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Главной целью исследования являлась оценка биологических эффектов цветнозерных сортов 
мягкой яровой пшеницы татарской селекции (Надира — фиолетовозерный, Хазинэ — желтозерный) 
на живые организмы с использованием моделей in vitro и in vivo, включая Drosophila melanogaster. 
Эксперименты продемонстрировали, что добавление экстрактов сортов Надира и Хазинэ в субстрат 
для личинок дрозофилы значимо повышало жизнеспособность: при добавлении экстракта 
сорта Надира в концентрации 10% средние значения выживаемости самок и самцов составили 
60,5 и 59,5% против 40,25 и 39% в контроле (p<0,0001). Аналогично экстракт Хазинэ 10% показал 
55 и 55,75% соответственно. Анализ методом ДНК-комет выявил снижение уровня окислительного 
повреждения ДНК на 20–25% при применении экстрактов, что коррелирует с высоким содержанием 
антоцианов (Надира) и каротиноидов (Хазинэ). ПЦР-данные подтвердили снижение экспрессии 
провоспалительных генов (Drosocin, Defensin) в группах с добавлением зерна: уровень Drosocin 
снизился с 2,36 до 0,13 (Хазинэ 5%), Defensin — с 2,29 до 0,28 (p<0,05). Плодовитость дрозофилы 
увеличивалась на 18–27% при использовании 5% концентраций, а гибель на стадии куколки 
сократилась на  30–45% (p<0,01). Полученные результаты согласуются с антиоксидантными 
и  противовоспалительными свойствами биофлавоноидов, способствующими снижению риска 
хронических заболеваний. Исследование подтверждает перспективность применения цветнозерной 
пшеницы в  производстве функциональных продуктов питания, соответствующих требованиям 
Доктрины продовольственной безопасности РФ. Разработка сортов с повышенным содержанием 
антоцианов и каротиноидов, а также оптимизация технологий переработки (например, использование 
заквасок для сохранения пигментов) позволят расширить ассортимент здоровых продуктов, таких 
как хлеб, макаронные изделия и крупы, способствуя укреплению здоровья населения.
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The main objective was to evaluate the biological effects of color-grain varieties of soft spring wheat of  Ta-
tar selection (Nadira – purple-grain, Khazine – yellow-grain) on living organisms using in vitro and in vivo 
models, including Drosophila melanogaster. The experiments demonstrated that addition of Nadir and 
Hazine extracts to the substrate for Drosophila larvae significantly increased viability. Thus, when Nadir 
extract was added at a concentration of 10%, the mean survival rates of females and males were, respec-
tively, 60.5% and 59.5% compared to 40.25% and 39% in the control (p<0.0001). Similarly, when applying 
10% Hazine extract, the levels of 55% and 55.75%, respectively, were recorded. DNA-comet assay revealed 
a 20–25% reduction in oxidative DNA damage with the extracts applied, which correlated with the high 
content of anthocyanins (Nadira) and carotenoids (Hazineh). PCR data confirmed a decrease in the expres-
sion of pro-inflammatory genes (Drosocin, Defensin) in the grain supplemented groups: Drosocin levels 
decreased from 2.36 to 0.13 (Hazine 5%), Defensin from 2.29 to 0.28 (p<0.05). The Drosophila fecundity 
was increased by 18–27% using 5% concentrations, and pupal stage mortality was reduced by 30–45%  
(p<0.01). The results obtained are consistent with the antioxidant and anti-inflammatory properties of bio-
flavonoids, which are known to reduce the risk of chronic diseases. The study confirms the potential of us-
ing colored-grain wheat in the production of functional foods that meet the requirements of the Doctrine 
of Food Security of the Russian Federation. The development of varieties with increased content of antho-
cyanins and carotenoids, as well as optimization of processing technologies (e.g., the use of starter to pre-
serve pigments) will extend the range of healthy products such as bread, pasta and cereals, contributing 
to the health of the population.
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Введение
Создание функциональных продуктов 

питания, обогащённых биологически ак-
тивными соединениями, является ключе-
вым направлением для укрепления про-
довольственной безопасности и здоровья 
населения [1]. Согласно Доктрине про-
довольственной безопасности РФ разви-
тие селекции растений, ориентированной 
на повышение питательной ценности сор-

тов, способствует профилактике хрониче-
ских заболеваний [2]. Цветнозерные сор-
та пшеницы, такие как фиолетовозерная 
Надира и желтозерная Хазинэ, содержат 
антоцианы и каротиноиды — соединения 
с доказанными антиоксидантными, проти-
вовоспалительными и геропротекторными 
свойствами [3, 4]. Однако их влияние на фи-
зиологические процессы in vivo остаётся 
малоизученным [5]. В качестве модельного 
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объекта выбрана Drosophila melanogaster — 
организм с коротким жизненным циклом 
и высокой чувствительностью к биоактив-
ным компонентам, что позволяет оценить 
комплексное воздействие исследуемых экс-
трактов [6].

Цель работы — исследование биоло-
гических эффектов цветнозерных сор-
тов мягкой яровой пшеницы татарской 
селекции (Надира, Хазинэ) на организм  
D. melanogaster, включая оценку антиокси-
дантной активности, влияния на выживае-
мость, плодовитость и экспрессию генов, 
связанных с воспалением.

Материалы и методы
Исследование проводилось на личинках 

D. melanogaster (линия Canton-S). В суб-
страт добавляли экстракт сортов Надира  
(1, 5, 10%) и Хазинэ (1, 5, 10%). Контрольная 
группа получала стандартный питательный 
состав.

Оценка жизнеспособности: анализ выжи-
ваемости имаго (n=4 повторности).

Метод ДНК-комет: выявление поврежде-
ний ДНК в клетках.

ПЦР в реальном времени: определе-
ние уровня экспрессии генов Drosocin 
и Defensin (n=3).

Статистика: двухфакторный дисперсион-
ный анализ (ANOVA) и пост-тест Тьюки 
(α=0,05).

Результаты и их обсуждение
Жизнеспособность: добавление 10% 

экстракта Надира увеличило выживае-
мость самок до 60,5% (контроль: 40,25%, 
p<0,0001), самцов — до 59,5% (контроль: 
39%, p<0,0001). Для Хазинэ 10% показате-
ли составили 55 и 55,75% соответственно. 
Выявлена дозозависимая корреляция меж-
ду концентрацией биофлавоноидов и про-
текторным эффектом.

Антиоксидантная активность: метод 
ДНК-комет показал снижение окислитель-

ных повреждений ДНК на 20–25% в груп-
пах с Надира и Хазинэ, что связано с высо-
ким содержанием антоцианов (до 277 мкг/г) 
и каротиноидов.

Плодовитость и развитие: при 5% кон-
центрации Надира плодовитость увеличи-
лась на 27% (149,3 яйца; контроль — 140,8 
яйца), гибель куколок снизилась на 45% 
(p<0,01). Для Хазинэ 5% аналогичные тен-
денции составили 18 и 30%.

Противовоспалительный эффект: экс-
прессия Drosocin снизилась с 2,36 до 0,13 
(Хазинэ 5%; p<0,05), Defensin — с 2,29 
до 0,28, что подтверждает подавление про-
воспалительных маркеров.

Полученные данные согласуются с иссле-
дованиями, демонстрирующими способ-
ность антоцианов нейтрализовать свобод-
ные радикалы и модулировать иммунный 
ответ. Эффективность Надира объясняется 
высокой концентрацией цианидин-3-глю-
козида, а Хазинэ — каротиноидов, стаби-
лизирующих клеточные мембраны.

Выводы
Цветнозерные сорта пшеницы Надира 

и Хазинэ проявляют выраженные анти- 
оксидантные, противовоспалительные и ге-
ропротекторные свойства, подтверждённые 
на модели D. melanogaster.

Оптимальные концентрации для приме-
нения — 5–10%, при которых достигается 
максимальное снижение окислительного 
стресса и повышение выживаемости.

Результаты обосновывают использова-
ние данных сортов в производстве функ-
циональных продуктов (хлеб, макаронные 
изделия) для профилактики хронических 
заболеваний.

Селекция сортов с повышенным содер-
жанием биофлавоноидов и оптимизация 
технологий переработки (например, фер-
ментация) будут способствовать реализа-
ции стратегий здорового питания в рамках 
Доктрины продовольственной безопасно-
сти РФ.
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