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Се лек цион но-ге не ти чес кое 
исс ле до ва ние мяг кой пше ни цы

По лу че ны вы со коп ро дук тив ные, ус той чи вые к бу рой ржав чи не 
и с хо ро шим ка че ст вом зер на изо ген ные ли ний – ИЛ­Hg, ИЛ­BgHg и 
ИЛ­Рс. По ка за те ли про дук тив нос ти ко ло са и мас са 1000 зе рен ли нии 
ИЛ­Hg дос то вер но пре вы шают зна че ния конт роль но го сор та. Ди кие 
ви ды в ка че ст ве ма те ри нс ко го ком по нен та бла гоп рият но влияют на 
вы со кий про цент за вя зы ва ния зе рен. Ге ном сор та На деж да вы со ко­
сов мес тим с ге но ма ми ди ких ви дов по срав не нию с дру ги ми сор та ми 
пше ни цы. Для гиб ри дов, по лу чен ных от ск ре щи ва ния t.timopheevi с 
мяг кой пше ни цей, ха рак тер но ге те роп лаз ма ти чес кое сос тоя ние: од­
нов ре мен но при су тс твуют ко пии ди ко го и пше нич но го ти пов. Дей­
ст вием хи ми чес ко го соеди не ния – CdCl2 на сор та мяг кой пше ни цы 
по лу че ны из ме нен ные рас те ния по ря ду ка че ст вен ных и ко ли че ст­
вен ных приз на ков. Ге не ти чес кий ана лиз, про ве ден ный на ос но ве ре­
цип рок но го ск ре щи ва ния, по ка зал, что из ме нен ные приз на ки му тан­
тов нас ле дуют ся не за ви си мо от нап рав ле нии ск ре щи ва ния.

Клю че вые сло ва: му та ге нез, изо ген ные ли нии, за ме щен ные ли­
нии пше ни цы, се лек ция, от да лен ная гиб ри ди за ция, сорт.
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Breeding and genetic research  
of soft wheat

Obtained highly productivity, resistance to leaf rust and good quality 
grain isogenic lines IL­Hg, IL­BgHg and IL­Pc. Indicators of spike produc­
tivity and weight of 1000 grains of line IL­Hg was significantly higher than 
those of control variety. Wild species as the parent component favorably 
affect a high percentage of tying grains. Genome of “Nadezhda” variety is 
highly compatible with genomes wild species compared with other variet­
ies of wheat. Hybrids obtained by crossing t.timopheevi with soft wheat 
have heteroplasmic state: simultaneously present copies of wild and wheat 
typies. Obtained modified plants on a number of qualitative and quantita­
tive traits under the action of a chemical compound – CdCl2 on variet­
ies of soft wheat. Genetic analysis carried out on the basis of reciprocal 
crosses showed that modified traits of mutants are inherited independently 
of direction of crossing.
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Жұм сақ би дай дың  
се лек ция лық-генетика лық  

зер ттеу

Жо ға ры өнім ді, қо ңыр тат ауруына тө зім ді жә не дән дер са па сы 
жо ға ры ИЛ­Hg, ИЛ­BgHg, ИЛ­Рс изо ген ді ли нияла ры алын ды. ИЛ­Hg 
ли ниясы ның ма сақ өнім ді лі гі мен 1000 дән мас са сы ба қы лау сор ты­
мен са лыс тыр ған да жо ға ры көр сет кіш ті көр сет ті. Жұм сақ би дай ды 
жа байы түр лер мен бу дан дас тыр ған кез де гі бу дан дар дың фер тил ді лі­
гі ша ғы лыс ты ру ба ғы ты на жә не сорт тың ге но ти пі не тәуел ді екен ді гі 
анық тал ды. Би дай дың На деж да сор ты ның ге но мы бас қа сорт тар мен 
са лыс тыр ған да жа байы түр лер дің ге ном да ры мен жо ға ры үйле сім­
ді лі гі анық тал ды. Жұм сақ би дай ды Т.timopheevi­мен бу дан дас ты ру 
нә ти же сін де алын ған бу дан дар ға ге те роп лаз ма ти ка лық жағ дай тән: 
жа байы жә не би дай тип те рі нің бір дей кө рі нуі. 

 Жұм сақ би дай сор ты на CdCl2­ хи миялық қо сы лы сын әсер ету ар­
қы лы са па лық жә не сан дық бел гі ле рі бой ын ша өз гер ген өсім дік тер 
алын ды. Ге не ти ка лық тал дау ба ры сын да ре цип рок ты бу дан дас ты ру 
не гі зін де жүр гі зіл ген му та нт тар дың бел гі ле рі нің тұ қым қуа лауы бу­
дан дас ты ру ба ғы ты на тәуел ді емес ті гін көр сет ті. 

Түйін сөз дер: мут ге нез, изо ген ді ли ниялар, би дай дың хро мо со­
ма ла ры ауыс қан ли нияла ры, се лек ция, ал шақ бу дан дас ты ру, сорт.
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Вве де ние

По вы ше ние уро жай нос ти пше ни цы пу тем улуч ше ния ее ге-
но ти па – од на из ак ту аль ных проб лем сель ско го хо зяй ст ва. В 
нас тоящее вре мя с ис поль зо ва нием тра ди ци он ных ме то дов се-
лек цион но-ге не ти чес ких исс ле до ва ний, та ких, как бекк росс ная 
се лек ция, от далённая гиб ри ди за ция, экс пе ри мен таль ный му-
та ге нез, по вы шает ся ре зуль та тив ность по лу че ния ге не ти чес ки 
из ме нен ных и улуч шен ных форм пше ни цы. Сре ди них важ ное 
мес то за ни мают комп лек ты изо ген ных ли ний, соз дан ные ме то-
дом возв рат ных на сы щающих ск ре щи ва ний на ос но ве еди но го 
ге но ти па и мар ки ро ван ные по раз лич ным ге нам [1].

Изо ген ные ли нии яв ляют ся удоб ным объек том для ге не ти-
чес ких и се лек цион ных исс ле до ва ний. Глав ным дос тоинст вом 
этих ли ний яв ляет ся вы со кое ге но ти пи чес кое сходс тво их меж-
ду со бой и с ре ци пиент ным ге но ти пом, что поз во ляет оп ре де-
лить вк лад мар ки рующе го приз на ка в фор ми ро ва ние уро жая 
пше ни цы и при ме нять в ка че ст ве удоб ных до но ров хо зяй ст вен-
но-цен ных приз на ков [2, 3]. 

Ис поль зо ва ние ин ду ци ро ван но го му та ге не за по ка за ло вы-
со кую эф фек тив нос ть по по лу че нию форм, по лез ных для се-
лек ции приз на ка ми [1]. Из ве ст но, что при оп ти маль ном со-
че та нии му та ге на, его доз и ис ход но го сор та мяг кой ози мой 
пше ни цы бы ло вы де ле но зна чи тель ное ко ли че ст во му тан тов, 
ус той чи вых к ви дам ржав чи ны до 14-16% по от но ше нию ко 
всем вы де лен ным му тан там. Му та нт ные фор мы ока за лись ус-
той чи вы ми к двум или нес коль ким фи то па то ге нам. На этом фо-
не об на ру же ны дру гие цен ные му та нт ные приз на ки: вы со кое 
адап тив ное свой ст во, вы со кий уро жай, вы со кое хле бо пе кар ное 
ка че ст во, ус той чи вос ть к по ле га нию [2, 3]. Хи ми чес кие му та-
ге ны яв ляют ся эф фек тив ным средст вом фор мооб ра зо ва тель-
но го про цес са у пше ни цы и по лу че ния се лек цион но-зна чи мых 
отк ло не ний [2]. Ме то дом хи ми чес ко го му та ге не за по лу че ны 
ка че ст вен но но вые фор мы, нап ри мер кар ли ко вые и ульт рас-
ко рос пе лые му тан ты у пше ни цы, ус той чи вые к гриб ко вым за-
бо ле ва ниям фор мы рас те ний, вы со ко ли зи но вые и вы со коп ро-
дук тив ные му тан ты [3]. При ве ден ные фак ты сви де тель ст вуют 
о том, что по лу чен ные с по мощью хи ми чес ких му та ге нов му-
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тан ты мо гут ус пеш но слу жить ро до на чальни ка-
ми но вых вы со коп ро дук тив ных сор тов. Од на ко 
по лу че ние му тан тов и их изу че ние – это толь ко 
пер вый этап се лек цион ной ра бо ты. Бо лее важ-
ным яв ляет ся ис поль зо ва ние му тан тов в гиб-
ри ди за ции с целью по лу че ния по ло жи тельных 
трансг рес сий. Гиб ри ди за ция дает воз мож нос ть 
для бо лее пол но го ис поль зо ва ния му та ций в се-
лек ции пше ни цы [4-8].

Од ним из ос нов ных ме то дов соз да ния но-
вых сор тов, об ла даю щих хо зяй ст вен но-цен ны-
ми приз на ка ми, и в пер вую оче редь, ус той чи вы 
к бо лез ням ржав чи ны пше ни цы, яв ляет ся от да-
лен ная гиб ри ди за ция. Для уст ра не ния эф фек та 
сте риль ности гиб ри дов к нас тояще му вре ме ни 
раз ра бо та ны ме то ды, об лег чающие пе ре нос ге-
нов от от да лен ных ви дов пше ни цы [9-10]. Од ни 
из них ос но ва ны на ме то дах хро мо сом ной ин же-
не рии, дру гие – на ме то дах ге не ти чес ко го конт-
ро ля мей оти чес кой ре ком би на ции, третьи – на 
ме то дах ген ной ин же не рии. 

Целью ра бо ты яв ляет ся по лу че ние се-
рии мор фо ло ги чес ки мар ки ро ван ных изо ген-
ных ли ний, му тан тов с хо зяй ст вен но-цен ны ми 
приз на ка ми, от да лен ных и внут ри ви до вых гиб-
ри дов пше ни цы и их се лек цион но-ге не ти чес-
кий ана лиз.

Материалы и методы

Объек та ми исс ле до ва ния слу жи ли сорт яро-
вой мяг кой пше ни цы Ка за хс танс кая-126 (Triti-
cum aestivum L. var. ferrugineum Al.) и се рия 
мо но сом ных ли ний сор та Ка за хс танс кая-126. 
Сор та На деж да, Ка за хс танс кая-4, ди ко рас ту-
щие со ро ди чи t. timopheevii, t.�icoccum, t.kiharae. 
му тан ты М1-М3, по лу чен ные при об ра бот ке 
C�Cl2 4 сор тов яро вой мяг кой пше ни цы мест ной 
се лек ции – Ша га ла, Ка за хс танс кая-3, Же нис, 
Лю тес ценс-32. В хо де экс пе ри мен та бы ли ис-
поль зо ва ны сле дующие ме то ды исс ле до ва ния: 
ци то ге не ти чес кий, гиб ри до ло ги чес кий, ста тис-
ти чес кий и мор фо ло ги чес кий. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Произ ве де на об ра бот ка се мян пше ни цы 
райони ро ван ных сор тов На деж да и Ка за хс танс-
кая-126 хи ми чес ким соеди не нием – фос фор ной 
кис ло той (H3PO4) в 5-10% кон цент ра циях вод-
но го ве ще ст ва. Для это го выб ра ны раз лич ные 
кон цент ра ции – 0,01; 0,1 и 0,5%. Срав ни тель ное 
изу че ние влия ния раз лич ных кон цент ра ций фос-
фор ной кис ло ты по ка за ло, что вы со кое со дер жа-

ние хи ми чес ко го соеди не ния – 5% установ ле на 
как оп ти маль ная кон цент ра ция дан но го ве ще ст-
ва по изу че нию он то ге не за и ак тив нос ти де ле ния 
кле ток кор не вой за ро ды ше вой ме рис те мы пше-
ни цы. Влия ние хи ми чес ких соеди не ний изу ча-
лось ра нее в исс ле до ва ниях раз лич но го нап рав-
ле ния. Од на ко ге не ти чес кие ос но вы из ме не ния 
и реак ция рас те ний на дей ст вие этих соеди не ний 
не изу че ны. 

Фе но ло ги чес кое наб лю де ние по ка за ло, что 
вы со кое со дер жа ние мо но фос фо ра (5%) при во-
дит к сла бо му му та ген но му эф фек ту, а его 0,1% 
кон цент ра ция спо со бс твует раз ви тию био мас сы. 
Сла бый му та ген ный эф фект 5% кон цент ра ции, 
по-ви ди мо му, свя зан с силь ным под кис ле нием 
реак ции рН сре ды. Это до ка за но не ко то ры ми 
абер ра циями хро мо сом в ми то зе и на ру ше ниями 
мей оза у рас те ний, об ра бо тан ных H3PO4. Ми тоз 
у му та нт ных рас те ний соп ро вож да лось мас со-
вым сли па нием хро мо сом (пик ноз), сме ще нием 
ве ре те на де ле ния ме та фаз ной плас тин ки. 

Про ве ден ный ст рук тур ный ана лиз эле мен-
тов про дук тив нос ти изо ген ных ли ний поз во лил 
вы де лить три ли нии – ИЛ-Hg, ИЛ-BgHg и ИЛ-
Рс, от ли чающиеся дос то вер ным пре вы ше нием 
по ка за те лей про дук тив нос ти ко ло са и мас сы 
1000 зе рен в срав не нии с конт роль ным сор том 
Ка за хс танс кая-126 и дру ги ми ли ниями.

Изо ген ная ли ния ИЛ-Hg с опу шен ным ко-
ло сом, мор фо ло ги чес ки хо ро шо тес ти рует ся в 
пе ри од ко ло ше ния и имеет бо лее на сы щен ный 
цвет ко лос ко вой че шуи по срав не нию с конт ро-
лем. По ка за те ли про дук тив нос ти ко ло са и мас-
са 1000 зе рен ли нии ИЛ-Hg дос то вер но пре вы-
шают зна че ния конт роль но го сор та (таб ли ца 2). 
Дли на ко ло са в сред нем сос та ви ла 13,0±0,2 см 
с чис лом ко лос ков 20,0±0,4. Ко ли че ст во зе рен 
в глав ном ко ло се 63,2±1,0 шт. с мас сой 2,9±0,1 
г. Зер но сред ней круп нос ти, оваль ное с нег лу-
бо кой бо ро зд кой. Сред нее зна че ние мас сы 1000 
зе рен сос та ви ло 48,1±1,4 г в срав не нии с конт ро-
лем – 44,7±0,7 г. 

Изо ген ная ли ния ИЛ-BgHg имеет опу шен-
ный чер ный ко лос. Сред ний по ка за тель дли ны 
ко ло са ли нии ИЛ-BgHg сос та вил 13,1±0,1 см. 
Ко ли че ст во ко лос ков в сред нем – 20,0±0,1 шт. 
с чис лом зе рен 65,4±0,2 шт., что дос то вер но 
пре вы шает конт роль. Зер но сред ней круп нос ти, 
бо ро зд ка не глу бо кая. Мас са 1000 зе рен ли нии 
ИЛ-BgHg зна чи тель но пре вы си ла по ка за те ли 
конт ро ля и сос та ви ла 49,7±0,3 г (Р < 0,001).

Наб лю даемое пре вы ше ние по ка за те лей про-
дук тив нос ти ко ло са у ли ний ИЛ-BgHg и ИЛ-Hg 
воз мож но обус лов ле но на ли чием до ми на нт но го 
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ал ле ля опу ше ния ко лос ко вой че шуи �g у этих 
ли ний.

Уве ли че ние сред не го ве са зер на у изо ген ной 
ли нии ИЛ-Рс подт верж дает ся улуч ше нием на ли-
ва зер на. Это, воз мож но, свя за но с по вы ше нием 
про дук тив нос ти фо то син те за, обус лов лен но го 
ин тен си фи ка цией это го про цес са у ан то циан со-
дер жа щих рас те ний. 

Меж ви до вая гиб ри ди за ция. Тет рап лоид-
ный эн де мич ный вид Triticum timopheevii Zhuk. 
(ге ном ная фор му ла AtAtGG) ха рак те ри зует ся 
уни каль ным пу лом ге нов, конт ро ли рующих ус-
той чи вос ть ко мно гим за бо ле ва ниям пше ни цы. 
Соз да ние и ин тен сив ное вов ле че ние в се лек-
цион ный про цесс до но ров мяг кой пше ни цы с 
эф фек тив ны ми Lr-ге на ми ус той чи вос ти, пе ре-
дан ны ми от ди ко рас ту щих со ро ди чей, мог ло 
бы зна чи тель но рас ши рить ее ге не ти чес кую ос-
но ву по тем или дру гим хо зяй ст вен но-цен ным 
приз на кам. Од на ко, нес мот ря на оп ре де лен ные 
труд нос ти (сте риль ность гиб ри дов и ци то ло ги-
чес кая нес та биль ность), в ли те ра ту ре имеют ся 
све де ния о пе ре но се ря да ге нов, ус той чи вых к 
бу рой стеб ле вой ржав чи не, муч нис той ро се от 
T. timopheevii к мяг кой пше ни це [3]. 

В на ших исс ле до ва ниях уро вень сов мес ти-
мос ти t. timopheevii с мяг кой пше ни цы сор та На-
деж да был от но си тель но вы сок и в сред нем сос-
та вил 62,63%, к-2780 – 40,67%, а в ре цип рок ном 
ск ре щи ва нии про цент уда чи в гиб рид ном по то-
мс тве рез ко па дает – 15,28% и 10%, соот ве тст-
вен но. У гиб ри дов F1 (t. timopheevi х к-2780) из 
150 – 61%, а в ре цип рок ном ск ре щи ва нии из 56 
опы лен ных цвет ков за вя за лось все го 10% зер на. 

Ре зуль та ты ск ре щи ваемос ти гиб рид ных по-
то мс тв F1 с учас тием ди ко го ви да t.�icoccum с 
мяг кой пше ни цей бы ла ана ло гич на ре зуль та-
там пре ды ду щих ком би на ций, вы пол нен ных 
с t. timopheevi. Гиб ри ды мяг кой пше ни цы с 
t.kiharae ме нее ре зуль та тив ные, чем гиб ри ды с 
пре ды ду щи ми ком би на циями. Од на ко и в этом 
слу чае наб лю дает ся рез кое па де ние про цен та 
уда чи по срав не нию с те ми ком би на циями, где 
ма те ри нс кой фор мой взя та t.kiharae. Про цент 
уда чи в пря мом ск ре щи ва нии варь иро ва ло от 
54,54% до 40,47%, а в об рат ном – от 28,05% до 
8,33%. Та кое раз нооб ра зие по ка за те лей мож-
но объяс нить ге но тип-сре до вы ми ус ло виями 
вы ра щи ва ния рас те ний. Для гиб ри дов, по лу-
чен ных от ск ре щи ва ния t.timopheevi с мяг кой 
пше ни цей, ха рак тер но ге те роп лаз ма ти чес кое 
сос тоя ние: од нов ре мен но при су тс твуют ко пии 

ди ко го (ма те ри нс ко го) и пше нич но го (от цо вс-
ко го) ти пов.

Ге не ти чес кий ана лиз му тан тов пше ни цы. 
Хи ми чес кий му та ге нез в се лек ции рас те ний ис-
поль зует ся как эф фек тив ный ме тод для рас ши-
ре ния из мен чи вос ти ис ход но го ма те ри ала. В ми-
ро вой ли те ра ту ре имеет ся дос та точ но све де ний 
о соз да нии ком мер чес ких сор тов, по лу чен ных 
на ос но ве экс пе ри мен тально го му та ге не за. Для 
ис поль зо ва ния отоб ран ных му тан тов в се лек-
цион ном про цес се необ хо ди мо изу чить их ге-
не ти чес кую при ро ду. Для это го в ге не ти чес ких 
исс ле до ва ниях ис поль зуют ся два ме то да: ана ли-
зи рующее и ре цип рок ное ск ре щи ва ние. 

Ана ли зи рующее ск ре щи ва ние. С целью 
установ ле ния при ро ды воз ник ших му та ци он-
ных из ме не ний по ко ли че ст вен ным приз на кам 
ис поль зо ва ли ре цип рок ное ск ре щи ва ние меж ду 
ис ход ной фор мой и по лу чен ным на ее ос но ве 
му тан том с пос ле дующим ана ли зом гиб ри дов 
F1. В на ших исс ле до ва ниях в по ко ле нии М2 из-
ме нен ные рас те ния по ря ду ко ли че ст вен ных и 
ка че ст вен ных приз на ков сох ра ни ли свой ст ва, 
прояв лен ные в М1. Для установ ле ния го мо- и ге-
те ро зи гот нос ти ге но ти па му та нт ных рас те ний 
про во ди ли ана ли зи рующее ск ре щи ва ние с ис-
ход ным сор том. 

Му та нт ные фор мы с приз на ка ми ан то-
циано вой ок рас ки стеб ля, опу ше нием лис то вой 
по ве рх нос ти, уд ли не нием ко ло са ск ре щи ва лись 
с ис ход ным сор том Ка за хс танс кая-3. В ВС1 
рас щеп ле ние приз на ков на из ме нен ные и нор-
мальные соот ве тс тво ва ло соот но ше нию 1:1, а в 
F2 3:1 (χ2 = 1,89). Та кие же ре зуль та ты по лу че-
ны с му тан том сор та Ша га ла по приз на кам ан-
то циано вой ок рас кой стеб ля и па зу хи лис та. У 
гиб ри дов ВС1 и F2 наб лю да ли рас щеп ле ния по 
приз на кам уд ли не ния стеб ле вых и нор маль ных 
уз лов в от но ше нии 1:1 и 3:1 соот ве тст вен но, 
что сви де тель ст вует о ге те ро зи гот ной при ро-
де му тан та и мо но ген ном нас ле до ва нии это го 
приз на ка. 

Нап ро тив, рас щеп ле ние по про дук тив ной 
кус тис тос ти, дли не и плот нос ти ко ло са в ВС1 
соот ве тс тво ва ло 3:1, а в по пу ля ции F2 – 15:1, 
13:3 и 9:7, соот ве тст вен но. От сю да вид но, что 
расс мат ри ваемые приз на ки му та нт ной ли ний 
нас ле дуют ся по по ли мер но му, эпис та ти чес ко му 
и комп ле мен тар но му ме ха низ мам взаимо дей ст-
вия неал лель ных ге нов. От сю да вид но, что реак-
ция рас те ний на дей ст вие хи ми чес ких соеди не-
ний за ви сит от ге но ти па изу чаемой пше ни цы.
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Се лек цион но-ге не ти чес кое исс ле до ва ние мяг кой пше ни цы
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