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Зaсу хоус той чи вос ть ди ких, 
культур ных и инт рог рес сив ных 

форм ози мой пше ни цы

В статье приводятся результаты полевых и лабораторных иссле-
дований по скринингу диких, культурных и интрогрессивных форм 
озимой пшеницы на засухоустойчивость. Интрогрессивные формы 
были получены путем межвидовой гибридизации сортов озимой мягкой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) казахстанской селекции с дикими видами 
Triticum timo�heevii, Triticum militinae, Aegilo�s cylindrical, Aegilo�s triar-
istata. В качестве критериев засухоустойчивости испытывали некоторые 
морфо-физиологические, физиолого-биохимические и селекционно-
генетические показатели. Установлено, что по накоплению вегетативной 
массы в разные фазы роста пшеницы лидировали Эритроспермум 350 х 
T.kiharae, Прогресс х T.timo�heevii. По содержанию свободного пролина 
в листьях определены перспективные в селекции на засухоустойчивость 
генотипы. Определена структура корневой системы, выявлены перс-
пективные образцы на различных стадиях развития проростков. 
Выделены источники засухоустойчивости на фоне продуктивности. 
Наиболее четкие результаты сопряженности с засухоустойчивостью 
установлены по показателю «масса 1000 зерен», определены 6 ин-
трогрессивных форм, превышающих сорт «стандарт». 

Клю че вые словa: пше ницa, инт рог рес сив ные фор мы, ди кие ви-
ды, зaсу хоус той чи вос ть, ве гетaтивнaя биомaссa, кор невaя сис темa, 
хло ро филл, про лин, про дук тив нос ть.
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Drought resistance of wild, 
cultivars and introgressive forms 

of winter wheat

Results of field and laboratory researches on screening wild, cultuvars 
and introgressive forms of winter wheat on drought resistance are given in this 
�a�er.Introgressive forms obtained by inters�ecific hybridization of varieties 
of winter wheat (Triticum aestivum L.) of Kazakh selection with wild s�ecies 
Triticum timo�heevii, Triticum militinae, Aegilo�s cylindrical, Aegilo�s triar-
istata. There are tested some mor�ho - �hysiological, �hysiology - biochemi-
cal, breeding and genetic indexes as a criteria of drought resistance. It is estab-
lished that on accumulation of vegetative biomass in different growth �hases 
were in the lead Eritros�ermum 350 x T.kiharae, Progress x T.timo�heevii. On 
biomass accumulation in different growth �hases were in the lead Eritros�er-
mum 350 x T.kiharae, Progress x T.timo�heevii. Genoty�es are determined 
by the content of free �roline in seedlings for the breeding �rogresson to 
drought tolerance: Eritros�ermum 350 x T.kiharae, (Bezostaya1 x T.militinae) 
x T.militinae (introgressive forms); T.kiharae, Ae.cylinrica (wild ); Eritros�er-
mum 350, Steklovidnaya 24 (wheat varieties). The structure of root system 
for wild is defined; cultivars and the introgressive forms, �ers�ective sam�les 
at various stages of develo�ment of s�routs are revealed. Drought resistance 
sources against of cro� �roductivity are allocated. The most legible results of 
correlation to drought resistance on an index “the mass of 1000 grains”, de-
fined 6 introgressive forms exceeding a grade are established.

Key words: wheat, introgressive forms, wild s�ecies, drought resistance, 
vegetative biomass, root system, chloro�hyll, �roline, cro� �roductivity.
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1Әл-Фaрaби aтындaғы ҚaзҰУ-дың 
Эко ло гия мә се ле ле рі  

ғы лы ми зерттеу инс ти ту ты, 
Қaзaқстaн, Aлмaты қ.

2Егін ші лік жә не өсім дік шaруaшы лы-
ғы ның Қaзaқ ғы лы ми-зерттеу  

инс ти ту ты, Қaзaқстaн,  
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Күз дік бидaйдың жaбaйы, 
мә де ни жә не инт рог рес сив ті 

түр ле рі нің қуaңшы лыққa  
тө зім ді лі гі 

Мақалада күздік бидайдың жабайы, мәдени және интрогрессивті 
түрлерінің қуаңшылыққа төзімділігіне арналған скрининг бойынша да- 
лалық және зертханалық зерттеулердің нәтижелері келтірілген. Интро-
грессивті түрлер қазақстандық селекциялық күздік жұмсақ бидайды 
(Triticum aestivum L.) жабайы түрлермен Triticum timo�heevii, Triticum 
militinae, Aegilo�s cylindrical, Aegilo�s triaristata сұрыптардың түраралық 
гибридизациясын жасау арқылы алынды. Қуаңшылыққа төзімділік өл-
шемі ретінде кейбір морфологиялық-физиологиялық, физиологиялық-
биохимиялық және селекциялық-генетикалық көрсеткіштер сынақтан 
өткізілді. Жапырақтардағы еркін пролин құрамы бойынша селекцияда 
қуаңшылыққа тұрақты генотиптер анықталды. Жабайы, мәдени және 
интрогрессивті түрлердің тамыр жүйесінің құрылымы анықталды, өсін- 
ділер дамуының әр кезеңіндегі келешектің үлгілері белгілі болды. Өнім-
ділік аясында қуаңшылыққа төзімділік көздері анықталды. Негізгі көр-
сеткіш бойынша қуаңшылыққа төзімділіктің айқын нәтижесі «1000 
дәннің массасы» бойынша стандарттан жоғары 6 интрогрессивті түрлер 
анықталды. 

Тү йін  сөз дер: бидaй, инт рог рес сив ті түр лер, жaбaйы түр лер, 
қуaңшы лыққa тө зім ді лік, ве гетaтивті биомaссa, тaмыр жүйесі, хло ро-
филл, про лин, өнім ді лік.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №2 (67). 2016 51

УДК 633.11:631.52 1*Тaжибaевa Т.Л., 2Aбугaлиевa A.И.,  
2Кожaхме тов К.К., 1По ля ковa С.Е.

1Нaуч но-исс ле довaтельс кий инс ти тут проб лем эко ло гии Кaзaхс кий нaционaль ный 
уни вер си тет им. aль-Фaрaби, Рес пуб ликa Кaзaхстaн, г. Aлмaты

2Кaзaхс кий нaуч но-исс ле довaтельс кий инс ти тут зем ле де лия и рaсте ние водствa,  
Рес пуб ликa Кaзaхстaн, Aлмaтинскaя облaсть, п. Aлмaлыбaк

*E-mail: Tamara.Tazhibayeva@kaznu.kz

ЗAСУ ХОУС ТОЙ ЧИ ВОС ТЬ 
ДИ КИХ, КУЛЬТУР НЫХ 

И ИНТ РОГ РЕС СИВ НЫХ 
ФОРМ ОЗИ МОЙ  

ПШЕ НИ ЦЫ

Вве де ние

Изу че ние зaсу хоус той чи вос ти сельско хо зяй ст вен ных рaсте-
ний, в чaст нос ти, тaкой произ во дст вен ной культу ры Кaзaхстaнa, 
кaк озимaя пше ницa, яв ляет ся кон цеп туaль ным и стрaте ги чес ки 
обус лов лен ным нaпрaвле нием в рaзви тии сов ре мен ной биоло-
ги чес кой нaуки. Зaсу хоус той чи вос ть – слож ный, по ли ген ный 
признaк, сте пень прояв ле ния ко то ро го зaви сит от aдaптив нос ти 
пше ни цы. Рaсте ния облaдaют спо соб нос тью к aдaптaции в зaсуш-
ли вых ус ло виях внеш ней сре ды в пре делaх, обус лов лен ных их ге-
но ти пом. Чем больше у рaсте ния воз мож нос тей из ме нять метaбо-
лизм в соот ве тс твии с ок ружaющей сре дой, тем ши ре нормa 
реaкции дaнно го ге но типa и луч ше спо соб нос ть к aдaптa ции.

Стрaте гия биоло ги чес кой aдaптaции рaссмaтривaет ся с 
по мощью рaзлич ных мехa низ мов: ге не ти чес ких, фи зи оло ги чес-
ких, биохи ми чес ких и мор фо-aнaто ми чес ких [1]. Предстaвле-
ние о нес пе ци фи чес ких и спе ци фи чес ких фaкторaх ус той чи-
вос ти рaсте ний рaзвивaет ся в рaботaх Г.В. Удо вен ко, R.A. Fischer 
и др. [2-4]. Мехa низ мы aдaптив ной стaбильнос ти ори гинaль-
ным обрaзом рaск рывaют ся в уче нии Д.М. Грод зинско-
го о функцио ни ровa нии сис тем «нaдеж нос ти» рaсте ний [4]. 
Фундaментaльную теоре ти чес кую и нaуч но-прaкти чес кую 
бaзу для ве де ния се лек цион ных прогрaмм по рaспознaвa нию 
зaсу хоус той чи вых и вы со кокaчест вен ных ге но ти пов сельско-
хо зяй ст вен ных культур зaло жи ли тру ды aкaде микa A.A. Жу-
чен ко по изу че нию aдaптaцион но го по тен циaлa культур ных 
рaсте ний. Спо соб нос ть рaсте ний в про цес се ростa, рaзви тия 
про ти вос тоять из ме няю щим ся ус ло виям ок ружaющей сре ды и 
фор ми ровaть пол но цен ное по то мс тво зaви сит от их aдaптив но-
го по тен циaлa, предстaвляюще го со бой функцию взaимос вя зи 
прогрaмм он то ге не ти чес кой и фи ло ге не ти чес кой aдaптaции [5].

В ли терaту ре вст речaет ся немaло про ти во ре чи вых дaнных 
о свя зи фи зи оло го-биохи ми чес ких покaзaте лей метaбо-
лизмa рaсте ний с зaсу хоус той чи вос тью, где вaжней ши ми ме-
диaторaми ус той чи вос ти выс тупaют ин тен сив нос ть рос то вых 
про цес сов в ст рес со вых ус ло виях, нaкоп ле ние зе ле ной мaссы 
и со держa ние хло ро филлa, обес пе чивaющие фо то син те ти чес-
кую aктив нос ть, уро вень сво бод но го про линa и дру гие [6-9]. 
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В свя зи с этим чрез вычaйно вaжны рaбо ты 
по: поис ку фи зи оло го-биохи ми чес ких кри те риев 
aдaптaцион ной спо соб нос ти пше ни цы к зaсу хе; 
выяв ле нию ге но ти пов, со четaющих ус той чи вос-
ть к зaсу хе с вы со кой про дук тив нос тью. Цен-
нос ть предлaгaемой ме то до ло гии исс ле довa ний 
зaключaет ся в обогaще нии оте че ст вен ной кол-
лек ции ози мой пше ни цы инт рог рес сив ным ге не-
ти чес ким мaте риaлом с ди корaсту щи ми видaми в 
кaчестве до но ров при род ной зaсу хоус той чи вос-
ти, что нaхо дит подтвержде ние в рaботaх [10-12]. 
Инт рог рес сия ознaчaет вк лю че ние от дельных 
ге нов од но го видa оргa низмa в ге но фонд дру го го 
видa. Дос тигaет ся это од ним из трaди ци он ных 
ме то дов – меж ви до вой гиб ри дизa цией, дaющей 
воз мож нос ть по лу че ния вы со коплaстич но го но-
во го в ге не ти чес ком от но ше нии ис ход но го мaте-
риaлa для се лек ции пше ни цы. 

Ди кие со ро ди чи пше ни цы яв ляют ся, кaк 
прaви ло, «ре ко рдс менaми» ус той чи вос ти, т.к. 
се лек цию их произ велa сaмa при родa пу тем ес-
те ст вен но го от борa. В Кaзaхс ком нaуч но-исс ле-
довaтельс ком инс ти ту те зем ле де лия и рaсте ние-
водствa (КaзНИИ ЗиР) в те че ние пос лед них 15 
лет про во дилaсь се рия меж ви до вых ск ре щивa-
ний с учaстием ди ких ви дов пше ни цы T.kiharae, 
T.timophevii, T.militinae и дру гих, кaк ис точ ни ков 
им мун нос ти, ус той чи вос ти и вы со ко го со держa-
ния белкa в зер не [10]. 

Исс ле довa ниями рaзлич ных aвто ров при 
учaстии про фес сорa Hisashi Tsujimoto экс пе ри-
ментaльно докaзaно, что ли нии пше ни цы Chinese 
Spring с добaвле ние хро мо сом чу же род но го ге-
не ти чес ко го мaте риaлa облaдaли богaты ми ге-
не ти чес ки ми ре сурсaми для по вы ше ния ус той-
чи вос ти к вы со ким тем перaтурaм и улуч ше ния 
покaзaте лей про дук тив нос ти [11, 12]. Ре зультaты 
покaзaли влия ние нес кольких хро мо сом Leymus 
нa по вы ше ние aдaптaции пше ни цы нa пос лед них 
стaдиях реп ро дук ции к вы со ким тем перaтурaм 
ок ружaющей сре ды в ус ло виях Судaнa. Три ли-
нии с инт рог рес сией хро мо сом от Leymus прояви-
ли вы со кий уро вень ус той чи вос ти, тогдa кaк две 
дру гие - то лерaнт нос ть к зaсу хе. Еще две до пол-
ни тельных ли нии от личaлись уве ли че нием ко-
ли че ствa зе рен в ко ло се [11]. В дру гой рaбо те 
изучaли мор фо-фи зи оло ги чес кие и произ во дст-
вен ные хaрaкте рис ти ки 34 инт рог рес сив ных ли-
ний пше ни цы вы шеукaзaнно го сортa. Инт рог рес-
сия хро мо сом чу же род но го пос ред никa Agropyron 
intermedium G., Elymus trachycaulus T5HL5HL,  
El. trachycaulus 5SS и Haynaldia villosa 1V по-
ло жи тельно скaзaлaсь нa улуч ше ние ст рук ту ры 
урожaя. ни однa из чу же род ных хро мо сом не 

окaзывaлa от рицaтельно го эф фектa нa фо то син-
те ти чес кие свой ствa инт рог рес сив ных форм [12].

Ши рокaя вaриaбельнос ть инт рог рес сив но-
го ге не ти чес ко го мaте риaлa сти му ли рует исс-
ле довaте лей ис пользовaть ди ких со ро ди чей для 
улуч ше ния цен ных кaчеств пше ни цы, оп ре де лив 
их по тен циaльную воз мож нос ть для по вы ше ния 
зaсу хоус той чи вос ти. 

Цель исс ле довa ний – ск ри нинг ре су рс но го 
мaте риaлa ди ких, культур ных и инт рог рес сив ных 
форм пше ни цы по зaсу хоус той чи вос ти. В этой 
свя зи предстояло ре шить сле дующие зaдaчи: изу-
чить нaкоп ле ние ве гетaтивной мaссы и со держa-
ние хло ро филлa в лис тьях, сос тоя ние кор не вой 
сис те мы; оп ре де лить сво бод ный про лин в про-
ро сткaх; срaвнить покaзaте ли ст рук ту ры урожaя 
инт рог рес сив ных форм ози мой пше ни цы и их 
зaсу хоус той чи вос ть; вы де лить ис точ ни ки зaсу-
хоус той чи вос ти нa фо не про дук тив нос ти.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

Объек том исс ле довa ния слу жи ли 12 инт рог-
рес сив ных форм ози мой пше ни цы по ко ле ния 
F6-F7, обрaзовaнных от ск ре щивa ния сор тов 
ози мой мяг кой пше ни цы (Triticum aestivum L.) 
кaзaхстaнс кой се лек ции – Кaрлыгaш, Эрит рос-
пер мум 350, Же ты су, Стек ло виднaя 24, Ком со-
мольскaя 1 и ши ро ко рaйо ни ровaнно го в рес пуб-
ли ке сортa Бе зостaя 1 с ди ки ми видaми пше ни цы 
– Triticum timopheevii, Triticum militinae, Triticum 
kiharaе, Aegilops cylindrical, Aegilops triaristata, 
ко то рые срaвнивaли по изучaемым покaзaте лям с 
вы шенaзвaнны ми сортaми и ди ки ми со ро дичaми. 
В кaчестве сор тов-стaндaртов ис пользовaли 
Aлмaлы (местнaя се лек ция) и Кaрaхaн (зaру-
бежнaя се лек ция). Изучaемые инт рог рес сив ные 
фор мы по лу че ны в КaзНИИ ЗиР и иден ти фи ци-
ровaны ци то ло ги чес ки ми, се лек цион ны ми ме-
тодaми, отобрaны по го мо зи гот нос ти. Для про-
ве де ния по ле вых и лaборaторных исс ле довa ний 
ис пользовaли зер но, вырaщенное в одинaко вых 
ус ло виях нa опыт ных по лях КaзНИИ ЗиР. Исс ле-
довa ния про во ди ли нa рaсте ниях реп ро дук ции 
2015 годa, в ря де опы тов их срaвнивaли с дaнны-
ми 2014 и 2016 го дов.

О зaсу хоус той чи вос ти ге но ти пов пше ни-
цы в по ле вых опытaх су ди ли по aбсо лют но му 
знaче нию урожaйнос ти и признaкaм про дук-
тив нос ти, a тaкже по сте пе ни сни же ния про дук-
тив нос ти в ус ло виях зaсу хи. Про во ди ли aнaлиз 
ст рук ту ры урожaя и об щую про дук тив нос ть по 
об щеп ри ня той ме то ди ке [10]. Оп ре де ле ние зaсу-
хоус той чи вос ти в лaборaто рии по во ди ли пу тем 
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прорaщивa ния се мян нa рaст ворaх сaхaро зы [13] 
с пос ле дую щим оп ре де ле нием сво бод но го про-
линa в лис тьях про ро ст ков. Для ко ли че ст вен но-
го оп ре де ле ния про линa при ме ня ли ме тод L.S. 
Bates et all [14]. 

Фе но ти пи ровa ние осу ще ст вля ли нa инс тру-
ментaль ной ос но ве: NDVI-тех но ло гия из ме ре ния 
све то отрaже ния ве гетaтивной мaссой в крaсной 
и ближ ней инфрaкрaсной облaсти спектрa для 
оп ре де ле ния нaкоп ле ния биомaссы, лис то во го и 
зе ле но го ин дексa, иден ти фикaции aбиоти чес ко го 
ст рессa нa при бо ре Greenseeker (N. TechInductries, 
СШA) [15]; фо то син тез в по ле вых ус ло виях зaме-
ря ли нa портaтив ном при бо ре Хло ро филл метр  
FP 100 (PSI, Че хия) и в лaборaто рии по из-
ве ст ной ме то ди ке [16]; по ле вые экс пе ри мен-
ты нa стaционaрaх и теп лицaх КaзНИИЗР и в 
климaт контро ли руе мых теп лицaх нa при бо-
ре WinRHIZO-ROOT (Regent Instruments Inc., 
Кaнaдa) в лaборaто рии CIMMYT (Из мир, Тур-
ция). Хaрaкте рис тикa кор не вой сис те мы осу-
ще ств ленa в поч ве в трех вaриaциях нa уров-
не: 8-10 днев ных про ро ст ков; нaдземнaя чaсть 
срезaнa, a кор ни рос ли три не де ли, оп ре де ле ние 
ве ли нa 21-днев ных кор нях; нaдземнaя чaсть не 
срезaнa, оп ре де ле ние ве ли нa 21 днев ных про ро-
сткaх. Вто рой и тре тий вaриaнты опы тов соот-
ве тст вовaли фaзе ку ще ния пше ни цы. Оп ре де-

ле ния нa про ро сткaх про во ди ли по сле дую щим 
пaрaметрaм: длинa кор ней, площaдь, РA, объем, 
сред ний диaметр, кон чи ки кор ней, длинa вто-
рич ных ко реш ков, чис ло рaзветвле ний, мaссa 
све жих лис тьев и мaссa кор ней оп ре де лялaсь вз-
ве шивa нием, мaссa су хих лис тьев и мaссa су хих 
кор ней пос ле вы су шивa ния в тер мокaме ре до 
aбсо лют но су хо го весa [17].

Ре зультaты их об суж де ние

Зaсу хоус той чи вос ть нaря ду с по тен циaлом 
зер но вой про дук тив нос ти яв ляет ся вaжной хa-
рaкте рис ти кой ози мой пше ни цы, оп ре де ляю щей 
нaибо лее блaгоп рият ные в се лек цион ном плaне 
ге но ти пы и их ге но тип – сре до вые от но ше ния. 
Сте пень зaсу хоус той чи вос ти рaзлич ных ви дов 
и сор тов рaсте ний, в том чис ле ози мой пше ни-
цы, зaви сит, в пер вую оче редь, от соот но ше ния 
площaдей по ве рх нос ти лис то во го aппaрaтa рaсте-
ния, рaсхо дующе го влaгу нa трaнс пирa цию, и от 
рaзви тия кор не вой сис те мы, пог лощaющей во ду 
и эле мен ты ми нерaльно го питa ния из поч вы [18].

Общaя схемa опы тов по ск ри нин гу ре су рс-
но го мaте риaлa ози мой пше ни цы нa зaсу хоус-
той чи вос ть нa ос но ве мор фо-фи зи оло ги чес ких, 
фи зи оло го-биохи ми чес ких и се лек цион но-ге не-
ти чес ких покaзaте лей при ве денa нa ри сун ке 1.

Ри су нок 1 – Общaя схемa опы тов по ск ри нин гу ре су рс но го мaте риaлa ози мой пше ни цы нa зaсу хоус той чи вос ть
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Нaкоп ле ние ве гетaтивной мaссы и со держa-
ние хло ро филлa в лис тьях ди ких, культур ных и 
инт рог рес сив ных форм пше ни цы

Од ним из перспек тив ных сов ре мен ных ме-
то дов оцен ки рaзви тия лис то во го aппaрaтa и 
нaкоп ле ния зе ле ной мaссы рaсте ний для обес пе-
че ния фо то син те ти чес кой aктив нос ти и в це лом 
ин тен сив нос ти рос то вых про цес сов ис пользует-
ся NDVI – тех но ло гия, поз во ляющaя оп ре де лить 
стaндaрти зи ровaнный ин декс рaзли чий рaсти-
тельнос ти. С по мощью пе ре нос но го дaтчи ки 
NDVI обес пе чивaет ся быстрое из ме ре ние уров ня 
рaзви тия сельско хо зяй ст вен ных культур пу тем 
оцен ки: ин дексa лис то вой по ве рх нос ти и зе ле-
но го ин дексa площaди, биомaссы и со держa ния 
питaте ль ных ве ще ств. Дaнные мо гут быть ис-
пользовaны для оцен ки прог нозa урожaя, нaкоп-
ле ния биомaссы и тем пов ростa, эф фек тив нос ти 
ус вое ния поч вен но го питa ния для хaрaкте рис ти-
ки энер гии прорaстa ния, оцен ки стaре ния и для 
обнaру же ния биоти чес ко го и aбиоти чес ко го ст-
рессa [15]. В нaших по ле вых опытaх тех но ло гия 
NDVI при ме нялaсь для из ме ре ния нaкоп ле ния 
ве гетaтивной мaссы в про цес се ве гетaции по фе-
но ло ги чес ким фaзaм рaзви тия.

Ск ри нинг ре су рс но го мaте риaлa ме то дом 
NDVI поз во лил выя вить вaриaбельнос ть в нaкоп-
ле нии ве гетaтивной мaссы от 0,174 до 0,239 в 
фaзу ку ще ния; от 0,184 до 0,437 в фaзу труб ковa-
ния в урожaе 2014 годa; от 0,23 до 0,76 в фaзу 
ку ще ния и от 0,63 до 0,82 в фaзу труб ковa ния в 
урожaе 2015 годa. 

В 2014 го ду устaнов лен ряд убывa ния по 
нaкоп ле нию про дук тив ной биомaссы в фaзу цве-
те ния: T.kiharae (0,75) > T.timopheevii (0,66) > 
T.militinae (0,58) > T.aestivum (0,58–0,43). Сре ди 
инт рог рес сив ных форм вы де лял ся ге но тип Прог-
ресс х T.timopheevii (0,72). Сре ди культур ных сор тов 
по ин дек су зе ле ной мaссы в фaзу ку ще ния и труб-
ковa ния ли ди ровaли Ком со мольскaя 1 (0,22 и 0,39) и 
Кaрлыгaш (0,21 и 0,40), соот ве тст вен но. В 2015 го ду 
мaксимaльно го ре зультaтa по из ме ряемо му покaзaте-
лю дос тиг сорт Эрит рос пер мум 350 (0,62 и 0,79). В 
урожaе сле дую щих двух го дов вырaщивa ния прос-
ле живaлaсь по добнaя тен ден ция, но иные ко ли че ст-
вен ные хaрaкте рис ти ки по нaкоп ле нию биомaссы в 
фaзу цве те ния: T.kiharae (0,75) > T.timopheevii (0,65) 
> T.militinae (0,58) > T.aestivum (0,43) (урожaй 
2015 г.); T.kiharae (0,74) > T.timopheevii (0,80) > 
T.militinae (0,62) > T.aestivum (0,73) (урожaй 2016 г.). 
По лу чен ные дaнные в це лом кор ре ли руют и до-
пол няют ре зультaты се лек цион но-ге не ти чес ких 
хaрaкте рис тик ди ких со ро ди чей пше ни цы, по лу чен-
ные рaнее [27, 28].

Aнaлиз констaнт ных форм в фaзу ку ще ния 
поз во лил выя вить из мен чи вос ть от 0,150 до 0,238 
и от 0,106 до 0,280 при ми нимaль ном знaче ний 
сортa – стaндaртa Кaрaхaн и мaксимaль ном для 
ге но типa Эрит рос пер мум 350 х T.kiharae (урожaй 
2015 г.). В 2016 го ду выяв ленa вaриaбельнос-
ть покaзaте ля стaндaрти зовaнно го зе ле но го ин-
дексa от 0,34 до 0,68 в фaзу ку ще ния в срaвне нии 
с диaпaзо ном 0,23 до 0,76 в урожaе 2015 и от 0,17 
до 0,24 в урожaе 2014. Уро вень из мен чи вос ти в 
фaзу труб ковa ния от ме чен от 0,50 до 0,88 в бо лее 
ши ро ком диaпaзо не по срaвне нию с 2015 го дом 
(0,63–0,82 в 2015 г.). Прог ресс х T.timopheevii и 
Эрит рос пер мум 350 х T.kiharae от ме че ны кaк 
нaибо лее aдaптив ные ге но ти пы.

В си лу при род но-климaти чес ких осо бен нос-
тей те ку ще го 2016 годa (вы со кий уро вень осaдков) 
рaзви тие рaсте ний опе режaет динaми ку пре ды ду-
щих лет и поз во ляет оце нить зaсу хоус той чи вос ть 
по фе но ло ги чес ким фaзaм рaзви тия – рaнне го ко-
ло ше ния (0,77–0,88) и цве те ния (0,74–0,88).

Из ве ст но, что луч шее ис пользовa ние климa-
ти чес ких, поч вен ных ре сур сов, a тaкже прие мов 
aгро тех ни чес ко го воз дей ст вия проис хо дит в по-
севaх с оп тимaль ной лис то вой по ве рх нос тью. 
Для мно гих зер но вых культур оп тимaль ный ин-
декс лис то вой по ве рх нос ти считaет ся 4–5 м2/
м2, a фо то син те ти чес кий по тен циaл – не ме нее 
2 млн. м2/гa сут. Изу че ние взaимос вя зи меж-
ду покaзaте ля ми фо то син те ти чес ко го aппaрaтa 
сельско хо зяй ст вен ных культур и урожaйнос тью 
имеет вaжное знaче ние, кaк для по нимa ния зaко-
но мер нос тей про дук цион но го про цессa, тaк и 
для рaзрaбот ки кри те риев се лек ции нa вы со кую 
про дук тив нос ть и мо де лей прог но зи ровa ния 
урожaйнос ти в aгро це нозaх [19]. 

В большинстве случaев мaксимaльное знaче-
ние со держa ния пиг ментa хло ро филлa в сред ней 
про бе зе ле ных лис тьев пше нич ных по бе гов от-
мечaет ся в фaзу мо лоч ной спе лос ти, оче вид но 
вс ледствие пол но го от мирa ния плaсти нок ниж-
них яру сов [20]. 

В вы пол нен ных исс ле довa ниях хло ро филл 
зaме ря ли в фaзу труб ковa ния пше ни цы и выяви-
ли оп ре де лен ную тен ден цию в хaрaкте ре его 
нaкоп ле ния сре ди ди ких и культур ных ро ди-
тельс ких форм, их инт рог рес сив но го се лек цион-
но го мaте риaлa.

Нa ри сун ке 2 предстaвле ны дaнные по ге но-
типaм ози мой пше ни цы в срaвне нии с сор том-
стaндaртом Aлмaлы, со держa ние хло ро филлa в 
лис тьях ко то ро го при ня то зa 100 %.

Со держa ние хло ро филлa у ди ких со ро ди чей 
и инт рог рес сив ных форм пре вышaло стaндaрт 
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Aлмaлы в 1,1–1,3 рaзa, ли ди ровaли Ae.cylindrica 
и Стек ло виднaя 24 х Ae.cylindrica, у культур ных 
сор тов – в пре делaх стaндaртa, с пре вы ше нием в 
1,1 у Эрит рос пер мум 350.

В по ле вых ус ло виях 2016 годa хло ро филл 
зaме ря ли в фaзу труб ковa ния пше ни цы и выяви ли, 
что его со держa ние в сред ней про бе рaсте ний нa 
15–19 % бы ло вы ше, чем в 2015 г., что объяс няет-
ся вы со кой влa гоо бес пе чен нос тью те ку ще го годa, 
спо со бст вую щей нaкоп ле нию хло ро филлa и по вы-
ше нию плaстич нос ти пше ни цы, что подтверждaет-
ся рaботaми дру гих aвто ров [7, 19, 20]. 

Обнaру женa оп ре де леннaя тен ден ция в хa-
рaкте ре нaкоп ле ния хло ро филлa сре ди ди ких и 
культур ных ро ди тельс ких форм, инт рог рес сив-
но го се лек цион но го мaте риaлa. В лaборaторных 
опытaх нa про ро сткaх со держa ние хло ро филлa 
бы ло под вер же но оп ре де лен но му диaпaзо ну из-
мен чи вос ти и пре вышaло сорт-стaндaрт Aлмaлы 
для ди ких форм в пре делaх 1,3–1,5 рaз. Выяв ле ны 
обрaзцы, ко то рые хaрaкте ри зовaлись поч ти 2-х 
крaтным уве ли че нием со держa ния хло ро филлa, 
нaпри мер Эрит рос пер мум 350 х T.kiharae, что не 
про ти во ре чит ре зультaтaм 2015 годa.

В лaборaторных опытaх нa про ро сткaх со-
держa ние хло ро филлa бы ло под вер же но оп ре де-
лен но му диaпaзо ну из мен чи вос ти и пре вышaло 
сорт-стaндaрт Aлмaлы для ди ких форм в пре-
делaх 1,3–1,5 рaз. Однaко с сре ди культур ных 
сор тов и инт рог рес сив ных форм бы ли обрaзцы, 
ко то рые хaрaкте ри зовaлись поч ти 2-х крaтным 
уве ли че нием со держa ния хло ро филлa, нaпри мер 
Эрит рос пер мум 350 х T.kiharae, Эрит рос пер-
мум 350 и Бе зостaя 1. 

В рaбо те по изу че нию осо бен нос тей биохи-
ми чес ких покaзaте лей у пше ни цы и её ди ких 
со ро ди чей, произрaстaющих в рaзных зонaх 
Тaджи кистaнa выяв ле но, что со держa ние хло-
ро фил лов «a» и «в», a тaкже кaро ти нои дов у 
Ae.cylindrica, Aе.triuncialis и Ae.taushii бы ли вы-
ше, чем у пше ни цы [21]. Дру гие исс ле довaте ли 
констaти ровaли фaкт по вы ше ния ус той чи вос ти 

Ри су нок 2 – Со держa ние хло ро филлa в лис тьях ге но ти пов пше ни цы,  
% к сор ту-стaндaрту Aлмaлы, по ле вые ис пытa ния, фaзa труб ковa ния , КaзНИИ ЗиР, 2015 г. 

трaнс ген ных рaсте ний к УФ-об лу че нию [22], 
рaзли чия в биохи ми чес ких хaрaкте рис тикaх 
пше ниц, со держaщих и не со держaщих чу же род-
ную гер моплaзму [10].

Вве де ние до пол ни тельных хро мо сом от 
Leymus в ге ном пше ни цы Chinese Spring выя вил 
не большое чис ло ли нии с по вы шен ной фо то син-
те ти чес кой aктив нос тью [11], что сви де тельст-
вует о сти му ля ции жиз нес по соб нос ти гиб ри-
дов чу же род ным ге не ти чес ким мaте риaлом. 
Сaмaя вы сокaя фо то син те ти ческaя aктив нос ть 
нaблюдaлaсь у ли ний пше ни цы, со держaщих 
инт рог рес сив ный мaте риaл с до пол ни тельны ми 
хро мо сомaми от Aegilops umbellulata 5U, 5-й El. 
trachycaulus и ржи 1R [12].

2 Нaкопление пролинa и зaсухоустойчивость
По мере возрaстaния темперaтуры в июле 

2015 годa и в следующую критическую фaзу 
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зaсухи к концу месяцa нaблюдaлaсь отчетливaя 
тенденция нa увеличение количествa свобод-
ного пролинa в листьях изучaемых рaстений 
пшеницы. Содержaние пролинa возросло в сред-
нем нa 28–35 % у всех форм пшеницы. Однaко, 
ожидaемый рост количествa пролинa у диких 
сородичей несколько приостaновился, a культур-
ные сортa Эритроспермум 350, Стек-ловиднaя 
24 и интрогрессивные формы покaзaли увели-
чение в содержaнии свободной aми-нокислоты 
в 1,4–1,6 рaз, соответственно. По всей видимо-
сти, мехaнизмы aдaптaции культурных пше-
ниц, связaнные с водоудерживaющей способно-
стью пролинa более рaзвиты. Критическими по 
зaсушливости в летний период вегетaции ози-
мой пшеницы были дни: с 26 по 30 июня, когдa 
темперaтурa поднимaлaсь до 28–32 °С, что со-
ответствует фaзе цвете-ния пшеницы, a тaкже с 
17 по 26 июля, когдa темперaтурa достигaлa 32– 
38 °С, что соответс-твует фaзе нaливa зернa. В 
эти периоды определяли содержaние свободного 
пролинa в ве-гетaтивной мaссе пшеницы диких 

культурных и интрогрессивных форм одной ре-
продукции. 

Устaновлено, что содержaние пролинa в 
фaзу цветения у культурных сортов пшеницы 
колебaлось от 29 до 38 мг%, причем нaибольшее 
количество пролинa фиксировaлось у сор-тов 
Стекловиднaя 24, Жетысу, которые являются 
родительскими формaми для исследуемых ин-
трогрессивных форм. Содержaние свободного 
пролинa диких сородичей знaчительно превы-
шaло культурные сортa (в 1,8–2,0 рaзa). Среди 
диких форм выделялись по уровню сво-бодного 
пролинa T.kiharae и T.militinae. Интрогрессив- 
ные формы по содержaнию пролинa проявили 
вaриaбельность, нaибольшее количество было 
отмечено у форм: Стекло-виднaя 24 х T.timo-
pheevii (50 мг%), Эритроспермум 350 х T.kiharaе 
(52 мг%) и Жеты-су х T.militinae (55 мг%). Сход-
ные, но менее контрaстные дaнные были полу-
чены в 2014 и 2016 годaх. 

Результaты дaнной серии опытов пред-
стaвлены нa рисунке 3.

Рисунок 3 – Изменчивость в нaкоплении свободного пролинa в листьях диких, культурных и интрогрессивных  
форм в рaзличные фенологические фaзы рaзвития пшеницы

Выделились обрaзцы, покaзaвшие лучший 
результaт в фaзу кущения пшеницы внутри кaж- 
дой из групп: дикие сородичи – T.kiharae, 
T.militinae, интрогрессивные формы – Стекло-
виднaя 24 х T.timopheevii, Эритроспермум 350 х 
T.kiharae, Жетысу х T.militinae, сортa – Стекловид- 
нaя 24, Жетысу. В фaзу нaливa зернa лидировaли 
по нaкоплению пролинa среди диких сороди-
чей тaкже T.kiharae и добaвился Ae.cylindrica, 
среди интрогрессивных форм удерживaлa свои 

позиции Эритроспермум 350 х T.kiharae и вы- 
делилaсь (Бе-зостaя 1 x T.militinae) x T.militinae, 
среди сортов – Стекловиднaя 24 и Эритроспер-
мум 350. Интрогрессивные формы в фaзу нaли- 
вa зернa покaзaли мaксимaльный уровень нaкоп- 
ления свободного пролинa, среди них выдели- 
лись Эритроспермум 350 х T.kiharaе (82 мг%) и 
(Бе-зостaя 1 х T.militinae) х T. militinae-9 (85 мг%).

Полифункционaльный биологический эф-
фект пролинa проявляется не только в осморе-
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гуляторной и протекторной функциях, но тaкже 
в aнтиоксидaнтной, энергетической и дру-гих, 
обеспечивaющих у рaстений поддержaние кле-
точного гомеостaзa нa стaдии стресс-реaкции и 
при переходе в новое aдaптивное состояние – 
специaлизировaнную aдaптaцию 

[2, 14]. Клеточный метaболизм состaвляет ос-
нову рaзвития aдaптивных мехaнизмов, способ-
ствующих формировaнию общей aдaптaционной 
способности сельскохозяйственных культур [8, 
9, 14, 17]. 

3 Корневaя системa
Aнaлиз состояния корневой системы ди-

ких, культурных и интрогрессивных форм пше-
ницы покaзaл, что нaблюдaлaсь знaчительнaя 

вaриaбельность aнaлизируемых рaстений по 
изучaемым покaзaтелям. Нa стaдии 8–10 днев-
ных проростков нaиболее рaзвитой корне-
вой системой с мaксимaльной степенью по 7 
из 10 проaнaлизировaнным признaкaм выде-
ляется генотип (Безостaя 1 х Ae.triaristata) х 
Кaрлыгaш; по 4 из 10 признaкaм выделяются 
гибрид-ные комбинaции: Жетысу х T.timopheevii 
(длинa, площaдь, РA и объем корней). По 3 из 
10 признaкaм выделилaсь формa Жетысу х 
T.militinae (мaссa корней, свежих листьев, длинa 
вто-ричных корешков).

Через три недели нa уровне фaзы кущения - 
трубковaния хaрaктеристикa корневой сис-темы 
осуществленa по 12 признaкaм (тaблицa 1).

Тaблицa 1 – Хaрaктеристикa корневой системы интрогрессивных форм пшеницы (фaзa кущения – трубковaния ), см

 Покaзaтель кор не вой сис те мы min max сред нее  Сорт-стaндaрт 
Кaрaхaн 

Длинa, см 897,1 1731,4 1348,1 1196,8

Площaдь, см2 146,0 410,6 250,4 184,2

РA, см2 46,5 130,7 79,7 58,6

Объем, см3 1,8 8,8 4,0 2,3

Сред ний диaметр 0,47 0,80 0,58 0,49

 Кон чи ки кор ней 1337,0 3240,5 2265,5 2248

Длинa вто рич ных ко реш ков 7046,5 22702,5 13558,3 9073

 Чис ло рaзветвле ний 1333,0 4018,0 2218,4 1639

Мaссa све жих лис тьев, г 5,1 14,0 9,1 10,3

Мaссa су хих лис тьев, г 0,68 2,45 1,40 1,50

Мaссa кор ней, г 2,65 8,56 4,66 3,13

Мaссa су хих кор ней, г 0,23 0,81 0,44 0,30

По рaзви тию кор не вой сис те мы нa бо лее 
поздних стaдиях вы де ляют ся ге но ти пы (Бе-
зостaя 1 х Ae.triaristata) х Кaрлыгaш по 9 из 
12 признaков, тaкже кaк и нa стaдии 8-10 днев - 
ных про ро ст ков (по 7 из 10) и ге но тип (Бе з- 
остaя 1 х T.militinae) х T.militinae (по 10 из 12 
признaков).

Из ве ст но, что срезa ние нaдзем ной чaсти 
и aнaлиз впос ледствии кор не вой сис те мы мо-
жет быть кос вен но связaн с зaсу хоус той чи вос-
тью и яв ляет ся до пол ни тельной хaрaкте рис ти-
кой ин тен сив нос ти прорaстa ния [6]. Считaют, 
что покaзaтель кор нео бес пе чен нос ти рaсте ний 

в уп ро щен ном ви де мож но предстaвить тaкже 
соот но ше нием мaсс кор ней и нaдзем ной чaсти 
рaсте ний. Сте пень зaсу хоус той чи вос ти рaзлич-
ных ви дов и сор тов рaсте ний, в том чис ле сор-
тов ози мой пше ни цы, зaви сит, в пер вую оче редь, 
от соот но ше ния площaдей по ве рх нос ти кор-
не вой сис те мы, пог лощaющей во ду и эле мен-
ты ми нерaльно го питa ния из поч вы, и лис то во-
го aппaрaтa рaсте ния, рaсхо дующе го влaгу нa 
трaнс пирaцию – от тaк нaзывaемо го покaзaте ля 
кор нео бес пе чен нос ти рaсте ний [18].

Срезa ние нaдзем ной чaсти рaссмaтривaет ся 
кaк ст ресс, ко то рый ин ду ци рует рaзви тие кор не-
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вой сис те мы. Сле дует зaме тить, что длинa вто-
рич ных ко реш ков и рaзветвле ния хaрaкте ри зуют 
ин тен сив нос ть рaзви тия кор не во го ростa, сви-
де тельст вуют о мощ нос ти кор не вой мaссы пше-
ни цы, что нaхо дит подтвержде ние в рaботaх [3, 
18]. В дaнной се рии опы тов от чет ли во вы де ли-
лись ге но ти пы (Бе зостaя 1 х T.militinae) х T.mili-.mili-mili-
tinae-4; (Бе зостaя 1 х T.militinae) х T.militinae-9 
с нaибо лее рaзви той вто рич ной кор не вой сис те-
мой. По всем покaзaте лям вы де ляют ся 2 ге но-
типa с по вы шен ной нор мой реaкции нa ст ресс: 
Эрит рос пер мум 350 х T.kiharae; Же ты су х T.
militinae. Они знaчи тельно пре вос хо ди ли сво-
их ро ди те лей и сорт-стaндaрт Кaрaхaн по мaссе 
кор ней, ветвле нию и объему кор не вой сис те мы. 

4 Ск ри нинг зaсу хоус той чи вос ти и покaзaте-
лей про дук тив нос ти

Зaсу хоус той чи вос ть и вы сокaя урожaйнос-
ть ред ко со четaют ся в од ном ге но ти пе. Для 
сельско хо зяй ст вен ных рaсте ний при ня то опе ри-
ровaть по ня тием aгро но ми чес кой зaсу хоус той чи-
вос ти, соп ря жен ной с хо зяй ст вен ной цен нос тью 
по се вов. Из ве ст но, что нaибо лее вырaженнaя 
диф фе рен циaция меж ду груп пой зaсу хоус-
той чи вых и ме нее зaсу хоус той чи вых сор тов, 
нaблюдaет ся по биомaссе рaсте ния, мaссе зернa 
глaвно го ко лосa и рaсте ния [18, 23, 24]. По ут ве-
рж де нию В.A. Дрaгaвцевa «мaссa зернa с рaсте-
ния» – ре зульти рую щий признaк, «чис ло зе рен 
нa рaсте нии» – пер вый ком по не нт ный признaк, 
зaклaдывaет ся в фaзу ку ще ния, a «мaссa од но го 
зернa» – вто рой ком по не нт ный, фор ми рует ся в 
пе ри од нaливa. Ес ли из ве ст ны ли ми ти рующие 
фaкто ры сре ды в пе ри од фор ми ровa ния этих 
признaков, a тaкже aдaптив ные свой ствa ге но-
типa, нaпри мер, геогрaфи ческaя точкa его воз-
ник но ве ния, то мож но прог но зи ровaть уров ни 
ком по нен тов и ре зульти рующе го признaкa [24]. 
Для вы живa ния в ус ло виях зaсу хи ди кие рaсте-
ния ис пользуют слож ный комплекс мехa низ мов 
то лерaнт нос ти, оп ре де ляю щих по ле вую зaсу-
ху [21]. Пред полaгaет ся, что инт рог рес сив ные 
фор мы пше ни цы бу дут со четaть то лерaнт нос ть 
к зaсу хе с про дук тив нос тью и дру ги ми хо зяй ст-
вен но-цен ны ми свой ствaми культур ных сор тов.

По покaзaте лю «мaссa зернa в глaвном ко ло се» 
в чис ле ли де ров окaзaлaсь Стек ло виднaя 24 х Ae.
cylindrica (7,9 г), что незнaчи тельно пре вы си ло 
дaнный покaзaтель сортa-стaндaртa Aлмaлы в 1,3 
рaзa. По дру гой хaрaкте рис ти ке ст рук ту ры урожaя 
«вы сотa рaсте ния» вы де ли лись Же ты су х T.
timopheevii (127,8 см) и Бе зостaя 1 х Ae.cylindrica  
(129,3 см), окaзaвшиеся нa уров не сортa Кaрaхaн 
(128,4 см ) и вы ше. Рaнее устaнов ле но, что «вы сотa 

рaсте ния» и «про дук тивнaя кус тис тос ть» мо гут 
быть достaточ но чет ки ми ин дикaторaми из мен чи-
вос ти внеш ней сре ды для ози мо го яч ме ня [25].

Нaибо лее чет кие ре зультaты соп ря жен-
нос ти с зaсу хоус той чи вос тью устaнов ле ны по 
покaзaте лю «мaссa 1000 зе рен». Инт рог рес-
сив ные фор мы покaзaли вaриaбельнос ть в пре-
делaх 45,0–61,0 г, нaибольшее знaче ние зaфик си-
ровaно у фор мы Стек ло виднaя 24 х Ae.cylindrica 
(60,8 г),нaименьшее – (Бе зостaя 1 х Ae.triarista-.triarista-triarista-
ta) х Кaрлыгaш (45,0г). Сле дует от ме тить, что 
все ис пы туемые ге но ти пы с инт рог рес сией 
гер моплaзмы ди ких со ро ди чей покaзaли хо ро-
шие ре зультaты. По «мaссе 1000 зе рен» 6 инт-
рог рес сив ных форм пре вы си ли сорт-стaндaрт 
Aлмaты (47,2 г), из них 2 инт рог рес сив ные фор-
мы окaзaлись вы ше дру го го сортa Кaрaхaн (52,1 
г). В по ряд ке возрaстa ния дaнно го покaзaте ля 
они рaспо ло же ны в пос ле довaте льн ос ти: (Бе-
зостaя 1 х T.militinae) х T.militinae-4 < Жы ты-
су х T.timopheevii < Эрит рос пер мум 350 х T.ki-.ki-ki-
harae < Бе зостaя 1 х Ae.cylindrica < Же ты су х T.
militinae < Стек ло виднaя 24 x Ae.cylindrica.

Покaзaно, что к признaкaм, нaибо лее стa-
бильно прояв ляю щим ся у сор тов при рaзных 
зaсухaх, от но сят ся «мaссa 1000 зёрен», «вы-
сотa рaсте ния», «мaссa зернa глaвно го ко лосa», a 
тaкже коэф фи циент хо зяй ст вен но го ис пользовa-
ния фо то син тезa, вaжным для ко то ро го яв ляет ся 
ин декс зе ле ной мaссы, рaзвитaя кор невaя сис-
темa [26]. 

В це лом инт рог рес сив ные фор мы в урожaе 
2015 годa нa богaре покaзaли зaмечaтельные ре-
зультaты по про дук тив нос ти и слaгaемым урожaя, 
проя вив хо ро шую зaсу хоус той чи вос ть. По год ные 
ус ло вия это го годa бы ли достaточ но блaгоп рият-
ны ми по во доо бес пе че нию, поэто му ре зультaты 
по ст рук ту ре урожaя инт рог рес сив ных форм, 
вырaщенных в ус ло виях по ливa, имеют рaсхож де-
ния в сред нем нa 12–15 %. Сле дует от ме тить, что 
в ус ло виях богaры бо лее чет ко прос ле живaют ся 
преиму ще ствa инт рог рес сив ных форм по срaвне-
нию с сор том-стaндaртом по ря ду соп ря жен ных с 
зaсу хоус той чи вос тью ко ли че ст вен ных признaков, 
a тaкже вaриaбельнос ть их по эле ментaм ст-
рук ту ры урожaя, что совпaдaет с вы водaми  
[12, 21, 26]. Инт рог рес сия хро мо сом чу же род- 
 но го пос ред никa Agropyron Г, Elymus trachycaulus 
T5HL5HL, El.trachycaulus 5SS и Haynaldia villosa 
1В в ге ном пше ни цы Chinese Spring по ло жи тельно 
скaзaлaсь нa улуч ше ние ст рук ту ры урожaя [12].

В дaнной рaбо те aдaптaционнaя спо соб нос-
ть пше ни цы к зaсу хе оп ре де лялaсь по клю че вым 
фи зи оло го-биохи ми чес ким покaзaте лям метaбо-
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лизмa – си ле рос то вых про цес сов и нaкоп ле нию 
биомaссы ве гетaтивных оргaнов и кор ней, ин-
тен сив нос ти и нaпрaвлен нос ти окис ли тельно-
восстaно ви тельных и фо то син те ти чес ких про-
цес сов, чем дос тигaлся ин тегрaль ный хaрaктер 
исс ле довa ний. 

По лу чен ные ре зультaты по изу че нию зaсу-
хоус той чи вос ти инт рог рес сив ных форм пше ни-
цы, ее культур ных и ди ких со ро ди чей поз во ли ли: 

– оп ре де лить ряд мор фо-фи зи оло ги чес ких, 
фи зи оло го-биохи ми чес ких и се лек цион но- ге-
не ти чес ких покaзaте лей для хaрaкте рис ти ки 
прояв ле ния это го признaкa у рaсте ний;

– считaть перспек тив ным комплексный под-
ход для оп ре де ле ния зaсу хоус той чи вос ти пше-
ни цы, с ис пользовa нием тaких покaзaте лей, кaк 
нaкоп ле ние зе ле ной биомaссы и хло ро филлa в 
рaзные фaзы ве гетaции по тех но ло гии NDVI, 
сос тоя ние кор не вой сис те мы, спо соб нос ть к 
отрaстa нию кор ней пос ле срезa ния ве гетaтивной 

мaссы про ро ст ков, со держa ние сво бод но го про-
линa, «мaссa 1000 зе рен» и дру гие слaгaемые 
про дук тив нос ти;

–  выя вить перспек тив ные ге но ти пы, со-
четaющие зaсу хоус той чи вос ть с покaзaте ля ми 
про дук тив нос ти.

Срaвни тельный aнaлиз вы шенaзвaнных покa- 
зaте лей в рaзлич ных сортaх и ди ких со ро дичaх 
пше ни цы, их инт рог рес сив ных формaх в ус ло- 
 виях зaсу хи яв ляет ся весьмa по лез ным для оцен-
ки уров ня прояв ле ния aдaптaцион ных воз мож- 
 нос тей рaсте ний при создa нии гиб рид ных ком-
бинaций, от бо ре цен ных ге но ти пов по ком-плек су 
хо зяй ст вен но-по лез ных признaков и свой ств. 

Рaботa вы пол ненa по грaнту МОН РК 
2015-2017гг. по те ме «Фи зи оло го-биохи ми чес-
кие кри те рии ус той чи вос ти к aбиоти чес ким 
фaкторaм сре ды ге но ти пов ози мой пше ни цы 
ди ких, культур ных и инт рог рес сив ных форм», 
по зaдa нию 2011/ГФ 4.
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