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Повышение питательной ценности зерна сорго важная задача селекции. В связи с этим ведутся работы по созданию линий и гибридов сорго с улучшенным качеством зерна и высокой перевариваемостью белка. Для оценки перевариваемости запасных белков использовались линии и гибриды зернового сорго на стерильных цитоплазмах А2, А4, М35-1А, 9Е. Перевариваемость определяли экспресс-анализом мутности суспензии. Результаты показали, что наибольший уровень содержания перевариваемого белка был выявлен у линий Топаз и АГС, при этом их гибрид характеризуется низкими показателями этого параметра. Показана применимость экспресс-анализа перевариваемости протеина зерна в селекции гибридного сорго на улучшенную перевариваемость. 
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Создание сортов и гибридов сельскохозяйственных культур с повышенной питательной ценность является одним из главных направлений селекции растений. Изучение данного направления имеет особенно важное значение для сорго – уникальной засухоустойчивой злаковой культуры, которая является надежным источником кормового и пищевого зерна в регионах со значительным дефицитом осадков. Проведенные исследования показали, что многие сорта и гибриды зернового сорго имеют более низкую питательную ценность, по сравнению с другими злаковыми культурами [1,2]. Низкая усвояемость белков сорго носит многофакторный характер . При этом одной из ведущих причин считается устойчивость гамма-кафирина – запасного белка, располагающегося по периферии белковых телец клеток эндосперма к действию протеаз [3].

С целью выявления линий и гибридов сорго с более высокой питательной ценностью пользовались методом осаждения белков из зерна сорго с помощью органических кислот, в частности трихлоруксусной кислоты. Трихлоруксусная кислота (ТХК, CCl3COOH) является специфическим реактивом на белок и широко используется в исследовательской практике. ТХК осаждает только белки и не действует на продукты их расщепления – пептиды, аминокислоты и др. ТХК используют для полного удаления белков из биологических жидкостей (сыворотки крови, молока и др.). При этом продукты расщепления белков остаются в растворе. Реакция имеет важное значение для раздельного определения белкового и небелкового азота [4].
Материал и методика. В работе были исследованы 8 линий и 11 гибридов (F1, F3, F4, F5, F6) зернового сорго на разных типах стерильных цитоплазм (А2, А4, М35-1А, 9Е) у которых была определена  переваримость белка экспресс-методом анализа мутности суспензии. Сущность метода определения мутности суспензии заключалась в следующем: образцы муки массой 60±6 мг помещались в 1,5 мл эппендорфы, затем к ним приливали 1 мл раствора пепсина (20 мг пепсина в 1 мл 0,1 М KH2PO4 рН 2,0 (рН доводили HCl)). Пробирки помещали на вращающуюся мешалку при 37ºС и инкубировали 1 час. Реакцию останавливали путем добавления 100 мкл 2 H NaOH. Пробирки перемещали в микроцентрифугу и центрифугировали 10 минут при 20 000 G. Супернатант отбрасывали. Осадок ресуспензировали в 1 мл 0,1 М KH2PO4 рН 7,0 (pH доводили KOH). Далее осадок перешивали и центрифугировали 10 мин с последующим отделением супернатанта. Осадок промывали водой и снова центрифугировали в течение 10 минут при 14 000 оборотах. Осадок собирали для дальнейшего выделения белка. Следующим этапом к осадку добавляли 0,5 мл 0,0125 М тетраборатного буфера (рН 10,0), содержащего 1% SDS и 0,5% 2- меркаптоэтанола. Белок экстрагировали в течение 1 часа при комнатной температуре на качалке. Суспензию центрифугировали в течение 10 минут при 20 000 G и весь супернатант переносили в новую эппендорфическую пробирку. 25 мкл экстракта переносили в 1,5 мл эппендорф, далее добавляли 1 мл воды и 200 мкл 72 % 3-хлоруксусной кислоты (ТХУ) и затем смешивали на вортексе для осаждения белков. Поглощение в растворе считывали на спектрофотометре при длине волны 562 Нм с 5-ти минутным интервалом в течение 30 минут. Смотрели против боратного буфера и 72% ТХУ - прозрачного раствора, с течением времени у которого не нарастает мутность. По полученным данным строили график [5].
Результаты исследований. Содержание белка у многих образцов связано с накоплением труднопереваримых фракций кафиринов. Метод выявил значимые различия у линий и гибридов на разных типах стерильных цитоплазм. Исследования показали, что применение экспресс - метода изучения перевариваемости белка по спектрофотометрическому анализу мутности суспензии возможно на 10 минуте после появления мутности, но предпочтительно измерения проводить после 30 минут, так как раствор стабилизируется, и показания мутности значимо не изменяются (табл. 1). Анализ выявил сорта с наибольшей перевариваемостью протеина: АГС (1,31) и Топаз (1,49). При этом гибрид, полученный при скрещивании двух хорошо перевариваемых линий, показал значимо худшие значения перевариваемости и составил 1,96. Эти данные подтверждаются  методом перевариваемости протеина с помощью пепсина, выполненного по методике Oria [6]. В гибридных комбинациях F6 М 35 Пищевое 614/ КВВ 45 и М35Пищевое 614/Волжское 4 наблюдались высокие содержания перевариваемого протеина, в то время как родительские линии отличались более низкими показателями. В этом случае отмечался положительный гетерозис. В тоже время в комбинации F4 М35Пищевое 614/ КВВ 45 показатели переваримости не отличались от обоих родителей. У гибрида А2 Судзерн светлый/Топаз наблюдалось промежуточное значение признака, а в гибридной комбинации А2 Карликовое белое/КП-70 показатели переваримости протеина значимо не отличались от материнского родителя с более высоким содержанием этого параметра. 

Таблица 1 - Экспресс-метод изучения перевариваемости белка по спектрофотометрическому анализу мутности суспензии
	Образец
	Время, мин

	
	10
	20
	30
	40

	Судзерн светлый
	2,11 j-m
	2,13 f-k
	2,13 jkl
	2,12 ijk

	Топаз
	1,42 bc
	1,45 ab
	1,49 ab
	1,51 abc

	А 2 Судзерн светлый/ Топаз
	1,72 ef
	1,73 b-e
	1,75 def
	1,74 def

	Карликовое белое
	1,68 def
	1,69 bcd
	1,69 cde
	1,66 cd

	А 2 Карликовое белое/ КП-70
	1,67 def
	1,70 bcd
	1,71 def
	1,72 def

	КП-70
	2,13 j-m
	2,12 e-k
	2,08 i-l
	2,03 h-k

	АГС
	1,17 a
	1,79 b-g
	1,31 a
	1,33 a

	А2 АГС/Топаз
	1,94 g-j
	1,98 d-i
	1,96 g-j
	1,96 ghi

	Волжское-4
	2,47 no
	2,47 jk
	2,45 mn
	2,44 lm

	Пищевое 614
	1,62 cde
	1,83 b-h
	1,85 e-h
	1,87 e-h

	КВВ 45
	2,17 klm
	2,22 h-k
	2,21 kl
	2,17 jk

	F3 (А1 Вир 120/ Пищевое 614)
	1,86 f-i
	1,90 c-i
	1,91 f-i
	1,90 fgh

	F5 (А1 Вир 120/ Волжское 4)
	1,96 h-k
	2,00 d-i
	2,01 h-k
	1,99 h-k

	М 35-1А Пищевое 614/ Волжское 4
	1,48 cd
	1,54 abc
	1,56 bcd
	1,59 bcd

	F4 М 35-1А Пищевое 614/ КВВ 45
	1,96 ijk
	2,00 d-i
	2,00 h-k
	2,00 h-k

	F6 М 35-1А Пищевое 614/ КВВ 45
	1,19 a
	1,26 a
	1,29 a
	1,32 a

	А4 Желтозерное 10/ Пищевое 35
	2,28 mno
	2,26 ijk
	2,24 l
	2,19 k

	9Е Желтозерное 10/ Пищевое 35
	2,48 o
	2,49 k
	2,49 n
	2,49 m

	А2 КВВ 114/ Топаз
	2,18 lm
	2,15 g-k
	2,08 i-l
	2,05 h-k

	Fфакт
	32,755*
	29,201*
	29,172*
	27,923*

	НСР 05
	0,124
	0,343
	0,188
	0,185


Полученные данные свидетельствуют, что изучение анализа мутности суспензии может быть применимо для выявления линий и гибридов сорго с высоким содержанием переваримого белка в условиях in vitro. В результате исследований выявлены линии Топаз и АГС с высокой, по сравнению с другими линиями сорго, перевариваемостью белка в зерне, при этом показано, что гибриды, полученные от скрещивания двух высокоперевариваемых линий, отличаются низким уровнем перевариваемости. 
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