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Ðèñ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó äðåâíåéøèõ ïðîäîâîëüñòâåííûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð: îäîìàøíèâàíèå îäíîëåòíåãî ðèñà ïîñåâíîãî (Oryza sativa) 
ïðîèçîøëî îêîëî 9 òûñ. ëåò íàçàä. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ðèñîâîãî çåðíà — 
êðàõìàë è áåëîê. Êðîìå òîãî, â íåì ïðèñóòñòâóþò æèðû, âèòàìèíû è ìè-
íåðàëû (1). Â ðàçíûõ ñòðàíàõ êðèòåðèè, êîòîðûì äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü 
ñîðòà ðèñà äëÿ îòíåñåíèÿ â ãðóïïó âûñîêîêà÷åñòâåííûõ, íåîäèíàêîâû. Òàê, 
â Èíäèè, Áàíãëàäåø è íà Ôèëèïïèíàõ ïðåäïî÷èòàþò âûñîêîàìèëîçíûå 
ñîðòà, ó êîòîðûõ çåðíà íå ðàçâàðèâàþòñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè. Â Êîðåå, 
ßïîíèè, Åãèïòå öåíÿò ñîðòà ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì àìèëîçû. Â Ìà-
ëàéçèè, Êèòàå, Ìüÿíìå, Heïàëå ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì ñîðòà âñåõ íàïðàâëå-
íèé ñåëåêöèè íà êà÷åñòâî (2). Ðàíåå â Ðîññèè âûðàùèâàëèñü òîëüêî íèç-
êîàìèëîçíûå ôîðìû, íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ 
îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ ðèñà, ïðèãîäíûõ êàê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóøè è ïëî-
âà, òàê è äëÿ äåòñêîãî è äèåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, ÷òî òðåáóåò óãëóáëåííîãî 
èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ êà÷åñòâåííûå ïðèçíàêè. 

 Ñâîéñòâà êðàõìàëà ñëóæàò êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïè-
ùåâûå è êóëèíàðíûå êà÷åñòâà ïðèãîòîâëåííîãî ðèñà, â òî âðåìÿ êàê êîëè-
÷åñòâî áåëêîâ è èõ àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿþò åãî ïèòàòåëüíóþ 
öåííîñòü. Êðàõìàë â çåðíàõ çëàêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Ñ6-ñàõàðà, ïîëèìå-
ðèçîâàííûå â ãðàíóëû êðàõìàëà ýíäîñïåðìà. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà ïðîäóê-
òîâ ïîëèìåðèçàöèè: àìèëîçó (ìîëåêóëû ñ ïðÿìûìè öåïÿìè è α-1,4-ãëèêî-
çèäíûìè ñâÿçÿìè) è àìèëîïåêòèí (ñëîæíî ðàçâåòâëåííûå ìîëåêóëû öåïåé 
ñàõàðà ñ α-1,4- è α-1,6-ñâÿçÿìè). Ñîäåðæàíèå àìèëîçû âëèÿåò íà êîíñè-
ñòåíöèþ ãåëÿ, êîòîðàÿ ñëóæèò ñòàíäàðòíûì ïîêàçàòåëåì, èñïîëüçóåìûì 
ïðè âûáîðå ñïîñîáîâ îáðàáîòêè è ïðèãîòîâëåíèÿ ðèñà (3).  

Ïðÿìûå öåïè àìèëîçû ñèíòåçèðóþòñÿ ôåðìåíòàìè ãëþêîçèëòðàíñ-
ôåðàçàìè è ñîñòàâëÿþò äî 30 % çàïàñíîãî êðàõìàëà â çåðíîâêå; îñòàëüíàÿ 
åãî ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà àìèëîïåêòèíîì ñ ðàçâåòâëåííîé ìîëåêóëÿðíîé ñòðóê-
òóðîé. Êðàõìàë ãëþòèíîçíîãî (èëè âîñêîâèäíîãî) ðèñà ïîëíîñòüþ ñîñòîèò 
èç àìèëîïåêòèíà. Ñîðòà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àìèëîçû (îêîëî 25 %) íå 
ðàçâàðèâàþòñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïëîâîâ è 
äðóãèõ áëþä, ãäå âàæíî ñîõðàíèòü öåëîñòíîñòü è ïðèâëåêàòåëüíûé âèä 
çåðíîâêè (4).  

Ðàñòåíèÿ, çåðíà êîòîðûõ ñîäåðæàò îêîëî 20 % àìèëîçû, â 6-é õðî-
ìîñîìå íåñóò äîìèíàíòíûé ãåí Wx (waxy — âîñêîâèäíûé), êîäèðóþùèé 
ôåðìåíò ñèíòåçà àìèëîçû. Ðàñòåíèÿ, ïðîäóöèðóþùèå âîñêîâèäíûé êðàõ-
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ìàë è íå ñïîñîáíûå ê áèîñèíòåçó àìèëîçû, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèðîä-
íûå ìóòàíòíûå ôîðìû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó ãëþòèíîçíîãî ðèñà ïðîèçîøëà 
óòðàòà ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ëîêóñå, êîäèðóþùåì ôåðìåíò ñèíòåçà 
àìèëîçû êðàõìàëà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìóòàíòíûé ôåíîòèï íàñëåäóåòñÿ, êàê 
ðåöåññèâíûé (wx) (5). 

Âèä ïîëèìåðèçàöèè êðàõìàëà â çåðíîâêå (ñòåïåíü ìîëåêóëÿðíîé 
óïîðÿäî÷åííîñòè) îïðåäåëÿåò åå ñâåòîîïòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Òàê, ó çåðíî-
âîê, ñîäåðæàùèõ 20-30 % àìèëîçû, ýíäîñïåðì ïðîçðà÷íûé, ó çåðåí ñ âîñ-
êîâèäíûì êðàõìàëîì — ìóòíûé. Ýòîò ïðèçíàê ïîçâîëÿåò îòëè÷àòü çåðíà ñ  
äîìèíàíòíûì ãåíîì Wx îò òåõ, êîòîðûå íåñóò åãî ðåöåññèâíûé àëëåëü. Ïî 
ñîñòàâó êðàõìàëà ñîðòà ðèñà äåëÿòñÿ íà ãëþòèíîçíûå (èëè âîñêîâèäíûå) è 
íåãëþòèíîçíûå, îäíàêî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì. Îäè-
íî÷íûé íîðìàëüíûé ãåí Wx íåäîñòàòî÷íî ôóíêöèîíàëåí, ÷òîáû äîìèíè-
ðîâàòü â òðèïëîèäíîì ýíäîñïåðìå Wxwxwx, è, êàê ñëåäñòâèå, åãî ôåíîòè-
ïè÷åñêîå âûðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ íåïîëíûì (6). 

Èçó÷åíèå íåâîñêîâèäíûõ ëèíèé ïîêàçàëî íàëè÷èå äâóõ òèïîâ ãåíà 
Wx, êîäèðóþùèõ äâà òèïà ôåðìåíòîâ ñèíòåçà àìèëîçû. Ïåðâûé (Wxa) ëî-
êàëèçîâàí â ñîðòàõ ïîäâèäà indica ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àìèëîçû (25 % 
è âûøå), âòîðîé (Wxb) — â ñîðòàõ japonica ñ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì 
àìèëîçû (20 % èëè íèæå). Â ïåðâîì ñëó÷àå ãåí ïðîäóöèðóåò áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ôåðìåíòà, ñèíòåçèðóþùåãî àìèëîçó (1). Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ 
õàðàêòåðèçóþò êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ôåðìåíòîâ ñèíòåçà àìèëîçû ó 
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïîäâèäîâ êàê 10-êðàòíîå (7). 

Âîçíèêíîâåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ òèïîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïðè-
ñóòñòâèåì äðóãèõ ãåíîâ. Òàê, ñîîáùàëîñü î ïÿòè íåçàâèñèìûõ ëîêóñàõ, ïî-
ëó÷èâøèõ íàèìåíîâàíèå du (dull) — îò du1 äî du5. Óñòàíîâëåíà ïðèðîäà ïî 
êðàéíåé ìåðå äâóõ èõ íèõ — du1 è du2. Ìóòàíòíûå àëëåëè ýòèõ ãåíîâ ïðå-
ïÿòñòâóþò ïðîöåññó òðàíñêðèïöèè ãåíà Wxb (8). Ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷å-
ñêîé ãåíåòèêè âîçìîæíûå ôåíîòèïè÷åñêèå ðàñùåïëåíèÿ ïðè òàêîì ìåõà-
íèçìå áóäóò òðàêòîâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò ñëîæíûõ âçàèìîäåéñòâèé ãåíîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ïðèçíàê. 

Ñóùåñòâîâàâøèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðÿìî-
ëèíåéíîñòè ìîëåêóë àìèëîçû îêàçàëèñü íåòî÷íûìè. Â ïîñëåäíèõ èññëåäî-
âàíèÿõ óñòàíîâëåíà íåîäíîðîäíîñòü åå ñòðóêòóðû. Ïðè ðàñòâîðåíèè àìè-
ëîçû â ãîðÿ÷åé âîäå ÷àñòî âûÿâëÿåòñÿ ñõîäíûé ñ àìèëîïåêòèíîì ãèïåð-
ðàçâåòâëåííûé ìàòåðèàë. Ýòîò ìàòåðèàë (high water soluble, HWS) ñòðóêòóð-
íî îòëè÷åí îò íåðàñòâîðèìîãî (high water insoluble, HWI) àìèëîïåêòèíà. 
Âî ôðàêöèè HWS ïî ñðàâíåíèþ ñ ôðàêöèåé HWI ìîëåêóëû èìåþò íå-
ñêîëüêî áîëüøóþ ñòåïåíü ðàçâåòâëåííîñòè (9).  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óíèôèöèðîâàííîãî è ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íîãî ìåòîäà îöåíêè ñîäåðæàíèÿ àìèëîçû â çåðíàõ ðèñà äî ñèõ ïîð íå ñó-
ùåñòâóåò (10). 

Íåóïîðÿäî÷åííàÿ ðàçâåòâëåííàÿ ñòðóêòóðà ó àìèëîïåêòèíà òàêæå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè è îïðåäåëÿåòñÿ 
ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â áèîñèíòåçå àìèëîïåêòèíà 
çàíÿòî ïî êðàéíåé ìåðå ÷åòûðå âèäà ôåðìåíòîâ. Â ýíäîñïåðìå ðèñà èäåí-
òèôèöèðîâàíû òðè ôîðìû òîëüêî äëÿ ôåðìåíòà âåòâëåíèÿ êðàõìàëà — 
BEI, BEIIa è BEIIb (11). 

Ó íåêîòîðûõ íåãëþòèíîçíûõ ñîðòîâ îðîøàåìîãî ðèñà ñ íèçêîé òåì-
ïåðàòóðîé æåëàòèíèçàöèè îáíàðóæåíî êàê íàëè÷èå, òàê è îòñóòñòâèå àê-
òèâíîñòè ôåðìåíòà âåòâëåíèÿ êðàõìàëà (starch branching enzyme, SBE1). 
Ðàñïðåäåëåíèå äëèí öåïåé àìèëîïåêòèíà êîíòðîëèðóåòñÿ îáëàñòüþ õðîìî-
ñîìû, âêëþ÷àþùåé èçìåíåííûé SBE1 ëîêóñ. Îòñóòñòâèå SBE1 àêòèâíîñòè 
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ó âîñêîâèäíûõ ñîðòîâ óëó÷øàåò ìÿãêîñòü ðèñîâîé âûïå÷êè ÷åðåç 1 ñóò ïî-
ñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ó÷åíûå ïðèõîäÿò ê ìíåíèþ, ÷òî ýòè ãåíåòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîëåçíû êàê ìàðêåðû â ñåëåêöèè ðèñà, íàïðàâëåííîé íà 
ñîçäàíèå ëèíèé ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé æåëàòèíèçàöèè (12). 

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå òåìïåðàòóðû íà 2-3 °Ñ â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ðèñà ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñîäåðæàíèÿ àìèëîçû íà 1 %, ïðè÷åì íà ýòîò ïîêàçàòåëü âëèÿþò 
êàê íî÷íûå, òàê è äíåâíûå òåìïåðàòóðû, îñîáåííî ñ 5-õ ïî 10-å ñóò ïîñëå 
öâåòåíèÿ, êîãäà ñèíòåçèðóåòñÿ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî àìèëîçû (13).  

Ñîäåðæàíèå àìèëîçû, êîíñèñòåíöèÿ ãåëÿ è òåìïåðàòóðà æåëàòè-
íèçàöèè — òðè âàæíûõ ïðèçíàêà, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïðèãîòîâëåííî-
ãî ðèñà. Çàêîíîìåðíîñòè èõ íàñëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíû ïðè èçó÷åíèè îá-
ùåé è ñïåöèôè÷åñêîé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, îáíà-
ðóæåíî àääèòèâíîå è íåàääèòèâíîå äåéñòâèå ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñî-
äåðæàíèå àìèëîçû. Ïðè ýòîì àääèòèâíûé ýôôåêò îêàçàëñÿ íèæå íåàääè-
òèâíîãî. Îäíàêî ïî òàêèì ïðèçíàêàì, êàê òåìïåðàòóðà æåëàòèíèçàöèè è 
êîíñèñòåíöèÿ ãåëÿ, àääèòèâíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðåâûøàåò 
íåàääèòèâíóþ (14). 

Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêàÿ èëè íèçêàÿ âÿçêîñòü ãåëÿ ñâÿçàíà ñ ïîëè-
ìîðôèçìîì ïî åäèíè÷íîìó íóêëåîòèäó. Ðàçðàáîòàíû àëëåëü-ñïåöèôè÷íûå 
ìàðêåðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îïðåäåëÿþò ïîëèìîðôèçì â ïîïóëÿöèÿõ ïðè 
ñåëåêöèè íà ïîâûøåíèå êóëèíàðíûõ ñâîéñòâ è àíàëèçå êà÷åñòâà çåðíà (15). 
Íà äâóõ àãðîôîíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîïóëÿöèè äèãàïëîèäîâ, ïîëó÷åííûõ 
îò ñêðåùèâàíèé ìåæäó ñîðòàìè Zhenshan 97 è H94 ïîäâèäà indica, âûÿâè-
ëè 19 ëîêóñîâ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ àìèëîçû, êîí-
ñèñòåíöèè ãåëÿ è òåìïåðàòóðû æåëàòèíèçàöèè â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ 
ñðåäû. Îáíàðóæåíû êàê àääèòèâíûå, òàê è ýïèñòàòè÷åñêèå âçàèìîäåéñò-
âèÿ âûäåëåííûõ ëîêóñîâ (16). 

Íèçêîå êà÷åñòâî ãèáðèäíîãî ðèñà òåñíî ñâÿçàíî ñ ðàçíûì ñîäåðæà-
íèåì àìèëîçû ó ðîäèòåëüñêèõ ôîðì è ðàñùåïëåíèåì ïî ýòîìó ïðèçíàêó, 
ïîñêîëüêó íà ãèáðèäíîì ðàñòåíèè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) ïîëó÷àþò çåð-
íî âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (F2). Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çåðíà ãåòåðîçèñíûõ 
ãèáðèäîâ ôðàãìåíò ãåíà waxy èíòðîäóöèðóþò â ðîäèòåëüñêèå ëèíèè. Êàê 
îêàçàëîñü, ó íåêîòîðûõ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé ñîäåðæàíèå àìèëîçû â ýí-
äîñïåðìå áûëî ñíèæåíî. Â îäíîé èç ãîìîçèãîòíûõ ëèíèé îíî ñîñòàâëÿëî 
7,02 %, ÷òî íà 72,4 % ìåíüøå, ÷åì ó èñõîäíîãî ðàñòåíèÿ (17). 

Ñëåäóþùèå ïî çíà÷èìîñòè êîìïîíåíòû çåðíà ðèñà — ïðîòåèíû. 
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèëó÷øåé àìèíîãðàììîé ñðåäè áåëêîâ çåðíîâûõ 
êóëüòóð, à òàêæå âûñîêîé óñâîÿåìîñòüþ; èõ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 70-75 %, îòíîñèòåëüíàÿ ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü — 50 %. Êîëè÷åñòâî 
áåëêà ó îáðàçöîâ ðèñà èç ìèðîâîé êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðèñà 
(ÂÍÈÈ ðèñà) êîëåáëåòñÿ îò 5,5 äî 18,0 %.  

Ïðîòåèíû ïðåäñòàâëåíû àëüáóìèíàìè, ãëîáóëèíàìè, ãëþòåëèíàìè 
è ïðîëàìèíàìè. Îíè ïðèñóòñòâóþò â àëåéðîíîâîì ñëîå è ýìáðèîíå, ÷àñòü 
çàïàñíîãî áåëêà ñîäåðæèòñÿ â ýíäîñïåðìå. Ñîäåðæàíèå ïðîòåèíîâ â íà-
ðóæíîì ñëîå ýíäîñïåðìà âûøå, ÷åì âî âíóòðåííåì. Áîëåå 95 % ïðîòåèíîâ 
âíóòðåííåãî ñëîÿ ýíäîñïåðìà ïðåäñòàâëåíû áåëêîâûìè òåëüöàìè (18).   

Ôðàêöèÿ àëüáóìèíîâ â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ôåðìåíòíûõ áåëêîâ, 
îäíàêî åå ñîäåðæàíèå невелико. Ïðîëàìèíû ñîñðåäîòî÷åíû òîëüêî â îä-
íîì òèïå áåëêîâûõ òåëåö (protein bodies, PB-1). Ãëþòåëèíû ñîñòàâëÿþò áî-
ëåå 70-80 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà áåëêîâ êàê ó íåîáðóøåííîãî, òàê è ó 
øëèôîâàííîãî ðèñà è ïðè ýòîì ñïåöèôè÷íî ñêîíöåíòðèðîâàíû â ÷àñòè-
öàõ PB-2 (19). 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áåëêîâûå òåëüöà íåîäèíàêîâû ïî ïèòàòåëü-
íîé öåííîñòè. Òàê, ÷àñòèöû PB-1 èìåþò êðàéíå òâåðäóþ ñòðóêòóðó è íå 
ðàçðóøàþòñÿ ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ðèñà, à òàêæå â ïðîöåññå ïèùå-
âàðåíèÿ. Ñîäåðæàíèå PB-1 ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ ïîäâèäîâ indica è japonica 
ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâåííî 20 è 30 %. Áåëêîâûå òåëüöà PB-2 ðàçðóøàþò-
ñÿ ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå è ïîëíîñòüþ óñâàèâàþòñÿ îðãàíèçìîì ÷å-
ëîâåêà. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâíóþ ôðàêöèþ áåëêà ðèñà, ÷òî îáú-
ÿñíÿåò åãî âûñîêóþ ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü. Ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà áåëêà 
â çåðíå ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà áåëêî-
âûõ òåëåö â ýíäîñïåðìå.  

Ïèòàòåëüíàÿ öåííîñòü çàïàñíûõ áåëêîâ ðèñà âûñîêà, ïîñêîëüêó ó 
ýòîé êóëüòóðû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çëàêàìè çåðíî áîëåå áîãàòî ëèçè-
íîì. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ëèçèíà âûÿâëÿåòñÿ âî ôðàêöèè îòðóáåé, ñî-
ñòîÿùåé â îñíîâíîì èç àëåéðîíîâîãî ñëîÿ è ýìáðèîíà, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ 
â ïðîöåññå øëèôîâêè (20).  

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå è óëó÷øåíèå åãî àìèíîêèñ-
ëîòíîãî ñîñòàâà — îäíî èç íàïðàâëåíèé ðàáîòû ãåíåòèêîâ è ñåëåêöèîíå-
ðîâ. Òàê, ïðè ìàðêèðîâàíèè ïîïóëÿöèè èç 190 ðåêîìáèíàíòíûõ èíáðåä-
íûõ ëèíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ãèáðèäèçàöèè ìåæäó ñîðòàìè Zhenshan 97 è 
Nanyangzhan, èäåíòèôèöèðîâàíî 18 õðîìîñîìíûõ ó÷àñòêîâ, ñâÿçàííûõ ñ 
èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò. Äëÿ 13 ëîêóñîâ àëëåëü ñîðòà Zhen-
shan 97 óâåëè÷èâàë ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè. Âëèÿíèå áîëüøåé ÷àñòè 
ëîêóñîâ áûëî îòìå÷åíî â 2002 è 2004 ãîäàõ. Âêëàä ëîêóñîâ â îïðåäåëåíèå 
ïðèçíàêà âàðüèðîâàë îò 4,30 äî 28,82 %. Îòíîñèòåëüíî ñèëüíûé êëàñòåð 
QTL, âêëþ÷àþùèé äî 19 èíäèâèäóàëüíûõ QTL, îáíàðóæèëè ó îñíîâàíèÿ 
1-é õðîìîñîìû. Áûëà âûÿâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîâïàäåíèÿ ëîêàëèçàöèè 
QTL, îïðåäåëÿþùèõ ïóòè ìåòàáîëèçìà àìèíîêèñëîò, âêëþ÷àÿ àññèìèëÿöèþ 
è ïåðåíîñ àçîòà, à òàêæå áèîñèíòåç àìèíîêèñëîò èëè áåëêà (21). 

Ëèïèäû ïðèñóòñòâóþò â çåðíå ðèñà â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå (äî 
4 %). Îíè ïðåäñòàâëåíû íåéòðàëüíûìè ëèïèäàìè, ãëþêîëèïèäàìè è ôîñ-
ôîëèïèäàìè, ïðè÷åì ïåðâûå ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü — îêîëî 80 %. 
Îñíîâíûå æèðíûå êèñëîòû ëèïèäîâ ðèñà — ïàëüìèòèíîâàÿ, îëåèíîâàÿ è 
ëèíîëåâàÿ (íà íèõ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 95 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà æèðíûõ 
êèñëîò). Èçâåñòíî, ÷òî ëèíîëåâàÿ êèñëîòà îòâå÷àåò çà ñíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèè õîëåñòåðèíà â êðîâè. Åå äîëÿ â íåøåëóøåíîì ðèñå è îòðóáÿõ ìî-
æåò äîñòèãàòü 30-50 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà æèðíûõ êèñëîò. Äëÿ ýòîãî 
ïîêàçàòåëÿ îòìå÷åíà øèðîêàÿ âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü (22).  

Ëèïèäû ñîäåðæàòñÿ âî âñåõ òêàíÿõ ðàñòåíèÿ (â ñðåäíåì 2,3-3,9 %), è 
èõ êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ â åãî ðàçíûõ ÷àñòÿõ. Ýìáðèîí è 
àëåéðîíîâûé ñëîé çåðíîâêè ðèñà — îñíîâíûå òêàíè äëÿ çàïàñàíèÿ ëèïè-
äîâ, èõ ñîäåðæàíèå çäåñü âàðüèðóåò îò 17,5 äî 21,7 %. Â øëèôîâàííîì ðè-
ñå ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò òîëüêî 0,3-0,6 % (19).  

Èçìåíåíèå ëîêàëèçàöèè ëèïèäîâ â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ — âàæíûé 
ôàêòîð â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ, íàïðàâëåííûõ íà óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ æèðîâ â ðèñå. Åùå îäèí ïðèåì ïîâûøåíèÿ êîëè÷åñòâà ìàñëà â çåð-
íàõ ðèñà — èíòðîãðåññèÿ ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà óâåëè÷åíèå ýìáðèîíà è 
àëåéðîíîâîãî ñëîÿ.  

Óñòàíîâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì îëåè-
íîâîé è ëèíîëåâîé êèñëîò. Ïî êîëè÷åñòâó îëåèíîâîé è ëèíîëåâîé êèñëîò 
ïîäâèä japonica îêàçàëñÿ ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó indica è javanica. Ñîîáùà-
åòñÿ î çíà÷èìûõ ñîðòîâûõ ðàçëè÷èÿõ ïî ñîñòàâó æèðíûõ êèñëîò è èõ èç-
ìåí÷èâîñòè ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðîâ ñðåäû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãåíåòè-
÷åñêèé àíàëèç òàêèõ ïðèçíàêîâ, êàê ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ è ñîñòàâ æèðíûõ 



 16 

êèñëîò, íîñèò ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð. Â òî æå âðåìÿ ïîäîáíûå èññëåäî-
âàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ äèâåðñèôèêàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ðèñîâîãî çåðíà è 
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ëèïèäîâ ðèñà (23). 

Êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ â ñîðòàõ ðèñà èç ìèðîâîé êîëëåêöèè ÂÍÈÈ 
ðèñà çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò. Íåøëèôîâàííûé ðèñ ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå âè-
òàìèíû ãðóïïû Â, íî â íåì îòñóòñòâóþò âèòàìèíû ãðóïï A, C è D. Îäíàêî 
ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ ãðóïïû Â çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå øëè-
ôîâêè, è îíè ïî÷òè ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàþòñÿ â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ. 
Ýìáðèîíû è îòõîäû ðèñà áîãàòû âèòàìèíàìè (24).  

Ïðîñòîé ïîäõîä ê óëó÷øåíèþ ïèùåâûõ êóëüòóð â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òàê íàçûâàåìîé êîíöåïöèåé áèîôîðòèôèêàöèè (biofortification) — ïîëó÷å-
íèå ñîðòîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Â ÷àñòíîñòè, 
äåôèöèò âèòàìèíà À — îäíà èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí, â 
îñîáåííîñòè êàñàþùàÿñÿ çäîðîâüÿ äåòñêîãî íàñåëåíèÿ. Ñîçäàííûé â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûé òàê íàçûâàåìûé çîëîòîé 
ðèñ â îòëè÷èå îò áåëîãî ñîäåðæèò β-êàðîòèí (ïðîâèòàìèí À) â ýíäîñïåðìå 
çåðíîâêè. Òðàíñãåííûé ñîðò Golden Rice 2 ñîäåðæèò â 23 ðàçà áîëüøå êà-
ðîòèíîèäîâ, ÷åì èñõîäíûé, è ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü äíåâíóþ äåòñêóþ íîð-
ìó âèòàìèíà À ïðè ïîòðåáëåíèè äâóõ ïîðöèé (25). 

Ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå ñîðòà ðèñà ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè òðàäèöèîííîé ñåëåêöèè. Ôèðìà 
«Syngenta AG» (Øâåéöàðèÿ) ïðåäîñòàâèëà ñîðò Golden Rice 1 äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ â íàöèîíàëüíûå ïðîãðàììû ïî ïîâûøåíèþ ïèòàòåëüíîé öåííîñòè 
êóëüòóðû íåñêîëüêèì àçèàòñêèì ñòðàíàì è Ìåæäóíàðîäíîìó íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîìó èíñòèòóòó ðèñà (International Rice Research Institute — 
IRRI, Ôèëèïïèíû). Áûëà íà÷àòà èíòðîãðåññèÿ íîâûõ òðàíñãåííûõ ëîêó-
ñîâ â äâà ïîïóëÿðíûõ ñîðòà ðèñà — IR64 è IR36 ñ ïîìîùüþ ìàðêåðîâ äëÿ 
êîíòðîëÿ âêëþ÷åíèÿ ãåíà ïðè áåêêðîññàõ (26). 

Àðîìàòíûé ðèñ, êîòîðûé ïðåäïî÷èòàþò ïîòðåáèòåëè âî âñåì ìèðå, 
êðîìå ïðèÿòíîãî çàïàõà, îáëàäàåò âêóñîâîé ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ. Ó àðîìàò-
íîãî ðèñà çàïàõ èìåþò íå òîëüêî çåðíà, íî òàêæå ñòåáëè è ëèñòüÿ. Ðàçëè-
÷èå ñîðòîâ ïî ñèëå àðîìàòà îáóñëîâëåíî ãåíåòè÷åñêè. 2-Àöåòèë-1-ïè-
ðîëëèí — ãëàâíûé êîìïîíåíò, ïðèäàþùèé ðèñó àðîìàò, ñèëà êîòîðîãî âàðü-
èðóåò îò 0,25 äî 1,50 åä. ïî ñïåöèàëüíîé øêàëå. Ó áîëüøèíñòâà ñîðòîâ ðîñ-
ñèéñêîé ñåëåêöèè ýòîò ïðèçíàê îòñóòñòâóåò.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî àðîìàò âîçíèêàåò âñëåäñòâèå äåëåöèè 8-é ïàðû 
îñíîâàíèé â ãåíå, êîäèðóþùåì ãîìîëîã àëüäåãèääåãèäðîãåíàçû. Ñîçäàíû 
ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû äëÿ ýòîãî ïðèçíàêà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ îòáîðîâ â ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèÿõ è 
êîëëåêöèÿõ ãåíïëàçìû (27). Îäèí èç ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ àðîìàò ðèñà, — 
Os2AP ëîêàëèçîâàí â 8-é õðîìîñîìå, îïðåäåëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åãî 
îñíîâàíèé. Ãåí âêëþ÷àåò 15 ýêçîíîâ, êîòîðûå êîäèðóþò áåëîê, ñîñòîÿùèé 
èç 503 àìèíîêèñëîò è âûñîêîãîìîëîãè÷íûé áåòàèíàëüäåãèääåãèäðîãåíàçå 
(28). Â íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ èññëåäîâàíèÿõ èçó÷åíà íàñëåäóåìîñòü ýòîãî 
ïðèçíàêà. Ñîîáùàåòñÿ êàê î äîìèíèðîâàíèè ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ àðîìàò, 
òàê è îá èõ ðåöåññèâíîì äåéñòâèè, î äâóõ (Sk1 è Sk2), òðåõ (Ska, Skb è Skc), 
÷åòûðåõ êîìïëåìåíòàðíûõ èëè äîìèíàíòíûõ ãåíàõ (Oa, Ob, Oc, Od), à òàê-
æå ïîëèãåíàõ, ó÷àñòâóþùèõ â êîíòðîëå ýòîãî ïðèçíàêà (29-31).  

Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çíàíèÿ î íàñëåäñòâåííûõ 
ôàêòîðàõ è çàêîíîìåðíîñòÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ñîäåðæàíèå àìèëîçû è àìè-
ëîïåêòèíà êðàõìàëà, áåëêîâ, æèðîâ, âèòàìèíîâ è àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
çíà÷èòåëüíî óãëóáèëèñü, à ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè 
(ìîëåêóëÿðíîå ìàðêèðîâàíèå, òðàíñãåíåç) ïîçâîëÿþò óñêîðÿòü ñåëåêöèþ ñ 
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öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñîðòîâ ðèñà ñ óëó÷øåííûì êà÷åñòâîì çåðíà.   
 

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À 
 

1. A m a n o  E. Starch. In: Science of the rice plant. V. 3. Genetics /M. Takane, F. Yuzo, K. Fu-
mio, Y. Hikoyuki (eds.). Tokyo, 1997: 418-422.  

2. N a k a g a h r a  M. Variation and inheritance of rice starch. In: Rice plant grains, specifically 
grain quality. Nat. Agri. Res., Japan, Center Tsukuba, 1988: 31-57.  

3. N i k u n i  J. Science of starch. In: Starch hand book. Fsakura Shoten, Tokyo, 1961: 5-57. 
4. N e l s o n  O.E.,  C h o u r e y  P.S.,  C h a n g  M.T. Nucleoside diphosphate sugarstarch  

glucosyl transferase activity if wx starch granules. Plant Phisiol., 1978, 62: 383-386.  
5. Y a t o u  O.,  A m a n o  Å. Variation of restriction fragment length of waxy mutant genes in 

rise. Japan J. Breed., 1989, 39: 248-249. 
6. A m a n o  Å. A rapid method of measurement of amylase and application to analyses of low 

amilose content mutants in rise. Ann. Rept. NIAR, 1986: 47-50. 
7. S a n o  Y.,  M a e k a w a  M.,  K i r u c h i  H. Temperature affect on the Wx protein level 

and amylose content in a rice endosperm J. Hered., 1985, 77: 221-222.  
8. M a s a y u k i  I.,  M a t s u d a  Y.,  S a t o h H. et al. Dull encodes an essential splicing 

factor, a determinant of rice amylose content. Proc. 5th Int. Rice Symp. Manila, Philippines, 
2005: 276. 

9. C u e v a s  R.P.,  F i t z g e r a l d  O.M. Structural characterization of hot water-soluble and 
hot water-insoluble fractions of starch in waxy rice (Oryza sativa L.). Proc. 3rd Int. Rice Con-
gress. Hanoi, Vietnam, 2010: 3959. 

10. J i m e n e z  R.R.,  R e s u r r e c c i o n  A.P.,  F i t z g e r a l d  O.M. Moving from appar-
ent to actual amylose in rice. Proc. 3rd Int. Rice Congress. Hanoi, Vietnam, 2010: 4108. 

11. S a t o h  H.,  N i s h i  A.,  H a t a e  H.  Y a m a s h i t a  K.,  K u b o  A.,  N a k a m u- 
r a  Y. Mutation in starch branching enzymes in rice. Proc. 5th Int. Rice Symp. Manila, Philip-
pines, 2005: 316. 

12. U m e m o t o  T.,  O k a m o t o  K.,  H i r a t s u k a  M.,  A o k i  N.,  N a k a u r a  Y.,  I n o- 
u c h i  N. Characterization of natural variation in rice (Oryza sativa L.) starch branching enzyme 
1 and its effects on processing quality. Proc. 3rd Int. Rice Congress. Hanoi, Vietnam, 2010: 3866. 

13. I n a t s u  O. Studies of improving the eating quality of Hokkaido rice. Res. Rep. Pref. Agri. 
Expt. Sta., 1988, 66: 1-89.  

14. M a l e k i  M.,  D a r v i s h  F.,  F o t o k i a n  M.H.,  N o u r i  M. The assay of combin-
ing ability in traits related to grain quality of hybrid rice varieties by line tester. Proc. 5th Int. 
Rice Symp. Manila, Philippines, 2005: 27. 

15. N g u y e t  T.A.,  D a r a  D.V.,  F i t z g e r a l d  M. A SNP on the waxy gene explains gel 
consistency. Proc. 3rd Int. Rice Congress. Hanoi, Vietnam, 2010: 4016. 

16. F a n  C.C.,  Y u  X.Q.,  X i n g  Y.Z.,  X u  C.G.,  L u o  L.J.,  Z h a n g  Q. The main ef-
fects, epistatic effects and environmental interactions of QTLs on the cooking and eating quality of 
rice in a doubled-haploid line population. Theor. Appl. Genet., 2005, 110: 1445-1452. 

17. C h e n  X.,  L i u  Q.,  W a n g  Z.,  W a n g  X.,  C a i  X.,  Z h a n g  J.,  G u  M. Intro-
duction of antisense waxy gene into main parent lines of indica hybrid rice. Chinese Science 
Bulletin, 2002, 47(11): 93.  

18. Ë î ò î ÷ í è ê î â à  Ò.Í.,  Ò ó ì à í ü ÿ í  Í.Ã. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðèñà â ñåëåêöèîí-
íîì ïðîöåññå. Ìàò. X Ìåæä. ñèìï. «Íåòðàäèöèîííîå ðàñòåíèåâîäñòâî. Ýíèîëîãèÿ. Ýêîëî-
ãèÿ è çäîðîâüå». Àëóøòà, 2001: 367. 

19. Ë î ò î ÷ í è ê î â  Ñ.Â.,  Ë î ò î ÷ í è ê î â à  Ò.Í.,  Ò ó ì à í ü ÿ í  Í.Ã. Îöåíêà èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà â ñåëåêöèîííîì ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ñîðòîâ ðèñà ñ âûñîêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè êà÷åñòâà çåðíà è êðóïû. Ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî, 2006, 2: 27-29.  

20. T a n a k a  K. Proteins. In: Science of the rice plant. V. 3. Genetics /M. Takane, F. Yuzo,  
K. Fumio, Y. Hikoyuki (eds.). Tokyo, 1997: 422-430. 

21. W a n g  L.,  Z h o n g  M.,  L i  X.,  Y u a n  D.,  X u  Y.,  L i u  H.,  H e  Y.,  L u o  L.,  
Z h a n g  Q. The QTL controlling amino acid content in grains of rice (Oryza sativa) are co-
localized with the regions involved in the amino acid metabolism pathway. Mol. Breeding, 
2008, 21: 127-137.  

22. Ê î ð î ò å í ê î  Ò.Ë.,  Ï ð ó ä í è ê î â à  Ò.Í.,  Ã î ñ ï à ä è í î â à  Â.È. Àíàëèç è 
èçó÷åíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè ðèñà ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì çåðíà. Ïèùåâàÿ 
òåõíîëîãèÿ, 2004, 5: 18-20. 

23. Î k u n o  K. Lipids. In: Science of the rice plant. V. 3. Genetics /M. Takane, F. Yuzo, K. Fu-
mio, Y. Hikoyuki (eds.). Tokyo, 1997: 430-436. 

24. Î k u n o  K. Vitamins. In: Science of the rice plant. V. 3. Genetics /M. Takane, F. Yuzo, K. Fu-
mio, Y. Hikoyuki (eds.). Tokyo, Japan, 1997: 436-437. 

25. H o w e l l s  R.,  P a i n e  J.A.,  D r a k e  R. Golden rice: a new generation. Proc. 5th Int. 
Rice Symp. Manila, Philippines, 2005: 8-3. 



 18 

26. V i r k  P.,  B a r r y  G.,  D a s  A.,  T a n  J. Transferring beta-carotene loci into IR64 and 
IR36 through marker aided backcrossing. Proc. 5th Int. Rice Symp. Manila, Philippines, 2005: 39. 

27. W a t e r s  D.L.,  B r a d b u r y  L.M.,  R e i n k e  R.F.,  F i t z g e r a l d  M.A.,  J i n  Q.,  
H e n r y  R.J. Àpplication of SNP and SSR markers in rice improvement. Proc. 5th Int. Rice 
Symp. Manila, Philippines, 2005: 49. 

28. V a n a v i c h i t  A.,  Y o s h i h a s h i  T.,  W a n c h a n a  S.,   A r e e k i t  S.,  S a e n- 
g s r a k u  D.,  K a m o l s u k y u n y o n g  W.,  L a n c e r a s  J.,  T o o j i n d a  T., 
T r a g o o n r u n g  S. Positional cloning of Os2AP, the aromatic gene controlling the biosyn-
thetic switch of 2-acetyl-1-pyrroline and gamma aminobutyric acid (GABA) in rice. Proc. 5th 
Int. Rice Symp. Manila, Philippines, 2005: 288.  

29. C h o u d h u r y  P.,  K o h l i  S.,  S r i n i v a s a n  K.,  M o h a p a t r a  T.,  S h a r- 
m a  R. Identification and classification of aromatic rices based on DNA fingerprinting. Euphytica, 
2001, 118: 243-251. 

30. T s u z u k i  I. Components of aroma. In: Science of the rice plant. V. 3. Genetics /M. Takane, 
F. Yuzo, K. Fumio, Y. Hikoyuki (eds.). Tokyo, 1997: 437-440. 

31. D a y g o n  V.,  B o u a l a p h a n h  C.,  K o v a c h  M.J. Identification of a novel allele of 
BADH2 in Lao traditional variety Kai Noi Leuang. Proc. 3rd Int. Rice Congress. Hanoi, Viet-
nam, 2010: 3973.  

 
ÃÍÓ Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ ðèñà Ðîññåëüõîçàêàäåìèè, 
350921 ã. Êðàñíîäàð, ïîñ. Áåëîçåðíûé, 
e-mail: vsevolod.ulitin@gmail.com, serggontchar@mail.ru 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
11 ÿíâàðÿ 2011 ãîäà 

 
ABOUT TRAITS OF QUALITY AND THEIR GENETIC CONTROL IN Oriza L. 

(review) 
 

V.O. Ulitin, E.M. Kharitonov, Yu.K. Goncharova 
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The current conceptions are presented about hereditary factors and mechanisms determin-
ing the major components of rice — amylase, amylopectin, starch, proteins, fats, vitamins and fla-
voring substances. Some data are shown to illustrate the results of application of molecular genetics 
methods in breeding of rice varieties for grain quality. 
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