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Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ îçèìîé ðæè ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì âîäîðàñòâîðèìûõ àðàáèíîêñèëà-
íîâ (ÂÀÊ) â çåðíå áûë îñóùåñòâëåí ïîèñê èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè ñðåäè 400 îáðàçöîâ 
êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ). Êàê îêàçàëîñü, âûÿâëåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ïî ñîäåðæàíèþ ÂÀÊ íåäîñòàòî÷íà äëÿ ñåëåêöèè ìàëîïåíòîçàíîâîé ðæè. Îäíàêî â ïîïóëÿ-
öèÿõ ðæè èìåþòñÿ åäèíè÷íûå ìàëîïåíòîçàíîâûå (0,5-1,0 %) áèîòèïû, äëÿ èäåíòèôèêàöèè êîòî-
ðûõ ïðåäëîæåí ìåòîä êëîíîâûõ ïîëîâèíîê. Â F1 âñå ãèáðèäû ïðîÿâèëè ÷åòêîå äîìèíèðîâàíèå 
èëè ñâåðõäîìèíèðîâàíèå ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ÂÀÊ è ðåöåññèâíûé õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ — 
ïî íèçêîìó. Ðåöèïðîêíûå ñêðåùèâàíèÿ êîíòðàñòíûõ ïî ýòîìó ïðèçíàêó ôîðì ïîêàçàëè îòñóòñò-
âèå âëèÿíèÿ îòöîâñêèõ êîìïîíåíòîâ íà ñîäåðæàíèå ÂÀÊ â ãèáðèäíîì çåðíå F1 ìàòåðèíñêèõ ðàñ-
òåíèé. Âëèÿíèå îòöîâñêîãî êîìïîíåíòà ïðîÿâèòñÿ â ïîòîìñòâå ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ 
èç ýòèõ ñåìÿí. Íà îñíîâå äàííûõ àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ çåðíîâêè ðæè ñ ìàëûì ñî-
äåðæàíèåì ÂÀÊ ñôîðìóëèðîâàíà ñòðàòåãèÿ ñåëåêöèè ìàëîïåíòîçàíîâîé ðæè (óìåíüøåíèå äîëè 
îáîëî÷åê íà ôîíå óëó÷øåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýíäîñïåðìà). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ñòðàòåãèè 
ïîëó÷åíû ñåëåêöèîííûå ìàòåðèàëû è ñîçäàíû 7 ïîïóëÿöèé (ïðåäñîðòîâ) çåðíîôóðàæíîé îçèìîé 
ðæè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå. 
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Ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ äëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îñíîâíûõ 
çåðíîâûõ êóëüòóð: ïøåíèöû, òðèòèêàëå, ÿ÷ìåíÿ, êóêóðóçû. Ïðîáëåìà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çåðíà ðæè â êîðìîïðîèçâîäñòâå âñåãäà ïðèâëåêàëà âíèìàíèå 
ïðîèçâîäèòåëåé. ×àñòè÷íîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû â Ðîññèè äîñòèãíóòî 
çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè çåðíà èëè ïðèìåíåíèÿ ôåðìåíòíûõ 
äîáàâîê ê ðàöèîíàì. Îäíàêî âñå ýòî íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî è ïðèâîäèò 
ê óäîðîæàíèþ êîðìîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè ïðîäóê-
öèè æèâîòíîâîäñòâà. Íà ïðàêòèêå â êîìáèêîðìîâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîñ-
ñèè èñïîëüçîâàíèå çåðíà ðæè áåç äîáàâîê íå ïðåâûøàåò 5 % âàëîâîãî 
ñáîðà óðîæàÿ (1). 

Ðîæü ïî ïèòàòåëüíîé öåííîñòè áåëêà ïðåâîñõîäèò äðóãèå çåðíî-
âûå êóëüòóðû (çà èñêëþ÷åíèåì îâñà). Áåëîê ðæè íà 83 % ñîîòâåòñòâóåò 
ìîëî÷íîìó êàçåèíó, òîãäà êàê ó ïøåíèöû — ëèøü íà 41 %. Áåëîê ðæè ñî-
äåðæèò 3-4 % ëèçèíà è áîëåå áëàãîïðèÿòíî ñáàëàíñèðîâàí ïî äðóãèì íå-
çàìåíèìûì àìèíîêèñëîòàì (2).  

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ÷àñòî ññûëàþòñÿ íà óñòàðåâøèå ñâåäåíèÿ î 
íàèáîëåå îïàñíûõ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ, îáíàðóæåííûõ â çåðíå ðæè. 
Ê íèì, êðîìå ïåíòîçàíîâ, îòíîñÿò ïåêòèí, β-ãëþêàíû, ôèòèíîâóþ êèñëî-
òó, 5-àëêèëðåçîðöèíû, èíãèáèòîðû òðèïñèíà è êðàõìàë. Ñâåäåíèé î âðå-
äîíîñíîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé î÷åíü ìàëî èëè âîâñå íåò, íåðåäêî «àíòèïè-
òàòåëüíûå» âåùåñòâà íå íàíîñÿò ïðèïèñûâàåìîãî èì âðåäà. 

Òàê, óïîìèíàåòñÿ, ÷òî ïåêòèíû è êðàõìàë ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü 
â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå âûñîêîâÿçêèå ðàñòâîðû, ìåøàþùèå ïèùåâàðå-
íèþ (1). Ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå 
60-70 °Ñ è âûøå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåêòèí è êðàõìàë ãèäðîëèçóþòñÿ â 
æåëóäêå. Àíòèïèòàòåëüíîñòü β-ãëþêàíîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî îíè òîð-
ìîçÿò íàêîïëåíèå æèðà ïðè îòêîðìå æèâîòíûõ, íî ïðè ýòîì ñíèæàþò êî-
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ëè÷åñòâî âðåäíîãî õîëåñòåðèíà â êðîâè. Àíòèïèòàòåëüíûå ñâîéñòâà ôèòè-
íîâîé êèñëîòû ðæè è äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå 
îáðàçîâàíèÿ ïëîõî ðàñòâîðèìûõ ñîëåé ïðè åå ñîåäèíåíèè ñ êàëüöèåì, æå-
ëåçîì, ìàãíèåì è öèíêîì. Ôèòèíîâàÿ êèñëîòà è åå ñîëè íàõîäÿòñÿ òîëüêî 
â êëåòêàõ àëåéðîíîâîãî ñëîÿ. Îíè ãèäðîëèçóþòñÿ äî áåçîïàñíûõ ñîåäèíå-
íèé ñîáñòâåííûì ôåðìåíòîì ôèòàçîé, îáðàçóþùèìñÿ â ýíäîñïåðìå. Ôè-
òàçà ó ðæè áîëåå àêòèâíà, ÷åì ó äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå ôîñôàòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáìåíà âå-
ùåñòâ ïðîðàñòàþùåãî çàðîäûøà (3). 5-Àëêèëðåçîðöèíû (íàõîäÿòñÿ òîëüêî â 
îáîëî÷êå çåðíîâêè) îøèáî÷íî îòíåñåíû ê àíòèïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì çåð-
íîâûõ êóëüòóð. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî èõ ñîäåðæàíèå â çåðíå íå 
îòðàæàåòñÿ íà ñêîðîñòè ïîåäàíèÿ ïèùè è ïðèðîñòå ìàññû ó æèâîòíûõ (4). 
Â îòíîøåíèè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è õèìîòðèïñèíà çåðíà ðæè è äðóãèõ 
çëàêîâûõ êóëüòóð äîêàçàíî îòñóòñòâèå àíòèïèòàòåëüíîãî äåéñòâèÿ. Èõ ñî-
äåðæàíèå â çåðíå íåçíà÷èòåëüíî è íå ïðåâûøàåò 0,83 ã/êã ïðîäóêòà. Ó 
çåðíîáîáîâûõ (ôàñîëü, ãîðîõ, íóò è êîðìîâûå áîáû) êîëè÷åñòâî èíãèáè-
òîðîâ òðèïñèíà ñîîòâåòñòâóåò 3,1-4,1 ã/êã ïðîäóêòà, ÷òî íèæå ñàíèòàðíîé 
íîðìû. Èõ ñîäåðæàíèå â ñîå â 30 ðàç áîëüøå, ÷åì ó çåðíîâûõ êóëüòóð, ÷òî 
è ñîçäàåò ïðîáëåìó äëÿ ïèùåâàðåíèÿ æèâîòíûõ (5).  

Îáùåå ñîäåðæàíèå àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåðíå ðæè íå âûõî-
äèò çà ïðåäåëû èõ êîëè÷åñòâà ó ïøåíèöû. Èç ïåðå÷èñëåííûõ âåùåñòâ 
òîëüêî ïåíòîçàíû ñîçäàþò ïðîáëåìó ïðè èñïîëüçîâàíèè çåðíà êëàññè÷å-
ñêîé ðæè íà êîðìîâûå öåëè.  

Ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ óïîòðåáëåíèÿ çåðíà ñîâðåìåííûõ ñîð-
òîâ ðæè íà êîðì æèâîòíûì, îñîáåííî ñ îäíîêàìåðíûì æåëóäêîì (ñâèíüè, 
ïòèöû), ñëóæàò íåêðàõìàëüíûå ïÿòèóãëåðîäíûå ñàõàðà (ïåíòîçàíû) — âî-
äîðàñòâîðèìûå àðàáèíîçà è êñèëîçà (ÂÀÊ). Èõ êîëè÷åñòâî ó ðæè â 3 ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ó ïøåíèöû. Ó ðàñòåíèé øèðîêî èçâåñòíû òðè ôîðìû ïÿòèóã-
ëåðîäíûõ ñàõàðîâ-ïåíòîçàíîâ: ðèáîçà, ó÷àñòâóþùàÿ â îáìåíå âåùåñòâ è 
îáðàçîâàíèè ÄÍÊ è ÐÍÊ (åå îñòàòîê â ñóõîì çåðíå íå âëèÿåò íà åãî êà÷å-
ñòâî), à òàêæå àðàáèíîçà è êñèëîçà (àðàáèíîêñèëàíû), êîòîðûå âõîäÿò â 
ñîñòàâ ãåìèöåëëþëîçû è íàðÿäó ñ äðóãèìè ìîíîñàõàðàìè, öåëëþëîçîé, 
ëèãíèíîì è ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè ñëóæàò ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåí-
òàìè êëåòî÷íûõ ñòåíîê (6).  

Âîäîðàñòâîðèìûå àðàáèíîêñèëàíû â ïîëèìåðíîì ñîñòîÿíèè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé ãèäðîôèëüíîñòüþ è ñïîñîáíû ïîãëîùàòü âîäó â êî-
ëè÷åñòâå, êîòîðîå â 8-10 ðàç áîëüøå èõ ìàññû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçó-
þòñÿ âÿçêèå ãåëè (ñëèçè), çàòðóäíÿþùèå äîñòóï ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ ê áåëêàì è æèðàì çåðíà. Êðîìå òîãî, ÂÀÊ, ïîêðûâàÿ ñëèçüþ 
ñòåíêè êèøå÷íèêà, îãðàíè÷èâàþò âñàñûâàíèå è óñâîåíèå ïðîäóêòîâ ïè-
ùåâàðåíèÿ (7, 8). 

Â îòíîøåíèè âîçìîæíîñòè ñåëåêöèè çåðíîôóðàæíîé ðæè ñ íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå ñóùåñòâóþò äâå ïðîòèâîïîëîæíûå òî÷êè çðå-
íèÿ. Çàïàäíîåâðîïåéñêèå è êàíàäñêèå ñïåöèàëèñòû â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ 
ïîëó÷åííûõ ðàíåå ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé îçèìîé ðæè ïðèøëè ê çàêëþ÷å-
íèþ, ÷òî ñîçäàíèå ìàëîïåíòîçàíîâûõ ïîïóëÿöèé âîçìîæíî íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ ëèíèé, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ñå-
ëåêöèè çåðíîôóðàæíîé ðæè, õîòÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ î ñîçäàíèè òàêèõ 
ïîïóëÿöèé íå ïðåäñòàâëåíû (9-11). Äðóãèå àâòîðû íà îñíîâå èññëåäîâàíèé 
ðæè, ïøåíèöû, òðèòèêàëå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàìåùåííûõ ëèíèé óñòàíî-
âèëè, ÷òî ãåíû, êîíòðîëèðóþùèå ñîäåðæàíèå ïåíòîçàíîâ â çåðíå, ðàññðå-
äîòî÷åíû ïî âñåì õðîìîñîìàì, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ìàíèïóëèðî-
âàòü èìè ïðè ñåëåêöèè (12).  
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Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè äëÿ ñå-
ëåêöèè íèçêîïåíòîçàíîâîé çåðíîôóðàæíîé îçèìîé ðæè è ñîçäàíèå ïîïó-
ëÿöèîííûõ ñîðòîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîìáèêîðìîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. 

Ìåòîäèêà. Ïîèñê èñòî÷íèêîâ íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ïåíòîçàíîâ â çåðíå ïðîâîäèëè ñðåäè îáðàçöîâ êîëëåêöèè ðæè èç ìè-
ðîâîãî ãåíîôîíäà Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ). Êîëè÷å-
ñòâî ïåíòîçàíîâ â çåðíå îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì (13). Äëÿ 
èäåíòèôèêàöèè íèçêîïåíòîçàíîâûõ ãåíîòèïîâ â ïåðèîä êóùåíèÿ ðàñòå-
íèé èñïîëüçîâàëè îðèãèíàëüíûé ìåòîä êëîíîâûõ ïîëîâèíîê ñ ïîñëåäóþ-
ùåé áèîõèìè÷åñêîé îöåíêîé çåðíà ó êàæäîãî ãåíîòèïà. Ïàðàëëåëüíî äî 
öâåòåíèÿ ðàñòåíèé ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ èõ â ãåíåòè÷åñêîé ÷èñòîòå èñïîëü-
çîâàëè èíáðèäèíã. Ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ âîäî-
ðàñòâîðèìûõ ïåíòîçàíîâ â çåðíå îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé 
P. Petr è K. Frey (14).  

Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ðàññ÷èòûâàëè ìåòîäàìè âàðèàöèîííîé 
ñòàòèñòèêè (15). 

Ðåçóëüòàòû. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà îãðàíè÷åíèé â èñïîëüçîâàíèè çåðíà 
ðæè íà êîðì æèâîòíûì — èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîäîðàñòâîðèìûõ ïåí-
òîçàíîâ, êîòîðûå îáðàçóþò ñëèçè, ñíèæàþùèå åãî ïèùåâóþ öåííîñòü. Ïî  
ñîñòàâó ñëèçè â âîäíûõ ðàñòâîðàõ è â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ: ïåðâûå, êðîìå ïåíòîçàíîâ, âêëþ÷àþò áîëüøîå ÷èñëî ìîíîñàõà-
ðîâ, ïîëèñàõàðèäîâ, áåëêîâ è äðóãèõ âåùåñòâ, âòîðûå ñîñòîÿò òîëüêî èç 
ïåíòîçàíîâ. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñàõàðîâ ïåíòîçàíû íå ãèäðîëèçóþòñÿ ôåð-
ìåíòàìè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, íå ñáðàæèâàþòñÿ äðîææàìè. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì îíè ïðîõîäÿò ÷åðåç âåñü ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò, íå ìåíÿÿ ôèçè÷å-
ñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (16). Îñòàëüíûå ïîëèñàõàðèäû è âåùåñòâà, 
âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñëèçåé, ãèäðîëèçóþòñÿ â æåëóäêå æèâîòíûõ, íå íàðóøàÿ 
ïðîöåññû ïèùåâàðåíèÿ è óñâîåíèÿ ïèùè.  

Âîäîðàñòâîðèìûå ïåíòîçàíû çåðíà â çàâèñèìîñòè îò èõ ëîêàëèçà-
öèè è ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû — 
ïàññèâíûå è àêòèâíûå. Ïàññèâíûå ïåíòîçàíû íàõîäÿòñÿ â êëåòî÷íûõ ñòåí-
êàõ ïîêðîâîâ çåðíîâîê (ïëîäîâîé è ñåìåííîé). Ïëîäîâàÿ îáîëî÷êà èñïîë-
íÿåò ôóíêöèþ çàùèòû ïëîäà è ñåìåíè îò íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé âíåø-
íåé ñðåäû. Ïëîäîâàÿ è ñåìåííàÿ îáîëî÷êè îáåñïå÷èâàþò íàáóõàíèå çåð-
íîâêè. Îñîáåííîñòü ñåìåííîé îáîëî÷êè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà, ïðîïóñêàÿ 
âîäó, íåïðîíèöàåìà äëÿ äðóãèõ æèäêîñòåé (àöåòîíà, ñïèðòà è äð.). Ïðè 
íàáóõàíèè çåðíà âîäà äèôôóçíî ïîñòóïàåò ê çàðîäûøó è ýíäîñïåðìó. Â 
ïðîöåññå õðàíåíèÿ çåðíà è ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåùåíèÿ ïëîäîâàÿ îáîëî÷-
êà ìîæåò ïîâðåæäàòüñÿ, îòøåëóøèâàòüñÿ è îñûïàòüñÿ, ÷òî ñîçäàåò âîç-
ìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïåíòîçàíîâ çà ñ÷åò óòðàòû ÷àñòè ïîêðî-
âîâ çåðíà. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïàññèâíûõ ïåíòîçàíîâ ðàñòâîðÿåòñÿ è 
âûìûâàåòñÿ ïðè ïðîìûâêå çåðíà è ïîäãîòîâêå ê ïîìîëó. Àêòèâíûå (ôóíê-
öèîíàëüíûå) ïåíòîçàíû ëîêàëèçóþòñÿ â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ è ìåæêëåòî÷-
íèêàõ àëåéðîíîâîãî ñëîÿ è ñëóæàò ïåðâè÷íûì ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì 
äëÿ êëåòî÷íûõ ñòåíîê â ïåðèîä ïðîáóæäåíèÿ ïðîðàñòàþùåãî çàðîäûøà è 
âîçîáíîâëåíèÿ äåëåíèÿ êëåòîê. Ïðè íàáóõàíèè çåðíà ïåíòîçàíû àëåéðî-
íîâîãî ñëîÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííûõ ôåðìåíòîâ ïåðåõîäÿò èç ïîëè-
ìåðíîãî ñîñòîÿíèÿ â ìîíîìåðíîå è ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â îáìåíå âåùåñòâ 
è ôîðìèðîâàíèè êëåòîê, â êîòîðûõ ñèíòåçèðóþòñÿ íîâûå ìîëåêóëû ïåí-
òîç äëÿ îáðàçîâàíèÿ êëåòîê â ðàñòóùåì çàðîäûøå. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü 
ôàêò óìåíüøåíèÿ âÿçêîñòè âîäíîãî ðàñòâîðà ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè 
ïåíòîçàíîâ â ïðîðàñòàþùåì çåðíå. 
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Çåðíî ïîïóëÿöèé ñîâðåìåííîé ðæè ñîäåðæèò 7-13 % îáùèõ ïåíòî-
çàíîâ. Âîäîðàñòâîðèìûå àðàáèíîêñèëàíû â âîäíîé âûòÿæêå çåðíà ñîñòàâ-
ëÿþò 20-38 % ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ñàõàðàì (6, 13, 16).  

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ áîëåå 400 îáðàçöîâ îçèìîé è ÿðîâîé 
ðæè èç êîëëåêöèè ÂÈÐ, ïðåäñòàâëåííûõ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè 
ñîðòàìè è ôîðìàìè ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ãîòîâûõ 
èñòî÷íèêîâ ìàëîãî ñîäåðæàíèÿ ÂÀÊ (0,5-1,0 %) íå îáíàðóæèëè. Åäèíè÷-
íûå ìàëîïåíòîçàíîâûå ôîðìû îòìå÷àëè â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ ñ ÷àñòîòîé 
0,01-20 % (ïîñëåäíåå çíà÷åíèå îòíîñèòñÿ òîëüêî ê îäíîìó îáðàçöó èç 400 
èçó÷åííûõ). Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàðîäûøè íèçêîïåíòî-
çàíîâûõ çåðåí áûëè ãåòåðîãåííûìè. Ïðèçíàê â ïîòîìñòâå ïðîÿâëÿëè òîëüêî 
ãîìîãåííûå ãåíîòèïû (ðàñòåíèÿ). Ñðåäè ôåíîòèïè÷åñêè íèçêîïåíòîçàíî-
âûõ çåðíîâîê ãîìîãåííûå ñîñòàâëÿëè îò ìàëûõ äîëåé ïðîöåíòà äî íåñêîëü-
êèõ ïðîöåíòîâ (ýòî ôèêñèðîâàëè äîâîëüíî ðåäêî) â çàâèñèìîñòè îò èõ 
ïåðâîíà÷àëüíîé ÷àñòîòû â ïîïóëÿöèÿõ.  

Ïðîâåäåííîå ïðåäâàðèòåëüíî àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå 
çåðíîâîê ðæè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ ïîêàçàëî óìåíüøåíèå òîëùèíû 
ïåðèêàðïèÿ íà 40-50 % ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ó âûñîêîïåíòîçàíîâûõ 
çåðíîâîê. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Å.Ä. Êàçàêîâà (17) è Ë.Í. Ëþáàðñêîãî 
(18), ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äîëè îáîëî÷êè â ñîñòàâå çåðíà ðæè âàðüèðóþò îò 
7,4 äî 12,4 % ïðè òîëùèíå 60,1-101,4 ìêì. Çåðíî ïøåíèöû ñ ñîäåðæàíèåì 
ÂÀÊ â 3 ðàçà íèæå, ÷åì ó ðæè, õàðàêòåðèçóåòñÿ â 2-3 ðàçà ìåíüøåé òîë-
ùèíîé îáîëî÷êè. 

Èñõîäÿ èç èçâåñòíîãî ôàêòà ìåñòîíàõîæäåíèÿ àðàáèíîêñèëàíîâ â 
êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ, â òîì ÷èñëå â çåðíîâêàõ, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îñíîâ-
íûì ìåñòîì ëîêàëèçàöèè àðàáèíîêñèëàíîâ ñëóæàò òå òêàíè ðàñòåíèé è 
çåðíîâîê, êîòîðûå ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà òîëñòîñòåííûõ êëåòîê. Íàè-
áîëåå òîëñòûìè ñòåíêàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ êëåòêè àëåéðîíîâîãî ñëîÿ è ïî-
êðîâîâ çåðíîâêè. Êëàññè÷åñêèå ðàáîòû, ïðîàíàëèçèðîâàííûå Ô.È. Äè-
ìåíøòåéí, À.È. Åðìàêîâûì è äð. (6), óêàçûâàþò íà íàêîïëåíèå îñíîâíîãî 
êîëè÷åñòâà ïåíòîçàíîâ â ïîêðîâàõ çåðíîâêè è àëåéðîíîâîì ñëîå. 

Âûÿâëåííûé íàìè áîëüøîé ðàçìàõ âàðèàöèé áèîòèïîâ â ïîïóëÿ-
öèÿõ ðæè ïî äîëå îáîëî÷åê îò ìàññû çåðíîâêè ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü è 
îòáèðàòü ôîðìû ðàñòåíèé ñ «òîíêîïîêðîâíûì» çåðíîì. Ìû îáíàðóæèëè, 
÷òî ÷åì òîíüøå îáîëî÷êà çåðíà, òåì ìåíüøå â íåì àðàáèíîêñèëàíîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ïîëîæåí â îñíîâó èäåíòèôèêàöèè íèçêîïåí-
òîçàíîâûõ çåðíîâîê ðæè.  

Ïðè èçó÷åíèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêà ñîäåðæàíèÿ ÂÀÊ â çåðíå îá-
íàðóæèëè ÷åòêîå äîìèíèðîâàíèå èëè ñâåðõäîìèíèðîâàíèå âûñîêîãî ñî-
äåðæàíèÿ ÂÀÊ íàä íèçêèì ó âñåõ ãèáðèäîâ â F1 è ðåöåññèâíûé õàðàêòåð 
íàñëåäîâàíèÿ íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ÂÀÊ (òàáë. 1). 

1. Ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ àðàáèíî-
êñèëàíîâ (ÂÀÊ, â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî) â çåðíå ãèáðèäîâ F1 ó îçèìîé 
ðæè (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí) 

Ñîäåðæàíèå ÂÀÊ, %Êîìáèíàöèÿ ñêðåùèâàíèÿ  
(ñîðòà è ëèíèè) ♀ F1 ♂ 

Ñòåïåíü äîìèíèðî-
âàíèÿ, S (ha) 

Êîìèíàêñ øòàìì 37/08 ½ Äûìêà 1,20 2,07 2,08 0,99 
Ìèíàêñ øòàìì 2/05 ½ Äûìêà 1,15 2,08 2,08 0,99 
Ýðà Ë 32/06 ½ Ôàëåíñêàÿ 4 1,32 2,03 2,01 1,00 
Èììóííàÿ 762 ½ Äûìêà 1,43 2,17 2,08 0,97 
Âîëõîâà 2 ½ Àìèëî 1,46 2,01 2,00 1,03 
Ýðà Ë 74/06 ½ Äûìêà 1,20 2,09 2,08 1,03 
Ìèíàêñ øòàìì 173/06 ½ Êîìèíàêñ øòàìì 37/08 1,20 1,20 1,20 0,00 
Êîìèíàêñ øòàìì 37/08 ½ Ìèíàêñ øòàìì 2/05 1,20 1,20 1,15 0,01 
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Ó ñîðòà îçèìîé ðæè Ýðà àíàëèç ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ïî ÷èñëó ãå-
íîòèïîâ ñ íåîäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå óêàçûâàë íà èõ íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (ðèñ.).  

Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïî-
ëèãåííî êîíòðîëèðóåìûõ ïðè-
çíàêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ãåíîòèïû ñ êðàéíèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïî ïðèçíàêó äëÿ 
ñåëåêöèîííûõ öåëåé. Èñõîäÿ 
èç òîãî, ÷òî ñîäåðæàíèå ÂÀÊ 
â çåðíå ó ðàñòåíèé ðæè êîí-
òðîëèðóþò ãåíû, ðàçìåùåííûå 
âî âñåõ õðîìîñîìàõ (12), ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò 
ïðèçíàê îáóñëîâëèâàþò íå ìå-
íåå ÷åì ñåìü ëîêóñîâ è áîëü-
øîå ÷èñëî àëëåëåé â êàæäîì 
ëîêóñå. Îòáîð ãåíîòèïîâ ñ 
íóæíûì ïðîÿâëåíèåì ïðèçíà-
êà âîçìîæåí ïðè áëàãîïðèÿò-
íîì ñî÷åòàíèè âñåõ ëîêóñîâ 

â ãåíîòèïå è àëëåëåé êàæäîãî ëîêóñà. 
Ðåöèïðîêíûå ñêðåùèâàíèÿ êîíòðàñòíûõ ïî ñîäåðæàíèþ ÂÀÊ ôîðì 

ðæè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ îòöîâñêèõ êîìïîíåíòîâ íà 
êà÷åñòâî ãèáðèäíûõ ñåìÿí ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ôåíîòèïè÷åñêîì ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêà íèçêîïåíòîçàíîâîñòè, êîòîðîå âû-
ðàæàåòñÿ â ñîõðàíåíèè ìàòåðèíñêîãî ôåíîòèïà è íåïðîÿâëåíèè îòöîâñêî-
ãî ãåíîòèïà ó ãèáðèäíûõ ñåìÿí (òàáë. 2.). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â òîâàðíûõ 
ïîñåâàõ êà÷åñòâî çåðíà ñîõðàíèòñÿ ïðè îïûëåíèè ðàñòåíèé ïûëüöîé îò 
ôîðì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ. Ðàñùåïëåíèå ïî ïðèçíàêó áóäåò íà-
áëþäàòüñÿ â ïîòîìñòâå ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ èç ýòèõ ñåìÿí.  

2. Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ àðàáèíîêñèëàíîâ (ÂÀÊ) â ãèáðèäíûõ ñåìåíàõ 
F1 ðæè ïðè ðåöèïðîêíûõ ñêðåùèâàíèÿõ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí) 

Êîìïîíåíò  
ñêðåùèâàíèÿ 

ÂÀÊ â ñåìåíàõ, 
% 

Ðåöèïðîêíûé ãèáðèä 
ÂÀÊ â ãèáðèäíûõ 
ñåìåíàõ, % 

Êëîí 289/07 2,00 Êëîí 289/07 ½ Êëîí 246/07 2,00 
Êëîí 246/07 0,53 Êëîí 246/07 ½ Êëîí 289/07 0,54 
Êëîí 74/07 1,20 Êëîí 74/07 ½ ñîðò Äûìêà 1,20 
Ñîðò Äûìêà 2,08 Ñîðò Äûìêà ½ Êëîí 74/07 2,08 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êëîíû ïîëó÷åíû èç ñîðòà Ýðà. 
 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ÷èñòîòû ñåëåêöèîííûõ íèçêîïåíòî-
çàíîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîñåâû ïåðâè÷íîãî ñåìåíîâîäñòâà, ýëèòû è òîâàðíîãî 
ñåìåíîâîäñòâà íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü â ìåñòàõ, èñêëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòü 
èõ ïåðåîïûëåíèÿ ÷óæåðîäíîé ïûëüöîé. 

Ïîïóëÿöèè ðæè ïî ñîäåðæàíèþ ÂÀÊ â çåðíå â òå÷åíèå 5 ëåò ïðî-
ÿâèëè ðàçëè÷íóþ ðåàêöèþ íà óñëîâèÿ ãîäà: ó îäíèõ ïîïóëÿöèé îíà áûëà 
ñèëüíîé (Ñv = 10,3-14,1 %), ó äðóãèõ — ñëàáîé (Ñv = 2,7-3,9 %), ÷òî óêàçû-
âàåò íà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñîðòîâ ðæè, ñòàáèëüíî ñîõðàíÿþùèõ íèçêîå 
ñîäåðæàíèå ÂÀÊ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò (19). 

Èçó÷åíèå íàñëåäîâàíèÿ è èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà íèçêîïåíòîçàíî-
âîñòè çåðíà ïîçâîëèëî ñîçäàòü èñõîäíûé ìàòåðèàë, íå íàðóøàÿ êîìïëåêñà 
äðóãèõ ñåëåêöèîííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, è ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèè ñåëåê-
öèè ðæè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå.  

Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ ïî ñîäåðæàíèþ âîäîðàñòâîðè-
ìûõ àðàáèíîêñèëàíîâ (ÂÀÊ) â çåðíå â ïîïóëÿöèè ðæè 
ñîðòà Ýðà.  



 36 

Ïî âíåøíåìó âèäó òîíêîïîêðîâíûå íèçêîïåíòîçàíîâûå çåðíà çà-
ìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò òîëñòîïîêðîâíûõ. Èõ îáîëî÷êè áîëåå ãëàäêèå, ïðî-
çðà÷íûå è âûãëÿäÿò ñòåêëîâèäíûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðîâîäèòü âè-
çóàëüíûé îòáîð íèçêîïåíòîçàíîâûõ çåðíîâîê, êîëîñüåâ è ðàñòåíèé, íå ïðè-
áåãàÿ ê áèîõèìè÷åñêîé îöåíêå (know haw). Âûÿâëåíèå òåñíîé ñâÿçè ìåæäó 
òîëùèíîé îáîëî÷åê çåðíà è ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå äàëî íàì âîçìîæ-
íîñòü âûäâèíóòü ãèïîòåçó î çàêîíîìåðíîñòè è âçàèìíîé îáóñëîâëåííîñòè 
äâóõ óêàçàííûõ ôàêòîðîâ è, èñõîäÿ èç òàêîé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿ-
çè, ñôîðìóëèðîâàòü ñòðàòåãèþ ñåëåêöèè ìàëîïåíòîçàíîâîé ðæè: ñåëåêöèÿ 
ðæè íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðàñòâîðèìûõ àðàáèíîêñèëàíîâ â çåðíå 
äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ äîëè îáîëî÷åê â ñîñòàâå 
çåðíîâîê ïðè óëó÷øåíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýíäîñïåðìà. 

Ìû ïðåäëîæèëè íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ 
äèôôåðåíöèðîâàòü ðàñòåíèÿ ïîïóëÿöèé èçó÷àåìûõ ñîðòîâ îçèìîé ðæè ïî 
ñîäåðæàíèþ ÂÀÊ â çåðíå.  

Ìåòîä êëîíîâûõ ïîëîâèíîê ïðåäïîëàãàåò óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïåð-
âè÷íûõ ðàñòåíèé, òî åñòü îáðàçöîâ èíäèâèäóàëüíîãî ãåíîòèïà, ïðè ìíîãî-
êðàòíîì ðàñ÷ëåíåíèè êóñòà êàæäîãî ðàñòåíèÿ îçèìîé ðæè äî ïîëó÷åíèÿ 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êóñòîâ (êëîíîâ) òîãî æå ðàñòåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìåòîäà êëîíîâûõ ïîëîâèíîê äëÿ êàæäîãî ïåðâè÷íîãî ðàñòåíèÿ (ãåíî-
òèïà) èçó÷àåìîé ïîïóëÿöèè â òå÷åíèå âåñíû—ëåòà (äî óõîäà íà çèìîâêó) 
ïîëó÷àþò äî 25-30 êëîíîâ. Íà ñëåäóþùèé ãîä â ïåðèîä âûêîëàøèâàíèÿ 
ðàñòåíèé ïîëîâèíó (50 êîëîñüåâ) êàæäîãî êëîíèðîâàííîãî ãåíîòèïà èçî-
ëèðóþò äî öâåòåíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñàìîîïûëåííûõ ïîòîìñòâ. Çåðíî 
ñâîáîäíî îïûëåííûõ êîëîñüåâ âòîðîé ÷àñòè êëîíîâ ýòèõ æå ãåíîòèïîâ èñ-
ïîëüçóþò äëÿ áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå ÂÀÊ èëè äëÿ âèçó-
àëüíîãî îòáîðà òîíêîïîêðîâíûõ çåðåí, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
þò ïðèãîäíîñòü çåðíà ñàìîîïûëåííîé ÷àñòè êëîíîâ äëÿ ñåëåêöèè. Ìåòîä 
êëîíîâûõ ïîëîâèíîê ïîçâîëèë èäåíòèôèöèðîâàòü â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèé 
ðàçíûõ ñîðòîâ áîëåå 90 èñòî÷íèêîâ ìàëîãî ñîäåðæàíèÿ ÂÀÊ â çåðíå, êî-
òîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñåëåêöèè.  

Ìåòîä âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ íàêîïèòåëüíûõ ñêðåùèâàíèé ïðåäïî-
ëàãàåò ïîñëåäîâàòåëüíûé ìàññîâûé îòáîð òîíêîïîêðîâíûõ çåðíîâîê ñ âû-
ðàùèâàíèåì ïîëó÷åííûõ èç íèõ ðàñòåíèé â èçîëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ äëÿ 
âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî íàêîïèòåëüíîãî ñêðåùèâàíèÿ. Â êàæäîì ïîñëå-
äóþùåì ïîêîëåíèè (G-ãåíåðàöèè) ïîâòîðÿþò îòáîð ôîðì è èõ âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííîå ñêðåùèâàíèå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ òîíêîïîêðîâíûõ 
çåðíîâîê è óâåëè÷åíèþ èõ ÷àñòîòû, íà÷èíàÿ ñ G2 è G3; ïðîöåäóðó íàêîï-
ëåíèÿ ïðîâîäÿò ìèíèìóì â òå÷åíèå 7-8 ãåíåðàöèé. Â ïîòîìñòâàõ G7 ÷àñòî-
òà òîíêîïîêðîâíûõ ãîìîãåííûõ çåðíîâîê äîñòèãàåò 20 % è áîëåå. Ýòî ñî-
îòâåòñòâóåò òàêîìó æå êîëè÷åñòâó ãîìîãåííûõ ãåíîòèïîâ ðàñòåíèé ñ íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå.  

Ìåòîä ïîïàðíûõ ïåðåîïûëåíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îòáî-
ðà ðàñòåíèé, ãîìîãåííûõ ïî ïðèçíàêó íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ÂÀÊ â çåðíå. 
Äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé ñåþò íå ìåíåå 500 òîíêîïîêðîâíûõ çåðíîâîê èç óðîæàÿ ïîñëåäíåé ãå-
íåðàöèè G7-G8 èç íàêîïèòåëüíîãî âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ñêðåùèâàíèÿ. 
Ðàñòåíèÿ ðàçìåùàþò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ãóñòîòå ïîñåâà 10½15 ñì. 
Ïîñëå âûêîëàøèâàíèÿ è óäàëåíèÿ èç ïîñåâà íåæåëàòåëüíûõ ôîðì îñòàâ-
ëåííûå ðàñòåíèÿ èçîëèðóþò ïîïàðíî äëÿ âçàèìíîãî ïåðåîïûëåíèÿ (know 
haw). Ïîñëå ñîçðåâàíèÿ çåðíî êàæäîãî ðàñòåíèÿ èçîëèðîâàííîé ïàðû îöå-
íèâàþò âèçóàëüíî. Îòáèðàþò òå ïàðû, ó êîòîðûõ îáà ðàñòåíèÿ èìåþò òîí-
êîïîêðîâíîå çåðíî. Çåðíî îòîáðàííûõ ïàð ñ ó÷åòîì äðóãèõ ñåëåêöèîííûõ 
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ïðèçíàêîâ èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ ïîïóëÿöèè ðæè ñ íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì ÂÀÊ â çåðíå. Îáùåå ñîäåðæàíèå ÂÀÊ â çåðíå óðîæàÿ ñîçäàâàåìîé ïî-
ïóëÿöèè îïðåäåëÿþò áèîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïî-
ïàðíûõ ïåðåîïûëåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ïåðâè÷íîì ñåìåíî-
âîäñòâå äëÿ îòáîðà ýëèòíûõ ïàð ðàñòåíèé. 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ çàâåðøåíî ñîçäàíèå è ïðåäâàðè-
òåëüíîå èçó÷åíèå 5 äîíîðîâ è 7 ïðåäñîðòîâ îçèìîé ðæè ñ íèçêèì (0,31-
0,68 %) ñîäåðæàíèåì ÂÀÊ â çåðíå. Äîíîðû Ìèíàêñ øòàìì 2/05, Êîìè-
íàêñ øòàìì 37/08, Êîìïóñ øòàìì 84/04, Êðóçåðîìèíâàê øòàìì 37-1/10 
(øòàìì — ïîòîìñòâî îäíîãî êëîíà), Òðèíîäèñ 4 õàðàêòåðèçóþòñÿ êîðîò-
êîñòåáåëüíîñòüþ, êðóïíîçåðíîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê áóðîé è ñòåáëåâîé 
ðæàâ÷èíå, óñòîé÷èâîñòüþ ê ôóçàðèîçíîé êîðíåâîé ãíèëè, íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ÂÀÊ (0,5-0,9 %) â çåðíå. 

3. Õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñîðòîâ îçèìîé ðæè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì âîäîðàñòâî-
ðèìûõ àðàáèíîêñèëàíîâ (ÂÀÊ) â çåðíå, ïîëó÷åííûõ âî Âñåðîññèéñêîì ÍÈÈ
ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí) 

Ôèçè÷åñêèé  
ïîêàçàòåëü êà-
÷åñòâà çåðíà 

Ñîäåðæàíèå â çåðíå 
(â ðàñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî), %  

¹ ïî 
êàòàëîãó 
ÂÈÐ 

Íàçâàíèå 
Ïîòåíöèàë 
óðîæàéíîñòè 
çåðíà, ã/ì2 ìàññà 1000 

çåðåí, ã 
íàòóðà, 
ã/ë 

ÂÀÊ áåëêà êðàõìàëà

Êóäà ïåðåäàíû 

ê-11814 Íîâàÿ Ýðàà 856 37,1 705 0,64 8,8 53,4 ÃÍÓ Ïñêîâñêèé 
ÍÈÈ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà (ÍÈÈÑÕ) 

ê-11815 Ýòå÷ (Áðîéëåð)à 722 35,8 766 0,68 13,3 50,4 ÃÍÓ Áàøêèðñêèé 
ÍÈÈÑÕ 

ê-11804 Äæèíà 763 39,6 749 0,53 9,0 50,1 ÃÍÓ Óðàëüñêèé 
ÍÈÈÑÕ 

ê-11816 Ïîäàðîêá 850 36,0 782 0,64 8,6 50,7 ÃÍÓ Òàòàðñêèé 
ÍÈÈÑÕ 

ê-11817 Ôàëåíñêàÿ óíè-
âåðñàëüíàÿá 

801 32,6 754 0,68 9,8 48,3 ÃÍÓ ÍÈÈÑÕ Ñåâå-
ðî-Âîñòîêà 

ê-11818 Åíèñåéêà 2á 713 34,2 746 0,31 13,9 47,0 ÃÍÓ Êðàñíîÿðñêèé 
ÍÈÈÑÕ 

ê-11819 Âàâèëîâñêàÿ 
óíèâåðñàëüíàÿá 

847 35,1 757 0,42 9,9 47,3 ÃÍÓ Òóëüñêèé 
ÍÈÈÑÕ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðåäñîðòà ñîçäàíû ìåòîäîì êëîíîâûõ ïîëîâèíîê ñ èñïîëüçîâàíèåì îòáîðà — ïî ðå-
çóëüòàòàì áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà çåðíà (à) è ïî ïðèçíàêó òîíêîïîêðîâíîñòè çåðíà (á). 

 

Ñåìåíà ïîïóëÿöèé ïðåäñîðòîâ (Íîâàÿ Ýðà, Ýòå÷, Äæèí, Ïîäàðîê, 
Ôàëåíñêàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, Åíèñåéêà 2, Âàâèëîâñêàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, 3-11 êã) 
ïåðåäàíû â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ó÷ðåæäåíèÿ Ðîññèè äëÿ äàëüíåéøå-
ãî ðàçìíîæåíèÿ, èçó÷åíèÿ êîðìîâîé öåííîñòè è ïîñëåäóþùåãî ñîðòîèñ-
ïûòàíèÿ, à òàêæå äëÿ ðàçâèòèÿ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â ñåëåêöèè çåðíîôó-
ðàæíîé îçèìîé ðæè (òàáë. 3). Ïðåäñîðòà áûëè ñîçäàíû ìåòîäîì êëîíîâûõ 
ïîëîâèíîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ êðèòåðèåâ îòáîðà ïî ïðèçíàêó ÂÀÊ: 
ïîïóëÿöèè Íîâàÿ Ýðà, Ýòå÷ è Äæèí îòáèðàëè ïî ðåçóëüòàòàì áèîõèìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà çåðíà (ñîäåðæàíèå ÂÀÊ â çåðíå — â ïðåäåëàõ 0,53-0,68 %), 
Ïîäàðîê, Ôàëåíñêàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, Åíèñåéêà 2 è Âàâèëîâñêàÿ óíèâåðñàëü-
íàÿ — ïî ïðèçíàêó òîíêîïîêðîâíîñòè çåðíà (ñîäåðæàíèå ÂÀÊ — â ïðåäå-
ëàõ 0,31-0,68 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè îòáîðà íèçêîïåíòîçà-
íîâîé ðæè áåç ïðèìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïðåäñîðòà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ çåðíà (713-856 ã/ì2), ïîâûøåííîé ìàñ-
ñîé 1000 çåðåí, óâåëè÷åííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â çåðíå (8,6-13,9 %).  

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ êîðìîâîé öåííîñòè ñîç-
äàííûõ íèçêîïåíòîçàíîâûõ ñîðòîâ ðæè ïîêàçàëè, ÷òî èõ çåðíî îõîòíî ïî-
åäàåòñÿ è ýôôåêòèâíî ïåðåâàðèâàåòñÿ æèâîòíûìè. Ïðè ñêàðìëèâàíèè çåðíà 
ðæè ñ íèçêèì (0,51 %) ñîäåðæàíèåì âîäîðàñòâîðèìûõ ïåíòîçàíîâ ìîëî-
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äûì êðûñàì â òå÷åíèå 36 ñóò ïîëó÷åííûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû îñîáåé 
áûë íà 20 % âûøå, ÷åì ïðè êîðìëåíèè ñâèíûì êîìáèêîðìîì. Íèêàêèõ 
ïðîÿâëåíèé îòðèöàòåëüíûõ îùóùåíèé ó æèâîòíûå íå íàáëþäàëè. Ýòè ðå-
çóëüòàòû óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò ïðàâèëüíîñòü âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ 
â ñåëåêöèè çåðíîôóðàæíîé ðæè. Èññëåäîâàíèå õëåáîïåêàðíûõ ñâîéñòâ çåð-
íà ó íèçêîïåíòîçàíîâîãî ñîðòà Ýòå÷ òàêæå äàëî õîðîøèå ðåçóëüòàòû: íèç-
êîå ñîäåðæàíèå (0,68 %) àðàáèíîêñèëàíîâ â çåðíå íå óõóäøèëî åãî õëåáî-
ïåêàðíûõ êà÷åñòâ.  

Òàêèì îáðàçîì, ó ñîðòîâ ðæè íîâîãî ïîêîëåíèÿ çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðàñòâîðèìûõ àðàáèíîêñèëàíîâ â çåðíå ïðè ñîõðà-
íåíèè õîðîøèõ õîçÿéñòâåííî öåííûõ êà÷åñòâ è ñâîéñòâ äåëàþò ýòó ðîæü 
êóëüòóðîé óíèâåðñàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðèãîäíîé êàê äëÿ çåðíîôó-
ðàæíîãî, òàê è äëÿ ïèùåâîãî óïîòðåáëåíèÿ. Îíà ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè 
ïðèâëåêàòåëüíîé è êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñðåäè ñîðòîâ íå òîëüêî ðæè, íî 
è äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð è íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ïåðñïåêòèâå ñìîæåò çà-
ìåíèòü òðàäèöèîííóþ âîçäåëûâàåìóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîæü, êîòîðàÿ 
èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ õëåáîïå÷åíèÿ.   

 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ë.È. Êóçíåöîâîé è Í.Ñ. Ëàâðåíòüåâîé 
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ÍÈÈ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè) è È.Â. Ëèíåãîâîé (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû) çà ïëîäîòâîðíîå 
ñîòðóäíè÷åñòâî. 
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THE THEORETICAL BASIS OF GRAIN FODDER RYE BREEDING 

FOR LOW WATER SOLUBLE PENTOSANS  
 

V.D. Kobylyansky, O.V. Solodukhina 
 

S u m m a r y  
 

 To breed winter rye with low content of water soluble arabinixylans (WS-AX) in grains 
the search of initial material was carried out in 400 samples from World Collection of All-Russian 
Institute of Plant Industry (VIR). The revealed variability for WS-AX content was shown to be in-
sufficient for low pentosans’ rye breeding. However, low pentosans biotypes (0.5-1.0 %) were 
found in the populations, for identification of which the method of «clonal halves» was elaborated. 
All F1 hybrids displayed clear dominance or overdominance of high WS-AX content over low one 
and recessive character of low WS-AX content inheritance.  Reciprocal crosses of rye forms differ-
ing in WS-AX contents showed absence of paternal components influence on WS-AX content in 
grains of maternal plants. The results of crosses will become apparent only in the second hybrid 
generation. On the basis of anatomic-morphological research of rye grains with low WS-AX con-
tent the strategy of low pentosans’ rye breeding has been formulated (reduction of seed coat por-
tions at endosperm chemical composition improvement). With use of this strategy breeding mate-
rials were obtained and 7 fodder rye populations (pre-varieties) with low WS-AX content in grains 
have been created. 
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Â ìîíîãðàôèè èçëàãàþòñÿ ïîäõîäû 
è ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ îðíèòîôàóíû öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Åâðîïû, âêëþ÷àÿ òåððèòîðèþ Áåëàðóñè, â ïðî-
öåññå çàâåðøåíèÿ è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýïîõè 
ïëåéñòîöåíîâûõ îëåäåíåíèé. Èññëåäîâàíèÿ 
îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñíîãî 
èñòîðèêî-áèîãåîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà ñ ïðè-
âëå÷åíèåì äàííûõ ïî ïàëåîôàóíèñòèêå, ïà-
ëåîáîòàíèêå, ïàëåîôëîðèñòèêå è ïàëåîêëèìà-
òîëîãèè. Íà îñíîâå àíàëèçà àðåàëîâ ìîíîòè-
ïè÷åñêèõ âèäîâ, à òàêæå ïîäâèäîâ ïîëèòèïè-
÷åñêèõ âèäîâ ïòèö öåíòðàëüíîé Åâðîïû ïðî-
âåäåíû èõ òèïèçàöèÿ è âûäåëåíèå îðíèòî-
ôàóíèñòè÷åñêèõ ãîëîöåíîâûõ êîìïëåêñîâ, îï-
ðåäåëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé è ìîäåëåé ðàññå-
ëåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàííûõ 
ïîïóëÿöèé â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è ãîëîöå-
íå. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà îðíèòîãåîãðàôè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ôàóíû ïòèö íà òåððèòîðèè 
Áåëàðóñè è åå ôàóíîãåíåòè÷åñêàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ. Îáîñíîâàíà ñèñòåìà è ëîêàëèçàöèÿ 
ðåôóãèóìîâ è ðåôóãèàëüíûõ çîí Åâðîïû, äàâ-
øèõ íà÷àëî ðàññåëåíèþ ãåîãðàôè÷åñêè ðàçäå-
ëåííûõ ïîïóëÿöèé ïòèö, à òàêæå ïåðèãëÿöè-
àëüíûõ ïëåéñòîöåíîâûõ àðåàëîâ êðèîôèëüíûõ 
âèäîâ ïòèö. Ïðîâåäåíû îðíèòîôàóíèñòè÷å-
ñêèå ðåêîíñòðóêöèè ñóááîðåàëà ãîëîöåíà è 

ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòðóêòóðû ôàóíû 
âîäíîáîëîòíûõ ïòèö Áåëàðóñè íà îñíîâå ïà-
ëåîðíèòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Îöåíåíà äèíà-
ìèêà îðíèòîôàóíû Áåëàðóñè â ÕÕ ñòîëåòèè 
è âëèÿíèå íà íåå ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ 
â îáëàñòè çîîëîãèè, áèîãåîãðàôèè, ïðåïîäàâà-
òåëåé, ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ áèîëîãè÷åñêîé 
è ãåîãðàôè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòåé, øèðîêîãî 
êðóãà ÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ ïòèöàìè. 
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Â ìîíîãðàôèè èçëàãàþòñÿ çàêîíî-
ìåðíîñòè ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ (ìåòàëë-èîíîâ) ñ ìîëåêóëàìè âîäû 
ñ îáðàçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðÿäà ìî-
íîÿäåðíûõ è ïîëèÿäåðíûõ ãèäðîêñîêîìïëåê-
ñîâ, ÷àñòèö êîëëîèäíîãî ðàçìåðà. Äàíû ïðè-
ìåðû, ïîêàçûâàþùèå ðîëü ãèäðîêñîêîìïëåê-
ñîâ ìåòàëë-èîíîâ êàê êàòàëèçàòîðîâ ðÿäà 
ïðîöåññîâ, èõ ñïåöèôè÷åñêîé ñîðáöèîííîé, 
ýêñòðàêöèîííîé àêòèâíîñòè, ÷òî íàõîäèò 
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðè ðàçðàáîòêå 
ñïîñîáîâ ðàçäåëåíèÿ è âûäåëåíèÿ âåùåñòâ èç 
ðàñòâîðîâ. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàäèîõèìèêîâ, 
ãåîõèìèêîâ, áèîõèìèêîâ, ãåîëîãîâ, îêåàíîëî-
ãîâ, ñïåöèàëèñòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìàìè 
îõðàíû è èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, 
ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ. 


