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Фе но ти пи чес кий ск ри нинг  
М5 му та нт ных ли ний яро вой пше ни цы,  

соз дан ных на ге не ти чес кой ос но ве сор та Же нис,  
по пло ща ди зер на

В статье предс тав ле ны дан ные фе но ти пи чес ко го ск ри нин га М5 му та нт ных ли ний яро вой пше
ни цы, соз дан ных на ге не ти чес кой ос но ве сор та Же нис и с ис поль зо ва нием раз лич ных доз гам ма 
ра диации, 100 и 200 Gy, по па ра мет ру пло щадь зер на. Иден ти фици ро ван ны но вые ис точ ни ки в 
обоих ти пах му та нт ной гер моп лазм пше ни цы для ге не ти чес ко го улуч ше ния ко ли че ст вен но го приз
на ка пло ща ди зер на. Все му та нт ные ли нии обоих ти пов гер моп лаз мы пше ни цы име ли зна чи тель но 
бо лее вы со кие зна че ния па ра мет ра по срав не нию с сор том Же нис, что соот ве тс твуют ин тер ва лу 
раз ли чий 18,85% 31,95%. До за гам ма ра ди ации 200 Gy в боль шей сте пе ни ин ду ци рует по ло жи
тель ные фе но ти пи чес кие из ме не ния в па ра мет ре пло щадь зер на по срав не нию с до зой 100 Gy, 
и яв ляет ся бо лее эф фек тив ным инс тру мен том для по ло жи тель ной ге не ти чес кой ва риабель ности.

Клю че вые сло ва: М5 му та нт ные ли ний сор та яро вой пше ни цы Же нис, фе но ти пи чес кие из ме
не ния, мор фо мет ри чес кие па ра мет ры, пло щадь зер на, мас са ты ся ча зе рен.
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Phenotypic screening M5 mutant lines of spring wheat developed  
on genetic base of variety Zhenis on area grain

This paper presents data phenotypic screening of M5 mutant lines of spring wheat, developed on the 
genetic basis of Zhenis cultivar and the use of different doses of gamma radiation, 100 and 200 Gy, on 
the parameter of grain area. New sources in both types of mutant germplasm were identified for genetic 
improvement of quantitative trait, grain area. All mutant lines of both types of wheat germplasm had 
significantly higher values of the parameter in comparison with the cultivar Zhenis that correspond to 
differences in the interval 18.85% 31.95%.Dose of 200 Gy more positive induces phenotypic changes 
in the parameter of grain area compared with a dose of 100 Gy and it is a more effective tool for genetic 
variability.

Key words: М5 mutant lines of spring wheat developed on genetic background of cv. Zhenis, pheno
typic changes, morphometric parameter, the the grain area, thousand grains weight.
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Дән нің ауда ны өл шем дерi бой ын ша Же ңіс сорт тың жаз дық би дайы ның алын ған  
М5 му та нт ты ли ниялар дың фе но ти пи ка лық ск ри нинг

Ма қа ла да Же ңіс сор ты ның ге не ти ка лық негiзiнде жә не би дай дә ні ауда ны ның па ра мет рі бой
ын ша 100 жә не 200 Gyшi гам масәуле лен ді ру дің әр түр лі мөл ше рін қол да ну ар қы лы жа сал ған жаз
дық би дай дың М5 му та нт ты ли нияла ры ның фе но тип тік ск ри нин гі сі нің мәлiметтерi көр се тіл ген. Би
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дай дә ні нің сан дық бел гі сін ге не ти ка лық жақ сар ту үшін екі түр дің екеуін де де би дай дың му та нт ты 
гер моп лаз ма ла ры ның жа ңа көз де рі иден ти фи ка ция лан ды. Екі түр дің би дай гер моп лаз ма ла ры ның 
бар лық ли нияла ры Же ңіс сор ты мен са лыс тыр ған да па ра ме тр дің едәуір жо ға ры мә ні не ие бол ды, 
бұл өз ке зе гін де 18,85% 31,95% айыр ма шы лық ин тер ва лы на сәй кес ке ле ді. Гам ма ра ди ация ның 
200 Gy мөл ше рі би дай дә ні нің ау дан па ра мет рін де 100 Gy мөл ше рі мен са лыс тыр ған да жо ға ры дә
ре же де оң фе но тип тік өз ге ріс тер ді ин ду цир лейді жә не оң ге не ти ка лық ва ри бель ді лік үшін ең тиім ді 
құ рал бо лып та бы ла ды. 

Түйін сөз дер: Же ңіс жаз дық би дай сор ты ның жә не 100 мен 200 Gy әр түр лі гам масәуле лен ді ру 
жа сал ған М5 му та нт ты ли ниялар, фе но типтi өз герiстер, мор фо мет ри ка лық па ра мет рі, дән нің ауда ны.

Вве де ние 

Вк лад се лек ции в по вы ше ние уро жай нос ти 
важ ней ших сель ско хо зяй ст вен ных куль тур за 
пос лед ние 30 лет оце ни вает ся в 40-80%. За пос-
лед ние 50 лет уро жай ос нов ных куль тур еже год-
но уве ли чи вал ся на 1-2% в ре зуль та те дос ти же-
ний се лек ции. Роль ге не ти чес ко го улуч ше ния 
сор тов в по вы ше нии про дук тив нос ти и ка че ст ва 
уро жая бу дет неп ре рыв но воз рас тать [1].

Ге не ти чес кое раз нооб ра зие и ме то ды ге не-
ти чес кой ре ко нст рук ции улуч шае мых по лез ных 
приз на ков – ос но ва се лек цион но го улуч ше ния 
куль ту ры. Ге не ти чес кие ре сур сы во всем ми ре 
расс мат ри вают ся как ос нов ной ис точ ник улуч-
ше ния сель ско хо зяй ст вен ных куль тур на бли-
жай шие де ся ти ле тия. Ге но фонд пре доп ре де ляет 
соз да ние сор та с улуч шен ны ми хо зяй ст вен но 
цен ны ми приз на ка ми и ка че ст вом ко неч но го 
про дук та, по вы шен ным адап тив ным по тен циа-
лом и ус той чи вос тью к неб ла гоп рият ным фак то-
рам, спо соб но го кон ку ри ро вать с луч ши ми сор-
та ми в конк рет ных произ во дст вен ных ус ло виях. 
В се лек ции важ ней ших сель ско хо зяй ст вен ных 
куль тур Ка за х стана уси ли вает ся не дос та ток ге-
не ти чес ко го раз нооб ра зия [2]. Ак ту альна необ хо-
ди мос ть рас ши ре ния, изу че ния и ка че ст вен но го 
из ме не ния спект ра дос туп ной от бо ру ге но ти пи-
чес кой из мен чи вос ти куль турных рас те ний. В 
этой свя зи, рас ши ре ние и улуч ше ние ге но фон-
да сель ско хо зяй ст вен ных куль тур, в том чис ле, 
пше ни цы, поиск но вых ал ле лей ге нов, конт ро-
ли рующих хо зяй ст вен но цен ные приз на ки, их 
иден ти фи ка ция и поз на ние фе но ти пи чес кой, мо-
ле ку ляр но-ге не ти чес кой и мор фо ге не ти чес кой 
при ро ды поз во ляет осу ще ст вить пе ре вод се лек-
ции на ка че ст вен но но вый уро вень.

Ис поль зо ва ние му та ге не за и му та ци он ной 
се лек ции отк ры вает боль шие воз мож нос ти для 
прог рес са се лек ции, су щес тен но го ге не ти чес-
ко го улуч ше ния куль турных рас те ний. Ко ли-
че ст во сор тов, соз дан ных ме то дом экс пе ри мен-
тально го му та ге не за, приб ли зи лось к 31 ты ся чи, 

в том чис ле по пше ни це – 164. Наибо лее ин тен-
сив ные исс ле до ва ния по му та ци он ной се лек ции 
про во дят ся в Ки тае ( соз да но 264 му та нт ных 
сор тов); в Ин дии их чис ло ое ни вает ся – 186, ни-
дер лан дах – 171, в быв шем СССР – 96, в Япо нии 
– 87, в США- 75 сор тов раз лич ных сель ско хо-
зяй ст вен ных куль тур [4]. Осо бая цен ность ме то-
да экс пе ри мен тально го му та ге не за зак лю чает ся 
в воз мож нос ти по лу че ния прин ци пи ально но-
вых форм рас те ний; неиз ве ст ных ра нее в рас те-
ниеводс тве. 

Ли ней ные раз ме ры зер на пше ни цы и его 
фор ма, приз на ки, тес но свя зан ные с эле мен та ми 
про дук тив нос ти и ка че ст вом по лу чаемо го про-
дук та, му ки, яв ляют ся дву мя из ос нов ных ми ше-
ней в се лек ции пше ни цы. Раз мер зер на, в ос нов-
ном, ха рак те ри зует ся ве сом и пло щадью зер на. 
Фор ма зер на, как пра ви ло, оце ни вает ся дли ной 
зер на (GL), его ши ри ной (GW) и оз на чает от но-
ше ние до ли ос нов ных осей рос та зер на [5,6]. 

Цель дан ной ра бо ты – фе но ти пи чес кий ск-
ри нинг М5 му та нт ных ли ний яро вой пше ни цы, 
соз дан ных с ис поль зо ва нием раз лич ных доз 
гам ма ра ди ации (100 и 200 Gy) и ге не ти чес кой 
ос но вы сор та Же нис по мор фо мет ри чес кую па-
ра мет ру, пло ща ди зер на. 

Ма те ри алы и ме то ды

Для ана ли за бы ли взя ты по 15 об раз цов М5 
ли ний, соз дан ных до за ми гам ма ра ди ации 100 и 
200 Gy, и ис ход ный ро ди тельс кий яро вой пше-
ни цы сорт, Же нис. Все из ме ре ния про во ди лись 
с по мощью циф ро во го ана ли за то ра зер на, вы-
пол няе мой с по мощью ав то ма ти чес ко го па ке та 
ана ли за изоб ра же ний, что поз во ляет с вы со кой 
раз ре ши мос тью пуск ной дан ных осу ще ст лять 
ана лиз боль шо го чис ла зе рен и ли ний. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Пло щадь зер на, важ ный мор фо мет ри чес кий 
па ра метр, оп ре де ляющий его раз мер, у 100 Gy 
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до зы М5 ли ний яро вой пше ни цы сор та Же нис 
установ лен в диапа зо нах от 18,88 до 22,97 мм 
(сред нее = 20,15 мм; SD = 1,88, n = 15) (ри су нок 
1). Все М5 му та нт ные ли ний зна чи тель но пре вы-
ша ли ро ди тельс кий сорт Же нис по пло ща ди зер-
на на 7,5% -31,9% по срав не нию с его сред ним 
зна че нием па ра мет ра сор та Же нис. Пло щадь 
зер на бы ла наи боль шей у трех М5 ли ний (№26 
(6), №26 (9) и №36 (1), ха рак те ри зующих ся зна-
че нием боль ше 22 мм, что в 1,26 и 1,32 ра за пре-
вы ша ло та ко вое сор та Же нис. 

Сред ние зна че ния пло ща ди зер на у 200 Gy 
М5 му та нт ных ли ний бы ли выяв ле ны в диапа-
зо не от 20,83 до 22,96 мм (в сред нем = 22,14 
мм; SD = 0,88 мм; n = 15) (ри су нок 2). Все му-

та нт ные ли нии име ли зна чи тель но бо лее вы со-
кие зна че ния дан но го па ра мет ра по срав не нию 
с сор том Же нис, что соот ве тс твуют ин тер ва лу 
раз ли чий 18,85% -31,95%. Пло щадь зер на бы ла 
наи боль шей у се ми М5 200 Gy му та нт ных ли ний 
(№43 (4), №45 (1), №49 (6), №51 (1), №51 (2), 
№51 (8) и №53 (2 ), ха рак те ри зующиеся ее ве-
ли чи ной вы ше 22,0 мм (в 1,26 и 1,32 ра за вы ше, 
чем сред нее зна че ние у сор та Же нис. 

По лу чен ные ре зуль та ты по пло ща ди зер на 
сви де тель ст вуют о су ще ст ве ных фе но ти пи чес-
ких ва риаций по это му мор фо мет ри чес ко му па-
ра мет ру у соз дан ных М5 му та нт ных ли ний 100 и 
200 Gy до за ми гам ма ра ди ации для ге не ти чес ко-
го улуч ше ния приз на ка у яро вой пше ни цы.

 
 

Рисунок 1 – Фенотипические изменения в площади зерна 
у М5 мутантных линий яровой пшеницы, созданных с использованием 

100 Gy гамма радиации и генетической основы сорта Женис, 
и коэффициент корреляции между GL и TGW. 

Значительные коды: 0 '***' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1 '' 1 '.' 
 
 

 
 

Рисунок 2  – Фенотипические изменения в площади зерна  
у М5 мутантных линий яровой пшеницы, созданных с использованием  

200 Gy лучей и генетической основы сорта Женис, и коэффициент корреляции между 
 GL и TGW. Значительные коды: 0 '***' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 0.1 '' 1 '.' 
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На ос но ва нии по лу чен ных дан ных, на ми бы-
ли расс чи та ны ли ней ные коэф фи циен ты кор ре-
ля ции (Спир ме на) меж ду изу чен ным мор фо фи-
зи оло ги чес ким па ра мет ром зер на и приз на ком 
мас са ты ся ча зе рен (ри су нок 3). 

Ин те рес но, что от но ше ние пло щадь зер на 
по ка зы вает сла бую кор ре ля цию с мас сой ты ся-
ча зе рен (г = 0,061 и г = 0,084, р <0,001), соот-
ве тст вен но у 100 и 200 Gy M5 ли ний (ри су нок 
3). Установ ле на бо лее вы со кая по ло жи тель ная 
связь меж ду пло щадью зер на к мас се ты ся ча зе-
рен у M5 му та нт ной гер моп лаз мы, соз дан ной до-
зой 200 Gy (г = 0,084, P < 0.001), по срав не нию с 
та ко вой, по лу чен ной с по мощью 100 Gy до зы (г 
= 0,061, P < 0.001). 

Сред нее пло ща ди зер на у пят над ца ти М5 
му та нт ных ли ний, соз дан ных 200 Gy (22,06 ± 
0,88), бы ло зна чи тель но вы ше по срав не нию 
с 100 Gy гер моп лаз мой (20,15±1,43) и сор том 
Же нис (17,20±0,06) (ри су нок 4). По лу чен ные 

дан ные сви де тель ст вуют, что до за 200 Gy в 
боль шей сте пе ни ин ду ци рует по ло жи тель ные 
фе но ти пи чес кие из ме не ния в пло ща ди зер на и 
на ге не ти чес кой ос но ве сор та яв ляет ся бо лее эф-
фек тив ным инс тру мен том для ге не ти чес кой ва-
риабель ности.

Та ким об ра зом, ре зуль та ты на ше го исс ле до-
ва ния по фе но ти пи чес ко му ск ри нин гу М5 му та-
нт ных ли ний яро вой пше ни цы сор та Же нис от-
но си тель но раз ме ра зер на, как приз нак пло щадь 
зер на, поз во ляют сде лать вы вод, что дан ный 
мор фо мет ри чес кий по ка за тель яв ляет ся су ще ст-
вен но фе но ти пи чес ки пе ре мен ным приз на ко ми, 
и их ва ри ации так же в зна чи тель ной сте пе ни до-
за-гам ма-лу чей за ви си мы. До за гам ма ра ди ации 
в 200 Gy в боль шей сте пе ни ин ду ци рует по ло-
жи тель ные фе но ти пи чес кие из ме не ния в пло ща-
ди зер на и на ге не ти чес кой ос но ве сор та Же нис 
яв ляет ся бо лее эф фек тив ным инс тру мен том для 
ге не ти чес кой ва риабель ности.

     
а                                                                        б 

 
Рисунок 3 – Зависимости площади зерна к массе  тысяча зерен   

у М5 мутантных линий яровой пшеницы, созданных с использованием гамма лучей  
в дозах 100 Gy (А) и 200 Gy (Б) и генетической основы сорта Женис 

 
 

 
 

Рисунок 4 – Влияние 100 и 200 Gy доз γ-лучей  
на средние значения площади зерна на М5 мутантных линий яровой пшеницы,   

созданных на генетической основе сорта  Женис (п = 15 для каждого). 
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