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Abstract. The article is devoted to the research of isogenic lines productivity and 
resistance to leaf rust of some isogenic lines of soft bread wheat, a genetic analysis 
of the traits of resistance to leaf rust was done and the effect of the morphological 
marker trait on resistance to leaf rust was established. This article studies isogenic 
lines obtained by backcrossing based on a local cultivar. A selection and genetic 
analysis were carried out to determine the resistance of isogenic wheat lines to leaf 
rust. Isogenic lines were studied in the infectious background and crosses were made 
with resistant cultivars. The type of reaction to leaf rust was determined according 
to the  scale  of  Mains-Jackson. Monosomic analysis was used to localize genes 
and quantify leaf rust resistance genes. Also, an analyzing cross was carried out to 
determine the correlation between the Pc gene, which determines the anthocyanin 
color of the stem, and the Lr gene, which is responsible for plant resistance to leaf 
rust. Morphometric analysis was carried out in field and laboratory conditions. The 
data obtained as a result of morphometric analysis of isogenic lines were processed 
by biometric analysis methods. As a result of the study on an infectious background 
and in natural conditions, it was found that, according to the degree of infection 
with leaf rust, the isogenic lines of IL-Pc and IL-Ra are absolutely immune. Genetic 
analysis showed that the trait of resistance to leaf rust in IL-Pc is inherited by one 
gene, while in the IL-Ra line it is inherited by two genes. It was found that the 
anthocyanin stem pigmentation trait was closely correlated with resistance to leaf 
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rust. Also, the isogenic lines of wheat are more productive in comparison with the 
original control cultivar was established. An increase in productivity indicators was 
found compared with the control.

Keywords. Soft bread wheat, Triticum aestivum L., isogenic lines, resistance to 
leaf rust, wheat yield, biometric analysis of wheat traits
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Аннотация. Статья посвящена оценке продуктивности и устойчивости 
к бурой ржавчине некоторых изогенных линий мягкой яровой пшеницы, 
проведен генетический анализ признака устойчивости к бурой ржавчине, 
изучены количественные признаки и установлено влияние морфологического 
маркерного признака на продуктивность и устойчивость к бурой ржавчине. 
В ходе данного исследования были изучены изогенные линий, полученные 
методом беккросирования на основе местного сорта. Для определения 
устойчивости изогенных линий пшеницы к бурой ржавчине проведен 
селекционно-генетический анализ. Изогенные линии изучались на 
инфекционном фоне, производились скрещивания с устойчивыми сортами. 
Тип реакции на бурую ржавчину определяли по шкале Майнса-Джексона. 
Для локализации генов и определения количества генов устойчивости к 
бурой ржавчиной был проведен моносомный анализ. Также было проведено 
анализирующее скрещивание для определения корреляционной связи гена 
Рс, определяющего антоциановый цвет стебля и гена Lr, ответственного 
за устойчивость растений к бурой ржавчине. Морфометрический анализ 
проводили в полевых и лабораторных условиях. Данные, полученные в 
результате морфометрического анализа изогенных линий, обрабатывались 
методами биометрического анализа. В результате исследования установлено, 
что по степени заражения бурой ржавчиной, изогенные линии ИЛ-Pc и ИЛ-
Rа являются абсолютно иммунными с типом реакции “0”. Генетический 
анализ показал, что признак устойчивости к ржавчине у ИЛ-Pc наследуется 
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одним геном, а у линии ИЛ-Rа двумя генами. Было обнаружено, что признак 
антоциановой окраски стебля коррелирует с устойчивостью к бурой ржавчине. 
Также установлено, что изогенные линии пшеницы более продуктивные 
в сравнении с исходным контрольным сортом. По сравнению с контролем 
выявлено увеличение показателей по признакам продуктивности. 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, Triticum aestivum L., 
изогенные линии, устойчивость к бурой ржавчине, урожайность пшеницы, 
биометрический анализ признаков пшеницы
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Аннотация. Мақалада жаздық жұмсақ бидайдың изогенді линияларының 
өнімділігі мен қоңыр тат ауруына төзімділігі бағаланды, қоңыр татқа төзімділік 
белгісі бойынша генетикалық талдау жасалып, сандық белгілері зерттелді 
және морфологиялық маркерлі белгінің қоңыр тат төзімділігіне ықпалы 
анықталды. Зерттеуге жергілікті сорт негізінде беккроссинг әдісімен алынған 
жаздық жұмсақ бидай изогенді линиялары алынды.  Бидайдың изогендік 
линияларының қоңыр тат ауруына төзімділігін анықтау үшін селекциялық-
генетикалық талдау жүргізілді. Изогенді линияларды қоңыр татқа төзімді 
сорттармен шағылыстырып, гибридтер алынды және моносомды талдау 
жүргізілді. Жаздық жұмсақ бидайдың қоңыр тат инфекциясына реакция 
типі Майнс-Джексон және Петерсон шкалалары бойынша анықталды. 
Қоңыр тат төзімділігін бақылайтын гендерді локализациялау және гендер 
санын анықтау үшін изогенді линияларын сәйкес моносомды линиялармен 
будандастыру жүргізілді. Сабақтың антоциан түсі мен өсімдіктердің қоңыр 
татына төзімділігі үшін жауап беретін Рс және Lr гендерінің байланысы 
тұқымқуалаушылығын анықтау үшін талдаушы будандастыру жүргізілді. 
Морфометриялық және салыстырмалы талдаулар далалық және зертханалық 
жағдайда жүргізілді. Изогенді линиялардың морфометриялық талдау 
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нәтижесінде алынған мәліметтері биометриялық талдау әдістерімен өңделді. 
Зерттеу нәтижесінде зақымдануы дәрежесі бойынша инфекциялық фондағы 
және табиғи жағдайда өсірілген ИЛ-Pc, ИЛ-Ra бидай изогендік линиялар "0" 
реакция түрімен абсолютті иммунитетті болды. Қоңыр татқа төзімділік белгісі 
ИЛ-Рр изогендік линияда бір генмен және ИЛ-Ra изогендік линияда екі генмен 
тұқым қуалайтыны көрсетілді. Сабақтың антоциан түсінің белгісі қоңыр 
татқа төзімділікпен корреляцияланатыны анықталды. Бидайдың изогенді 
линиялары олардың бастапқы бақылау сортына қарағанда анағұрлым өнімді 
екендігі анықталды. ИЛ-Ra және ИЛ-Рр изогенді линияларда бақылаумен 
салыстырғанда өнімділік көрсеткіштерінің артуы байқалды. 

Түйін сөздер: Жаздық жұмсақ бидай, Triticum aestivum L., изогенді линия
лар, қоңыр татқа төзімділік, бидай өнімділігі, бидай белгілерін биометриялық 
талдау

Кіріспе	
Бидай Қазақстандағы ең ірі дәнді дақылдардың бірі болып табылады, 

статистика бойынша шамамен 12,9 млн. га астам жерді алып жатыр (Байтенов, 
2001: 279). 

Бидайдың өнімділігі, қоңыр тат ауруларына төзімділік, дән қасиеттері 
және басқа да селекциялық құнды белгілер маңызды болып табылады (Ортиз 
және т.б., 2008 ). Бүкіл әлемде зиянкестер мен аурулар сияқты биотикалық 
күйзелістер бидай өндірісіне кедергі келтіреді (Бабу және т.б., 2020). Puccinia 
triticina Erikss. (Ptr) тудыратын бидай жапырағының таты әлемдегі бидай 
өсірудің негізгі аймақтарындағы негізгі аурулардың бірі (Кохметова және 
т.б., 2022). Қоңыр тат ауруы өсімдіктердің вегетативті және генеративті 
мүшелеріне әсер етеді, шамадан тыс транспирацияны, жапырақтардың кебуін 
тудырады, ассимиляция процесін әлсіретеді, ферменттердің белсенділігін 
төмендетеді және масақтағы дәндер санының азаюына, жеңіл, әлсіз дәндердің 
пайда болуына әкеледі, бұл бидай өсіру алаңдарының өндірісінің айтарлықтай 
шығынына  әкеледі (Мулета және т.б., 2017). 

Қазіргі уақытта бидайдың қоңыр татқа төзімділігін генетикалық бақылау 
туралы кең ақпарат жинақталған. Сондай-ақ генетикалық бақылаудан 
бөлек фенотиптік бидай сабағының антоциан түсінің көрінісі өсімдіктердің 
саңырауқұлақ ауруларына төзімділігімен байланысты гендердің плейотропты 
әсерімен анықталуы мүмкін (Ортиз және т.б., 2008). 

Таттан туындаған шығындарды азайту үшін әлемдік бидай өндірісі тат 
ауруларына төзімді сорттарды қолданатын болды (Чен, 2005; Бурдон және 
т.б., 2014; Плотникова және т.б., 2009). Мұндай сорттарды таңдаудың бірінші 
кезеңінде төзімділік донорларын, яғни будандастыру кезінде белгіні анық 
көрсететіндей төзімділік гендері бар формаларды іздеу қажет (Актар-Уз-
Заман және т.б., 2015; Тарасевич және т.б., 2013). Осыған сүйене отырып, 
бастапқы материалдың икемділігі, бейімделуі және төзімділігі туралы мәселе 
өзекті болып табылады (Тырышкин, 2007: 258). 
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Изогенді линиялар — бір генотип негізінде құрылған, бір немесе бірнеше 
аллельдермен ерекшеленетін линиялар. Беккросс әдісімен құрылған 
изогендік линиялар белгілі бір тұқым қуалайтын белгінің экономикалық және 
биологиялық маңыздылығын анықтауға мүмкіндік береді (Коваль және т.б., 
2001: 148). Бидай селекциясында беккросс негізіндегі изогенді әдіс кеңінен 
қолданылады. Бидайдан алынған изогенді линиялары ауруларға, зиянкестерге, 
иілгіштігіне, құрғақшылыққа, температуралық қолайсыздығына, өнімнің 
технологиялық және қоректік сапасына және т.б. факторларға төзімді 
болатыны анықталған (Вензель және т.б., 1994).

Изогендік әдіс ген мен белгі арасында байланыс орнатуға және геннің әсерін 
немесе күшін сандық өлшеуге, плейотропизмнің рөлін, компенсациялық 
әсерлерді, сондай-ақ әртүрлі генофондтардағы гендердің жұмысын жақсы 
түсінуге мүмкіндік береді (Камасин және т.б., 2018: 103).

Изогенді линиялардың бір-бірімен және бақылау генотипімен жоғары 
генотиптік ұқсастығы оларды әртүрлі эксперименттерде модельдік объектілер 
ретінде пайдалануға, дақылдың қалыптасуына маркерлі белгінің үлесін 
анықтауға мүмкіндік береді (Коваль және т.б., 2001: 148).

Бұл жұмыстың мақсаты – жаздық жұмсақ бидай сортының иммунды 
үлгілеріне қоңыр татқа төзімділік белгісі бойынша генетикалық талдау, 
изогенді линияларының сандық белгілерін зерттеу, өнімділігі бойынша 
бағалау және маркерлі белгінің үлесін анықтау.

Зерттеу материалдары 
Зерттеу материалы ретінде жаздық жұмсақ бидай Казахстанская 126, 

Саратовская 29, Марокко сорттары және жаздық жұмсақ бидайдың изогенді 
линиялары пайдаланылды. 

Зерттеу әдістері
Тат ауруларыңа төзімділік Майнс-Джексон және Петерсон шкаласы 

бойынша жалау жапырақшаның зақымдану дәрежесі бойынша анықталады 
(Майнс және т.б., 1926). Сол кезде, жапырақ тақтасының бетінің зақымдану 
пайызы төзімділік дәрежесін сипаттайды және балл арқылы өсімдік пен 
қоздырғыштың өзара әрекеттесу түрі анықталады.

Қоңыр татқа төзімділігі Джексон шкаласы бойынша бағаланды: 0 – 
белгілері жоқ немесе пустуласыз некроз; 1 – некрозбен қоршалған ұсақ 
пустулалар; 2 – некроз немесе хлорозбен қоршалған ұсақ пустулалар; 3 
– хлоротикалық аймақпен қоршалған орташа пустулалар; 4 – айналасында 
хлороз немесе некроз жоқ көптеген урединиалар.

Реакция түрі бойынша «0» – иммунитетті бар өсімдіктер, «1» – төзімділігі 
жоғары, «2» – орташа төзімді, «3» – орташа сезімтал, «4» – өте сезімтал болып 
бөлинеді (Чен, 2005, Плотникова және т.б., 2009).

Генді локализациялау және гендер санын анықтау үшін моносомды талдау 
жүргізілді. Сабақтың антоциан түсінің белгілері мен өсімдіктердің қоңыр 
татына төзімділігі үшін жауап беретін Lr және Рс гендерінің байланысты 
тұқымқуалаушылығын анықтау үшін талдаушы будандастыру жүргізілді.
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Құрылымдық талдау нәтижесінде зерттелген сорттардың изогендік 
линиялары зерттелді. Фенотиптік талдау зертханалық жағдайда жүргізілді, 
келесі белгілер зерттелді: сабақтың ұзындығы, соңғы түйін аралықтардың 
ұзындығы, бұтақтылық, негізгі масақтың ұзындығы, негізгі масақтың 
масақтарі мен дәндерінің саны, масақтың дәнінің массасы және 1000 дәннің 
массасы. Алынған деректерді биометриялық талдау әдістерімен өңделді 
(Соколов және т.б., 2018: 161) 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау 
Зерттеу материалды қоңыр  тат  ауруына төзімділігіне бағалау. 
Зерттеу жұмысының нәтижесінде Казахстанская 126 сортына және сол 

сорттың 8 изогендік линиясына қоңыр тат төзімділігіне баға берілді. Тат 
қоздырғыштарына төзімділігін анықтау барысында, жалау жапырақша 
фазасында фенотиптік бағалау табиғи жағдайда және жасанды инфекциялық 
фонда жүргізілді және зақымдалған өсімдіктердің дәрежесі, пайызы есептелді.

Алынған нәтижелерді талдау кезінде, жасанды инфекциялық фонда және 
табиғи жағдайда өсірілген өсімдіктердің тат ауруымен зақымдалуы дерлік 
бірдей екенін көрсетті (кесте-1, 2).

Жасанды инфекциялық фонда өсірілген үлгілер бойынша сабақтың және 
құлақшаның антоцианинді бояуымен сипатталатын ИЛ-Pc және ИЛ-Ra 
изогенді линиялар «0» реакция типіне және абсолютті иммунитет көрсетті. 
Бақылау сорты Казахстанская 126 және оның негізінде алынған ИЛ-W, 
ИЛ-Rht изогенді линиялар жоғары сезімтал болып шықты және 3-4 типті 
зақымданған. Казахстанская 126 сортымен салыстырғанда ИЛ-Eg, ИЛ-Hp, 
ИЛ-Hg, ИЛ-Bg линиялары орташа төзімді болып шықты (кесте-1).

Кесте-1. Инфекциялық фонда өсірілген қоңыр татпен зақымдалған өсімдіктердің пайызы

№ Сорттар, изогенді 
линиялар

Реакция типі және зақымдалған өсімдіктердің пайызы

“0” “1” “2” “3” “4” Барлығы 

1 Казахстанская 126 - - - 11,86 88,13 59

2 Саратовская 29 - - - 86,20 13,79 58

3 ИЛ-W - - - 31,57 68,42 60

4 ИЛ-Eg - 9,09 81,81 9,09 - 55

5 ИЛ-Hр - 81,66 18,33 - - 60

6 ИЛ-Hg - 54 55 - - 57

7 ИЛ-Bg 5,04 45,76 50,84 - - 59

8 ИЛ-Pc 96,66 3,33 - - - 60

9 ИЛ-Rht - - - 80 20 60

10 ИЛ-Rа 95 5 - - - 60
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Жасанды инфекцияға ұшырамаған, табиғи жағдайда өсірілген Казах
станская 126, Саратовская 29 сорттары мен изогенді линияларына жалау 
жапырақшасы фазасында фенотиптік бақылау жүргізілді. Алынған сорттар 
және ИЛ-W және ИЛ-Rht изогендік линиялар мониторинг нәтижесінде қоңыр 
татқа тұрақсыздығын көрсетті, ол 3–4 зақымдану типімен, өте сезімтал болып 
және жоғары көрсеткішпен байқалды. ИЛ-Pc және ИЛ-Ra изогенді линиялар 
жоғары иммунитетті бар болып сипатталды, ал басқа изогенді линиялар «1» 
төзімді және «2» орташа төзімді реакция типтерін көрсетті (кесте-2, сур.1).

	
Кесте-2. Табиғи жағдайда өсірілген қоңыр татпен зақымдалған өсімдіктердің пайызы

№ Сорттар, изогенді 
линиялар

Реакция типі және зақымдалған өсімдіктердің пайызы

“0” “1” “2” “3” “4” Барлығы

1 Казахстанская 126 - - - 55 45 60

2 Саратовская 29 - - - 68,42 31,57 57

3 ИЛ-W - - - 46,55 53,44 58

4 ИЛ-Eg - 71,66 28,33 - - 60

5 ИЛ-Hр - 33,89 66,10 - - 59

6 ИЛ-Hg - 80 20 - - 60

7 ИЛ-Bg - 28,33 46,66 25 - 60

8 ИЛ-Pc 93,33 6,66 - - - 60

9 ИЛ-Rht - - - 31,57 68,42 57

10 ИЛ-Rа 89,83 10,16 - - - 59

Антоциан пигментінің болуымен сипатталатын линияларда қоңыр тат 
ауруына қатысты жоғары төзімділік пен ең жоғары тұрақтылық байқалды. 
Осылайша, ИЛ-Pc (антоциан түсті сабағы) және ИЛ-Ra (антоциант түсті 
құлақшасы) изогендік линияларында реакция типі «0» жоғары иммунді 
болды (кесте-1, 2).

Реккурентті Казахстанская 126 сортымен салыстырғанда ИЛ-Eg, ИЛ-Hp, 
ИЛ-Hg, ИЛ-Bg линиялары қоңыр татқа зақымдану дәрежесі бойынша 1–2 
типті болды.

Келесі сүретте, Казахстанская 126 сортымен ИЛ-W изогендік линияның 
тат ауруының зақымдану дәрежесі көрсетілген. ИЛ-W изогендік линияда 
балаусыз фенотип болады, сондықтан қоңыр тат ауруларына өте сезімтал 
(1-сүрет).

Бастапқыда жапырақтың үстіңгі қабатында ұзындығы 1–2 мм, ені 0,5 
мм болатын шашыраңқы (кейде сақина тәрізді) тоты - қоңырқай сопақ 
уредопустуалар көрсетілген.



59

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

5
 

Антоциан пигментінің болуымен сипатталатын линияларда қоңыр тат ауруына қатысты 
жоғары төзімділік пен ең жоғары тұрақтылық байқалды. Осылайша, ИЛ-Pc (антоциан түсті сабағы) 
және ИЛ-Ra (антоциант түсті құлақшасы) изогендік линияларында реакция типі «0» жоғары 
иммунді болды (кесте-1, 2).

Реккурентті Казахстанская 126 сортымен салыстырғанда ИЛ-Eg, ИЛ-Hp, ИЛ-Hg, ИЛ-Bg 
линиялары қоңыр татқа зақымдану дәрежесі бойынша 1–2 типті болды.

Келесі сүретте, Казахстанская 126 сортымен ИЛ-W изогендік линияның тат ауруының
зақымдану дәрежесі көрсетілген. ИЛ-W изогендік линияда балаусыз фенотип болады, сондықтан 
қоңыр тат ауруларына өте сезімтал (1-сүрет).

Бастапқыда жапырақтың үстіңгі қабатында ұзындығы 1–2 мм, ені 0,5 мм болатын 
шашыраңқы (кейде сақина тәрізді) тоты - қоңырқай сопақ уредопустуалар көрсетілген.

Сур.1. Казахстанская 126 сортының (сол жақта) және ИЛ-W изогендік линияның (оң жақта) тат ауруының зақымдану 
дәрежесі

(Fig.1. degree of rust damage of the Kazakstanskaya 126 cultivar (left) and the IL-W isogenic line (right))

Олар эпидермиспен қапталған. Эпидермис жарылып, уредоспордың көп мөлшері жалаңаш 
қалады. Уредопостуламен қатты зақымдалған өсімдіктердің жапырағының пластинкасы бірақ 
зақымдалып, жапырақтар жиырылады және тез солады.

Зерттелетін иммунды үлгілеріне қоңыр татқа төзімділік белгісі бойынша генетикалық 
талдау жүргізу.

Изогенді линиялардың төзімділігін бағалау нәтижесінде ИЛ-Pc линиясы "0" реакция 
типімен қоңыр татқа төзімділікке қатысты ең жоғары төзімділікті көрсетті. Әдеби мәліметтер 
бойынша антоциан түсіне жауап беретін Pс гені 7В хромосомада локализацияланған (Лайкова және 
т.б., 2005).

Тәжірибеде өсімдіктер морфологиясы белгілерінің тәуелділігі мен татқа төзімділігі маркер 
генінің бастапқы сорттың генотипіне әсерін зерттеу қызығушылық тудырды.

ИЛ-Pc линиясының төзімділік белгісінің тұқым қуалау сипатын зерттеу үшін генетикалық 
талдау жүргізіп, Марокко әмбебап сезімтал сортымен будандастырылды (кесте-3).

3-кестеде Казахстанская 126 және Марокко ата-аналық сорттары "4" реакция типімен қоңыр 
татқа ұшырағаны көрсетілген. ИЛ-Рс төзімділігінің түрі "0" баллды құрады. ИЛ-Рс қатысуымен F1

будандарының барлық өсімдіктері қоңыр татқа төзімді болып шықты, бұл осы белгінің тұқым 
қуалауынің басым сипатын көрсетеді. Жоғары сезімтал сорттардың F1 будандарының барлық 
өсімдіктеріне қоңыр тат әсер етті.

9. ИЛ-Rht - - - 31,57 68,42 57
10. ИЛ-Rа 89,83 10,16 - - - 59

Сур.1. Казахстанская 126 сортының (сол жақта) және ИЛ-W изогендік линияның (оң жақта) 
тат ауруының зақымдану дәрежесі

(Fig.1. degree of rust damage of the Kazakstanskaya 126 cultivar (left) and the IL-W isogenic line 
(right))

Олар эпидермиспен қапталған. Эпидермис жарылып, уредоспордың көп 
мөлшері жалаңаш қалады. Уредопостуламен қатты зақымдалған өсімдіктердің 
жапырағының пластинкасы бірақ зақымдалып, жапырақтар жиырылады және 
тез солады.

Зерттелетін иммунды үлгілеріне қоңыр татқа төзімділік белгісі бойынша 
генетикалық талдау жүргізу. 

Изогенді линиялардың төзімділігін бағалау нәтижесінде ИЛ-Pc линиясы 
"0" реакция типімен қоңыр татқа төзімділікке қатысты ең жоғары төзімділікті 
көрсетті. Әдеби мәліметтер бойынша антоциан түсіне жауап беретін Pс гені 
7В хромосомада локализацияланған (Лайкова және т.б., 2005).

Тәжірибеде өсімдіктер морфологиясы белгілерінің тәуелділігі мен татқа 
төзімділігі маркер генінің бастапқы сорттың генотипіне әсерін зерттеу 
қызығушылық тудырды.

ИЛ-Pc линиясының төзімділік белгісінің тұқым қуалау сипатын зерттеу 
үшін генетикалық талдау жүргізіп, Марокко әмбебап сезімтал сортымен 
будандастырылды (кесте-3).

3-кестеде Казахстанская 126 және Марокко ата-аналық сорттары "4" реакция 
типімен қоңыр татқа ұшырағаны көрсетілген. ИЛ-Рс төзімділігінің түрі "0" 
баллды құрады. ИЛ-Рс қатысуымен F1 будандарының барлық өсімдіктері 
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қоңыр татқа төзімді болып шықты, бұл осы белгінің тұқым қуалауынің басым 
сипатын көрсетеді. Жоғары сезімтал сорттардың F1 будандарының барлық 
өсімдіктеріне қоңыр тат әсер етті.

Кесте-3. ИЛ-Pc иммунды линиясын Марокко сортымен будандастырудан алынған
 F1 және F2 будандарының генетикалық талдауы

 Будандастыру 
комбинациялары

Өсімдіктер саны Тұқымқуалау түрі
Барлық зерттелген Олардың ішінде

R (төзімді) S (сезімтал)
F1 гибридтері

Марокко 125 0 125

Каз. 126 125 0 125

ИЛ-Рс 112 112 0

ИЛ-Рс×Марокко 75 75 0 доминантты
Каз.126×Марокко 75 0 75

F2   гибридтері Гипотеза 3:1
ИЛ-Рс×Марокко 216 156 60 χ2=0,88

ИЛ-Рс × Марокко буданынан алынған F2 гибридтерін талдау төзімділік 
белгісінің моногенді тұқым қуалауын көрсетті, χ2=0,88.

Жапырақ татына төзімді көптеген гендер гомологты хромосомалардың 
7 тобының хромосомаларында локализацияланғаны белгілі (Шапалов және 
т.б., 2021). Изогенді линияның қоңыр татқа төзімділігін бақылайтын гендерді 
бөлу үшін Саратовская 29 сортының моносомды линияларымен маркерленген 
линияны 7А, 7В, 7D хромосомалары бойынша будандастылды. 3-кестеде 
F1 гибридтерін моносомды талдау кезінде барлық өсімдіктер қоңыр татқа 
төзімді болды, бұл ИЛ-Рс линиясының төзімділік белгісінің тұқым қуалауын 
генетикалық талдау деректерін растайды. 

F2 будандарын одан әрі моносомды талдау гендер санын анықтауға 
және ИЛ-Рс линиясының жапырақ татына төзімділігін бақылайтын генді 
локализациялауға мүмкіндік берді (кесте-4). 

Кесте-4. ИЛ-Рс изогенді линиясының төзімділігін бақылайтын гендерді локализациялау.

Сорт, линия және гибридтердің 
атауы

Өсімдіктер саны Тұқымқуалау 
түріБарлығы 

зерттелді
Олардың ішінде

R (төзімді) S 
(сезімтал)

F1 гибридтері

Саратовская 29 100 0 100
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ИЛ-Рс линия 100 100 0

ИЛ-Рс х моно 7А Саратовская 29 50 50 0 доминантты
ИЛ-Рс х моно 7В Саратовская 29 50 50 0 доминантты
ИЛ-Рс х моно 7D Саратовская 29 50 50 0 доминантты
F2 гибридтері χ2 мәні 3:1
Эуплоидты комбинация: ИЛ-Рс 
х Сар.29 232 168 64

0,82

ИЛ-Рс х моно 7А Саратовская 29 146 116 30 1,53
ИЛ-Рс х моно 7В Саратовская 29 156 147 9 30,76
ИЛ-Рс х моно 7D Саратовская 29 217 173 44 2,46

Моносомды талдау F1 будандарының моносомды өсімдіктерінің өздігінен 
тозаңданған ұрпақтарынан алынған F2 будандарының популяцияларында 
жүргізілді. F2 гибридтерінің ұрпақтарын талдау кезінде төзімді өсімдіктердің 
сезімтал өсімдіктерге қатынасы моногендік тұқым қуалаушылыққа сәйкес 
келді (χ2=0,82). Гомологты хромосомалардың 7 тобындағы моносомды 
линиялардың қатысуымен F2 будандарында ИЛ-Рс изогенді линиясының 7В 
хромосома бойынша моносомды линиялармен будандасуында қатты ауытқу 
байқалды. Бұл жағдайда 7В хромосомалар тобы бойынша, 7А және 7D екі 
линиямен салыстырғанда, χ2 мәні 30,76 құрады (кесте-4). Моносомды 7В 
линиямен шағылыстыру кезіндегі популяциядағы байқалған ауытқу қоңыр 
татқа төзімді өсімдіктердің жоғары пайызымен байланысты (кесте-4).

Линия ИЛ-Рс х моно 7В Саратовская 29 гибридтері 147:9 
катынасында болды, бұл ИЛ-Рс линиясында Lr гені 7В хромосомасында 
локализацияланғанын көрсетеді. 7В хромосомасында локализацияланған 
белгісіз Lr гені Қазақстанның оңтүстік-шығысында кең таралған қоңыр тaт 
биотиптеріне төзімділіктің жоғары түрін қамтамасыз етеді. 

Изогенді линияның қоңыр татқа төзімділік және сабақтың антоциан 
түсінің гендерінің 7В хромосомада орналасуы Lr және Рс гендерінің тіркесуін 
білдіреді. Сабақтың антоциан түсінің белгілері мен өсімдіктердің қоңыр 
татына төзімділігі үшін жауап беретін гендердің байланысты тұқым қуалауын 
анықтау үшін F1 гибридтерін бастапқы өсімдікпен, Рс генімен рецессивті 
түрде талдаушы будандастырылды. Талдаушы будандасу нәтижелері 5-кестеде 
келтірілген.

Кесте-5. Гибридтерді талдаушы будандастыру кезінде бағалау

Өсімдіктер сабағының түсі Барлық зерттелген өсімдіктер Қоңыр татқа төзімділік

R (төзімді) S (сезімтал)

Сары түсті 103 8 95
Антоциан түсті 115 104 11
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Сабақтың түсі бойынша талдауға алынған гибридтер екі фенотиптік 
классқа бөлінді (115 өсімдік – антоциан түсті, 103 өсімдік – сары түсті). 
Сабақтарының сары түсі бар өсімдіктер популяциясында 8 өсімдік ауруға 
төзімді, қалған 95-і сезімтал болды. Керісінше, сабақтарының антоциан түсі 
бар будандарда төзімді өсімдіктер – 104, ал сезімтал өсімдіктер 11 болды 
(кесте-5). 

Бұл гендердің тіркесуі туралы болжам төрт генотиптің пайда болуына 
әкеледі: РсLr; Pclr; рcLr; рclr. Олардың ішінде рcLr және Pclr генотиптері бар 
өсімдіктер ең аз болды және кроссоверлі класс болып табылады. Бұл сабақтың 
антоциан түсінің пайда болуына және қоңыр татқа – Lr төзімділігіне жауап 
беретін гендердің алмасуын көрсетеді. Рс және Lr гендерінің арасындағы 
байланыс күші 9,35 % құрады, бұл пайыз хромосомалардың қиылысу 
мөлшерін көрсетеді. Бұл жағдайда корреляция коэффициентінің мәні жоғары, 
яғни r=0,80±0,02 болды.

Изогенді линиялардың өнімділігін зерттеу
Бақылау сортымен екі изогенді ИЛ-Ra және ИЛ-Pp линияларға 

морфометриялық талдау жүргізілді. Талдау нәтижесінде 6-кестеде келтірілген 
нақты мәліметтер алынды.

Кесте-6. Бақылау сортының және оның Ra және Pp гендер бойынша изогенді 
линияларының өнімділік элементтері

Белгілері Сорт және изогенді линиялар

Бақылау ИЛ-Pp ИЛ-Ra

Сабақтың ұзындығы 101,92±0,39 107,36±0,57*** 91,00±1,182***

Соңғы түйін аралығының 
ұзындығы

50,6±0,49 53,9±0,48*** 43,65±0,55***

Бұтақтануы 5,1±0,11 7,5±0,13*** 6,98±0,23***

Масақ ұзындығы 11,5±0,6 12,185±0,32 14,33±0,26***

Масақшалар саны 18,7±0,14 18,43±0,20 20,93±0,22***

Негізгі масақ дәндерінің саны 50,22±0,46 60,54±0,46*** 65,9±0,48***

Негізгі масақ дәндерінің массасы 2,33±0,10 2,82±0,105*** 2,91±0,16**

1000 дән массасы 42,77 ± 0,7 46,82±0,7*** 48,52±0,6***

Дән ұзындығы 0,63±0,01 0,71±0,04 * 0,75±0,03***

Дән ені 0,49±0,06 0,34±0,05 * 0,34±0,05***

Ескерту: * Р>0,95 ** Р>0,99; *** Р>0,999.
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Сабақтың ұзындығы — бұл сандық белгі және биометриялық әдістермен 
талданады. ИЛ-Ra изогенді линиясында сабақтың ұзындығы – 91,00±1,18 см. 
болды, бақылау сортымен (101,92±0,39) салыстырғанда өсімдіктер биіктігінің 
төмендеуі анықталды. Керісінше, ИЛ-Рр линиясында осы көрсеткіш 107,36 
см болды, яғни 0,57 см-ге дейін сенімді өсуі байқалды (кесте-6).

Жоғарғы түйін аралықтың ұзындығы сабақтың ұзындығымен байланысты. 
Тиісінше, жоғарғы түйін аралық неғұрлым қысқа болса, өсімдіктің сабағы 
соғұрлым мықты және сынғыш болмайды. Бұл белгіні зерттеу түйін 
аралықтардың ұзындығы сабақтың биіктігіне сәйкес сенімді түрде өзгеретінін 
көрсетті (кесте-6).

Өнімді бұтақтануы – бұл өсімдік өнімділігінің маңызды көрсеткіші 
(Белкина және т.б., 2010: 228). Осы белгіні зерттеу нәтижесінде изогенді 
линияларда осы көрсеткіштің сенімді өсуі байқалды. Сонымен, ИЛ-Ra 
линиясында бұтақтар – 6,98±0,23, ИЛ-Рp линиясында – 7,5±0,13, бақылаумен 
салыстырғанда - 5,1±0,13 дана айырмашылық p<0,001 кезінде сенімді болып 
табылады.

Масақ — бидай дәндері пайда болатын өсімдіктің маңызды мүшелерінің 
бірі (Белкина және т.б., 2012). Зерттеу нәтижелері масақ ұзындығының сенімді 
ұлғаюы ИЛ-Ra линиясында (14,33±0,26 см) байқалады, ал ИЛ-Рр линиясында 
(12,185±0,32) масақтың ұзаруы бақылаумен (11,5±0,60) салыстырғанда 
сенімді емес.

Масақшалар — қарапайым гүлшоғырлар, олар өз кезегінде масақтың иінді 
орталық осінен шығады. Масақшалар саны бойынша алынған мәліметтерді 
талдау кезінде ИЛ-Ra линиясының масақшалар саны (20,93±0,22 дана) 
бақылау сортының көрсеткіштерінен (18,7±0,14 дана) және ИЛ-Рр линиясынан 
(18,43±0,20 дана) сенімді артуы көрсетілді.

Дәндер саны бидай өнімділігінің маңызды көрсеткіштерінің бірі болып 
табылады. Негізгі масақтағы дәндер саны неғұрлым көп болса, сорт 
соғұрлым өнімді болып саналады (Митрофанова, 2012). Осы белгіні зерттеу 
кезінде,  изогенді линияларды бақылаумен салыстырмалы талдау ИЛ-Рр және 
ИЛ-Ra изогенді линияларында дәндер санының көрсеткіштері бақылаудан 
(50,22±0,46 дана) сенімді асып кеткенін, яғни, 60,54±0,46 дана және 65,9±0,48 
дана болғанын көрсетті.

Бидайдың 1000 дәннің массасы жоғары тұқым қуалаушылығы бар астық 
алудағы маңызды көрсеткіші болып табылады. Бұл белгі өсімдік өнімділігі 
мен астық өнімділігімен жоғары корреляцияға ие және маңызды селекциялық 
белгі болып табылады. Бидай 1000 дәннің массасы бойынша төрт топқа 
бөлінеді: салмағы 1000 дән – 30 г – нан өте жоғары, орташадан жоғары – 
25-30 г, орташа – 22-25 г, орташадан төмен-22 г және одан да аз. 1000 дән 
массасының төмендеуі эндоспермнің жеткіліксіз толтырылуына байланысты 
пайда болады (Камасин және т.б., 2018: 108).

Бақылаумен салыстырғанда ИЛ-Рр және ИЛ-Ra линияларында бұл 
көрсеткіштің сенімді өсуі анықталды (кесте-6, сур.2).
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2012). Осы белгіні зерттеу кезінде, изогенді линияларды бақылаумен салыстырмалы талдау ИЛ-Рр 
және ИЛ-Ra изогенді линияларында дәндер санының көрсеткіштері бақылаудан (50,22±0,46 дана) 
сенімді асып кеткенін, яғни, 60,54±0,46 дана және 65,9±0,48 дана болғанын көрсетті.

Бидайдың 1000 дәннің массасы жоғары тұқым қуалаушылығы бар астық алудағы маңызды 
көрсеткіші болып табылады. Бұл белгі өсімдік өнімділігі мен астық өнімділігімен жоғары 
корреляцияға ие және маңызды селекциялық белгі болып табылады. Бидай 1000 дәннің массасы 
бойынша төрт топқа бөлінеді: салмағы 1000 дән – 30 г – нан өте жоғары, орташадан жоғары – 25-30 
г, орташа – 22-25 г, орташадан төмен-22 г және одан да аз. 1000 дән массасының төмендеуі 
эндоспермнің жеткіліксіз толтырылуына байланысты пайда болады (Камасин және т.б., 2018: 108).

Бақылаумен салыстырғанда ИЛ-Рр және ИЛ-Ra линияларында бұл көрсеткіштің сенімді өсуі
анықталды (кесте-6, сур.2).

Сур.2. Изогенді линияларының 1000 дән массасының диаграммасы
(Fig.2. 1000 grain mass diagram of isogenic lines)

6-кестеде көрсетілгендей, ИЛ-Рр линиясында 1000 дәннің массасы бақылаумен 
салыстырғанда – 42,77±0,7 - ден орта есеппен 46,82±0,7 - ге дейін артты. Бұл айырмашылықтар 3
шегі бойынша сенімді p <0,001 болды.

2-ші суретте көрсетілгендей, ИЛ-Ra изогенді линиясының салыстырмалы талдауы 1000 дән
массасының 48,52±0,6 г дейін айтарлықтай өсуін көрсетеді, бұл өнімділікке қатысты осы линияны
оң сипаттайды. Айырмашылық p <0,001 кезінде сенімді болды.

Осылайша, бақылаумен салыстырғанда осы көрсеткіштің едәуір артуын көрсететін 1000 
дәннің массасын салыстырмалы талдау бақылаумен салыстырғанда изогенді линияларда ірі дәннің
қалыптасуы байқалды.

Морфометриялық талдау процесінде изогенді линиялар дәндерінің ұзындығы мен ені де
өлшенді. Осы талдау барысында ИЛ-Ra (0,75±0,03) изогенді линиясындағы дәннің ұзындығы ИЛ-
Pp-ға қарағанда сенімді жоғары, ал ИЛ-Pp (0,71±0,04) дәнінің ені бақылаудан (0,63±0,01) жоғары
екендігі атап өтілді. ИЛ-Ra (0,34±0,05) және ИЛ-Pp линиясының (0,34±0,05), дәндерінің ені бірдей,
ал бақылауда (0,49±0,06) бұл көрсеткіш изогенді линияларға қарағанда жоғары, дегенмен, изогенді
линияларда 1000 дәннің массасы жоғары. Бұл бидайдың өнімділігінде дәннің ені маңызды рөл
атқармайды, ал дәннің ұзындығы маңызды көрсеткіш болып табылады.

Қорытынды
Бұл жұмыста, изогенді линиялардың қоңыр татына төзімділігін және өнімділігін зерттеу 

мақсатында алынған нәтижелер негізінде мынадай қорытындылар жасалды.
Зақымдануы дәрежесі бойынша инфекциялық фондағы және табиғи жағдайда өсірілген ИЛ-

Pc, ИЛ-Ra бидай изогендік линияларда реакция типі «0» абсолютті иммунитетті, ал тестер сорттары 
және ИЛ-W, ИЛ-Rht изогенді линиялар өте сезімтал болып анықталды. Зерттеуде алынған үлгілер 
бойынша ИЛ-Pc, ИЛ-Ra изогендік линиялары қоңыр тат ауруына жоғары төзімділік көрсетті және 
осы белгі бойынша тиімді донорлары болып табылады, бұл линияларды болашақта төзімділікке 
бағытталған селекция процесінде бастапқы материал ретінде қолдануға болады.

Қоңыр татқа төзімділік белгісі ИЛ-Рр изогендік линияда бір генмен және ИЛ-Ra изогендік 
линияда екі генмен тұқым қуалайтыны көрсетілді.
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Сур.2. Изогенді линияларының 1000 дән массасының диаграммасы
(Fig.2. 1000 grain mass diagram of isogenic lines)

6-кестеде көрсетілгендей, ИЛ-Рр линиясында 1000 дәннің массасы 
бақылаумен салыстырғанда – 42,77±0,7 - ден орта есеппен 46,82±0,7 - ге дейін 
артты. Бұл айырмашылықтар 3 шегі бойынша сенімді p <0,001 болды.

2-ші суретте көрсетілгендей, ИЛ-Ra изогенді линиясының салыстырмалы 
талдауы 1000 дән массасының 48,52±0,6 г дейін айтарлықтай өсуін көрсетеді, 
бұл өнімділікке қатысты осы линияны оң сипаттайды.  Айырмашылық p 
<0,001 кезінде сенімді болды.

Осылайша, бақылаумен салыстырғанда осы көрсеткіштің едәуір артуын 
көрсететін 1000 дәннің массасын салыстырмалы талдау бақылаумен 
салыстырғанда изогенді линияларда ірі дәннің қалыптасуы байқалды. 

Морфометриялық талдау процесінде изогенді линиялар дәндерінің 
ұзындығы мен ені де өлшенді. Осы талдау барысында ИЛ-Ra (0,75±0,03) 
изогенді линиясындағы дәннің ұзындығы ИЛ-Pp-ға қарағанда сенімді жоғары, 
ал ИЛ-Pp (0,71±0,04) дәнінің ені бақылаудан (0,63±0,01) жоғары екендігі атап 
өтілді. ИЛ-Ra (0,34±0,05) және ИЛ-Pp линиясының (0,34±0,05), дәндерінің 
ені бірдей, ал бақылауда (0,49±0,06) бұл көрсеткіш изогенді линияларға 
қарағанда жоғары, дегенмен, изогенді линияларда 1000 дәннің массасы 
жоғары. Бұл бидайдың өнімділігінде дәннің ені маңызды рөл атқармайды, ал 
дәннің ұзындығы маңызды көрсеткіш болып табылады.

Қорытынды
Бұл жұмыста, изогенді линиялардың қоңыр татына төзімділігін және 

өнімділігін зерттеу мақсатында алынған нәтижелер негізінде мынадай 
қорытындылар жасалды.

Зақымдануы дәрежесі бойынша инфекциялық фондағы және табиғи 
жағдайда өсірілген ИЛ-Pc, ИЛ-Ra бидай изогендік линияларда реакция типі 
«0» абсолютті иммунитетті, ал тестер сорттары және ИЛ-W, ИЛ-Rht изогенді 
линиялар өте сезімтал болып анықталды. Зерттеуде алынған үлгілер бойынша 
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ИЛ-Pc, ИЛ-Ra изогендік линиялары қоңыр тат ауруына жоғары төзімділік 
көрсетті және осы белгі бойынша тиімді донорлары болып табылады, бұл 
линияларды болашақта төзімділікке бағытталған селекция процесінде 
бастапқы материал ретінде қолдануға болады. 

Қоңыр татқа төзімділік белгісі ИЛ-Рр изогендік линияда бір генмен және 
ИЛ-Ra изогендік линияда екі генмен тұқым қуалайтыны көрсетілді.

Сонымен қатар, бидайдың изогенді линиялары олардың бастапқы бақылау 
сортына қарағанда анағұрлым өнімді болып табылады. ИЛ-Ra және ИЛ-Рр 
изогенді линияларда бақылаумен салыстырғанда сабақ ұзындындығы, өнімді 
бұтақтануы, масақ ұзындығы, негізгі масақтағы дән саны, 1000 дән массасы 
сияқты белгілер бойынша көрсеткіштердің артқаны байқалды. Алайда, 
изогенді линиялар масақтар саны, негізгі масақтағы дән массасы мен дән 
ұзындығы көрсеткіштері бойынша бақылау сортынан аз артқаны анықталды. 
Бақылау сортының дәнінің ені изогенді линияларға қарағанда артық, 
бірақ дәннің ені аз болғанымен дәндердің ұзындығы және эндоспермінің 
толтырылуы бақылау сортына қарағанда жоғары болды. Бұл белгілер 
бидайдың өнімділігінде маңызды көрсеткіштері болып табылады. 
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