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Қор белоктары көп жаңа мутантты бидай линияларының идентификациясы

Дүние жүзінде егіншілік шаруашылық дақылдарының алатын орны ерекше. Маңызды ауылшаруашылық 
дақылдарының өнімділігі қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларына байланысты азаюда. Сол себепті бидайдың 
қоршаған ортаға тұрақтылығын, төзімділігін арттыру үшін, мол өнім алу үшін экспериментальды мутагенез 
арқылы жаңа мутантты формаларды шығару және оны толығымен зерттеу қазіргі кездегі негізгі өзекті мәселе бо-
лып отыр. Бұл зерттеу жұмысында объектілері ретінде Алмакен жаздық бидай сорттарының генетикалық негізінде 
гамма сәулесінің 100 γ және 200 γ мөлшерімен өңдеу арқылы шығарылған жаңа мутантты M4  ұрпақтың өнімді 
линиялары алынды. Олардың өнімділік бойынша құрылымдық көрсеткіштері және қор белоктарының мөлшері 
анықталды. Мутантты линиялардың өнімділік бойынша құрылымдық көрсеткіштері мен қор белоктарының 
мөлшері арасындағы корреляция коэффициенті есептелінді. 

Түйін сөздер: экспериментальды мутагенез, мутация, мутагендер, қор белоктары, корреляция коэффициенті, 
Алмакен M4  мутантты линиялар. 
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Identification of new mutant wheat lines on the high-storage protein

It was study analysis structural, content of storage proteins and the correlation coefficient of new productive lines 
of mutant M4 generation, obtained with different doses of gamma radiation based on spring wheat varieties Аlmaken.
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Идентификация новых мутантных линий пшеницы  
по содержанию запасных белков 

Проведен структурный анализ по продуктивности новых мутантных линий М4 поколения, полученных с 
помощью разных доз гамма излучения на основе сортов яровой пшеницы Алмакен, определено содержание за-
пасных белков и коэффициент корреляции. 

Ключевые слова: экспериментальный мутагенез, мутация, мутагены, запасных белков, коэффициент кор-
реляции, М4 поколение мутантных  линии сорта Алмакен. 

Бидай – бүкіл әлемде 148 елдің негізгі азық-
түлігі болып табылады және көптеген елдердің 
экономикасында ерекше орын алады. Бүкіл 
дәнді-дақылдар өнімінің 60% мөлшері бидайдан 
алынады. Бидайдың жиырмадан астам түрі бар. 
Солардың ішінде ең көп тарағаны – жұмсақ 
бидай [1].

Қазіргі заманғы өсімдіктер селекциясының 
мақсаты – әр түрлі агроэкотипке арналып шыға-
рылған сорттарды сыртқы орта жағдайына мүм-
кін дігінше көбірек бейімдей түсу, яғни белгілі 

бір генотип пен сыртқы ортаның абиоти калық 
және биотикалық факторлары арасын дағы 
үйлесімділікті барынша арттыру немесе жаңа 
формаларды алу болып табылады. Бұл мақ-
саттардың жүзеге асуына мутагенез көмекте седі.

Экспериментальды мутагенез – жаңа тұрақ-
ты өсімдік формасын шығарудың перспек тивті 
бағыты [2].

Селекцияда жасанды жолмен пайдалы мута-
цияларды алу тиімді болып келеді. Орга низмге әр 
түрлі физикалық және химиялық факторлармен 
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Мутация туғызатын сәулелердің екі типі 
бар. Олар иондайтын және иондамайтын. 
Селекциялық жұмыстарда гамма сәулелер кең 
қолданылады. Сәуленің дозасын өзгерте отыра 
өсімдік тұқымына және де өсімдіктердің басқа 
бөліктеріне әсер ету арқылы әртүрлі мутантты 
формаларды алуға болады.

Мутагендердің концентрациясы көлемінің 
белгілі бір деңгейге дейін өсуі кезінде пайдалы 
мутациялар жиілігі артады, ал егер де осы 
деңгейден асатын болса, онда керісінше, жиілігі 
төмендейді. Соның нәтижесінде клеткалар өледі. 
Қазір астық дақылдарының түрлі ауруларға және 
басқа да жағдайларға төзімді болып келетін 
мутантты формаларын алу үшін сәулелендіру 
жұмыстары  көптеп жүргізілуде. 

Зерттеу материалдары және әдістері

Зерзаттары ретінде гамма сәулесінің 100 γ 
және 200 γ мөлшерімен өңделген 30 Алмакен M4  
мутантты линиялары алынды. Олар:

Гамма сәулесінің 100 γ мөлшерімен өңделген 
19(1), 70(1), 70(2), 70(3), 75(1), 75(2), 75(3), 76(2), 
76(3), 79(1), 81(1), 82(2), 82(4), 82(5), 84(2), 84(4), 
89(5), 89(8), 91(1), 91(2) линиялары.

Гамма сәулесінің 200 γ мөлшерімен өңделген 
94(2), 95(3), 95(5), 95(7), 95(8), 98(1), 98(2), 98(4), 
98(6), 101(1) линиялары.

Бақылау ретінде гамма сәулесімен өңделмеген 
Алмакен жаздық жұмсақ бидай сорты қолданды.

Бидайларға құрылымдық талдау. Құрылым-
дық анализ схемасы бойынша жүргізілді. Өнім-
нің құрылымдық талдауы негізгі масақтағы дән 
саны, негізгі масақтағы дән массасы, жалпы өнім 
массасы сияқты көрсеткіштер бойынша алып ба-
рылды. Бұл мәліметтерді статистикалық өңдеу 
Excell бағдарламасы бойынша жүзеге асырыл ды. 

Қор белок мөлшері. M4  мутантты линиялар-
дың қор белоктарын анықтау үшін Grain AZX-
50 portable grain analyzer, фирма Zeltex, USA 
құралын қолданып, инфрақызыл спектроскопия 
әдіс негізінде өткiзілді. Осы спектрфотометр 
стандартталған аналитикалық Къелдал әдісін 
пайдаланып, қор белоктың құрамындағы азот-
ты анықтайды. Автоматты бағдарламамен 
қамтамасыз етілген калибрлеуші бұл құрал астық 
дәндеріне арналған қосымша құралы. Астықта 
белоктың құрамы % арқылы көрсетіледі. 

Корреляция коэффициенті. M4  мутантты 
линия лардың корреляция коэффициенті құры-

әсер ету арқылы жаңа түрі өзгерген пайдалы 
мутациялар алынады. Мутация конфигурация 
құрылымына байланысты 2 басты типке бөлі-
неді: 1) гендік және хромосомдық өзгерістер: 
геннің молекулалық құрылымының өзгеруіне 
байланысты, яғни ДНҚ молекуласының нук лео-
тид тізбегінің өзгеріске ұшырауы. 2) хро мо со-
малардың ажырауының және хромосома құры-
лыстарының әр түрлі ауытқуларына байланысты 
болып келеді. 

Қор белоктары ауылшаруашылық өсімдікте-
рінде үлкен орын алады. Тұрмыстық жағдайда 
адамдар белоктық қажеттілігін  дәнді-дақыл 
өсім діктерінен өтейді. Соның ішінде 30%-ын 
бидайдан. Бидайдың өнімділігі оның құра мын-
дағы белоктың деңгейіне байланысты [3].

Бидай дәндеріндегі белоктың деңгейінің 
генетикалық потенциалы 7-ден 23%-ға дейін 
жетуі мүмкін. Мұндай көрсеткіштер бидайдың 
сортының генотипі  мен сыртқы жағдайлардың 
(су, температура, және т.б. факторлар) әсерінен  
өзгеруі мүмкін [4].

Бидайдың құрамындағы белоктың сапасына 
тек тағамның құрамы ғана емес, нан өнеркәсіп 
өнімдерінің сапасы тікелей байланысты. Көбі-
несе бидайдың құрамындағы белоктарда барлық 
алмаспайтын аминқышқылдары кездеседі. 

Жоғарыда көрсетілген кесте бойынша, бидай 
құрамындағы белоктардың қаншалықты өнімді 
екендігін байқауға болады [5].

Бидайдың негізгі екі түрлі қор белоктары 
белгілі. Олар – глиадин мен глютенин белоктары. 
Бұл екі қор белогы клейковиналық жүйе 
құрып, нанның сапасына тікелей әсер етеді. 
Сол себептен глиадин аллелі мен глютенин 
кодтайтын локустарды генетикалық маркер 
ретінде қолдануға болады [6].

Осындай өзгерістердің нәтижесінде қандай 
да болмасын бір белгі немесе қабілеттілік 
пайда болады. Қазіргі кезде селекцияда мута-
ция өзгертулерінің көптеген тәсілдері белгілі. 
Селекция базасында физикалық немесе хи-
миялық факторлармен, яғни мутагендік фак тор-
лармен әсер ету арқылы олардың мута циялық 
өзгергіштігін жоғарылатып, қажетсіз және 
пайдасы жоқ мутант түрлерін алып тастап, тек 
маңызды эталондарды таңдап, оларды жаңа 
түрлерін алып пайдалану [7].

Жасанды мутагенезді алуда әртүрлі иондау-
шы сәулелену көздерін, көбінесе гамма сәулеле-
ну, альфа және бетта бөліктер қолданылады [8].
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лым дық талдау (негізгі масақтағы дән саны, 
негізгі масақтағы дән массасы, жалпы өнім 
массасы) мен белок мөлшері көрсеткіштерінің 
өзара байланысы негізінде математикалық 
статистикалық әдiс арқылы анықталды. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Бидайларға құрылымдық талдау және қор 
белоктарының мөлшері. Зерттеу жұмысында 

гамма-сәулесінің 100 γ және 200 γ мөлшерінің 
әсерінде мол өнім беру мүмкіндігін анықтау 
үшін, Алмакен жаздық жұмсақ бидай M4  ұрпақ 
мутантты линияларына негізгі масақтағы дән 
саны, негізгі масақтағы дән массасы, жалпы 
өнім массасы сияқты көрсеткіштер бойынша 
құрылымдық анализ жасалды және белок 
мөлшері, белок мөлшерінің бақылаумен салыс-
тыр малы өзгергіштік көрсеткіштері анықталды 
(1-кесте).

1-кесте – Алмакен M4  мутантты линияларына құрылымдық анализі және белок мөлшері

Линия

Құрылымдық анализ Белок мөлшері %
Негізгі 

масақтағы дән 
саны
(дана)

Негізгі масақтағы 
дән массасы (г)

Жалпы өнім 
массасы

(г)

Қор белок 
мөлшері

Белок мөлшерінің
бақылаумен салыс-

тырмалы
көрсеткіші

Бақылау 29,7±11,0 1,07±0,40 3,71±0,74 13,43±0,15 100
100 γ мөлшерімен өңделген Алмакен  M4  мутантты линиялары

19(1) 22,7±1,15 0,73±0,04 3,41±0,93 14,73±0,06 109,6
70(1) 26,3±16,0 0,91±0,73 3,22±1,40 14,67±0,06 109,2
70(2) 28,67±17,7 0,67±0,50 1,17±0,23 14,53±0,06 108,2
70(3) 20,67±5,86 0,64±0,21 2,52±0,49 14,03±0,06 104,5
75(1) 28,00±11,0 0,96±0,64 4,46±1,45 14,70±0,06 109,5
75(2) 28,00±6,08 1,06±0,35 2,50±0,67 14,33±0,15 106,7
75(3) 23,30±3,06 0,81±0,27 2,16±0,39 14,40±0,06 107,2
76(2) 52,33±12,7 1,30±0,79 1,33±0,67 14,73±0,21 109,6
76(3) 38,00±16,6 1,37±0,76 0,63±0,35 13,77±0,25 102,5
79(1) 29,70±11,0 1,07±0,40 3,71±0,74 14,00±0,62 104,3
81(1) 30,33±8,96 0,9±0,36 0,49±0,43 13,83±0,67 103
82(2) 40,67±12,6 1,23±0,21 0,77±0,21 11,97±2,07 89
82(4) 40,00±9,17 1,10±0,26 2,23±0,15 14,53±0,06 108,2
82(5) 34,00±7,00 0,67±0,06 1,03±0,21 14,37±0,15 107
84(2) 30,00±3,61 0,87±0,12 0,80±0,66 13,97±0,64 104
84(4) 45,33±12,3 1,37±0,61 1,33±0,21 14,60±0,10 108,7
89(5) 46,67±4,04 1,47±0,31 2,67±0,06 14,50±0,20 108
89(8) 33,33±6,43 0,9±0,66 2,27±0,49 14,40±0,70 107,2
91(1) 41,00±14,7 1,26±0,57 3,33±0,61 14,67±0,06 109,2
91(2) 33,00±9,81 1,08±0,43 2,44±0,28 14,50±0,06 108

200 γ мөлшерімен өңделген Алмакен M4  мутантты линиялары
94(2) 23,33±3,06 0,63±0,15 0,73±0,25 13,90±0,53 103,5
95(3) 23,00±12,3 0,84±0,58 2,63±1,04 14,67±0,15 109,2
95(5) 25,33±8,08 0,98±0,27 2,04±0,61 13,77±0,06 102,5
95(7) 29,00±11,3 0,99±0,43 2,91±1,82 14,37±0,32 107
95(8) 34,00±8,19 1,19±0,44 2,80±1,53 14,67±0,15 109,2
98(1) 28,00±13,1 0,98±0,46 3,76±1,88 14,53±0,25 108,2
98(2) 43,67±8,14 1,66±0,59 3,74±0,95 14,10±0,10 105
98(4) 37,00±13,1 1,32±0,54 3,70±1,37 13,90±0,10 103,5
98(6) 30,33±3,06 1,19±0,09 4,21±0,56 14,30±0,10 106,5
101(1) 41,33±9,02 1,70±0,60 1,67±1,84 14,60±0,10 108,7
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Зерттеу нәтижесіне негізгі масақтағы дән 
саны бойынша бақылау ретінде алған жаздық 
жұмсақ бидай сорттарында 29,7±11,0 дана 
болды. Ал гамма-сәулесінің 100 γ мөлшерімен 
өңдеу арқылы шығарылған Алмакен жаздық 
жұмсақ бидай M4  ұрпақтың 6 линиясында, 
яғни №76(2), №82(2), №82(4), №84(4), №89(5), 
№91(1) линиялар, дән саны: 52,33±12,7 дана, 
40,67±12,6 дана, 40,00±9,17 дана, 45,33±12,3 
дана, 46,67±4,04 дана, 41,00±14,7 дана мәндеріне 
сәйкес ең жоғары көрсеткішті көрсетті. Ал 
гамма-сәулесінің 200 γ мөлшерімен өңдеу 
арқылы шығарылған Алмакен жаздық жұмсақ 
бидай M4  ұрпағының 3 линиясында №98(2), 
№98(4), №101(1) дән саны 43,67±8,14 дана, 
37,00±13,1 дана, 41,33±9,02 дана болып, ең 
жоғары көрсеткішті көрсетті. 

Негізгі масақтағы дән массасы бойынша 
бақылауда дән массасы 1,07±0,40 г болса, 
гамма-сәулесінің 100 γ мөлшерімен өңделген 
Алмакен жаздық жұмсақ бидай M4 ұрпағында ең 
жоғары көрсеткішті көрсеткен 5 линия №82(2), 
№82(4), №89(5), №91(1) болып, массалары: 
1,23±0,21, 1,10±0,26 , 0,87±0,12, 1,47±0,31 г, 
1,26±0,57 г көрсетті. Ал гамма-сәулесінің 200 γ 
мөлшерімен өңделген Алмакен жаздық жұмсақ 
бидай M4 ұрпағында 6 линия №95(8), №98(2), 
№98(4), №98(6), №101(1) ең жоғары көрсеткішті 
көрсетті, олардың массалары – 1,19±0,44, 1,66 
±0,59, 1,32 ±0,54, 1,19±0,09, 1,70±0,60 г.

Жалпы дән массасы бойынша бақылауда 
3,71±0,74 г болды. Гамма-сәулесінің 100 γ 
мөлшерімен өңделген Алмакен жаздық жұмсақ 
бидай M4 ұрпағында №75(1) линиясы ең жоға-
ры көрсеткішке ие. Оның массасы: 4,46 ±1,45 
г көрсетті. Гамма-сәулесінің 200 γ мөлшерімен 
өңделген Алмакен жаздық жұмсақ бидай M4  
ұрпағында 3,74±0,95 г көрсеткішпен №98(2) 
линиясы ең жоғары мәнді берді. 

Белок мөлшері мен белок мөлшерінің бақы-
лаумен салыстырмалы өзгергіштік көрсет кіш-
тері анықталды (1-кесте).

Гамма-сәулесінің 100 γ мөлшерімен өңдел ген 
Алмакен жаздық жұмсақ бидай M4 ұрпағында 16 
линияның белок мөлшері 14% жоғары болып, 
жалпы гамма-сәулесінің 100 γ мөлшерімен өңдеу 
арқылы шығарылған 20 линияның  қор белок 
мөлшерінің 80%-ын құрайды. Оның ішінде 5 
линияның №19(1), №75(1), №70(1), №76(2), 
№91(1) белок мөлшері ең жоғары болып, 14,73%, 
14,70%, 14,67%, 14,73%, 14,67% көрсетті.

Гамма-сәулесінің 200 γ мөлшерімен өңделген 
Алмакен жаздық жұмсақ бидай M4 ұрпағында 
10 линияның 7 линиясында белок мөлшері 
14,10% жоғары болып, жалпы 200 γ мөлшерімен 
өңдеу арқылы шығарылған мутантты бидай 
линияларының қор белок мөлшерінің 70%-ын 
құрады. Олардың ішінде 3 линияның №95(3), 
№95(8), №101(1) белок мөлшері ең жоғары 
болып, 14,67%, 14,67%, 14,60% көрсетті.

Жоғарыда атап өткен гамма-сәулесінің 100 γ 
мөлшерімен өңдеу арқылы шығарылған белок 
мөлшері ең жоғары Алмакен жаздық жұмсақ 
бидай M4 ұрпағының мутантты линияларының 
бақылаумен (гамма сәулесімен өңделмеген 
Алмакен жаздық жұмсақ бидай сорты) 
салыстырмалы белок мөлшері №19(1), №76(2) 
линиясында 109,6%, №70(1), №91(1) линиясында 
109,2%, №75(1) линиясында 109,5% көрсетті. 
Ал гамма-сәулесінің 200 γ мөлшерімен өңдеу 
арқылы шығарылған белок мөлшері ең жоғары 
Алмакен жаздық жұмсақ бидай M4 ұрпағының 
мутантты линияларының бақылаумен (гамма 
сәулесімен өңделмеген Алмакен жаздық жұмсақ 
бидай сорты) салыстырмалы белок мөлшері 
№95(3), №95(8), линиясында 109,2%, №101(1) 
линиясында 108,2% болды.

Гамма-сәулесінің 100 γ және 200 γ мөл ше-
рімен өңдеу арқылы шығарылған Алмакен 
жаз дық бидай жаңа мутантты M4  ұрпақ ли-
ния  ларының корреляция коэффициенті құры-
лым дық талдау мен белок мөлшері арасындағы 
генетикалық потенциалды анықтау мақсатында 
жүргізілді. Бұл есептелген нәтижелер 2-кестеде 
көрсетелгендей зерттеу барысында корреляция 
коэффициенті әртүрлі теріс және оң мәндерді 
берді.

Алмакен гамма-сәулесінің 100 мөлшерімен 
өңдеу арқылы алынған жаңа мутантты M4  
ұрпақ линияларының белок мөлшері мен негізгі 
масақтағы дән саны арасындағы корреляция 
коэффициенті 14 линияда оң мән көрсетті. 
Белок мөлшері мен негізгі масақтағы дән 
массасы арасындағы корреляция коэффициенті 
12 линияда оң мән көрсетті. Ал белок мөлшері 
мен жалпы дән массасы арасындағы корреляция 
коэффициенті 13 линияда оң мән көрсетті.

Жоғарыда айтылған барлық корреляция 
коэффициенті бойынша 6 линияда №70(1), 
№75(3), №81(1), №89(8), №91(1), №91(2) оң 
мән дерді көрсетті.
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2-кесте – Алмакен жаздық бидай мутантты M4  линияларының корреляция коэффициенті
    
     

      Линия

Корреляция коэффициенті
Негізгі масақтағы дән 

саны мен белок мөлшері 
арасындағы

Негізгі масақтағы дән 
массасы мен белок мөлшері 

арасындағы

Жалпы дән массасы мен 
белок мөлшері арасындағы

Бақылау  0,85  0,53  0,94

100 γ мөлшерімен өңделген Алмакен  M4  мутантты линиялары
19(1)  1 -0,87  0,67
70(1)  0,83  0,85  0,57
70(2)  0,87  0,85 -0,95
70(3) -0,99 -0,96 -1
75(1) -0,87 -0,75 -0,99
75(2)  0,97  1 -0,75
75(3)  0,76  0,74  0,23
76(2)  0,35  0,09 -0,45
76(3) -0,85  0,02  0,47
79(1) -0,36 -0,64  0,97
81(1)  0,61  0,31  1
82(2) -0,96 -0,82  0,82
82(4)  0,95  0,98 -0,76
82(5)  0,98 -0,19  0,05
84(2)  0,91 -0,63  0,69
84(4) -0,97 -0,98 -0,24
89(5) -0,62 -0,66 -0,87
89(8)  0,93  0,99  0,81
91(1)  0,94  0,58  0,98
91(2)  0,5  0,48  0,48

200 γ мөлшерімен өңделген Алмакен  M4  мутантты линиялары
94(2) -0,87 -0,62 -0,30
95(3)  0,85  0,78  0,98
95(5)  0,79  0,92  0,95
95(7) -0,32 -0,18  0,22
95(8)  0,80  0,99  0,56
98(1) -0,87 -0,73 -0,30
98(2)  0,12  0,44  0,20
98(4) -0,11 -0,39  0,39
98(6) -0,33 -0,21 -0,10
101(1)  0,55  0,5  0,68

Ескерту: -0,09 < P < 0,9

Алмакен гамма-сәулесінің 200 мөлшерімен 
өңдеу арқылы алынған жаңа мутантты M4  
ұрпақ линияларының белок мөлшері мен негізгі 
масақтағы дән саны арасындағы  корреляция 
коэффициенті 5 линияда, белок мөлшері мен 
негізгі масақтағы дән массасы арасындағы 
корреляция коэффициенті 5 линияда оң мән 
көрсетті. Ал белок мөлшері мен жалпы дән 
массасы арасындағы корреляция коэффициенті 
оң мән көрсеткен 7 линия анықталды.

Жоғарыдағы аталып өткен барлық корре ля-
ция коэффициенті бойынша Алмакен гамма-
сәулесінің 200 мөлшерімен өңдеу арқылы 
алынған жаңа мутантты M4  ұрпақтың 5 линия-
сында №95(3), №95(5), №95(8), №98(2), №101(1) 
оң мәндер көрсетті.

Әдебиеттердегі зерттеулер бойынша белок 
мөлшері мен бидай өнімділігі арасындағы кор-
реляция коэффициенті көп жағдайларда теріс 
мән көрсетеді. Егер де белок мөлшері мен бидай 
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Қор белоктары көп жаңа мутантты бидай линияларының идентификациясы

өнімділігі арасындағы корреляция коэффициенті 
оң мән көрсетсе, бұл сол бидайда жаңа 
генетикалық өзгерістердің пайда болғандығын 
білдіреді [9].

Қорытынды

Алмакен жаздық бидай сорттарының 
генетикалық негізінде гамма сәулесінің 100 
γ және 200 γ мөлшерімен өңдеу арқылы 
шығарылған жаңа мутантты M4  ұрпақтың 
линияларына құрылымдық анализ жасалды. 

Қор белоктарының мөлшері мен корреляция 
коэффициенті анықталды. Нәтижеде Алмакен 
жаздық бидай сорттарын гамма-сәулесінің 100 γ 
мөлшерімен өңдеу арқылы шығарылған №19(1), 
№70(1), №70(2), №75(1), №76(2), №91(1) 
муттанты линияларында, ал гамма-сәулесінің 
200 γ мөлшерімен өңдеу арқылы шығарылған 
№95(3), №95(8) мутантты линияларында белок 
мөлшері ең жоғары көрсеткішті көрсетті. Қорыта 
айтқанда, гамма-сәулесінің 100 мөлшерімен 
өңдеу ең пайдалы мутагендік әсер ететіндігі 
анықталды. 
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