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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè
ëþöåðíû ïîñåâíîé (Medicago sativa L.) è êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî (Galega

orientalis L.)  ïî áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì êà÷åñòâà

Ñ.À.Ñòðåëüöèíà, Ì.À.Æóêîâà, Å.Â.×à÷êî, Í.È.Äçþáåíêî, À.Â.Êîíàðåâ.

Ó äâóõ ñåëåêöèîííûõ ïîïóëÿöèé ëþöåðíû ïîñåâíîé, ñîðòîâîé è äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèé
êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî àíàëèçèðîâàëè ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ, áåëêà, ñàïîíèíîâ,
òàíèíîâ, èçîôëàâîíîâ, ôëàâîíîâ, ôëàâîíîëîâ è  ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò, à òàêæå
ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ âíóòðèïîïóëÿ-öèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî
âñåì èçó÷àåìûì ïðèçíàêàì. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñåëåêöèè íà êà÷åñòâî íåîáõîäèìî ðàáî-
òàòü ñ èíäèâèäóàëüíûìè ðàñòåíèÿìè, à íå ñ ïîïóëÿöèåé â öåëîì. Ýôôåêòèâíûé îòáîð
ëó÷øèõ ðàñòåíèé  âîçìîæåí ëèøü ïî äàííûì íåñêîëüêèõ ëåò èõ èçó÷åíèÿ, òàê êàê áèîõèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ èçìåíÿåòñÿ ïî ãîäàì íåîäèíàêîâî ó ðàçíûõ îñîáåé.
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Ëþöåðíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ êîðìîâûõ áîáîâûõ êóëüòóð óìåðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó áåëêà îíà ïðåâîñõîäèò ìíîãèå êîðìîâûå òðàâû, â òîì ÷èñëå áîáîâûå. Â îäíîé
êîðìîâîé åäèíèöå ëþöåðíû ñîäåðæèòñÿ 160 � 175 ã ïåðåâàðèâàåìîãî áåëêà. Îäíàêî çåëåíàÿ ìàññà ëþöåðíû ñîäåðæèò
ðÿä âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (òàê íàçûâàåìûõ àíòèïèòàòåëüíûõ èëè àíòèìåòàáîëè÷åñêèõ âåùåñòâ), êîòîðûå
ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ. Ê òàêèì âåùåñòâàì îòíîñÿòñÿ ñàïîíèíû,
ýñòðîãåííûå âåùåñòâà, ðàçëè÷íûå ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ (1).

Êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé ìíîãîëåòíåé êîðìîâîé êóëüòóðîé, èìåþùåé ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëþöåðíîé è êëåâåðîì. Ýòà êóëüòóðà îáëàäàåò ïîâûøåííîé õîëîäîñòîéêîñòüþ è çèìîñòîéêîñòüþ, âûñîêîé
îáëèñòâåííîñòüþ è çíà÷èòåëüíîé êîðìîâîé ìàññîé. Ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà îíà íå óñòóïàåò ëþöåðíå èëè äàæå
ïðåâîñõîäèò åå (2, 3). Îñîáåííîñòè áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîçëÿòíèêà, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàíèå àíòèïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî.

Ëþöåðíà è êîçëÿòíèê ÿâëÿþòñÿ ïåðåêðåñòíîîïûëÿåìûìè ðàñòåíèÿìè, äëÿ êîòîðûõ ïîêàçàíà âûñîêàÿ
âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ìíîãèì ìîðôîáèîëîãè÷åñêèì, ôèçèîëîãè÷åñêèì, õîçÿéñòâåííûì è äðóãèì
ïðèçíàêàì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñåëåêöèè ëþöåðíû è êîçëÿòíèêà, â òîì ÷èñëå è ïî ïðèçíàêàì
êà÷åñòâà, íåîáõîäèìî ðàáîòàòü íà óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòåíèé, äëÿ ÷åãî íóæíû ñâåäåíèÿ î âíóòðèïîïóëÿöèîííîé
èçìåí÷èâîñòè  áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êà÷åñòâà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè äâà ñîðòà ëþöåðíû ïîñåâíîé èëè ñèíåé: ñåëåêöèîííîé
ïîïóëÿöèè ä-2, íåñóùåé ìóòàöèþ ìíîãîëèñòî÷êîâîñòè (mf) è ñåëåêöèîííîé ïîïóëÿöèè  ä-6. Â 1996 ãîäó â êàæäîé èç
ïîïóëÿöèé áûëè èçó÷åíû ïî 120 ðàñòåíèé. Â 1997 ãîäó êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ ðàñòåíèé ëþöåðíû áûëî íåñêîëüêî
ìåíüøèì èç-çà ãèáåëè â çèìíèé ïåðèîä ÷àñòè ðàñòåíèé. Â ïîïóëÿöèè ä-2 ïîãèáëè 17,5% ðàñòåíèé, à â ïîïóëÿöèè ä-6 �
23,5% ðàñòåíèé.

Áûëè èçó÷åíû òàêæå: ïîïóëÿöèÿ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî ñîðò �Íàäåæäà� ( ðåïðîäóêöèè 1996, 1997, 1999 ãîäîâ) è
åãî èñõîäíàÿ ðîäèòåëüñêàÿ äèêîðàñòóùàÿ ïîïóëÿöèÿ (ñáîð 1999 ãîäà). Â 1996 è 1997 ãîäàõ èññëåäîâàëè ïî 120 ðàñòåíèé
èç êàæäîé ïîïóëÿöèè êîçëÿòíèêà, à â 1999 ïî 70 ðàñòåíèé. Êîçëÿòíèê â îòëè÷èå îò ëþöåðíû îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ê
âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ ñ ïîìîùüþ êîðíåâûõ îòïðûñêîâ, îáðàçóÿ ÷åðåç 3 - 4 ãîäà ïîñëå ïîñàäêè ñïëîøíûå
çàðîñëè. Ïîýòîìó ó ïîïóëÿöèé êîçëÿòíèêà íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âîçðàñòà íåâîçìîæíî ïðîñëåäèòü ñóäüáó èíäèâèäóàëüíûõ
ðàñòåíèé, òàê êàê ìåñòî ñëàáûõ è ïîãèáøèõ îñîáåé ìîãóò çàíÿòü îòðîñòêè  îò áîëåå æèçíåñïîñîáíûõ ñîñåäíèõ ðàñòåíèé.

Îáðàçöû áûëè ðåïðîäóöèðîâàíû íà Ïàâëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐ èì. Í.È Âàâèëîâà. Èññëåäîâàëèñü ðàñòåíèÿ
1�ãî óêîñà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïî âñåé äåëÿíêå. Â 1996 è 1997 ãîäàõ ñóììû òåìïåðàòóð è êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ
îñàäêîâ áûëè áëèçêè ê ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì ïîêàçàòåëÿì. 1997 ãîä áûë áîëåå òåïëûì è ìåíåå äîæäëèâûì. Çèìà
1996 � 1997 ãîäîâ îòëè÷àëàñü ÷àñòûìè îòòåïåëÿìè è íåâûñîêèì ñíåæíûì ïîêðîâîì. 1999 ãîä âûäåëÿëñÿ íåîáû÷àéíî
æàðêèì è ñóõèì ëåòîì. Äåôèöèò âëàãè â ïî÷âå áûë çíà÷èòåëüíî âûøå ñðåäíèõ  çíà÷åíèé çà ìíîãèå ãîäû.

Áûëè èçó÷åíû ñëåäóþùèå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ, áåëêà, ñàïîíèíîâ, èçîôëàâîíîâ,
òàíèíîâ, ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ, ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò, à òàêæå óðîâåíü ïåíîîáðàçîâàíèÿ.

Îòáîð ïðîá, îïðåäåëåíèå ñóõèõ âåùåñòâ è áåëêà îñóùåñòâëÿëè ïî ìåòîäèêàì ïðèíÿòûì â îòäåëå áèîõèìèè ÂÈÐ(4).
Ñàïîíèíû îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè íà ïðèáîðå Èíôðàìàòèê � 8620.
Êàëèáðîâî÷íàÿ êðèâàÿ áûëà ïîñòðîåíà ïî 80 îáðàçöàì ëþöåðíû (ïî 40 ðàñòåíèé êàæäîé èç 2 ïîïóëÿöèé). Ñîäåðæàíèå
ñàïîíèíîâ îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåìîëèòè÷åñêîãî èíäåêñà (5). Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííîé êðèâîé - Ê - 0,987,
F – 480.

Ñîäåðæàíèå èçîôëàâîíîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè íà ïëàñòèíàõ ñåëèêàãåëÿ (4, 6).
Êîëè÷åñòâî òàíèíîâ îïðåäåëÿëè ñ âàíèëèíîâûì ðåàêòèâîì, à èõ ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ñ ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôèè íà
ïîëèàìèäå (5). Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîâ, ôëàâîíîëîâ, à òàêæå ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ áóìàæíîé
õðîìàòîãðàôèè.

Ñïîñîáíîñòü âåãåòàòèâíîé ìàññû âûçûâàòü òèìïàíèþ îöåíèâàþò ïî êîëè÷åñòâó îáðàçóåìîé â ìîäåëüíûõ óñëîâèÿõ
ïåíû (7). Äëÿ ïðèäàíèÿ ýòîìó ïîêàçàòåëþ óíèâåðñàëüíîãî õàðàêòåðà ââåäåí ñòàíäàðò � êîëè÷åñòâî îáðàçóåìîé ïåíû ó
íåòèìïàíèéíîãî ðàñòåíèÿ, ëÿäâåíöà ðîãàòîãî. Ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ, òàêèì îáðàçîì óêàçûâàåò âî ñêîëüêî ðàç
èññëåäóåìîå ðàñòåíèå îáðàçóåò áîëüøå óñòîé÷èâîé ïåíû, ÷åì ëÿäâåíåö ðîãàòûé.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ Microsoft Excel (2000).

Ðåçóëüòàòû. Ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ è áåëêà. Ïîïóëÿöèè ëþöåðíû íàêàïëèâàëè ïðèìåðíî îäèíàêîâûå
êîëè÷åñòâà ñóõèõ âåùåñòâ. Â çåëåíîé ìàññå ïîïóëÿöèè  ä-2 â 1996 ãîäó ñîäåðæàëîñü â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèè 22,3%
ñóõèõ âåùåñòâ, à â ïîïóëÿöèè ä-6 - 22,55%. Â 1997 ãîäó  ýòè ïîêàçàòåëè ñîñòàâëÿëè 21,55% è 21, 67% ñîîòâåòñòâåííî.

Â êîçëÿòíèêå ñîðòà �Íàäåæäà� â ýòè æå ãîäû íàêàïëèâàëîñü íåñêîëüêî ìåíüøå ñóõèõ âåùåñòâ � 19,10% (â 1996
ãîäó) è 18,47% (â 1997 ãîäó). Â î÷åíü çàñóøëèâîì è æàðêîì  1999 ãîäó êîëè÷åñòâî ñóõèõ âåùåñòâ óâåëè÷èëîñü äî
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29,1%. Â òîæå âðåìÿ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà èçó÷åííûå ñîðòîâûå ïîïóëÿöèè äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðàçëè÷àëèñü. Â 1996
ãîäó 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 ãîäó 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 ñðåäíåì 3,28% áåëêà íà ñûðîé
âåñ èëè 15,64% íà ñóõîé âåñ, à ïîïóëÿöèÿ ä-6 � 3,51% è 16,28% ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èå ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè ñòàëî íåñêîëüêî ìåíüøèì, íî âñå æå ñîõðàíèëèñü.

Áîëåå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïðîÿâèëèñü ïðè àíàëèçå âíóòðèïîïóëÿöèîííîé  èçìåí÷èâîñòè ýòèõ
ïîêàçàòåëåé (ðèñ.1). Â 1996 ãîäó 65% ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè ä-2 ñîäåðæàëè îò 3,0 äî 3,5% áåëêà íà ñûðîé âåñ, à â 1997
êîëè÷åñòâî òàêèõ ðàñòåíèé îñòàëîñü ïî÷òè ïðåæíèì è ñîñòàâèëî 62,2%.

Ó ïîïóëÿöèè ä-6 ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé (61%) áûëà ãðóïïà ðàñòåíèé ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà îò 3,5 äî 4,0%. Â 1997
ãîäó ÷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, íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
áåëêà ó ðàñòåíèé áûëè îáíàðóæåíû â ïîïóëÿöèè ä-6. Îäíàêî, íå ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ÷èñëà
âûñîêîáåëêîâûõ ðàñòåíèé â ïîïóëÿöèè ä-6 â 1997 ãîäó è óâåëè÷åíèå òàêîâûõ â ä-2, ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè
ñîõðàíèëèñü.

Ðèñ.1. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëþöåðíû è êîçëÿòíèêà ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà. Ïî âåðòèêàëè äàíî êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé â %. Ïî ãîðèçîíòàëè � ñîäåðæàíèå áåëêà â %.
À � 1996 ãîä, Á � 1997 ãîä, Â � 1996 ãîä, ïðèâåäåíû ðàñòåíèÿ ëþöåðíû, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå áåëêà íå èçìåíèëîñü â
1997 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ 1996 ãîäîì.

Ïîïóëÿöèè êàæäîãî èç èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ëþöåðíû âî âñå ãîäû îòëè÷àëèñü ñâîèì ñïåöèôè÷åñêèì õàðàêòåðîì
ðàñïðåäåëåíèåì ïîêàçàòåëÿ «ñîäåðæàíèå áåëêà» ó îòäåëüíûõ ðàñòåíèé.

Òàê, íå ñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ áåëêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ  1996-ìó  è 1997-ìó ãîäàì
èçó÷åíèÿ, àíàëèç äàííûõ ïî îòäåëüíûì ðàñòåíèÿì ïîêàçàë, ÷òî âíóòðè ïîïóëÿöèé ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ.
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Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé ïîìåíÿëî ñâîå ìåñòî íà ãðàôèêå. Áûëè âûäåëåíû ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå áåëêà â
1997 ãîäó ñíèçèëîñü â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèè. Îáíàðóæåíû è òàêèå ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ
ñîäåðæàíèå áåëêà íå òîëüêî íå ñíèçèëîñü, íî âîçðîñëî, ïðè÷åì ó íåêîòîðûõ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî.

 Ìîæíî áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â 1997 ãîäó â ãðóïïó âûñîêîáåëêîâûõ ïîïàäóò ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ïî ðåçóëüòàòàì
àíàëèçà 1996 ãîäà òàêæå îòëè÷àëèñü ïîâûøåííûì íàêîïëåíèåì áåëêà, â ãðóïïó íèçêî áåëêîâûõ ñîîòâåòñòâåííî
ïîíèæåííûì íàêîïëåíèåì è ò. ä. Îäíàêî, àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî íå òàê. Â
1996 ãîäó íàìè áûëà âûäåëåíà ãðóïïà ðàñòåíèé, îòëè÷àâøèõñÿ âûñîêèì (ñâûøå 18% íà ñóõîé âåñ è ñâûøå 4% íà
ñûðîé âåñ) íàêîïëåíèåì áåëêà. Òàêèõ ðàñòåíèé ó ïîïóëÿöèè ä-6 áûëî äîñòàòî÷íî ìíîãî, áîëåå ÷åòâåðòè îò âñåé
ïîïóëÿöèè. Â 1997 ãîäó 31% ýòèõ ðàñòåíèé âûìåðçëî, ïðè÷åì ïîãèáëè ðàñòåíèÿ ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà
(20,0 �21,0% íà ñóõîé âåñ), åùå 40% òàêèõ âûñîêîáåëêîâûõ ðàñòåíèé îòñòàâàëè â ðàçâèòèè è áûëè íàñòîëüêî
íèçêîðîñëûìè, ÷òî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà íå õâàòèëî, ÷òîáû ïðîâåñòè ïîëíûé áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç.

Ó ñîðòà ä-2 âûñîêîáåëêîâûõ ðàñòåíèé áûëî íåìíîãî, è, ïîýòîìó, ìû ïðèñîåäèíèëè ê íèì ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì
áåëêà îò 3,8% íà ñûðîé âåñ è 17,5% íà ñóõîé âåñ è âûøå. Â 1997 ãîäó ñðåäè ýòèõ ðàñòåíèé  êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ è
áîëüíûõ áûëî òàêæå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèè. Ó îñòàâøèõñÿ ðàñòåíèé íè îäíî íå ïîïàëî â
÷èñëî âûñîêîáåëêîâûõ. Â 1997 ãîäó ãðóïïû âûñîêîáåëêîâûõ ðàñòåíèé ñîñòàâèëè òå ïðåäñòàâèòåëè, êîòîðûå â 1996
ãîäó âõîäèëè â ÷èñëî ñðåäíå- è íèçêî áåëêîâûõ. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå áåëêà ó ãðóïïû âûñîêîáåëêîâûõ  ðàñòåíèé â
1997 ñîñòàâèëî 4,12% íà ñûðîé âåñ è 18,56% íà ñóõîé âåñ (ä-6) è 3,94% è 17,98% (ä-2), ñîîòâåòñòâåííî. Â 1996 ãîäó
ýòè æå ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàëè áåëêà â êîëè÷åñòâå áëèçêîì ê ñðåäíåìó ïî ïîïóëÿöèè, à èìåííî -3,68% è 16,99% (ä-6) è
3,42% è 15,72% (ä-2) ñîîòâåòñòâåííî.

Â êàæäîé ïîïóëÿöèè áûëè îáíàðóæåíû ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå áåëêà íå ìåíÿëîñü ïî ãîäàì (èëè ìåíÿëèñü
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 ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ñîñòàâëÿëè
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 ñòàáèëüíûì â òå÷åíèå 2-õ ëåò ñîäåðæàíèåì áåëêà ïîïàäàëè íà ãðàôèêå â äèàïàçîí îò 3,2% äî
4,1%. Ïðè ýòîì ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿëè ðàñòåíèÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè � îò 3,6% äî 3,8%  áåëêà íà ñóõîé
âåñ, ÷òî òàêæå ñîâïàäàåò ñî ñðåäíåé êîíöåíòðàöèåé áåëêà ó ïîïóëÿöèè ä-6 (ðèñ. 1Â).

Êîçëÿòíèê «Íàäåæäà» ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþöåðíîé ñîäåðæàë áîëüøå áåëêà êàê â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîé, òàê è íà ñûðîé
âåñ (24,7% è 4,8% â 1996 ãîäó è 23,9% è 4,57% â 1997 ãîäó ñîîòâåòñòâåííî). Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé èìåëî îò 4,5%
äî 5,0% áåëêà. Ïðè÷åì äîëÿ ýòèõ ðàñòåíèé â òå÷åíèå 2-õ ëåò áûëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé (40%).  Â 1999 ãîäó
êîëè÷åñòâî áåëêà â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîé âåñ ñíèçèëîñü äî 19,1%, à íà ñûðîé âåñ ïîâûñèëàñü (5,45%). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ìåæäó ñîðòîì Íàäåæäà è äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèåé êîçëÿòíèêà ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî íàêîïëåíèþ ýòèõ âåùåñòâ
è õàðàêòåðó èçìåí÷èâîñòè âíóòðè ïîïóëÿöèè íå âûÿâëåíî.

Àíòèïèòàòåëüíûå âåùåñòâà. Ñàïîíèíû. Ñàïîíèíû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
ëþöåðíû. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ  ñàïîíèíàìè ëþöåðíû, îêàçàëèñü
âðåäíûìè äëÿ æèâîòíûõ (8). Ñàïîíèíû îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè èëè äåòåðãåíòíûìè ñâîéñòâàìè. Ýòî
âûçûâàåò ïåíîîáðàçîâàíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ è ïðèâîäèò ê çàáîëåâàíèþ æèâîòíûõ � òèìïàíèè èëè âñïó÷èâàíèþ.
Ñàïîíèíû âûçûâàþò èíãèáèðîâàíèå ðîñòà îðãàíèçìà, ñíèæåíèå äåÿòåëüíîñòè ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû è âñàñûâàíèÿ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (1,9).

Îäíè àâòîðû ñ÷èòàþò âûñîêîñàïîíèíîâûìè ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ñîäåðæàò áîëåå 1% ýòèõ âåùåñòâ íà ñóõîé âåñ
(10,11). Äðóãèå ïîëàãàþò, ÷òî òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ   0,47% íà ñóõîé âåñ è âûøå
(12).

 Â 1996 ãîäó â ïîïóëÿöèè ä-2 ñîäåðæàëîñü â ñðåäíåì 70,2 ìã\100ã ñàïîíèíîâ íà ñûðîé âåñ (0,25% íà ñóõîé âåñ),
à â ä-6 - 127ìã/100ã (0,56%) ñîîòâåòñòâåííî. Â 1997 â îáåèõ ïîïóëÿöèÿõ ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èëîñü: ó ä-2 â ñðåäíåì äî 122ìã/100ã íà ñûðîé âåñ (0,49% íà ñóõîé âåñ), à ó ñîðòà ä-6 äî 246ìã/100ã (0,74%)
ñîîòâåòñòâåííî. Â 1997 ãîäó ïðîèçîøëî íå òîëüêî óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ, íî è èçìåíåíèå
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ ó ðàñòåíèé â ïîïóëÿöèè.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 2, íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ïîïóëÿöèè ä-2. Åñëè â 1996 ãîäó ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé
áûëà ãðóïïà ðàñòåíèé ñ ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ îò 70 äî 90 ìã/100 ã, òî â 1997 ãîäó òàêîâîé ñòàëà ãðóïïà ðàñòåíèé ñ
ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ îò 120 äî 140 ìã/100 ã.
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Ðèñ.2. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëþöåðíû ïî ñîäåðæàíèþ ñàïîíèíîâ. À � 1996 ãîä, Á � 1997 ãîä. Îñòàëüíûå
îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ.1

Ðèñ.3. Âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëþöåðíû è êîçëÿòíèêà ïî ñîäåðæàíèþ òàíèíîâ. À � 1996 ãîä, Á � 1999 ãîä.

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ.1

Äëÿ ïîïóëÿöèè ä-6 íà êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ ñàïîíèíîâ çà 1997 ãîä íå íàáëþäàëè «ñäâèãà ìàêñèìóìà» çíà÷åíèé
ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 1996 ãîäîì (ðèñ.2). Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ â öåëîì ó ýòîé ïîïóëÿöèè
â 1997 ãîäó ïðîèçîøëî èç-çà ðåçêîãî (â 40 ðàç) óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ ó îòäåëüíûõ ðàñòåíèé. Â 1997
ãîäó áûëè íàéäåíû ðàñòåíèÿ (3,6%), ó êîòîðûõ ýòè âåùåñòâà íàêàïëèâàëèñü â êîëè÷åñòâå áîëåå 1% íà ñóõîé âåñ. Ìû
îáðàòèëè îñîáîå âíèìàíèå íà ýòó ãðóïïó ðàñòåíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî â 1996 ãîäó îíè íå òîëüêî íå âõîäèëè â ÷èñëî
ðàñòåíèé ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ, íî áîëüøèíñòâî èç íèõ ñîäåðæàëè ýòè âåùåñòâà â ìèíèìàëüíîì
êîëè÷åñòâå. Òå æå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå â 1996 ãîäó ñîäåðæàëè ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñàïîíèíîâ íà ñëåäóþùèé
ãîä îêàçàëèñü íèçêî- èëè ñðåäíåñàïîíèíîâûìè.

Â ïîïóëÿöèÿõ ä-2 è ä-6 ëþöåðíû áûëè âûäåëåíû ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ íå èçìåíÿëîñü ïî
ãîäàì (èëè èçìåíÿëîñü íå áîëåå, ÷åì íà 5 %). Ó ïîïóëÿöèè ä-2 ýòà ãðóïïà ñîñòàâèëà 18,5% ðàñòåíèé, ó ä-6 � 31,6%
ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòè ãðóïïû ó ä-2 âîøëè ðàñòåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ (â ïåðåñ÷åòå íà ñûðîé âåñ) îò 63 äî 112
ìã/100ã, à ó ä-6 îò 95ìã./100ã äî 175 ìã/100ã. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî òàêèõ ðàñòåíèé ó ä-2 ñîäåðæàëè îò 80 äî
100ìã/100ã ñàïîíèíîâ, à ó ä-6 îò 110 äî 140 ìã/100ã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâàì áëèçêèì ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì
ýòîãî ïðèçíàêà äëÿ êàæäîé èç ïîïóëÿöèè. Â èçó÷åííûõ íàìè îáðàçöàõ êîçëÿòíèêà ñàïîíèíû ëèáî îòñóòñòâîâàëè, ëèáî
ïðèñóòñòâîâàëè â êîëè÷åñòâå íèæå 5ìã/100 ã â ïåðåñ÷åòå íà ñûðîé âåñ.

Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Â çåëåíîé ìàññå ëþöåðíû è êîçëÿòíèêà áûëè îáíàðóæåíû ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ,
îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì êëàññàì. Ðàíåå  â ëþöåðíå áûëè íàéäåíû äâà ôëàâîíîëà è ïÿòü ôëàâîíîâ, ñðåäè êîòîðûõ áûë
òðèöèí, âûçûâàþùèé ðåëàêñàöèþ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû ó ñâèíåé (13, 14). Åñòü ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî â ëþöåðíå
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ïðèñóòñòâóþò áåíçîéíûå è êîðè÷íûå êèñëîòû (13,15). Äðóãèå àâòîðû ëèáî íå íàõîäèëè ýòè ôåíîëêèñëîòû ó ëþöåðíû
èëè ñ÷èòàëè, ÷òî îíè ñîäåðæàòñÿ ëèøü â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ (16).

Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ ëþöåðíû íàìè òàêæå áûëè â î÷åíü íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îáíàðóæåíû îò äâóõ äî ïÿòè
èíäèâèäóàëüíûõ ôëàâîíîëîâ è ôëàâîíîâ (17). Ýòè âåùåñòâà ìû îïðåäåëÿëè ñóììàðíî. Â ñîðòå ä-2 â 1996 ãîäó â
ñðåäíåì íàêàïëèâàëîñü 87,5 ìã/100 ã ýòèõ ñîåäèíåíèé íà ñûðîé âåñ, à â ñîðòå ä-6 åùå ìåíüøå � 25,1 ìã/100ã
ñîîòâåòñòâåííî. Óðîâåíü òîêñè÷íîñòè äëÿ æèâîòíûõ äëÿ ýòèõ âåùåñòâ çíà÷èòåëüíî âûøå (13). Ôåíîëêèñëîòû íàìè
ëèáî íå áûëè îáíàðóæåíû, ëèáî ñîäåðæàëèñü ó íåêîòîðûõ îáðàçöîâ ëþöåðíû ëèøü â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ
(õëîðîãåíîâàÿ êèñëîòà).

Â ëþöåðíå áûëè îáíàðóæåíû òàêæå âûñîêîïîëèìåðíûå (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà îò 500 äî 3000) ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ èëè òàíèíû (1,13, 16, 18). Òàíèíû ìîãóò ñâÿçûâàòü áåëêè, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì ïåðåâàðèìîñòü ðàñòèòåëüíûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.

Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ëåãêî îêèñëÿòüñÿ, è ïðîäóêòû èõ îêèñëåíèÿ ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ñ àìèíîêèñëîòàìè
áåëêîâ, îñîáåííî ñ ëèçèíîì è ìåòèîíèíîì. Òåì ñàìûì ìîæåò ñíèæàòüñÿ êà÷åñòâî êîðìîâ (1).

Â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ ëþöåðíû íàìè áûëè íàéäåíû òàíèíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îëèãîìåðíûìè è ïîëèìåðíûìè
ôîðìàìè ôëàâàíîâ (êàòåõèíîâ). Îäíàêî ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ áûëî íå î÷åíü âûñîêèì (17).

Â 1996 ãîäó  â ïîïóëÿöèè ä-2 òàíèíîâ îêàçàëîñü â ñðåäíåì ëèøü 16,5 ìã/100ã, à â ä-6 íåìíîãèì áîëüøå � 28,6 ìã/
100ã (ðèñ. 3). Ïîñêîëüêó  â 1996 ãîäó ñîðòà ëþöåðíû ä-2 è ä-6 ñîäåðæàëè íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé � çíà÷èòåëüíî íèæå âîçìîæíûõ òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèé, èõ èçó÷åíèå
ïðîäîëæåíî íå áûëî.

Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ êîçëÿòíèêà áûëè ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì ôåíîëêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè (õëîðîãåíîâîé,
ôåðóëîâîé, ïàðà-êóìàðîâîé). Ïî îáùåìó ñîäåðæàíèþ, à òàêæå ïî ðàçìàõó âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è òàíèíîâ êîçëÿòíèê ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèë ëþöåðíó. Ïðè÷åì
ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ïî äàííûì ïðèçíàêàì áûë çíà÷èòåëüíî áîëüøå ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðòîâîé
(ðèñ. 3).

Â 1999 ãîäó ñîäåðæàíèå ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò è ôëàâîíîëîâ ó îòäåëüíûõ ðàñòåíèé ñîðòà �Íàäåæäà� êîëåáàëîñü
â ïðåäåëàõ îò 31 äî 428 ìã íà 100 ã ñûðîãî âåñà, òàíèíîâ îò 23 äî 82 ìã/100ã, à ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè îò 67 äî 834
ìã/100ã è îò 74 äî 259 ìã/100 ã, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì èçâåñòíî ÷òî â ëþöåðíå è êîçëÿòíèêå îáíàðóæåíû òàêæå èçîôëàâîíû (ôîðìîíîíåòèí,
áèîõàíèí À, äàéäçåèí è ãåíèñòåèí) è áåíçîêóìàðèíû, â ÷àñòíîñòè, êóìåñòðîë (1, 13, 19). Äëÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé
ýòîãî êëàññà ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýñòðîãåííàÿ àêòèâíîñòü. Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (áîëåå 0,5%  íà ñóõîé âåñ) ýòè âåùåñòâà
ìîãóò âûçûâàòü áåñïëîäèå, àáîðòèâíîñòü è ìàñòèò êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è îâåö (1, 13). Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ,
îíè íàïðîòèâ, ñïîñîáñòâóþò íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ îðãàíîâ ðàçìíîæåíèÿ, óâåëè÷èâàþò ìÿñíóþ è ìîëî÷íóþ
ïðîäóêòèâíîñòü (20).

Â îáðàçöàõ ëþöåðíû íàìè òàêæå áûëè îáíàðóæåíû èçîôëàâîíû (80% èç êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü íà äîëþ
ôîðìîíîíåòèíà) è íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà êóìåñòðîëà. Â 1996 ãîäó 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 ãîäó
ñîäåðæàëîñü ýñòðîãåíîâ � 42,0 ìã/100 ã è 188 ìã/100 ã ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ïîïóëÿöèè ëþöåðíû
îêàçàëèñü â öåëîì íèçêîýñòðîãåíîâûìè. Òåì íå ìåíåå ðàçìàõ âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ïî ñîäåðæàíèþ
ýñòðîãåííûõ âåùåñòâ â 1996 ãîäó áûë î÷åíü áîëüøèì, îñîáåííî ó ïîïóëÿöèè ä-2 (7,6% ðàñòåíèé ñîäåðæàëè áîëåå
0,5% ýòèõ âåùåñòâ â ïåðåñ÷åòå íà ñûðîé âåñ).

Â 1997 ãîäó ñîäåðæàíèå èçîôëàâîíîâ â ñðåäíåì ó ïîïóëÿöèé ëþöåðíû ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëîñü. Â ýòîì ãîäó
ìû  íå îáíàðóæèëè 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
ýñòðîãåíîâ ó òåõ  ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ îíî áûëî èëè î÷åíü âûñîêèì, èëè î÷åíü íèçêèì â ïðåäûäóùåì ãîäó. Â ïîïóëÿöèè
ä-2  â 1996 ãîäó 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 ñîäåðæàíèåì ìåíåå 20 ìã/
100ã èçîôëàâîíîâ îñòàëîñü 6 ðàñòåíèé, à ó ïîïóëÿöèè ä-6 èç 7 ðàñòåíèé - òîëüêî 2. Ó îñòàëüíûõ «íèçêîýñòðîãåíîâûõ»
ðàñòåíèé ñîäåðæàíèå 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 áûëà îòíîñèòåëüíî âåëèêî. Èç 15 ðàñòåíèé ñ ñîäåðæàíèåì âûøå 60 ìã/100 ã â ïåðåñ÷åòå íà
ñûðîé 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%.

Â êîçëÿòíèêå ðàíåå òàêæå áûëè íàéäåíû èçîôëàâîíû è êóìåñòðîë (17, 21). Íàìè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïî
ñîäåðæàíèþ ýòèõ âåùåñòâ êîçëÿòíèê íå ñóùåñòâåííî îòëè÷àëñÿ îò ëþöåðíû, íî ïðåâîñõîäèë ïîñëåäíþþ ïî óðîâíþ
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âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè. Ïðè÷åì, äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ïî ñîäåðæàíèþ ýñòðîãåííûõ âåùåñòâ ó
äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè áûë áîëüøå, ÷åì ó ñîðòîâîé.

Ïåíîîáðàçîâàíèå. Ïåíîîáðàçîâàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè â êà÷åñòâå âàæíîãî ôàêòîðà,
îáóñëàâëèâàþùåãî âîçíèêíîâåíèå òèìïàíèè (9). Òèìïàíèÿ èëè âñïó÷èâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì çàáîëåâàíèåì
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû æèâîòíûõ. Ó áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ íàìè ðàñòåíèé ëþöåðíû ïåíîîáðàçîâàíèå îêàçàëîñü
âûøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ëÿäâåíöà, (îò I,I äî 4,5 ðàç). Áîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ ê ïåíîîáðàçîâàíèþ îòëè÷àëàñü
ïîïóëÿöèÿ ä-6. Â 1996 ãîäó â ñðåäíåì åå ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâèë 2,51, à â 1997 ãîäó 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
ãîäó áûë ãîðàçäî ìåíüøèé ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ, â ñðåäíåì - 1,84. Ïðè÷åì, ïî÷òè 10% ðàñòåíèé ýòîé ïîïóëÿöèè
èìåëè ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ áëèçêèé ê 1, òî åñòü ïî÷òè òàêîé æå, êàê è ó íå âûçûâàþùåãî òèìïàíèþ ëÿäâåíöà. Â
1997 ãîäó ñïîñîáíîñòü ê ïåíîîáðàçîâàíèþ ó ýòîãî îáðàçöà çíà÷èòåëüíî âûðîñëà (â ñðåäíåì äî 2,75). Ïðàêòè÷åñêè
èñ÷åçëè ðàñòåíèÿ ñ ïîêàçàòåëåì îêîëî 1. Ñïîñîáíîñòü ê ïåíîîáðàçîâàíèþ ó òàêèõ ðàñòåíèé çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà è
îíè ïåðåøëè â ãðóïïû ñî ñðåäíèì è âûñîêèì çíà÷åíèåì ýòîãî ïðèçíàêà

Ïîêàçàíî, ÷òî òèìïàíèÿ îáóñëîâëåíà ïîïàäàíèåì â ðóáåö ïåíÿùèõñÿ àãåíòîâ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñàïîíèíû è
íåêîòîðûå ôðàêöèè ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ (1,9). Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ýôôåêòèâíûìè
«àíòèòèìïàíèéíûìè» àãåíòàìè ÿâëÿþòñÿ òàíèíû, îñàæäàþùèå áåëêè â ðóáöå æèâîòíûõ. (9).

Àíàëèç íàøèõ äàííûõ âûÿâèë âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïîêàçàòåëåì ïåíîîáðàçîâàíèÿ
è ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ: â 1996 ãîäó - +0,81 ó ñîðòà ä-2 è +0,76 ó ñîðòà ä-6, â 1997 ãîäó  - +0,77 ó ñîðòà ä-2 è +0,53
ó ñîðòà ä-6. Íåñêîëüêî ìåíüøàÿ ñâÿçü áûëà îáíàðóæåíà ìåæäó ïåíîîáðàçîâàíèåì è ñîäåðæàíèåì áåëêà: â 1996  -
+0,47 ó ñîðòà  ä-2  è +0,20 ó ñîðòà ä-6, â 1997 ãîäó - +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 ñðàâíåíèþ ñ ñîðòîì ä-6. Ïðè ýòîì, â 1996 ãîäó îí
áûë áîëåå âûñîêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ 1997 ãîäîì. Íàìè íå áûëî âûÿâëåíî êàêîé ëèáî ñóùåñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó
ïîêàçàòåëåì ïåíîîáðàçîâàíèÿ è ñîäåðæàíèåì òàíèíîâ. Â 1996 ãîäó ó ñîðòà ä-2 îáíàðóæåíà íåáîëüøàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëåì ïåíîîáðàçîâàíèÿ è ñîäåðæàíèåì èçîôëàâîíîâ (-0,29), à ó ñîðòà ä-6 ìåæäó ïîêàçàòåëåì
ïåíîîáðàçîâàíèÿ è ñóììîé ôëàâîíîâ è ôëàâîíîëîâ (-0,22). Áûëà ïîêàçàíà òàêæå îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ïîêàçàòåëåì ïåíîîáðàçîâàíèÿ è ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ (-0,40).

Êàê ïîêàçàíî âûøå, â êîçëÿòíèêå ñàïîíèíû îáíàðóæåíû íå áûëè. Îäíàêî, ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ ó ýòîé
êóëüòóðû áûë âûøå, ÷åì ó íå âûçûâàþùåãî òèìïàíèþ ëÿäâåíöà. Òàê â 1996 ãîäó ó ñîðòîâîé ïîïóëÿöèè êîçëÿòíèà
�Íàäåæäà� ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ ðàâíÿëñÿ 1,94, ÷òî îêàçàëîñü äàæå âûøå, ÷åì ó ëþöåðíû ä-2.  Â 1997 è îñîáåííî
â 1999 ãîäó ïîêàçàòåëü ïåíîîáðàçîâàíèÿ ó êîçëÿòíèêà ñíèçèëñÿ äî 1,73 è 1,49 ñîîòâåòñòâåííî. Ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè
êîçëÿòíèêà ýòîò ïîêàçàòåëü, à òàêæå äèàïàçîí åãî èçìåí÷èâîñòè áûë âûøå ÷åì ó ñîðòà �Íàäåæäà�.Êàêèõ ëèáî
êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïåíîîáðàçîâàíèåì è îïðåäåëÿåìûìè íàìè áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè
îáíàðóæåíî íå áûëî.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ âíóòðèïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü èçó÷åííûõ
îáðàçöîâ ëþöåðíû è êîçëÿòíèêà ïî èçó÷åííûì áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì êà÷åñòâà. Âíóòðè êàæäîé ïîïóëÿöèè áûëè
âûäåëåíû ðàñòåíèÿ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå òåõ èëè èíûõ èçó÷àåìûõ âåùåñòâ â íåñêîëüêî ðàç îòëè÷àëîñü îò èõ ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ ó ïîïóëÿöèè. Íàèáîëüøèé äèàïàçîí âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè áûë îòìå÷åí ïî ñîäåðæàíèþ âòîðè÷íûõ
ìåòàáîëèòîâ, ê êîòîðûì â áîëüøèíñòâå ñâîåì îòíîñÿòñÿ àíòèïèòàòåëüíûå âåùåñòâà. Òàê â 1997 ãîäó ó ïîïóëÿöèè
ëþöåðíû ä-6 ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñàïîíèíîâ áûëî íåâûñîêèì, íî ó íåêîòîðûõ ðàñòåíèé îíî äîñòèãàëî
êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé. Ïîäîáíóþ êàðòèíó ìû íàáëþäàëè è ïðè àíàëèçå âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè
ýñòðîãåííûõ âåùåñòâ ïîïóëÿöèè ëþöåðíû ä-2 è êîçëÿòíèêà «Íàäåæäà» â 1996 ãîäó, à òàêæå òàíèíîâ è ôåíîëêàðáîíîâûõ
êèñëîò ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè êîçëÿòíèêà â 1999 ãîäó.

Èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íå îäèíàêîâî âëèÿëî íà óðîâåíü âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ðàçíûõ
áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Òàê, â 1997 ó âñåõ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà è
ñàïîíèíîâ óâåëè÷èëñÿ, à ïî íàêîïëåíèþ ýñòðîãåíîâ óìåíüøèëñÿ.

Àíàëèç èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ïîêàçàë, ÷òî â êàæäîé ïîïóëÿöèè ëþöåðíû ìîæíî âûäåëèòü ðàñòåíèÿ ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþùèåñÿ ñâîåé ðåàêöèåé íà èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé. Â òîæå âðåìÿ, â êàæäîé ïîïóëÿöèè áûëà ãðóïïà ðàñòåíèé,
â êîòîðîé ñîäåðæàíèå èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà íå ìåíÿëîñü èëè ìåíÿëîñü íåçíà÷èòåëüíî. Òàêàÿ ãðóïïà ðàñòåíèé,
âûäåëåííàÿ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà, áûëà áîëåå ìíîãî÷èñëåííîé ó ïîïóëÿöèè ä-2, à ïî íàêîïëåíèþ ñàïîíèíîâ,
èçîôëàâîíîâ è ïîêàçàòåëþ ïåíîîáðàçîâàíèÿ  - ó ä-6. Âñå ýòè ðàñòåíèÿ ñîäåðæàëè  èçó÷àåìûå ñîåäèíåíèÿ â êîëè÷åñòâàõ
áëèçêèõ ê ñðåäíèì èõ çíà÷åíèÿì ïî ïîïóëÿöèè. Åñëè êðèâóþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñàïîíèíîâ, áåëêà, èçîôëàâîíîâ è ïîêàçàòåëÿ
ïåíîîáðàçîâàíèÿ ïîñòðîèòü òîëüêî ïî ýòèì îáðàçöàì, òî îíà ïîëó÷èòñÿ ïî÷òè ñèììåòðè÷íîé ôîðìû ñ âåðøèíîé â
îáëàñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ýòèõ ïðèçíàêîâ ïî êàæäîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèé (ðèñ. 1Â). Òàêèì îáðàçîì, íà êðèâîé
ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ êàæäîé ïîïóëÿöèè ìîæíî âûäåëèòü ñâîåîáðàçíóþ �çîíó ñòàáèëüíîñòè� ïî ðàçíûì áèîõèìè÷åñêèì
ïðèçíàêàì, âíóòðè êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ïðîÿâëåíèå ýòèõ ïðèçíàêîâ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ïî
ãîäàì. Â òîæå âðåìÿ,  ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàùèå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, áëèçêèå ê ñðåäíèì



æ. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2001, ¹ 5, ñ. 37-47

âõîäÿò â ñîñòàâ �çîíû ñòàáèëüíîñòè�.
Â êàæäîé ïîïóëÿöèè áûëè è òàêèå ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðàñòåíèÿì èç ïåðâîé ãðóïïû,

ïðîèñõîäèëè î÷åíü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ  ñîäåðæàíèÿ (èíîãäà â íåñêîëüêî ðàç) èçó÷àåìûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ïîä âëèÿíèÿì âíåøíèõ óñëîâèé. Ýòó ãðóïïó ñîñòàâèëè â îñíîâíîì ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåìûå ñîåäèíåíèÿ
ñîäåðæàëèñü â êîëè÷åñòâàõ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåäíèõ ïî ïîïóëÿöèè. Ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ óñëîâèé
ñîäåðæàíèå òîãî èëè èíîãî ñîåäèíåíèÿ ó ýòèõ ðàñòåíèÿõ ëèáî ðåçêî âîçðàñòàëî, ëèáî óìåíüøàëîñü. Â ýòîì ñëó÷àå îíè
ìåíÿëè ñâîå ìåñòî íà êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íàèáîëüøåå ÷èñëî áîëüíûõ, îòñòàþùèõ â ðàçâèòèè, îòëè÷àþùèõñÿ íèçêèì ðîñòîì è ìàññîé ðàñòåíèé òàêæå áûëè
â îñíîâíîì ñðåäè îñîáåé, ó êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåìûå ñîåäèíåíèÿ ñîäåðæàëèñü â êîëè÷åñòâàõ çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåäíåãî èõ çíà÷åíèÿ ïî ïîïóëÿöèè. Ñðåäè ðàñòåíèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñàïîíèíîâ ïîãèáëè òå,
êîòîðûå íàêàïëèâàëè î÷åíü ìíîãî èëè íàîáîðîò î÷åíü ìàëî áåëêà, ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, òàíèíîâ, èçîôëàâîíîâ. Ïî
íàøèì äàííûì òå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè è ïî áîëüøåìó ÷èñëó áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
âûäåëÿëèñü èç îáùåé ìàññû ðàñòåíèé ïîïóëÿöèè, èìåëè áîëüøå øàíñîâ ïîãèáíóòü èëè çàáîëåòü.

Îêàçàëîñü, ÷òî 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 èõ
ñïåöèôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
êîëè÷åñòâîì ðàñòåíèé ñî ñòàáèëüíûì ñîäåðæàíèåì  òîãî èëè èíîãî áèîõèìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ, ò.å. ñâîåîáðàçíîé
�çîíîé ñòàáèëüíîñòè�. Ïðè ñåëåêöèè íà óâåëè÷åíèå ïèòàòåëüíûõ èëè óìåíüøåíèè àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, âåðîÿòíî,
ñëåäóåò îòáèðàòü ðàñòåíèÿ íå ñ êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïðèçíàêîâ, òàê êàê âåëèêà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ó òàêèõ ðàñòåíèé
ïðîÿâëåíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ áóäåò íåñòàáèëüíûì. Öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü �çîíó ñòàáèëüíîñòè� ïî
àíàëèçèðóåìîìó ïðèçíàêó è óæå ñðåäè òàêèõ  ðàñòåíèé îòáèðàòü îñîáè ñ ìàêñèìàëüíûìè èëè ìèíèìàëüíûìè  çíà÷åíèÿìè
ïðèçíàêîâ.

Â ïîïóëÿöèè ä-2 áûëî ìåíüøå ÷åì â ä-6 ïîãèáøèõ è áîëüíûõ ðàñòåíèé. Îäíîâðåìåííî ó ïåðâîé áûëà îòìå÷åíà
áîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ãîäàì ñàïîíèíîâ è ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ò.å. âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ. Äëÿ íåêîòîðûõ èç
ýòèõ âåùåñòâ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âûñòóïàòü â ðîëè ñòðåññîâûõ ìåòàáîëèòîâ, ó÷àñòâóÿ, òåì ñàìûì, â àäàïòàöèè
ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû (22).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âïîëíå îáúÿñíèìûì ÿâëÿåòñÿ è òîò ôàêò, ÷òî ó áîëåå óñòîé÷èâîãî ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì
êîçëÿòíèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþöåðíîé áûëà îòìå÷åíà è áîëüøàÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü êàê ðàç ïî
ñîäåðæàíèþ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ïðè÷åì ó äèêîðàñòóùåé ïîïóëÿöèè â áîëüøåé ñòåïåíè ÷åì ó ñîðòîâîé.

Çàêëþ÷åíèå.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàæäàÿ èç èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ëþöåðíû è êîçëÿòíèêà õàðàêòåðèçîâàëàñü ñîáñòâåííûìè

ñðåäíèìè, ìèíèìàëüíûìè è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè  èçó÷åííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, êðèâûìè ðàñïðåäåëåíèÿ
ýòèõ ïðèçíàêîâ âíóòðè ïîïóëÿöèè, à òàêæå îñîáåííîñòÿìè èçìåíåíèÿ èõ ïî ãîäàì. Áûëè âûäåëåíû ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ
ñîäåðæàíèå èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëîñü ïî ãîäàì, è òàêèå, ó êîòîðûõ ýòè èçìåíåíèÿ áûëè
äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííûìè. Ïåðâàÿ ãðóïïà ðàñòåíèé èìåëà èçó÷åííûå âåùåñòâà â êîëè÷åñòâàõ áëèçêèõ ê ñðåäíèì
çíà÷åíèÿì ïî ïîïóëÿöèè, âòîðàÿ  � â êîëè÷åñòâàõ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Ñðåäè ïîãèáøèõ è
áîëüíûõ ðàñòåíèé òàêæå ïðåîáëàäàëè òå, ó êîòîðûõ îäèí èëè áîëåå áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòëè÷àëèñü ñóùåñòâåííî
îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî ïîïóëÿöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü ê èçìåíåíèþ ïîãîäíûõ óñëîâèé îòìå÷àëàñü
ó ïîïóëÿöèé ñ íàèìåíüøåé âíóòðèïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòüþ áåëêà, íî íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ âòîðè÷íûõ
ìåòàáîëèòîâ.
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