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ГОСТ 7.32-2001 Мемлекетаралық стандарт. Ақпарат, кітапхана және баспа стандарт бойынша стандарттар жүйесі. Ғылыми-зерттеу жұмысы туралы есеп. Рәсімдеу құрылымы мен ережелері.
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АНЫҚТАМАЛАР
Осы диссертацияда тиісті анықтамалары бар келесі терминдер қолданылады:

Селекция – жануарлардың жаңа тұқымдарын, өсімдік сорттарын және микроорганизмдердің штамдарын шығару және жақсарту әдістері туралы ғылым.

Сорт – белгілі ботаникалық таксондардың ең төменгі бөлігі ретінде іріктеу нәтижесінде алынған және өсімдіктердің осы тобын бір түрдегі басқа өсімдіктерден ерекшелендіретін белгілі бір сипаттамалар жиынтығына (пайдалы немесе сәндік) ие мәдени өсімдіктер тобы.
Стандартты сорт – сорт сынаудың барлық түрлеріне қатыстырылатын немесе тәжірибелер жүргізілгенде бақылау жұмыстарына және басқа сорттармен, будандармен, сондай-ақ түрлермен салыстырып, бағалауда қолданылатын ең жақсы аудандастырылған сорт.
Коллекция – бұл генотиптер жиынтығы, онда берілген түрдің барлық генетикалық әртүрлілігі минималды қайталанулармен ұсынылған.

Генотип – тұқым қуалайтын материалдық негізі болатын ағзаның барлық гендерінің жиынтығы.
Гибрид – генетикалық әр түрлі формалардың будандастыру нәтижесінде алынған ағза немесе жасуша.

Будандастыру – өсімдіктердің белгілері мен қасиеттерін қайта қиыстыру қорытындысында жаңа формаларын жасау процесі.
Гибридологиялық талдау – будандастыруда және ұрпақта жоғалып кететін формаларды санауға (есепке алуға) негізделген негізгі генетикалық талдау.
Линия – барлық даралардың генетикалық біртектілігіне байланысты ұрпаққа толығымен берілетін кейбір белгілері бар организмдер тобы.

Гетерозис – әртүрлі гендердің аллельдерінің белгілі бір жиынтығын, олардың гетерогенді ата-аналарынан тұқым қуалау  нәтижесінде будандардың өміршеңдігінің артуы.

Тез пісетін сорт – жылдам жəне ерте пісетін, дамитын өсімдік сорты.

Трангрессия  – ата-аналармен салыстырғанда ұрпақтарда қандай да бір генетикалық белгінің күшейтілген (немесе әлсіреген) көрінісі.

Ақуыз – аминқышқылдары мономер ретінде қызмет ететін биополимерлер.

Майлылық – олардағы шикі майлар мен май тәрізді заттардың нақты болуы.

Мемлекеттік сорт сынау – сорт сынауды, сорт шығарған селекциялық мекемелерден тәуелсіз мемлекеттік сорт учаскелеріндегі ауыл шаруашылығы дақылдарын мемлекеттік сорт сынаудағы комиссия атқаратын жұмысын айтады.

Өнімділік – белгілі бір ауыл шаруашылығы дақылын шаруашылықта, өңірде немесе елде себудің (отырғызудың) бүкіл алаңынан өсіру нәтижесінде алынған өсімдік шаруашылығы өнім түсімінің (жалпы) жиналуы.

Фенологиялық бақылау – табиғаттағы және мәдени өсімдіктердің тіршілігінде жүретін маусымдық құбылыстарды бақылау.

Фенотип – генотип негізінде қалыптасқан ағзаның барлық белгілері мен қасиеттерінің жиынтығы.
Жапырылу – бұл өсімдік сабағының көлденең күйден ауытқуы.

Детерминантты түр – негізгі сабақтың өсуі гүлдену кезеңіне өткеннен кейін бірден тоқтатын өсімдік түрі.
Интердеминантты түрі - гүлдену басталғаннан кейін де вегетативті мүшелерінің өсуін тоқтатпайтын өсімдік түрлері.
Сорттың икемділігі – белгілі бір өсіру жағдайларында қанағаттанарлық өнім қалыптастыра алу қасиеті.

Сорттардың экологиялық тұрақтылығы – қоршаған ортаның шектеуші факторларына төзімділігі, жоғары және тұрақты өнім бере алу қасиеті. 

Генетикалық икемділік – бұл стресстік және стресстік емес жағдайларда алынған орташа арифметикалық өнімділік.

Гомеостатизм – бұл генотиптің қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларының әсерін азайту қабілеті.
БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР
Осы диссертацияда келесі белгілеулер мен қысқартулар қолданылған:

АӨК – аграрлық өнеркәсіптік кешен
БРМДҒЗИ - Бүкілресейлік майлы дақылдар ғылыми-зерттеу институты
ҒЗИ – ғылыми зерттеу институты
АШТС – ауыл шаруашылық тәжірибе станциясы
St - стандарт

га – гектар

мм – жауын-шашын мөлшерін өлшеу бірлігі
кг – килограмм

st – стандарт

см – сантиметр

ц – центнер

% – процент

оС – градус Цельсий
ГТК – гидротермиялық коэффициент

А.И.Бараев атындағы АШҒӨО – А.И.Бараев атындағы Астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы
ҚРҒЖБМ – Қазақстан Республикасының білім және ғылым министрілігі

РҒДИ – Ресейдің ғылыми дәйексөз индексі

ЖАК- Жоғары аттестаттау комиссия
КІРІСПЕ
Әлемдік азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуде майбұршақ дақылының алар орны ерекше. Май, шрот және құрама жем өндірістері үшін майбұршақ негізгі қор көзі болып табылады. Қазіргі уақытта майбұршақ өндірісі Бразилия (әлемнің шамамен 35-40%), АҚШ (20%), Аргентина (12%), Қытай (12-13%) және Үндістан (8%) елдерінде кең етек алған. Әлемдік майбұршақ өндірісінің 2% Еуропада шоғырланған. Майбұршақ дақылының орташа әлемдік өнімділігі шамамен 22,5 ц/га құрайды. Дақылдың негізгі тұтынушы елдеріне Қытай, Бразилия, АҚШ және Аргентина (әлемдік көлемнің 50% дейін) жатады. Қытай Халық Республикасы жыл сайын 75 млн. т. майбұршақ өндіріп, оның 18,3 млн. тоннасын әлемдік нарыққа импорттайды [1].
Астық шаруашылығы Қазақстан Республикасының экономикасы үшін стратегиялық маңызды салаларының бірі болып табылады. Еліміздегі азық-түлік қауіпсіздігі, халықтың табысы мен жұмыспен қамтылуы, ілеспе салалардың дамуы астық өндірісінің жай-күйіне тікелей байланысты. Жалпы алғанда, дәнді дақылдардың, әсіресе бидайдың монодақыл ретінде басым болуы АӨК-нің тұрақты дамуы үшін қауіпті болып табылады.
Жалпы, 2023 жылы Қазақстанда дәнді және бұршақты дақылдардың егіс алқабы 17,38 млн га құрады, бұл өткен жылғы көрсеткіштен 8% - ға жоғары [2].
Ауыл шаруашылығы өндірісін одан әрі дамыту, елдің азық-түлік қауіпсіздігінің қажетті деңгейін қалыптастыру мақсатында танаптық дақылдардың селекциялық жетістіктерін құруды, оларды өсіру және тұқым шаруашылығы технологияларын жетілдіру үшін ғылыми қамтамасыз етуге жаңа талаптар қояды. АӨК-не әртараптандыруды толыққанды енгізуде отандық бейімделген сорттардың жеткілікті мөлшерінің болмауы (әсіресе дәнді-бұршақ және майлы дақылдар) тежеуші фактор болып табылады. Атап айтқанда, майлы дақыл болып табылатын майбұршақтың сорттары, оның ішінде отандық сорттары мүлде жеткіліксіз [3]. 
Қазақстанда ең көп таралған және қауіпті агрометеорологиялық құбылыстың бірі құрғақшылық болып табылады. 2005-2010 және 2015-2018 жылдары Қазақстан аумағында егіннің басым бөлігінің немесе толық жойылуына себеп болған қолайсыз ауа райы құбылыстарының жағдайларын талдау нәтижелері, атмосфера және топырақ құрғақшылығының үлесі шамамен 80% құрайтынын көрсетті. Мұнда, нөсерлі жаңбыр мен бұршақ – 14%, аяз – 2%, топырақтың батпақтануы – 2%, қатты аяз және қатты жел – 1% құрады [4,5].
Майбұршақтың әлеуетті өнімділігін алу үшін оның өсіп-дамуының әрбір жекелеген және жалпы кезеңдерінде өсірілетін аймақтың агроклиматтық сипаттамалары мен дақылдың сыртқы орта факторларына қойылатын биологиялық талаптары қамтамасыз етілуі тиіс. Ең алдымен жылу қоры мен ылғалмен қамтамасыз етілу деңгейі қанағаттандырылуы қажет. 
Майбұршақтың өнім түзу үдерісіне әсер етуші барлық факторлардың ішіндегі 60-80% үлесі ауа-райына байланысты, ол өнім көлемінің ауытқуына шешуші рөл атқарады [6]. 
Майбұршақ дақылының негізгі егіс алқаптары Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысында шоғырланған. Солтүстік Қазақстанда егіс алқаптары шектеулі. Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы шаруашылығы ҒЗИ деректері бойынша Қазақстан бойынша майбұршақтың орташа өнімділігі 20-21 ц/га құрайды, алайда ең жоғары көрсеткіштер Алматы облысына тән. Қазақстанның қалған өңірлерінде майбұршақ өнімділігі 10 ц/га аспайды.
Географиялық ендік неғұрлым жоғары болса, қолайлы температура жиынтығы мен аязсыз кезең соғұрлым аз болады. Сондықтан, 53-54° географиялық ендігінде жататын Солтүстік Қазақстан аймағына вегетациялық кезең ұзақтығы 75-85 күн болатын 000 – ультра ерте пісетін және 51-53° географиялық ендікке жататын Солтүстік өңірлер үшін вегетациялық кезеңі 85-95 күн құрайтын 00- ерте пісетін топты ұсынуға болады. 
Солтүстік Қазақстан өңірі 2000 жылдарға дейін майбұршақ дақылын өсірілмеді. Алайда, дақылдарды әртараптандыру жүйесін енгізуге және монодақылдан (бидайдан) бас тартуға байланысты, ауыл шаруашылығы тауар өндірушілері дәнді-бұршақ және майлы дақылдарға, атап айтқанда майбұршақ дақылына қызығушылығы арта түсті [7]. 
Ауылшаруашылығы дақылдарының сорттарын сынау бойынша мемлекеттік комиссия мәліметтері бойынша Қазақстанның солтүстік аумақтарына майбұршақтың 16 сорты пайдаланылуға ұсынылған [8]. Олардың ішінде ультра ерте пісетін топқа - 5 сорт, ерте пісетін топқа – 6 сорт және ортадан ерте пісетін топқа – 2 сорт жатады. Пісу топтары бойынша ерте пісетін сорттар Солтүстік жағдайларына қолайлы болып саналады. Пайдалануға ұсынылған майбұршақ сорттарының басым көпшілігі шетелде шығарылған. Айта кету керек, ауылшаруашылық тауар өндірушілерінің майбұршақ дақылының сорттарына сұранысы жоғары болған кезде, ультра ерте пісетін топқа жататын отандық селекцияның сорттары жоқтың қасы.

Майбұршақтың отандық селекция сорттарының болмауы бұл дақылдың температура және ылғал режимдеріне жоғары талаптар қойылуына байланысты. Сонымен қатар, дақылдың жоғары өнім түзуі үшін негізгі шектеуші факторлар ретінде өсіп-даму кезеңдеріндегі температураның жеткіліксіздігі мен жарық күннің ұзақ болуы болып табылады. 
Қазіргі уақытта Қазақстанда ауыл шаруашылығы дақылдарын өндіру және қайта өңдеу жүйесін дамыту мәселесіне көп көңіл бөлінуде, сәйкесінше ауыл шаруашылығы дақылдарының жоғары сапалы жаңа сорттарын шығаруға қойылатын талаптар айтарлықтай артып келеді. 
2021-2030 жылдарға арналған Қазақстан Республикасының агроөнеркәсіптік кешенін дамытудың тұжырымдамасында ауыл шаруашылығы дақылдарының селекциясы және тұқым шаруашылығы мәселелері кеңінен қаралған. Сондықтан, майбұршақтың бастапқы формаларын жан-жақты зерттеу және Қазақстанның солтүстігінің жағдайлары үшін майбұршақтың жаңа сорттарын шығару үшін селекциялық үдерісте жаңа сорттар мен линияларды қарастыру өзекті мәселе болып табылады.
Зерттеудің мақсаты мен міндеттері.

Диссертациялық жұмыстың мақсаты - Солтүстік Қазақстан жағдайында ерте пісуімен, мол өнімділігімен және негізгі шаруашылық-құнды белгілерінің жоғары көрсеткіштерімен сипатталатын майбұршақтың бастапқы материалын селекциялық мақсатта зерттеу және шығару.

Жұмысты орындауға келесі міндеттер қойылған:

1. Солтүстік Қазақстан жағдайында селекциялық үдерісте пайдалану үшін ертепісетін, мол өнім түзетін және шаруашылық-құнды белгілерінің жоғары көрсеткіштерімен сипатталатын майбұршақ сорттарын зерттеу және анықтау. 

2. Майбұршақтың шаруашылық-құнды белгілерінің полиморфизмін, өсіру жағдайларымен әрекеттесуін және Солтүстік Қазақстан жағдайында олардың ерте пісу мен жоғары өнім түзуге әсерін анықтау.

3. Майбұршақ сортүлгілерінің ертепісу мен өнімділік көрсеткіштерінің экологиялық икемділігін және тұрақтылығын анықтау және Солтүстік Қазақстанның құрғақ-далалы аймағы жағдайында бұл көрсеткіштердің маңыздылығын негіздеу.
4. Дәстүрлі селекция әдісін қолдана отырып Солтүстік Қазақстан жағдайы үшін майбұршақтың жаңа формаларын шығару, перспективті гибридті комбинациялар мен линияларды анықтап, олардың іріктеу критерийлерін негіздеу.

5. Солтүстік Қазақстан жағдайында майбұршақ дақылының жүргізіліп жатқан селекциялық үдеріске ұсыныстар беру.
Зерттеу нысандары. Майбұршақтың шығу тегі әртүрлі сорттары, будандары және популяциялары.
Зерттеу әдістері. Зерттеу әдістемесі майбұршақтың ерте пісетін, мол өнім қалыптастыратын және жоғары икемділік қасиеттірі бар майбұршақтың сортүлгілерін талдауға, зерттеудің мақсаты мен міндеттерін шешуге, селекциялық үдерістердің заманауи әдістерін пайдалана отырып танаптық тәжірибелер мен зертханалық зерттеулер жүргізуге, эксперименттік мәліметтерді статистикалық өңдеуге және алынған зерттеу нәтижелерін талдауға негізделген.
Жұмыстың ғылыми жаңалығы. Солтүстік Қазақстанның құрғақ далалық аймақ жағдайында шығу тегі әртүрлі майбұршақ сортүлгілерінің негізгі шаруашылық-құнды көрсеткіштері зерттеліп, селекциялық жұмысқа іріктеу критерийлері негізі ретінде өзгергіштік диапазоны сипатталды. Кластерлік талдау негізінде майбұршақ сортүлгілерінің ерте пісу мен өнімділік көрсеткіштерінің қалыптастыру бойынша ұқсастық дәрежесі анықталды. Ерте пісу мен өнімділік көрсеткіштеріне әсер ететін шаруашылық-құнды белгілердің корреляциялық және регрессиялық байланыстары анықталды. 

Солтүстік Қазақстан жағдайында ерте пісетін, мол өнім қалыптастыратын және сыртқы орта факторларына бейімделгіштігі жоғары майбұршақтың жаңа формалары шығарылды. 

Зерттеу нәтижесінде анықталған сортүлгілер Солтүстік Қазақстан жағдайында ерте пісетін және өнімді формаларды алу үшін селекциялық үдеріске енгізілуі ұсынылды.
Теориялық және практикалық маңыздылығы. Солтүстік Қазақстан жағдайында экологиялық-географиялық шығу тегі әртүрлі майбұршақтың сортүлгілерін зерттеуде өнімділік, вегетациялық кезеңнің ұзақтығы және астық сапасы көрсеткіштерінің өзгергіштігі анықталды. Майбұршақ сорттарының шаруашылық - құнды белгілеріне генотип пен өсіру жағдайларының әсер ету заңдылықтары негізделді. Күрт континенталды табиғи-климаттық жағдайда майбұршақ сорттарының экологиялық икемділігі мен бейімделу қабілеті нақтыланды.

Зерттеу нәтижесінде майбұршақтың ерте пісуі мен мол өнім өнім қалыптастыруына сорт пен өсу жағдайларының бірлескен әсері 78%, ал сорттың әсері 9,8% құрады. Өнімділік деңгейі жоғары өзгергіштігімен ерекшеленіп, вариация коэффициенті (CV) 0,8...97,8%  арылығында ауытқыды. Бұндай ауытқу деңгейі, басқа да шаруашылық-құнды белгіліердің көрсеткіштерінің өзгергіштігінен айқын көрінеді. Солтүстік Қазақстан жағдайларындағы майбұршақ сорттарының бейімделгіштігін, экологиялық тұрақтылығы мен икемділігін кешенді зерттеу жаңа және анағұрлым тұрақты сорттарды анықтауға мүмкіндік берді.

Зерттеу нәтижесінде Ивушка (Қазақстан), LongKen 333, Suiyang 1 (Қытай), Нива, Чера 1, СК Фарта (Ресей) сорттары және 13-21-1, 16-21-1, 100-21-1 (Қазақстан) линиялары ерте пісуімен, мол өнімділігімен және жоғары икемділік қасиеттерімен ерекшеленді. Қоршаған ортаның стресстік факторларына жоғары икемділік көрсеткіштерімен ерекшеленген Beidou 43 (Қытай), Максим, Бара (Ресей) сорттары анықталды. Агрономиялық тұрақтылық коэффициентінің жоғары көрсеткіштерімен Линия 78, Линия 86 (Қазақстан), Ивушка (Қазақстан), Чера (Ресей), Сибирячка (Ресей), Нива (Ресей), Алтом (Ресей), Максим (Ресей) және Suiyang 1 (Қытай), Beidou 43 (Қытай) сортүлгілері сипатталды.

ЯМР спектроскопия әдісі майбұршақ астығы сапасының технологиялық параметрлерін бағалауды және іріктеуді жеделдететіндігі дәлелденді.

Зерттеу нәтижесінде шығарылған майбұршақтың 13-21-1, 16-21-1 және 100-21-1 линиялары Солтүстік Қазақстанның жағдайында майбұршақтың селекциялық практикасына енгізілді. Майбұршақтың шығарылған жаңа линиялары «Қарабалық ауыл шаруашылығы тәжірибе станциясы» ЖШС-не (Қостанай облысы, Научный кенті) селекциялық үдеріске әрі қарай зерттеуге берілді.
Диссертациялық жұмыс материалдары «Агрономия» мамандар даярлау бағыты бойынша «Ауыл шаруашылығы дақылдарының селекциясы және тұқым шаруашылығы» пәнін оқытуда пайдаланылуда.

Диссертацияның қорғауға шығарылатын негізгі ережелері:

- Селекциялық үдеріске енгізу үшін шығу тегі әртүрлі майбұршақ сортүлгілерінің абиотикалық орта факторларға төзімділігін кешенді бағалау;

- Солтүстік Қазақстан жағдайында майбұршақтың жаңа формаларын іріктеу негізі ретінде, ерте пісу мен өнімділік көрсеткіштеріне әсер ететін байланыстарды, сонымен қоса тұрақтылық, бейімделгіштік және экологиялық икемділік көрсеткіштерін қолдану;

- Солтүстік Қазақстанның топырақ-климаттық жағдайында ерте пісетін және мол өнім қалыптастыратын майбұршақтың жаңа формаларын шығару және іріктеу принциптерін негіздеу.
Жұмыс нәтижелерін апробациялау. Диссертация материалдары «Актуальные проблемы агронауки в условиях адаптации к глобальному изменению климата» халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда (Алмалыбак, 17-18 маусым 2021 ж), «Современная наука: новые подходы и Актуальные исследования» халықаралық ғылыми конференцияда (Алматы, 28-29 желтоқсан 2021 ж), «Сейфуллинские чтения – 18(2): «Наука XXI века – эпоха трансформации» халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда (Астана, 2022 ж), «Инновационные тенденции развития российской науки» халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда (Красноярск, 29-31 наурыз 2023 ж), «Multidisciplinary academic research, innovation and results», халықаралық ғылыми конференцияда (Чехия, Прага 07-10 маусым 2022 ж), «Challenges and problems of modern science» халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда (London, 11-12 сәуір 2024 ж),  «Scientific advances and innovative approaches» халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда (Жапония,18-19 сәуір, 2024).
Диссертация тақырыбы бойынша жалпы 19 мақала жарияланды, оның ішінде ҚРҒЖБМ ғылым және жоғары білім саласында сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған журналдар – 7, Халықаралық ғылыми-практикалық конференция жинақтарында - 7, шет елдік журналдарда – 4 мақала (оның ішінде, РҒДИ базасы ұсынған журналдарда – 1, ЖАК ұсынған журналдардада - 2, Scopus базасына кіретін басылымдарда - 2) жарыққа шықты.

Диссертацияның мемлекеттік бағдарламалармен байланысы. Зерттеулер жобалар аясында жүргізілді: BR 10764991 «Әртүрлі аймақтарда тұрақты өндіріс үшін ғылымның заманауи жетістіктері негізінде майлы, жарма дақылдарының жоғары өнімді сорттары мен будандарын шығару».
Зерттеу нәтижелерін өндіріске енгізу. Қостанай облысы, Қарабалық ауданы, Научный ауылы «Қарабалық ауылшаруашылығы тәжірибелік станциясы» ЖШС-не бастапқы материал ретінде 13-21-1, 16-21-1, 100-21-1 перспективті линиялары селекциялық процесске енгізілді. 
Диссертацияның көлемі мен құрылымы. Диссертациялық жұмыстың жалпы көлемі  136 беттен тұрады. Оның ішінде кіріспе, 4 тарау, қорытынды, Селекциялық үдеріске ұсыныстар, пайдаланылған әдебиеттер тізімі және қосымшалар бар. Жұмыс мәтіні 35 кестемен, 32 суретпен, 2 қосымшалармен көркемделген. Жұмыста қолданылған библиографиялық тізім 309 әдебиеттен тұрады, оның ішінде 130 шет тілінде.
ТАРАУ. 1 СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАН ЖАҒДАЙЫНДА МАЙБҰРШАҚТЫҢ МАҢЫЗЫ МЕН ӨНДІРІСІ

1.1 Майбұршақтың ауылшаруашылық дақылы ретіндегі маңызы

Майбұршақ (Glycine Max (L.) Merrill) дақылы ерте уақыттан бері өсіріліп келе жатқан дақыл болып табылады. Соңғы кезеңдердегі дақыл өнімінің жан-жақты пайдалануына байланысты әлемдік егіншіліктегі маңызы артып, әлемдегі маңызды үш дақылдың бірі болып отыр. Сондықтан да майбұршақ дақылы адамзаттың негізгі азық-түлік әлеуетін құрушы негізі дақыл болып табылады [9]. Азық-түлік қалдықтарын азайту және ресурстарды дұрыс пайдалану 2050 жылы әлем халқына қажет болатын азық-түлік өндірісін 60% - ға ұлғайтуға деген сұранысты қанағаттандыруға көмектеседі. Жаһандық азық-түлік қалдықтары энергия мен ресурстарды, сондай-ақ онымен байланысты парниктік газдар шығарындыларын кеңінен пайдалануына байланысты экологиялық мәселелерге айтарлықтай үлес қосады [10,11].
ХІІІ ғасырда әлем халқының жалпы саны шамамен 600 млн адамды құраған, ал 2024 жылы – 8,2 млрд адамға жетіп отыр. Сондықтан адамзаттың алдында барша тірі жандарды азықпен қамтамасыз ете ала ма деген өзекті сұрақ туындайды. Шамамен жүз жыл бұрын орыс ғалымы Н.И.Вавилов осы сұраққа қатысты үш жаһандық мәселені шешуге бағыттады. Міне, осы мәселелер:
· әлем халқының қарқынды өсуіне байланысты азық-түлік тапшылығын шешу;

· барлық мәдени өсімдіктер мен олардың жабайы туыстарының генетикалық ресурстарын селекциялық қажеттіліктерге жұмылдыру қажеттілігі;

· табиғи ландшафттар жойылған кезде тез жоғалып кететін мәдени және жабайы өсімдіктердің барлық түрлерін және егіншіліктің қарабайыр жүйелерін сақтау қажеттілігі [12, 13].
Қазіргі таңда елімізде майбұршақ дақылын өсіру өзекті мәселе болуда, бірақ қазіргі уақытта бұршақ дақылдарын өсіру саласындағы көшбасшылар АҚШ, Бразилия және Аргентина болып табылады. Бұл елдер майбұршақ дақылын негізінен тамақ өнеркәсібі үшін ғана емес, сонымен бірге биоотын жасауда шикізат көзі ретінде пайдаланады. Бас импорттаушы ел болып табылатын Қытай мемлекеті майбұршақ ұнын ірі және ұсақ малды азықтандыруда кеңінен қолданады [14].
Әлемдегі азық-түлік тапшылық мәселесі байқалып жатыр. Әсіресе Африка континентінде, Қытай мен Үндістанда, Латын Америкасының кейбір елдерінде.
Елдегі халықтың денсаулығы мен әл-ауқатының деңгейі жан басына шаққандағы ақуыздың мөлшерімен анықталады [15-18]. 
Оның мөлшері адамның күнделікті рационының калория мөлшерінің 12% немесе 90-100 г, оның ішінде жануарлардан алынатын ақуыздың 60-70% құрайды [19-20]. 
Қазіргі уақытта әлемде ақуыздың орташа мөлшері тәулігіне шамамен 60 г құрайды, оның ішінде жануар тектісі 30%. Дамыған елдерде тұтыну мөлшері 90-95 г-ға жетеді, дамушы елдерде – 20-25 г құрайды, әсіресе жануарлардан алынатын тағамдық ақуыздың жетіспеушілігі байқалады [21-22].  Оның әлемдік өндірісі тұтынылатын мөлшерден 4 есе аз. Майбұршақ өзінің концентрация мен толыққұнды ақуызбен ғана емес, сонымен қатар оның үнемділігімен өзіне назар аудартады. Майбұршақтың ұсақ ұнтағындығы 1 тонна қорытылатын ақуыздың құны дәнді дақылдарға қарағанда 15-18 есе төмен. Әлемдік тәжірибе көрсеткендей, майбұршақ өндірісін ұлғайту арқылы өсімдік ақуызын арттыру мәселесі шешіледі [23].
А.И. Заварзин ақуыздың жетіспеушілігі Ресейдің қазіргі агроөнеркәсіптік кешенінің өзекті мәселелерінің бірі деп санайды. Нарықтық сұранысты, шаруашылық ішілік қажеттіліктерді және процесстерді биологияландыру мен экологияландыруға бағдарланған адаптивті егіншілік жүйелерінің талаптарын ескере отырып, олар бұршақ дақылдарының егістерін кеңейтуді ұсынады. Бұл бір уақытта бірнеше мәселелерді шешуге мүмкіндік береді: азық-түлік, топырақ құнарлылығын арттыру, ақуыз және аминқышқылдарының құрамы бойынша жемшөптің тепе-теңдігін [24-26]. 
Әлемдік тәжірибе майбұршақ протеині өсімдік негізіндегі ақуыздың жоғары сапалы, ең көп таралған арзан көзі екенін мойындады. Егер картопта ақуызды заттардың ақуызды емес заттарға қатынасы 1:10, дәнді дақылдарда 1:6-7 болса, майбұршақта ол 1:2-ге жетеді. Майбұршақ ақуызы, көптеген өсімдік ақуыздарынан айырмашылығы, ол толыққұнды және адам мен жануарлардың ағзасындағы жасушаның дамуы мен зат алмасу процесінде құрылыс материалы рөлін атқаратын барлық аминқышқылдарын береді. Майбұршақ ақуызы аминқышқылдарының тепе-теңдігі бойынша басқа ақуызды дақылдары арасында теңдесі жоқ. Осыған байланысты майбұршақтың құрама жем өнеркәсібіндегі орнын анықтайды. Сапалық құрамы бойынша олар ет, жұмыртқа, сүт ақуыздарына жақын [27].
Сонымен, ақуыздардың ең маңызды және жетіспейтін бөлігі – лизин, ең жақсы бидай ұнының 1 килограмында 2,5 г, ал майбұршақ ұнында – 27 г болады. Адамның лизинге деген күнделікті қажеттілігі шамамен 5 г, оны ештеңемен алмастыруға болмайды. Майбұршақты аз мөлшерде (150-260 г) пайдаланған кезде, рационда ақуыздың басқа көздері болмаған жағдайда адамның барлық аминқышқылдарының тәуліктік қажеттілігін қанағаттандыра алатын жалғыз дақыл болып табылады [28].

Г.С. Посыпанов және тағы басқалардың (2006) мәліметтері бойынша солтүстік экотиптегі майбұршақ тұқымдары биохимиялық құрамы жағынан оңтүстік сорттардан айтарлықтай ерекшеленеді. Оңтүстік сорттарда май мөлшері жоғары, ал ақуыз мөлшері төмен болып келеді [29].
Майбұршақ дәнінің құнды химиялық құрамдас бөлігі – май мөлшері болып табылады. Оның мөлшері 25-27% (орта есеппен 22%) жетеді. Май қышқылдарының құрамы бойынша ол барлық өсімдік майларының ішінде биологиялық жағынан белсенді болып табылады, өйткені оның құрамында шамамен 55% алмастырылмайтын линол қышқылы, 25% олеин қышқылы, 8% линолен қышқылы және тек 12% қаныққан қышқылдар бар [30]. Майдың құрамында көптеген қанықпаған қышқылдар болғандықтан құнды болып есептеледі. Құрамында холестерин жоқ және адам ағзасына 95-100% сіңеді [31-34].

Майбұршақ дәнінің құрамында көмірсулардың (25% дейін), оның ішінде сіңімді қанттардың (10% дейін), сондай-ақ минералдардың (5-6 %) және 10 негізгі дәрумендердің болуына байланысты құнды болып саналады. Майбұршақ дәнінің ерекше құнды биохимиялық құрамының есебінен қолдану аясы әр түрлі болып келеді. Сонымен қатар бұл дақылдың кең таралуына және сұраныстың артуына әкелді [30, 30 б].

Жарты ғасыр бұрын ақуыздың адамзаттың тамақтануында ерекше маңызға ие деп жазған. Дүниежүзілік ауқымда майбұршақ өндірісі жануарлар мен құстарды бордақылау үшін құрама жемшөп өнеркәсібінде малазықтық ақуыз алудың маңызды және тиімді әдісі [35].
Майбұршақтан арзан және толыққұнды ақуызды өндіріп қана қоймай, сонымен қатар азотты фиксациялайтын бактериялардың есебінен ауыспалы егістің кейінгі дақылдарын азотпен қамтамасыз ете алады, ауадан азотты 75% - ға дейін пайдалана отырып, қымбат азот тыңайтқыштарды қолданбауға мүмкіндік береді. Бұл отамалы дақыл дәнді және басқа да егістік дақылдар үшін жақсы алғы дақыл болып табылады, топырақ құнарлылығының сақталуына және арттыруына, биосферадағы экологиялық тепе-теңдікті сақтауға ықпал етеді [36].

Жасыл масса, майбұршақ дәні және оны қайта өңдеу өнімдері жемшөп мақсаттары үшін ең құнды шикізат болып табылады. Бұл дақылды жануарларды күнжара, майбұршақ ұнтағы, ақуыз концентраттары, жасыл жем, шөп, сүрлем, сабан түрінде тамақтандыруда қолданылады. Дәнді дақылдарға қарағанда майбұршақта каротин мен кальций мөлшері 3-5 есе көп болып келеді. Күнжараны әмбебапты ақуызды концентрацияланған жем ретінде қолдануға болады, оның 1 кг құрамында 354 г қорытылатын ақуыз, 28 г лизин бар [37].
Құрама жемге 10 % майбұршақ ұнын қосқанда жануарлардың өнімділігін едәуір арттырады және жем шығынын азайтады. Майбұршақтың тағамдық құндылығы жоғары, 100 кг-да 0,22 азықтық бірлік бар. Жасыл массасын малдың барлық түрлері жейді. Майбұршақ пішені өзінің қасиеттері бойынша беде пішенінен кем түспейді-100 кг-да 47-54 азықтық бірлік бар [38].
Майбұршақ – жоғары өнімді дақыл. Оның астық құны әлемдік нарықта бидай бағасынан 2,5 есе және күнбағыс бағасынан 1,5 есе жоғары. Оны өсірудің рентабельділігі 200-300% болуы мүмкін [39, 40].

Өсімдік майы биоотын ретінде пайдаланылады, сондықтан оның негізгі энергия көзі ретінде болашағы зор [41]. 
Қорыта айтқанда майбұршақ әмбебап дақыл болып табылады. Ақуыз бен май мөлшерінің жоғары болуына байланысты, майбұршақты Солтүстік Қазақстан үшін болашағы бар дақыл ретінде қарастыруға болады.
1.2 Майбұршақтың ботаникалық жіктелуі және сипаттамасы
Систематика дақылдардың морфологиялық және биологиялық ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік береді және селекция жұмысында дұрыс бағыт таңдауға негіз болады. Ол өсімдік түрінің тіршілік ету жағдайларына байланысты алуан түрлілігін толық сипаттайды және сорттардың қалыптасуымен тығыз байланысты [42].
Әдебиет көздерінде мәдени майбұршақ жабайы уссурий майбұршағынан шыққан деген пікір кең таралған. Қалай болғанда да, Glycine soja G. max мәдени түрдің ең ықтимал ата-бабасы ретінде қарастырылады. Сондай-ақ, мәдени майбұршақ хромосомалалық құрылымын өзгертпей, тек генетикалық мутациялардың жинақталуы нәтижесінде жабайы түрден пайда болды деген болжам бар [43].
Майбұршақтың әртүрлі формаларын ұзақ уақыт өсіре келе бұл дақылды жіктеу қажеттілігі туындады. Қытай классификациясы ең көне классификация болып табылады. Бұл классификация түсі бойынша 7 топты қамтиды.
Кейінгі қытай, жапон, американдық, неміс және ағылшын классификациялары негізінен тұқымның әр түрлі белгілерінің қайта үйлесу қағидаларына негізделген: қабық пен тұқым жолының түсі, тұқым жарнағының және тұқым жолының формасы, тұқым мөлшері [44].
Б.В. Скворцов (1927), Г.П. Тупикова (1930), В.А. Золотницкий (1962) және Н.И. Корсаков (1973) деген ғалымдар майбұршақтың бірнеше классификациясын ұсынған [45-48].
Олар мәдени майбұршақтың барлық түрлерін (Glycine hispida Maxim.) биологиялық және морфологиялық белгілері бойынша бір жүйеге келтірді және түр тармақтардың, түршелердің, аудандастырылған және перспективті сорттардың айырғыштығын құрастырды. В.Б. Енкен мәдени майбұршақтың алты түр тармақтарын анықтады: жартылай мәдени, үнді, қытай, корей, манжур, славян.
Н.И.Корсаков Үндіқытай, Үнді және Қытай түр тармақтарын бір түр тармаққа біріктірді, сонымен қатар маньчжур және славян түр тармақтарының формаларын бір маньжур түр тармақтарына жатқызды [48, 229 б].
О.Г. Давыденко және т.б. (2004) түр тармақтың жіктелуі селекционерлерге үлкен көмек көрсететінін атап өтті. Жартылай мәдени, қытай және үнді түр тармақтарында әлі де көптеген «жабайы» белгілері кездеседі. Олар ұсақ тұқымды, майлылығы төмен, әлсіз шырмауық, сабағы жапырылуға бейім, қабығында қара пигментациясы кездеседі. Сонымен бірге өз аймақтары бойынша сорттарды топтастырған: үнді түр тармақтарының сорттары оңтүстік ендіктерге, қытай түр тармағының сорттарын Солтүстік және таулы аймақтарға бейімделген [49].
Маньчжур түр тармақтарының сорттары Солтүстік аймақтарына бейімделген. АҚШ-тың солтүстігінде қолданылатын 80% сорттардың он сорты ғана  маньжур түр тармағына жатады [30, 65 б].
Алғаш рет 1932 жылы жарияланған Енкеннің ботаникалық классификациясында мәдени майбұршақ түрі (сол кезде қабылданған классификация бойынша – G. hispida (Moench) Maxim.) 4 түр тармаққа бөлінді (ssp.): маньчжур- manshurica Enk., қытай-chinensis Enk., жапон-japonica Enk. (1952 жылы автор корей – Koraensis Enk. өзгертті) және үнді-indica Enk., ауқымы мен мәдениеттендіру дәрежесімен ерекшеленеді. 

Енкен кейінгі өзінің жүйесіне екі қосымша түр тармақты – славян slavonica Kov et Pinz. және жартылай мәдени ssp. gracilis (Skv.) Enk. тармақты енгізді [39, 72 б].
Алғаш рет 1953 жылы А.Е.Коварский және С.Л.Пинзар славян түр тармақтарын сипаттады және систематика критерийлеріне сәйкес келеді. Бұл түр тармақтардың дербес аумағы (Молдова, Украина, Венгрия, Югославия) бар.
Жартылай мәдени майбұршақтың таксономиялық дәрежесі түр деңгейінен түр тармағына дейін төмендетілді. Бұл шешім ботаникалық құрам мен морфологиялық белгілерінің жеткіліксіздігіне, сондай-ақ оның мәдени майбұршақтың түршелеріне морфологиялық және генетикалық тұрғыдан жақындығына байланысты қабылданды [50-51].
Корсаков классификациясында барлық өсірілген үлгілер мен сорттар егістерді ластайтын жартылай мәдени формалар, сондай-ақ Приамурье, Приморье және Солтүстік Қытайдың жабайы формалары G.soja (L.) Sieb et Zucc. бір түрге біріктірілді, оны алғаш рет 1843 жылы П.Зибольд пен И.Цуккарини "Florae Japonicae familiae naturales" еңбегінде сипаттаған.
G.soja (L.) Sieb et Zucc. түрінің барлық түрлерін белгілер кешені бойынша Корсаков бес түр тармаққа бөлді: уссурий soja, жартылай мәдени gracilis (Skv.) Kors., үндіқытайлық indochinensis (Enk.) Kors., маньчжур manshurica (Enk.) Kors. сomb. nov. және корей koraensis (Enk.) Kors.

Корсаков Енкенге қарағанда жабайы уссурий майбұршағын кәдімгі майбұршақтың түр тармағы деп санады, өйткені ол басқа түр тармақтары сияқты гүлдердің орналасуымен, гүл шоғырының негізіндегі гүл жапырақтардың болмауымен және n=10 хромосомалардың жиынтығымен, сондай-ақ G. soja (L.) Sieb. et Zucc. культигенінің басқа түр тармақтарымен жақсы будандастырумен ерекшеленеді. Енкеннің пікірінше морфологиялық белгілері бойынша үздіксіз вариация қатарын көрсететін қытай және үнді түр тармақтарын Корсаков үндіқытайлық түр тармағына біріктірді. Сонымен қатар автор осы түр тармақтың ішінде түршелердің топтарға бөлуді сақтап қалды: convar. indica (Enk.) Kors. және convar. chinensis (Enk.) Kors. [52].
С.В. Зеленцов, А.В. Кочегура (2008) маньчжур түр тармақтарының жіктелуі толық емес және аяқталмаған, жаңа сортүлгілері пайда болған кезде оны толықтыруға және жаңартуға болады деп мәлімдеді [53].
ХІХ ғасырдың Жапон ботанигі Ямашито Вакиндоның майбұршақ классификациясында бес жапырақты, түксіз, дамуы қалыпсыз «ұсқынсыз» сорттардың топтары ерекшеленді [45, 26 б]. Ботаникалық классификацияларда бұл формалар жеке таксондарға бөлінді. Сонымен, Б.В. Скворцов бес жапырақты майбұршақ G. Pentaphylla Dalz. дербес түр ретінде сипаттады. Осыған ұқсас көзқарас К.А. Давидовичтің жіктелуінде байқалады. Қазіргі уақытта майбұршақтың үштік жапырағы жартылай доминантты геніне байланысты екені анықталды, ал рецессивті ген бес жапырақты басқарады [53, 180 б].
Морфологиялық белгілер. Майбұршақтың тамыр жүйесі жақсы дамыған және бірінші және кейінгі реттік негізгі және көптеген тамырларынан тұрады. Негізгі тамыр топыраққа кем дегенде 40-50 см тереңдікке енеді және 1,5 м-ге жетуі мүмкін. 0-10 см топырақ қабатында тамыр жүйесінің жоғарғы бөлігінде және негізгі тамырдың 6-10 см радиусында симбиотикалық аппараттар түзіледі. Түйнектер шар тәрізді, диаметрі 2-4 мм-ден 8 мм-ге дейін жетеді [54, 55].
Сабақтың биіктігі 25-тен 200 см-ге дейін болады [56]. Сабақтың негізіндегі қалыңдығы 22 мм-ге дейін, ортасында 4-12 мм құрайды. Буынаралығының ұзындығы 3-15 см, бұтақтардың саны 2-5, бірақ одан да көп тармақталған формалары бар. Майбұршақ генофондын өсу типі бойынша 3 топқа бөлуге болады: аяқталмаған, аралық және аяқталған. Майбұршақ сабағының барлық бөліктері ақ немесе қызғылт сары түктермен көмкерілген. Майбұршақтың түксіз түрлері де сирек кездеседі. Вегетация кезеңінде сабақтың кейбір бөліктері антоциан реңкі бар жасыл түсті болып келеді. Піскен кезде ол сарғайып, қоңыр немесе сұр-қара болады.
Бұтаның пішіні бүйір бұтақтардың ауытқу бұрышына, олардың саны мен ұзындығына байланысты болып келеді. Майбұршақтың тармақталған, қысылған, жартылай қысылған, пирамида тәрізді және басқа түрлерін ажыратады. Айта кету керек, сабақтың биіктігі мен диаметрі, бұтақтар мен буынаралықтардың саны көбінесе сорттарға, ауылшаруашылық технологиясына және ауа-райына байланысты болады[30, 64 б].
Майбұршақтың нағыз жапырақтары үштік, тұтас, түйінде бір-бірден орналасқан болып келеді. Кейбір формаларда 4 және 5 жапырақшалары бар жапырақтар кездеседі. Олардың мөлшері мен формасы сортқа байланысты әр түрлі болады. Пішіні бойынша жұмыртқа тәрізді немесе өткір немесе жұмыр ланцет тәрізді түрлері кездеседі. Жапырақтың түсі сорт пен өсіру жағдайларына байланысты ашық қою жасылдан сұр-жасылға дейін өзгереді. Алғашқы екі примордиалды жапырақтары қарапайым және буында қарама-қарсы орналасқан. Көптеген сорттардың жоғарғы жағындағы жапырақтары кішкентай болып келеді, бірақ барлық ярустарда жапырақтар мөлшері бірдей болатын формалар да кездеседі. Жапырақтың беті әдетте тегіс, сирек әжімделген болып келеді. Көп жағдайда жапырақтары екі жағынан қалың түктермен көмкерілген [8, 29 б]. Үштік жапырақтарда ортаңғы жапырақшасы бүйірлік жапырақшаларға қарағанда жапырақ кесіндісі ұзындау болады [57].
Гүлдері кішкентай, иіссіз, жапырақтардың қолтығында орналасқан гүлшоғырында  жинақталады. Қысқа гүл шоғырында 2 ... 5 гүлден тұратын формалар әдетте аз гүлді, көп гүлділерде ұзын гүл шоғырында 12 ... 25 және одан да көп гүлді болып саналады. Гүлсағақтың негізінде гүлжапырақ бар, ал тостағаншаның түбінде екі кішкентай ілмешек бар. Гүлсағақтар түктермен көмкерілген. Гүл күлтесі ақ немесе күлгін түрлі-түсті қарқындылықта болады. Гүл күлтесі 5 күлте жапырақшадан тұрады, оның екеуі (төменгілері) бірігіп өсіп «қайықша» құрайды, екі бүйірдегілері «ескек», ал бесіншісі «желкен» жасайды,
Мамандандырылған легуминистік әдебиеттерде сәйкесінше «күлте-ту», «күлте-қанаттар» және «күлте-киль» сияқты ағылшын терминдерінің орыс тілді аналогтары жиі қолданылады [58]. Қайықша жапырақшалары бірігетін жерде киль деп аталатын өскін бар. Аталық саны 10, оның 9-ы біріктірілген. Аталықтардың барлығы ұрықты (фертильді), изоморфты, шығыңқы емес, бір немесе екі бауырлас болып келеді. Аналық түйіні отырыңқы, түкті, екі немесе одан да көп тұқымжарнағы бар. Тозаңдар бағанасы қысқа, сәл қисық. 3-4 ұясы бар. Аналық аузы тегіс. Тозаңдану процесі гүл күлтелері әлі бітеу кезде жүзеге асырылады. Гүл күлтелері тозаң өскеннен кейін 15-20 минуттан кейін ашылады [59, 60].
Бұршаққаптары қысқа 2,5-6,0 см, бірақ халықаралық жіктеуіште бұршаққаптың ұзындығы: өте кішкентай 11-20 мм; кішкентай-21-40 мм; орташа-41-60 мм; үлкен – 61-80 мм; өте үлкен > 80 мм. олардың ені 0,5-тен 1,5 см-ге дейін болады. Пішіні бойынша бұршаққаптар түзу, қисық, орақ тәрізді, жалпақ немесе олар түкті немесе жалаңаш болуы мүмкін. Олардың түсі ашық сұр, сұр, қоңыр, қоңыр, ашық қоңыр немесе қара [55, 28 б]. Аз гүлді гүлшоғырларда 1-3 бұршаққап дамиды, ал көп гүлді гүлдерде – 8 немесе одан да көп болады [60, 36 б]. Әр бұршаққапта 2-3, сирек 1 немесе 4 дән болады [61].
Тұқымдар әртүрлілігіне байланысты мөлшері, пішіні, түсі бойынша әр түрлі [51, 59 б;  52, 79 б]. Тұқымдар мөлшері бойынша алты топқа бөлінеді: өте кішкентай (1000 тұқымның салмағы 40-90 г), кішкентай (100-140 г), орташа (150-200 г), ірі (210-250 г), өте ірі (260-300 г) және ерекше ірі  (310-425 г). Щелко және басқа авторлар тұқымдарды келесідей бөледі: өте кішкентай – 41-70 г; кіші – 71-130 г; орташа – 131-190 г; ірі – 191-250 г; өте ірі > 250 г [53, 95 б]. Тұқымның мөлшері өзгермелі белгі болып табылады және өсу жағдайларына байланысты, бірақ сорттар арасындағы айырмашылықтар сақталады [59, 42 б; 60, 41 б]. Тұқымның пішіні сопақшадан шар пішінге дейін, түсі сары, жасыл, қоңырдан қараға дейін, әртүрлі реңктері бойынша өзгереді. Сары және жасыл тұқымдардың қабығында әртүрлі реңктегі қоңыр дақтар пайда болуы мүмкін және мөлшері кішкентайдан бүкіл тұқымды қамту мүмкін. Тұқым пигментациясы көбінесе құрғақ жағдайда және қарқынды жарықта көрінеді. Пигментацияға бейімділіктің сорттық айырмашылықтары өте үлкен. Кейбір сорттар тұқым пигментациясына бейім, басқалары жоқ. Пигментация, әсіресе қара түстісі, астықтың тауарлық сапасын айтарлықтай төмендетеді [59, 78 б]. ЭӨКК Glycine Willd халықаралық классификаторы бойынша пигментация формасы ұсақ, ірі, ірі дақты, тек қырлы, жолақты, қатты көрініске ие [61, 14 б].


Тұқымжарнақтардың түсі де әртүрлі. Тұқым жолы сопақша, сына тәрізді немесе сызықты. Тұқым жолының түсі сары, қоңыр, қара, көзі бар немесе жоқ [62] Халықаралық ЭӨКК Glycine Willd классификаторында [61, 14 б] келесі түстер келтірілген: сұр, сұр көзімен, қоңыр көзімен, басқаша. Сондай-ақ, интернет көздерінен грифельді, жасыл, ақ жолағы бар қоңыр, ашық қоңыр түсті болып келеді [63].

Өсімдіктердің биіктігі және төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі сорттың жарамдылығын анықтайтын маңызды көрсеткіштер [64]. Манитоба провинциясында жүргізілген зерттеулерде, майбұршақтың төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі 12 см-ден төмен болған жағдайда, жинау кезінде . өнімнің 8 % жоғалуына әкеледі [65]. Төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі бойынша келесідей жіктеледі: өте кішкентай-6,1-8,0 см; кіші – 8,1-12,0 см; орташа – 12,1-16,0 см; үлкен – 16,1-20 см; өте үлкен > 20 см [61, 10 б].
Қорыта айтқанда
көптеген зерттеушілер шығу тегі бойынша әртүрлі болжамдар жасап, өз еңбектерінде майбұршақтың морфологиялық ерекшеліктеріне байланысты өздерінің жіктеулерін келтірген. 
1.3 Майбұршақтың биологиялық ерекшеліктері және оның қоршаған орта факторларына реакциясы
Кәдімгі майбұршақты экватор теңіз деңгейінен 0-ден 2000 м-ге дейінгі биіктік аралығында 60 ендікке дейін өсіріледі, бірақ негізгі өнімді ендік 25 – 45о жолағында және теңіз деңгейінен 1000 м-ден төмен биіктікте алынады.

Ресей Федерациясының солтүстік-батысындағы агроклиматтық талдауы көрсеткендей, ерте пісетін майбұршақ үлгілерінің себу-егін көгі мен егін көгі-гүлдену кезеңдерінің ұзақтығын реттейтін негізгі фактор осы кезеңдердегі орташа температурасы болып табылады. 9 оC-тан 19 оC-қа дейін орташа температураның көтерілуі себу-егін көгі мен егін көгі-гүлдену кезеңдерінің ұзақтығы қысқарады. Жоғары температурада себу-егін көгі кезеңінің ұзақтығы қатты өзгеріске ұшырамайды, ал кейбір сортүлгілердің егін көгі-гүлдену кезеңінің ұзақтығына жоғары температура әсер етеді [66].
Чуваш ауыл шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтының (2001) селекционері М.Ф. Фадеева солтүстік аймақтар үшін шығарылған майбұршақ сорттары 10 оС-тан жоғары температурада өсе алады деп мәлімдейді. Солтүстік ендіктерде пісу үшін оларға 100 күн ішінде қолайлы ауа-райы қажет [67].

Майбұршақ дақылы жылуға жоғары талап қояды. Майбұршақ өсімдіктері үшін белсенді орташа тәуліктік температураның ең төменгі шегі кем дегенде +15 оС құрайды деп саналады. Майбұршақтың вегетациялық кезеңдегі белсенді температураның жиынтығы ультра ерте сорттары үшін (+10 оС және одан жоғары) 1700-1900 оС аралығында болуы керек, ерте мерзімде пісетін сорттар үшін – 2000-2200 оС, орташа мерзімде пісетін сорттар үшін – 2600-2750 оС және өте кеш пісетін сорттар үшін - 3000-3200 оС [68].
Төмен температурада өну қабілеті бойынша сорттар арасында айтарлықтай айырмашылықтар бар екендігі атап өтілген [69]. Майбұршақ тұқымының өнуі үшін топырақтың 5 см тереңдігінде минималды температура дегенде 6-7 оC болуы керек, бірақ жақсырақ – шамамен 12-14 оC, ал оңтайлы – 15-20 оС [70, 71].
М.В. Тищенко (2001) ғалымдардың пікірінше тұқымның өнуі 6-7 оC температурада басталады, бірақ бұл температурада себу-егін көгі кезеңі ұзағырақ болады деп мәлімдеген. Мәселен, 15 оC температурада майбұршақтың егін көгі 7-10-шы күндері пайда болса, 21-32 оС температурада - 3-5-ші күні пайда болады [72]. А.В. Красовская (2003) топырақтағы бозқырауды – 5 оС-қа дейін байқады, оның байқауы бойынша майбұршақтың СИБНИИК-315 сортының жапырақтарының шеттеріне зақым келтірді, бірақ өсімдіктердің ары қарай өсіп-дамуына айтарлықтай әсер етпеді [73].
Бүкілодақтық ғылыми зерттеу институтының селекционерлері майбұршақтың өну кезеңінде төмен температураға реакциясын зерттеу нәтижесінде 4оC температурада өнуге қабілетті сорттар шығарылды: ВНИИС 2, Амурская 815, ВНИИС 1, Смена, Амурская 310, Октябрь 70 және басқалар. Қазіргі уақытта институт коллекциясында 0-ден +5 оC-қа дейінгі температурада өніп шығуға қабілетті майбұршақ сорттары бар [74].
А.В. Красовскаяның (2003) зерттеулерінде орташа тәуліктік ауа температурасы 19,5 оС-та егін көгі 9-ші күні пайда болды, ал орташа тәуліктік температура 11,1 оС-та 19-шы күні пайда болды [65, 9 б]. В.Б. Енкеннің (1975) тәжірибелерінде жылу температурасы 20,6 оС-тан жоғары болсада, бұл себу-егін көгі кезеңі айтарлықтай қысқармады [73, 195 б].
В.М. Степанованың (1985) көпжылдық мәліметтері бойынша, ауаның орташа температурасы 15-17 оС болғанда, майбұршақтың егін көгі 7-12 күннен кейін, ал 19-22 оC температурада – 6-7 күннен кейін пайда болады [75].
Егін көгі кезеңінде майбұршақ өсімдіктері – 3 оС дейін бозқырауды көтереді, әсіресе солтүстік экотиптің ультра ерте пісетін сорттары суыққа төзімді болып келеді. Мұндай сорттарда  гүлдену мен бұршаққаптың қалыптасуы кезеңдері 14-16 оС ауа температурасында жүруі мүмкін. Орташа алғанда, гүлдену–тұқымның қалыптасуы кезеңінде ауа температурасы 17-25 оC аралығында болуы керек. Оңтүстік жылу сүйгіш сорттарымен қатар, жылуға талабы төмендеу солтүстік экотип сорттары таралуда. Бұл сорттар тез піскіштігімен, жылуға қажеттілігі аздығымен,  көктемгі және күзгі суықтарға, сонымен бірге қысқа мерзімді бозқырауға төзімділігімен ерекшеленеді.
Г. Гатаулина (2012); Д.С. Гаврилиннің (2015) майбұршақтың егін көгі тұқымжарнақ жапырақтары кезеңінде -6°C дейін бозқырауға төтеп бере алады деп мәлімдеген. Бұл жағдайда майбұршақтың себу мерзімін дұрыс белгілеу үшін  метеорологиялық жағдайларды, егістік сипатты ескеру қажет, сонымен бірге өну, вегетация, пісу және жинау кезеңіндегі жылу мен ылғалға қойылатын талаптарын барынша қанағаттандыра алу керек [76, 77]. 
В.Д. Муха және т.б. ғалымдардың (2001) деректері бойынша майбұршақ шамадан тыс ыстықты ұнатпайды: орташа тәуліктік ауа температурасы 35 оC болғанда, гүлдер мен бұршаққаптары түсіп, жапырақтары солады [78]. Ауаның жоғары температурасы майбұршақтың толысу кезеңіне тікелей әсер етеді[79].
Жоғары температуралар өсімдіктің гүлдену және тұқым қалыптасу үдерісіне де әсер етеді. 35 оС температурада гүлдену мен тұқым қалыптасу кезеңдерінде өсімдіктердің өнімділігі 27 %-ға төмендегені анықталған [80].
 Солтүстік аймақтағы ерте пісетін сорттар үшін 17 ... 20 °C жеткілікті, оңтүстік аймақтағы кеш пісетін сорттар үшін - 30 ... 33 ° C дейін. Тіпті қысқа мерзімде температураның 35 ... 36 °С дейін жоғарылауы сабақтың өсуін және азот түзетін түйнек бактериялардың тіршілік әрекетін кешіктіреді. Күндізгі және түнгі температура арасындағы үлкен ауытқулар майбұршақтың өсуі мен дамуына теріс әсерін тигізеді. Күндізгі температура 30 °С жеткенде, түнде 14...15 °С температурада сорттардың көпшілігі әлсіз бұтақтанады, гүлдену және бұршаққап пайда болуы кешігіп тежеледі. Майбұршақ өсімдіктерінің дамуына жалпы жылу мөлшерінің 2/3-тен астамы гүлденудің басынан тұқымның пісуіне дейінгі кезеңді қамтиды [81].
Майбұршақтың вегетациялық кезеңінің ұзақтығы жекелеген кезеңаралықтағы ауа температурасына ғана емес, сонымен бірне генотипке де байланысты болып келеді. Атап айтқанда, суық жылдары вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша ультра ерте пісетін сорттар орташа мерзімде пісетін топқа, тіпті орташа кеш пісетін топқа жатқызылуы мүмкін. Осыған байланысты майбұршақ сорттарын ерте піскіштігін егін көгінен пісіп жетілуге дейінгі күндер саны бойынша емес, сол уақыт кезеңіндегі белсенді температураның жиынтығы бойынша сипаттау қажет. Бұл көрсеткіш генетикаға байланысты және тұрақты болып келеді.
В.В. Толоконников және т.б. ғалымдардың айтуынша,  майбұршақты өсіру кезінде географиялық ендіктердің тар белдеулеріне бейімделген сорттарды таңдауда шешуші мәнге ие (1оС айырмашылығымен), бұл жергілікті аймақтық селекцияның басымдылығын күшейтеді. Майбұршақ қысқа күндік дақыл болып саналады. Бұл дегеніміз, майбұршақ солтүстік ендіктерге қарағанда оңтүстік ендіктерде тезірек гүлдейді және ерте піседі [82].
Майбұршақтың оңтүстікте өсірілетін сорттары солтүстік аймақтарда (оның ішінде ультра ерте пісетін топ) вегетативті жапырақ массасын ұзағырақ қалыптастырады, сондықтан гүлдену және пісу кезеңдері кешіктіріледі. Алайда, сорттардың піскіштігі (және шығу тегі) бойынша жарық кезеңнің ұзақтығына әсері бірдей емес. 
 В.Б. Енкен күннің ұзақтығына өте әлсіз әсер етеді  – ең ерте пісетін сорттар (80-100 күн); әлсіз-орташа ерте пісетін (110-124 күн.); орташа-орташа мерзімдегі сорттар (125-135 күн.) және өте кеш пісетін  сорттар (140-165 күн.)  (Енкен, 1959). Щелко және басқа авторлар (1990) сорттарды келесідей топтастырады: өте қысқа – 81-90 күн; қысқа 91-110 күн; орташа-111-130 күн; ұзақ – 131-150 күн; өте ұзақ > 150 күн [61, 15 б].
Ұзақ күн жағдайында әртүрлі географиялық аймақтарда фотопериодтық реакциясы әлсіз ультра ерте сорттардың вегетациялық кезеңі аз өзгереді. Керісінше, сорттардың шығу аймағында күн неғұрлым қысқа болса, соғұрлым олардың фотопериодтық реакциясы күшті байқалады және солтүстікке қарай жылжығанда вегетациялық кезеңі ұзарады [59, 63 б]. Солтүстікке қарай жылжу кезінде фотопериодтық сезімталдығы бейтарап саналатын солтүстік экотиптің ультра ерте пісетін сорттары оңтүстік ендіктерде вегетациялық кезеңі мен өнімділігі едәуір қысқарады [83, 84]. 
Жарық жеткіліксіз болған жағдайда гүлдердің саны 30-дан 70%-ға дейін қысқаруы мүмкін екендігін анықтады [85, 86].
Ерте пісетін сорттар үздіксіз жарықтану жағдайында репродуктивті мүшелерін қалыптастырып, тұқым түзуге қабілетті екенін атап өтті. Сонымен қатар, олар қысқа күн ұзақтығына да жағымды физиологиялық жауап береді [87].
Ылғалға талабы. Шамамен 100 жыл бойы ғалымдар майбұршақтың ылғалдану жағдайына қойылатын талаптарына әртүрлі көзқарастар білдірді. Майбұршақ көптеген танаптық дақылдарға қарағанда құрғақшылыққа әлдеқайда жақсы төзетінін атап өтті [88]. Кейбір ғалымдар керісінше, майбұршақты ылғалға талабы жоғары және құрғақшылыққа төзімсіз деп санаған [89]. Гүлдену кезіндегі құрғақшылық  өнімділікті айтарлықтай төмендетеді. Майбұршақтың жоғары және тұрақты өнімділігіне қол жеткізу үшін селекционерлер құрғақшылық жағдайларына бейімделетін жаңа генотиптерін жасау қажет [90]. 
Себу-егін көгі және егін көгі-гүлдену кезеңдерінің ұзақтығын анықтайтын маңызды фактор жауын-шашынның мөлшері болып табылады. Себуге дейінгі және себуден кейінгі бес күндік кезеңде жауын-шашынның болмауы өну кезеңін бәсеңдетеді. Жауын-шашын мөлшері егін көгі-гүлдену кезеңдерінде артық түссе (тәулігіне орта есеппен 4 мм-ден астам) гүлдену кезеңі кешіктіріледі [66, 46 б].
П.И. Колосков (1932) мәліметтері бойынша Қиыр Шығыс аймақтарында шілде-тамыз айларында 300 ... 350 мм жауын-шашын түссе, ауаның салыстырмалы ылғалдылығы 70 ... 75% шамасында болса, бұл майбұршақ үшін ең қолайлы жағдайлар болып табылады. Майбұршақтың барлық экотиптері ылғалдылығы жеткілікті аймақтарға бейімделген және Glycine hispida Max. түрі ксерофильді өсімдік екенін көрсетті [91].
Заманауи зерттеулерге сәйкес, ылғалға қатысты майбұршақты вегетациялық фазалардағы суға деген сараланған қажеттілігі бар дақылдарға жатқызуға болады [68, 15 б]. Тұқымдардың бөртуі үшін топырақтың ылғалдылығы жоғары болуын қажет етеді, өйткені олар құрғақ тұқымның салмағынан 150% ылғалды сіңіреді. Егін көгі кезеңінен бастап гүлденуге дейін тамырлар мен вегетативті жер үсті массасы белсенді өсу кезінде өсімдіктер топырақтың ылғал қорын пайдаланады. Бұл кезеңде жауын-шашынның көп түсуі зиян келтіру мүмкін, себебі шамадан тыс вегетативті масса қалыптасады және өсімдіктер құрғақшылыққа және жапырылып қалуға төзімділігі төмендейді.

Майбұршақ генеративті кезеңдерде, яғни гүлдену-бұршаққап қалыптасу және толысу кезеңдерінде суды қарқынды пайдаланады. Бұл қиын-қыстау кезеңі болып саналады, өйткені вегетациялық кезеңде барлық суды пайдаланудың үштен екісін жұмсайды. Майбұршақтың суды жалпы тұтыну мөлшері өсімдіктердің өсуі мен дамуының толық циклінің ұзақтығына, топырақ қорларынан, жазғы жауын-шашыннан және суару (суармалы жерлерде) жағдайларына байланысты 3200-ден 6000 м3/га-ға дейін өзгереді. Суды пайдалану коэффициенттері ылғалды пайдалану сипатымен байланысты және 1 тонна тұқымға 1100-ден 3700 м3 құрайды. Майбұршақтағы ең жоғары транспирация коэффициенті (915) егін көгі және 4-ші нағыз жапырақтың пайда болуы кезеңінде байқалады, бұтақтану-гүлдену – 457, гүлденудің басы-бұршаққап қалыптасу кезеңінде – 239, тұқым қалыптастыру кезеңінде суға қажеттілігі артады, яғни транспирациялық коэффициенті 989 құрайды. Орташа дамыған өсімдіктер өнуден гүлденуге дейін тәулігіне 100-150 г, гүлденуден тұқымның толық қалыптасуына дейін 300-350 г су жұмсайтыны анықталды. Дәл осы кезеңде майбұршақ сорттары ауа мен топырақтың құрғақшылығына өте сезімтал болып келеді.

Көптеген авторлардың пікірінше майбұршақ дамудың бірінші жартысында құрғақшылықты жеңіл көтереді. Егер гүлдену, бұршаққап қалыптасу және тұқым толысу кезеңдерінде сумен жеткіліксіз мөлшерде қамтамасыз етілсе, бұл оның өнімділігін айтарлықтай төмендетеді [92, 93, 94].
ГТК (Селянинов бойынша, 1932) кезінде майбұршақтың өсуі мен дамуы үшін 1,0-ден 1,7-ге дейінгі жағдайлар қолайлы, 0,8-...0,9-де ылғалмен қамтамасыз етілу төмен, 0,6-0,7-жеткіліксіз және 0,4-0,5-айқын құрғақшылық деген қорытындыға келді [94]. Гүлдену-тұқым қалыптастыру кезіндегі ылғалмен қамтамасыз етілуі мен майбұршақтың өнімділігі арасындағы байланыстары 1 кестеде келтірілген.
Кесте 1 – Гүлдену-тұқым қалыптастыру кезіндегі ылғалмен қамтамасыз етілуі мен майбұршақтың өнімділігі арасындағы байланыс 
	Ылғал жиынтығы, мм
	ГТК
	Өнімділік, ц/га

	200...250
	1,2...1,7
	20...24

	140...200
	1,0...1,2
	15...17

	100...150
	0,8...0,9
	12...14

	75...130
	0,6...0,7
	9...11

	50...80
	0,4...0,5
	4...7


Майбұршақтың өсуі мен дамуына ауаның салыстырмалы ылғалдылығы әсер етеді. Бұл әсіресе гүлдену кезеңінде қатты байқалады. Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы кемінде 75-80% болған кезде оңтайлы жағдайлар қалыптасады. Жоғары температура мен салыстырмалы ылғалдылығы төмен болған жағдайда (60% - дан төмен) гүлдер түсіп кетеді. Майбұршақ егістерінде жақсы жапырақтанудың есебінен ауаның салыстырмалы ылғалдылығы буға қарағанда 9-15 % жоғары [95, 96].
Майбұршақ тұқымдары сақтау процесінде өнгіштігін тез жоғалтуы мүмкін, жинаған жылы 96-98% - дан 85 және 80-ге дейін, 2 және 3 жылдан кейін 55 және 15% - ға дейін түсуі мүмкін, өнгіштікті жоғалту себебі тұқым қабығының жеңіл жарақаттануы және тұқымның аурулармен тез зақымдануымен ерекшеленеді. Ауа температурасы мен тұқымның ылғалдылығы неғұрлым жоғары болса, өнгіштігі соғұрлым тез жоғалады. Сақтауға қоймас бұрын астық массасын тазалап, кондициялық ылғалдылыққа дейін жеткізу керек. Майбұршақты сақтаудың қауіпсіз ылғалдылық деңгейі партияның массасы, ауа температурасы, сақтау объектісінің географиясы сияқты бірнеше факторларға байланысты. Солтүстік аймақтарда ұзақ мерзімде сақтау үшін тұқымның ылғалдылығы 11-11,5 %, ал оңтүстік аймақтарда – 10-10,5% болуы керек [97-103].
Л.В. Елисеева және т.б. ғалымдардың (2015) зерттеулерінде майбұршақ тұқымын сақтау процесінде олардың себу сапасы айтарлықтай төмендейді. Осылайша, 1 жыл бойы сақталған тұқымдардың себу кезінде зертханалық және танаптық өнгіштігі тиісінше 86,5 және 67,5% құрады, 4 жыл бойы сақталған тұқымдардың көрсеткіштері тиісінше 53,5 және 26,0% құрады. Майбұршақты сақтау мезімі 2 жылдан аспайтын тұқымдармен себу қажет. Тұқымдарды сақтау ұзақтығы майбұршақ өсімдіктерінің биіктігінің қалыптасуына және бұршаққаптың өнімділігіне әсер етті. Сақтау мерзімі 1 жыл тұқымдармен сепкен жағдайда өсімдіктердің биіктігі 77,4 см, өнімді бұршаққаптардың пайызы - 92,8, ал 4 жыл сақталған тұқымдармен сепкен кезде өсімдіктердің биіктігі 15,4 см-ге төмен болды, өнімді бұршаққаптар 4,3%-ға аз қалыптасты [104].
Өну кезеңі (орта есеппен 5 күн) тұқымның ісінуінен басталып, топырақ бетінде тұқымжарнақ жапырақтарының пайда болуымен аяқталады. Тұқым өнген кезде тамыр бірінші болып дамиды. Тұқым қабығын жарғаннан кейін тамыр тез өседі. 2-3 күннен кейін бірінші ретті бүйір тамырлар пайда болады. Гипокотиль ұрық жапырақтарымен тұқым қабығын жарып, жер бетіне бүгілген күйде пайда болады. Тұқымжарнақтар топырақта біраз уақыт қалады. Егін көгі кезеңінде тұқымжарнақ жапырақтары тығыз жұмылған, төмен қарай иілген, содан кейін гипокотиль түзеліп, тұқымжарнақтар ашылып, жарықта жасыл түске айналады. Майбұршақтың өну кезеңінде тұқымжарнақ жапырақтарынан басқа, сабақтың жоғарғы жағында қарапайым примордиалды жапырақтар пайда болады. Егін көгі кезеңінде өскіндердің қоректенуі тұқымжарнақтағы қорлардың есебінен жалғасады. Примордиальды жапырақтарды қалыптасқаннан кейін өсімдік автотрофты қоректену тәсіліне көшеді. Егін көгі кезеңінің ұзақтығы 10-нан 16 күнге дейін [104, 65 б].

Бірінші үштік жапырақ кезеңі шамамен 14 күнге созылады. Майбұршақтың алғашқы күрделі үштік жапырағы егін көгі пайда болғаннан 12-16 күннен кейін ашылады. Кейінгі жапырақтардың пайда болуы әр 4-7 күн сайын жүреді. Бір жапырақтың өсуі 10-16 немесе одан да көп күнге созылады. Алғашқы 2-3 нағыз жапырақ пайда болғанға дейін негізгі сабақтың өсуі біршама баяулайды. Сорт пен өсу жағдайларына байланысты кезеңнің басында жапырақтың күнделікті өсімі 0,3–0,7 см құрайды, кезеңнің соңына қарай біртіндеп артады [23, 45 б]. 

Температураға, ылғалдылыққа және топырақтың құнарлылығына байланысты өсімдік тамыр жүйесін белсенді дамытады. Майбұршақтың бұтақтану кезеңі шамамен 13-15 күнге созылады. Осы кезеңнің соңында өсімдіктер 4-5 үштік жапырақтарды құрайды. Тұқымжарнақ жапырақтары сарғаяды, ал примордиальды жапырақтары әлі де қызметін атқарады. 4-8 жапырақтардың қолтығында бүршіктер салынады, одан 1-2-ден 3-5-ке дейін немесе одан да көп бұтақтары дами алады. Бұтақтану әдетте 1 – ші, кейде 2-3-ші қатарлармен шектеледі [105, 106].
Бүрлену кезеңі өсімдіктерде негізгі сабақтың алғашқы гүлшоғырында алғашқы бүршіктер пайда болған кезде басталады. Бүрлену кезеңінің басталуы вегетативті кезеңнің аяқталуын және майбұршақ өсімдіктерінің генеративті даму кезеңдерінің басталуын көрсетеді. Гүлқауыздардың қалыптасуы бұтақтану басталуынан 5-7 күннен кейін басталады және бұл кезеңдер қатарласып жүреді. Ерте пісетін сорттарда алғашқы гүлқауыздар негізгі сабақтың 3-ші, ал орташа және кеш пісетін сорттарды 5-7-ші түйіндерінде пайда болады.
Майбұршақтың гүлдену кезеңі созылыңқы. Бұл кезеңнің орташа ұзақтығы 11-15 күн. Өздігінен тозаңданғаннан кейін гүлдер ашылады [23, 56 б]. Майбұршақ өсімдігіндегі гүлдердің пайда болуы сыртқы жағдайларға және өсімдік түріне байланысты. Гүлденуі тоқтаған орташа және кеш сорттарда гүлдену орта ярустарда, яғни 7-9 жапырақтардың қолтығында жүреді, ары қарай сабақтың төменнен жоғары қарай жүреді.

Гүлдену кезеңіндегі қолайсыз ауа-райы жағдайлары - бұлттылықтың жоғарылауы, құрғақ желдер, ұзаққа созылған жаңбыр немесе ауа температурасының төмендеуі, бұл жағдайлар гүлдену кезеңін кешіктіріп тіпті тоқтауы мүмкін. Гүлденудің басталу уақыты және оның ұзақтығы сорттарға байланысты өзгереді. Жаппай гүлдену кезеңінде тамыр жүйесі жақсы дамыған, вегетативті масса өсуін жалғастыра береді. Гүлдену кезеңі аяқталғаннан кейін топырақтың ылғалдылығына деген қажеттілік біршама төмендейді, бірақ ауа ылғалдылығына деген сұраныс артып, жоғары температураға сезімталдық артады. Осы уақытта әсіресе жоғары температура мен ауа құрғақшылығының әсері зиянды.
Майбұршақ өсімдіктерінің гүлденуі мен бұршаққап қалыптасу кезеңдері созылыңқы және көбінесе өсіру жағдайларына, сорттық ерекшеліктеріне байланысты болады. Гүлденумен қатар бұтақтардың және негізгі сабақтың қарқынды өсуі жалғасады, бірақ сабақтың жоғарғы жағында гүлдену аяқталған кезде тоқтайды. Өсімдіктің өсуімен бірге әр буынаралықта жапырақтар дамиды. Сабақтың өсуі тоқтағаннан кейін жаңа жапырақтар пайда болмайды.

Гүлденудің соңында өсімдіктердің төменгі бөлігінде бұршаққаптар пайда болады, сондықтан гүлдену мен бұршаққап қалыптастыру кезеңдерін ажыратуға болмайды. Бұршақ қалыптасу кезеңінің ұзақтығы гүлдену кезеңі ұзақтығымен бірдей. Ұрық пайда болғаннан кейін майбұршақтың тұқым мен бұршаққаптың өсуі мен қалыптасуын, тұқымның толысуын, пісудің бастапқы және толық кезеңін ажыратады. Тұқым ұрықтанудан бастап максималды мөлшерге дейін өседі және қалыптасады. 

Толысу кезеңінде өсімдіктің вегетативті өсуі тоқтайды, солу процесі жүреді, жапырақтары мен бұршаққаптары сарғаяды. Ерте пісетін сорттарда гүлденуден 2-3 аптадан кейін, ал кеш пісетін сорттарда 6-7 аптадан кейін вегетативті массаның өсуін тоқтайды. 
М.Д. Фомченко (2015) температураның 10-14оС дейін төмендеуі тұқымның толысу процесі тоқтайтынын, сондай-ақ түйнек бактерияларының дамуы үшін оңтайлы температураны (22-25оС) анықтағанын атап өтті [107].
Қолайлы ауа – райы жағдайында тұқымдардың пісуі 11-20 күн құрайды. Ол төменгі бөлігінде орналасқан бұршаққаптардың түсінің өзгеруінен басталады және тұқымдардың қатаюымен және өзіне тән түс пен пішінге ие болумен аяқталады. Өте қатты құрғақшылық жағдайда майбұршақ тұқымы тез піскендіктен жасыл қабығы толық сарғайып үлгермеуі мүскін. Пісу кезеңінің соңында жапырақтары сарғайып түседі. Жеміс қалыптастыру кезеңінің соңында және пісу кезеңінде кезеңінде ақуыздың, майдың және басқа заттардың қарқынды жинақталуы жүреді. Майбұршақты физиологиялық пісу кезеңінде жинаған жағдайда өнімнің және өнім сапасынының төмендеуіне әкеледі. Бұл кезеңнің биологиялық минимумы – орташа тәуліктік ауа температурасын 8-9оС деп санады [57, 104 б]. 
И.В. Сеферова, В.А. Кошкин (2004) Ресейдің солтүстік-батыс аймағында фотопериодтық сезімталдықты майбұршақтың пісу уақытына әсер ететін негізгі фактор деп санайды [108]. Майбұршақ, қысқа күндік өсімдік болғандықтан, ұзақ жарық жағдайында гүлдену кезеңі кешеуілдейді және ірі өсімдіктер қалыптастырады. Ресейдің солтүстік-батыс аймағында зерттелген тоғыз ерте пісетін сорттардың ішінде фотопериодтық сезімталдығы төмен Светлая сортында байқалды, гүлдену кезеңі 5 күнге кешеуілдеді. Canatto сорты фотопериодтық сезімталдығы күшті болғанымен, гүлдену кезеңі он күнге кешікті және бұршаққап қалыптастыруға үлгермеді. 
Нигерияның оңтүстік-батысындағы зерттеуде майбұршақ өсімдіктері 75% және 50% жарық деңгейінде өсірілгенде, толық жарық жағдайымен салыстырғандаөнімділік айтарлықтай төмендегені анықталды [109].
Шығу тегі мен вегетациялық кезеңіне байланысты сорттардың ұзақ және қысқа күнге реакциясы әр түрлі болады. Көптеген зерттеушілер анықтағандай, өсімдіктер репродуктивті органдардың дамуы үшін ең қолайлы жағдайлар – күннің оңтайлы ұзақтығы кеш пісетін сорттар үшін 10... 13 сағ,  ал фотопериодтық реакциясы «бейтарап» ерте пісетіндер үшін-15...17 құрайды. Егер күннің ұзақтығы өсімдіктің биологиялық талабына сәйкес келмесе, онда метаболизмде күрт ауытқулар пайда болады. Нәтижесінде вегетация кешіктіріледі, көптеген гүлдер мен бұршаққаптар түсіп кетеді немесе мүлдем байланбайды. Оңтүстік ендіктің сорттары қысқа күндік қасиеттері бар кеш пісетін формаларға жатады. Ұзақ күн аймағында өсірген жағдайда жасыл массаның қарқынды өсуі байқалады, өсімдіктер ұзақ уақыт гүлдемейді және көбінесе бұршаққап түзбейді. Тіпті оңтүстік тектес ерте пісетін сорттар вегетациялық кезеңі ұзарады және температура жетіспеген жағдайда пісіп үлгермейді. Солтүстіктің сорттары ұзақ күн жағдайында қалыптасса, олардың күн ұзақтығына реакциясы соғұрлым аз болады.
Көптеген зерттеулер негізінде Е.В. Гуреева, М.П. Гуреева және басқалар, (2008); W. Yang, T. Wu et al., (2019) жарық режимінің өзгеруіне реакция дәрежесі бойынша сорттардың 4 тобын анықтады [110, 111].
Өте әлсіз жауап беретін, ерте пісетін сорттар, қысқа және ұзақ күн жағдайында бір мерзімде гүлдейді және вегетациялық кезеңнің ұзақтығы сәл өзгереді (2...4 күн). Олар негізінен маньчжурия мен кореяның түр тармақтарына жатады және мәдени майбұршақтың солтүстік шекарасында қалыптасқан және будандастыру арқылы шығарылған.
Әлсіз жауап беретіндер - бұл сорттардың вегетациялық кезеңі 110-120 күн, күн ұзақтығы ұлғайғанда бұл кезең 5-10 күнге артады.

Орташа жауап беретіндер - вегетациялық кезеңі 120...145 күн, ұзақ күн жағдайында пісу 8-16 күнге кешіктіріледі.

Жоғары жауап беретіндер-вегетациялық кезеңі 140...160 және одан да көп күн, ұзақ күн жағдайында 15-29 күнге кеш піседі.
В.Я. Юрьев атындағы өсімдік шаруашылығы институты және украин өсімдік шаруашылығы ғылыми – зерттеу институтының қызметкерлері өткізген майбұршақ Бүкіл ресейлік өсімдік шаруашылығы институты коллекциясының үлгілерінің күннің ұзақтығына әсер етпейтін формаларды анықтауға мүмкіндік берді: Швед сорттары-Bravalla (к-6793), FISKEDY-Typ XX (к-5580) және селекциялық үлгілер– 840 – 5 – 3 (дейін - 5583), 840 – 2 – 7 (к-5569), Швед 856 (к-8551): Амур сорттары – Амурская 266 (к-5569). ВНИИС-2 (к-6646), латвиялық Булдури сорты (к-5121), Украинаның Береговчанка сорты (к – 6990), Канада және АҚШ сорттары-Altona (Ек-6245), Crest (к-5688). Күннің ұзақтығына нашар жауап беретіндердің қатарында Юбилейная (к-5570) және Белоснежка (к6404) аудандастырылған сорттары бар [112].
Майбұршақ табиғаты бойынша фотопериодқа сезімтал қысқа күндік өсімдік, сондықтан оның сорттары өсіру ендігі бойынша сараланған. Солтүстік ендіктерде өсіргенде, оңтүстік сорттар гүлдену мен пісудің басталу уақытын едәуір кешіктіреді, вегетациялық кезеңді арттырады. Солтүстік экотиптің мамандандырылған сорттары (Северная 4, Fiskeby 3. Fiskeby 5) оңтүстік ендіктерде өнімділігі төмен ергежейлілерге айналады [113].
Қорыта айтқанда майбұршақ қысқа күннің өсімдігі болып табылады. Сонымен бірге жылу мен ылғалға жоғары талап қояды. Майбұршақ алғашқы даму кезеңдерінде құрғақшылықты жақсы көтерсе, генеративті кезеңдерінде, яғни гүлдену-толысу кезеңдерінде ылғалға талабы жоғары болады. Бұл майбұршақтың қиын-қыстау кезеңі болып саналады.
1.4 Қазақстанда майбұршақ өндірісі 

Қазақстанда өндірістік жағдайда майбұршақты 1986 жылы өсіріле бастады. «Соя» ғылыми-өндірістік жүйе құрамына кіретін жиырма бес колхоз бен совхоздағы орташа өнімділік 25 ц/га құрады. Томаровский, Алматы облысы және т.б.) астық өнімі 300-500 га алқаптан 30-40 ц/га жетті [114].
Өсімдіктердің вегетациялық кезеңдерін және күндізгі жарыққа фотопериодтық реакциясын ескере отырып, ҚР әртүрлі аймақтарына бейімделген сорттардың егіс алқаптарын кеңейтуді талап етеді.
Қазақстан екі құрлықтың-Еуропа мен Азияның түйіскен жерінде, шығыс бойлықтың 45 және 87 градус, солтүстік ендіктің 40 және 55 градус аралығында орналасқан. Қазақстан аумағы мұхиттан өте алыс орналасқан және батыстан солтүстікке жел соғады. Осыған байланысты Қазақстан климаты күрт континенталды және табиғи жауын-шашын біркелкі бөлінбейді [7, 26 б].
Қазақстанның агроклиматтық жағдайлары біртекті емес және әртүрлі өңірлерде жоғары және тұрақты өнім алу үшін бейімделген (әртүрлі) сорттар қажет. Майбұршақты суару және ылғалы жеткілікті аймақтарда егістік алқаптарын Қостанай, Солтүстік Қазақстан және Шығыс Қазақстан облыстарының жауын-шашынмен қамтамасыз етілген өңірлердің есебінен және Жамбыл және Оңтүстік Қазақстан облыстарының суармалы егістіктерінде өсіру есебінен кеңейтуге болады [115].
Солтүстік жағдайларда өсу кезеңіндегі температура жиынтығының жеткіліксіздігі, жарық күннің ұзақтығы тұқымның қалыптасуын шектейтін факторлар болып табылады. Фотопериодтық сезімталдығы әлсіз сорттар ұзақ күндізгі жарық жағдайында ерте гүлдеп, тұқым қалыптастыра алады [116].
Көпжылдық бақылаулар бойынша Солтүстік Қазақстан облысында майбұршақтың вегетациялық кезеңінде түсетін ылғал мөлшері 152 мм, Ақтөбе және Қостанай облыстарында тиісінше 111 және 166 мм, ал толыққанды өнім қалыптастыру үшін кемінде 350-400 мм ылғал қажет [117].
Қазақстанда майбұршақ өндірісі қарқынды дамып келеді. Егер 2011 жылы 71 мың гектар алқапта өсірілсе, 2021 жылы майбұршақ алқабы 200 мың гектардан асты. Жалпы республикадағы майбұршақ дақылдарының негізгі үлесі Алматы (83%), Шығыс Қазақстан (9,4%) және Қостанай (3,9%) облыстарына тиесілі. Бірнеше жыл бойы «Соевый комплекс» (СОКО) компаниясы өз сорттарын Қазақстанның өндірістік алаңдарында сынақтан өткізуде. Қазақстан ауыл шаруашылығы министрлігінің мәліметі бойынша бұл компанияның  сорттары 2018 жылы еліміздегі майбұршақ егістіктерінің 40%-ға жуығын құраған. Қазақстанда 2016 жылы Мемлекеттік тізілімге енгізілген алғашқы сорт Бара сорты болды. Бұл сорт еліміздің солтүстік аймақтарына себуге ұсынылды және содан бері фермерлер арасында үлкен сұранысқа ие [118]. 
Қазақстан Республикасының Ауыл шаруашылығы министрлігі майбұршақ егістігін кезең-кезеңімен кеңейтуді жоспарлады, тиісінше 2022 жылы майбұршақ егістігі 150 мың га, 2025 жылы-200 мың га жоспарланған. Қазақстан бойынша майбұршақтың орташа өнімділігі 20-21 ц/га құрайды, алайда ең жоғары көрсеткіштер Алматы облысына тән. Қазақстанның қалған өңірлерінде майбұршақтың өнімділігі 10 ц/га аспайды.

Қостанай облысында майбұршақты шағын аудандарда бірнеше шаруашылықтарда өсіреді. Майбұршақ өндірісінің артуы заманауи ультра пісетін сорттарға негізделуі мүмкін. Бұл майбұршақты қысқа аязсыз кезеңде өсіруге мүмкіндік береді. Қостанай ғылыми-зерттеу институтында өткен ғасырдың 90-жылдарының басында майбұршақпен жұмыс жүргізілді. Негізінен Бүкілресейлік өсімдік шаруашылығы институтының үлгілері суару жағдайында сыналды, олар көбіне пісіп үлгермеген. Майбұршақ сорттарымен жұмыс 2003 жылы қайта басталды [119].
Майбұршақ алқаптарын ұлғайтқанда өсімдіктердің вегетациялық кезеңдерін, олардың фотопериодтық реакциясын ескеру қажет. Сонымен қатар белсенді температура жиынтығын: солтүстік өңірлер үшін 1700-1900ºС, шығыс  өңірлері үшін – 1900-2200ºС және республиканың оңтүстігі үшін – 3000ºС. Белгілі бір өсіру аймағында өнімді бағдарламалау кезінде сорттың икемділігін ескеру қажет [120, 121].
Қорыта айтқанда майбұршақтың негізгі алқаптары оңтүстік, оңтүстік-шығыс аймақтарда шоғырланған, ал солтүстік аймақтарда егістік алқаптары шектеулі. Сондықтан солтүстік аймақтарға майбұршақ дақылын енгізу үшін белсенді температура жиынтығын, вегетациялық кезеңнің ұзақтығын және фотопериодтық реакциясын ескеру маңызды.
1.5 Майбұршақ дақылының селекциясы
Қазіргі уақытта Қазақстанда ультра ерте пісетін сорттарды шығару майбұршақ селекциясының басым бағыты болып табылады. 2011 жылдан бастап Шығыс Қазақстан ауыл шаруашылығы ғылыми зерттеу институтында, 2013 жылдан бастап Қостанай ауыл шаруашылығы ғылыми зерттеу институтында майбұршақтың селекциясы толық сұлба бойынша (іріктеу мен будандастырудан бастап конкурстық сұрыптау сынағына дейін) жүргізіледі. Солтүстік Қазақстан ауыл шаруашылық станциясында және Оңтүстік-Батыс мал және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтында экологиялық сынау ең жақсы сорттар мен үлгілерде жүргізіледі. Сонымен қатар, селекциялық процесте майбұршақтың генетикалық әртүрлілігін арттыру мақсатында шығу тегі әр алуан және әр түрлі мерзімде пісетін топтардың бастапқы материалдарын тартуға көп көңіл бөлінеді [122].
Қазіргі уақытта Қазақстанда агроөнеркәсіптің ұлттық генофондын құру бойынша үлкен жұмыс жүргізілуде. Осыған байланысты 2001 жылдан бастап қазіргі уақытқа дейін Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтытының дәнді-бұршақ дақылдар бөлімінде майбұршақ генофондын жинау, зерттеу, бөліп шығару, құжаттау және сақтау бойынша зерттеулер жүргізілуде.
Қазақстан Республикасының солтүстік өңірлерінде (Қостанай, Павлодар және Ақмола облыстары) өсіру үшін майбұршақтың ультра ерте пісетін майбұршақ сорттарын шығару бойынша селекциялық жұмыстар жүргізіліп жатыр. Бұл жұмыс селекциялық процестің толық схемасы бойынша жүзеге асырылады. Заречное ауыл шаруашылық тәжірибе станциясында «Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» ЖШС басшылығымен ультра ерте пісетін сорттар шығарылады [123, 124]. Осы кезеңде Қазақстан, Ресей, АҚШ, Украина, Беларусь, Сербия, Франция, Канада, Швеция, Болгария, Румыния, Молдавия, Польша, Венгрия, Қырғызстан, Өзбекстан, Корея, Қытай, Жапония, Литва, Бразилия, Грузия, Тәжікстан, Куба, Алжир, Вьетнам елдеріне 750 сортүлгілері жиналған [7, 36 б].
Қазақстанда майбұршақтың селекциясы мен тұқым шаруашылығы 40 жылдан астам уақыт бойы жүргізіліп келеді. 1999-2014 жылдар аралығында майбұршақтың 500-ге жуық сорттары, соның ішінде әлемдік селекцияның 70 сорттары сыналды. Оларды пісу мерзімі бойынша ультра ертеден (000 пісетін топ) кеш пісетінге дейін (III пісетін топ) 6 топқа бөлген. Бұл сорттардың көпшілігі вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша республиканың оңтүстік-шығыс аймақтарына қолайлы (43º15 с.е. және 75º54  ш.б.) [7, 30 б]. Қазақстан Республикасында пайдалануға ұсынылған селекциялық жетістіктердің мемлекеттік тізбесінде 80 сорт бар [8, 29 б].
Шетелдік селекция сорттарын Қазақстан нарығына енгізу ақуызға қойылатын талаптармен байланысты [125].
Сидорик және т.б. (2018) жүргізген зерттеулердің нәтижесінде Солтүстік Қазақстан аймақтарында жаңа ультра пісетін майбұршақ сорттарын өсіру және жоғары ақуызды тұрақты өнім алу мүмкіндігі туралы алдын ала қорытынды жасады. Майбұршақ Қазақстанда болашағы бар дақыл ретінде танылды және селекциялық жұмыстарды жалғастыру және оның өсіру технологиясын зерттеуді талап етіледі. Ең өнімді сорт Ивушка – 2,45 т/га, бұл сорт стандарттан 0,22 т/га-ға асады. Сонымен қатар шикі ақуыздың жоғары мөлшерімен (40 %) сипатталады.  Жоғары 1000 тұқымның салмағымен Танаис және К 583575 сорттары ерекшелінді, яғни 196,8 г құрады. Бұл сорттар стандарт сорттардан 12,3 және 18,8 г жоғары [119, 77 б]. Майбұршақ дақылын өндіру қарқынының ұлғаюы әлі де тиісті түрде таралмаған. Бірақ Қазақстан Республикасының солтүстік облыстарындағы егіс алқаптарының ұлғаюы есебінен артуы мүмкін. Кең таралмаған себептерінің бірі - жергілікті жағдайларға бейімделген, вегетациялық кезеңнің бастапқы кезеңдерінде аязға және құрғақшылыққа төзімді, жоғары өнімді ультра пісетін майбұршақ сорттарының болмауы. Өткені бұл аймақта суармасыз жағдайда өсіріледі [126, 127].
Қазіргі таңда ауыл шаруашылық тауар өндірушілердің қызығушылығын ескере отырып, Солтүстік Қазақстан аймақтарына майбұршақты енгізу өзекті болып саналады. Осыған байланысты майбұршақтың жаңа, ерте пісетін, құрғақшылыққа төзімді, өнімділігі жоғары сорттарын өсіру бойынша селекциялық жұмыстар жүргізілуде. Майбұршақтың селекциялық жұмысының тиімділігі көбінесе бастапқы материалға байланысты. Бастапқы материал неғұрлым бай және генетикалық жағынан әр түрлі болса, күтілетін нәтижені тезірек алуға болады.
Селекцияға арналған бастапқы материал. Бастапқы материалды іріктеу сорттық үлгілерді зерттеуден басталады [121]. И.В. Сеферованың (2016) жетекшілігімен ерте пісуге, фотопериодтық сезімталдығы әлсіз және температуралық жағдайларға төмен талап қоятын бастапқы материалды бөлу мақсатында Ленинград облысы жағдайында Бүкілресейлік өсімдік шаруашылығы институты коллекциясының майбұршақ үлгілеріне зерттеу жүргізілді (59°71' с.е., 30° 41' ш.б.). Мәдени майбұршақтың генофондында Ресей Федерациясының солтүстік-батысында жетілген бұршаққаптар мен өміршең тұқымдарды қалыптастыруға қабілетті 300-ден астам ерте пісетін үлгілер анықталды [128].
Сонау 1990 жылы американдық ғалым D.B. Egli өзінің зерттеулеріне сүйене отырып, кеш пісетін майбұршақ сорттарының вегетациялық кезеңі әрқашан жоғары әлеуетті өнім бере бермейді және ерте пісетін сорттар кеш пісетін сорттармен бірдей деңгейде өнімділік қалыптастыруы мүмкін деген қорытындыға келді [129].
Солтүстік аймақтарда майбұршақ аймақтарының ұлғаюы бүкіләлемдік үрдіс болып табылады. Майбұршақты ең көп себетін ел АҚШ болып табылады. АҚШ елінде ультра ерте пісетін сорттарды шығаруды қажеттігі туындады. Бұл пісу тобының жаңа классификациясының пайда болуына әкелді. 
Егер 1980 жылдары мұндай топтар саны 10-ға жетті және жіктеу MG1-ден (Maturity Group 1) басталды. Ерте пісетін формалардың пайда болуына байланысты топтар саны 13-ке артты және MG0, MG00, MG000 топтар пайда болуына әкелді [130].
Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша селекция жүргізгенде, сорт шығару мақсатында аймақ жағдайларына бейімделген ата-аналық формаларды таңдау керек.
Бөлінген үлгілер кезеңдердің ұзақтығымен ерекшеленуі керек: бір үлгіде қысқа кезеңдер, екіншісінде басқа кезеңдер қысқа болуы керек. Жеке кезеңдердің әр түрлі ұзақтығымен будандастыру үшін үлгілерді таңдай отырып, сіз олардың ең қысқа комбинациясына қол жеткізе аласыз және жоғары өнімділікпен ерте пісетін сортты шығара аласыз [131]. 
Вегетациялық кезеңнің ұзақтығының маңыздылығына байланысты селекциялық процестің барлық кезеңдерінде зерттеледі. Іс жүзінде ол әр кезеңнің басталу мерзімдерін есепке алу негізінде анықталады [132]. 
Пісу тобын анықтайтын негізгі факторлар онтогенез кезеңдерінің ұзақтығы болып табылады, ерте пісетін формалар тез бастапқы өсумен, дамудың ерте кезеңдерінде биомассаның жиналуымен және генеративті органдардың жедел қалыптасуымен сипатталады. Алтайда жиі байқалатын маусым айындағы құрғақшылықтан аз шығынмен өтуге мүмкіндік береді.
Олар вегетациялық кезеңнің шеңберіне сенімді түрде сәйкес келеді, сондықтан олар толыққанды, сапалы, аз болса да, өнім қалыптастыра алады. Вегетациялық кезеңі ұзақ линиялар агроклиматтық ресурстарды көбірек пайдаланады. Жаздың басында құрғақшылықты өткеріп, жаздың екінші жартысында жауын-шашынға ұшырағаннан кейін, олар әдетте жоғары астық өнімділігін қалыптастырады. Кеш формалардың ерекшелігі-суық жылдары аязсыз кезеңге сәйкес келмеу қаупі бар [133].
Майбұршақ коллекциясын толықтыруда Ресейде шығарылған сорттар Қазақстан үшін құнды база болып табылады.

Қиыр Шығыстағы майбұршақ шаруашылығындағы маңызды оқиға 1961 жылы майбұршақтың Смена (Амурская 354) сортының шығарылуы болды, бұл өнімділікті салыстырмалы түрде сақтай отырып, вегетациялық кезеңнің қысқару мүмкіндігін көрсетті. Бұл сорт күрделі гибридті популяциядан бірнеше рет жеке іріктеу әдісімен өсірілді (241 линия х 286 линия) х (Заря х Гунджулинская 529) [91, 96 б]. 
Солтүстік Кавказда 30 жылдан астам уақыт бойы БРМДҒЗИ-да оның Армавир тәжірибе станциясында және Бүкілресейлік астық ғылыми-зерттеу институтында майбұршақ селекциясы жүргізіліп келеді [134]. Краснодар өлкесінде майбұршақтың 20 сорты аудандастырылды, оның ішінде Бүкілресейлік астық ғылыми-зерттеу институты, экологиялық қауіпсіздік орталығы селекциясының 11 сорты, Армавир тәжірибе станциясының 5 сорты және соңғы онжылдықта майбұршақ селекциясын орналастырған «Соевый комплекс» селекциялық-тұқым өсіру компаниясының 6 жаңа сорты (2006-2011 жылдардағы Мемлекеттік тізілімге енгізілген) [135]. 2022 жылғы қарашада Бүкілресейлік майлы дақылдар ғылыми-зерттеу институты дереккөздеріне сәйкес РҒА корреспондент мүшесі, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, В.С.Пустовойт атындағы Бүкілресейлік майлы дақылдар ғылыми-зерттеу институты майбұршақ бөлімінің меңгерушісі В.С.Зеленцов Краснодар  қаласында «ЮГАГРО-2022» халықаралық ауыл шаруашылығы көрмесінде «БРМДҒЗИ селекциясының майбұршақтың бейімделгіш сорттары» атты баяндама жасады. Бұл баяндамада Баргузин және Вилана бета сорттары Мемлекеттік тізілімге 2022 жылы енгізілген [136].
Самара жерінде майбұршақ селекциясының дамуындағы жаңа кезең Ершов суармалы егіншіліктің тәжірибелік станциясымен ынтымақтастықтың арқасында келді, онда дақылдың адаптивті селекция принциптері әзірленіп, үлкен гибридті материал алынды. Поволжья жерінде майбұршақ дәстүрлі емес дақыл болып саналады. Соңғы жылдары майбұршақтың селекцияның жетістіктерінің арқасында бұл аймаққа бейімделетін ерте пісетін сорттар шығарылды. Қазіргі уақытта Самара облысында майбұршақ 17 мың гектар жерге себіледі. Самер 1 сорты өсімдіктердің ерте пісетін кезеңімен сипатталады. Сабақтың өсуінің шектелуіне байланысты Ершов селекциясының көптеген сорттарына қарағанда пісу ертерек байқалады [137].
Ярослав Мудрый атындағы Новгород мемлекеттік университетінде отандық және шетелдік майбұршақтың 19 сорты сыналды, олардың ішінде ең өнімдісі Сойер-4 және Ugra сорттары болды [138, 139].
В.Ф. Баранов, Л.А. Баранова 2011-2014 жылдары Вологда облысында (Солтүстік тірек пункті) майбұршақтың төрт ерте пісетін сорттарында салыстырмалы сынақтар жүргізді. Нәтижесінде Сибниик-315 сортының тұқымдық өнімділігі бойынша Рязань селекциясының Светлая және Касатка сорттарынан айтарлықтай (37%) артықшылығы анықталды. Бұл сорт тұқымдардағы ақуыздың ең жоғары мөлшерімен сипатталды (41,2 %), бұл басқа сыналған сорттарға қарағанда 0,5–0,8% жоғары [140]. СИБНИИК-315. Сорт коллекциялық сорт үлгісінен бөлініп алынған спонтанды будандастырудың ұрпақтарында жеке сұрыптау арқылы өсірілді. Авторлары: В.Е. Горин, Я.К. Поляков, Н.Д. Мусаткина. Морфологиялық белгілері бойынша майбұршақ СИБНИИК-315 маньчжурлық түртармаққа жатады. Өсімдіктердің сабақтарында, жапырақтарында, бұршаққаптарында ашық қоңыр (қызғылт) түктері болады. Өсу сипаты мен төбе типі аралық, бұтақтар саны - 1-4, бұтақтардың ауытқу бұрышы - 20-30°, бұтасы қысылған. Бірінші тармаққа дейінгі биіктігі-6-10 см, төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі - 11-13 см. Өсімдікте бұршаққаптар біркелкі орналасқан. Сабақтың ұзындығы 70-85 см, сабақтағы түйіндер саны 10-12.

 «Егін көгі-гүлдену» кезеңінің ұзақтығы - 30-32 күнге дейін, «егін көгі-пісу» кезеңі - 92-105 күн, сорт суыққа, құрғақшылыққа, топырақтың тұздануына, жапырылып қалуына орташа төзімді болып келеді. Ыстық, құрғақ ауа-райында және ауа ылғалдылығы төмен болған кезде бұршаққаптар әлсіз жарылуы мүмкін.

Ауруларға орташа төзімді. Батыс Сібірде ең қауіпті зиянкесі шалғынды көбелек болып табылады. 1000 тұқымның салмағы - 160-180 г. Бұршаққаптағы тұқымдар саны негізінен 2-3; 1 өнімді түйінде бұршаққаптың орташа саны-2-3, максимум - 4-5. Тұқымның ақуыз мөлшері - 35-40, май мөлшері-17-20% құрайды.

1991 жылдан бастап сорттардың мемлекеттік тізбесіне енгізілген және Волга-Вятка (4), Средневолжье (7), Орал (9), Батыс Сібір (10) және Шығыс Сібір (11) аймақтарында пайдалануға рұқсат етілген. 

Зинченконың және басқалардың мәліметтері бойынша (2022) гүлдену кезеңі қысқа (14-18 күн) үлгілер бөлінді: Припять, Соер 3491, Соер 5, Светлая, Свапа, Зерница, ПЭП 26, Kollekcyina, Л315 / 07, Романтика, СибНИИСХОЗ 6, Спритна, Викторина, Fiskeby V, Русия, Светлячок [121, 38б].
Бірқатар авторлар вегетациялық кезеңнің қысқаруымен өсімдіктердің биіктігі мен бұршаққаптың бекіну биіктігі төмендейтінін атап өтті. Бұл Сібір ғалымдарының зерттеулерінде расталды [141, 142].
Ультра ерте пісетін Омская-3 сортында төменгі бұршаққаптар орта есеппен 8-12 см биіктікте, ал кеш пісетін Алтом сортында – 13-15 см биіктікте қалыптасты [87, 79 б]. Н.И. Васякинның (2003) зерттеу нәтижелері бойынша төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі тек 28% тұқым қуалайтын факторлармен анықталатынын, ал қалғаны өсіру жағдайлары мен тіршілік ету ортасына байланысты екенін түсіндіреді [143].

А.М. Асановтың, Л.В. Омельянюк, О.А. Юсова, А.Ю. Кармазинаның (2020) мәліметтері бойынша, Омбы облысында 55,0о ендікте өсіру кезінде шетелдік селекцияның ерте пісетін генотиптерінің көпшілігі ондай болған жоқ (майбұршақтың коллекциялық үлгілерінің 58%-ы кеш пісуіне байланысты кондициялы тұқым түзе алмады). 2012-2020 жылдары Ресей Федерациясының мемлекеттік тізбесіне Омбы аграрлық ғылыми орталық селекциясының 6 ерте пісетін майбұршақ сорттары енгізілді, олардың 4-і (Золотистая, Сибирячка, Черемшанка и Сибириада) 10-шы аймаққа ұсынылды. Жоғары өнімділігі 3,5 т/га, ал орташа өнімділігі 2,82 т/га құрады. Алтай аймағында 2017 жылы Золотистая сорты өнімділігі 3,3 т/га құрады. 2020 жылы Ресейдің 3, 10, 11 аймақтарына пайдалану үшін ерте пісетін Сибириада сорты (105 күн) мемлекеттік тізбесіне енгізілген. 2015-2017 жылдардағы орташа өнімділігі 3,48 т/га құрады, ол өз кезегінде стандарт сорттан 0,28 т/га асып түсті. Сонымен қатар өнімділігі жоғары және ерте пісетін линиялар 49/08 және 45/06 шығарылды [144].
Я.Б. Бендинаның (2019) зерттеулерінде Эльдорадо сорты әртүрлі қоршаған орта жағдайында өзін тұрақты көрсеткіштер (bi<1) көрсетті. Бұл сорт экстенсивті типке сәйкес келеді және Батыс Сібірдің оңтүстік орманды даласында өсіру үшін ұсынылды [145].
Т.Д. Сихарулидзенің (2012) айтуынша, Нечерноземье аймағында майбұршақ сорттарын вегетациялық кезеңнің ұзақтығы мен белсенді температураның қосындысы бойынша жіктелуі дұрыс емес. Мұны орташа тәуліктік ауа температурасының төмен болуымен байланыстырады. Жергілікті аймақтарға ультра ерте пісетін Светлая және Касатка сорттары жақсы бейімделген, бірақ олардың өнімділігі төмен (13,2 және 13,9 ц/га). Вегетациялық кезеңі ұзақ сорттардың өнімділігі жоғары болатын тенденция байқалды [146].

С.К. Шукистің (2015) айтуынша, Алтай өлкесі үшін майбұршақтың вегетациялық кезеңі 115 күннен аспайтын линиялар қызығушылық тудырады. Әртүрлі жағдайларға қарамастан толыққанды тұқымдар қалыптастырады және пісіп үлгереді. Зерттелетін үлгілердің ішінде ең ерте пісетін линиялар: Отб Л-244-16 (98 күн), Л-К-6896 (99 күн), Отб. OK+110KP/15 (100 күн) және Отб. Л-К-1-ден (101 күн) болды. Егін көгі-гүлдену кезеңі қысқа (33 күн) сортүлгілер: Л-К-6896, Отб. Л-244-16 , Отб. ОК+110КП/15, Отб.Gsoja 21 ДКТ-156×Нива 70. Бұл линиялардың гүлдену кезеңі қысқа болды, яғни 9-11 күн құрады. Майбұршақ сортүлгілерінің егін көгі-гүлдену кезеңдері созылыңқы және 13-15 күн құрады [147].
Зинченко және т.б. (2022) нәтижелері бойынша ерте сорттардың вегетациялық кезеңі 79-85 күн құраған үлгілер: Соер 5, Касатка, Смена, Соер 3491, Малета, Зерница, Сибирячка, Алтом, СибНИИСХОЗ 6, 308/1, Русия, Светлячок, Северная 5, Светлая, Свапа, Гармония, Дина [121, 39 б].
Я.Б. Бендинаның (2011) пікірінше, Батыс Сібірдің оңтүстік орманды-дала жағдайында майбұршақ сорттарының вегетвциялық кезеңі 100 күннен аспайды. Зерттеу нәтижесінде Сібір ауылшаруашылығы ғылыми зерттеу институтында (Қазіргі Омбы АҒО) жабайы майбұршақтың ерте пісетін үлгілері анықталды: СибНИИСХоз 6 (к-10044), Дина (к-10716), Л 42/93, Л 367/99, Л 369/99, Л 448/96; селекции США: MON 01 (к-9499), MON 02 (к-9500), MON 03 (к-9501); швед сорты TrefT (к-9591). Батыс Сібір жағдайында майбұршақтың швед сорты TrefT (k-9591) қызығушылық тудырады [148]. 
Красноярск мемлекеттік аграрлық университетінің «Селекция және түпнұсқа тұқым шаруашылығы ғылыми-зерттеу орталығы» Омбы аграрлық ғылыми орталығының ғалымдарымен бірлесіп, Заряница сорты мемлекеттік сынақтан сәтті өтті. Заряница-вегетациялық кезеңнің ұзақтығы 102 күн құрайтын ерте пісетін сорт. Ол жоғары бейімделу потенциалына ие және максималды өнімділігі 4,4 т/га дейін. Заряница сортының дәніндегі майдың мөлшері 19,1%, ақуыз 36% құрайды. Сорт фузариоз бен пероноспорозға өте төзімді және бактериоз мен церкоспорозға орташа сезімтал болып келеді [149].
П.Л. Гончаров (2009) тұжырымы бойынша Сібір жағдайларына экстремалды климаттық факторларға бейімделген, стресстік жағдайларды өнімділікті төмендетпейтін, табиғи, технологиялық ұйымдастырушылық-экономикалық ресурстарды толық пайдаланатын бастапқы материалды шығаруды талап етеді [150].
Қазақстандағы майбұршақтың сорттық генофондын зерттеу барысында басқа аймақтардың ерте пісетін сорттарын өсіру тиімсіз екенін көрсетті. Ресей, Украина және Беларусь селекциясының ультра ерте пісетін сорттарының өнімділігі Солтүстік және Шығыс Қазақстан жағдайында төмен болатынын көрсетті [151].
Қазіргі уақытта бұл дақылды Қазақстанның солтүстік және шығыс аймақтарына енгізу үшін майбұршақтың ерте және ультра ерте пісетін сорттарын шығару қажеттілігі туындап отыр [152]. Осыған байланысты Шығыс Қазақстан ауыл шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтында және Қостанай ауыл шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтында майбұршақ бойынша селекциялық жұмыстар басталды [153, 154].
1962-1970 жылдардағы бірінші кезеңде майбұршақтың ерекше коллекциясын жинау, зерттеу және қалыптастыру бойынша үлкен жұмыс жасалынды. Бұршақ дақылдары бөлімінде Бүкілресейлік өсімдік шаруашылығы институтымен генетикалық банкімен алмасу жүйесінің арқасында жыл сайын 20-30 жаңа майбұршақ сорттары зерттелді. Осының арқасында жергілікті жағдайларға бейімделген сорт үлгілері таңдалды және кейінгі селекциялық жұмыстарда ата-аналық формалары ретінде пайдаланды.

1971-1990 жылдардағы селекциялық жұмыстың келесі кезеңі будандастыру мен іріктеудің дәстүрлі әдістерімен де, сол кездегі танымал жасанды мутагенез әдістерімен де байланысты болды. Селекциялық жұмыстың негізгі бағыттары майбұршақ сорттарының өнімділігі мен технологиялық сапасын арттыру болды. Нәтижесінде майбұршақтың Казахстанская 200, Гибридная 670, Казахстанская 2309, Эврика 357 кеш пісетін сорттары шығарылды. Бұл сорттардың әлуеттік өнімділігі 2,5-3 т/га құрады. Вегетациялық кезеңі бойынша Қазақстанның оңтүстік және оңтүстік-шығыс жағдайларына бейімделген.
Қазақстан Республикасының Тәуелсіздігі жылдарында егіс алқаптарын біртіндеп кеңейту арқылы Қазақстанның шығысында майбұршақ өсіру қажеттілігі туындады. Осыған байланысты селекциялық жұмыстар майбұршақтың ерте пісетін сорттарын шығаруға бағытталды. Алматы облысында далалық стационарларда селекциялық жұмыстар жүргізілді. Жүргізу барысында майбұршақтың Мисула, Алматы, Жалпақсай ерте мерзімде пісетін сорттары шығарылды. Бұл сорттардың вегетациялық кезеңі 105-110 күн құрады және Шығыс Қазақстан облысында өсіруге ұсынылды. Алайда, Шығыс Қазақстан жағдайында мемлекеттік сорттық сынақтан өту барысында фотопериодқа сезімтал және вегетация кезеңі солтүстік аймақтарда ұзарады. Шығыс Қазақстан жағдайында бұл сорттардың вегетациялық кезеңі 135-140 күнді құрады және осы климаттық аймақта пісіп үлгермеген. Осы аймақ бойынша тек Жалпақсай сорты аудандастырылды.
2006-2021 жылдары селекциялық жұмыс фотопериодизм проблемасына тап болды. Селекциялық жұмыс Шығыс Қазақстан және Солтүстік Қазақстан облыстарында Шығыс Қазақстан ауыл шаруашылығы ҒЗИ және Қостанай ауыл шаруашылығы ҒЗИ мамандарын тартып жұмыс атқарды. Үйлесімді бірлескен жұмыстың арқасында Павлодар, Ақмола және Қостанай облыстарында Ивушка ультра ерте пісетін сорты, Бірлік КВ ерте пісетін cорты, Шығыс Қазақстан облысында – Восточная красавица, Алматы облысында-Жансая мен АйСауле орта және кеш пісетін сорттары шығарылды және аудандастырылды.
Майбұршақтың сапаға деген селекциясы көбінесе сорттық айырмашылықтармен қабаттасатын қоршаған орта факторларының басым әсерімен ғана емес, сонымен қатар компоненттік құрам арасындағы оң және теріс корреляциялардың әртүрлілігімен де күрделене түседі. Өздеріңіз білетіндей, өнімділік белгілі бір сапалық көрсеткіштермен кері корреляцияға ие. Cапалық көрсеткіштері бойынша жүргізілген селекциялық жұмыстың нәтижесінде Viktory шығарылды. Бұл сорт олеин қышқылының мөлшері бойынша стандарт сорттан 1,5 есе жоғары. 
Селекционерлердің әзірлемелерінің арқасында Қазақстанда майбұршақтың егіс алқабы Тәуелсіздік жылдарында 1990 жылдары 30 мың гектардан 2021 жылы 113,3 мың гектарға дейін ұлғайды, бұл ретте отандық сорттардың үлесі 55-65% - % құрайды, бұл азық-түлік қауіпсіздігіне қол жеткізуге сенімді қадамдар болып табылады [155].
2021 жылы селекцияда кезекті қуатты серпіліс болды. Желтоқсан айында Қазақстан Республикасының Мемлекеттік тізбесінде әртүрлі ауыл шаруашылығы өсімдіктерін сорттық сынау мәселелері жөніндегі республикалық комиссияның шешімімен бірден «СОКО» селекциясының үш жаңа сорты енгізілді: РИАНА СК (Алматы және Қызылорда облыстары), ФАРТА СК (Ақмола облысы), ДОКА СК (Ақмола және Қарағанды облыстары). «СОКО» мамандарымен селекциялық жұмысы Қазақстан Республикасында сорттарды тіркеумен аяқталды [156].
2014 жылы мемлекеттік сорт сынағына «Бірлік KB» (№404) сорты тапсырылды. Бұл сорт гибридті популяциядан (СибНИИК 315 х Одесская 150) жеке іріктеу әдісімен шығарылған. Зерттеу жылдарында конкурстық сорт сынауында орта есеппен 21,9 ц/га құрады, бұл «Десна» стандарт сорттан 1,5 ц/га жоғары болды. 2017 жылы «Бірлік KB» сорты Шығыс Қазақстан облысында пайдалануға рұқсат етілді.
2016 жылы Қазақстан Республикасының Мемлекеттік сортын сынауға Бүкіл ресейлік майбұршақ ғылыми-зерттеу институты (Ресей) коллекциясынан алынған «Восточная красавица» (№ 362) жаңа сорты тапсырылды. Бұл сорт 136-124-56 популяциясынан жеке іріктеу әдісімен шығарылған. Вегетациялық кезеңі 110-115 күн, зерттеу жылдарында конкурстық сортын сынау кезінде өнімділігі орта есеппен 32,8 ц/га құраған. Өнімділігі бойынша «Десна» стандарт сорттан 5,2 ц/га жоғары.
Шығыс Қазақстан облысы жағдайында қазақстандық және шетелдік селекцияның сорттарын зерттеу және салыстыру мақсатында демонстрациялық себу жұмыстары ұйымдастырылды. Орташа бес жыл ішінде бұл питомникте өніміділігі бойынша №371/2 және №362 қазақстандық үлгілер ерекшеленді, сәйкесінше өнімділігі 32,0 және 36,3 ц/га құрады. Ресейлік сорттардың ішінде Даурия сорты (26,9 ц/га), украиндықтардың арасында Десна (26,9 ц/га) жоғары өнім қалыптастырды. Шығыс Қазақстан облысында аудандастырылған украиналық Корсак сорты барлық жылдары пісіп үлгермеді. Зерттеулердің мәліметтері бойынша шетелдік сорттардың өнімділігі тұрақты болмайтынын дәлелденді. Мәселен, 2012 жылы ыстық және құрғақ жағдайларда шетелдік сорттардың өнімділігі 11,1-13,9 ц/га аралығында болды, ал қазақстандық селекцияның сорттары орта есеппен 18,2-21,0 ц/га берді [157].
«Майбұршақ генофондын генотиптеу және ұзақ мерзімді сақтау әдістерін әзірлеу және селекциялық практикаға енгізу» жобасы шеңберінде сорттардың негізгі авторы Ю.Г. Карягин ұсынған сорттар мен линиялардың 48 үлгілері зерттелінді, оның ішінде 12 перспективті отандық селекциялық үлгілер және Қазақстан Республикасында өндірісте пайдалануға рұқсат етілген. Қазақстан Республикасының өндірісіне пайдалануға рұқсат етілген сорттар ерте пісетін (Жалпақсай, Радость), орташа ерте (Алматы, Казахстанская 2309, Мисула 1092) және орташа мерзімде пісетін (Вита, Эврика 357) сорттарға жатады [157, 158]. 
Сидорик және т.б. зерттеулерде (2022) 00 пісу тобына жататын 422 линиясы (Ивушка) бөлінді, оның вегетациялық кезеңі 90-95 күн. 2013-2015 жж. Конкурстық сорт сынау жағдайында тұқым өнімділігі 24,0 ц/га болды, тұқымдағы ақуыз мөлшері – 38,1 %, май – 22,3% құрады. 2018 жылы сорт Қостанай, Ақмола және Павлодар облыстарында пайдалануға рұқсат етілді. Сондай-ақ, бұл топта вегетациялық кезеңі 90-95 күн болатын 331 линиясы (Светлячек) бөлінген. 2016– 2018 жж. конкурстық сорт сынауда тұқым өнімділігі 27,7 ц/га, тұқымдағы ақуыз мөлшері – 39,1 %, май-20,0% құрады [117, 31 б].
Қорыта айтқанда Қазақстанда майбұршақтың селекциялық жұмыстарымен негізінен Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми зерттеу институты айналысып жатыр. Сонымен бірге Шығыс Қазақстанда селекциялық жұмыстар жүргізіліп келеді. Ал Солтүстік Қазақстан аймақтарында майбұршақтың селекциялық және тұқым шаруашылығы жүргізілмейді.
1.6 Майбұршақтың бастапқы материалын шығару әдістері 
Өздігінен тозаңданатын дақылдардың селекциясында бастапқы материал шығарудың негізгі әдісі – түрішілік будандастыру. Бұл ауыл шаруашылық дақылдардың көптеген сорттарын шығарудың негізі болып табылады. Көптеген ғалымдар будандастыруды өсімдіктердің рекомбинациялық селекциядағы негізгі әдісі деп санайды [151, 152]. Н.И. Вавилов будандастыру мен мутация қалыптасу процесін экспериментті түрде тікелей басқаруға мүмкіндік беретінін айтты. Бұл зерттеушілерге жаңа формаларды жасауға мүмкіндік береді және практикалық селекция үшін кең мүмкіндіктер береді [153]. 

А.А. Жученконың, А.Б. Корольдің пікірінше, болашақта будандастыруға, рекомбинацияға және іріктеуге негізделген дәстүрлі селекцияға басымдық беріледі. Майбұршақ тұқымдарының байлануын бағытталған көптеген зерттеулердің мәліметі бойынша жасанды будандастыру тиімділігінің жеткіліксіздігін көрсетеді [154]. Будандастырудың сәттілігі көбінесе кастрация мен тозаңдану жұмыстарын жүргізу үшін тәулік ішінде оңтайлы уақытты таңдауға байланысты. (Методика государственного сортоиспытания с.-х., 1985). Гүл мүшелерінің кішкентай мөлшерін, бұршаққаптардың пайызын ескере отырып, мәжбүрлі будандастыру нәтижесінде пайда болатын кастрацияның әртүрлі әдістерін қолдану арқылы өзгертуге болады [155].
Осы күнге дейін майбұршақ селекциясында будандастырудың негізгі әдісі экологиялық-географиялық алыс формаларды түрішілік будандастыру болып табылады [156-159]. ХХ ғасырда будандастыру кезінде бастапқы ата-аналық формалардың белгілері мен қасиеттерін біріктіріп қана қоймай, мүлдем жаңа қасиеттерді дамыта алатын жаңа организмдерді алу мүмкіндігін анықтайтын күрделі форма түзу процестері жүретіні дәлелденді. Майбұршақ селекциясында ерте пісетін және өнімді сорттарды шығару қиын міндет болып табылады. Майбұршақтың ерте пісетін сорттарын шығару кезінде ата-аналарының бірі орташа немесе кеш пісетін мерзімде болатын ерте сорттарды будандастыруға тартқан жөн. Іріктеу кезінде сабақтары аз бұтақтанатын морфобиотиптерді бөліп алу керек. Суару жағдайында өнімділігі жоғары және рентабельді (2,5– 3,0 т/га астық) және оңтайлы ерте пісетін (100 күн) сорттарды алу үшін селекцияны қысқа мерзімде фотопериодтық потенциалын және гүлдену-толысу кезеңінде жапырақ бетін арттыруға бағыттау керек [160, 161]. 
Майбұршақтың селекциялық зерттеулерде жетіспейтін белгілер мен қасиеттерді өзара толықтыру принципі бойынша сорттар мен үлгілер ата-аналық компоненттер ретінде таңдалады. Алайда, будандыстыруда қолданылатын кез-келген компоненттің құндылығы оның жағымды белгілер кешенінің көріну дәрежесіне ғана емес, сонымен қатар будандастыру кезінде ата-аналарға қарағанда жақсы көрсеткіштермен ұрпақ беру қабілетіне, яғни гетерозистік әсерге байланысты [162].
Майбұршақты будандастыру өте көп уақытты қажет етеді және кішкентай гүлдердің құрылысының ерекшеліктеріне байланысты тиімсіз. Т.П. Рязанцева майбұршақ гүлденуінің динамикасы мен өнімділігі мәселелерін егжей-тегжейлі зерттеді. Сонымен бірге ол ұрықтандыру процестерін және кастрациядан кейін гүлді оқшаулаудың әртүрлі әдістерінің тиімділігіне көп көңіл бөлді. Бұл зерттеулер Т.П. Рязанцеваға будандастыру әдістемесін, майбұршақ бойынша тұқым шаруашылығы жұмысын жетілдіруге және сорт ішілік будандастыру әдістемесін жасауға мүмкіндік берді [163].
Будандастырудың белгілі әдісі - пинцетпен гүл тәжін мен аталықтарды кесіп, кейін аналық аузына аталық тозаңды түсіру. Бірақ бұл әдіс гүл ұлпасының зақымдану аймағының үлкен болуына байланысты гибридті аналық жатынның көп мөлшерін қамтамасыз етпейді, нәтижесінде тыныс алу жоғарылайды және ұлпа цитоплазмасының тұтқырлығы төмендейді, бұл бұрылыс гибридті аналық жатынның әлсіреуіне және түсуіне әкеледі. Сонымен қатар, патогендік микроорганизмдер зақымдалған тіндер арқылы енуі мүмкін. Күлтенің жоғарғы жағынан кесіп және  бұл кесінді арқылы аталық тозаңды гүланалыққа түсіру әдісі белгілі. Бұл әдісте гүлдің өз тозаңы алынбайды. Бұл әдістің кемшілігі – аталық гүлінің тозаңы аналық гүлдің аузы төмен қарай бүгілген кезде қолданылады және оның тозаңмен тікелей байланысы болмайды [164, 165].
А.В. Кочегура, В.В. Клыков, С.В. Зеленцов майбұршақтың жасанды будандарын алудың белгілі әдісіне негізделген будандастыру әдістемесін өзгертті, оның ішінде органогенездің III фазасындағы аналық өсімдіктегі гүлді іріктеу (гүл қауызы), бүршіктің орта бөлігінде көлденең кесу арқылы гүл қауызын ашып, тостағанды оның ұзын тісшесіне қарама-қарсы жағынан, тостағаншаның шамамен 1/3 шеңбері және гүлдің кесілген жердің үстінде орналасқан бөлігін алып тастап, гүлдің бүйірінен аналық аузына жақын орналасқан бірнеше тозаңдарды алып тастау арқылы гүлді ішінара кастрациялау гүлде пайда болған ойық арқылы аталық тозаңды аналық ауызға тікелей түсіру [166].
Бұл әдістің кемшілігі гүлдің тостағаншасы мен гүл шоғырының бір бөлігін көлденең кесу кезінде белгілі бір жиілікте өткір пинцет оның элементтерін (аталық және аналық аузы) зақымдайды, бұл гүлдің опат болуына әкеледі және гүлдің толық үзілуі мүмкін. Сонымен қатар, гүлде пайда болған ойық тозаңданған гүлді қоршаған орта факторларының зиянды әсерінен оқшаулауды қамтамасыз етпейді, бұл тозаңданған гүлдердің кейбірінің өлуіне әкеледі.

Қазақстандық ғалымдардың өнертабысының мақсаты – тостағанның зақымдануын азайтып, гүлдің ішіндегі оңтайлы ылғалдылықты сақтау арқылы будандастыру қарқынын арттыру және будандастыру тұқымының байлану пайызын арттыру. Әдістің мәні оның ұзын тісшесіне қарама-қарсы жағында тостағаншаның толық тік кесуін жасаудан тұрады. Кесу бұлшықет ішіне енгізуге арналған иненің ұшымен жасалады. Гүл шоғырының жапырақшаларын алмай, бас бармақпен гүлдің түбіне аздап басу арқылы тостағаншаны аздап ашады және аналық аузына жақын тозаңдарды алып тастайды. Тозаңдану аталық тозаңның бір бөлігін иненің ұшымен аналық аузына тигізу арқылы жүзеге асырылады [167].
А. В. Кочегура, М. В. Трунова, А.А. Ткачеваның айтуынша, майбұршақты жасанды будандастыру нәтижелерін талдауы 17,9–35,6 дана диапазонында 100 тозаңданған гүлге байланған бұршақтар санының өзгеруі бар екенін көрсетті [168].
Әртүрлі географиялық аймақтардағы және вегетациялық кезеңдегі жасанды майбұршақ будандастырудың тиімділігі туралы көптеген есептер, сондай-ақ қолданылатын жасанды тозаңдандыру технологиясына байланысты, будандастырудың сәттілігі кең ауқымда өзгеретінін көрсетеді. Keller E. S бірлескен авторлармен [169], гибридті бұршаққаптардың байлануы табиғи далада 9,2%, климаттық камералар жағдайында 36,3%-ға дейін өзгерді. Украинаның орманды дала құрғақ аймағында будандастырудың сәттілігі орта есеппен 5-8% құрады [170], ал дала аймағының оңтүстігінде жекелеген жылдары жемістің байлануы 65,1% - ға жетті, орташа (5 жыл ішінде) нәтижесі шамамен 20 % [171]. 2004-2007 жылдары Батыс Сібірдің қысқа аязсыз кезеңінде гибридті бұршаққаптардың орташа байлану пайызы 16,5% құрады [172]. 

А.Ю. Левкинаның, О.К. Башинскаяның, П.Ю. Рожковтың (2022) мәліметтері бойынша, екі жыл ішінде майбұршақтың жасанды будандастыру нәтижелері 15,9-26,6 дана диапазонында 100 тозаңданған гүлге байланған бұршақтар санының өзгеруі бар екенін көрсетті. Майбұршақтың жасанды будандастырудың тиімділігі будандастыру комбинациясына байланысты болды: жеке комбинацияларға сәйкес, тозаңданған гүлдер санынан алынған бұршаққаптардың саны 10% – дан аз болды немесе олар мүлдем жоқ, басқалары бойынша 83,4% - ға жетті. Жасанды будандастырудың ең жақсы уақыты таңертеңгі 8-ден 10 сағатқа дейін, сәтті будандастыру 35,3% қамтамасыз етеді; 11.00-ден 12 сағатқа дейін байлануы 27,9% - ға дейін төмендеді [173]. Л.В. Омельянюк, Ю.И. Ященко, А.М. Асанов, А.Ж. Саурбаев (2021) нәтижелері бойынша Сібір экотипінің жергілікті сорттармен будандастыруға ең құнды келесі сорттар: «Оптимус» (К 11300, Канада), 94 күнде піседі. Өнімділігі 253,09 г/м2 және «Волма» (К 11566, Ресей Федерациясы, Воронеж) (98 күн) – тұқым өнімділігі бойынша тәжірибеде– 352,17 г/м2 («Сибирячка» стандарты – 86 күн, 178,05 г/м2) [174].
А.Ю. Левкинаның, О.С. Башинскаяның, П.Ю. Рожковтың (2022) мәліметтері бойынша аналық формалар ретінде вегетациялық кезеңі ұзақ, жоғары өнімді, жергілікті жағдайларға жақсы бейімделген сорттарды қолданған комбинацияларда будандастыру сәттілігі жоғары болды. Мұндай сорттар гүлдің үлкен мөлшерімен және оның гүлдену кезеңдерінің айқын өтуімен сипатталады. Керісінше, аналық формасы ретінде шетелдік ерте пісетін сорт пайдаланғанда будандастыру нашар жүрді. Мұндай сорттарды қолданған кезде будандастырудың тиімділігінің төмендеуінің негізгі себептері - гүлдері кішкентай, сәйкесінше жарақаттанудың жоғарылауы, гүлдену кезеңі қысқа және гүлдің даму кезеңдерінің анық емес өтуі болды. Әр комбинация бойынша гүлдердің жасанды тозаңдануының басталу және аяқталу уақытын белгілеу барысында бір заңдылық айқын байқалды, атап айтқанда – мәжбүрлі будандастырудың тиімділігі таңертеңнен түске дейін төмендейді [173, 136 б]. 

Әртүрлі экологиялық-географиялық аймақтардан – американдық, азиялық және еуропалық аймақтардан жоғары тұқым өнімділігінің көздері болып табылатын сорттардың донорлық қасиеттерін зерттеу бойынша айтарлықтай жұмыстар жүргізілді. Әрине, муссондық климаты бар жергілікті жағдайлар осы зерттеулердің тиімділігіне өз іздерін қалдырады. Дегенмен, кейінгі ұрпақтарда гибридтердің жоғары трансгрессивтілігімен ең өнімді гибридті комбинацияларды алу үшін бастапқы пішіндердің экологиялық-географиялық дифференциациясы белгіленді. Өнімділіктің негізгі белгісі – бір өсімдіктен алынған тұқым массасы бойынша трансгрессияның жоғары көрсеткіштері Азия мен Американың аталық формаларымен гибридті комбинацияларда байқалды [175].
Е.М. Фокина, С.А. Титова, О.А. Губенко (2020) жүргізген зерттеулер майбұршақ өсірудегі ең құнды комбинациялар F1-де өнімділікті құрайтын белгілер басым екенін көрсетті. Алынған нәтижелер бойынша зерттелген белгілердің көпшілігі бойынша ең жоғары гетерозис бастапқы ата-аналық формалардың экологиялық-географиялық қашықтығы принципін қолдана отырып құрылған комбинацияларда тіркелгенін анықтады ♀ Хэй 13-3345-5 (ҚХР) х Киото (Канада), ♀ (L4942 x F1 д. 623/86) т. к. х Хэ Хэйхэ 4 (ҚХР). Бұл комбинациялардың F1 гибридтері өнімділікті құрайтын 3 негізгі белгі бойынша ата-аналардың ең жақсысынан артықшылыққа ие болды (бұршаққаптардың саны, тұқымдар және бір өсімдіктегі тұқымның массасы), тұқым қуалаушылық оң супердоминация түріне сәйкес өтті [176].
Бүкілресейлік майбұршақ ғылыми-зерттеу институтының әлемдік коллекцияның ең перспективті сорттарынан таңдау және оларды практикалық селекциясында бастапқы материал ретінде пайдалану арқылы әр түрлі қолдану бағыттары бойынша ең жақсы сорттар анықталады: жоғары ақуызды, ультра пісетін, ерте пісетін, жоғары өнімді және аймақта кең таралған патогендерге төзімді [177-180]. Селекциялық зерттеулердің әртүрлі бағыттары бойынша таңдалған гибридті материал майбұршақтың жаңа буынының жоғары өнімді сорттарын, жақсартылған шаруашылық-құнды белгілері бар әр түрлі пісетін топтарды құруға негіз болып табылады [181-185].
Н.А. Майсурян, Г.С. Посыпанов, В.П. Мухин және М. П. Гурееваның жетекшілігімен радиациялық мутагенез әдісімен майбұршақтың ультра ерте пісетін формалары анықталды, олар жаңа сорттарды құруға негіз болды. Осылайша Магева, Окская, Светлая және Касатка сорттары шығарылды және аудандастырылды. Орталық Нечерноземья жағдайлары үшін Солтүстік экотиптің сорттарын өсіру жұмыстары 1980 жылы басталды және бүгінгі күнге дейін үздіксіз жалғасуда. Сонымен, 2017 жылы селекциялық жетістіктердің мемлекеттік тізібесіне жаңа сорт-Георгия енгізілді [186-193].
С.В. Дидоренко және т. б. нәтижелері бойынша зерттеушілер 2014 жылы №404 сұрып үлгісінен жеке іріктеу әдісімен өсірілген майбұршақтың жаңа сортын мемлекеттік сынаққа тапсырды, оның өнімділігі конкурстық сортсынауында орта есеппен 21,2 ц / га құрады [194].
Осылайша, Қазақстан мен Ресейдегі майбұршақ сорттарының негізгі бөлігі жергілікті үлгілер мен коллекциялық материалдарды пайдалана отырып, түрішілік будандастырудың дәстүрлі әдісімен құрылған.
Әдебиеттерге шолу көрсеткендей майбұршақтың ерте пісетін сорттарының коллекциялық үлгілерін зерттеу және олардың негізінде Солтүстік Қазақстанның құрғақ дала аймағында оны іріктеу үшін жаңа бастапқы материалды түрішілік будандастыру әдісімен жасау өте өзекті екенін көрсетеді. Бірақ бұл аймақтың табиғи-климаттық жағдайында қосымша зерттеулер қажет.

2 ЗЕРТТЕУ ОРНЫ, НЫСАНЫ, ӘДІСТЕМЕСІ ЖӘНЕ ЖАҒДАЙЛАРЫ

Ғылыми-зерттеу жұмысы 2020-2023 жылдар аралығында «Әртүрлі аймақтарда тұрақты өндіріс үшін ғылымның заманауи жетістіктері негізінде майлы, жарма дақылдарының жоғары өнімді сорттары мен будандарын шығару» БМҚ шеңберінде BR 10764991 орындалды. Мемлекеттік тіркеу нөмірі - 0121РК00774.

Зертханалық тәжірибелер «Сәкен Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті» КЕАҚ-да, ал танаптық тәжірибелер Ақмола облысы, Шортанды ауданы, Научный кентінде орналасқан А.И. Бараев атындағы АШҒӨО-да жүргізілді.


2.1 Зерттеу жүргізілген орнының табиғи-климаттық жағдайлары

Климаттық жағдайлар ауыл шаруашылығын және оның салаларын дамытудың шешуші факторы болып табылады [195, 196]. Ауыл шаруашылығы үшін келесі ауа райы жағдайлары мен құбылыстар үлкен қауіп төндіреді: құрғақшылық, аңызақ желдер, топырақтың батпақтануы, аяз, қатты нөсер, бұршақ, қатты желдер, шаңды дауылдар, қатты аяздар және т.б. Қазақстанда ең көп таралған және қауіптісі құрғақшылық пен аңызақ желдер болып табылады. Қазақстан аумағында ауыл шаруашылығы дақылдарының едәуір немесе толық жойылуына себеп болған қолайсыз агрометеорологиялық құбылыстарды талдау атмосфералық және топырақ құрғақшылығының үлесі шамамен 80%, нөсер жаңбыр мен бұршақ - 14%, аяз - 2%, топырақтың батпақтануы - 2%, қатты аяз және қатты жел - 1% - құрайтынын көрсетті [4, 28 б].

Солтүстік Қазақстанның аумағы 49–55° с. е. алып жатыр. Республиканың қиыр солтүстігінде біраз көлемін жеткілікті ылғалданған орманды–дала аймағын алып жатыр. Орташа айлық температураның жоғары мәні – шілде айында, ал төменгі мәні – қаңтар айында болады. Жазы жылы, ал қысы суық болып келеді. Солтүстік Қазақстан облысында жылдық күн радиациясының жиынтығы 5900-6100 МДж/м2. Вегетативтік белсенді кезеңде (мамырдан тамызға дейін) Солтүстік Қазақстан аумағында орташа бұлттылық кезінде ФБР-ң айлық жиынтығы солтүстікте 270-330 МДж/(м2 – ай), оңтүстікте-320-370 МДж/(м2-ай) құрайды. ФБР-ң максималды мәні маусым айында байқалады. ФБР-ң бұл мәндері дақылдардың тіршілігі үшін жеткілікті. Өсімдіктің вегетациялық кезеңде жарық күннің ұзақтығы 15-17 сағат, оңтүстікте 14-16 сағат құрайды. Тиісінше, Солтүстік Қазақстанның аумағы ұзақ күндік өсімдіктердің өсуі мен дамуына қолайлы. Шілде айында ауаның орташа температурасы 19,1-20,6 оС, ал қаңтар айында -14,9-17,0 оС құрайды. Солтүстік Қазақстан облысында мамыр айында 328-388 оС жылу жинақталады. Жылу ресурстарының дақылдардың талаптарына сәйкестігін бағалау үшін әр түрлі қамтамасыз етудегі температура сомаларының мәндері анықталады. Өсімдіктердің 80-90% жылумен қамтамасыз етілуі жақсы деп саналады (6). Көпжылдық мәліметтер бойынша Солтүстік Қазақстан облысында 2200 оС жылу жинақталады, бұл шамамен 55 %-ға сәйкес келеді.

Солтүстік Қазақстан аумағында ауа температурасы 5 °С-тан жоғары кезеңде орта есеппен 2500-ден 3300 °С-қа дейін жылу жиналады және олардың саны солтүстіктен оңтүстікке қарай өседі. Ауа температурасы 10 °C-тан жоғары кезеңде 2200-3000 °С жылу жиналады. Жылу сүйгіш дақылдарға қатысты (15 °C-тан жоғары температурада) жылу ресурстары 1600-2500 °C құрайды. Жылу ресурстарының дақылдардың талаптарына сәйкестігін бағалау үшін әр түрлі қамтамасыз етудегі температура сомаларының мәндері анықталады. Өсімдіктердің 80-90% жылумен қамтамасыз етілуі жақсы деп саналады [197]. Солтүстік Қазақстан облысында соңғы көктемгі бозқыраулар мамырдың ортасында байқалады. Жазы суық жылдары бозқыраулар маусымның бірінші жартысында байқалады. Алғашқы күзгі бозқыраулар қыркүйектің ортасында байқалады. Ауадағы аязсыз кезеңнің орташа ұзақтығы 119-135 күн құрайды.

Солтүстік Қазақстан облысында жылына 300 мм аса жауын-шашын түседі. Жылы кезеңде жауын-шашын мөлшері суық кезеңмен салыстырғанда 3 есе көп түседі. Жауын-шашынның көп мөлшері шілде айында, яғни 50 мм көп, ал ақпан айында 20 мм аз жауын-шашын түседі. Күз айлары 22-35 мм жауын-шашын түседі. Вариация коэффициентіне сәйкес, Солтүстік Қазақстан облысының метеорологиялық станциялары бойынша орташаланған жылдың жылы (сәуір-қазан) және суық кезеңдеріндегі (желтоқсан-наурыз) жауын-шашын мөлшері біркелкі болып сипатталады. Солтүстік Қазақстан облысында қар жамылғысы қазан айының екінші жартысында пайда болады, ал тұрақты қар жамылғы қарашаның бірінші жартысында қалыптасады. Облыста 150-165 күн қар жамылғы тұрады. Қар жамылғының максималды биіктігі ақпан айының соңы мен наурыздың басында жетеді. Бұл уақытта қар жамылғының биіктігі 40 см құрайды. Сәуір айында ауа температураның жоғарлауына байланысты қар қарқынды ери бастайды.

Климаттық вегетациялық кезең Солтүстік Қазақстан облысының барлық аумағында, Қостанай облысының қиыр солтүстігінде, Ақмола облысының солтүстік бөлігінде, сондай-ақ Павлодар облысының оңтүстігіндегі Баянауыл таулары ауданында «құрғақ емес» болып табылады. Бұл аймақта ГТК 0,8-ден 1,0-ге дейін. Ақмола облысының орталық, оңтүстік-шығыс және шығыс бөліктерінде, сондай-ақ Павлодар облысының солтүстік және оңтүстік-батыс бөліктерінде климаттық «әлсіз құрғақ» болып табылады. Мұнда ГTK 0,6-дан 0,8-ге дейін. Ақмола облысының оңтүстік-батыс бөлігінде, сондай-ақ Павлодар облысының оңтүстік-шығыс бөлігінде "орташа құрғақ" болып табылады, мұнда ГТК5-8 0,4-тен 0,6-ға дейін құрайды.

Ақмола облысының орташа жылдық температурасы 1,6оС-тан 3,6оС-қа дейін өзгереді. Облыс бойынша шілде айында ауаның орташа температурасы 18,5-21,2 оС, ал қаңтар айында -14,3-16,5 оС құрайды. Көпжылдық мәліметтер бойынша Солтүстік Қазақстан облысында 2365оС жылу жинақталады, бұл шамамен 45 %-ға сәйкес келеді. Облыста 148-167 күн қар жамылғы тұрады. Қар жамылғының биіктігі 19-40 см құрайды.

Ақмола облысында орташа көпжылдық мәліметтер бойынша жылына 300 мм түседі. Жылы кезеңде суық кезеңге қарағанда 2-3 есе көп жауын-шашын түседі. Ақмола облысында қар жамылғысы қазан айының екінші онкүндігінде пайда болады, бірақ тұрақты қар жамылғы қарашаның бірінші жартысында түседі. Ақмола облысында жылдық күн радиациясының жиынтығы 6100-6500 МДж/м2. Оңтүстік облыста күн ұзақтығы 10,3-11,3 сағат, солтүстікте 9,9-10,6 сағат. 

Ақмола облысының топырақтары кәдімгі және оңтүстік қара топырақ, күңгірт қара топырақ. Жер беті жазық ойпатты келеді, соңдықтан бұл аймақта ылғалды-шалғынды топырақтар көп таралған, негізінен шайылған орманның сұр топырағы мен шалғынды қара топырақ және сілтісізденген қара топырақтар

кездеседі. Топырақтың беткі қабатындағы қарашірінді мөлшері 8-9%. Механикалық құрамы бойынша ауыр саздақ, саздақ. 
Қорыта айтқанда солтүстік аймақтарда майбұршақ дақылын кең таралмауының негізгі себебі – вегетациялық кезеңдегі температураның және ылғалдың жетіспеушілігі болып табылады. 

2.2  Зерттеу жылдарындағы ауа райы жағдайлары


Тәжірибелік учаскенің топырағы-оңтүстік карбонатты қара топырақ. Дәнді дақылдардың ауыспалы егісі. Алғы дақыл – сүрі танап.
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Сурет 1– 2021-2023 жылдардағы орташа айлық ауа температурасы
2021 жылы мамыр айында орташа ауа температурасы 17,2  оС құрады, бұл орташа көпжылдық мөлшерден 4,7 оС жоғары. Маусым айында айлық орташа температура 18,4 оС құрады. Маусым, шілде және тамыз айларында орташа айлық температура көпжылдық мәліметтердің мәнімен бірдей деңгейде болды. 
2022 жылы мамыр айының орташа айлық ауа температурасы 15,7 оС құрады. Маусым айында орташа айлық ауа температурасы көпжылдық мәліметтер көрсеткішінен 1,9 оС жоғары болды. Тамыз айында температура көпжылдық мәннен 1,2 оС төмен болды. 

2023 жылы орташа айлық температура барлық айларда көпжылдық мәліметтерден жоғары болды.
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Сурет 2 – 2021-2023 жылдардағы жауын-шашын мөлшері

2021 жылы мамыр айында жауын-шашын мөлшері орташа көпжылдық мәліметтермен салыстырғанда аз түсті. Мамыр айының екінші онкүндігінде 1,2 мм жауын-шашын түсті. 
2022 жылы мамыр айының екінші онкүндігінде жауын-шашынның мөлшері 8,6 мм болды. Мамырдың үшінші онкүндігінде өте аз мөлшерді жауын-мөлшері түсті. Маусым айында жауын-шашын мөлшері біркелкі түскен жоқ, айлық мөлшері 22,2 мм құрады. Шілде айында жауын-шашын көпжылдық мәліметтерден 4,1 мм артық түсті. Тамыз айының бірінші онкүндігінде жоғары жауын-мөлшері байқалды, яғни 23,9 мм түсті. Ал екінші және үшінші онкүндігінде жауын-шашынның мөлшері өте төмен.

2023 жылы мамыр айының тек екінші онкүндігінде шамалы жауын-шашын байқалды. Маусымның бірінші және үшінші онкүндігінде аз мөлшерде, ал екінші онкүндігінде 7,4 мм түсті. Шілде айында орташа айлық жауын-шашын мөлшері 10,6 мм құрады. Тамыз айында 12,7 мм жауын-шашын түсті. 
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Сурет 3 – Зерттеулер жүргізілген жылдары Селянинов бойынша гидротермиялық коэффициент

2021-2023 жылдардағы вегетациялық кезеңдер өте құрғақ болды (Селяниновтың гидротермиялық ылғалдылық коэффициенті сәйкесінше 0,50 және 0,48 болды). 2021 және 2022 жылдардағы  вегетациялық кезеңнің ауа-райы жағдайлары майбұршақ үшін қолайсыз болды. 2023 жылдың қыркүйек айы ылғалды болды.


2021 жылы маусымның бірінші онкүндігінде гидротермиялық көрсеткіш құрғақ сипатта болды, ал 2022-2023 жылдары өте құрғақшылық болды. Шілде айының үшінші онкүндігі 2021 жылы ылғалды, ал 2022-2023 жылдары құрғақ күйінде сипатталды.


Қорыта айтқанда 2021-2023 жылдары температуралық көрсеткіштер орташа көпжылдық мәліметтердің көрсеткіштерінің деңгейіне сәйкес келді, ал ылғал мөлшері бойынша айтарлықтай төмен болды. Қалыптасқан метеорологиялық жағдайлар майбұршақ сорттарының өнімділігіне біршама әсер етті.

2.3 Зерттеу нысандары

Зерттеу нысандары ретінде шығу тегі әртүрлі әлемдік селекцияның майбұршақтың 150 үлгілері сынаққа алынды (сурет 4).
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Сурет 4 – Коллекциялық питомникте зерттелетін үлгілердің шығу тегі бойынша үлесі (%)

Бара сорты Ақмола облысында 2016 жылдан бастап пайдалануға рұқсат етілген. Оригинатор: «Соевый комплекс» ЖШС. Түр тармағы: маньчжур.

Авторлар: В.Ф. Баранов, В.Г. Калюжный, А.Г. Ефимов, О.М. Ширинян.


Морфологиялық сипаттамасы: жартылай детерминанттан индетерминантты типке дейінгі өсімдік, орташа биіктігі (90-100 см), тік және жартылай тік, сұр түкті. Бүйір жапырағы дөңгелек жұмыртқа тәрізді, үлкен, жасыл. Гүлі күлгін. Бұршаққаптың қоңыр түсті. Тұқымдар орташа мөлшерде, шар тәрізді жалпиған, сары, тұқым жолы сұр түсті. 1000 тұқымның салмағы 117-124 г. Төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі 13см.



Сапалық сипаттамалары: тұқымның ақуыз мөлшері 40,6%, ал майдың мөлшері 22,7% құрайды. Тұрып қалу кезінде бұршаққап шашылуға төзімді. Вегетациялық кезең 85-90 күнді құрайды. Максималды өнімділік 3,65 т/га, орташа өнімділік 2,18 т/га. Сорт Қостанай, Ақмола облыстарында өсіруге арналған.


Ивушка сорты «ҚазЕжӨШҒЗИ» ЖШС және «Қостанай АШҒЗИ» ЖШС-мен бірлесіп шығарды. Сорт шығару барысында СИБНИИК 315 (Ресей) х Ореховая (Ресей) сорттарының гибридті популяциясынан жеке таңдау әдісі қолданылған [7, 180 б].

Авторлары: С.В.Дидоренко, М.С.Кудайбергенов, И.В.Сидорик, В.Г.Плотников, А.В.Зинченко, У.М.Карамурзина, А.А.Закиева.


Морфологиялық сипаттамасы: өсімдіктің биіктігі 60-70 см. Күлте жапырақшасының түсі күлгін. 1000 тұқымның салмағы - 175-185 г. Тұқымның түсі сары, беті тегіс, жылтыр. Тұқым жолы орташа, ұзын, ашық қоңыр.
Сапалық сипаттамалары: Сорт ерте пісетін топқа жатады (00 пісетін топ). Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы 90-95 күн. 2013-2015 жылдардағы конкурстық сорт сынау барысында астық өнімділігі 24,0 ц/га құрады. Астық құрамындағы ақуыз мөлшері 34,1%, май мөлшері 22,3 % болды. Жапырылып қалуға төзімді. Сорт Қостанай, Ақмола, Павлодар облыстарында өсіруге ұсынылған.
Тәжірибедегі агротехника. Себу ССФК-7 селекциялық сепкішпен жүзеге асырылды. Себу мөлшері гектарына 0,8 миллион өнгіш тұқым. Себу мөлшері есептеуде зертханалық өнгіштік көрсеткіштері ескерілді. Тұқым себу тереңдігі 6-8 см. Мөлдектің ауданы 2 м2, қайталым саны – 1. Стандартты сортты әр 10 сорттан кейін қайталап орналастырылды. Алғы дақыл – сүрі танап. Алғы дақылды 24-25 см тереңдікте күзгі жырту жұмысы жүргізілді, БЗТС-1,0 ауыр тырмаларымен 4-5 см тереңдікке дейін көктемгі ылғалды жабу, себу алдындағы өңдеу раундап жүйелі гербицидімен, әдетте 3,0 л/га аспалы бүріккішпен (ОН-6) жүргізілді. Күзде негізгі өңдеумен бірге 90 кг/га мөлшерде аммофос енгізілді. Себу алдында культвация СЗС-2,1 сепкішпен 4-5 см тереңдікке дейін жүргізілді. Себуден кейін бірден КВ-6 катогымен нығыздау жүргізілді. Тұқымдар TMTД ВСК 6-8 л/га фунгицидпен ауруларға қарсы дәрілеу жүргізілді. Зиянкестерге қарсы 0,15 л/га мөлшерде Энжио препараты қолданылды. Аймақ үшін ұсынылған іс-шараларға сәйкес дақылдарға күтім жасау қажет болған жағдайда қолмен арамшөптерді жоюды да қамтыды. Егін жинау пісіп-жетілуіне қарай қолмен жинау жұмыстары жүргізілді. Астық стандартты (16%) ылғалдылыққа дейін кептірілді.


2.4 Танаптық және зертханалық зерттеулерді жүргізу әдістемелері

Зерттеу жүргізу барысында келесі есептеулер, бақылаулар және талдаулар жүргізілді.

Танаптық тәжірибені жүргізу және дақылдың фенологиялық бақылаулары жалпы қабылданған Бүкіл ресейлік өсімдік шаруашылығы институты ұсынған әдістемесі бойынша жүргізілді [199].

Өнімнің құрылымы Н.И.Корсаковтың әдістемесі бойынша анықталды. Әрбір сорттың шаруашылық пісу кезеңінде құрылымдық талдау үшін 25 өсімдіктен тұратын бау материалдары талданды. 

Зертханалық жағдайда келесі морфологиялық белгілер мен өнімнің құрылым элементтері бойынша талдау жүргізілді: [200].
- өсімдіктердің биіктігі;

- төменгі бұршаққаптардың бекіну биіктігі;

- бұтақтар саны;

- өсімдіктегі өнімді буындар саны;

- өсімдіктегі бұршаққаптардың саны;

- өсімдіктегі дән саны;

- өсімдіктегі дән массасы;
- бұршаққаптағы дәндер саны;

- бір бұршаққаптағы дәндер массасы.
- 1000 дәннің массасы әрқайсысы 500 дән болатын орташа екі үлгі бойынша автоматты есептегіште (Wintersteiger Seed Count s 25+) саналып, таразы (Ohaus SPS-602F) пайдалана отырып анықталды.



Metus 2015 метеостанциясының деректері бойынша метеорологиялық көрсеткіштер есепке алынды (Научный кентінде орналасқан).
Гидротермиялық коэффициент Г.Г.Селянинов ұсынған формула бойынша есептелді [201].

Деректерді статистикалық өңдеу Б.А.Доспехов (2012) бойынша корреляциялық және дисперсті талдауды қолдану арқылы жүргізілді [202].

1Н және 13С ЯМР талдауын жүргізу үшін өсімдік майының үлгілері (0.2 мл) 0.4 мл дейтерленген хлороформда (ChСl3) ерітілді. 1Н және 13С ЯМР спектрлері CDCl3 еріткішін пайдаланып JNM-ECA Jeol400 спектрометрінде (сәйкесінше 399.78 және 100.53 МГц жиілігі) түсірілді. Қосылыстардың протондық сигналдарының химиялық қозғалысын дейтерленген еріткіште болған хлороформ сигналымен (Snsl3, δ = 7,27 м.д.) анықталды. 
Ақуыз мөлшері Кьельдаль әдісімен анықталды.

Спектрлерді жазу барлық қосылыстардың протондарының релаксациясын ескере отырып жүргізілді. 13С спектрлерін жазу кезінде еріткіш сигналы репер ретінде пайдаланылды. Сандық талдау үшін спектрлер протондармен өзара әрекеттесудің тежелуімен Оверхаузер әсерінің көрінісін болдырмайтын импульстік тізбектерді қолдана отырып жазылды [203].

Мемлекеттік сортты сынау әдістемесі бойынша сабақтардың жапырылып қалуға төзімділігі 5 баллдық жүйемен анықталды.

«Мемлекеттік сортты сынау әдістемесі» (2002) бойынша өсімдіктердің кейбір зиянкестер мен ауруларға төзімділігін көз мөлшерімен анықталды [204].
Кесте 2 – Дәнді бұршақ дақылдары коллекциясының зиянкестер мен аурулардың зақымдануын бағалау шкаласы
	Зақымдану
	    5-баллдық жіктеме бойынша бағалау
	Иммунологиялық сипаттамасы

	
	Бұрын қабылданған балл
	Классификатор бойынша балл
	%
	

	1
	2
	3
	4
	5


2-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	Өте әлсіз
	1
	1
	1-10
	жт

	Әлсіз
	2
	3
	11-25
	Т

	Орташа
	3
	5
	26-50
	ос

	Күшті
	4
	7
	51-75
	с

	Өте күшті
	5
	9
	75-100
	қс


ескерту: жт-жоғары төзімді, т-төзімді, ос –орташа сезімтал, с-сезімтал, қс- қатты сезімтал

Өнімділік мөлшерін есептеу (ц/га) «Wintersteiger LD 350» қол бастырғышында егінді бастырғаннан кейін әрбір мөлдектен алынған тұқым массасы негізінде жүргізілді.
Майбұршақты будандастыру Дидоренко С.В. және тағы басқалар (2016) әдістемесі бойынша жүргізілді [167]. Әр комбинация бойынша гибридологиялық және құрылымдық талдаулар F1 буданының фенотиптік үстемдік дәрежесі және гетерозис анықталды. Фенотиптік үстемдік дәрежесі Гриффинг ұсынған әдіс бойынша төмендегі формула негізінде анықталды [205]:
hp=[image: image6.png]F1—Mp

Prmax—Mp



 (1)

мұнда hp – үстемдікті бағалау;

F1 –F1гибридіндегі белгінің орташа арифметикалық мәні;

Мр – екі ата-ананың да белгісінің орташа мәні;

Рmax – ең дамыған белгісі бар ата-ананың орташа мәні.
һр > - 1 болғанда қасиет теріс басымдықпен сипатталады;

1 < hp < - 0,5 төмен басымдық немесе теріс басымдық;

0,5 < hp < 0,5 басымдық немесе аралық тұқым қуалаушылық жоқ;

0,5 < hp < 1 толық емес жоғары басымдық немесе оң басымдық;

1 < hp < ∞ артық басымдық немесе гетерозис.

Гетерозис деңгейі Ф.Петр, К.Фрей әдісі бойынша келесі формуламен есептелді:              Г %=[image: image8.png]


           (2)

Екінші ұрпақтардағы гибридті өсімдіктерде зерттелетін белгілердің оң трансгрессиясының дәрежесі Г.С. Воскресенская мен В. И. Шпот (1967) әдістемесі бойынша анықталды [206].
Трангрессия дәрежесі-зерттелетін белгінің максималды мәні бар ата-аналық формадағы ең жақсы гибридтің белгілі бір белгісі бойынша асып кету деңгейін көрсететін шама. 3 формула бойынша есептеледі:

Тд%=[image: image10.png]My x100

—100



 (3)

мұнда Тд – белгінің трансгрессия дәрежесі,%;

Пr – осы комбинацияның гибридіндегі белгінің максималды мәні (белгілі бір белгі бойынша ең жақсы өсімдіктердің таңдалған тобындағы орташа мән);

Пр - бұл комбинацияның ата-аналық формаларының ең үлкенінде белгінің максималды мәні.

Трансгрессия жиілігі - осы немесе басқа ұрпақтың гибридті өсімдіктерінің саны, осы негізде ата-аналық формалардан немесе ата-аналардың ең жақсысынан асады. Ол 4 формула бойынша есептеледі:

Тж=[image: image12.png]AX100





(4) 
Мұнда Тч – трансгрессия жиілігі %;
А-ең жақсы ата-аналық формадан асатын гибридті өсімдіктердің саны; Б-осы негізде талданған гибридті өсімдіктердің саны.

Б - осы негізде талданған гибридті өсімдіктердің саны.

Зерттеу барысында алынған деректердің статистикалық өңдеуі Б.А.Доспехов (2012) әдістемесі бойынша және Microsoft Excel -10 бағдарламалары көмегімен жүргізілді. Корреляциялық өңдеулер Чеддок, Краскел–Уоллис және Фишер критерийлері бойынша есептелді.

Өнімділік деректерін математикалық өңдеу және GGE biplot графигін құру Genstat 12 бағдарламасын қолдану арқылы жүзеге асырылды [207].
Іріктеу жүргізу үшін Вард әдісі арқылы кластерлік талдау жасалынды [208].
ТАРАУ 3 СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАН ЖАҒДАЙЫНДА МАЙБҰРШАҚТЫҢ ШАРУАШЫЛЫҚ-ҚҰНДЫ БЕЛГІЛЕРІНІҢ ӨЗГЕРГІШТІГІ
Майбұршақ дақылының шаруашылық-құнды белгілеріне дақылдың вегетациялық кезеңінің ұзақтығы, өнім құрылым элементтері, өнімділігі, сапа көрсеткіштері және т.б. жатады.
3.1 Майбұршақ сорттарының кезеңаралықтары және вегетациялық кезеңнің ұзақтығы
Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы және оның құрылымы сорттың осы климаттық аймақтың жағдайына бейімделуін анықтайды. Вегетациялық кезеңді зерттеудің маңыздылығы көптеген шаруашылық-биологиялық белгілер мен қасиеттер, астық сапасы, аурулар мен зиянкестерге төзімділік, ең бастысы өнімділік осы көрсеткішпен байланысты [209-212].
Жаңа сорттарды аумақта қолдану үшін вегетациялық кезеңнің ұзақтығына әсер ететін даму кезеңін анықтау керек және сонымен қатар ерте пісетін формалар жоғары өнімділікпен сипатталуы тиіс.
Майбұршақ өте пластикалық дақыл. Оның өсу кезеңі өсіру аймағының агроклиматтық жағдайларына және сорттық сипаттамаларына байланысты, осыған байланысты ол 70-тен 160 күнге дейін немесе одан да көп өзгеруі мүмкін [213, 214].
Өсімдіктер тіршілігінің әр кезеңінің өзіндік физиологиялық-морфологиялық ерекшеліктері бар. Осыған байланысты біз келесі кезеңаралықтардың ұзақтығын да анықтадық: себу-егін көгі; егін көгі-гүлдену; гүлдену-пісу.
Вегетациялық кезеңде жауын-шашынның біркелкі түспейтін және құрғақшылық орын алатын аймақтарда майбұршақ дақылының «егін көгі-гүлденудің басы» (28-35 күн) және «гүлдену» кезеңі (37-45 күн) қысқа, жартылай детерминантты сорттарды өсірген жөн [215-216].
Майбұршақ фотопериодқа жоғары сезімтал, қысқа күн дақылы болып табылады. Өсімдік дамуының репродуктивті кезеңіне өту үшін жарық пен қараңғының белгілі бір арақатынасын қажет етеді. Ұзақ күн жағдайында майбұршақ өсімдіктерінің өсіп-дамуы баяулайды, әсіресе гүлдену кезеңі созылады [217]. 
Біздің мәліметтеріміз бойынша және басқа зерттеушілердің пікірінше, тамыздың аяғында немесе қыркүйектің басында майбұршақ дақылының өсіп-дамуы тоқтатуы үшін вегетациялық кезеңі 100 күнге дейін созылатын сорттарды шығару керек. Дақыл аталған мерзімге дейін пісіп-жетіліп үлгерсе, егін жинауды дер кезінде аяқтауға және осы дақылдан кейін өсірілетін өсімдік топырағын дайындауға толық мүмкіндік беріледі [218]. 
Ерте пісетін топқа жататын коллекциядағы үлгілердің ішінде «егін көгі-гүлдену» кезеңаралығының қысқа болуымен отандық және ресейлік селекцияның сорттары ерекшеленсе (орта есеппен 33-34 күн), ал орташа ерте топқа жататын сортүлгілер ішінде Ресей селекциясының сорттары (орта есеппен 40 күн) ерекшеленді (3-кесте).
Кесте 3 – Шығу тегі әр түрлі экологиялық-географиялық топтар бойынша  майбұршақ сортүлгілері дамуының кезеңаралық ұзақтығы (күн), 2021-2023 жж.
	№
	Шығу тегі топтары
	Өсімдік дамуының кезеңаралықтары
	Вегетациялық кезең ұзақтығы

	
	
	себу-егін көгі
	егін көгі-гүлдену
	гүлдену-пісу
	

	Ерте пісетін топ

	1
	Қазақстан
	17,0
	33,6
	67,0
	100,4

	2
	Ресей
	16,6
	33,3
	63,0
	96,2

	3
	Қытай
	16,6
	36,0
	63,3
	100,0

	4
	Канада
	16,5
	34,0
	62,9
	96,9

	5
	АҚШ
	21,0
	34,0
	62,9
	99,0

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Қазақстан
	14,1
	40,8
	71,3
	111,3

	2
	Ресей
	15,6
	39,9
	69,7
	110,3

	3
	Қытай
	15,8
	42,5
	68,8
	112,5

	σ
	0,75
	1,07
	1,03
	0,89

	CV,%
	5
	2,63
	1,48
	0,8

	σ2
	0,5756
	1,16
	1,06
	0,80

	R
	1,7
	2,6
	2,5
	2,2


Кейбір авторлар вегетациялық кезеңнің ұзақтығы әдетте «егін көгі-гүлдену» кезең аралықтың ұзақтығына және аз дәрежеде (2 есеге жуық) «гүлдену-пісу» кезеңаралығының ұзақтығына байланысты екенін көрсетеді. 
Фенологиялық байқаулар нәтижелері бойынша, майбұршақтың «гүлдену-пісу» кезеңі «егін көгі-гүлдену» кезеңінен екі есе ұзақ болды және бұл барлық пісу топтарына тән жағдай.

 «Егін көгі-гүлдену» кезеңін талдау кезінде бір ерте пісетін топтың сорттары осы негізде үлкен айырмашылықтарды көрсетті. Солтүстік Қазақстан жағдайында ерте гүлдейтін келесі сортүлгілері бөлінді (31 күннен аз уақыт ішінде): отандық селекциядан - Линия 1402 I, Линия 1408 І, Линия 1285 І, Линия 1285 ІІ, Линия 1245 І, Ореса, Линия 1242 II, Лидер 10, Линия 1411 және Линия 8; АҚШ селекциясынан -Ультра, Ультра Максим сорттары.
Ерте пісетін топ үлгілерінің ішінен «егін көгі-гүлдену» кезеңінің ұзақтығы бойынша өте қысқа (31-35 күн) болып шыққан сортүлгілер: қытай селекциясынан – Suiyang 1, Beidou 52, Beidou 43, Suinong 10, Heihe 43, Heihe 44, Heihe 58, Heihe 49, Beidou 36, Huajiong 2, LongKen 333, Heihe 35, LongKen 336, Heihe 33, Heihe 38, Beidou 53, Kendou 69, Kendou 60, LongKen 336/1, Heike 59, Beidou 47 қытай селекциясынан; ресей селекциясынан – Чера-1-3, Чера 1-1, Чера 1-2, Мезенка, Зуша, Припять, Рось, Волма, Черемшанка, Золотистая, Надежда, Шатиловская 17, Осмонь, Зуша, Линия 1245 II, Линия 1247 І, Линия 1247 II, Виктория, Линия 1299 І, Артика, Альта, Командор, Белгородская 8, Чера 1 (1), Лидер 1, Ланцентная, Везелица, Мезенка, Белгородская 7, Лариса, Сибирячка, СИБНИИК 315,СИБНИИСХОЗ 6, Омская 4,Заряница, Касатка, Светлая, Дина, Эльдарадо, Черемшанка, Сачер 2, Нива, Алтом, Миляуша, Золотистая, СК Дока, СК Фарта; отандық селекциясынан – Светлячек, Ивушка, Нуралем-1, Нуралем-2, Ивушка 1, Нур+, Отан+, Атамекен, Линия 108, Линия 13, Линия 78, Линия 63, Линия 33, Линия 92, Линия 83, Линия 73, Линия 86, Линия 115, Линия 80, Линия 1414 IІ, Линия 1402 IІ, Линия 1399 І, Линия 1399 ІІ, Дана, Линия 1408 ІІ, Линия 1405 І, Линия 1405 ІІ, Хан А; Канадалық – ОАК Пруденс, Аляска.

Ерте пісетін топтың үлгілері арасында «егін көгі-гүлдену» кезеңі 36-50 күн болатын формалар ерекшеленді: LongKen 310, Kenfong 21, Beidou 41,Kendou 61,Kendou 41, Beidou 19, Juisan 14-99, Jinyaan 55, Kenfeng 20, Kendou 68, Beidou 40, Beidou 51, Kenjiandou 28,Beidou 14,Dongnong 63, Kenfeng 6 қытай селекциясынан; Аванта, Сибирячка, Красивая меча, Эльдародо, Свапа, Селекта 302, СК Элана ресей селекциясынан; Прогресс, Линия 57, Линия 77, Линия 16, Линия 113, Линия 90, Линия 114, Линия 5 отандық селекциясынан; Ультра Seedspor S АҚШ-тан.

Ортадан ерте пісетін топтың үлгілері арасында «егін көгі-гүлдену» кезеңінің ұзақтығы 36-50 күн болатын формалар ерекшеленді: ресей селекциясынан Бара, Линия 1236 І, Линия 1236 ІІ, Линия 1239 І, Линия 1239 ІІ, Линия 1299 ІІ, Риана, Виола; қытай селекциясынан Kenfeng 14; отандық селекциядан Линия 75, Линия 7, Линия 1344 І, Линия 1344 ІІ, Линия 1414 I, Линия 1347 І, Линия 1347 ІІ, Линия 1411 І.

Селекциялық жұмыста «егін көгі-гүлдену» қысқартылған кезеңімен қатар «гүлдену-пісу» кезеңі тұрақты немесе қысқартылған формаларға көп көңіл бөліну керек. Зерттеу жылдарында майбұршақтың жекелеген сорттарында «гүлдену-пісу» кезеңінің ұзақтығы жыл жағдайына байланысты он бес күнге дейін өзгерді. Сонымен қатар көрсеткіштері тұрақты үлгілер бөлінді: Kenfong 21, Kendou 41, Heihe 43, Juisan 14-99, Kenfeng 20, Kendou 68, Heihe 49, Huajiong 2, Чера 1-2, Линия 1247 II, Виктория, Лидер 10, Светлячек, Линия 77, Линия 57. Ерте сорттар тобындағы «гүлдену-пісу» кезеңі ең қысқа (60 күннен аз) үлгілер: қытай селекциясынан Suiyang 1,Beidou 52, Beidou 43, LongKen 310, Kenfong 21, Beidou 26, Beidou 36; ресей селекциясынан: Чера-1-3, Чера 1-1, Шатиловская 17, Линия 1247 І, Осмонь, Ореса, Артика, Ланцентная, Везелица, Мезенка, Сибирячка, СИБНИИСХОЗ 6, Омская 4, Заряница, Касатка, Светлая, Дина, Эльдарадо, Черемшанка, Сачер 2, Нива, Алтом, Золотистая, СК Элана, СК Дока; Светлячек, Ивушка, Линия 108, Линия 92, Дана. Ортадан ерте пісетін топтарда «гүлдену-пісу» кезеңі қысқа (60 күннен аз) сорттар анықталған жоқ. Ерте сорттардағы вариация коэффициенті 1,7 - ден 9,91% - ға дейін, ортадан ерте топта 0,8-ден 5,0% - ға дейін өзгерді.

Солтүстік Қазақстан жағдайындағы әртүрлі мерзімде пісетін топтардың майбұршақ сорттарының кезеңаралық кезеңдерінің ұзақтығы 5-суретте көрсетілген.
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Сурет 5 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы майбұршақ сорттарының кезеңаралық кезеңдерінің ұзақтығы, күндер, 2021-2023 жж.
2022 жылы майбұршақтың ерте және ортадан ерте пісетін сорттарының температура мен ылғалмен қамтамасыз етілу деңгейі басқа зерттеу жылдарымен салыстырғанда жоғары болды. Осыған байланысты себу мен егін көгі кезеңі қысқа болды. 2023 жылы температуралық фонның жоғары болуына байланысты егін көгі-гүлдену және гүлдену-пісу кезеңдері алдыңғы екі жылдармен салыстырғанда қысқа болды, сәйкесінше егін көгі-гүлдену кезеңдері ерте пісетін топтың сорттарында 34 күн, ортадан ерте пісетін сорттарда 33 күн, ал гүлдену-пісу кезеңдері ерте пісетін топта 61 күн, ортадан ерте пісетін топта 68 күн құрады.
Зерттеулер нәтижесінде салыстырмалы түрде қысқа вегетациялық кезеңмен сипатталатын ерте пісетін және орташа ерте пісетін топтарда майбұршақтың бірқатар сорттары анықталды (4-кесте).

Кесте 4 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы вегетациялық кезеңінің ұзақтығы бойынша ерекшеленген майбұршақ сорттары, күн, 2021-2023 жж.
	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Вегетациялық кезең, күн
	+/-  стандартқа, күн
	σ
	σ2
	СV
	R

	
	
	
	2021 
	2022
	2023
	орташа
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Ерте пісетін топ

	1
	Ивушка, St.
	Қазақстан
	97
	93
	85
	89
	0
	4,98
	24,8
	5,44
	12

	2
	Suiyang 1
	Қытай
	95
	87
	75
	81
	-8
	8,22
	67,6
	9,59
	20

	3
	Светлячек
	Қазақстан
	96
	87
	85
	86
	-3
	4,78
	22,9
	5,36
	11

	4
	Линия 1247 І
	Қазақстан
	92
	87
	75
	81
	-8
	7,13
	50,9
	8,43
	17

	5
	Артика
	Ресей
	93
	85
	77
	81
	-8
	6,53
	42,7
	7,68
	16

	6
	Касатка
	Ресей
	93
	90
	77
	83,5
	-5,5
	6,94
	48,2
	8,01
	16

	7
	Дина
	Ресей
	91
	92
	76
	84
	-5
	7,32
	53,6
	8,48
	16

	8
	Эльдарадо
	Ресей
	90
	91
	75
	83
	-6
	7,32
	53,6
	8,58
	16


4 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	9
	Алтом
	Ресей
	91
	91
	75
	83
	-6
	7,54
	56,9
	8,79
	16

	10
	Beidou 43
	Қытай
	95
	87
	85
	89
	0
	4,32
	18,7
	4,85
	10

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара, St.
	Ресей
	111
	112
	92
	102
	0
	9,20
	84,6
	8,76
	20

	2
	Линия 5
	Қазақстан
	111
	112
	111
	112
	10
	0,47
	0,22
	0,42
	1,0

	3
	Линия 7
	Қазақстан
	111
	112
	111
	111
	9
	0,47
	0,22
	0,42
	1,0

	4
	Линия 1236 І
	Қазақстан
	112
	111
	111
	111
	9
	0,47
	0,22
	0,42
	1,0

	5
	Линия 1239 І
	Қазақстан
	112
	111
	111
	111
	9
	0,47
	0,22
	0,42
	1,0

	6
	Линия 1239 ІІ
	Қазақстан
	112
	111
	111
	111
	9
	0,47
	0,22
	0,42
	1,0


Вегетациялық кезеңнің ұзақтығын бағалау кезінде сорттар мен сорт–стандарт арасындағы 5 күн немесе одан да көп айырмашылық маңызды болып саналады. Ең ерте пісетін үлгілер Линия 1247 І, Артика ресей селекциясынан және Suiyang 1 қытай селекциясынан, вегетациялық кезеңнің ұзақтығы 81 күн құрады. Осылайша, ҚР солтүстік өңірінің жағдайлары үшін майбұршақ селекциясында, вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша  келесі сорттар үлкен қызығушылық тудырады: Ивушка және Beidou 43 (89 күн); Касатка (83,5 күн), Дина (84 күн); Эльдорадо және Алтом (83 күн); Suiyang 1, Линия 1247I, Артика (81 күн), бұл сорттар Солтүстік Қазақстанның жағдайлары үшін құнды бастапқы материал ретінде қарастырылуы мүмкін. Вариация коэффициенті кез-келген популяцияны салыстыру кезінде вариация дәрежесіне объективті баға беруге мүмкіндік береді. Сандық белгілерді зерттеу кезінде бұл олардың ішіндегі ең тұрақтысын ажыратуға мүмкіндік береді. Егер вариация коэффициенті 10%-дан аспаса, өзгергіштік шамалы болып саналады. Зерттелетін майбұршақ сорттары өзгергіштігі төмен топқа кірді. Ерте пісетін топтарда 4,32-8,22, ауқым 10-17 аралығында ауытқыды. 
Ортадан ерте топтағы сорттар стандарт Бара сортымен салыстырғанда 9-10 күнге кеш піседі және олардың кеш пісетіндігіне байланысты селекциялық жұмыстар үшін қызығушылық танытпайды, өйткені Қазақстанның солтүстік облыстары вегетациялық мерзімі қысқа сорттарды қажет етеді. Бұл топтың вариациясы 0,42-ден 8,76%-ға дейін ауытқыды.

Вегетациялық кезеңі ұзақ ерте пісетін топқа жататын сортүлгілер арасында да байқалды: Kendou 61, Juisan 14-99, Kenfeng 20, LongKen 336, Сибирячка, Эльдорадо, Зуша, Свапа, Артика 1245 II, Припять, Рось, Линия 1299 І, Виктория, Белгородская 8, Чера 1 (1), Белгородская 7, Линия 16, Линия 113, Линия 90, Линия 114, Линия 5, Линия 1414 IІ, Линия 1399 ІІ, Линия 1408 ІІ, Линия 1411 ІІ, Линия 1405 І, Линия 1405 ІІ; ортадан ерте пісетін топтарда: Линия 1344 І, Линия 1344 ІІ, Линия 1414 I, Линия 1347 І, Линия 1347 ІІ, Линия 1411 І. Майбұршақтың даму кезеңдері ұзақ сорттар (110 күннен жоғары) Солтүстік Қазақстан жағдайлары үшін жарамсыз.
6-суретте пісіп-жетілу тобына байланысты 2021-2023 жылдар жағдайында шығу тегі әртүрлі майбұршақ сорттарының вегетациялық кезеңінің ұзақтығы бойынша дисперсиялық талдау нәтижелері келтірілген.
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	Сурет 6 – Вегетациялық кезеңнің ұзақтығына фактордың әсер ету үлесі, 2021-23 жж.


           Тәжірибе нәтижелерінің дисперсиялық талдауы бойынша ерте пісетін топтағы вегетациялық кезеңнің ұзақтығы өсіру жылдарында қалыптасқан ауа-райы жағдайларына тәуелділігі жоғары екенін көрсетті, яғни – 79,3 % құраса, зерттеу жылдарындағы сорттың үлесі шамалы 9,8 % құрады. Ал ортадан ерте пісетін сорттарда жыл факторының әсер ету үлесі 15 % және сорттың әсер ету үлесі 28 % болды.
Қорыта айтқанда вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бұл селекциялық және шаруашылық маңыздылығын анықтайтын көрсеткіш болып табылады. Бұл көрсеткіш әлсіз өзгергіштігімен сипатталаны анықталды. Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы солтүстік аймақтарда майбұршақты өсірудегі шектеуші фактор болып келеді. Біздің зерттеулерімізде майбұршақ дақылының вгетациялық кезеңінің ұзақтығы генотипке байланысты 71 күннен 111 күнге дейін ауытқыды.
3.2 Майбұршақ сорттарының өсімдіктерінің биіктігі

Танаптық зерттеулерде өнім құрылымының келесідей көрсеткіштері анықталады: 1000 тұқымның массасы, бұтақтардың, түйіндердің және өсімдіктегі бұршаққаптардың, шаршы метрдегі өсімдіктер саны, жапырақтар массасы, өсімдіктегі бұршаққаптардың массасы, бұл көрсеткіштер биологиялық сипаттамаларға және алынған нәтижелерді негіздеу үшін қажет [219, 220].
Майбұршақтың өсімдігінің биіктігіне ең алдымен сорттық ерекшеліктер және екінші кезекте өсіру жағдайлары әсер етеді.

Өсімдіктің биіктігі мен сабағының жатып қалуы майбұршақтың негізгі белгілердің бірі болып табылады, олар сорттың себуден бастап егін жинауға дейін толық механикаландырылған өсіруге жарамдылығын анықтайды. Өсімдіктің биіктігі әртүрлілікке, өсіру жылына, топырақ-климаттық жағдайларға, өсіру орны мен агротехникасына байланысты өзгереді. C.Katti мәліметтері бойынша өсімдік биіктігінің жоғарылауымен тұқым өнімділігінің жоғарылау заңдылығы анықталды, ал T.Wilcox, T.Sedijama зерттеулері бойынша әрбір 10 см үшін өсімдік биіктігінің өсуі өнімділіктің 1,12 ц/га өсуімен бірге жүреді. Майбұршақтың өсімдіктерінің биіктігі көбінесе вегетациялық кезеңнің ұзақтығымен анықталады. Кеш пісетін үлгілерде әдетте ұзын негізгі сабақ болады, ал ерте пісетіндерде керісінше, негізгі сабақтың биіктігі әрқашан төмен болады [221].

Майбұршақты жинау кезінде ең басты қиындықтардың бірі – сабақты қажетті мөлшерде төмен деңгейде кесу кесу қажеттілігі. Майбұршақ өсімдіктерінде төменгі бұршаққаптардың бекіну биіктігі өте төмен болуы мүмкін. Кейде төменгі бұршаққаптарды жоғалту мүмкін, себебі оларды жинау барсында комбайн пышағының көмегімен көтеріп алу мүмкін болмайды. Бұл өнімділікті 10-20% төмендету мүмкін. Егер әр сабақта бір бұршаққап қалса, шығын мөлшері шамамен 8% құрайды [222]. Үндіс ғалымдардың мәліметтері бойынша тұқым өнімділігіне өсімдіктің биіктігі және бұршаққаптардың параметрлері тікелей оң әсер етеді. Сондықтан, жоғары биіктікке бағытталған селекция генеративті қасиеттердің жақсаруына ықпал етуі қажет [223].
Л.В.Омельянюктің зерттеулеріне сәйкес сабақтың биіктігі вегетациялық кезеңнің ұзақтығымен күшті оң түзусызықты байланысқа ие және вегетация кезінде температура мен жауын-шашын мөлшерінің жиынтығымен орташа байланыста [224]. Алайда, сабақтың биіктігі – бұл белгілі бір гендердің үйлесімімен реттелетін генотиптік белгі болып табылады [225].
Өсімдіктің биіктігіне вегетацияның кезеңдері едәуір мөлшерде әсер етеді. Садегии Нияки [226] мәліметіне сәйкес майбұршақтың әртүрлі сорттары қоршаған орта жағдайларының өзгеруіне сезімтал. Олар сондай-ақ кеш себу жағдайында өсімдіктердің вегетативті өсуі, сабағы қысқа және репродуктивті буындары төмен екенін хабарлады. 

Hicks (1978) майбұршақ бұршаққаптары қысқа күндік өсімдіктер ретінде жіктелетінін хабарлады [227]. Майбұршақ өсімдігінің вегетациялық кезеңі қысқа күн жағдайында қысқа болатынын хабарлады. Фотопериод пен температураның өзгеруі биіктікке әсер етеді. Ұқсас нәтижелерді басқа зерттеушілердің еңбектерінде кездеседі [228-232].
Зерттеу жылдарында ерте пісетін топта өсімдіктердің биіктігі 22,4-тен 52,3 см-ге дейін өзгерді. Тәжірибе нәтижелері бойынша ерте пісетін пісетін топқа жататын өсімдіктердің үш жылдық бақылау барысында ең жоғары өсімдік биіктігі (48,5 см) Линия 77, Линия 86 және Линия 16 байқалғаны анықталды (кесте 5).

Кесте 5 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы өсімдіктің биіктігі бойынша ерекшеленетін сорттар,см, 2021-2023 жж.

	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Өсімдік биіктігі, см
	CV, %
	σ

	
	
	
	2021
	2022
	2023
	орташа
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ерте пісетін топ


5 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Ивушка,St.
	Қазақстан
	39,6
	28,22
	36,9
	34,9
	17,03
	5,9

	2
	Beidou 52
	Қытай
	43,2
	40,8
	51
	45,0
	11,85
	5,3

	3
	LongKen 310
	Қытай
	46,4
	39,2
	51,7
	45,8
	13,71
	6,3

	4
	Beidou 14
	Қытай
	41,4
	33,6
	67,3
	47,4
	37,19
	17,6

	5
	Beidou 53
	Қытай
	56,2
	28,4
	51
	45,2
	32,70
	14,8

	6
	Линия 78
	Қазақстан
	51,2
	32,9
	56,3
	46,8
	26,29
	12,3

	7
	Линия 63
	Қазақстан
	47,4
	33,25
	51,7
	44,1
	21,88
	9,7

	8
	Линия 77
	Қазақстан
	59,2
	35,4
	51
	48,5
	24,91
	12,1

	9
	Линия 86
	Қазақстан
	55,8
	39,25
	50,3
	48,5
	17,40
	8,4

	10
	Линия 16
	Қазақстан
	51,2
	39,4
	55
	48,5
	16,76
	8,1

	11
	Линия 90
	Қазақстан
	51,5
	29,2
	52,7
	44,5
	29,76
	13,2


	12
	Хан А
	Қазақстан
	44,2
	39,1
	49
	44,1
	11,23
	4,9

	13
	Дана
	Қазақстан
	45,6
	40,6
	52,3
	46,2
	12,72
	5,9

	CV, %
	
	11,9
	12,86
	11,99
	28,73
	
	

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара,St
	Ресей
	46,4
	27,44
	36,8
	36,9
	25,71
	9,5

	2
	Линия 1411 І
	Қазақстан
	35,9
	22,8
	50,7
	36,5
	38,28
	13,9

	CV, %
	
	9,83
	17,38
	14,58
	1,18
	
	


Ерте пісетін топтағы сабағы қысқа (15-30 см) өсімдіктер қатарына келесі сорттарды жатқызуға болады: Suiyang 1, Heihe 44, Чера 1-2, Линия 1405 ІІ, Командор, Чера 1 (1), Мезенка (1), Омская 4, Касатка, Ультра Seedspor-S; орташа ерте пісетін сорттарда: Линия 1347 І, Линия 1347 ІІ, Линия 1236 ІІ, Линия 1239 І, Селекта 302, Риана, Виола. Екі пісіп-жетілу тобына жататын қалған сорттардың барлығы да қысқа сабақтылар қатарына жатады.

Зерттелетін барлық ерте сорттардағы өсімдіктердің биіктігі бойынша вариация коэффициенті 0,70-тен 48,9% - ға дейін болды. Ортадан ерте сорттарда 0,5-тен 37,9% - ға дейін өзгерді. Төмен дисперсия вариацияның өзгергіштігі төмен сорттарда байқалды. Ерте пісетін сорттарда дисперсия шамасы 0,04-тен 364,36-ға дейін өзгерсе, ортадан ерте пісетін сорттарда дисперсия 0,0-ден 194,6-ға дейін аралықта ауытқыды.

Ерте пісетін топтың ерекше сорттарында сабақ биіктігінің орташа көрсеткіші 44,1-ден 48,5 см-ге дейін өзгеріп, вариация коэффициенті 28,73% болды. Ал ортадан ерте пісетін топта бұл көрсеткіш 35,9-дан 46,4 см-ге дейінгі аралықта болып, вариация коэффициенті 1,18 % көрсетіп, тұрақтылығын дәлелдеді.
Өсімдік биіктігі бойынша селекция мақсатында майбұршақ үлгілерін ұсынуға болады:  Beidou 52, LongKen 310, Beidou 14, Beidou 53, Линия 78, Линия 63, Линия 77, Линия 86, Линия 16, Линия 90, Хан А, Дана. Ортадан ерте топта Линия 1411 І сорты қызығушылық тудырады. 7 суретте дисперсиялық талдаудың нәтижелері көрсетілген. 

[image: image16]
Сурет 7 – Өсімдік биіктігіне факторлардың әсер ету үлесі, 2021-2023 жж.
Екі факторлы дисперсия талдауының нәтижелері өсімдіктің биіктігіне ең көп әсер ететін жыл жағдайларын айқындады. «Сорт» факторының ықпалы ерте пісетін топтарда шамалы байқалды, ал ортадан ерте пісетін топта мүлдем байқалмады. 
Пісу мерзімі бойынша әртүрлі топтарға жататын майбұршақ өсімдіктерінің орташа биіктігін сипаттайтын негізгі статистикалық көрсеткіштер 6 кестеде келтірілген. 

Кесте 6 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы майбұршақ өсімдіктерінің орташа биіктігін анықтау бойынша іріктеменің негізгі статистикалық көрсеткіштері, 2021-2023 жж.
	Min-max

өсімдік биіктігінің мәні, см
	Диспер-сия, S2
	Стандартты ауытқу, S, %
	Вариация коэффициенті, V,%
	Іріктеу қатесі, Sx
	Өсімдіктің орташа биіктігі, шт.(сенімді аралық) X±Sx
	Салыстырмалы іріктеу қатесі,%

	Ерте пісетін топ

	22,4-52,3
	2,41
	9,05
	16,2
	1,53
	40,98±1,53
	1,12

	Ортадан ерте пісетін топ

	23,6-40,6
	35,32
	5,94
	22,09
	0,41
	36,7±0,41
	3,73


Ерте пісетін майбұршақ сорттарындағы өсімдіктердің орташа биіктігі 22,4-тен 52,3 см-ге дейін өзгерді. Биіктік көрсеткіштерінің вариация коэффициенті 16,2 % болғандықтан, белгі бойынша өзгергіштік төмен дәрежеде деп бағаланды. Салыстырмалы іріктеу қатесі 1,12 %.
Қорыта айтқанда майбұршақ сортүлгілерінің биіктігі жыл жағдайларына және пісу тобына байланысты өзгерді. Ерте пісетін топтардың сорттары ортадан ерте пісетін топтарға қарағанда жоғарырақ болды. Өсімдіктердің биіктігіне генотиптің әсері өте төмен болды.
3.3 Майбұршақтың өнімінің құрылымдық элементтерінің көрсеткіштері
Майбұршақтың өнімділікке бағытталған селекциясында өнімнің құрылым элементтеріне басты назар аудару өте маңызды болып табылады. Майбұршақтың өнімділігі бұршаққаптар мен өсімдіктегі тұқым санымен, сонымен қатар басқа өнім құрылымының элементтерімен тығыз байланыста екені анықталды. Бұл көрсеткіштердің өнімділікке әсерін біліп, жергілік аймақтарға бейімделген жаңа сорттарды шығаруға мүмкіндік береді.
3.3.1 Өсімдіктегі бұршаққаптардың саны

Өсімдіктегі бұршақтардың саны өнімділіктің маңызды элементтерінің бірі болып табылады және сорттың биологиялық сипаттамаларына, топырақ-климаттық және агротехникалық өсіру жағдайларына байланысты болып келеді.

Көптеген авторлар өсімдіктегі бұршаққап санының жоғары өзгергіштігін көрсетеді. Жалпы өзгергіштікте генетикалық фактордың (сорттың) үлесі 17-45% құрайды, бұл өнімділікке іріктеу кезінде бұл белгіні пайдалануды қиындатады.
Жалпы, өсімдіктегі бұршаққаптардың көп болуы жоғары өнімділікке байланысты. Дегенмен, өнімділікті болжау кезінде басқа факторларды, соның ішінде өсімдіктегі бұршаққаптардың санын, бұршаққаптағы тұқымдардың санын және әрбір тұқымның салмағын ескеру маңызды болып табылады. Бұршаққаптардың санын қолмен санау үдерісі уақытты қажет ететін еңбек [233-235].
Майбұршақтың өнімділігі шаршы метрдегі өсімдіктердің санымен, өсімдіктегі бұршаққаптардың санымен, бұршаққаптағы дән саны мен тұқымның мөлшерімен тікелей байланысты [236].
Peixoto (2000) мәліметтері бойынша бұршаққаптардың саны өсімдік жиілігінің өзгеруіне жоғары сезімталдық танытады және ол майбұршақ өнімділігінің негізгі компоненттерінің бірі болып табылады [237]. Бұл нәтижелер Ludwig (2007) деректеріне сәйкес келеді, себу жиілігінің жоғарылауымен өсімдіктегі бұршаққаптардың саны азаяды [238].

Зерттеу жылдарында бір өсімдіктегі бұршаққап саны ерте пісетін топта 7,2-ден 34,8 данаға дейін, ал ортадан ерте сорттарда - 8,4-тен 19,4 данаға дейін өзгерді. Зерттеулер көрсеткендей, бұршаққаптар саны бойынша майбұршақ үлгілері пісу мерзіміне қарай топтар арасында да, әрбір топ ішіндегі сорттар арасында да айтарлықтай өзгеретінін көрсетті.

Стандарт Ивушка сортында үш жылдық орташа мәліметтер бойынша бір өсімдікте 20,5 бұршаққап қалыптасқаны анықталды. Зерттелген көрсеткіш бойынша стандарт Ивушканы келесі сорттар асып түсті: LongKen 336, Beidou 47, Надежда, Аляска, Прогресс, Линия 78, Линия 77, Линия 86, Сибирячка, Миляуша, Ультра. Стандарт сорт деңгейінде СК Дока сорты болды. Ортадан ерте топта бұл белгінің ең үлкен мәні Бара, Линия1414 І үлгілерінде байқалды (кесте 7).

Кесте 7 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы бір өсімдіктегі бұршаққап саны бойынша ерекшелінген сортүлгілер, 2021-2023 жж.

	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Өсімдіктегі бұршаққаптар саны, дана
	CV, %
	σ

	
	
	
	2021
	2022
	2023
	орташа
	
	

	Ерте пісетін топ

	1
	Ивушка, St.
	Қазақстан
	34,8
	16,0
	10,75
	20,5
	61,63
	12,6

	2
	LongKen 336
	Қытай
	18,4
	18,0
	34,0
	23,5
	38,88
	9,1

	3
	Beidou 47
	Қытай
	12,4
	38,0
	21,4
	23,9
	54,26
	12,9

	4
	Надежда
	Ресей
	39,0
	17,6
	16,3
	24,3
	52,46
	12,7

	5
	Аляска
	Канада
	46,4
	17,2
	8,3
	24,0
	83,16
	19,9

	6
	Прогресс
	Қазақстан
	33,0
	22,6
	18,3
	24,6
	30,68
	7,6

	7
	Линия 78
	Қазақстан
	36,2
	37,0
	24,3
	32,5
	21,89
	7,1

	8
	Линия 77
	Қазақстан
	43,6
	20,8
	21,3
	28,6
	45,58
	13,0

	9
	Линия 86
	Қазақстан
	21,4
	59,5
	10,0
	30,3
	85,55
	25,9

	10
	Сибирячка
	Ресей
	23,4
	25,6
	32,2
	27,1
	16,92
	4,6

	11
	Миляуша
	Ресей
	21,4
	29,4
	18,3
	23,0
	24,87
	5,8

	12
	Ультра
	АҚШ
	21,4
	20,2
	28,3
	23,3
	18,76
	4,4

	CV, %
	
	35,67
	45,34
	39,66
	12,98
	
	

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара,St.
	Ресей
	19,6
	17,0
	14,0
	16,9
	16,61
	2,8

	2
	Линия 1414 I
	Қазақстан
	15,8
	16,9
	20,1
	17,6
	12,69
	2,2

	3
	Риана 1239 І
	Қазақстан
	14,1
	13,8
	19,8
	15,9
	21,26
	3,4

	CV, %
	
	13,94
	9,34
	15,63
	9,21
	
	


Зерттелген сорттардың өзгеру коэффициенті ерте сорттар үшін 0,38-ден 85,55%-ға дейін, ал ортадан ерте сорттар үшін 1,3-36%-ға дейін өзгерді. 

Тәжірибе нәтижелерінің дисперсиялық талдауы жыл мен сорттың екі топтағы өсімдіктегі бұршаққап санына шамалы әсер еткенін көрсетті  (сурет 8).
	
[image: image17]
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Сурет 8 – Өсімдіктегі бұршаққаптар санына әсер ету үлесі, 2021-2023жж

Өсімдіктегі бұршаққаптар санына сорт факторының әсері ерте пісетін топта 9,9 %, ортадан ерте пісетін топта 8,2 % деңгейінде болды. Жыл факторларының үлесі пісу топтарына байланысты 12,8-15,9 % аралығында ауытқыды. Бұршаққаптар санына ең көп мөлшерде факторлардың өзара әрекеттесуі әсер етті. Аталған белгіге ең үлкен әсерді факторлардың өзара әрекеттесуі тигізді: оның үлесі ерте пісетін топта 74,2%, ортадан ерте пісетін топта 79% құрады.
Ерте пісетін майбұршақ сорттарындағы бұршаққаптардың орташа саны 20,1-ден 32,5 данаға дейін өзгерді, вариация коэффициенті 5,51% құрады. Ерте пісетін сорттарда салыстырмалы іріктеу қатесі 1,01% құраса, ортадан ерте пісетін топта 24,4% құрады  (8-кесте).
Кесте 8 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы бұршаққаптарының санын анықтау бойынша іріктеудің негізгі статистикалық көрсеткіштері, 2021-2023 жж
	Min-max мәндері өсімдік биіктігі, дана
	Дисперсия, S2
	Стандартты ауытқу, S, %
	Вариация коэффициенті, V,%
	Іріктеу қатесі, Sx
	Өсімдіктің орташа биіктігі, шт.(сенімді аралық) X±Sx
	Салыстырмалы іріктеу қатесі,%

	Ерте пісетін топ

	7,15-34,8
	1,43
	1,2
	5,51
	0,22
	21,7±0,22
	1,01

	Ортадан ерте пісетін топ

	8,4-19,4
	50,4
	7,1
	42,3
	4,10
	16,8±4,10
	24,4


Майбұршақтың ерте пісетін топтарда өсімдіктегі бұршаққап саны 7,15-34,8 дана аралығында ауытқыды. Салыстырмалы іріктеу қателігі 1,01 % деңгейінде болды. Ортадан ерте сорттарда аталған көрсеткіш 15,9-17,6 дана аралығында өзгерді. Бұл жағдайда вариация деңгейі жоғары болып саналады, себебі вариация коэффициенті 42,3% құрады. Ал салыстырмалы іріктеу қателігі 24,4% құрады.
Қорыта айтқанда бұршаққаптардың санына жылдық климаттық факторлар мен генотиптік ерекшеліктердің ықпалы жоғары болғаны анықталды. Зерттеу жылдары бұршаққаптардың саны кең диапазонда ауытқып, ерте пісетін сорттар жоғары бұршаққаптар санымен ерекшелінді.
3.3.2 Бір өсімдіктен алынған дән массасы және бұршаққаптағы дән саны
Н.Корсаков пен П.Булахтың пікірінше, бұршаққаптағы дәндер саны айтарлықтай өзгермелі қасиет болып табылады, оған көбінесе қоршаған орта факторлары әсер етеді, өйткені белгінің өзгергіштігі сорттың генетикалық сипатымен тек 45% деңгейінде байланысты. Ю.Мякушконың зерттеулері бойынша жоғары ауылшаруашылық фонының жоғарылауы, қоректену мен суару алаңдарының ұлғаюы бұршаққаптағы тұқымдардың көбеюіне әкеледі. Ал қоректік заттардың жетіспеушілігі, құрғақшылық, кеш себу мерзімі немесе қысқартылған күн ұзақтығында өсіру жағдайлары дән санының азаюына ықпал етеді. Суару жағдайында бұршаққаптағы тұқым саны түсік түсіруді азайту мен екі немесе үш тұқымдық бұршаққаптың үлесін арттыру арқылы артады. Кейбір авторлардың пікірінше, бұршаққаптың көп тұқымдылығы жапырақтардың тар пішінімен байланысты болады.
Өсімдіктердің биіктігіне вегетациялық кезеңдер айтарлықтай әсер етті. Садеги мен Никидің айтуы бойынша [226, 83 б] майбұршақтың әртүрлі сорттары дақыл өсірілетін қоршаған орта жағдайларының өзгеруіне сезімтал екенін хабарлады. Олар сондай-ақ кеш себу кезінде өсімдіктердің вегетативті өсуі, сабағы қысқа және репродуктивті буындары төмен екенін хабарлады.
Өнімділіктің негізгі белгісі ретінде бір өсімдіктегі тұқымның салмағы қабылданады, алайда оның мәні аймақтық ерекшеліктерге, жылдық климаттық жағдайларға және өсіру технологиясына байланысты айтарлықтай өзгеріп отырады. Бұл көрсеткіш өсімдіктегі бұршаққаптар саны [239], өсімдіктегі тұқымдар саны [240] және өсімдік биіктігі сияқты белгілермен оң корреяциялық байланысқа ие болып, сондай-ақ 1000 тұқымның массасымен байланысы да бар.
Біз зерттеген коллекциядағы майбұршақ сорттарындағы бұршаққаптағы тұқымдардың саны бойынша үлкен айырмашылықтар байқалмады-екі және үш тұқымды бұршаққаптар кездесті. Орташа алғанда, бұршаққаптада 1,10-дан 3,1-ге дейін тұқым қалыптасты. 
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Сурет 9 – Зерттеу жылдарына байланысты бұршаққаптағы дән санының ауытқуы, дана, 2021-2023 жж., орташа 
Ерте пісетін сорттар топта бұршаққаптағы тұқымдар саны бойынша жоғары мәнге ие келесі сортүлгілер болды: СК Элана, Beidou 41, Beidou 19, Jinyaan 55, Beidou 14, LongKen 336, Kenfeng 6, Рось, Аляска;  ортадан ерте пісетін топта тек Линия 1414 I сорты стандарт сортынан асып түсті (кесте 9).
Кесте 9 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы бұршаққаптағы тұқым саны бойынша ерекшеленген майбұршақ сортүлгілері, 2021-2023 жж.

	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Бұршаққаптағы дән саны, дана.
	CV, %
	σ

	
	
	
	2021 ж.
	2022 ж.
	2023 ж.
	орташа
	
	

	
	Ерте пісетін топ
	

	1
	ИвушкаSt.
	Қазақстан
	2
	2,8
	3
	2,6
	16,62
	0,5

	2
	СК Элана
	Ресей
	2,3
	3,4
	3
	2,9
	15,68
	0,6

	3
	Beidou 41
	Қытай
	2,3
	3
	3
	2,8
	11,93
	0,4

	4
	Beidou 19
	Қытай
	2,1
	3,4
	3
	2,8
	19,19
	0,7

	5
	Jinyaan 55
	Қытай
	2,2
	3,2
	3
	2,8
	15,43
	0,5

	6
	Beidou 14
	Қытай
	2,2
	3,4
	3
	2,9
	17,4
	0,6

	7
	LongKen 336
	Қытай
	2,4
	3
	3
	2,8
	10,1
	0,3

	8
	Kenfeng 6
	Қытай
	2,2
	3,2
	3
	2,8
	15,43
	0,5

	9
	Рось
	Ресей
	2,3
	3
	3
	2,8
	11,93
	0,4

	10
	Аляска
	Канада
	2,3
	3
	2,7
	2,8
	11,93
	0,4

	CV, %
	–
	4,93
	6,4
	3,03
	2,77
	–

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара, St.
	Ресей
	1,94
	3
	2
	2,3
	21,02
	0,6

	2
	Линия 1414 I
	Қазақстан
	2,1
	2,9
	3,2
	2,9
	16,99
	1,7

	CV, %
	–
	43,24
	4,82
	20
	7,48
	–


Вариация коэффициенті – 2,77 %. Ерте пісетін сорттарда дисперсия 0,00-ден 0,91-ге дейін, ортадан ерте сорттарда 0,1-ден 1,7-ге дейін өзгерді.
Тәжірибе нәтижелерінің дисперсиясының талдауы бойынша екі пісу топтағы бұршаққаптағы тұқымдарының санына негізінен жыл факторы (83,3%) әсер еткенін көрсетті. Ортадан ерте пісетін топта жыл жағдайлары (54,32%) және сорт факторы (16,10%) айтарлықтай әсер етті. Ерте пісетін топта тәжірибе қателігі 3,6%, ал ортадан ерте пісетін топта 10,8% құрады Тәжірибенің сенімділігі  жыл факторымен расталды (FФакт>F05), бірақ тәжірибе сенімділігі сорт факторымен расталмаған (Fфакт<F05). Ортадан ерте пісетін топта тәжірибенің сенімділігі анықталмады. Дисперсия талдау нәтижелері 10 суретте келтірілген.
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	Сурет 10 – Бұршаққаптағы дәндер санына әсер ету үлесі, 2021-2023жж



Бір өсімдіктегі дәннің салмағы сорттың өнімділігін анықтайтын нәтижелік шамалардың бірі болып табылады. Селекционер элиталық өсімдіктерді таңдаған кезде осы қасиетке көбірек көңіл бөледі. Осы белгі негізінде ерте пісетін үлгілер анықталды: LongKen 310, Kendou 41, Beidou 14, LongKen 336/1, Kenfeng 6, Надежда, Аляска, Прогресс, Линия 77, Линия 86, бірақ тек Beidou 14 үлгісі (12,36 г) Ивушка стандартынан айтарлықтай асып түсті, ал ортадан ерте пісетін сорттардың арасында Линия 7 және Линия 1411 I үлгілері стандарт сорты деңгейінде болғаны анықталды (10-кесте).

Кесте 10 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы бір өсімдіктегі дән салмағы көрсеткіші бойынша ерекшеленген майбұршақ сорттары, г, 2021-2023 жж.

	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Өсімдіктегі дән масссасы, г
	CV, %
	σ

	
	
	
	2021 ж.
	2022 ж.
	2023 ж.
	Орташа
	
	

	Ерте пісетін топ
	

	1
	Ивушка, St.
	Қазақстан
	13,72
	5,39
	4,6
	7,90
	35,28
	5,1

	2
	LongKen 310
	Қытай
	10,52
	9,89
	7,02
	9,14
	16,66
	1,9

	3
	Kendou 41
	Қытай
	13,11
	8,1
	8,42
	9,88
	23,19
	2,8

	4
	Beidou 14
	Қытай
	7,56
	8,53
	21
	12,36
	49,5
	7,5

	5
	LongKen 336/1
	Қытай
	15,66
	5,67
	8,56
	9,96
	42,13
	5,1

	6
	Kenfeng 6
	Қытай
	10,46
	6,5
	11,35
	9,44
	22,34
	2,6

	7
	Надежда
	Ресей
	16,71
	9,36
	4,97
	10,35
	46,81
	5,9

	8
	Аляска
	Канада
	20,95
	6,03
	2,4
	9,79
	81,96
	9,8

	9
	Прогресс
	Қазақстан
	11,47
	11,79
	5,07
	9,44
	32,78
	3,8

	10
	Линия 77
	Қазақстан
	17,46
	8,19
	5,45
	10,37
	49,57
	6,3

	11
	Линия 86
	Қазақстан
	12,53
	16,83
	2,15
	10,50
	58,66
	7,5

	CV, %
	–
	26,56
	36,17
	71,91
	11,81
	–

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара, St.
	Ресей
	5,92
	7,87
	3,3
	5,70
	32,87
	2,3

	2
	Линия 7
	Қазақстан
	12,66
	2,23
	4,56
	7,45
	68,95
	6,8

	3
	Линия 1411 І
	Қазақстан
	3,12
	2,8
	8,43
	5,62
	53,98
	4,3

	CV, %
	–
	36,28
	34,74
	43,73
	17,76
	–


Зерттеу жылдарында майбұршақ сорттарының 1 өсімдіктегі дәннің массасы 5,0-ден 9,5 г аралығында ауытқыды (11 сурет).
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Сурет 11 – Зерттеу жылдарына байланысты 1өсімдіктегі дәннің массасының ауытқуы, дана, 2021-2023 жж
2021 жылы бір өсімдіктегі дәннің массасы жоғары деңгейде байқалды, ал 2022 және 2023 жылдары дән массасы төмен болды. 1 өсімдіктегі дән массасы бойынша дисперсиялық талдаулар нәтижелері 12 суретте келтірілген.
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	Сурет 12 – Бір өсімдіктегі дән салмағына әсер ету үлесі, 2021-2023 жж.



Бір өсімдіктегі дән массасы бойынша ерте пісетін топтарға жыл факторы аздап әсер еткенімен, ортадан ерте пісетін топқа әсер еткен жоқ. Сорт факторы шамалы әсер етті. Ерте пісетін топта эксперимент қателігі 23,2%, ортадан ерте топта 30,4% құрады. Ерте пісетін топта жыл бойынша тәжірибенің сенімділігі анықталмады, бірақ сорт бойынша сенімділік байқалды. Ортадан ерте топтарда тәжірибенің сенімділігі екі фактор бойынша анықталмады.
Қорыта айтқанда зерттеу жылдары бұршаққаптағы дән саны пісу топтарына байланысты 1,94 –тен 3 ке дейін өзгерді. 2021 жылы метеорологиялық жағдайларының қолайсыздығына байланысты бұршаққаптардың аз мөлшерімен ерекшеленді. 2021 жылы бұршаққаптардың санының аз болуы бір өсімдіктегі дән салмағының жоғары болуына себеп болғаны анықталды. Ал 2022-2023 жылдары дән массасының төмен деңгейде болғаны анықталды.
3.3.3 1000 тұқымның массасы
1000 тұқымның салмағы маңызды сорттық белгі болып табылады [224, 99 б]. Өнімділіктің негізгі элементі ретінде сандық белгілерге жатады. Бұл белгі полигенді тұқым қуалайды [241] және негізінен аддитивті әсері басым гендер арқылы бақыланады. Қоршаған орта факторларына жоғары тәуелділігі құнды генотиптерді анықтауды қиындатады. Сонымен қатар 1000 тұқымның салмағы майбұршақ сортының тағамдық  құндылығын сипаттайтын маңызды көрсеткіш болып табылады. Ең тұрақты белгілер қатарына 1000 тұқымның салмағы мен сабақ ұзындығы жатады [242, 243]. Ғалымдардың пікірінше селекция әдістері арқылы 1000 тұқымның массасын төмендету өсімдіктің құрылымдық элементтерінің жекелеген көрсеткіштерін оңтайландыруға мүмкіндік береді. Бұл тәсіл дәннің ірілігін 26,4% - ға арттыруға ықпал етеді [244].
Зерттелген коллекцияның басым бөлігі орташа тұқымды сорттармен ұсынылған. Зерттеу жылдарындағы мәліметтер бойынша стандартты Ивушка сортында бұл белгінің орташа мәні 152,0 г деңгейінде болды (кесте 11).

Кесте 11 – 1000 тұқымның салмағы бойынша майбұршақтың ерекшеленген сорттары, г, 2021-2023 жж.
	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	1000 тұқымның массасы,г
	CV, %
	σ

	
	
	
	2021 ж.
	2022 ж.
	2023 ж.
	орташа
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ерте пісетін топ
	

	1
	Ивушка, St.
	Қазақстан
	166,1
	156,8
	133
	152,0
	9,17
	17,1

	2
	LongKen 310
	Қытай
	224,7
	141,1
	190
	185,3
	18,51
	42,0

	3
	Beidou 41
	Қытай
	203,8
	143,3
	216,7
	187,9
	17,03
	39,2

	4
	Beidou 51
	Қытай
	173,9
	190
	228,6
	197,5
	11,62
	28,1

	5
	Heihe 58
	Қытай
	182,5
	203,6
	258,3
	214,8
	14,87
	39,1

	6
	Beidou 14
	Қытай
	194,9
	170,1
	233,3
	199,4
	13,04
	31,8

	7
	Чера-1-3
	Ресей
	197,8
	222,1
	126,7
	182,2
	22,22
	49,6

	8
	Черемшанка
	Ресей
	204,4
	179,9
	159,9
	181,4
	10,03
	22,3

	9
	Линия 113
	Қазақстан
	205,8
	150
	187,5
	181,1
	12,82
	28,4

	10
	Линия 114
	Қазақстан
	192,5
	121,1
	226,7
	180,1
	24,43
	53,8

	11
	Линия 1245 II
	Қазақстан
	154,2
	146,1
	210
	170,1
	16,7
	34,8

	12
	СИБНИИК 315
	Ресей
	162,3
	182,9
	224,7
	190,0
	13,67
	31,8

	13
	Омская 4
	Ресей
	150,2
	198,3
	170,6
	173,0
	11,39
	24,1

	14
	Касатка
	Ресей
	158,2
	162,6
	216,7
	179,2
	14,85
	32,6

	15
	Светлая
	Ресей
	145,9
	174,7
	192,6
	171,1
	11,25
	23,6

	16
	Золотистая
	Ресей
	150,6
	183
	225
	186,2
	16,36
	37,3

	CV, %
	–
	13,32
	15,14
	17,93
	7,45
	–


11 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара, St.
	Ресей
	166
	126,5
	175
	155,8
	13,52
	25,8

	2
	Линия 75
	Қазақстан
	201,1
	105,9
	168,9
	158,6
	24,92
	48,4

	3
	Линия 7
	Қазақстан
	181,6
	109,5
	171,2
	154,1
	20,65
	38,9

	CV, %
	–
	7,85
	10,93
	1,46
	10,59
	–


1000 тұқымның жоғары салмағымен ерекшеленген ерте пісетін сорттар төмендегідей анықталды: LongKen 310, Beidou 41, Beidou 51, Heihe 58, Beidou 14, Чера-1-3, Черемшанка, Линия 113, Линия 114, Линия 1245 II, СИБНИИК 315, Омская 4, Касатка, Светлая, Золотистая; сондай ақ ортадан ерте мерзімде пісетін линиялар 75 және 7.
1000 дәннің массасына әсер ететін факторлардың үлесі 13 суретте келтірілген (сурет 13).
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	Сурет 13 – Фактордың 1000 тұқымның массасына әсер ету үлесі


Майбұршақтың ерте пісетін топтағы 1000 тұқымның массасына жыл мен сорт факторларының өзара әрекеттесуі әсер етсе, ортадан ерте пісетін топта жыл факторы жоғары әсер етті, яғни 90,2 % құрады. 

Зерттеу жылдардағы ерте пісетін топтағы сорттардың 1000 тұқымның орташа салмағын анықтау бойынша іріктеменің негізгі статистикалық көрсеткіштері 12 кестеде келтірілген.

Кесте 12 – Ерте пісетін топтағы сорттардың 1000 тұқымның орташа салмағын анықтау бойынша іріктеменің негізгі статистикалық көрсеткіштері, 2021-2023 жж

	Min-max 1000 тұқымның массасы
	Дисперсия, S2
	Стандартты ауытқу, S, %
	Вариация коэффициенті, V,%
	Іріктеу қатесі, Sx
	1000 тұқымның массасы X±Sx
	Салыстырмалы іріктеу қатесі,%

	84,5-214,8
	29,4
	5,4
	5,24
	0,9
	103,5±0,9
	0,84


Ерте пісетін майбұршақ сорттарында 1000 тұқымның орташа салмағы 149,4-тен 214,8 г-ға дейінгі аралықта өзгерді. Бұл көрсеткіш бойынша өзгергіштік деңгейі төмен деп бағаланды, себебі вариация коэффициенті 5,24 % құрады. Салыстырмалы қателігі 0,84% көрсеткішімен расталған тәжірибенің дәлдігі үлгінің популяцияның сипаттамасын көрсететінін көрсетеді.
Зерттеу жылдардағы 1000 дән массасының орташа көрсеткіштері 14 суретте келтірілген.
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Сурет 14 – Зерттеу жылдарына байланысты 1000 тұқымның массасының ауытқуы, дана, 2021-2023 жж, орташа
Қорыта айтқанда 1000 дәннің массасы зерттеу жылдарына байланысты өзгерді. 2021 жылы дәннің ірілігіне байланысты 1000 дәннің массасы жоғары мәнімен ерекшеленді. Дәннің ірілігімен ерекшеленген келесі сорттар селекциялық қызығушылық тудырады: LongKen 310, Beidou 41, Beidou 51, Heihe 58, Beidou 14, Чера-1-3, Черемшанка, Линия 113, Линия 114, Линия 1245 II, СИБНИИК 315, Омская 4, Касатка, Светлая, Золотистая; сондай ақ ортадан ерте мерзімде пісетін 75 және 7 линиялар. 
3.3.4 Өнімді буындар санын анықтау
Өсімдіктегі өнімді буындардың саны дақыл құрылымының маңызды элементі болып табылады, өйткені тұқым өнімділігі үшін іріктеу кезінде бұршаққап пен тұқым санының көбеюіне ықпал етеді. 

00 пісіп жетілу тобындағы майбұршақ өсімдігінің өнімділігіне өнімді буындардың саны үлкен үлес қосады. Көптеген зерттеушілердің бағалауы бойынша, керісінше, 1000 тұқымның массасы көптеген майбұршақ өнімділігіне айтарлықтай әсер етпейтін белгі болып табылады [245-249].
Буындар репродуктивті бүршіктердің дамуының орны болғандықтан, кез келген бұтақтар санының қысқаруы әлеуетті буындардың азаюына, сәйкесінше, бұршаққаптар санының төмендеуіне әкеледі [250]. 13 кестеде зерттеу нәтижесінде майбұршақтың ерекшеленген сортүлгілері көрсетілген. 
Кесте 13 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы өнімді буындар санымен ерекшеленетін майбұршақ сортүлгілері, дана, 2021-23 жж.
	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Өнімді буындардың саны, дана
	CV, %
	σ

	
	
	
	2021
	2022
	2023
	орташа
	
	

	Ерте пісетін топ

	1
	Ивушка St.
	Қазақстан
	10,1
	8,6
	7
	8,6
	14,78
	1,6

	2
	Beidou 52
	Қытай
	10,6
	12,6
	8,7
	10,6
	14,98
	1,9

	3
	Beidou 40
	Қытай
	17,2
	10,2
	6,3
	11,2
	40,14
	5,5

	4
	Beidou 53
	Қытай
	16,4
	9
	8,7
	11,4
	31,33
	4,4

	5
	Нуралем-1
	Қазақстан
	13,8
	22,2
	7
	14,3
	43,37
	7,6

	6
	Аляска
	Канада
	11,2
	13
	7
	10,4
	24,17
	3,1

	7
	Линия 78
	Қазақстан
	9,4
	19,4
	11
	13,3
	33,06
	5,4

	8
	Линия 86
	Қазақстан
	10
	18,5
	5
	11,2
	49,91
	6,8

	9
	Линия 114
	Қазақстан
	10,4
	14,4
	7
	10,6
	28,53
	3,7

	10
	Сибирячка
	Ресей
	8,5
	12,4
	14,4
	11,8
	20,82
	3,0

	CV, %
	
	24,18
	31,14
	31,38
	13,18
	
	

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара St
	Ресей
	7,8
	11
	7,3
	8,7
	18,84
	2,0

	2
	Линия 1344 І
	Қазақстан
	7,5
	11,1
	8,9
	11,1
	16,16
	6,4

	3
	Линия 1414 I
	Қазақстан
	7,8
	10,9
	8,7
	10,9
	14,26
	6,3

	4
	Линия 1236 І
	Қазақстан
	8,5
	11,1
	8,9
	11,1
	12,03
	6,4

	5
	Линия 1236 ІІ
	Қазақстан
	8,6
	10,8
	8,7
	10,8
	10,83
	6,2

	6
	Линия 1239 І
	Қазақстан
	7,8
	10,9
	8,2
	10,9
	15,35
	6,2

	7
	Линия 1239 ІІ
	Қазақстан
	7,6
	10,6
	8,8
	10,6
	13,7
	6,1

	8
	Риана
	Ресей
	7,8
	10
	8,5
	8,8
	10,47
	0,8

	CV, %
	
	4,75
	3,14
	5,91
	9,1
	
	


Ерте пісетін сорттарда өнімді буындардың аз саны байқалды: Cибирячка, Красивая меча, Эльдарадо, Мезенка, Зуша, Свапа, линия 8, Линия 108, Линия 115, Линия 1405 ІІ, Линия 1405 ІІ, Чера 1 (1), Везелица, Хан А, Мезенка (1),Ультра Максим, Ультра Seedspor-S; орташа ерте пісетін сорттарда: Линия 75, Линия 1347 І, Линия 1347 ІІ, Линия 1411 І, Линия 1236 І, Линия 1299 ІІ, Виола.

Ерте пісетін сорттардан көптеген өнімді буындар санымен келесі сортүлгілер ерекшеленді: Beidou 52, Beidou 40, Beidou 53, Нуралем-1, Аляска, Линия 78, Линия 86, Линия114, Сибирячка; ортадан пісетін ерте топтан: Бара, Линия 1344 І, Линия 1414 I, Линия 1236 І, Линия 1236 ІІ, Линия 1239 І, Линия 1239 ІІ, Риана.

Ерте сорттардағы өнімді буындардың саны белгісіне сәйкес вариация коэффициенті 0,48-ден 72,36%-ға дейін кең ауқымда өзгерді. Мұндай кең ауқым өнімді буындардың саны жылдан жылға айтарлықтай өзгеретін сорттарда байқалды. Өнімді буындарының шамамен бірдей саны бар сорттар төмен өзгергіштігімен ерекшеленді. Бұл тенденция дисперсия нәтижелерімен де расталады, вариация коэффициенті неғұрлым жоғары болса, дисперсия соғұрлым жоғары болады. Ерте мерзімде пісетін сорттар үшін дисперсия 0,0-ден 58,0-ге дейін болды.  Ортадан ерте пісетін сорттарда мұндай диапазон байқалмады, вариация коэффициенті 1,4-31,2%, ортадан ерте пісетін сорттар үшін дисперсия 0,0-ден 6,4-ке дейін өзгерді.
15-суретте өнімді буындар санының қалыптасуы бойынша дисперсияны талдау нәтижесі көрсетілген.
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Сурет 15 – Өнімді буындар санына факторлық әсердің үлесі, 2021-23 жж.

Алынған нәтижелер бойынша өнімді буындар санына ерте пісетін топтар үшін басқа факторлар әсер етті (64,1%), сонымен қатар сорт пен өсу жағдайлары факторлары аздап әсер етті. Ерте топтар үшін жыл жағдайының факторы әсер етті (90,1%). Ерте пісетін топтардағы өнімді түйін бойынша: тәжірибе қатесі-1,9 %, ортадан ерте пісетін топтарда тәжірибе қатесі-2,4 % құрады.

Жүргізілген дисперсиялық талдау нәтижелері бойынша алынған деректер Fф<F0,5 мәнін көрсетті, бұл жыл факторының айқын әсерінің болмағанын білдіреді, яғни зерттеу жылдары өнімді буындар санына әсер етпеді. Ал сорттар  бойынша Fф > F0,5 мәні анықталып, сорт факторының бұл белгіге сенімді әсер ететінін көрсетті.
Қорыта айтқанда өнімді буындардың саны өсу жағдайларына жоғары дәрежеде тәуелді белгілер санатына жатады. Бұл белгі өнімділікпен оң корреляцияға ие. Сондықтан өнімді буындардың санына сүйене отырып, өнімділікке жанама іріктеу жүргізуге мүмкіндігі бар.
3.4 Зерттеудегі майбұршақ сорттарының жатып қалуға, шашылуға төзімділігін, механикаландырылған жинауға жарамдылығын және аурулармен зақымдалуын бағалау
Жатып қалуға төзімділік – өсімдіктердің маңызды сипаттамасы болып табылады, бұл олардың қатты жел, жаңбыр кезінде немесе дәндердің өз массасына байланысты тік тұру қабілетін көрсетеді. Бұл қасиет егіннің жоғары өнімділігі мен сапасын қамтамасыз ету үшін өте маңызды. Біздің зерттеулерде майбұршақ сорттардың көбісі жатып қалуға төзімділігі жоғары болды, яғни 4-5 балл аралығында ауытқыды. Ал линия 75 және Нұр+ сортында жатып қалуға төзімділігі 3,5 балл құрады (сурет 16). 
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	Сурет 16– Майбұршақ сорттарының жатып қалуға төзімділігі


Майбұршақ өсімдіктерінің биіктігі мен өсу түрі маңызды сипаттамаларға жатады, себебі бұл көрсеткіштер көбінесе сорттың механикаландырылған жинауға жарамдылығын сипаттайды. Өсімдіктердің биіктігінің төмендеуі өнімді буындар санының азаюына әкелетіні және егін жинау кезінде тұқым шығынын едәуір арттыратыны эксперименталды түрде анықталды. Төмен өсетін детерминантты (шектеулі өсу) майбұршақ генотиптері қысқа гүлдену кезеңіне ие болып, осы кезеңде стресстік жағдайлар туындаған жағдайда, дамудың кейінгі кезеңдерінде олардың қайта қалыптасу мүмкіндігінсіз дәндердің шашылуы арқылы егіннің бір бөлігін жоғалтады [251, 252].
Зерттеген майбұршақ коллекциялық үлгілерінде сабақтың өсуінің үш түрі анықталды, олардың жартысы жартылай детерминантты тобын құрады (сурет 17).
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Сурет 17 – Майбұршақ сорттарының сабағының өсу типі, 2021-2023 жж.

Біз зерттеген барлық сорттар жапырылуға және шашылуға өте төзімді болды.
Сорттың жинауға жарамдылығын сипаттайтын маңызды көрсеткіш - төменгі бұршаққаптың бекіну деңгейі [253, 254]. Орташа кесу биіктігі 10,5 см деп есептеледі [255-257]. Төменгі бұршаққаптардың биіктігі майбұршақ өсімдіктерін кәдімгі комбайн орағышымен аз шығынмен кесуге мүмкіндік береді. Соңғы мәліметтер бойынша майбұршақтың себу мөлшері төмендеген сайын, төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі төмендейді [258, 259].
Егер өсімдік жиілігі мен төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі арасында оң корреляциялық байланыс болса, фермерлердің төмен себу мөлшерін қолдануы егін жинау техникасының қолы жетпейтін бұршаққаптар санын санын арттыра отырып, өнімділікке жанама түрде кері әсер етуі мүмкін. Бұл әсер оң немесе теріс болуы мүмкін екенін ескеру маңызды. Екінші жағынан, себудің төмен мөлшері комбайнның кескіш машинасы үшін қол жетімді емес, төменгі бөлігінде қалыптасатын бұршаққаптардың көп болуына байланысты егіннің жоғалуына әкелуі мүмкін [260].
Бұл көрсеткіш 3,7-ден 17,7 см-ге дейін өзгерді, төменгі бұршаққаптардың бекіну биіктігін арттыру үшін селекцияда ерте пісетін үлгілерді қолданған жөн. Оларға Рось, Волма, Линия 86, Линия 1405 ІІ, Мезенка (1) және Ультра Максим сорттары жатады. Зерттелген сорт үлгілері стандарт Бара сортының деңгейінде болды (14-кесте).
Кесте 14 – Ерте пісетін топтағы төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігінің жоғары мәнімен сипатталатын сортүлгілері, 2021-2023 жж.
	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі, см
	CV, %
	Σ

	
	
	
	2021 ж.
	2022 ж.
	2023 ж.
	Орташа
	
	

	1
	Ивушка, St.
	Қазақстан
	7,4
	4,4
	9,8
	7,2
	30,7
	2,2

	2
	Рось
	Ресей
	7,2
	8,2
	15
	10,1
	34,2
	3,5

	3
	Волма
	Ресей
	9
	8,4
	15,3
	10,9
	28,6
	3,1

	4
	Линия 86
	Қазақстан
	9,8
	5,3
	15
	10,0
	39,5
	3,9

	5
	Линия 1405 ІІ
	Қазақстан
	9,5
	9,1
	11,3
	10,2
	9,6
	0,9

	6
	Мезенка (1)
	Ресей
	9,6
	4,7
	15,7
	10,2
	45
	4,5

	7
	Ультра Максим
	АҚШ
	9,4
	8,5
	10,7
	10,7
	9,5
	0,9

	CV, %
	–
	11,3
	27,2
	17,7
	11,6
	
	


Төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі бойынша ерекшеленген майбұршақ сорттарының вариация коэффициенті 9,5-45 % аралығында өзгерді. Ал орташа квадраттық ауытқу 0,9 бен 4,5 аралығында құрады.
Майбұршақтың ерте пісетін сорттарындағы төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі бойынша дисперсиялық талдау нәтижелері 15 кестеде көрсетілген.
Кесте 15 – Майбұршақтың ерте пісетін сорттарындағы төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігінің ауытқуын талдау, 2021-2023 жж. 
	Дисперсия
	Квадрат жиынтығы
	Еркіндік дәрежесі
	Орташа квадрат
	Fф
	F0,5
	Фактор үлесі, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


15 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Жалпы
	226,88
	27
	–
	–
	–
	–

	Фактор жыл
	147,17
	3
	49,06
	18,84
	3,16
	64,9

	Фактор сорт
	32,84
	6
	5,47
	2,10
	2,66
	14,5

	Факторлардың өзара әрекеттесуі
	226,88
	27
	2,60
	3,99
	2,59
	20,7


Алынған нәтижелер өсу жағдайларының зерттелетін көрсеткішке айтарлықтай әсер ететінін көрсетті (фактордың үлесі 64,9%). Тәжірибенің дәлдігі сенімді деңгейде Fф>F0,5. Ерте пісетін сорттар тобында бұл көрсеткіштің қалыптасуына сорттық фактордың ықпалы төмен болды (фактордың үлесі – 14,5%) , ал оның әсері статистикалық тұрғыдан сенімді емес деп таныды (Fф<F0,5). 
Солтүстік Қазақстанның табиғи-климаттық жағдайлары майбұршақ дақылы үшін жылудың жетіспеушілігімен және ылғалдың мерзімді артық мөлшерімен сипатталады. Бұл факторлар майбұршақ өнімділігінің төмендеуіне әкелетін бірқатар аурулардың дамуына қолайлы орта қалыптастырады [261, 262]. Майбұршақ өндірісінің негізгі мәселелердің бірі саңырауқұлақ аурулары, олар  өнімнің 30%-ға дейін жоғалуына себеп болуы мүмкін. Өсімдік ауруы – бұл патогендік (қоздырғыштың) немесе қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларының әсерінен туындайтын, өсімдіктің қалыпты физиологиялық функцияларының бұзылуына және соның салдарынан өнімділіктің төмендеуіне немесе толық жойылуына алып әкелетін патологиялық жағдай [263]. 16 кестеде зерттеу жылдарында ауруларға төзімділігі жоғары көрсеткіштерімен ерекшеленген майбұршақ сорттары келтірілген.

Кесте 16 – Антракнозбен аз мөлшерде зақымдалған майбұршақ сорттары, 2021-2023 жж. орташа көрсеткіштері
	№
	Сортүлгілер атауы
	Шығу тегі
	Антракнозбен зақымдалуы, %

	1
	2
	3
	4

	1
	Ивушка St.
	Қазақстан
	10

	2
	СК Фарта
	Ресей
	1,2

	3
	СК Элана
	Ресей
	3,87

	4
	Heihe 43
	Қытай
	8,49

	5
	Светлячек
	Қазақстан
	7,10

	6
	Beidou 52
	Қытай
	2,8

	7
	СК Дока
	Ресей
	8,6

	8
	Beidou 43
	Қытай
	4,12

	9
	LongKen 310
	Қытай
	6,9

	10
	Kenfong 21
	Қытай
	9,01

	11
	Beidou 51
	Қытай
	6,40

	12
	Heihe 58
	Қытай
	8,7

	13
	Heihe 49
	Қытай
	6,8


16 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4

	14
	Beidou 36
	Қытай
	9,4

	15
	Heihe 35
	Қытай
	7,8

	16
	LongKen 336
	Қытай
	9,14

	17
	Beidou 53
	Қытай
	8,4

	18
	Kendou 69
	Қытай
	8,2

	19
	Heike 59
	Қытай
	6,2


Зерттеулердің қорытындысы бойынша майбұршақтың сортүлгілері антракноз ауруымен өте әлсіз және әлсіз зақымдалды. Зақымдалу пайызы 1,2%-дан 17,5% аралығында ауытқыды. 

Антракноз ауруымен өте әлсіз зақымдалған сорттар: Ивушка (Қазақстан), СК Фарта (Ресей), СК Элана (Ресей),  Светлячек (Қазақстан), Heihe 43 (Қытай), Beidou 52 (Қытай), СК Дока (Ресей),  Beidou 43 (Қытай), LongKen 310 (Қытай), Kenfong 21 (Қытай), Beidou 51 (Қытай), Heihe 58 (Қытай), Heihe 49 (Қытай), Beidou 36 (Қытай), Heihe 35 (Қытай), LongKen 336 (Қытай), Beidou 53 (Қытай), Kendou 69 (Қытай),  Heike 59 (Қытай). 
Әлсіз зақымдалған сорттар: СК Элана (Ресей), Бара (Ресей), Beidou 41 (Қытай), Beidou 26 (Қытай), Kendou 61 (Қытай), Suinong 10 (Қытай), Heihe 33(Қытай), Heihe 38 (Қытай).

Қорыта айтқанда зерттеу жылдары майбұршақ коллекциясы сортүлгілерінің жатып қалуға, шашылуға төзімділігі жоғары болуымен сипатталды. Майбұршақтың төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігіне жыл жағдайлары жоғары әсер етті. Зерттеулердің қорытындысы бойынша майбұршақтың сортүлгілері антракноз ауруымен өте әлсіз және әлсіз зақымдалды. Зерттеу жылдары вирустық және бактериялық аурулармен зақымдалуы байқалған жоқ.
3.5 Майбұршақ сорттарының тұқым өнімділігінің көрсеткіштері
Өнімділік – жеке өсімдік өнімділігін, биоценоздық факторды және қоршаған орта жағдайларын біріктіретін ауыл шаруашылығы дақылының шаруашылық құндылығының ең маңызды кешенді көрсеткіші. Демек, жоғары өнімділікке қол жеткізу тек көрсеткіштердің оңтайлы үйлесімі жағдайында мүмкін болады, бұл өз кезегінде әлуетті өнімділік пен экологиялық тұрақтылық жүйелерінің факторлардың өзара әрекеттесуінің тиімді көрсеткіші болып табылады.  Жалпы алғанда өнімділік ауылшаруашылық дақылының генотипіне және оның қоршаған ортамен өзара әрекеттесуіне байланысты [264-266].
Ең жоғары өнімді алу үшін өнімділік пен тұрақтылық сипаттамалары әрбір нақты жағдайда қоршаған орта жағдайларына, әсіресе термофильділік пен табиғи ылғалмен қамтамасыз ету шарттарына қойылатын талаптарды ескере отырып, биологиялық тұрғыдан үйлестірілуі керек [267].
Өсімдік өнімділігі көптеген факторларға байланысты, мысалы, топырақ-климат жағдайлары, сорттардың генетикалық мүмкіндіктері, олардың белгілі бір жағдайларға бейімделуі, агротехниканың ерекшеліктері, тұқым материалының сапасы және т.б. [268, 269].
Біздің зерттеулерімізде сорт үлгілерінің тұқым өнімділігі зерттеу жылының сортына және ауа райы жағдайына байланысты айтарлықтай өзгерді. Дегенмен, шығу тегі әртүрлі сорт үлгілерін үш жыл бойы бағалау нәтижесінде стандарттан айтарлықтай асып түсетін сорттар анықталды (кесте 17).
Кесте 17– Ерте пісетін топтағы жоғары тұқым өнімділігімен ерекшеленген майбұршақ сортүлгілері, ц/га, 2021-2023 жж.
	№
	Сорт атауы
	Шығу тегі
	Өнімділік, ц/га
	σ
	σ2
	СV
	R

	
	
	
	2021
	2022
	2023
	орташа
	Ауытқу +/-
	
	
	
	

	1
	Ивушка, St.
	Қазақстан
	10,1
	7,9
	12,5
	10,2
	-
	2,30
	5,3
	18,5
	4,6

	2
	Beidou 43
	Қытай
	12,2
	10,1
	13,3
	11,9
	2,7
	1,63
	2,6
	11,2
	3,2

	3
	LongKen 333
	Қытай
	10,6
	5,8
	14,1
	10,2
	0
	17,4
	4,17
	33,5
	8,3

	4
	Линия 78
	Қазақстан
	8,1
	10,4
	15,4
	11,3
	1,9
	13,9
	3,73
	26,9
	7,3

	5
	Ультра Максим
	АҚШ
	8,5
	10,2
	11,7
	11,7
	3,2
	2,0
	1,42
	12,9
	2,8

	6
	Ультра Seedspor-S
	АҚШ
	7,5
	8,5
	12,7
	12,7
	1
	7,61
	2,76
	23,6
	1,1

	ЕТА0,5=2,3


Ерте пісетін топтарда өнімділік 1,0-ден 13,2 ц/га-ға дейін, ал ортадан ерте пісетін топта 1,5-тен 9,2 ц/га-ға дейін өзгерді. Зерттеу нәтижелері бойынша майбұршақтың жоғары өнімділігі ерте пісетін сорттарда байқалды: Beidou 43, Линия 78, Ультра Максим, Ультра Seedspor-S; LongKen 333 сортында өнімділік көрсеткіші стандарт сорт деңгейінде болды. Ортадан ерте сорттардың ішінде Бара (9,6 ц / га) сортынан асып түскен сорттар анықталған жоқ.

2021-2023 жылдар аралығындағы нақты ауа райы жағдайларында зерттелген сорттардың өнімділік өзгергіштігінің коэффициенті 11,2%-дан 57,2%-ға дейінгі аралықта болды. Жалпы алғанда, өзгергіштік коэффициенті 57,2 % болған Линия 115 орта есеппен 8,1 ц/га өнім берсе, керісінше, өзгергіштік деңгейі төмен  (11,2%) Beidou 43  сорты ең жоғары өнімділікке (11,9 ц/га) ие болды.  
Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы өнімділік деңгейі бойынша майбұршақ сорттарын іріктеудің негізгі статистикалық көрсеткіштері 18 кестеде келтірілген. 
Кесте 18. Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы өнімділік деңгейі бойынша майбұршақ сорттарын іріктеудің негізгі статистикалық көрсеткіштері, 2021-2023 жж.
	Min-max мәндері өнімділігі, ц/га
	Дисперсия, S2
	Стандартты ауытқу, S, %
	Вариация коэффициенті, V,%
	Іріктеу қатесі, Sx
	Орташа өнімділік (сенімді аралық) X±Sx
	Салыстырмалы іріктеу қатесі,%

	Ерте пісетін топ

	1,0-13,2
	0,42
	0,6
	6,6
	0,15
	9,8±0,15
	1,51

	Ортадан ерте пісетін топ

	1,5-9,6
	0,05
	0,2
	3,1
	0,13
	7,1±0,13
	1,81


Ерте пісетін майбұршақ сорттарының орташа өнімділігі 8,3-тен 12,7 ц/га дейін аралықта ауытқыды, бұл көрсеткіш бойынша вариация коэффициенті 6,6% құрап, орташа деңгейдегі өзгергіштікті көрсетті. Ал ортадан ерте пісетін сорттарда өнімділік 5,7-6,1 ц/га шегінде болып, шамалы ауытқу байқалды (V = 3,1%), бұл олардың өнімділік тұрғысынан салыстырмалы тұрақтылығын көрсетеді. Салыстырмалы іріктеу қатесі 1,81% құрады, эксперименттің дәлдігі дәл болып саналады.
Соңғы уақытта өсімдіктер коллекцияларының зерттелетін сорттарын белгілер жиынтығы бойынша ұқсас топтарға бөлу мақсатында кластерлік мәліметтерді талдау әдісі қолданылады. Кластерлеу үшін ұқсастық өлшемі ретінде евклидтік қашықтықпен Вард әдісі қолданылады. Бұл жағдайда кластерлеу нәтижесі дендрограмма түрінде берілген [270, 271]. Кластерлік талдаудың басты артықшылығы – ақпараттың үлкен көлемін қысу мүмкіндігі, оны жүйелеу, ғылыми тұрғыдан негізделген жіктеуді жасау және зерттелетін жиынтық бірліктері арасындағы ішкі байланысты анықтау болып табылады [272].
Майбұршақтың ерте пісетін сорттардың өнімділігі бойынша кластерлік талдауы 18 суретте көрсетілген.
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Сурет 18. Майбұршақтың ерте пісетін сорттардың өнімділігі бойынша кластерлік талдаудың дендрограммасы
Дендрограмма талдауы бойынша майбұршақ сорттарын 2 үлкен кластерге бөлінді, оның ішінде 2-ші кластер 4 субкластерге бөлінді.
1 кластерге жатқызылған сортүлгілер жоғары өнімділікпен ерекшеленді. Олардың өнімділігі 11,3-13,2 ц/га аралығында ауытқыды. Бұл кластерге Ультра Seed Spor (АҚШ), Beidou 43 (Қытай), Ультра Максим (АҚШ), Линия 78 (Қазақстан) сортүлгілері кірді. 1 субкластердегі сорттардың вегетациялық кезеңдерінің ұзақтығы 85-100 күн аралығында ауытқыды. Бұл сорттар экологиялық икемділігі бойынша ерекшеленді.
2 кластердың 1 субкластері ең төмен өнімділікпен ерекшеленді. Бұл кластердің өнімділігі 8,5-8,9 ц/га аралығында ауытқыды. Бұл топқа LongKen 310 (Қытай), Jinyaan 55 (Қытай), Линия 5 (Қазақстан), Kenfeng 6 (Қытай), линия 14 (Қазақстан), Золотистая (Ресей), СК Элана (Ресей), Надежда (Ресей), СК Дока (Ресей), Beidou 19 (Қытай), Линия 83 (Қазақстан) сортүлгілері енді. 2 кластердың 1 субкластерінің сорттарының вегетациялық кезеңдерінің ұзақтығы 85-107 күн аралығында ауытқыды.
2 мен 3 субкластердің өнімділігі бойынша қатты айырмашылық байқалған жоқ. 2 субкластер (9,1-9,5 ц/га) – Beidou 26 (Қытай), Huajiong 2 (Қытай), Чера 1-2 (Ресей), Линия 8 (Қазақстан), Suiyang 1 (Қытай), Heihe 43 (Қытай), Beidou 14 (Қытай), Чера 1-1 (Ресей), Нива (Ресей). 3 субкластерге – Линия 63 (Қазақстан), Линия 86 (Қазақстан), Алтом (Ресей), СК Фарта (Ресей), Чера 1-3 (Ресей), Линия 115 (Қазақстан). 2 және 3 субкластердің вегетациялық кезеңдерінің ұзақтығы 75-108 күн аралығында ауытқыды.

4 субкластерге (10,0-10,7 ц/га) – LongKen 333 (Қытай), Ивушка (Қазақстан), Сибирячка (Ресей), Линия 113 (Қазақстан) және Миляуша (Ресей). 1 субкластердегі сорттардың вегетациялық кезеңдерінің ұзақтығы 76-100 күн аралығында ауытқыды. LongKen 333 және Линия 113 сортүлгілерінің экологиялық икемділігі жоғары болды. 

Қорыта айтқанда тұқым өнімділігі зерттеу жылдарының ауа райы жағдайларына және сортына байланысты айтарлықтай өзгерді. Класстерлік талдау нәтижесінде бөлінген сортүлгілерін селекциялық мақсатта қолдануға ұсынуға болады, бұл сорттар жоғары өнімділікпен ерекшеленді.
3.6 Майбұршақ сорт үлгілерінің астық сапасының деңгейі
Майбұршақ май мен ақуыз құрамының жоғары болуына байланысты коммерциялық қызығушылық тудырады [273-275].
Майбұршақтың адамдарды тамақтандыруда ақуыз көзі ретінде қолданылуының артықшылықтары бірқатар әдеби деректерде сипатталған. Осы материалдардың талдауы майбұршақ ақуыздарының диеталық өнімдер өндірісінде басқа өсімдік ақуыздарымен қатар перспективті екенін көрсетеді [276-279]. Болашақта функционалды өнімдерді өндіруде негізгі тағамдық қоспалар ретінде өсімдік ақуыздары, соның ішінде майбұршақтан алынатын ақуыздар маңызды рөл атқаратыны анықталды [280].
Ақуыз мөлшері майбұршақ тұқымының негізгі қасиеттерінің бірі болып табылады. Біздің тәжірибемізде өзгергіштіктің шекті шегі ерте пісетін сорттарда 34,6-45,4%, ортадан ерте пісетін сорттарда – 35,7–44,3% құрады. Тұқымдардағы ақуыздың жоғары мөлшері ерте пісетін сорттарда кездеседі: Suinong 10, Ивушка 1, Аляска, Линия 108, Линия 115, Шатиловская 17, Осмонь, Линия 1399 І, Виктория, Ореса, Линия 1405 І, Белгородская 8, Ланцентная, Лидер 10, Лариса, Миляуша, Нива, Алтом, Дина, Эльдарадо, Черемшанка; ортадан ерте сорттарда: Бара и Линия 1411 І (кесте 19).

Кесте 19 – Ерте мерзімде пісетін топтағы ақуыз мөлшерінің жоғары көрсеткіштерімен ерекшеленген майбұршақ сорттары, 2021-2023 жж.
	№
	Сорт атауы
	2021 ж.
	2022 ж.
	2023 ж.
	орташа 
	σ
	σ2
	СV
	R

	1
	Ивушка, St.
	41,06
	44,79
	40,79
	42,2
	1,82
	5,0
	4,32
	4

	2
	Suinong 10
	41,09
	42,4
	43,93
	42,5
	1,42
	4,0
	3,34
	2,8

	3
	Ивушка 1
	47,75
	42,34
	42,8
	45
	2,45
	14,6
	5,53
	5,4

	4
	Аляска
	39,79
	45,41
	48,95
	44,7
	3,77
	21,3
	8,43
	9,2

	5
	Линия 108
	41,54
	44,18
	42,99
	42,9
	1,08
	1,7
	2,52
	2,6

	6
	Линия 115
	43,6
	42,34
	44,87
	43,6
	1,03
	3,2
	2,37
	2,53

	7
	Шатиловская 17
	43,8
	42,95
	44,87
	43,9
	0,79
	1,8
	1,79
	1,92

	8
	Осмонь
	45,4
	47,25
	43,62
	45,4
	1,48
	6,6
	3,26
	3,63

	9
	Линия1399 І
	45,4
	47,25
	43,62
	45,4
	1,48
	1,3
	3,26
	3,63

	10
	Линия1285 І
	42,6
	46,02
	39,09
	42,6
	2,83
	24,0
	6,65
	6,93

	11
	Виктория
	43,7
	43,87
	43,62
	43,7
	0,1
	0,0
	0,24
	0,25

	12
	Ореса
	43,4
	41,57
	45,19
	43,4
	1,48
	6,6
	3,41
	3,62

	13
	Линия 1405 І
	44,4
	43,57
	45,19
	44,4
	0,66
	1,3
	1,49
	1,62

	14
	Белгородская 8
	45
	44,79
	45,19
	45
	0,2
	0,1
	0,44
	0,39

	15
	Ланцентная
	42,5
	42,03
	42,99
	42,5
	0,39
	0,5
	0,92
	0,96

	16
	Лидер 10
	45
	44,79
	45,19
	45
	0,16
	0,1
	0,36
	0,39

	17
	Лариса
	43,9
	43,87
	43,93
	43,9
	0,02
	0,0
	0,06
	0,06

	18
	Светлая
	42,7
	42,8
	42,68
	42,7
	0,05
	0,0
	0,12
	0,12

	19
	Дина
	43,4
	43,5
	43,3
	43,4
	0,08
	0,0
	0,19
	0,2

	20
	Эльдарадо
	42,8
	42,3
	43,3
	42,8
	0,41
	0,5
	0,95
	1

	21
	Черемшанка
	43,3
	43,2
	43,3
	43,3
	0,05
	0,0
	0,11
	0,09

	22
	Нива
	43,5
	43,6
	43,3
	43,5
	0,12
	0,0
	0,29
	0,3

	23
	Алтом
	44,2
	43,8
	44,56
	44,2
	0,31
	0,3
	0,7
	0,76

	24
	Миляуша
	43,9
	42,7
	44,87
	43,8
	0,89
	2,4
	2,03
	2,17


Бұл белгінің өзгергіштігі негізінен төмен болды - вариация коэффициенті 0,06-дан 13,29-ға дейін ауытқыды. Вариация көрсеткіші жоғары емес, бұл жылдар бойы ақуыз мәндерінің тұрақтылығын көрсетеді. Дисперсиялық нәтижелері 0-ден 30,3-ке дейін ауытқиды, бұл жоғары дисперсияны көрсетеді.
Зерттелген сорттардың май мөлшері ерте пісетін сорттар үшін 13,8-ден 24,5%-ға дейін, ортадан ерте сорттар үшін 12,4-19,7%-ға дейін болды. Орташа алғанда, майбұршақ тұқымындағы майдың жоғары мөлшерімен сипатталған ерте пісетін сорттар: СК Элана, СК Дока, Heihe 49, Осмонь, Линия 1399 І, Артика, Чера 1 (1), Лидер 1, Белгородская 7, Сибирячка, СИБНИИК 315, Касатка, Эльдорадо; ортадан ерте пісетін топта стандарт сорт Бара ерекшеленді.
Кесте 20 – Ерте мерзімде пісетін топтағы май мөлшері бойынша ерекшеленген майбұршақ сорттары, 2021-2023 жж. 
	№
	Сорт атауы 
	2021
	2022
	2023
	орташа
	σ
	σ2
	V
	R

	1
	Ивушка, St.
	19,3
	18,51
	19,29
	19
	0,37
	0,2
	1,94
	0,79

	2
	СК Элана
	21,3
	19,01
	21,02
	20,4
	1,02
	1,6
	4,99
	2,29

	3
	СК Дока
	20,22
	19,93
	20,49
	20,2
	0,23
	0,1
	1,13
	0,56

	4
	Heihe 49
	16,62
	25,4
	18,99
	20,3
	20,6
	3,71
	18,24
	8,78

	5
	Осмонь
	20
	18,53
	21,76
	20,1
	2,6
	1,32
	6,6
	3,23

	6
	Линия 1399 І
	19,5
	19,38
	19,36
	19,4
	0,06
	0,0
	0,32
	0,14

	7
	Артика
	20
	20,04
	20,21
	20,1
	0,09
	0,0
	0,45
	0,21

	8
	Чера 1 (1)
	19,9
	20,22
	20,6
	20,2
	0,28
	0,1
	1,41
	0,7

	9
	Лидер 1
	20,4
	20,85
	20,21
	20,5
	0,27
	0,1
	1,31
	0,64

	10
	Белгородская 7
	20,7
	20,5
	20,8
	20,7
	0,12
	0,0
	0,6
	0,3

	11
	Сибирячка
	21,3
	23,1
	19,68
	21,4
	2,9
	1,39
	6,54
	3,42

	12
	СИБНИИК 315
	20,2
	19,5
	20,81
	20,2
	0,54
	0,4
	2,65
	1,31

	13
	Касатка
	24,4
	26,8
	22,2
	24,5
	5,3
	1,87
	7,68
	4,6

	14
	Эльдарадо
	23,4
	27,8
	18,92
	23,4
	19,7
	3,63
	15,5
	8,88


Көрсеткіш бойынша вариация коэффициенті ерте сорттарда 0,19-дан 21,5-ке дейін өзгерді, сонымен қоса көптеген сорттарда дисперсия көрсеткіштері төмен болды.
Қазақстандық селекциясының сорттарының тұқымындағы ақуыз мөлшері 38,6 – дан 45% – ға дейін, ресей селекциясының сорттары – 39,1-ден 45,4% - ға дейін, қытай селекциясы - 40-тан 45% - ға дейін, канадалық селекция-39,7-ден 44,7% - ға дейін өзгерді. Әр түрлі селекция топтарындағы ақуыз көрсеткіштері бір-бірінен айтарлықтай ерекшеленбеді.
Генетикалық даму, май өндіру және жинау қазіргі уақытта маңызды ғылыми-зерттеу бағыттарының бірі болып табылады. Қазіргі уақытта олеин қышқылының жоғары мөлшері бар тұқымдарға сұраныс артып келеді, себебі құрамында осы қышқылға бай майлар дақылдың тұрақтылығын, демек, құндылығын жоғарылатады.

ЯМР талдауы жеке тұқымдарды олардың олеин қышқылының ең жоғары мөлшерімен ерекшеленетіндерін анықтап, іріктеуге және көбейтуге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, ЯМР спектроскопиясы тұқымдардың, дәндердің және майлардың сапасын бақылауда тиімді құрал болып табылады және мәні жоғары сорттарды бақылау мен іріктеуде қолданылады.
Ядролық магниттік резонанс спектроскопиясына үлгілер дайындау мақсатында  майбұршақ тұқымдарынан майлы компоненттерді экстракциялау Soxhlet аппаратурасын қолдану арқылы жүзеге асырылды (19 сурет).
	
[image: image33]
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	Сурет 19 – Экстракт дайындау барысы


Бұл әдісте алдын ала ұнтақталған тұқым үлгілері майды ерітетін органикалық еріткіш – хлороформ қолданып, 1 сағат 47 минут бойы экстракцияланды.
Өсімдік майларының негізгі компоненттері қаныққан (пальмитин, стеарин) және қанықпаған (олеин, ленол, ленолен) май қышқылдарының глицеридтері болып табылатындығын ескере отырып, майбұршақ майының сапалық және сандық құрамына зерттеулер жүргізілді (сурет 20).
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Сурет 20– Зерттелген 1Н ЯМР майбұршақ майы үлгілерінің спектрлері, 2021-2023 жж. 
1Н и 13С ЯМР зерттелген майбұршақ майының үлгілерінің спектрлері алынған сигналдардың жоғары сәйкестігін көрсетті.
21-суретте астық өнімділігі мен сапасының жоғары мәнімен сипатталатын әр түрлі тектес майбұршақ сорттарының 1Н ЯМР майбұршақ майларының спектрлері көрсетілген.
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Сурет 21 – 1Н ЯМР майбұршақ майы үлгілерінің спектрлері (№98– сорт Золотистая, №17- сорт Heihe 43, №57 – сорт Чера 1-1, № 4 – сорт Светлячек, №102 – сорт Нур+, № 40 – сорт Heihe 33, №10 – сорт Бара, №11 – сорт Ивушка, №115 – Линия 77, № 27 – сорт Heihe 44).

Майбұршақ майының 1Н ЯМР профилінде Светлячек сортында 1 сигналы қанықпаған май протондарының болуын көрсетеді. Глицерин протондарымен бірге 2 қанықпаған май протондары интегралды қарқындылықты құрайды 31.04 Н. қанықпаған май протондарының концентрациясы-31.04 Н-майлардың қанықпау деңгейін анықтаудың маңызды көрсеткіштерінің бірі. Майбұршақ майы полиқанықпаған май қышқылдарының (линол және линолен) едәуір мөлшерімен сипатталады. Линол және линолен қышқылдарының метилен (бис-аллил) протондарының құрамы 12.47 (5-сигнал) метилен протондары.

Зерттелген майбұршақ майының үлгілерінің 13С ЯМР спектрлерінде метил, метилен және аллилді көміртек атомдарына сәйкес келетін 14.17-34.26 м.д. аймағында көптеген сигналдар бар. 14.17-22.78 м.д. аймағындағы шыңдар май қышқылдарының тізбектерінің CH3 көміртегі атомдарына сәйкес келеді. 62.16 және 66.10 м.д. сигналдары глицеридтің CH2 және CH көміртегі атомдарын көрсетеді. Қанықпаған (=CH) көміртек атомдары 128.11-130.28 м.д. сигналдар арқылы анықталады. 172.91-173.33 м.д. сигналдар триглицеридтердің карбонилді (C=O) көміртек атомдарын көрсетеді.

3.7 Майбұршақ сорт үлгілерінің экологиялық тұрақтылығы мен икемділігі
Қазіргі кездегі ауыл шаруашылығы дақылдарының селекциясының негізгі бағыттарының бірі бейімделгіштікке бағытталған селекция болып табылады. 

Өз еңбегінде В.А.Зыкин және т.б. (2000) селекциядағы басты міндеттердің бірі ретінде сыртқы ортаның қолайсыз климаттық және қоректік факторларына төзімділікті, сондай-ақ қолайлы өсу жағдайларына жоғары жауап қайтару қабілетін бір сорттың генетикалық тұрғыдан айқындалған қасиеттерінде тиімді үйлестіру қажеттілігін атап көрсеткен [281]. 

Бұл қасиеттерді іріктеу арқылы одан әрі шоғырландыру жаңа сорттардың экологиялық икемділік пен тұрақтылығын қалыптастыруға мүмкіндік береді.

Сорттарға қойылатын ең маңызды талап-қоршаған ортаның экологиялық факторларына төзімділігі болып табылады [282]. Климаттың қолайсыз элементтерінің күрт көрінісі бар аудандарда бұл мәселе әсіресе өзекті болып келеді. Сорттың әртүрлі топырақ, ауа-райы және экономикалық жағдайларға бейімделуі И.И.Пушкарев экологиялық икемділік деп аталды.

Икемділік пен тұрақтылық жеке белгілер мен өсімдік түрлерінің модификациялық және генотиптік өзгергіштік әлеуетін сипаттайды.Олар бейімделуде, ішкі ортаны сақтауда және гомеостазды бейімделу қабілетінде сақтауда маңызды рөл атқарады [152, 111 б]; сорттың артықшылықтары мен кемшіліктерін, оның әртүрлі өсу жағдайларындағы мінез-құлқын көрсетеді. Икемділік, яғни белгілердің өзгергіштігі, сондай-ақ экологиялық факторлардың әсерінен олардың тұрақтылығы бейімделудің ажырамас және қажетті қасиеттері болып саналады.

Тәжірибелі стационардағы қоршаған орта жағдайларының индекстері (Ij) жыл бойынша минус 1,16 – дан плюс 3,06-ға дейін ерте пісетін топтағы сорттар үшін және орташа ерте сорттар үшін минус 1,18-ден плюс 4,12-ге дейін болды. Майбұршақтың ерте сорттары үшін жоғары өнімділігін қамтамасыз ететін қолайлы жағдайлар 2023 жылы қалыптасты. Ал 2022 жылы қоршаған орта индексінің теріс мәні (Ij = -1,90) зерттелген сорттардың көпшілігінде бейімделу әлеуетінің төмендігін көрсетті. Ортадан ерте пісетін сорттар үшін салыстырмалы қолайлы жағдайлар 2021 және 2023 жылдары байқалды.
Өнімділік деңгейінің жоғары көрсеткіштерімен ерекшеленетін майбұршақ сорттарының икемділік көрсеткішінің сызықтық регрессия коэффициенті 21 кестеде келтірілді.

Кесте 21 – Майбұршақтың ерте пісетін сорттарының өнімділігі бойынша икемділігі, 2021-2023 жж.
	Сорт
	Шығу тегі
	Өнімділік ц/га
	Еyj
	Yj
	bi
	σd2

	
	
	2021 ж.
	2022 гж.
	2023 гж.
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ивушка, St.
	Қазақстан
	10,1
	7,9
	12,5
	30,5
	10,17
	0,48
	2,8

	Suiyang 1
	Қытай
	7,9
	12,2
	8,2
	28,3
	9,43
	0,31
	8,4

	СК Фарта
	Ресей
	5,4
	8,5
	13,7
	27,6
	9,20
	0,82
	12,8

	Beidou 43
	Қытай
	12,2
	10,1
	13,3
	35,6
	11,87
	0,31
	2,1

	LongKen 333
	Қытай
	10,6
	5,8
	14,1
	30,5
	10,17
	0,84
	11,5

	Чера-1-3
	Ресей
	8,44
	6,9
	12,2
	27,54
	9,18
	0,61
	2,6

	Чера 1-1
	Ресей
	9,2
	7,8
	11,4
	28,4
	9,47
	0,39
	1,4

	Чера 1-2
	Ресей
	8,1
	5,9
	13,9
	27,9
	9,30
	0,93
	5,8

	Линия 8
	Қазақстан
	11,9
	4,3
	11,9
	28,1
	9,37
	0,61
	26,2

	Линия 78
	Қазақстан
	8,1
	10,4
	15,4
	33,9
	11,30
	0,76
	8,8

	Линия 63
	Қазақстан
	10,5
	4,5
	12,4
	27,4
	9,13
	0,73
	16,5

	Линия 86
	Қазақстан
	8,7
	10,8
	7,9
	27,4
	9,13
	0,27
	2,1

	Линия 113
	Қазақстан
	10
	5,4
	14,5
	29,9
	9,97
	0,99
	10,9

	Линия 115
	Қазақстан
	6,5
	3,6
	14,8
	24,9
	8,30
	1,88
	2

	Сибирячка
	Ресей
	7,1
	12
	8,3
	27,4
	9,13
	0,24
	11,2

	Нива
	Ресей
	6,3
	10,2
	8,7
	25,2
	8,40
	0,06
	7,8


21 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Алтом
	Ресей
	7,1
	7,7
	10,6
	25,4
	8,47
	0,4
	1,6

	Ультра Максим
	АҚШ
	8,5
	10,2
	11,7
	11,7
	11,70
	0,41
	15,2

	Ультра Seedspor-S
	АҚШ
	7,5
	8,5
	12,7
	12,7
	12,70
	0,59
	33,2

	Еyj
	148,14
	134
	228,2
	510,34
	186,38
	–
	

	Yj
	8,71
	7,88
	12,01
	–
	

	Ij
	-1,16
	-1,90
	3,06
	
	


Жекелеген жылдары өнімділігі жоғары майбұршақтың кейбір сорттары икемділіктің төмен мәндерімен сипатталды. Майбұршақтың бастапқы материалын таңдауда экологиялық икемділік пен тұрақтылықтың механизмі ерекше рөл атқарады.

Егер регрессия коэффициенті 1-ге жақын болса (bi 1,0), онда, бұл сорт әдетте, қолайсыз өсіру жағдайлары кешенінде де тұрақты өнім қалыптастыру қабілетімен ерекшеленетін, экологиялық икемді генотип ретінде бағаланады. Ерте пісетін топтағы зерттелген сорттардың ішінде икемді сортүлгілері: Линия 115 (Қазақстан), Линия 112 (Қазақстан), Чера 1 (Ресей), СК Фарта (Ресей), LongKen 333 (Қытай). 
Сорттың тұрақтылығы өсімдіктердің әртүрлі даму жағдайларында генотиптің селекциялық-генетикалық қасиеттерін жүзеге асырудағы тұрақтылықтың көрсеткіші болып табылады [283]. 

Майбұршақ сорттары қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларына жеке стресске төзімділікке ие болды, бұл көрсеткіш астықтың ең төменгі және жоғарғы өнімділігі арасындағы айырмашылықпен анықталатындықтан (Уmin-Уmax), ол теріс мәнге ие.

Ал алшақтық неғұрлым аз болса, сорттың стресске төзімділігі соғұрлым жоғары болады, яғни сыртқы орта жағдайларына бейімделу параметрлері кеңірек болады. Солтүстік Қазақстан жағдайында ерте пісетін сорттардың салыстырмалы түрде жоғары стресске төзімділікке ие екендігі анықталды: Beidou 43 (Қытай), Чера 1 (Ресей), перспективті Линия 86 (Қазақстан), Нива (Ресей), Алтом (Ресей), Ультра Максим (АҚШ); ортадан ерте пісетін топтан тек Бара (Ресей) стандарт сорты стресске төзімді болатынын көрсетті.

Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы стресске төзімділігі мен генетикалық икемділігінің көрсеткіштерінің деңгейі 22 кестеде келтірілген.
Кесте 22 – Пісу мерзімі әртүрлі топтардағы стресске төзімділігі мен генетикалық икемділігінің көрсеткіштерінің деңгейі, 2021-2023 жж. 
	№
	Сорт
	Hom
	Стресске төзімділігі, ц/га
	Генетикалық икемділік, ц/га
	d,%


	As, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ерте пісетін топ

	1
	Ивушка, St.
	0,286
	-4,6
	10,2
	36,8
	81,5


22 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2
	Suiyang 1
	0,277
	-4,3
	10,1
	35,2
	79,2

	3
	СК Фарта
	0,473
	-8,3
	9,6
	60,6
	62,8

	4
	Beidou 43
	0,236
	-3,2
	11,7
	24
	88,8

	5
	LongKen 333
	0,519
	-8,3
	10,0
	58,9
	66,5

	6
	Чера-1-3
	0,307
	-5,3
	9,6
	43,4
	75,8

	7
	Чера 1-1
	0,21
	-3,6
	9,6
	31,6
	84,4

	8
	Чера 1-2
	0,471
	-8
	9,9
	57,6
	63,7

	9
	Линия 8
	0,503
	-7,6
	8,1
	63,9
	61,8

	10
	Линия 78
	0,516
	-7,3
	11,8
	47,4
	73,0

	11
	Линия 63
	0,461
	-7,9
	8,5
	63,7
	63,1

	12
	Линия 86
	0,168
	-2,9
	9,4
	26,9
	86,6

	13
	Линия 113
	0,555
	-9,1
	10,0
	62,8
	62,7

	14
	Линия 115
	0,591
	-11,2
	9,2
	75,7
	42,8

	15
	Сибирячка
	0,286
	-4,9
	9,6
	40,8
	77,2

	16
	Нива
	0,202
	-3,9
	8,3
	38,2
	80,9

	17
	Алтом
	0,194
	-3,5
	8,9
	33
	82,0

	18
	Ультра Максим
	3,537
	-3,2
	10,1
	27,4
	87,1

	19
	Ультра Seedspor-S
	2,283
	-5,2
	10,1
	40,9
	76,5

	Ортадан ерте пісетін топ

	1
	Бара, St.
	46,8
	-3,5
	10,2
	29,4
	83,3

	2
	Линия 75
	9,9
	-7,5
	6,1
	76,5
	48,0

	3
	Линия 7
	12,6
	-4,9
	5,7
	60,5
	59,6


Сорттың компенсаторлық қабілеті (генетикалық икемділік) контрастты жағдайларда максималды және минималды өнімділік көрсеткіші арасындағы орташа мәнді көрсетеді (Уmin+Уmax):2. Ивушка, Suiyang 1, Beidou 43, LongKen 333, Линия 78, Линия 113, Ультра Максим, Ультра Seedspor-S сорттарында икемділігі жоғары болды.
Сорт пен әртүрлі экологиялық факторлар арасындағы сәйкестік дәрежесі неғұрлым жоғары болса, бұл көрсеткіш соғұрлым жоғары болады. Ерте пісетін Beidou 43 сорты және 78 перспективті линия жоғары генетикалық қабілетімен ерекшеленді, ал ортадан ерте пісетін топтан Бара стандарт сорты ерекшеленді.

Сорттың агрономиялық тұрақтылық коэффициенті оның экономикалық құндылығын сипаттайтын маңызды көрсеткіш болып табылады. Қолдану тұрғысынан ең құндысы – агрономиялық тұрақтылық коэффициенті 70%-дан асатын майбұршақ сорттары. Біздің зерттеулерімізде қызығушылық тудыратын келесі сортүлгілер: Ивушка (Қазақстан), Suiyang 1 (Қытай), Beidou 43 (Қытай), Чера-1-3 (Ресей), Чера 1-1 (Ресей), Линия 78 (Қазақстан), Линия 86 (Қазақстан), Сибирячка (Ресей), Нива (Ресей), Алтом (Ресей), Ультра Максим (АҚШ), Ультра Seedspor-S (АҚШ) сортүлгілері болды.
Өзгергіштіктің экологиялық коэффициенті орташа арифметикалық өзгергіштік дәрежесін сипаттайды. Өзгергіштік дәрежесі бар сорттар: Ивушка, Suiyang 1, Beidou 43, Чера-1-3, Чера 1-1, Линия 78, Линия 86, Нива, Алтом, Ультра Максим, Ультра Seedspor-S, Сибирячка; жоғары өзгергіштігі бар сорттар: СК Фарта, LongKen 333, Чера 1-2, Линия 8, Линия 63, Линия 113, Линия 115. Ортадан ерте топта Бара стандарты орташа өзгергіштікпен сипатталды, ал 7 және 75 линиялары жоғары көрсеткіштерге ие болды.
Қорыта айтқанда сорттың негізгі сипаттамасы оның өнімділігі болғандықтан, экологиялық икемділік пен сорттардың тұрақтылықты бағалау осы көрсеткіш негізінде жүзеге асырылуы тиіс. Бұл зерттеу бағытының өзектілігін айқындайды. Икемді сорттар тіршілік ету ортасының өзгеруіне байланысты өнімділік деңгейін реттей алатын «бақылау» реакциясын ие.
3.8 Майбұршақ сорттарының шаруашылық-құнды белгілер кешені бойынша майбұршақ селекциясы үшін бастапқы материалдарды іріктеу критерийлерін анықтау
Корреляциялық талдау-екі немесе одан да көп кездейсоқ шамалар арасындағы байланысты зерттеудің статистикалық әдісі. Корреляциялық талдау-бұл биологиялық зерттеулерде қолданылатын аналитикалық статистиканың өте танымал әдісі. А.М.Гржибовскийдің (2000) мәліметтері бойынша [284], корреляциялық талдау ресейлік ғылыми басылымдарда Стьюдент критерийінен кейін жиі қолданылатын екінші маңызды болып табылады. Корреляция – айнымалылар арасындағы байланыстың жақындығын сипаттайтын (күштілігі) сандық көрсеткіш.
23-кестеде негізгі шаруашылық-құнды белгілер мен өнімділік арасындағы корреляция нәтижелері берілген.

23-кесте. Негізгі шаруашылық-құнды белгілер мен майбұршақ сорттарының өнімділігі арасындағы корреляция деңгейі, 2021-23 жж. 
	 
	Өсімдік биіктігі
	Төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі
	Бұршаққаптардың саны
	Бүйір бұтақтардың саны
	Өнімді түйіндердің саны
	Бұршаққаптағы дән саны
	1 өсімдіктегі дән массасы
	1 бұршаққаптағы дән массасы
	1000 дән массаы
	Өнімділік
	Вегетациялық кезең
	Ақуыз

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі
	0,29
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Бұршаққаптардың саны
	0,31
	-0,27
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Бүйір бұтақтардың саны
	-0,13
	-0,19
	0,17
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Өнімді түйіндердің саны
	0,16
	-0,23
	0,63
	0,34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Бұршаққаптағы дән саны
	-0,17
	-0,15
	-0,07
	0,03
	-0,06
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1 өсімдіктегі дән массасы
	0,21
	-0,16
	0,62
	0,16
	0,33
	-0,03
	 
	 
	 
	 
	 
	 


23 кестенің жалғасы

	1 бұршаққаптағы дән массасы
	-0,12
	-0,21
	-0,05
	-0,02
	-0,12
	0,88
	0,04
	
	
	
	
	

	1000 дән массаы
	0
	-0,04
	0,06
	-0,03
	0,02
	-0,26
	0,39
	-0,15
	 
	 
	 
	 

	Өнімділік
	-0,13
	-0,18
	-0,1
	-0,1
	-0,2
	0,92
	-0,02
	0,89
	-0,17
	 
	 
	 

	Вегетациялық кезең
	0,27
	0,22
	0,06
	-0,11
	0,07
	-0,76
	0,11
	-0,67
	0,31
	-0,77
	 
	 

	Ақуыз
	-0,08
	0,09
	0,05
	0,22
	0,04
	-0,13
	-0,09
	-0,23
	-0,02
	-0,2
	0,02
	 

	Май
	-0,1
	0,07
	-0,01
	0,36
	0,09
	-0,08
	-0,17
	-0,16
	-0,04
	-0,2
	-0,05
	0,44


Зерттеу жылдарында майбұршақ сорттарының өнімділік деңгейі мен бұршаққаптағы дән саны мен бір бұршаққаптағы дәннің салмағы арасындағы өзара байланыс жоғары дәрежеде байқалды. Аталған белгілер бойынша корреляция коэффициенттері тиісінше r = 0,92 және r = 0,89 құрады, бұл олардың өнімділікке айтарлықтай әсер ететінін көрсетеді.
Сонымен қатар, белгілер арасында күшті оң байланыс байқалады, бұршаққаптағы дән массасы және бұршаққаптағы дәндердің саны (r=0,88). Бұл белгілерді майбұршақ өсімдігінің өнімділігін арттыру мақсатында іріктеу критерийі ретінде қолдануға болады. 

Зерттеу нәтижесі бойынша вегетациялық кезең мен өсімдіктің биіктігі (r=0,27), өсімдіктің биіктігі мен төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі (r=0,29), вегетациялық кезең және төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі (r=0,22), өсімдік биіктігі мен дән массасы (r=0,21), бүйірлік бұтақтар саны мен бұршаққап саны (r=0,17), бүйірлік бұтақтар саны мен өсімдіктегі дән массасы (r=0,16), өсімдіктегі тұқым массасы мен вегетациялық кезең (r=0,11) арасында оң корреляциялық байланыс анықталды.
Орташа оң байланыс бұршаққап саны мен өсімдік биіктігі (r=0,31), бұршаққаптар саны мен өнімді түйіндер саны (r=0,63) және бүйірлік бұтақтар (r=0,34), бұршақ саны (r=0,62), май мөлшері және бүйірлік бұтақтар саны (r=0,36) мен өсімдіктен алынған тұқым массасы арасында орнатылған, өнімділік буындарының саны мен өсімдіктегі дән массасы (r=0,33) (сурет 22). 
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	Сурет 22 – Бұршаққаптағы дәндердің саны мен өнімділігі (а), бұршаққаптағы дән массасы мен өнімділік (б) арасындағы тікелей корреляциядағы нүктелік график және теориялық регрессия сызықтары


Бұршаққаптағы дән саны мен өнімділік арасындағы корреляция r=0,8 болып анықталды. Детерминация коэффициентіне сүйене отырып (R2=0,8348) майбұршақ тұқымының өнімділігінің 83,5 % өзгерісі осы белгінің әсерінен болады. Сонымен қатар, бұршаққаптағы дән санының ұлғаюйына байланысты орташа есеппен өнімділік 3,4 ц/га-ға артуы мүмкін. Ал бұршаққаптағы дән массасының жоғары болуы өнімділіктің 5,8 ц/га артуына әкеледі. Өнімділіктің 73,3 %-ға өзгеруі бұл белгіге байланысты екенін көрсетеді.
Сорт модельдерін құрудың бұл тәсілінің басты әлсіз жері-оның қатаң ғылыми негізділігі. Сорт модельдерін құруды оңтайландырудың жаңа тәсілі ақпараттық технологияларды қолдану болып табылады, өсімдіктерді өсіру саласындағы теориялық және қолданбалы зерттеулердің тиімділігін арттыру үшін қолданылады.
Солтүстік Қазақстанның топырақ-климат жағдайына икемді және жоғары өнімді сорттарды шығару үшін болашақ сорттың моделін құрастыру маңызды болып келеді. Бұл үшін зерттеу нәтижелерін бір үлгіде өлшенген екі үздіксіз (метрикалық) айнымалыға сәйкес келетін корреляция өлшемі Чеддок шкаласы қолданылды. Зерттеу жылдарының ұзақтығына және қолданылған сорттардың санына және зерттелген көрсеткіштердің сипатына сәйкес Пирсон коэффициенті қолданылды. Пирсон коэффициенті метрикалық айналымға сәйкес корреляция өлшемдерін нақты анықтайды және нәтижесін сызықтық корреляция коэффициентімен корреляция индексін бағалауға мүмкіндік береді. Өсімдіктегі бұршаққап саны мен зерттелген жылдары қалыптастырған өнім деңгейіне әсерін және арақатынасының корреляциялық байланысының көрінісі 24 кестеде көрсетілген.
Кесте 24 – Өсімдіктегі бұршаққап саны мен зерттелген жылдары қалыптастырылған өнімділіктің деңгейінің корреляциялық байланыстардың нәтижелері, 2021-23 жж.
	Көрсеткіштер
	Корреляциялық байланыстың сипаттамасы

	
	rxy / ρ
	Чеддок шкаласы бойынша байланыстың сипаты
	ρ

	1 өсімдіктегі бұршаққаптар саны – 3 жылдағы өнімділік 
	0,250
	Әлсіз 
	0,057

	1 өсімдіктегі бұршаққаптар саны – 2021 жылдағы өнімділік 
	0,105
	Әлсіз 
	0,660

	1 өсімдіктегі бұршаққаптар саны – 2022 жылдағы өнімділік
	0,715
	Жоғары
	< 0,001*

	1 өсімдіктегі бұршаққаптар саны – 2023 жылдағы өнімділік 
	0,107
	Әлсіз
	0,664

	* – көрсеткіштердегі айырмашылықтар статистикалық маңызды (p < 0,05)


Өсімдіктегі бұршаққап саны мен зерттелген жылдардағы өнімділік деңгейі арасындағы байланыс Чеддок шкаласы бойынша сипатталды. Үш жылдық орташа көрсеткіштері бойынша бұл байланыс әлсіз болып табылады (ρ=0,250). Алайда әр жылды жеке талдағанда корреляциялық байланыстың сипаты әлсізден (ρ=0,105... 0,107) жоғары деңгейге дейін (ρ=0,715) ауысады. Бұл өсімдіктің бұршаққап саны мен өнімділік арасындағы байланыстың тұрақсыз екенін көрсетеді. Корреляциялық байланыс деңгейі ең жоғары болған 2022 жылғы деректерге ерекше назар аударылды. Осы жылдың мәліметтері бойынша анықталған байланыс деңгейі зерттелген үш жыл ішіндегі ең жоғары мәнге ие болды. Сол себепті 2022 жылғы мәндер үш жылдық орташа көрсеткіштермен салыстырылып, тәуелсіз айнымалылардың өнімділік вариациясына қосатын үлесін нақтылау мақсатында регрессиялық графиктер құрастырылды (сурет 23).  
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	Сурет 23.  Өсімдіктегі бұршаққап санына тәуелділігін сипаттайтын регрессиялық функция графигі


Үш жылдық деректермен салыстырғанда, 2022 жылы өнімділік пен өсімдіктегі бұршаққап саны арасында жоғары дәрежелі тікелей байланыс байқалды. Сызықтық регрессия әдісі негізінде жүргізілген талдау нәтижесінде өсімдіктегібұршаққап санының артуы өнімділіктің болжамды түрде әр бұршаққапқа шаққанда 0,146 ц/га-ға ұлғаюына ықпал ететіні анықталды. Құрыдған регрессиялық модель 2022 жылы тіркелген өнімділіктің дисперсиясының 65,7%-ын түсіндіреді, бұл модельдің жоғары дәрежеде сәйкестікке ие екенін көрсетеді.
Сонымен қатар, өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер санының зерттелген жылдардағы өнім деңгейіне әсері мен олардың өзара байланысының сипаты 25-кестеде көрсетілген. Бұл көрсеткіштер өсімдік құрылымындағы морфологиялық белгілер мен өнімділік арасындағы тығыз корреляциялық байланысты дәлелдейді.
Кесте 25 – Өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер саны мен зерттелген жылдары қалыптастырылған өнімділіктің деңгейінің корреляциялық байланыстардың нәтижелері, 2021-23 жж.
	Көрсеткіштер
	Корреляциялық байланыстың сипаттамасы

	
	rxy /ρ
	Чеддок шкаласы бойынша байланыстың сипаты
	Ρ

	Бұршаққаптағы дән саны – 3 жылғы өнімділік деңгейінің орташа мәнімен байланысы
	0,079
	Байланыс жоқ
	0,551

	Бұршаққаптағы дән саны – 2021 жылдағы өнімділік
	0,302
	Орташа
	0,195

	Бұршаққаптағы дән саны – 2022 жылдағы өнімділік
	0,263
	Әлсіз
	0,262

	Бұршаққаптағы дән саны – 2023 жылдағы өнімділік
	0,344
	Орташа
	0,149

	* – көрсеткіштер арасындағы айырмашылықтар статистикалық маңызды (p < 0,05)


Кестеде келтірілген мәліметтерге сәйкес, бұршаққаптағы дән санының өнімділік деңгейінің орташа мәнімен байланысы төмен дәрежелі болып сипатталады. Алайда зерттелген жылдарды жеке қарастырғанда, 2021 және 2023 жылдары бұл көрсеткіш орташа деңгейдегі байланысқа ие болды, сәйкесінше корреляция коэффициенттері 0,302-0,344 аралығында ауытқыды. Керісінше, 2022 жылы байқалған байланыс әлсіз дәрежеде қалыптасты, бұл жылдың деректері жалпы тенденциядан ауытқитынын көрсеті.2021-2023 жылдар аралығындағы корреляциялық сипаты – орташа және оң бағытта (тікелей) болды. Бұл өсімдіктегі бұршаққаптағы дән санының өнімділікке белгілі бір деңгейде әсер ететінін көрсетеді. Сонымен қатар, регрессиялық талдау нәтижесінде бұл байланыс сызықтық және жұптасқан сипатта екені анықталды.
Сызықтық регрессия әдісі арқылы сандық айнымалының факторларға тәуелділігін бағалау барысында өсімдіктегі тұқым массасының 1 граммға артуы өнімділік деңгейінің 0,333 ц/га-ға ұлғаюйына алып келетіні дәлелденді. Бұл модель өнімділік дисперсиясының 37,1%-ын түсіндіреді, яғни болжамдық үлгінің орташа дәлдік деңгейін көрсетеді.
Аталға талдау нәтижелерін зерттелген үш жылдық деректермен салыстыру үшін регрессиялық графиктер пайдаланылды (сурет 24).Бұл графиктер жылдар бойынша айырмашылықтарды визуалды түрде бағалауға және үлгілердің сәйкестігін нақтылауға мүмкіндік береді.
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	Сурет 24.  Өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер санына тәуелділігін сипаттайтын регрессиялық функция графигі ,  2021-2023 жылғы  



Зерттелген жылдардағы бұршаққаптағы тұқым массасының өнімділікке корреляциялық талдау нәтижесі өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер санының көрсеткішітеріне ұқсас болды (кесте 26). 

Кесте 26 – Өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер массасы мен зерттелген жылдары қалыптастырылған өнімділіктің деңгейінің корреляциялық байланыстардың нәтижелері, 2021-23 жж.
	Көрсеткіштер
	Корреляциялық байланыстың сипаттамасы

	
	rxy / ρ
	Чеддок шкаласы бойынша байланыстың сипаты
	p

	1
	2
	3
	4

	Бұршаққаптағы дән массасы – 3 жылдағы өнімділік
	-0,052
	Байланыс жоқ
	0,698

	Бұршаққаптағы дән массасы – 2021 жылдағы өнімділік
	0,311
	Орташа
	0,182


26 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4

	Бұршаққаптағы дән массасы – 2022 жылдағы өнімділік
	0,069
	Байланыс жоқ
	0,774

	Бұршаққаптағы дән массасы – 2023 жылдағы өнімділік 
	0,359
	Орташа
	0,131

	* – көрсеткіштердегі айырмашылықтар статистикалық маңызды (p < 0,05)


Кестеде келтірілген 2021-2023 жылдар аралығындағы мәліметтерге сәйкес, бұршаққаптағы дән массасы мен өнімділік арасында жалпы алғанда айқын байланыс байқалмады. Алайда әрбір зерттеу жылын жеке қарастырғанда, байланыс сипаты өзгеріп отырғаны байқалды. Атап айтқанда, 2021 және 2023 жылдары бұл көрсеткіштер орташа деңгейдегі байланысты көрсетті, корреляция коэффициенті 0,311-0,359 аралығында өзгерді. Бұл жағдай өсімдік белгілері мен өнімділік арасындағы өзара ықпалдастықтың жыл сайынғы метеорологиялық факторларға тәуелді екенін айғақтайды. Бұршаққаптағы дән массасы мен өсімдіктегі дән массасының өнімділікке әсерін анықтау мақсатында сызықтық регрессия графиктері құрастырылды (сурет 25). Бұл графиктер әр фактордың өнімділікке ықпалын визуалды түрде бағалауға мүмкіндік беріп, селекциялық шешімдерге негіз бола алады.
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Сурет 25. Өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер саны мен өсімдіктегі дәндер санының тәуелділігін сипаттайтын регрессиялық функция графигі
Суретте көрсетілген мәліметтерге сәйкес өсімдіктегі бұршаққаптағы дәндер саны мен өсімдіктегі дәндер санының өнімділікке әсері теріс немесе әлсіз байланыспен сипатталды. Бұл факторлар арасында айтарлықтай корреляциялық байланыс анықталмады. Сәйкесінше, сызықтық регрессия әдісі арқылы құрылған болжамдық модель де теріс бағыттағы байланыс көрсетіп, аталған белгілердің өнімділікке тікелей оң әсер етпейтінін дәлелдеді. Нәтижесінде Солтүстік Қазақстан жағдайында майбұршақ сорттарының өнімділікті жоғарлату бағытында зерттеу нәтижелерін ескеру қажет. Бұл бағытта өнімділікке нақты оң әсер ететін белгілерді анықтап, соларға басымдық беру қажет екенін көрсетеді. 1000 тұқымның массасы мен зерттелген жылдардағы өнім деңгейі арасындағы байланыс көрсеткіштері 27-кестеде берілген. 
Кесте 27 – 1000 тұқымның массасы мен зерттелген жылдары қалыптастырылған өнімділіктің деңгейінің корреляциялық байланыстардың нәтижелері, 2021-23 жж.
	Көрсеткіштер
	Корреляциялық байланыстың сипаттамасы

	
	rxy / ρ
	Чеддок шкаласы бойынша байланыстың сипаты
	p

	1000 тұқымның массасы-3 жылдағы өнімділік 
	0,209
	Әлсіз
	0,112

	1000 тұқымның массасы –2021 жылдағы өнімділік 
	0,329
	Орташа
	0,156

	1000 тұқымның массасы –2022 жылдағы өнімділік 
	0,001
	Байланыс жоқ
	0,997

	1000 тұқымның массасы –2023 жылдағы өнімділік 
	0,301
	Орташа
	0,211

	* – көрсеткіштердегі айырмашылықтар статистикалық маңызды (p < 0,05)


Зерттеу нәтижелері көрсеткіндей, дәннің ірілігі мен өніміділік арасындағы байланыс күштілігі 0,209-0,329 аралығында өзгеріп, әлсізден орташа деңгейге дейінгі корреляциямен сипатталады. Бұл майбұршақ сорттарының өнімділігенде дән ірілігінің белгілі бір әсері бар екенін, алайда бұл әсердің жылдар бойынша тұрақсыз екенін көрсетеді.

2021-2023 жылдар аралығындағы үш жылдық деректері бойынша 1000 тұқымның массасы мен өнімділік арасында жалпы алғанда әлсіз байланыс байқалды. Дегенмен, 2021 және 2023 жылдары бұл байланыс орташа деңгейде болды, ал 2022 жыл көрсеткіштер бойынша анық корреляциялық байланыс байқалмады. Бұл жағдай әр жылдағы метеорологиялық жағдайлардың және сорттық ерекшеліктердің айтарлықтай ықпалын көрсетуі мүмкін. Жеке тәуелсіз айнымалылыардың өнімділік вариациясына қосатын үлесін нақтылау мақсатында, корреляциялық байланыс көрсеткіштері жоғары болған 2021 және 2023 жылдарға раналған регрессиялық графиктер құрастырылды (сурет 26).
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Сурет 26.  1000 тұқымның массасы мен өнімділік арасындағы тәуелділігін сипаттайтын регрессиялық функция графигі

Суретте көрсетілген мәліметтерге сәйкес, өнімділік пен 1000 тұқымның массасы арасында әлсіз тікелей байланыс анықталды.Зерттелген майбұршақ сорттары диаграммада шашыраңқы орналасуымен ерекшеленіп, бұл белгілер арасындағы тұрақты және тығыз байланыстың жоқтығын көрсетті. Осыған байланысты, Солтүстік Қазақстан жағдайында өнімділікті арттыруға бағытталған селекциялық жұмыстар барысында 1000 тұқым массасы көрсеткішіне ерекше назар аудару қажет. Соныме қатар, селекциялық питомниктерде жоғары өнімді формаларды іріктеу кезінде өнім құрылымының басқа да морфологиялық элементтерін ескеру маңызды.
Алынған мәліметтерге сүйене отырып, бір өсімдіктегі бұршаққап саны, бір бұршаққаптағы дән саны, бір өсімдіктегі дән массасы және 1000 тұқым массасы көрсеткіштері бойынша зерттелген жылдар аралығында айтарлықтай айырмашылықтар анықталды. Бұл айырмашылықтар бойынша мынадай маңыздылық деңгейлері тіркелді:
Бір өсімдіктегі бұршаққап саны - p<0,001
Бұршаққаптағы дән саны - p<0,001
Бір өсімдіктегі дән массасы - p=0,007
1000 тұқымның массасы - p<0,001
Бұл нәтижелер зерттелген белгілердің жылдарға байланысты сенімді өзгерітінін және олардың селекциялық жұмыстағы диагностикалық маңыздылығын дәлелдейді.

Өнім құрылымының желеген элементтері мен өнімділік арасындағы өзара байланыс көрсеткіштері корреляциялық талдау арқылы бағаланып, нәтижелері 28 кестеде берілген.
Кесте 28 – Өнімнің құрылым элементтерінің қалыптастыру деңгейін Краскел–Уоллис критериі бойынша талдау, 2021-2023 жж.
	Көрсеткіштер
	Жыл
	Көрсеткіштердің мәні
	p

	
	
	M ± SD / Me
	95% ДИ / Q₁ – Q₃
	

	Өсімдіктегі бұршаққаптар саны, дана
	2021
	21,6
	20,3 – 29,2
	< 0,001*
p2022 – 2021 = 0,013
p2023 – 2021 < 0,001

	
	2022
	16,2
	12,4 – 18,6
	

	
	2023
	14,2
	10,2 – 17,2
	

	Бұршаққаптағы дән саны, дана
	2021
	2,0
	1,8 – 2,2
	< 0,001*
p2022 – 2021 < 0,001
p2023 – 2021 < 0,001

	
	2022
	2,8
	2,7 – 3,0
	

	
	2023
	3,0
	3,0 – 3,0
	

	Өсімдіктегі дән массасы, г.
	2021
	9,5
	7,2 – 12,7
	< 0,001*
p2022 – 2021 = 0,044
p2023 – 2021 < 0,001

	
	2022
	5,7
	4,3 – 9,5
	

	
	2023
	5,0
	3,3 – 6,5
	

	Бұршаққаптағы дән массасы, г.
	2021
	0,59 ± 0,13
	0,53 – 0,65
	0,007*
p2021 – 2023 = 0,005

	
	2022
	0,52 ± 0,12
	0,47 – 0,58
	

	
	2023
	0,47 ± 0,10
	0,43 – 0,52
	

	1000 тұқымның массасы, г.
	2021
	191,3
	166,4 – 203,3
	< 0,001*
p2022 – 2021 < 0,001
p2023 – 2021 = 0,029

	
	2022
	139,6
	127,5 – 157,9
	

	
	2023
	166,7
	132,9 – 180,2
	

	* – көрсеткіштердегі айырмашылықтар статистикалық маңызды (p < 0,05)


Кестедегі келтірілген зерттеу нәтижелерінің көрсеткіштерінің айырмашылықтары статистикалық дәлелденген. Зерттеу нәтижелерін пайдаланып Солтүстік Қазақстанның климаттық тұрақсыз жағдайларына бейімделген майбұршақ сортының эксперименттік моделінің параметрлерін әзірлеуді жоспарладық. Сорттың моделі деп – өнімділік, тұрақтылық және икемділік деңгейінің көрсеткіштерін пайдалана отырып ғылыми негізде дәлелденген болжам болып есептеледі. Қазіргі уақытта сорт үлгілерін құруда бірқатар нақты әдістемелік тәсілдер бар: селекциялық, экологиялық, математикалық және т.б. Алайда, көп жағдайда сорт моделі, селекция процесіндегі маңыздылығына қарамастан, эмпирикалық немесе «сарапшылық» әдіспен селекционерлердің білімі мен тәжірибесін жалпылау негізінде жасалады. Идеал сорттың моделін құру кезінде оның негізгі параметрлерін жан-жақты зерттеу маңызды болып табылады [285]. Біздің зерттеулерде модель құру үшін коллекцияның морфобиологиялық көрсеткіштерінің өзгергіштік деңгейі және олардың корреляциялық байланыстары негіз болды. Морфобиологиялық көрсеткіштері ретінде сандық белгілердің өзгергіштік диапазоны (ерте пісетін сорттар үшін) және өнімділік арасындағы мүмкін болатын корреляцияны және жеке белгілердің өнім қалыптастыруға қосқан үлесі қарастырылды (сурет 27). 
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Сурет 27. Модель құру кезіндегі қолданылған морфобиологиялық көрсеткіштерінің нақты аудандастырылған Ивушка сортымен салыстыру диаграммасы
Жүргізілген зерттеу нәтижесінде майбұршақтың коллекциялық сорттарының құрылымдық элементтері мен өнімділік көрсеткіштерінің вариация диапазоны анықталды. Бұл белгілер арасындағы корреляциялық байланыстар олардың селекциялық іріктеу үдерісінде қаншалықты маңызды екенін көрсетті. Яғни, қай белгілерді негізгі іріктеу критериі ретінде пайдалану керектігі дәлелденді.

2021-2023 жылдары жүргізілген кешенді зерттеулердің нәтижелері бойынша, өнімділікке оң әсер ететін белгілер анықталды: өсімдіктегі бұршаққаптар саны, бір өсімдіктегі дән массасы, 1000 тұқымның массасы.

Аталған белгілердің көрсеткіштері зерттеуде бақылау ретінде пайдаланылған, қолдануға рұқсат етілген Ивушка сортымен салыстырғанла 3,5-12,92 %-ға дейін жоғары болды. Бұл сорттар өнімділіктің жоғары әлуетін көрсетіп, олады алдағы селекциялық жұмыстарда бастапқы материал ретінде пайдалану тиімді екенін дәлелдейді.
Қарастырылған параметрлерге сәйкес келетін өсімдіктер мен селекциялық линияларды іріктеу - өндірістік талаптарға сай жаңа сорттарды шығару және жоғары өнімін алу үшін маңызды алғы шарт болып табылады. Бұл тұрғыда өсімдіктегі бұршаққаптардың, тұқымдардың санына және олардың мөлшеріне назар аудару керек. Себебі жүргізілген зерттеулер бұл құрылымдыұ белгілердің өнімділікке тікелей оң әсерін дәлелдеп отыр. Алайда, өнімділікті арттыруға бағытталған іріктеу жұмыстары кезінде белгілі бір шектеулерді де ескерілуі тиіс. Мысалы, тұқымнің ірілігі мен сапалық көрсеткіші, атап айтқанда, ақуыз мөлшері арасында кері байланыс байқалады. Яғни, тұқым ірі болған сайын ақуыз мөлшерінің төмендеуі ықтимал. Осыған байланысты селекция барысында зерттеліп отырған популяцияларда іріктеу тек бір ғана белгіге емес, өнімділік құрылымының бірнеше маңызды элементтерінің жиынтығына негізделуі қажет.
Жоғары өнімді сорттарды өндірістік практиға енгізбей, негізгі ауыл шаруашылық дақылдарының жалпы өндіріс көлемін айтарлықтай арттыру мүмкін емес. Дегенмен, жоғары өнімділік жиі жағдайда төмен тұрақтылықпен қатар жүреді. Бұл сорттардың әртүрлі топырақ-климаттық жағдайларға бейімделу деңгейінің айырмашылығымен түсіндіріледі. Мұндай айырмашылық генотип пен қоршаған ортаның өзара әрекеттесуінің нәтижесі болып табылады [286].
Генотип-ортаның өзара әрекеттесуі ең жақсы генотиптерді іріктеу процесін қиындатады, сондықтан селекционерлер үшін әртүрлі орта жағдайларына бейімделген сорттарды оқшаулау және өндіріске енгізу үшін бастапқы және селекциялық материалды үнемі скринингтен өткізу маңызды болып келеді.

Кез келген ортадағы әрбір генотиптің өнімділігі қоршаған орта әсерінің (E), генотиптің әсері (G) және генотип пен қоршаған ортаның өзара әрекеттесуінің (GE немесе GEI) қосындысы болып табылады [287].
 Экологиялық сортты сынаудағы сорттар мен будандардың өнімділігі туралы мәліметтер әдетте ауқымды болып келеді және графикалық көрініссіз деректердің жалпы заңдылықтарын анықтау қиын. GGE biplot бұл мәселені шешудің тамаша құралы болып табылады [288-294]. Жүргізілген талдау нәтижесінде деректердің сингулярлық ыдырауына (Singular Value Decomposition, SVD) негізделген басты компоненттер әдісі (Principal Component Analysis, PCA) қолданылды.Бұл әдіс зерттелген белгілердің көпөлшемді құрылымын ықшамдап, ең маңызды өзгергіштік көздерін анықтауға мүмкіндік береді.
«Which-won-where» көпбұрышы түріндегі GGE biplot (қай генотип қай жерде жеңеді) генотип пен қоршаған орта арасындағы өзара әрекеттесу заңдылықтарын бейнелеудің ең жақсы тәсілі болып табылады (сурет 28).
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	Сурет 28 – «Which-won-where» көпбұрышы түріндегі GGE biplot


Біздің зерттеулерімізде а суретінде көпбұрыш бұрыштарының шыңдары Припять, Longken 336, Нива, Beidou 43, Черемшанка генотиптері болса, ал b суретінде Командор, Сибирячка, Suiyang 1, Longken 336 генотиптері 2021 мен 2022 жылғы ортаға кірмеді, бұл олардың өзара теріс әрекеттесуін білдіреді. Ал 2022 жылғы ортада Нива генотипі, 2021 жылғы ортада Beidou 43 генотипі ең жақсы болып саналады. Генотиптердің әсері (РС-1) 80,1%, генотиптердің өзара әрекеттесуі 19,9%(РС-2)  құрады. b суретінде генотиптердің әсері (РС - 1) 79,9%, генотиптердің қоршаған ортамен өзара әрекеттесуі (РС-2) 20,1% құрады. 2022 жылғы ортада ең жақсы генотип – Suiyang генотипі, ал 2021 жылғы ортада №86 линиясы болып саналады.

GE biplot пайдалану генотиптерді олардың өнімділігі мен бірқатар ортадағы тұрақтылығына қарай бағалауға мүмкіндік береді. 29 суретте орташа тестер координаты көрсетілген (average tester coordinate (ATC).
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	Сурет 29 – Генотиптердің тұрақтылығын сипаттайтын GGE biplot


А суретінде Нива және Миляуша сорттары, b суретінде Бара сорты тұрақтылықпен ерекшеленді.

 «Идеалды генотипке» қатысты генотиптердің рейтингі» биплот моделі ең жақсы үлгілерді бейнелейді. Абсцисса осіндегі қызыл көрсеткі идеалды генотип қай жерде болуы мүмкін немесе болуы керек екенін көрсетеді (сурет 30).
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	Сурет 30– Генотиптерді «мінсіз» генотиппен салыстыруға арналған GGE biplot 



Солтүстік Қазақстан жағдайында  «генотип-орта» модельдеу биплотының көмегімен перспективті сорттарды бөліп алуға мүмкіндік берді. Суретте көріп тұрғанымыздай Нива, Миляуша, Beidou 43, линия 86, Suying 1 сорттары бағалы генотиптер ретінде қарастырылуы мүмкін. Сонымен қатар селекциялық процесске бастапқы материал ретінде ұсыну қажет.

Қорыта айтқанда зерттеу жылдарында майбұршақ сорттарының өнімділік деңгейі мен бұршаққаптағы дән саны мен бір бұршаққаптағы дәннің салмағы арасындағы корреляция жоғары екені анықталды. Корреляциялық және регрессиялық талдаулардың нәтижесінде майбұршақтың моделі құрылды. GGE biplot программасыныі нәтижесінде Нива, Миляуша, Beidou 43, Линия 86, Suying 1 бөлінді және бұл сорттарды селекцияға бастапқы материал ретінде ұсынылды.
4 ТАРАУ СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАН ЖАҒДАЙЛАРЫ ҮШІН МАЙБҰРШАҚТЫҢ ЖАҢА БАСТАПҚЫ МАТЕРИАЛЫН ШЫҒАРУ ЖӘНЕ ЗЕРДЕЛЕУ

4.1 Бастапқы материалды шығару және бағалау

Майбұршақ өнімділігін арттырудың бір жолы-өсімдік селекциясын қолдана отырып, жоғары өнімді сорттарды шығару. Жоғары өнімді танаптық фенотиптеу майбұршақ генотиптерінің маңызды агрономиялық белгілерді бағалаудың қолжетімді және тиімді құралын қамтамасыз ететін  әдістердің бірі болып табылады.

Өсімдіктерді өсіру процесінде тұқымдардың агрономиялық және сапалық сипаттамаларын фенотиптік тұрғыдан жоғары дақылдардың сорттарын будандастыру және әр циклде жақсартылған ұрпақтарды іріктеу арқылы жақсартуға болады [295]. Майбұршақтың линияларындағы қажетті белгілерге жоғары өнімділік, ауруға және абиотикалық стресске төзімділігі жатады [296-298]. Селекциялық процестің бастапқы кезеңінде жоғары өнімді майбұршақ сорттарын іріктеу шығындарды төмендетіп, жаңа линиялар санын арттырады. Қажетті белгілердің ішінде өнімділік әртүрлі жылдары және әртүрлі жағдайларда жоғары өнім бере алу қабілеті болып саналады [299]. Дақылдардың өнімділігіне генетикадан факторлар, соның ішінде ауа-райы жағдайлары, топырақ түрі, тұқым сорты, тыңайтқыштар және т. б. әсер етеді.
Ондаған жылдар бойы Санкт-Петербургтегі Н.И.Вавилов атындағы Бүкілресейлік өсімдік шаруашылығы институты Шығыс Еуропа мен Ресей кеңістігіндегі негізгі түзету мекемесі болып қала берді [300, 301].
Харьковтағы В.Я.Юрьев атындағы украин өсімдік шаруашылығы институтының коллекциясында мыңнан астам майбұршақ сорттары бар [302].
Майбұршақтың ең ауқымды ғылыми коллекциясын АҚШ ауыл шаруашылығы департаментінің қолдауымен National Plant Germplasm (NPGS) қолдайды. Оның құрамында 18 мыңға жуық үлгі бар.
«Соя-Север» компаниясы әртүрлі тектес (Қытайдан, Жапониядан, АҚШ-тан, Канададан, Франциядан, Польшадан, Украинадан, Ресейден және т.б.) 300-ге жуық сорттарын қамтиды, негізінен 00 пісу тобына жататын майбұршақ коллекциясын ұстайды. 

Қазіргі уақытта Қазақстанда Ұлттық генофонд құру бойынша үлкен жұмыс жүргізілуде. Осыған байланысты Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты дәнді-бұршақты дақылдар бөлімінде 2001 жылдан бастап қазіргі уақытқа дейін майбұршақ генофондын жинау, зерттеу, оқшаулау, құжаттау және сақтау бойынша зерттеулер жүргізілуде [303, 304].
Осы кезеңде Қазақстан, Ресей, АҚШ, Украина, Беларусь, Сербия, Франция, Канада, Швеция, Болгария, Румыния, Молдова, Польша, Венгрия, Қырғызстан, Өзбекстан, Корея, Қытай, Жапония, Литва, Бразилия, Грузия, Тәжікстан, Куба, Алжир, Вьетнам сияқты елдерден 750-ден астам майбұршақ сорттары жиналды. 

Селекциялық мақсаттар үшін бастапқы материал жақсы зерттеліп, негізгі белгілері бойынша түрлерге бөлінуі керек: өнімділігі, вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларына төзімділігі (құрғақшылық, құрғақшылық, шамадан тыс батпақтану, аяз), аурулар мен зиянкестерге төзімділігі, механикаландырылған жинауға жарамдылығы, тұқым сапасы және өсірудің әртүрлі әдістеріне реакциясы.
Майбұршақтың бастапқы материалы ретінде әр түрлі экологиялық топтарға жататын сорттарды қолдану қажет [7,37 б].

4.2 Будандастыру үшін ата-аналық жұптарды таңдау
Бастапқы материал ретінде жергілікті және шетелдік селекцияның сорттары кеңінен қолданылады. Бастапқы материалды бағалау кезінде, әдетте, вегетациялық кезеңнің ұзақтығына, өнімділікті құрайтын сипаттамаларға, яғни олардың икемділігін, гүл шоғырының көлемін және гүлдердің санын, механикаландырылған жинауға жарамдылығын, ауруға, жатып қалуға және шашылуға төзімділігін т.б. ескеру қажет.
Майбұршақтың жаңа бастапқы материалын шығару мақсатында гибридизация жүргізу үшін Солтүстік Қазақстан жағдайында шаруашылық-құнды белгілерімен ерекшеленген шығу тегі әртүрлі экологиялық-географиялық сорттар іріктеліп алынды. Будандастыру үдерісінің нәтижесіне қол жеткізу үшін ата-аналық жұптарды таңдауға ерекше назар аударылу қажет. Аналық формалары ретінде жергілікті жағдайларға бейімделген сорттар қажет. Ал аталық формалары ретінде шауашылық-құнды белгілерінің жоғары көрсеткіштерімен ерекшеленген сорттарды таңдау керек.
Будандастыру компоненттерді таңдаған кезде маркерлік белгілерінің болуын ескеру қажет: түктілігінің түсі және жапырақтардың формалары, гүлдердің күлгін түсті болуы, бұл аталық формалармен аралас өскен кезде аналық формаларды анықтауға және табиғи будандастыру нәтижесінде пайда болған буданды өсімдіктерді оңай анықтауға мүмкіндік береді. Будандастыру үдерісі 31 суретте көрсетілген.
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	Сурет 31– Будандастыру процесі


2021-2023 жж аралығында жүргізілген будандастырудың нәтижелері көрсетілген (кесте 29).
Кесте 29. Будандастыру тиімділігі, 2021-2023 жж.
	Комбинациялар
	Тозаңданған гүлдер, саны
	Байланған буданды бұршаққаптар, саны
	Байлану, %

	2021

	♀Бара×♂Heike 58
	25
	2
	8,0

	♀Heihe 44×♂Бара
	29
	2
	6,9

	♀Huajiong 2×♂Бара
	26
	1
	3,8

	♀Heihe 33×♂Beidou 26
	29
	1
	3,4

	♀Ивушка×♂Heike 59
	25
	2
	8,0

	♀Ивушка×♂Heihe 44
	31
	2
	6,5

	♀Светлячек×♂Heihe 33
	28
	2
	7,1

	♀Аванта×♂Heike 59
	26
	1
	3,8

	Барлығы
	219
	13
	5,9

	2022

	♀Бара×♂СК Фарта
	15
	1*
	6,6

	♀Heihe 33×♂Светлячек
	19
	2
	10,5

	♀Ивушка×♂Heike 59
	10
	1*
	10

	♀Ивушка×♂Светлячек
	18
	2
	11,1

	♀Heihe 44×♂Светлячек
	21
	3
	14,2

	Барлығы
	83
	7
	8,4

	2023

	♀Бара×♂Миляуша
	75
	9
	12

	♀Светлячек×♂Beidou 26
	64
	8
	12,5

	♀Ивушка×♂Heihe 58
	69
	8
	11,5

	♀СК Дока×♂Черемшанка
	71
	7
	9,8

	♀СК Дока×♂Beidou 26
	73
	7
	9,5

	Барлығы
	352
	39
	11,1


*♀Бара×♂СК Фарта және ♀Ивушка×♂Heike 59 комбинацияларын будандастыру бойынша дәндер алынды. Бірақ гүлдену-дән қалыптасу және пісу кезеңдері қиын өтуіне байланысты дәннің өміршеңдігі төмен болды.
2021 жылы 18 комбинация бойынша будандастыру жүргізілді, 13 буданды жеміс алынды. Майбұршақ сорттарын будандастыруда аналық формалар ретінде қолданылды: Heihe 44, Huajiong 2, Suiyang 1, Heihe 33, Beidou 51, Beidou 36, Ивушка, Светлячек, Аванта, СК Элана. Аталық ретінде 7 сорт алынды: Heike 58, Beidou 26, Heihe 35, Heike 59, Бара, Heihe 33, Heihe 44. Жұмыс нәтижелері бойынша келесі будандастыру комбинацияларының F1 (2021) будандары алынды: ♀Heihe 44×♂Бара, ♀Heihe 33×♂Beidou 26, ♀Ивушка×♂Heihe 44. 2021 жылы гүлдену кезеңіндегі құрғақ, ыстық ауа-райы бұршаққаптың қалыптасуына теріс әсер етті, байлану пайызы төмен болды (5,9%).
Зерттеудің екінші жылында сорттар аталық формалар ретінде қолданылды: СК Фарта, Светлячек, Beidou 43, Бара, Heihe 43, Heihe 44, Heike 59; аналық формалар ретінде Бара, Heihe 33, Ивушка, Heihe 44, Аванта. 2022 жылы жемістің байлануы 8,4% құрады, 7 жеміс алынды.
2023 жылы жемістің байлануы алдыңғы жылдарға қарағанда жоғары болды-11,1%, 39 жеміс алынды. Аналық формалар ретінде келесі сорттар пайдаланылды: Ивушка, Бара, Светлячек, СК Дока; аталық формалар ретінде: Heihe 44, Касатка, Beidou 26, Heihe 58, Черемшанка, Миляуша, Нива. Байланудың ең үлкен пайызы ♀Светлячек×♂Beidou 26 комбинацияда байқалды. 

Қорытындылай келе қазіргі уақытта бүкіл әлемде майбұршақ селекциясындағы негізгі әдіс жасанды будандастыру болып табылады. Осы әдіс шеңберінде майбұршақ селекциясының заманауи тәсілдері, ең алдымен, қажетті шаруашылық-құнды белгілері бар ата-аналық жұптарды таңдау әдістерін жетілдірумен байланысты.

4.3 Өнімнің негізгі құрылым элементтері бойынша майбұршақ будандары мен линияларын талдау
Майбұршақта көптеген дақылдарда сияқты, будандастыру селекциядағы  генетикалық вариацияны жасанды түрде құрудың кең тараған және тиімді әдісі болып табылады. Алайда, майбұршақ автогамды дақыл болғандықтан, мәжбүрлі тозаңдану арқылы буданды тұқым алу үдерісі көп уақытты қажет етеді және өнімділігі төмен болады.

Майбұршақты жасанды будандастырудың төмен тиімділігінің негізгі себебі- гүлінің ұсақ әрі жабық құрылымында және дақылдың генеративті органдарының едәуір бөлігін тастау арқылы жеміс жүктемесін реттеуге бейімділігінде жатыр. Сонымен қатар, мәжбүрлеп ашу кезінде гүлді ұстау қажеттілігі, оның кішкентай бөліктерінің көзбен көрудің қиындығы және жиі болатын түрлі жарақаттар тозаңданған бүршіктердің түсуіне себеп болады, бұл үдерістің өнімділігін төмендетеді [305].
Майбұршақ будандарын зерттейтін көптеген зерттеушілер гетерозис құбылысын байқады. Олардың кейбіреулері буданды популяцияларда іріктеу үдерісінде кейінгі ұрпақтарда жоғары өнімді формаларды іріктеу мақсатында бірінші ұрпақта гетерозистің көріну дәрежесін ескеруді ұсынады [306].
Селекционерлер жергілікті топырақ-климаттық жағдайларға бейімделген ерте пісетін, суыққа төзімді және сонымен бірге жоғары өнімді сорттарды өсіру үшін қарқынды жұмыс істейді. Алайда, барлық ерте пісетін сорттар басқа елдерге интродукциялау кезде бірдей бола бермейді. Солтүстік жағдайда тұқымның пайда болуының шектеулі сәттері-өсу кезеңіндегі температураның жеткіліксіз мөлшері және күндізгі жарықтың ұзақтығы, өйткені майбұршақ қысқа күндік өсімдік. Фотопериодтық сезімталдығы әлсіз үлгілер ғана ұзақ күндізгі уақытта салыстырмалы түрде ерте гүлдеп тұқым бере алады [108, 44 б].
К. Мазер и Дж. Джинкс «оң» және «теріс» гетерозис терминдерін қолдану орынды деп санаған. Бірінші жағдайда, будан мен ата-ана арасындағы айырмашылық белгінің жоғары мәні оң (F1 -P1 >0) болады [307]. 

Екінші жағдайда, будан мен белгінің минималды мәні бар ата-ана арасындағы айырмашылық теріс мән болып табылады (F1 -P2<0). Бұл бөлу өте орынды, өйткені селекционердің мақсаты әрқашан белгінің құндылығын арттыру емес. Кейбір жағдайларда теріс гетерозис нәтижесінде кейбір белгілердің минималды мәндері бар будандар шаруашылық қызығушылық тудырады. Мұндай сипаттамаларға ерте пісетін селекцияда вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, қысқа сабақтар үшін селекцияда өсімдік биіктігі, экологиялық таза сапада селекцияда ластаушы заттардың (нитраттар, радионуклидтер, ауыр металдар және т.б.) жинақталуы және т.б.

A. Gustafson (1946) будандарда көріну сипатына қарай гетерозистің үш түрін бөлуді ұсынды: соматикалық – өсімдіктің вегетативтік мүшелерінің неғұрлым күшті дамуы; репродуктивті – тұқымдар мен жемістердің жоғарылауына әкелетін ұрпақты болу органдарының неғұрлым қарқынды дамуы; адаптивті – будандардың қоршаған орта жағдайларына бейімделуін, тіршілік үшін күресте бәсекеге қабілеттілігін арттыру [308].

Гетерозис - бұл кейбір F1 будандарында байқалатын құбылыс, олардың ата-аналық формадан бір немесе бірнеше белгілері бойынша артықшылығымен көрінеді. Көптеген зерттеушілер гетерозис дәрежесі екі ата-ана арасындағы генетикалық ұқсастықтың төмендеуімен жоғарылайтынын анықтады [309]. Гетерозис бір немесе бірнеше белгілер арқылы көрінуі мүмкін, көбінесе өсімдіктің өміршеңдігін немесе оның жедел дамуын анықтайды. Осылайша, гетерозис өсімдіктің жалпы әдетінде де, жеке мүшелердің қалыптасуында да байқауға болады. Кейде ол биохимиялық көрсеткіштерде, көбінесе физиологиялық белгілердің өзгеруінде және т. б. көрінеді.

Ата-аналық формалардың қай жұптары генетикалық үйлесімді болатынын және гетерозисті ұрпақ беретінін айту қиын. Бұл негізінен эксперимент арқылы анықталады. Өздеріңіз білетіндей, гетерозис тек бірінші ұрпақта толық көрінеді. Кейінгі ұрпақтарда буданды қуат күрт төмендейді. Бұл құбылыс буданды популяциялардағы гетерозиготалы өсімдіктердің үлесінің төмендеуімен байланысты.
 Өз зерттеулерінде гетерозисті өнім құрылымының негізгі элементтері бойынша есептеді (өсімдіктегі тұқым массасы, бұршаққаптар саны, бұршаққаптағы тұқым саны) (30-кесте) және вегетациялық кезең.


Кесте 30 – Шаруашылық құнды белгілері бойынша майбұршақтың F1 будандарындағы гетерозис әсері мен үстемдік дәрежесінің көрінісі, 2021 ж.

	Будандық комбинация
	♀
	F1
	♂
	Жақсыдан ауытқу Р, %
	Г, %
	Hp

	Өсімдіктен алынған тұқым массасы, г

	♀Heihe 44×♂Бара
	4,6
	5,6
	5,5
	1,8
	1,8
	1,2

	♀Ивушка×♂Heihe 44
	5,1
	5,4
	4,4
	5,9
	5,9
	1,9

	Бұршаққаптар саны, дана

	♀Ивушка×♂Heihe 44
	24
	26
	25
	4
	8,3
	3,0

	Бұршаққаптағы дән саны, г

	♀Ивушка×♂Heihe 44
	1,9
	2,3
	2,1
	9,5
	9,5
	3,0


Тұқым қуалаушылық сипатында оң жоғары басымдылық анықталды. Өсімдіктің тұқым массасы бойынша ♀Heihe 44×♂Бара және ♀Ивушка×♂Heihe 44гибридті комбинациялары ата-аналық формалардан асып түсті. Гетерозистің максималды оң мәні 1,8-ден 5,9% - ға дейін ♀Heihe 44×♂Бара, ♀Ивушка×♂Heihe 44 будандарында байқалады. Фенотиптік үстемдік дәрежесі осы будандарда 1,2-ден 1,9% - ға дейін өзгерді. Зерттелген басқа будандарда осы негізде теріс гетерозис байқалды. Зерттелетін буданды комбинациялар арасында бұршаққаптардың саны бойынша бір будан ерекшеленді ♀Ивушка×♂Heihe 44. Будандағы бұршаққаптардың саны ата-аналық формалардан сәл асып түсті. Басқа комбинацияларда теріс гетерозис анықталды. 
31 кестеде майбұршақтың F1 будандарындағы гетерозис әсерінің және үстемдік дәрежесі келтірілген.
Кесте 31 – Шаруашылық-құнды белгілері бойынша майбұршақтың F1 будандарындағы гетерозис әсерінің және үстемдік дәрежесінің көрінісі, 2022 ж.

	Будандық комбинация
	♀
	F1
	♂
	Жақсыдан ауытқу Р, %
	Г, %
	Hp

	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн

	♀Heihe 33×♂Светлячек
	96
	96
	95
	0,0
	0,0
	1,0

	Өсімдіктегі дән массасы,г

	♀Heihe 33×♂Светлячек
	2,86
	3,13
	3,1
	0,96
	1,0
	1,25

	♀Heihe 44×♂Светлячек
	3,16
	3,22
	2,85
	1,9
	1,9
	1,39

	Бұршаққаптардың саны, дана

	♀Heihe 44×♂Светлячек
	23
	29
	27
	7,4
	7,4
	2,00

	Бұршаққаптағы дән массасы, г

	♀Бара×♂CК Фарта
	2,6
	2,7
	2,5
	3,8
	3,8
	3,00

	♀Heihe 33×♂Светлячек
	2,5
	2,7
	2,4
	3,8
	8,0
	5,00

	♀Heihe 44×♂Светлячек
	2,7
	2,8
	2,4
	3,7
	3,7
	1,67


Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша алынған комбинациялардың ішінде ♀Heihe 33×♂Светлячек буданында оң гетерозис байқалды. Тұқым қуалаушылық сипаты бойынша оң жоғары басымдылық байқалады.
Өсімдіктегі жоғары массасымен буданның бірінші ұрпағы арасында ♀Heihe 33×♂Светлячек, ♀Heihe 44×♂Светлячек ерекшеленді. Бұл комбинациялардағы фенотиптік үстемдік дәрежесі 1,0-ден 1,9-ға дейін, гетерозистің дәрежесі 1,25-тен 1,39% - ға дейін өзгерді. Ең жоғары гетерозис ♀Heihe 44×♂Светлячек буданында байқалды. Өсімдіктегі тұқым массасының көрсеткіштері ата-аналық формалардан асып түсті, өйткені қалған комбинацияларда бұл көрсеткіш әлдеқайда төмен.

Бұршаққаптардың саны бойынша гетерозистік әсер ♀Heihe 44×♂Светлячек буданында байқалды, гетерозис – 7,4% құрады. Қалған комбинацияларда теріс гетерозис болды, бұл көрсеткіш – 52,4-82,1% аралығында болды. ♀Heihe 44×♂Светлячек буданында оң басымдылық басым болды.

Бұршаққаптағы дән саны бойынша ♀Бара×♂CК Фарта, ♀Heihe 33×♂Светлячек, ♀Heihe 44×♂Светлячек будандары ерекшеленді. Үш комбинацияда оң басымдылық түрі байқалды. Ең жоғары гетерозис ♀Heihe 33×♂Светлячек буданында байқалды, ол 8% құрады.
32 кестеде 2023 жылғы F1 майбұршақ будандарындағы гетерозис әсерінің және үстемдік дәрежесі келтірілген.
Кесте 32 – Шаруашылық-құнды белгілер бойынша F1 майбұршақ будандарындағы гетерозис әсерінің және үстемдік дәрежесінің көрінісі, 2023 ж.

	Будандық комбинация
	♀
	F1
	♂
	Жақсыдан ауытқу Р, %
	Г, %
	Hp

	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн

	♀Светлячек×♂Beidou 26
	94
	95
	95
	0,0
	0,0
	1,00

	Өсімдіктегі дән массасы, г

	♀Бара×♂Миляуша
	3,3
	4,1
	3,63
	12,9
	12,9
	3,85

	♀Ивушка×♂Hеihe 58
	2,6
	5,1
	4,98
	2,4
	2,4
	1,10

	♀СК Дока×♂Beidou26
	2,8
	4,2
	4,06
	2,2
	3,4
	1,22

	Бұршаққаптардың саны, дана

	♀Бара×♂Миляуша
	14
	19
	18,3
	3,8
	3,8
	1,33

	♀Светлячек×♂Beidou 26
	10
	14
	12
	16,7
	16,7
	3,00

	♀Ивушка×♂Hеihe 58
	10
	15
	14
	7,1
	7,1
	1,50

	Бұршаққаптағы дән саны, дана

	♀Бара×♂Миляуша
	2,9
	2,9
	2,8
	0,0
	0,0
	1,00


♀Светлячек×♂Beidou 26 буданында ата-аналық форманың толық сәйкестігін атап өтті (Г=0,0). Қалған будандарда супердоминацияның теріс дәрежесі анықталды.

Оң гетерозис үш комбинацияда байқалады, жоғары мән ♀Бара×♂Миляуша (12,9%) байқалады. ♀Ивушка×♂Hеihe 58 комбинациясында өсімдіктен алынған дәннің салмағы бойынша гетерозистік әсер 2,4 % құрады, ♀СК Дока×♂Beidou26 буданында 3,4% құрады. Бұл комбинацияларда оң жоғары басымдылық, қалғандарында теріс жоғары басымдылық бар.

«Бұршаққаптар саны» белгісінің тұқым қуалау сипаты бойынша алынған нәтижелерді талдау оң жоғары басымдылық түріне сәйкес белгіні тұқым қуалайтын үш будан ♀Бара×♂Миляуша, ♀Светлячек×♂Beidou 26, ♀Ивушка×♂Hеihe 58 комбинациясын анықтауға мүмкіндік берді. Мұндағы басымдық дәрежесінің көрсеткіші жоғары (hp>1) 1, бұл осы белгі үшін жоғары гетерозис әсерін көрсетеді. Зерттелетін қалған комбинациялар үшін теріс гетерозис байқалды. 

Бұршаққаптағы дән саны бойынша оң жоғары басымдылық түрі Бара×Миляуша буданда байқалды. 

♀Светлячек×♂Beidou 26 буданында тұқым қуалау сипаты аралық тұқым қуалаушылық типінде болды, ал қалғандарында теріс гетерозис болды.

Тұқым қуалаушылық сипаты бойынша өнімділік белгісі 2 комбинация ерекшеленді: ♀Бара×♂Миляуша, ♀Светлячек×♂Beidou 26, фенотиптік үстемдік дәрежесінің көрсеткіші 1,3-1,7% аралығында өзгерді. Гетерозис 1,2-ден 2,9% - ға дейін өзгерді.

Алынған F1 будандары «А.И.Бараев атындағы ауыл шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы» ЖШС фитотронының жағдайында көбейтілді.
Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша майбұршақтың F2 будандарындағы гетерозис әсері мен үстемдік дәрежесі 33 кестеде келтірілген.
Кесте 33 – Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша майбұршақтың F2 будандарындағы гетерозис әсері мен үстемдік дәрежесінің көрінісі, 2022 ж.

	Будандық комбинация
	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн
	Жақсыдан ауытқу Р, %
	Г, %
	Hp

	
	♀
	F2
	♂
	
	
	

	♀Heihe 44×♂Бара
	95
	96
	97
	-1,0
	-1,0
	0,00

	♀Heihe 33×♂Beidou 26
	96
	97
	95
	1,0
	1,0
	3,00

	♀Светлячек ×♂Heike 59
	94
	96
	96
	0,0
	0,0
	1,00


F2 будандарының «вегетациялық кезеңнің ұзақтығы» белгісінің тұқым қуалаушылық сипатын талдауы үш комбинацияда оң жоғары басымдылықты көрсетті. Гетерозистік әсер – 1,0-ден 1,0% - ға дейін өзгерді. Бұл комбинацияда ♀Heihe 44×♂Бара теріс гетерозис болды.

Қалған зерттелген белгілер бойынша теріс жоғары басымдылық түрі бойынша тұқымқуалаушылық сипатқа ие болды. Барлық белгілер бойынша екінші ұрпақ будандарының көрсеткіштері ата-аналық формалардан төмен болды.

Бір өсімдіктегі дән салмағы бойынша фенотиптік басымдықтың ең төменгі дәрежесі ♀Heihe 44×♂Бара буданында, яғни hp-1,86% құрады. Бұршаққаптардың саны бойынша басымдылықтың ең төменгі теріс дәрежесі ♀Heihe 44×♂Бара буданында белгіленді, hp - 2.14.

Селекциялық тәжірибеде өздігінен тозаңданатын дақылдардың гибридті популяцияларындағы сандық белгілердің қалыптасу үдерістерінің заңдылықтары әдістемелік түрде белгілердің трансгрессиясы ретінде анықталады.

«Трансгрессия» термині будандардың екінші және кейінгі ұрпақтарында белгілі бір белгілері бар фенотиптер пайда болатын құбылысты анықтайды, олар осы белгі бойынша ата-аналық формаларға қарағанда анағұрлым айқын көрінеді [305, 306].
Н.И. Вавилов трансгрессивті өзгергіштік маңызды құбылыстардың бірі деп санады, нәтижесінде практикалық селекцияда үлкен маңызы бар шаруашылық пайдалы белгілер мен қасиеттердің жаңа мөлшері бар өсімдіктер пайда болады [307].
Оң трансгрессия көбінесе будандастыру үшін ата-аналық жұптарды сәтті таңдағанда пайда болатыны белгілі. Жаңа сортты жасау үшін оң әсер ететін гендердің аддитивті әсерін көрсететін түпнұсқа будандық комбинацияны алу керек.

Майбұршақтың трансгрессия дәрежесі мен жиілігі екінші ұрпақтың гибридті популяцияларында келесі белгілер бойынша зерттелді: бір өсімдіктегі бұршаққап саны, бір өсімдіктегі тұқым массасы, бұршаққаптағы тұқым саны, вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, өнімділік.

Трансгрессия дәрежесі мен трансгрессия жиілігі келесі будандық комбинациялар бойынша есептелді: ♀Heihe 44×♂Бара, ♀Heihe 33×♂Beidou 26, ♀Ивушка×♂Heihe 33, ♀Ивушка×♂Heihe 44, ♀Светлячек×♂Heike 59.

Бұршаққаптардың саны бойынша трансгрессия дәрежесі -1,03-тен 70,37% - ға дейін, трансгрессия жиілігі 33,33-тен 50% - ға дейін өзгерді. Өсімдіктегі дән массасы бойынша трансгрессия дәрежесі 16,95-44,26 %, трансгрессия жиілігі 33,33-тен 100% - ға дейін болды. Бұршаққаптағы дән саны бойынша трансгрессия дәрежесі -21,74-тен -36% - ға дейін, жиілігі 33,33-тен 50% - ға дейін өзгерді. Бұл комбинацияның трансгрессия дәрежесі 1,04%, трансгрессия жиілігі 50% құрады. Өнімділік бойынша трансгрессия дәрежесі -18,75-тен -33,65% - ға дейін, жиілігі 33,33-тен 50% - ға дейін өзгерді.  Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша трансгрессия дәрежесі 33,33-тен 50% - ға дейінгі жиілікте теріс (-1,03) - ден оң мәнге (1,04) дейін өзгерді. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде ♀Heihe 33×♂Beidou 26 ұзақтығы бойынша трансгрессивті форма екені анықталды.
F2 будандарының өнім құрылым элементтері 34 кестеде келтірілген. 

Кесте 34 – F2 будандарының өнім құрылым элементтері, СП-1
	Будандық комбинация
	Өсімдіктің биіктігі, см
	1 өсімдіктегі дән массасы, г
	Бұршаққап саны, дана
	Бұршаққаптағы дән саны, дана
	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн

	Ивушка St
	36,9
	2,6
	10,75
	3
	85

	♀Heihe 44×♂Бара
	26
	1,4
	15
	1,3
	96

	♀Heihe 33×♂Beidou 26
	28
	1,2
	10
	1,2
	97

	♀Ивушка×♂Heihe 44
	30
	1,3
	11
	1
	96

	♀Светлячек ×♂Heike 59
	31
	1,4
	12
	1,1
	96


Көрсетілген будандардың ішінен бұршаққаптардың саны 10-15 аралығында ауытқыды. Жоғары көрсеткіш мәнімен ♀Heihe 44×♂Бара будандық комбинация ерекшеленді. Өсімдік биіктігі бойынша ♀Ивушка×♂Heihe 44 және♀Светлячек ×♂Heike 59 будандық комбинация жоғары мәнге ие болды. Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша қатты айырмашылық байқалмады. Қорытындылай келе бұл будандар өнім құрылым элементтері бойынша стандарт Ивушка сортынан асып түсе алмады.
Бастапқы материалды шығаруда селекциялық үдерісте будандастырумен қатар сортішілік іріктеу әдісі қолданылды.
Сорт жасанды іріктеудің өнімі болып табылады және белгілі бір экономикалық құнды қасиеттерге ие. Көптеген сорттар көптеген линиялардан (генотиптерден) тұрады, сыртқы жағынан (морфологиялық тұрғыдан) аз ерекшеленеді. Бұл сорттың ең жақсы линиялары жаңа, жақсартылған сорт ретінде ерекшеленуі мүмкін [308, 309]. Өздігінен тозаңданатын дақылдардың көптеген заманауи сорттары дәл осы жолмен өсірілді. Қарабалық АШТС-да жеке іріктеу әдісімен алынған 3 линия берілді: 13-21-1, 16-21-1,100-21-1. Солтүстік Қазақстанда өнімділікке, ерте пісуге және құрғақшылыққа төзімділікке бағытталған селекция қазіргі таңда өзекті болып табылады. Селекционерлердің күш-жігері өсімдіктің күндізгі сағатқа сезімталдығын төмендетуге бағытталған. Қостанай облысының климаты күрт континенттік және өте құрғақ. Қысы ұзақ, аязды, қатты жел мен боранмен, жазы ыстық, құрғақ. Бұл аймаққа қысқа вегетациялық кезеңді жоғары өнімділік әлеуетімен біріктіретін сорттар қажет. 35-кестеде майбұршақ линияларының өнімінің құрылымдық элементтерінің көрсеткіштеріберілген.
Кесте 35 – Майбұршақ линияларының өнімінің құрылымдық элементтерінің көрсеткіштері, СП-2
	Линия атауы
	1 өсімдіктегі бұршаққап саны, дана
	Бұршаққаптағы дән саны, дана
	1000 тұқымның массасы,г

	Ивушка St.
	10,75
	3
	133

	13-21-1
	31,6
	3
	215

	16-21-1
	28,4
	3
	195,2

	100-21-1
	32,4
	3
	212,1

	1-2022-3
	19,3
	2,8
	110,5

	11-2022-1
	18,7
	3,0
	194,4

	13-2022-2
	26
	2,9
	181,1

	58-2022-3
	31
	2,8
	162,5

	59-2022-3
	20,7
	2,9
	136,7

	132-2022-2
	27,3
	3,0
	156,3

	167-2022-3
	25
	2,9
	190,7

	34-2022-2
	27,1
	3,0
	166,7

	35-2022-1
	25,1
	2,9
	172,2

	53-2022-1
	24,9
	2,9
	161,1

	74-2022-1
	24,5
	3,0
	161,1

	85-2022-1
	31,2
	2,9
	190

	120-2022-2
	19
	3,0
	168,7

	166-2022-1
	27,5
	2,9
	175


Жоғары төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі 13-21-1 линиясында белгіленді. Өсімдіктегі бұршаққаптардың саны 18,7-ден 32,4-ге дейін болды. 100-21-1 линиясы көп бұршаққаптар санымен ерекшеленді. 1000 тұқымның массасы 110,5-215 г болды. 
32 суретте майбұршақ линияларының биометрикалық көрсеткіштері көрсетілген.

[image: image54]
Сурет 32 – Майбұршақ линияларының биометрикалық көрсеткіштері

Зерттелген майбұршақ линияларының өсімдік биіктігі 39-94 см аралығында өзгерді. Өсімдіктен алынған тұқымның массасы 0,35-тен 0,75 г-ға дейін болды, ең жоғары мәні 100-21-1 линиясында байқалды. Бұршаққаптағы дәндер саны орта есеппен 2,8-3,0 аралығында ауытқыды. Өнімді түйіндер саны бойынша 8,5-21 аралығында өзгерді. Бұл көрсеткіш бойынша 13-21-1 және 100-21-1 линиялары  жоғары көрсеткішке ие болды.
Қорыта айтқанда майбұршақтың гибридтік 13-21-1, 16-21-1, 100-21-1линиялар селекциялық процеске қызығушылық тудырады.

Қорытынды


1. Солтүстік Қазақстан жағдайында майбұршақ коллекциясын зерттеу бойынша жүргізілген тәжірибелік зерттеулер селекцияның негізгі бағыттарын анықтауға мүмкіндік берді.

Майбұршақ үлгілері жеке шаруашылық белгілері бойынша анықталды: 

Қысқа вегетациялық кезеңмен ерекшеленетін: Ивушка, Suiyang 1, Светлячек, Линия 1247 І, Артика, Касатка, Дина, Эльдарадо, Алтом, Beidou 43. 

Өнімді түйіндердің саны бойынша: Ивушка, Beidou 52,Beidou 40, 

Beidou 53, Нуралем-1, Аляска, Линия 78, Линия 86, Линия 114, Сибирячка. 

Өсімдіктің биіктігі бойынша: Ивушка, Beidou 52, LongKen 310, Beidou 14, Beidou 53, Линия 78, Линия 63, Линия 77, Линия 86, Линия 16, Линия 90, Хан А, Дана. 

Өсімдіктегі бұршаққаптар саны бойынша: Ивушка, LongKen 336, Beidou 47, Надежда, Аляска, Прогресс, Линия 78, Линия 77, Линия 86, Сибирячка, Миляуша, Ультра. 

Бұршаққаптағы дән саны бойынша: Ивушка, СК Элана, Beidou 41, Beidou 19, Jinyaan 55, Beidou 14, LongKen 336, Kenfeng 6, Рось, Аляска. 

Өсімдіктегі дән массасы бойынша: Ивушка, LongKen 310, Kendou 41, Beidou 14, LongKen 336/1, Kenfeng 6, Надежда, Аляска, Прогресс, Линия 77,  Линия 86. 

Механикаландырылған егін жинауға жарамдылығы бойынша: Ивушка, Рось, Волма, Линия 86, Линия 1405 ІІ, Мезенка, Ультра Максим. 

1000 дәннің массасы бойынша: Ивушка, LongKen 310, Beidou 41, Beidou 51, Heihe 58, Beidou 14, Чера-1-3, Черемшанка, Линия 113, Линия 114, Линия 1245 ІІ, СИБНИИК 315, Омская 4, Касатка, Светлая, Золотистая. 

Өнімділігі бойынша: Ивушка, Beidou 43, LongKen 333, Линия 78, Ультра Максим, Ультра Seedspor-S. 

Ақуыз мөлшері бойынша: Ивушка, Suinong 10, Ивушка 1, Аляска, Линия 108, Линия 115, Шатиловская 17, Осмонь, Линия 1399 І, Линия 1285 І, Виктория, Ореса, Линия 1405 І,  Белгородская 8, Ланцентная, Лидер 10,  Лариса,  Светлая,  Дина, Эльдарадо,  Черемшанка,  Нива,  Алтом,  Миляуша. 

Май мөлшері бойынша: Ивушка, СК Элана, СК Дока, Heihe 49, Осмонь, Линия 1399 І, Артика, Чера 1 (1), Дидер 1, Белгородская 7, Сибирячка, СИБНИИК 315, Касатка, Эльдарадо. 

Өнім элементтерінің жиынтығы бойынша: Ивушка, Линия 86, Beidou 43 
Астық сапасының жиынтық белгілері бойынша: Ивушка, Осмонь, Линия 1399 І, Эльдарадо. 

Ерте піскіштігі мен өнімділігінің жиынтығы бойынша: Ивушка, Beidou 43 

2.Абиотикалық факторларға икемділігі және тұрақтылығы бойынша: 

Агрономиялық тұрақтылық бойынша: Ивушка, Suiyang 1, Beidou 43, Чера-1-3, Чера 1-1, Линия 78, Линия 86, Сибирячка, Нива, Алтом. 

Жоғары генетикалық қабілетімен ерекшеленген: Beidou 43, Линия 78. 

Икемділік деңгейі бойынша ерекшелінген: Линия 115, Линия 112, Чера 1-2, СК Фарта, LongKen 333. 

3.Зерттеу жылдарында майбұршақ сорттарының тұқым өнімділігі деңгейінің бұршаққаптағы дәндер санымен және бұршақтағы тұқым массасымен корреляциялық тәуелділігі сәйкесінше r = 0,92 және 0,89 күшті болды. Сондай-ақ, бұршақ тұқымының массасы мен бұршақтағы дәндердің саны (r=0,88) белгілер арасында күшті оң байланыс байқалады 

4. Зерттелген гибридті комбинациялар арасында бұршақтардың саны бойынша Ивушка x Heihe 44 гибридтік комбинациясы ерекшеленді. Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша алынған комбинациялардың ішінде Heihe 33×Светлячек гибридінде оң гетерозис байқалды. Өсімдіктегі жоғары массасымен гибридтің бірінші ұрпағы Heihe 33×Светлячек, Heihe 44×Cветлячек ерекшеленді. Бұршаққаптардың саны бойынша гетерозистік әсер Heihe 44 ×Светлячек гибридінде байқалды, гетерозис – 7,4% құрады. Бұршаққаптағы дән саны бойынша Бара×CК Фарта, Heihe 33×Светлячек, Heihe 44×Светлячек гибридтері ерекшеленді. Бұршаққаптағы дән саны бойынша оң жоғары басымдылық түрі Бара×Миляуша гибридінде байқалды. Светлячек×Beidou 26 гибридінде тұқым қуалау сипаты аралық тұқым қуалаушылық типінде болды. Тұқым қуалаушылық сипаты бойынша өнімділік белгісі 2 комбинация ерекшеленді: Бара×Миляуша, Светлячек×Beidou 26. 

5.Жеке іріктеу әдісімен алынған линиялар: 13-21-1, 16-21-1, 100-21-1 селекциялық процесске еңгізуді ұсынылады. Іріктелініп алынған линиялар қысқа вегетациялық кезеңмен және жоғары өнімділік көрсеткіштерімен ерекшеленеді. 

Селекциялық үдеріске ұсыныстар

Тәжірибелік селекцияда кең қолдану үшін келесі ұ сыныстарды ұсынуға болады: 
1. Солтүстік Қазақстан жағдайында селекциялық үдерісте қолдану үшін зерттеу нәтижесінде анықталған, шаруашылық-құнды белгілерінің, өнімділігі мен астық сапасының жеке немесе кешенді жоғары мәндерімен сипатталатын шығу тегі әртүрлі майбұршақтың Ивушка, Beidou 43, LongKen 333, Линия 78, Линия 113, Сибирячка, Миляуша сорттары мен сортүлгілері ұсынылады.
2. Солтүстік Қазақстанның климаты тұрақсыз жағдайларында селекциялық үдеріс кезінде сорттың генетикалық детерминациясы, олардың өсіру жағдайларына реакциясы мен өзгергіштігі, сонымен қоса шаруашылық және биологиялық көрсеткіштер мен қасиеттер арасындағы анықталған корреляциялық байланыстар ерте пісетін және жоғары өнімді формалар алуға негіз бола алады.
3. Солтүстік Қазақстан жағдайында селекциялық үдеріске жаңа сорттарды шығару кезінде ерте пісетін, жоғары өнімділік және сапалық көрсеткіштерімен сипатталатын 13-21-1, 16-21-1 және 100-21-1 перспективті селекциялық линияларды пайдалану ұсынылады.
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ҚОСЫМША А

Кесте1 – Зерттеу жүргізу кезеңіндегі метеорологиялық жағдайлар
	Ай/декада
	Ауаның орташа тәуліктік температурасы, оС
	Түскен ылғалдың мөлшері, мм

	
	2021
	2022
	2023
	орташакөпжылдық
	2021
	2022
	2023
	орташакөпжылдық

	Мамыр І
	13,7
	12,5
	13,4
	10,4
	3,9
	4,7
	-
	10,4

	ІІ
	17,8
	16,3
	13,8
	12,5
	1,2
	8,6
	2,5
	9,5

	ІІІ
	20,2
	18,4
	18,8
	14,5
	7,0
	3,6
	-
	12,5

	Орташа
	17,2
	15,7
	15,3
	12,5
	12,1
	16,9
	2,5
	32,4

	Маусым І 
	18,3
	18,6
	23,6
	16,7
	3,6
	14,5
	3,0
	11,7

	ІІ
	19,5
	20,8
	19,9
	18,6
	8,9
	4,1
	7,4
	14,1

	ІІІ
	17,5
	21,2
	16,7
	19,5
	5,8
	3,6
	2,8
	13,7

	Орташа
	18,4
	20,2
	20,0
	18,3
	18,3
	22,2
	13,2
	39,5

	Шілде І
	23,1
	18,5
	24,2
	20,1
	10,5
	3,3
	-
	19,0

	ІІ
	17,3
	20,0
	25,6
	20,0
	20,8
	7,6
	6,8
	20,6

	ІІІ
	20,8
	21,3
	23,5
	19,6
	0,6
	42,0
	3,8
	17,4

	Орташа
	20,4
	21,1
	24,4
	19,9
	31,9
	52,9
	10,6
	57,0

	Тамыз І
	21,9
	18,9
	22,3
	18,7
	21,0
	23,9
	3,0
	13,5

	ІІ
	18,2
	15,4
	16,6
	18,0
	2,0
	1,3
	2,4
	12,6

	ІІІ
	18,7
	17,5
	18,3
	15,4
	14,8
	-
	7,3
	13,7

	Орташа
	19,6
	17,2
	19,0
	17,4
	37,8
	25,2
	12,7
	39,8

	Қыркүйек І
	14,7
	18,2
	13,2
	13,7
	12,0
	-
	18,6
	8,7

	ІІ
	10,8
	10,2
	12,2
	11,6
	5,9
	8,0
	13,7
	7,9

	ІІІ
	5,1
	11,4
	10,2
	8,5
	22,6
	-
	0,9
	8,4

	Орташа
	10,2
	13,2
	11,8
	11,2
	40,5
	8,0
	33,2
	25,0
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