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Поиск ДНК-мар ке ров  
ус той чи вос ти яч ме ня  
к стеб ле вой ржав чи не 

Кол лек ция из 96 сор тов и ли ний яро во го яч ме ня из Ка за х стана 
изу че на на ус той чи вос ть к стеб ле вой ржав чи не на ин фек цион ном 
фо не в по ле вых ус ло виях Инс ти ту та проб лем биоло ги чес кой бе зо
пас нос ти (Жам былс кая об лас ть). По лу чен ные дан ные по ус той чи
вос ти яч ме ня на ин фек цион ном фо не проана ли зи ро ва ны в свя зи с 
оцен кой уро жай нос ти изу чен ной кол лек ции в ес те ст вен ных ус ло виях 
се ми раз лич ных ре гионов Ка за х стана (20092014 гг.). В ре зуль та те 
мик ро са те лит но го ана ли за кол лек ции с ис поль зо ва нием 81 ДНКмар
ке ра, иден ти фи ци ро ва но 9 SSRмар ке ров, ста тис ти чес ки дос то вер но 
свя зан ных с ус той чи вос тью к стеб ле вой ржав чи не. Отоб ра ны ус той
чи вые ли нии яч ме ня с целью ис поль зо ва ния в раз лич ных ре гиональ
ных проек тах по се лек ции яч ме ня. По лу чен ные дан ные мо гут быть 
ис поль зо ва ны для по вы ше ния эф фек тив нос ти се лек цион ных исс ле
до ва ний по соз да нию ус той чи вых и про дук тив ных сор тов яч ме ня.

Клю че вые сло ва: яч мень, стеб ле вая ржав чи на, ДНКмар ке ры, ус
той чи вос ть, уро жай нос ть.
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The search of DNA markers 
associated with barley resistance 

to stem rust

The collection of 96 cultivars and promising lines of spring barley from 
Kazakhstan was studied for resistance to stem rust by using artificially in
fected field conditions of the Research Institute of problems for Biological 
Safety (Zhambul region). Obtained results of barley resistance at infected 
conditions were studied in relationship to grain yield recorded at 7 dif
ferent locations of Kazakhstan during the period from 2009 to 2014. In 
addition, the results of 81 microsatellite markers screened for all 96 barley 
accessions were allowed to identify 9 DNA markers that statistically wise 
reliably associated with resistance to stem rust. A number of stem rust 
resistant lines for stem rust were identified for different regional barley 
breeding programs. The results of this work can be successfully used in 
studies associated with improved and efficient breeding for disease resis
tance and higher grain yield of barley in Kazakhstan.  
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Ар па ның са бақ тың та ты на  
тө зім ді лі гі нің  

ДНҚ-мар кер ле рін із деу

Қа зақ стан ның жаз дық ар па сы ның 96 сорт та ры мен ли нияла ры
нан құ рал ған кол лек цияның са бақ тың та ты на тө зім ді лі гі Биоло гиялық 
қа уіп сіз дік проб ле ма ла ры инс ти ту тын да (Жам был ауда ны) да ла лық 
ин фек ция лық фон да те ке ріл ді. Ар па үл гі ле рі нің тө зім ді лі гі бо йын ша 
ин фек ция лық фон да алын ған нә ти же лер Қа зақ стан ның же ті әр түр лі 
ау мақ та рын да (20092014) зерт тел ген кол лек цияның өнім ді лі гін ба
ға лау ар қы лы тал дан ды. Жал пы са ны 81 ДНҚмар кер ле рі қол да ныл
ған мик ро са тел лит ті тал дау не гі зін де са бақ тың та ты на тө зім ді лік пен 
ста тис ти ка лық ты ғыз бай ла ныс қан 9 мар кер анық тал ды. Жаз дық ар
па ның са бақ тың та ты на тө зім ді ли нияла ры же ке ле ген ай мақ тар да ғы 
ар па се лек циясы бо йын ша жо ба лар үшін таң да лып алын ды. Алын ған 
нә ти же лер Қа зақ стан да ғы ар па ның тө зім ді жә не өнім ді сорт та рын 
шы ға ру ға ба ғыт тал ған се лек ция лық зерт теу лер дің тиім ді лі гін арт ты
ру үшін қол да ны луы мүм кін. 

Тү йін  сөз дер: ар па, са бақ тың та ты, ДНҚмар кер лер, тө зім ді лік, 
өнім ді лік.
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Вве де ние

Яч мень яв ляет ся вто рой по важ нос ти зер но вой куль ту рой 
Ка за х стана пос ле пше ни цы и еже год но вы ра щи вает ся на пло-
ща ди бо лее 1,5 мил лиона гект ров (Ко ми тет по ста тис ти ке Ми-
нис терс тва На циональ ной эко но ми ки РК). Вмес те с этим, в 
свя зи с ря дом ст рес со вых фак то ров, вк лю чая ржав чин ные бо-
лез ни, уро жа ной сть яч ме ня в сред нем не пре вы шает 2 тонн на 
гек тар [1, 2].

Эф фек тив нос ть рас те ниеводс тва во мно гом за ви сит от фи-
то са ни тар но го сос тоя ния аг ро- и фи то це но зов [3]. Стеб ле вая 
ржав чи на, воз бу ди те лем ко то рой яв ляет ся ба зи ди аль ный гриб 
Puccinia graminis, яв ляет ся наибо лее опас ной бо лез нью яч ме ня 
в Ка за х стане, и в от дель ные го ды при во дит к сни же нию уро-
жай нос ти до 50-60% [4]. Учи ты вая опас ность стеб ле вой ржав-
чи ны для по се вов яч ме ня во мно гих ре гионах ми ра, про во дят-
ся ин тен сив ные исс ле до ва ния в об лас ти ге не ти ки и се лек ции 
на ус той чи вос ть к дан ной бо лез ни [5-10]. Так, в 2002 го ду был 
иден ти фи ци ро ван ген rpg1 [11], рас по ло жен ный в ко рот ком 
пле че хро мо со мы 7Н, ко то рый обус лав ли вал ус той чи вос ть аме-
ри ка нс ких сор тов яч ме ня к стеб ле вой ржав чи не в те че ние пос-
лед них 65 лет, в 2000 го ду был впер вые фи зи чес ки кар ти ро ван 
ген яч ме ня rpg4 на длин ном пле че хро мо со мы 5Н [12]. В 2011 
го ду, в рам ках коопе ра тив но го проек та по изу че нию ге не ти ки и 
се лек ции яч ме ня в США, бы ли опуб ли ко ва ны ре зуль та ты комп-
лекс ных исс ле до ва ний по кар ти ро ва нию ге нов ус той чи вос ти к 
стеб ле вой ржав чи не, вк лю чая ус той чи вос ть к но вой наибо лее 
опас ной быст ро расп рост ра няющей ся ра се Ug99, с ис поль зо ва-
нием но вых ге ном ных тех но ло гий [5]. Так, на хро мо со мах 2Н и 
5Н ав то ра ми бы ли иден ти фи ци ро ва ны но вые ге ны, обус лав ли-
вающие ус той чи вос ть к Ug99. При этом бы ло установ ле но, что 
ло кус, об на ру жен ный на хро мо со ме 2Н, иг рал клю че вую роль 
в ре зис тент нос ти рас те ний пу тем транск рип цион ной суп рес сии 
сот ни дру гих ге нов, рас по ло жен ных в раз лич ных ре гионах ге-
но ма яч ме ня [5].

Вмес те с этим, ана ло гич ные ра бо ты, нес мот ря на вы со кую 
ак ту аль нос ть, не про во ди лись в Ка за х стане. Сле до ва тель но, 
поиск ус той чи вых форм к дан ной и дру гим бо лез ням, иден-
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ти фи ка ция ге нов и на деж ных ДНК-мар ке ров, 
оп ре де ляющих ус той чи вос ть рас те ний к па то-
ге нам, яв ляют ся прин ци пи ально важ ны ми за да-
ча ми для сов ре мен ной се лек ции яч ме ня. В свя зи 
с этим, целью дан ной ра бо ты бы ла иден ти фи-
ка ция ус той чи вых форм в оте че ст вен ной кол-
лек ции яч ме ня и эф фек тив ных ДНК-мар ке ров, 
ас со цииро ван ных с ус той чи вос тью к стеб ле вой 
ржав чи не в ус ло виях Ка за х стана.

Ма те ри алы и ме то ды

В ра бо те ис поль зо ва лась кол лек ция дву ряд-
но го яро во го яч ме ня, сос тоящая из 96 сор тов и 
ли ний Ка за х стана (таб ли ца 1), изу чен ная на ми в 
по ле вых ус ло виях 2009-2011 го дов в 7 ре гионах 
Ка за х стана [2, 13-15]. Кол лек ция вы ра щи ва-
лась в по ле вых ус ло виях Инс ти ту та проб лем 
биоло ги чес кой бе зо пас нос ти (ИПББ) в Жам-
былс кой об лас ти [15]. На по лив ном участ ке в 
фа зе ку ще ния рас те ний был соз дан ис ку сст-
вен ный ин фек цион ный фон с ис поль зо ва нием 
воз бу ди те ля стеб ле вой ржав чи ны (Puccinia 
graminis f.sp. tritici). Для за ра же ния ис поль зо ва-
ли толь ко мест ную по пу ля цию гри ба. Ис поль-
зуе мый для за ра же ния ино ку люм ак ти ви ро ва ли 
при тем пе ра ту ре 37-40оС в те че ние 30 ми нут с 
пос ле дующим об вод не нием во влаж ной ка ме ре 
при тем пе ра ту ре 18-22оС в те че ние 2-4 ча сов. 

Ин фек цион ный ма те ри ал на но си ли на рас те-
ния ме то дом оп рыс ки ва ния вод ной сус пен зией 
спор с 0,001% Твин-80 по Э.Э. Ге ше ле [16]. За-
ра же ние рас те ний про во ди ли ве че ром в без вет-
рен ную по го ду пос ле пред ва ри тель но го по ли ва 
и ув лаж не ния лис тьев рас те ний опыт ных по-
се вов. Ин фек цион ная наг руз ка спор сос та ви ла 
20 мг/м2. Пос ле за ра же ния де лян ки нак ры ва ли 
по лиэти ле но вой плен кой на 16-18 ча сов для 
соз да ния вы со кой влаж нос ти. Для на коп ле ния 
ин фек ции и пе ре за ра же ния рас те ний че рез каж-
дые пять опыт ных де ля нок бы ли по сеяны уни-
вер сально восп риим чи вые сор та (сп ре де ры). 
Пос ле прояв ле ния бо лез ни на восп риим чи вых 
конт роль ных сор тах дваж ды про во ди ли оцен ку 
ус той чи вос ти рас те ний к стеб ле вой ржав чи не, 
от ме чая тип по ра же ния (в бал лах) по шка ле E.C. 
Stakman и M.N. Levine [17], сте пень по ра же ния 
бо лез ня ми (в%) – R.F. Peterson и др. (мо ди фи-
ци ро ван ная шка ла Коб ба) [18]. При этом балл 
«0» от но сит ся к им мун но му ти пу, 1-2 бал ла – 
ус той чи во му, а 3-4 бал ла – восп риим чи во му 
ти пу [18]. Оцен ка ус той чи вос ти про во ди лась 
на двух фа зах раз ви тия рас те ний – ко ло ше ние 
(учет 1) и соз ре ва ния зер на (учет 2, две не де ли 
пос ле ко ло ше ния). В ус ло виях Ка ра ба лыкс кой 
СХОС кол лек ция яч ме ня бы ла изу че на на по ра-
жаемос ть к стеб ле вой ржав чи не на ес те ст вен-
ном фо не [13, 14]. 

Таб ли ца 1 – Сор та и ли нии яро во го яч ме ня Hordeum vulgare L., соз дан ные в 6 се лек цион ных уч реж де ниях Ка за х стана, ис-
поль зо ван ные в ана ли зе

Уч реж де ние-ори ги на-
тор (МСХ РК)  Сор та и ли нии яро во го яч ме ня

Ка ра ба лыкс кая СХОС  Сор та – Уба ган, Гра нал, Ка ра ба лыкс кий 110, Друж ный, Ме ди кум 85, Жаик-2, Тул пар, Ну танс 39, 
Ран ний, Паст бищ ный, Гра нал 447; ли нии – 19-89-01, 27-121-01, 33-144-01

Ка ра ган динс кий НИИ 
рас те ниеводс тва и се-
лек ции 

 Сор та – Ну ри нс кий 1, Ка ра ган динс кий 5, Ме ди кум 11, Ка ра ган динс кий 2, Ме ди кум 142, Ка ра-
ган динс кий 7, Ме ди кум 104, Ме ди кум 176, Ме ди кум 127, Ме ди кум 156, Ме ди кум 163, Ме ди-
кум101, Ме ди кум 373, Ме ди кум 376, Ме ди кум 349, Ме ди кум 365, Ме ди кум 318

Ак тю бинс кая СХОС 
 Сор та – Илек-9, Яс сы; об раз цы – ASHOS-163, ASHOS-164, ASHOS-167, ASHOS-168, ASHOS-169, 
ASHOS-175, ASHOS-181, ASHOS-182, ASHOS-183, ASHOS-184, ASHOS-185, ASHOS-187, 
ASHOS-194

 Каз НИИ ЗиР  Сор та – Асем, Сауле, Сыр Аруы, Су сын, Кым бат, Жан, Ин кар, Елік; ли нии – 2/84-6, 3/24-01, 6/98-
20, 26/98-8, 49/86-1, 74/87-11, 75/80-46c, 76/86-241c, 99/99-7

Крас но во до падс кая 
СХОС 

 Сор та – Ата ме кен, Бай ше шек, Бо га ра, Бір лік, Крас но во до пад-100; ли нии – L-5/Т-26, L-9/T-26, 
Л-11/Т-26, Л-14/Т-26, Л-217/Т-26, Л-24/Т-26, Л-28АГ, Л-38/Т-26, Л-46/Т-26

Кы зы лор динс кий НИИ 
ри со во дс тва 

 Сорт – Улар; ли нии – 12/00-7, 103/99-11, 83/80-2, 41/99-7, 25/00-21, 59/87-30, 46/00-14, 74/99-4, 
1/99-3, 1/99-1, 53/86-20, 103/99-13, 122/99-6, 104/99-5, 2/99-4, 65/99-14
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Вы де ле ние то таль ной ДНК про во ди ли по 
DeLaporta,1983 [19]. Кон цент ра цию то таль ной 
ДНК оп ре де ля ли спект ро фо то мет ри чес ки на 
спект ро фо то мет ре BioRad (США). Для изу че ния 
81 мик ро са тел лит ных (SSR – simple sequence re-SSR – simple sequence re- – simple sequence re-simple sequence re- sequence re-sequence re- re-re-
peats) мар ке ров при ме ня ли ме тод по ли ме раз ной 
цеп ной реак ции (ПЦР) с ис поль зо ва нием раз-
лич ных пар SSR-прай ме ров, с соот ве тс твую щей 
оп ти ми за цией ус ло вий реак ции для конк рет ных 
пар прай ме ров [20]. Реак ци он ная сре да для SSR-
амп ли фи ка ции вк лю ча ла 0.2 мМ каж до го dNTP, 
250 мкМ каж до го прай ме ра, 0,5-1,5 мМ MgCl2, 
1  ед. Taq-по ли ме ра зы, 30-50 ng исс ле дуемой 
ДНК. 

ПЦР, вк лю чающую пред ва ри тель ную де-
на ту ра цию то таль ной ДНК при 940С в те че-
ние 1  мин., пос ле дующие 30-40 цик лов (940С 
– 1  мин., 50-600С –30-60 сек., 720С – 1 мин.) и 
элон га цию при 720С – 7 мин., про во ди ли, ис-
поль зуя тер моамп ли фи ка тор Veriti (Applied 
Biosystems, США). Ко ли че ст во цик лов и тем пе-
ра ту ра от жи га за ви се ли от ис поль зуе мых в ана-
ли зе пар прай ме ров. Про дук ты ПЦР раз де ля ли 

элект ро фо ре ти чес ки в 1,5% ага роз ном и 6% по-
ли ак ри ла мид ном ге лях в трис-ЭДТА-бо рат ном 
бу фе ре рН 8,0. 

Ста тис ти чес кие ме то ды по кор ре ля ции и 
t-тес та при ме ня лись с ис поль зо ва нием прик лад-
ной прог рам мы GraphPad Prism 5. Ми нор ные 
ал ле ли (с ме нее чем 10% вс тре чаемос ти) не ис-
поль зо ва лись в ста тис ти чес ком ана ли зе с при ме-
не нием ме то да t-тест. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ус той чи вос ть оте че ст вен ной кол лек ции яро-
во го яч ме ня с ис поль зо ва нием ин фек цион но го 
фо на за ра же ния мест но го па то ти па стеб ле вой 
ржав чи ны

Ана лиз куль ти ви руемых сор тов и ли ний яро-
во го яч ме ня Ка за х стана на ин фек цион ном фо не 
ИПББ поз во лил ран жи ро вать все 96 об раз цов 
по сте пе ни их ус той чи вос ти к стеб ле вой ржав-
чи не на вз рос лой ста дии раз ви тия рас те ний по 5 
баль ной сис те ме. Фраг мент ре зуль та тов ана ли за 
предс тав лен в Таб ли це 2.

Таб ли ца 2 – Фи то па то ло ги чес кий ана лиз кол лек ции сор тов и ли ний яч ме ня (вз рос лая ста дия) на ус той чи вос ть к стеб ле-
вой ржав чи не (фраг мент)

 Наз ва ния сор тов
Ко ло ше ние (учет 1) 2 не де ли пос ле ко ло ше ния (учет 2)

 Тип 1 (балл)  Тип 2 (%)  Тип 1 (балл)  Тип 2 (%)
Ну ри нс кий 1 1 1 2 5

Ка ра ган динс кий 5 0 0 0 0

Ме ди кум 11 2 5 3 10

Ка ра ган динс кий 2 0 0 3 5

Ка ра ган динс кий 6 0 0 3 5

Ме ди кум 142 1 5 0 0

Ка ра ган динс кий 7 0 0 2 20

Все рас те ния бы ли об ра бо та ны мест ным па-
то ти пом дан ной бо лез ни на ста дии ку ще ния рас-
те ний. 

В ре зуль та те про ве ден но го ана ли за бы ло 
оп ре де ле но, что по ус той чи вос ти к стеб ле вой 
ржав чи не на ста дии ко ло ше ния 10 об раз цов ока-
за лись уме рен но ус той чи вы ми, 3 об раз ца восп-
риим чи вы ми к дан ной бо лез ни, ос таль ные 83 об-
раз ца бы ли аб со лют но ус той чи вы ми. На ста дии 
соз ре ва ния зер на си ту ация зна чи тель но из ме ни-
лась. Бы ло выяв ле но 34 об раз ца яч ме ня, ко то рые 
прояви ли аб со лют ную ус той чи вос ть к дан ной 
бо лез ни, 33 об раз ца ока за лись уме рен но ус той-

чи вы ми и 29 об раз цов яч ме ня восп риим чи вы ми. 
Кор ре ля ция ре зуль та тов оцен ки ус той чи вос ти 
меж ду дву мя уче та ми (ста дия ко ло ше ния и 2 не-
де ли пос ле ко ло ше ния) бы ла вы со ко дос то вер-
ной (P<0,0001). Выяв лен ные ус той чи вые об раз-
цы мо гут зна чи тель но рас ши рить воз мож нос ти 
се лек ционе ров яч ме ня Ка за х стана в исс ле до ва-
ниях, нап рав лен ных на по вы ше ние ус той чи вос-
ти оте че ст вен ных сор тов к дан ной бо лез ни.

Кро ме то го, был осу ще ств лен кор ре ля ци-
он ный ана лиз ус той чи вос ти к стеб ле вой ржав-
чи не на ин фек цион ном фо не и уро жай нос тью 
дан ной кол лек ции в се ми ре гионах Ка за х стана, 
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изу чен ных в 2009-2011 гг.. Трех лет ние экс пе-
ри мен ты по изу че нию уро жай нос ти яч ме ня, вы-
ра щен но го в 7 ре гионах ст ра ны, поз во ли ли по-
лу чить ре зуль та ты по 20 ус ло виям (ре зуль та ты 
в Приа ральс ком цент ре ге не ти чес ких ре сур сов 
им. Н.И. Ва ви ло ва, г. Шал кар, Ак тю бинс кая об-
лас ть, бы ли предс тав ле ны толь ко по двум го дам 
– 2009 и 2010 гг.) [2, 13, 14]. Ре зуль та ты ус той-
чи вос ти об раз цов яч ме ня на ста дии ко ло ше ния 
(учет 1) ста тис ти чес ки дос то вер но кор ре ли ро-
ва ли (P<0.05) с уро жай нос тью яч ме ня в Кы зы-
лор динс кой об лас ти в 2009 г. и Ал ма тинс кой об-
лас ти в 2011 г. На ста дии соз ре ва ния зер на (учет 
2) ус той чи вос ть к стеб ле вой ржав чи не об раз цов 
яч ме ня кол лек ции дос то вер но кор ре ли ро ва ла 
с уро жай нос тью во всех ре гионах, за иск лю че-
нием по ле вых экс пе ри мен тов в Ка ра ган динс ком 
инс ти ту те се лек ции и рас те ниеводс тва (Ка ра ган-
динс кая об лас ть) и Крас но во до падс кой сель ско-
хо зяй ст вен ной опыт ной стан ции (Юж но-Ка за хс-
танс кая об лас ть). Наибо лее вы со кая кор ре ля ция 
бы ла установ ле на для уро жай нос ти кол лек ции 
яч ме ня в Ка ра ба лыкс кой сель ско хо зяй ст вен ной 
опыт ной стан ции (Ко станай ская об лас ть) в 2009 
го ду (P<0.009). Та ким об ра зом, по лу чен ные ре-
зуль та ты поз во ляют пред по ло жить о вы со кой 
зна чи мос ти ус той чи вос ти рас те ний к стеб ле вой 
ржав чи не для по вы ше ния уро жай нос ти яро во-
го яч ме ня прак ти чес ки во всех ос нов ных зер но-
сеющих ре гионах ст ра ны. 

Ге но ти пи ро ва ние кол лек ции куль ти ви-
руемо го яч ме ня Ка за х стана с ис поль зо ва нием 
мик ро са тел лит ных SSR-мар ке ров

Для поис ка спе ци фич ных ДНК-мар ке ров ус-
той чи вос ти к стеб ле вой ржав чи не в кол лек ции 

яч ме ня ка за хс танс кой се лек ции бы ло осу ще ст-
вле но ге но ти пи ро ва ние 96 оте че ст вен ных сор-
тов и ли ний с ис поль зо ва нием 81 мик ро са тел-
лит но го мар ке ра. Ре зуль та ты ск ри нин га всех 96 
об раз цов поз во ли ли выя вить по ли мор физм по 
75 ДНК-мар ке рам из всех изу чен ных 81 мар ке-
ров, что сви де тель ст вует о вы со ком уров не ге-
те ро ген нос ти оте че ст вен ной кол лек ции яро во го 
яч ме ня. Для 75 иден ти фи ци ро ван ных по ли мо-
рф ных мар ке ров бы ли подс чи та ны час то ты вс-
тре чаемос ти всех выяв лен ных ал ле лей. На ос но-
ве час тот ал ле лей ДНК-мар ке ров был оп ре де лен 
уро вень ге не ти чес ко го раз нооб ра зия по Ней и 
по ли мор физ ма по ин дек су PIC (polymorphism in- in-in-
formation index) для каж до го мик ро са тел лит но го 
мар ке ра. Ран жи ро ва ния ин дек са PIC по ли мо рф-
ных мар ке ров для изу чен ной кол лек ции поз во-
ли ли об на ру жить, что наи мень ший уро вень за-
фик си ро ван для мар ке ра BCAC0084 (хро мо со ма 
4Н), наи выс ший уро вень для мар ке ра Bmag0316 
(хро мо со ма 6Н). Сред ний уро вень ин дек сов 
Нея и PIC для по ли мо рф ных мар ке ров сос та вил 
0,758 и 0,525, соот ве тст вен но. 

Для поис ка ДНК-мар ке ров, ста тис ти чес ки 
дос то вер но свя зан ных с ус той чи вос тью кол лек-
ции яч ме ня к стеб ле вой ржав чи не был ис поль зо-
ван ме тод t-тест. Все изу чен ные 96 об раз цов бы ли 
раз би ты на груп пы в соот ве тс твии с ал лель ным 
сос тоя нием по каж до му SSR-мар ке ру. Да лее, все 
груп пы внут ри каж до го мар ке ра бы ли про тес ти-
ро ва ны на дос то вер ное ста тис ти чес кое раз ли чие 
с ис поль зо ва нием ме то да t-тест. В ре зуль та те бы-
ло иден ти фи ци ро ва но 9 SSR-мар ке ров ста тис ти-
чес ки дос то вер но свя зан ных с ус той чи вос тью к 
стеб ле вой ржав чи не яч ме ня (таб ли ца 3). 

Таб ли ца 3 – Спи сок иден ти фи ци ро ван ных ДНК-мар ке ров, ста тис ти чес ки дос то вер но свя зан ных с ус той чи вос тью к стеб-
ле вой ржав чи не яч ме ня

SSR-мар кер Хро мо со ма PIC Ста дия ко ло ше ния Ста дия
соз ре ва ния зер на

Bmag0211 1H 0.5527 P<0.001 *
BMS90 1H 0.7966 P<0.05 P<0.05
HVM36 2H 0.5290 P<0.05 *

Bmac0067 3H 0.3984 * P<0.001
Bmac0131 3H 0.6855 P<0.0001 P<0.05

EBmac0541 3H 0.4640 P<0.001 *
HvDHN7 5H 0.5000 P<0.001 *
HvCABG 7H 0.5211 P<0.05 *

Bmag0206 7H 0.7632 * P<0.001
При ме ча ние – * – ста тис ти чес ки не дос то вер но
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Из иден ти фи ци ро ван ных 9 мик ро са тел лит-
ных мар ке ров 5 мар ке ров ас со цииро ва ны с ус-
той чи вос тью к стеб ле вой ржав чи не на ста дии 
ко ло ше ния, 3 мар ке ра – на ста дии соз ре ва ния 
зер на, и 1 мар кер (Bmac0131) был зна чим на 
обоих ста диях раз ви тия рас те ний. По лу чен ные 
ре зуль та ты, с од ной сто ро ны, пред по ла гают 
связь иден ти фи ци ро ван ных SSR-мар ке ров с 
хро мо сом ной ло ка ли за цией ге нов Rpg1 (7H) и 

Rpg4 (5H), с дру гой сто ро ны, по ка зы вают на-
ли чие но вых ло ку сов на хро мо со мах 1Н, 2Н, и 
3Н хро мо со мах, свя зан ных с ус той чи вос тью к 
стеб ле вой ржав чи не. В ка че ст ве при ме ра при-
ве де ны элект ро фо рег рам мы об раз цов кол лек-
ции яч ме ня по SSR-мар ке ру BMS90 (Ри су нок 
1), где предс тав ле ны раз ли чия ал ле лей дан-
но го мар ке ра по ко ли че ст ву пов то ров мо ти ва 
(GA)8(AT)9(CA)20.

 

Та ким об ра зом, в ре зуль та те вы пол нен ной ра-
бо ты иден ти фи ци ро ва но 34 ус той чи вых к стеб-
ле вой ржав чи не сор тов и ли ний яро во го яч ме ня 
Ка за х стана. Так же, иден ти фи ци ро ва но 9 мик ро-
са тел лит ных ДНК-мар ке ров, ста тис ти чес ки дос-
то вер но свя зан ных с ус той чи вос тью к стеб ле вой 
ржав чи не яч ме ня. По лу чен ные ре зуль та ты мо-
гут быть ши ро ко ис поль зо ва ны в се лек цион ных 
прог рам мах, нап рав лен ных на соз да ние ус той чи-
вых и про дук тив ных сор тов яч ме ня. 

М – мо ле ку ляр ный мар кер (Fermentas, 100 bp), 1-21 об раз цы яч ме ня Ка за х стана. 
Ал лель S имеет дли ну 195 пар нук леоти дов (п.н.), ал лель R – 221 п.н. 

Об раз цам 5, 6, 9, 15, 18 и 21 соот ве тс твует ал лель восп риим чи вос ти (S) к стеб ле вой ржав чи не

Ри су нок 1 – Элект ро фо рег рам мы об раз цов яро во го яч ме ня  
из Ка за х стана по SSR-мар ке ру BMS90 (фраг мент)

Ра бо та вы пол не на в рам ках проек та «Ге-
не ти чес кое кар ти ро ва ние ге нов и ло ку сов ко-
ли чествен ных приз на ков, ас со цииро ван ных 
с ус той чи вос тью к стеб ле вой ржав чи не и 
тем но-бу рой пят нис тос ти в кол лек циях ди-
ко рас ту ще го и куль ти ви руемо го яч ме ня» по 
бюд жет ной прог рам ме МОН РК «Гран то вое 
фи нан си ро ва ние научных исс ле до ва ний» на 
2013-2015 гг.
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