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Жұм сақ би дай дың (T.aestivum L.) тұз ға тө зім ді лі гі нің ге не ти ка сы 

Өсім дік тің тұз ға тө зім ді лік бел гі сін зерт теу де биохи миялық тал дау әді сін қол да ну ды қа жет 
ете тін дік тен [МДГГОАТ] фер мен ті нің бел сен ді лі гі тест ре тін де қол да ныл ды. МДГГОАТ фер мент тік 
комп лек сі нің бел сен ді лі гін анық тау ар қы лы «На деж да» сор ты жә не тұз ға жо ға ры тө зім ді, ал, «Ка
за хс танс кая 126» – се зім тал сорт ре тін де анық тал ды. «На деж да» жә не «Ка за хс танс кая 126» сорт
та ры ның са ба ғы мен та мыр жүйеле рін де гі бұ зы лыс тар 2% NaCl тұ зы ның әсе рі нен бол ған фе но тип
тік өз ге ріс тер дің сал да ры нан туын дай ды. «Ка за хс танс кая 126» сор ты ның тұз ға се зім тал ды лы ғын 
анық тайт ын ген 1В (9мкМ/мл) хро мо со ма да, ал «На деж да» сор ты ның тұз ға жо ға ры тө зім ді лі гі 7В 
(290,4 мкМ/мл), 6В (246,6 мкМ/мл) жә не 3В (230,5 мкМ/мл) хро мо со ма лар да ор на лас ты рыл ды. Ка
за хс танс кая 126 сор ты ның не гі зін де шы ға рыл ған уни каль ды мо но сом ды ли ниялар дың се риясын 
пай да ла нып, тұз ға се зім тал бұл сорт ты На деж да сор ты ның не гі зін де жақ сар ту ға бо ла ды. 

Түйін сөз дер: би дай, сорт, тұз ды то ле ра нт ты лық, МДГГОАТ фер мент тік комп лекс, бел сен ді лік, 
ге ном, хро мо со ма, ло ка ли за ция. 

Zh.K. Zhunusbaeva, K.K. Shulembaeva, N.Zh. Omirbekova, S.B. Dauletbaeva 
Genetics of resistance to salinity of soft wheat (Tr.aestivum L.) 

On the basis of estimation of MDHGOAT enzymatic complex activity Nadezhda variety is identified as 
highly tolerant to salinity, and Kazakhstanskaya 126 variety as susceptible. Phenotypic violation observed 
in stems and root system of Nadezhda and Kazakhstanskaya 126 varieties is associated with the action 
of 2% sodium chloride. Gene associated with Kazakhstanskaya 126 susceptibility to salinity is localized in 
chromosome 1B (9 μmol /ml), while high tolerance in Nadezhda variety is associated with genes localized 
in chromosomes 7B (290.4 μmol /ml), 6B (246.6 μmol /ml) and 3B (230.5 μmol/ml). The unique genetic 
material created on the basis of Kazakhstanskaya 126 variety in the form of monosomic lines series 
facilitates carrying out its genomic reconstruction, and same for the other perspective varieties of local 
selection originated from the highly tolerant to salinity Nadezhda variety.

Key words: wheat, sort, stability, tolerance to salinity, MDHGOAT enzymatic complex, activity, genom, 
сhromosoma, localization, identification.
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Ге не ти ка ус той чи вос ти к за со ле нию мяг кой пше ни цы (T.aestivum L.) 

Сорт На деж да на ос но ве оп ре де ле ния ак тив нос ти комп лекс фер мен тов МДГГОАТ иден ти фи ци
ро ван как вы со коус той чи вый к за со ле нию, а сорт Ка за хс танс кая 126 – восп риим чи вый. Фе но ти пи
чес кое на ру ше ние наб лю даемое на стеб лях и кор не вой сис те ме сор тов На деж да и Ка за хс танс кая 
126 свя за но дей ст вием 2% хло рис то го нат рия. Ген, конт ро ли рующий восп риим чи вос ть к за со ле
нию сор та Ка за хс танс кая 126, ло ка ли зо ван в хро мо со ме 1 В (9 мкМ/мл), а вы со кая ус той чи вос ть 
сор та На деж да в хро мо со мах 7 В (290,4 мкМ/мл), 6 В (246,6 мкМ/мл) и 3 В (230,5 мкМ/мл). Уни каль
ный ге не ти чес кий ма те ри ал, соз дан ный на ос но ве сор та Ка за хс танс кая 126 в ви де се рии мо но сом
ных ли ний, поз во ляет про вес ти ре ко нст рук цию ге но ма это го сор та, а так же дру гих перс пек тив ных 
сор тов мест ной се лек ции на ос но ве вы со коус той чи во го к за со ле нию сор та На деж да. 

Клю че вые сло ва: пше ни ца, сорт, то ле ра нт нос ть к за со ле нию, фер мент ный комп лекс МДГ
ГОАТ, ак тив ность, ге ном, хро мо со ма, ло ка ли за ция.
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Тұз да ну әсе рі нен өсім дік тер дің да муы, ме-
та бо лиз мі мен фо то син те ти ка лық бел сен ді лі гі, 
со ны мен қа тар ты ныс алу мен фо то син тез про-
це сі нің қа лып ты жү руі бұ зы ла ды. Өсім дік те гі 
ас си ми ля нт тар дың та сы мал да нуы, бе лок син-
те зі, гор мон дық ба ланс, азот пен кү кі рт тің сі ңі-
рі луі те же ле ді, кө мір су, фос фор жә не нук леин 
ал ма суы бұ зы ла ды. Со ны мен қа тар, мемб ра на 
жә не ор га нел ла ның қыз ме ті мен өт кіз гіш ті гі на-
шар лайды [1-7]. 

Қа зір гі за ман ғы ауыл ша руашы лық да қыл-
да ры ның тұз ға тө зім ді лік бел гі ле рі нің кө рі нуін, 
олар дың шы ғу те гі нің жа байы га ло фит тер мен 
бай ла ныс ты бо луымен тү сін ді ру ге бо ла ды. 
Мұн да ғы қант қы зыл ша сы ның (Betta vulgaris 
L.) тұз ға тө зім ді лі гін, оның ата те гі нің жа байы 
екен ді гін жә не оны тұз ға тө зім ді ге но тип те рі нің 
сақ та луымен бай ла ныс ты ру ға мүм кін дік бе ре ді. 

Өсім дік те тұз дың көп жи на луы ос мос тық ст-
ресс ту ғы зып, нә ти же сін де клет ка да ғы тур гор 
шы ғы мы на әке ле ді. Ос мос тық рет те лу (Na+, K+ 
жә не т.б.) ион ның ком парт мен та ли за циясы не-
ме се өсім дік тер де гі су дың та сы мал да ну ын тұ-
рақ тан ды ру ға қа жет ті ос мо ти ка лық бел сен ді 
ор га ни ка лық жә не ос мо ти ка лық зат тар дың тү зі-
луімен іс ке асуы мүм кін [8].

Дән ді да қыл ды өсім дік тер дің ор та ша тұз да-
нуы жағ дайын да са бақ са ны аз тү зі ліп, ма сақ та-
ғы ма сақ ша лар са ны, дә ні мен сал ма ғы азаяды. 
Со ған бай ла ныс ты тұз ға тө зім ді лік ті биоло-
гиялық жә не аг ро но миялық деп екі ге бө лу ге бо-
ла ды. Биоло гиялық тұз ға тө зім ді лік бұл – өсім-
дік тің жо ға ры сор тан дан ған жағ дайда қар қын ды 
жи нал ған ор га ни ка лық зат тың тө мен мөл ше-
рі мен да му цик лі нің то лық іс ке асуы. Мұн дай 
өсім дік тер де өнім ді лік тө мен деп, өсу жә не да му 
те же ле ді. «Биоло гиялық тұз ға тө зім ді лік» тү сі-
ні гі фе но тип тік кө рі ні сі бой ын ша тар ма ғы на лы 
«тұз ды то ле ра нт ты лық» анық та ма сы на жа қын 
ке ле ді. «Тұз ды то ле ра нт ты лық» тер ми ні жо ға ры 
дең гейде сор таң ды жер лер де өсім дік клет ка сы-
ның тір ші лік қа бі лет ті лі гі нің сақ та луы не ме се 
тір ші лік етуі де ген ма ғы на ны бе ре ді. Ауыл ша-
руашы лық прак ти ка сы үшін ең ма ңыз ды сы, 
ша ру ашы лық қа құн ды дән ді да қыл дар дың сор-
таң дан ған то пы рақ тар да ғы жо ға ры өнім ді лі гі – 
аг ро но миялық тұз ға тө зім ді лік деп атай ды [9]. 
Фи зиолог Б.П. Ст ро го нов тың жұ мы сын да көр-
се тіл ген дей тұз әсе рі нен өсім дік тер де азот ал ма-
суы бұ зы лып, нә ти же сін де бе лок тың қар қын ды 
ыды рауы жү ре ді. Бұл жағ дайда өсім дік ке ток-
син дік әсер ете тін ам ми ак жә не т.б. улы өнім дер 
сияқ ты зат ал ма су дың ара лық өнім де рі жи нақ-
та ла ды [10]. 

Зерт теу ма те ри ал да ры мен әдіс те рі

Ал ғаш қы ма те ри ал ре тін де се лек ция тә жі-
ри бе сін де кең қол да ны ла тын сорт тар мен би дай 
үл гі ле рі нің іші нен тұз ға жо ға ры тө зім ді лі гі мен 
си пат та ла тын На деж да жә не се зім тал Ка за хс-
танс кая 126 сорт та ры на те рең ге не ти ка лық тал-
дау жүр гі зіп, осы бел гі лер ге жауап ты ген ді не-
ме се ген дер ді хро мо со ма да ор на лас ты ру үшін 
Ка за хс танс кая 126 сор ты ның мо но сом ды ли-
нияла ры пай да ла ныл ды. 

Мо но со ма лық тал дау. Қа рас ты рып отыр-
ған бел гі нің ге не ти ка лық та би ға тын зерт теу 
үшін сол бел гі нің қа лып та су ына жауап ты ген 
не ме се ген дер дің эф фек ті сін анық тайт ын сорт-
ты ана лық өсі мі дік ре тін де 21 мо но со ма лық 
ли ниялар дың әр бі реуі мен бу дан дас ты ры ла ды. 
Ғ1 ұр па ғы ның ди сом ды жә не мо но сом ды по-
пу ля цияла ры нан ци то ло гия лық тал дау ар қы лы 
мо но сом ды өсім дік ірік те ліп, өз ді гі нен бу дан-
дас ты ру ар қы лы F2 ұр пақ та ры алын ды. Бұл мо-
но сом ды өсім дік тің уни ва ле нт ті хро мо со ма сы 
ата лық – до нор сор ты нан ауыса ды. До ми на нт ты 
ген ді бел гі лі хро мо со ма да ор на лас ты ру үшін F2 
ұр пақ та ғы ажы рау үр ді сі не тал дау жүр гі зу қа-
жет. Егер, бел гі бір до ми на нт ты ген мен ба қы ла-
на тын бол са, F2 ұр пақ та ажы рау 3:1 қа ты на сын 
көр се те ді. Бел гі нің шы ғу ына екі ген жауап ты 
бол ған жағ дайда 9:7 (9:3:3:1, 13:3 не ме се 15:1) 
қа ты на сы бой ын ша ажы рау бай қа ла ды. Үш не-
ме се одан ар тық ген дер ді тал дау үшін әр бір мо-
но сом ды ли ниялар мен ша ғы лыс ты ру лар дың F2 
да ра ла ры ның са нын арт ты ру ке рек.

Ал ған мә лі мет тер ді теория лық кү ті лім мен 
са лыс ты ру үшін хи-квад рат (χ2) әді сі мен Стью-
дент кри те рийі (t) қол да ныл ды [11]. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олар ды тал дау

Ка за хс танс кая 126 сор ты ның тұз ға се-
зім тал ды ғы. Өсім дік тің тұз ға тө зім ді лік бел гі-
сін зерт теу бас қа са па лы бел гі лер ге қа ра ған да 
биохи миялық тал дау әді сін қол да ну ды қа жет 
ете тін дік тен [МДГ-ГОАТ] фер мен ті нің бел сен-
ді лі гі тест ре тін де қол да ныл ды [12]. 

Ка за хс танс кая 126 сор ты мен оның 21 хро-
мо со ма дан мо но сом ды ли ниялар дың фер мент-
тік комп лекс бел сен ді лі гі нің көр сет кіш те рі са-
лыс ты рыл ды. Нә ти же сін де, Ка за хс танс кая 126 
сор ты ның 7А (43,8 мкМ/мл), 1В (9 мкМ/мл), 2В 
(34,8 мкМ/мл) жә не 7D (22,5 мкМ/мл) хро мо со-
ма ла ры нан МДГ-ГОАТ фер мент тік комп лек сі-
нің бел сен ді лі гі ба қы лау сор ты мен (145 мкМ/
мл) са лыс тыр ған да тө мен бол ды. Ке рі сін ше, 
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3В (161,8 мкМ/мл), 4В (135,5 мкМ/мл) жә не 5В 
(150,0 мкМ/мл) хро мо со ма ла ры нан мо но сом ды 
ли ниялар дың фер мент тік комп лекс бел сен ді лі гі 
ба қы лау сор ты мен бір дей (1 су рет).

Өсім дік тер дің мо но сом ды жағ дайын да ғы 
фер мент тік комп лек сі нің тө мен көр сет кі ші Ка за-
хс танс кая 126 сор ты ның тұз ға тө зім сіз ді гін ба қы-
лайт ын ген дер дің 7А, 1В, 2В жә не 7D хро мо со ма-
лар да ор на лас қан ды ғын көр се те ді [258]. Алай да, 
осы хро мо со ма лар дың, 1В хро мо со ма дан мо но-
сом ды ли нияның фер мент тік комп лекс бел сен ді-
лі гі өте тө мен бол ды. Тө мен де гі 1-3 су рет тер ден 

жә не 1-ші кес те ден ал ған мә лі мет тер, жер гі лік-
ті се лек цияда кең та рал ған тұз ға се зім тал Ка за-
хс танс кая 126 сор ты мен тұз ға тұ рақ ты Ндеж да 
сор ты ның осы бел гі ден зерт тел ген ге не ти ка лық 
та би ға тын си пат тайды. Ка за хс танс кая 126 сор ты-
ның 1В хро мо со ма сын да [МДГ-ГОАТ] фер мент-
тік комп лекс бел сен ді лі гі нің күрт тө мен деуі, осы 
сорт тың тұз ға се зім тал ды лы ғы на жауап бе ре тін 
не гіз гі ген нің ор на лас қан ды ғын дә лел дейді. 1-3 
су рет тер де Ка за хс танс кая 126 сор ты ның А, В 
жә не D ге ном да ры ның хро мо со ма ла ры нан фер-
мент тік комп лекс бел сен ді лі гі ай қын кө рі не ді.

 
 

1-сурет – «Казахстанская 126» сортының А геномы бойынша  
моносомды линияларының ферменттік комплекс белсенділігі 

 
 

 
2-сурет – «Казахстанская 126» сортының В геномы бойынша  
моносомды линияларының ферменттік комплекс белсенділігі 

 

Қо ры та кел ген де, Ка за хс танс кая 126 сор ты-
ның тұз ға се зім тал ды лы ғы бір қа тар хро мо со-
ма лар да ор на лас қан ген дер мен, яғ ни по ли ген ді 
тұ қым қуа лайт ын ды ғы бай қа ла ды. Алын ған мә-
лі мет тер ге сүйене оты рып, Ка за хс танс кая 126 
сор ты ның тұз ға се зім тал ды ғы 1В, 7А, 2В жә не 

7D хро мо со ма лар да ор на лас қан әр түр лі ал лель-
ді емес ген дер дің әсе рі нен тұ қым қуа лайт ын ды-
ғы анық тал ды.

На деж да сор ты ның тұз ға тө зім ді лі гі. На-
деж да сор ты ның бас қа сорт тар мен са лыс тыр ған-
да тұз ға жо ға ры тө зім ді лі гі ту ра лы мә лі мет тер 
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ал дың ғы ма қа ла лар да си пат тал ған. Сон дық тан, 
бұл сорт тың осы құн ды бел гі сі не жауап ты ген ді 
бел гі лі хро мо со ма да ор на лас ты ру, се лек ция тә-
жі ри бе сі үшін ма ңыз ды. 

Ка за хс танс кая 126 сор ты ның анеуп ло ид ты 
ли нияла ры ның бел гі лі бір 21 хро мо со ма ла ры-
нан ци то ло гия лық тал дау ар қы лы бө лі ніп алын-
ған мо но сом ды өсім дік тер На деж да сор ты мен 
бу дан дас ты ры лып, F1 ұр па ғы алын ды. 

Бі рін ші ұр пақ тан ци то ло гия лық тал дау кө-
ме гі мен бө ліп ал ған мо но сом ды жә не ди сом ды 
өсім дік тер ге мо но со ма лық тал дау жүр гі зу үшін, 
егіс тік жағ дайын да, олар дың жа лау жа пы рақ-
та ры нан алын ған ке сін ді лер ден [МДГ-ГОАТ] 
фер мент тік комп лек сі бел сен ді лі гі анық тал ды. 
Ба қы лау сор ты ның (195,0 мкМ/мл) фер мент тік 
комп лекс бел сен ді лі гі нің көр сет кі ші, На деж да 
сор ты ның мо но сом ды хро мо со ма ла ры не гі зін де 
са лыс ты рыл ды (1- кес те). 

На деж да сор ты ның мо но сом ды өсім дік те рі-
нің ФК көр сет кіш те рін ба қы лау сор ты нан алын-
ған мә лі мет тер мен са лыс тыр ған да, ең жо ға ры 
бел сен ді лік В ге но мы бой ын ша, 7В (290,4 мкМ/
мл), 6В (246,6 мкМ/мл) жә не 3В (230,5 мкМ/мл) 
хро мо со ма ла рын да бай қал ды (1 кес те).

Өсім дік тер дің осы хро мо со ма лар дан мо но-
сом ды жағ дайын да ғы фер мент тік комп лек сі нің 

жо ға ры көр сет кіш те рі На деж да сор ты ның тұз ға 
тө зім ді лі гі не әсер ете тін ген нің 7В, 6В жә не 3В 
хро мо со ма ла рын да ор на лас қан ды ғын көр се те-
ді. Қал ған 18 хро мо со ма дан F1 мо но сом ды өсім-
дік тер дің ФК бел сен ді лі гі ба қы лау бу да ны мен 
жә не кри ти ка лық хро мо со ма лар мен са лыс тыр-
ған да едәуір тө мен. Өсім дік те ФК бел сен ді лі гі 
жо ға ры ла ған сай ын, оның тұз ға тө зім ді лі гі ар-
та ды. 

Со ны мен, На деж да сор ты ның тұз ға тө зім-
ді лі гі В ге но мы ның 7В (290,4±1,39***), 6В 
(246,6±0,56***) жә не 3В (230,5±0,93***) хро-
мо со ма ла рын да ор на лас ты ры лып, бір ге ном ның 
хро мо со ма ла рын қам ты ған ку му ля тив ті ген дер-
дің әсе рі нен тұ қым қуа лайт ын ды ғы анық тал ды. 

Тұз ға тө зім ді, құн ды ге но тип тер дің ген дік 
қо рын ұл ғайту се лек ция үшін өзек ті мә се ле-
лер дің бі рі бо лып та бы ла тын дық тан, На деж-
да сор ты ның 7В, 6В жә не 3В хро мо со ма ла ры 
бой ын ша мо но сом ды ли нияла рын пай да ла нып, 
жер гі лік ті се лек ция ның құн ды, ау дан дас ты рыл-
ған сорт та рын тұз ға тө зім ді лік қа сиеті бой ын ша 
жақ сар ту ға бо ла ды. Ка за хс танс кая 126 сор ты-
ның не гі зін де шы ға рыл ған уни каль ды мо но сом-
ды ли ниялар дың се риясын пай да ла нып, тұз ға 
се зім тал бұл сорт ты На деж да сор ты ның не гі зін-
де жақ сар ту ға бо ла ды.

 
3-сурет – «Казахстанская 126» сортының D геномы бойынша  
моносомды линияларының ферменттік комплекс белсенділігі 

 

1-кес те – 1 мо но Каз 126 х На деж да сор ты ның F1 ұр па ғы ның фер мент тік комп лекс [МДГ-ГОАТ] бел сен ді лі гін 
анық тау

Ва ри ант тар Зерт тел ген өсім дік тер са ны Про те ин мөл ше рі, мг МДГ-ГОАТ мкМ/мл
Мо но 1А Каз. 126 х На деж да 4 2,1 150,5±0,96

2А 4 3,3 141,2±0,72
3А 4 2,7 151,9±0,49
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86 Жұм сақ би дай дың (T.aestivum L.) тұз ға тө зім ді лі гі нің ге не ти ка сы 

4А 4 2,6 195,0±0,68
5А 4 2,7 160,9±0,64
6А 4 4,9 186,8±0,81
7А 4 2,3 176,5±1,01
1В 4 1,9 163,9±0,52
2В 4 2,0 189,6±0,54
3В 4 1,15 230,5±0,93***
4В 4 1,4 123,6±0,89
5В 4 1,6 179,7±0,81
6В 4 2,6 246,6±0,56***
7В 4 1,8 290,4±1,39***
1D 4 2,3 187,3±0,49
2D 4 2,2 163,0±0,65
3D 4 1,5 193,8±0,68
4D 4 1,5 165,5±0,60
5D 4 2,4 205,6±0,56
6D 4 3,6 178,4±0,33
7D 4 2,6 165,4±0,54

 Каз.126 F1 х На деж да 10 1,55 195,0±0,44
Ес кер ту – * Р <0,05; *** – Р <0,001.
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