîëó÷èòü äîêàçàòåëüñòâà ãîìîëîãèè êîìïîíåíòîâ ýòîãî
áåëêà è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèì
ñâîéñòâàì êîìïîíåíòîâ ïðîëàìèíîâîé ôðàêöèè äðóãèõ
çëàêîâ, à òàêæå â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ íåïøåíèöåâûõ çëà-
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ÂÈÐ ïî èçó÷åíèþ è ðåãè-
ñòðàöèè ÃÐÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîâ áåëêîâ ñåìÿí

Ðîä

Êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ
è çàðåãèñòðèðîâàííûõ

Èçäàíî

âèäîâ
ñîðòîâ è äè-
êîðàñòóùèõ
ïîïóëÿöèé

êàòàëîãîâ
áåëêîâûõ
ôîðìóë

ìåòîäè-
÷åñêèõ

óêàçàíèé

Ïøåíèöà 20 4300 12 4
ß÷ìåíü 17 255 1 3
Ðîæü 7 180 1
Îâåñ 19 215 3 1
Òðèòèêàëå 1 500 1
Ýãèëîïñ 25 2080 4
Êóêóðóçà 1 410 2 1
Ðèñ 17 1776
Ñîðãî 28 155
Ïûðåé 40 120
Ýëèìóñ 33 68
Æèòíÿê 4 25
Êîëîñíÿê 8 17
Îâñÿíèöà 50 260 1
Ïëåâåë 9 168 1
Åæà 3 173 1
Ìÿòëèê 30 120
Äðóãèå çëàêîâûå 131 1260
Ôàñîëü 88 102
Äðóãèå áîáîâûå 118 510 1
Êàðòîôåëü 44 300
Ñâåêëà 13 300 2
Êàïóñòà 20 209 1
Ëóê 27 105
Àìàðàíò 5 18
Ïîäñîëíå÷íèê 30 700 2 2
Ëåí 6 40
Ãðå÷èõà 4 150
Ïëîäîâûå 33 333
ßãîäíûå 21 160
Öèòðóñîâûå 13 47
Êóôèÿ 26 36
Õîõîáà 1 50



êîâ — ïðÿìûå äîêàçàòåëüñòâà ïðîëàìèíîâîé ïðèðîäû
êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ. Ãëèàäèí
è äðóãèå ïðîëàìèíû îòëè÷àþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì àìè-
íîêèñëîòíûì ñîñòàâîì [2, 10, 14, 21]. Îñîáåííîñòüþ
ñòðîåíèÿ ãåíîâ ïðîëàìèíîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîðîòêèõ
ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ. Ìû èçó÷è-
ëè áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà (âêëþ÷àÿ àìèíîêèñëîòíûé
ñîñòàâ) è N-êîíöåâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìïîíåí-
òîâ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ïðîëàìèíîâîé
ôðàêöèè ïðåäñòàâèòåëåé òðèáû ìÿòëèêîâûõ (îâñÿíèöà,
åæà, ìÿòëèê) [2, 14]. Äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ àìèíîêèñëîò-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìïîíåíòîâ ïðîëàìèíîâîé
ôðàêöèè íàìè áûëè âûÿâëåíû ïîâòîðÿþùèåñÿ ïîëè-
ãëóòàìèíîâûå ó÷àñòêè ñî ñëåäóþùèìè çà íèìè îñòàò-
êàìè ïðîëèíà, ôåíèëàëàíèíà è òèðîçèíà. Òàêîå ñòðîå-
íèå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò “ïðîëàìèíîâîìó” òèïó
ìîëåêóëû áåëêà. Ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó êîìïî-
íåíòû ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðîëàìèíîâîé
ôðàêöèè èçó÷åííûõ ïðåäñòàâèòåëåé òðèáû ìÿòëèêî-
âûõ îêàçàëèñü òàêæå ñõîäíûìè ñ òàêîâûìè ãëèàäèíà è
ïðîëàìèíîâ äðóãèõ ïøåíèöåâûõ çëàêîâ. Â ðåçóëüòàòå
âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû ïðÿìûå äîêàçàòåëüñòâà ñòðóê-
òóðíîãî ñõîäñòâà ìîëåêóë ãëèàäèíà è ïðîëàìèíîâ ïðåä-
ñòàâèòåëåé òðèáû ìÿòëèêîâûõ [2, 14]. Òàêèì îáðàçîì,
áûëî îáîñíîâàíî ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèíöèïîâ èäåíòè-
ôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ïøåíèöû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìîðôèçìà ãëèàäèíà íà
íåïøåíèöåâûå çëàêè [4, 14]. Íîìåíêëàòóðû ýëåêòðî-
ôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ãëèàäèíîâ ðàçðàáîòàíû òàêæå
ñïåöèàëèñòàìè Ôðàíöèè, Êàíàäû è ðÿäà äðóãèõ ñòðàí
[26, 29]. Ðàçðàáîòàíà ãåíåòè÷åñêàÿ íîìåíêëàòóðà ñïåêò-
ðîâ è êîìïîíåíòîâ ïðîëàìèíîâ ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ [22].

Çàïàñíûå áåëêè ñåìÿí áîáîâûõ — ãëîáóëèíû — èñ-
ïîëüçîâàëè â ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè çåðíîâûõ áîáî-
âûõ êóëüòóð — ãîðîõà, ñîè, âèêè, ëþïèíà, êîðìîâûõ
áîáîâ, à òàêæå êîðìîâûõ áîáîâûõ òðàâ (êëåâåð, ëþöåð-
íà, äîííèê). Ó áîáîâûõ, êàê è ó ðÿäà äðóãèõ äâóäîëü-
íûõ ðàñòåíèé, äëÿ èäåíòèôèêàöèè áûëè ïðèâëå÷åíû 7S
(âèöèëèíîïîäîáíûå) è 11S (ëåãóìèíîïîäîáíûå) ãëîáó-
ëèíû [14]. Ñîðòîâóþ èäåíòèôèêàöèþ ïî ñïåêòðàì çà-
ïàñíûõ áåëêîâ (ãëîáóëèíîâ) îñóùåñòâëÿþò ó ìíîãèõ
äðóãèõ äâóäîëüíûõ ðàñòåíèé, â ÷àñòíîñòè ïîäñîëíå÷-
íèêà, ñâåêëû, êàïóñòû, ñàëàòíûõ ðàñòåíèé, ãîð÷èöû è
äð. (òàáë. 1) [4, 10, 11, 13, 14, 24].

Òàê, ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà 150 ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ êàïóñòíûõ (Brassica L.)
Ñ. Ï. Ôàðáåð ñîñòàâëåí ýòàëîííûé ñïåêòð êðóöèôåðè-
íà (ãëîáóëèíà) äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé äàííîãî ðîäà, âêëþ-
÷àþùåãî âàæíûå êîðìîâûå, îâîùíûå è òåõíè÷åñêèå
êóëüòóðû. Ïî òàêîìó ñïåêòðó çàïèñûâàþò ôîðìóëû
êðóöèôåðèíà âèäîâ, ñîðòîâ, ëèíèé, ãèáðèäîâ ïðåäñòà-
âèòåëåé ýòîãî ðîäà [4, 13, 24].

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñîñòàâèëè ñóììàðíûé ñïåêòð
ãåëèàíòèíèíà (ãëîáóëèíà ïîäñîëíå÷íèêà). Ñïåêòð ñî-
ñòîèò èç âñåõ âîçìîæíûõ ïîçèöèé ïîëèïåïòèäîâ ýòîãî
áåëêà, îáíàðóæåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðè àíà-
ëèçå âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè [13, 14], ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü è ðåãèñòðèðîâàòü âíóòðèâè-

äîâîå ðàçíîîáðàçèå ïîäñîëíå÷íèêà, âêëþ÷àÿ ñîðòà,
ëèíèè, ãèáðèäû [4, 13, 27].

Äëÿ íàäåæíîé èäåíòèôèêàöèè è ðåãèñòðàöèè ñîð-
òîâîãî ãåíîôîíäà âåäóùèõ çåðíîâûõ êóëüòóð è èõ äèêî-
ðàñòóùèõ ñîðîäè÷åé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷-
íî ýëåêòðîôîðåçà çàïàñíûõ áåëêîâ. Èíîãäà ïðèõîäèòñÿ
èñïîëüçîâàòü äðóãèå òèïû áåëêîâ, íàïðèìåð ãëþòåíè-
íû èëè èíãèáèòîðû ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ
[4, 14]. Ðàçðàáîòàííûå è àïðîáèðîâàííûå â ÂÈÐ ìåòî-
äû ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè è äîêóìåíòàöèè ãåíîôîí-
äà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé îáîáùåíû â 2000 ã. [4].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â íàøåì èíñòèòóòå Í. Â. Àëïàòü-
åâîé ñîçäàí “Ýëåêòðîííûé áåëêîâûé ïàñïîðò êóëüòóð-
íûõ ðàñòåíèé”. Ñîâìåñòíî ñ Å. Ã. Ëåáåäåâîé è Ò. Ñ. Ðà-
çîðåíîâîé ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
óïðàâëåíèÿ áàçàìè ïàñïîðòíûõ äàííûõ, îñíîâàííûõ íà
ñïåêòðàõ áåëêîâ. Ðàáîòà ïîëó÷èëà âûñîêóþ îöåíêó íà
Ïåðâîé íàöèîíàëüíîé êîíôåðåíöèè “Èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè â ðåøåíèè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ õèìèè, áèî-
ëîãèè, ôàðìàöåâòèêè, ìåäèöèíû” (Ìîñêâà, 2002).

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ïðèíöèïèàëüíîé ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîáëåìà ñîîòâåòñòâèÿ ñòàòóñà ñîðòà â îáùåïðè-
íÿòîì ñìûñëå è òàêîâîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàðêåðíûõ ïîäõîäîâ. Äëÿ êîððåêòíîãî ïîäõîäà ê
âîïðîñó ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäÿò ñïåöèàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ íà áîëüøîì îáúåìå ñîðòîâ è íà âíóòðèâèäî-
âîì ðàçíîîáðàçèè äèêîðàñòóùèõ ñîðîäè÷åé [4, 14].
Íàèáîëåå ñëîæíî äåëî îáñòîèò ñ ïåðåêðåñòíîîïûëÿþ-
ùèìèñÿ êóëüòóðàìè, ïîñêîëüêó êàæäûé ñîðò èëè îáðà-
çåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ, êî-
òîðûì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå òèïû ñïåêòðà áåëêà èëè
ÄÍÊ. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíû èññëåäîâàíèÿ íà óðîâíå
îòäåëüíûõ ãåíîòèïîâ èëè ñåìÿí, ïîñêîëüêó òàêàÿ ñîð-
òîâàÿ èëè äèêîðàñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ ìîæåò áûòü íàäåæ-
íî èäåíòèôèöèðîâàíà è çàðåãèñòðèðîâàíà òîëüêî ïî
íàëè÷èþ îïðåäåëåííûõ òèïîâ ñïåêòðà (èëè êîìïîíåí-
òîâ) è ÷àñòîòå èõ âñòðå÷àåìîñòè. Äåòàëüíî ýòè âîïðîñû
ïðîðàáîòàíû äëÿ ñîðòîâîãî è äèêîðàñòóùåãî ãåíîôîí-
äîâ ðæè [16], à òàêæå êîðìîâûõ çëàêîâûõ òðàâ — îâñÿ-
íèöû, ïëåâåëà è åæè [4, 14, 40, 57].

Â òàáë. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð çàïèñè îáðàçöà îâñÿíè-
öû ëóãîâîé (ê-35593) â áàçå äàííûõ, îñíîâàííîé íà
ñïåêòðàõ ïðîëàìèíîâ îòäåëüíûõ ñåìÿí (n = 100). Ïðàê-
òè÷åñêè äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîïóëÿöèè ÷àñòî áûâàåò
äîñòàòî÷íî ïðîàíàëèçèðîâàòü òèïû ñïåêòðà òîëüêî ïî
ãðóïïå �- èëè �-ïðîëàìèíà [14, 57]. Ñïåöèôè÷åñêèìè
äëÿ îáðàçöà (èëè ñîðòà) õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ
íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ òèïîâ ñïåêòðà (êàê ïðàâèëî, äî-
ìèíèðóþùèõ) è ÷àñòîòà èõ âñòðå÷àåìîñòè. Äëÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Brassica L. è ðÿäà äðóãèõ ñîðòîâûì
ïðèçíàêîì ìîæåò ñëóæèòü ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êàê
òèïîâ ñïåêòðà, òàê è îòäåëüíûõ ïîëèïåïòèäîâ [4, 13, 24].
Ïîñëå ñîçäàíèÿ áàç äàííûõ ñïåêòðîâ (êîìïüþòåðíûõ
ëèáî êàòàëîæíûõ) îòêðûâàþòñÿ ðåàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ áåëêîâûõ èëè ÄÍÊ-ìàðêåðîâ äëÿ
ðåøåíèÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ôîðìèðîâàíèÿ
êîëëåêöèé, íàïðèìåð, íåêîòîðûõ ïðîáëåì èíòðîäóê-
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öèè èëè ïîïîëíåíèÿ êîëëåêöèè. Òàê, íà îñíîâàíèè
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èíôîðìàöèè, çàëîæåííîé â êà-
òàëîãè èëè áàçû äàííûõ â âèäå áåëêîâûõ ôîðìóë, èëè â
ýëåêòðîííûé êàòàëîã, à òàêæå èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé
ïðè àíàëèçå âíîâü ïîñòóïèâøåãî ñåìåííîãî ìàòåðèàëà,
ìîæåò áûòü ñäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä î ñòåïåíè
îðèãèíàëüíîñòè ïîñëåäíåãî (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äóá-
ëèðîâàíèÿ îáðàçöîâ). Ìíîãîëåòíèé îïûò ÂÈÐ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî òàêàÿ èíôîðìàöèÿ, êàê ïðàâèëî, â äàëüíåéøåì
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ òðà-
äèöèîííûõ ìåòîäîâ. Êàòàëîãè è áàçû äàííûõ ñïåêòðîâ
ñîðòîâ íåîáõîäèìû (è èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè) äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîðòîâîé ïîäëèííîñòè è ÷èñòîòû (ïðèðî-
äû ïðèìåñåé) ïàðòèé ñåìÿí è òîâàðíûõ ïàðòèé çåðíà â
ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé.

Äëÿ áåëêîâ êàê ÌÌ íàðÿäó ñ îïðåäåëåííûìè îãðà-
íè÷åíèÿìè è ïðåèìóùåñòâàìè õàðàêòåðíî åùå è òî, ÷òî
íàèáîëåå ÷àñòî è ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåìûå áåëêîâûå
ìàðêåðíûå ñèñòåìû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå áûëè
îòîáðàíû ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ áåëêîâ â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî áèîõèìè÷åñêîãî, ãåíåòè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ ãåíîôîíäîâ êóëüòóð [4, 10, 14, 22, 26, 27, 29,
31, 32]. Òåïåðü ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ
òåõíîëîãèé íàçûâàþò ýòîò ýòàï ïðåäñêðèíèíãîì ìàð-
êåðíûõ ñèñòåì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýëå-
ìåíòîì ðàáîòû ñ áîëüøèíñòâîì ÄÍÊ-ìàðêåðíûõ ñèñ-
òåì [33, 38, 46, 53, 58].

Òàê, äëÿ RAPD-àíàëèçà ýòîò ïðèíöèïèàëüíûé ìî-
ìåíò ðàáîòû ñîîòâåòñòâóåò îòáîðó èç ìíîæåñòâà (êàê
ïðàâèëî, èç íåñêîëüêèõ ñîòåí) ñëó÷àéíûõ ïðàéìåðîâ
(íàáîðîâ ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ) íå-
áîëüøîãî ÷èñëà òàêèõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîñòàâëåííûì çàäà÷àì óðîâåíü è àäàïòèâ-
íûé õàðàêòåð ïîëèìîðôèçìà ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ
ñïåêòðîâ. Ñëåäóþùèé ýòàï ðàáîòû — îòáîð êîìïîíåí-
òîâ â ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ, êîòîðûå ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïðè îáðàáîòêå äàííûõ è êîòîðûå âêëþ÷àþò-
ñÿ â ìàòðèöó äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
ïî îöåíêå ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà èëè ãåíåòè÷å-
ñêîé äèôôåðåíöèàöèè áèîðàçíîîáðàçèÿ.

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðåäñêðèíèíãà èññëåäîâàòåëü
ðåàëüíî èìååò äåëî ñ îòîáðàííûìè ýëåêòðîôîðåòè÷å-

ñêèìè êîìïîíåíòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè îãðàíè÷åí-
íîìó ÷èñëó ýôôåêòèâíûõ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è
ãåííûõ ëîêóñîâ. Ïîñëåäíèå, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì,
âïðî÷åì, ìîãóò áûòü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî õðî-
ìîñîìàì [33]. Òî åñòü äàæå ïðè òàêîì “ïðîñòîì” è áû-
ñòðîì ìåòîäå, êàê RAPD, êàæäûé èññëåäîâàòåëü âñÿêèé
ðàç äîëæåí ïðîñåèâàòü ãðîìàäíîå ÷èñëî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, ÷òîáû îòîáðàòü ïîäõîäÿùèå äëÿ ðåøåíèÿ
êîíêðåòíîé çàäà÷è. Òàê, Ï. Ï. Ñòðåëü÷åíêî [23] ïðè
àíàëèçå äèôôåðåíöèàöèè ðàçíîîáðàçèÿ ìÿãêîé è äðó-
ãèõ ãåêñàïëîèäíûõ ïøåíèö ñ èñïîëüçîâàíèåì RAPD-
ìàðêåðîâ îòîáðàë â õîäå ïåðâè÷íîãî ñêðèíèíãà èç
700 ïðàéìåðîâ òîëüêî 28, îáåñïå÷èâøèõ ñèíòåç
125 âîñïðîèçâîäèìûõ è ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ
ÄÍÊ ïðè àíàëèçå âñåõ 148 ñîðòîâ (ò. å. âûÿâëÿâøèõ ïî-
ëèìîðôèçì ó èçó÷àåìîãî íàáîðà ñîðòîâ). Àíàëèç ýòèõ
ñîðòîâ ïî 125 ïîëèìîðôíûì ïðèçíàêàì (ôðàãìåíòàì
ÄÍÊ) ïðèâåë ê ñîçäàíèþ áîëüøîé êîìïüþòåðíîé ìàò-
ðèöû äàííûõ, êîòîðàÿ ïîòðåáîâàëà îò àâòîðîâ òùàòåëü-
íîé îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì öåëîãî ðÿäà íåçàâèñè-
ìûõ ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.
Ïîìèìî ïîñòðîåíèÿ, ïî äàííûì RAPD-àíàëèçà, ãåíå-
òè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè èññëåäóåìîé âûáîðêè ñîðòîâ
äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñîïîñòàâëåíèÿ åå ñ ñóùåñòâóþùè-
ìè äëÿ ãåêñàïëîèäíûõ ïøåíèö êëàññèôèêàöèÿìè, çàäà-
÷åé èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå êîìáèíàöèé ïðàé-
ìåð-êîìïîíåíò RAPD-ñïåêòðà, êîòîðûå âíîñÿò íàè-
áîëüøèé âêëàä â ãåíåòè÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ èäåí-
òèôèöèðîâàííûõ ãðóïï îáðàçöîâ.

Äëÿ RFLP (êîäîìèíàíòíîé ìàðêåðíîé ñèñòåìû)
ïðîöåäóðà ïðåäñêðèíèíãà çàêëþ÷àåòñÿ â îòáîðå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðîá (ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ èëè ÐÍÊ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñïåöèôè÷åñêèõ ôðàãìåí-
òîâ ÄÍÊ â ñëîæíîé èõ ñìåñè, îáðàçóþùåéñÿ ïîñëå ïðî-
öåññà ðåñòðèêöèè). Íå ìåíåå ñëîæíû ïðåäâàðèòåëüíûå
ïðîöåäóðû äëÿ òàêèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíèê, êàê
AFLP è SSR. Òàê, äëÿ SSR-ìàðêåðîâ (ìèêðîñàòåëëèòû)
íåîáõîäèì àíàëèç ãåíîìíîé áèáëèîòåêè ñ SSR-ïðîáà-
ìè ñ ïîñëåäóþùèì ñèêâåíèðîâàíèåì ïîëîæèòåëüíûõ
êëîíîâ äëÿ ñèíòåçà îëèãîíóêëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ. Çà-
òåì ýòè ïðàéìåðû òåñòèðóþò ñ ðàçíûìè îáðàçöàìè
(îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ). Â îòëè÷èå îò ðÿäà äðóãèõ ìåòî-
äîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ïîëèìåðàçíîé öåï-
íîé ðåàêöèè, AFLP ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü â îäíîì îïûòå
ïîëèìîðôèçì ðàñòåíèé ïî áîëüøîìó ÷èñëó ëîêóñîâ ñ
âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîâòîðÿåìîñòè ðåçóëüòàòîâ. Áëàãî-
äàðÿ âûñîêîìó êà÷åñòâó ñïåêòðîâ, à òàêæå áîëüøåé ñòà-
áèëüíîñòè è êîíòðîëèðóåìîñòè âñåõ ýòàïîâ AFLP êàê
ìåòîä ãåíåòè÷åñêîãî ôèíãåðïðèíòèíãà âåñüìà ïîïóëÿ-
ðåí ïðè èçó÷åíèè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòå-
íèé, äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ è ìàðêèðîâàíèÿ
ãåíîâ. Îäíàêî ýòè ìàðêåðíûå òåõíèêè è èõ ðàçëè÷íûå
ìîäèôèêàöèè äîñòàòî÷íî òðóäîåìêè è, ãëàâíîå, äîðî-
ãè, ÷òî ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò èõ øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå äëÿ ðàáîòû ñ ÃÐÐ, à òàêæå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñîðòîâîé èäåíòèôèêàöèè è ñåìåííîì
êîíòðîëå.
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Òàáëèöà 2. Ïðèìåð çàïèñè îáðàçöà îâñÿíèöû ëóãîâîé (Festuca
pratensis L.) â áàçå äàííûõ, îñíîâàííîé íà ñïåêòðàõ ïðîëàìèíîâ
îòäåëüíûõ ñåìÿí (âûáîðêà — 100 ñåìÿí)

¹ ïî
êàòàëî-
ãó ÂÈÐ

¹ çà-
ïèñè

Êîä òèïà
ñïåêòðà

ïðîëàìèíà

Çàïèñü ñïåêòðîâ
ïðîëàìèíîâ â áàçå äàííûõ

×àñòîòà âñòðå-
÷àåìîñòè òèïà

ñïåêòðà, %

35593 224 27 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 31
35593 225 35 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 29
35593 226 36 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 9
35593 227 46 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 9
35593 228 48 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 7
35593 229 89 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 5
35593 230 93 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 5
35593 231 94 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 3
35593 232 101 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
35593 233 103 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1



SSR-ìàðêåðû îòëè÷àþòñÿ øèðîêèì è äîñòàòî÷íî
ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ãåíîìó è î÷åíü âûñî-
êèì óðîâíåì ïîëèìîðôèçìà. Ýòî äåëàåò èõ ïîëåçíûìè
äëÿ ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ãåíîòèïèðîâàíèÿ.
Îäíàêî íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà ñåðüåç-
íûå îãðàíè÷åíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìóëüòèëîêóñíûõ
ìàðêåðíûõ ñèñòåì äëÿ àíàëèçà ðàñòèòåëüíîãî áèîðàç-
íîîáðàçèÿ; ïðè÷èíû ïðîàíàëèçèðîâàíû [38]. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîïóëÿöèé ïî ìíîãèì, äà
åùå ìóëüòèàëëåëüíûì ëîêóñàì, â ýòèõ ñëó÷àÿõ îêàçû-
âàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ìàëîïðèãîäíûìè (â öåëîì èç-çà
íàëè÷èÿ ñëèøêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëèøíåé — íå-
ïðèãîäíîé èíôîðìàöèè). Ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøå-
íà èñïîëüçîâàíèåì îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà çàðàíåå îòî-
áðàííûõ ëîêóñîâ, ò. å. âñÿêèé ðàç íóæíà áîëüøàÿ ïðåä-
ñêðèíèíãîâàÿ ðàáîòà. [38, 39, 43, 53]. Ìóëüòèàëëåëü-
íîñòü SSR-ëîêóñîâ ñîçäàåò ðÿä ïðîáëåì, íàïðèìåð, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ÷èòàåìûõ è íàäåæíûõ ñïåêòðîâ. Â öåëîì
SSR-ìàðêåðíûå ñèñòåìû ñëåäóåò ïðèçíàòü äîñòàòî÷íî
ñëîæíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì èç-çà òðóäîåìêîé è ìíîãîñòóïåí÷àòîé ïðîöåäóðû
ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷å ïðàéìåðîâ. Ñèòóà-
öèÿ ñ òðóäîåìêèìè ÄÍÊ-ìàðêåðíûìè ñèñòåìàìè ìî-
æåò èçìåíèòüñÿ ïîñëå áîëåå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ àíàëèçèðîâàòü
òûñÿ÷è îáðàçöîâ. Ñëåäóåò, îäíàêî, ó÷èòûâàòü âûñîêóþ
ñòîèìîñòü òàêèõ ïðèáîðîâ, ÷òî áóäåò òîðìîçèòü âíåä-
ðåíèå ýòèõ ìåòîäèê â ïðàêòèêó ñîðòîèñïûòàíèÿ, ñåìå-
íîâîäñòâà è ñåìåííîãî êîíòðîëÿ.

Áîëüøèíñòâî ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ áåëêîâûõ
ìàðêåðíûõ ñèñòåì, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, áûëè îòî-
áðàíû â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíûõ îáñòîÿòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíî õîðîøåå ñîâïàäåíèå äàííûõ
ïî äèôôåðåíöèàöèè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êóëüòóð, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëè-
ìîðôèçìà áåëêîâ (íàïðèìåð, ïðîëàìèíîâ), ñ ñóùåñòâó-
þùèìè ñâåäåíèÿìè ïî ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîé äèô-
ôåðåíöèàöèè ýòèõ êóëüòóð [14, 17, 22, 40, 56, 57]. Íà-
êîïëåíî ìíîãî ñâèäåòåëüñòâ â ïîëüçó òîãî, ÷òî
ïîëèìîðôèçìà ïî íåñêîëüêèì ìóëüòèãåííûì ëîêóñàì
(ó ãåêñàïëîèäíîé ïøåíèöû — ïî øåñòè ìóëüòèãåííûì
ëîêóñàì ãëèàäèíîâ) ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ âûÿñ-
íåíèÿ õàðàêòåðà âçàèìîñâÿçåé (ðîäñòâà) ìåæäó îáðàç-
öàìè. Äðóãîå äåëî, íàñêîëüêî ïðàâèëüíî âûáðàíà ìàð-
êåðíàÿ ñèñòåìà, êàêèì îáðàçîì ïîäîáðàí ìàòåðèàë äëÿ
èññëåäîâàíèé è êîððåêòíî ëè îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû.
Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò “êà÷åñòâî”
èñïîëüçóåìûõ ìàðêåðíûõ ñèñòåì, èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ
ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è. Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ìíîãî-
ëåòíèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ÷èñëî òàêèõ
ìàðêåðíûõ ñèñòåì îãðàíè÷åíî è èõ åùå íàäî íàéòè
[10, 12, 13, 20, 22, 24 – 28].

Äèôôåðåíöèàöèþ ïøåíèöû ñïåëüòà èçó÷àëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîëèìîðôèçìà ïî ëîêóñàì ãëèàäèíîâ [20].
Ïðè ýòîì óäàëîñü íå òîëüêî ïîëó÷èòü õîðîøåå ñîâïàäå-
íèå ãåíåòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè îáðàçöîâ ñ îñíîâíûìè
ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ãðóïïàìè ñïåëüòû, íî è ïðåä-

ëîæèòü áîëåå äåòàëüíóþ äèôôåðåíöèàöèþ ãåíîôîíäà
êóëüòóðû. Óïîìÿíóòûå âûøå ðàáîòû ïî ãåíåòè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî ÌÌ ñëóæàò íå
òîëüêî öåëÿì ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðèçàöèè êîëëåêöèé.
Ñêðèíèíã ãåíîôîíäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÌ — ýôôåê-
òèâíûé èíñòðóìåíò êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì êîëëåêöèé
(ãåíåòè÷åñêàÿ öåëîñòíîñòü èëè ïîäëèííîñòü îáðàçöîâ,
íàëè÷èå äóáëåòíûõ îáðàçöîâ, íàëè÷èå òåõíè÷åñêèõ
îøèáîê â îïðåäåëåíèè îáðàçöîâ è ò. ä.). Âñå ýòî, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, âìåñòå ñî çíàíèåì ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû êîëëåêöèè, ïðåäñòàâëÿåò âàæíûå ýëåìåíòû ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíî îðãàíèçîâàííûõ êîëëåêöèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñîõðàíåíèÿ
è èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ñåëåêöèè.

Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ àäàïòèâíîãî
õàðàêòåðà ïîëèìîðôèçìà áåëêîâ ñëóæèò åãî ïðèìåíå-
íèå äëÿ êîíòðîëÿ çà ãåíîòèïè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîïóëÿ-
öèé. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ñåëåêöèè, ñåìåíîâîäñòâà, à òàê-
æå äëÿ ãåííûõ áàíêîâ, ãäå â ïðîöåññå õðàíåíèÿ è ðåïðî-
äóêöèè îáðàçöîâ êîëëåêöèè ìîãóò ïðîèñõîäèòü íåêîíò-
ðîëèðóåìûå èçìåíåíèÿ ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà,
ñïåêòðû èçîôåðìåíòîâ è çàïàñíûõ áåëêîâ — ýôôåêòèâ-
íûé èíñòðóìåíò äëÿ àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ ãåíåòè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðîé ïîïóëÿöèé.

Ñîõðàíåíèå ÃÐÐ ex situ. Çàäà÷à ex situ êîíñåðâàöèè
åñòü ïîääåðæàíèå îáðàçöîâ áåç èçìåíåíèÿ èõ ãåíåòè÷å-
ñêîé êîíñòèòóöèè [45, 57]. Íåîáõîäèìî ñâåñòè ê ìèíè-
ìóìó âîçìîæíîñòü èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ ñ îáðàç-
öàìè ïîñðåäñòâîì ìóòàöèé, ñåëåêöèè, ñëó÷àéíîãî
äðåéôà èëè çàñîðåíèÿ. Ýòî îäíî èç âàæíåéøèõ óñëîâèé
ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåííûõ áàíêîâ ëþ-
áûõ îðãàíèçìîâ. Êîíòðîëü çà ãåíåòè÷åñêîé öåëîñòíî-
ñòüþ — ïîäëèííîñòüþ, ÷èñòîòîé õðàíèìîãî (è ïåðèî-
äè÷åñêè ïåðåñåâàåìîãî) ìàòåðèàëà — âàæíåéøàÿ çàäà-
÷à ãåííîãî áàíêà. Ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè â ìèðîâûõ

êîëëåêöèÿõ äóáëåòîâ è òàê íàçûâàåìûõ î÷åíü ñõîäíûõ

îáðàçöîâ îñòðî âñòàëà â ãåííûõ áàíêàõ, îñîáåííî ñ
êðóïíûìè êîëëåêöèÿìè. Â ðåøåíèè âñåõ ýòèõ çàäà÷ ìî-
ëåêóëÿðíûå òåõíîëîãèè îêàçàëèñü î÷åíü ïîëåçíûìè
[7, 20, 45].

Òàê, â õîäå óæå óïîìÿíóòîé ðàáîòû ïî àíàëèçó ïî-
ëèìîðôèçìà ãëèàäèíîâ â êîëëåêöèè ïøåíèöû ñïåëüòà
ÂÈÐ âûÿâëåíû ãðóïïû îáðàçöîâ (êàê ìîíîìîðôíûõ,
òàê è ïîëèìîðôíûõ ïî ñïåêòðàì áåëêîâ) ñî ñõîäíûìè
ñïåêòðàìè ãëèàäèíà, êîòîðûå âïîëíå ìîæíî îòíåñòè ê
äóáëåòàì èëè ê “ãåíåòè÷åñêè î÷åíü áëèçêèì îáðàçöàì”.
Â ÂÈÐ èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ â êîëëåêöèÿõ îá-
ðàçöîâ ñ îäèíàêîâûìè ñïåêòðàìè ìàðêåðíûõ áåëêîâ
ïðîâîäÿò íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò íà ñàìûõ ðàçíûõ
êóëüòóðàõ. Ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî ñðàâíèòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ ïî äðóãèì ïðèçíàêàì è â ñëó÷àå ïîäòâåðæäå-
íèÿ äóáëåòíîé ïðèðîäû òàêèõ îáðàçöîâ îíè ìîãóò áûòü
ïåðåâåäåíû â ðàíã ðåçåðâíûõ, ñ áîëåå ðåäêèì öèêëîì
ðåïðîäóêöèè.

Â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå èìååòñÿ ãðîìàäíîå ÷èñëî
ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ èñïîëüçîâàíèþ áåëêîâûõ
ìàðêåðîâ (èçîôåðìåíòîâ è çàïàñíûõ áåëêîâ) â àíàëèçå
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé ìíîãèõ âèäîâ ðàñòåíèé, îñîáåí-
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íî êóëüòóðíûõ. Ïîëèìîðôèçì ïî ëîêóñàì ôåðìåíòíûõ
ñèñòåì è çàïàñíûõ áåëêîâ øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ àíà-
ëèçà äèíàìèêè ïîïóëÿöèé â çàâèñèìîñòè îò ñàìûõ ðàç-
íûõ ôàêòîðîâ. Â ÂÈÐ íàêîïëåí áîëüøîé îïûò ïî èñïî-
ëüçîâàíèþ ñïåêòðîâ çàïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí äëÿ àíàëè-
çà äèíàìèêè ïîïóëÿöèé ïåðåêðåñòíîîïûëÿþùèõñÿ
êóëüòóð (è ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà ñàìîîïûëÿþùèõ-
ñÿ) â ïðîöåññå ðåïðîäóêöèè îáðàçöîâ. Â êîëëåêöèè
ÂÈÐ ñîõðàíÿåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî îáðàçöîâ ñòàðûõ ðóñ-
ñêèõ ìåñòíûõ ñîðòîâ ìÿãêîé îçèìîé ïøåíèöû è äðóãèõ
ìåñòíûõ ñîðòîâ è ôîðì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòàðûå
ñîðòà, à òàêæå ñîðòà íàðîäíîé ñåëåêöèè èìåþò áîëåå
âûñîêèé óðîâåíü ïîïóëÿöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà, ÷òî
äåëàåò èõ öåííûì èñòî÷íèêîì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ [11, 13,
14, 35]. Çàäà÷à ãåííûõ áàíêîâ è öåíòðîâ ÃÐÐ — íå òîëü-
êî ñîáðàòü, çàðåãèñòðèðîâàòü è èçó÷èòü ýòè îáðàçöû, íî
è ñîõðàíèòü âñå áîãàòñòâî ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
óíèêàëüíûõ ôîðì.

Äîâîëüíî ÷àñòî âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, êîãäà ñïåêòð
îðèãèíàëüíîãî îáðàçöà íå ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîìó ðå-
ïðîäóöèðîâàííîãî (ïîêà ðå÷ü èäåò î êóëüòóðàõ ñàìî-
îïûëèòåëÿõ). Çäåñü âàðèàíòîâ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî.

1. Ðåïðîäóöèðîâàííûé îáðàçåö õàðàêòåðèçóåòñÿ ñî-
âåðøåííî äðóãèì ñïåêòðîì ìàðêåðíîãî áåëêà. Íàïðè-
ìåð, îáðàçåö ñîðòà ÍÄ 2281 (Èíäèÿ), ðåïðîäóöèðîâàí-
íîãî íà Äåðáåíòñêîé ÎÑ ÂÈÐ, èìååò îòëè÷íûé îò îðè-
ãèíàëà ñïåêòð ãëèàäèíà. Íå èñêëþ÷åí âàðèàíò ïðîñòî
îøèáêè. Ïðè ýòîì ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåïðî-
äóêöèè Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèé ÂÈÐ ñîîòâåòñòâîâà-
ëà îðèãèíàëó.

2. Óòåðÿí îäèí èç ãåíîòèïîâ, ìàðêèðóåìûé ïî ñïåê-
òðó ìàðêåðà (ÄÍÊ èëè áåëêà), èëè èçìåíèëîñü ñîîòíî-
øåíèå ãåíîòèïîâ. Íàïðèìåð, îáðàçåö ê-59626 (ìåêñè-
êàíñêèé ñîðò Ihuris) õàðàêòåðèçîâàëñÿ íåñêîëüêèìè òè-
ïàìè ñïåêòðà ñ îïðåäåëåííûìè ÷àñòîòàìè âñòðå÷àå-
ìîñòè (òèï 1 — 40%, òèï 2 — 33%, òèï 3 — 17%, òèï 4
— 10%). Òàøêåíòñêàÿ ðåïðîäóêöèÿ ýòîãî îáðàçöà îêà-
çàëàñü ñîâåðøåííî îäíîðîäíîé è õàðàêòåðèçîâàëàñü
òîëüêî îäíèì òèïîì ñïåêòðà.

Ïðè÷èíû òàêèõ èçìåíåíèé ìîãóò áûòü ñàìûå ðàç-
íûå — îò òåõíè÷åñêèõ äî ñâÿçàííûõ ñ íåñîîòâåòñòâèåì
ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ðÿäà ÎÑ ÂÈÐ “àäàï-
òèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì” ñîðòà (îáðàçöà).

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÂÈÐ íà
6 îáðàçöàõ ñòàðîäàâíèõ ìÿãêèõ ïøåíèö — Áàíàòêàõ.
Â òå÷åíèå òðåõ ëåò (1988 – 1989 ãã., 1989 – 1990 ãã.,
1990 – 1991 ãã.) îáðàçöû âûñåâàëè íà Êóáàíñêîé ÎÑ
ÂÈÐ. Ñîñòàâ ãåíîòèïîâ êîíòðîëèðîâàëè ïî ñïåêòðàì
ãëèàäèíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ó îáðàçöà ê-4816 â òå÷åíèå
òðåõ ëåò êîíöåíòðàöèÿ äîìèíèðóþùåãî ãåíîòèïà “à”
ñíèçèëàñü ñ 78 äî 52%, à ãåíîòèïà “â” ïîâûñèëàñü ñ 6 äî
33%. Ó îáðàçöà ê-10230 êîíöåíòðàöèÿ äîìèíèðóþùåãî
ãåíîòèïà “à” ñíèçèëàñü ñ 84 äî 57%, à ãåíîòèïà “á” ïî-
âûñèëàñü ñ 7 äî 31%. Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç òðè ãîäà ðå-
ïðîäóêöèè ãåíîòèïíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ íåñêîëüêî èç-
ìåíèëñÿ [8, 13, 57].

Ïðîáëåìà ãåíåòè÷åñêîé öåëîñòíîñòè îáðàçöîâ, ñî-
õðàíÿåìûõ ex situ, âñåãäà ðàññìàòðèâàëàñü â ÂÈÐ êàê
ïðèîðèòåòíàÿ ïðè ìîëåêóëÿðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ãåíî-
ôîíäîâ ðàçëè÷íûõ êóëüòóð. Îäèí èç ïîñëåäíèõ ïðèìå-
ðîâ òàêîé ðàáîòû — ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå õðàíÿ-
ùèõñÿ â êîëëåêöèè ÂÈÐ (åùå ñ 20-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ) 26 îðèãèíàëüíûõ îáðàçöîâ îâñà ïîñåâíîãî
(ñòàðîìåñòíûå ñîðòà) è èõ ðåïðîäóêöèé 1989 – 2000 ãã.
Àíàëèç áèîòèïíîãî ñîñòàâà òàêèõ ôîðì ïî ñïåêòðàì
ïðîëàìèíîâ ïðîâîäèëà â íàøåé ëàáîðàòîðèè ß. Ã. Çå-
ëåíñêàÿ. Ñðàâíåíèå áèîòèïíîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ-îðè-
ãèíàëîâ ñ òàêîâûì ðåïðîäóêöèé ïîçâîëèëî âûÿâèòü ó
8 îáðàçöîâ êîëëåêöèè íåñîîòâåòñòâèå â ñîñòàâå: óìå-
íüøåíèå ó 4-õ ðåïðîäóöèðîâàííûõ îáðàçöîâ äîëè ìè-
íîðíûõ áèîòèïîâ è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèå âñòðå-
÷àåìîñòè îñíîâíîãî áèîòèïà. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçöû
â õîäå ðåïðîäóêöèé ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ èç ïîëèìîðô-
íûõ â ìîíîìîðôíûå. Äëÿ ðÿäà ðåïðîäóöèðîâàííûõ
îáðàçöîâ, íàîáîðîò, íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè ìèíîðíûõ áèîòèïîâ è óìåíüøåíèå òà-
êîâîé îñíîâíîãî áèîòèïà íà 3 – 16%. Òàêèì îáðàçîì,
îáðàçöû èç ìîíîìîðôíûõ ñòàíîâÿòñÿ â õîäå ðåïðîäóê-
öèé ïîëèìîðôíûìè. Ó 5 ïîëèìîðôíûõ îáðàçöîâ íà-
áëþäàëè óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áèîòèïîâ. Ó ðÿäà ðå-
ïðîäóöèðîâàííûõ îáðàçöîâ êîëè÷åñòâî áèîòèïîâ îñòà-
ëîñü íåèçìåííûì, íî ïðîèçîøëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè îñíîâíûõ è ìèíîðíûõ áèîòè-
ïîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ â ïðîöåññå ìíîãîêðàòíîé ðåïðî-
äóêöèè îáðàçöîâ îâñà ÷àñòü ìèíîðíûõ áèîòèïîâ èñ÷å-
çàåò è ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå áèîòèïû, ÷òî ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì áèîëîãè÷åñêîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî çàñîðå-
íèÿ. Ïðè ðåïðîäóêöèè ïîëèìîðôíûõ îáðàçöîâ ÷àñòî
ìåíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ áèîòèïîâ è ñîñòàâ
ìèíîðíûõ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî òàêîãî ðîäà èçìåíåíèÿ
âûÿâëåíû ó íåáîëüøîãî ÷èñëà îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ çà
ãåíîòèïè÷åñêèì ñîñòàâîì ñîõðàíÿåìûõ â êîëëåêöèè
îáðàçöîâ. Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò â ÂÈÐ
ñ ãåíîôîíäàìè ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, êàïóñòû, ïîäñîëíå÷-
íèêà, ñàëàòà, ñâåêëû è ìíîãèõ äðóãèõ.

Â Èíñòèòóòå ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ðàñòåíèé (Ãàòåðñ-
ëåáåí, Ãåðìàíèÿ) èçó÷åíà ãåíåòè÷åñêàÿ èäåíòè÷íîñòü
8 îáðàçöîâ ìÿãêîé ïøåíèöû èç êîëëåêöèè, õðàíÿùåé-
ñÿ â ãåíáàíêå ýòîãî èíñòèòóòà è ðåïðîäóöèðîâàííûõ îò
5 äî 24 ðàç â òå÷åíèå 50 ëåò [28]. Äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëü-
çîâàíû ìèêðîñàòåëëèòíûå ìàðêåðû. Äëÿ 7 ðåïðîäóöè-
ðîâàííûõ îáðàçöîâ íè ïðèìåñåé, íè äðóãèõ èçìåíåíèé
ïî ñðàâíåíèþ ñ îðèãèíàëàìè íå îáíàðóæèëè. Èçìåíå-
íèÿ çàôèêñèðîâàíû òîëüêî ó 1 îáðàçöà (¹ 4599). Â íà-
øåé ëàáîðàòîðèè (Í. Ê. Ãóáàðåâà, Ä. Ë. Êîðíþõèí è
À. Â. Êîíàðåâ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîâ ãëèàäèíà
ïîäòâåðäèëè äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ñîõðàíåíèÿ
ãåíåòè÷åñêîé öåëîñòíîñòè ýòèõ îáðàçöîâ ìÿãêîé ïøå-
íèöû â õîäå ìíîãîêðàòíîé ðåïðîäóêöèè â ãåíáàíêå
Ãàòåðñëåáåíà. Àíàëèç ñïåêòðîâ îòäåëüíûõ ñåìÿí ïî-
çâîëèë ïðîêîíòðîëèðîâàòü áèîòèïíûé ñîñòàâ îðèãè-
íàëüíûõ îáðàçöîâ è ðåïðîäóêöèé, â òîì ÷èñëå óðîâåíü
ãåíåòè÷åñêîé öåëîñòíîñòè îáðàçöîâ íà óðîâíå ìèíîð-
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íûõ áèîòèïîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîêàçàíî, ÷òî ó îáðàçöà
¹ 4599 äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ãåíîòè-
ïè÷åñêîì ñîñòàâå (ãåíåòè÷åñêèé äðåéô) â õîäå ðåïðî-
äóêöèé. Êîíå÷íî, ìîëåêóëÿðíûå ïîäõîäû íå ìîãóò
îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèþ îáî âñåõ îáðàçöàõ êîëëåêöèé.
Òåì íå ìåíåå â ðåøåíèè ñïîðíûõ âîïðîñîâ, îñîáåííî
êàñàþùèõñÿ öåííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðèìå-
íåíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ âïîëíå îïðàâäàíî.

Ãåíåòè÷åñêèå êîëëåêöèè — îñîáî öåííûé ìàòåðè-
àë, ñîõðàííîñòü êîòîðîãî ñîïðÿæåíà ñ ìíîãèìè ìåòîäè-
÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Áåëêîâûå ñïåêòðû èñïîëüçóþò â
ÂÈÐ äëÿ êîíòðîëÿ çà ñòàáèëüíîñòüþ ãåíîòèïîâ ðàñòå-
íèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ãåíåòè÷åñêèå ëèíèè, äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè ÷óæåðîäíûõ òðàíñëîêàöèé, ìóòàöèé, èçìåíå-
íèÿ ÷èñëà è ñîñòàâà õðîìîñîì. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ñïåêòðîâ ãëèàäèíîâ ñîðòîâ-îðèãèíàëîâ ìÿãêîé ïøåíè-
öû ñ òðàíñëîêàöèÿìè è çàìåùåíèÿìè ïøåíè÷íîé õðî-
ìîñîìû íà ðæàíóþ (1B�1R ) è èõ ðåïðîäóêöèé, ïðîâå-
äåííûé â íàøåé ëàáîðàòîðèè Ò. È. Ïåíåâîé è äð. [13],
ïîêàçàë, ÷òî ó ðÿäà ðåïðîäóöèðîâàííûõ îáðàçöîâ
âñòðå÷àþòñÿ ãåíîòèïû ñ îòñóòñòâèåì ãëèàäèíîâûõ ìàð-
êåðîâ êîðîòêîãî ïëå÷à õðîìîñîìû 1RS ðæè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â ïðîöåññå ðå-
ïðîäóêöèè. ÌÌ ýôôåêòèâíû â àíàëèçå ýòèõ èçìåíå-
íèé. Èñïîëüçîâàíèå æå â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ áåëêîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ÷àñòè çåðíîâêè ñ ñîõðàíåíèåì æèçíå-
ñïîñîáíîñòè çàðîäûøà, ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâîäèòü è
àíàëèçèðîâàòü ïî ïîòîìñòâó ãåíîòèïû ñ âûÿâëåííûìè
èçìåíåíèÿìè [13]. Ýòîò è ìíîãèå äðóãèå ïðèìåðû óêà-
çûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ ÷èñòîòû è öåëîñò-
íîñòè êîëëåêöèé â ïðîöåññå èõ ðåïðîäóêöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ.

Íàèáîëåå òðóäíî êîíòðîëèðîâàòü ãåíåòè÷åñêóþ öå-
ëîñòíîñòü îáðàçöîâ ïåðåêðåñòíîîïûëÿþùèõñÿ ðàñòå-
íèé. Àíàëèç òàêèõ ñëîæíûõ ïîïóëÿöèé, ñîñòîÿùèõ èç
ìíîæåñòâà ãåíîòèïîâ, ÷àñòî òðóäíî îòëè÷àþùèõñÿ
äðóã îò äðóãà ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, — çàäà-
÷à íåïðîñòàÿ. Â ÂÈÐ òàêæå íàêîïëåí îïûò ïî èñïîëüçî-
âàíèþ ñïåêòðîâ çàïàñíûõ áåëêîâ ñåìÿí äëÿ àíàëèçà äè-
íàìèêè ïîïóëÿöèé ïåðåêðåñòíîîïûëÿþùèõñÿ êóëüòóð
â ïðîöåññå ðåïðîäóêöèè îáðàçöîâ [7, 14, 16, 40, 57].

Òàê, áûëà èçó÷åíà äèíàìèêà ñîðòîâûõ ïîïóëÿöèé
ïåðåêðåñòíîîïûëÿþùåéñÿ êóëüòóðû — åæè ñáîðíîé —
ïî ñïåêòðàì ïðîëàìèíà ïîñëå ðåïðîäóêöèè îáðàçöîâ
íà Ïàâëîâñêîé ÎÑ ÂÈÐ. Ãåíîòèïè÷åñêèé ñîñòàâ ïîïó-
ëÿöèé ñîðòîâ Ñîþç 60 (Ñòàâðîïîëüñêèé ÍÈÈÑÕ) è Ëå-
íèíãðàäñêàÿ 853 (Ñåâåðî-Çàïàäíûé ÍÈÈÑÕ) íåñêîëü-
êî èçìåíèëñÿ ïîñëå ðåïðîäóêöèè íà ÏÎÑ. Îñîáåííî
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ñîñòàâå ïîïóëÿ-
öèè ñîðòà Ëåíèíãðàäñêàÿ 853. Âåëè÷èíà �2 ïðè ñðàâíå-
íèè ÷àñòîò ãåíîòèïîâ ïðåâûñèëà êðèòè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ, ÷òî ãîâîðèò î äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ ñðàâíèâà-
åìûõ ïîïóëÿöèé. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñîñòàâà
ïîïóëÿöèé ñîðòà Íåâà (Ñåâåðî-Çàïàäíûé ÍÈÈÑÕ)
îðèãèíàëüíûõ ðåïðîäóêöèé ñåëåêöåíòðà 1980 è
1985 ãã. ïîêàçàëè, ÷òî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
íèìè íåò. Ðåïðîäóêöèÿ â óñëîâèÿõ ÏÎÑ ÂÈÐ (1986)
ïðèâåëà ê èçìåíåíèÿì â ñîñòàâå ïîïóëÿöèè [14, 40, 57].

Îðèãèíàëüíûå îáðàçöû äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé
îâñÿíèöû ëóãîâîé (Festuca pratensis L.) áûëè ñðàâíåíû
ñ èõ ðåïðîäóêöèÿìè íà ÏÎÑ ÂÈÐ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîïó-
ëÿöèè èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû â óñëîâèÿõ ÏÎÑ âå-
äóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Ïîïóëÿöèè èç Ãîðíîãî Àëòàÿ, ðÿäà
ãîðíûõ ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ïðåòåðïåâàþò çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïîñëå ðåïðîäóêöèè íà ÏÎÑ ÂÈÐ.
Â òî æå âðåìÿ ïîïóëÿöèè èç Òàìáîâñêîé è Âîðîíåæ-
ñêîé îáëàñòåé äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ïîñëå ðåïðîäóê-
öèè íà ÏÎÑ ÂÈÐ íå ïðåòåðïåëè [14].

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå èç-
ìåíåíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ åñòü ðåçóëüòàò ðåàêöèè íà íåòè-
ïè÷íóþ äëÿ ñîðòà ñðåäó. Ïðè÷èíû ìîãóò áûòü è äðóãèå
(íàïðèìåð, íåäîñòàòî÷íûé ðàçìåð äåëÿíêè èëè ÷èñòî
òåõíè÷åñêèå). Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû èçìåíåíèé â ñî-
ñòàâå ïîïóëÿöèé îáðàçöîâ (óòðàòà èõ îðèãèíàëüíîñòè è
ïîäëèííîñòè) íå îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó èñêëþ÷åíèé. Èã-
íîðèðîâàòü òàêèå ôàêòû íåëüçÿ. Ïîäîáíàÿ ïðîáëåìà
ñòîèò ïåðåä âñåìè ó÷ðåæäåíèÿìè, çàíèìàþùèìèñÿ
âîñïðîèçâåäåíèåì îáðàçöîâ êîëëåêöèé, â òîì ÷èñëå ãå-
íåòè÷åñêèõ.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
îáðàçöû ñëåäóåò ðåãèñòðèðîâàòü íà îñíîâå îðèãèíàëü-
íûõ ðåïðîäóêöèé, à êîíòðîëèðîâàòü èõ ïîäëèííîñòü
âñåìè äîñòóïíûìè ìåòîäàìè. Ãîðàçäî ïðàêòè÷åñêè
ñëîæíåå âîïðîñ ñîîòâåòñòâèÿ (â ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷å-
ñêîì ïëàíå) ÎÑ ÂÈÐ è äðóãèõ ó÷ðåæäåíèé â îáëàñòè
ðåïðîäóêöèè îáðàçöîâ ìèðîâîé êîëëåêöèè èëè èíîãî
ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ïî ðÿäó îáúåêòèâíûõ ïðè-
÷èí íà ïîëÿõ ÍÈÓ è èõ ÎÑ èíîãäà ðåïðîäóöèðóþò îá-
ðàçöû ðàñòåíèé èç äðóãèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí, ÷òî, êàê
óæå áûëî ñêàçàíî, ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ãåíåòè÷å-
ñêîé öåëîñòíîñòè âîñïðîèçâîäèìîãî îáðàçöà. Êîíå÷íî,
âñå äîëæíî áûòü îñìûñëåíî êðèòè÷åñêè, à â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè ïåðåïðîâåðåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ
ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ÌÌ â ðåøåíèè ïðîáëåì in situ

ñîõðàíåíèÿ. Â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè ïîäõîäàìè
ÌÌ î÷åíü ýôôåêòèâíû ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè è òàê-
òèêè ïîèñêà, ñáîðà è ñîõðàíåíèÿ öåííîãî ãåíåòè÷åñêî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ [7, 14, 35]. Íàðÿäó ñ êîìïëåêñîì òðà-
äèöèîííûõ ìåòîäîâ îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
íàïðàâëåííîãî ïîèñêà íîâûõ ãåíîòèïîâ (íîâîãî àëëå-
ëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ) ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ èõ(åãî) â
êîëëåêöèþ [7, 35, 39, 45]. ÄÍÊ è áåëêîâûå ìàðêåðû
âïîëíå ðåàëüíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïîèñêà (èäåíòèôèêà-
öèè) ñðåäè, íàïðèìåð, äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé àë-
ëåëüíûõ âàðèàíòîâ, ðàíåå íå íàéäåííûõ â ãåíîôîíäå
óæå ñóùåñòâóþùåé êîëëåêöèè. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä
ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ ïîèñêà ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ, ðàíåå ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì íå ïðèâëå÷åííîãî â
ñåëåêöèîííûå ïðîãðàììû. Â ÂÈÐ òàê èññëåäîâàëè ðÿä
êóëüòóð, êàê ñàìîîïûëÿþùèõñÿ, òàê è ñ ïåðåêðåñòíûì
òèïîì îïûëåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà áîëüøîãî ÷èñëà
ñîðòîâ åæè ñáîðíîé èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí, êëèìàòè÷å-
ñêèõ çîí (ðàçíûõ ñåëåêöèîííûõ öåíòðîâ) óñòàíîâëåíî,
÷òî ïîäàâëÿþùåå èõ ÷èñëî èìååò â ñâîåé îñíîâå áëèç-
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êîðîäñòâåííûé èñõîäíûé ìàòåðèàë. Ïðàêòè÷åñêè ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ãåíåòè÷åñêàÿ îñíîâà ïîïóëÿöèé ñîðòîâ
áàçèðóåòñÿ íà îãðàíè÷åííîì èñõîäíîì ìàòåðèàëå. Çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðèðîäíîãî ãåíîôîíäà êóëüòóðû
(âèäà) â ñåëåêöèþ íå ïðèâëåêàëè [14, 40, 57]. Ó äèêîðà-
ñòóùèõ ïîïóëÿöèé åæè ñáîðíîé, ïðîèñõîäÿùèõ èç Ãîð-
íîãî Àëòàÿ, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà è Êàðåëèè, íàéäåíû
ñïåöèôè÷åñêèå òèïû ñïåêòðà ïðîëàìèíà, ëèáî íå îáíà-
ðóæåííûå âîîáùå íè â îäíîé ñîðòîâîé ïîïóëÿöèè,
ëèáî èäåíòèôèöèðîâàííûå â 1 – 2 ñîðòàõ.

Ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
óæå äàâíî ïîíÿòíî, ÷òî ñòðàòåãèÿ ñîõðàíåíèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè àëëåëåé è ãðóïï àëëåëåé, ñîñòîèò â êîíòðîëå íå òî-
ëüêî çà èõ ðàñïðåäåëåíèåì, íî è çà ÷àñòîòîé èõ âñòðå÷à-
åìîñòè. Ä. Ìàðøàëë è À. Áðàóí [44] ïðåäëîæèëè ðàçëè-
÷àòü ÷åòûðå êëàññà àëëåëåé:

1) îáùèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå;
2) îáùèå ñ ëîêàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì;
3) ðåäêèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå;
4) ðåäêèå ñ ëîêàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì.
Ïîíÿòíî, ÷òî íåò ïðîáëåì ñ ñîõðàíåíèåì àëëåëüíî-

ãî ðàçíîîáðàçèÿ ïåðâîé ãðóïïû. Åãî ìîæíî ñîõðàíèòü â
íåáîëüøîì ÷èñëå îáðàçöîâ èç íåñêîëüêèõ ïîïóëÿöèé.

Ðåäêèå ëîêàëüíî âñòðå÷àþùèåñÿ àëëåëè ìîæíî ñî-
õðàíèòü òîëüêî â îáðàçöå î÷åíü áîëüøîãî ðàçìåðà. Ñî-
õðàíåíèå îáùèõ, íî óçêî ëîêàëèçîâàííûõ àëëåëåé
îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðàòåãèåé ñáîðà. Ýòè

àëëåëè ìîãóò áûòü âàæíû êàê àäàïòèâíî çíà÷èìûå

äëÿ òåõ ïîïóëÿöèé, êîòîðûå èìè îáëàäàþò. Òàê, â óæå
óïîìÿíóòûõ âûøå äèêîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèÿõ åæè
ñáîðíîé, ïðîèñõîäÿùèõ èç Ãîðíîãî Àëòàÿ, Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà è Êàðåëèè, êàê ðàç è áûëè íàéäåíû îáùèå, ñî-

îòâåòñòâåííî ëîêàëüíî ðàñïðîñòðàíåííûå ãðóïïû àë-

ëåëåé (ïî ñïåêòðàì ïðîëàìèíà). Ðÿä àíàëîãè÷íûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
êîìïîíåíòîâ ïðîëàìèíà íàáëþäàëè ó äèêîðàñòóùèõ
ïîïóëÿöèé îâñÿíèöû ëóãîâîé. Ñïåöèôè÷åñêèå êîìïî-
íåíòû îáíàðóæåíû [14, 40] â ñïåêòðàõ ïðîëàìèíîâ ïî-
ïóëÿöèé ãîðíûõ ðàéîíîâ Êàâêàçà è Çàêàâêàçüÿ, à òàêæå
ïîïóëÿöèé èç Ñåâåðíîé Åâðîïû (Øâåöèÿ, Ìóðìàíñêàÿ
îáëàñòü), ò. å. òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ñ åæîé, â ðàéîíàõ ñ
ýêñòðåìàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Âñå ñêàçàííîå óáåæäàåò, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ïî ñáîðó
è ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ äîëæíà áûòü îðèåíòè-
ðîâàíà íà åãî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî. Áîëüøèíñòâî
ñóùåñòâóþùèõ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ èìååò ñëàáóþ ãåíåòè÷åñêóþ áàçó, ïîýòî-
ìó íåîáõîäèì âåñü êîìïëåêñ ïîäõîäîâ, âêëþ÷àÿ èíôîð-
ìàöèîííûå è ìîëåêóëÿðíûå [35], ÷òîáû îïòèìèçèðî-
âàòü âåñü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêöèé ÃÐÐ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûì óðîâíåì ïîíèìàíèÿ
ïðîáëåì ñîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
[14, 39, 44, 45].

Èñïîëüçîâàíèå ÌÌ â ñåëåêöèè. Áåëêîâûå ìàðêå-
ðû íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé èñïîëüçóþò-
ñÿ â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ âî-
ïðîñîâ (òàáë. 1). Ýòîìó ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî îòå-
÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèé [10, 22]. Â ÂÈÐ

ïðîëàìèíîâûå ñïåêòðû èñïîëüçóþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
îòáîðà îïðåäåëåííûõ ãåíîòèïîâ (ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
òèïàì ñïåêòðà) ïðè ñåëåêöèè ðàçëè÷íûõ êóëüòóð. Òàê, â
õîäå ñåëåêöèè ñîðòà îçèìîé ïøåíèöû Òþìåíñêàÿ ðàí-
íÿÿ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîâ ãëèàäèíà ôîðìèðîâàëè “æåëà-
åìûé” áèîòèïíûé ñîñòàâ ñîçäàâàåìîãî ñîðòà (ÍÈÈÑÕ
Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ). Â ýòîì æå ñåëåêöèîííîì öåíòðå â
1996 – 2001 ãã. ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÂÈÐ è òàê-
æå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîôîðåçà çàïàñíûõ áåëêîâ
äëÿ îòáîðà ãåíîòèïîâ ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè áûë
âûâåäåí ñîðò ãîðîõà Òþìåíåö.

Âåñüìà íàãëÿäåí ïðèìåð ñâÿçè ìåæäó áåëêîâîé
ôîðìóëîé áèîòèïîâ ó ñîðòîâ îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû
è óñòîé÷èâîñòüþ ýòèõ áèîòèïîâ (ñîðòîâ ñ äàííûìè
áèîòèïàìè) ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì. Îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ñâîéñòâ, êîòîðûì äîëæíà îáëàäàòü îçèìàÿ ìÿãêàÿ
ïøåíèöà, ÿâëÿåòñÿ çèìîñòîéêîñòü. Èç õàðàêòåðèñòèê,
îáóñëîâëèâàþùèõ çèìîñòîéêîñòü, íàèáîëåå èçó÷åíà
ìîðîçîñòîéêîñòü. Ïîñëåäíÿÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ìíîãèìè
ãåíàìè, ëîêàëèçîâàííûìè â ðàçíûõ õðîìîñîìàõ. Ýòî,
åñòåñòâåííî, çàòðóäíÿåò èññëåäîâàíèå ïðèçíàêà çèìî-
ñòîéêîñòè, åãî ìàðêèðîâàíèå è ñîîòâåòñòâóþùóþ ñå-
ëåêöèþ. Ïîêàçàíî [22], ÷òî ñîðòà îçèìîé ïøåíèöû, â
ñîñòàâå ñïåêòðîâ ãëèàäèíà êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò
îïðåäåëåííûå áëîêè êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþò ïîâûøåí-
íîé çèìîñòîéêîñòüþ. Ñîãëàñíî áèîõèìè÷åñêîé íîìåí-
êëàòóðå êîìïîíåíòîâ ãëèàäèíà, ðàçðàáîòàííîé â ÂÈÐ,
ýòî ñîîòâåòñòâóåò êîìïîíåíòàì: �2�78 (áëîê Gld 1A1),
�1�67 (áëîê Gld 1A2), �13�5819 10 (áëîê Gld 1D5),
�2467�1 (áëîê Gld 6A3) è �57�245 (áëîê Gld 6D2). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ â íàøåé ëàáîðàòîðèè [8, 13] áûëè ïðîâåäå-
íû íà áîëüøîì ÷èñëå ñîðòîâ îçèìûõ ìÿãêèõ ïøåíèö
(îêîëî 300) ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï (ãðóïï ñåëåê-
öèè). Ìîðîçîñòîéêîñòü ðàñòåíèé îïðåäåëÿëàñü ìåòî-
äîì ïðÿìîãî ïðîìîðàæèâàíèÿ â ïîñåâíûõ ÿùèêàõ.
Äèôôåðåíöèðóþùèìè òåìïåðàòóðàìè áûëè –15°Ñ è
–18°Ñ. Äåéñòâèòåëüíî, áîëüøèíñòâî ñîðòîâ ñ âûñîêîé
è ïîâûøåííîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ óêà-
çàííûìè âûøå áëîêàìè (ãðóïïàìè) êîìïîíåíòîâ ãëèà-
äèíà. Òàê, íà áîëüøîì ÷èñëå ñîðòîâ ïîêàçàíî, ÷òî íàëè-
÷èå ãåíîòèïà ñ êîìïîíåíòàìè �2467 è �819 10 ïðèäàåò
ñîðòó ïîâûøåííóþ ìîðîçîñòîéêîñòü. Äåëî, îäíàêî,
óñëîæíÿåòñÿ â õîäå àíàëèçà ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà
ñîðòîâ. Êàê ïðàâèëî, íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü 100%-íóþ
êîíöåíòðàöèþ âûäàþùèõñÿ ãåíîòèïîâ ïî îäíîìó ïðè-
çíàêó, è ñåëåêöèîíåðû âûíóæäåíû “ðàçáàâëÿòü” ñîðò
äðóãèìè ãåíîòèïàìè. Ïîñëåäíèå îáåñïå÷èâàþò äðóãèå
õàðàêòåðèñòèêè, íî îáëàäàþò ìåíüøåé çèìîñòîéêî-
ñòüþ. Îñîáåííî õîðîøî ýòî çàìåòíî ïðè àíàëèçå ðîäî-
ñëîâíûõ íåêîòîðûõ íàøèõ îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ îçè-
ìîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Â ðîäîñëîâíîé îçèìûõ ìÿãêèõ
ïøåíèö îäåññêîé ñåëåêöèè íà ïåðâîì ýòàïå ïðèñóòñò-
âóåò ìîðîçîñòîéêèé ñîðò Ãîñòèàíóì 237 (ãðóïïà ìîðî-
çîñòîéêîñòè 1). Âûÿñíåíî, ÷òî åñëè ïîñëå ïîñëåäóþ-
ùèõ ñêðåùèâàíèé ïîëó÷åííûå ñîðòà ïî ïðîëàìèíîâûì
ñïåêòðàì áûëè áëèçêè ê Ãîñòèàíóì 237 (â ÷àñòíîñòè, ïî
íàëè÷èþ è ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ñ êîìïî-
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íåíòàìè �2467 è êîìïîíåíòàìè 819 10 â �-çîíå), îíè
òàêæå îáëàäàëè õîðîøåé ìîðîçîñòîéêîñòüþ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñïåêòðû ãëèàäèíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ îçè-
ìîé ìÿãêîé ïøåíèöû â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííûõ ãðóïï
ñåëåêöèè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî çíàòü áåëêîâóþ ôîðìó-
ëó ãåíîòèïà (ãåíîòèïîâ) ìîðîçîñòîéêîãî ñîðòà, êîòî-
ðûé ïîñëóæèë èñòî÷íèêîì äàííîãî ïðèçíàêà â õîäå
ñåëåêöèè. Ýòî ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü âêëþ÷åíèå
åãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âî âíîâü ñîçäàâàåìûå
ñîðòà [13].

Â äàííîì ñëó÷àå, êàçàëîñü áû, ðå÷ü èäåò îá èñïîëü-
çîâàíèè ïðîñòîé ìàðêåðíîé ñèñòåìû äëÿ àíàëèçà ïîëè-
ãåííîãî ïðèçíàêà (ìîðîçîñòîéêîñòü). Íî ôàêòè÷åñêè
ìàðêèðóåòñÿ íå ïðèçíàê, à òî, ÷òî íàçûâàåòñÿ èíòåãðà-
ëüíûì ñîñòîÿíèåì ãåíîìà. Ïî ïðèíöèïó “fingerprin-
ting” ìàðêèðóþò ãåíîòèï âìåñòå ñ åãî àäàïòèâíûì ãåí-
íûì êîìïëåêñîì. Ïîýòîìó óïîìÿíóòûé ñïåöèôè÷å-
ñêèé ñïåêòð (èëè íàáîð êîìïîíåíòîâ), â ñòðîãîì ñìûñ-
ëå, íå ìàðêåð ìîðîçîñòîéêîñòè (õîòÿ íåëüçÿ îòðèöàòü
çíà÷åíèÿ àäàïòèâíîãî õàðàêòåðà ïîëèìîðôèçìà ïðîëà-
ìèíîâ). Òðàêòîâàòü òàêîãî ðîäà äàííûå íàäî î÷åíü
îñòîðîæíî è ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì ìàðêåðàì è
îáñòîÿòåëüñòâàì.

Â ÂÈÐ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïðîâåäåíû øèðîêîìàñ-
øòàáíûå èññëåäîâàíèÿ ãåíîôîíäà êóëüòóðíîé è äèêî-
ðàñòóùåé ðæè ïî ïîëèìîðôèçìó ñåêàëèíà. Íàðÿäó ñ
èäåíòèôèêàöèåé è ïàñïîðòèçàöèåé ìèðîâîãî ãåíîôîí-
äà çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïðîáëåìàì ñå-
ëåêöèè. Ôàêòè÷åñêè ðàçðàáîòàíû ïîäõîäû ê ñåëåêöèè
ðæè, ñîïðîâîæäàåìîé ÌÌ [14, 16].

Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìîðôèçìà ïðîëàìè-
íîâ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà ÿâëÿ-
åòñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ñîðòà ðæè Èëüìåíü. Èñïîëüçîâà-
íèå â ñåëåêöèè êîðîòêîñòåáåëüíûõ ñîðòîâ äîíîðà êî-
ðîòêîñòåáåëüíîñòè ÅÌ 1 äëÿ ñêðåùèâàíèÿ ñ îáû÷íûìè
âûñîêîðîñëûìè ñîðòàìè îáû÷íî çàâåðøàåòñÿ âûäåëå-
íèåì è îòáîðîì êîðîòêîñòåáåëüíûõ ðàñòåíèé. Ýòîò
ïðîöåññ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óðîâíÿ ïîïóëÿöèîí-
íîãî ïîëèìîðôèçìà, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìîëåêóëÿðíîãî ïîëèìîðôèçìà [16].
Ïðàêòè÷åñêèì ñëåäñòâèåì ñòàíîâèòñÿ ñíèæåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè, óðîâíÿ àäàïòèâíîñòè (ñíèæàåòñÿ óñòîé-
÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì), óõóäøàþòñÿ
äðóãèå õîçÿéñòâåííûå ïðèçíàêè. Ïðè÷èíû ýòèõ íåãà-
òèâíûõ ÿâëåíèé áûëè îáúÿñíåíû íà îñíîâå äàííûõ ìî-
ëåêóëÿðíîãî àíàëèçà ïîïóëÿöèîííîãî ïîëèìîðôèçìà
ñåìåéñòâà ñîðòîâ Ìàëûø. Íà ýòîì ýòàïå ñåëåêöèè íå
óäàëîñü äîñòèãíóòü îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêî-
ãî ïîëèìîðôèçìà, ÷òî îòðàçèëîñü íà àäàïòèâíûõ ñâîé-
ñòâàõ ïîïóëÿöèè, à òàêæå íà ïðîäóêòèâíîñòè ñîðòà.

Îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ïîëèìîðôèçìà äîñòèãëè
ôàêòè÷åñêè ìåíåå æåñòêèì îòáîðîì ïîñëå ïîâòîðíîãî
ñêðåùèâàíèÿ ñ Âÿòêîé 2 (ïî äàííûì ìîëåêóëÿðíîãî ïî-
ëèìîðôèçìà, îáîãàùåíèå ïîïóëÿöèè ïðîõîäèëî çà ñ÷åò
ðåäêèõ ãåíîòèïîâ). Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ âíóòðèïîïó-
ëÿöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ óâåëè÷èâàëàñü è ïðîäóêòèâ-

íîñòü ó ïîñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ ñîðòà — Ìàëûø (1977 –
1979 ãã.) è îñîáåííî ó ñîðòîâ Ðîññèÿíêà è Èëüìåíü.

Âîçìîæíîñòè ïðèêëàäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áåëêîâî-
ãî ïîëèìîðôèçìà ìîãóò áûòü òàêæå ðåàëèçîâàíû ïðè
èçó÷åíèè ýôôåêòà ãåòåðîçèñà. Òàê, ïî äàííûì Ò. È. Ïå-
íåâîé, ó ñîðòîâ è ëèíèé ðæè, äàþùèõ ïðè ñêðåùèâàíèè
ãèáðèäû F1 ñ âûñîêèì ýôôåêòîì ãåòåðîçèñà, èìååòñÿ
áîëüøîå ÷èñëî íåñîâïàäàþùèõ òèïîâ ñïåêòðà, à ïðè
îäèíàêîâûõ òèïàõ ñïåêòðà îáíàðóæåíû áîëüøèå ðàçëè-
÷èÿ â ÷àñòîòàõ èõ âñòðå÷àåìîñòè. Ñðàâíåíèå êîìïîíåí-
òíîãî ñîñòàâà ñïåêòðîâ ñåêàëèíà ó ñîðòîâ è ëèíèé ïîêà-
çàëî, ÷òî áîëåå âûñîêèé ãåòåðîçèñíûé ýôôåêò äàþò

ãèáðèäû îò ñêðåùèâàíèÿ ïàð ñ áîëüøèìè ðàçëè÷èÿìè

ïî âñòðå÷àåìîñòè êîìïîíåíòîâ �3, �1, �3, �4, �5, �1
ñïåêòðà ñåêàëèíà.

Ó ñîðòîâ ðæè çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âàðè-
àíòîâ ñïåêòðà ñåêàëèíà, õàðàêòåðíûå äëÿ ëèíèé, äàþ-
ùèõ ïðè ñêðåùèâàíèè ãåòåðîçèñíûé ýôôåêò, âûðàæå-
íû ñëàáåå. Äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èé ñîðòîâ è ëèíèé ðæè ïî
ñïåêòðàì ïðîëàìèíîâ èñïîëüçîâàëè çíà÷åíèÿ åâêëèäî-
âà ðàññòîÿíèÿ (Rab).

Àíàëèç áîëüøîãî ÷èñëà ñîðòîâ è ëèíèé ðæè ïî òè-
ïàì ñïåêòðà ïðîëàìèíîâ ïîçâîëèë Ò. È. Ïåíåâîé âûÿ-
âèòü ãðóïïû ñîðòîâ è ëèíèé, äàþùèõ ïðè ñêðåùèâàíèè
ýôôåêòû ãåòåðîçèñà — îò ìàêñèìàëüíîãî äî íåâûñîêî-
ãî, íî ñòàáèëüíîãî. Â ïîñëåäíþþ ãðóïïó âõîäÿò ñîðòà
ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðóïï è ñåëåêöèè c
05 > Rab > 0,2. Îòìå÷åíî, ÷òî ãåòåðîçèñíûé ýôôåêò òåì
âûøå, ÷åì áîëüøå ðàçëè÷àþòñÿ ãðóïïû èëè ñîðòà ìåæ-
äó ñîáîé. Òàê, ïðè ñêðåùèâàíèè ñðåäíåïîëèìîðôíûõ
ñîðòîâ Dominant, Dankow. Zl ñ âûñîêî-ïîëèìîðôíûì
ñîðòîì Âÿòêà 2 â F1 ïðîÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûé ãåòåðîçèñ.
Çíà÷åíèÿìè Ràâ < 0,2 õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîïîëè-
ìîðôíûå ñîðòà, äëÿ êîòîðûõ ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè
ðàçëè÷èÿ íåäîñòîâåðíû: ÷èñëî ñîâïàäàþùèõ òèïîâ
ñïåêòðà áûëî âåëèêî, è ñóììà ÷àñòîò ýòèõ ñïåêòðîâ
ïðåâûøàëà 70%. Ýòè ñîðòà, êàê ïðàâèëî, ìàëî ðàçëè÷à-
þòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî äðóãèì ïðèçíàêàì, à ïðè ñêðåùè-
âàíèè äàþò íèçêèé ãåòåðîçèñíûé ýôôåêò. Ïðèìåðîì
ìîæåò ñëóæèòü ïàðà: Âÿòêà 2 – Æèòêèíñêàÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå è âñòðå÷àåìîñòè ñïåêòðîâ è
êîìïîíåíòîâ ïðîëàìèíà ëèíèé è ñîðòîâ ðæè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðè ïîäáîðå ïàð äëÿ ñêðåùèâàíèÿ, àíàëèçå
èõ êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè è äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ âîçìîæíîãî ãåòåðîçèñíîãî ýôôåêòà. Â. Â. Ñèäîðî-
âîé â íàøåé ëàáîðàòîðèè íà îñíîâå àíàëèçà áîëüøîãî
÷èñëà ëèíèé, ñîðòîâ è ãèáðèäîâ êóêóðóçû îòå÷åñòâåí-
íîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàèáîëüøèé ãåòåðîçèñíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè
ñêðåùèâàíèè ëèíèé, èìåþùèõ ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ
ïî ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèì ñïåêòðàì çåèíà. Ðàíåå ñâÿçü
ýôôåêòà ãåòåðîçèñà ñ ÷èñëîì ñïåöèôè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ ïðîëàìèíà ó ðîäèòåëüñêèõ ëèíèé ïîêàçàíà
íàìè äëÿ ñîðãî [41]. Ïîëèìîðôèçì çàïàñíûõ áåëêîâ
(çåèíà) èñïîëüçóþò â ãåòåðîçèñíîé ñåëåêöèè êóêóðóçû
[14, 18, 19]. Òàêæå áåëêîâûå ñïåêòðû ïðèìåíÿþò äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãèáðèäíîñòè ñåìÿí (ñîðòîâ) çëàêîâûõ
òðàâ [14, 27, 40], ñâåêëû [19], ðàçëè÷íûõ âèäîâ êàïóñòû
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è ãîð÷èöû [13, 24], ïîäñîëíå÷íèêà [13, 14, 27], êóêóðó-
çû [14, 27] è ìíîãèõ äðóãèõ êóëüòóð [4].

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî, àíàëèçèðóÿ ñêðûòóþ
ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü, ìîæíî íå òîëüêî êîíòðî-
ëèðîâàòü ñîñòàâ ïîïóëÿöèé â õîäå èñêóññòâåííîãî îò-
áîðà, ñåìåíîâîäñòâà, âëèÿíèÿ ñðåäû è ò. ä., íî è, îñíî-
âûâàÿñü íà îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ ïîïóëÿöèîííîé ãåíå-
òèêè, âñêðûâàòü ïðè÷èíû òåõ èëè èíûõ ÿâëåíèé,
ñòàâèòü äèàãíîç, óêàçûâàòü ñïîñîáû ðåøåíèÿ è ïðåä-
ñêàçûâàòü ïðàêòè÷åñêè âàæíûå ñåëåêöèîííûå ïîñëåä-
ñòâèÿ äëÿ ðàçíûõ êóëüòóð.

Èñïîëüçîâàíèå áåëêîâûõ ìàðêåðîâ â ñîðòîèñ-

ïûòàíèè. Ñ êîíöà 70-õ ãîäîâ áåëêîâûå ìàðêåðû íàðÿäó
ñ ïîëåâûìè è ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè èñïîëüçîâà-
ëèñü â ñèñòåìå Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè ïî ñîðòîèñ-
ïûòàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðè Ìèíè-
ñòåðñòâå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
îðèãèíàëüíîñòè, îäíîðîäíîñòè è êîíñòàíòíîñòè ñîð-
òîâ ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ è îâñà [4, 31, 42]. Îäíîâðåìåííî
ñ ìåòîäèêîé ýëåêòðîôîðåçà áåëêîâ â ïîëèàêðèëàìèä-
íîì ãåëå, ðàçðàáîòàííîé â ÂÈÐ, äëÿ èäåíòèôèêàöèè
ñîðòîâ ïøåíèö ïðèìåíÿëè ìåòîäèêó ýëåêòðîôîðåçà â
êðàõìàëüíîì ãåëå [22]. Ôîðìóëû ïðîëàìèíîâ, çàïèñàí-
íûå íà îñíîâå àíàëèçà ñåìÿí ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîðòà,
ïîëó÷åííîãî îò ó÷ðåæäåíèÿ îðèãèíàòîðà, âêëþ÷åíû â
Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð (ââåäåí ñ 1993 ã.) ñîðòîâ äîïó-
ùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ïðîèçâîäñòâå [18].

Ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ýëåêòðîôîðåç ïðîëàìèíîâ
ïðèâëåêàëè â ðÿäå ñëó÷àåâ Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèåé
ïî ñîðòîèñïûòàíèþ äëÿ ðåøåíèÿ îòäåëüíûõ ñïîðíûõ
âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ îðèãèíàëüíîñòè, îäíîðîäíîñòè
è êîíñòàíòíîñòè íîâûõ ñîðòîâ êîðìîâûõ çëàêîâûõ òðàâ
— åæè ñáîðíîé (Dactylis glomerata L.), ðàéãðàñà
(Lolium L.), îâñÿíèöû ëóãîâîé (Festuca pratensis L.).
Ìåòîä èñïîëüçîâàëè òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãèáðèäíîé
(àìôèäèïëîèäíîé) ïðèðîäû ñåìÿí, ïðè ðåøåíèè âî-
ïðîñà î ñîîòíîøåíèè ãèáðèäíûõ è íåãèáðèäíûõ çåðíî-
âîê â ñîðòîâîé ïîïóëÿöèè.

Èñïîëüçîâàíèå â ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì

êîíòðîëå. Áåëêîâûå ìàðêåðû íàðÿäó ñ òðàäèöèîííîé
ñõåìîé (ïîëåâàÿ àïðîáàöèÿ è äð.) óñïåøíî èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîðòîâîé ÷èñòîòû ïðè ñåìåíîâîäñò-
âå è ñåìåííîì êîíòðîëå. Ìåòîä ïîçâîëÿåò âåñòè îòáîð
ýëèòíûõ ðàñòåíèé è ïîòîìñòâ. Îñîáåííî ýôôåêòèâíû
áåëêîâûå ìàðêåðû â ïîñëåäóþùèõ çâåíüÿõ ïåðâè÷íîãî
ñåìåíîâîäñòâà — ïèòîìíèêàõ èñïûòàíèÿ ïîòîìñòâ è
ïèòîìíèêàõ ðàçìíîæåíèÿ, ãäå îáÿçàòåëåí êîíòðîëü çà
ïîÿâëåíèåì íåòèïè÷íûõ äëÿ ñîðòà ðàñòåíèé. Íåòèïè÷-
íûå ôîðìû ðàñòåíèé ìîãóò áûòü âûÿâëåíû àíàëèçîì
èíäèâèäóàëüíûõ ñåìÿí. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè ýëèòíîì
ñåìåíîâîäñòâå ìîæåò íàðóøàòüñÿ áèîòèïíûé (ãåíîòè-
ïè÷åñêèé) ñîñòàâ ñîðòà, à çíà÷èò, ìîãóò èçìåíÿòüñÿ åãî
õàðàêòåðèñòèêè. Êîíòðîëü ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîôîðåçà
áåëêîâ îòäåëüíûõ ñåìÿí î÷åíü ýôôåêòèâåí äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòèõ ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ è ìîæåò ðåçêî ïîäíÿòü
êà÷åñòâî ñåìåíîâîäñòâà, à òàêæå ñîêðàòèòü ñðîêè ñî-
çäàíèÿ ýëèòû ñ 7 äî 5 ëåò, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà

ìíîãèõ ïðèìåðàõ [18, 19], â ÷èñëå êîòîðûõ ïåðâè÷íîå
ñåìåíîâîäñòâî ñîðòà ÿ÷ìåíÿ Êðèíè÷íûé [18].

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ çà äèíàìèêîé ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà ó ñèí-
òåòè÷åñêèõ ñîðòîâûõ ïîïóëÿöèé åæè ñáîðíîé â ïðîöåñ-
ñå ñåìåíîâîäñòâà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíà íàìè [13]. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî
ÿïîíñêèå ñèíòåòè÷åñêèå ñîðòîâûå ïîïóëÿöèè åæè
ñáîðíîé (Wasemidori, Okamidori, Toymidori) â ïðîöåññå
ðåïðîäóêöèè â óñëîâèÿõ øòàòà Îðåãîí (ÑØÀ) ïðåòåð-
ïåëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïî èõ ãåíîòèïè÷åñêîìó
ñîñòàâó (ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïðè ïîðîãå âåðîÿòíîñòè
P = 0,99). Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìåæäó ðåïðîäóêöèÿ-
ìè, ïîëó÷åííûìè â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ è â
ðàçíûå ãîäû â ßïîíèè, äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî ãåíî-
òèïè÷åñêîìó ñîñòàâó âûÿâëåíî íå áûëî. Ðåçóëüòàòû ïî-
ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïåðåñìîòðà ñóùåñòâóþùåé ñõå-
ìû ñåìåíîâîäñòâà äàííûõ ñîðòîâ. Òàêèì îáðàçîì,
àäàïòèâíûé õàðàêòåð ïîëèìîðôèçìà ïðîëàìèíîâ â ñî-
âîêóïíîñòè ñ èñïîëüçóåìîé ñèñòåìîé ó÷åòà, ðåãèñòðà-
öèè è îáðàáîòêè äàííûõ ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè
ñïåêòðîâ [13, 14, 57] ïîçâîëÿþò íàäåæíî ôèêñèðîâàòü
èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ãåíîòèïè÷åñêîì ñîñòàâå
ñåìåííûõ ðåïðîäóêöèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Èñïîëüçîâàíèþ ýëåêòðîôîðåçà áåëêîâ â
ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå, â ÷àñòíîñòè äëÿ
êîíêðåòíûõ êóëüòóð è ãðóïï êóëüòóð, ïîñâÿùåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè [4, 9 – 14, 18, 19, 27, 59].

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîáëåìà îöåíêè êà÷åñòâà ñåìÿí
ãèáðèäîâ êóêóðóçû ïðèîáðåëà ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîå
çíà÷åíèå. Íåñîîòâåòñòâèå çàÿâëÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê
ðåàëüíîñòè (â ÷àñòíîñòè, ïðîöåíò ãèáðèäíûõ çåðíîâîê,
ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè ãèáðèäîâ è äð.) è,
êàê ñëåäñòâèå, ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè çàñòàâèëè îòå÷å-
ñòâåííûå ãîñóäàðñòâåííûå è ÷àñòíûå îðãàíèçàöèè âñå
÷àùå îáðàùàòüñÿ ê íåçàâèñèìûì îò ïðîäàâöà îáúåêòèâ-
íûì ìåòîäàì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñåìÿí. Òàêîâûìè äëÿ
êóêóðóçû ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ìåòîäû ýëåêòðîôîðå-
çà èëè èçîôîêóñèðîâàíèÿ çåèíà — çàïàñíîãî áåëêà ñå-
ìÿí [4, 18, 19, 36]. Áëàãîäàðÿ êîäîìèíàíòíîìó õàðàêòå-
ðó íàñëåäîâàíèÿ áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ, ìåòîäû ïîçâî-
ëÿþò íå òîëüêî îöåíèâàòü ñåëåêöèîííûé ìàòåðèàë è
ïàðòèè ñåìÿí ãèáðèäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ
îñíîâíûì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà [14], íî è â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ âñêðûâàòü ïðè÷èíû, âûçâàâøèå îòêëîíåíèÿ îò
çàÿâëåííûõ õàðàêòåðèñòèê (íàïðèìåð, ñòåïåíü ãåíåòè-
÷åñêîé îäíîðîäíîñòè èíáðåäíûõ ëèíèé, ðåàëüíî èñ-
ïîëüçîâàííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèáðèäîâ, ïðîöåíò ìàòå-
ðèíñêèõ ãåíîòèïîâ â ãèáðèäíîé ïàðòèè, äðóãèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ãåíîòèïè÷åñêîãî ñîñòàâà, â ÷àñòíîñòè
íàëè÷èå ñïåöèôè÷åñêîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îò
äðóãèõ ñåëåêöèîííûõ ëèíèé ñ îïðåäåëåííûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, èñïîëüçîâàííûìè ïðè ïîëó÷åíèè ãèáðè-
äîâ, è ò. ä.).

Â ÂÈÐ ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà çåèíà àíàëèçèðóþò-
ñÿ ðîäèòåëüñêèå ëèíèè (êîíòðîëü çà îäíîðîäíîñòüþ è
÷èñòîòîé ñîçäàâàåìûõ ñåëåêöèîíåðàìè ëèíèé), ïàðòèé
ãèáðèäíûõ ñåìÿí (ïðîñòûå, òðåõëèíåéíûå è äðóãèå
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ãèáðèäû íà ïðîöåíò ãèáðèäíîñòè, îäíîðîäíîñòü, íàëè-
÷èå äðóãèõ ãåíîòèïîâ è ïðîèñõîæäåíèå ïîñëåäíèõ). Ðà-
áîòà èäåò ïî çàÿâêàì ñåëåêöèîííûõ ÍÈÈ, ôèðì, ÍÏÎ,
äðóãèõ çàêàç÷èêîâ. “Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ñåðòèôè-
êàò” êà÷åñòâà íåîáõîäèì, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïàðòèé ñå-
ìÿí, ïðåäëàãàåìûõ çà ðóáåæ. Â èíñòèòóòå èçäàþò êàòà-
ëîãè, ãäå â âèäå áåëêîâûõ ñïåêòðîâ çàðåãèñòðèðîâàíû
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ãèáðèäû è ëèíèè. Êàòàëî-
ãè è áàçû äàííûõ ïîïîëíÿþòñÿ ëèíèÿìè è ãèáðèäàìè,
ïîëó÷àåìûìè îò ðîññèéñêèõ ñåëåêöèîíåðîâ, à òàêæå
èç-çà ðóáåæà.

Â ÂÈÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîôîðåçà áåëêîâ àíà-
ëèçèðóþòñÿ ñîðòîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è êà÷åñòâî ïàð-
òèé ñåìÿí îâîùíûõ êóëüòóð: êàïóñòû, îãóðöà, ìîðêîâè,
ðåäèñà, ïåðöà ñëàäêîãî, êàáà÷êà, à òàêæå ñâåêëû, áàêëà-
æàíà, òûêâû, äûíè, ëóêà è äð. Îáðàçöû íà àíàëèç ïî-
ñòóïàþò îò ïðåäïðèÿòèé “Ñîðòñåìîâîù” èç ðàçíûõ ðå-
ãèîíîâ ÐÔ (Ñ.-Ïåòåðáóðã, Àðìàâèð, Êðàñíîäàð, Ëèïåöê
è äð.). Àíàëèçèðóþòñÿ òàêæå ïðîáû ñåìÿí ïî çàÿâêàì
Ãîññåìèíñïåöèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Ñòèìóëèðî-
âàëè ýòîò ïðîöåññ â ïîñëåäíèå ãîäû ôàêòû íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíîãî ñåìåíîâîäñòâà, ïåðåïóòûâàíèå è çàñîðå-
íèå ñîðòîâ, ïðèâåäøèå ê ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì. Â èñ-
ïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè ÂÈÐ ñ 2000 ã. ïî ñïåêòðàì
áåëêîâ îöåíåíû ñîðòîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è ÷èñòîòà
135 ïàðòèé ñåìÿí îâîùíûõ êóëüòóð. Äëÿ 19 ïàðòèé ñå-
ìÿí ñîðòîâàÿ ïîäëèííîñòü íå ïîäòâåðæäåíà. Ó 24 âûÿâ-
ëåíî íàëè÷èå ïðèìåñåé äðóãèõ ñîðòîâ. Äëÿ ðÿäà ïàðòèé
ïðèìåñü ñîñòàâëÿëà 50 – 80%. Â ñïåöèàëüíîé ðàáîòå
Â. Ã. Êîíàðåâà [11] ïðèâåäåí ïîëíûé ïåðå÷åíü íàçâà-
íèé êàòàëîãîâ áåëêîâûõ ôîðìóë, ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-
íèé è ðåêîìåíäàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ áåëêîâûõ ìàð-
êåðîâ â ñåëåêöèè, ñåìåíîâîäñòâå è ñåìåííîì êîíòðîëå,
èçäàííûõ ñ 1970 ã.

Èòàê, â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîêàçàí àäàïòèâíûé õàðàêòåð ïîëèìîðôèçìà ðÿäà áåë-
êîâûõ è ÄÍÊ-ñèñòåì ðàñòåíèé [1, 4, 6 – 20, 22, 24, 25,
29, 30, 33, 35, 37, 39 – 43, 46 – 51, 53, 55, 57, 59], ÷òî ïî-
çâîëÿåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ïîëèìîðôèçì äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ íàäåæíîé äèôôåðåíöèàöèè è èäåíòè-
ôèêàöèè ãåíîòèïîâ (áèîòèïîâ), ñîðòîâ è âèäîâ ðàñòå-
íèé, à òàêæå äëÿ àíàëèçà ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ àäàïòàöèåé ê óñëîâèÿì ñðåäû è ïðîòåêàþùèõ
â ïîïóëÿöèÿõ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, â õîäå ñåëåê-
öèè è â ïðîöåññå ñåìåíîâîäñòâà, ïðè ðåïðîäóêöèè îá-
ðàçöîâ â ãåííûõ áàíêàõ è äð.
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Â 2005 ã. èñïîëíèëîñü 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà À. È. Åðìàêîâà —
îäíîãî èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ÷àñòíîé áèîõèìèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé â íàøåé ñòðàíå, êîòîðàÿ çàðîæäà-
ëàñü ïðè Í. È. Âàâèëîâå è â ñâåòå åãî èäåé. À. È. Åðìàêîâ ÿâëÿëñÿ ó÷åíèêîì ïðîôåññîðà Í. Í. Èâàíîâà —
îðãàíèçàòîðà îòäåëà áèîõèìèè ÂÈÐ. Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè À. È. Åðìàêîâà â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
ñêëàäûâàëàñü âàâèëîâñêàÿ ñèñòåìà áèîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. À. È. Åðìàêîâ —
îäèí èç âèäíûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè áèîõèìèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé â íàøåé ñòðàíå; áîëåå 50 ëåò îí ïëîäî-
òâîðíî òðóäèëñÿ â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ðàñ-
òåíèåâîäñòâà èì. Í. È. Âàâèëîâà.

�
îêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Àëåêñàíäð
Èâàíîâè÷ Åðìàêîâ — îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ

÷àñòíîé áèîõèìèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé â íàøåé ñòðà-
íå, êîòîðàÿ çàðîæäàëàñü ïðè Í. È. Âàâèëîâå è â ñâåòå
åãî èäåé. Îí ÿâëÿëñÿ ó÷åíèêîì ïðîôåññîðà Í. Í. Èâà-
íîâà — îðãàíèçàòîðà îòäåëà áèîõèìèè ÂÈÐ. Ïðè ó÷àñ-
òèè À. È. Åðìàêîâà ñêëàäûâàëàñü âàâèëîâñêàÿ ñèñòåìà
áèîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

À. È. Åðìàêîâ — îäèí èç êðóïíåéøèõ ó÷åíûõ â îá-
ëàñòè áèîõèìèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé â íàøåé ñòðàíå;
áîëåå 50 ëåò îí ïëîäîòâîðíî òðóäèëñÿ â áèîõèìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í. È. Âàâèëîâà (ÂÈÐ).

À. È. Åðìàêîâ ðîäèëñÿ 6 äåêàáðÿ 1905 ã. â Áóéíàê-
ñêå. Äåòñêèå è þíîøåñêèå ãîäû ïðîâåë â ßëòå. Â 1923 ã.
ïîñòóïèë â Êðûìñêèé óíèâåðñèòåò, çàòåì ïåðåâåëñÿ â
Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåðñèòåò íà áèîëîãè÷åñêîå îòäåëå-
íèå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. Ñïåöèàëèçè-
ðîâàëñÿ íà êàôåäðå ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé.
Äèïëîìíóþ ðàáîòó âûïîëíÿë ó àêàäåìèêà Ñ. Ï. Êîñ-
òû÷åâà íà òåìó “Ïåðâûå ñòàäèè äûõàíèÿ ìàñëè÷íûõ
ñåìÿí”.

Â 1927 – 1928 ãã., áóäó÷è ñòóäåíòîì ñòàðøèõ êóð-
ñîâ, ðàáîòàë ïðàêòèêàíòîì â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
èíñòèòóòà îïûòíîé àãðîíîìèè (ïîçæå ÂÈÐ) ó ïðîô.
Í. Í. Èâàíîâà, êîòîðûé ïðèãëàñèë åãî ïî îêîí÷àíèè
óíèâåðñèòåòà â 1929 ã. ðàáîòàòü â îòäåëå áèîõèìèè èí-
ñòèòóòà. Â 1930 ã. â ñòðóêòóðó Âñåñîþçíîãî èíñòèòóòà
ðàñòåíèåâîäñòâà âõîäèë îòäåë áèîõèìèè ñ ëàáîðàòîðè-
ÿìè: áèîõèìèè ïèùåâûõ è êîðìîâûõ êóëüòóð, òåõíè÷å-
ñêèõ ðàñòåíèé, ýôèðîìàñëè÷íûõ ðàñòåíèé è ñ 1933 ã. —
âèòàìèíîâ. Îñíîâàòåëåì è ðóêîâîäèòåëåì îòäåëà áèî-
õèìèè áûë ïðîô. Í. È. Èâàíîâ, îí æå çàâåäîâàë ëàáîðà-
òîðèåé ïèùåâûõ è êîðìîâûõ êóëüòóð. À. È. Åðìàêîâ
âîçãëàâèë ãðóïïó áèîõèìèè ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, êîòî-
ðàÿ âõîäèëà â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè ïèùåâûõ è
êîðìîâûõ êóëüòóð. Ãëàâíûìè çàäà÷àìè ëàáîðàòîðèè â
òî âðåìÿ áûëî èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé õèìè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè â ïðåäåëàõ âèäîâ è ðîäîâ, çàêîíîìåðíî-
ñòåé èçìåí÷èâîñòè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîä âëèÿíèåì
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû è â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ðàñòå-

íèé. Âïîñëåäñòâèè ýòè íàïðàâëåíèÿ îïðåäåëèëè ðàçâè-
òèå ÷àñòíîé áèîõèìèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Íà÷èíàÿ ñ 1930 ã. À. È. Åðìàêîâ ïîñëåäîâàòåëüíî, ñ
áîëüøîé öåëåóñòðåìëåííîñòüþ èçó÷àë ãåíîôîíäû ìàñ-
ëè÷íûõ êóëüòóð èç óíèêàëüíîé ìèðîâîé êîëëåêöèè
ÂÈÐ. Õàðàêòåð åãî èññëåäîâàíèé áûë ïðîäèêòîâàí ïî-
òðåáíîñòÿìè ñåëåêöèè, íåîáõîäèìîñòüþ âûÿâëåíèÿ èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ñîðòîâ â ñâÿçè ñ ðåøåíèåì ïðîáëåìû ðàñòèòåëüíûõ ìà-
ñåë â íàøåé ñòðàíå. Ïîäõîä À. È. Åðìàêîâà ê ðåøåíèþ
ýòîé ïðîáëåìû áûë øèðîê è ðàçíîîáðàçåí. Îí îäíîâðå-
ìåííî îõâàòûâàë áèîõèìè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå è
ñåëåêöèîííûå àñïåêòû.

À. È. Åðìàêîâ íà÷àë èçó÷åíèå âèäîâîé è ñîðòîâîé
èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ìàñëà è ñòåïåíè åãî íåïðå-
äåëüíîñòè, à òàêæå ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ ó âñåõ ìàñ-
ëè÷íûõ, òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ ðàñòåíèé, âîçäåëûâàå-
ìûõ íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû. Èçó÷åíèå ìàñëè÷-
íûõ ðàñòåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ
ìèðà, è âûðàùèâàíèå â îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ â íà-
øåé ñòðàíå äàâàëî ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î íàñëåäñòâåí-
íîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà ìàñëè÷íîñòè. Ïîìèìî ñîð-
òîâîé áûëà èçó÷åíà èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñî-
äåðæàíèÿ ìàñëà ïî ðàñòåíèÿì â ïðåäåëàõ îáðàçöîâ
(ëåí, êóíæóò) è ïî îòäåëüíûì ñåìåíàì (ïîäñîëíå÷íèê,
ëåí), à òàêæå äîêàçàí íàñëåäñòâåííûé õàðàêòåð íàáëþ-
äàåìîé èçìåí÷èâîñòè. Ðàçðàáîòàííûå À. È. Åðìàêî-
âûì ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìàñëà â ìàëûõ ïðîáàõ è â ÷àñ-
òè ñåìåíè, áåç ïîòåðè åãî âñõîæåñòè, ñäåëàëè âîçìîæ-
íûì èçó÷åíèå õàðàêòåðà íàñëåäîâàíèÿ êîëè÷åñòâà
ìàñëà ïðè âíóòðèñîðòîâûõ è ìåæñîðòîâûõ ñêðåùèâà-
íèÿõ ëüíà (äîëãóíöû, êóäðÿøè).

Èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè ãëàâíûõ
êîìïîíåíòîâ ñåìÿí (ìàñëà, áåëêà) è ñîïóòñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð ïðîâî-
äèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðèíöèïà
Í. È. Âàâèëîâà.

Â 1935 ã. À. È. Åðìàêîâó áûëà ïðèñóæäåíà ó÷åíàÿ
ñòåïåíü êàíäèäàòà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê áåç çàùèòû äèñ-
ñåðòàöèè.
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Ê êîíöó 30-õ ãîäîâ èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â
îòäåëå áèîõèìèè ÂÈÐ, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ðÿä âàæ-
íûõ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ó êóëüòóðíûõ ðàñ-
òåíèé. Ðàáîòû ïî áèîõèìèè ñîðòà èìåëè íå òîëüêî òåî-
ðåòè÷åñêîå, íî è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îíè îáåñïå-
÷èâàëè íåîáõîäèìîñòü è âîçìîæíîñòü ñåëåêöèè íà
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Ê 40-ìó ãîäó çàâåðøåíèåì èçäàíèÿ ñåìè òîìîâ
“Áèîõèìèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé” áûëè ïîäâåäåíû
èòîãè áîëüøîé áèîõèìè÷åñêîé ðàáîòû, ïðîâåäåííîé â
òå÷åíèå ðÿäà ëåò îòäåëîì áèîõèìèè. Â ýòîé ðàáîòå ñà-
ìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàë À. È. Åðìàêîâ. Îí ÿâ-
ëÿëñÿ îòâåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì 3-ãî òîìà (“Ìàñëè÷-
íûå êóëüòóðû”), ãäå áûëè åãî äâå ìîíîãðàôè÷åñêèå ðà-
áîòû: “Áèîõèìèÿ ëüíà”, “Áèîõèìèÿ ïîäñîëíå÷íèêà”, è
îäíèì èç àâòîðîâ òîìà “Êîðìîâûå êóëüòóðû” (“Áèîõè-
ìèÿ ñîðãî”). Èçäàíèåì ñåðèè ðàáîò ëàáîðàòîðèè “Áèî-
õèìèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé” (òîìà 1 – 7) áûëî ïîëîæå-
íî íà÷àëî ÷àñòíîé áèîõèìèè ðàñòåíèé â íàøåé ñòðàíå.

Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà ïðåðâàëà íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü À. È. Åðìàêîâà. Îí â ïåðâûå
äíè âîéíû âñòóïèë â íàðîäíîå îïîë÷åíèå. Çàòåì âîåâàë
â äåéñòâóþùåé àðìèè íà Ëåíèíãðàäñêîì ôðîíòå. Ïîñëå
âîéíû ñ àïðåëÿ 1946 ã. ïî àïðåëü 1947 ã. îí — ñòàðøèé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà õèìèè Âñåñîþçíîãî èíñòè-
òóòà ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé. Çà êîðîòêèé ñðîê ðàçðà-
áîòàë ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ãëþêîçèäîâ ñåðäå÷íîãî äåé-
ñòâèÿ è âûïîëíèë íåñêîëüêî äðóãèõ èíòåðåñíûõ ðàáîò.
Ñ àïðåëÿ 1947 ã. îí âíîâü ñòàë ðàáîòàòü â îòäåëå áèîõè-
ìèè èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà, à â íîÿáðå 1947 ã. áûë
èçáðàí ó÷åíûì ñîâåòîì íà äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî ëà-
áîðàòîðèåé áèîõèìèè.

Â ëàáîðàòîðèè, âîçãëàâëÿåìîé À. È. Åðìàêîâûì
(1947 – 1980 ãã.), ïîëó÷èëà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÷àñò-
íàÿ áèîõèìèÿ ðàñòåíèé â ñâÿçè ñ ñåëåêöèåé íà óëó÷øå-
íèå ïèùåâûõ è êîðìîâûõ ñâîéñòâ êóëüòóð äëÿ ðåøåíèÿ
âàæíåéøèõ ïðîáëåì ïðîèçâîäñòâà ðàñòèòåëüíûõ âå-
ùåñòâ (áåëêà, ìàñëà, óãëåâîäîâ, âèòàìèíîâ, ãëþêîçèäîâ
è äð.) â ðàñòåíèåâîäñòâå.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ãëàâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðà-
áîòû ëàáîðàòîðèè áûëè: èçó÷åíèå ïîòåíöèàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ è óëó÷øåíèå ñîñòà-
âà ïèòàòåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ó
ðàçëè÷íûõ âèäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé; âûÿâëåíèå çà-
êîíîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé âûðàùèâà-
íèÿ, â ïðîöåññå ðîñòà, ñîçðåâàíèÿ è õðàíåíèÿ; ðàçðà-
áîòêà è óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ áèîõèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ðàñòåíèé.

À. È. Åðìàêîâ ïðîäîëæèë ëó÷øèå òðàäèöèè áèîõè-
ìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Îí áûë âû-
ñîêî ýðóäèðîâàííûì ñïåöèàëèñòîì íå òîëüêî â îáëàñòè
áèîõèìèè ìàñëè÷íûõ ðàñòåíèé, íî è ïî äðóãèì êóëüòó-
ðàì è ìåòîäàì èõ èññëåäîâàíèé (çåðíîâûå, áîáîâûå,
îâîùíûå, ïëîäîâûå, êîðìîâûå è äð.). Â ëàáîðàòîðèè
ñòàëè áîëüøå óäåëÿòü âíèìàíèÿ èçó÷åíèþ ñîñòàâà è êà-
÷åñòâà îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Òàê, â 50-å ãîäû

ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè ó÷àñòèè À. È. Åðìàêîâà áûëè
ðàçâåðíóòû ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà áåëêîâ ó çåðíîâûõ, áîáîâûõ, êðóïÿíûõ, ìàñëè÷-
íûõ êóëüòóð è êàðòîôåëÿ. Îíè ïîçâîëèëè ðàñøèðèòü
ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòàâå áåëêîâ ýòèõ êóëüòóð, ïîêàçàëè
èõ ñïåöèôè÷íîñòü ïî áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè. Ïåðâûå
ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû îïóáëèêîâàíû À. È. Åðìàêî-
âûì è ñîòðóäíèêàìè â òðóäàõ êîíôåðåíöèè “Áåëêè â
ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå” (1952).

Ðàçâèòèå ÷àñòíîé áèîõèìèè òåñíî ñâÿçàíî ñ íîâû-
ìè çàäà÷àìè è íàïðàâëåíèÿìè ñåëåêöèè. Íîâîå íàïðàâ-
ëåíèå â ñåëåêöèè çåðíîâûõ — óëó÷øåíèå êà÷åñòâà áåë-
êà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ â íåì ñîäåðæàíèÿ íåçàìåíèìûõ
àìèíîêèñëîò — îïðåäåëèëî â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ èçó-
÷åíèå âàðèàáåëüíîñòè äâóõ “êðèòè÷åñêèõ” àìèíîêèñ-
ëîò — ëèçèíà è òðèïòîôàíà ó êóêóðóçû, ïøåíèöû, ïðî-
ñà è ïðîñîâèäíûõ, çåðíîôóðàæíûõ è êîðìîâûõ êóëü-
òóð. Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè
áåëêîâîãî êîìïëåêñà è ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ íåçàìå-
íèìûõ àìèíîêèñëîò â ñóììàðíûõ áåëêàõ çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðèëè ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíîñòÿõ “áèîõèìè-
÷åñêîãî” óëó÷øåíèÿ êàæäîé êóëüòóðû.

Â ëàáîðàòîðèÿõ áèîõèìèè èíñòèòóòà è åãî îïûòíûõ
ñòàíöèé øèðîêî èçó÷àëèñü óãëåâîäû (ìîíîñàõàðèäû,
îëèãîñàõàðèäû, ïîëèñàõàðèäû) â ïëîäîâûõ, îâîùíûõ,
çåðíîâûõ, êðóïÿíûõ, áîáîâûõ êóëüòóðàõ. Ñ ñåðåäèíû
60-õ ãîäîâ â ëàáîðàòîðèè ñòàëè èçó÷àòü ñîñòàâ êðàõìà-
ëà, ôðóêòîçàíû, âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèñàõàðèäû ó îá-
ðàçöîâ êîëëåêöèé áîáîâûõ, êðóïÿíûõ, çåðíîâûõ êóëü-
òóð â ñâÿçè ñ õàðàêòåðèñòèêîé èõ ïèùåâûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. Áûëè âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó êóëüòóðàìè ïî ñîîòíîøåíèþ àìèëîçû è
àìèëîïåêòèíà â êðàõìàëå. Â ïðåäåëàõ òàêèõ êóëüòóð,
êàê ïðîñî, ðèñ, ñîðãî, êóêóðóçà, òàêæå ñóùåñòâóåò áîëü-
øàÿ âàðèàáåëüíîñòü ïî ñîîòíîøåíèþ ôðàêöèé êðàõìà-
ëà. Íàïðèìåð, áûëè íàéäåíû ôîðìû, êðàõìàë êîòîðûõ
ïî÷òè íå ñîäåðæèò àìèëîçû. Â áèîõèìè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðèÿõ èíñòèòóòà, à òàêæå Êðûìñêîé ñåëåêöèîííî-
îïûòíîé ñòàíöèè è Ìîñêîâñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÈÐ ñïåöè-
àëüíî èññëåäîâàëèñü ñàõàðà, äåêñòðèíû, ïîëèñàõàðèäû
ó îáðàçöîâ êîëëåêöèé ñàõàðíîé êóêóðóçû, îâîùíîãî ãî-
ðîõà, îâîùíîé ôàñîëè â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ è ñåëåêöèè íà ýòîò ïðè-
çíàê. Êðèòåðèåì îòáîðà áûëà âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ
ñàõàðîâ ê ïîëèñàõàðèäàì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ,
âûïîëíåííûå â ýòîì íàïðàâëåíèè, îáîáùåíû â ñòàòüå
À. È. Åðìàêîâà “Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ñåëåê-
öèè íà êà÷åñòâî ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è óãëåâîäîâ ñå-
ìÿí” (1975).

Â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä â ëàáîðàòîðèè ðàñøèðè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,
îáëàäàþùèõ âèòàìèííûì äåéñòâèåì. Ó îâîùíûõ êóëü-
òóð âûÿâëÿëèñü èñòî÷íèêè íàêîïëåíèÿ êàðîòèíîèäîâ,
õîëèíà, áåòàèíà, áåòàíèíà, ðóòèíà. Ñ ñåðåäèíû 60-õ ãî-
äîâ âïåðâûå ñòàëè èçó÷àòü ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ ôå-
íîëüíûõ ñîåäèíåíèé ó âèäîâ, ñîðòîâ ïëîäîâûõ è ÿãîä-
íûõ êóëüòóð: ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò, ôëàâîíîëîâ,
ôëàâàíîâ ðàçíîé ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè. Ýòè âåùåñò-
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âà óñèëèâàþò äåéñòâèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, îáëàäà-
þò ïðîòèâîëó÷åâûì è áàêòåðèîñòàòè÷åñêèì äåéñòâèÿ-
ìè. Îñîáåííî øèðîêî áûëà èçó÷åíà ãðóïïà ôëàâàíîâ
(ñâîáîäíûå êàòåõèíû, ïðîöèàíèäèíû, îëèãîìåðíûå êà-
òåõèíû). Îíè íàêàïëèâàþòñÿ â ïëîäàõ â ðàçíûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ. Ìåæñîðòîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ýòèõ ïðèçíàêîâ
îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî âåëèêà. Áûëè óñòàíîâëåíû çàêî-
íîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ â ñåìåíàõ âèòà-
ìèíîâ: òèàìèíà, ðèáîôëàâèíà, ðóòèíà, êàðîòèíîèäîâ
(êðóïÿíûå êóëüòóðû, êóêóðóçà, îâîùíûå áîáîâûå) è
òîêîôåðîëîâ (ìàñëè÷íûå).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè èññëåäîâàíèÿ àíòè-
ïèòàòåëüíûõ (òîêñè÷íûõ) âåùåñòâ ñåìÿí, ïëîäîâ, âåãå-
òàòèâíûõ îðãàíîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñîðòîâ è ôîðì ñ
ìèíèìàëüíûì óðîâíåì èõ íàêîïëåíèÿ: ãîññèïîë (õëîï-
÷àòíèê), ãëþêîçèíîëàòû (ðàïñ, ñóðåïèöà), öèàíîãåííûå
ãëþêîçèäû (ëåí, âèêà, ñîðãî, êëåâåð), ñàïîíèíû (ëþ-
öåðíà), èçîôëàâîíû (êëåâåð), òàíèíû (ñîðãî). Íîâûì
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â èçó÷åíèè ãåíîôîíäà
áîáîâûõ êóëüòóð â 70-å ãîäû ñòàëî íàñëåäîâàíèå ôè-
çèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
çåðíà — èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è õèìîòðèïñèíà, à òàê-
æå ëåêòèíîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ èñïîëüçîâàíèþ çåðíà
íåêîòîðûõ áîáîâûõ â íåîáðàáîòàííîì âèäå. Èññëåäî-
âàíèÿ âûÿâèëè çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ àíòèïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ó áîáîâûõ êóëüòóð, à òàêæå õàðàêòåð
çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ îò
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñåìÿí è óðîæàÿ. Ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ ñîðòîâîé è âíóòðèâèäîâîé âàðèàáåëüíîñòè
ïðèçíàêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè ñåëåê-
öèîííîãî ïóòè ñíèæåíèÿ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ó
áîáîâûõ ðàñòåíèé.

Â 1962 ã. À. È. Åðìàêîâó áûëà ïðèñóæäåíà ó÷åíàÿ
ñòåïåíü äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ïî ñîâîêóïíîñòè
îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò. Äîêëàä (àâòîðåôåðàò) íà òåìó
“Áèîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ìàñëè÷íûõ êóëüòóð â ñâÿçè ñ
ïðîáëåìîé ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà” ñîñòîÿë èç íåñêîëü-
êèõ ðàçäåëîâ: áèîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñåìÿí ìàñ-
ëè÷íûõ êóëüòóð; çàêîíîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè êîëè-
÷åñòâà è êà÷åñòâà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ; ê òåî-
ðåòè÷åñêèì îñíîâàì ñåëåêöèè íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ;
áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðè ñîçðåâàíèè è ïðîðàñòà-
íèè ñåìÿí; ðåøåíèå ïðîáëåìû ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è
âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ìàñëè÷íîñòè
ðàñòåíèé.

Ñ 1969 ã. À. È. Åðìàêîâ âîçãëàâèë íîâîå íàïðàâëå-
íèå â èçó÷åíèè ãåíîôîíäà ìàñëè÷íûõ êóëüòóð â ñâÿçè ñ
çàäà÷àìè öåëåíàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ æèðíîêèñëîò-
íîãî ñîñòàâà ìàñëà ìåòîäàìè ñåëåêöèè — ïîëó÷åíèÿ
ìàñëà ïèùåâîãî èëè òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ
óëó÷øåííûì ñîñòàâîì æèðíûõ êèñëîò. Â èññëåäîâàíèå
áûëî âêëþ÷åíî âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ìàñëè÷íûõ è
òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð, à òàêæå îðåõîïëîäíûõ, êîñòî÷êî-
âûõ è áàõ÷åâûõ. Â èòîãå áûëè âûÿâëåíû çàêîíîìåðíî-
ñòè ãåíîòèïè÷åñêîé è ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðåäåëàõ
ñîðòîâ èìåþòñÿ áèîòèïû ñ áîëüøèì èëè ìåíüøèì ñî-
äåðæàíèåì îïðåäåëåííûõ æèðíûõ êèñëîò. Ýòè îñîáåí-

íîñòè áèîòèïîâ ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Ãåîãðàôè-
÷åñêèé ïîäõîä â èçó÷åíèè âèäîâ è ñîðòîâ âûÿâèë íå
òîëüêî îáùèå çàêîíîìåðíîñòè â èçìåí÷èâîñòè ñîäåð-
æàíèÿ æèðíûõ êèñëîò, íî è ãåíîòèïè÷åñêóþ îáóñëîâ-
ëåííîñòü êà÷åñòâåííûõ ñâîéñòâ ìàñëà, à òàêæå ãîìå-
îñòàòè÷íîñòü ñîðòîâ â îòíîøåíèè õèìè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ. Â êîëëåêöèè ÂÈÐ áûëè âûÿâëåíû èñòî÷íèêè
(îáðàçöû) ñ âûñîêèì è íèçêèì ñîäåðæàíèåì æèðíûõ
êèñëîò äëÿ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ñåëåêöèè íà êîëè-
÷åñòâî è êà÷åñòâî ìàñëà.

Âàæíîé ÷àñòüþ ðàáîòû ëàáîðàòîðèè áûëî èçó÷åíèå
äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ è ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ â âåãåòà-
òèâíûõ ÷àñòÿõ, ïëîäàõ è ñåìåíàõ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
ïðè ñîçðåâàíèè è ïðè ïîñëåóáîðî÷íîì äîçðåâàíèè ñå-
ìÿí, ñîçðåâàíèè è õðàíåíèè ïëîäîâ è îâîùåé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì èññëåäîâàëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, èíãèáèòîðîâ
è äðóãèõ ñîåäèíåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè ïðî-
öåññîâ îáìåíà â çàïàñàþùèõ îðãàíàõ ðàñòåíèé.

Ìèðîâîé ãåíîôîíä ïëîäîâûõ, îâîùíûõ, òåõíè÷å-
ñêèé è çåðíîâûõ, áîáîâûõ, êîðìîâûõ ðàñòåíèé àêòèâíî
èçó÷àëñÿ â áèîõèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ îïûòíûõ
ñòàíöèé ÂÈÐ. Ê 1980 ã. À. È. Åðìàêîâ îñóùåñòâëÿë íà-
ó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî áèîõèìè÷åñêèìè ëà-
áîðàòîðèÿìè 14 îïûòíûõ ñòàíöèé èíñòèòóòà, ãäå åæå-
ãîäíî ïîëó÷àëè áèîõèìè÷åñêóþ îöåíêó îêîëî 15 òûñÿ÷
îáðàçöîâ. Åùå â 30-å ãîäû îí íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñò-
âîâàë â îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðèé áèîõèìèè íà Êó-
áàíñêîé, Ìàéêîïñêîé è äðóãèõ îïûòíûõ ñòàíöèÿõ.
Â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè
ñîçäàíû áèîõèìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè íà Ïàâëîâñêîé,
Óñòèìîâñêîé, Êðûìñêîé ïîìîëîãè÷åñêîé, Ïðèàðàëü-
ñêîé, Äàëüíåâîñòî÷íîé è Òóðêìåíñêîé îïûòíûõ ñòàí-
öèÿõ. Áèîõèìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè ñòàíöèé âîçãëàâ-
ëÿëè îïûòíûå ñïåöèàëèñòû-áèîõèìèêè: Ë. Ã. Ãîìîëÿ-
êî, Ë. Â. Ìèëîâàíîâà, Ë. Ã. Ãóáàíîâà, Í. Ò. Êóëèêîâà,
Ì. È. Ëàìàêèíà, È. Ô. Ãàâðèøåâà, Ë. À. Ãåðøòåéí,
Ý. È. Åëèñååâ, Í. È. Øàðîâà, Ã. Ã. Ïîëîâÿíîâ, Ã. À. Ãóðæ -
íåâ, À. È. Ñèðèöå, Â. Â. Ïîäâåçüêî, áîëüøèíñòâî èç êî-
òîðûõ îêîí÷èëè àñïèðàíòóðó ÂÈÐ.

Â Ëåíèíãðàäå è íà îïûòíûõ ñòàíöèÿõ èíñòèòóòà
À. È. Åðìàêîâ âîçãëàâëÿë è ðàçâèâàë áèîõèìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ðàñòåíèé, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé è
àïðîáàöèåé ýòèõ ìåòîäîâ. Îí ÿâëÿëñÿ îòâåòñòâåííûì
ðåäàêòîðîì è ãëàâíûì àâòîðîì êíèãè “Ìåòîäû áèîõè-
ìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðàñòåíèé” (1952, àâò. À. È. Åð-
ìàêîâ, Â. Â. Àðàñèìîâè÷, Ì. È. Èêîííèêîâà, È. Ê. Ìóð-
ðè). Êíèãà ïîëüçîâàëàñü ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè áèîõè-
ìèêîâ, à òàêæå ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé áèîëîãè÷åñêîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîôèëåé. Ýòî ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïåðåèçäàâà-
ëîñü â 1972 è 1987 ãã. À. È. Åðìàêîâ ÿâëÿëñÿ èíèöèàòî-
ðîì è ó÷àñòíèêîì èçäàíèÿ “Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé”
ïî àíàëèçó ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð (çåðíîâûõ è ìàñëè÷íûõ; îâîùíûõ è ïëîäîâûõ;
êîðìîâûõ).

À. È. Åðìàêîâûì îïóáëèêîâàíî 114 íàó÷íûõ ðàáîò.
Â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä îí ïðîäîëæèë èçäàíèå êàïè-
òàëüíîãî òðóäà “Áèîõèìèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé”.
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Ïðè åãî ó÷àñòèè â 1948 ã. âûøåë 8-é òîì, ïîñâÿùåííûé
ïðîáëåìàì ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ, ñ åãî îáçîðíîé
ñòàòüåé “Ïðîáëåìà ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë”. Îí áûë îðãà-
íèçàòîðîì, íàó÷íûì ðåäàêòîðîì è ñîàâòîðîì íîâîãî
èçäàíèÿ. Â 1958 ã. âûøåë òîì “Áèîõèìèÿ çåðíîâûõ
êóëüòóð”, à â 1961 ã. — “Áèîõèìèÿ îâîùíûõ êóëüòóð”.
Ýòè êíèãè è ñåé÷àñ ÿâëÿþòñÿ ñïðàâî÷íûì ðóêîâîäñò-
âîì äëÿ áèîõèìèêîâ, ðàñòåíèåâîäîâ è ñåëåêöèîíåðîâ.

Áîëüøîå âíèìàíèå ïðîô. À. È. Åðìàêîâ óäåëÿë ïîä-
ãîòîâêå íàó÷íûõ êàäðîâ — áèîõèìèêîâ. Çà ïåðèîä
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè îí ïîäãîòîâèë 22 êàíäèäàòà è
3-õ äîêòîðîâ íàóê. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì âñåñòîðîííå
áûëè èçó÷åíû ãåíîôîíäû ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ
ìíîãèõ ìàñëè÷íûõ, îâîùíûõ, ïëîäîâûõ, êîðìîâûõ
êóëüòóð è êàðòîôåëÿ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïî-
ñëóæèëè öåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ïðè íàïèñà-
íèè òîìîâ Êóëüòóðíîé ôëîðû. Â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä
äî 1980 ã. ëàáîðàòîðèåé ïîäãîòîâëåíî 48 êàíäèäàòîâ è
5 äîêòîðîâ íàóê. À. È. Åðìàêîâ ãîòîâèë êàäðû áèîõè-
ìèêîâ äëÿ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ðîññèè, Óçáåêèñòàíà,
Êèðãèçèè, Àçåðáàéäæàíà, Ãðóçèè, Óêðàèíû, Ëàòâèè,
ïîìîãàë àñïèðàíòàì îòäåëîâ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ,
êîòîðûå íóæäàëèñü â ïðîâåäåíèè áèîõèìè÷åñêèõ àíà-
ëèçîâ ïî òåìå äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, êîíñóëüòèðî-
âàë áóäóùèõ êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê íå òîëüêî

ÂÈÐà, íî è äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è ðàáîòíèêîâ
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

À. È. Åðìàêîâ áûë àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ìíîãèõ
êîíôåðåíöèé è ñîâåùàíèé. Åãî äîêëàä íà 5-ì Ìåæäó-
íàðîäíîì áèîõèìè÷åñêîì êîíãðåññå (1961) “Ê òåîðåòè-
÷åñêèì îñíîâàì ñåëåêöèè íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ” äî-
ñòîéíî îòîáðàçèë óñïåõè ñîâåòñêèõ áèîõèìèêîâ â ýòîé
îáëàñòè. Îí ÿâëÿëñÿ àêòèâíûì ÷ëåíîì îðãêîìèòåòà
Ïåðâîãî Âñåñîþçíîãî áèîõèìè÷åñêîãî ñúåçäà â íàøåé
ñòðàíå (Ëåíèíãðàä, 1963) è ó÷àñòíèêîì ïîñëåäóþùèõ
áèîõèìè÷åñêèõ ñúåçäîâ. À. È. Åðìàêîâ â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò áûë ïðåäñåäàòåëåì ýêñïåðòíîé êîìèññèè ïî
ïîäãîòîâêå è èçäàíèþ íàó÷íûõ òðóäîâ ÂÈÐ, à òàêæå
ðåäêîëëåãèè æóðíàëà “Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû”, ÷ëåíîì
ó÷åíûõ ñîâåòîâ ÂÈÐ è ÂÈÇÐ (Âñåñîþçíûé èíñòèòóò çà-
ùèòû ðàñòåíèé).

Çà ìíîãîëåòíþþ è ïëîäîòâîðíóþ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü À. È. Åðìàêîâ áûë íàãðàæ-
äåí îðäåíîì Ëåíèíà, òðåìÿ ìåäàëÿìè ÂÄÍÕ è ðÿäîì
ïî÷åòíûõ ãðàìîò. Åãî âîåííûå çàñëóãè îòìå÷åíû îðäå-
íàìè Êðàñíîé Çâåçäû è Îòå÷åñòâåííîé âîéíû I ñòå-
ïåíè, ìåäàëÿìè “Çà îáîðîíó Ëåíèíãðàäà” è “Çà ïîáå-
äó íàä Ãåðìàíèåé â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå
1941 – 1945 ãã.”.

ßðîø Í. Ï., êàíä. áèîë. íàóê.; Êîíàðåâ À. Â., äîêò. áèîë. íàóê, ïðîôåññîð;
Íèçîâà Ã. Ê., êàíä. áèîë. íàóê; Õîðåâà Â. È., êàíä. áèîë. íàóê;
Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í. È. Âàâèëîâà
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Èçó÷åíî 30 îáðàçöîâ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ Avena L. îâñà ðàçíîé ïëîèäíîñòè è 10 îáðàçöîâ êóëüòóðíîãî
âèäà îâñà A. sativa L. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìàñëà õàðàêòåðèçîâàëèñü îáðàçöû ãåêñà-
ïëîèäíîãî äèêîðàñòóùåãî îâñà. Â ìàñëå îâñà òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèåé âûÿâëåíî 9 ôðàêöèé, ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè ïîëÿðíûå ëèïèäû è òðèàöèëãëèöåðîëû: èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâèëî
93,6%. Â ìàñëå äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå âûÿâëåíû ñòåàðèíîâàÿ, îëåèíîâàÿ è
ëèíîëåâàÿ êèñëîòû (93,1%). Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûäåëèòü ïî ðÿäó âàæíûõ ïîêàçàòåëåé (ìàñëè÷-
íîñòü, íèçêîå ñîäåðæàíèå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è ôðàêöèè ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò) äèêî-
ðàñòóùèå ãåêñàïëîèäíûå âèäû îâñà. Â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçöû êóëüòóðíîãî âèäà èìåëè áîëüøóþ ïèùå-
âóþ öåííîñòü (ñîäåðæàíèå âèòàìèíà F, ñîîòíîøåíèå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò ê íàñûùåííûì è äð.)
ïî ñðàâíåíèþ ñ äèêîðàñòóùèìè.
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�
âåñ (Avena L.) — îäíà èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ è
âîñòðåáîâàííûõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ êóëüòóð â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì.
Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì öåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü åå â ïèùåâûõ,

êîðìîâûõ è ìåäèêî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ öåëÿõ. Äëÿ çåð-
íà îâñà õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàñëà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè. Îâåñ ÿâëÿåò-
ñÿ èñòî÷íèêîì íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò,

�-ãëþêàíîâ, ïåêòèíîâ, âèòàìèíà Å, àâåíàíòðàìèäîâ è
äðóãèõ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ôèòîýñòðîãåíîâ.



Â ñîñòàâ ìàñëà îâñà âõîäÿò òàê íàçûâàåìûå íåçàìåíè-
ìûå äëÿ ÷åëîâåêà æèðíûå êèñëîòû: ëèíîëåâàÿ, ëèíî-
ëåíîâàÿ è àðàõèäîíîâàÿ. Ýòè êèñëîòû óñëîâíî îáúåäè-
íåíû â ãðóïïó ïîä íàçâàíèåì “âèòàìèí F”. Îâåñ ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì
ýòèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Âàæíûì ïîêà-
çàòåëåì ïèùåâîé öåííîñòè îâñà ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â
íåì ëèíîëåíîâîé êèñëîòû, îòíîñÿùåéñÿ ê ïîëèíåíà-
ñûùåííûì îìåãà-3 æèðíûì êèñëîòàì, êîòîðûå èãðàþò
áîëüøóþ ðîëü â ïðîôèëàêòèêå àòåðîñêëåðîçà. Íàëè-
÷èå â îâñå óêàçàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
äåëàþò íåîáõîäèìûì åãî ïðèñóòñòâèå â ïèùåâîì ðà-
öèîíå áîëüíûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè, æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè, áîëåçíÿìè îáìåíà âåùåñòâ,
à òàêæå â ïèòàíèè çäîðîâûõ ëþäåé.

Ïîòðåáíîñòü èìåòü ïðîäóêòû, ìàêñèìàëüíî îáîãà-
ùåííûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, ïîëî-
æèòåëüíî âîçäåéñòâóþùèìè íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, è
ðàñòóùåå â ñâÿçè ñ ýòèì ïîòðåáëåíèå îâñà â ïèùó îáó-
ñëîâëèâàþò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé áèîõèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà çåðíà îâñà äëÿ ïîèñêà èñòî÷íèêîâ ïîâû-
øåííîãî ïèùåâîãî è êîðìîâîãî êà÷åñòâà. Âàæíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè êà÷åñòâà çåðíà îâñà ÿâëÿþòñÿ ñîäåðæà-
íèå ìàñëà è åãî æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ.

Çàäà÷åé íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå
îáðàçöîâ âèäîâ îâñà èç êîëëåêöèè ÂÈÐ ïî ñîäåðæàíèþ,
ôðàêöèîííîìó è æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâó ìàñëà. Ñó-
ùåñòâóåò ìíîãî ìåòîäîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ìàñëà, â èõ ÷èñëå: êëàññè÷åñêèé (ïî ìàññå ñóõîãî îáåç-
æèðåííîãî îñòàòêà), à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçî-
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÃÆÕ). Â íàøåé ñòðàíå â
îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ êëàññè÷åñêèé ìåòîä; çàðóáåæ-
íûå èññëåäîâàòåëè ÷àùå ïðèìåíÿþò ìåòîä ÃÆÕ. Â ðå-
çóëüòàòå âîçíèêàåò ñëîæíîñòü ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ èçáåæàíèÿ ïîäîáíûõ íåóäîáñòâ
ìû ðåøèëè ïðîâåñòè îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàñëà
äâóìÿ ìåòîäàìè: êëàññè÷åñêèì è ÃÆÕ, ïîñëå ÷åãî
ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû.
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Èññëåäîâàëè 43 îáðàçöà îâñà èç êîëëåêöèè ÂÈÐ
(òàáë. 1), 33 èç íèõ îòíîñèëèñü ê 12 äèêîðàñòóùèì âè-
äàì ñ ðàçíûì óðîâíåì ïëîèäíîñòè (2n, 4n è 6n) è 10 ê
êóëüòóðíîìó âèäó Avena sativa L.

Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ìàñëà îïðåäåëÿëîñü
êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì è ñ ïîìîùüþ ÃÆÕ. Ýêñòðàêöèþ
ëèïèäîâ îâñà ïðîâîäèëè ñìåñüþ ìåòàíîëà ñ õëîðîôîð-
ìîì (2:1) èç î÷èùåííûõ îò ïëåíîê çåðåí ïî ìåòîäó [1].
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ìàñëà èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ òîíêî-
ñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè. Ðàçäåëåíèå ìàñëà íà ôðàêöèè
ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 20 – 25 ìèí íà ñòåêëÿííîé ïëàñòè-
íå, ïîêðûòîé ñëîåì ñîðáåíòà. Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé
ôàçû èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð äëÿ ðàçäåëåíèÿ íåéòðàëü-
íûõ ëèïèäîâ, ñîñòîÿùèé èç ãåêñàíà, äèýòèëîâîãî ýôèðà
è óêñóñíîé êèñëîòû (35:15:10). Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà
âìåñòå ñ îáðàçöîì íàíîñèëè ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ïî-
ëÿðíûå ëèïèäû, ìîíîàöèëãëèöåðîëû, äèàöèëãëèöåðî-

ëû, òðèàöèëãëèöåðîëû, ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû è
ñòåðîëû. Èäåíòèôèêàöèþ ïîëó÷åííûõ ôðàêöèé ïðîâî-
äèëè âèçóàëüíî â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå ïîñëå îáðà-
áîòêè ðàñòâîðîì 0,1%-íîãî éîäèíîëà. Æèðíîêèñëîò-
íûé ñîñòàâ ìàñëà îâñà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ÃÆÕ. Ìå-
òèëèðîâàíèå ïðîâîäèëè 20 ìèí ïðè 90°Ñ. Èäåíòèôèêà-
öèþ æèðíûõ êèñëîò îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ÃÆÕ
ïî âðåìåíè âûõîäà ñòàíäàðòíîé ñìåñè æèðíûõ êèñëîò.
Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàëè ìàðãà-
ðèíîâóþ êèñëîòó (Ñ17:0). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà
áàçå ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà è øâåäñêîãî àãðàðíîãî
óíèâåðñèòåòà (Àëüíàðï, Øâåöèÿ).
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Ïîêàçàíî, ÷òî äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé
ñîäåðæàíèÿ ìàñëà áûë íåñêîëüêî øèðå ó îáðàçöîâ äè-
êîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà (îò 7,3 äî 14,2%) ïî ñðàâíåíèþ
ñ îáðàçöàìè êóëüòóðíîãî âèäà (îò 6,2 äî 10,0%). Òàêæå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ó îáðàçöîâ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà
ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìàñëà (ïî ìàññå ñóõîãî
îáåçæèðåííîãî îñòàòêà) áûëî âûøå (9,2%) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òàêîâûì êóëüòóðíîãî (7,9%) (ðèñ. 1). Ó îáðàçöîâ
äèêîðàñòóùèõ âèäîâ íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ìàñëà ñ óâåëè÷åíèåì ïëîèäíîñòè — îò 8,7% ó äè-
ïëîèäíûõ äî 9,8% ó ãåêñàïëîèäíûõ. Âûÿâëåíî 7 îáðàç-
öîâ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà ñ âûñîêèì (áîëåå 10%)
ñîäåðæàíèåì ìàñëà. Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàñëà
õàðàêòåðíî äëÿ îáðàçöîâ ê-755 (A. vaviloviana Mord.,

4n) — 13,0% è ê-397 (A. ludoviciana Dur., 6n) — 14,2%.
Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàñëà,

ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÃÆÕ â ñðåäíåì íà 1,5% íèæå,
÷åì òàêîâûå, ïîëó÷åííûå êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì. Òàê-
æå ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàñëà ó äèêîðàñòó-
ùèõ îáðàçöîâ âûøå, ÷åì ó êóëüòóðíûõ (7,9 è 5,9% ñîîò-
âåòñòâåííî). Ñðåäè äèêîðàñòóùèõ âèäîâ íàèáîëåå âû-
ñîêîìàñëè÷íûìè îêàçàëèñü ãåêñàïëîèäíûå îáðàçöû
(8,1%). Îáðàçöîâ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ìàñëà ïðåâû-
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Òàáëèöà 1. Âèäû îâñà (Avena L.), âçÿòûå â èññëåäîâàíèå

Âèä Ïëîèäíîñòü Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ

Äèêîðàñòóùèå âèäû îâñà
A. hirtula Lag. 2n 3
A. longiglumis Dur. 2n 1
A. clauda Dur. 2n 1
A. canariensis Baum. 2n 2
A. wiestii Steud. 2n 2
A. vaviloviana Mord. 4n 3
A. magna Mur.et Terr. 4n 4
A. barbata Pott. 4n 4
A. wiesti Steud. 4n 1
A. murphyi Ladiz. 4n 2
A. fatua L. 6n 3
A. ludoviciana Dur. 6n 4
A. sterilis L. 6n 3

Êóëüòóðíûé âèä îâñà A. sativa

var.mutica 6n 6
var. inersis 6n 2
var. aurea 6n 2



øàëî áû 10%, âûÿâëåíî íå áûëî. Ïî ðåçóëüòàòàì ÃÆÕ
âûäåëåíî òðè îáðàçöà, ñîäåðæàíèå ìàñëà â êîòîðûõ
áûëî âûøå 9%: ê-755 (A. vaviloviana, 4n ) — 9,2%, ê-473
(A. sterilis L., 6n ) — 9,4%, ê-2045 (A. sterilis, 6n) — 9,3%
(òàáë. 2). Îáðàçåö ê-755 âûäåëåí êàê âûñîêîìàñëè÷íûé
ñ ïîìîùüþ ÃÆÕ è êëàññè÷åñêîãî ìåòîäà.

Â õîäå àíàëèçà æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ìàñëà çåð-
íà âèäîâ îâñà íàìè îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèå æèðíûå
êèñëîòû: ïàëüìèòèíîâàÿ (Ñ16:0), ñòåàðèíîâàÿ (Ñ18:0), îëå-
èíîâàÿ (Ñ18:1), ëèíîëåâàÿ (Ñ18:2), ëèíîëåíîâàÿ (Ñ18:3), àðà-
õèíîâàÿ (Ñ20:0), à òàêæå íåäàâíî îáíàðóæåííàÿ â çåðíå
îâñà �-15-ãèäðîêñèîêòàäåêàäèåíîâàÿ êèñëîòà (Ñ18:2) [2].
Ñîäåðæàíèå ìèíîðíûõ æèðíûõ êèñëîò â ñóììå íå ïðå-
âûøàëî 1,1% îò ñóììû èäåíòèôèöèðîâàííûõ æèðíûõ

êèñëîò. Ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé â æèðíîêèñëîòíîì ñî-
ñòàâå ó äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíûõ îáðàçöîâ îâñà íå
âûÿâëåíî (ðèñ. 2). Íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü â
ñîäåðæàíèè ïàëüìèòèíîâîé, ëèíîëåâîé è �-15-ãèäðî-
êñèîêòàäåêàäèåíîâîé êèñëîò (16,7 è 15,8%, 34,4 è
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Îáðàçöû äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà Oáðàçöû
êóëüòóðíîãî

âèäà îâñà

Cîäåðæàíèå ìàñëà ïî ÃÆÕ

Ñîäåðæàíèå ìàñëà ïî ìàññå
ñóõîãî îáåçæèðåííîãî îñòàòêà

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêà äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíîãî âèäîâ îâñà
ïî ñîäåðæàíèþ ìàñëà

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ìàñëà (â %) è æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ (â % îò ñóììû) îáðàçöîâ êóëüòóðíîãî è äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà èç
êîëëåêöèè ÂÈÐ

Ñîñòàâ

Îáðàçöû âèäîâ îâñà

äèêîðàñòóùèõ êóëüòóðíîãî

äèïëîèäíûå òåòðàïëîèäíûå ãåêñàïëîèäíûå A. sativa

A. hirtula A. wiestii A. vaviloviana A. vaviloviana A. fatua A. ludoviciana A. sterilis v. mutica v. aurea

¹ îáðàçöîâ ïî êàòàëîãó

ê-3 ê-95 ê-11 ê-755 ê-36 ê-397 ê-473 ê-12300 ê-11840

* 9,1 11,2 7,5 13,0 7,4 14,2 10,1 10,0 9,7
** 8,6 7,4 7,2 9,2 6,7 8,5 9,4 6,5 8,3
Ñ16:0 14,9 19,6 16,6 18,6 15,4 16,8 17,0 18,1 17,0
Ñ16:1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
Ñ16:2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ñ18:0 3,5 1,3 1,1 1,1 1,2 1,7 1,1 1,5 1,8
Ñ 8:1 39,3 39,4 43,5 39,9 42,2 45,6 34,9 40,3 42,4
�-11 Ñ18:1 0,7 1,1 0,7 1,0 0,9 0,8 0,9 1,1 1,3
Ñ18:2 29,1 34,0 33,1 34,6 35,7 31,7 38,8 35,2 32,6
Ñ18:3 3,4 1,5 1,4 1,5 1,3 1,0 1,7 0,7 1,9
Ñ20:0 1,1 0,9 1,2 1,1 0,8 0,8 0,7 1,0 0,7
Ñ20:1 6,2 0,0 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0
Ñ20:3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
�-15 Ñ18:2 1,4 1,8 2,0 1,8 2,0 1,3 4,3 1,5 2,0
� ìèíîðíûõ ÆÊ 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,0
Âèòàìèí F 32,4 35,5 34,4 36,1 37,0 32,7 40,5 35,9 34,5
� íåíàñûùåííûõ ÆÊ �
� íàñûùåííûõ ÆÊ

3,7 3,5 4,3 3,8 4,7 4,2 4,1 3,9 4,0

�Ñ16:0, Ñ18:1, Ñ18:2 83,4 93,0 93,1 93,2 93,2 94,2 90,7 93,6 92,0

* Ñîäåðæàíèå ìàñëà, ïîëó÷åííîå êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ìàññå ñóõîãî îáåçæèðåííîãî îñòàòêà, ** — ñ ïîìîùüþ ÃÆÕ; ÆÊ — æèð-
íûå êèñëîòû (çäåñü è â òàáë. 3).
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Ðèñ. 2. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ìàñëà ó îáðàçöîâ êóëüòóðíîãî è
äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà



36,2%, 2,1 è 1,5% ñîîòâåòñòâåííî). Äèêîðàñòóùèå âèäû
ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïëîèäíîñòè òàêæå íå èìåëè ñóùåñò-
âåííûõ ðàçëè÷èé â æèðíîêèñëîòíîì ñîñòàâå (ðèñ. 3).
Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå â ìàñëå îáðàçöîâ îâñà áûëî ó
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò: îëåèíîâîé (1,5%) è ëè-
íîëåâîé (35,3%). Äîëÿ íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
ïàëüìèòèíîâîé è ñòåàðèíîâîé ñîñòàâèëà 16,3 è 1,4%
ñîîòâåòñòâåííî. Ñóììà îñíîâíûõ æèðíûõ êèñëîò:
ïàëüìèòèíîâîé, îëåèíîâîé è ëèíîëåâîé â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿëà 93,5% (ðèñ. 2, 3). Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
îëåèíîâîé êèñëîòû (46,1%) óñòàíîâëåíî äëÿ îáðàçöà
ê-1896 (A. magna Murph. et Terr.); ëèíîëåâîé êèñëîòû
(38,8%) — äëÿ îáðàçöà ê-473 (A. sterilis); ëèíîëåíîâîé
(3,4%) — äëÿ îáðàçöà ê-3 (A. hirtula Lag.); �-15-ãèäðî-
êñèîêòàäåêàäèåíîâîé (4,5%) — äëÿ ê-31 (A. fatua L.).

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò âûøå â ìàñëå äèêîðàñòóùèõ âèäîâ, à íåíàñûùåí-
íûõ — ó êóëüòóðíîãî âèäà. Ñóììà íàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò âûøå ó òåòðàïëîèäíûõ äèêîðàñòóùèõ âè-
äîâ (19,3%). Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàëüìèòèíîâîé
êèñëîòû (14,1%) çàôèêñèðîâàíî ó îáðàçöà ê-1914
(A. canariensis Baum), ñòåàðèíîâîé êèñëîòû (0,3%) —
ó ê-316 (A. barbata Pott.) (òàáë. 2). Ñðåäè äèêîðàñòóùèõ
ïî ñóììå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò îñîáåííî âû-
äåëÿëèñü ãåêñàïëîèäíûå âèäû (80,7%).

Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïàëüìèòèíîâîé (17,1%)
è �-15-ãèäðîêñèîêòàäåêàäèåíîâîé (2,4%) êèñëîò óñòà-
íîâëåíî äëÿ ãåêñàïëîèäíûõ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà,
à îëåèíîâîé (41,7%) è àðàõèíîâîé (1%) — äëÿ òåòðàï-
ëîèäíûõ. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñòåàðèíîâîé
(1,6%) è ëèíîëåíîâîé (1,5%) êèñëîò îáíàðóæåíî ó äèï-
ëîèäíûõ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ. Ó îáðàçöîâ êóëüòóðíîãî
âèäà ñàìûì âûñîêèì áûëî ñîäåðæàíèå ëèíîëåâîé êèñ-
ëîòû — 35,5% (ðèñ. 3).

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà F îïðåäåëÿëè êàê ñóììó ëè-
íîëåâîé è ëèíîëåíîâîé êèñëîò. Êîëè÷åñòâî àðàõèäîíî-
âîé êèñëîòû íå ó÷èòûâàëè èç-çà åå íèçêîé êîíöåíòðà-
öèè. Â îáðàçöàõ êóëüòóðíîãî âèäà îâñà êîëè÷åñòâî âè-
òàìèíà F â ñðåäíåì íåñêîëüêî âûøå (36,8%), ÷åì ó

äèêîðàñòóùèõ (35,4%) (ðèñ. 2, 3). Îäíàêî ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà F (40,5%) îáíàðóæåíî ó îá-
ðàçöà ê-473 ãåêñàïëîèäíîãî âèäà A. sterilis (òàáë. 2).

Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ïèùåâîé öåííîñòè
ìàñëà ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íå-
íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò ê íàñûùåííûì. Ïî ýòîìó
ïîêàçàòåëþ ìåæäó äèêîðàñòóùèìè è êóëüòóðíûìè âè-
äàìè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé íå íàáëþäàëîñü (4,2 è 4,3
ñîîòâåòñòâåííî). Ñëåäóåò âûäåëèòü îáðàçåö ê-1914
(A. canariensis), ó êîòîðîãî ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ðàâåí
5,1, à òàêæå îáðàçöû ê-14498 (A. sativa L. var. inermis) —
5,2 è ê-1986 (A. murphyi Ladiz.) — 5,5.

Èçâåñòíî, ÷òî ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ìàñëà âëèÿåò íà
êà÷åñòâî çåðíà îâñà. Ïðè ïîìîùè òîíêîñëîéíîé õðîìà-
òîãðàôèè ìàñëî îâñà áûëî ðàçäåëåíî íà 9 ôðàêöèé:
ïîëÿðíûå ëèïèäû (ÏË), äèàöèëãëèöåðîëû-1 (ÄÀÃ-1),
äèàöèëãëèöåðîëû-2 (ÄÀÃ-2), òðèàöèëãëèöåðîëû-1
(ÒÀÃ-1), òðèàöèëãëèöåðîëû-2 (ÒÀÃ-2), òðèàöèëãëèöå-
ðîëû (ÒÀÃ), ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû-1 (ÑÆÊ-1),
ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû-2 (ÑÆÊ-2) è ñòåðèíû (Ñò)
(ðèñ. 4). Íàèáîëüøóþ äîëþ â ìàñëå ñîñòàâëÿëè ôðàê-
öèè ÒÀÃ è ÏË — 16,0 è 74,7% ñîîòâåòñòâåííî. Îñòàëü-
íûå ôðàêöèè ïðèñóòñòâîâàëè â êîëè÷åñòâå îò 0,2 (Ñò)
äî 2,2% (ÄÀÃ-2). Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôðàêöèé ìàñëà ó îáðàçöîâ äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíîãî
âèäà îâñà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Îäíàêî ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÏË è
ÒÀÃ óñòàíîâëåíû äëÿ äèêîðàñòóùèõ òåòðàïëîèäíûõ è
ãåêñàïëîèäíûõ âèäîâ (16,9 è 76,7% ñîîòâåòñòâåííî,
ðèñ. 4). Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ó ãåêñàïëîèäíûõ è òåòðàï-
ëîèäíûõ îáðàçöîâ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà ïîêàçàòå-
ëè ñîäåðæàíèÿ ìàñëà, ïîëó÷åííûå êëàññè÷åñêèì ìåòî-
äîì, ñàìûå âûñîêèå, ïîñêîëüêó ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå ôðàêöèé ÏË è ÒÀÃ ó íèõ âûøå, ÷åì ó äèïëîèäíûõ
ôîðì (ñì. âûøå), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàí-
íûìè. Ïî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ÃÆÕ, âûøåóêàçàí-
íàÿ âçàèìîñâÿçü ñîäåðæàíèÿ ìàñëà ñ åãî ôðàêöèîííûì
ñîñòàâîì ñïðàâåäëèâà òîëüêî äëÿ ãåêñàïëîèäíûõ äèêî-
ðàñòóùèõ îáðàçöîâ (ðèñ. 1, 2).
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêà æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ìàñëà âèäîâ îâñà



Ñîäåðæàíèå ÑÆÊ ñîñòàâèëî ó îáðàçöîâ äèêîðàñòó-
ùèõ âèäîâ 2,9%, ó îáðàçöîâ êóëüòóðíîãî âèäà — 3,5%.
Ñðåäè îáðàçöîâ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ ýòîò ïîêàçàòåëü
áûë íàèìåíüøèì ó ãåêñàïëîèäíûõ (2,5%) è íàèáîëü-
øèì ó äèïëîèäíûõ âèäîâ (4,5%) (ðèñ. 4). Ìèíèìàëü-
íûì ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò (1,3%)
áûëî ó îáðàçöîâ ê-36 (A. fatua) è ê-547 (A. ludoviciana).

Âûäåëåííûå ôðàêöèè èññëåäîâàëè íà æèðíîêèñ-
ëîòíûé ñîñòàâ (òàáë. 3). Âî ôðàêöèÿõ æèðíûå êèñëîòû
ïðåäñòàâëåíû â ðàçíîì ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè. Âî
âñåõ ôðàêöèÿõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå îáíàðóæåíû òðè
îñíîâíûå êèñëîòû: ïàëüìèòèíîâàÿ (îò 15,2% ó ÒÀÃ-1
äî 27,7% ó ÑÆÊ-2), îëåèíîâàÿ (îò 21,6% äëÿ ÏË äî
44,1% äëÿ ÒÀÃ) è ëèíîëåâàÿ (îò 25,1% äëÿ ÒÀÃ-2 äî
44,4% äëÿ Ñò). Íàèáîëåå âûñîêîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå ëèíîëåíîâîé êèñëîòû âûÿâëåíî ó ôðàêöèè ÑÆÊ-1
(1,9%). Äëÿ ôðàêöèè ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ õàðàêòåðíî ñà-
ìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå �-15-ãèäðîêñèîêòàäåêàäèåíî-
âîé êèñëîòû (9,5%). Ó ôðàêöèé ÏË è Ñò ñîäåðæàíèå âè-

òàìèíà F âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôðàêöèÿìè
(45,5 è 45,9% ñîîòâåòñòâåííî).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçíûå ôðàêöèè õàðàêòåðè-
çîâàëèñü ðàçíûì îòíîøåíèåì íåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò ê íàñûùåííûì. Â ñðåäíåì îíî ðàâíÿëîñü 3,3.
Ìàêñèìàëüíûì ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ó ôðàêöèé ÄÀÃ-1,
ÒÀÃ-1 è ÒÀÃ (4,1; 4,6 è 4,5 ñîîòâåòñòâåííî), à ìèíèìà-
ëüíûì — ó ôðàêöèè ÑÆÊ-2 (2,1) (òàáë. 3).

Ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìàñëà, ïîëó÷åííûå ïðè ïî-
ìîùè ÃÆÕ, íèæå, ÷åì òàêîâûå, ïîëó÷åííûå êëàññè÷å-
ñêèì ìåòîäîì. Ïî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì îáîèìè ìå-
òîäàìè, áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìàñëà îáëàäàëè îáðàçöû
ãåêñàïëîèäíîãî äèêîðàñòóùåãî îâñà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
êëàññè÷åñêîãî ìåòîäà âûäåëåíî 7 îáðàçöîâ, ñîäåðæàíèå
ìàñëà ó êîòîðûõ áûëî âûøå 10%, â òîì ÷èñëå 2 îáðàçöà ñ
íàèâûñøèì ñîäåðæàíèåì ìàñëà: ê-755 (A. vaviloviana, 4n)
— 13,0%, ê-397 (A. ludoviciana, 6n ) — 14,2%.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÆÕ âûäåëåíî òðè îáðàçöà, ó êî-
òîðûõ ñîäåðæàíèå ìàñëà áûëî íàèáîëüøèì (âûøå 9%):
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Òàáëèöà 3. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ìàñëà îâñà (â % îò ñóììû)

Æèðíûå êèñëîòû
Ïîëÿðíûå

ëèïèäû
Äèàöèë-

ãëèöåðîëû-1
Äèàöèë-

ãëèöåðîëû-2
ÑÆÊ-1 ÑÆÊ-2

Òðèàöèë-
ãëèöåðîëû-1

Òðèàöèë-
ãëèöåðîëû-2

Òðèàöèë-
ãëèöåðîëû

Ñòåðîëû

Ñ16:00 20,2 16,5 20,9 18,7 27,7 15,2 23,7 16,1 21,8
Ñ16:01 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 1,7
Ñ16:02 0,2 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7 0,7 0 1,1
Ñ18:00 1,1 1,8 2,2 2,3 2,4 1,7 2,9 1,3 3,3
Ñ18:01 21,6 38,5 36,1 33,7 30 42,5 41,4 44,1 22,7
�-11 Ñ18:1 1 1,2 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 1 0,6
Ñ18:02 43,7 35,7 35,3 36,7 33,2 35,2 25,1 34,7 44,4
Ñ18:03 1,8 1,3 0,9 1,9 0,8 0,8 0,3 1,2 1,5
Ñ20:0 0,5 0,6 0,8 0,8 0,6 0,4 0,9 0,9 0,3
Ñ20:1 0,1 0,6 0,1 0,4 0,3 0,1 0,3 0,3 0,5
Ñ20:3 0,1 1,7 0,6 1,4 1,8 3,5 2,3 0,2 1
�-15 Ñ18:2 9,5 1,6 1 2,2 0,9 0,5 0 0,2 2,4
� ìèíîðíûõ ÆÊ 0,1 0 0,4 0,2 0,5 0 1,1 0 0
Âèòàìèí F 45,5 37,0 36,2 38,6 34,0 36,0 25,4 35,9 45,9
� íåíàñûùåííûõ ÆÊ �
� íàñûùåííûõ ÆÊ

3,1 4,1 3,1 3,4 2,1 4,6 2,5 4,5 2,7

2n äèêîðàñòóùèå âèäû îâñà

4n äèêîðàñòóùèå âèäû îâñà

6n äèêîðàñòóùèå âèäû îâñà

Êóëüòóðíûé âèä îâñà

80

60

20

0

Ï
îë

ÿð
íû

å
ëè

ïè
äû

Ä
èà

öè
ë-

ãë
èö

åð
îë

û
-1

Ä
èà

öè
ë-

ãë
èö

åð
îë

û
-2

Ñ
âî

áî
äí

û
å

æ
èð

íû
å

êè
ñë

îò
û

-1

Ñ
âî

áî
äí

û
å

æ
èð

íû
å

êè
ñë

îò
û

-2

Ò
ðè

àö
èë

-
ãë

èö
åð

îë
û

-1

Ò
ðè

àö
èë

-
ãë

èö
åð

îë
û

-2

Ò
ðè

àö
èë

-
ãë

èö
åð

îë
û

Ñ
òå

ðî
ëû

Ðèñ. 4. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ìàñëà äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíûõ îáðàçöîâ îâñà



ê-755 (A. vaviloviana, 4n ) — 9,2%; ê-473 (A. sterilis, 6n )
— 9,4%; ê-2045 (A. sterilis, 6n ) — 9,3% (òàáë. 2). Îáðà-
çåö ê-755 âûäåëèëñÿ êàê âûñîêîìàñëè÷íûé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îáîèõ ìåòîäîâ. Ðàçíèöó â ðåçóëüòàòàõ ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ìåòîäîì ÃÆÕ îïðåäåëÿåòñÿ “÷èñ-
òîå” ìàñëî, òîãäà êàê êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñóììà âñåõ ñîïóòñòâóþùèõ æèðîðàñòâîðèìûõ
êîìïîíåíòîâ (âîñê, ñòåðèíû, ñòåðîëû, êàðîòèíîèäû,
âèòàìèíû Å, Ê è äðóãèå æèðîðàñòâîðèìûå âåùåñòâà).
Ïîýòîìó ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå ïîñëåäíèì ñïîñî-
áîì, âûøå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ñî-
äåðæàíèþ ìàñëà ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé è
äëÿ âûäåëåíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè íà
ïîâûøåíèå ìàñëè÷íîñòè îâñà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü
îáà ìåòîäà (ÃÆÕ è ìåòîä Ñîêñëåòà).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ìàñ-
ëà, ïîëó÷åííûå íàìè êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì, à òàêæå ñ
ïîìîùüþ ÃÆÕ, íåñêîëüêî îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ äðó-
ãèõ àâòîðîâ [3 – 5], èñïîëüçîâàâøèõ òå æå ìåòîäèêè.
Ñ ïîìîùüþ òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè â ìàñëå
îâñà âûäåëåíî 9 ôðàêöèé, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè
ÏË è ÒÀÃ: èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâèëî 93,6%,
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè [5, 6].

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âêóñ è êà÷åñòâî
çåðíà ïðè õðàíåíèè, ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå ÑÆÊ â ìàñëå
îâñà, ïîýòîìó îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îáðàçöû ñ
íàèìåíüøåé äîëåé ýòîé ôðàêöèè: ê-36 (A. fatua) è ê-547
(A. ludoviciana). Â íàøèõ îïûòàõ ñîäåðæàíèå ýòîé ôðàê-
öèè îêàçàëîñü íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â ðàáîòàõ [5, 6].
Ïî íàøèì äàííûì, ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÑÆÊ
îòëè÷àëèñü äèêîðàñòóùèå ãåêñàïëîèäíûå îáðàçöû.

Êàæäàÿ ôðàêöèÿ èìåëà õàðàêòåðíûé äëÿ íåå æèðíî-
êèñëîòíûé ñîñòàâ. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå �-15-ãèäðî-
êñèîêòàäåêàäèåíîâîé êèñëîòû áûëî îòìå÷åíî ó ôðàê-
öèè ÏË (9,5%), ïàëüìèòèíîâîé — ó ôðàêöèè ÑÆÊ-2
(27,7%), îëåèíîâîé — ó ÒÀÃ (44,1%), ëèíîëåâîé —
ó Ñò (44,4%), ëèíîëåíîâîé — ó ÑÆÊ-1 (1,9%). Ôðàê-
öèÿìè, íàèáîëåå áîãàòûìè âèòàìèíîì F, îêàçàëèñü ÏË
è Ñò (45,5 è 45,9% ñîîòâåòñòâåííî). Ôðàêöèÿ ÒÀÃ-1 îá-
ëàäàëà îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì íåíàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò ê íàñûùåííûì (4,6).

Â æèðíîêèñëîòíîì ñîñòàâå ìàñëà îâñà ñòåàðèíîâàÿ,
îëåèíîâàÿ è ëèíîëåâàÿ êèñëîòû ñîñòàâèëè â ñðåäíåì
93,1%, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ðàíåå ïîëó÷åííûì äàííûì
[5]. Ñîäåðæàíèå íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò ó äèêîðà-
ñòóùèõ òåòðàïëîèäíûõ è ãåêñàïëîèäíûõ îáðàçöîâ
áûëî íàèáîëåå âûñîêèì, ïîýòîìó îíè ìîãóò âûäåðæè-
âàòü äëèòåëüíîå õðàíåíèå. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî âèòà-
ìèíà F ñîäåðæàëè îáðàçöû êóëüòóðíîãî âèäà. Îíè òàê-
æå âûãîäíî îòëè÷àëèñü îò îáðàçöîâ äèêîðàñòóùèõ âè-
äîâ îâñà ïî ñîîòíîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ íåíàñûùåííûõ

æèðíûõ êèñëîò ê íàñûùåííûì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ìàñëà îâñà è ïèùåâîé öåííîñòè
åãî çåðíà. Îïòèìàëüíûì îíî áûëî äëÿ îáðàçöîâ ê-1914
(A. canariensis) (5,1), ê-1986 (A. murphyi) (5,5) è ê-14498
(A. sativa L. var. inermis) (5,2).

Îñîáûé èíòåðåñ èìåþò ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ëè-
íîëåâîé è ëèíîëåíîâîé êèñëîò êàê ïðåäñòàâèòåëåé
ðÿäà îìåãà-3 æèðíûõ êèñëîò. Ó îòäåëüíûõ îáðàçöîâ ñî-
äåðæàíèå ëèíîëåâîé êèñëîòû äîñòèãàëî 38,8% (ê-473,
A. sterilis), ëèíîëåíîâîé êèñëîòû — 3,4% (ê-3, A. hirtula).
Ñîäåðæàíèå ëèíîëåíîâîé êèñëîòû, ïî íàøèì äàííûì,
áûëî âûøå, ÷åì â ðàáîòå [7]. Â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âèòàìèíà F íå ïðåâûøàëè òàêîâûõ â
ðàáîòå [8]. Îòäåëüíûå îáðàçöû èìåëè âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ âèòàìèíà F (ê-473, A. sterilis — 40,5%).
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Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûäåëèòü ãåêñàïëîèäíûå
âèäû ñðåäè äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îâñà ïî ðÿäó âàæíûõ
ïîêàçàòåëåé: ìàñëè÷íîñòü, íèçêîå ñîäåðæàíèå íåíàñû-
ùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è ôðàêöèè ÑÆÊ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îáðàçöû êóëüòóðíîãî âèäà èìåëè áîëüøóþ ïèùå-
âóþ öåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äèêîðàñòóùèìè. Òàêèì
îáðàçîì, ñðåäè îáðàçöîâ ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ ìîæ-
íî âûäåëèòü èñòî÷íèêè ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà çåðíà îâñà: âûñîêàÿ
ìàñëè÷íîñòü, îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå íåíàñûùåí-
íûõ æèðíûõ êèñëîò ê íàñûùåííûì, ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è äð.
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Äàíà áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 20 ñîðòàì ïðîñà, âûðàùåííûì â 1988 – 1990 ãã. â ðàçëè÷íûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ çîíàõ Ðîññèè, Áåëîðóññèè, Óêðàèíû è Êàçàõñòàíà (âñåãî 11 ïóíêòîâ) ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà,
êðàõìàëà, ìàñëà. Ïîêàçàíà èçìåí÷èâîñòü èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïøåíà â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà,
ïóíêòà è ãîäà âûðàùèâàíèÿ. Âûäåëåíû ñîðòà äëÿ êàæäîé çîíû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà, êðàõ-
ìàëà, ìàñëà, à òàêæå ñîðòà, óñòîé÷èâî ñîõðàíÿþùèå ýòè ïðèçíàêè ïðè âûðàùèâàíèè â ðàçíûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. Îòìå÷åíî âëèÿíèå õðàíåíèÿ çåðíà íà ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ.

� �.����

�
ãëóáîêîé äðåâíîñòè ó ìíîãèõ íàðîäîâ Àçèè è Åâ-

ðîïû ïðîñî (Panicum miliacetum L.) áûëî îäíèì èç
âàæíåéøèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Â Ðîññèè ïðîñî è äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè — îäíà èç îñíîâíûõ êðóïÿíûõ
êóëüòóð, öåííîñòü êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ áèîëîãè÷å-
ñêèìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè è áèîõèìè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè.

Ïðîñî — äîñòàòî÷íî óðîæàéíîå, çàñóõîóñòîé÷èâîå
ðàñòåíèå. Çåðíî ñîðòîâ ñ íèçêîé ïëåí÷àòîñòüþ ëåãêî
îáðóøèâàåòñÿ è èìååò áîëüøîé âûõîä êðóïû — ïøåíà.
Êóëèíàðíûå ñâîéñòâà ïøåíà è ïèùåâûå êà÷åñòâà ïðî-
äóêòîâ, èçãîòàâëèâàåìûõ èç íåãî, âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Òàê, ïøåíî ñîäåðæèò áåë-
êà (14,2%) áîëüøå, ÷åì ðèñîâàÿ, ïåðëîâàÿ, ìàííàÿ è êó-
êóðóçíàÿ êðóïû. Êðàõìàëà â íåì ñîäåðæèòñÿ òàêæå
áîëüøå (70,0%), ÷åì â ïåðëîâîé è îñîáåííî â îâñÿíîé
êðóïàõ. Ïî ñîäåðæàíèþ æèðà (2,4 – 3,1%) ïøåíî óñòó-
ïàåò òîëüêî îâñÿíîé êðóïå [1, 2].

Â Ðîññèè óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå çàêóïî÷íûå öå-
íû íà çåðíî ñîðòîâ ïðîñà, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ñïèñîê
íàèáîëåå öåííûõ ïî êà÷åñòâó çåðíà (ÃÎÑÒ-229883–78).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà ñîêðàùåíèÿ ïîñåâîâ êóêó-
ðóçû (ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ ðàéîíû åå âîçäåëûâàíèÿ
ðåçêî ñîêðàòèëèñü) áîëüøåå âíèìàíèå ñòàëè óäåëÿòü
ôóðàæíîìó çåðíó ïðîñà. Ìîæíî ñ÷èòàòü íîâûì íàïðàâ-
ëåíèåì èñïîëüçîâàíèå ïðîñà â ñîñòàâå êîìáèêîðìîâ
(äî 30%) â ïòèöåâîäñòâå. Ïåðñïåêòèâíî ïðîñî è äëÿ
ïðîèçâîäñòâà êðàõìàëà, îñîáåííî àìèëîïåêòèííîãî.
Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ è ñòîèò âî-
ïðîñ îá óëó÷øåíèè êà÷åñòâà çåðíà ïðîñà.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðî-
ñà îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ. Òàê, â çàâèñè-
ìîñòè îò ãåíîòèïà è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ êîëè÷åñòâî
áåëêà â çåðíå ìåíÿåòñÿ îò 8,8 äî 23,0% [3 – 5]. Â çíà÷è-
òåëüíîì äèàïàçîíå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ è äðóãèå ïîêàçà-
òåëè êà÷åñòâà. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî èçó÷åíèå ãåîãðàôè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ ïîçâîëÿåò
äàòü áîëåå ãëóáîêóþ è ðàçíîñòîðîííþþ õàðàêòåðèñòè-
êó ñîðòîâîìó ðàçíîîáðàçèþ ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî åå èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòè÷å-
ñêîé ñåëåêöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïðîñëåäèëè çà èçìåí÷èâîñòüþ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîñà, âûðàùåííîãî â 11 ðàçëè÷-

íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ïðîñîñåÿíèÿ: â Ðîññèè —
Íå÷åðíîçåìíàÿ çîíà (ÂÍÈÈ çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð —
ÂÍÈÈÇÁÊ, Îðëîâñêàÿ îáëàñòü), Öåíòðàëüíî-×åðíî-
çåìíàÿ ïîëîñà (ÍÈÈÑÕ Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé ïî-
ëîñû — ÍÈÈÑÕÖ×Ï èì. Â. Â. Äîêó÷àåâà, Âîðîíåæ-
ñêàÿ îáëàñòü è Åêàòåðèíèíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ ÂÈÐ
(ÅÎÑ ÂÈÐ), Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü), Ïîâîëæüå (ÍÈÈÑÕ
Þãî-Âîñòîêà, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü), Þæíûé Óðàë
(Îðåíáóðãñêèé ÍÈÈÑÕ, Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü), Àë-
òàéñêèé êðàé (Àëòàéñêèé ÍÈÈ çåìëåäåëèÿ è ñåëåêöèè
— ÀÍÈÈÇèÑ), Çàïàäíàÿ Ñèáèðü (ÑèáÍÈÈÑÕîç, Îì-
ñêàÿ îáëàñòü), à òàêæå â Áåëîðóññèè (Áðåñòñêàÿ îá-
ëàñòü), íà Óêðàèíå (Õàðüêîâñêàÿ è Ïîëòàâñêàÿ îáëàñòè)
è â Êàçàõñòàíå (Àêìîëèíñêàÿ îáëàñòü).
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Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè âíîâü
ïîñòóïàþùèå â êîëëåêöèþ îáðàçöû, ðàéîíèðîâàííûå è
ïåðñïåêòèâíûå ñîðòà ïðîñà, à òàêæå èñòî÷íèêè è äîíî-
ðû õîçÿéñòâåííî- öåííûõ ïðèçíàêîâ (òàáë. 1). Èç íîâî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ áûëè âêëþ÷åíû òðè ìóòàíòíûå ëèíèè
(êê-9957, 9958, 9987), ïîëó÷åííûå èç Óêðàèíû êàê äî-
íîðû óñòîé÷èâîñòè ê ìåëàíîçó. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿëè ïÿòü îáðàçöîâ ïðîñà, âûäåëåííûå êàê èñòî÷-
íèêè è äîíîðû ÿðêî-æåëòîãî öâåòà ïøåíà. Èìåþòñÿ
ñâåäåíèÿ î ïðÿìîé êîððåëÿöèè æåëòîé îêðàñêè çåðíà ñ
ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîèäîâ. Âîïðîñû èçìåí÷èâîñòè
ýòîãî ïðèçíàêà ìàëî èçó÷åíû. Â ñôîðìèðîâàííûé äëÿ
èçó÷åíèÿ íàáîð èç 20 îáðàçöîâ ïðîñà áûëè òàêæå âêëþ-
÷åíû èñòî÷íèêè è äîíîðû ïî òàêèì âàæíûì ïðèçíàêàì,
êàê ïðîäóêòèâíîñòü çåðíà è çåëåíîé ìàññû, çàñóõî- è
ñîëåóñòîé÷èâîñòü, êîìïëåêñ âûñîêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ çåðíà. Ñåìåíà êàæäîãî ñîðòà, ïåðåäàííûå âî
âñå ïóíêòû äëÿ èçó÷åíèÿ, áûëè îäíîé ðåïðîäóêöèè.
Îïûòíûå ïîñåâû ïðîâîäèëè â 1988 – 1990 ãã.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â çîíàõ è â ðàçíûå ãîäû èçó÷åíèÿ
áûëè ðàçëè÷íû. Íàïðèìåð, îáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé
îñàäêàìè ìåíÿëàñü îò çàñóøëèâîãî 1988 ã. äî âëàæíîãî
è ïðîõëàäíîãî 1990 ã. è ò. ä. Ýòî ïîçâîëèëî îöåíèòü ñîð-
òà íå òîëüêî â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííûõ è êëèìàòè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé, íî òàêæå è ïî èõ ðåàêöèè íà ðàç-
ëè÷íûå ôàêòîðû ñðåäû: âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðó; ïðî-
ñëåäèòü èçìåí÷èâîñòü íåêîòîðûõ êîëè÷åñòâåííûõ è
êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, âûäåëèòü öåííûé èñõîäíûé
ìàòåðèàë.
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Êîëè÷åñòâî áåëêà, êðàõìàëà è ìàñëà îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè íà ïðèáîðå Infra-
matic 8620 (Øâåöèÿ). Äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðî-
âî÷íûõ êðèâûõ ïîëó÷åíû íà ïðèáîðå Kjeltec Auto 1030
Analyzer (Øâåöèÿ) ïî ìåòîäó Êüåëüäàëÿ äëÿ áåëêà, ïî-
ëÿðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Ýâåðñà — äëÿ êðàõìàëà, ïî
ìàññå ñóõîãî îáåçæèðåííîãî îñòàòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
àïïàðàòà Ñîêñëåòà — äëÿ ìàñëà [6]. Ñóììó êàðîòèíîè-
äîâ îïðåäåëÿëè èçâëå÷åíèåì èõ íàñûùåííûì âîäîé
í-áóòàíîëîì [7].

��49*<+�+:;�;�=-90.����

Ðåçóëüòàòû òðåõëåòíåãî èçó÷åíèÿ â ïóíêòàõ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïî÷âåííûìè è êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå
ïðîñà çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîðòî-
âûõ îñîáåííîñòåé, ìåñòà âûðàùèâàíèÿ è ïîãîäíûõ
óñëîâèé, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò çîíû è ïîãîäíûõ
óñëîâèé îíî èçìåíÿåòñÿ ïî îáùèì çàêîíîìåðíîñòÿì,

õàðàêòåðíûì äëÿ âñåõ õëåáíûõ è êðóïÿíûõ êóëüòóð: ñî-
äåðæàíèå áåëêà ïîâûøàåòñÿ ïðè ïðîäâèæåíèè ïîñåâîâ
ñ ñåâåðà íà þã è ñ çàïàäà íà âîñòîê è â çàñóøëèâûå ãîäû
ïðè âûðàùèâàíèè â îäíîì ïóíêòå (òàáë. 2, 3). Òàê, â
1989 ã. çåðíî ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà
(16,5%) ñôîðìèðîâàëîñü â óñëîâèÿõ Ïîâîëæüÿ (Ñàðà-
òîâ) è íèçêèì (13,5%) â óñëîâèÿõ Áåëîðóññèè (Áðåñò).
Â òî æå âðåìÿ ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå áåëêà (12,7%)
â 1989 ã. çàôèêñèðîâàíî â Êàçàõñòàíå (Àêìàëà), òîãäà
êàê â äðóãèå ãîäû (1988 è 1990 ãã.) â ýòîì æå ïóíêòå —
16,3 è 16,0% ñîîòâåòñòâåííî. Íèçêîå ñîäåðæàíèå áåëêà
â 1989 ã. áûëî âûçâàíî ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè, ñëîæèâøèìèñÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè è íåáëàãîïðèÿò-
íûìè äëÿ ñèíòåçà áåëêà.

Àìïëèòóäà èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ áåëêà ïî çî-
íàì ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ â òå÷åíèå 3-õ ëåò è â ñðåäíåì
ïî ñîðòàì ñîñòàâèëà â 1988 ã. 4,6%, â 1989 ã. — 3,8%, à â
ïðîõëàäíîì è âëàæíîì 1990 ã. — 1,2%. Èçìåí÷èâîñòü
æå áåëêà â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé ãîäà â çî-
íàõ âûðàùèâàíèÿ áûëà îò 0,4% â Çàïàäíîé Ñèáèðè
(Îìñê), ãäå â 1988 è 1990 ãã. ñòîÿëà ñóõàÿ, æàðêàÿ ïîãî-
äà, áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ ñèíòåçà áåëêà, è 3,6% â Êàçàõ-
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Òàáëèöà 1. Ñîðòà ïðîñà, âêëþ÷åííûå â èññëåäîâàíèå

¹ ïî
êàòàëîãó

ÂÈÐ
Ñîðò Ïðîèñõîæäåíèå

Èñòî÷íèê èëè äîíîð
ïî ïðèçíàêó

9989 Áàðíàóëüñêîå 80 Ðîññèÿ,
Àëòàéñêèé êðàé

Êîìïëåêñ õîçÿéñò-
âåííî-öåííûõ
ïðèçíàêîâ

9684 Îðëîâñêèé
êàðëèê

Ðîññèÿ,
Îðëîâñêàÿ îáë.

–”–

9757 Ñàðàòîâñêîå 6 Ðîññèÿ,
Ñàðàòîâñêàÿ îáë.

–”–

9500 Óñòèìîâñêîå 8 Óêðàèíà,
Ïîëòàâñêàÿ îáë.

–”–

9735 Õàðüêîâñêîå 86 Óêðàèíà,
Õàðüêîâñêàÿ îáë.

–”–

9642 Õàðüêîâñêîå
êîðìîâîå

–”– Âûñîêàÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü çåëåíîé
ìàññû

9957 Ì-75-7224 –”– Óñòîé÷èâîñòü ê
ìåëàíîçó

9958 Ì-77-6296 –”– –”–
9987 Ì-78-1854 –”– –”–
9887 Ëèíèÿ 665 Ðîññèÿ,

Âîðîíåæñêàÿ îáë.
–”–

4694 Ìåñòíîå Óêðàèíà,
Ñóìñêàÿ îáë.

ßðêî-æåëòûé öâåò
çåðíà

403 –”– Ðîññèÿ,
Ëèïåöêàÿ îáë.

–”–

6223 –”– Ðîññèÿ,
Ðîñòîâñêàÿ îáë.

–”–

5180 –”– Óêðàèíà,
Çàïîðîæñêàÿ îáë.

–”–

8663 –”– Óçáåêèñòàí –”–
9489 Mezohegyesi Âåíãðèÿ –”–
9604 Êàìåííî-ñòåïíîå Ðîññèÿ, Âîðî-

íåæñêàÿ îáë.
Êîìïëåêñíîé
óñòîé÷èâîñòè ê
çàñóõå è çàñîëå-
íèþ ïî÷âû

9505 Ìåñòíîå Àôãàíèñòàí –”–
9701 Ñóáôëÿâóì 443 Ðîññèÿ,

Îìñêàÿ îáë.
–”–

9837 Áåëãîðîäñêîå 2 Ðîññèÿ,
Áåëãîðîäñêàÿ îáë.

–”–

Òàáëèöà 2. Èçìåí÷èâîñòü áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñò-
âà çåðíà ïðîñà â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà è ãîäà âûðàùèâàíè

Ìåñòî è ãîäû
âûðàùèâàíèÿ

Ïîêàçà-
òåëü

Áåëîê
(Nõ6.25), %

Êðàõìàë,
%

Ìàñëî,
%

Îðåë, ÂÍÈÈÇÁÊ
(1988 – 1990)

Ìèí. 10,22 61,81 4,4
Ìàêñ. 19,39 71,87 6,8

* 15,23 67,92 5,4
Âîðîíåæ, ÍÈÈÑÕ Ö×Ï
èì. Â. Â. Äîêó÷àåâà
(1988 – 1990)

Ìèí. 10,35 67,25 4,6
Ìàêñ. 18,03 71,23 6,3

* 14,18 68,37 5,4
Òàìáîâ, ÅÎÑ ÂÈÐ
(1988)

Ìèí. 14,37 66,65 4,6
Ìàêñ. 20,61 71,37 5,8

* 17,92 68,82 5,0
Ñàðàòîâ, ÍÈÈÑÕ
Þãî-Âîñòîêà (1989)

Ìèí. 12,70 65,00 5,4
Ìàêñ. 18,84 68,17 6,0

* 16,49 66,67 5,7
Îðåíáóðã, Îðåíáóðã-
ñêèé ÍÈÈÑÕ
(1988 – 1990)

Ìèí. 10,26 62,22 4,5
Ìàêñ. 17,73 71,15 6,1

* 14,21 68,00 5,1
Áàðíàóë, ÀÍÈÈÇÑ
(1988 – 1989)

Ìèí. 11,96 63,03 4,7
Ìàêñ. 20,81 70,28 5,7

* 16,51 67,47 5,1
Îìñê, ÑèáÍÈÈÑÕîç
(1988, 1990)

Ìèí. 10,31 62,87 4,6
Ìàêñ. 19,50 71,57 6,0

* 15,18 68,26 5,2
Áðåñò, ñîâõîç-òåõíèêóì
(1988 – 1990)

Ìèí. 11,52 63,38 4,8
Ìàêñ. 18,40 69,57 6,0

* 14,44 66,74 5,4
Ïîëòàâà, Óñòèìîâñêàÿ
ÎÑ (1988 – 1989)

Ìèí. 11,66 65,47 4,9
Ìàêñ. 18,77 70,13 6,1

* 14,54 68,28 5,5
Õàðüêîâ, Óêð. ÍÈÈÐÑ
(1988)

Ìèí. 10,39 67,50 4,6
Ìàêñ. 15,26 70,85 5,7

* 12,94 68,78 5,1
Àêìàëà, Êàçàõ. ÍÈÈÇÕ
(1988 – 1990)

Ìèí. 10,00 64,04 4,3
Ìàêñ. 18,81 72,78 6,5

* 15,00 68,56 5,1

* Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèçíàêà ïðè ÷èñëå îáðàçöîâ, ðàâíîì 20.



ñòàíå, ãäå 1989 ã. îòìå÷àåòñÿ êàê íåáëàãîïðèÿòíûé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ çåðíà è åãî êà÷åñòâà (òàáë. 3).

Ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà
êîëåáàëîñü îò 10,0 äî 20,8%, à â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé âûðàùèâàíèÿ (ðàçíûå ãîäû îäíîãî ïóíêòà) —
8,8 – 9,2% (òàáë. 2). Íà ôîíå ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ (ïî ãîäàì è ïóíêòàì) ñëåäóåò îò-
ìåòèòü îïðåäåëåííîå âëèÿíèå ãåíîòèïà. Óñòîé÷èâî âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà ïî ãîäàì è â ðàçëè÷íûõ çîíàõ
èìåëè ìåñòíûå îáðàçöû Çàïîðîæñêîé (ê-5180), Ëèïåö-
êîé (ê-403) è Ñóìñêîé îáëàñòåé (ê-4694), Óçáåêèñòàíà
(ê-8663), ñîðò Îðëîâñêèé êàðëèê (ê-9684), Ëèíèÿ Ñóá-
ôëÿâóì 443 èç Îìñêà (ê-9701) (òàáë. 4). Äàííûå ñîðòà,
íàðÿäó ñ äðóãèìè öåííûìè ñåëåêöèîííûìè ïðèçíàêà-
ìè (òàáë. 1), ÿâëÿþòñÿ è èñòî÷íèêàìè âûñîêîãî ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â îáû÷íîì ïèùå-
âîì ðàöèîíå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäû,
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñîñòîèò èç êðàõìàëà. Â çåðíå
ïðîñà êîëè÷åñòâî åãî â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà è óñëîâèé
âûðàùèâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 50,7 – 75,0% [3, 5]. Ñîäåðæà-
íèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ êðàõìàëà — àìèëîçû è
àìèëîïåêòèíà — õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâî êðàõìàëà è
îïðåäåëÿåò õàðàêòåð åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîâûøåííîå
êîëè÷åñòâî àìèëîçû ïðèäàåò êàøå ðàññûï÷àòîñòü.
Àìèëîïåêòèííûé êðàõìàë øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â òåê-
ñòèëüíîé, ïèùåâîé, áóìàæíîé, ãîðíîäîáûâàþùåé,
ìåòàëëóðãè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòÿõ.
Ïî äàííûì íàøåé ëàáîðàòîðèè [4], â çàâèñèìîñòè îò
ñîðòà ñîäåðæàíèå àìèëîçû â çåðíå ïðîñà êîëåáëåòñÿ îò
0 äî 21,0%. Èçó÷åíèå 422 ïîçäíåñïåëûõ êîëëåêöèîí-
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Òàáëèöà 3. Èçìåí÷èâîñòü áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñò-
âà çåðíà ïðîñà â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà è ãîäà âûðàùèâàíèÿ

Ìåñòî Ãîä
Ñîäåðæàíèå, %

áåëêà
(Nõ6.25)

êðàõìàëà ìàñëà

Îðåë, ÂÍÈÈÇÁÊ 1988 15,7 69,0 5,1
1989 14,6 68,2 5,2
1990 15,4 66,5 5,9

Âîðîíåæ, ÍÈÈÑÕ Ö×Ï
èì. Äîêó÷àåâà

1988 13,8 68,0 4,9
1989 14,6 68,1 5,7
1990 14,8 67,1 5,7

Òàìáîâ, ÅÎÑ ÂÈÐ 1988 17,2 68,8 5,0
Ñàðàòîâ, ÍÈÈÑÕ
Þãî-Âîñòîêà

1989 16,5 66,7 5,7

Îðåíáóðã, Îðåíáóðã-
ñêèé ÍÈÈÑÕ

1988 12,6 67,4 5,0
1989 14,8 69,2 5,0
1900 15,2 67,5 5,5

Áàðíàóë, ÀÍÈÈÇÑ 1988 17,0 66,7 5,1
1989 16,0 68,3 4,9

Îìñê, ÑèáÍÈÈÑÕîç 1988 15,0 68,3 4,9
1990 15,4 68,3 5,6

Áðåñò, ñîâõîç-òåõíèêóì 1988 14,0 67,8 5,3
1989 13,5 67,3 5,2
1990 15,8 65,0 5,8

Ïîëòàâà, Óñòèìîâ-
ñêàÿ ÎÑ

1988 14,0 68,3 5,4
1989 15,1 68,2 5,6

Õàðüêîâ, Óêð. ÍÈÈÐÑ 1998 13,0 68,8 5,1
Àêìàëà, Êàç. ÍÈÈÇÕ 1988 16,3 68,1 5,0

1989 12,7 70,4 4,9
1990 16,0 67,2 5,7

Òàáëèöà 4. Õàðàêòåðèñòèêà ñîðòîâ ïðîñà, âûäåëèâøèõñÿ ïî
ñîäåðæàíèþ áåëêà â ðàçíûõ ïóíêòàõ (ñðåäíåå çà ãîäû âûðàùè-
âàíèÿ)

¹ ïî
êàòàëîãó

ÂÈÐ
Ñîðò

Ñîäåðæàíèå, %

áåëêà
(Nõ6.25)

êðàõìàëà ìàñëà

Îðåë, ÂÍÈÈÇÁÊ (1988 – 1990 ãã.)

9701 Ñóáôëÿâóì 443 18,84 68,76 5,2
9887 Ëèíèÿ 665 17,41 65,05 5,6
5180 Ìåñòíûé èç Çàïîðîæñêîé îáë. 17,32 67,63 5,6
403 Ìåñòíûé èç Ëèïåöêîé îáë. 16,90 60,10 5,6
9489 Mezohegyesi 16,04 68,12 5,9
6223 Ìåñòíûé èç Ðîñòîâñêîé îáë. 15,55 69,31 5,1

Âîðîíåæ, ÍÈÈÑÕ Ö×Ï èì. Äîêó÷àåâà (1988 – 1990 ãã.)

9684 Îðëîâñêèé êàðëèê 16,43 68,04 5,2

Òàìáîâ, ÅÎÑ ÂÈÐ (1988 ã.)

403 Ìåñòíûé èç Ëèïåöêîé îáë. 20,17 69,93 5,3
4694 Ìåñòíûé èç Ñóìñêîé îáë. 19,79 70,43 5,1
9701 Ñóáôëÿâóì 443 18,66 68,94 4,9
8663 Ìåñòíûé èç Óçáåêèñòàíà 18,65 69,28 4,9
5180 Ìåñòíûé èç Çàïîðîæñêîé îáë. 18,60 68,98 5,1
9489 Mezohegyesi 18�56 69,89 5,4

Ñàðàòîâ, ÍÈÈÑÕ Þãî-Âîñòîêà (1989 ã.)

9701 Ñóáôëÿâóì 443 18,84 66,68 5,6
5180 Ìåñòíûé èç Çàïîðîæñêîé îáë. 17,70 66,05 5,9
8663 Ìåñòíûé èç Óçáåêèñòàíà 17,58 66,40 5,8
9489 Îðëîâñêèé êàðëèê 17,26 68,17 5,4

Îðåíáóðãñêèé ÍÈÈÑÕ (1988 – 1990 ãã.)

9505 Ìåñòíûé èç Àôãàíèñòàíà 15,67 66,33 5,6
9958 Ì-77 – 6296 15,53 67,82 5,2
9701 Ñóáôëÿâóì 443 14,86 67,89 5,2

Áàðíàóë, ÀÍÈÈÇ è Ñ (1988 – 1989 ãã.)

4694 Ìåñòíûé èç Ñóìñêîé îáë. 18,81 68,12 5,6
403 Ìåñòíûé èç Ëèïåöêîé îáë. 18,62 67,90 5,6
9500 Óñòèìîâñêîå 80 18,12 67,68 4,9
9887 Ëèíèÿ 665 17,91 67,62 5,3
9701 Ñóáôëÿâóì 443 16,80 68,00 5,0

Îìñê, ÑèáÍÈÈÑÕîç (1988, 1990 ãã.)

8662 Ìåñòíûé èç Óçáåêèñòàíà 18,75 68,87 5,4
9489 Mezohegyesi 17,30 67,41 5,5
9701 Ñóáôëÿâóì 443 17,20 68,38 –
9684 Îðëîâñêèé êàðëèê 16,44 68,50 5,1

Áðåñò, ñîâõîç-òåõíèêóì (1988 – 1990 ãã.)

403 Ìåñòíûé èç Ëèïåöêîé îáë. 16,18 66,96 5,9
Ïîëòàâà, Óñòèìîâñêàÿ îï.ñò. (1988 – 1989 ãã.)

9505 Ìåñòíûé ç Àôãàíèñòàíà 18,03 65,39 5,9
403 Ìåñòíûé èç Ëèïåöêîé îáë. 16,38 67,66 6,0
8663 Ìåñòíûé èç Óçáåêèñòàíà 16,33 68,79 5,4
5180 Ìåñòíûé èç Çàïîðîæñêîé îáë. 14,92 68,61 5,4

Õàðüêîâ, Óêð. ÍÈÈÐÑ è Ã (1988 ã.)

5180 Ìåñòíûé èç Çàïîðîæñêîé îáë. 15,26 68,70 5,4
9887 Ëèíèÿ 665 14,70 67,50 5,0
403 Èç Ëèïåöêîé îáë. 14,31 68,68 5,7

Àêìàëà, ÂÍÈÈÇÕ èì. Áàðàåâà (1988 – 1990 ãã.)

403 Ìåñòíûé èç Ëèïåöêîé îáë. 16,47 68,34 5,4
8663 Ìåñòíûé èç Óçáåêèñòàíà 15,71 68,93 4,9
5180 Ìåñòíûé èç Çàïîðîæñêîé îáë. 15,65 58,58 5,3



íûõ îáðàçöîâ èç Êèòàÿ è Ïðèìîðñêîãî êðàÿ ïîçâîëèëî
âûäåëèòü íåñêîëüêî ôîðì âîñêîâèäíîãî (êëåéêîãî)
ïðîñà, êðàõìàë êîòîðîãî ïîëíîñòüþ ñîñòîèò èç àìèëî-
ïåêòèíà [8].

Ïî äàííûì íàøèõ èññëåäîâàíèé, ðàçëè÷èÿ â ñîäåð-
æàíèè êðàõìàëà ó ñîðòîâ ïðîñà â çàâèñèìîñòè îò ïîãîä-
íûõ óñëîâèé äîñòèãàëè 3,2% (Àêìàëà, Êàçàõñòàí), à îò
çîíû âîçäåëûâàíèÿ — 3,35 – 10,06% (òàáë. 2, 3). Ìåæ-
ñîðòîâàÿ èçìåí÷èâîñòü îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíåå (10,97%).
Äëÿ áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîãóò áûòü ðåêî-
ìåíäîâàíû ñîðòà Áàðíàóëüñêîå 80 (ê-9989), Ñàðàòîâ-
ñêîå 6 (ê-9756), Êàìåííî-Ñòåïíîå (ê-9604) è ìåñòíûé
îáðàçåö èç Ñóìñêîé îáëàñòè (ê-4694), ó êîòîðûõ ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà (67,6 – 71,3%) îòìå÷àåò-
ñÿ âî ìíîãèõ çîíàõ èçó÷åíèÿ.

Íàðÿäó ñ áåëêàìè è óãëåâîäàìè êà÷åñòâî çåðíà
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ëèïèäîâ (ìàñëà). Ïðîñî, êàê
è äðóãèå çëàêîâûå êóëüòóðû, îòëè÷àåòñÿ íåâûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ìàñëà. Åãî ìåæñîðòîâàÿ èçìåí÷èâîñòü
ñîñòàâëÿåò 2,95 – 5,18% [3]. Â ñîñòàâå ìàñëà îáíàðóæå-
íû íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû: ïàëüìèòèíîâàÿ
(5,8 – 25,0%), ñòåàðèíîâàÿ (1,3 – 14,7%), àðàõèíîâàÿ
(0,2 – 6,6%), áåãåíîâàÿ (0,2 – 1,2%); íåíàñûùåííûå:
îëåèíîâàÿ (9,0 – 30,6%), ëèíîëåâàÿ (38,2 – 67,0%) è ëè-
íîëåíîâàÿ (0 – 10,0%). Îñíîâíîé æèðíîé êèñëîòîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèíîëåâàÿ. Ñîäåðæàùèåñÿ â ðàñòèòåëüíûõ ìàñ-
ëàõ ëèíîëåâàÿ è ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòû â æèâîòíîì îð-
ãàíèçìå ñèíòåçèðîâàòüñÿ íå ìîãóò. Ïîýòîìó äëÿ
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ îíè ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìûìè —
èõ íàçûâàþò âèòàìèíîì F.

Íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû ôèçèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ íå îáëàäàþò è ïðåäñòàâëÿþò çàïàñíîå âå-
ùåñòâî ýíåðãåòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ [9, 10]. Â ðàáîòàõ
ýòèõ è äðóãèõ àâòîðîâ [11] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî æèðíîêèñ-
ëîòíûé ñîñòàâ ìàñëà ñïåöèôè÷åí äëÿ êàæäîãî ñåìåéñò-
âà, ðîäà è äàæå âèäà ðàñòåíèé, íî íà êîëè÷åñòâåííîå ñî-
äåðæàíèå æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë îêàçûâà-
þò âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ.
Õîëîäíûé êëèìàò (ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå òåïëûì) îáó-
ñëîâëèâàåò íàêîïëåíèå â ñåìåíàõ ðàñòåíèé ìàñëà ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèñóùèõ åìó ñèëüíî íåíàñû-
ùåííûõ êèñëîò.

Ïî âîïðîñàì, êàñàþùèìñÿ ñîäåðæàíèÿ è êà÷åñòâà
ìàñëà ó ðàçíûõ ñîðòîâ ïðîñà, ñâåäåíèÿ â ëèòåðàòóðå
êðàéíå îãðàíè÷åíû. Òàê, èç ãåíîôîíäà ÂÈÐ ïî ýòèì
ïðèçíàêàì ïðîàíàëèçèðîâàíî ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî îáðàçöîâ. Ïîýòîìó â çàäà÷ó íàøèõ èññëåäîâàíèé
âõîäèëî äàòü ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîðòàì
ïðîñà ïî ñîäåðæàíèþ ìàñëà, ïðîñëåäèòü èõ èçìåí÷è-
âîñòü â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèç-
ðàñòàíèÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ó èçó÷åííûõ íàìè îáðàçöîâ ïðîñà ñîäåðæàíèå ìàñ-
ëà â çåðíå êîëåáàëîñü â ñðåäíåì îò 5,0 äî 5,7%. Î ìàëîé
èçìåí÷èâîñòè ýòîãî ïðèçíàêà â çàâèñèìîñòè îò çîíû
âûðàùèâàíèÿ è ïîãîäíûõ óñëîâèé ãîâîðÿò äàííûå,
ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 è 3. Ìàêñèìàëüíûé äèàïàçîí
èçìåí÷èâîñòè â ñðåäíåì ïî ñîðòàì è çîíàì 0,7%, à â çà-
âèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé (ðàçíûå ãîäû îäíîãî
ïóíêòà) — 0,8%. Äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè îòäåëüíî ïî
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Òàáëèöà 5. Ñîðòà ïðîñà, âûäåëèâøèåñÿ ïî ïðèçíàêó “âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ìàñëà”*

¹ ïî êà-
òàëîãó
ÂÈÐ

Ñîðò
Ìàñëî,

%

¹ ïî êà-
òàëîãó
ÂÈÐ

Ñîðò
Ìàñëî,

%

Îðåë, ÂÍÈÈÇÁÊ
(1988 – 1990 ãã.)

Îìñê, ÑèáÍÈÈÑÕîç
(1988, 1990 ãã.)

9489 Mezohegyesi 5,9 4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,7

403 Ìåñòíûé èç
Ëèïåöêîé îáë.

5,6 9887 Ëèíèÿ 665 5,6

9887 Ëèíèÿ 665 5,6 9505 Ìåñòíûé èç
Àôãàíèñòàíà

5,6

5180 Ìåñòíûé èç Çà-
ïîðîæñêîé îáë.

5,6 9489 Mezohegyesi 5,5

Âîðîíåæ, ÍÈÈÑÕ Ö×Ï
èì. Â.Â.Äîêó÷àåâà (1988 – 1990 ãã.)

8663 Ìåñòíûé
èç Óçáåêèñòàíà

5,4

9489 Mezohegyesi 5,9 Áðåñò, ñîâõîç-òåõíèêóì
(1988 – 1990 ãã.)

9505 Ìåñòíûé èç
Àôãàíèñòàíà

5,8 9489 Mezohegyesi 6,0

4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,8 403 Ìåñòíûé èç
Ëèïåöêîé îáë.

5,9

9987 Ì-78-1854 5,6 4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,7

Òàìáîâ, ÅÎÑ ÂÈÐ (1988 ã.) 9987 Ì-78-1854 5,5
9505 Ìåñòíûé èç

Àôãàíèñòàíà
5,8 Ïîëòàâà, Óñòèìîâñêàÿ ÎÑ

(1988 – 1989 ãã.)
9987 Ì-78-1854 5,4 9505 Ìåñòíûé èç

Àôãàíèñòàíà
6,0

9489 Mezohegyesi 5,4 403 Ìåñòíûé èç
Ëèïåöêîé îáë.

6,0

403 Ìåñòíûé èç
Ëèïåöêîé îáë.

5,3 9489 Mezohegyesi 6,0

4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,1 4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,8

Ñàðàòîâ, ÍÈÈÑÕ
Þãî-Âîñòîêà (1989 ã.)

9987 Ì-78-1854 5,8

4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

6,0 9958 Ì-77-6296 5,7

9489 Mezohegyesi 6,0 9887 Ëèíèÿ 665 5,6
9987 Ì-78-1854 6,0 Õàðüêîâ, Óêð. ÍÈÈÐÑ è Ã

(1988 ã.)
403 Ìåñòíûé èç

Ëèïåöêîé îáë.
5,9 403 Ìåñòíûé èç

Ëèïåöêîé îáë.
5,7

9642 Õàðüêîâñêîå
êîðìîâîå

5,9 9505 Ìåñòíûé èç
Àôãàíèñòàíà

5,6

5180 Ìåñòíûé èç Çà-
ïîðîæñêîé îáë.

5,9 9489 Mezohegyesi 5,6

8663 Ìåñòíûé èç
Óçáåêèñòàíà

5,8 9987 Ì-78-1854 5,4

Îðåíáóðãñêèé ÍÈÈÑÕ
(1988 – 1990 ãã.)

5180 Ìåñòíûé èç Çà-
ïîðîæñêîé îáë.

5,4

9489 Mezohegyesi 5,7 4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,3

9505 Ìåñòíûé èç
Àôãàíèñòàíà

5,6 Àêìàëà, ÂÍÈÈÇÕ
èì. Áàðàåâà

(1988 – 1990 ãã.)
9987 Ì-78-1854 5,5 9489 Mezohegyesi 5,7

Áàðíàóë, ÀÍÈÈÇ è Ñ
(1988 – 1989 ãã.)

9505 Ìåñòíûé èç
Àôãàíèñòàíà

5,6

9505 Ìåñòíûé èç
Àôãàíèñòàíà

5,6 403 Ìåñòíûé èç
Ëèïåöêîé îáë.

5,4

4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,6 4694 Ìåñòíûé èç
Ñóìñêîé îáë.

5,3

9987 Ì-78 – 1854 5,5 5180 Ìåñòíûé èç Çà-
ïîðîæñêîé îáë.

5,3
9887 Ëèíèÿ 665 5,3
5180 Ìåñòíûé èç Çà-

ïîðîæñêîé îáë.
5,2

* Ïðèâåäåíû ñðåäíèå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ìàñëà çà ãîäû âû-
ðàùèâàíèÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ.



êàæäîìó ñîðòó â çàâèñèìîñòè îò çîíû âûðàùèâàíèÿ ñî-
ñòàâèë âñåãî 0,2 – 1,2%, à îò óñëîâèé ãîäà — 0,5 – 1,2%.
Òàê, íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàñëà — 5,4 – 6,0%
(ñòàáèëüíî â ðàçíûå ãîäû è â ðàçíûõ óñëîâèÿõ) èìåëè
îáðàçöû èç Àôãàíèñòàíà (ê-9505), Âåíãðèè (ê-9489),
Óêðàèíû: ëèíèÿ Ì-78 – 1854 (ê-9987), ìåñòíûå îáðàç-
öû Ëèïåöêîé (ê-403), Ñóìñêîé (ê-4694) è Çàïîðîæñêîé
îáëàñòåé (ê-5180). Ýòè ñîðòà ïðîñà íàèáîëåå öåííû äëÿ
ñåëåêöèîííîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâ (òàáë. 5).

Ñðåäè äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ áèîëîãè-
÷åñêóþ (ïèùåâóþ è êîðìîâóþ) öåííîñòü ïðîñà, âàæíîå
çíà÷åíèå èìåþò êàðîòèíîèäû — êàðîòèíû è êñàíòî-
ôèëëû (ïðîâèòàìèíû À). Îíè ñîäåðæàòñÿ â ñåìåíàõ
ïðîñà, æåëòîé êóêóðóçû, ñîðãî è ïðèäàþò èì æåëòóþ
îêðàñêó ðàçíûõ îòòåíêîâ. Çåðíî ñ òàêîé ïèãìåíòàöèåé
îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ñòåïåíü “æåëòèçíû” çåðíà êîððåëèðóåò ñ êîëè-
÷åñòâîì êàðîòèíîèäîâ: ñîðòà ñ âûñîêèì èõ ñîäåðæàíè-
åì èìåþò ÿðêî-æåëòîå çåðíî [12]. Ñîðòîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ïî ñóììå êàðîòèíîèäîâ â çåðíå ïðîñà ñîñòàâëÿåò
3,8 – 13,4 ìã�êã [12, 13]. Ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå êàðî-
òèíîèäû — ñîåäèíåíèÿ ñèëüíî íåíàñûùåííûå, îíè
ëåãêî îêèñëÿþòñÿ è îáåñöâå÷èâàþòñÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè õðàíåíèè è ïåðåðàáîòêå çåðíà [14]. Ïî ýòîìó âî-
ïðîñó ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ
ëèòåðàòóðíûìè [12 – 14]. Òàê, ñîäåðæàíèå êàðîòèíîè-
äîâ â ïøåíå áûëî âûøå ó ôîðì ïðîñà, öâåòî÷íûå ïëåí-
êè êîòîðûõ èìåëè áîëåå ÿðêóþ îêðàñêó. Èñïîëüçóåìûå
â ÂÍÈÈÑÕ Þãî-Âîñòîêà ïðè ñêðåùèâàíèè äîíîðû
“ÿðêîñòè” ÿäðà — ìåñòíûé îáðàçåö èç Ëèïåöêîé îáëàñ-
òè (ê-403) êàøòàíîâîé îêðàñêè è êðàñíîçåðíûé îáðàçåö
Ñóìñêîé îáëàñòè (ê-4694) — èìåëè ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå êàðîòèíîèäîâ (7,4 – 6,9 ìã�êã). Ïî êîëè÷åñòâó
êàðîòèíîèäîâ îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ áûëè ïîëó÷åíû
ìåæäó ñîðòàìè ñ êðàñíîé (8,9 ìã�êã) è æåëòîé
(7,6 ìã�êã) îêðàñêîé çåðíà (ïðè àíàëèçå îáðàçöà èç Çà-
ïîðîæñêîé îáëàñòè — ê-5180, â ñîñòàâå êîòîðîãî èìå-
ëîñü çåðíî äâóõ öâåòîâ). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè
[15 – 17] î ñóùåñòâîâàíèè çàâèñèìîñòè îêðàñêè ÿäðà è
ñîäåðæàíèè êàðîòèíîèäîâ îò îêðàñêè è òîëùèíû öâå-
òî÷íûõ ïëåíîê: òåìíûå òîëñòîñòåííûå öâåòî÷íûå
ïëåíêè çàùèùàþò êàðîòèíîèäû îò îêèñëåíèÿ è îáåñ-
öâå÷èâàíèÿ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, êàðîòèíîèäû ëåãêî
îêèñëÿþòñÿ ïðè õðàíåíèè çåðíà, ÷òî è ïîâëèÿëî íà ðå-
çóëüòàòû íàøèõ àíàëèçîâ. Îñâîáîæäåííîå îò öâåòî÷-
íûõ ïëåíîê çåðíî ïðîñà ïîñòóïèëî ê íàì íà àíàëèç ïî-
ñëå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæàëî
êàðîòèíîèäîâ â äâà ðàçà íèæå, ÷åì ïðè îïðåäåëåíèè
ñðàçó æå ïîñëå îáðóøèâàíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, àíàëèç
çåðíà ïðîñà, âûðàùåííîãî íà Óñòèìîâñêîé îïûòíîé
ñòàíöèè, ïîêàçàë, ÷òî îáðàçåö èç Ëèïåöêîé îáëàñòè
(ê-403) ñîäåðæàë êàðîòèíîèäîâ äî õðàíåíèÿ 7,4 ìã�êã,
ïîñëå õðàíåíèÿ — 3,4 ìã�êã; ê-4694 – 6,9 è 3,9 ìã�êã ñî-
îòâåòñòâåííî; ê-5180 – 8,2 è 4,1 ìã�êã ñîîòâåòñòâåííî.

Â ñèëó òàêèõ îáñòîÿòåëüñòâ íàì íå óäàëîñü ïðîñëåäèòü
çà èçìåí÷èâîñòüþ ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ ïîä âëèÿ-
íèåì óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ, à ïîëó÷åííûå äàííûå ïîä-
òâåðäèëè, ÷òî îêèñëåíèå êàðîòèíîèäîâ ïðè õðàíåíèè
îáóñëàâëèâàåò íèçêîå èõ ñîäåðæàíèå íåçàâèñèìî îò
çîíû âûðàùèâàíèÿ.
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Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü ðåàêöèþ ñîðòîâ íà óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ è âûäå-
ëèòü ñîðòà äëÿ êàæäîãî èçó÷åííîãî ðåãèîíà (çîíû) ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà, êðàõìàëà, ìàñëà. Âû-
äåëåííûå îáðàçöû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
èñòî÷íèêè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñà ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì
çåðíà ëèáî äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðî-
èçâîäñòâå.
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Èçó÷åíî 640 ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ, ãèáðèäîâ è ëèíèé ðàïñà. Ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ÿðîâûìè è îçèìûìè ôîð-
ìàìè èç 36 ñòðàí âñåõ êîíòèíåíòîâ. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ äàííûå ïî áèîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå îá-
ðàçöîâ ðàïñà ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà, ìàñëà è åãî æèðíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó. Âûäåëåíû âûñîêîìàñëè÷íûå
ñîðòà ðàïñà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýðóêîâîé êèñëîòû â ìàñëå äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ è ñ îòñóòñò-
âèåì èëè íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýðóêîâîé êèñëîòû — äëÿ ïèùåâîãî. Âûäåëèâøèåñÿ îáðàçöû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â ñåëåêöèè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà (äîíîðîâ) äëÿ âûâåäåíèÿ ñîðòîâ ðàïñà, äàþùèõ
âûñîêîêà÷åñòâåííîå ìàñëî ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà ìèðîâîì ìàñëè÷íîì

ðûíêå êóëüòóðà ðàïñà âûøëà íà òðåòüå ìåñòî ïîñëå
ñîè è ìàñëè÷íîé ïàëüìû. Â Ðîññèè îñíîâíóþ äîëþ â
ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà òðàäèöèîííî ñî-
ñòàâëÿåò ïîäñîëíå÷íèê 87,5%, à ðàïñ òîëüêî 3,5%.
Â ñòðàíå èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ñïðîñ íà ðàïñîâîå
ìàñëî, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 20% îò îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà â ñòðàíå. Ðàïñ — êóëüòó-
ðà áîëüøèõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Îíà õîðî-
øî ïðèñïîñîáëåíà ê óñëîâèÿì óìåðåííîãî êëèìàòà íà-
øåé ñòðàíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïîòðåáëåíèå
ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà íà äóøó íàñåëåíèÿ íå äîñòèãàåò
íîðìû (13,2 êã�ãîä). Êóëüòóðà ðàïñà ìîæåò çíà÷èòåëü-
íî ïîïîëíèòü ìàñëè÷íûå ðåñóðñû ñòðàíû, òåì áîëåå
÷òî èìïîðò ðàïñîâîãî ìàñëà ñîñòàâëÿåò 40% îò ïî-
òðåáíîñòåé ïðîìûøëåííîñòè. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè â 2005 ã. ðàéîíèðîâàíî 60 ñîðòîâ ðàïñà îòå÷åñò-
âåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè: 47 ÿðîâûõ â 12 ðåãèî-
íàõ ñòðàíû è 13 îçèìûõ â Ñåâåðî-Çàïàäíîì è Ñåâåðî-
Êàâêàçñêîì ðåãèîíàõ [1].

Ñåìåíà ðàïñà — âàæíåéøèé èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ
äåøåâîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà êàê ïèùåâîãî, òàê è òåõ-
íè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå âûñîêîáåëêîâûõ êîð-
ìîâ. Îíè ñîäåðæàò 40 – 47% ìàñëà è 21 – 27% áåëêà.
Çàäà÷à ñåëåêöèè ìàñëè÷íûõ êóëüòóð — íå òîëüêî óâå-
ëè÷åíèå ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí, íî è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà
ìàñëà. Ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå (ñîäåðæàíèå) æèðíûõ
êèñëîò â ìàñëå îïðåäåëÿþò åãî ñâîéñòâà è íàïðàâëåíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ. Ìàñëî ðàïñà èñïîëüçóåòñÿ íà ïèùåâûå
è òåõíè÷åñêèå öåëè. Óñèëèÿìè ãåíåòèêîâ è ñåëåêöèîíå-
ðîâ ñîçäàíû ôîðìû ðàïñà, äàþùèå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîå ìàñëî ñ âûñîêèìè ïèùåâûìè äîñòîèíñòâàìè, ïî-
ñêîëüêó óäàëîñü èçìåíèòü ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå (ñî-
äåðæàíèå) æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ðàïñà. Ñîçäàíû
ñîðòà ýòîé êóëüòóðû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â ìàñëå
îëåèíîâîé è ëèíîëåâîé êèñëîò è íèçêèì ëèíîëåíîâîé è
ýðóêîâîé [2]. Ãåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæà-
íèÿ æèðíûõ êèñëîò ó ñîðòîâ ðàïñà ïðåîáëàäàåò íàä
ôåíîòèïè÷åñêîé [3].

Öåëü äàííîé ðàáîòû — áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà îáðàçöîâ ÿðîâîãî è îçèìîãî ðàïñà êîëëåêöèè

ÂÈÐ, à òàêæå ãèáðèäîâ è ëèíèé ñ ðàçëè÷íûìè õîçÿéñò-
âåííî-öåííûìè ïðèçíàêàìè è âûäåëåíèå îáðàçöîâ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèè íà ïîâûøåííóþ ìàñëè÷-
íîñòü è êà÷åñòâî ìàñëà ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Êîëëåêöèÿ ðàïñà ÂÈÐ ñîñòàâëÿåò áîëåå òûñÿ÷è îá-
ðàçöîâ. Åæåãîäíî â êîëëåêöèþ ïîñòóïàþò íîâûå îáðàç-
öû (ñîðòà) èç òàêèõ ñòðàí, êàê Ãåðìàíèÿ, Ôðàíöèÿ,
Øâåöèÿ, Ôèíëÿíäèÿ è ßïîíèÿ. Íàìè èçó÷åíî áîëåå
640 îáðàçöîâ ÿðîâîãî è îçèìîãî ðàïñà èç 36 ñòðàí.
Äàííûå ïðåäñòàâëåíû ïî áèîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñ-
òèêå îáðàçöîâ, ïîñòóïèâøèõ â êîëëåêöèþ çà ïîñëåäíèå
äâàäöàòü ëåò — ðåïðîäóöèðîâàííûõ íà îïûòíûõ ñòàí-
öèÿõ ÂÈÐ [4].

Ñîäåðæàíèå áåëêà è ìàñëà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì èí-
ôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè íà ïðèáîðå Inframatic 8260
(Øâåöèÿ), æèðíûå êèñëîòû — ìåòîäîì ãàçîæèäêîñò-
íîé õðîìàòîãðàôèè íà õðîìàòîãðàôå “Õðîì-5” (×åõî-
ñëîâàêèÿ) [5].
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èçó÷åí-
íûå îáðàçöû ðàïñà õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêîé àìïëèòó-
äîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ìàñëà, æèðíûõ êèñëîò è
áåëêà. Ñîäåðæàíèå ìàñëà êîëåáàëîñü îò 30,2 äî 52,1%;
îñíîâíûõ æèðíûõ êèñëîò (% îò ñóììû): îëåèíîâîé
(Ñ 18:1) — îò 10,1 äî 74,3, ëèíîëåâîé (Ñ 18:2) —
îò 10,2 äî 27,6, ëèíîëåíîâîé (Ñ 18:3) — îò 3,9 äî 22,7,
ýðóêîâîé (Ñ 22:1) — îò 0 äî 57; áåëêà — îò 11,5 äî
28,2%. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü ñåëåêöèè ýòîé
êóëüòóðû íà êà÷åñòâî ñåìÿí äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé: êîð-
ìîâîãî, ïèùåâîãî è òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èçìåí÷èâîñòè ýòèõ
ïîêàçàòåëåé ó âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ðàïñà è îòäåëü-
íî ó îáðàçöîâ ÿðîâîãî è îçèìîãî ðàïñà. Ñîðòà ÿðîâîãî
ðàïñà îòëè÷àëèñü îò îçèìîãî áîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ
ïî ñîäåðæàíèþ ìàñëà, ýðóêîâîé êèñëîòû è áåëêà è
ìåíüøåé — ïî ñîäåðæàíèþ îëåèíîâîé êèñëîòû.

Äàííûå ïî óïîìÿíóòûì âûøå áèîõèìè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì êà÷åñòâà ñåìÿí ðàïñà ïðîàíàëèçèðîâàíû íàìè â
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çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõîæäåíèÿ îáðàçöîâ. Ñóùåñòâåí-
íûõ ðàçëè÷èé â õàðàêòåðå èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà (ñîäåðæàíèå ìàñëà, áåëêà, æèðíîêèñëîòíîãî
ñîñòàâà ìàñëà) íå îáíàðóæåíî. Â ãðóïïå îáðàçöîâ èç
êàæäîé ñòðàíû èìåþòñÿ ñîðòà ðàïñà ñ âûñîêèì è íèç-
êèì ïðîöåíòîì ìàñëà è áåëêà è áîëüøîé âàðèàáåëü-
íîñòüþ ïî ñîäåðæàíèþ æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå.

Ðàïñ — öåííàÿ êîðìîâàÿ êóëüòóðà, øðîò ðàïñà —
èñòî÷íèê äåøåâîãî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êîðìîâîãî
áåëêà (äî 40% è áîëåå). Áåëîê ðàïñà, ïðåäñòàâëåííûé â
îñíîâíîì ôðàêöèåé ãëîáóëèíîâ, ñáàëàíñèðîâàí ïî ñî-
äåðæàíèþ âñåõ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò [6]. 10% îá-
ðàçöîâ ÿðîâîãî è îçèìîãî ðàïñà ñîäåðæàëè áåëêà â ñå-
ìåíàõ áîëåå 25%, ó 15 îáðàçöîâ ñîäåðæàíèå åãî ïðåâû-
øàëî 27%. Íàáîëüøåå ñîäåðæàíèå áåëêà õàðàêòåðíî
äëÿ ñîðòîâ ÿðîâîãî ðàïñà: Êóáàíñêèé 1, ê-4885, ê-4886,
ê-4888 (Ðîññèÿ), ßìàë, ê-4180 è J6 è J7 èç ê-4168 (Óêðà-
èíà); Regent è Andor (Êàíàäà), WW 1406 è WW 1471
(Øâåöèÿ), Hja 82708 (Ôèíëÿíäèÿ); äëÿ îçèìîãî ðàïñà:
Appin (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è Wase chousen (ßïîíèÿ).

Ðàïñ — ìàñëè÷íàÿ êóëüòóðà, ïîýòîìó ñîäåðæàíèå
ìàñëà â ñåìåíàõ — îñíîâíîé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà.
Òðåòü èçó÷àåìûõ îáðàçöîâ ñîäåðæàëè ìàñëà áîëåå 40%.
Êîëè÷åñòâî ìàñëà ó 46 ñîðòîâ ïðåâûñèëî 45%. Îñîáî
ñëåäóåò âûäåëèòü 21 ñîðò ñ ñîäåðæàíèåì ìàñëà áîëåå
47%: ñîðòà ÿðîâîãî ðàïñà — Ëèðà, Ìàäðèãàë, Ðàòíèê,
Ðóáåæ, Ñëàâóòè÷, Ñìàê, ÊÑÈ ¹ 1, ÊÑÈ ¹ 4 (Ðîññèÿ),
Marnoo (Àâñòðàëèÿ), Jo 069 è Hja 82470 (Ôèíëÿíäèÿ),
ê-5079, ê-5081 (×èëè), Exel (Êàíàä), Pactol è Fidelio
(Ôðàíöèè), Leonessa (×åõîñëîâàêèÿ); îçèìîãî ðàïñà —
Crusher (Êàíàäà), ê-4932 (Íèäåðëàíäû), Tapidor (Ôðàí-
öèÿ), Èâàííà è Òûñìèíåöêèé (Óêðàèíà).

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà
áûëà ïîêàçàíà øèðîêàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ðàïñà (òàáë. 1). Êà÷åñò-
âî ìàñëà îáðàçöîâ ðàïñà ìû îáñóäèì â ñâÿçè ñ íàïðàâ-
ëåíèÿìè åãî äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàê, äëÿ òåõ-
íè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ðàïñîâîå ìàñëî ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýðóêîâîé êèñëîòû — íå ìåíåå
50%, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è âûøå. Âûñîêîýðóêîâîå
ìàñëî ðàïñà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòàëè, èñ-
ïîëüçóåìîé â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, äëÿ ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ïîëèìåðîâ, à òàêæå â êà÷åñòâå òîïëèâà.
Â ñâÿçè ñ ïîñëåäíèì áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü èìåþò íà-
ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîèñêè ýôôåê-
òèâíîãî àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà äëÿ äâèãàòåëåé âíóò-

ðåííåãî ñãîðàíèÿ. Òàêîå òîïëèâî ïîëó÷àåòñÿ ñìåøåíè-
åì æèäêîãî óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà è ïðîèçâîäíûõ
ðàïñîâîãî ìàñëà. Ïðè ñãîðàíèè åãî ïðàêòè÷åñêè íå âû-
äåëÿþòñÿ êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî,
îíî ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì òîïëèâîì (áèîòîï-
ëèâîì) [7 – 9].

23 îáðàçöà ÿðîâîãî è îçèìîãî ðàïñà âûäåëèëèñü ïî
ïðèçíàêó “âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýðóêîâîé êèñëîòû â
ìàñëå” (òàáë. 2). Ñðåäè îáðàçöîâ îçèìîãî ðàïñà âûñî-
êîýðóêîâûõ ñîðòîâ áûëî áîëüøå, ÷åì ñðåäè ÿðîâîãî.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ýðóêîâîé êèñëîòû (56,7 –
57,0%) â ìàñëå èìåëè: îáðàçåö ¹ 510634 èç Çàìáèè è
ñîðò Broad Leaf Essex èç Íîâîé Çåëàíäèè.

Äðóãèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ðàïñîâîìó
ìàñëó, èñïîëüçóåìîìó â ïèùåâûõ öåëÿõ. Ñåëåêöèÿ òà-
êèõ ñîðòîâ ïðåäóñìàòðèâàåò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðó-
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Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ìàñëà, áåëêà è æèðíûõ êèñëîò ó ðàïñà

Áèîõèìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü
Ðàïñ (n = 640)* ßðîâîé ðàïñ (n = 420)* Îçèìûé ðàïñ (n = 220)*

ìèí.-ìàêñ. ñðåäíåå ìèí.-ìàêñ. ñðåäíåå ìèí.-ìàêñ. ñðåäíåå

Ìàñëî, % 30,2 – 52,1 40,3 31,8 – 52,1 40,4 30,2 – 47,8 40,4
Áåëîê (Nõ5.5), % 11,5 – 28,2 22,1 11,5 – 28,2 22,3 14,1 – 27,3 21,5
Æèðíûå êèñëîòû, % îò ñóììû:

îëåèíîâàÿ (Ñ 18:1) 10,1 – 74,3 52,9 11,1 – 74,3 55,9 10,1 – 73,3 47,9
ëèíîëåâàÿ (Ñ 18:2) 10,2 – 27,6 18,3 11,3 – 27,6 18,5 10,2 – 24,9 17,9
ëèíîëåíîâàÿ (Ñ 18:3) 3,9 – 22,7 8,6 4,7 – 22,7 8,6 3,9 – 21,4 8,6
ýðóêîâàÿ (Ñ 22:1) 0 – 57,0 12,2 0 – 55,3 8,6 0 – 57,0 18,8

* Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ (çäåñü è â òàáë. 5).

Òàáëèöà 2. Îáðàçöû ðàïñà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýðóêîâîé
êèñëîòû â ìàñëå

¹ ïî êà-
òàëîãó
ÂÈÐ

Ñîðò Ïðîèñõîæäåíèå
Ýðóêîâàÿ êèñëî-
òà, % îò ñóììû
æèðíûõ êèñëîò

ßðîâîé ðàïñ

482516 Leonessa ×åõîñëîâàêèÿ 55,3
4988 Golden Êàíàäà 51,5

– Ëèíèÿ 7 èç 4511 Ðîññèÿ 51,1

Îçèìûé ðàïñ

4752 Appin Âåëèêîáðèòàíèÿ 53,4
4751 Exstra Tall –”– 52,5
4765 Lenora Ãåðìàíèÿ 54,5

510634 – Çàìáèÿ 57,0
4710 Barsica Íèäåðëàíäû 51,7
4750 Debra –”– 55,5
4927 Mara –”– 55,5
4928 Potem –”– 50,9
4929 Rampal –”– 52,0
4932 R-71-16 –”– 51,2
4933 Siberische Boerenkool –”– 56,7
4760 Broad Leaf Essex Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 53,1
4688 Ñíèòûíñêèé Óêðàèíà 51,2
4702 Olimpiade ×åõîñëîâàêèÿ 52,0
4378 Victor Øâåöèÿ 51,4
4693 Nourin 13 ßïîíèÿ 52,6
4696 Nourin 18 –”– 51,1
4773 Norin 2 –”– 51,7
4774 Norin 5 –”– 54,0
4776 Norin 12 –”– 53,2



êîâîé è ëèíîëåíîâîé êèñëîò äî ìèíèìóìà, óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ îëåèíîâîé êèñëîòû äî 65 – 70% è ëèíîëå-
âîé äî 30% [10]. Ýðóêîâàÿ êèñëîòà âûçûâàåò íàêîïëå-
íèå õîëåñòåðèíà â êîðå íàäïî÷å÷íèêîâ, äåïðåññèþ ðîñ-
òà, ñòåðèëüíîñòü ìóæñêèõ îñîáåé æèâîòíûõ. Îíà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ìûøö
ñåðäöà, ïî÷åê, ïå÷åíè, ñêåëåòíûõ, îðãàíîâ ïèùåâàðå-
íèÿ, ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ àòåðîñêëåðîçà è òðîìáîçà
ñîñóäîâ. Ýðóêîâàÿ êèñëîòà âûçûâàåò ïîìóòíåíèå ìàñëà
ïðè åãî õðàíåíèè, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîèçâîäñòâî ìàðãà-
ðèíà [11]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè ïîñòóïèâøèõ â
ïîñëåäíèå ãîäû â êîëëåêöèþ ÂÈÐ ñîðòîâ ðàïñà ïðåîá-
ëàäàþò òàêîâûå ñ îòñóòñòâèåì ýðóêîâîé êèñëîòû â ìàñ-
ëå. Òàê, ó 260 îáðàçöîâ ýðóêîâàÿ êèñëîòà â ìàñëå îòñóò-
ñòâîâàëà èëè åå ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàëî 1%. Â òàáë. 3
ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî 122 îáðàçöàì ÿðîâîãî è îçè-
ìîãî ðàïñà, â ìàñëå êîòîðûõ îòñóòñòâîâàëà ýðóêîâàÿ
êèñëîòà. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ áîëüøå âñåãî òàêèõ îáðàç-
öîâ èç Ãåðìàíèè (14), Øâåöèè (10), Ôðàíöèè (9) è Ôèí-
ëÿíäèè (6). Îáðàçöû èç Ðîññèè ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ
ñîðòàìè, ëèíèÿìè è ãèáðèäàìè ÿðîâîãî ðàïñà.

Â ìàñëå 150 îáðàçöîâ ðàïñà ñîäåðæàíèå ýðóêîâîé
êèñëîòû íå ïðåâûøàëî 1%. Â òàáë. 4 äàíî ðàñïðåäåëå-
íèå òàêèõ ñîðòîâ ÿðîâîãî è îçèìîãî ðàïñà ïî ñòðàíàì
ïðîèñõîæäåíèÿ, èç íèõ: Ãåðìàíèÿ (26), Øâåöèÿ (17),
Ôðàíöèÿ (14), Ôèíëÿíäèÿ (12), Àâñòðàëèÿ (9), Ðîññèÿ
— 27 ñîðòîâ è ëèíèé è ò. ä.

Ñîäåðæàíèå ýðóêîâîé êèñëîòû â ìàñëå — õîðîøî
íàñëåäóåìûé ïðèçíàê. Êîëè÷åñòâî ýðóêîâîé êèñëîòû
êîíòðîëèðóåòñÿ äâóìÿ ãåíàìè ñ ïÿòüþ àëëåëüíûìè ñî-
ñòîÿíèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè óðîâíè åå ñîäåðæàíèÿ îò
ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ äî 60%. Îòñóòñòâèå ýðóêîâîé êèñ-
ëîòû â ìàñëå ðàïñà îïðåäåëÿåò ðåöåññèâíàÿ ãîìîçèãîòà
[12, 13]. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ïðè ïðîèçâîäñòâå ñåìÿí
ðàïñà ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé èçî-
ëÿöèè ïîñåâîâ áåçýðóêîâûõ ñîðòîâ ðàïñà, òàê êàê èõ
ïåðåîïûëåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæà-
íèÿ ýðóêîâîé êèñëîòû â ìàñëå äî 0,3 – 2,5% [6]. Íåîá-
õîäèìî âåñòè ïîñòîÿííûé êîíòðîëü íàëè÷èÿ ýðóêîâîé
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Òàáëèöà 3. Áåçýðóêîâûå îáðàçöû ðàïñà

Ïðîèñõîæäåíèå
Ñîðò ðàïñà

ÿðîâîé îçèìûé

Àâñòðàëèÿ Wesroona Wesbell
Áåëîðóññèÿ Ñëàâóòè÷ –
Áðàçèëèÿ CTC-4, CTC-5, CTC-7 –
Âåëèêî-
áðèòàíèÿ

– Mitre, Great, Capricorn,
Score, Ê-4909

Ãåðìàíèÿ Linetta, Liraspa,
Lisonne, Odin

Gundula, Ideal, Kara,
Libravo, Kara, Liglandot,
Lirastern, Luna, Orbis,
Magnus, Mirander

Äàíèÿ Christa, Optima –
Èñïàíèÿ – Èíâ. ¹ 518594,

Èíâ. ¹ 518597
Êàíàäà Andor, Exel, Tames Arctic, Crucher
Íîðâåãèÿ – Binera, Elena, Rubin
Ïîëüøà – Baltia, Jantar, Kutnowski
Ðîññèÿ Êóáàíñêèé 1, Ñëàâó-

òè÷, Ôàêåë è 49 ëèíèé
è ãèáðèäîâ

–

ÑØÀ – Canola N 988
Óêðàèíà Ê-4884 –
×èëè Ê-5080 –
Ôèíëÿíäèÿ Hja 81839, Hja 82381,

Hja 82470, Hja 82685,
Hja 82708

Tapidor

Ôðàíöèÿ Bro, Cresor Andol, Bravo nova, Furax
nova, Eurol, Kentan nova,
Kurander, Lingot

×åõîñëîâàêèÿ – Libra, Liranova, Valdor
Øâåöèÿ Activ, Hanna, Niclas,

Topas, WW 1307,
WW 1325, Sv. 02279

Jupiku, Magnus, Orion,
WW-843

Òàáëèöà 4. Îáðàçöû ðàïñà ñ ñîäåðæàíèåì ýðóêîâîé êèñëîòû â
ìàñëå äî 1%

Ïðîèñõîæ-
äåíèå

Ñîðò ðàïñà

ÿðîâîé îçèìûé

Àâñòðàëèÿ Zemu-304, Zemu-2080,
BLN 312, BLN 393,
Marnoo, Shiralee, Wesbar-
ker, Wesbrook, Wesway

–

Âåëèêî-
áðèòàíèÿ

Maris Haplona –

Ãåðìàíèÿ Aurora, Futura, Callypso,
Kariath, Leopard, Lirasol

Anja, Atlas, Ariana, Bhr
2648�80, Callypso, Ceres,
Cobra, Glumander, Libritta,
Lictor, Liglori, Liradonna,
Lirajet, Lirakotta, Liporta,
Miral, Nutiva, Orbis,
Primander, Susanna

Äàíèÿ Line, Nora Duplo, Fernando
Èñïàíèÿ – Èíâ. ¹ 518597
Êàíàäà Triton, Tower, Midas –
Íèäåðëàíäû – Esora, Groene Groninger,

Snijmoes
Íîðâåãèÿ – Liropa
Ïîëüøà – Mar, Polo, Bolko
Ðîññèÿ ÀÍÈÈÇÈÑ ¹ 3, Àðãó-

ìåíò, Ëóãîâñêîé, Ìàä-
ðèãàë, Ìíîãîñåìÿííûé,
Îìñêèé 21, Îíèêñ, Îðå-
äåæ 2, Ðàòíèê, Ðóáåæ,
ÑÈÁÍÈÈÊ-21, Ôîðóì,
ßðâåëîí, âîñåìü ëèíèé,
êê-4886, 4887, 4888, 4892

Ïðîìèíü, ÐÊ-1, ê-4876

ÑØÀ – Cascade
Óêðàèíà Êðóãëèê, ëèíèÿ

Dn 685�225, Ìûòíèöêèé,
PHP-RP 12491

Òûñìèíåöêèé

Ôèíëÿíäèÿ Ê-4586, 4896, Alku,
Bounty, Eho, Hja 81081,
Hja 81733, Hja 82414,
Hja 82703, Hja 82828,
Jo 069, Varma

–

Ôðàíöèÿ Brutor, Cesar, Fidelio,
Pactol, Romeo

Amazone, Duetol, Falkon,
Goeland, Gypse, Leadol,
Maxol, Prestol, Vivol

×åõîñëîâà-
êèÿ

Opava Silesia, Solida, SL-502,
SL-506

×èëè Àã-91 – 193, ê-5079,
ê-5081

–

Øâåöèÿ Omega, WW 311,
WW 1319, WW 1325,
WW 1363, WW 1406,
WW 1427, WW 1445,
WW1447, WW 1471

Cristal, Glasier, Juno,
Sinus, WW 928, WW 942,
WW 988



êèñëîòû â ïèùåâîì ìàñëå. Äàæå â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïè-
ùåâîå òîâàðíîå ìàñëî ðàïñà èíîãäà ñîäåðæèò ýòó êèñ-
ëîòó, ïðèñóòñòâèå êîòîðîé íåãàòèâíî âëèÿåò íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà, î ÷åì óêàçûâàëîñü âûøå.

Äëÿ áåçýðóêîâûõ è íèçêîýðóêîâûõ îáðàçöîâ ðàïñà
õàðàêòåðíà äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ñî-
äåðæàíèþ îëåèíîâîé, ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé êèñ-
ëîò (òàáë. 5). Òàê, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëèíîëåíî-
âîé êèñëîòû â ìàñëå èìåëè ñîðòà ÿðîâîãî ðàïñà Hja
82381 èç Ôèíëÿíäèè (4,7%) è îçèìîãî ðàïñà Liradonna
èç Ãåðìàíèè (3,9%), à îëåèíîâîé êèñëîòû ñîäåðæàëîñü
68,1 è 71,4%, ñîîòâåòñòâåííî. Ìàñëà 10 ñîðòîâ ÿðîâîãî
è îçèìîãî ðàïñà ñîäåðæàëè äî 6% ëèíîëåíîâîé,
61,0 – 74,3% îëåèíîâîé, 13,4 – 24,9% ëèíîëåâîé êèñ-
ëîò. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå
áåçýðóêîâûõ è íèçêîýðóêîâûõ ñîðòîâ ðàïñà ñâÿçàíî ñ
îòðèöàòåëüíîé çàâèñèìîñòüþ ìåæäó ñîäåðæàíèåì îëå-
èíîâîé è ýðóêîâîé êèñëîò (r = – 0,80). Ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ æèðíîêèñëîòíîãî
ñîñòàâà ìàñëà ó áåçýðóêîâûõ è íèçêîýðóêîâûõ ñîðòîâ çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îëåèíîâîé è ëèíîëåíîâîé
êèñëîò è óìåíüøåíèÿ ëèíîëåíîâîé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ïèùåâîãî ìàñëà (ñî-
äåðæàíèå ìàñëà âûøå 45% è ýðóêîâîé êèñëîòû äî 1%)
ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíû îáðàçöû:
ÿðîâîãî ðàïñà — Ðàòíèê è Îðåäåæ 2 (Ðîññèÿ), Bounty,
Hja 81839, Hja 82381, Hja 82470 (Ôèíëÿíäèÿ), Pactol
(Ôðàíöèÿ); îçèìîãî ðàïñà — ê-4876 (Ðîññèÿ) è Lirajet
(Ãåðìàíèÿ). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàñëà, èäóùåãî íà òåõíè÷å-
ñêèå öåëè (ñîäåðæàíèå ìàñëà âûøå 45% è ýðóêîâîé
êèñëîòû áîëåå 50%) âûäåëåíû äâà ñîðòà Leonessa
(×åõîñëîâàêèÿ) è ê-4932 (R-71-16) (Íèäåðëàíäû).
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Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ êîëëåêöèè ðàïñà
äàíà áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîðòîâ ïî ñîäåð-
æàíèþ ìàñëà, áåëêà è ñîñòàâó æèðíûõ êèñëîò, âûäåëå-
íû âûñîêîìàñëè÷íûå áåçýðóêîâûå è íèçêîýðóêîâûå
ñîðòà ðàïñà äëÿ ïèùåâîãî è âûñîêîýðóêîâûå äëÿ òåõíè-

÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Âûäåëèâøèåñÿ îáðàçöû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ñåëåêöèè â êà÷åñòâå èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîðòîâ ðàïñà ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 06-04-08113-ÎÔÈ.
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Òàáëèöà 5. Èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò ó áåçýðóêîâûõ è íèçêîýðóêîâûõ îáðàçöîâ ðàïñà

Ðàïñ

Æèðíûå êèñëîòû, % îò ñóììû

îëåèíîâàÿ (Ñ 18:1) ëèíîëåâàÿ (Ñ 18:2) ëèíîëåíîâàÿ (Ñ 18:3)

ìèí.-ìàêñ ñðåäíåå ìèí.-ìàêñ ñðåäíåå ìèí.-ìàêñ ñðåäíåå

Áåçýðóêîâûå îáðàçöû

ßðîâîé (n = 92)* 56,4 – 73,2 65,9 14,5 – 26,6 19,1 4,7 – 13,2 8,3
Îçèìûé (n = 44)* 57,5 – 73,3 63,2 15,3 – 24,9 20,5 5,5 – 11,5 8,7

Íèçêîýðóêîâûå îáðàçöû

ßðîâîé (n = 101)* 40,4 – 74,3 62,2 13,4 – 27,6 19,9 5,3 – 22,7 9,1
Îçèìûé (n = 62)* 52,4 – 71,4 61,5 15,7 – 24,7 20,1 3,9 – 10,8 8,7
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Â òå÷åíèå äâóõ ëåò èçó÷åíû äâå ñåëåêöèîííûå ïîïóëÿöèè ëþöåðíû ïîñåâíîé. Àíàëèçèðîâàëèñü: ñîäåð-
æàíèå ñóõèõ âåùåñòâà áåëêà, ñàïîíèíîâ, òàíèíîâ, èçîôëàâîíîâ, ôëàâîíîâ, ôëàâîíîëîâ è ôåíîëêàðáîíî-
âûõ êèñëîò, à òàêæå ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ. Âûÿâëåíà âûñîêàÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü
ïî âñåì èçó÷àåìûì ïðèçíàêàì. Ýòî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íåîáõîäèìî âåñòè ñåëåêöèîííóþ ðàáîòó íà óëó÷-
øåíèå áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ èíäèâèäóàëüíûìè ðàñòåíèÿìè, à íå ñî âñåé ïîïóëÿöèåé. Ïîêàçàíî, ÷òî
îòîáðàòü íóæíûå ðàñòåíèÿ íåâîçìîæíî ëèøü â ðåçóëüòàòå îäíîëåòíåãî èõ èçó÷åíèÿ, òàê êàê èõ áèîõèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ èçìåíÿåòñÿ íåîäèíàêîâî ó ðàçíûõ îñîáåé. Âûäåëåíû ðàñòåíèÿ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå èçó-
÷åííûõ âåùåñòâ íå ìåíÿëîñü ïî ãîäàì, è òàêèå, â êîòîðûõ ýòè èçìåíåíèÿ áûëè äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííû-
ìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ó ðàñòåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé íîðìîé ðåàêöèè íà ïîãîäíûå óñëîâèÿ, ñîñòàâ èñêî-
ìûõ ñîåäèíåíèé çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëñÿ îò ñðåäíåãî èõ çíà÷åíèÿ ïî ïîïóëÿöèè. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî íàè-
áîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü ê èçìåíåíèþ ïîãîäíûõ óñëîâèé îòìå÷àëàñü ó ïîïóëÿöèé ñ íàèìåíüøåé âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòüþ áåëêà, íî íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ.

� �.����

�
þöåðíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ êîðìîâûõ áî-
áîâûõ êóëüòóð óìåðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó áåëêà
îíà ïðåâîñõîäèò ìíîãèå êîðìîâûå òðàâû, â òîì ÷èñëå
áîáîâûå. Â îäíîé êîðìîâîé åäèíèöå ëþöåðíû ñîäåð-
æèòñÿ 160 – 175 ã ïåðåâàðèìîãî áåëêà. Îäíàêî çåëåíàÿ
ìàññà ëþöåðíû ñîäåðæèò ðÿä âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé (òàê íàçûâàåìûõ àíòèïèòàòåëüíûõ, èëè àí-
òèìåòàáîëè÷åñêèõ, âåùåñòâ), êîòîðûå ïðèâîäÿò ê íà-
ðóøåíèþ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà
æèâîòíûõ. Ê òàêèì âåùåñòâàì îòíîñÿòñÿ ñàïîíèíû,
ýñòðîãåííûå âåùåñòâà, ðàçëè÷íûå ôåíîëüíûå ñîåäèíå-
íèÿ [1].

Ëþöåðíà îòíîñèòñÿ ê ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûì ðàñ-
òåíèÿì, äëÿ êîòîðûõ ïîêàçàíà âûñîêàÿ âíóòðèïîïóëÿ-
öèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ìíîãèì ìîðôîáèîëîãè÷å-
ñêèì, ôèçèîëîãè÷åñêèì, õîçÿéñòâåííûì è äðóãèì ïðè-
çíàêàì. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ñåëåêöèè ëþöåðíû, â òîì ÷èñëå è ïî ïðèçíàêàì êà÷åñò-
âà, íåîáõîäèìî ðàáîòàòü íà óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ
ðàñòåíèé, äëÿ ÷åãî íóæíû ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðå âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ êà÷åñòâà.
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Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè äâà ñîðòà ëþöåð-
íû ïîñåâíîé, èëè ñèíåé: ñåëåêöèîííàÿ ïîïóëÿöèÿ ä-2,
íåñóùàÿ ìóòàöèþ ìíîãîëèñòî÷êîâîñòè (mf ), è ñåëåê-
öèîííàÿ ïîïóëÿöèÿ ä-6. Â 1996 ã. â êàæäîé èç ïîïóëÿ-
öèé èçó÷èëè ïî 120 ðàñòåíèé. Â 1997 ã. êîëè÷åñòâî èçó-
÷åííûõ ðàñòåíèé ëþöåðíû áûëî íåñêîëüêî ìåíüøèì
èç-çà ãèáåëè â çèìíèé ïåðèîä ÷àñòè ðàñòåíèé. Â ïîïó-
ëÿöèè ä-2 ïîãèáëè 17,5% ðàñòåíèé, à â ïîïóëÿöèè
ä-6 — 23,5% ðàñòåíèé.

Îáðàçöû áûëè ðåïðîäóöèðîâàíû íà Ïàâëîâñêîé
îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà. Èçó÷àëè
ðàñòåíèÿ 1-ãî óêîñà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïî
âñåé äåëÿíêå. Â 1996 è 1997 ãã. ñóììû òåìïåðàòóð è êî-
ëè÷åñòâî âûïàâøèõ îñàäêîâ áûëè áëèçêè ê ñðåäíèì
ìíîãîëåòíèì ïîêàçàòåëÿì. 1997 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèì áûë áîëåå òåïëûì è ìåíåå äîæäëèâûì. Çèìà
1996 – 1997 ãã. îòëè÷àëàñü ÷àñòûìè îòòåïåëÿìè è íåâû-
ñîêèì ñíåæíûì ïîêðîâîì.

Èçó÷åíû ñëåäóþùèå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ, áåëêà, ñàïîíèíîâ, èçîôëà-
âîíîâ, òàíèíîâ, ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ, ôåíîëêàðáî-
íîâûõ êèñëîò, à òàêæå óðîâåíü ïåíîîáðàçîâàíèÿ.

Îòáîð ïðîá, îïðåäåëåíèå ñóõèõ âåùåñòâ è áåëêà
îñóùåñòâëÿëè ïî ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â îòäåëå áèîõè-
ìèè ÂÈÐ [2]. Ñàïîíèíû îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè íà ïðèáîðå Inframatic-
8620. Êàëèáðîâî÷íóþ êðèâóþ ñòðîèëè ïî 80 îáðàçöàì
ëþöåðíû (ïî 40 ðàñòåíèé êàæäîé èç 2-õ ïîïóëÿöèé), ñî-
äåðæàíèå ñàïîíèíîâ, â êîòîðûõ îïðåäåëÿëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãåìîëèòè÷åñêîãî èíäåêñà [3]. Õàðàêòåðèñòè-
êè ïîëó÷åííîé êðèâîé: Ê — 0,987, F — 480.

Ñîäåðæàíèå èçîôëàâîíîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè íà ïëàñòèíàõ ñèëèêàãåëÿ
[2, 4]. Êîëè÷åñòâî òàíèíîâ îïðåäåëÿëè ñ âàíèëèíîâûì
ðåàêòèâîì, à èõ ôðàêöèîííûé ñîñòàâ — ñ ïîìîùüþ
õðîìàòîãðàôèè íà ïîëèàìèäå [3]. Ñîäåðæàíèå ôëàâî-
íîâ, ôëàâîíîëîâ, à òàêæå ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè.

Ñïîñîáíîñòü âåãåòàòèâíîé ìàññû âûçûâàòü òèìïà-
íèþ îöåíèâàþò ïî êîëè÷åñòâó îáðàçóåìîé â ìîäåëüíûõ
óñëîâèÿõ ïåíû [5]. Äëÿ ïðèäàíèÿ ýòîìó ïîêàçàòåëþ
óíèâåðñàëüíîãî õàðàêòåðà ââåäåí ñòàíäàðò — êîëè÷å-
ñòâî îáðàçóåìîé ïåíû ó íåòèìïàíèéíîãî ðàñòåíèÿ,
ëÿäâåíöà ðîãàòîãî. Ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ, òàêèì
îáðàçîì, óêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç èññëåäóåìîå ðàñòå-
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íèå îáðàçóåò áîëüøå óñòîé÷èâîé ïåíû, ÷åì ëÿäâåíåö
ðîãàòûé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâà-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ Microsoft Excel (2000).
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Ïîïóëÿöèè ëþöåðíû íàêàïëèâàëè ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâûå êîëè÷åñòâà ñóõèõ âåùåñòâ. Â çåëåíîé ìàñ-
ñå ïîïóëÿöèè ä-2 â 1996 ã. ñîäåðæàëîñü â ñðåäíåì ïî ïî-
ïóëÿöèè 22,30% ñóõèõ âåùåñòâ, à â ïîïóëÿöèè ä-6
— 22,55%. Â 1997 ã. ýòè ïîêàçàòåëè ñîñòàâëÿëè 21,55 è
21,67% ñîîòâåòñòâåííî. Â òî æå âðåìÿ ïî ñîäåðæàíèþ
áåëêà èçó÷åííûå ñîðòîâûå ïîïóëÿöèè äîñòàòî÷íî ÷åòêî
ðàçëè÷àëèñü. Â 1996 ã. â ïîïóëÿöèè ä-2 ñîäåðæàëîñü â
ñðåäíåì 3,42% áåëêà íà ñûðîé âåñ, èëè 15,39% íà ñóõîé
âåñ, â ïîïóëÿöèè ä-6 íåñêîëüêî áîëüøå — 3,84 è 17,10%
ñîîòâåòñòâåííî. Â 1997 ã. ñðåäíåå ñîäåðæàíèå áåëêà
ñíèçèëîñü, ïðè÷åì ó ïîïóëÿöèè ä-6 â áîëüøåé ñòåïåíè,
÷åì ó ä-2. Â ýòîì ãîäó ïîïóëÿöèÿ ä-2 ñîäåðæàëà â ñðåä-
íåì 3,28% áåëêà íà ñûðîé âåñ, èëè 15,64% íà ñóõîé âåñ,
à ïîïóëÿöèÿ ä-6 — 3,51 è 16,28% ñîîòâåòñòâåííî. Òà-
êèì îáðàçîì, ðàçëè÷èå ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ñòàëî íå-
ñêîëüêî ìåíüøèì, íî âñå æå ñîõðàíèëîñü.

Áîëåå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïðîÿ-
âèëèñü ïðè àíàëèçå âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâî-
ñòè ýòèõ ïîêàçàòåëåé (ðèñ. 1). Â 1996 ã. 65% ðàñòåíèé
ïîïóëÿöèè ä-2 ñîäåðæàëè îò 3,0 äî 3,5% áåëêà íà ñûðîé
âåñ. Â 1997 ã. êîëè÷åñòâî òàêèõ ðàñòåíèé îñòàëîñü ïî÷-
òè ïðåæíèì è ñîñòàâèëî 62,2%. Â ïîïóëÿöèè ä-6 (ñàìîé
ìíîãî÷èñëåííîé — 61%) âûäåëåíà ãðóïïà ðàñòåíèé ñ
ñîäåðæàíèåì áåëêà îò 3,5 äî 4,0%. Â 1997 ã. ÷èñëî òàêèõ
ðàñòåíèé ñîêðàòèëîñü äî 42,2%, íî ïî÷òè â ïÿòü ðàç
(ñ 11 äî 51%) âîçðîñëî ÷èñëî ðàñòåíèé ñ áîëåå íèçêèì
ñîäåðæàíèåì áåëêà (3,0 – 3,5%). Òàêèì îáðàçîì, íàèáî-
ëüøèå èçìåíåíèÿ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ áåëêà ó ðàñòåíèé îáíàðóæåíû â ïîïóëÿöèè ä-6. Îä-
íàêî íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ÷èñëà âû-
ñîêîáåëêîâûõ ðàñòåíèé â ïîïóëÿöèè ä-6 â 1997 ã. è
óâåëè÷åíèå òàêîâûõ â ä-2, ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿ-
ìè ñîõðàíèëèñü.

Äëÿ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé îáîèõ ñîðòîâ ëþöåðíû
íàáëþäàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé äëÿ êàæäîé ïîïóëÿöèè õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ “ñîäåðæàíèå áåëêà” ó
îòäåëüíûõ ðàñòåíèé çà äâà ãîäà èññëåäîâàíèé. Òàê, íå-
ñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ
áåëêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ 1996 è 1997 ãã. èçó÷åíèÿ, àíà-
ëèç äàííûõ ïî îòäåëüíûì ðàñòåíèÿì ïîêàçàë, ÷òî âíóò-
ðè ïîïóëÿöèé ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ.
Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé ïîìåíÿëè ñâîå ìåñòî íà ãðàôè-
êå. Áûëè âûäåëåíû ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå
áåëêà â 1997 ã. ñíèçèëîñü â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè,
÷åì â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèè. Îáíàðóæåíû è òàêèå ðàñ-
òåíèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå áåëêà íå òîëüêî íå ñíèçè-
ëîñü, íî è âîçðîñëî, ïðè÷åì ó íåêîòîðûõ äîâîëüíî çíà-
÷èòåëüíî. Ìîæíî áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â 1997 ã. â
ãðóïïó âûñîêîáåëêîâûõ ïîïàäóò ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ïî

ðåçóëüòàòàì àíàëèçà 1996 ã. òàêæå îòëè÷àëèñü ïîâû-
øåííûì íàêîïëåíèåì áåëêà, à â ãðóïïó íèçêîáåëêîâûõ
— ñîîòâåòñòâåííî ïîíèæåííûì íàêîïëåíèåì. Îäíàêî
àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ýòî íå òàê. Â 1996 ã. íàìè âûäåëåíà ãðóïïà ðàñ-
òåíèé, îòëè÷àâøèõñÿ âûñîêèì (ñâûøå 18% íà ñóõîé
âåñ è ñâûøå 4% íà ñûðîé âåñ) íàêîïëåíèåì áåëêà. Òà-
êèõ ðàñòåíèé â ïîïóëÿöèè ä-6 áûëî äîñòàòî÷íî ìíîãî:
áîëåå ÷åòâåðòè îò âñåé ïîïóëÿöèè. Â 1997 ã. 31% ýòèõ
ðàñòåíèé âûìåðçëè, ïðè÷åì ïîãèáëè ðàñòåíèÿ ñ î÷åíü
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà (20,0 – 21,0% íà ñóõîé
âåñ), åùå 40% òàêèõ âûñîêîáåëêîâûõ ðàñòåíèé îòñòàâà-
ëè â ðàçâèòèè è áûëè íàñòîëüêî íèçêîðîñëûìè, ÷òî ðàñ-
òèòåëüíîãî ìàòåðèàëà íå õâàòèëî, ÷òîáû ïðîâåñòè ïîë-
íûé áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç. Ó ñîðòà ä-2 âûñîêîáåëêî-
âûõ ðàñòåíèé áûëî íåìíîãî è ïîýòîìó ìû ïðèñîåäèíè-
ëè ê íèì ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà îò 3,8% íà
ñûðîé âåñ è 17,5% íà ñóõîé âåñ è âûøå. Â 1997 ã. ñðåäè
ýòèõ ðàñòåíèé êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ è áîëüíûõ áûëî
òàêæå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿ-
öèè (ðèñ. 1, â ). Èç îñòàâøèõñÿ ðàñòåíèé íè îäíî íå ïî-
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Ðèñ. 1. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëþöåðíû ïî ñîäåð-
æàíèþ áåëêà: à — 1996 ã., á — 1997 ã., â — ðàñòåíèÿ, ïîãèáøèå
çèìîé 1996 – 1997 ãã., ã — ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå áåë-
êà â 1997 ã. íå èçìåíèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 1996 ã. Çäåñü è íà
ðèñ. 2, 3: 1 — ïîïóëÿöèÿ ä-2; 2 — ïîïóëÿöèÿ ä-6



ïàëî â ÷èñëî âûñîêîáåëêîâûõ. Â 1997 ã. ãðóïïû âûñîêî-
áåëêîâûõ ðàñòåíèé ñîñòàâèëè òå ïðåäñòàâèòåëè, êîòî-
ðûå â 1996 ã. âõîäèëè â ÷èñëî ñðåäíå- è íèçêîáåëêîâûõ.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå áåëêà ó ãðóïïû âûñîêîáåëêîâûõ
ðàñòåíèé â 1997 ã. ñîñòàâèëî 4,12% íà ñûðîé âåñ è
18,56% íà ñóõîé âåñ (ä-6) è 3,94 è 17,98% (ä-2) ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â 1996 ã. ýòè æå ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàëè áåëêà â
êîëè÷åñòâå, áëèçêîì ê ñðåäíåìó ïî ïîïóëÿöèè: 3,68 è
16,99% (ä-6) è 3,42 è 15,72% (ä-2) ñîîòâåòñòâåííî.

Â êàæäîé ïîïóëÿöèè îáíàðóæåíû ðàñòåíèÿ, ó êîòî-
ðûõ ñîäåðæàíèå áåëêà íå ìåíÿëîñü ïî ãîäàì (èëè ìåíÿ-
ëîñü íå áîëåå ÷åì íà 5%). Ó ñîðòà ä-2 òàêèõ ðàñòåíèé
áûëî 45%, ÷òî â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ñîðòà ä-6 (28%).
Ó ñîðòà ä-2 îíè ðàñïîëàãàëèñü íà ãðàôèêå â ïðåäåëàõ
êîíöåíòðàöèé îò 2,9 äî 3,7%, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî ñî-
ñòàâëÿëè ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà îò 3,2 äî 3,4%,
÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî êîëè÷åñòâàì, áëèçêèì ê ñðåäíåìó
ïî ýòîé ïîïóëÿöèè. Ó ñîðòà ä-6 ðàñòåíèÿ ñî ñòàáèëü-
íûì â òå÷åíèå äâóõ ëåò ñîäåðæàíèåì áåëêà ïîïàäàëè íà
ãðàôèêå â äèàïàçîí îò 3,2 äî 4,1%. Ïðè ýòîì áîëüøèí-
ñòâî ñîñòàâëÿëè ðàñòåíèÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè îò 3,6 äî 3,8%
áåëêà íà ñóõîé âåñ, ÷òî òàêæå ñîâïàäàåò ñî ñðåäíåé êîí-
öåíòðàöèåé áåëêà ó ïîïóëÿöèè ä-6 (ðèñ. 1, ã ).

Ñàïîíèíû ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ãðóïï àíòè-
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ëþöåðíû. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñà-
ïîíèíàìè ëþöåðíû, îêàçàëèñü âðåäíûìè äëÿ æèâîò-
íûõ [6]. Ñàïîíèíû îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíû-
ìè, èëè äåòåðãåíòíûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî âûçûâàåò
ïåíîîáðàçîâàíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ è ïðèâîäèò ê çàáî-
ëåâàíèþ æèâîòíûõ — òèìïàíèè, èëè âñïó÷èâàíèþ.
Íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò âûñîêîñàïîíèíîâûìè ðàñ-
òåíèÿ, êîòîðûå ñîäåðæàò áîëåå 1% ýòèõ âåùåñòâ íà ñó-
õîé âåñ [7, 8]. Äðóãèå ïîëàãàþò, ÷òî ê òàêîâûì ñëåäóåò
îòíîñèòü ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ íà ñóõîé
âåñ 0,47% è âûøå [9].

Â 1996 ã. â ïîïóëÿöèè ä-2 ñîäåðæàëîñü â ñðåäíåì
70,2 ìã�100 ã ñàïîíèíîâ íà ñûðîé âåñ (0,25% íà ñóõîé
âåñ), à â ä-6 — 127 ìã�100 ã (0,56%) ñîîòâåòñòâåííî.
Â 1997 ã. â îáåèõ ïîïóëÿöèÿõ ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü: ó ä-2 â ñðåäíåì äî 122 ìã�100 ã
íà ñûðîé âåñ (0,49% íà ñóõîé âåñ), à ó ñîðòà ä-6 —
äî 246 ìã�100 ã (0,74%). Â 1997 ã. ïðîèçîøëî íå òîëüêî
óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ, íî è èçìå-
íåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ ó ðàñòå-
íèé â ïîïóëÿöèè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, áîëåå çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ïîïóëÿöèè ä-2. Åñëè â
1996 ã. ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé áûëà ãðóïïà ðàñòåíèé
ñ ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ îò 70 äî 90 ìã�100 ã, òî â
1997 ã. òàêîâîé ñòàëà ãðóïïà ðàñòåíèé ñ ñîäåðæàíèåì
ñàïîíèíîâ îò 120 äî 140 ìã�100 ã.

Äëÿ ïîïóëÿöèè ä-6 íà ãðàôèêå ðàñïðåäåëåíèÿ ñàïî-
íèíîâ â 1997 ã. íå íàáëþäàëè “ñäâèãà ìàêñèìóìà” çíà-
÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 1996 ãî-
äîì (ðèñ. 2). Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ â öå-
ëîì ó ýòîé ïîïóëÿöèè â 1997 ã. ïðîèçîøëî èç-çà ðåçêîãî
(â 40 ðàç) óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ ó îò-
äåëüíûõ ðàñòåíèé. Â 1997 ã. íàéäåíû ðàñòåíèÿ (3,6%), ó

êîòîðûõ ýòè âåùåñòâà íàêàïëèâàëèñü â êîëè÷åñòâå áî-
ëåå 1% íà ñóõîé âåñ. Ìû îáðàòèëè îñîáîå âíèìàíèå íà
ýòó ãðóïïó ðàñòåíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî â 1996 ã. îíè íå òî-
ëüêî íå âõîäèëè â ÷èñëî ðàñòåíèé ñ íàèáîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì ñàïîíèíîâ, íî áîëüøèíñòâî èç íèõ ñîäåðæàëè
ýòè âåùåñòâà â ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå. Òå æå ðàñ-
òåíèÿ, êîòîðûå â 1996 ã. ñîäåðæàëè ìàêñèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè ñàïîíèíîâ, íà ñëåäóþùèé ãîä îêàçàëèñü
“íèçêî-” èëè “ñðåäíåñàïîíèíîâûìè”. Ðàññìàòðèâàÿ
êðèâóþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ ó ðàñòå-
íèé, ïîãèáøèõ çèìîé 1996 – 1997 ãã., ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî áîëåå æèçíåñòîéêèìè îêàçàëèñü ðàñòåíèÿ ñî ñðåä-
íèì ñîäåðæàíèåì ýòèõ âåùåñòâ, ïðè÷åì êàê â ïîïóëÿ-
öèè ä-2, òàê è â ä-6 (ðèñ. 1, â ).

Â ïîïóëÿöèÿõ ä-2 è ä-6 ëþöåðíû âûäåëåíû ðàñòå-
íèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ íå èçìåíÿëîñü
ïî ãîäàì (èëè èçìåíÿëîñü íå áîëåå, ÷åì íà 5%). Ó ïîïó-
ëÿöèè ä-2 ýòà ãðóïïà ñîñòàâèëà 18,5%, ó ä-6 — 31,6%.
Â ýòè ãðóïïû ó ä-2 âîøëè ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ñà-
ïîíèíîâ (â ïåðåñ÷åòå íà ñûðîé âåñ) îò 63 äî 112 ìã�100 ã,
à ó ä-6 — îò 95 äî 175 ìã�100 ã. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî òàêèõ ðàñòåíèé ó ä-2 ñîäåðæàëè îò 80 äî 100 ìã�100 ã
ñàïîíèíîâ, à ó ä-6 — îò 110 äî 140 ìã�100 ã, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò êîëè÷åñòâàì, áëèçêèì ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì
ýòîãî ïðèçíàêà äëÿ êàæäîé èç ïîïóëÿöèé.

Â çåëåíîé ìàññå ëþöåðíû îáíàðóæåíû ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì êëàññàì. Ðàíåå â
ëþöåðíå íàéäåíû äâà ôëàâîíîëà è ïÿòü ôëàâîíîâ è ñðå-
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Ðèñ. 2. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëþöåðíû ïî ñî-
äåðæàíèþ ñàïîíèíîâ: à — 1996 ã., á — 1997 ã., â — ðàñòåíèÿ, ïî-
ãèáøèå çèìîé 1996 – 1997 ãã.



äè íèõ òðèöèí, âûçûâàþùèé ðåëàêñàöèþ ãëàäêîé ìóñ-
êóëàòóðû ó ñâèíåé [10, 11]. Åñòü ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî â
ëþöåðíå ïðèñóòñòâóþò áåíçîéíûå è êîðè÷íûå êèñëîòû
[10, 12]. Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ ëþöåðíû íàìè òàêæå
îáíàðóæåíû â î÷åíü íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îò äâóõ äî
ïÿòè èíäèâèäóàëüíûõ ôëàâîíîëîâ è ôëàâîíîâ [13].
Ýòè âåùåñòâà ìû îïðåäåëÿëè ñóììàðíî. Â ñîðòå ä-2 â
1996 ã. â ñðåäíåì íàêàïëèâàëîñü 87,5 ìã�100 ã ýòèõ ñîå-
äèíåíèé íà ñûðîé âåñ, à â ñîðòå ä-6 åùå ìåíüøå —
25,1 ìã�100 ã. Óðîâåíü òîêñè÷íîñòè ýòèõ âåùåñòâ äëÿ
æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî âûøå [10]. Ôåíîëêèñëîòû íàìè
ëèáî íå îáíàðóæåíû, ëèáî ñîäåðæàëèñü ó íåêîòîðûõ
îáðàçöîâ ëþöåðíû ëèøü â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ (õëî-
ðîãåíîâàÿ êèñëîòà).

Â ëþöåðíå òàêæå îáíàðóæåíû âûñîêîïîëèìåðíûå
(ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà îò 500 äî 3000) ôåíîëüíûå ñîåäè-
íåíèÿ, èëè òàíèíû [1, 10, 14, 15]. Òàíèíû ìîãóò ñâÿçû-
âàòü áåëêè, óìåíüøàÿ ïåðåâàðèìîñòü ðàñòèòåëüíûõ êîð-
ìîâ. Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ëåãêî îêèñëÿòüñÿ, è
ïðîäóêòû èõ îêèñëåíèÿ ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ñ àìèíîêèñ-
ëîòàìè áåëêîâ, îñîáåííî ñ ëèçèíîì è ìåòèîíèíîì. Òåì
ñàìûì ìîæåò ñíèæàòüñÿ êà÷åñòâî êîðìîâ [1]. Â èçó÷åí-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ ëþöåðíû íàéäåíû òàíèíû, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ îëèãîìåðíûìè è ïîëèìåðíûìè ôîðìàìè ôëà-
âàíîâ (êàòåõèíîâ). Îäíàêî ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ
áûëî íå î÷åíü âûñîêèì [13]. Â 1996 ã. â ïîïóëÿöèè ä-2
òàíèíîâ îêàçàëîñü â ñðåäíåì ëèøü 16,5 ìã�100 ã, à â
ä-6 íåìíîãèì áîëüøå — 28,6 ìã�100 ã. Ïîñêîëüêó â
1996 ã. ñîðòà ëþöåðíû ä-2 è ä-6 ñîäåðæàëè íåçíà÷è-
òåëüíûå êîëè÷åñòâà âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé — çíà÷èòåëüíî íèæå âîçìîæíûõ òîêñè÷-
íûõ êîíöåíòðàöèé, èõ èçó÷åíèå ïðîäîëæåíî íå áûëî.

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî â ëþöåðíå îáíàðóæå-
íû òàêæå èçîôëàâîíû (ôîðìîíîíåòèí, áèîõàíèí À,
äàéäçåèí è ãåíèñòåèí) è áåíçîêóìàðèíû, â ÷àñòíîñòè
êóìåñòðîë [1, 10, 16]. Äëÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ýòîãî
êëàññà ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýñòðîãåííàÿ àêòèâíîñòü. Â áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ (áîëåå 0,5% íà ñóõîé âåñ) ýòè âåùåñò-
âà ìîãóò âûçûâàòü áåñïëîäèå, àáîðòèâíîñòü è ìàñòèò
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è îâåö [1, 10]. Â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ îíè, íàïðîòèâ, ñïîñîáñòâóþò íîðìàëüíîìó
ôóíêöèîíèðîâàíèþ îðãàíîâ ðàçìíîæåíèÿ, óâåëè÷èâà-
þò ìÿñíóþ è ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü [17]. Â îáðàç-
öàõ ëþöåðíû òàêæå îáíàðóæåíû èçîôëàâîíû (80% èç
êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü íà äîëþ ôîðìîíîíåòèíà) è íå-
áîëüøèå êîëè÷åñòâà êóìåñòðîëà. Â 1996 ã. ó ïîïóëÿöèè
ä-2 îáíàðóæåíî â ñðåäíåì 40,4 ìã�100 ã ýñòðîãåíîâ â
ïåðåñ÷åòå íà ñûðîé âåñ, èëè 170 ìã�100 ã â ïåðåñ÷åòå íà
ñóõîé âåñ. Â ïîïóëÿöèè ä-6 â ýòîì æå ã. ñîäåðæàëîñü
ýñòðîãåíîâ 42,0 è 188 ìã�100 ã ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì
îáðàçîì, èçó÷åííûå ïîïóëÿöèè ëþöåðíû îêàçàëèñü â
öåëîì íèçêîýñòðîãåíîâûìè. Îäíàêî ðàçìàõ âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ïî ñîäåðæàíèþ ýñòðî-
ãåííûõ âåùåñòâ â 1996 ã. áûë î÷åíü áîëüøèì, îñîáåííî
ó ïîïóëÿöèè ä-2 (7,6% ðàñòåíèé ñîäåðæàëè áîëåå 0,5%
ýòèõ âåùåñòâ â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîé âåñ). Â 1997 ã. ñîäåð-
æàíèå èçîôëàâîíîâ â ñðåäíåì ó ïîïóëÿöèé ëþöåðíû
ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëîñü. Â ýòîì ã. ìû íå îáíàðóæè-

ëè ðàñòåíèé ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýñòðîãåíîâ.
Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ ó ðàñòåíèé
îáåèõ ïîïóëÿöèé íå ïðåâûøàëè 0,34% â ïåðåñ÷åòå íà
ñóõîé âåñ. Ìû îáðàòèëè âíèìàíèå íà ñîäåðæàíèå ýñò-
ðîãåíîâ ó òåõ ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ îíî áûëî èëè î÷åíü
âûñîêèì, èëè î÷åíü íèçêèì â ïðåäûäóùåì ã. Â ïîïóëÿ-
öèè ä-2 â 1996 ã. 10% ðàñòåíèé ñîäåðæàëè ìåíåå
20 ìã�100 ã èçîôëàâîíîâ â ïåðåñ÷åòå íà ñûðîé âåñ. Ó
ïîïóëÿöèè ä-6 òàêèõ ðàñòåíèé áûëî 5,8%. ×àñòü ýòèõ
ðàñòåíèé ïîãèáëè. Â ïîïóëÿöèè ä-2 èç 11 ðàñòåíèé ñ ñî-
äåðæàíèåì ìåíåå 20 ìã�100 ã èçîôëàâîíîâ îñòàëîñü 6
ðàñòåíèé, à ó ïîïóëÿöèè ä-6 èç 7 ðàñòåíèé — òîëüêî 2.
Ó îñòàëüíûõ “íèçêîýñòðîãåíîâûõ” ðàñòåíèé ñîäåðæà-
íèå ýòèõ ñîåäèíåíèé ïîâûñèëîñü. Òàêèå ðàñòåíèÿ ïî÷-
òè áåç èñêëþ÷åíèÿ ïåðåøëè â ãðóïïû ñî ñðåäíèì èëè
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýñòðîãåíîâ. Ñðåäè ïîãèáøèõ
ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè ä-6 òàêæå áûëà çíà÷èòåëüíà äîëÿ
òàêèõ îñîáåé, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýñòðîãåííûõ
èçîôëàâîíîâ áûëî îòíîñèòåëüíî âåëèêî. Èç 15 ðàñòå-
íèé ñ ñîäåðæàíèåì âûøå 60 ìã�100 ã â ïåðåñ÷åòå íà ñû-
ðîé âåñ ïîãèáëè 9. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ
ðàñòåíèé èìåëè ñîäåðæàíèå ýñòðîãåíîâ, áëèçêîå ê
ñðåäíåìó ó ïîïóëÿöèè, ò.å. â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé
îò 30 äî 50 ìã�100 ã. Òàê, ó ïîïóëÿöèè ä-2 ïîãèáëî âñåãî
8,7% òàêèõ ðàñòåíèé, à ó ïîïóëÿöèè ä-6 — ëèøü 5%
(ðèñ. 3).

Ïåíîîáðàçîâàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè â êà÷åñòâå âàæíîãî ôàêòîðà, îáóñëàâëèâàþ-
ùåãî âîçíèêíîâåíèå òèìïàíèè [13]. Òèìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ñåðüåçíûì çàáîëåâàíèåì ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû
æèâîòíûõ. Ó áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ íàìè ðàñòåíèé
ëþöåðíû ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ îêàçàëñÿ âûøå,
÷åì ó êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ëÿäâåíöà (îò 1,1 äî 4,5 ðàç).
Áîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ ê ïåíîîáðàçîâàíèþ îòëè÷àëàñü
ïîïóëÿöèÿ ä-6. Â 1996 ã. ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ
ñîñòàâèë ó íåå â ñðåäíåì 2,51, à â 1997 ã. åùå âûøå —
2,82. Óâåëè÷èëîñü òàêæå ÷èñëî ðàñòåíèé ñ ïîêàçàòåëåì
ïåíîîáðàçîâàíèÿ âûøå 4 (ñ 2,7 äî 6%). Ó ïîïóëÿöèè ä-2
â 1996 ã. ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ áûë ãîðàçäî
íèæå, â ñðåäíåì 1,84. Ïðè÷åì ïî÷òè 10% ðàñòåíèé ýòîé
ïîïóëÿöèè èìåëè ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ, áëèç-
êèé ê 1, ò. å. ïî÷òè òàêîé æå, êàê è ó íå âûçûâàþùåãî
òèìïàíèþ ëÿäâåíöà. Â 1997 ã. ó ýòîé ïîïóëÿöèè ñïîñîá-
íîñòü ê ïåíîîáðàçîâàíèþ çíà÷èòåëüíî âûðîñëà (â ñðåä-
íåì äî 2,75). Ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè ðàñòåíèÿ ñ ïîêàçàòå-
ëåì îêîëî 1.
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Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå èçîôëàâîíîâ ó ðàñòåíèé ëþöåðíû, ïîãèá-
øèõ çèìîé 1996 – 1997 ã.



Ïîêàçàíî, ÷òî òèìïàíèÿ îáóñëîâëåíà ïîïàäàíèåì â
ðóáåö ïåíÿùèõñÿ àãåíòîâ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñàïîíèíû
è íåêîòîðûå ôðàêöèè ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ [1, 18]. Íå-
êîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ýôôåêòèâíûìè
“àíòèòèìïàíèéíûìè” àãåíòàìè ÿâëÿþòñÿ òàíèíû,
îñàæäàþùèå áåëêè â ðóáöå æèâîòíûõ [18]. Àíàëèç íà-
øèõ äàííûõ âûÿâèë âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèîííûõ
çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïîêàçàòåëåì ïåíîîáðàçîâàíèÿ è
ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ: â 1996 ã. +0,81 ó ñîðòà ä-2 è
+0,76 ó ñîðòà ä-6, â 1997 ã. +0,77 ó ñîðòà ä-2 è +0,53 ó
ñîðòà ä-6. Íåñêîëüêî ìåíüøàÿ ñâÿçü îáíàðóæåíà ìåæäó
ïåíîîáðàçîâàíèåì è ñîäåðæàíèåì áåëêà: â 1996 ã. +0,47
ó ñîðòà ä-2 è +0,20 ó ñîðòà ä-6, â 1997 ã. +0,53 ó ñîðòà ä-2
è +0,46 ó ñîðòà ä-6. Â öåëîì óðîâåíü êîððåëÿöèîííûõ
çàâèñèìîñòåé áûë áîëåå âûñîêèì ó ñîðòà ä-2 ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñîðòîì ä-6. Ïðè ýòîì â 1996 ã. îí áûë áîëåå âûñî-
êèì ïî ñðàâíåíèþ ñ 1997 ã. Íàìè íå âûÿâëåíî êàêîé-
ëèáî ñóùåñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëåì ïåíî-
îáðàçîâàíèÿ è ñîäåðæàíèåì òàíèíîâ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ëþ-
öåðíû ïî ðàññìîòðåííûì áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì
êà÷åñòâà. Âíóòðè êàæäîé ïîïóëÿöèè âûäåëåíû ðàñòå-
íèÿ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå òåõ èëè èíûõ èçó÷àåìûõ âå-
ùåñòâ â íåñêîëüêî ðàç îòëè÷àëîñü îò èõ ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ â ïîïóëÿöèè. Èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé ïî-ðàç-
íîìó âëèÿëî íà óðîâåíü âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí-
÷èâîñòè ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Òàê, â
1997 ã. ó îáåèõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé äèàïàçîí èçìåí-
÷èâîñòè ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà è ñàïîíèíîâ ðàñøèðèë-
ñÿ, à ïî ñîäåðæàíèþ ýñòðîãåíîâ ñóçèëñÿ. Â îáåèõ ïîïó-
ëÿöèÿõ ëþöåðíû ìîæíî âûäåëèòü ðàñòåíèÿ, ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîåé ðåàêöèè íà èçìåíåíèå
ïîãîäíûõ óñëîâèé. Â òî æå âðåìÿ â êàæäîé ïîïóëÿöèè
áûëà ãðóïïà ðàñòåíèé, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå èññëåäóå-
ìîãî ïðèçíàêà íå ìåíÿëîñü èëè ìåíÿëîñü íåçíà÷èòåëü-
íî. Òàêàÿ ãðóïïà ðàñòåíèé, âûäåëèâøàÿñÿ ïî ñîäåðæà-
íèþ áåëêà, áûëà áîëåå ìíîãî÷èñëåííîé ó ïîïóëÿöèè
ä-2, à ïî íàêîïëåíèþ ñàïîíèíîâ, èçîôëàâîíîâ è ïîêàçà-
òåëþ ïåíîîáðàçîâàíèÿ — ó ä-6. Âñå ýòè ðàñòåíèÿ ñîäåð-
æàëè èçó÷àåìûå ñîåäèíåíèÿ â êîëè÷åñòâàõ, áëèçêèõ ê
ñðåäíèì ïî ïîïóëÿöèè. Åñëè ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ
áåëêà, ñàïîíèíîâ, èçîôëàâîíîâ è ïîêàçàòåëÿ ïåíîîáðà-
çîâàíèÿ ïîñòðîèòü òîëüêî ïî ýòèì îáðàçöàì, òî îí ïî-
ëó÷èòñÿ ïî÷òè ñèììåòðè÷íîé ôîðìû ñ âåðøèíîé â îá-
ëàñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ýòèõ ïðèçíàêîâ ïî êàæäîé
èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèé (ïðèìåð äëÿ áåëêà,
ðèñ. 1, â ). Òàêèì îáðàçîì, íà êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ
êàæäîé ïîïóëÿöèè ìîæíî ïî áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì âûäåëèòü “çîíó ñòàáèëüíîñòè”, âíóòðè êîòîðîé ñî-
äåðæàòñÿ ðàñòåíèÿ ñ ïðîÿâëåíèåì ýòèõ ïðèçíàêîâ,
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþùèõñÿ ïî ãîäàì. Â òî æå âðåìÿ
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå ðàñòåíèÿ ñ áèîõèìè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, áëèçêèìè ê ñðåäíèì, âõîäÿò â “çîíó
ñòàáèëüíîñòè”. Â îáåèõ ïîïóëÿöèÿõ áûëè è òàêèå ðàñ-
òåíèÿ, ó êîòîðûõ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðàñòåíèÿì èç
ïðåäûäóùåé ãðóïïû, ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé
ïðîèñõîäèëè âåñüìà çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-

íèÿ (èíîãäà â íåñêîëüêî ðàç) èçó÷àåìûõ ñîåäèíåíèé.
Ýòó ãðóïïó ñîñòàâèëè â îñíîâíîì ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ
ðàññìàòðèâàåìûå âåùåñòâà ñîäåðæàëèñü â êîëè÷åñò-
âàõ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé
ïî ïîïóëÿöèè. Ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ óñëîâèé ñîäåð-
æàíèå òîãî èëè èíîãî ñîåäèíåíèÿ ó ýòèõ ðàñòåíèé ëèáî
ðåçêî âîçðàñòàëî, ëèáî óìåíüøàëîñü. Ñðåäè íèõ òàêæå
îêàçàëîñü íàèáîëüøåå ÷èñëî áîëüíûõ, îòñòàþùèõ â
ðàçâèòèè, îòëè÷àþùèõñÿ íèçêèì ðîñòîì è ìàññîé ðàñ-
òåíèé. Ñðåäè ðàñòåíèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñàïîíè-
íîâ ïîãèáëè òå, êîòîðûå íàêàïëèâàëè î÷åíü ìíîãî èëè,
íàîáîðîò, î÷åíü ìàëî áåëêà, ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ,
òàíèíîâ, èçîôëàâîíîâ. Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, òå
ðàñòåíèÿ, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè è ïî áîëü-
øåìó ÷èñëó áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âûäåëÿëèñü èç
îáùåé ìàññû ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè, èìåëè áîëüøå øàí-
ñîâ ïîãèáíóòü èëè çàáîëåòü.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ïîïóëÿöèè ä-2 áûëî ìå-
íüøå, ÷åì â ä-6, ïîãèáøèõ è áîëüíûõ ðàñòåíèé. Îäíî-
âðåìåííî ó ïåðâîé îòìå÷åíà áîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî
ãîäàì ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ è ôåíîëüíûõ ñîåäèíå-
íèé, ò. å. âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ. Äëÿ íåêîòîðûõ èç
ýòèõ âåùåñòâ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âûñòóïàòü â ðîëè
ñòðåññîâûõ ìåòàáîëèòîâ, ó÷àñòâóÿ â àäàïòàöèè ðàñòå-
íèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû [19].
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Îõàðàêòåðèçîâàòü ïîïóëÿöèè ìîæíî íå òîëüêî ïî
ñðåäíèì, ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì
èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ èëè ïî êðèâûì ðàñïðåäåëåíèÿ
ýòèõ ïðèçíàêîâ ó ðàñòåíèé âíóòðè ïîïóëÿöèè, íî è ïî
îñîáåííîñòÿì èõ ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ ïîãîäíûõ óñëî-
âèé. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì
êîëè÷åñòâîì ðàñòåíèé ñî ñòàáèëüíûì ñîäåðæàíèåì
òîãî èëè èíîãî áèîõèìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ, ò. å. “çîíîé
ñòàáèëüíîñòè”. Ïðè ñåëåêöèè íà óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ïèòàòåëüíûõ èëè óìåíüøåíèå àíòèïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, âåðîÿòíî, íå ñëåäóåò îòáèðàòü ðàñòåíèÿ ñ êðàé-
íèìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïðèçíàêîâ, òàê êàê âåëèêà âåðî-
ÿòíîñòü, ÷òî ó òàêèõ ðàñòåíèé ïðîÿâëåíèå äàííûõ
ïðèçíàêîâ áóäåò íåñòàáèëüíûì. Öåëåñîîáðàçíî âûäå-
ëèòü “çîíó ñòàáèëüíîñòè” ïî èíòåðåñóþùåìó ïðèçíàêó
è óæå ñðåäè òàêèõ ðàñòåíèé îòáèðàòü îñîáè ñ ìàêñè-
ìàëüíûì èëè ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì äàííûõ âå-
ùåñòâ.
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Ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ïèòàòåëüíûõ è àíòèïèòàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â êîðìîâîé ìàññå äèêîðà-
ñòóùåé è ñîðòîâîé ïîïóëÿöèé êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî îñíîâíûì ïðèçíàêàì êà÷åñòâà
êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé íå óñòóïàåò òðàäèöèîííûì êîðìîâûì áîáîâûì òðàâàì. Çåëåíàÿ ìàññà êîçëÿòíèêà âîñ-
òî÷íîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì íàêîïëåíèÿ áåëêà, ñóõèõ âåùåñòâ, êàðîòèíîèäîâ è äðóãèõ ïèòà-
òåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ àíòèïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ â êîçëÿòíèêå âîñòî÷íîì íå ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé â ëþöåðíå è êëåâåðå.

� �.����

�
îçëÿòíèê âîñòî÷íûé îòíîñèòñÿ ê ñåìåéñòâó áîáî-
âûõ (Fabaceae), ðîäó Galega L. Â ïîñëåäíèå äåñÿ-

òèëåòèÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê êîçëÿòíèêó âîñòî÷íîìó (Ga-

lega orientalis Lam.) êàê ê íîâîé ïåðñïåêòèâíîé êîðìî-
âîé êóëüòóðå, ïðåâîñõîäÿùåé ïî öåëîìó ðÿäó õîçÿéñò-
âåííî-öåííûõ ïðèçíàêîâ òðàäèöèîííûå êîðìîâûå
áîáîâûå òðàâû (òàáë. 1). Êîçëÿòíèê õàðàêòåðèçóåòñÿ
âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ, â êîíêðåòíûõ
ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îí ìîæåò ïðåâîñõî-
äèòü òðàäèöèîííûå êóëüòóðû íà 15 – 20%. Íà îäíîì
ìåñòå êîçëÿòíèê ìîæåò âîçäåëûâàòüñÿ äî 12 – 15 ëåò.
Òàêîãî ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà èñïîëüçîâàíèÿ íå
èìååò íè îäíà áîáîâàÿ êóëüòóðà. Âàæíîé îñîáåííî-
ñòüþ êîçëÿòíèêà ÿâëÿåòñÿ ðàííåå âåñåííåå îòðàñòàíèå
è ñïîñîáíîñòü ê äëèòåëüíîé âåãåòàöèè äî ãëóáîêîé
îñåíè; ýòî îáåñïå÷èâàåò äâà, à ïðè áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ è òðè óêîñà. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî êîçëÿò-
íèêà ïåðåä êëåâåðîì è ëþöåðíîé ñîñòîèò â óñòîé÷è-

âîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè è ðàííåì ñîçðåâàíèè
ñåìÿí. Â öåëîì, ïî äàííûì Íèæåãîðîäñêîé êîíñóëüòà-
öèîííîé ñëóæáû ÀÏÊ, â æèâîòíîâîä÷åñêîì õîçÿéñòâå
ïðè èñïîëüçîâàíèè íà êîðì êîçëÿòíèêà ãîäîâàÿ ýêîíî-
ìèÿ çàòðàò ñîñòàâëÿåò 18 – 24% ïî ñðàâíåíèþ ñ êëåâå-
ðîì è ëþöåðíîé.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïèòàòåëüíîé öåííî-
ñòè êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî è òðàäèöèîííûõ êîðìîâûõ êóëüòóð*

(â %)

Êóëüòóðà�
ôàçà âåãåòàöèè

Ñóõîå
âåùå-
ñòâî

Ñîäåðæàíèå
íà ñóõîå âåùåñòâî

Ïåðåâàðèìîñòü
îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâàáåëîê êëåò÷àòêà çîëà

Êîçëÿòíèê âîñòî÷-
íûé�öâåòåíèå

25,0 16,3 25,2 9,0 68,0

Êëåâåð�öâåòåíèå 23,3 16,7 29,2 8,0 70,2
Ëþöåðíà�öâåòåíèå 28,0 18,9 28,9 9,6 64,4
Òèìîôååâêà�âûõîä
â òðóáêó

24,9 12,0 23,3 5,2 58,4

* Ïî äàííûì [2].



Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî êîðìîâûõ áîáîâûõ òðàâ
ñîäåðæàò àíòèïèòàòåëüíûå êîìïîíåíòû, óõóäøàþùèå
êà÷åñòâî êîðìà, ÷òî ñíèæàåò ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíî-
âîäñòâà, à èíîãäà ïðèâîäèò äàæå ê ãèáåëè æèâîòíûõ
(òàáë. 2). Êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé ìàëî èçó÷åí íà ïðåäìåò
íàëè÷èÿ àíòèìåòàáîëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, ïîýòîìó â
ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè íåò äàííûõ ïî ñîäåð-
æàíèþ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êîðìîâîé ìàññå
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî. Òàêèì îáðàçîì, íåñîìíåííûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ýòîé êóëüòóðû â ñâÿçè ñ
ïðîáëåìîé êà÷åñòâà.

Â íàøåé ñòðàíå ïðîáëåìå êà÷åñòâà êîðìîâ íå óäåëÿ-
ëè äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ, à çà ðóáåæîì êîçëÿòíèê âîñ-
òî÷íûé ïðàêòè÷åñêè íå ðàñïðîñòðàíåí. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ìû ðàññìîòðèì îñíîâíûå êëàññû àíòèïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ è
õîðîøî èçó÷åííûõ êîðìîâûõ áîáîâûõ òðàâàõ — ëþ-
öåðíå, êëåâåðå, ëÿäâåíöå è äð.

Äëÿ êîçëÿòíèêà êàê äëÿ ïåðåêðåñòíîîïûëÿþùåéñÿ
êóëüòóðû õàðàêòåðíà âûñîêàÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ
èçìåí÷èâîñòü ïî ìîðôîáèîëîãè÷åñêèì è õîçÿéñòâåííî-
öåííûì ïðèçíàêàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ñîçäàíèè è èñ-
ïîëüçîâàíèè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè íà êà-
÷åñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì èçó÷åíèå áèîõèìè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòåíèé.

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� äàòü áèîõèìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ñåëåêöè-
îííîé è äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèÿì êîçëÿòíèêà ïî
îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà (ñîäåðæàíèå ñóõîãî
âåùåñòâà, áåëêà, àìèíîêèñëîò, êëåò÷àòêè, ïåêòèíîâ,
êàðîòèíîèäîâ, õëîðîôèëëîâ, ôëàâîíîëîâ è ôåíîëêàð-
áîíîâûõ êèñëîò, òàíèíîâ, èçîôëàâîíîâ, êóìàðèíîâ, ñà-
ïîíèíîâ, óðîâåíü ïåíîîáðàçîâàíèÿ è ïåðåâàðèìîñòü
êîðìîâîé ìàññû);

� èçó÷èòü õàðàêòåð âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí-
÷èâîñòè ñåëåêöèîííîé è äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèé êîç-
ëÿòíèêà ïî âàæíåéøèì áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì êà-
÷åñòâà.
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü äâå ïîïóëÿöèè
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, ðåïðîäóöèðîâàííûå íà Ïàâ-
ëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ: ñåëåêöèîííàÿ ïîïóëÿ-
öèÿ ñîðò “Íàäåæäà” (ïèòîìíèê çàëîæåí â 1996 ã.) è èñ-
õîäíàÿ äèêîðàñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ ê-33784 (ïèòîìíèê çà-
ëîæåí â 1992 ã.).

Çåëåíóþ ìàññó êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî àíàëèçèðî-
âàëè â ôàçå íà÷àëà öâåòåíèÿ, ò. å. â çàâèñèìîñòè îò ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ñðîêè ñ 16 ïî 25 èþíÿ. Ñî-
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Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà àíòèïèòàòåëüíûõ (àíòèìåòàáîëè÷åñêèõ) âåùåñòâ êîðìîâûõ áîáîâûõ òðàâ (ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì)

Ãðóïïà âåùåñòâ Õàðàêòåð âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì Ñîäåðæàíèå â êîðìîâîé ìàññå

Ñàïîíèíû Âûçûâàþò èíãèáèðîâàíèå ðîñòà îðãàíèçìîâ, ñíèæàþò
àêòèâíîñòü ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ è âñàñûâàíèå
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, âûçûâàþò óãíåòåíèå äåÿòåëüíî-
ñòè ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû. ßâëÿþòñÿ âåðîÿòíîé ïðè÷è-
íîé çàáîëåâàíèÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ òèìïàíèåé ïðè
êîðìëåíèè ëþöåðíîé [11]

2 – 3% [24]. Ïðè êîðìëåíèè òåëÿò ñåíîì, ñîäåð-
æàùèì 1,7 – 2,6% ñàïîíèíîâ, áûë îòìå÷åí âðåä-
íûé äëÿ çäîðîâüÿ ýôôåêò

Ðàñòâîðèìûå áåëêè ßâëÿþòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïàñòáèùíîé
òèìïàíèè æâà÷íûõ [12]

Äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå:
ôðàêöèè 1 è 2. Ôðàêöèÿ 1 (áåëîê 18S) èäåíòèôè-
öèðîâàíà êàê ãëàâíûé ïåíÿùèé àãåíò è ôàêòîð
âñïó÷èâàíèÿ [18]. Ôðàêöèÿ 2 ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçà-
òîðîì ïåíîîáðàçîâàíèÿ [15]

Òàíèíû Óìåíüøàþò êîíöåíòðàöèþ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò
è ñíèæàþò áèîëîãè÷åñêèå êà÷åñòâà áåëêîâ. ßâëÿþòñÿ
ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ãîðüêîãî, âÿæóùåãî âêóñà êîðìî-
âîé ìàññû [23]. ßâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè àíòèòèìïà-
íèéíûìè âåùåñòâàìè

3 – 4% íà ñóõîé âåñ [20]

Ôèòîýñòðîãåíû
(èçîôëàâîíû, êóìå-
ñòàíû, ëàêòîíû ðåçî-
öèêëè÷åñêèõ êèñëîò)

Ýñòðîãåííàÿ àêòèâíîñòü êëåâåðà ëóãîâîãî — âîçìîæ-
íàÿ ïðè÷èíà áåñïëîäèÿ è àáîðòèâíîñòè ñàìîê êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà [13]. Ýñòðîãåíû — ïðè÷èíà óâåëè÷åíèÿ
çàáîëåâàåìîñòè ìàñòèòîì ìîëî÷íîãî ñêîòà [10]

Â ôàçå íà÷àëà öâåòåíèÿ êëåâåðà ñóììàðíîå ñîäåð-
æàíèå èçîôëàâîíîâ — 118,6 – 982,5 ìã�100 ã ñû-
ðîãî âåùåñòâà [1]. Ýñòðîãåííûé ýôôåêò ëþöåðíû,
î÷åâèäíî, îáóñëîâëåí êóìåñòðîëîì — 3,4 – 6,5%
[17]

Ôåíîëêàðáîíîâûå
êèñëîòû

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå õëîðîãåíîâîé êèñëîòû îáóñëàâ-
ëèâàåò âÿæóùèé âêóñ òðàâû, ÷òî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà
ïîåäàíèè êîðìà æèâîòíûìè [4]

Õëîðîãåíîâàÿ êèñëîòà îáíàðóæåíà â áåëêîâîì
êîíöåíòðàòå ëþöåðíû [14]

Ôëàâîíîèäû Òðèöèí âûçûâàåò ðåëàêñàöèþ ãëàäêèõ ìóñêóëîâ ïðè
ââåäåíèè â ïîëîñòü êèøå÷íèêà ñâèíåé [22]

Èäåíòèôèöèðîâàíî 5 ôëàâîíîâ ëþöåðíû: òðèöèí,
ýïèãåíèí, êðèçèîë, 4	,7-äèãèäðîêñèôëàâîí è
3	,4	,7-òðèãèäðîêñèôëàâîí [22]

Ëèãíèí Ñ âîçðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèè ëèãíèíà ðàñòèòåëüíûå
âîëîêíà ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå ïåðåâàðèâàåìûìè

5 – 14% (3 – 8% â ëèñòüÿõ è 6 – 15% â ñòåáëÿõ
ëþöåðíû). Ñîäåðæàíèå ëèãíèíà âîçðàñòàåò ïðè
âûðàùèâàíèè ëþöåðíû â óìåðåííîì ïîÿñå

Àëêàëîèäû Ïðè ïîåäàíèè îâöàìè êîðìîâ, ñîäåðæàùèõ ãàëåãèí,
âîçíèêàëè íàðóøåíèÿ äûõàòåëüíîé ôóíêöèè [16]. Êîç-
ëÿòíèê âîñòî÷íûé ñîäåðæèò ãàëåãèí â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ èëè íå ñîäåðæèò âîîáùå [8]

Â ñîñòàâ çåëåíîé ìàññû êîçëÿòíèêà ëåêàðñòâåí-
íîãî (Galega officinalis L.) — áëèæàéøåãî ðîäñò-
âåííèêà êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî, âõîäèò àëèôàòè-
÷åñêèé àëêàëîèä ãàëåãèí (3-ìåòèë-2-áóòåíèëãóà-
íèäèí) â êîíöåíòðàöèÿõ 0,1 – 0,5% [8]



äåðæàíèå áåëêà, êëåò÷àòêè, èçîôëàâîíîâ, ïîêàçàòåëü
ïåíîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿëè â âîçäóøíî-ñóõîì ìàòå-
ðèàëå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé èñïî-
ëüçîâàëè çàôèêñèðîâàííûé â ñïèðòå è�èëè ëèîôèëüíî
âûñóøåííûé ìàòåðèàë. Ëèîôèëüíóþ ñóøêó ïðîâîäèëè
íà ïðèáîðå Alpha I-5 Christ (ÔÐÃ).

Ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ, áåëêà, êëåò÷àòêè îïðå-
äåëÿëè ïî ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â îòäåëå áèîõèìèè
ÂÈÐ [7]. Ñîäåðæàíèå ïåêòèíîâ îïðåäåëÿëè êàðáàçîëü-
íûì ìåòîäîì [7]. Ñîäåðæàíèå èçîôëàâîíîâ âûÿâëÿëè
ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáîðå
Inframatic-8620. Êàëèáðîâî÷íàÿ êðèâàÿ áûëà ïîñòðîåíà
ïî 40 îáðàçöàì êîçëÿòíèêà, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå
èçîôëàâîíîâ áûëî êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíî ìåòîäîì
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè íà ñèëèêàãåëå [6]. Ñàïî-
íèíû îïðåäåëÿëè ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìåòîäîì ñ ïî-
ìîùüþ ãåìîëèòè÷åñêîãî èíäåêñà. Ìåòîä îñíîâàí íà
ñïîñîáíîñòè ñàïîíèíîâ âûçûâàòü ãåìîëèç êðàñíûõ
êðîâÿíûõ òåëåö [5]. Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîëîâ è ôåíîë-
êàðáîíîâûõ êèñëîò îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì áó-
ìàæíîé õðîìàòîãðàôèè èç ñïèðòîâûõ âûòÿæåê [6]. Ñî-
äåðæàíèå òàíèíîâ îïðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêè ñ âà-
íèëèíîâûì ðåàêòèâîì. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ òàíèíîâ
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè â ÏÀÀÃ [6]. Õëî-
ðîôèëëû a è b, ñóììó êàðîòèíîèäîâ îïðåäåëÿëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêè èç àöåòîíîâîãî ýêñòðàêòà ïðè äëè-
íàõ âîëí 663, 645 è 440,5 íì ñîîòâåòñòâåííî [7]. Ïîêà-
çàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå [21] â
ìîäèôèêàöèè [2]. Ïåðåâàðèâàåìîñòü îïðåäåëÿëè ïî
ÃÎÑÒ 24230 – 80 “Êîðìà ðàñòèòåëüíûå. Ìåòîä îïðåäå-
ëåíèÿ ïåðåâàðèìîñòè “In vitro”. Àìèíîêèñëîòíûé ñî-
ñòàâ îïðåäåëÿëè íà àìèíîàíàëèçàòîðå ÀÀÀ 339 (×ÑÑÐ),
êèñëîòíûé ãèäðîëèç ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ïðîâî-
äèëè â 6N HCl ñ äîáàâëåíèåì 1% ìåðêàïòîýòàíîëà â òå-
÷åíèå 24 ÷ ïðè 110°C. Ñïåöèôè÷åñêèå ðàñòâîðèìûå
áåëêè âûäåëÿëè ìåòîäîì ãåëü-ôèëüòðàöèè íà êîëîíêå ñ
ñåôàäåêñîì G-200 ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [19], â íà-
øåé ìîäèôèêàöèè. Íàâåñêó 2 ã ëèîôèëüíî âûñóøåííî-
ãî ìàòåðèàëà ðàñòèðàëè ñî ñòåêëÿííûì ïåñêîì ñ 0,1Ì
òðèñ-HCl áóôåðîì, pH 7,4, ïðè òåìïåðàòóðå 
 10°Ñ, ýêñ-
òðàêò (20 ìë) íàíîñèëè íà êîëîíêó ñ ñåôàäåêñîì G-200
(âûñîòà 40 ñì, äèàìåòð 3 ñì). Ýëþèðîâàíèå áåëêîâ ïðî-
âîäèëè ïðè 3 – 5°Ñ, ñîáèðàÿ “çåëåíóþ” (ñîäåðæàùóþ
õëîðîôèëë) çîíó. Ðàñòâîð öåíòðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå
10 ìèí ïðè 3000 îá�ìèí ïðè 10°Ñ. Â íàäîñàäî÷íóþ
æèäêîñòü äîáàâëÿëè ñóëüôàò àììîíèÿ äî 45%-íîãî íà-
ñûùåíèÿ è öåíòðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè
4200 îá�ìèí ïðè 10°Ñ. Áåëûé îñàäîê ðàñòâîðÿëè â 5 ìë
0,02Ì ôîñôàòíîãî áóôåðà. Áåëîê îòìûâàëè îò áóôåðà
äåèîíèçîâàííîé âîäîé, ëèîôèëüíî âûñóøèâàëè è âçâå-
øèâàëè. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå êóìàðèíîâ ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè. Ñïèð-
òîâîé ýêñòðàêò (0,02 – 0,04 ìë) íàíîñèëè íà ïëàñòèíû
ñèëèêàãåëÿ (Silufol UV-254), ïîäâèæíàÿ ôàçà — áåí-
çîë : èçîïðîïàíîë : ìåòàíîë â ñîîòíîøåíèè 95 : 4 : 1,
èäåíòèôèêàöèþ ïðîâîäèëè ïî èíäåêñó óäåðæèâàíèÿ
(RF 0,71) è ñïåöèôè÷åñêîé ôëþîðåñöåíöèè â ÓÔ ñâåòå.
Êóìàðèíû ýëþèðîâàëè ìåòàíîëîì, îïòè÷åñêóþ ïëîò-

íîñòü ïîëó÷åííîãî ýëþàòà èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå ïðè 311 íì. Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ êóìàðèíîâ
ïðîèçâîäèëè ïî êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé, ïîñòðîåííîé
ïî ÷èñòîìó ïðåïàðàòó êóìýñòðîëà (k = 0,0252). Äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè Micro-
soft Excel 7,0.
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Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Íà îñíî-
âàíèè ýòèõ äàííûõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî êîçëÿòíèê
âîñòî÷íûé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïèòàòåëüíîé öåí-
íîñòüþ è ïî îñíîâíûì áèîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì êà-
÷åñòâà íå óñòóïàåò êëåâåðó è ëþöåðíå, à ïî íåêîòîðûì
ïðèçíàêàì ïðåâîñõîäèò èõ. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî â îò-
äåëüíûõ îáðàçöàõ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñîäåðæàíèå
áåëêà â êîðìîâîé ìàññå ìîæåò äîñòèãàòü 30% â ðàñ÷åòå
íà ñóõîå âåùåñòâî. Â ñðåäíåì â ãîäû èçó÷åíèÿ ñåëåêöè-
îííàÿ ïîïóëÿöèÿ ñîäåðæàëà 20,4%, à äèêîðàñòóùàÿ
22,8% áåëêà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè ñâåäåíè-
ÿìè [2, 9]. Íàøè äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ñóõîãî âåùåñò-
âà, êëåò÷àòêè, àìèíîêèñëîò, êàðîòèíîèäîâ, õëîðîôèë-
ëîâ è ïåðåâàðèìîñòè êîðìîâîé ìàññû â èçó÷åííûõ îá-
ðàçöàõ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî òàêæå ñîãëàñóþòñÿ ñ
ëèòåðàòóðíûìè. Îñíîâíûå àíòèïèòàòåëüíûå âåùåñòâà,
îáíàðóæåííûå â êîðìîâîé ìàññå êîçëÿòíèêà, ñîäåðæàò-
ñÿ â êîíöåíòðàöèÿõ, íå ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòè äëÿ
æèâîòíûõ. Îäíàêî ó îòäåëüíûõ ðàñòåíèé áûëî âûÿâëå-
íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå òàíèíîâ (äî 400 ìã�100 ã ñûðî-
ãî âåùåñòâà), ôëàâîíîëîâ è ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò
(äî 500 ìã�100 ã ñûðîãî âåùåñòâà). Òàêèå êîíöåíòðà-
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Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ è àíòèïèòà-
òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â çåëåíîé ìàññå êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî

Îïðåäåëÿåìûé
ïîêàçàòåëü

Ñåëåêöèîííàÿ ïîïóëÿöèÿ Äèêîðàñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ

äèàïàçîí èç-
ìåí÷èâîñòè

ñðåäíåå
çíà÷åíèå

äèàïàçîí èç-
ìåí÷èâîñòè

ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Ñóõîé âåñ, % 16,8 – 38,0 25,8 14,0 – 33,3 21,3
Áåëîê, % íà ñóõîå
âåùåñòâî

17,7 – 23,4 20,4 15,7 – 30,2 22,8

Êëåò÷àòêà, % íà
ñóõîå âåùåñòâî

20,4 – 25,4 22,7 19,9 – 24,6 22,2

Êàðîòèíîèäû,
ìã�100 ã ñûðîãî
âåùåñòâà

101 – 123 113,3 83,8 – 127 93,3

Ñóììà õëîðîôèë-
ëîâ a è b, ìã�100 ã
ñûðîãî âåùåñòâà

367,6 – 468 479 304,0 – 670 427

Ïåðåâàðèìîñòü
çåëåíîé ìàññû, %

51,2 – 63,7 56,3 54,1 – 65,2 57,7

Èçîôëàâîíû,
ìã�100 ã ñûðîãî
âåùåñòâà

24,8 – 94,6 54,3 22,9 – 78,2 47,2

Ôåíîëüíûå ñîåäè-
íåíèÿ, ìã�100 ã
ñûðîãî âåùåñòâà

27,3 – 477 270 24,5 – 496 225

Òàíèíû, ìã�100 ã
ñûðîãî âåùåñòâà

17,3 – 222 73,3 15,7 – 404 118

Êóìàðèíû, ìã�100
ã ñûðîãî âåùåñòâà

7,3 – 16,8 12,5 6,5 – 21,4 12,7

Ïåíîîáðàçîâà-
íèå, ìë

29,4 – 46,0 38,6 32,7 – 55,9 42,4



öèè íå ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûìè, íî ìîãóò ñêàçàòüñÿ íà
âêóñîâûõ êà÷åñòâàõ êîðìîâ. Ýòî åùå ðàç äîêàçûâàåò íå-
îáõîäèìîñòü îöåíêè áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòåíèé. Â ðåçóëüòàòå íàìè
ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îáåèõ ïîïóëÿöèé õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü, îñîáåííî ïî ñî-
äåðæàíèþ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ — èçîôëàâîíîâ, òà-
íèíîâ, ñóììû ôëàâîíîëîâ è ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò
(òàáë. 3). Ýòè âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ òàêæå ñòðåññîâûìè
ìåòàáîëèòàìè [4] è ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ èõ êîí-
öåíòðàöèè ìîãóò î÷åíü ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå àñïåêòû õàðàêòåðèñòèêè
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ïî áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì
áîëåå ïîäðîáíî. Â 2000 ã. ïðè ñáîðå ðàñòèòåëüíîãî ìà-
òåðèàëà ìû îïèñûâàëè õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè êàæäîãî
ðàñòåíèÿ (âûñîòà, îáùåå ñîñòîÿíèå, ôàçà âåãåòàöèè), íà
îñíîâàíèè êîòîðûõ êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ áûëà ðàçäåëåíà
íà 5 íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ãðóïï: 1 — ìîëîäûå,
âûñîêèå (áîëåå 90 ñì), ìîùíûå êîðíåâûå îòïðûñêè;
2 — “ìàòåðèíñêèå” ðàñòåíèÿ, ñèëüíûå, âûñîòîé áîëåå
90 ñì; 3 — ðàñòåíèÿ âûñîòîé íèæå 60 ñì, ñëàáûå, óãíå-
òåííûå; 4 — “ìàòåðèíñêèå” ðàñòåíèÿ ñðåäíåé âûñîòû
(70 – 90 ñì); 5 — ìîëîäûå êîðíåâûå îòïðûñêè ñðåäíåé
âûñîòû (70 – 90 ñì), íå î÷åíü ñèëüíûå.

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå äàííûå ïî ÷åòûðåì
ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà â êàæäîé èç ïÿòè ãðóïï è ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ïî ïîïóëÿöèÿì. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ìîëî-
äûå ðàñòåíèÿ èç ãðóïï 1 è 5 â îáåèõ ïîïóëÿöèÿõ îòëè÷à-
þòñÿ áîëåå íèçêèì íàêîïëåíèåì ñóõîãî âåùåñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïî ïîïóëÿöèè. Ó ñå-
ëåêöèîííîé ïîïóëÿöèè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü (38,5%) ñî-
ñòàâëÿþò îñëàáëåííûå íèçêîðîñëûå ðàñòåíèÿ, äëÿ êî-
òîðûõ õàðàêòåðíà ñëàáàÿ îáëèñòâåííîñòü (ñ ýòèì ñâÿçà-
íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà â ãðóïïå 3).
Ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè êîëåáàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ
ñóõîãî âåùåñòâà ìåæäó ãðóïïàìè íåñêîëüêî ìåíüøå,
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñóõîãî âåùåñòâà íàêàïëèâàþò
ðàñòåíèÿ 2-é è 4-é ãðóïï.

Â 1998 ã. èçó÷åíû ðàñòåíèÿ äèêîðàñòóùåãî êîçëÿò-
íèêà â ïÿòè ðàçëè÷íûõ ôàçàõ âåãåòàöèè: ñ ôàçû áóòîíè-
çàöèè äî íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ áîáîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå âåãåòàöèè íåïðå-
ðûâíî âîçðàñòàåò ñ 16,90% â ôàçå áóòîíèçàöèè äî
23,50% ê íà÷àëó îáðàçîâàíèÿ áîáîâ (ðèñ. 1).

Èçó÷åí àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ áåëêîâ êîðìîâîé
ìàññû êîçëÿòíèêà. Àíàëèç íàøèõ äàííûõ è äàííûõ ëè-
òåðàòóðû (òàáë. 5) äàåò íàì îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî áå-
ëîê êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðîøåé
ñáàëàíñèðîâàííîñòüþ ïî ñîñòàâó àìèíîêèñëîò.

Ïî ñîäåðæàíèþ ïåêòèíîâ ìåæäó äâóìÿ ïîïóëÿöèÿ-
ìè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé âûÿâëåíî íå áûëî (òàáë. 6).

Â 1997 ã. èçó÷åíà êîðìîâàÿ ìàññà ðàñòåíèé êîçëÿò-
íèêà âîñòî÷íîãî íà ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ. Ïðîàíàëè-
çèðîâàëè 10 ðàñòåíèé èç ïîïóëÿöèé äèêîðàñòóùåãî êîç-
ëÿòíèêà. Èñïîëüçîâàëè ìåòîä, ïðèìåíÿâøèéñÿ ðàíåå
ïðè àíàëèçå ëþöåðíû. Íè ñ îäíèì îáðàçöîì ïðè äàí-
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Òàáëèöà 4. Õàðàêòåðèñòèêà ìîðôîáèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï (1 – 5) ðàñòåíèé êîçëÿòíèêà ïî áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì

Ïîêàçàòåëü
Ñåëåêöèîííàÿ ïîïóëÿöèÿ Äèêîðàñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ

1 2 3 4 5 ñðåäíåå 1 2 3 4 5 ñðåäíåå

Ñóõîé âåñ, % 25,6 – 28,8 27,7 26,9 27,6 20,2 21,5 21,1 21,4 20,9 21,1
Áåëîê, % íà ñóõîå âåùåñòâî 20,6 – 20,8 21,4 20,9 20,9 21,2 21,6 20,9 21,3 21,2 21,2
Èçîôëàâîíû, ìã�100 ã íà ñóõîå âåùåñòâî 208 – 231 229 234 228 211 249 226 240 233 231
Ïåíîîáðàçîâàíèå, ìë 36,3 – 36,9 36,8 38,9 37,2 39,5 39,2 39,5 39,8 39,6 39,6
% ðàñòåíèé â ãðóïïå îò îáùåãî ÷èñëà 13,8 – 38,5 26,2 21,5 12,6 15,6 28,1 32,8 10,9

Ñóõîé âåñ

Áåëîê

Ïåíîîáðàçîâàíèå

Èçîôëàâîíû

08 06 98/ / 138 06 98/ / 18 06 98/ / 23 06 98/ /

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêà ïðèçíàêîâ êà÷åñòâà êîðìîâîé ìàññû
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî â ïðîöåññå âåãåòàöèè

Òàáëèöà 5. Ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò â êîðìîâîé ìàññå êîçëÿò-
íèêà âîñòî÷íîãî (â ã�êã àáñîëþòíî ñóõîãî âåùåñòâà)

Àìèíîêèñëîòà
Ïî äàííûì

ëàáîðàòîðèè
áèîõèìèè ÂÈÐ

Ïî ßðòè-
åâîé,
1977

Ïî Ìèðî-
íåíêî è äð.,

1990

Ïî Nom-
msalu,
1994

Ëèçèí 7,1 6,7 8,44 10,2
Ìåòèîíèí 0,8 3,5 1,05 1,5
Öèñòèí – 2,9 – 1,1
Òðèïòîôàí – 0,8 – 1,0
Àðãèíèí 5,8 7,5 – 6,0
Ãèñòèäèí 3,7 3,1 4,43 3,9
Ëåéöèí 8,2 10,4 6,31 13,0
Èçîëåéöèí 5,3 6,6 3,67 6,9
Ôåíèëàëàíèí 5,6 6,3 6,59 9,0
Òðåîíèí 5,7 6,2 5,66 7,0
Âàëèí 6,7 8,1 6,36 8,9
Ãëèöèí 5,9 7,7 4,68 6,2
Àëàíèí 5,2 8,0 5,55 7,1
Ñåðèí 4,6 6,8 6,78 6,7
Àñïàðàãèíîâàÿ
êèñëîòà

13,4 16,2 15,35 25,0

Ãëóòàìèíîâàÿ
êèñëîòà

10,8 14,9 9,67 16,0

Ïðîëèí 2,6 6,3 6,03 15,9
Òèðîçèí 3,4 4,1 3,69 4,9



íûõ óñëîâèÿõ íå íàáëþäàëîñü ïðèçíàêîâ ãåìîëèçà, ïî-
ýòîìó ìåòîäèêó ìîäèôèöèðîâàëè: óâåëè÷åíà íàâåñêà
ìàòåðèàëà è óìåíüøåíî ðàçâåäåíèå äî ìàêñèìàëüíîé
êîíöåíòðàöèè, âîçìîæíîé â äàííîì ìåòîäå. Äàæå ïðè
ýòèõ óñëîâèÿõ ñ áîëüøèíñòâîì ðàñòåíèé íå áûëî çàìå-
÷åíî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ. Òîëüêî ñ äâóìÿ îáðàçöàìè
íàáëþäàëñÿ ÷àñòè÷íûé ãåìîëèç. Òàêèì îáðàçîì, íàøè
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîçëÿòíèê ñîäåðæèò ñàïî-
íèíû â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì, òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì ìîæåò îáëàäàòü êîðì, ñî-
äåðæàùèé áîëåå 1% ñàïîíèíîâ íà ñóõóþ ìàññó [11].
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ñàïîíèíû ñîäåðæàòñÿ â êîðìîâîé ìàññå êîç-
ëÿòíèêà â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ è íå ìîãóò îêàçàòü ñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü äàííîé
êóëüòóðû.

Èçó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà òàíèíîâ ïîêàçàëî,
÷òî ñàìàÿ áîëüøàÿ ôðàêöèÿ — ïðîàíòîöèàíèäèíû —
ñîñòàâëÿåò 88 – 100% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîëèôåíî-
ëîâ. Ñâîáîäíûå êàòåõèíû è îëèãîìåðíûå êàòåõèíû îá-
íàðóæåíû òîëüêî â ñåëåêöèîííîé ïîïóëÿöèè â êîëè÷å-
ñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ 10%.

Â 1996 ã. èçó÷åí êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ èçîôëàâîíîâ
äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî. Ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà 20 ðàñòåíèé ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíûì èçî-
ôëàâîíîì êîçëÿòíèêà ÿâëÿåòñÿ ôîðìîíîíåòèí. Îí íàé-
äåí ó âñåõ ðàñòåíèé. Ó øåñòè ðàñòåíèé îáíàðóæåí ãå-
íèñòåèí, à ó îäíîãî — äàéäçåèí.

Ñîäåðæàíèå áåíçîêóìàðèíîâ â ñåëåêöèîííîé ïîïó-
ëÿöèè ñîñòàâèëî 12,5 ìã�100 ã íà ñûðîå âåùåñòâî, à â
äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè — 12,7 ìã�100 ã. Êàê ïî íà-
øèì, òàê è ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ èçîôëàâîíîâ â êîçëÿò-
íèêå âîñòî÷íîì íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè äàííîé êóëüòóðû íà êîðì æèâîòíûì.

Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî äëÿ êîðìî-
âûõ áîáîâûõ òðàâ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà òèì-
ïàíèè. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ âîçíèêíîâåíèÿ
òèìïàíèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ ðàñòâîðè-
ìûõ áåëêîâ. Ìû ïðîâåëè ñåðèþ îïûòîâ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ âûäåëèëè áåëêîâóþ ôðàêöèþ, àíàëîãè÷íóþ
îïèñàííîé â ëèòåðàòóðå ôðàêöèè 18S â êîðìîâîé ìàññå
ëþöåðíû. Ïîêàçàíî, ÷òî îíà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëü-
íî 0,8% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà áåëêîâ êîðìîâîé ìàññû
êîçëÿòíèêà. Ïî äàííûì [19], “âûñîêîòèìïàíèéíûìè”
ìîãóò íàçûâàòüñÿ îáðàçöû ëþöåðíû ñ ñîäåðæàíèåì
ôðàêöèè 18S áîëåå 1,8%.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñåëåêöèè, â òîì
÷èñëå è íà ïðèçíàêè êà÷åñòâà, íåîáõîäèìî ïåðåéòè íà
îöåíêó è îòáîð èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòåíèé, ÷òî íåâîç-

ìîæíî áåç çíàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé âíóòðèïîïóëÿöè-
îííîé èçìåí÷èâîñòè. Àíàëèç áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ íà óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòåíèé ïîçâîëèë íàì
îöåíèòü õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòåíèé â ïîïóëÿöèè
ïî àíàëèçèðóåìûì ïðèçíàêàì. Íàãëÿäíî ýòî ìîæåò
áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, åñëè ïîëó÷åííûå äàííûå
ïðåäñòàâèòü â âèäå äèàãðàìì, îòðàæàþùèõ ñîñòàâ èçó-
÷åííûõ ïîïóëÿöèé ïî àíàëèçèðóåìûì ïðèçíàêàì. Äèà-
ãðàììà äåìîíñòðèðóåò íå òîëüêî äèàïàçîí âíóòðèïîïó-
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Òàáëèöà 6. Ñîäåðæàíèå ïåêòèíîâ â êîðìîâîé ìàññå êîçëÿòíèêà
âîñòî÷íîãî (â % íà ñóõîå âåùåñòâî)

Ïåêòèíû Ñåëåêöèîííàÿ ïîïóëÿöèÿ Äèêîðàñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ

Ïðîòîïåêòèíû 2,57 2,35
Ðàñòâîðèìûå 0,451 0,495
Ñóììà 2,99 2,84
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ðàñòåíèé êîçëÿòíèêà â äèêîðàñòóùåé (à )
è ñåëåêöèîííîé (á ) ïîïóëÿöèÿõ ïî ñîäåðæàíèþ ñóõîãî âåùåñòâà.
Çäåñü è íà ðèñ. 3 – 5: 1 — 1996 ã.; 2 — 1997 ã.; 3 è 4 — 1999 ã.;
5 è 6 — 2000 ã.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðàñòåíèé êîçëÿòíèêà â äèêîðàñòóùåé (à)
è ñåëåêöèîííîé (á ) ïîïóëÿöèÿõ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà



ëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ïî ñîäåðæàíèþ äàííîãî ïðè-
çíàêà â êîðìîâîé ìàññå, íî è äàåò ïðåäñòàâëåíèå î
÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè â ïîïóëÿöèÿõ ðàñòåíèé ñ îïðå-
äåëåííûìè êîëè÷åñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïðèç-
íàêîâ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ðàñòåíèÿ êîçëÿòíèêà
â îòëè÷èå îò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êîðìîâûõ áî-
áîâûõ òðàâ — êëåâåðà è ëþöåðíû — îáëàäàþò ñïîñîá-
íîñòüþ ê âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ êîðíåâûìè îò-
ïðûñêàìè, îáðàçóÿ ÷åðåç 3 – 4 ãîäà ïîñëå ïîñàäêè
ñïëîøíûå çàðîñëè, ïîýòîìó â ïîïóëÿöèÿõ, íà÷èíàÿ ñ
ýòîãî âîçðàñòà, íåâîçìîæíî ïðîñëåäèòü çà èíäèâèäó-
àëüíûìè ðàñòåíèÿìè.

Ñ 1996 ïî 2000 ãã. ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè íà-
áëþäàëè ñóùåñòâåííîå ñóæåíèå äèàïàçîíà èçìåí÷èâî-
ñòè ïî ñîäåðæàíèþ ñóõîãî âåùåñòâà, ó ñåëåêöèîííîé
ïîïóëÿöèè äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè îñòàëñÿ ïðåæíèì
(ðèñ. 2). Â 1999 ã. îáå ïîïóëÿöèè õàðàêòåðèçîâàëèñü
î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ íåòèïè÷íîé äëÿ íàøåãî ðåãèîíà ñóõîé æàðêîé
ïîãîäîé.

Ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà íàèáîëüøèé äèàïàçîí èçìåí-
÷èâîñòè íàáëþäàëè ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè â 1997 ã.,
à íàèìåíüøèé — â 1999 ã. Ó ñåëåêöèîííîé ïîïóëÿöèè â
îòëè÷èå îò äèêîðàñòóùåé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè îñòàë-
ñÿ áåç èçìåíåíèé. Â öåëîì ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ îáå
ïîïóëÿöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè, áëèçêè-
ìè ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ êðèâûìè (ðèñ. 3).

Ó îáåèõ ïîïóëÿöèé êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòå-
íèé ïî ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ ôåíîëüíûõ ñîåäèíå-
íèé (ôëàâîíîëîâ è ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò) èìåþò
íåñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð (ðèñ. 4). Äëÿ îáåèõ ïîïóëÿ-
öèé õàðàêòåðåí î÷åíü áîëüøîé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè
ïî äàííîìó ïðèçíàêó, ïðè ýòîì ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿ-
öèè îí ñóùåñòâåííî øèðå — êðàéíèå çíà÷åíèÿ îòëè÷à-
þòñÿ ïî÷òè â 20 ðàç.

Ñîäåðæàíèå òàíèíîâ ñèëüíî êîëåáàëîñü â ãîäû èçó-
÷åíèÿ (ðèñ. 5). Äëÿ îáåèõ ïîïóëÿöèé õàðàêòåðíà áîëü-
øàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ. Â ñðåäíåì
çà ãîäû èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèå òàíèíîâ ó äâóõ ïîïóëÿ-
öèé îòëè÷àëîñü íå î÷åíü çíà÷èòåëüíî, íî äëÿ äèêîðà-
ñòóùåé ïîïóëÿöèè õàðàêòåðåí ñóùåñòâåííî áîëüøèé
äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè.
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Ïî äàííûì íàøèõ èññëåäîâàíèé, êîðìîâàÿ ìàññà
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì
êîðìîì äëÿ æèâîòíûõ è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â æèâîòíîâîäñòâå êàê àëüòåðíàòèâà êëå-
âåðó, ëþöåðíå è ëÿäâåíöó. Îäíàêî â ñâÿçè ñ âûñîêîé
âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòüþ ïî ñîäåðæàíèþ
ðÿäà àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (òàíèíû, ôëàâîíîëû,
ôåíîëêàðáîíîâûå êèñëîòû) ïðè ñîçäàíèè èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè íà êà÷åñòâî â õîäå ñåëåêöèè è
èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâîé ìàññû êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî
íà êîðì æèâîòíûì íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñîäåð-
æàíèå ýòèõ àíòèïèòàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè íà êà-
÷åñòâî, îòáîð ïî ðÿäó îñíîâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ íåîáõîäèìî âåñòè íà óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ
ðàñòåíèé.
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Èçó÷åíî 657 îáðàçöîâ 17 îâîùíûõ êóëüòóð B. oleracea, B. rapa è B. juncea èç ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ.
Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ äàííûå ïî áèîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå îáðàçöîâ êàïóñòû ïî ñîäåðæàíèþ àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû, êàðîòèíîèäîâ, êàðîòèíîâ, �-êàðîòèíà, õëîðîôèëëîâ a è b, ãîð÷è÷íûõ ìàñåë. Ïîêà-
çàíî, ÷òî èìååòñÿ áîëüøîé ïîòåíöèàë ðîäà Brassica L. äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åãî â ñåëåêöèè. Ñàìîå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå èññëåäîâàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íàéäåíî â áðîêêîëè è êðàñíîêî÷àííîé êà-
ïóñòå (B. oleracea), ïåêèíñêîé êàïóñòå, òàòñîé (B. rapa) è ãîð÷èöå (B. juncea). Âèäû êàïóñòû, âûäåëèâ-
øèåñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ðàñøèðåíèÿ àñ-
ñîðòèìåíòà èñïîëüçóåìûõ â ïèùó îâîùåé.
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îä Brassica L. ñåìåéñòâà Brassicaceae âêëþ÷àåò
øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå êàïóñòíûõ îâîùíûõ, êîðìî-

âûõ, äåêîðàòèâíûõ êóëüòóð: åâðîïåéñêèå ðàçíîâèäíî-
ñòè êàïóñòû âèäà B. oleracea L. — êî÷àííóþ, ñàâîéñ-
êóþ, êîëüðàáè, öâåòíóþ, áðîêêîëè, ëèñòîâóþ, áðþñ-
ñåëüñêóþ, à òàêæå àçèàòñêèå ðàçíîâèäíîñòè B. rapa L.
— ïåêèíñêóþ, êèòàéñêóþ, íîçäðåâàòóþ (ðîçåòî÷íóþ),
ÿïîíñêóþ êàïóñòó è ëèñòîâóþ ðåïó. Ê ýòîé ãðóïïå ïðè-
ìûêàþò ëèñòîâàÿ ãîð÷èöà B. juncea Czern. var. integrifo-

Lia è var. cernua è êîðìîâîé ðàïñ B. napus biennis (DC)
Reichb.

Ïî äàííûì FAO (1999), ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà è
ïîòðåáëåíèÿ íà äóøó íàñåëåíèÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
îâîùíûå ðàñòåíèÿ ðîäà Brassica çàíèìàþò òðåòüå ìåñ-
òî ñðåäè îâîùíûõ êóëüòóð ïîñëå êàðòîôåëÿ è òîìàòîâ, à
â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ — âòîðîå ìåñòî, óñòóïàÿ
òîëüêî çåðíîâûì. Â Ðîññèè êàïóñòà çàíèìàåò îêîëî
30% ïëîùàäåé îò îñòàëüíûõ îâîùíûõ êóëüòóð. Îäíàêî
íå âñå âèäû êàïóñòíûõ îâîùåé ïîëó÷èëè â íàøåé ñòðà-



íå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Â îñíîâíîì âîçäåëûâà-
þòñÿ áåëîêî÷àííàÿ êàïóñòà, êðàñíîêî÷àííàÿ, öâåòíàÿ,
êîëüðàáè è áðîêêîëè. Â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä — ïå-
êèíñêàÿ è êèòàéñêàÿ êàïóñòû.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàïóñòíûõ êóëüòóð îáó-
ñëîâëåíî ìíîãèìè ïðè÷èíàìè:

� ðàçíîîáðàçèåì ïðîäóêòîâûõ îðãàíîâ ðàñòåíèÿ,
êîãäà â çàâèñèìîñòè îò âèäîâ â ïèùó èñïîëüçóþò ïî÷-
òè âñå åãî ÷àñòè, âêëþ÷àÿ ñòåáëè, ÷åðåøêè, ëèñòüÿ, ñî-
öâåòèÿ, âåãåòàòèâíûå ïî÷êè;

� âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàòü îñòàâøóþñÿ áèî-
ìàññó íà êîðì;

� âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ, ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷-
íîñòüþ;

� öåííûì áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì;
� ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ïèùåâîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ: â ñâåæåì âèäå è ïåðåðàáîòàííîì; êàïóñòíûå êóëü-
òóðû ïîäâåðãàþò âàðêå, áëàíøèðîâàíèþ, ñóøêå, çàìî-
ðàæèâàíèþ, ôåðìåíòàöèè.

Îñîáåííîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êóëüòóð ðîäà
Brassica — âûñîêîå ñîäåðæàíèå âîäû è íèçêîå æèðîâ,
÷òî îáóñëîâëèâàåò íèçêóþ êàëîðèéíîñòü êàïóñòíûõ
ðàñòåíèé. Îíè îòëè÷àþòñÿ òàêæå îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì áåëêîâ è óãëåâîäîâ. Èõ áåëêè ïîëíî-
öåííû ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó (â òîì ÷èñëå äå-
âÿòü íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò: ìåòèîíèí, öèñòåèí,
ëèçèí, áåòàèí). Â óãëåâîäíûé êîìïëåêñ âõîäÿò ñàõàðà:
ãëþêîçà, ôðóêòîçà è ñàõàðîçà, âûñîêîå ñîäåðæàíèå êî-
òîðûõ óëó÷øàåò âêóñ ñâåæåé ïðîäóêöèè è ïðè îïòè-
ìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ñ îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè èã-
ðàåò ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü ïðè êâàøåíèè êàïóñòû.

Îâîùíûå ðàñòåíèÿ ðîäà Brassica — áîãàòûé èñòî÷-
íèê ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî êàëèÿ è
êàëüöèÿ, à òàêæå ñåðû, ôîñôîðà, àëþìèíèÿ, öèíêà, æå-
ëåçà, ìàðãàíöà, à òàêæå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ — ôåðìåíòîâ, ïèãìåíòîâ, âèòàìèíîâ: B1, B2, B6,
K, PP, U, ôîëèåâîé è ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû è îñîáåííî
âèòàìèíîâ Ñ, Å è êàðîòèíà (ïðîâèòàìèíà À). Âèòàìèíû
À è Ñ ó÷àñòâóþò â ïîääåðæàíèè èììóíèòåòà, ïðîöåñ-
ñàõ êðîâåòâîðåíèÿ, ñïîñîáñòâóþò ðîñòó îðãàíèçìà. Àñ-
êîðáèíîâàÿ êèñëîòà îáëàäàåò òàêæå âûñîêîé àíòèêàí-
öåðîãåííîé àêòèâíîñòüþ. Ôîëèåâóþ êèñëîòó èñïîëü-
çóþò äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèõ ðàñ-
ñòðîéñòâ.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü êàïóñòíûõ êóëüòóð — íà-
ëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ñåðóñîäåðæàùèõ âòî-
ðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà — èçîòèîöèàíàòîâ, êî-
òîðûå ïðèäàþò ïðîäóêöèè ñïåöèôè÷åñêèé ãîðüêîâà-
òûé ïðèâêóñ. Ñî âòîðè÷íûìè ìåòàáîëèòàìè, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ òàêæå ôëàâîíîèäû è äðóãèå ôåíîëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ, ñâÿçûâàþò àíòèîêñèäàíòíîå è àíòèâîñïàëè-
òåëüíîå äåéñòâèÿ, ñòèìóëÿöèþ èììóííîé ñèñòåìû,
ãàðìîíèçàöèþ ñòåðîèäíîãî ìåòàáîëèçìà, àíòèáàêòåðè-
àëüíûå è àíòèâèðóñíûå ýôôåêòû. Ãëþêîçèíîëàòû è
äðóãèå ñåðóñîäåðæàùèå ìåòàáîëèòû îáëàäàþò ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèì, â òîì ÷èñëå àíòèêàíöåðîãåííûì äåéñòâè-
åì. Îíè ïðåïÿòñòâóþò ðàçâèòèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
áîëåçíåé, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ, ñâÿ-

çàííûõ ñ âîçðàñòîì, â òîì ÷èñëå áîëåçíè Àëüöãåéìåðà
è êàòàðàêòû. Íåêîòîðûå ðàçíîâèäíîñòè Brassica ñïî-
ñîáíû â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ íàêàïëèâàòü ñåëåí,
êîòîðûé òàêæå ýôôåêòèâåí äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðàêà,
ïðåæäå âñåãî òîëñòîé êèøêè. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ðåêî-
ìåíäîâàòü êàïóñòíûå îâîùè â ëå÷åáíûõ è ïðîôèëàêòè-
÷åñêèõ äèåòàõ, äëÿ îïòèìèçàöèè ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ.

Èçìåí÷èâîñòü áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ïðåäåëàõ
ðîäà Brassica L. âåñüìà âåëèêà. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíûì ïîèñê âíóòðè êàæäîé èç ðàçíîâèäíîñòåé
ôîðì ñ öåííûì áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì äëÿ ñåëåêöèè
íà êà÷åñòâî.

��+�.:;�--*�.� ���/

Èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî íà 17 îâîùíûõ êóëü-
òóðàõ Brassica oleracea, B. rapa è B. juncea èç êîëëåêöèè
ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà, âûðàùåííûõ íà ïîëÿõ Ïóø-
êèíñêîãî ôèëèàëà ÂÈÐ, Càíêò-Ïåòåðáóðã (òàáë. 1). Ðàñ-
òåíèÿ âîçäåëûâàëè íà õîðîøî óäîáðåííîé ïî÷âå ïðè
åñòåñòâåííîì óâëàæíåíèè. Àãðîòåõíè÷åñêèå ïðèåìû
ïî óõîäó çà ðàñòåíèÿìè îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â ÂÈÐ. Ðàñòåíèÿ áûëè ñîáðàíû,
êîãäà êî÷àíû èëè äèàìåòð ëèñòîâîé ðîçåòêè äîñòèãàëè
ñâîåãî ìàêñèìóìà.
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Òàáëèöà 1. Èçó÷åííûå âèäû ðîäà Brassica L.

Ëàòèíñêîå íàçâàíèå
Ðóññêîå
íàçâàíèå

Êîëè÷åñòâî
èçó÷åííûõ
îáðàçöîâ

1. B. oleracea L. convar. capitata (L.)
Pers. var. Capitata Alba

Áåëîêî÷àííàÿ
êàïóñòà

190

2. B. oleracea L. convar. capitata (L.)
Pers. var. Capitata rubra

Êðàñíîêî÷àííàÿ
êàïóñòà

38

3. B. oleracea L. convar. capitata (L.)
Pers. var. Sabauda

Ñàâîéñêàÿ
êàïóñòà

33

4. B. oleracea L. convar. acephala
var. Gemmifera

Áðþññåëüñêàÿ
êàïóñòà

28

5. B. oleracea L. convar. botrytis (L.)
Mill. var. Botrytis

Öâåòíàÿ
êàïóñòà

47

6. B. oleracea L. convar. botrytis (L.)
Mill. var. Italica

Áðîêêîëè 42

7. B. oleracea L. convar. acephala (L.)
Mill. var. Gongylodes

Êîëüðàáè 40

8. B. oleracea L. convar. acephala
var. medullosa

Ëèñòîâàÿ êàïóñòà
êîðìîâàÿ

31

9. B. oleracea L. convar. acephala (L.)
Mill. var. Selenisia

Ëèñòîâàÿ êàïó-
ñòà äåêîðàòèâíàÿ

2

10. B. oleracea L. = syn. B. sylvestris L. Äèêîðàñòóùàÿ
êàïóñòà

5

11. B. rapa L. subsp. chinensis Hanelt Ïåêèíñêàÿ
êàïóñòà

28

12. B. rapa L. subsp. pekinensis (Lour.)
Hanelt

Êèòàéñêàÿ
êàïóñòà

102

13. B. rapa L. subsp. Nipposinica
(Bailey) Hanelt

ßïîíñêàÿ
êàïóñòà

20

14. B. rapa L. subsp. Rapifera Hook.
var. Komatsuna Makino

Êîìàòñóíà 14

15. B. rapa L. subsp. Narinosa
(BaiLey) Hanelt

Òàòñîé 9

16. B. juncea Czern. Ãîð÷èöà 14
17. B. carinata A. Braun Àáèññèíñêàÿ

êàïóñòà
14
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Îáðàçöû àíàëèçèðîâàëè, èñïîëüçóÿ ñâåæèé ìàòåðè-
àë èç 5 ðàñòåíèé êàæäîãî îáðàçöà; îò êàæäîãî ðàñòåíèÿ
íà àíàëèç áûëà âçÿòà ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü. Ïîäãîòîâêó îá-
ðàçöîâ è àíàëèçû îñóùåñòâëÿëè, êàê îïèñàíî ðàíåå [1].

Êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì ïðÿìîãî èçâëå÷åíèÿ èç ðàñòåíèé 1% ñîëÿíîé êèñ-
ëîòîé ñ ïîñëåäóþùèì òèòðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ 2,6-äè-
õëîðèíäîôåíîëà. Êàðîòèíîèäû è õëîðîôèëëû âûäåëÿ-
ëè àöåòîíîì; àáñîðáöèÿ áûëà èçìåðåíà íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ïðè ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ãëþêîçèíîëàòîâ áûë èñïîëüçî-
âàí ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà îêèñëå-
íèè ïåðìàíãàíàòîì êàëèÿ â êèñëîé ñðåäå ïðîèçâîäíûõ
òèîìî÷åâèíû ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîð÷è÷íûõ ìàñåë.

��49*<+�+:;�;�=-90.����

Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè â ñîäåðæàíèè
âåùåñòâ â îòäåëüíûõ ðàñòåíèÿõ äàåò âîçìîæíîñòü ïðî-
âîäèòü ñåëåêöèîííóþ ðàáîòó íà óëó÷øåíèå õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ðàñòåíèé, âûäåëÿþùèõñÿ äðóãèìè öåííûìè

õîçÿéñòâåííûìè ñâîéñòâàìè. Îòìå÷åíû çíà÷èòåëüíûå
ìåæâèäîâûå è ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ðîäå Brassica: äëÿ àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû, õëîðîôèëëîâ, êàðîòèíîèäîâ,
êàðîòèíîâ, â-êàðîòèíà è ãëþêîçèíîëàòîâ (òàáë. 2 — äëÿ
B. oleracea; òàáë. 3 — äëÿ B. rapa, B. juncea è B. carinata).

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà — îäèí èç âàæíåéøèõ âèòà-
ìèíîâ, êîòîðûé ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáìåíå
âåùåñòâ. Îíà óêðåïëÿåò èììóííóþ ñèñòåìó, ïîìîãàåò
óñâîåíèþ æåëåçà, ñïîñîáñòâóåò âíóòðèêëåòî÷íîìó îá-
ìåíó. Ïðè íåäîñòàòêå åå â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ïîâûøà-
åòñÿ ïðîíèöàåìîñòü è õðóïêîñòü ìåëêèõ ñîñóäîâ,
îñëàáëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòü ôàãîöèòîâ, ñíèæàåòñÿ ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòü ê èíôåêöèÿì. Ïîýòîìó èíôåêöèîííûå
áîëåçíè ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â çèìíèå è âåñåííèå
ìåñÿöû, êîãäà ïèùà îòíîñèòåëüíî áåäíà àñêîðáèíîâîé
êèñëîòîé.

Àññèìèëèðóþùèå ëèñòüÿ ðàçíûõ âèäîâ íàêàïëèâà-
þò áîëüøåå êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ÷åì
ëèñòüÿ, ôîðìèðóþùèå êî÷àíû (áåëîêî÷àííàÿ è ñàâîé-
ñêàÿ êàïóñòû). Îäíàêî â ãîëîâêàõ öâåòíîé êàïóñòû,

54 Àãðàðíàÿ Ðîññèÿ. 2006. ¹ 6

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ðàçíîâèäíîñòÿõ B. oleracea L. (â ìã�100 ã)

Ðàçíîâèäíîñòü Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà Õëîðîôèëëû a è b Êàðîòèíîèäû Êàðîòèíû �-Êàðîòèí Ãëþêîçèíîëàòû

Áåëîêî÷àííàÿ 32,74*

11,0 – 71,5**
57,72
1 – 70

5,19
1 – 9,18

4,47
0,53 – 8,63

0,024
0,011 – 0,037

8,86
2,80 – 27,80

Êðàñíîêî÷àííàÿ 66,56
19,72 – 135,4

92,88
14,8 – 180,4

– 5,69
1,77 – 11,68

– 9,48
4,60 – 23,80

Ñàâîéñêàÿ 55,65
13,1 – 163,7

79,08
2,04 – 173,7

1,51
1,06 – 2,97

0,71
0,65 – 2,39

0,347
0,156 – 0,461

9,12
3,60 – 20,03

Ëèñòîâàÿ
êîðìîâàÿ

73,41
15,2 – 163,7

111,19
12,9 – 224,4

– 4,99
0,20 – 11,80

– 7,51
3,60 – 10,25

Ëèñòîâàÿ
äèêîðàñòóùàÿ

81,77
8,60 – 116,80

67,35
47,0 – 87,70

– 2,82
1,54 – 5,18

– 8,26
7,42 – 9,10

Áðþññåëüñêàÿ 106,17
12,53 – 207,7

10,39
3,23 – 27,50

3,33
1,41 – 6,97

2,84
1,11 – 5,59

0,253
0,191 – 0,372

19,79
7,90 – 35,69

Öâåòíàÿ 66,20
15,5 – 189,0

5,21
1 – 23,40

2,66
1,17 – 7,54

2,50
0,14 – 5,82

0,163
0,015 – 0,393

8,61
6,20 – 16,70

Áðîêêîëè 52,57
23,52 – 118,5

21,82
4,64 – 49,36

5,47
1,36 – 12,63

2,68
0,51 – 4,24

0,864
0,144 – 2,500

11,17
6,54 – 17,84

Êîëüðàáè 49,53
24,66 – 112,9

87,93
48,5 – 166,9

– 2,77
2,37 – 3,36

0,160
0,070 – 0,387

8,59
6,40 – 10,22

Äåêîðàòèâíàÿ 86,64
33,0 – 137,30

62,33
1,40 – 172,50

– 3,66
0,17 – 9,27

– 12,89
–

Çäåñü è â òàáë. 3: * ñðåäíåå, ** âàðèàáåëüíîñòü.

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ó âèäîâ B. rapa, B. juncea è B. carinata (â ìã�100 ã)

Âèä Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà Õëîðîôèëëû a è b Êàðîòèíîèäû Êàðîòèíû �-Êàðîòèí Ãëþêîçèíîëàòû

Ïåêèíñêàÿ 33,86*

3,56 – 145,20**
107,81

64,22 – 180,8
20,96

4,71 – 38,41
6,30

3,6 – 15,54
4,84

2,96 – 10,18
4,72

1,24 – 11,80
Êèòàéñêàÿ 22,45

3,15 – 83,60
72,19

3,01 – 163,25
14,36

0,91 – 30,30
3,87

0,17 – 18,89
2,961

0,14 – 7,12
13,30

0,60 – 40,00
ßïîíñêàÿ 37,79

9,04 – 126,72
125,46

59,50 – 163,18
20,78

5,38 – 34,17
5,59

1,62 – 12,40
5,09

1,69 – 7,08
9,90

2,90 – 16,30
Êîìàòñóíà 39,20

12,60 – 92,40
109,78

67,72 – 164,99
23,00

2,21 – 36,78
5,71

2,41 – 8,70
4,67

2,05 – 7,40
12,41

7,50 – 18,44
Òàòñîé 41,59

4,20 – 124,08
97,37

7,06 – 231,37
19,65

2,73 – 29,38
5,86

2,03 – 15,30
4,04

0,32 – 6,38
9,57

2,60 – 25,78
Ãîð÷èöà 42,77

3,80 – 110,88
123,46

77,24 – 185,48
23,20

8,16 – 41,11
6,54

4,14 – 9,52
5,30

3,43 – 8,17
13,12

8,13 – 24,99
Àáèññèíñêàÿ 51,37

17,92 – 79,0
– – 3,58

2,62 – 4,99
– 2,20

–



êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âèäîèçìåíåííûì ñîöâåòèåì, êîëè-
÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû òîæå âûñîêîå — äî
120 ìã�100 ã. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû â êî÷àí÷èêàõ áðþññåëüñêîé êàïóñòû òàêæå
îáúÿñíÿåòñÿ ñîõðàíåíèåì èõ àññèìèëèðóþùèõ ôóíê-
öèé. Â çàïàñàþùèõ îðãàíàõ íåçàâèñèìî îò èõ âèäîâîé
ñïåöèôèêè êîíöåíòðàöèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ïîíè-
æåíà (íàïðèìåð, êîëüðàáè).

Óñòàíîâëåíî ñîâìåñòíîå ó÷àñòèå àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû è êàðîòèíà â ñîïðÿæåííûõ ðåàêöèÿõ îáìåíà
âåùåñòâ. Íàêîïëåíèå â ðàñòåíèÿõ ïèãìåíòîâ çàâèñèò îò
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû: àñêîðáèíîâàÿ êèñ-
ëîòà – äåãèäðîàñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà – àñêîðáàòîêñè-
äàçà. Òêàíè ðàñòåíèé ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êà-
ðîòèíà õàðàêòåðèçóþòñÿ è áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé â
íèõ îêèñëåííîé ôîðìû àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Åæå-
äíåâíûé ïðèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû îêîëî 10 ìã ó
áîëüøèíñòâà ëþäåé ïðåäóïðåæäàåò çàáîëåâàíèå öèí-
ãîé. Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â âèòàìèíå Ñ ñî-
ñòàâëÿåò 50 – 100 ìã. Ïîòðåáíîñòü â àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòå çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: âîçðàñòà, ïîëà, ñîñòî-
ÿíèÿ çäîðîâüÿ, ôèçè÷åñêîé è óìñòâåííîé íàãðóçêè,
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Óñòàíîâëåíû äèàïàçîíû èçìåí÷èâîñòè â íàêîïëå-
íèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû: äëÿ B. oleracea — îò 8 äî
207 ìã�100 ã ñûðîãî âåùåñòâà, äëÿ B. rapa — îò 3 äî
145 ìã�100 ã.

Â ðàñòåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ ðàçëè÷íûå ïèãìåíòû: çåëå-
íûå, æåëòûå, êðàñíûå è ôèîëåòîâûå. Çåëåíûå ïèãìåí-
òû ïðåäñòàâëåíû õëîðîôèëëàìè à è b, êîòîðûå ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ôîòîñèíòåçà è ñîäåðæàòñÿ âî
âñåõ àññèìèëèðóþùèõ îðãàíàõ, ÷àùå âñåãî â ëèñòüÿõ.
Îíè íàõîäÿòñÿ â õëîðîïëàñòàõ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ,
÷àñòî ñâÿçàíû ñ áåëêîì, íî ëåãêî èçâëåêàþòñÿ æèðíûìè
ðàñòâîðàìè òèïà àöåòîíà èëè ýôèðà. Õëîðîôèëë èãðàåò
âàæíóþ ðîëü â äèåòè÷åñêîì ïèòàíèè. Òàê, ïðè ñèñòåìà-
òè÷åñêîì óïîòðåáëåíèè â ïèùó â ñâåæåì âèäå çåëåíûõ
ëèñòüåâ ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãåìîãëîáèíà è ýðèòðî-
öèòîâ â êðîâè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü äàííûå
îâîùè êàê ïðîôèëàêòè÷åñêîå ñðåäñòâî â áîðüáå ñ àíå-
ìèåé, äëÿ äèåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ïðè ñåðäå÷íûõ çàáîëå-
âàíèÿõ è ïðè ÿçâå æåëóäêà.

Äèàïàçîíû èçìåí÷èâîñòè â ñîäåðæàíèè õëîðîôèë-
ëîâ à è b: äëÿ B. oleracea — îò 1 (áåëîêî÷àííàÿ êàïóñòà,
öâåòíàÿ êàïóñòà) äî 224,4 ìã�100 ã (ëèñòîâàÿ êàïóñòà),
äëÿ B. rapa — îò 3 (êèòàéñêàÿ êàïóñòà) äî 231 ìã�100 ã
(òàòñîé).

Êàðîòèíîèäû — ýòî æåëòûå æèðîðàñòâîðèìûå ïèã-
ìåíòû (òåòðàòåðïèíîèäû C40), êîòîðûå ÷ðåçâû÷àéíî
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû, êàê è õëîðîôèëëû. Êàðîòèíî-
èäû èìåþò äâå îñíîâíûå ôóíêöèè â ðàñòåíèÿõ: êàê äî-
ïîëíèòåëüíûå ïèãìåíòû â ïðîöåññàõ ôîòîñèíòåçà è
äëÿ îêðàñêè öâåòîâ è ïëîäîâ. Êàðîòèíîèäû ñèíòåçèðó-
þòñÿ âìåñòå ñ �-êàðîòèíîì â ëèñòüÿõ âûñøèõ ðàñòåíèé.
Ýòè âåùåñòâà îêðàøèâàþò ðàñòåíèÿ â æåëòûé, îðàíæå-
âûé èëè êðàñíûé öâåò. Îíè ÷àñòî îáðàçóþòñÿ íàðÿäó ñ
õëîðîôèëëîì â çåëåíûõ òêàíÿõ ðàñòåíèé, ïîýòîìó çåëå-
íûå îâîùè, â ÷àñòíîñòè êàïóñòíûå, ÿâëÿþòñÿ õîðîøè-

ìè èñòî÷íèêàìè êàðîòèíîâ (õîòÿ â ýòèõ ðàñòåíèÿõ öâåò
êàðîòèíîâ ïîäàâëÿåòñÿ õëîðîôèëëàìè).

Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â íàøèõ îïûòàõ âàðüè-
ðîâàëî îò 1 (áåëîêî÷àííàÿ êàïóñòà) äî 13 ìã�100 ã
(áðîêêîëè) B. oleracea, îò 0,9 (êèòàéñêàÿ êàïóñòà) äî
38 ìã�100 ã (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà) B. rapa, îò 8 äî
41 ìã�100 ã (ãîð÷èöà) B. juncea.

Â ðàñòåíèÿõ â âèäå êàðîòèíà íàõîäèòñÿ ïðîâèòà-
ìèí À. Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà èç êàðîòèíà îáðàçóåòñÿ
âèòàìèí À, èëè ðåòèíîë, êîòîðûé ðåãóëèðóåò îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû, îáðàçóåò ãëèêî-
ãåí â ïå÷åíè è ìûøöàõ, îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç ïîëîâûõ
ãîðìîíîâ. Êàðîòèí ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà
ê èíôåêöèÿì, ñïîñîáñòâóåò ðîñòó è ôîðìèðîâàíèþ ñêå-
ëåòà, íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ êîæè, ñëèçè-
ñòûõ îáîëî÷åê, îðãàíîâ çðåíèÿ. Êàðîòèí ïðèìåíÿþò
äëÿ ëå÷åíèÿ îæîãîâ, îáìîðîæåíèÿ, ãíîéíûõ ðàí. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âèòàìèí À îêàçûâàåò çàùèòíîå äåéñòâèå
â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ çëîêà÷åñòâåííûõ
ïðîöåññîâ.

Ïîòðåáíîñòü â êàðîòèíå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîñòàâ-
ëÿåò 4,5 ìã �-êàðîòèíà, à ó áåðåìåííûõ æåíùèí îíà
âîçðàñòàåò ïî÷òè â 2 ðàçà. Îäíàêî âñàñûâàíèå �-êàðîòè-
íà â êèøå÷íîì òðàêòå íåñòàáèëüíî è â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå ïðåâûøàåò 1�3 ïîñòóïèâøåãî. Ñóòî÷íàÿ ïî-
òðåáíîñòü â âèòàìèíå À çàâèñèò îò âîçðàñòà ÷åëîâåêà
(ïîòðåáíîñòü âçðîñëûõ ìåíüøå, ÷åì ó äåòåé), óñëîâèé
ðàáîòû è ðÿäà äðóãèõ ïðè÷èí. Íåäîñòàòîê âèòàìèíà À
âûçûâàåò íàðóøåíèÿ â îðãàíèçìå: óõóäøåíèå çðåíèÿ â
ñóìåðêàõ (êóðèíàÿ ñëåïîòà), øåëóøåíèå êîæè, îáî-
ñòðåíèÿ áðîíõîëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé è ÿçâåííîé áî-
ëåçíè æåëóäêà, îáðàçîâàíèå êàìíåé â ïå÷åíè è ïî÷êàõ.

Ïî íàøèì äàííûì, ñîäåðæàíèå êàðîòèíîâ âàðüèðî-
âàëî îò 0,14 (áåëîêî÷àííàÿ êàïóñòà) äî 11,80 ìã�100 ã
(ëèñòîâàÿ êàïóñòà) B. oleracea; îáðàçöû B. rapa ñîäåð-
æàëè ïðîâèòàìèíà À îò 0,17 äî 18,89 ìã�100 ã (êèòàé-
ñêàÿ êàïóñòà).

Â ðàñòåíèÿõ êàðîòèíû ïðåäñòàâëåíû ñìåñüþ èçîìå-
ðîâ: �-, �-, �-, �-, �-êàðîòèíîâ. Èç íèõ òîëüêî �-, �-, �-êà-
ðîòèíû îáëàäàþò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ — ñïî-
ñîáíîñòüþ â îðãàíèçìå ïðåâðàùàòüñÿ â âèòàìèí À.
Íàèáîëåå àêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ �-êàðîòèí. Åñëè ïðèíÿòü
åãî áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çà 100%, òî àêòèâíîñòü
�-êàðîòèíà ñîñòàâëÿåò 53%, à �-êàðîòèíà — 27%. Âîñ-
òî÷íî-àçèàòñêèå êàïóñòû ñîäåðæàò ïðèìåðíî 4 ìã�100 ã
�-êàðîòèíà è îêîëî 1 ìã�100 ã �-êàðîòèíà; íà äîëþ
�-êàðîòèíà ïðèõîäèòñÿ ìåíåå 1 ìã�100 ã. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî âî âñåõ çåëåííûõ êóëüòóðàõ íà äîëþ �-êàðîòè-
íà ïðèõîäèòñÿ îò 80 äî 100% îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ êà-
ðîòèíîâ. Ó êóëüòóð âèäà B. oleracea ñîäåðæàíèå �-êàðî-
òèíà èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ îò 0,011 (áåëîêî÷àííàÿ
êàïóñòà) äî 2,5 (áðîêêîëè), ó B. rapa — îò 0,14 (êèòàé-
ñêàÿ êàïóñòà) äî 10 ìã�100 ã (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà).

Ãëèêîçèäû — ïðîäóêòû âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà;
ýòî ðàçëè÷íûå àðîìàòè÷åñêèå èçîòèîöèàíàòû è ïðîèç-
âîäíûå èíäîëà. Îíè âûïîëíÿþò ðîëü çàïàñíûõ âå-
ùåñòâ, à èíîãäà è çàùèòíóþ ðîëü ïðîòèâ ìèêðîîðãà-
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íèçìîâ [2], òàê êàê ïðè èõ ôåðìåíòàòèâíîì ãèäðîëèçå
ïîä äåéñòâèåì ìèðîçèíàçû èäåò ïîñòàäèéíîå ðàñùåï-
ëåíèå ãëþêîçèíîëàòîâ, ãäå êðîìå ãëþêîçû è áèñóëüôàòà
îáðàçóþòñÿ ðÿä ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé (ãîð÷è÷íûõ ìà-
ñåë), îáëàäàþùèõ áàêòåðèöèäíûìè ñâîéñòâàìè. Â çà-
âèñèìîñòè îò ðÍ ñðåäû è ñòðîåíèÿ àãëèêîíîâûõ ðàäè-
êàëîâ ïðè ôåðìåíòàòèâíîì ãèäðîëèçå ìîãóò îáðàçîâû-
âàòüñÿ ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû ðàñïàäà, ãäå îñíîâíûìè
ÿâëÿþòñÿ èçîòèîöèàíàòû, òèîöèàíàòû è íèòðèëû. Ãëè-
êîçèäû ïðèäàþò êàïóñòíûì êóëüòóðàì ñïåöèôè÷åñêèé
àðîìàò è õàðàêòåðíûé ãîðüêîâàòûé ïðèâêóñ [3, 4]. Íà-
ëè÷èå ãëèêîçèäîâ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ñíèæàåò äèåòè÷åñêèå ñâîéñòâà êàïóñòû è îãðà-
íè÷èâàåò óïîòðåáëåíèå åå â ïèùó ïðè ðÿäå çàáîëåâà-
íèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàïóñòà îáëàäàåò ñòðóìèãåííû-
ìè ñâîéñòâàìè — ïîâûøàåò ñåêðåòîðíóþ äåÿòåëüíîñòü
ùèòîâèäíîé æåëåçû. Çîáîãåííîå âåùåñòâî â êàïóñòå
íàõîäèòñÿ â ôîðìå íåàêòèâíîãî ïðîãîéòðèíà, êîòîðûé
ïîä äåéñòâèåì òèîãëþêîçèäàçû ïðåâðàùàåòñÿ â ãîé-
òðèí — àêòèâíîå âåùåñòâî, ñòèìóëèðóþùåå ñåêðåòîð-
íóþ àêòèâíîñòü ùèòîâèäíîé æåëåçû [5]. Íåïðàâèëüíîå
õðàíåíèå êàïóñòû â çèìíèé ïåðèîä ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà òèîãëþêîçèäàçû.

Â íàøèõ îïûòàõ âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷è-
âîñòü â ñîäåðæàíèè ãëþêîçèíîëàòîâ â ðîäå Brassica:

îò 2,8 (áåëîêî÷àííàÿ êàïóñòà) äî 35,7 ìã�100 ã (áðþñ-
ñåëüñêàÿ êàïóñòà) B. oleracea, îò 0,6 äî 40 ìã�100 ã (êè-
òàéñêàÿ êàïóñòà) B. rapa. Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü

ãëþêîçèíîëàòîâ îòìå÷åí â áðþññåëüñêîé è êèòàéñêîé
êàïóñòàõ.

��'*,>����

Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò, ñ îäíîé ñòîðîíû,
íà íåîáõîäèìîñòü îöåíêè áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïà-
ðàëëåëüíî ñ äðóãèìè õîçÿéñòâåííî-öåííûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ êàïóñòû, à ñ äðóãîé
— íà áîëüøîé ïîòåíöèàë ðîäà Brassica äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ åãî â ñåëåêöèè. Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íàéäåíî â áðîêêîëè è êðàñ-
íîêî÷àííîé êàïóñòå (B. oleracea), ïåêèíñêîé êàïóñòå,
òàòñîé (B. rapa) è ãîð÷èöå (B. juncea). Âèäû êàïóñòû,
âûäåëèâøèåñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ, ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ðàñøèðåíèÿ
àññîðòèìåíòà èñïîëüçóåìûõ â ïèùó îâîùåé.
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Èçó÷åíî 168 îáðàçöîâ ïÿòè âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ òèïîâ B. rapa L. èç ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÈÐ. Îáñóæäàþò-
ñÿ äàííûå ïî áèîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå îáðàçöîâ êàïóñòû B. rapa L. íà ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû, êàðîòèíîèäîâ, êàðîòèíîâ, �-êàðîòèíà, õëîðîôèëëîâ a è b, ãîð÷è÷íûõ ìàñåë. Ïîêàçàíî, ÷òî èìå-
åòñÿ áîëüøîé ïîòåíöèàë âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ òèïîâ B. rapa L. äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ñåëåêöèè.
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âîùíûå êóëüòóðû ðîäà Brassica L. çàíèìàþò
òðåòüå ìåñòî ñðåäè îâîùåé ïî ïðîèçâîäñòâó è ïî-

òðåáëåíèþ ïîñëå êàðòîôåëÿ è òîìàòîâ â ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ è âòîðîå — ïîñëå çåðíîâûõ êóëüòóð â ðàçâèâà-
þùèõñÿ ñòðàíàõ [1]. Â Ðîññèè ðîä Brassica ïî çíà÷è-
ìîñòè èäåò ïîñëå õëåáíûõ çëàêîâ è êàðòîôåëÿ.

Ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå îâîùíûõ êóëüòóð
ðîäà Brassica îïðåäåëåíî ìíîãèìè ôàêòîðàìè. Ýòî è
ïîòðåáëåíèå â ïèùó â ñâåæåì è ïåðåðàáîòàííîì âèäàõ.

Îñòàòêè ïîñëå ïåðåðàáîòêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôóðàæà.
Êàïóñòíûå îâîùè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì óðîæàåì, ýêî-
ëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è öåííûì áèîõèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì.

Â Ãîñðååñòð Ðîññèè âêëþ÷åíû 10 ñîðòîâ è ãèáðèäîâ
ïåêèíñêîé êàïóñòû è 4 ñîðòà êèòàéñêîé, ïðè÷åì áîëü-
øèíñòâî — òîëüêî ïî ïðîäóêòèâíîñòè, áåç ó÷åòà áèî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Ìåæäó
òåì èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ âíóòðè êàæäîé êóëüòóðû, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì



äàííûì, âåñüìà âåëèêà. Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû â ïåêèíñêîé êàïóñòå êîëåáëåòñÿ îò
5 äî 114 ìã�100 ã, �-êàðîòèíà â êèòàéñêîé êàïóñòå —
îò 0,1 äî 7,5 ìã�100 ã, õëîðîôèëëîâ â ÿïîíñêîé êàïóñòå
— îò 59 äî 165 ìã�100 ã. Ñíèæàåò êà÷åñòâî òîâàðíîé
ïðîäóêöèè êàïóñò îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
íèòðàòîâ, îñîáåííî â ÷åðåøêàõ êèòàéñêîé êàïóñòû. Èç-
ìåí÷èâîñòü ïî ýòîìó ïðèçíàêó çíà÷èòåëüíà — îò 114
äî 10413 ìã�êã, ïðè ÏÄÊ (ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ) äî 2000 ìã�êã.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíî èçó÷åíèå îáøèðíîãî
ãåíîôîíäà àçèàòñêèõ êàïóñòíûõ êóëüòóð êîëëåêöèè
ÂÈÐ ïî ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè, âû-
äåëåíèå èñòî÷íèêîâ âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è ïîíèæåííîãî — íèòðàòîâ, ñî-
÷åòàþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê öâåòóø-
íîñòè è îñíîâíûì áîëåçíÿì.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåí-
íûì ïðîäîâîëüñòâèåì ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
âàæíûõ êîìïîíåíòîâ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Îâîùè ðîäà
Brassica L. õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé êàëîðèéíîñòüþ,
ñîäåðæàò áåëîê âûñîêîãî êà÷åñòâà, óãëåâîäû, öåëëþëî-
çó, âèòàìèíû, âòîðè÷íûå ìåòàáîëèòû. Îíè óïîòðåáëÿ-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñâåæåì âèäå, ïîýòîìó âñå ïè-
òàòåëüíûå è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ïîëíåå
èñïîëüçóþòñÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà. Îñîáóþ ðîëü äëÿ
îáìåíà âåùåñòâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà èãðàþò âòîðè÷-
íûå ìåòàáîëèòû, êîòîðûå èìåþò àíòèêàíöåðîãåííûé,
àíòèîêñèäàíòíûé, àíòèáàêòåðèàëüíûé è àíòèâèðóñ-
íûé ýôôåêòû, ñòèìóëèðóþò èììóííóþ ñèñòåìó è ñíè-
æàþò ðèñê âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Êàïóñòíûå îâî-
ùè òàêæå ïðåäóïðåæäàþò ðàçâèòèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òûõ áîëåçíåé è áîëåçíåé, ñâÿçàííûõ ñî ñòàðåíèåì [2].
Âñå ýòî äîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü áîëüøåãî ïîòðåáëå-
íèÿ îâîùåé ðîäà Brassica.

Êîëëåêöèÿ ÂÈÐ ðîäà Brassica ñîñòîèò èç 6603 îá-
ðàçöîâ, âêëþ÷àÿ 525 îáðàçöîâ âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ âèäîâ
Brassica rapa. Ñðåäè ïîñëåäíèõ — 381 îáðàçåö ïåêèí-
ñêîé (B. rapa ssp. pekinensis (Lour.) Hanelt in Schultze-
Motel), 100 îáðàçöîâ êèòàéñêîé (B. rapa ssp. chinensis (L.)
Hanelt in Schultze-Motel), 14 îáðàçöîâ ðîçåòî÷íîé
(B. rapa ssp. Narinosa (Bailey) Hanelt), 15 îáðàçöîâ
ÿïîíñêîé Ìèáóíà è Ìèçóíà (B. rapa ssp. nipposinica

(Bailey) Hanelt in Schultze-Motel) êàïóñò è 15 îáðàçöîâ
ëèñòîâîé ðåïû (B. rapa ssp. rapifera (L.) Metzg). Äëÿ
äèôôåðåíöèàöèè ëèñòîâûõ êàïóñòíûõ âèäà B. rapa èñ-
ïîëüçîâàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå, ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷å-
ñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ. Îáðàçöû ëèñ-
òîâîé ïåêèíñêîé êàïóñòû îáúåäèíåíû â òðè ñîðòîòèïà,
ïîëóêî÷àííîé — â ïÿòü òèïîâ, êî÷àííîé ñ îòêðûòîé
âåðøèíîé â äâà òèïà, êî÷àííîé — â âîñåìü òèïîâ; îá-
ðàçöû êèòàéñêîé êàïóñòû îòíåñåíû ê ÷åòûðåì ñîðòî-
òèïàì, ðîçåòî÷íîé — ê äâóì, ÿïîíñêîé — ê äâóì [3].

Âîñòî÷íî-àçèàòñêèå âèäû êàïóñòû áîãàòû ïèòàòåëü-
íûìè è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Ê àçèàò-
ñêèì êàïóñòíûì êóëüòóðàì îòíîñÿòñÿ ïåêèíñêàÿ, êè-
òàéñêàÿ, ÿïîíñêàÿ êàïóñòû. Ïåêèíñêàÿ êàïóñòà, îñîáåí-
íî êî÷àííàÿ, — îäíà èç ñàìûõ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûõ

îâîùíûõ êóëüòóð, óëüòðàñêîðîñïåëàÿ, ñ ïîòåíöèàëüíîé
óðîæàéíîñòüþ 15 êã�ì2, ïðèãîäíà äëÿ õðàíåíèÿ â òå÷å-
íèå 3 – 4 ìåñÿöåâ, ñîäåðæèò “ïðîòèâîÿçâåííûé” âèòà-
ìèí U. Êèòàéñêàÿ êàïóñòà öåííà âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (àñêîðáèíîâàÿ êèñëî-
òà, êàðîòèíû, õëîðîôèëëû), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü åå â äèåòè÷åñêîì ïèòàíèè. ßïîíñêàÿ êàïóñòà ñî÷å-
òàåò öåííûé áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ è äåêîðàòèâíîñòü.
Àçèàòñêèå êàïóñòû âîçäåëûâàþòñÿ â îòêðûòîì è çàùè-
ùåííîì ãðóíòàõ, â òîì ÷èñëå ïðè ïîíèæåííîé îñâå-
ùåííîñòè.

Çàäà÷à ðàáîòû ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè ãåíåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ ïåêèíñêîé, êèòàéñêîé, ÿïîíñêîé êàïóñò ïî
îñíîâíûì õîçÿéñòâåííûì è áèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
è ñâîéñòâàì â îòêðûòîì è çàùèùåííîì ãðóíòàõ ñ öåëüþ
âûäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ öåííûõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå â
àíàëèçå èçìåí÷èâîñòè ïðîÿâëåíèÿ îñíîâíûõ áèîõèìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà óðîæàÿ â çàâèñèìîñòè
îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ.
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Ìàòåðèàëîì äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî-
ñëóæèëè îáðàçöû êîëëåêöèè ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà
5 âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ òèïîâ Brassica rapa, êîòîðûå
áûëè ïðåäñòàâëåíû 28 îáðàçöàìè ïåêèíñêîé, 102 îá-
ðàçöàìè êèòàéñêîé, 15 îáðàçöàìè ÿïîíñêîé (ìèáóíà è
ìèçóíà) êàïóñò, 14 îáðàçöàìè ëèñòîâîé ðåïû è 9 îáðàç-
öàìè òàòñîé.

Ðàñòåíèÿ âîçäåëûâàëè íà õîðîøî óäîáðåííîé ïî÷âå
ïðè åñòåñòâåííîì óâëàæíåíèè. Àãðîòåõíè÷åñêèå ïðè-
åìû ïî óõîäó çà ðàñòåíèÿìè îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàíäàðò-
íûì ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â ÂÈÐ. Ðàñòåíèÿ áûëè ñî-
áðàíû, êîãäà êî÷àíû èëè äèàìåòð ëèñòîâîé ðîçåòêè äî-
ñòèãàëè ñâîåãî ìàêñèìóìà.

Îáðàçöû àíàëèçèðîâàëè, èñïîëüçóÿ ñâåæèé ìàòåðè-
àë èç 5 ðàñòåíèé êàæäîãî îáðàçöà; îò êàæäîãî ðàñòåíèÿ
íà àíàëèç áûëà âçÿòà ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü. Ïîäãîòàâëèâàëè
è àíàëèçèðîâàëè îáðàçöû, êàê îïèñàíî ðàíåå [4].

Êàïóñòíûå îâîùè áèîõèìè÷åñêè îöåíèâàëè ïî ñëå-
äóþùèì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà: ñîäåðæàíèþ
ñóõîãî âåùåñòâà, ñàõàðîâ, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, áåë-
êà, êàðîòèíîèäîâ, êàðîòèíà, �-êàðîòèíà, õëîðîôèëëîâ.
Èññëåäîâàëè â ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè ÂÈÐ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû äàííûå äâóõ-
òðåõãîäè÷íîãî, à äëÿ ñòàíäàðòíûõ ñîðòîâ — ìíîãîëåò-
íåãî èçó÷åíèÿ.

Ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì ïðÿìîãî èçâëå÷åíèÿ èç ðàñòåíèé 1% ñîëÿíîé
êèñëîòîé ñ ïîñëåäóþùèì òèòðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ
2,6-äèõëîðèíäîôåíîëà. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñàõà-
ðîâ îïðåäåëÿëè ïðÿìûì èçâëå÷åíèåì ãîðÿ÷åé âîäîé
ìåòîäîì Áåðòðàíà. Áåëîê îïðåäåëÿëè â ñóõîì ìàòåðèà-
ëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà Kjeltec Auto 1030 Analyzer
(Øâåöèÿ). Êàðîòèíîèäû è õëîðîôèëëû âûäåëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ àöåòîíà, èõ àáñîðáöèþ èçìåðÿëè íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ïðè ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí (õëîðîôèëë a —
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663 íì, õëîðîôèëë b — 645 íì, êàðîòèíîèäû — 440 íì,
�-êàðîòèí — 454 íì). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå êàðîòè-
íîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè ñ
ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå (454 íì). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî
êîëè÷åñòâà ãëþêîçèíîëàòîâ èñïîëüçîâàëè ìîäèôèöè-
ðîâàííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà îêèñëåíèè ïåðìàíãà-
íàòîì êàëèÿ â êèñëîé ñðåäå ïðîèçâîäíûõ òèîìî÷åâèíû
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîð÷è÷íûõ ìàñåë.
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ëèñòîâûõ êàïóñòíûõ êóëüòóð ìû èçó÷èëè õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ (ïèòàòåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ) âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ âèäîâ êàïóñò (òàáë. 1 è 2).
Àíàëèç ãåíîôîíäà B. rapa â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäíîé
çîíû ïîêàçàë ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ êàê ñðåäè âèäîâ,
òàê è âíóòðè êàæäîãî èçó÷åííîãî âèäà.

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî èçó÷åí-
íûå ïîäâèäû B. rapa èìåþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïî
ñîäåðæàíèþ ìàññû ñóõèõ âåùåñòâ. Äèàïàçîí èçìåí÷è-
âîñòè âàðüèðîâàë îò 2,80 äî 14,76%. Íàèáîëåå âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ìàññû ñóõèõ âåùåñòâ îòëè÷àåòñÿ ïåêèí-
ñêàÿ êàïóñòà (äî 14,76%).

Îáùåå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ
îòíîñèòåëüíî íèçêîå. Â îñíîâíîì ñàõàðà ïðåäñòàâëåíû
ìîíîñàõàðàìè (ïðàêòè÷åñêè äî 100%). Îäíàêî â ýòèõ

ðàñòåíèÿõ òàêæå íàáëþäàëèñü áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ñî-
äåðæàíèè ñàõàðîâ îò 0,05 äî 4,70%. Íåêîòîðûå êóëüòè-
âèðóåìûå âèäû ïåêèíñêîé êàïóñòû ñ îâàëüíûì êî÷à-
íîì Ìàöóñèìà, Êàãà, Õîòîðåí (var. cephalata f. ovata)
ñîäåðæàëè íàèâûñøåå êîëè÷åñòâî ñàõàðà (áîëåå 1,5%),
òî æå ñàìîå íàáëþäàëè äëÿ êóëüòèâèðóåìîãî òèïà
Ñûþñìàí (êèòàéñêàÿ êàïóñòà) è ãèáðèäîâ (chinensis �

narinosa). Ýòè ôîðìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âàðêè è ïðèãî-
òîâëåíèÿ êèì-÷è.

Ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà â âåãåòàòèâíîé ìàññå îáðàç-
öû âîñòî÷íî-àçèàòñêîé êàïóñòû ìîæíî îòíåñòè ê ñðåä-
íåáåëêîâûì êàïóñòàì — ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ïîêàçà-
òåëü äëÿ íèõ ñîñòàâèë 14% ñ àìïëèòóäîé èçìåí÷èâîñòè
îò 7 äî 38% (èç ðàñ÷åòà íà ñóõîå âåùåñòâî). Ê âûñîêî-
áåëêîâûì ìîæíî îòíåñòè òèïû ïåêèíñêîé êàïóñòû è
òàòñîé (ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 26,07 è 25,5%, ñîîòâåòñò-
âåííî). Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà îòìå÷åíî â
ñîðòàõ öèëèíäðè÷åñêîé êî÷àííîé ïåêèíñêîé êàïóñòû
ñîðòîòèïà Ãðàíàò (var. ñephalata f. ñylindrica) — â ñðåä-
íåì 22,6%. Äàííûé ñîðòîòèï ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
ïîïóëÿðíûõ â Ñåâåðíîì Êèòàå, öåíòðàëüíàÿ æèëêà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âòîðûõ áëþä íà ïàðó.
Â ïðåäåëàõ äðóãèõ ïîäâèäîâ ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå áåëêà íàáëþäàëè â êóëüòèâèðóåìîì òèïå Ñûþñìàí
(êèòàéñêàÿ êàïóñòà) è ãèáðèäàõ (chinensis � narinosa).

Öåííîñòü çåëåííûõ îâîùíûõ êóëüòóð îïðåäåëÿåòñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (âèòàìè-
íà Ñ). Íàìè îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëå-
äîâàíèé ïî èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû â âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ âèäàõ êàïóñòû. Êîí-
öåíòðàöèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîäâèäîâ B. rapa, èñïîëüçóå-
ìîãî îðãàíà, ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé. Ñàìîå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íàéäåíî â ñëåäóþ-
ùèõ êóëüòèâèðóåìûõ òèïàõ: ïåêèíñêàÿ êàïóñòà (ðèñ. 1)
— Äóíãàíñêàÿ, Õèðîñèìàíà, Êàãà (öåíòð ïðîèñõîæäå-
íèÿ è ðàçíîîáðàçèÿ — Ñåâåðíûé è Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé
Êèòàé); êèòàéñêàÿ êàïóñòà (ðèñ. 2) — Òàéñàé è Þ-òñàé;
òàòñîé — Òà-ãó-òñàé; ÿïîíñêàÿ êàïóñòà — Ìèáóíà; ëèñ-
òîâàÿ ðåïà, à òàêæå ãèáðèäû ìåæäó chinensis è narinosa.

Â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé îñâåùåííîñòè (ñåâåðî-çà-
ïàäíàÿ çîíà ÐÔ) ñëîæíî âûðàùèâàòü è ïîëó÷àòü ñòà-
áèëüíûå óðîæàè îâîùíîé ïðîäóêöèè. Ñîäåðæàíèå ïèã-
ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì
ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîïîãëîùåíèÿ ðàñòåíèÿìè. Èçâåñò-
íî, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà a è îñî-
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Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ó âîñòî÷íî-àçè-
àòñêèõ âèäîâ Brassica rapa L. (â %)

Êàïóñòà Ñóõîé âåñ
Ñóììàðíîå ñîäåð-

æàíèå ñàõàðîâ
(íà ñûðîå âåùåñòâî)

Áåëîê
(íà ñóõîå
âåùåñòâî)

Ïåêèíñêàÿ 6,18*

2,84 – 14,76**
1,42

0,11 – 4,70
26,07

13,90 – 35,80
Êèòàéñêàÿ 5,84

3,51 – 10,20
1,09

0,05 – 3,75
12,93

7,48 – 26,14
ßïîíñêàÿ 7,39

4,88 – 12,02,
1,38

0,11 – 3,10

14,77
10,12 – 19,08

Ëèñòîâàÿ
ðåïà

7,93
4,32 – 11,88

1,60
0,11 – 3,38

–

Òàòñîé 7,78
2,80 – 12,56

1,24
0,15 – 3,46

25,50
13,00 – 38,00

* — ñðåäíåå, ** — äèàïàçîí (çäåñü è â òàáë. 2).

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ó âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ òèïîâ Brassica rapa L. (â ìã�100 ã)

Êàïóñòà Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà Õëîðîôèëëû a è b Êàðîòèíîèäû Ñóììà êàðîòèíîâ �-Êàðîòèí Ãëþêîçèíîëàòû

Ïåêèíñêàÿ 33,86*

21,2 – 145,20**
115,50

64,22 – 236,25
20,96

4,71 – 38,41
7,45

3,6 – 15,54
4,84

2,96 – 10,18
4,72

1,24 – 11,80
Êèòàéñêàÿ 22,45

19,5 – 83,60
74,14

24,28 – 163,25
14,44

2,65 – 30,30
5,07

0,89 – 18,89
3,08

0,14 – 7,12
13,30

0,60 – 40,00
ßïîíñêàÿ 37,79

17,3 – 126,72
125,46

59,50 – 163,18
20,78

5,38 – 34,17
5,59

1,62 – 12,40
5,09

1,69 – 7,08
9,90

2,90 – 16,30
Ëèñòîâàÿ ðåïà 39,20

12,60 – 92,40
109,78

67,72 – 164,99
23,00

2,21 – 36,78
5,71

2,41 – 8,70
4,67

2,05 – 7,40
12,41

7,50 – 18,44
Òàòñîé 41,59

15,7 – 124,08
114,80

74,98 – 231,37
22,90

15,78 – 29,38
7,58

3,25 – 15,30
4,66

3,00 – 6,38
9,57

2,60 – 25,78



áåííî õëîðîôèëëà b ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòü ïîãëîùå-
íèÿ ýíåðãèè â äëèííîâîëíîâîì è êîðîòêîâîëíîâîì
ó÷àñòêàõ ñïåêòðà [5]. Õëîðîôèëëû âñòðå÷àþòñÿ êàê çå-
ëåíûå ïèãìåíòû âî âñåõ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ òêàíÿõ
ðàñòåíèé. Äëÿ ëþäåé è æèâîòíûõ õëîðîôèëëû èãðàþò
âàæíóþ ðîëü â ïèòàíèè, òàê êàê óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñò-
âî ãåìîãëîáèíà è ýðèòðîöèòîâ â êðîâè.

Íàøè äàííûå ïî èçó÷åíèþ âèäîâ B. rapa ïîêàçàëè,
÷òî äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ
õëîðîôèëëîâ a è b äîâîëüíî øèðîê: îò 3 (êèòàéñêàÿ êà-
ïóñòà) äî 236 ìã�100 ã (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà). Âûñîêîå
ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ îáíàðóæåíî â ñîðòàõ ðîçå-
òî÷íîé êàïóñòû (ìàêñèìóì 231,37 ìã�100 ã) è ïåêèí-
ñêîé êàïóñòå (ìàêñèìóì 236,25 ìã�100 ã). Íàèáîëåå áî-
ãàòûìè èñòî÷íèêàìè õëîðîôèëëîâ ÿâëÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå êóëüòèâèðóåìûå òèïû: Þ-òñàé (êèòàéñêàÿ êàïó-
ñòà), ×èðèìåí, Íîçàêè, Ãðàíàò (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà),
Õðèçàíòåìóì è Òà-ãó-òñàé (ðîçåòî÷íàÿ êàïóñòà), Ìèáó-
íà è Ìèçóíà (ÿïîíñêàÿ êàïóñòà).

Êàðîòèíîèäû, èëè C40 òåòðàòåðïèíîèäû, ÿâëÿþòñÿ
÷ðåçâû÷àéíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ãðóïïîé æèðî-
ðàñòâîðèìûõ ïèãìåíòîâ, íàéäåííûõ âî âñåõ âèäàõ ðàñ-
òåíèé. Â ðàñòåíèÿõ êàðîòèíîèäû âûïîëíÿþò äâå
îñíîâíûå ôóíêöèè — äîáàâî÷íûõ ïèãìåíòîâ â ïðîöåñ-
ñàõ ôîòîñèíòåçà è îêðàñêè öâåòîâ è ïëîäîâ. Îíè ÷àñòî

ïðèñóòñòâóþò íàðÿäó ñ õëîðîôèëëîì âî âñåõ çåëåíûõ
òêàíÿõ ðàñòåíèé è ïîýòîìó çåëåíûå îâîùè ÿâëÿþòñÿ
õîðîøèìè èñòî÷íèêàìè êàðîòèíîâ, õîòÿ ìîëåêóëû õëî-
ðîôèëëà ÷àñòî ìàñêèðóþò öâåò êàðîòèíîâ.

Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â íàøåì èçó÷åíèè êîëå-
áàëîñü îò 2 (êèòàéñêàÿ êàïóñòà) äî 38 ìã�100 ã (ïåêèí-
ñêàÿ êàïóñòà). Êàðîòèíîâàÿ ôðàêöèÿ ñîñòàâëÿåò îò 25
(ëèñòîâàÿ ðåïà) äî 36% (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà), à êñàíòî-
ôèëëîâàÿ ôðàêöèÿ: îò 64 äî 75% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
êàðîòèíîèäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàðîòèí â âîñòî÷-
íî-àçèàòñêèõ êàïóñòàõ ñîñòîèò îò 61 (êèòàéñêàÿ, ðîçå-
òî÷íàÿ êàïóñòà) äî 91% (ÿïîíñêàÿ êàïóñòà) èç íàèáîëåå
àêòèâíîé �-ôîðìû. Èñòî÷íèêè âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ
�-êàðîòèíà íàõîäÿòñÿ â ñîðòîòèïàõ Õèðîñèìàíà, Ñèðî-
íà, Ñÿî, Íîçàêè, Ãðàíàò (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà, ðèñ. 3),
Þ-òñàé (åñòåñòâåííûé ãèáðèä êèòàéñêîé è ðîçåòî÷íîé
êàïóñòû, îòíîñèìûé ê êèòàéñêîé êàïóñòå, ðèñ. 4),
Òà-ãó-öàé (ðîçåòî÷íàÿ êàïóñòà, ñîðòîòèï âûäåëÿåòñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ), Ìèçóíà (ÿïîíñêàÿ êàïóñòà).

Îòìå÷åíî øèðîêîå âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþ-
êîçèíîëàòîâ ñðåäè êàïóñòíûõ êóëüòóð (òàáë. 2). Íèçêèì
ñîäåðæàíèåì âûäåëèëèñü ñîðòà ñîðòîòèïîâ Øàíòóíã,
Ñÿî, ×èðèìåí, Õèðîñèìàíà (ïåêèíñêàÿ êàïóñòà, ëèñòî-
âûå è ïîëóêî÷àííûå ñàëàòíûå ôîðìû), Ñûþñìàí
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Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â 18 òèïàõ ïåêèíñ-
êîé êàïóñòû: 1 — Äóíãàíñêàÿ, 2 — Ìàíà, 3 — Øèðîíà, 4 — Õè-
ðîøèìàíà, 5 — Øàíòóíã, 6 — Ñÿî, 7 — Íàãàñàêè, 8 — ×èðèìåí,
9 — ×îñåí, 10 — Êàøèí, 11 — ×è-Ôó (Wong-Bok), 12 — Ìàöó-
ñèìà, 13 — Õîòîðåí, 14 — Êàãà, 15 — Àè÷è, 16 — Íîçàêè,
17 — Ãðàíàò (Michihli), 18 — Äà-çèí-êîó
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ó 4 òèïîâ êèòàéñêîé
êàïóñòû è åå ãèáðèäîâ: 1 — Ñûþñìàí, 2 — Ïèîðáàé, 3 — Òàé-
ñàé, 4 — Þ-Òñàé; ãèáðèäû: 5 — B. rapa ssp.chinensis � ssp.nari-

nosa, 6 — B. rapa ssp.chinensis � ssp.rapa
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Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå êàðîòèíà ó 18 òèïîâ ïåêèíñêîé êàïóñòû:
1 — Äóíãàíñêàÿ, 2 — Ìàíà, 3 — Øèðîíà, 4 — Õèðîøèìàíà,
5 — Øàíòóíã, 6 — Ñÿî, 7 — Íàãàñàêè, 8 — ×èðèìåí, 9 — ×î-
ñåí, 10 — Êàøèí, 11 — ×è-Ôó (Wong-Bok), 12 — Ìàöóñèìà,
13 — Õîòîðåí, 14 — Êàãà, 15 — Àè÷è, 16 — Íîçàêè, 17 — Ãðà-
íàò (Michihli), 18 — Äà-çèí-êîó
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Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå êàðîòèíà ó òðåõ òèïîâ êèòàéñêîé êàïóñòû è
ãèáðèäîâ ñ íåé: 1 — Ñûþñìàí, 2 — Òàéñàé, 3 — Þ-Òñàé, 4 —
B. rapa ssp.chinensis � ssp.narinosa, 5 — B. rapa ssp.chinensis �
ssp.rapa
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Âèäû M. fistulosa, M. didyma è M. citriodora èçó÷åíû â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè (Ëå-
íèíãðàäñêàÿ îáëàñòü) ïî ñîñòàâó ýôèðíûõ ìàñåë. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå áîãàòûì êîìïîíåíòíûì ñîñòà-
âîì ýôèðíûõ ìàñåë îáëàäàåò M. didyma. M. citriodora íàêàïëèâàåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îñíîâíîãî ôå-
íîëüíîãî êîìïîíåíòà - êàðâàêðîëà. Âñå ýòî äåëàåò M. didyma è M. citriodora íàèáîëåå öåííûìè äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå Ðîññèè.
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îä Monarda L. (ìîíàðäà) ïðåäñòàâëåí ìíîãîëåòíè-
ìè òðàâÿíèñòûìè ðàñòåíèÿìè èç ñåìåéñòâà Lamia-

ceae (ÿñíîòêîâûå). Â ìèðîâîé ôëîðå ñóùåñòâóåò áîëåå
20 âèäîâ ðîäà ìîíàðäà, ðîäèíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Ñå-
âåðíàÿ Àìåðèêà (â îñíîâíîì þæíàÿ è öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ÑØÀ), à òàêæå Êàíàäà. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Åâðî-
ïû è Àìåðèêè ìîíàðäà ââåäåíà â êóëüòóðó êàê äåêîðà-
òèâíîå, ïðÿíî-àðîìàòè÷åñêîå è ëåêàðñòâåííîå ðàñòå-
íèå [1, 2]. Â Ðîññèè ìîíàðäà âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â
óñëîâèÿõ êóëüòóðû â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû, íà
Óðàëå è â Ñèáèðè. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè âèäàìè ìî-
íàðäû, äîñòàòî÷íî øèðîêî êóëüòèâèðóåìûìè â íàøåé
ñòðàíå, ÿâëÿþòñÿ Monarda fistulosa (ìîíàðäà äóä÷à-
òàÿ), Monarda didyma (ìîíàðäà äâîé÷àòàÿ) è Monarda

citriodora (ìîíàðäà ëèìîííàÿ). Êàê ïåðñïåêòèâíîå
ýôèðîìàñëè÷íîå ðàñòåíèå ìîíàðäà èçó÷àëàñü â Íèêèò-
ñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ðàñòåíèÿ
äàþò âûñîêèé âûõîä ýôèðíûõ ìàñåë (äî 2,4% â ðàñ÷å-
òå íà ñóõîé âåñ), îáëàäàþùèõ áàêòåðèöèäíîé, àíòè-
ãåëüìèíòíîé, àíòèáèîòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, èììóíî-
ìîäóëèðóþùèì ýôôåêòîì è èñïîëüçóåìûõ òàêæå äëÿ

èíãàëÿöèé ïðè çàáîëåâàíèÿõ âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé. Â ýôèðíîì ìàñëå ìîíàðäû èäåíòèôèöèðîâàíî áî-
ëåå 20 êîìïîíåíòîâ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
òèìîë (60 – 72%) [3, 4].

Îïóáëèêîâàííûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàáîòû ïî
àíàëèçó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýôèðíûõ ìàñåë ìîíàðäû
êàñàþòñÿ ëèøü ðàñòåíèé, âîçäåëûâàåìûõ íà þæíîì áå-
ðåãó Êðûìà, Ñåâåðíîì Êàâêàçå, Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è
Ñèáèðñêîì ðåãèîíå [3 – 6]. Ñîñòàâ ýôèðíûõ ìàñåë âè-
äîâ ìîíàðäû, âûðàùèâàåìîé â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè,
ðàíåå íå èçó÷àëñÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýôèðíûõ ìàñåë ìîíàðäû äóä-
÷àòîé, ìîíàðäû äâîé÷àòîé è ìîíàðäû ëèìîííîé, êóëü-
òèâèðóåìûõ â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ÐÔ.
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Èññëåäîâàëè îáðàçöû ðàñòåíèé M. fistulosa, M. didy-

ma è M. citriodora âòîðîãî ãîäà æèçíè, ïîëó÷åííûå èç
ñåìÿí ðåïðîäóêöèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (2000 ã). Ðàñ-
òåíèÿ âîçäåëûâàëè êàê ñàäîâûå äåêîðàòèâíûå è ïðÿíî-
àðîìàòè÷åñêèå êóëüòóðû íà õîðîøî óäîáðåííîé ïî÷âå

(êèòàéñêàÿ êàïóñòà, ñàìûé ïîïóëÿðíûé ñîðòîòèï),
Òà-ãó-òñàé (ðîçåòî÷íàÿ êàïóñòà) è Ìèçóíà. Âûñîêèé
óðîâåíü ãëþêîçèíîëàòîâ áûë îòìå÷åí â ñîðòîòèïàõ êè-
òàéñêîé êàïóñòû: Êàøèí, ×îñåí (var. laxa), Íàãàñàêè
(var. infarcta), Íîçàêè (var. cephalata) è Õðèçàíòåìà (ðî-
çåòî÷íàÿ êàïóñòà).

��'*,>����

Âûñîêèå ïèùåâûå äîñòîèíñòâà, óðîæàéíîñòü, ñêî-
ðîñïåëîñòü âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ êàïóñò çàñëóæèâàþò
âíèìàíèÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ àññîðòèìåíòà îâîùíûõ êó-
ëüòóð Ðîññèè, à âûäåëåííûå êîëëåêöèîííûå îáðàçöû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îâîùåâîäñòâå è ñåëåêöèîííîé
ïðàêòèêå.
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ïðè åñòåñòâåííîì óâëàæíåíèè. Àãðîòåõíè÷åñêèå ïðèå-
ìû ïî óõîäó çà ðàñòåíèÿìè îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàíäàðò-
íûì ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â ÂÈÐ. Ðàññàäó âûðàùèâàëè
â òåïëèöå (ïîñåâ ñåìÿí â íà÷àëå àïðåëÿ) è ïîñëå ôîðìè-
ðîâàíèÿ 6 – 8 ïàð ëèñòüåâ âûñàæèâàëè â îòêðûòûé
ãðóíò ïî ñõåìå 70 � 35. Ðàñòåíèÿ âòîðîãî ãîäà æèçíè
áûëè âûñàæåíû â êîíöå ìàÿ. Ðàñòåíèÿ ñðåçàëè âûáî-
ðî÷íî â ïåðèîä ìàññîâîãî öâåòåíèÿ êîíöà àâãóñòà – ñå-
ðåäèíû ñåíòÿáðÿ.

Ýêñòðàêöèþ ýôèðíîãî ìàñëà ïðîâîäèëè äâóìÿ ìå-
òîäàìè. Ê îáðàçöó M. didyma ïðèìåíÿëè ìåòîä ïåðåãîí-
êè âîäÿíûì ïàðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèåìíèêà
À. Ñ. Ãèíçáóðãà. Îòáèðàëè ïðîáó ðàñòèòåëüíîãî ìàòå-
ðèàëà ìàññîé 300 ã. Ýêñïîçèöèÿ ïåðåãîíêè ñîñòàâëÿëà
30 ìèí. Ýôèðíîå ìàñëî îñòàëüíûõ îáðàçöîâ ýêñòðàãè-
ðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèõëîðìåòàíà. Íàâåñêè ðàñ-
òèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ïî 5 ã ðàñòèðàëè 3 ìèí â ðàñòâîðå
äèõëîðìåòàíà, ïîñëå ÷åãî ôèëüòðîâàëè. Ýêñòðàêò êîí-
öåíòðèðîâàëè ïîä âàêóóìîì ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî èñ-
ïàðèòåëÿ.

Ýôèðíîå ìàñëî ïîäâåðãàëè îðãàíîëåïòè÷åñêîìó è
õèìè÷åñêîìó àíàëèçàì. Îðãàíîëåïòè÷åñêè îïðåäåëÿëè
öâåò è çàïàõ ìàñëà.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà àíàëèçèðî-
âàëè ìåòîäîì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Èñïîëü-
çîâàëè ìîäèôèöèðîâàííûé õðîìàòîãðàô “ËÕÌ-8ÌÄ”
ñ ñèñòåìîé ñáîðà õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ “Uni-
chrom” (New Analytical System Ltd.), êâàðöåâóþ êàïèë-
ëÿðíóþ êîëîíêó äëèíîé 50 ì ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì
0,2 ìì, ñ æèäêîé ôàçîé ÕÅ-60 ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà îò 80 äî 200°C ñî
ñêîðîñòüþ 4°C�ìèí. Ãàç íîñèòåëü — ãåëèé. Ïàðàìåòðû
ââîäà ïðîáû: îáúåì ïðîáû 0,7 
l; êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ
ïîòîêà 1:30. Äëÿ ôèêñàöèè õðîìàòîãðàììû, èçìåðåíèÿ
ïëîùàäåé ïèêîâ, èíäåêñîâ óäåðæèâàíèÿ è ñîäåðæàíèÿ
ïðîöåíòíîé äîëè êàæäîãî êîìïîíåíòà â ìàñëå èñïîëü-
çîâàëè àíàëèòè÷åñêóþ ïðîãðàììó “UnichromTM ” (âåð-
ñèÿ 4.6.9.567). Ñðàâíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ñîåäè-
íåíèé â ïðîáàõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ àðèôìåòè÷åñêèõ
èíäåêñîâ óäåðæèâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ñâèäåòåëåé èñïîëü-
çîâàëè Ñ10, Ñ15 è Ñ20 óãëåâîäîðîäû ñ èçâåñòíûìè ïîñòî-
ÿííûìè èíäåêñàìè óäåðæèâàíèÿ. Îáùèé âèä õðîìàòî-
ãðàìì ïðèâåäåí íà ðèñóíêå.

��49*<+�+:;�;�=-90.����

Ïîëó÷åííîå èç ðàñòåíèé ìîíàðäû ýôèðíîå ìàñëî
íåçàâèñèìî îò âèäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìóòíî-æåëòóþ
æèäêîñòü, îáëàäàþùóþ ñèëüíûì ïðèÿòíûì ïðÿíûì
àðîìàòîì.

Ó âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ îáíàðóæåíî ñâûøå 30 êîì-
ïîíåíòîâ, èç êîòîðûõ áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî 26. Ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ýôèðíûå ìàñëà ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ ðàçëè÷à-
þòñÿ íå òîëüêî ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ îòäåëüíûõ
âåùåñòâ, íî è ïî èõ ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ â ìàñëå.
Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýôèðíîãî ìàñëà ìîíàðäû — òè-
ìîë è êàðâàêðîë, èõ ñîäåðæàíèå ïðåâûøàåò 50%. Ýòî
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Ãàçîæèäêîñòíûå õðîìàòîãðàììû îáðàçöîâ ýôèðíûõ ìàñåë Mo-
narda sp. (öèôðàìè îáîçíà÷åíû âåùåñòâà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
ïðåâûøàåò 1%): à — M. fistulosa: 1 — �-òóéåí; 2 — �-ïèíåí;
3 — ìèðöåí; 4 — �-ôåëëàíäðåí; 5 — �-òåðïèíåí; 6 — ïàðà-öè-
ìåí; 7 — 1-îêòåí-îë-3; 8 — êàðâîí; 9 — êàðâàêðîë; á — M. didy-

ma: 1 — �-ïèíåí; 2 — �-ôåëëàíäðåí; 3 — �-òåðïèíåí; 4 — ïà-
ðà-öèìåí; 5 — 1-îêòåí-îë-3; 6 — òåðïèíåí-4-îë; 7 — êàðâîí;
8 — êàðâàêðîë; â — M. citriodora: 1 — �-òóéåí; 2 — ìèðöåí;
3 — �-ôåëëàíäðåí; 4 — �-òåðïèíåí; 5 — ïàðà-öèìåí; 6 —
1-îêòåí-îë-3; 7 — êàðèîôèëåí; 8 — ãåðìàêðåí D; 9 — êàðâîí;
10 — òèìîë; 11 — êàðâàêðîë



âåùåñòâà ôåíîëüíîé ïðèðîäû, îòëè÷àþùèåñÿ ïîëîæå-
íèåì ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû â áåíçîëüíîì êîëüöå, ëåã-
êî ïåðåõîäÿùèå äðóã â äðóãà. Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-
íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå òèìîëà è êàðâàêðîëà
ìîæåò ìåíÿòüñÿ ó ðàñòåíèé â òå÷åíèå ãîäà â çàâèñèìî-
ñòè îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòè ñîåäèíåíèÿ îá-
ëàäàþò ñèëüíûì àíòèñåïòè÷åñêèì äåéñòâèåì, ÷òî äå-
ëàåò èõ íàèáîëåå çíà÷èìûìè êîìïîíåíòàìè ýôèðíîãî
ìàñëà ìîíàðäû. Êðîìå òîãî, â ýôèðíîì ìàñëå ðàçíûõ
âèäîâ ìîíàðäû â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàò-
ñÿ �-òåðïèíåí (äî 24,8%), ïàðà-öèìåí (äî 5,0%), 1-îê-
òåí-îë-3 (äî 2,8%), ãåðìàêðåí D (äî 2,8%), �-ôåëëàíä-
ðåí (äî 2,7%), ìèðöåí (äî 2,1%).

Ïî êîëè÷åñòâó òèìîëà è êàðâàêðîëà èçó÷àåìûå
âèäû â ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò

àíàëîãè÷íûõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â äðóãèõ ðåãèî-
íàõ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îñíîâíûì ôåíîëüíûì êîìïî-
íåíòîì ó äâóõ èç òðåõ èññëåäîâàíûõ âèäîâ â ñåâåðî-çà-
ïàäíîì ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ íå òèìîë, à êàðâàêðîë (òàáëè-
öà). Ïðè ýòîì òèìîë îáíàðóæèâàåòñÿ ëèøü â ñëåäîâûõ
êîëè÷åñòâàõ. Êðîìå òîãî, â ýôèðíîì ìàñëå ìîíàðäû â
íàøåì ðåãèîíå íå áûë îáíàðóæåí ëèíàëîîë, à ñîäåðæà-
íèå �-òåðïèíåíà ó M. fistulosa è M. didyma ïðåâûñèëî
20%. Ëèòåðàòóðíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîäåð-
æàíèè ëèíàëîîëà äî 20% è áîëåå íèçêèõ êîëè÷åñòâàõ
�-òåðïèíåíà ó âèäîâ ìîíàðäû, âûðàùåííûõ â äðóãèõ
ðåãèîíàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì ñîñòàâ ýôèðíîãî
ìàñëà ìîíàðäû áîëåå ñëîæåí è íå îãðàíè÷èâàåòñÿ
èäåíòèôèöèðîâàííûìè íàìè êîìïîíåíòàìè. Ñëîæ-
íîñòü â âûäåëåíèè è îïðåäåëåíèè ìèíîðíûõ êîìïîíåí-
òîâ (ìåíåå 0,1% îò ñîñòàâà ñìåñè) íå ïîçâîëèëà íàì
äàòü äåòàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîñòàâà èññëåäîâàí-
íûõ ýôèðíûõ ìàñåë.

Ïî íàøèì äàííûì, íàèáîëåå áîãàòûì êîìïîíåíò-
íûì ñîñòàâîì ýôèðíûõ ìàñåë îáëàäàåò M. didyma, à
M. citriodora íàêàïëèâàåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
îñíîâíîãî ôåíîëüíîãî êîìïîíåíòà — êàðâàêðîëà.
Âñå ýòî äåëàåò M. didyma è M. citriodora íàèáîëåå öåí-
íûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñåâåðî-çàïàä-
íîì ðåãèîíå Ðîññèè.
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Ó÷èòûâàÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå òèìîëà è êàðâàêðîëà
ó âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè âèäîâ, ìîæíî ðåêîìåíäî-
âàòü èõ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ êàê ïåðñïåêòèâíûõ
ýôèðîíîñîâ â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè.
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Cîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà ðàñòåíèé ðîäà Monarda L., ïî äàííûì
ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè

Êîìïîíåíò ýôèðíîãî ìàñëà
Ñîäåðæàíèå â ìàñëå, %

M. fistulosa M. didyma M. citriodora

1. �-Òóéåí 1,6 0,8 2,0
2. �-Ïèíåí 0,3 0,2 0,5
3. �-Ïèíåí 4,2 – –
4. Ìèðöåí 2,1 1,9 2,0
5. 1 – 0,1 0,1
6. �-Òåðïèíåí – 0,3 0,3
7. �-Ôåëëàíäðåí 2,7 2,7 2,4
8. Ëèìîíåí 0,4 0,4 0,5
9. �-Òåðïèíåí 24,8 22,5 9,8
10. ïàðà-Öèìåí 4,4 4,8 5,0
11. 2 – 0,0 –
12. 3 – 0,0 –
13. Îöèìåí – 0,0 –
14. �-Òåðïèíåí – 0,1 –
15. 1-Îêòåí-îë-3 1,5 2,4 2,8
16. Ãåêñàãèäðîìåíòîôóðàíîë – 0,0 –
17. Òåðïèíåí-4-îë 0,7 0,8 0,8
18. Êàðèîôèëëåí – 0,1 1,1
19. Òðèäåêàíîë – 0,1 –
20. Ãåðìàêðåí D – 0,2 2,8
21. �-Êàäèíåí – 0,1 –
22. �-Ìóðîëåí – 0,1 0,6
23. �-Êàäèíåí – 0,7 0,4
24. Àïèîë 0,2 0,3 0,2
25. Êàðâîí 2,0 3,2 2,6
26. 4 – 0,1 0,5
27. Àöåòàò òèìîëà – 0,1 –
28. Òèìîë – 0,4 62,4

29. Êàðâàêðîë 55,0 57,2 3,4

30. Äîäåöèëêðèàëàò – 0,1 –
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Èçó÷åíû ïëîäû 12 ñîðòîâ èðãè îëüõîëèñòíîé (Amårlanchier alnifolia Nutt.) ðåïðîäóöèðîâàííûõ íà Ïàâ-
ëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà. Àíàëèçèðîâàëè: ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ, ñàõàðîâ,
ñâîáîäíûõ òèòðóåìûõ êèñëîò, ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ, êàðîòèíîèäîâ, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è áèîôëàâîíî-
èäîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïëîäû èðãè â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäíîé çîíû ÐÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëî-
äàìè òåõ æå ñîðòîâ, íî âûðàùåííûìè â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ, íàêàïëèâàëè íåñêîëüêî ìåíüøå ñóõèõ âå-
ùåñòâ è ñàõàðîâ, íî áîëüøå ñâîáîäíûõ êèñëîò è ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ. Ïëîäû èðãè ñîäåðæàò íåâûñîêèå
êîëè÷åñòâà êàðîòèíîèäîâ è ñðåäíåå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Îäíîâðåìåííî èðãà ÿâëÿåòñÿ öåííûì íàêîïè-
òåëåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ïðåâîñõîäÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó ìíîãèå äðóãèå ïëî-
äîâûå è ÿãîäíûå êóëüòóðû.
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ðãà îòíîñèòñÿ ê ðîäó Amårlanchier Medic. ñåìåé-
ñòâà Rosaceae Juss. Ýòî öåííàÿ ïëîäîâàÿ êóëüòóðà.

Îíà íå òðåáîâàòåëüíà ê óõîäó, ñêîðîïëîäíà, î÷åíü çè-
ìîñòîéêà, åæåãîäíî ïëîäîíîñèò, äàåò ìåëêèå, íî ñî÷-
íûå ñëàäêèå, âêóñíûå ïëîäû. Èðãà — î÷åíü ïëàñòè÷-
íàÿ è íåïðèõîòëèâàÿ êóëüòóðà. Îíà îäèíàêîâî õîðîøî
ðàñòåò íà ïî÷âàõ ðàçëè÷íîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà è
êèñëîòíîñòè. Â çîíå èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ èðãà
ðàñòåò íà äîñòàòî÷íî âëàæíûõ ïî÷âàõ, èíîãäà äàæå çà-
áîëî÷åííûõ, à â ðàéîíàõ ñ íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñò-
âîì îñàäêîâ ïîêàçàëà ñåáÿ çàñóõîóñòîé÷èâûì ðàñòåíè-
åì. Èðãà ïðåäñòàâëÿåò îñîáåííûé èíòåðåñ äëÿ íå÷åð-
íîçåìíîé çîíû ïëîäîâîäñòâà ñåâåðî-çàïàäà ÐÔ. Âñåãî
íàñ÷èòûâàþò îêîëî 25 âèäîâ èðãè. Â Ðîññèè áîëüøå
ðàñïðîñòðàíåíà èðãà êðóãëîëèñòíàÿ (A. rotundifolia),
êîòîðàÿ â äèêîì âèäå ïðîèçðàñòàåò â Êðûìó è íà Êàâ-
êàçå. Ñàäîâîäàì-ëþáèòåëÿì ýòà êóëüòóðà èçâåñòíà ïîä
íàçâàíèåì “êàðèíêà”. Îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ èðãè ïîêà
íåò, ïîýòîìó èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü êàíàäñêèå è
àìåðèêàíñêèå ñîðòà, îòíîñÿùèåñÿ ê äðóãîìó âèäó —
èðãå îëüõîëèñòíîé (À. alnifolia). Ðîäèíà ýòîãî âèäà —
Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èðãà ïðîèç-
ðàñòàåò íà ñåâåðå ÑØÀ è þãå Êàíàäû [1, 2]. Ýòî îäíà
èç îñíîâíûõ ïëîäîâûõ êóëüòóð èíäåéöåâ Ñåâåðíîé
Àìåðèêè. Åñòü ïîïûòêè âûðàùèâàòü ôîðìû èðãè îëü-
õîëèñòíîé (íî íå ñîðòà) íà þãå Ðîññèè, à òàêæå íà
Óêðàèíå è â Áåëîðóññèè [3, 4].

Ïëîäû èðãè ñîäåðæàò áîëåå 10% ñàõàðîâ, íåâûñî-
êîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò; ñàõîðîêèñëîòíûé
êîýôôèöèåíò ñîñòàâëÿåò îò 19 äî 60 [3, 5, 6]. Ïîýòîìó
ïëîäû èðãè ïðèãîäíû äëÿ óïîòðåáëåíèÿ â ñâåæåì âèäå
â êà÷åñòâå äåñåðòà. Â íàðîäíîé ìåäèöèíå èçäàâíà èñ-
ïîëüçîâàëè ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå è àñåïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïëîäîâ ýòîé êóëüòóðû. Ïëîäû èðãè ðåêîìåí-
äóþò áîëüíûì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè è æåëóäî÷íî-
êèøå÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè. Ñîê èç ñâåæèõ ïëîäîâ îá-
ëàäàåò âÿæóùèìè ñâîéñòâàìè, åãî èñïîëüçóþò êàê ëå-
÷åáíûé íàïèòîê, à îòâàðû — äëÿ ïîëîñêàíèÿ ïîëîñòè

ðòà è ïðè àíãèíàõ [3]. Ýòè ñâîéñòâà îáóñëîâëåíû ñîäåð-
æàùèìèñÿ â íåé ðàçíîîáðàçíûìè áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïëîäû ñîäåðæàò: òèàìèíà —
30 ìêã %, ðèáîôëàâèíà — 12 ìêã %, ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ — 0,9% [3]. Ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, â ïëîäàõ
èðãè ñîäåðæàòñÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå êîëè÷åñòâà æå-
ëåçà, êàëèÿ, ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ; àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
— 8 – 61 ìã�100 ã, êàðîòèíîèäîâ — 0,05 – 0,29 ìã�100 ã,
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (áèî-
ôëàâîíîèäîâ) — 0,5 – 1,6% [3, 4, 6, 7]. Ñðåäè áèîôëà-
âîíîèäîâ îáíàðóæåíû îêñèêîðè÷íûå êèñëîòû, êàòå-
õèíû, ïðîàíòîöèàíèäèíû, ôëàâîíîëû è àíòîöèàíû
[3, 7, 8]. Áèîôëàâîíîèäû îáëàäàþò êàïèëëÿðíî-óêðåï-
ëÿþùèìè, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè è æåë÷åãîííûìè
ñâîéñòâàìè. Îíè íîðìàëèçóþò îáìåí âåùåñòâ, òîíèçè-
ðóþò ðàáîòó ñåðäå÷íîé ìûøöû [9 – 11]. Áîëüøèíñòâî
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿþòñÿ, êðîìå òîãî, àíòè-
îêñèäàíòàìè [9, 10, 12]. Íåêîòîðûå áèîôëàâîíîèäû çà-
ìåäëÿþò ðîñò êëåòîê çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé in vitro

[10, 12]. Ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü àíòèîêñèäàíòíîé è ïðî-
òèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíûõ ýêñòðàêòîâ
âîçðàñòàë ïðè óâåëè÷åíèè ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ôå-
íîëüíûõ ñîåäèíåíèé [12].

Çà 20 ïîñëåäíèõ ëåò âîçðîñ êîììåð÷åñêèé èíòåðåñ ê
èðãå êàê ê òåõíè÷åñêîé êóëüòóðå. Åå èñïîëüçóþò êàê
ñûðüå äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Èç ïëîäîâ èðãè
ïîëó÷àþò âûñîêîêà÷åñòâåííîå âàðåíèå, ïðè èçãîòîâëå-
íèè êîòîðîãî òðåáóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî ñàõàðà
(ïðèìåðíî â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè ïðèãîòîâëåíèè âà-
ðåíüÿ èç áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïëîäîâ è ÿãîä) [5].
Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âå-
ùåñòâ (áîëåå 20%), ñàõàðîâ è, âîçìîæíî, íàëè÷èåì
ïðèðîäíûõ êîíñåðâàíòîâ, â ðîëè êîòîðûõ ìîãóò âûñòó-
ïàòü íåêîòîðûå ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ [9].

Êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ èç èðãè, âî
ìíîãîì çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëîäîâ. Äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ìàðìåëàäà, æåëå è ïàñòèëû íåîáõîäèìû
ñîðòà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ, ñà-
õàðà, ñóõèõ âåùåñòâ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.
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Àêàä. Â. Â. Ïàøêåâè÷ îòìå÷àë îñîáóþ öåííîñòü èðãè
äëÿ âèíîäåëèÿ. Êðåïîñòü âèíà èç íåå — 8 – 10% [5]. Äëÿ
âèíîäåëèÿ òðåáóþòñÿ ñîðòà èðãè, ñî÷åòàþùèå ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ, òàíèíîâ, íî íå âûñîêîå
ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîêîâ, êîìïî-
òîâ, âèí ëó÷øå ïîäõîäÿò ñîðòà èðãè ñî ñðàâíèòåëüíî
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ. Îïðåäåëåííóþ
ïðîáëåìó â ñåëåêöèè èðãè ïðåäñòàâëÿåò õàðàêòåðíàÿ
äëÿ ýòîé êóëüòóðû ïîíèæåííàÿ êèñëîòíîñòü. Ïî äàí-
íûì ðàçíûõ àâòîðîâ, ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò
ñîñòàâëÿåò âñåãî îò 0,2 äî 0,4% [3, 6].

Èðãà îëüõîëèñòíàÿ ÿâëÿåòñÿ íîâîé, ïîêà åùå ìàëî-
èçó÷åííîé êóëüòóðîé äëÿ ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè, ãäå
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ñåâåðà ÑØÀ è þãà Êàíàäû, â ñåëåê-
öèîííûõ öåíòðàõ êîòîðûõ âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû åå
ñîðòà. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
èðãè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ
[3, 5, 6]. Ïîýòîìó ìíîãèå ïîêàçàòåëè êàê îáùåãî õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, òàê è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
èðãè îëüõîëèñòíîé, ïðîèçðàñòàþùåé â óñëîâèÿõ ñåâå-
ðî-çàïàäà Ðîññèè, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ñîðòîâ è ôîðì ýòîãî âèäà, ïðîèçðàñòàþùèõ â
ðàéîíå ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ ïðåðèé èëè þãå Ðîññèè è
Óêðàèíû.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ÿãîä ñîðòîâ èðãè îëüõîëèñòíîé, ñåëåêöèè Êàíàäû
è ÑØÀ â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè. Â õîäå ðàáî-
òû ïðåäñòîÿëî îïðåäåëèòü îáùóþ êèñëîòíîñòü, ñîäåð-
æàíèå ñóõèõ âåùåñòâ è ñàõàðîâ, àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû, êàðîòèíîèäîâ, ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ è ðàçëè÷íûõ
ãðóïï áèîôëàâîíîèäîâ, à òàêæå âûäåëèòü ñîðòà è ôîð-
ìû èðãè, îòëè÷àþùèåñÿ íàèëó÷øèì ñî÷åòàíèåì õèìè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à
òàêæå îáåñïå÷èâàþùèå íàèáîëüøèé ëå÷åáíî-ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèé ýôôåêò ïðè óïîòðåáëåíèè ïëîäîâ â ñâå-
æåì âèäå.
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïëîäû èðãè îëü-
õîëèñòíîé â ñòàäèè ïîòðåáèòåëüñêîé çðåëîñòè. Èçó÷å-
íû 12 ñîðòîâ ýòîãî âèäà êàíàäñêîé ñåëåêöèè, âûðàùåí-
íûå íà Ïàâëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè Âñåðîññèéñêîãî
ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í. È. Âàâèëîâà (ÂÈÐ). Ñîðòà
èçó÷àëè â òå÷åíèå 2002 – 2005 ãã.

Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ îïðåäåëÿëè êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè,
ïðèíÿòûìè â îòäåëå áèîõèìèè ÂÈÐ. Ìàññó ñóõèõ âå-
ùåñòâ îïðåäåëÿëè âåñîâûì ìåòîäîì, ìîíîñàõàðà è
ñóììó ñàõàðîâ — ïî ìåòîäó Áåðòðàíà, îáùóþ êèñëîò-
íîñòü — òèòðîâàíèåì ýêñòðàêòà ðàñòâîðîì ùåëî÷è; àñ-
êîðáèíîâóþ êèñëîòó — òèòðîâàíèåì êðàñêîé Òèëüìàí-
ñà; ïåêòèíû — êàðáîçîëüíûì ìåòîäîì, êàðîòèíîèäû,
�-êàðîòèíû, õëîðîôèëëû à è b — ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêèì ìåòîäîì [13].

Ñîñòàâ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿëè â ñïèð-
òîâûõ ýêñòðàêòàõ. Ñîäåðæàíèå îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò è

ôëàâîíîëîâ — õðîìàòîãðàôè÷åñêèì (äâóìåðíàÿ áó-
ìàæíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ) è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäàìè; êàòåõèíîâ è ïðîàíòîöèàíèäèíîâ — ìåòîäîì
áûñòðîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà êîëîíêàõ ïîëèàìèäà;
àíòîöèàíîâ — ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [14].
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Ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, èðãà õàðàêòåðèçóåòñÿ
óñòîé÷èâûì âûñîêèì íàêîïëåíèåì ñóõèõ âåùåñòâ. Ïî
íàøèì äàííûì, ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ ñîñòàâèëî
16,7 – 23,4%. Ýòî íåñêîëüêî íèæå ðåçóëüòàòîâ, ïðèâî-
äèìûõ â ëèòåðàòóðå, íàïðèìåð, â ïëîäàõ ðàñïðîñòðà-
íåííîãî ñîðòà Smoky ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ ñî-
ñòàâëÿëî 20 – 23% [2, 6], à ïî íàøèì äàííûì —
16,3 – 19,1%. Â òî æå âðåìÿ íàìè âûÿâëåíû ñóùåñòâåí-
íûå ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Âûäåëå-
íû ãðóïïû ñîðòîâ (Persson, ÂÈÐ-24, Honåy Wood,
Lee-2, Forestburg) ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âå-
ùåñòâ (19,7 – 23,4%) è ñî ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèì èõ
ñîäåðæàíèåì — 16,7 – 18,5% (Smoky, L-8, Notheline,
Martin, Thissen) (òàáë. 1). Íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
ñóõèõ âåùåñòâ îòëè÷àëèñü ñîðò Persson è ñåëåêöèîííàÿ
ôîðìà ÂÈÐ-24, à íàèìåíüøèì — L-8.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ â ïëîäàõ èðãè ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç öåííûõ ñâîéñòâ ýòîé êóëüòóðû. Áëàãîäàðÿ
ýòîé îñîáåííîñòè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óìåíüøàòü
êîëè÷åñòâî äîáàâëÿåìîãî ñàõàðà, êîòîðîå òðåáóåò òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Ýòî äåëàåò èñïîëüçîâàíèå èðãè
â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè áîëåå ðåíòàáåëüíûì, ÷åì
èñïîëüçîâàíèå ìíîãèõ äðóãèõ ïëîäîâ è ÿãîä. Ïî íàøèì
äàííûì, ñîäåðæàíèå ñóììû ñàõàðîâ â ñîðòàõ èðãè îëü-
õîëèñòíîé ñîñòàâèëî 8,4 – 10,2% (ïðåîáëàäàëè ìîíî-
ñàõàðà — 6,4 – 9,8%). Ýòî íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ýòè ñîð-
òà íàêàïëèâàëè â óñëîâèÿõ Êàíàäû: â îòäåëüíûå ãîäû
ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ äîõîäèëî äî 19% [2]. Òàêèõ ðåçóëü-
òàòîâ ìû íå ïîëó÷èëè. Çà 4 ãîäà èññëåäîâàíèé ìàêñè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ ñîñòàâèëî â î÷åíü òåïëîì
2005 ã. 12,3% (ñîðò Martin) è 13,0% (ñåëåêöèîííàÿ ôîð-
ìà ÂÈÐ-24). Ïîãîäíûå óñëîâèÿ (îñîáåííî ñóììà òåìïå-
ðàòóð) î÷åíü ñèëüíî âëèÿëè íà íàêîïëåíèå ñàõàðîâ. Â
2004 ã., õàðàêòåðèçóþùåìñÿ íåâûñîêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ ñî-
ñòàâèëî âñåãî 6,5 – 8,3%. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïëîäû èðãè íàêàïëèâàëè áîëüøå ñàõàðîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïëîäîâûìè è ÿãîäíûìè êóëüòóðà-
ìè, ïðîèçðàñòàþùèìè íà Ïàâëîâñêîé îïûòíîé ñòàí-
öèè ÂÈÐ.

Íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñàõàðîâ çà âñå ãîäû èçó-
÷åíèÿ îòëè÷àëèñü ñîðòà Persson, Martin, Thissen è ñå-
ëåêöèîííàÿ ôîðìà — ÂÈÐ-24. Íàìè âûäåëåíû ñîðòà,
ñî÷åòàþùèå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðà è ñóõèõ âå-
ùåñòâ, à òàêæå ñîðòà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñàõàðîâ,
íî ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âå-
ùåñòâ (òàáë. 1).

Îáùàÿ èëè òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü â ïëîäàõ èðãè
ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé åå îáùåãî õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïîíèæåííàÿ êèñëîòíîñòü ïëîäîâ
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èðãè îãðàíè÷èâàåò åå èñïîëüçîâàíèå â ðÿäå ïèùåâûõ
ïðîèçâîäñòâ è äåëàåò íåîáõîäèìûì êóïàæèðîâàíèå
èðãè ñ áîëåå êèñëûìè ïëîäàìè äðóãèõ êóëüòóð. Ïî íà-
øèì äàííûì, â óñëîâèÿõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà èðãà õàðàê-
òåðèçîâàëàñü íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîé îáùåé êèñëîò-
íîñòüþ. Åå óðîâåíü â èçó÷åííûõ ñîðòàõ è ôîðìàõ ñî-
ñòàâèë 0,39 – 0,72%. Âàæíî, ÷òî ìû âûäåëèëè ñîðòà,
ñî÷åòàþùèå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðà è òèòðóåìûõ
êèñëîò: ñîðò Thissen è ñåëåêöèîííàÿ ôîðìà ÂÈÐ-24
(òàáë. 1).

Ñîê èç èðãè îáëàäàåò õîðîøåé æåëèðóþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ. Èçâåñòíî, ÷òî îíà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ
ñîäåðæàùèìèñÿ â ðàñòèòåëüíîì ýêñòðàêòå ïåêòèíîâû-
ìè âåùåñòâàìè. Ïî äàííûì [3], â ïëîäàõ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ èðãè â óñëîâèÿõ þãà Óêðàèíû ñîäåðæèòñÿ îò 0,25
äî 0,50% ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ. Ïî íàøèì äàííûì, ïëî-
äû íàêàïëèâàþò îò 0,24 äî 0,95% ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ.
Ïðåîáëàäàþùåé â íèõ áûëà ôðàêöèÿ ïðîòîïåêòèíîâ —
îò 0,12 äî 0,68%. Èçó÷åííûå ñîðòà ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àëèñü ïî íàêîïëåíèþ ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ. Íàèáîëü-
øåå ñîäåðæàíèå áûëî íàéäåíî â ñîðòå Persson è ñåëåê-
öèîííîé ôîðìå ÂÈÐ-24. Íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì
ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ îòëè÷àëèñü ñîðòà Martin, Smoky è
L-8. Â èõ ïëîäàõ ñîäåðæàëîñü îò 0,24 äî 0,37% ýòèõ ñî-
åäèíåíèé. Â ñîðòàõ ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ïåêòè-
íîâ êîëè÷åñòâî ïðîòîïåêòèíîâ è ðàñòâîðèìûõ ïåêòè-
íîâ áûëî ïî÷òè îäèíàêîâûì (òàáë. 2).

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, èëè âèòàìèí Ñ, ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé
ïëîäîâ. Ñîäåðæàíèå ýòîãî âèòàìèíà â ïëîäàõ èðãè,
ïðîèçðàñòàþùåé â îêðåñòíîñòÿõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïî
íàøèì äàííûì, ñîñòàâèëî 25,0 – 43,3 ìã�100 ã. Ïðè-
ìåðíî ñòîëüêî æå íàêàïëèâàëè ôîðìû è ñîðòà èðãè â
óñëîâèÿõ Êàíàäû è þãà Óêðàèíû [3, 6]. Íàèáîëüøèì
ñîäåðæàíèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû îòëè÷èëàñü ôîðìà
èðãè ÂÈÐ-24. Èðãà îòíîñèòñÿ ê êóëüòóðàì ñî ñðåäíèì
ñîäåðæàíèåì âèòàìèíà C.

Îïðåäåëåí ñîñòàâ ëèïîôèëüíûõ ïèãìåíòîâ èðãè. Ñî-
äåðæàíèå õëîðîôèëëà a ñîñòàâèëî îò 0,39 äî 1,17 ìã�100 ã,
õëîðîôèëëà b — îò 0,882 äî 2,52 ìã�100 ã. Ñóììà êàðî-
òèíîèäîâ ñîñòàâèëà îò 1,50 äî 2,02 ìã�100 ã, �-êàðîòèíà

— 0,189 – 0,302 ìã�100 ã ñûðîãî âåñà. Íàèáîëüøèì ñî-
äåðæàíèåì îòëè÷àëèñü ñîðò Persson è ñåëåêöèîííàÿ
ôîðìà ÂÈÐ-24. Íàøè äàííûå ïîäòâåðæäàþò èìåþùèå-
ñÿ â ëèòåðàòóðå ñîîáùåíèÿ, ÷òî èðãà íå ÿâëÿåòñÿ öåí-
íûì íàêîïèòåëåì êàðîòèíîèäîâ è õëîðîôèëëà [2].

Âàæíîé ãðóïïîé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
èðãè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé èëè
áèîôëàâîíîèäîâ [9]. Â ïëîäàõ è ÿãîäàõ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ îêñèêîðè÷íûå êèñëîòû, ôëàâîíîëû, ôëà-
âàíû (êàòåõèíû è ïðîàíòîöèàíèäèíû), à òàêæå àíòî-
öèàíû.

Îêñèêîðè÷íûå êèñëîòû îáëàäàþò ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíûì è ðàíîçàæèâëÿþùèì äåéñòâèåì. Äëÿ õëîðî-
ãåíîâîé, êîôåéíîé è ïàðà-êóìàðîâîé êèñëîò ïîêàçàíà
æåë÷åãîííàÿ, ãåïàòîçàùèòíàÿ àêòèâíîñòü. Ïî íàøèì
äàííûì, îñíîâíîé îêñèêîðè÷íîé êèñëîòîé èðãè ÿâëÿ-
åòñÿ êîôåéíàÿ. Îäíàêî â ñâîáîäíîì âèäå îíà ñîäåðæèò-
ñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïîäîáíûå ðåçóëüòà-
òû áûëè ïîëó÷åíû òàêæå ïðè àíàëèçå ïëîäîâ èðãè
êðóãëîëèñòíîé ìåòîäîì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè [8]. Â èçó÷åííûõ ñîðòàõ èðãè îëüõîëèñòíîé ñîäåð-
æàíèå ñóììû îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò êîëåáàëîñü îò 72,0
äî 376,9 ìã�100 ã ñûðîãî âåñà. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
õëîðîãåíîâîé êèñëîòû ñîñòàâèëî 62 – 291 ìã�100 ã.
Òàêæå îáíàðóæåíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðà-êóìà-
ðîâîé êèñëîòû — îò 12,0 äî 69,0 ìã�100 ã (òàáë. 3), ñî-
äåðæàíèå êîòîðîé î÷åíü ñèëüíî çàâèñåëî îò ãîäà âûðà-
ùèâàíèÿ. Â 2004 – 2005 ãã. â íåêîòîðûõ ñîðòàõ (Honåy
Wood, Persson, Martin) ýòî âåùåñòâî âîîáùå íå áûëî
îáíàðóæåíî, à â 2002 ã. â ýòèõ æå ñîðòàõ åãî êîëè÷åñòâî
äîñòèãàëî 30 – 110 ìã�100 ã.
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Òàáëèöà 1. Îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëîäîâ èðãè (â %)

Ñîðò
Ñóõîå

âåùåñòâî
Ñàõàð

Òèòðóåìàÿ
êèñëîòíîñòü

Ñàõàðîêèñëîòíûé
êîýôôèöèåíò

Persson 19,6 – 32,3*

23,4**
7,31 – 11,6

10,07
0,47 – 0,58

0,53
15,6 – 20,0

19,0
ÂÈÐ-24 22,7 – 23,7

23,2
7,2 – 13,2

10,2
0,58 – 0,69

0,64
12,4 – 19,1

15,9
Honåy
Wood

17,4 – 30,8
21,64

6,81 – 11,2
9,27

0,51 – 0,66
0,59

13,4 – 17,0
15,7

Lee-2 20,3 – 24,4
22,00

6,5 – 10,6
9,07

0,41 – 0,66
0,52

15,9 – 16,1
17,44

Thissen 16,6 – 20,9
18,73

7,2 – 12,3
9,75

0,42 – 0,76
0,59

16,2 – 17,1
16,5

Martin 16,7 – 19,0
17,85

8,3 – 11,6
9,95

0,42 – 0,48
0,45

19,8 – 24,2
22,1

Çäåñü è â òàáë. 2 – 4: * — äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ, ** — ñðåäíåå
çíà÷åíèå ïðèçíàêà.

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ â ïëîäàõ ñîðòîâ
èðãè (â % ã íà ñûðîé âåñ)

Ñîðò Ðàñòâîðèìûå ïåêòèíû Ïðîòîïåêòèíû Ñóììà ïåêòèíîâ

Persson 0,18 – 0,54*

0,28**
0,26 – 0,96

0,68
0,69 – 1,14

0,95
ÂÈÐ-24 0,22 – 0,39

0,30
0,50 – 0,72

0,61
0,73 – 1,12

0,92
Honåy
Wood

0,17 – 0,40
0,29

0,38 – 0,59
0,44

0,55 – 0,80
0,73

Martin 0,09 – 0,19
0,14

0,20 – 0,30
0,24

0,29 – 0,46
0,37

L-8 0,08 – 0,18
0,13

0,04 – 0,20
0,12

0,16 – 0,29
0,25

Òàáëèöà 3. Cîðòà èðãè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îêñèêîðè÷íûõ
êèñëîò

Ñîðò
Êèñëîòà, ìã�100 ã ñûðîãî âåñà

õëîðîãåíîâàÿ êîôåéíàÿ ïàðà-êóìàðîâàÿ ñóììà

Persson 202 – 353*

291**
0,0 – 33,9

18,0
0,0 – 102,1

69,0
293 – 455

377
Smoky 152 – 157

154
0,0 – 10

7
28 – 63

45,5
195 – 215

205
Honåy
Wood

87,3 – 245
147

0,0 – 27,3
12,4

0,0 – 61,5
29,5

97,3 – 307
189

L-8 116,3 – 130
121

0,0 – 24,3
18,2

12,4 – 41,7
27,1

158,0 – 166,7
166,3

ÂÈÐ-24 116,0 – 132
121

13,5 – 26,1
22,1

34,4 – 122
75,1

191,1 – 254,2
218,2



Âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðîãåíîâîé êèñëîòû
(îò 220 äî 353 ìã�100 ã) âûäåëèëñÿ ñîðò Persson. Èìå-
þòñÿ äàííûå, ÷òî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè õëîðîãåíîâîé
êèñëîòû ìîãóò îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà âêóñå ïëî-
äîâ, âûçûâàÿ ãîðüêèé è òåðïêèé ïðèâêóñ [9]. Îäíàêî
êàêîé-ëèáî ñâÿçè ìåæäó âêóñîì ïëîäîâ è ñîäåðæàíèåì
ýòîãî âåùåñòâà ìû íå îáíàðóæèëè. Â 2005 ã. ó íåêîòî-
ðûõ ñîðòîâ áûë îòìå÷åí âÿæóùèé ïðèâêóñ. Íî èìåííî
â ýòîò ãîä ñîäåðæàíèå îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò, è â òîì
÷èñëå õëîðîãåíîâîé, áûëî íàèìåíüøèì.

Äðóãèì î÷åíü âàæíûì êëàññîì ôåíîëüíûõ ñîåäè-
íåíèé ÿâëÿþòñÿ ôëàâàíû. Â ïëîäàõ ñîäåðæàòñÿ ìîíî-
ìåðíûå èëè ñâîáîäíûå êàòåõèíû, äè-, òðè- è îëèãîìåð-
íûå êàòåõèíû è ïðîàíòîöèàíèäèíû èëè òàíèíû, à òàê-
æå ïîëèìåðíûå èëè êîíäåíñèðîâàííûå êàòåõèíû. Ýòè
âåùåñòâà îáëàäàþò ñîñóäîóêðåïëÿþùèì äåéñòâèåì
èëè Ð-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
ôëàâàíû ïðåâîñõîäÿò âñå äðóãèå êëàññû ôåíîëüíûõ ñî-
åäèíåíèé [9]. Ìîíîìåðíûå êàòåõèíû è ïðîàíòîöèàíè-
äèíû îáëàäàþò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì.
Ïîëèìåðíûå êàòåõèíû ñïîñîáñòâóþò âûâåäåíèþ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ èç îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âûñîêîå ñîäåðæàíèå òàíèíîâ íå-
îáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âèíà.

Ïëîäû èðãè ñîäåðæàò: ñâîáîäíûå êàòåõèíû — îò
64 äî 163 ìã�100 ã, ïðîàíòîöèàíèäèíû — îò 253 äî
628 ìã�100 ã, êîíäåíñèðîâàííûå êàòåõèíû — îò 70 äî
161 ìã�100 ã ñûðîãî âåñà. Íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
ýòèõ âåùåñòâ îòëè÷àëèñü ñîðòà Persson, Martin, Thissen
è ñåëåêöèîííûå ôîðìû ÂÈÐ-17 è ÂÈÐ-24 (òàáë.4).

Ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, â ïëîäàõ èðãè ñîäåð-
æèòñÿ îò 30 [8] äî 160 ìã�100 ã [5] ôëàâîíîëîâ. Ýòè âå-
ùåñòâà, êàê è ôëàâàíû, è îêñèêîðè÷íûå êèñëîòû, îòíî-
ñÿòñÿ ê áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ñîåäèíåíèÿì ñ ñîñóäî-
óêðåïëÿþùèì è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì.
Ïî íàøèì äàííûì, ïëîäû èðãè îëüõîëèñòíîé íàêàïëè-
âàëè îò 23,4 äî 75,2 ìã�100 ã ôëàâîíîëîâ. Ñîäåðæàíèå
ýòèõ âåùåñòâ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ñîäåðæàíèå äðó-
ãèõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, çàâèñåëî îò ïîãîäíûõ
óñëîâèé. Â ãîäû ñ îïòèìàëüíûìè äëÿ èðãè óñëîâèÿìè
èõ ñîäåðæàíèå áûëî íåâûñîêèì, à â ãîäû ñ íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè óñëîâèÿìè êîíöåíòðàöèÿ ôëàâîíîëîâ ðåçêî
(èíîãäà â 5 – 10 ðàç) âîçðàñòàëà. Ó ñîðòà Persson ñî-
äåðæàíèå ôëàâîíîëîâ ìåíÿëîñü îò 14,5 (2005 ã.) äî

62,0 ìã�100 ã (2004 ã.) è 133,6 ìã�100 ã (2002 ã.). Ïîäîá-
íàÿ òåíäåíöèÿ áûëà îòìå÷åíà è äëÿ ñîðòîâ Honey Wood,
L-8, Lee-2, ÂÈÐ-17 è ÂÈÐ-24. Ó äðóãèõ ñîðòîâ ñîäåðæà-
íèå ôëàâîíîëîâ â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñåëî îò ïîãîä-
íûõ óñëîâèé. Ðàíåå ïðè èçó÷åíèè ñîñòàâà ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé ïëîäîâ ÿáëîíè è ñëèâû ïîêàçàíî, ÷òî âûñî-
êàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ôëàâîíîëîâ, êîòîðûå è
ÿâëÿþòñÿ ñòðåññîâûìè ìåòàáîëèòàìè, íàáëþäàåòñÿ ó
íàèáîëåå ïëàñòè÷íûõ — óñòîé÷èâûõ ê ðàçëè÷íûì íå-
áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñîðòîâ [14]. Îòíîñèòñÿ ëè ýòà
çàêîíîìåðíîñòü ê ñîðòàì èðãè, ïîêà äî êîíöà íå ÿñíî.
Ýòî ïîòðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

Àíòîöèàíû ñîñòàâëÿþò äî ïîëîâèíû ñóììû âñåõ
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé èðãè [3]. Ýòè âåùåñòâà òàêæå
îáëàäàþò âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Êðîìå
òîãî, àíòîöèàíîâûå êðàñèòåëè óëó÷øàþò òîâàðíûé âèä
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ èç èðãè, ïðèäàâàÿ èì êðàñèâûé
êðàñíûé öâåò. Â èçó÷åííûõ ñîðòàõ ýòè âåùåñòâà ëèáî
îòñóòñòâîâàëè âîâñå, ëèáî ñîäåðæàëèñü â êîëè÷åñòâå
äî 840 ìã�100 ã ñûðîãî âåñà. Íàèáîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì îòëè÷àëèñü ñîðòà Thissen, Persson, ÂÈÐ-24. Â òî æå
âðåìÿ ñóùåñòâóåò íàïðàâëåíèå ñåëåêöèè èðãè íà ñîçäà-
íèå ñâåòëûõ ñîðòîâ. Ïëîäû ýòèõ ñîðòîâ íå ïðèâëåêàþò
ïòèö. Îäíàêî ïîêàçàíî, ÷òî èìååòñÿ ïðÿìàÿ è äîñòàòî÷-
íî âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì àíòîöèà-
íîâ â ïëîäàõ è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè êîìïëåêñà ôå-
íîëüíûõ ñîåäèíåíèé [2]. Íàøè äàííûå ïîäòâåðäèëè
ýòó òåíäåíöèþ. Êîððåëÿöèÿ â ðàçíûå ãîäû ñîñòàâëÿëà:
ìåæäó ñîäåðæàíèåì àíòîöèàíîâ è ñâîáîäíûõ êàòåõè-
íîâ — 0,77 – 0,90, àíòîöèàíîâ è õëîðîãåíîâîé êèñëîòû
— 0,50 – 0,72; àíòîöèàíîâ è ïðîàíòîöèàíèäèíîâ —
0,80 – 0,91. Òàêèì îáðàçîì, ñåëåêöèÿ íà ñîçäàíèå áåëî-
ïëîäíûõ è ðîçîâûõ ñîðòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðåçêîìó
ñíèæåíèþ â íèõ áèîôëàâîíîèäîâ, ÷òî ìîæåò, â ñâîþ
î÷åðåäü, íåãàòèâíî îòðàçèòüñÿ íà òåõíè÷åñêèõ è ëå÷åá-
íûõ ñâîéñòâàõ èðãè.

Ñîäåðæàíèå áèîôëàâîíîèäîâ (ñóììà îêñèêîðè÷íûõ
êèñëîò, ôëàâàíîâ, ôëàâîíîëîâ è àíòîöèàíîâ) â ïëîäàõ
èçó÷åííûõ ñîðòîâ èðãè ñîñòàâèëî 642 – 2330 ìã�100 ã
ñûðîãî âåñà èëè 3,4 – 9,6% íà ñóõîé âåñ. Òàêèì îáðà-
çîì, èðãà ÿâëÿåòñÿ öåííûì íàêîïèòåëåì ýòèõ âåùåñòâ.
Ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé èðãà ïðåâîñõîäèò áîëüøèíñòâî ïëîäîâûõ è
ÿãîäíûõ êóëüòóð, òàêèõ êàê ÷åðíàÿ ñìîðîäèíà, êðûæîâ-
íèê, çåìëÿíèêà, ÿáëîíÿ è äàæå êëþêâà è áðóñíèêà. Ïî-
ñëåäíèå êóëüòóðû èçó÷àëèñü äåòàëüíî è ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê öåííûå èñòî÷íèêè àíòèîêñèäàíòîâ è àíòèîïó-
õîëåâûõ àãåíòîâ [12].

��'*,>����

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà ïëîäû èðãè îëüõîëèñòíîé íàêàïëèâàëè íå-
ñêîëüêî ìåíüøå ñóõèõ âåùåñòâ è ñàõàðîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ óñëîâèÿìè þãà Êàíàäû è Óêðàèíû. Òåì íå ìåíåå èõ
ñîäåðæàíèå áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè òðàäèöèîííûìè êóëüòóðàìè ñåâåðî-çàïàäíîé
çîíû ÐÔ. Ïî îáùåé êèñëîòíîñòè è ñîäåðæàíèþ ïåêòè-
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Òàáëèöà 4. Ñîðòà èðãè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôëàâàíîâ
(â ìã�100 ã ñûðîãî âåñà)

Ñîðò
Ñâîáîäíûå
êàòåõèíû

Êîíäåíñèðîâàí-
íûå êàòåõèíû

Ïðîàíòî-
öèàíèäèíû

Ñóììà
ôëàâàíîâ

ÂÈÐ-24 208 – 269*

239**
188 – 204

192
623 – 820

721
1035 – 1277

1152
Thissen 145 – 162

152
121 – 150

131
683 – 760

722
978 – 1043

1005
Persson 149 – 182

163
132 – 208

161
325 – 996

628
885 – 1368

952
ÂÈÐ-17 148 – 159

153
91,0 – 120

108
523 – 601

577
762 – 880

838
Martin 99,6 – 122

111
112 – 359

234
315 – 656

486
549 – 867

831
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Ïðèâåäåíû äàííûå î ñîñòàâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ïëîäîâ æèìîëîñòè ñèíåé
(Lonicera Caerulea Rehd.). Ó 51 ñîðòà èç êîëëåêöèè Ïàâëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà
îáíàðóæåíû ñâîáîäíûå è êîíäåíñèðîâàííûå êàòåõèíû, ïðîàíòîöèàíèäèíû, õëîðîãåíîâûå è êîôåéíàÿ
êèñëîòû, ôëàâîíû (ãëèêîçèäû ëþòåîëèíà) è ôëàâîíîëû (ðóòèí, èçîêâåðöåòèí), àíòîöèàíû. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïîñëåäîâàòåëüíûé îòáîð ñåÿíöåâ æèìîëîñòè ïî äåãóñòàöèîííîé îöåíêå, êðóïíîïëîäíîñòè, óðîæàéíîñòè
è çèìîñòîéêîñòè ìîæåò ïðèâåñòè êàê ê ñíèæåíèþ ñóììû áèîôëàâîíîèäîâ, òàê è ê èçìåíåíèþ èõ ñîîòíî-
øåíèÿ. Îäíàêî ïðè êîíòðîëå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëîäîâ â õîäå ñåëåêöèè âîçìîæíî ñîçäàíèå ñîðòîâ, ñî-
÷åòàþùèõ öåííûå õîçÿéñòâåííûå ïðèçíàêè è ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ñâîéñòâà äèêîðàñòóùèõ ôîðì.
Âûäåëåíû ñîðòà, ñî÷åòàþùèå õîðîøèå ïîêàçàòåëè ïî õîçÿéñòâåííî-öåííûì ïðèçíàêàì è âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè áèîôëàâîíîèäîâ.

� �.����

�
èìîëîñòü (Lonicera L.) îòíîñèòñÿ ê ñåìåéñòâó
Æèìîëîñòíûå (Caprifoliaceae Juss). Ñðåäè áîëåå

÷åì 200 âèäîâ ýòîãî ðîäà ñúåäîáíûå ïëîäû èìåþò
ëèøü ïðåäñòàâèòåëè âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïîäñåêöèè

æèìîëîñòåé ñèíèõ (L. Caerulea Rehd.). Îíè ðàñïðîñòðà-
íåíû â òàåæíîé çîíå Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè.

Äî ñåðåäèíû XX â. æèìîëîñòü (æ.) ñèíÿÿ íèêîãäà íå
ðàññìàòðèâàëàñü â Åâðîïå äàæå â ïåðñïåêòèâå êàê ÿãîä-
íîå ïèùåâîå ðàñòåíèå. Â ïåðâûõ áîòàíè÷åñêèõ îïèñà-
íèÿõ æ. ñèíåé íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿ î íåé êàê î ñúåäîá-

íîâûõ âåùåñòâ âûðàùåííûå â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàä-
íîé çîíû ÐÔ ïëîäû èðãè ÷àñòî ïðåâîñõîäÿò òàêîâûå,
ïðîèçðàñòàþùèå â áîëåå þæíûõ çîíàõ ïëîäîâîäñòâà.
Èðãà ñîäåðæèò íåâûñîêèå êîëè÷åñòâà êàðîòèíîèäîâ è
ñðåäíèå — àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, îäíîâðåìåííî îíà
ÿâëÿåòñÿ öåííûì íàêîïèòåëåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ïðåâîñõîäÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó
ìíîãèå äðóãèå ïëîäîâûå è ÿãîäíûå êóëüòóðû. Â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèé âûäåëåíû ñîðòà èðãè îëüõîëèñòíîé
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ è ñàõàðîâ
(Persson è ñåëåêöèîííàÿ ôîðìà ÂÈÐ-24), ñ ïîíèæåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ è âûñîêèì ñàõàðîâ
(Martin, Thissen), ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñàõàðîâ è îá-
ùåé êèñëîòíîñòè (ÂÈÐ-24, Thissen), ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ïåêòèíîâ, ñàõàðîâ, ñóõèõ âåùåñòâ, àíòîöèàíîâ
è äðóãèõ áèîôëàâîíîèäîâ (Persson è ñåëåêöèîííàÿ
ôîðìà ÂÈÐ-24) è ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïåêòèíîâ è âû-
ñîêèì òàíèíîâ (Martin).
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íîé ÿãîäå. Îäíàêî ìåñòíîå íàñåëåíèå Êàì÷àòêè, Çàáàé-
êàëüÿ, Ïðèìîðüÿ è þãà Ñèáèðè óïîòðåáëÿëî æèìî-
ëîñòü â ïèùó. Â íàøåé ñòðàíå ïðîèçðàñòàåò áîëüøèíñò-
âî âèäîâ æ. ñèíåé. Â 1940 – 1950 ãã. ñðàçó â íåñêîëüêèõ
ðåãèîíàõ áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ñåëåêöèè ýòîé êóëüòó-
ðû, â òîì ÷èñëå ñ 1947 ã. íà Ïàâëîâñêîé îïûòíîé ñòàí-
öèè, à ñ 1970 ã. è íà Äàëüíåâîñòî÷íîé îïûòíîé ñòàíöèè
ÂÈÐ. Â êóëüòóðó â âèäå ÿãîäíîãî ðàñòåíèÿ ââåäåíû òðè
âèäà — Lonicera kamtschtica, L. turczaninowii è L. àltaica.
Â îïðåäåëåíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ âûøåíàç-
âàííûõ ôîðì æèìîëîñòè ñóùåñòâóþò ðàçíîãëàñèÿ
[1, 2]. Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ ìíåíèÿ ïðîô. Ì. Í. Ïëåõà-
íîâîé (ÂÈÐ), âûäåëèâøåé òðè ðàçíîâèäíîñòè ïîëè-
ìîðôíîãî âèäà (L. ñaerulea L.)., à èìåííî L. caerulea

subsp. kamtschatica Pojark. Plekhanova (æ. êàì÷àòñêàÿ),
L. caerulea subsp. venulosa (maxim) Worosh. (æ. Òóð÷à-
íèíîâà), L. caerulea subsp. altaica (Pall.) Plekhanova
(æ. àëòàéñêàÿ) [3].

Æèìîëîñòü èçäàâíà èñïîëüçîâàëàñü êàê ëå÷åáíîå
ðàñòåíèå â íàðîäíîé ìåäèöèíå. Æ. àëòàéñêóþ ïðèìåíÿ-
ëè ïðè ãèïåðòîíèè, àíåìèè, ìàëÿðèè, äèàðåå, êîëèòàõ,
íàðóøåíèè îáìåíà âåùåñòâ; æ. Òóð÷àíèíîâà — ïðè
ó÷àùåííîì ñåðäöåáèåíèè, ñàõàðíîì äèàáåòå, îæèðå-
íèè, êàê æàðîïîíèæàþùåå, àíòèñåïòè÷åñêîå ñðåäñòâî,
æ. êàì÷àòñêóþ — ïðè áîëåçíè ïå÷åíè, ÿçâåííîé áîëåç-
íè è äð. [4, 5].

Ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ÿãîä æèìîëîñòè îáóñëîâëåíû
ïðèñóòñòâèåì öåëîãî ðÿäà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ. Æèìîëîñòü — öåííûé èñòî÷íèê âèòàìèíà Ñ
(40 – 90 ìã/100 ã) [4, 6, 7]. Âèòàìèíà Ê â íåé ñîäåðæèòñÿ
0,06 – 0,10 ìã�100 ã, êàðîòèíîèäîâ — 0,25 – 0,52 ìã�100 ã
[4, 8]. Â æèìîëîñòè íàéäåíû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
èðèäîèäíûå ãëèêîçèäû [9]. Ñóììà ñàõàðîâ â ÿãîäàõ —
1,6 – 8,0% â ðàñ÷åòå íà ñûðîå âåùåñòâî, â òîì ÷èñëå
ãëþêîçû — 54% îò ñóììû ñàõàðîâ, ôðóêòîçû — 24%,
ñîðáèòà — 15%, èíîçèòà — 4% [10, 11].

Âñå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî æèìîëîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ öåííûì èñòî÷íèêîì áèîôëàâîíîèäîâ — äî
1800 ìã�100 ã [4, 6, 8, 12 – 14]. Ýòè âåùåñòâà ïðåäñòàâ-
ëåíû ôëàâàíàìè (êàòåõèíàìè, ïðîàíòîöèàíèäèíàìè)
[4, 7, 8], îêñèêîðè÷íûìè êèñëîòàìè è ôëàâîíîëàìè
[7, 13]. Èíòåíñèâíóþ òåìíî-ñèíþþ îêðàñêó ÿãîä îáó-
ñëàâëèâàþò àíòîöèàíû (äî 1200 ìã�100 ã) [2, 13, 15].
Âûÿâëåíî 6 àíòîöèàíîâûõ ãëèêîçèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ
îñíîâíîé — öèàíèäèí-3-ãëèêîçèä [13, 15]. Áîëüøèíñò-
âî ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé îáëàäàþò ñîñóäîóêðåïëÿþ-
ùèì äåéñòâèåì èëè Ð-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ. Ôëà-
âàíû, à òàêæå ôåíîëêàðáîíîâûå êèñëîòû îáëàäàþò
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì, ðàíîçàæèâëÿþùèì äåéñòâè-
åì. Äëÿ ìíîãèõ ôëàâîíîëîâ, ôëàâîíîâ, ôåíîëêàðáîíî-
âûõ êèñëîò ïîêàçàíà æåë÷åãîííàÿ è ãåïàòîçàùèòíàÿ àê-
òèâíîñòü. Íåêîòîðûå ôëàâîíû è ôëàâîíîëû îêàçûâàþò
ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ðàáîòó ñåðäöà, íîðìà-
ëèçóþò îáìåí âåùåñòâ, ñíèæàþò óðîâåíü ãèñòàìèíà â
êðîâè [16 – 18]. Ïîêàçàíî, ÷òî ÿãîäû æèìîëîñòè îáëà-
äàþò âûñîêîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ, êîòîðàÿ
íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ôå-
íîëüíûõ ñîåäèíåíèé [14]. Ýêñòðàêòû æèìîëîñòè ñ âû-

ñîêèì ñîäåðæàíèåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â îïûòàõ
íà ìûøàõ óâåëè÷èâàëè âûðàáîòêó ïðîñòîãëàíäèíà, èã-
ðàÿ ðîëü èììóíîìîäóëÿòîðîâ [19].

Ðàíåå ìû ïîäðîáíî èçó÷èëè êîìïëåêñ ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé 7 äèêîðàñòóùèõ âèäîâ è ïîäâèäîâ æèìîëî-
ñòè, â òîì ÷èñëå è òåõ, íà áàçå êîòîðûõ áûëè ñîçäàíû
ñîðòà [7, 12]. Áûëè âûäåëåíû è èäåíòèôèöèðîâàíû îò 3
äî 5 îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò, ñðåäè êîòîðûõ îñíîâíûìè
âåùåñòâàìè ÿâëÿëèñü êîôåéíàÿ, õëîðîãåíîâàÿ è èçîõ-
ëîðîãåíîâàÿ êèñëîòû, à ìèíîðíûìè — ïðîèçâîäíûå
êîôåéíîé è ïàðà-êóìàðîâîé êèñëîò. Ôëàâîíîëû áûëè
ïðåäñòàâëåíû 3-Î-ãëèêîçèäàìè êâåðöåòèíà — èçîêâåð-
öèòèíîì, ðóòèíîì, êâåðöèòðèíîì, ôëàâîíû — 7-Î-ðó-
òèíîçèäîì è 7-Î-ãëþêîçèäîì ëþòåîëèíà. Ó íåêîòîðûõ
âèäîâ îáíàðóæåí ôëàâîí äèîñìèí. Ñõîäíûå ðåçóëüòà-
òû ïîëó÷åíû ìåòîäîì HPLC [13]. Ýòèì ìåòîäîì â ïëî-
äàõ æèìîëîñòè èäåíòèôèöèðîâàíû îêñèêîðè÷íûå êèñ-
ëîòû (30 – 156 ìã�100 ã) — õëîðîãåíîâàÿ è íåîõëîðîãå-
íîâàÿ è ïðîèçâîäíûå ïàðà-êóìàðîâîé êèñëîòû, ôëàâî-
íîëû (12 – 32 ìã�100 ã) — ðóòèí è èçîêâåðöèòðèí.

Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ ïðè
ââåäåíèè â êóëüòóðó òåðÿþò ñâîè ëå÷åáíûå ñâîéñòâà.
Ñåëåêöèÿ òîëüêî íà âêóñîâûå è òîâàðíûå êà÷åñòâà ïëî-
äîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ñîðòà âñå áîëåå áóäóò
îòëè÷àòüñÿ îò ñâîèõ äèêîðàñòóùèõ ïðåäêîâ ïî ñîñòàâó
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, óòðà÷èâàÿ ìíîãèå
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â çàäà÷ó ðàáîòû
âõîäèëî îïðåäåëåíèå ñîñòàâà áèîôëàâîíîèäîâ ñîðòîâ
æèìîëîñòè äëÿ âûÿâëåíèÿ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ â ðåçóëüòàòå ñåëåêöèè, ÷òîáû îòâåòèòü íà
âîïðîñ î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ñîð-
òîâ, ñî÷åòàþùèõ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áèîôëàâîíîè-
äîâ, ñâîéñòâåííûå èõ äèêîðàñòóùèì ïðåäêàì, è õîçÿé-
ñòâåííî öåííûå õàðàêòåðèñòèêè.
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïëîäû æ. ñèíåé â
ñòàäèè ïîòðåáèòåëüñêîé çðåëîñòè. Áûë èçó÷åí 51 ñîðò
èç êîëëåêöèè Ïàâëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ. Ñîðòà
èçó÷àëè â òå÷åíèå 1993 – 2005 ãã. Âñå èçó÷åííûå ñîðòà
æèìîëîñòè âêëþ÷åíû â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåê-
öèîííûõ äîñòèæåíèé ÐÔ. Áîëüøèíñòâî ñîðòîâ (31) âû-
âåäåíû íà Ïàâëîâñêîé è Äàëüíåâîñòî÷íîé îïûòíûõ
ñòàíöèÿõ ÂÈÐ. Êðîìå òîãî, èçó÷åíû ñîðòà ñåëåêöèè
ÍÈÈ ñàäîâîäñòâà Ñèáèðè èì. Ì. À. Ëèñàâåíêî, Þæíî-
Óðàëüñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ïëî-
äîâîäñòâà è êàðòîôåëåâîäñòâà, Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà ÐÀÍ èì. Í. Â. Öèöèíà è íåêîòîðûå äðóãèå.

Ñîñòàâ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿëè â ñïèð-
òîâûõ ýêñòðàêòàõ. Ôëàâàíû (êàòåõèíû è ïðîàíòîöèàíè-
äèíû) îïðåäåëÿëè ó âñåõ ñîðòîâ ìåòîäîì áûñòðîãî
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà êîëîíêàõ ïîëèàìèäà [20]. Ñîäåð-
æàíèå ôëàâîíîâ, ôëàâîíîëîâ è îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò
îïðåäåëÿëè õðîìàòîãðàôè÷åñêèì (äâóìåðíàÿ áóìàæ-
íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ) è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äàìè [20], èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì äàííûå ïî èõ èäåíòèôè-
êàöèè, ïîëó÷åííûå íàìè ðàíåå [12]. Êà÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ îïðåäåëÿëè ó 28 ñîðòîâ.

68 Àãðàðíàÿ Ðîññèÿ. 2006. ¹ 6



Ó îñòàëüíûõ ñîðòîâ îïðåäåëÿëè ëèøü ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî 7-Î-ãëþêîçèä ëþòåîëèíà è 7-Î-ðóòèíîçèä ëþòåî-
ëèíà äåëèëèñü íå î÷åíü ÷åòêî è ïîýòîìó èõ îïðåäåëÿëè
â ñóììå. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå îïðåäåëÿëè òàêæå ñóììó
õëîðîãåíîâîé è èçîõëîðîãåíîâîé êèñëîò. Àíòîöèàíû
îïðåäåëÿëè ó 22 ñîðòîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì [20].
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Ó âñåõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ îáíàðóæåíû ñâîáîäíûå è
êîíäåíñèðîâàííûå êàòåõèíû, ïðîàíòîöèàíèäèíû, êî-
ôåéíàÿ è õëîðîãåíîâûå êèñëîòû, ôëàâîíû è ôëàâîíî-
ëû. Îñíîâíûìè áèîôëàâîíîèäàìè ñîðòîâ æèìîëîñòè
áûëè ôëàâàíû (òàáë. 1). Íà èõ äîëþ ïðèõîäèëîñü áîëåå
ïîëîâèíû ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäè-
íåíèé. Ó âñåõ ñîðòîâ â ïëîäàõ ïðèñóòñòâîâàëè êîôåé-

íàÿ è õëîðîãåíîâûå êèñëîòû. Ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ
îáíàðóæåíû ìèíîðíûå êîìïîíåíòû ýòèõ âåùåñòâ â êî-
ëè÷åñòâå íå áîëåå 1 ìã�100 ã.

Ó âñåõ 28 ñîðòîâ îáíàðóæèëè Î-ãëèêîçèäû ëþòåî-
ëèíà è èçîêâåðöèòðèí, ó 26 ñîðòîâ — ðóòèí. Êâåðöèò-
ðèí ïðèñóòñòâîâàë â êà÷åñòâå ìèíîðíîãî êîìïîíåíòà
ëèøü ó 5 ñîðòîâ, ôëàâîí äèîñìèí — ó 2. Ó âñåõ ñîðòîâ,
ó êîòîðûõ îïðåäåëÿëè àíòîöèàíû, ýòè âåùåñòâà îáíà-
ðóæåíû â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (òàáë. 1).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïî ñîäåð-
æàíèþ áèîôëàâîíîèäîâ èçó÷åííûå ñîðòà ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé. Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ îòìå-
÷åíû ïî íàêîïëåíèþ ñâîáîäíûõ êàòåõèíîâ, ïðîàíòîöè-
àíèäèíîâ è õëîðîãåíîâîé êèñëîòû (òàáë. 1).

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü âëèÿíèå èñõîäíûõ ïîäâè-
äîâ íà ñîñòàâ áèîôëàâîíîèäîâ, ìû ñîïîñòàâèëè äàí-
íûå ïî ñîðòàì, ÿâëÿþùèìèñÿ ñåÿíöàìè îò ñâîáîäíîãî
îïûëåíèÿ òðåõ ïîäâèäîâ — æ. êàì÷àòñêîé, æ. Òóð÷àíè-
íîâà è æ. àëòàéñêîé, à òàêæå ñîðòàì-ãèáðèäàì ìåæäó
ýòèìè ïîäâèäàìè (òàáë. 2, 3).

Ïî ñîäåðæàíèþ ôëàâàíîâ âûäåëèëèñü ñîðòà, ïðîè-
çîøåäøèå îò æ. àëòàéñêîé (òàáë. 2). Â íèõ áûëî â 2 – 3
ðàçà âûøå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ êàòåõèíîâ. Îñîáåííî
âûñîêèì ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ îêàçàëîñü ó ôîðì,
ÿâëÿþùèõñÿ ñåÿíöàìè F1. Ó ñîðòîâ â ïîêîëåíèè F2, à
òàêæå ñîðòîâ-ãèáðèäîâ ñ ó÷àñòèåì æ. àëòàéñêîé ñîäåð-
æàíèå ñâîáîäíûõ êàòåõèíîâ è ïðîàíòîöèàíèäèíîâ
áûëî áîëåå íèçêèì. Êðîìå ñîðòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðî-
ñòûìè ãèáðèäàìè, íàìè èçó÷åíû 3 ñîðòà (Ôîðòóíà, Ñè-
íè÷êà è Ìîñêîâñêàÿ-23) ñåëåêöèè Ãëàâíîãî áîòàíè÷å-
ñêîãî ñàäà ÐÀÍ èì. Í. Â. Öèöèíà, êîòîðûå ÿâëÿëèñü
ìíîãîñòóïåí÷àòûìè ãèáðèäàìè íåñêîëüêèõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ôîðì æ. ñèíåé [2]. Ó ýòèõ ñîðòîâ ñîäåðæàíèå
ôëàâàíîâ áûëî î÷åíü íèçêèì.

Ïî ñîäåðæàíèþ îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ñåÿíöàìè òðåõ ïîäâèäîâ íå îáíàðóæåíû (òàáë. 3).
Ó ñîðòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ãèáðèäàìè, îòìå÷åíî íåñêîëüêî
ìåíüøåå ñîäåðæàíèå õëîðîãåíîâîé êèñëîòû, ôëàâîíîâ
è ôëàâîíîëîâ. Íè îäèí ãèáðèä íå ñîäåðæàë õëîðîãåíî-
âóþ êèñëîòó â êîëè÷åñòâå âûøå 73 ìã�100 ã è ñóììó
ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ âûøå 35 ìã�100 ã (òàáë. 3).
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Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êëàññîâ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â ïëîäàõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ æè-
ìîëîñòè

Êëàññ áèî-
ôëàâîíîèäîâ

Èçó÷åííûå
âåùåñòâà

Ñîäåðæàíèå, ìã�100
íà ñûðîé âåñ

ìèíè-
ìàëüíîå

ìàêñè-
ìàëüíîå

Ôëàâàíû Ìîíîìåðíûå (ñâîáîäíûå)
êàòåõèíû

39,7 631

Ïðîàíòîöèàíèäèíû 130 816
Ïîëèìåðíûå (êîíäåíñèðî-
âàííûå) êàòåõèíû

45,5 517

Âñåãî 319 1405

Îêñèêîðè÷íûå
êèñëîòû

Êîôåéíàÿ 9,1 49,3
Õëîðîãåíîâàÿ 44,3 174
Âñåãî* 58,8 217

Ôëàâîíû
è ôëàâîíîëû

Èçîêâåðöåòèí 2,4 18,7
Ðóòèí 0 20,6
Î-Ãëèêîçèäû ëþòåîëèíà 1,5 20,7
Âñåãî* 11,0 58,9

Àíòîöèàíû 268 1090
Ñóììà áèîôëàâîíîèäîâ íà ñûðîé âåñ 782 1890

Ñóììà áèîôëàâîíîèäîâ íà ñóõîé âåñ, % 5,29 13,2

* Ñ ó÷åòîì ìèíîðíûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ôëàâàíîâ ó ïëîäîâ ñîðòîâ æ. ñèíåé (Lonicera ñaerulea L.) (â ìã�100 ã ñûðîãî âåñà)

Ïîäâèäû æ. ñèíåé è èõ ãèáðèäû
Êîëè÷åñòâî èçó-
÷åííûõ ñîðòîâ

Ñâîáîäíûå êàòåõèíû Ïðîàíòîöèàíèäèíû
Êîíäåíñèðîâàííûå

êàòåõèíû
Ñóììà ôëàâàíîâ

Æ. Òóð÷àíèíîâà 11 41,2 – 227*

120**
312 – 718

476
61,1 – 443

208
423 – 1338

865
Æ. êàì÷àòñêàÿ 19 39,7 – 251

131
130 – 816

453
94,4 – 346

167
340 – 1405

752
Æ. àëòàéñêàÿ 4 206 – 631

367
441 – 793

590
45,5 – 517

223
1171 – 1516

1232
Æ. êàì÷àòñêàÿ � æ. Òóð÷àíèíîâà 3 125 – 145

134
314 – 382

337
144 – 169

153
592 – 651

624
Æ. Òóð÷àíèíîâà � æ. êàì÷àòñêàÿ 6 98 – 151

125
179 – 401

316
96 – 149

127
319 – 654

529
Æ. àëòàéñêàÿ � æ. êàì÷àòñêàÿ
èëè æ. Òóð÷àíèíîâà

5 79,2 – 205
148

129 – 666
309

169 – 472
182

410 – 913
639

Ñëîæíûå ãèáðèäû 3 74,9 – 80,2
77,4

139 – 322
248

158 – 196
179

402 – 557
504

Çäåñü è â òàáë. 3 – 6: * — äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ è ** — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèçíàêà.



Ïî ñóììàðíîìó íàêîïëåíèþ ôëàâîíîâ è ôëàâîíî-
ëîâ ñîðòà, ïðèíàäëåæàùèå ê ðàçíûì ïîäâèäàì, íå ðàç-
ëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé (òàáë. 3). Â òî æå âðåìÿ ïî êà÷å-
ñòâåííîìó ñîñòàâó ýòèõ âåùåñòâ ó ïîäâèäîâ îáíàðóæå-
íû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Ó ñîðòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê æ.
àëòàéñêîé, îáíàðóæåíà íåâûñîêàÿ äîëÿ ðóòèíà. Â ñîð-
òàõ èç ïîêîëåíèÿ F1 ðóòèí âîîáùå îáíàðóæåí íå áûë.
Ó ñîðòîâ æ. êàì÷àòñêîé îòìå÷åíî íåñêîëüêî áîëåå âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå èçîêâåðöèòèíà (òàáë. 4).

Óæå íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ñåëåêöèè æèìîëîñòè èñê-
ëþ÷àëè ôîðìû ñ ãîðüêèìè è ìåëêèìè ïëîäàìè. Äàëü-
íåéøèé îòáîð ñåÿíöåâ òàêæå øåë ïî ïðèçíàêàì äå-
ãóñòàöèîííîé îöåíêè ïëîäîâ è èõ ìàññû. Áèîõèìè÷å-
ñêàÿ ïðèðîäà ãîðå÷è ïëîäîâ æèìîëîñòè äî êîíöà íå
âûÿñíåíà. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îíà ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà ýôèðàìè ìàñëÿíîé êèñëîòû [21] èëè íàëè÷èåì
èðèäîèäíûõ ãëèêîçèäîâ [9]. Íåêîòîðûå ôåíîëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ òàêæå ìîãóò ïðèäàâàòü ãîðüêèé âêóñ [22].

Àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó äå-
ãóñòàöèîííîé îöåíêîé ïëîäîâ è ñîäåðæàíèåì îòäåëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ êîìïëåêñà áèîôëàâîíîèäîâ ïîêàçàë,
÷òî â ãðóïïå ñîðòîâ æ. àëòàéñêîé è ãèáðèäîâ ñ ó÷àñòèåì
ýòîãî ïîäâèäà âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå îòðèöàòåëüíûå
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó äåãóñòàöèîííîé îöåíêîé
ïëîäîâ â áàëëàõ è ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíûõ êàòåõèíîâ
(–0,79), ñóììîé ôëàâàíîâ (–0,51), ñóììîé îêñèêîðè÷-
íûõ êèñëîò (–0,64). Â ãðóïïå ýòèõ ñîðòîâ âêóñ ïëîäîâ
îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì íàëè÷èåì ãîðå÷è. Â ïîäâèäå

æ. Òóð÷àíèíîâà òàêæå åñòü ñîðòà ñ ãîðüêèì ïðèâêóñîì,
êîòîðûé îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà äåãóñòàöèîííîé
îöåíêå ïëîäîâ, îäíàêî èõ íå òàê ìíîãî, êàê ó æ. àëòàé-
ñêîé. Ó ñîðòîâ æ. Òóð÷àíèíîâà è ãèáðèäîâ, â êîòîðûõ
ýòîò ïîäâèä ó÷àñòâîâàë êàê ìàòåðèíñêîå ðàñòåíèå, òàê-
æå âûÿâëåíû íåêîòîðûå îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó äåãóñòàöèîííîé îöåíêîé ïëîäîâ è
ãðóïïàìè áèîôëàâîíîèäîâ — ïðîàíòîöèàíèäèíàìè
(–0,57) è êîôåéíîé êèñëîòîé (–0,46). Ó æ. êàì÷àòñêîé
ãîðå÷ü îòñóòñòâóåò, è âêóñ ïëîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåð-
æàíèåì îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Ó ñîðòîâ, ïðèíàäëåæà-
ùèõ ê ýòîìó ïîäâèäó, äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè ìåæäó âêóñîì ïëîäîâ è ñîäåðæàíèåì áèîôëàâî-
íîèäîâ íå âûÿâëåíû.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåêîòîðûå ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âíîñèòü îïðåäåëåííûé âêëàä â ïðî-
öåññ îáðàçîâàíèÿ ãîðå÷è ïëîäîâ. Îäíàêî äåëàòü êà-
êèå-ëèáî îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû òîëüêî íà îñíîâàíèè
âûÿâëåííûõ íàìè âçàèìîñâÿçåé íå ñîâñåì êîððåêòíî.
Áèîôëàâîíîèäû ìîãóò èìåòü îáùèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ
ñ âåùåñòâàìè, äåéñòâèòåëüíî îòâåòñòâåííûìè çà ôîð-
ìèðîâàíèå ãîðå÷è. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå êîððå-
ëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò îçíà÷àòü íå ïðÿìóþ, à
êîñâåííóþ ñâÿçü ìåæäó ïðèçíàêîì è ñîñòàâîì ôåíîëü-
íûõ ñîåäèíåíèé. Â òî æå âðåìÿ âûÿâëåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ñåëåêöèè íà âêóñîâûå êà÷å-
ñòâà ïëîäîâ æèìîëîñòè âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ó æ. àëòàéñêîé è æ. Òóð÷àíè-
íîâà. Îäíàêî áûëè îáíàðóæåíû ñîðòà íå òîëüêî æ. êàì-
÷àòñêîé, íî è æ. Òóð÷àíèíîâà, êîòîðûå èìåëè äåñåðò-
íûé âêóñ ïëîäîâ ñ äåãóñòàöèîííîé îöåíêîé íå ìåíåå
4,2 áàëëîâ è âûñîêîå ñîäåðæàíèå áèîôëàâîíîèäîâ:
ñîðòà Âîëõîâà, Íèìôà, Àìôîðà, Ïàìÿòü Ãèäçþêà, Òî-
ìè÷êà è äð.

Âûÿâëåíû îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè ìåæäó ñðåäíåé
ìàññîé ïëîäîâ è ñîñòàâîì íåêîòîðûõ ôåíîëüíûõ ñîå-
äèíåíèé. Ó ñîðòîâ æ. àëòàéñêîé: ñ ñîäåðæàíèåì ïðîàí-
òîöèàíèäèíîâ (–0,59), ñóììîé ôëàâàíîâ (–0,66), õëîðî-
ãåíîâîé êèñëîòîé (–0,57), ñóììîé îêñèêîðè÷íûõ êèñ-
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Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò, ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ ó ïëîäîâ æèìîëîñòè (â ìã�100 ã ñûðîãî âåñà)

Ïîäâèäû æ. ñèíåé
è èõ ãèáðèäû

Êîëè÷åñòâî
èçó÷åííûõ ñîðòîâ

Êèñëîòà Ñóììà

êîôåéíàÿ õëîðîãåíîâàÿ îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò*** ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ***

Æ. Òóð÷àíèíîâà 11 17,2 – 31,8*

21,8**
51,8 – 119

82,5
70,5 – 126

104
23,4 – 58,9

37,1
Æ. êàì÷àòñêàÿ 19 9,1 – 42,6

22,2
48,0 – 146

82,6
58,8 – 217

105
16,7 – 49,5

38,6
Æ. àëòàéñêàÿ 4 13,7 – 26,4

20,1
44,3 – 120

75,2
60,0 – 148

95,3
21,1 – 51,4

32,6
Æ. êàì÷àòñêàÿ � æ. Òóð÷à-
íèíîâà

3 19,1 – 30,4
23,7

47,4 – 72,4
60,8

66,8 – 103
85,2

23,6 – 29,7
27,0

Æ. Òóð÷àíèíîâà � æ. êàì-
÷àòñêàÿ

8 19,8 – 39,2
27,8

36,3 – 66,5
55,0

76,1 – 106
83,9

18,3 – 35,3
26,8

Æ. àëòàéñêàÿ � æ. êàì÷àò-
ñêàÿ èëè æ. Òóð÷àíèíîâà

5 18,3 – 49,3
29,4

50,5 – 77,2
65,1

70,7 – 105
94,6

11,0 – 26,5
17,3

Ñëîæíûå ãèáðèäû 3 15,9 – 24,9
21,4

63,1 – 74,4
66,9

86,6 – 90,3
88,4

23,8 – 34,8
29,3

*** Ñ ó÷åòîì ìèíîðíûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàáëèöà 4. Ñîñòàâ ôëàâîíîëîâ è ôëàâîíîâ â ïëîäàõ ñîðòîâ ðàç-
íûõ ïîäâèäîâ æèìîëîñòè (â ìã�100 ã)

Ïîäâèäû
æ. ñèíåé

Êîëè÷å-
ñòâî èçó-
÷åííûõ
ñîðòîâ

Èçîêâåð-
öåòèí

Ðóòèí
Î-Ãëèêî-

çèäû
ëþòåîëèíà

Ìèíîð-
íûå êîì-
ïîíåíòû

Æ. Òóð÷à-
íèíîâà

9 2,9 – 12,9*

8,1**
15,1 – 31,7

20,3
1,5 – 20,7

8,4
0,0 – 1,2

0,3
Æ. êàì-
÷àòñêàÿ

11 2,4 – 16,7
11,3

4,1 – 20,6
14,6

3,8 – 14,9
11,5

0,0 – 2,0
1,2

Æ. àëòàé-
ñêàÿ

4 7,3 – 18,7
10,3

0 – 18,2
7,4

9,3 – 10,8
9,9

0,0 – 5,2
3,7



ëîò (–0,74), ñóììîé ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ (–0,49).
Â ãðóïïå æ. Òóð÷àíèíîâà — ñ ïðîàíòîöèàíèäèíàìè
(–0,38) è õëîðîãåíîâîé êèñëîòîé (–0,56), ñóììîé îêñè-
êîðè÷íûõ êèñëîò (–0,58). Ó ñîðòîâ æ. êàì÷àòñêîé ëèøü
äëÿ ìåëêèõ ïëîäîâ âûÿâëåíû âûñîêèå îòðèöàòåëüíûå
êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñðåäíåé ìàññîé
ïëîäîâ è ñîäåðæàíèåì íåêîòîðûõ áèîôëàâîíîèäîâ:
ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû ïëîäîâ îò 0,5 äî 0,75 ã — ñî ñâî-
áîäíûìè êàòåõèíàìè (–0,55), ïðîàíòîöèàíèäèíàìè
(–0,66), ñóììîé ôëàâàíîâ (–0,71), êîôåéíîé êèñëîòîé
(–0,70), õëîðîãåíîâîé êèñëîòîé (–0,73), ñóììîé îêñè-
êîðè÷íûõ êèñëîò (–0,72), ñóììîé ôëàâîíîâ è ôëàâîíî-
ëîâ (–0,46). Óâåëè÷åíèå ìàññû ïëîäîâ ñâûøå 0,75 ã íå
ñêàçûâàëîñü îòðèöàòåëüíî íà ñîäåðæàíèè áèîôëàâîíî-
èäîâ. Íåñìîòðÿ íà âûÿâëåííûå îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè,
ó ñîðòîâ æ. Òóð÷àíèíîâà è æ. êàì÷àòñêîé âûäåëåíû
êðóïíîïëîäíûå ñîðòà ñ ìàññîé íå ìåíåå 1,0 ã è âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì áèîôëàâîíîèäîâ: ñîðòà Ïóøêèíñêàÿ,
Ðîêñàíà, Íèìôà, Àìôîðà è äð.

Íåäîñòàòêàìè ïåðâûõ ñîðòîâ æèìîëîñòè áûëà èõ
íèçêàÿ óðîæàéíîñòü è âûñîêàÿ îñûïàåìîñòü ïëîäîâ.
Ïîýòîìó çàäà÷åé ñåëåêöèè æèìîëîñòè áûëî óñòðàíå-
íèå ýòèõ ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Íåìàëîâàæíîé
çàäà÷åé ñåëåêöèè áûëî òàêæå ñîçäàíèå ëåæêèõ ñîðòîâ,
ñîõðàíÿþùèõ äëèòåëüíîå âðåìÿ òîâàðíûé âèä ïëîäîâ.
Àíàëèç íàøèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñåëåêöèÿ íà ýòè
öåííûå ïðèçíàêè òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ
ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ êîìïëåêñà ôå-
íîëüíûõ ñîåäèíåíèé.

Âûÿâëåíû îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó óðîâíåì ïðîäóêòèâíîñòè ñîðòîâ æèìîëî-
ñòè è ñîäåðæàíèåì â ïëîäàõ íåêîòîðûõ ãðóïï áèîôëà-
âîíîèäîâ. Îñîáåííî âûñîêèìè îíè áûëè â ãðóïïå æ.
àëòàéñêîé. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïðîäóêòèâíîñòüþ è ñî-
äåðæàíèåì ïðîàíòîöèàíèäèíîâ ó ýòèõ ñîðòîâ ñîñòàâè-
ëà –0,75, õëîðîãåíîâîé êèñëîòîé — –0,87, ñóììîé
îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò — –0,90. Â ãðóïïå ñîðòîâ æ. Òóð-
÷àíèíîâà ýòè çàâèñèìîñòè áûëè íèæå: ìåæäó ïðîäóê-
òèâíîñòüþ è ïðîàíòîöèàíèäèíàìè — –0,47, ñóììîé
ôëàâàíîâ — –0,49. Ó ñîðòîâ æ. êàì÷àòñêîé ñóùåñòâåí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó óðîæàéíîñòüþ ñîðòîâ è ñîñòàâîì
áèîôëàâîíîèäîâ íå âûÿâëåíî. Ìîæíî îòìåòèòü ëèøü
íåáîëüøóþ îòðèöàòåëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñðåä-
íåé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñîðòîâ æ. êàì÷àòñêîé è ñîäåðæà-
íèåì õëîðîãåíîâîé êèñëîòû — –0,36.

Íåñìîòðÿ íà âûÿâëåííûå îòðèöàòåëüíûå çàâèñèìî-
ñòè, âñå æå áûëè âûäåëåíû ñîðòà æ. Òóð÷àíèíîâà è æ.
êàì÷àòñêîé (Ìàëüâèíà, Áîãäàíà, Ñîëîâåé, Ïóøêèí-
ñêàÿ, Âîëõîâà), êîòîðûå èìåëè ïðîäóêòèâíîñòü ñâûøå
2,5 êã ñ êóñòà è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå áèîôëàâîíîèäîâ Â ãðóïïå æ. àëòàéñêîé ñîðòîâ,
ñî÷åòàþùèõ âûñîêóþ óðîæàéíîñòü è âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå áèîôëàâîíîèäîâ, íå íàéäåíî.

Ñóùåñòâåííûõ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé
ìåæäó îñûïàåìîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áèîôëàâîíîèäîâ
ó ñîðòîâ æèìîëîñòè íå âûÿâëåíî. Íå âûÿâëåíî äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé è ìåæäó ãðóïïàìè ñîðòîâ, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ñòåïåíè ëåæêîñïîñîáíîñòè.

Î÷åíü âàæíûì íàïðàâëåíèåì ñåëåêöèè æèìîëîñòè
áûëî ñîçäàíèå çèìîñòîéêèõ ñîðòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðàêòè÷åñêè âñå ñîðòà æ. àëòàéñêîé è æ. êàì÷àòñêîé îò-
ëè÷àþòñÿ âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ â óñëîâèè ñåâåðî-
çàïàäà ÐÔ. Ëèøü íåêîòîðûå ñîðòà æ. Òóð÷àíèíîâà èìå-
þò íèçêóþ è ñðåäíþþ çèìîñòîéêîñòü. Ìû ñðàâíèëè ñî-
äåðæàíèå áèîôëàâîíîèäîâ ó ýòèõ ñîðòîâ (òàáë. 5).

Îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè, âõîäÿùè-
ìè â ãðóïïó ñ âûñîêîé è ãðóïïó ñ íèçêîé è ñðåäíåé çè-
ìîñòîéêîñòüþ, îòìå÷åíû ïî íàêîïëåíèþ êîíäåíñèðî-
âàííûõ êàòåõèíîâ, ñóììû ôëàâàíîâ, õëîðîãåíîâîé êèñ-
ëîòû, ñóììû ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ. Ýòè ãðóïïû èìå-
ëè ïåðåêðûâàþùèåñÿ èíòåðâàëû èçìåí÷èâîñòè ïî ýòèì
ïðèçíàêàì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè îêàçàëèñü, òåì íå ìå-
íåå, ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûìè. Âûäåëåíû ñîðòà
æ. Òóð÷àíèíîâà ñ âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ è âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì áèîôëàâîíîèäîâ: Àëüòàèð, Ìàëüâèíà è
Ñóâåíèð.

Æèìîëîñòü — ìîëîäàÿ êóëüòóðà. Ïåðâûå åå ñîðòà
áûëè ñåÿíöàìè îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ ïîêîëåíèÿ F1.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ýòèõ ñîðòîâ óñòàðåëè
è èõ çàìåíèëè ñîðòà, ÿâëÿþùèåñÿ ñåÿíöàìè ïîêîëåíèé
F2. Ó æ. êàì÷àòñêîé, êîòîðàÿ ïåðâîé èç ïîäâèäîâ áûëà
âîâëå÷åíà â ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ, åñòü ñîðòà, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ ãèáðèäàìè ïîêîëåíèé F3, F4. Ìû ñðàâíèëè ñî-
ñòàâ áèîôëàâîíîèäîâ â ãðóïïå ñîðòîâ æ. êàì÷àòñêîé,
ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ïîêîëåíèÿì, ò. å. îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ìåæäó ñîáîé äëèòåëüíîñòüþ ñåëåêöèîííîãî
ïðîöåññà. Ýòî ñîïîñòàâëåíèå, âîçìîæíî, âûÿâèò çàêî-
íîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà ýòèõ âåùåñòâ â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ óäàëåííîñòè îò äèêîðàñòóùèõ âèäîâ-
ïðåäêîâ. Àíàëèç íàøèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëü-
øèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè ñîðòàìè ìîæíî áûëî çàìå-
òèòü ïî ñîäåðæàíèþ îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò, ôëàâîíîâ è
ôëàâîíîëîâ (òàáë. 6). Êàê âèäíî èç òàáëèöû, â õîäå ñå-
ëåêöèîííîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîãåíîâîé êèñëîòû. Ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå êîôåéíîé êèñëîòû íå ìåíÿåòñÿ èëè
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Òàáëèöà 5. Ñîäåðæàíèå áèîôëàâîíîèäîâ ó ñîðòîâ æ. Òóð÷àíè-
íîâà è ãèáðèäîâ

Âåùåñòâî,
ìã�100 ã

Çèìîñòîéêîñòü

íèçêàÿ è ñðåäíÿÿ (n = 8)*** âûñîêàÿ (n = 11)***

Ñâîáîäíûå
êàòåõèíû

41,2 – 271*

146**
91 – 161

125
Ïðîàíòî-
öèàíèäèíû

312 – 712
494

179 – 597
358

Êîíäåíñèðîâàí-
íûå êàòåõèíû

70,5 – 442
252

61,1 – 227
140

Ñóììà ôëàâàíîâ 424 – 1339
892

319 – 785
591

Êîôåéíàÿ
êèñëîòà

17,6 – 31,8
22,3

17,2 – 39,2
26,2

Õëîðîãåíîâàÿ
êèñëîòà

51,8 – 118
84

36,3 – 89,8
59,3

Ñóììà îêñèêî-
ðè÷íûõ êèñëîò

70,5 – 126
107

65 – 113
86,4

Ôëàâîíû è ôëà-
âîíîëû

23,4 – 50,1
38,7

18,3 – 39,6
28,7

*** Êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ ñîðòîâ.



äàæå ðàñòåò. Äîëÿ õëîðîãåíîâîé êèñëîòû ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñíèæàåòñÿ ñ 86,9% (ïîêîëåíèå F1) äî 77,6% (ïî-
êîëåíèå F2) è äàëåå äî 74,1% (ïîêîëåíèÿ F3 è F4).
Ó ñîðòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ãèáðèäàìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ
ïðèíàäëåæàò ïîêîëåíèÿì F3, F4 è F5, ýòà äîëÿ ñîñòàâè-
ëà 67,1% (òàáë. 3).

Â ãðóïïå ñîðòîâ æ. êàì÷àòñêîé âûÿâëåíî íàèìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëüíûõ ñâÿçåé ñ õîçÿéñòâåííî-
öåííûìè ïðèçíàêàìè. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îáíàðóæåííûå íàìè çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñî-
îòíîøåíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ñåëåêöèîííîì
îòáîðå â ýòîì ïîäâèäå ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ è â õîäå ñêðè-
íèíãà äðóãèõ ïîäâèäîâ æèìîëîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî âñå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ
äåéñòâóþò â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé.
Íàïðàâëåííîñòü èõ ìåäèêàìåíòîçíîãî âëèÿíèÿ ìîæåò
èçìåíÿòüñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ýòèõ âåùåñòâ
èç-çà öåëîãî ðÿäà ñëîæíûõ ñèíåðãè÷åñêèõ è àíòàãî-
íèñòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé [16, 18, 22]. Êàê îòìå÷à-
ëîñü âûøå, ó ñîðòîâ æ. àëòàéñêîé ìû íàáëþäàëè ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ êàòåõèíîâ è ïðîàíòîöèà-
íèäèíîâ â ïîêîëåíèÿõ F2 è ãèáðèäàõ, ò. å. ïðàêòè÷åñêè
óòðàòó ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîñòàâà ôåíîëü-
íûõ ñîåäèíåíèé ýòîãî ïîäâèäà. Ó ñîðòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
ñëîæíûìè ãèáðèäàìè íåñêîëüêèõ ôîðì æèìîëîñòè, ñî-
äåðæàíèå âñåõ ãðóïï áèîôëàâîíîèäîâ, â òîì ÷èñëå è
ôëàâàíîâ, áûëî íèçêèì (òàáë. 2, 3).

��'*,>����

Ïîñëåäîâàòåëüíûé îòáîð ñåÿíöåâ æèìîëîñòè ïî öå-
ëîìó ðÿäó õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ ìîæåò ïðè-
âåñòè êàê ê ñíèæåíèþ ñóììû áèîôëàâîíîèäîâ, òàê è ê
èçìåíåíèþ èõ ñîîòíîøåíèÿ, ÷òî íå ìîæåò íå îòðàçèòüñÿ
îòðèöàòåëüíî íà åå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ñâîéñò-
âàõ. Â òî æå âðåìÿ íåñìîòðÿ íà âûÿâëåííûå êîððåëÿöè-
îííûå çàâèñèìîñòè, âûäåëåíû ñîðòà, ñî÷åòàþùèå õî-
ðîøèå ïîêàçàòåëè ïî õîçÿéñòâåííî-öåííûì ïðèçíàêàì
è âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áèîôëàâîíîèäîâ. Ñëåäîâàòå-
ëüíî, ïðè íàëè÷èè êîíòðîëÿ çà õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
ïëîäîâ âîçìîæíî ñîçäàíèå ñîðòîâ, ñî÷åòàþùèõ îñíîâ-
íûå õîçÿéñòâåííûå ïðèçíàêè ñ öåííûìè ëå÷åáíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äèêîðàñòóùèõ ôîðì.
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Òàáëèöà 6. Ñîäåðæàíèå îêñèêîðè÷íûõ êèñëîò â ïëîäàõ ñîðòîâ
æ. êàì÷àòñêîé, ÿâëÿþùèõñÿ ñåÿíöàìè îò ñâîáîäíîãî îïûëåíèÿ
ðàçíûõ ïîêîëåíèé

Ïîêî-
ëåíèå
ñîðòîâ

Êîëè÷åñòâî
èçó÷åííûõ

ñîðòîâ

Îêñèêîðè÷íûå êèñëîòû, ìã�100 ã Ôëàâîíû è
ôëàâîíîëû,

ìã�100 ãêîôåéíàÿ
õëîðî-
ãåíîâàÿ

ñóììà

F1 2 9,1 – 21,5*

17,8**
94,3 – 147

120
103 – 168

138
39,4 – 44,0

41,7
F2 11 11,1 – 42,6

24,9
56,5 – 174

86,9
71,8 – 217

112
19,3 – 49,2

36,5
F3èF4 6 10,8 – 29,2

20,8
48,0 – 71,8

59,7
58,8 – 93,3

80,5
16,7 – 36,4

24,5
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Èíäåêñ ¹ 79751 (“Ðîñïå÷àòü”) è ¹ 83106 (Îáúåäèíåííûé êàòàëîã)
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