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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Бұл диссертациялық жұмыста келесі нормативтік құжаттарға сілтемелер

қолданылған:

Қазақстан Республикасының "Ғылым туралы" Заңы 18.02.2011 ж. № 407-IV  ҚРЗ.

ҚР МЖМББС 5.04.034-2011: Қазақстан Республикасының Мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру стандарты. Жоғары оқу орнынан кейінгі білім беру. Докторантура. Негізгі ережелер (2012 жылғы 23 тамыздағы № 1080 өзгеріс). 2011 жылғы 31 наурыздағы №127 ғылыми дәрежелер беру қағидалары.

МЕМСТ 2.105-95. Жобалық құжаттаманың бірыңғай жүйесі. Мәтіндік құжаттарға жалпы талаптар.

МЕМСТ 2.11-68. Жобалық құжаттаманың бірыңғай жүйесі. Норма бақылау.

МЕМСТ 6.38-90. Бірыңғай құжаттама жүйелері. Ұйымдастыру-құжаттама жүйелері. Құжаттарды рәсімдеуге қойылатын талаптар.

МЕМСТ 7.32-2001. Ғылыми-зерттеу жұмысы туралы есеп. Құрылым және рәсімдеу ережелері.

МЕМСТ 7.1-2003. Библиографиялық жазба. Библиографиялық сипаттама.  Құрастырудың жалпы талаптары мен ережелері.

МЕМСТ 12038-84. Ауыл шаруашылығы дақылдарының тұқымдары. Өнгіштігін анықтау әдістері.

МЕМСТ 10842-89. 1000 дәннің массасын анықтау әдісі.
МЕМСТ 10846-91. Астық және оны қайта өңдеу өнімдері. Ақуызды анықтау әдісі.

МЕМСТ 28268-89. «Топырақтар. Ылғалдылықты, максимальды гигроскопиялық ылғалдылықты және өсімдіктердің тұрақты иілу ылғалдылығын анықтау әдістері.
АНЫҚТАМАЛАР
Бұл диссертациялық жұмыста келесі анықтамалар қолданылған:
Атмосфералық жауын-шашын мөлшері – ұзақтығы, қарқындылығы, әртүрлі мөлшердегі жауын-шашынды күндер саны.

Ай сайынғы температура амплитудасы – ең жылы және суық айлардағы орташа температура арасындағы айырмашылық.

Будан – екі генетикалық ажыратылатын организмдердің будандастыруынан пайда болған ұрпақ.

Вегетациялық кезең – өсімдіктің толық даму циклынан өту уақыты: өсімдік тұқымдарының өнуінен бастап егін жинауға дейін.

Гибридизация – бір тұқым қуалаушылық белгісі және көптеген қасиеттері бойынша ажыратылатын екі немесе одан да көп ата-аналық формаларды будандастыру.

Генетикалық ресурстар – нақты немесе ықтимал құндылықты білдіретін генетикалық материал. 

Егістік өнгіштік – егісте пайда болған өскіндер саны, себілген өнгіш тұқымдардың % көрсетілген.
Жалпы өнім – белгілі бір кезеңде құндық мәнде өндірілген өнім көлемі.
Өсімдік селекциясы – өсімдіктердің жаңа сорттарын шығару туралы ғылым.

Өнімділік – жер мөлтегінің бірлігінен өнімнің шығымы. 

Популяция – бір-бірімен еркін тозаңданатын, белгілі бір аумақта өсетін, өсімдік түрінің жиынтығы.

Селекция – өсімдіктердің жаңа сортын шығару және шығарылған сорттарды жақсарту туралы ғылым.

Сорт – табиғи және өндірістік жағдайларда өсірілетін, биологиялық қасиеттері мен морфологиялық белгілері бойынша ұқсас өсімдіктер тобы.
Тұқым – егістік тұқымның барлық ботаникалық формалары.

Тәжірибе – бақылауларды, корреляцияларды, өзгертілген жағдайларды қатаң есепке алуды және нәтижелерді есепке алуды қамтитын зерттеудің жетекші әдісі.
Ұрпақ сынау питомнигі – біріншілік тұқым шаруашылығы егістігінде ұрпақ зерттеу үшін іріктеліп алынған элиталық және суперэлиталық сорттардың ең жақсы масақшалары егілетін питомнигі.

Фенологиялық фазалар – өсімдіктің белгілі бір анатомиялық және морфологиялық белгілерінің дамуымен сипатталатын онтогенез кезеңдері. 

Фенологиялық бақылау – өсімдіктердің дамуының негізгі кезеңдерін: тұқым өнгеннен бастап өнімді жинағанға дейінгі уақытта бақылау.
(St) – бақылау сорты – аймақта ең жақсы аудандастырылған сорт, ол стандарт ретінде сорттық сынақтың барлық түрлеріне немесе тәжірибелерге қосылады.
БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР
Бұл диссертациялық жұмыста келесі белгілер мен қысқартулар қолданылған:
	ҚР
	Қазақстан Республикасы

	ҚР ҒЖБМ
	Қазақстан Республикасының Ғылым және жоғары білім министрлігі

	ҚР АШМ
	Қазақстан Республикасының Ауыл шаруашылығы министрлігі

	АҚШ
	Америка құрама штаттары

	БҰҰ
	Біріккен ұлттар ұйымы

	ТМД
	Тәуелсіз мемлекеттер достастығы

	FАО
	Біріккен ұлттар ұйымының азық-түлік және ауылшаруашылық ұйымы

	ICARDA
	Құрғақшылық аудандардағы халықаралық ауыл шаруашылығын зерттеу орталығы

	CIMMYT
	Халықаралық жүгері мен бидай сапасын жақсарту орталығы

	БРӨШҒЗИ
	Бүкілресейлік өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты

	БРМАҒЗИ
	Бүкілресейлік мал азығы ғылыми-зерттеу институты

	«Ы.Жақаев ат.ҚКШҒЗИ» ЖШС
	«Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі

	«ҚазЕжӨШҒЗИ» ЖШС
	«Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі

	«А.И.Бараев атындағы АШҒӨО» ЖШС
	«А.И.Бараев атындағы ауылшаруашылығы ғылыми өндірістік орталығы» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі

	«А.Ф.Христенко атындағы Қарағанды АШТС» ЖШС
	«А.Ф.Христенко атындағы Қарағанды ауылшаруашылығы тәжірибе станциясы» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі

	«Красноводопад АШТС» ЖШС
	«Красноводопад ауылшаруашылығы тәжірибе станциясы» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі

	«Қарабалық АШТС» ЖШС
	«Қарабалық ауылшаруашылығы тәжірибе станциясы» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі

	ҚР ҒжЖБМ-нің «ӨБжБ» институты
	Қазақстан Республикасының Ғылым және жоғары білім министрлігінің  «Өсімдіктердің биологиясы және биотехнологиясы» институты

	АҚ
	Акционерлік қоғам

	МеМСТ
	Мелекеттік стандарт

	МСС
	Мемлекеттік сортсынау

	МСУ
	Мемлекеттік сортсынау учаскесі

	РНК
	Рибонуклеинды қышқыл

	СП-1
	1-ші жылғы селекциялық питомник

	ҒЗЖ
	Ғылыми-зерттеу жұмысы

	БП
	Бақылау питомнигі

	КСС
	Конкурстық сортсынау

	ГМК
	Гидротермиялық коэффициент

	F1, F2, F3… Fn
	Гибрид ұрпақтары

	ЖКҚ
	Жалпы комбинациялық қабілеттілік

	АКҚ
	Арнайы комбинациялық қабілеттілік

	ДНК
	Дезоксирибонуклеи́нды қышқыл

	UPOV
	өсімдіктердің жаңа сорттарын қорғайтын халықаралық ұйым  

	МТУ
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	Су ұстау сыйымдылығы

	ГТК
	Гидротермиялық коэффициент

	БДТ
	Ауыр дискалы тырмалағыш
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	Әмбебапты ауыр тісті тырмалағыш

	ЗКК
	Үш секциялы шпорлы каток
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	Біздің дәуірімізге дейін

	st
	Стандарт

	м
	Метр

	см
	Сантиметр

	мм
	Миллиграмм

	℃
	Цельсий бойынша температура көрсеткіші

	%
	Пайыз 

	♀
	Аналық белгі

	♂
	Аталық белгі

	г
	Грамм

	ЕКЕА
	Ең кіші елеулі айырмашылық

	кг
	Килограмм

	т
	Тонна

	ц
	Центнер

	га
	Гектар

	ТТБИ
	Тұзға төзімділіктің біріктірілген индексі

	ҚТБИ
	Құрғақшылыққа төзімділіктің біріктірілген индексі
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	Атмосфера

	х
	Орташа арифметикалық мөлшер

	Vg
	Генотиптік өзгергіштік


КІРІСПЕ
Зерттеу тақырыбының өзектілігі. Сырдария өзені бассейнінде су мөлшерінің азаюы Қызылорда облысының ауыл шаруашылығы өндірісіне айтарлықтай әсер етуде, облыс аумақтық жағынан өсімдік шаруашылығын жүзеге асыру үшін өте қолайсыз жағдайларда орналасқан, аймақтағы құрғақшылық пен тұздылық егістіктің негізгі шектеуші факторлары болып табылады. 
Сонымен қатар, облыс Сырдария өзенінің төменгі ағысында орналасқандықтан, ол жоғарыдан келетін су көлеміне тәуелді. Жылдан-жылға ұлғайып келе жатқан су ресурстарының тапшылығы, сондай-ақ жергілікті топырақтың сортаңдануы, қарашірік қабатының азаюы Қызылорда облысында кең таралған күріш дақылын суды аз тұтынатын басқа дақылдармен ауыстыру мәселесін тудырады. Осыған орай, 2013 жылғы 30 мамырдағы Қазақстан Республикасының №577 «Жасыл экономикаға» көшуі жөніндегі, 2020-2030 жылдарға арналған ҚР Су ресурстарын басқарудың концепцияларының стратегиялық міндеттердің бірі – рентабельділігі төмен және суды көп қажет ететін дақылдарды біртіндеп қысқартып, оның орнына суды аз қажет ететін көкөніс, малазықтық және майлы дақылдарға ауыстыру мәселесі маңызды орында тұр. Үкімет деңгейінде еліміздің азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз ету шеңберінде дағдарысқа қарсы іс-шаралар жөніндегі жедел штабтың отырысында импортқа тәуелділікті жою мақсатында қысқа мерзімде құрғақшылыққа төзімді отандық сорттарды өсіру бағдарламасын әзірлеу бірінші кезектегі міндет болып қойылды.
Қызылорда облысында негізгі дақыл күріш, сондықтан ол жыл сайын аймақтағы ауыл шаруашылық дақылдары егістігінің 45%-дан астамын құрайды. Облыста күріш экономикалық, экологиялық және әлеуметтік жағынан маңызды дақыл және мелиоративтік дақыл ретінде, оның рөлі маңызды. Алайда, күріш дақылы суды өте көп қажет ететін болғандықтан аймақтағы су тапшылығы мәселесі күріш егісі көлемінің дамуына тосқауыл болып тұр. Бұл жағдайда күріш егісінің орнын алмастыра алатын, құрғақшылыққа төзімді арпа дақылының отандық сорттарын ауыспалы егіске енгізуге болады, өйткені арпа кез келген экологиялық жағдайға бейімделу мүмкіндіктері өте жоғары, құрғақшылыққа, тұзды топыраққа төзімді, өнімділігі жоғары және мал-азықтық мақсатта, жарма бағытында  пайдаланылуы жағынан әлемдегі жетекші дақылдарының бірі болып табылады.

Соңғы уақытта ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділік қарқыны айтарлықтай төмендеді, бұл бірінші кезекте Қызылорда облысының климатына айтарлықтай әсер ететін су тапшылығы мәселесімен тікелей байланысты  жаңа экологиялық жағдаймен түсіндіріледі. Жылдан-жылға артып келе жатқан су ресурстарының тапшылығы, сонымен қатар аймақ топырағының тұздануы, қарашірік қабатының сарқылуы Қызылорда облысында негізгі астық дақылы күріш дақылының өнімділігін төмендетуде. Су тапшылығының әсерінен күріш егісі көлемін қысқартып, оның орнына суды аз тұтынатын дақылдарын еңгізу көзделуде. Ұзақ жылдар бойы жүргізілген зерттеулер, күріш ауыспалы егіс жағдайында арпа дақалын өсіру, аймақтың биоклиматтық әлеуетің ұтымды пайдалануға мүмкіндік беретінін көрсетті. 

 Күріштен кейінгі топырақтың табиғи ылғалдылығын пайдалана отырып, арпа дақылы бірде-бір суарусыз жоғары өнім қалыптастыра алады. Сонымен қатар, вегетациялық кезеңі қысқа болғандықтан, ол құрғақшылық кезеңінің басталуына дейін пісіп үлгереді, сондай-ақ ауылшаруашылық техникаларын ұтымды пайдалануға жағдай туындайды, дала жұмыстарының қарқындылығын бәсеңдетеді және осы танаптарды басқа дақылдар үшін қайта егіске пайдалануға мүмкіндік береді.

Қазақстан Республикасының 2021-2023 жылдарға арналған агроөнеркәсіптік кешенін дамыту тұжырымдамасында ауыл шаруашылығы дақылдарының селекциясы мен тұқым шаруашылығына үлкен мән берілген. Осыған байланысты Қазақстанның Арал өңірі аймағы үшін жарма бағытындағы арпаның жаңа сорттарды шығару мақсатында, бастапқы материалын кешенді бағалау мен жасау және практикалық селекцияға енгізу өте маңызыды мәселе болып табылады.
Зерттеу мақсаты.
Диссертациялық жұмыстың мақсаты – шығу тегі әртүрлі арпа сортүлгілерін кешенді бағалау негізінде құнды бастапақы материалын жасау және жарма бағытында пайдаланатын қабықшасыз сортын шығару.

Зерттеудің міндеттері:
1.  Жаздық арпаның әлемдік коллекциялық үлгілерін скринингтеу, далалық және зертханалық жағдайында салыстырмалы талдау және будандастыру арқылы практикалық селекцияда пайдаланатын құнды бастапқы материалын жасау;

2. Қолайсыз ауа-райына төзімді қабықшасыз арпаны іріктеудің негізгі критерийлерін зертханалық және тікелей танаптық бағалау әдістерін қолдана отырып анықтау;

3. Генетикалық селекция талдау барысында өнімділігі жоғары және стресстік факторларға төзімді сорттардың донорларын анықтау;

4. Іріктелген генотиптердің дәндеріне биохимиялық талдау жасау;

5. Қабықшасыз арпа сортының моделін әзірлеу және жаңа сорт шығару;

6. Жаңа қабықшасыз арпа сортының экономикалық тиімділігін анықтау.
Зерттеу нысандары. Арпаның шығу тегі әртүрлі сортүлгілері, сорттары және будан популяциялары.

Зерттеу әдістері. Зерттеу әдістемесі арпаның жоғары өнімді сортүлгілерін талдау арқылы қойылған мақсат пен міндеттерді шешуге бағытталды. Селекциялық питомниктерді қалыптастыру, далалық және зертханалық зерттеулер, сондай-ақ деректердің статистикалық өңдеуі сертификатталған әдістемелерге сәйкес жүргізілді.
Ғылыми жаңалығы. 
Қазақстанның Арал өңірі экологиялық қолайсыз жағдайында шығу тегі әртүрлі арпа сортүлгілерінің негізгі шаруашылық-құнды көрсеткіштері кешенді зерттелді. Іріктелген генотиптерін будандастыру бағдарламаларда пайдалану арқылы абиотикалық факторларға төзімді жарма бағытына арналған өнімділігі жоғары бастапқы материалы шығарылды.
Зерттеу нәтижесінде іріктелген сортүлгілері шаруашылық-құнды белгілердің донорлары ретінде селекциялық процеске енгізу үшін ұсынылды.
Алғаш рет, экологиялық қолайсыз аймаққа бейімделген қабықшасыз арпа сортының моделін әзірленіп Қоңыр жаңа сорты шығарылды. «Ауылшаруашылығы дақылдарын сорттық сынау жөніндегі мемлекеттік комиссия» Республикалық Мемлекеттік мекемесіне «Шаруашылық пайдалыққа» және «Ұлттық зияткерлік меншік институты» Республикалық Мемлекеттік кәсіпорына «Селекциялық жетістікке патент алу» өтінімдері берілді.

Зерттеудің теориялық және практикалық маңыздылығы.
Қазақстан Арал өңiрiнiң сортаңданған топырағы жағдайында арпаның әлемдiк коллекциясынан неғұрлым жоғары өнiм қалыптастыратын, жазғы құрғақшылық басталғанға дейiн пiсетін және түптену-түтіктену бiршама ұзағырақ кезеңімен ерекшеленетiн шаруашылық-құнды белгілер кешенi бойынша 50 генотип бөлiнген. Іріктелген генотиптерін будандастыру бағдарламаларда пайдалану арқылы жарма бағытына арналған арпаның бастапқы материалы жасалды.
Жүргізілген генетикалық-статистикалық талдау нәтижесінде арпаның өнімді қабықшалы түрлерін таңдау үшін маркерлік белгілер ретінде масақтағы дәндердің санын, ал қабықшасыз түрлерін таңдау үшін – 1000 дәннің салмағын пайдалану ұсынылды. Тұқым қуалаушылық коэффицентін анықтау нәтижесінде будан популяцияларының алғашқы ұрпақтарында өсімдік биіктігі, масақ ұзындығы, масақтағы дән саны іріктеу жұмысында ең қол жетімді белгілер болып анықталды. Зерттеу нәтижесінде синтетикалық селекцияда кеңінен қолдануға  DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/B512, ICNBF8-611/Aths, Rhn-03/3/B512, ICNBF8-611/Aths, HIGO/LINO, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue, Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Gizade121/Pue шаруашылық-құнды белгілердің донорлары анықталды.

Таңдалған сортүлгілері «Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» ЖШС-не будандастыру орталығына бастапқы материал ретінде селекциялық процесске енгізілді және «А.И.Бараев атындағы астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы» ЖШС-не дәнді дақылдардың генетикалық ресурстары зертханасына орта мерзімді сақтауға, гендік қорын толықтыру үшін тапсырылды.

 Арал өңірінің топырақ-климаттық және агроэкологиялық жағдайларының ерекшеліктерін ескере отырып, селекциялық және генетикалық параметрлерге негізделген, аудандастырылған сорттардың морфо-биологиялық сипаттамаларын талдай отырып қабықшасыз арпа сортының моделі әзірленіп, Қоңыр сорты шығарылды.  
Қорғауға ұсынылған негізгі қағидалар:
· Шығу тегі әртүрлі арпа сортүлгілерін кешенді бағалау арқылы құнды бастапқы материалды жасау және селекциялық үдеріске енгізу;

· Қазақстанның Арал өңірі жағдайында қабықшасыз арпаның жаңа бейімделгіш формаларын іріктеу үшін өнімділіктің, өзгергіштіктің және корреляциялық байланыстардың селекциялық-генетикалық параметрлерін қолдану; 

· Экологиялық қолайсыз аймаққа бейімделген қабықшасыз арпа сортының моделін әзірлеу және жаңа шығарылған сортты ҚР АШҒМ «Ауылшаруашылығы дақылдарын сорттық сынау жөніндегі мемлекеттік комиссия» Республикалық Мемлекеттік мекемесіне сортсынауға беру.
Диссертация тақырыбының мемлекеттік бағдарламалармен байланысы:

Диссертация мына төмендегі ғылыми жобалар аясында орындалды:
1. ҚР АШМ-нің 2021-2023 жылдарға арналған нысаналы-бағдарламалық қаржыландыру BR10765056 «Қазақстанның әртүрлі топырақ-климаттық аймақтарында тұрақты өнім алу үшін өсімдіктердің биотехнология-генетика-физиология-биохимия жетістіктері негізінде дәнді дақылдардың жоғары өнімді сорттары мен будандарын жасау» жоба аясында (Келісім шарт №111-2);
2. ҚР АШМ-нің 2024-2026 жылдарға арналған нысаналы-бағдарламалық қаржыландыру BR24892821 «Қазақстанның әртүрлі топырақ-климаттық аймақтарында өнімділік, сапа және стресске төзімділік әлеуетін арттыру үшін дәнді дақылдар селекциясы және бастапқы тұқым шаруашылығы» жоба аясында (Келісім шарт №32-1-2ПЦФ-1).
Ізденушінің диссертация орындаудағы жеке үлесі. Зертханалық және далалық тәжірибе жұмыстарын жүргізуге тікелей қатысып, ғылыми деректер жинады. Осы деректерді талдаудан өткізуі, диссертацияның орындалуы және мақалалардың жарық көруі ізденушінің үлесіне тиісті.

Жұмыс нәтижелерінің талқылануы және жариялануы. Диссертация негізінде алынған нәтижелер Қазақстан Республикасының академигі Изтаев А.И. 70 жылдығына орай ұйымдастырылған «Зерновая отрасль: состояние и перспективы развития» халықаралық ғылыми конференцияда (Алматы, 28 2020 ж.) «International scientific journal «Global science and innovations 2021: Central Asia» XII халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында (Астана, 5 ақпан 2021 ж.) баяндалып, талқыланды.
Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері 13 ғылыми еңбекте жарияланды, 7 мақала – ҚРҒЖБМ ғылым және жоғары білім саласында сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған журналдар, 2 мақала – халықаралық ғылыми-практикалық конференциялар жинағында, 3 мақала – шет елдік журналдарда, оның ішінде РҒДИ базасы ұсынған журналдарда – 3, Scopus базасына кіретін – 1 мақала (International Journal of Agronomy, процентиль 56, Q2).
Web of Science және Scopus ғылыми өлшеу деректер базасына кіретін еңбектер
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Зерттеу нәтижелерін енгізу. 
Таңдалған сортүлгілері Алматы облысы «Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» ЖШС-не будандастыру орталығына бастапқы материал ретінде селекциялық процесске енгізілді және «А.И.Бараев атындағы Астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы» ЖШС-не дәнді дақылдардың генетикалық ресурстары зертханасына орта мерзімді сақтауға, гендік қорын толықтыру үшін тапсырылды.
Шығарылған Қоңыр - қабықшасыз арпа сорты ҚР АШҒМ «Ауылшаруашылығы дақылдарын сорттық сынау жөніндегі мемлекеттік комиссия» Республикалық Мемлекеттік мекемесіне сортсынауға берілді.
Диссертациялық жұмыстың құрылымы мен көлемі.

Диссертациялық жұмыстың жалпы көлемі 149 беттен тұрады. Оның ішінде кіріспе, 6 тарау, қорытынды, селекциялық тәжірибеге және өндіріске ұсыныстар, пайдаланылған әдебиеттер тізімі және қосымшалар бар. Жұмыс мәтіні 34 кестемен, 12 суретпен, 5 қосымшалармен көркемделген. Пайдаланылған әдебиеттер тізіміне 240 отандық және шетел ғалымдардының еңбектері енгізілді.  

Диссертацияны орындау барысында ғылыми-әдістемелік көмек көрсеткен ғылыми кеңесшілер: а-ш.ғ.д., қауымдастырылған профессор Таутенов Ибадулла Айғалиұлына, а-ш.ғ.д., профессор Тохетова Лаура Ануаровнаға, шетелдік ғылыми кеңесші – И.Т.Трубилин атындағы Кубань мемлекеттік аграрлық университетінің профессоры, а-ш.ғ.д. Зеленский Григорий Леонидовичке (Ресей Федерациясы, Краснодар қ.), «Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ҒЗИ» ЖШС-нің Малазықтық дақылдары зертханасының ғылыми қызметкерлеріне танаптық тәжірбиелерді жүргізуде, егісті күтіп- баптауда көрсеткен көмектері үшін зор алғыс білдіремін.
1 ӘДЕБИЕТКЕ ШОЛУ
1.1 Арпа дақылының шығу тарихы, таралуы, жіктелуі және биологиялық ерекшеліктері

Мәдени өсімдіктердің шығу тегін зерттеуге деген қызығушылық, олардың түрленуі мен эволюцияның жалпы биологиялық мәселесінің бір бөлігі болғандықтан ғана емес, сонымен бірге адамзат өркениетінің қалыптасу тарихымен тығыз байланысты болғандықтан артады. Мәдени өсімдіктердің шығу тегі туралы мәселені талқылау, әдетте, үш негізгі мәселеге назарды аудартады, олар: енгізу орны, енгізу мерзімі, мәдени өсімдіктердің жақын туыстары.

Арпа – ежелден әлемнің барлық  ауыл шаруашылық аймақтарында өсірілетін ең маңызды дәнді дақылдардың бірі болып табылады. Арпа дақылының әлемде кең таралуы, оның көптеген бағалы қасиеттеріне байланысты. Адамзаттың өсімдіктерді өз қажетіне өсіре бастау кезеңі шамамен б.з.д. 12 мың жыл деп саналады. Бұл уақытта адамдардың аңшылық дәуірінен отырықшы ауылшаруашылық өмір салтына көшуі басталды [1, 2]. Арпаны егіске енгізудің алғашқы белгілері біздің дәуірімізге дейінгі 10500-10100 жылдарға жатады. Оңтүстік-Батыс Азияның ерте неолит дәуірінде табылған өсімдік қалдықтарының ішіндегі ең көп тараған түрі – бір дәнді бидай (Triticum monococcum subsp. Monococcum, екі дәнді бидай (T. turgidum subsp. Dicoccum) және арпа (Hordeum vulgare), осылардың соңғы екі түрі кеңінен таралғаны анықталған [3]. ТМД елдерінде жүргізілген археологиялық қазбалар нәтижесінде табылған жәдігерлерге сүйенсек, арпа б.з.д. 3-2 ғасырларда өсіріле басталғанын көрсетеді [4]. 

Арпаны азықтық мақсатқа пайдалану үшін өсіру, оның жабайы түрінен (Hordeum spontaneum C.Koch.) бастау алады, ал ол басқа дақылдардың арасында арамшөптік сипатта көрінеді. Мәдени арпа гендерінің интрогрессиясы туралы болжам адамның әрекеті және Hordeum spontaneum-ның табиғи будандасуы арқылы көбеюінен алынғандығы A.Badr және басқалардың еңбегінде көрсетілген [5].

Арпаның бейімделу қабілеті өте жоғары болғандықтан, оны кез келген климаттық жағдайларда өсіреді: биік таулы аймақтарда және жазық дала кеңістігінде, ылғалдылығы жоғары немесе құрғақ шөлді мекендерде де жақсы өнімділік көрсетеді. Арпа ең тез пісетін өсімдік, сондықтан оны солтүстіктік мәдени өсімдік деп те атайды. Бұл дақылдың егістері ауа температурасы +70℃ градусқа дейін болатын Сахара шөлінде және Қытайдың, Непалдың, Индияның теңіз деңгейінен 5 мың метр биік таулы аймақтарында да кездеседі. Арпаның азық-түліктік, мал азықтық және техникалық дақыл ретінде демаңыздылығы жоғары. Арпа жармасының ұнтақталған және уытталған күйінің емдік қасиеті жоғары, сондықтан арпа ежелгі Египетте, Месопотамияда және Грецияда маңызды дәнді-дақыл болып саналған [6]. 

Арпа дақылы бидай, күріш және жүгері сияқты әлем халқының көп тұтынатын астық дақылдарынан кейін төртінші орынды иеленеді [7]. Арпа Triticaceae тұқымдасының Hordeum тұқымдасына жатады және хромосомалардың облигатты өздігінен тозандандырғыш жиынтығы болып табылады (2n=14). Таралуы жағынан да, қолданылуы жағынан да әмбебеп дақыл ретінде танылған [8]. Арпа Поусиэй (Poaceae) жанұясына жатады және арпа 10 мың жыл бұрын Таяу Шығыстың Фертайл Крескент (Fertile Crescent) қаласы маңында бидай мен бұршақ тәрізді мәдени өсімдіктермен тең дәрежеде өсіріле бастаған [9].

Арпа H-vulgare L-ның таралу аймағының кеңдігі мен ұзақ жылдық өсіру тарихына сай көптеген түрішілік топтарға бөлінеді. Олар ботаникалық ерекшеліктеріне қарай қабықшалы арпа және қабықшасыз арпа болып ажыратылады. Қабықшасыз арпаның бидай мен қара бидай тәріздес қабықшасы бастыру кезінде дәннен оңай ажыратылады да, дәні тап-таза болады. Сондықтан одан көп өнім алынады. Сонымен қатар, қабықшасыз арпадан арпа жармасын дайындайды. Бұл арпа жарма өндірісімен қатар, мал шаруашылығында малазықтық мақсатта қолданылады.

Қабықшасыз арпаның шығу тегі арнайы зерттелмеген, бірақ жалпы арпаның шығу тегін зерттеуші ғалымдардың еңбектерінде айтылып өтіледі. Ең алғаш рет қабықшасыз арпа туралы жазбалар Хузестанда Ali Kosh қазбаларында қабықшалы арпамен қатар, алты қатарлы қабықшасыз арпа табылған деген мәліметтер кездеседі. Радиоизотоптық әдіспен алынған мәліметтер, бұл жәдігерлердің біздің дәуірімізге дейінгі 7900 жыл кезеңінде болғанын  көрсетеді. Осы деректерге сүйенсек, қабықшасыз арпа қабықшалы арпадан біраз кейін табылған, яғни керамикалық неолит дәуіріне дейінгі кезеңді (б.з.д.9700-9300 ж.ж.) қамтиды [10]. 

Қабықшасыз арпаның бастапқы ошағы туралы нақты мәліметтер ғалым Н.И.Вавиловтің еңбектерінде келтіріледі. Ол жасаған дифференциалды-географиялық әдіс Шығыс және Оңтүстік Азия, Қытай және оған іргелес елдер қабықшасыз арпаның қалыптасу орталығы екенін анықтап берді. Бұл тұжырым Оңтүстік-Шығыс Азияның қабықшасыз арпаның ғана емес, ірі дәнді қабықшасыз сұлының, тарының да мекені екенін дәлелдейді [11].

Сонымен қатар, Н.И.Вавиловтың еңбектерінде мәдени және жабайы арпаның даму барысында, ол Батыс Азия елдеріне (Түркия, Сирия, Израиль, Иордания, Месопотамия, Закавказье) аса мән береді. ДНҚ маркерлерін пайдалана отырып зерттеу барысында, қабықшасыз арпаның мәдени егістігінің ортасы Гималай екені анықталған. 
Гималайда қабықшасыз арпаның жерсінгені жайлы Дикин және авторлар еңбегінде де көрсетілген [12]. Авторлар агрономиялық белгілеріне қарай көп нұсқалы талдаулар жүргізді, бұл зерттелген нұсқаларды шыққан жеріне қарап топтастыруға мүмкіндік берді. 
Гималайлық жерсіндірілген нұсқалар шығыс және батыс шоғырларын құрады, бұл Гималайды қабықшасыз арпаның шығу орталығы ретінде тануға мүмкіндік берді. Мұны Мерфи мен Уиткомбтың жұмысы да растайды, олар Гималайдағы қабықшалы және қабықшасыз арпаның бір-бірінен бірнеше көрсеткіштері бойынша ерекшеленетінін және олардың Гималайда жай ғана қатар егілетінін көрсетті [13]. Алайда, қабықшалы арпаның алуан түрлілігі қабықшасыз арпаға қарағанда, әлдеқайда көп. Гималайлық қабықшасыз арпаның әртүрлілік деңгейінің төмендігі генетикалық дрейфтің немесе соның негізін салушы әсердің ықтималдылығы деп түсіндіреді, ал қабықшалы арпаның әртүрлілігінің жоғары деңгейі, оның малазықтық пен сыра қайнату өнеркәсібінде кең көлемде пайдаланылуымен түсіндіріледі [14]. 
Қабықшасыз арпаның шыққан жеріне қатысты тағы бір мәлімет бар, ол nud геніне байланысты маркерлердің молекулалық талдау деректеріне негізделген. Nud локусымен тығыз байланысты SKT7 маркерінде 4 аллель бар: I, II,II және IV [15]. Барлық 4 аллель жабайы арпада, ал IV аллель Иранның Оңтүстік Батысынан бір ғана қосындыда табылған. Барлық мембраналық қосылыстарда I,II,III және IV аллельдері болды, ал қабықшасыз арпаның зерттелген қосындыларында тек қана IV аллель кездесті. Авторлар өз зерттеулеріне сүйене отырып, қабықшасыз арпаның монофилиялық шығу тегі бар екенін және оның Иранның Оңтүстік Батысында жерсіндірілгендігін атап айтты. Осы жерден ол Орталық Азия елдеріне тараған. Бұл болжам Иранның оңтүстік-батысындағы Али Кошта жүргізілген археологиялық қазба деректермен сәйкес келеді. Бұл зерттеушілердің жасаған тағы бір маңызды қорытындысы – мәдени түрдегі арпаның қабықшалы және қабықшасыз түрлері әртүрлі жабайы тектерден тәуелсіз пайда болған делінген.

Бүкілодақтық өсімдік шаруашылығы ҒЗИ-ның археологиялық қазба жұмыстарымен айналысқан ғалымдарының экспедицияларының арқасында қабықшасыз арпа ерте ғасырдан бері қолданылып келе жатқаны анықталды. Қазіргі таңда олар ашық дәнді арпаның пайда болуының 3 түрлі нұсқасын ұсынады.

Қабықшасыз арпаның пайда болуының маңызды алғашқы орны Оңтүстік Батыс Азия, таулы Орталық және Батыс Қытай және оған жақын аудандар (Жапония, Монғолия). Бұл жерлерде қабықшасыз арпаның барлық түрлері бар және әлемдегі танымал 54 түрдің 32-сі кездеседі. Қабықшасыз арпа Оңтүстік-Батыс Азияның суармалы жерлерінің көп бөлігінде өсірілсе, қабықшалы арпа тыңайтылған жерлерде ғана өсіріледі. Қабықшасыз арпа таулы аймақтарда, жер бетінен 2000 м биік жерлерде, Тибеттің таулы аудандарында, Ладана және Гиндукушта да – 4000 м биік жерлерде, Гималайда, Непалда – 4700 м биік аймақтарда өсіріледі. 

Қабықшасыз арпаның екінші егілетін аймақтары Солтүстік-Батыс Африка және Абиссинияның таулы аудандары. Абиссиния экологиялық жағдайының біртектілігіне қарамастан, қабықшасыз және қабықшалы арпаның әр түрі өсірілетін маңызды орталық болып саналады.

Ашық дәнді арпаның таралған үшінші орталығы – Түркия, Закавказье, Дағыстан, Иран және Тәжікстанның таулы аймақтары. Бұл аудандарда екі қатарлы қабықшалы және қабықшасыз арпаның  түрлері кездеседі [16].

Мәдени арпаның жалпы 218 түрі бар. Арпаның екі дәнді, көп дәнді, мұртты және мұртсыз түрлері де кездеседі. Әсіресе, ашық дәнді арпаның  көп дәнді (convar.coeleste (L.)., var.himalayense (Ritt)) және екі дәнді (convar.nudum (L.)) түрлері анықталған [17]. Арпаның екі дәнді және көп дәнді түрлері егіс егілетін барлық алқаптарда егіледі. Олар көбіне Оңтүстік Шығыс Азияда (Қытайда, Жапонияда, Кореяда), Солтүстік Шығыс Африкада (Эфиопияда, Эритреяда), және Орталық Азияның таулы аймақтарында (Памир, Тибет, Тәжікстан, Монғолия және Индия) кең таралған [18].   

Такахашидің (Takahashi) шолуына сәйкес, қабықшасыз арпа Жер жүзінде кеңінен таралған [19]. Кейбір елдерде, олар жалпы ауылшаруашылық өнімінің 95% құраса, ал кей жерлерде 50% немесе одан да аз егістік өнімін құрайды. Оңтүстік Шығыс және Орталық Азия елдерінде тек қана қабықшасыз арпа өсіріледі. Қытайда, Кореяда және Жапонияда қабықшалы және қабықшасыз арпа тең көлемде өсіріледі, яғни әрқайсысы 50%-дан. Қабықшасыз арпаны егу алқаптары шығыстан батысқа қарай азаяды және ол Жаңа Әлем елдерінде мүлдем егілмейді. Қабықшасыз арпаның мұндай таралуы, тек табиғи факторлармен ғана емес, адамның тұтынуымен де тығыз байланысты. 
Қабықшасыз арпа жарма өнеркәсібінде маңызды орынға ие елдерде кеңінен өсіріледі. Әсіресе, ол селекцияның дамуына үлкен үлес қосуда. Мысалы, Италияда, Нидерландыда және Грекияда қабықшасыз арпа мал шаруашылығында ғана емес, сонымен қатар диетикалық арпа ұнын және жармасын жасауда, басқа да өнімдер дайындауда кеңінен қолданылады. Сондықтан да бұл елдерде аз да болса, қабықшасыз арпаның селекциялық жұмыстары жүргізілуде [20].
Ресейде қабықшасыз арпа өнімінің аз тұтынылуына байланысты, оның егіс көлемі көп емес. Бірақ, Э.Э.Гешеленің айтуы бойынша, қытай жазбаларында XIII ғасырдың соңында хакас тайпаларының ата-бабалары тары, бидай және арпа, тіпті гималайлық қабықшасыз арпаныда өсірген. Гималайлық қабықшасыз арпаның Сібірде егілуі туралы қызықты тарихи деректер Н.А.Суриннің кітабында: «Шығыс Сібірдегі қабықшасыз арпа дақылдары» туралы мәліметтер 19 ғасырдың басынан басталады [21].
Осы жылдары арпа дақылдарының арасында Гималай деп аталатын арпа пайда болды, оны алғаш рет 1826 жылы Императорлық Мәскеу ауылшаруашылық қоғамының вице-президенті С.И.Гагарин австриялық герцог Ионнан алған болатын. Бұл хабарламаның авторы Т.С.Бурнашов Нерчинскіге аз мөлшерде тұқым жіберіп, «Гималай арпасы мамырдың алғашқы күндерінде егілді, ол биік болып шықты, қазір масақтанып жатыр, жақсы өнім беретін сияқты. Мен оны жинау кезінде Камчаткамен, тіпті Сібірде кең көлемде егіледі десе де бөліспеймін» деді және ол тағыда біріншіден қыраудан қорықпайды, қазан айына дейін орылмаса да үсімеген; екіншіден, бидай сияқты дәні шашылмайды; үшіншіден, қара бидай сияқты көбейеді, төртіншіден, басқа астықтарға қарағанда бастыру үшін көп  еңбекті қажет етпейді, басы тез бірігеді делінген. Шамасы, қабықшасыз арпаның күшті және әлсіз тұстары сонау заманнан-ақ белгілі болғаны көрініп тұр [22].

Астықтың негізінен таулы аймақтарда кеңінен таралу себептерін қарастыратын екі түрлі болжам бар. Кей авторлар, қабықшасыз арпаның жарма бағытында көп қолданылуын айтса [23, 24], кей авторлар қабықшасыз арпаның таулы аймақтарға өсіруге бейімделгендігін айтады [25]. Екінші көзқарасты А.А.Поморцев және т.б. авторлар дәлелдейді, олар Московский 121 (екі қатарлы, қабықшалы) және Джау Кабутак (Алты қатарлы, қабықшасыз, var.himalayense) сорттарын будандастырудан алынған арпа өнімінің генотиптік құрамының динамикасын зерттеді. Гибридтер F2-ден F9-ға дейін Памирде (теңіз деңгейінен 2600 м биіктікте) және F2 ден F10-ға дейін Мәскеуде зерттелді. Нәтижесінде, табиғи сұрыпталудың әсерінен популяциялардың динамикасы маркер локустары бойынша әртүрлі болғаны және популяциялардың алшақтығына әкелетіні көрсетілді. Памирдің таулы аймақтарында іріктеу қабықшалы арпа және екі қатарлы масақты өсімдіктерге бағытталды, ал Мәскеу жағдайында іріктеу қабықшасыз арпаға бағытталды. Бұл екінші көзқарасты растайды, яғни қабықшасыз арпа қабықшалы арпаға қарағанда, биік таулы аймақтарда өсіруге бейімделген [26].

Монофилдік шығу тегі туралы болжаммен қатар морфологиялық бақылауларға негізделген қабықшасыз арпаның тәуелсіз шығу тегі туралы көптеген болжамдар бар. Бұлар қабықшасыз арпаның Эфиопияда да, Шығыс Азияда да тәуелсіз пайда болуын білдіреді [27, 28].

Қабықшасыз арпаның пайда болуының ең ықтимал тәсілі гендік мутация, ол оның арпа дәніндегі қабықшасын бақылайды. Қабықшасыз арпаның пайда болуының табиғи үдерісі тәжірибе жүзінде расталды [29-31]. Дегенмен де, бұл қабықшасыз арпаның қабықшасыз белгісін дамытудың жалғыз ғана жолы емес. Hordeum тұқымдас өсімдік түрлері басқа тұқымдас өсімдіктермен, мысалы, Рогнерия (Roegneria) және Элитригиямен (Elytrigia) өздігінен және жасанды түрде будандаса алады [32]. Дегенмен, Такета және авторлар (2008) NUd генін клондады да, қабықшасыз арпаның монофилиялық шығу тегін растады [33].

Д.Харлан өз еңбектерінің бірінде арпа туыстары туралы аз білетіндігіміз жайлы айтты [34]. Бүгінгі күні мұны ДНК талдауының көмегімен жүргізілген зерттеулер дәлелдеп отыр. Бұл зерттеулердің көбеюі арпаның, оның ішінде қабықшасыз арпаның шығу тегін анықтауға көмектеседі. Hordeum L. туысының эволюциясының жалпы көрінісін білмей, осы тектің жеке бөліктерінің пайда болуы мен мәденилендіру тарихын түсіну мүмкін емес [35].

Қабықшасыз арпаның дәндері ашық болғандықтан, олар уату кезінде қабығына жабыспай, тез ажырайды. Қабықшасыз арпа дәннің сапасын арттыратын құнды зат. Қабықшасыз арпаның әр түрлі формалары ақуыздың және алмастыра алмайтын амин қышқылдарының, ең алдымен лизиннің, фенилаланиннің, метиониннің және треониннің, майлардың, В –глюкандардың, стеролдардың, токотриенолдардың, флаванолдардың және антиоксиданттық белсенділікке ие фитофенолдардың жоғары мөлшерімен сиипатталады [36, 37].

Қабықшасыз арпаның кемшіліктері де бар. Қабықшасыз арпаның кемшілігі – орталық тамырдың астық бетінің сферасынан тыс шығып тұруы, бұл бастыру кезінде эмбрионның зақымдалуына әкеледі. Арпа қоршаған ортаның өзгермелі жағдайларына бейімсіз, құрғақшылыққа және түрлі ауруларға төзімсіз. Қабықшасыз арпаның селекциясы, оның жағымды қасиеттерін арттыруға ғана емес, оның кемшіліктерін жоюға бағытталуы тиіс. Қазіргі таңда негізгі селекциялық тенденциялардың көздері мен донорларын анықтау мақсатында өсімдіктердің генетикалық ресурстары белсенді түрде талдануда [38].

Қазіргі таңда қабықшасыз арпаның жаңа сортын шығару бойынша селекциялық жұмыстар Канада, Жапония, АҚШ, Швеция елдерінде жүргізілуде. Қабықшалы және қабықшасыз арпаның химиялық құрамын салыстыру барысында, қабықшасыз арпаның сапалы екені анықталды, өйткені, оның құрамында ағзаға қажетті барлық минералдар бар. Шетелдік әдебиеттерде қабықшасыз арпаның жерсіндіру, түрлері, әр түрлі аурулармен зиянкестерге қарсы тұру қабілетін зерттеу мәселесі маңызды орынды иеленеді. Ал отандық әдебиеттер көбіне практикалық селекция мәселесіне, қабықшасыз арпаның дәні мен массасына және оның химиялық құрамын зерттеу мәселесіне аса мән береді.

Арпа – бұл экономикалық маңызды дақыл, бұл астық дақылы өнімінің 60%-ға жуығы мал азығы ретінде, 30%-ға жуық сыра өндіруге, 7%-ға жуығы тұқым өндіру үшін және тек 3%-ға жуығы ғана адам азығына арналған.

ФАО мәліметтеріне сүйенетін болсақ, арпа дақылдары егісінің әлемдегі көлемі бойынша шамамен 80 млн.га құрайды, ол бидайдан, күріштен және жүгеріден кейін төртінші орынды алады. Арпа дәні өнімі әлемдік өндірісте жылына 160 млн. тоннадан асады. Арпа дақылы жер шарында сулы, құрғақ, таулы, жазық аймақтарда өсіріледі. Арпаның алуан түрлі қасиеттері, оны егіншіліктің барлық аймақтарында өсіруге мүмкіндік береді.

Арпаның сан түрлі жақсы қасиеттері бар. Малазықтық құндылығы бойынша 1 кг арпа дәні 1,27 малазықтық бірлігіне тең, бұл сұлы мен қара бидай дәнінен артық, 1 кг арпа сабанында – 0,35 малазықтық бірлік бар деп есептеледі. Қазіргі заманда ауыл шаруашылығында дәндік пен жасыл масса ретінде пайдаланатын жүгері, бидай, сұлы, тары сияқты маңызды дәнді дақылдардың болғанына қарамастан, арпа дақылы мал шаруашылығы дамыған елдерде жоғары агротехникалық қасиеттері бар малазықтық, астық және техникалық дақыл ретінде өзінің маңыздылығын жоғалтпаған. Мысалы, арпа дамыған елдерде мал азығы немесе сыра қайнату өндірісінде қолданылса, Эфиопия сияқты дамушы елдерде арпа негізінен астық дақылы ретінде өсіріледі.
Арпа – Эфиопияның солтүстік-шығысындағы таулы аймақтарында өсірілетін ең маңызды астық дақылы. Эфиопиядағы арпа өндірушілер оған "gebs ye ehil Nigus" атауын берді, ол «арпа – мәдени  дақылдардың патшасы» дегенді білдіреді, өйткені арпадан көптеген танымал, денсаулыққа пайдалы эфиопиялық дәстүрлі тағамдар дайындалады. Батыс тұтынушылары арпаның денсаулық үшін маңыздылығын түсініп, әрі эфиопиялық дәстүрлі арпа тағамдарын жасаудағы нақты тәсілдерін ескере отырып, оны егуге, тұтынуға деген сұраныстарын арттыруда  [39-45].

Әлемдік арпа дәні өндірісі бойынша Ресей Федерациясы орташа өндірісі жылына шамамен 20 млн.т өнімді құрайтын көшбасшы мемлекет болып табылады, ал Канада елі болса жалпы өндірістің  жылына 10 млн.т құрап, екінші орынды иемденеді, бұл Ресеймен салыстырғанда екі есе төмен көрсеткіш. Украина 9,5 млн.т арпа өндіруімен үздік үштіктің қатарында. Қазақстан болса, Түркиядан кейінгі алтыншы орында, оның өндіріс көлемі жылына орта есеппен 3,5 млн.т құрайды. Арпаның егістік алқабы Ресейде орта есеппен 8 млн.га болса, Қазақстанда 2 млн.га аумақты алып жатыр [46]. Сонымен қатар, Дүниежүзілік астық нарығын 5 маңызды экспортер елдер алады: АҚШ, Канада, Аустралия, Аргентина жəне ЕуроОдақ. Дүниежүзі бойынша бұл елдер саудаға түсетін астықтың 84%-ын өндіреді. Осы елдердің ішінде астық нарығында жетекші орынға – АҚШ (астық саудасының 28%), одан кейін – Канада (17%), Австралия мен ЕуроОдақ (15%) жəне Аргентина (11%) алады [47].

Hordeum vulgare L. түрінің систематикасы және биологиялық ерекшеліктері. Арпаның систематикалық ерекшеліктері. HordeumL. тұқымдасы мәдени арпаның бір түрінен (Hordeum vulgare L.) және көптеген жабайы түрлерден тұрады. Арпа шөптерінің Hordeastrum (Doell) Rouy тұқымдастары бірнеше бөлімдермен ұсынылған: Stenostachys Nevskiemend. Троф. – көпжылдық шөптер және Hordeastrum Nevski – бір жылдық шөптер [48].

Н.И.Вавилов өзінің экспедицияларында жабайы арпаның ең жақын тобы (H. spontaneum C. Koch) егістік алқаптың жағдайына барынша бейімделген және оның сынбайтын формаларының мәдениетке енуіне ықпал еткенін атап өтті. О.В.Яковлеваның зерттеуінің нәтижелері бойынша H.spontaneum C. Koch түрі. H. vulgare L түріне қарағанда, улы алюминий иондарының әсеріне жоғары төзімділігімен сипатталады. Жалпы, арпаның жабайы өсетін түрлері абиотикалық жағдайларға (тұздылық, топырақ қышқылдығының жоғарылауы, құрғақшылық) жоғары төзімділік көрсетеді.

Арпаның жіктелуі тарихы ежелгі дәуірден басталады. 1747 жылы К.Линней үлкен ботаникалық әртүрлілікті, соның ішінде арпаны қамтитын өсімдіктердің ғылыми таксономиясының негізін қалады. Жіктелу масақтың буынындағы масақшалардың санына  және тығыздығына негізделген. Hordeum L. жіктелуі бойынша тұқымда төрт мәдени арпа түрі болды, ал қабықшасыз арпаның ботаникалық сорттары, var.nudum L. (екі қатарлы) және Var.coeleste L. (алты қатарлы), сол түрлердің ішінде анықталды, яғни сол кездің өзінде арпаны қабықшалы және қабықшасыз түрлерге бөлу болған [49].

Арпаның түрішілік жіктелуінің дамуына және одан ары дамуына Ц.Б.Фон Триниус, Дж.К.Долл,  Ч.Кох, Р.Е.Регель, С.А.Невский, Н.И.Вавилов, А.А.Орлов және Ф.Х.Бахтеев секілді ғалымдар үлес қосқан. Қабықшасыз арпаны Дж.С.Долл жеке түрішілік түрі ретінде анықтады. А.А.Орлов пен Ф.Х.Бахтеевтің жіктелулері қабықшалы және қабықшасыз арпаның түрлерін түрішілік түрлердің ішіндегі түрлері деп таныды [50].

Н.И.Вавилов атындағы Бүкілресейлік өсімдік генетикалық ресурстар институтында қолданылатын қазіргі жіктелу Н.И.Вавилов, Р.Мэнсфельд, С.С.Невский, Ф.Х.Бахтеев және А.А.Орлов және А.Я.Трофимовская ұсынған жұмыстарға негізделген. Мәдени H.Vulgare L. түрі екі түршелерге бөлінеді: көп қатарлы (H.Vulgare L. subsp. vulgare) және екі-қатарлы (H.Vulgare L. subsp.distichon (L.) Koern.). оларға қабықшалы және қабықшасыз арпаның түрлері кіреді. Қабықшасыз арпа топтары әртүрлі жазық және таулы аймақтардағы эндемикалық сорттардың көптігімен сипатталады. Бұл жіктелу түрлер мен ботаникалық сорттардың, қабықшасыз арпаны қоса алғанда, үлкен полиморфизмін көрсетеді.
Көп қатарлы қабықшасыз арпа, H.V ulgare L. subsp. vulgare convar. Celeste (L.)(A.Trof)., 58 ботаникалық сортты қамтиды. Оның өзіне тән ерекшелігі, масақ сабақтарының ойықтарында орналасқан үш масақша құнарлы және дәндердің өзі қабықшасыз болғандықтан, кілегейден оңай ажыратылады. Топтардың ішіндегі Botanica сорты қабығының енділігімен, мұртшаларымен, оның ұзындығымен, тіндерінің түсімен, қалыңдығымен, тығыздығымен және дәндердің түсімен ерекшеленеді.

Көп қатарлы қабықшасыз арпаның ботаникалық ерекшелігі, оның мұртшаларының (furcae) орнына үш бөлікті қосымшалар бар деп сипатталынады: var. trifurcatum (Schlecht.) Wender., var. pseudotrifurcatum Langsd., and var. aethiops Koern., бұлар Қытайдан, Монғолиядан, Эфиопиядан әкелінген, бірақ кейбір бірдей қасиеті бар ботаникалық сорттар будандастыру питомниктерінде анықталды.

Бұл топқа ортасында ғана мұрттары бар сорттар жатады, ал жанындағылары мұртсыз немесе аз ғана мұрттары бар: var. cornutum Schrad., var. Cornutiforme Aoberg., var. subaethiops Koern., var. nuditransiens Koern., and var. nudijaponicum Vav. et Orl., сорттары Жапониядан, Оңтүстік Африкадан, Тибеттен, ал гибридтер болса гибридтер питомниктерінен алынған.

Дән түсінің ерекшеліктері көптеген ботаникалық сорттарды саралау критерийлері болып табылады. Қабықшасыз арпа дәндері әртүрлі түсте болады: сары (var. coeleste L. and var. brevisetum Regel), жасыл (var. himalayense (Ritt.) Koern., var. urgaicum Vav. Et Orl. and var. kobdicum Vav. et Orl.), күлгін (var. violaceum Koern., var. gobicum Vav. et Orl. and var. uhangaicum Vav. et Orl.), қара (var. duplinigrum Koern. and var. aethiops Koern.), қоңыр (var. tibetanum Vav. et Orl.); сонымен қатар осы түстерді будандастыру барысында алынған басқа да түстер бар. Сары дәндері бар ботаникалық сорттар барлық жерлерде кездеседі. Жасыл дәнді сорттар да кең таралған, бірақ олар негізінен азиялық агроэкологиялық топтарға жатады. Күлгін дәнді сорттар моңғол-тибет және Қытай агроэкологиялық топтарындағы ботаникалық сорттарда байқалады. Қара дәнді сорттар Абиссиндік агроэкологиялық топқа жатса, қоңыр дәндері бар сорттар Тибет агроэкологиялық тобына жатады. 

Екі қатарлы қабықшасыз арпа тобы H.Vulgare L. subsp. distichon (L.) Koern.convar. nudum (L.) сабағында орналасқан үш масақшаның тек біреуі ғана, яғни ортаңғысы әрқашан құнарлы, қалыпты өсетінімен сипатталады, дәндері қабықшасыз болғандықтан, бастыру кезінде қабығы дәннен оңай ажыратылады. Бұл топ 38 ботаникалық түрден тұрады. Көп қатарлы қабықшасыз арпа тәріздес, бұл топтағы сорттар масақтың морфологиялық ерекшеліктеріне және дәннің түсіне қарай ажыратылады. Барлық сорттар негізінен Абиссиндік, Дағыстандық, Жапондық және Үндістандық агроэкологиялық топтарға жатады, сонымен қатар, будандастыру питомниктерінде будандастыру арқылы жаңа сорттар алынды. Тығыз масағы бар ботаникалық сорттар (var. gymnocrithum Koern., var. neogenes Koern., var. nudimelanocrithum Giess., etc.) Абиссиндік агроэкологиялық топқа жатады.

Ботаникалық сорттар ішінара мұрттары ұзын, қысқалығымен, олардың бар, жоқтығымен, олардың тамырларының бар, жоқтығымен ерекшеленеді. Мұртшалардың орнына үш бөлікті қосымшалары бар сорттар var. nudifurcatum Regel, var. zhukovskii Chodk., var. Sublaxum Koern., and var. gymnospermum Koern. Мұртсыз сорттар var. dupliatrum Koern., var. duplialbum Koern., var. subduplialbum Koern., және var. subdupliatrum Koern. Бұл сорттар Азиялық агроэкологиялық топтар немесе гибрид дайындайтын питомниктерден алынған. Екі қатарлы қабықшасыз арпаның топтарына, жанында масақтары мүлдем жоқ немесе қабықшасы ғана бар түрлері жатады: var. nudideficiens Koern., and var. daghestanicum Vav. et Orl. Олар Дағыстанның агроэкологиялық топтарына жатады.

БРӨШҒЗИ-дің әлемдік коллекциясында 1230 ден аса қабықшасыз арпа сорттары бар. Бұл коллекциялар қабықшасыз арпаның егістік алқабының көлемін кеңейту үшін  құнды материал.

H. Vulgare L. Биологиялық ерекшеліктері. Мәдени арпа – көктемгі, қысқы типті бір жылдық өсімдік. Арпа өзінің өмірлік циклінде вегетацияның бірнеше фазасынан өтеді: тұқымның өнуі, өскіннің шығуы, алғашқы үш масақтың пайда болуы, түтікшенің түзілуі, бауы, гүлденуі, дән толтырылуы, пісуі. Өсімдіктің вегетациялық кезеңі көбіне сорттың ерекшеліктеріне және өсіру жағдайларына байланысты. Б.А.Баташевпен А.А.Альдеров атап өткендей, бұл белгілер жылдар бойы аса қатты өзгеріске ұшырай қоймайды, бұл тез өнім беретін қасиетін сорттық белгі ретінде және арпа өсімдіктерінің маңызды биологиялық қасиеттері ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. Жаздық дәнді дақылдардың ішінде арпа вегетациялық кезеңі 65-тен 120 күнге дейін ерте пісетін дақыл болып табылады [51].

М.М.Злотина [52] және Г.Е.Филипповтың [53] еңбектерінде өну-бас шығару кезеңінің ұзақтығына Ppd (фотопериодтық реакция) және Vrn (вернализация реакциясы) гендік жүйелер әсер ететіні атап өтілген. Ppd гендері өсімдіктердің күндізгі жарықтың ұзақтығына, гүлдену мен түптенудің басталу уақытына реакциясын анықтайды, ал басым аллель Ppd-H1 ұзақ күн жағдайына жауап берсе, Ppd-H2 қысқа күн жағдайында түптенудің басталуын жылдамдатады. Vrn гендері егістік құрылымының дамуын реттейді, сонымен қатар түптенуге көшу үшін жарықтың қажеттілігін анықтайды. Мысалы, Vrn-H3 аллелі өсімдіктердің тезірек түптенуіне ықпал етсе, керісінше vrn-H3 аллелі гүлдену фазасына өтуді кешіктіреді [54].
Доминантты Ppd-H1 гені бар кейбір сорттарды ерте пісетін донорлар ретінде арпа шаруашылығында қолдануға болады. D.B.Fowler және басқа авторлар болса жарықтандыру және фотопериодтың төмен температуралы Wcs және Wcor гендеріне әсерін көрсетеді, бұл өсімдіктердің сыртқы ортаның стресс факторларының өздерінің өсу процестеріне және өніп-өсу фазалардың ұзақтығын реттеуге мүмкіндік береді [55]. И.А.Звейнек және басқалардың мақаласында өсімдіктердің ерте жетілуіне және фотопериодқа төмен сезімталдыққа жауап беретін Eam (ерте жетілген) гендер тобы туралы ақпарат берілген.

Онтогенездің әртүрлі кезеңдерінде арпаның жылуға әсері әртүрлі болады. Тұқымның өнуі салыстырмалы түрде төмен температурада +1 ...+2°C болуы мүмкін, дегенменде, толыққанды өскіндер үшін оңтайлы температура +15...+20°C, бұл жағдайда тұқымның өнуі 2-5 күнге созылады. Тұқымның өнуіне қажетті ісіну кезіндегі құрғақ дәнге сіңірілген судың пайызы әртүрлі деректер бойынша 45-65% құрайды. Өсімдіктердің әрі қарай өсуі мен дамуы үшін қолайлы температура +20…+24°C [56, 57].

Үшінші жапырақ пайда болғаннан кейін арпаның негізгі өркенінің түбінде масақ түйіндері қалыптаса бастайды, олардан кейіннен бүйірлік өркендері мен қосалқы тамырлар пайда болады, бұл процесті өңу деп атайды. Орташа алғанда, толық өскіндерден егістік фазасына дейін 10-15 күн өтеді, бірақ топырақ пен климаттық жағдайларға байланысты бұл кезеңнің ұзақтығы әртүрлі болуы мүмкін.
Бір өсімдікте пайда болған өркендер жалпы сабақтарды құрайды, ал арпа шаруашылығында бір өсімдіктегі өнімді сабақтарының саны ең үлкен мәнге ие. Бұл белгі тұқымның себу әдісі, топырақ құнарлығы, генотипі, себу сапасы сияқты факторларға байланысты өзгергіштікке ұшырайды. Түтіктену фазасының басталуынан кейін 3-4 аптадан кейін болады. Бұл кезеңге тән белгі – түйін аралықтарының ұзаруы және масақтың пайда болуы. Түтіктену фазасы масақтың жоғарғы жапырақ қабығынан шыққан кезде белгіленеді, арпаның гүлденуі масақтың ортасында басталып, әдетте түтіктенудің басталуымен сәйкес келеді [58].

Дәндердің қалыптасуы мен жетілуі, көбінесе қоршаған орта жағдайларымен анықталады. Мәселен, дәннің толысуы кезеңіндегі жаңбырлы ауа райы арпаның пісуін кешіктіреді, бұл өз кезегінде сапа қасиеттерінің төмендеуіне әкелуі мүмкін. Құрғақ жағдайлар дәнде және оның жеке фракцияларында крахмалдың жиналуының төмендеуіне, ақуыз мөлшерінің жоғарылауына әкеледі [59].

Еритін қоректік заттардың ерімейтінге айналуы іс жүзінде үш фазаға бөлінеді: сүттеніп пісу, балауызданып пісу және толық пісу.

Бірінші кезеңде крахмал синтезі қарқынды жүреді және дәнде қоректік заттардың жинақталуы жалғасады, ол жұмсақ, жасыл түсті және 40-тан 65%-ға дейін сулы болады. Сүттеніп пісу фазасының ұзақтығы 10-14 күн. Балауызданып пісу өсімдіктің төменгі бөлігінің сарғаюымен сипатталады. Бұл кезеңде ассимиланттардың жапырақтардан дәнге өтуі баяулайды, қоректік заттардың жиналуы тоқтайды.

Дән ботаникалық сорт пен сортқа тән түске ие болады, ылғалдылық 20-30%-ға дейін төмендейді. Балауызданып пісу фазасының ұзақтығы 8-12 күн. Толық пісу бүкіл өсімдік сарғайып, жапырақтары тіршілігін тоқтатқанда болады. Қоректік заттардың қозғалысы мүлде жоқ, олардың бір бөлігі дәннің тыныс алу процесіне жұмсалады. Дән қатаяды, ылғалдылығы 14-16%-ға дейін төмендейді [60]. Өсімдіктерді жинау, әдетте, толық пісу кезеңінде арпа дәнінің ұзақ уақыт бойы сақталуымен жүзеге асырылады, тыныс алудың жоғарылауына байланысты крахмал мөлшерінің төмендеуі байқалады [61].

Арпа бидайға, сұлыға және қара бидайға қарағанда ыстыққа және құрғақшылыққа төзімді, жаздың жоғары температурасына оңай шыдайтын дақыл болып табылатыны белгілі, бұл оның толық дәнді дақылдарды қалыптастыруға, сондай-ақ оңтүстік және оңтүстік-шығыс аймақтардың құрғақшылық жағдайында жоғары өнім алуға мүмкіндік береді. Осыған қарамастан, ерте онтогенезде ылғалдың жетіспеушілігі (30%-дан аз) ақуыз гидролизінің басталу процестеріне, аралық өнімдер мен аммиактың жиналуына байланысты жасушаның бөлінуін және тұқымның өнуін тежейтіні анықталды [62-64]. Солтүстік орманды дала аймағы жағдайында арпа өсімдіктерін көпжылдық бақылаулар нәтижесінде өсімдік өнімділігінің төмендеуіне әкелетін өну, түптену немесе түтіктену фазаларында ылғалдың жетіспеушілігіне дақылдың сезімталдығы туралы ұстанымды растайды. сімдіктердің зақымдануы ылғалдың тапшылығы негізінде арпаның жоғары ауа температурасына төзімділігін төмендетеді. Арпа, басқа дәнді дақылдармен салыстырғанда, тұзға төзімділігінің жоғарылауымен және топырақ құрғақшылығына жоғары сезімталдығымен сипатталады.
1.2 Қабықшасыз арпаның селекциялық-генетикалық ерекшеліктері
Қазіргі таңда арпаның қабықшалы және қабықшасыз болуы бір ғана локуспен бақыланады. Қабығы бар дән – доминант, қабықшасыз – рецессивті деп бөлінеді. Гендік локус 7 хромосомнан тұрады және nud (nudum) деп аталады [65]. Nud гені, дәннің қабықшасыздығын бақылайды, 7Н хромосомның ұзын иығында орналасқан [66].
Арпа дәнінің қабықшалы және қабықшасыз болып түзілуі әлі белгісіз. Жарияланымдарда жиі кездесетін нұсқа – рецессивті нуд гені бұзылмаған күйде қалады да, астық перикарпының эпидермисі мен қабықша арасында жабысқақ липидті қабық түзбейді, сондықтан оларды бастыру кезінде еркін бөлініп шығады. Доминантты Nud allele-іне келетін болсақ, ол липидтердің биосинтезін бақылайды, олар қабықшаның кариопсияға жабысқақтығына жәрдем береді, солай қабықшалы арпаның пайда болуына ықпал жасайды [67]. Нуд локустың реттілігі бойынша жасалған соңғы жұмыстарда барлық қабықшасыз арпаның қосындыларында бұл ген 17 кб делециямен немесе функционалды Nud генімен салыстырғанда синоним емес SNP T643A барымен сипатталады [68].
Қабықшасыз дәндердің мутанттарын Рентген сәулесінің көмегімен талдау нәтижесі Нуд гені барлық жағдайларда да синонимді емес дара нуклеотидті полиморфизмнен тұратындығын дәлелдеді. Сондай-ақ, Нуд генінің орынға бағытталған мутагенезі бастапқы трансгенді өсімдіктерде қабықшасыз дәндердің пайда болуын тудырғаны көрсетілді [69]. Қабықшасыздыққа әсер ететін қалыпты НУД делециясы мутациясына қосымша, Тибетте жиналған үш қабықшасыз арпа сортында nud 1.g. деп белгіленген жаңа нуд аллельі анықталды. Nud 1.g. аллельінде функциональды НУД генінен айырмашылығы, синонимді емес T643A SNP бар. Генетикалық талдау T643A SNP nud 1.g. қабықшасыз фенотиппен бөлінетінін көрсетті. In silico функцаниолды консервативті сайттардың болжамымен үш көлемді құрылымдар көрсеткендей SNP T643A көрсетілген амино-қышқыл алмастырғыштар (аспартат валинмен) nud-ты үлкен құрылымдық өзгерістерге алып келеді, нәтижесінде ол өзінің қызметін жоғалтады. Осы зерттеу Тибетте мәдени дақылға айналған қабықшасыз арпаның фенотипінің шығу тегін дәлелдейтін мүмкін болатын жаңа механизмнің бар екеніндігіне көз жеткізеді.

Зерттеулердің басым бөлігі арпаның қабықшасыз сорттарына мән беруде, 2020жылы шыққан мақалада авторлар Nud геніндегі бірінші экзонды  эндонуклеаз басқарған. РНК көмегімен жоспарлы түрде өзгерткендігі туралы баяндады, нәтижесінде қабықшалының фенотиптік белгілері қабықшасызға өзгерген. Қабықшалы арпа голден промис (Golden Promise) мақсатты зерттеудің материалы болған, ал өзгерістер агробактерияның ДНК арқылы тасымалдануынан орын алған.
Дегенменде, осы тақырып аясындағы шектелген зерттеулер және бастапқы материалдың әр түрлілігі әлі де болса арпа дәніндегі қабықшалы және қабықшасыздықты реттейтін молекулярлы механизмді толық жарыққа шығаруға кедергі келтіріп тұр. Әлемдегі қабықшасыз арпаның түрлі сорттарын және заманауи әдістерді қолдана отырып, қабықшасыздыққа жауап беретін жаңа локустарды зерттеу жұмыстары әлі де жүргізілуі мүмкін.

Арпадағы қабықшасыз дәндердің түзілуі 7HL хромосомасының ұзын иінінде орналасқан NUD генімен бақыланатыны белгілі. Сонымен қатар, дәннің қабықшалылығы доминантты қасиет (NUD), қабықшасыздығы рецессивті (NUD). Рецессивті күйдегі нуд аллель леммалардың адгезиясына қатысатын кариопсия эпидермисіндегі липидтердің биосинтезін қамтамасыз етпейді, нәтижесінде қабықшасыз кариопсис пайда болады [70]. Қазіргі уақытта функционалды NUD гені перикарп пен екі флоралық қабыршақ (төменгі – лемма және жоғарғы – палеа) арасындағы байланыстырушы қабаттың түзілуін бақылайтын AP2/ERF (Apatala 2/Ethylene-Response Factor) транскрипция факторын кодтайтыны белгілі. Геномдық редакциялау әдісін қолдана отырып, Nud1 генінің бұзылуы Golden Promise «Алтын уәде» қабықшалы сортынан арпаның қабықшасыз түрін қалыптастыруға ықпал етті, бұл оның осы белгімен байланысын растайды [71].
Қабықшасыз арпалар тобы бірқатар сапа көрсеткіштері бойынша қабықшалы дәнді формалардан асып түседі. Олар ақуыздың, алмастырылмайтын амин қышқылдарының, β-глюкандардың жоғары мөлшерімен ерекшеленеді, осыған байланысты мұндай дәнді жемдік мақсатта пайдалану, оның тағамдық құндылығын арттырады және қосымша компоненттерді қосу қажеттілігін жояды [72-76]. Экономикалық тиімділік тұрғысынан алғанда, пленкалардың болмауы осындай дәнді өңдеу және қайта өңдеу жұмыстарын жеңілдетеді. Дегенменде, қабықшасыз арпаның бірқатар жағымсыз қасиеттері бар екендігі атап өтіледі: жатып қалуға төзімділігі төмен, далалық өңгіштігі салыстырмалы түрде төмен, саңырауқұлақ ауруларына сезімталдығы жоғары, сонымен қатар, тұқым тез зақымдануы мүмкін [77-81]. Оны өсірудің негізгі шектеуші факторларының бірі – қабықшалы арпамен салыстырғанда, тұқым массасының төмендігі және жалпы өнімнің төмен көрсеткіші және өнімділігі тұрақсыз, оны біз коллекциялық 20 үлгілерді зерттеу барысында да растадық [82]. Соған қарамастан, жан-жақты бағалау нәтижесінде қабықшасыз арпаны одан әрі өсіруде пайдалануға болатын потенциалды жоғары өнімділігі бар құнды белгілердің перспективалық көздері анықталды [83].
Бүгінгі күні арпаның үлкен түрішілік әртүрлілігіне қарамастан өндірісте сорттардың біршама аз диапазоны өсіріледі, бұл ең алдымен өсімдіктің жоғары өнімділігін жүзеге асыруда осы формалардың шектеулі мүмкіндіктеріне байланысты.

1.3 Арпа дәні сапасының морфологиялық және химиялық көрсеткіштері және олардың технологиялық қасиеттерін бағалаудағы маңызы
Арпаның жемісі – қабық тінінен (перикарп немесе жеміс қабығы, тұқым қабығы), алейрон қабатынан, эндоспермнен және эмбрионнан тұратын дән. Арпа дәні 80-88% құрғақ заттан, 12-10% байланысқан судан, 6-дан 17%-ға дейін гүл қабықтарынан тұрады [84].
Қабық тіндері жеміс (перикарп) және тұқым қабықшаларымен бейнеленген. Әдебиеттерде бар мәліметтерге сәйкес, қабықшалы және қабықшасыз формалар арасында перикарптың құрылуында айырмашылықтар бар екені белгілі. Қабықшасыз арпаның жасушалық қабаты қабықшалы арпадан асып түседі, өйткені дәнді жабатын гүл қабықшалары перикарп жасушаларының қатарларына қысым жасайды, осылайша олардың өсуін шектейді.
Алейрон қабаты – эндоспермнің сыртқы қабаты, ол қабық тіндерінің ішкі жоғарғы жағына жабысқан. Бұл құрамында крахмал жоқ, бірақ аққуыздармен, майлармен және минералдармен толтырылған қалың қабықты ірі жасушалар тізбегі. Талданған үлгілерде 2-4 қатар алейрон ұлпа жасушалары болды. Түр тармағына және сортқа жататынына байланысты анатомиялық құрылымында айырмашылықтар табылды. Осылайша, қабықшалы var. rikotense және var. nutans формаларының алейрон қабатының қалыңдығы 45-65 мкм болды, бұл 3-4 қатар жасушаларға сәйкес келеді.
Қара түсті қабықшалы арпаның (var. nigricans и var. nigrum) сорттарын талдау барысында 2-3 қатарлы жасушалар бақыланды, ал қалыңдығы 29-45 мкм болды. Қабықшасыз арпада да (var. neogenes; var. coeleste) 2-3 қатарлы алейрондық жасушалар болған, оның қалыңдығы 44-60 мкм деңгейінде байқалады. Алынған айырмашылықтар H.vulgare алейрон қабатының құрылымының түр ішілік ерекшелігін көрсетуі мүмкін. А.Я.Трофимовская зерттеулері мәдени және жабайы арпа түрлерінің алейрон қабатының қалыңдығы мен оны құрайтын жасушалар санының айырмашылығын атап өтті. Бұл мүмкіндікті сорттың қосымша сипаттамасы ретінде және жүйелілік мәселелерін шешуде пайдалануға болады.
Арпа дәнінің құрғақ заты органикалық және бейорганикалық байланыстарды қамтиды. Құрғақ заттың көп бөлігін крахмал, ақуыз және β-глюкан құрайды [85]. Арпаның эндоспермасы жұқа қабықшадан тұрады, бірақ жасушаның көлемімен салыстырғанда үлкен, оның іші ірі-ұсақ крахмалмен толтырылған. Соңғысының  өлшемдері 30 мкм диаметрге, ал ұсақтары 2-5 мкм диаметр. Зерттеулерде арпа дәнінің құрамындағы крахмал (60-68%) ақуыздан асады [86]. Арпаның дәнінде крахмал полисахаридтің 2 фракциясымен беріледі амилоза және амилопектин, шамамен 75-80%-дың 15-20%-ын құрайды. Амилоза құрамы крахмалдың функционалдық, термиялық, желатиндік қасиеттеріне әсер етеді деп болжанады, бұл физика-химиялық қасиеттерінің маңызды бөлігін бақылайтын негізгі фактор болып табылады. Әртүрлі пішінді түйіршіктері бар ірі және ұсақ түйіршікті крахмал бар (сфералық, диск тәрізді, линза тәрізді). Ірі түйіршікті пластидті крахмал сыра қайнату үшін ең маңызды құндылыққа ие.

Өсімдік тіршілігінде ақуыз маңызды рөл атқарады. Ақуыз өсімдік өсуінің бастапқы кезеңінде дәннің өсуіне қажетті бағалы зат, сонымен қатар дәннің пісіп жетілу кезеңінде технологиялық ерекшеліктерін анықтайды. Дәнде болатын көптеген химиялық реакцияларда дәннің химиялық құрамын анықтайтын ферменттердің қатысуы маңызды екені айтылады [87]. Түрлі заттарда ерігіштік қасиеттеріне қарай ақуыз 4 фракцияға бөлінеді: альбуминдер (суда еритіндер); глобулиндер (тұзды суда еритіндер); проламиндер (70% этил спиртінде еритіндер); глютелиндер (ерітінді қосылған). Сортына, өсу агроклиматтық жағдайларына байланысты арпа дәнінде 7%-дан 28%-ға дейін ақуыз болуы мүмкін, оның құрамында лизин және триптофан сияқты бағалы аминқышқылдары бар [88-90]. Ақуыз кешенінің негізін аминқышқылдар құрайды, оның ішінде: лизин, метионин, цистин, триптофан, аспарагин қышқылы, треонин, серин, глутамин қышқылы, пролин, глицин, аланин, валин, аргинин, гистидин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, тирозин [91, 92]. Азық-түліктік және малазықтық қасиеттері бойынша ең маңыздылары лизин, триптофан, метионин, треонин болып табылады [93, 94].
Арпаның басқа дәнді дақылдардан ерекшелігі β-глюканның жоғары мөлшері, ол шамамен 1,5-11,5% құрайды, бірақ кейбір сорттарда, оның үлесі жоғары пайыздарға жетуі мүмкін [95]. β-глюканның саны сыра өндіру үшін төмен болуы керек. β-глюкан деңгейі жоғары дәндер астық және малазықтық бағытта жоғары бағаланады, сондықтан селекциялық бағдарламалар да көбіне қабықшасыз арпаға көбірек көңіл бөлінеді [96]. Қабықшасыз арпа дәні қабықшалы арпа сорттарымен салыстырғанда, жоғары азықтық құндылығымен ерекшеленеді, онда ақуыздың жоғары жинақталуына байланысты β-глюкандардың, токоферолдардың және антиоксиданттардың жоғары деңгейде болуымен  анықталды [97, 98]. Химиялық құрамы бай, әрі жоғары азықтық құндылығы арпаны мал азығы және сыра өндіру шикізаты ретінде ғана емес, сонымен қатар, азық-түлік өнімі ретінде пайдалануға деген қызығушылықты арттырады. Дәстүрлі және заманауи биотехнологиялық әдістерді қолдана отырып, негізгі агрономиялық және генетикалық- селекциялық зерттеулеріне әсер ететін арпа биофортификация стратегиялары әзірленуде [99].
Арпаның сапалық көрсеткіштерін зерттеу бойынша әдебиеттерге шолу барысында арпа дәнінің сапасы өңдеу тиімділігіне және дайын өнімнің тағамдық құндылығына әсер ететін бірқатар морфологиялық және химиялық көрсеткіштермен анықталатынын көрсетті. Мақсатына қарай астықтың таңдаулы типтері ерекшеленеді: өңдеу кезінде өнімнің жоғары шығуын қамтамасыз ете отырып, шыны тәрізді сұрыптар арпа жармасын өндіру үшін таңдалады, ал жартылай шыны тәрізді және ұнтақты дәндер тегістеуді және жылтыратуды талап ететін арпа жармасы үшін жақсы. Еритін тамақ талшықтары, әсіресе арпадағы β-глюкандар ерекше маңызға ие болады. Олар жалпы холестерин деңгейін төмендетуге ықпал етеді, бұл рендомизацияланған бақыланатын зерттеулердің мета-талдауларымен расталған [100]. Арпадан жасалған өнімдерді тұрақты тұтыну β-глюканның және басқа да биоактивті қосылыстардың болуы арқасында жүрек-қан тамырлары ауруларының қаупін төмендетуі мүмкін [101]. Осылайша, арпа халықтың денсаулығын жақсартуға ықпал ететін функционалдық тамақ өнімдерін өндіру үшін перспективалы дақыл болып табылады.

Осылайша, арпа астығының сапасы мен оның технологиялық қасиеттері көптеген факторларға тікелей байланысты, яғни экологиялық жағдайларды, өңдеу әдістері мен сорттың генетикалық ерекшеліктерін қосқанда. Арпа астығы түрлі мақсаттарда қолданылады: жарма, сыра және малазығы ретінде. Тағамдық және малазықтық мақсаттағы арпа астығының сапасын бағалау, оның қайта өңдеуге және одан әрі пайдалануға жарамдылығын анықтауға мүмкіндік беретін бірқатар көрсеткіштер бойынша жүзеге асырылады. Бұл көрсеткіштердің ішінде морфологиялық және химиялық сипаттамалар маңызды болып табылады, олар өз кезегінде өңдеу мен сақтаудың неғұрлым тиімді әдістерін әзірлеу үшін пайдаланылуы мүмкін [102, 103].

Арпа астығы сапасының негізгі морфологиялық көрсеткіштері:

Арпа дәндерінің ірілігі – оның сапасы мен технологиялық қасиеттерін бағалау кезіндегі маңызды көрсеткіштердің бірі болып табылады. Ірі дәндер, әсіресе жарма өндіру кезінде жеңіл өңделеді, бұл жоғары сапалы өнім шығаруды арттыруға ықпал етеді. Нормативтерге сәйкес арпаның бірінші сорты үшін ірі дәндердің құрамы кемінде 85%, екінші сорты үшін кемінде 60% құрауы тиіс. Бұл астықтың ірілігі сыра қайнатуда дайын өнімнің сапасына әсер ететін маңызды тұсы. Ірі астықта крахмал дәндерінің құрамы негізінен аз, алайда ақуыздың құрамы, ұсақ дәндерге қарағанда, әрқашан төмен, оны да өңдеу кезінде ескеру қажет [104].

Дәндердің қабыршақтығы– оның бетіндегі гүл қабықтарының санымен анықталады. Бұл қайта өңдеу кезінде астықтың технологиялылығына әсер ететін маңызды параметр. Қабықшасы аз дәндер астықты қайта өңдеуге оңтайлы және де өнім сапасын арттырады. Қабықтардың салмағы астықтың жалпы салмағының 8-нен 17%-на дейін өзгеруі мүмкін, бұл ретте неғұрлым жұқа қабықтар көп болса, соғұрлым астықтың сапасы жоғары болады. Айта кету керек, қабыршақтылық агроклиматтық жағдайларға, сондай-ақ тұқым себу мерзіміне байланысты. Егістікті ерте егу дәндердің қабыршақтылығын төмендетуге ықпал етеді [105].

Астық тығыздығы – оның анатомиялық құрылысымен және химиялық құрамымен тікелей байланысты физикалық көрсеткіш болып табылады. Арпа үшін крахмалдың тығыздығы 1,48-1,64 г/см³, ақуыздар – 1,25-1,34 г/см³, ал майлар – 0,89-0,99 г/см³ құрайды. Астықтың тығыздығын, оның сақтау қабiлетiн бағалау кезiнде ескеру керек, өйткенi тығыздығы төмен астық жоғары ылғалдылық жағдайында талапқа сай өнбеуі мүмкiн. Тығыздықты анықтау әдістері күрделі және бұл көрсеткіш тәжірибеде сирек пайдаланылады, алайда оның мәнін, әсіресе астықтың технологиялық қасиеттерін жақсартуға бағытталған зерттеулерде елемеуге болмайды [106].

Дәннің шыны тәрізділігі – оның сапасының сыртқы көрсеткіштерінің бірі болып табылады. Мөлдір эндоспермасы бар дән шыны тәрізді деп аталады, бұл крахмал дәндерінің тығыз орамымен және олардың ақуыздық компоненттермен байланысты. Шыны тәрізді дәндердің тығыз консистенциясы және шағын микропусттары бар, бұл олардың қайта өңдеу үшін технологиялық құндылығын арттырады. Шыны тәрізділігі шынайы (белоктың көп болуымен байланысты) немесе жалған болуы мүмкін, ол астықты ылғалдандырғаннан және кептіргеннен кейін жойылады. Сапалы жарма мен уыт алу үшін дәл осы шыны тәрізді дәндер сұранысқа ие.

Дәннің ылғалдылығы – бұл дәннің сапасын әр тексеру кезінде айқындалатын міндетті көрсеткіштердің бірі. Дәндегі ылғалдың мөлшері 7%-дан 30%-ға дейін өзгеруі мүмкін және бұл параметр дәнді сақтауда маңызды мәнге ие. Дән ылғалдылығы жоғары болған кезде микрофлораның тыныс алу және өсу процестері іске қосылады, бұл астықтың өздігінен қызып кетуіне және өсуіне әкелуі мүмкін. Бұл астықтың сапасын нашарлатады және оның бүлінуіне әкелуі мүмкін. Осыған байланысты ылғалдылық астықты сақтау кезіндегі өте маңызды параметр болып табылады.

Ақуыздың құрамы. Арпа дәніндегі ақуыздың құрамы 7%-дан 25%-ға дейін өзгереді және ол астық бөліктерінде біртекті емес. Ақуыздың ең көп мөлшері ұрықта (25,8%-ға дейін), эндосперманың шеткі қабатында шамамен 12,9%, ал эндосперма орталығында – 6,2% байқалады. Дәннің құрамындағы ақуыздар альбуминдер, глобулиндер, проламиндер және глютеиндер болып бөлінеді. Ақуыздың шоғырлануы климаттық жағдайларға байланысты, температураның көтерілуімен және жауын-шашынның жеткіліксіздігімен ақуыздың құрамы артады, бұл ылғал тапшылығы кезінде ақуыз синтезінің ұлғаюына байланысты болады.

Көмірсулар мен β-глюканның құрамы. Крахмал арпа дәніндегі негізгі көміртек болып табылады, оның құрамы 44,7%-дан 66,1%-ға дейін өзгереді. Өсу процесінде крахмал мальтоза және глюкоза сияқты қарапайым қанттарға бөлінеді. Дәннің функционалдық қасиеттерін анықтайтын маңызды компонент қандағы холестерин деңгейін төмендететін және басқа да пайдалы әсерлерді тигізетін β-глюкан болып табылады. Арпа мен сұлы дәнді дақылдары барлық дақылдардың арасынан  β-глюканы көп дақылдар болып табылады, бұл оларды адам денсаулығына аса пайдалы азық етеді [107, 108].

Тұтастай алғанда, арпа дәнінің сапасын кешенді бағалау үшін морфологиялық және химиялық көрсеткіштер маңызды болып табылады. Бұл параметрлер арпаның тамақ өнеркәсiбiнде, сыра қайнату мен малазығы өндiрiсiнде өңдеудiң және пайдаланудың әртүрлi түрлерi үшiн жарамдылығына әсер етедi. Осы көрсеткіштердің өзара байланысын түсіну әртүрлі технологияларда арпаны таңдау мен пайдаланудың неғұрлым нақты әдістерін әзірлеуге мүмкіндік береді.

1.4 Қазақстанда арпа дақылы селекциясының қазіргі жағдайы 
Кез келген дақылдың өнімділігін арттыру үшін егіншілік мәдениетін арттырумен қатар, сапалы сорттар егу маңызды. Ал арпаның биологиялық, физиологиялық, морфологиялық, биохимиялық ерекшеліктеріне назар аударсақ, селекционерлер үшін селекциялық бағдарламаларға жан-жақты бастапқы материалды құруға және оларды таратуға шексіз мүмкіндіктер ашылар еді. Арпаның кез келген экологиялық жағдайға бейім екендігін ескерсек, бұл шара әлемде ешқандай қиындық туғызбайды. Дегенмен де, әлемдік тәжірибеде экологиясы қолайсыз аймақ үшін жергілікті сорт шығару маңызды жұмыс.  

Қазақстанда жемшөп дақылдарын өсіруге арналған селекциялық жұмыстарды алты ғылыми-зерттеу мекемесі жүргізеді. Олардың қатарына: «А.Ф. Христенко атындағы Қарағанды ауыл шаруашылығы тәжірибе стансасы» ЖШС, «Красноводопад АШТС» ЖШС, «ҚазЕжӨШҒЗИ» ЖШС, «А. И. Бараев атындағы АШҒӨО» ЖШС, «Қарабалық АШТС» ЖШС және «Ы. Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» ЖШС жатады. Бұған қоса, ҚР Ғылым және жоғары білім министрлігінің «Өсімдіктердің биологиясы және биотехнологиясы» институтының молекулалық генетика зертханасында сорттардың ДНҚ-паспорттау жұмыстары, шаруашылық тұрғысынан құнды гендерді және дәнді дақылдардың белгілерін таңбалау, сондай-ақ генотиптерді сәйкестендіру бағытындағы зерттеулер жүргізілуде.
Қазақстанның оңтүстік-шығысында арпа селекциясының бастауын белгілі ғалым Г.А. Карловичтің еңбектері құрайды. 1923 жылы ауылшаруашылық дақылдарын іріктеу жұмыстары Түркістан тәжірибе стансасынан Красноводопад тәжірибе алаңына (қазіргі Красноводопад ауыл шаруашылығы тәжірибе стансасы) ауыстырылды. Н.И. Вавиловтың Орта Азияға ұйымдастырған экспедициясы барысында жиналған жергілікті популяциялық сорттардың негізінде мал азығы дақылдарының бірнеше құнды сорттары шығарылды.

Сол кезеңде селекциялық жұмыстарды А.К. Гольбек жалғастырып, ол популяциялардан іріктеу арқылы аналитикалық селекция және будандастыруға негізделген синтетикалық селекция тәсілдерін қолданды. Бұл екі әдіс жаңа сорттарды алудың негізгі жолы болып саналды. Селекцияның осы әдістерін саралай келе, Н.И. Вавилов: «Әртүрлі елдерде өсірілетін бидайдың көптеген сорттары будандастыруды пайдаланбай-ақ қарапайым іріктеудің нәтижесінде алынған» деп атап өткен болатын.
Н.И. Вавиловтан А.К. Гольбек географиялық шығу тегі әртүрлі әлемдік коллекциядағы арпа үлгілерін алды. Сонымен қатар ол Орта Азияға жүргізілген экспедиция барысында жиналған жергілікті сорттық популяцияларды селекциялық жұмыстарда кеңінен пайдаланды. Жеке іріктеу нәтижесінде А.К. Гольбек 1929 жылы ерте пісетін, жоғары өнімді және ірі дәнді Прекоциус 143 арпа сортын Армян үлгісінен шығарды. Бұл сорт Қазақстанның жеті облысында, сондай-ақ Қырғызстан, Тәжікстан, Өзбекстан және Ресей аумақтарында аудандастырылып, 1,5 млн гектардан астам жерге егілді.
А.А. Орлов 1935 жылы Қазақ егіншілік ғылыми-зерттеу институтында арпа селекциясы бойынша жұмыстарды бастады. Ол арпаның көптеген сорт үлгілерін және жергілікті нысандарын Бүкілодақтық өсімдік шаруашылығы институтының (БОӨШИ) әлемдік коллекциясына енгізді. 1962-1965 жылдары О.Т. Тәжин арпаның әлемдік коллекциясын зерттеу нәтижесінде Алматы облысының табиғи жағдайына бейімделген биологиялық түрді анықтады. Селекция тарихында алғаш рет 1965 жылы Қазақ егіншілік ҒЗИ селекция бөлімі жанынан Удольская Надежда Львовнаның басшылығымен арпа селекциясы бойынша дербес зерттеу тобы құрылды. Нәтижесінде Іле, Қарой, Голозерный 1278 сияқты жаңа сорттар шығарылды. 1982 жылдан бастап Б.С. Сариевтің жетекшілігімен Қазақ егіншілік ҒЗИ-да жаздық арпа селекциясының тобы кеңейтіліп, қосымша штаттармен бекітіліп, арпа селекциясының теориялық және қолданбалы міндеттерін шешетін дербес бөлім ретінде қайта құрылды. Қазіргі таңда «Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ҒЗИ»-ның малазықтық дақылдары селекциясы бөлімінде арпаның генетикалық қорын жинақтау, құжаттау, бөлу және сақтау, сондай-ақ зерделеу жұмыстары жүргізілуде. Соның нәтижесінде биологиялық қасиеттері, өнімділігі, сандық және сапалық белгілері әртүрлі 900 үлгі іріктелген.
2006-2018 жылдары жүргізілген селекциялық жұмыстар нәтижесінде «Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ҒЗИ» ЖШС-де жаздық арпаның бірнеше жаңа сорттары шығарылды. Оларға: Сыр Аруы (2008 ж.), Іңкәр (2010 ж.), Шахристан (2013 ж.), Қайсар (2014 ж.) жатады. Бұл сорттар Арал өңірінің тұзданған топырақ жағдайына бейімделген жаздық арпа үлгілеріне ұқсас болып келеді. Қызылорда облысында арпа егісінің көлемін жақын жылдары 20-25 мың гектарға дейін ұлғайтуға толық мүмкіндік бар. Бұл үшін аймақтың топырақ-климат жағдайына бейімделген жергілікті сорттарды негізгі егіс алқаптарына енгізу қажет. Зерттеу нәтижелерін өндірісте қолдану тұзға және құрғақшылыққа төзімді арпа сорттарының тиімділігін арттыруға ықпал етеді. Сонымен қатар, тұзды жерлерді игеруге жол ашып, өңірдің экологиялық жағдайын жақсартуға үлес қосады.
Атақты ғалым, селекционер Н.И. Вавилов селекция – табиғи эволюция үдерісін жеделдетіп, адамның қажеттілігіне қарай бағыттайтын ғылым. Яғни, бұл – белгілі бір қасиеттері бар өсімдіктер мен жануарларды саналы түрде іріктеу және будандастыру арқылы жаңа, өнімділігі жоғары әрі төзімді сорттар мен тұқымдарды жасауға мүмкіндік беретін мақсатты эксперименттік қызмет [109]. Сол себепті, селекцияның жеткен жетістіктерін өндіріске тез және толық еңгізу қазіргі заманғы тұқым шаруашылығының басты бөлігін құрайтын маңызды стратегиялық бағыт болып табылады. Қазіргі таңда селекция жұмысы жаңа сорттарды шығарудың шоғырланған ғылым саласына айналуда. Арпа дәнінің белгілі бір қасиеттерінің  жоғарылығы, мысалы: физиологиялық белсенді әдістері [110], биохимия [111-113], генетика [114, 115], иммунология [116, 117] және т.б. қасиеттері өнімнің бейімделгіш (құрғақшылыққа және тұзға төзімді) сорттарын шығаруға бағытталған, осы арқылы оның нарықта алатын орны анықталады. ДНҚ маркерлерінде қолданылатын жоғары полиморфты ақпараттық маркер-аралық іріктеу әдістері (MAS – marker assisted selection) қазіргі заманғы селекцияда жаңа сорттарды шығарудың қосымша әрі тиімді құралы болып табылады. Қазіргі таңда арпа геномы толықтай секвенирленгендіктен, маркерлік іріктеу әдісі селекциялық үдерістердің жылдамдығын арттыруға, шаруашылық-құнды белгілерді ерте кезеңде анықтауға мүмкіндік береді. Бұл тәсіл дәстүрлі селекциялық әдістерді толықтыра отырып, арпа селекциясының тиімділігін арттыруда өзінің ғылыми және практикалық маңыздылығын дәлелдеді [118].
АҚШ, Аустралия, Англия, Канада, Мексика, Үндістан, Сирия, Сауд Арабиясы, Иран және Эфиопия секілді елдерде өсімдік шаруашылығында жетекші рөл атқаратын арпа мен бидай дақылдарының тұзды топыраққа және құрғақшылық жағдайына бейімділігін зерттеу бағытында селекционерлердің еңбектері ерекше мәнге ие [119-124].
Тұзданған жерлерді тиімді игеру үшін өнімділігі жоғары әрі тұзға төзімді дақылдар мен сорттарды іріктеп, оларды агромелиоративтік шаралармен үйлестіре қолдану қажет. Қызылорда облысында алғаш рет арпа селекциясы жан-жақты жүргізіліп, нәтижесінде стандарттан асып түсетін жаңа сорттар – Сыр аруы мен Іңкәр шығарылды [125, 126]. Зерттеулер көрсеткендей, құрамында әртүрлі тұздар болғанымен, осмостық қысымға теңестірілген жағдайда олардың өсімдік өнімділігіне ықпалы бірдей болады. Осы себепті Қызылорда облысының хлоридті-сульфатты тұздану жағдайында алынған арпаның тұзға төзімді сорттары Қазақстанның басқа да тұзды және әртүрлі топырақ-климаттық аймақтарына егуге ұсынылды. Мемлекеттің ұлттық байлығы болып саналатын өсімдіктердің генетикалық ресурстары азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Бұл бағытта халықаралық әріптестік пен генетикалық материал алмасу шешуші мәнге ие. Мәселен, Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш ҒЗИ ғалымдары жыл сайын Н.И.Вавилов атындағы БРӨШҒЗИ, сондай-ақ ICARDA мен CIMMYT сияқты жетекші орталықтардан жаңа генетикалық үлгілер алып, өз қорларын толықтырады. Нәтижесінде әлемнің әртүрлі елдерінен әкелінген 750 құнды нөмірден тұратын жұмыс коллекциясы жасақталды.
Қорытындылай келгенде, бұл тарауда қабықшалы және қабықшасыз арпа селекциясының қазіргі жағдайы қарастырылып, жоғары өнімді әрі сапалы сорттарды шығару мен бағалау тәсілдері сипатталды. Сонымен қатар, олардың бейімділік деңгейі мен қоршаған ортаның абиотикалық және биотикалық факторларына төзімділік ерекшеліктері талданды.
2 ЗЕРТТЕУ МАТЕРИАЛДАРЫ МЕН ӘДІСТЕРІ
2.1 Зерттеу аймақтарының топырақ-климаттық жағдайлары

Қызылорда облысы Қазақстанның оңтүстігінде, Сырдария өзенінің төменгі ағысында, Тұран ойпатының бір бөлігінде орналасқан. Батысында Арал теңізімен, оңтүстігінде Қызылқұм шөлімен, солтүстігінде Арал Қарақұмы және Орталық Қазақстан шөлді үстірттерімен шектеседі. Климаттық жағдайы күрт континенталды: жазы ыстық әрі құрғақ, қысы суық, қар жамылғысы тұрақсыз. Жылдық орташа температура 9,8℃, жауын-шашын мөлшері орта есеппен 129 мм, ал өте құрғақ жылдары 40-70 мм-ге дейін төмендейді. 
Зерттеу жұмыстары «Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» ЖШС-нің ғылыми-тәжірибелік стационарында жүргізілді. Тәжірибе алқабының топырағы күріш ауыспалы егістеріне тән шалғынды-батпақты, қарашірік мөлшері – 1,73%, тығыз қалдығы – 1,15%. Тұздану түрі сульфатты, тұздылығы жоғары, механикалық құрамы орташа сазды (кесте 1).
Кесте 1 – Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ҒЗИ тәжірибелік алқабының топырақтық сипаттамасы (карта 4), 2021-2023 жылдар
	Топы-рақ қаба-ты, см
	рН
	Ты-ғыз қал-дық,
%
	Аниондар, 100г топырақта % /мг-экв
	Катиондар, 100г топырақта % /мг.экв
	Тұз-дар

жиынтығы
%
	Тұз-дану түрі

	
	
	
	HCO3
	Cl
	SO4
	Ca
	Mg
	Na
	
	

	0-20
	8.1
әлсіз сіл-тілі

	1,15
	0,028
	0,058
	0,830
	0,17
	0,021
	0,023
	0,896
	Суль-фатты, қатты тұздан-ған

	
	
	
	0,469
	1,858
	14,23
	8,2
	1,25
	0,758
	
	

	20-40
	8,3

әлсіз сіл-тілі

	1,18
	0,031
	0,067
	0,835
	0,18
	0,024
	0,028
	0,848
	Суль-фатты,

қатты тұздан-ған

	
	
	
	0,342
	1,902
	15,95
	8,41
	1,82
	0,802
	
	


Топыраққа жүргізілген талдаулар Қызылорда қаласындағы «Ұлттық сараптау және сертификаттау орталығы» АҚ-ның сынақ зертханасында орындалды, олардың нәтижелері №35 сынақ есебі түрінде А қосымшасында көрсетілген.
2.2 Агрометеорологиялық жағдайлар
Күріш ауыспалы егісінде әртараптандыру дақылдарының бірі – арпа, ол ерте көктемде, топырақ физикалық тұрғыдан пісіп-жетілгеннен кейін себіледі. Бұл кезеңде топырақтағы табиғи ылғал қоры мен сәуір-мамыр айларындағы жауын-шашын мөлшері тұқымның қолайлы өнуіне жағдай жасайды. 
 2020-2021 ауылшаруашылық жылының метеорологиялық жағдайлары күрделі болды. Жауын-шашынның жалпы мөлшері бар болғаны 109 мм құрап, бұл көрсеткіш норманың 56,3%-ына тең болды. Наурыз айында жауын-шашын мол (норманың 279%) түскенімен, өнім шығаруға жеткіліксіз болды. Көктемнің кеш келуі себебінен егіс жұмыстары 2021 жылдың сәуір айының үшінші онкүндігінде жүргізілді. Сол айда ең төменгі ауа температурасы -2,5°С (2 сәуір), ал ең жоғарғысы +38,1°С (28 сәуір) тіркелді. Сәуірде жауын-шашын мөлшері небәрі 10 мм болды, оның 90%-ы бірінші онкүндікте жауды. Мамыр айындағы құрғақшылық пен жоғары температура (43,3°С-қа дейін, нормадан +4,5°С ауытқу) арпаның генеративті мүшелерінің, әсіресе түтікшелік фаза кезінде қалыптасуына айтарлықтай кері әсер етті. Бұл айда жауын-шашын норманың небәрі 5%-ын құрады. Атмосфералық және топырақтық құрғақшылық өсімдіктердің өсуі мен өнімділігінің қалыптасуын тежеді. Маусым-шілде айлары тұрақсыз температурамен және өте төмен жауын-шашын мөлшерімен ерекшеленді.
Жекелеген күндері ауа температурасының қалыптан тыс жоғары болуы байқалды, яғни бұл кезде түскі уақытта ауа температурасы +52,0(С деңгейіне дейін жетті және дән шамадан тыс тез жетіліп, пісті. Осылай жаздық арпаның вегетациялық кезеңі орта есеппен 65-70 күн болды, бұл көрсеткіш өткен жылдармен салыстырғанда 20 күнге ерте. Жалпы, Қазақстанда 2021 жыл ерекше құрғақшылық жылы болып белгіленіп (елімізде мұндай жағдай 1975 жылы орын алған), Қызылорда облысының Арал ауданында төтенше жағдай жарияланды (қосымша Б). 
2021-2022 ауылшаруашылық жылында Қызылорда метеорологиялық стансасының мәліметтері бойынша тәжірбие жүргізілген аймақта жауын- шашын 98 мм түскен. Бұл көрсеткіш норманың 54,25%-ын құрады.
Жалпы алғанда, түптену және түтіктену кезіндегі температуралық режимнің оңтайлы болуы өсімдіктің генеративтік мүшелеріне оң әсерін берді. Толық өну уақытында маусым және шілде айларында ауа температурасы өте жоғары болды. Атап айтқанда, маусым айының орташа айлық температурасы 26,7°С болса бақылаулар нәтижесі көрсеткен нақты температура 29,4℃ болды, яғни нормадан +2,7°С ауытқыды. Маусым айында жауын-шашын болған жоқ. Дәннің толысу кезеңінде ауа температурасы түс мезгілінде +52℃ деңгейіне дейін көтерілді, бұл кеш пісетін сортүлгілердің тез толысуына ықпал етіп, дәннің ірілігіне кері әсер етті, яғни бұл үлгілерде 1000 дәнінің салмағы 38 г-нан аспады және дән өте нәзік болып шықты. Ал осы мерзімге дейін пісіп үлгірген формаларда 1000 дәннің салмағы 45 г және одан да жоғары көрсеткішті көрсетті.
Егістен кейін Наурыздың аяғында бір айлық жауын-шашын жауып, тұқымның өнуіне жақсы әсер етті. Айта кетерлігі, биыл күріш егістігі су мәселесіне байланысты сәл кешіктірілді. Мамыр айы өте құрғақ болды, ГТК=0,03, бұл өсімдіктің өніп-өсу және пісу кезеңдерін жылдамдатты. Жалпы алғанда ағымдағы жылдың пісу мерзімі 2022 жылға қарағанда 10-15 күнге ерте болды. Метеорологиялық бақылаулар көрсеткендей, соңғы 5 жылда ауа температурасы көпжылдық орташа деңгейден тұрақты түрде асып кетті, мысалы, 2017 жылмен салыстырғанда +1,2℃ ауытқыды (сурет 1).
2022-2023 ауылшаруашылық жылында Қызылорда метеорологиялық стансасының мәліметтері бойынша тәжірбие жүргізілген аймақта жауын- шашын 124 мм түскен. Бұл көрсеткіш норманың 92% құраса да, жауын-шашынның көп бөлігі 2022 жылдың күз және қыс айларында түскен (сурет 2). Дегенменде,  егіс егу кезінде наурыз айында орташа айлық температуралық көрсеткіш 9,5℃ көрсетіп, көп жылдық орташадан +5,5℃ асып кетті. Толық өну уақытында маусым және шілде айларында ауа температурасы орташа көпжылдықтан +1,7℃  ғана артып оңтайлы көрсеткіш көрсетті.
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Сурет 1 – 2020-2023 жылдардағы ауаның орташа температурасы
[image: image2.png]45

aybiH-LuaLbiH MenLwepi, Mm

40

35

30

25

20

15 ~

[ 2020-2021 %K.

I 2021-2022 %K.

B 2022-202350K.

e 2020-202 333K OpTaLLA
KOMKbUIABIK





Сурет 2 – 2020-2023 жылдардағы орташа жауын-шашын мөлшері

2.3 Арпаның зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысаны ICARDA және БРӨШҒЗИ мекемелерінен халықаралық ынтымақтастық шеңберінде алынған қабықшасыз арпаның 100 түрлі және экологиялық-географиялық шығу тегі әртүрлі қабықшалы арпаның 100 түрлі сорт үлгілері болды (кесте 2).

Кесте 2 – Зерттеу нысандары қабықшалы және қабықшасыз арпаның түрлері, 2020-2023 жылдар
	Елдер
	Сорттардың саны
	Екі қатарлы үлгілер
	Көп қатарлы үлгілер

	Ресей (БРӨШҒЗИ)
	30
	30
	-

	Украина
	10
	10
	


	Сирия (ICARDA)
	70
	50
	20

	Иран
	25
	20
	5

	АҚШ
	20
	10
	10

	Жапония
	5
	3
	2

	Қазақстан
	40
	40
	-

	Барлығы 
	200
	163
	37

	Ескерту: Қазақстанның 40 үлгісінің 25-і Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтының жергілікті селекциясының сорттары мен үлгілері.


Қабықшасыз арпа сортының үлгісін жасау нысаны ретінде 3 жыл ішінде бәсекеге қабілетті сорттарды сынау жағдайында қабықшасыз арпаның 5 сапалы линиясы зерттелінді, олар жергілікті селекция сорттары мен қабықшасыз арпаның генотиптері арасындағы будан популяциялардан жеке іріктеу әдісі арқылы алынған болатын.
Селекциялық процестің сынақ питомниктерін қалыптастыру – ««Арпа» кешенді бағдарламасы» республикалық әдістемесімен жасалынды [127]. Фенологиялық бақылаулар және биометриялық талдаулар БРӨШҒЗИ әдістемесі бойынша жасалынды [128-130].

Барлық үлгілер үшін келесі бақылаулар мен бағалаулар жүргізілді:

· Тұқым себу мерзімі;
· Өскіндердің шығу мерзімі;
· Түптену мерзімі;
· Түтіктену мерзімі;
· Масақтану мерзімі;
· Дәннің сүттену, балауыздану және толық пісу сатылары 

· Аурулар мен зиянкестерге төзімділік деңгейі;
· Сорттық ерекшелігін айқындау;

· Егін жинау алдындағы көрсеткіштерін бағалау;

· Мөлдектегі өнімді жинау және массасын анықтау;
· Өсімдіктерді биометриялық талдау;
Өсімдіктерді биометриялық талдау кезінде анықтаулар:
· Өсімдік биіктігі, см;

· Өнімнің түптенуі;

· Соңғы буын аралықтың ұзындығы, см;

· Масақ ұзындығы, см;

· Масақтағы дәндердің саны, дана;

· 1000 дәннің салмағы, г;

· Бір масақ дәнінің салмағы, г;

· Бір сызықтық метрден алынған дән массасы, г;

· 1 м²-ден алынған дән массасы, г.

Алынған мәліметтердің барлығы Б.А.Доспехов бойынша дисперсиялық және корреляциялық талдауы арқылы статистикалық өңделді [131].

Тұқым себу жеті қатарлы маркер арқылы қолмен жүргізілді. Мөлдек ауданы 1 м2, қайталану 3 рет. Бір гектарға 5,0 млн. өнгіш тұқым себілді, яғни үлгілердің себу жарамдылығына байланысты 20-25 грамм тұқымды құрайды. Стандарт ретінде 10 зерттелуші нөмірден кейін  аудандастырылған Сыр Аруы сорты себілді. Конкурстық сортсынаудағы мөлдектердің ауданы 22 м2 және ол үш қайталауда жүргізілді. Өсімдіктердің бума үлгілеріне талдау 30 өсімдік бойынша бекітілген сынақ алаңдарында жүргізілді.

Өсімдіктің жатып қалуы – Бүкілресейлік өсімдік шаруашылығы институтының (БРӨШҒЗИ) әдістемесіне сай көзбен балл беру арқылы анықталды [132]:
9 – өсімдік жатып қалмайды. Масақтар тік тұрады немесе масақтары сәл салбырап тұрады;
7 – жатып қалуы әлсіз. Өсімдік тік тұрады, сабағы соңғы буын аралықтың ортасынан сәл еңкейген;
5 – орташа дәрежедегі жатып қалу. Өсімдік қисайған, бір бөлігі көлденең орналасқан;
3 – қатты жатып қалу. Өсімдіктер сабақтың төменгі бөлігінен майысып жер бетінде жатыр;
1 – өте күшті жатып қалу. Сабақ жерде әртүрлі бағытта жатыр. Масақтар жерде немесе басқа өсімдіктер бетінде жатады.
Тұздылық пен құрғақшылыққа төзімділік БРӨШҒЗИ шкаласы бойынша көзбен балл арқылы анықталды:

1 – толық өліп қалу;
3 – әлсіз (өсімдіктер қысымға ұшырайды, барлық жапырақтары, соның ішінде соңғы жоғарғы жапырақтары қурап қалады);
5 – орташа (өсімдіктер басылған, тек жоғарғы екі жапырақ жасыл, төменгі және ортаңғы жапырақтары сарғайған немесе қурап кеткен);
7 – жоғары (өсімдіктердің өте аз зақымдалуы – жапырақтардың төменгі қабаты құрғаған, ортаңғы қабатта жапырақтар жасыл);
9 – өте жоғары, құрғақшылық өсімдіктердің дамуына мүлде теріс әсер етпеген, жапырақтары жасыл, өсу жалғасуда.

Арпа үлгілерінің морфологиялық белгілерінің өзгешелігін, тұрақтылығын және біркелкілігін анықтау. Арпаның 32 белгісінің (екі қатарлы формаларда) және 29 белгінің (көп қатарлы формаларда) ауырлық дәрежесі UPOV әдістемесі бойынша анықталды [133]. Мөлдектердегі өнім қолмен жиналды, орылған баулар МТУ-300 молатилкасында бастырылды. Өнімділік физикалық тазалық пен стандартты ылғалдылықты ескере отырып, мөлдектерден жалпы бастыру арқылы анықталды. 1000 дәннің массасы ГОСТ 10820-89 [134], натуралық массасы ГОСТ 10840-64 [135], дәннің ылғалдылығы ГОСТ 13586,5-93 [136] бойынша анықталды.

Дәннің тұзға төзімділігі зертханалық жағдайда 24±2°С температурада Петри табақшаларына NaCl ерітіндісін қолдану арқылы анықталды. Бақылау сорты ретінде күріш ауыспалы егіс жағдайында аудандастырылған, тұзға төзімді арпаның Әсем сорты пайдаланылды. Тәжірибе үш рет қайталанымда жүргізілді. Әр табақшаға 50 калибрленген тұқым салынады. Талдауға екі апта бойы өскен өсімдіктер ұсынылады: біркелкі өскен 10 өсімдікті таңдап, өскіннің ұзындығы, тамырдың ұзындығы, жапырақ ауданы және жапырақ пен тамыр массасы, сондай-ақ жапырақ бетінің тығыздығы мен жер үсті биомассасының тамыр массасына арақатынасына қоса, БРӨШҒЗИ әдістемесі арқылы жапырақтардың суды сіңіруі және суды ұстап тұру қабілеті бағаланды. Тұзға төзімділік деңгейі әрбір зерттелген көрсеткіштің депрессия дәрежесіне байланысты айқындалды. Ал тұзға төзімділіктің біріктірілген индексі (ТТБИ %) барлық параметрлердің орташа шамасы негізінде есептелді.
Гибридизация аналық өсімдіктің гүлдерін кастрациялап, содан кейін күштеп тозаңдандыру арқылы жүзеге асырылды [137]. Әрбір комбинация үшін 10-15 масақ кастрацияланды. Бірінші жылдың будандық тәлімбағы 5х20 см жерге қолмен себілді. Екінші ұрпақ будандары мен селекциялық питомниктер 1 м болатын екі қатарлы мөлдектерде жүргізілді. Стандарт ретінде Сыр Аруы сорты пайдаланылды. Бірінші ұрпақтың будандарын тамырымен қоса қолмен жиналды.
Салыстырмалы су мөлшерін (ССМ) өсімдік жапырағының дифференциалданған бөлігінде анықтады. Өлшеу Пардоссидің сипатталған әдісі бойынша жүргізілді [138]. Талдауға әр қайталаудан жақсы дамыған, физиологиялық белсенді 10 жапырақ таңдалып, өлшенді. Содан кейін жапырақ үлгілері солу үшін 3 сағатқа жәшіктерге салынды. Үлгілер 3 сағаттан кейін қайта өлшенді, содан соң абсолютті құрғақ массаға дейін кептіру үшін 104-108℃ температуралы пешке салынып, 3 сағат құрғатылды. Содан кейін салмақ өлшеу қайта жүргізілді. Су ұстау сыйымдылығы (СҰС), жалпы су мөлшері (ЖСМ) және «жылжымалы ылғалдың» (МВт) мөлшері сәйкес формулалар бойынша есептелінді (1):

W = 100 × (A - B) / A; K = (100 × (Б - В)) / А                  (1)
;  L=W−K 
W – жалпы су мөлшері; К – су ұстау қабілеті; L – «жылжымалы ылғалдың» мазмұны; А – шикізат салмағы, мг; Б – солғаннан кейінгі салмағы, мг; В – құрғақ кезіндегі салмағы, мг.

Генетикалық және статистикалық көрсеткіштерді анықтау М.А.Федин, Л.Я.Силис әдістемесі бойынша жүргізілді [139]. Комбинативтік қабілеттілік топкросстық будандастыру жүйесінде бастапқы-тестерлердің белгілерімен бағаланды. Комбинативтік қабілеттілікті талдау В.К.Савченко әдісі бойынша жүргізілді [140]. Қоршаған орта факторларының әсерінен комбинативтік қабілеттілікті бағалаудың өзгермелілігі Тарутина А.И. және Хотылева Л.В. әдісі бойынша бағаланды [141]. Тұқымқуалаушылық сипат доминантты деңгей бойынша B.Y.Griffing-тың формуласымен, модификацияда В.Ф.Дорофеев, П.А.Пушкинамен [142] анықталды. Тұқым қуалаушылық коэффициентін есептеу кезінде R.W.Allard формулалары пайдаланылды [143].

Топкросстардың дисперсиялық талдауының жалпы моделі:
                          Хijk = м + g i + g j + sij + eijk                                              (2)
Хijk – гибридтің мәні (i х j); к – қайталану; м – белгінің тәжірибедегі орташа мәні; gi және gj – линия мен тестердің ЖКҚ; sij – «линия-тестер» өзара әрекеттесулері, әйтпесе АКҚ; eijk – кездейсоқ қате (2).

Тұқымқуалаушылық сипаты доминанттылық дәрежесімен B.Y.Griffing формуласы бойынша анықталды.

                          [image: image6.png]


                                                                    (3)
Мр – ата-аналық формалардың орташасы;

Нр – зерттелетін белгіге сәйкес ең жақсы ата-ана формасы;

F – гибридтердің орташа мәні (3). 

Тұқым қуалаушылық коэффициентін есептеу кезінде R.W.Allard формулалары пайдаланылды.
Вариация коэффициенті мына формула бойынша есептелді:
                                 [image: image7.png]v
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                                                (4)
Ϭ –орташа квадраттық ауытқу;

х – орташа арифметикалық мағына.
Өзгергіштік коэффициенті белгінің өзгеру дәрежесін көрсетеді: өзгергіштік коэффициенті 10%-дан аспаса, өзгергіс елеусіз деп саналады, орташа – 10-нан 20-ға дейін болса, маңызды – 20%-дан жоғары болса (4).

Гидротермиялық коэффициентті (ГТК) – белгілі бір кезеңдегі жауын-шашын мөлшерінің 10-ға көбейтілгенін, сол кезеңдегі 10°C-тан жоғары белсенді температуралардың қатынасы ретінде анықтау. Ылғалдандыру қалыпты болып саналады, егер ГТК=1-1,5, шамадан тыс – ГТК 1,6-дан жоғары, жеткіліксіз – ГТК 1-ден аз, әлсіз – ГТК 0,5-тен төмен болса. Дәннің сапалық құрамын анықтау ҚазЕжӨШҒЗИ-ның аналитикалық зертханасында жүргізілді. Тамыр шіріктерін шкала бойынша есепке алу [144], сорт үлгілерінің жасырын зиянкестерге төзімділігін бағалау көзбен көру шкаласы арқылы анықталды [145].
Дәннің морфометриялық талдауы Ілияс Жансүгіров атындағы Жетісу университетінің молекулалық генетика және геномика зертханасында Seed Analyzer бейнелерді сандық талдау жүйесін пайдалана отырып жүргізілді. Аспап негізгі морфометриялық параметрлерді автоматты түрде өлшеуді қамтамасыз етеді – ұзындығы (Length), ені (Width), минималды және максималды өлшемдері (Min/Max Length, Min/Max Width), сондай-ақ астық проекциясының ауданы (Area). Алынған деректер негiзiнде үлгiлердiң iрiлiгi мен ықтимал өнiмдiлiгiн сипаттайтын 1000 дәннiң массасы (TGW, г) есептелдi. Өлшеулер әрбір үлгі үшін үш рет қайталанып орындалды, бұл белгілердің тұрақтылығы мен порт ішіндегі өзгермелілік дәрежесін анықтауға мүмкіндік берді.
Аталған аймақ жағдайында қолданылған агротехникалық шаралар мынадай болды: алғы дақыл ретінде күріш танабы пайдаланылды. Топырақ өңдеу жұмыстары 22-24 см тереңдікке дейін сүдігер жырту арқылы жүргізілді. Ерте көктемде БДТ-7,0 агрегатымен дискілеу жасалып, атыз беті ұзын планировщикпен тегістелді. Одан кейін 16-18 см тереңдікте сүдігер жырту, БДТ-7,0 дискісімен өңдеу, БЗТУ-1 тырмасымен екі бағытта тырмалау және ЗКК-6 сақиналы катогымен нығыздау жұмыстары орындалды. Егіс алдындағы дайындық кезеңінде N90P60 мөлшерінде минералды тыңайтқыш енгізілді.
3 ЗЕРТТЕУ ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ НӘТИЖЕЛЕРІ
3.1 Экологиялық-географиялық шығу тегі әртүрлі арпаның тұзға және құрғақшылыққа төзімділігін зертханада экспресс-диагностикалау

Топырақтың тұздануы Орталық Азияның ауылшаруашылық тәжірибесінде күрделі мәселеге айналды, ол дүние жүзіндегі сортаң және қышқылды ауыл шаруашылығы алқаптарының 20%-ын алып жатыр (яғни, 1060,1 млн. га жердің 211,7 млн. га). Азық-түлік және ауылшаруашылық ұйымының (ФАО) 2015 жылы жүргізген есебіне сәйкес Орталық Азияда тұздылығы өте жоғары сортаңданған топырақтар көлемі 91,5 млн. га-ға жеткен. Орта Азиядағы сортаң топырақтар Оңтүстік Қазақстанда, Өзбекстанда және Түркіменстанда жиі кездеседі. Суармалы егіншілік (жартылай) құрғақ аймақтардағы топырақтың тұздануының негізгі себебі болып табылады. Жер жүзіндегі 100-ден астам елдердің барлық суармалы жерлерінің 20%-ға жуығы топырақтың тұздануынан зардап шегеді. Бұл көрсеткіш суаруды тұрақсыз басқару мен климаттың өзгеруіне байланысты өсіп отыр [146].
Қазіргі уақытта климаттың өзгеруі ауыл шаруашылығына теріс әсерін беруде және жыл өткен сайын ең маңызды факторлардың бірі ретінде қарастырылуда. Соңғы онжыл ішінде азық-түлік өндірісіндегі тұрақсыздық айтарлықтай алаңдатып отыр [147]. Сол себепті климаттың өзгеруінің ауыл шаруашылық дақылдарының өнімділігіне әсер етуімен күресу үшін жаңа бейімделу стратегияларын әзірлеу қажет. Бұл бағытта ауа-райына бейімделгіш сорттарды шығару маңызды стратегиялық жұмыс болып табылады.
Әлемнің 100-ден аса елдері топырақтың тұздануынан зардап шегуде және де бұл көрсеткіш әлі де өсе береді [148]. Әсіресе, Персия бұғазындағы (Сауд Арабиясы, Кувейт, Біріккен Араб Әмірлігі және Бахрейн) елдерде өз халқын қамтамасыз ететін ауыз судың тапшылығы айқын көрінеді [149]. Жер үсті және жер асты суларының тұздануы, ауыз су мөлшерінің азайып келе жатқандығына әсер етіп, үлкен мәселе тудырады [150, 151]. Мысалы, 2009 жылы шамамен 1,1 млрд. адам жер асты тұзды суларының аймақтарында өмір сүрді [152]. 
БҰҰ-ның мамандары Қазақстан Республикасының ең үлкен ауыл шаруашылық ауданын алып жатқан Қызылорда облысының тұзданған жерлерінің картасын жасады. FAO-ның көрсеткіштеріне сай жалпы облыстың (22,6 млн га) шамамен 85% (20,3 млн га) жері тұзданған [153]. Оның басты себебі жер асты суларының деңгейінің көтерілуіне ықпал еткен күріштің ұзақ уақыт бойы өсірілуі, сондай-ақ коллекторлық және дренаждық жүйенің апатты жағдайына байланысты болды. Сонымен қатар, ыстық және құрғақ климат топырақ ылғалының булануын жоғарылатады, бұл тұздану үдерістерін күшейтеді, әсіресе минералданған жер асты сулары топыраққа жақын болған кезде пайда болады.

Қызылорда облысындағы топырақтың сортаңдану түрі сульфатты-хлоридті және хлоридті-сульфатты натрийлі. Климаттың өзгеруінен, өсіп келе жатқан сұраныс пен су ресурстары мен онымен байланысты инфрақұрылымды тиімсіз басқарудан туындаған су тапшылығы Орталық Азияның Арал теңізі бассейніндегі тіршілік ресурстарына үлкен қауіп төндіреді. Соңғы онжылдықтарда ағыстың төменгі жағындағы су тапшылығы жиіледі, әрі Арал теңізіне құйылатын су мөлшері өте аз. ФАО атап өткендей, Арал теңізінің құрғауының зардабын тартып отырған облыстың ауылшаруашылық алқаптары мұқият назар аударуды және инвестициялауды қажет етеді.

Тұздану процесі ауылшаруашылық өсімдіктерінің тіршілік жағдайының төмендеуіне немесе өлуіне әкеліп соғады, сонымен қатар, өнім сапасы мен саны төмендейді. Сондықтан, өсімдіктердің тұздылық жағдайына бейімделуі, осы жағдайларда өмір сүруі және өнім өндіру қабілетін анықтайды. Мәдени өсімдіктердің түрлері мен сорттары тұздылыққа сезімталдығымен ерекшеленеді.

Строгонов Б.П. өсімдіктердің биологиялық және агрономиялық тұрғыдан тұзға төзімділігі тұжырымдамасын жасады [154-156]. Өсімдіктердің биологиялық тұзға төзімділігі – олардың жоғары тұздылық жағдайында органикалық заттардың түзілуінің төмендеуіне қарамастан толық даму циклінен өту қабілеті. Мұндай өсімдіктерде зат алмасу бұзылады, өсу процесі басылады, өнімділік төмендейді. Сырттай қарағанда, бұл аз өнім беретін және ауылшаруашылық тұрғысынан практикалық құндылығы жоқ шағын өсімдіктер. Өсімдіктердің агрономиялық тұзға төзімділігі – олардың қалыпты тұздылық жағдайында толық даму циклінен өтіп, практикалық талаптарға сай өнім беру қабілеті.
Онтогенездің бастапқы кезеңдерінде өсімдіктің тұзға төзімділігі оның өсу қызметінің белсенділігімен анықталады. Өсімдіктерді онтогенездің бастапқы кезеңдерінде қолайсыз жағдайларға төзімділігін талдау және бағалау барысы жоғары өнім беретін арпа дақылын таңдауда кеңінен тарады. Дамудың бастапқы кезеңдерінде физиологиялық және басқа белгілердегі генотиптік айырмашылықтардың көрінісі жиі күшті және «таза түрде» көрінеді; яғни өсімдіктердің тұзға төзімділігі неғұрлым жоғары болса, соғұрлым тұздану кезіндегі бастапқы зат алмасу бұзылыстары азаяды және бейімделуі соғұрлым жоғары болады [157, 158].
Стори Р., Джонс В. және Мано Ю. арпа жас кезінде, яғни өну фазасында тұздылыққа өте сезімтал болатынын, бірақ кейінгі өсу кезінде ол төзімділіктің жоғарылайтынын көрсетеді [159-161]. Ал Mass E.V., Shoaib L. сияқты зерттеушілер арпаның өну фазасында тұздануға төзімділігі жоғары екендігін анықтады және бұл өсімдіктің тығыздығына, түптеп келгенде өнім беруіне әсер ететінін де анықтады [162, 163].

Селекциялық тәжірибеде тікелей далалық тәжірибелердің қиындығына, кейде мүмкін еместігіне байланысты тұзға төзімділікті бағалау үшін әдетте зертханалық және зертханалық-вегетациялық әдістер қолданылады. Әртүрлі диагностикалық әдістер арпаның тұздану кезіндегі өзгерістері олардың шынайы тұзға төзімділігімен сәйкес келетін параметрлерді анықтауға негізделген. Вегетативті мүшелердің биомассасының өсуін және кейбір сызықтық параметрлерін өніп-өсу кезінде есепке алу өте қажет мәлімет болып табылады. Дақылдарды онтогенездің бастапқы кезеңдерінде қолайсыз факторларға талдау және бағалау жоғары өнімді арпа дақылдарын таңдауда кеңінен тараған [164,  165].

Арпаның тұзға төзімділігін анықтау үшін зертханалық зерттеулер жүргізілді. Зерттеудің бастапқы кезеңінде үлгілердің тұзға төзімділік деңгейін жақсы ажырататын тұз концентрацияларын (1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5%) таңдау болды. Әрі қарай жұмыс жасау үшін 1,5% NaCl (11 атм) концентрациясы алынды (сурет 3).
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а)                                                                 б)

Сурет 3 – Арпаның дүниежүзілік коллекциясының тұзды және құрғақшылыққа төзімділігін диагностикалаудағы зертханалық тәжірибе, а) зертханалық тәжірибесінің жалпы көрінісі, б) тұзсыз және тұзды субстраттардағы өсу процестерінің  айырмашылығы
Зерттеу нысаны шығу тегі әртүрлі экологиялық-географиялық топтардағы арпаның 195 сорттары мен сортүлгілері болды: сириялық-ирандық топ – 95; Солтүстік Америка тобы (АҚШ) – 20; ТМД елдерінің селекциялық сортүлгілері (Ресей, Украина) – 40; Қазақстанның селекциялық үлгілері – 40.

Зерттеулер экологиялық және географиялық шығу тегі әртүрлі сорттар тұздылық деңгейіне әртүрлі әсер беретіндігі көрсетті, бұл өзгеріс амплитудасы сандық айырмашылықтармен көрсетілген. ТТБИ (тұзға төзімділіктің біріккен индексі) мәндері негізінде тұздылыққа төзімділіктің үш тобы анықталды: 1 – жоғары төзімді (Сириялық-Ирандық және Қазақстандық топтар); 2 – орташа төзімді (ТМД үлгілері); 3 – әлсіз төзімді (Солтүстік Америка тобы).

Тұздылық дәннің өнуін айтарлықтай басады, бұл Батыс Еуропа сортүлгілерінің өсу процестерін айтарлықтай тежеді. Жалпы көрсеткіштер бойынша ТМД елдерінен алынған сортүлгілері орташа төзімді топқа жатқызылды, бірақ кейбір генотиптер: Степной Дар, Нутанс 89, Омбы 87, Славянский сортаң жерге өте төзімділігімен ерекшеленді, яғни өсімдік өнгіштігінің жоғарылығымен (85%) және өскіндердің биіктігімен (12 см-ден жоғары). Бұл генотиптер егіс алқаптарында жоғары өнім беруімен және түрлі жағдайларға төзімділігімен ерекшеленді (кесте 3).
Кесте 3 – Тұзды ерітіндідегі әртүрлі экологиялық-географиялық топ сортүлгілерінің сандық белгілерінің көрсеткіштері, 2020ж
	Көрсеткіштер
	Топтар 
	Орташа

	
	Сириялық-Ирандық
	Солтүстік Америкалық
	ТМД елдері


	Қазақстандық


	

	
	͞х
	% Сыр Аруы сорты-на
	Vg
	͞х
	% Сыр Аруы сорты-на
	Vg
	͞х
	% Сыр Аруы сорты-на

	Vg
	х̅
	% Сыр Аруы  сорты-на

	Vg


	Vg

	Өнгіштігі, %
	81,2
	110,5
	0,98
	48,7
	78,5
	0,75
	71,2
	95,7
	0,81
	75,7
	114,9
	0,95
	0,87

	14 күндік өскіндердің ұзындығы, см
	9,12
	97,1
	0,71
	7,41
	80,5
	0,51
	8,12
	92,0
	0,62
	10,5
	114,2
	0,53
	0,60

	Жапырақ бетінің ауданы, см²
	3,01
	109,3
	0,55
	2,23
	83,2
	0,41
	2,05
	95,5
	0,58
	2,84
	102,6
	0,61
	0,53

	Ұрық тамырларының ұзындығы, см
	6,71
	102,5
	0,92
	4,41
	66,4
	0,67
	4,47
	71,0
	0,94
	7,23
	110,4
	0,93
	0,85

	Тамырлар саны, дана.
	7,0
	92,1
	0,67
	6,0
	76,9
	0,62
	7,0
	79,4
	0,73
	8,0
	100,0
	0,65
	0,66

	Тамырлардың қалыңдығы, мм
	0,62
	106,5
	0,35
	0,56
	87,9
	0,49
	0,56
	87,5
	0,49
	0,64
	100,0
	0,54
	0,47

	Тамыр массасы, г
	0,37
	92,0
	0,77
	0,32
	70,5
	0,43
	0,32
	75,9
	0,66
	0,49
	85,0
	0,94
	0,70

	14 күндік өскіндердің салмағы, г
	1,97
	93,1
	0,82
	1,12
	75,8
	0,77
	1,88
	84,8
	0,91
	1,99
	101.3
	0,91
	0,85

	ҚТБИ ,%
	-
	100,4
	-
	-
	77,4
	-
	-
	85,2
	-
	-
	103,6
	-
	-


Сириялық және қазақстандық топ үлгілерінде өнгіштік және тамыр ұзындығының орташа мәні 107,7%, ал Сыр Аруы сортында 100,5% болып жоғары генотиптік өзгергіштік байқалды, бұл фенотиптік өзгергіштіктің басымдылығын және осы топ үлгілерінің жақсы нәтижелерін көрсетті. Сонымен қатар, жақсы нәтиже көрсеткен үлгілердегі 14 күндік өскіндердің салмағына, ұрық тамырларының ұзындығына және де басқада көрсеткіштерге мән берілді.
Экологиялық-географиялық шығу тегі әртүрлі үлгілердің жапырақ бетінің ауданына, жапырақ және тамыр массасына тұздың кері әсері болды. Айта кету керек, Украинадан алынған үлгілер жапырақ бетінің ауданы бойынша төмен көрсеткіш көрсеткенімен жапырақ пен тамыр массалары бойынша Қазақстандық және Ресейлік арпа үлгілерімен салыстырғанда жоғары көрсеткіш көрсетті, бұл олардың суды өз бойында сақтап қалу қабілетімен байланысты, бұл маңызды көрсеткіш және ол осмостық қысымның жоғарылауына бейімделу функциясы.
Тамыр қалыңдығы бойынша ерекшеленген ресей және украин генотиптері басқа топтармен салыстырғанда тамыр ұзындығы белгі бойынша 2,2-3,8 см-ге дейінгі төмен көрсеткішті көрсетті, бұл тамырлардың қалыңдығы мен ұзындығы арасындағы кері корреляцияға байланысты (r=-0,5). «Тамыр ұзындығы» мен «өсімдік биіктігі» белгілері арасында оң корреляция анықталды (r=0,65).

Осылайша, Сириялық-Ирандық және Қазақстандық топтардың арпа сортүлгілерінде жақсы дамыған тамыр жүйесі бар ең күшті өскіндер қалыптасты: ICARDA-75, ICARDA-29,  Corris, ICARDA-53, 3/24-01, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/B512, ICNBF8-611/Aths, Rhn-03/3/B512, ICNBF8-611/Aths, Atahualpa/4/Avt/Attiki//, Atahualpa/4/Harrington/3/, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Atahualpa (Сирия); Би-16/1, Би-4/1, Би-11 (Иран); Омский голозерный (Ресей); Дамир; Целинный голозерный, Гранал, Алтын арай, Кайсар, Инкар (Қазақстан).
Ең маңыздысы зерттелетін үлгілер морфогенездің қарқындылығымен ерекшеленді. Осылайша, екі апталық жеке генотиптер (ICARDA-75, ICARDA-29,  Corris, ICARDA-53) екі жапырақ шығаруға қабілетті болып шықты, бұл да арпаның тұздылыққа төзімді түрлерін таңдау критерийлерінің бірі бола алады.

Зерттелген биометриялық көрсеткіштер кешені әртүрлі экологиялық-географиялық топтардың арпа генотиптерінің тұзға төзімділігін салыстырмалы түрде сипаттауға мүмкіндік берді. Сириялық-ирандық және қазақстандық топтардың белгісін арттыру бағытында топ ішілік генотиптік өзгергіштіктің артуы фенотиптік өзгергіштіктің басымдылығын да көрсетті, бұл генотиптердің әртектілігін білдіреді, бұл үшін құнды бастапқы материалды таңдауды будандастыру арқылы көбейтуге мүмкіндік береді. Генотиптік өзгергіштігінің жоғары үлесі бар арпа сорт үлгілері 4-кестеде көрсетілген, бұл олардың қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларына жоғары бейімделуін анықтайды.
Онтогенездің бастапқы кезеңінде ең маңызды ақпараттық сипаттамалар тұқымның өнгіштігі, өскіннің салмағы және ұрық тамырларының ұзындығы сортүлгілерінің тұқымқуалағыштығына бастапқы өну кезінде әсерін тигізеді. Тұзға төзімділік дәрежесі экологиялық-географиялық шығу тегіне тәуелді екені атап көрсетілді. Осылайша, құрғақ климаты бар аймақта өсірілген Сирия, Иран және Қазақстан сортүлгілерінің бастапқыда өсу қарқыны жоғары болды және барлық өсіп-өну және физиологиялық көрсеткіштері бойынша Батыс Еуропа тобындағы арпа сортүлгілерінен айтарлықтай жоғары болды. Болашақта ұқсас зерттеулерде скринингке материал жинақтау кезінде іздеу жұмыстарының көлемін азайту үшін Сириялық-Ирандық және Қазақстандық топтардың үлгілеріне басымдық беру керек екені айқындалды.

Кесте 4 – Дамудың ерте кезеңдеріндегі генотиптік өзгергіштік бойынша ең жақсы арпа сорттарының сипаттамасы (1,5%NaCl), 2020ж
	Үлгілер
	Шыққан жері
	Тұқымның өнгіштігі,
%
	14 тәуліктік өскіндердің ұзындығы, см
	Тамырлардың ұзындығы, см
	Тамырлардың салмағы, г

	
	
	
	х,

(% Сыр Аруы үлгісіне)
	Vg, %
	х,

(%Сыр Аруы үлгісіне)
	Vg, %
	х,

(%Сыр Аруы үлгісіне)
	Vg, %

	Сыр Аруы, St
	
	75,6
	100,0
	0,78
	100,0
	0,75
	100,0
	0,80

	Алтын арай
	Қазақстан
	87,5
	110,0
	0,75
	110,7
	0,73
	114,9
	0,90

	Целинный голозерный
	-//-//-
	80,9
	100,5
	0,83
	115,3
	0,75
	129,3
	0,92

	Гранал
	//-//-
	82,8
	115,0
	0,91
	123,0
	0,71
	132,8
	0,93

	Кайсар
	//-//-
	82,7
	120,9
	0,82
	121,0
	0,82
	128,7
	0,88

	Инкар
	//-/-
	81,9
	120,2
	0,84
	114,5
	0,62
	121,5
	0,92

	ICARDA-75
	Сирия
	85,2
	132,3
	0,75
	115,6
	0,78
	137,5
	0,91

	ICARDA-29
	-//-//-
	83,0
	111,0
	0,81
	114,0
	0,72
	115,0
	0,90

	Corris
	-//-//-
	83,5
	115,2
	0,88
	115,0
	0,81
	116,0
	0,92

	ICARDA-53
	-//-//-
	81,9
	123,2
	0,65
	114,6
	0,81
	120,7
	0,82

	DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/B512
	-//-//-
	82,7
	126,0
	0,75
	112,5
	0,75
	125,2
	0,81

	ICNBF8-611/Aths
	-//-//-
	80,5
	125,4
	0,73
	111,3
	0,81
	119,2
	0,84

	Rihane
	-//-//-
	83,5
	116,5
	0,87
	112,5
	0,84
	121,1
	0,82

	Atahualpa
	-//-//-
	81,0
	121,0
	0,78
	112,5
	0,74
	120,1
	0,85

	Би-4/1
	Иран
	80,0
	120,2
	0,92
	125,2
	0,82
	129,5
	0,81

	Би-16/1
	//-//-
	81,0
	105,2
	0,88
	115,2
	0,81
	118,2
	0,84

	Омский голозерный
	Россия
	79,2
	111,5
	0,75
	120,5
	0,70
	112,7
	0,82

	ЕКЕА05
	
	1,96
	-
	0,12
	-
	0,05
	-
	0,02


Қазақстандық Арал өңірінің күріш жүйелері жағдайында өсімдіктердің атмосфералық құрғақшылыққа төзімділігі мәселесі бар. Арпа ерте көктемде (наурызда) себіледі, ал суару суы мамырдың ортасында каналдарға (атыздарға) келеді. Бұл кезең ауа температурасының жоғарылауымен, жиі соққан құрғақ желмен сипатталады, сондықтан тұқым қуалайтын (репродуктивті) органдарға тікелей кері әсерін тигізеді, ал бұл түптену және түтіктену фазасының басталуымен сәйкес келеді. 
Құрғақшылыққа төзімділікті анықтаудың бірнеше әдістері бар. Өсімдіктердің құрғақшылыққа төзімділігін жанама бағалау үшін осмостық ерітінділер (сахароза) селекцияда қолданылады. Өсімдіктердің суды сіңіру қабілеті физиологиялық құрғақшылық жағдайында өнетін тұқымдар арқылы бағаланады. Жоғары суды сіңіру қабілеті құрғақшылыққа төзімділікпен байланысты, яғни таңдау үшін маркер ретінде қолдануға болады.
Салыстырмалы бағалау ретінде құрғақшылыққа төзімділіктің біріккен индексі қолданылды (ҚТБИ, %), ол шығу тегі әртүрлі экологиялық-географиялық сорттардың физиологиялық құрғақшылық жағдайларына әртүрлі әрекет ететінінің көрсеткіштерін көрсетті.
Құрғақшылыққа төзімділік индексінің мәндері бойынша сириялық-ирандық үлгілер жоғары төзімді топ ретінде жіктелді.

Бір қызығы, ТМД елдерінен алынған үлгілердің жеке белгілері Қазақстандық генотиптермен бірдей деңгейде құрғақшылыққа төзімділік көрсетті, бұл осы топта құрғақшылыққа төзімді сорттардың бар екендігін көрсетеді (Донецкий 8, Омский голозерный, Одесский 100 және т.б.) (кесте 5).
Кесте 5 – Сахароза ерітіндісіндегі әртүрлі экологиялық-географиялық сортүлгілерінің сандық белгілерінің көрсеткіштері, 2020ж

	Көрсеткіштер
	Топтар

	
	Сириялық-Ирандық


	Солтүстік Америкалық


	ТМД елдерінің
	Қазақстандық

	
	х
	% Сәуле сортына
	Vg
	х
	% Сәуле сортына
	Vg
	х
	% Сәуле сортына
	Vg
	х
	% Сәуле сортына
	Vg

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

	Өнгіштік, %
	78,4
	118,9
	0,92
	49,8
	64,8
	0,34
	74,8
	101,5
	0,85
	75,2
	103,2
	0,82

	7 тәуліктік өскіндердің ұзындығы, см
	4,53
	98,9
	0,72
	3,01
	45,5
	0,44
	4,25
	95,0
	0,57
	4,48
	97,6
	0,77

	Жапырақ бетінің ауданы, см²
	1,34
	111,3
	0,65
	1,01
	40,2
	0,28
	1,37
	99,5
	0,40
	1,39
	100,0
	0,91


5-кестенің жалғасы 

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

	Ұрық тамырларының ұзындығы, см
	4,1
	110,5
	0,94
	1,98
	58,4
	0,59
	3,6
	100,7
	0,84
	3,6
	100,6
	0,91

	Тамырлар саны, дана
	7,8
	105,1
	0,72
	3,89
	62,9
	0,36
	7,01
	99,1
	0,63
	6,98
	95,9
	0,75

	Тамырлардың қалыңдығы, мм
	0,64
	107,5
	0,55
	0,35
	70,9
	0,40
	0,59
	100,0
	0,39
	0,59
	100,0
	0,59

	Тамырлардың массасы, г
	0,21
	99,0
	0,87
	0,10
	60,5
	0,43
	0,20
	88,6
	0,56
	0,19
	85,1
	0,83

	7 тәуліктік өскіндердің салмағы, г
	0,94
	94,1
	0,92
	0,54
	72,8
	0,37
	0,96
	96,4
	0,90
	0,98
	100,1
	0,86

	ҚТБИ, %
	-
	108,7
	-
	-
	56,7
	-
	-
	101,1
	-
	-
	102,3
	-


Зерттелетін селекциялық материал бес топқа бөлінді: тұрақсыз – өнген тұқым 0-20%; әлсіз төзімді – 21-40%; орташа төзімді – 41-60%; ортадан жоғары төзімді – 61-80%; төзімділігі жоғары – 81-100%. Зерттеулер сорт үлгілерінің сахароза ерітіндісінде (14 атм.) өну жылдамдығы әртүрлі екенін көрсетті. Көрсетілген концентрация бағалы тұқымдық материалды төзімділігіне қарай топтарға бөлуге мүмкіндік берді: төзімсіз – 30 сорт; әлсіз төзімді – 34; орташа төзімділік – 75; ортадан жоғары төзімді – 66; төзімділігі жоғары – 50 (кесте 6).

Кесте 6 – 14 атм. сахароза ерітіндісіндегі арпа сорттарының салыстырмалы құрғақшылыққа төзімділігін бағалау, 2020ж.  (7 тәуліктік өскіндер бойынша)
	Төзімді топ


	Үлгілердің саны, дана
	Шығымдылық, %
	Өскіндердің ұзындығы,

См
	Ұрықтық тамырларының саны, дана

	Төзімділігі жоғары
	50
	80,0 ± 3,3
	4,85 ± 1,5
	5,3 ± 1,1

	Орташадан жоғары
	66
	68,5 ± 4,6
	3,75 ± 1,0
	5,0 ± 1,3

	Орташа төзімді
	75
	55,2 ± 5,1
	3,25 ± 1,0
	3,5 ± 1,3

	Әлсіз төзімді
	34
	25,3 ± 2,4
	2,15 ± 1,5
	2,2 ± 1,0

	Төзімсіз
	30
	10,4 ± 9,4
	1,21 ± 0,74
	1,2 ± 0,7

	Барлығы
	255
	-
	-
	-


Құрғақшылық жағдайында ұрық тамырларының өсу қабілетіне ерекше назар аударылды, бұл аса төзімділік белгісі. Ұрық тамырларының саны бойынша генотиптік өзгергіштігі жоғары үлгілер анықталды: 17/02-7К; 99/99-1; Асем; Сыр Аруы, Сымбат, Жұлдыз (ҚазҚСҒЗИ); және Atahualpa қабықшасыз арпа түрлері; Atahualpa//Lignee527/Aths; Alanda/Legnee527; Рум/BF891M-616 Халықаралық ICARDA орталығынан, Ресейден алынған қабықшасыз сорттар: Омский голозерный 2, Омский голозерный 4, Майский, олар жоғары өнгіштікке ие (кесте 7).
Егістік алқаптың құрғақшылыққа төзімділігін бағалау кезінде тургордың жоғалу дәрежесі, жапырақтардың салбырауы, сарғаюы, өлуі, соңғы түйіннің ұзындығы және жапырақ бетінің бүрісуі ескерілді. Құрғақшылыққа төзімділіктің негізгі критерийі өсімдіктердің жоғары өнім (түпкілікті өнім) беру қабілеті болып табылады.

Кесте 7 – Дамудың ерте кезеңдеріндегі генотиптік өзгергіштік шамасына сәйкес ең жақсы арпа сорттарының сипаттамасы, 2020ж. (сахароза ерітіндісі)
	Үлгілер

	Шығу тегі
	Тұқым шығым-дылығы,

%
	7 тәуліктік өскіндердің ұзындығы, см
	Тамырлардың ұзындығы, см
	Тамырлардың саны, дана

	
	
	
	х, (% Сыр Аруы сортына)
	Vg
	х, (% Сыр Аруы сортына)
	Vg
	х, (% Сыр Аруы сортына)
	Vg

	Сыр Аруы, St
	
	70,5
	100,0
	0,78
	100,0
	0,65
	100,0
	0,75

	17/02-7К
	Қазақстан
	77,5
	120,2
	0,82
	120,7
	0,82
	123,0
	0,87

	Азык
	//-//-
	81,2
	120,0
	0,80
	122,4
	0,81
	118,2
	0,82

	Асем
	//-/-
	83,0
	113,6
	0,85
	118,0
	0,81
	115,3
	0,83

	Сымбат
	-//-//-
	82,5
	116,2
	0,90
	115,0
	0,82
	122,5
	0,91

	Жулдыз
	-//-//-
	83,2
	114,2
	0,88
	125,0
	0,75
	115,5
	0,90

	Алтын арай
	//-//-
	83,8
	120,9
	0,81
	120,0
	0,79
	116,0
	0,86

	Гранал
	//-//-
	83,5
	125,4
	0,87
	115,5
	0,81
	118,0
	0,85

	ICARDA-75
	Сирия
	88,5
	111,2
	0,80
	124,1
	0,87
	117,5
	0,94

	ICARDA29
	//-/-
	83,0
	110,1
	0,82
	123,0
	0,82
	116,9
	0,92

	Atahualpa
	//-//-
	85,0
	123,6
	0,84
	122,0
	0,81
	120,3
	0,82

	Atahualpa//Lignee527/Aths
	-//-//-
	84,5
	121,0
	0,82
	119,7
	0,79
	121,5
	0,87

	Alanda/Legnee527
	-//-//-
	83,2
	118,2
	0,81
	117,2
	0,82
	120,3
	0,93

	Rum/BF891M-616
	-//-//-
	82,3
	121,3
	0,85
	116,5
	0,80
	123,6
	0,81

	Би-17/1
	Иран
	82,8
	119,0
	0,88
	122,3
	0,87
	121,7
	0,87

	Би-16/1
	//-//-
	85,8
	115,3
	0,83
	119,0
	0,85
	122,0
	0,95

	Майский
	Ресей
	82,7
	117,2
	0,80
	121,0
	0,81
	123,0
	0,82

	Степной дар
	-//-//-
	84,6
	124,2
	0,79
	119,6
	0,80
	123,5
	0,83

	Омский голозерный 2
	-//-//-
	83,5
	115,2
	0,92
	118,4
	0,79
	125,3
	0,81

	Омский голозерный 4
	-//-//-
	87,3
	115,3
	0,81
	116,4
	0,81
	125,3
	0,83

	Днепровский 435
	Украина
	87,9
	120,0
	0,83
	117,6
	0,86
	129,5
	0,89

	Донецкий 8
	-//-//-
	88,5
	122,8
	0,92
	120,3
	0,84
	123,5
	0,91

	ЕКЕА05
	
	1,96
	-
	0,05
	-
	0,08
	-
	0,09


Отандық сорттар жапырақ көлемі бойынша көптеген шетелдік сорттардан төмен болғанымен, жапырақ және тамыр массасы бойынша олардан айтарлықтай асып түсетіні анықталды. Бұл артықшылық олардың жоғары осмостық қысым жағдайында ылғалды сақтау қабілетінің жоғарылауымен байланысты. Суды бойында ұстау қабілеті бойынша сириялық-ирандық және қазақстандық экологиялық-географиялық топтар тұзға төзімді арпаның аудандастырылған Сыр Аруы сортымен салыстырғанда жақсы нәтиже көрсетті (кесте 8).

Кесте 8 – Тұздылық жағдайында әртүрлі шығу тегі топтардағы арпа сорттарының физиологиялық көрсеткіштері, 2020 жылғы зертханалық тәжірибе (NaCl – 1,5%)
	№
	Эко-географиялық топтар
	14-тәуліктік өскіннің көрсеткіштері

	
	
	СЖМ, %
	ЫСҚ, %
	ҚӨС, г
	ТТБК,%
	ЖА, см2

	
	Сыр Аруы сорты (стандарт)
	80,5
	38,5
	1,11
	100
	3,21

	1
	Сириялық-ирандық топ  
	+2,5
	+1,58
	+0,1
	+12
	+0,32

	2
	ТМД елдерінің топтары 
	+1,2
	+0,25
	+0,04
	-09
	+0,27

	3
	Солтүстік американдық топ  
	+0,9
	+1,04
	+0,12
	-0,4
	+1,01

	4
	Казахстандық топ 
	+2,7
	+1,53
	+0,19
	+14
	+0,41

	
	ЕКЕА05
	1,02
	0,14
	0,08
	0,12
	0,05

	Ескерту: СЖМ–судың жалпы мөлшері; ЫСҚ– ылғалды сіңіру қабілеті; ҚӨС – құрғақ өскіндердің салмағы; ТТБК – тұзға төзімділіктің біріккен көрсеткіші; ЖА – жапырақтын ауданы.


14 күндік өскіндердің физиологиялық көрсеткіштері бойынша талдау нәтижесінде әртүрлі эко-географиялық топтардағы сорттар мен экотиптер физиологиялық және биометриялық көрсеткіштері бойынша айтарлықтай ерекшеленетіні анықталды. «Сыр аруы» стандартты сорты жалпы су балансы (80,5%), су сіңіру қабілеті (38,5%), өскіннің құрғақ салмағы (1,11 г), тұзға төзімділігі (100%), жапырақ ауданы (3,21 см²) бойынша бастапқы мәндермен сипатталады.

Салыстырмалы талдау келесіні анықтады:

Сирия-Иран тобы барлық көрсеткіштерде оң ауытқуларды көрсетті, әсіресе біріктірілген тұзға төзімділік (+12%) және жапырақ алаңы (+0,32 см²), бұл оның жоғары бейімделу қабілетін көрсетеді.

ТМД елдерінің топтарында көптеген белгілер бойынша азырақ өсу және тұзға төзімділіктің төмендеуі (-0,9%) байқалды, бұл тұзды жағдайларға шектеулі бейімделуді көрсетеді. Солтүстік Америка тобында өскіннің құрғақ салмағы (+0,12 г) және жапырақ алаңы (+1,01 см²) артқанымен, тұзға төзімділік индексі (-0,4%) аздап төмендеген.

Қазақстандық топ көптеген белгілер бойынша ең үлкен оң өзгерістерді көрсетті, соның ішінде көшеттердің құрғақ салмағы (+0,19 г) және тұзға төзімділік индексі (+14%), оның жоғары экологиялық және физиологиялық тұрақтылығын көрсетті.

Осылайша, тұздылыққа төзімділігі жоғары және жақсы биометриялық көрсеткіштерге ие қазақстандық сорттар барлық белгілер бойынша ең перспективалы болып шықты. Бұл жергілікті жағдайларда селекциялық жұмыстардың тиімділігін растайды және арпаның бейімделу қасиеттерін одан әрі жақсарту үшін бастапқы материал ретінде отандық сорттардың құндылығын көрсетеді.
Зертханалық және далалық сынақтар сорттар мен селекциялар арасында тұздылыққа төзімділік пен өнімділік бойынша айтарлықтай айырмашылықтарды анықтады. Қазақстандық сорттар (Алтын Арай, 3/14-13, Қайсар және Дамир, 74/20-11) стандартпен салыстырғанда жоғары өсу қарқынын және біріктірілген тұзға төзімділік индексін көрсетті. 3/14-13 және Дамир линиялары ерекше атап өтілді, олар зертханалық жағдайларда максималды өсу қарқынын (85-88%) және тұзға төзімділіктің жоғары деңгейін (ITTI 113,3-117,3%) көрсетті. Бұл үлгілердің дәнінің салмағы 329-345 г/м² болды, бұл стандарттан жоғары. Ресейлік сорттар тұздылық жағдайында тұрақты нәтиже көрсетті: өсімі 75-78%, ИПСУ 100-104% және салыстырмалы түрде жоғары өнімділік (357-366 г/м²), бұл олардың орташа тұздылық жағдайында шаруашылық құнды белгілер бойынша көрсетеді.

Atahualpa, ICARDA-75 сортүлгілер тұздылыққа ең үлкен төзімділікті көрсетті: зертханалық жағдайда өсу 88-90%, ал IPSU 117,3-120%, стандартты айтарлықтай асып түсті. Бұл ретте олардың астық өнімділігі (350-359 г/м²) қазақстандық және ресейлік үздік сорттардың деңгейінде қалды. 
Осылайша, жоғары тұзға төзімділік пен жақсы өнімділікті біріктіретін отандық сорттар (Дамир, 3/14-13) және шетелдік линиялар (ICARDA-75, Atahualpa) үлкен қызығушылық тудырады. Ресей сорттары өзінің тұрақты өнімділігімен және орташа тұзға төзімділігімен шаруашылық-құнды белгілердің доноры ретінде қарастырылуы мүмкін. Зертханалық диагностиканың тиімділігі – ерте онтогенезде ерекше нәтиже көрсеткен сортүлгілерінің егістік жағдайында да жақсы өнім беруімен расталғанын көруге болады (кесте 9). Далалық тәжірибе жағдайында іріктеліп алынған үлгілердің де өнімділігі Сыр Аруы стандартынан 35-50 г/м2-ге артты (9-кесте). 
Кесте 9 – Зертханалық және танаптық тәжірибелерде өсірілген құнды қабықшасыз арпа үлгілерінің тұзға төзімділік параметрлері (орташа 2021-2023 жылдар)

	Үлгілердің аты
	Шыққан жері
	Зертханалық тәжірибе (NaCl-1,5%)
	Танаптық тәжірибе

(тығыз қалдық 1,15%)
	Сv, %



	
	
	Өсуі, %
	ТТБК, %
	Өсуі, %
	ТТБК,%
	1 м2 дәннің салмағы, г
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сыр Аруы, St
	Казақстан
	75
	100
	78,5
	100
	295
	7,8


9-кестенің жалғасы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Алтын арай
	Казақстан
	82
	109,3
	80,2
	102,2
	349
	7,0

	3/14-13
	Казақстан
	85
	113,3
	85,2
	108,5
	345
	7,5

	Кайсар
	Казақстан
	80
	106,6
	82,5
	105,0
	348
	7,3

	Дамир
	Казақстан
	88
	117,3
	83,0
	105,7
	329
	7,7

	74/20-11
	Казақстан
	80
	106,6
	85,0
	108,2
	328
	7,2

	Омский голозерный1
	Ресей
	78
	104,0
	82,0
	104,5
	357
	7,5

	Омский голозерный 2
	Ресей
	78
	104,0
	78,0
	100,0
	359
	7,4

	Омский   голозерный 4
	Ресей
	75
	100,0
	78,8
	100,4
	366
	7,0

	Atahualpa
	Сирия
	88
	117,3
	83,2
	105,9
	350
	7,2

	ICARDA-75
	
	90
	120,0
	85,2
	108,5
	359
	6,8

	Ескерту: Cv% - вариация коэффициенті: а) егер V < 10% болса, елеусіз; б) орташа, егер V = 10...20%; в) V > 20%  болса маңызды https://www.sgau.ru/files/pages.


Академик А.А.Жученко селекционердің басты назары, ең алдымен, дақылдың сыртқы орта факторларының әсерінен аз өзгеретін экономикалық құнды белгілері болуы керектігін атап өтеді. Дәл осы сипаттамаларды негізге алса, онда селекцияда ең бағалы сорттар шығаруға мүмкіндік туар еді, ал ерекше өзгергіштік сипаттамалар агротехникалық әдістермен реттелуі керек.

Одан әрі факторлық талдау әдісін қолдана отырып селекцияның тиімділігін арттыру үшін ең маңызды биологиялық және шаруашылық-құнды параметрлер анықталды және осы арқылы гибридті популяцияларда мақсатты іріктеу жүргізілуі тиіс.
Селекциялық процесте зерттелетін сорттың немесе сорттар тобының белгілі бір қасиеттерін сипаттау үшін, әдетте, өсімдіктің әртүрлі сипаттамалары, зерттеушінің интуициясына, оның практикалық тәжірибесіне және ең жақсы жағдайда логикалық талдауына негізделген. Сонымен қатар, маңызды ақпарат бермейтін кейбір белгілер қажетсіз болып шығады, өзгермелі болып келеді. Факторлық талдау, біріншіден, зерттелетін параметрлердің барлық түрінен ең маңыздыларын анықтауға, екіншіден, олардың кейбіреулерін жалпы ішкі мәні бар топтарға біріктіруге, яғни сыртқы жасырын факторлар зерттелетін параметрлерді шартты түрде көрсетуге мүмкіндік береді. Факторлық талдаудың құндылығы оның алдын ала болжамды қажет етпейтіндігінде, керісінше, оның өзі басқа әдістермен алынған мәліметтер негізінде болжам жасауға мүмкіндік береді. Факторлық талдау әдісі селекция процесінде зерттелетін белгілердің ішінен ең маңыздыларын анықтауға және оларды мазмұндық топтарға біріктіруге мүмкіндік береді. Соның нәтижесінде селекциялық процестің тиімділігі артып, мақсатты іріктеу нақтыланады.
Олармен байланысты басқа белгілерін есепке алмай бір немесе бірнеше сипаттамаларына сай таңдау жасау жағымсыз салдарға әкелуі мүмкін. Сондықтан, зерттелетіндердің барлық жиынтығының мәні бойынша біркелкі белгілер топтарын анықтау үшін негізгі компонент әдісі қолданылды. Компоненттік талдауды қолдану арқылы факторларға бөлу сегіз негізгі факторды анықтауға мүмкіндік берді. Көрсеткіштер өзара тәуелділікті түсіндіретін генотиптік дисперсиясының 77%-ын құрады.
Бірінші фактор жалпы өзгергіштіктің 25% құрайды, ол өсіру аймақтарына тәуелсіз 1,5% NaCl ерітіндісіндегі 14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағына (0,32), өскіндердің жапырақ ауданына (0,33 және 0,32)  әсер етеді. Қызылорда облысының жағдайында 1,5% NaCl ерітіндісіндегі өну қарқындылығы (0,32) және сахароза ерітіндісіндегі 7 тәуліктік өскіндердің ұрық тамырларының саны (0,31) да ең жоғары мәнге ие. Осы сипаттамаларға  сүйене отырып, бірінші факторды Қазақстандық Арал өңірінің қолайсыз экологиялық жағдайында дақылдың көлемі мен сапасына ең көп әсер ететін бейімделгіштік факторы деп атауға болады. Осылайша, бастапқы өсу қарқындылығы арпа өсімдіктерінің өсу кезеңдеріндегі тұздануға төзімділігін, сәйкесінше, өскіндердің толықтығы, оңтайлы сабағы және жалпы өнімділігі бойынша анықтайды. Сахароза ерітіндісіндегі ұрық тамырлардың саны, көбінесе құрғақшылыққа бейімделгіштікті анықтайды, бұл генеративті мүшелердің қалыптасуы кезіндегі ауаның салыстырмалы ылғалдылығының төмендігімен байланысты.
Қызылорда облысының жағдайында өнімділік белгілері шартты түрде екі түрге бөлінеді, сондықтан жалпы дисперсияның максималды жүктемесі 12% болатын екінші факторға масақтағы дәндердің саны, бір масақтағы дән салмағы, ақуыз мөлшері және масақтың өнімділік коэффициенті жатады. 
1 м²-ге шаққандағы масақтардың санын, 1000 дәннің салмағын және өнімділігін біріктіретін үшінші фактор (жалпы дисперсияның 11%) өсімдік өнімділігінің факторы. Қызылорда облысы жағдайында өнімділік коэффициентінің жалпы дисперсиясы 23%-ды құрайды.

Қазақстандық Арал өңірі жағдайындағы негізгі шектеуші фактор климаттың құрғақтығы, бұл физиологиялық фактор (төртінші фактор). Ол негізі жоғарғы буынаралық ұзындыққа (0,34), 14 тәуліктік өскіннің тамыр массасына, өсімдіктердің жалпы массасының жапырақ ауданына қатынасына (0,37), тамыр массасының жер үсті массасына қатынасына (0,31), тамыр қалыңдығына (0,45) мән береді және де вегетациялық кезеңдердегі сорттардың төзімділігін анықтайды, бұл вегетациялық кезеңнің бастапқы күнінде анықталады. 

Бесінші фактор (дисперсияның 6% құрайды) өсімдіктің морфологиялық күштілігін анықтайды. Ол негізі масақ қалыңдығына (0,44), өсімдік биіктігіне (0,37), жапырақ қабаттарының санына (0,33) және жоғары жапырақтардың тығыздығына (0,24) мән береді. Осы мәндерге көңіл бөлу арқылы төзімді, әрі өнімді масақ алуға болады. 1,5% NaCl ерітіндісіндегі жапырақ қабаттары, сонымен қатар крахмал мөлшері экстрактивтілік мәндерімен сипатталады, яғни ұзақ вегетациялық кезеңдегі дәннің сапа көрсеткіштерімен, ал аққуыздың ерте пісетіндігімен айқындалады. Жапырақтың жеткілікті дамуында сабақтың қалыңдығы мен биіктігінің ұлғаюы фотосинтетикалық белсенділіктің жоғары әлеуетін көрсетеді, сонымен қатар өсімдіктердің жатып қалуға төзімділігін арттырады. Құрылымдық беріктігін (масақ қалыңдығы, жапырақтардың беткі тығыздығы) және архитектуралық параметрлерін (жапырақтардың биіктігі, деңгейі) көрсететін белгілер бойынша оң жүктемелердің болуы осы фактордың күрделі сипатын көрсетеді. Ол өсу тұрақтылығын, механикалық тұрақтылықты және жапырақтың оңтайлы жұмысын қамтамасыз ететін морфологиялық көрсеткіштерді біріктіреді. Осылайша, 5-факторды шартты түрде "масақ және жапырақ құрылымы" деп атауға болады, бұл оның өсімдіктердің жалпы биомассасын ғана емес, сонымен қатар олардың өсу жағдайында жоғары өнімділікті сақтау қабілетін анықтайтын күшті вегетативті құрылымды қалыптастырудағы рөлін көрсетеді.
6 Фактор (дисперсияның 6% құрайды). Ең үлкен факторлық жүктеме белгілері бойынша белгіленді: экстрактивтілік (0,45), крахмал мөлшері (0,31) және вегетациялық кезең (0,33). Осы көрсеткіштердің жиынтығы бұл фактор метаболикалық процестермен және вегетациялық кезеңнің ұзақтығымен тікелей байланысты астықтың физиологиялық және биохимиялық қасиеттерін көрсететінін көрсетеді. Химиялық құрамын (крахмал, экстрактивтілік) және онтогенездің ұзақтығын сипаттайтын белгілерге сәйкес жоғары жүктемелердің үйлесуі оны өсімдіктердің биологиялық жетілуіне байланысты астықтың сапалық параметрлерін анықтайтын кешенді көрсеткіш ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. Шартты түрде бұл факторды "физиологиялық-биохимиялық кешен"деп те атауға болады. 
7 Фактор (дисперсияның 5% құрайды). Бұл фактордағы жоғары жүктемелерде тамырдың қалыңдығы (0,45), жапырақтардың беткі тығыздығы (0,36) және жапырақ массасының жапырақ бетіне қатынасы (0,28) сияқты белгілер бар. Бұл сипаттамалар өскіндердің анатомиялық-морфологиялық және физиологиялық ерекшеліктерін анықтайды, олар ассимиляттардың оңтайлы таралуын және дамудың алғашқы кезеңдерінде ресурстарды тиімді пайдалануды қамтамасыз етеді. Тамырдың қалыңдығы мен жапырақ тығыздығының бекемділігі қоршаған ортаның өзгеретін жағдайларына тез бейімделе алатын және физиологиялық төзімді өсімдіктің пайда болуына ықпал етеді. Осыған байланысты факторды шартты түрде "өскіндердің жинақылығы мен ресурстық тиімділігі" деп атауға болады.
8 Фактор (дисперсияның 4% құрайды). Ең үлкен факторлық жүктемелер көрсеткіштерге сәйкес келеді: жер үсті массасының тамырларға қатынасы (0,35), сахароза ерітіндісіндегі өну қарқындылығы (14 атм.) (0,30) және өсімдік биіктігі (0,31). Бұл белгілер кешені осмостық стресс жағдайында өсімдік мүшелері арасында биомассаның таралуын, сондай-ақ өсімдіктердің өнімді сабақтарының өсуі мен қалыптасуының жалпы қабілетін көрсетеді. Бұл фактор өсімдіктердің стресстік жағдайға төзімділігін сипаттайды, сондықтан оны шартты түрде "биомассаның таралуы" деп атауға болады (кесте 10).
Кесте 10 – Қызылорда облысының сортаң топырақ жағдайында арпа сорттарының селекциялық белгілерінің факторлық кестесі, (2020-2023 жылдар орташа)
	Белгілері
	1 - бейімделгіштік фактор
	2 - масақ өнімділігі факторы
	3 -өсімдік өнімділігі факторы
	4 - физиологиялық фактор
	5 - морфологиялық фактор
	6 -биохимиялық фактор
	7 - өскіндердің ресурстық тиімділік факторы

	8 - биомассаның таралу фактор

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Өсу кезеңі, күндер
	0,02
	-0,15
	0,16
	0,21
	0,08
	0,33
	0,18
	0,13

	Өсімдік биіктігі, см
	0,02
	0,21
	0,16
	0,01
	0,37
	-0,29
	0,10
	0,31

	1 м² масақтардың саны, дана
	0,03
	0,13
	0,31
	0,26
	-0,11
	0,24
	-0,08
	-0,01

	Жоғарғы түйін аралықтың ұзындығы, см
	-0,01
	0,25
	-0,06
	0,34
	0,17
	-0,12
	0,09
	0,12

	Масақтың ұзындығы, см
	-0,06
	0,18
	0,02
	0,07
	0,01
	-0,08
	-0,21
	-0,07

	Бір масақ дәндерінің саны, дана
	-0,07
	0,35
	0,22
	-0,06
	0,21
	-0,08
	-0,15
	0,13

	1000 дәннің салмағы, г
	0,06
	-0,02
	0,30
	0,25
	-0,18
	0,06
	0,03
	-0,36

	Бір масақ дәндерінің салмағы, г
	-0,04
	0,31
	0,30
	0,13
	0,07
	-0,05
	-0,15
	0,00

	Өнімділік, г/м²
	-0,05
	0,26
	0,32
	0,24
	0,05
	0,05
	-0,08
	0,09

	Протеин, %
	-0,01
	0,27
	-0,35
	-0,01
	0,09
	-0,29
	-0,11
	-0,11

	Крахмал, %
	-0,01
	-0,18
	0,26
	0,12
	-0,09
	0,31
	0,26
	0,19

	Тығыздылық, %
	0,01
	-0,02
	0,13
	-0,02
	0,10
	0,45
	-0,02
	-0,23

	1,5% NaCl ерітіндісіндегі өну қарқындылығы
	0,32
	-0,04
	0,12
	0,12
	0,18
	0,16
	0,08
	-0,01

	14 тәуліктік өскіндердің ұзындығы, см
	0,33
	0,02
	0,06
	-0,09
	0,03
	-0,02
	0,08
	-0,02

	Ұрық тамырларының ұзындығы, см
	0,25
	-0,13
	0,12
	-0,01
	0,03
	-0,21
	0,01
	0,06

	Өскін жапырағының ұзындығы, см
	0,33
	-0,01
	0,13
	-0,09
	0,01
	-0,06
	0,05
	-0,04

	Өскіндердің жапырақ ауданы, см
	0,32
	-0,01
	0,12
	-0,11
	0,01
	-0,06
	0,05
	0,01

	Жапырақтардың үстіңгі бетінің тығыздығы, мг/см ²

	-0,12
	0,15
	-0,27
	0,08
	0,23
	0,08
	0,36
	0,03


10-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Өскін жапырақтарының салмағы, г
	0,29
	0,12
	-0,04
	-0,11
	0,17
	0,08
	0,27
	-0,04

	Өскін тамырларының салмағы, г
	0,17
	-0,28
	0,03
	0,30
	-0,08
	-0,22
	-0,07
	0,01

	Тамыр қалыңдығы, мм
	-0,01
	0,21
	0,09
	-0,04
	-0,39
	-0,16
	0,45
	-0,13

	Масақ қалыңдығы, мм
	0,06
	-0,21
	-0,11
	0,05
	0,44
	0,14
	-0,33
	0,19

	Жапырақ қабаттары, дана
	-0,02
	-0,08
	0,03
	-0,15
	0,33
	0,03
	0,09
	-0,49

	14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағы, г
	0,32
	-0,04
	0,17
	0,07
	0,09
	-0,05
	0,18
	-0,02

	Жалпы массаның жапырақ ауданына қатынасы, мг/см²
	-0,07
	-0,03
	-0,26
	0,37
	0,15
	-0,01
	0,28
	0,04

	Жер үсті массасының тамыр массасына қатынасы, мг
	-0,04
	0,09
	-0,01
	-0,43
	-0,14
	0,19
	0,02
	0,35

	Тамыр массасының жер үсті массасына қатынасы, мг
	0,09
	-0,31
	0,07
	0,31
	-0,20
	-0,20
	-0,15
	0,02

	Сахароза ерітіндісіндегі өну қарқындылығы 14 атм., %
	0,29
	0,19
	-0,23
	0,04
	-0,14
	0,16
	-0,02
	0,30

	Сахароза ерітіндісіндегі 7 тәуліктік өскіндердің ұрық тамырларының саны, дана.
	0,31
	0,22
	-0,17
	0,24
	-0,13
	0,04
	-0,28
	-0,08

	Сахароза ерітіндісіндегі 7 тәуліктік өскіндердің ұрық тамырларының ұзындығы, см
	0,29
	0,20
	0,18
	0,06
	-0,12
	0,19
	-0,12
	0,06

	Құрамдас дисперсия, %
	8,16
	4,03
	3,59
	2,55
	2,11
	1,93
	1,73
	1,47

	Құрамдастардың әсер ету үлесі, %
	26
	13
	12
	9
	7
	7
	6
	5

	Жиынтық мән, %
	24
	36
	49
	57
	63
	67
	74
	78


Факторлардың дисперсиялық диаграммасы (сурет 4) зерттелген факторлардың әрқайсысының селекциялық белгілердің жалпы өзгергіштігіне қосқан үлесін нақты бағалауға мүмкіндік береді. Салынған диаграмма негізінде белгілердің өзгергіштігіне ең үлкен үлес қосқан бейімделгіштік факторы болып табылады, оның дисперсиясы 25% құрайды. Бұл арпа сорттарының бейімделу қасиеттері Қызылорда облысының тұзды топырақтарындағы сорт үлгілерінің арасындағы айырмашылықты анықтайтындығын көрсетеді.

Келесі маңызды фактор - масақ өнімділігі (дисперсия 12) және өсімдік өнімділігі (дисперсия 11) факторлары, бұл өнімділікті қалыптастырудағы өсімдіктердің морфологиялық және биометриялық сипаттамаларының маңызды рөлін көрсетеді. Физиологиялық фактор (дисперсия 8) зат алмасу процестерінің маңыздылығын және өсімдіктердің стресстік орта жағдайларына төзімділігін көрсететуге маңызды үлес қосады.

Морфологиялық (6), биохимиялық (6) факторлар және өскіндердің ресурстық тиімділік факторы (5) жалпы дисперсияға маңызды үлес қосады, бұл сорттардың өнімділігі мен төзімділігіне әсер ететін белгілер кешеніндегі көмекші рөлін көрсетеді. Ең аз үлес биомассаның таралу факторында (дисперсия 4), бұл зерттелетін үлгілер арасында берілген белгінің аз өзгергіштігін көрсетеді. Жалпы алғанда, сорттардың бейімделуіне, масақ пен өсімдіктердің өнімділігіне, сондай-ақ физиологиялық ерекшеліктерге назар аудару керек, бұл тұзды топырақтарда өсетін құнды сорттардың үлгілерін нақты таңдауға көмек береді.
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Сурет 4 – Арпа сорттары белгілерінің жалпы өзгергіштігіне 
факторлардың қосқан үлесі
Белгіленген факторлар тек статистикалық ғана емес, сонымен қатар биологиялық мәліметке ие, бұл оларды белгілі бір өсіру жағдайларында (соның ішінде тұзды топырақтарда) өсімдіктердің өнімділігі мен төзімділігін қалыптастыру механизмдерін түсінудің маңызды құралына айналдырады.

Бұл тәсіл:

· селекциялық талдау үшін ең маңызды  көрсеткіштерді  айқындауға;

· астықтың өнімділігі мен сапасын анықтайтын белгілердің негізгі морфо-биологиялық және физиологиялық-биохимиялық кешендерін анықтауға;

· өсімдіктердің стресстік жағдайларға төзімділігін қамтамасыз ететін бейімделу қасиеттерін анықтауға;

· өнімді, сапалы және стресске төзімді жаңа сорттарды таңдаудың теориялық негізін қалыптастыруға мүмкіндік береді.

Қызылорда облысының топырақ-климаттық жағдайларының күрт континенталдылығы қоршаған ортаның биотикалық және абиотикалық факторларының айтарлықтай өзгеруіне әкеледі, бұл жергілікті жағдайларға бейімделген жаңа сорттарды үнемі жаңартуды талап етеді. Ауылшаруашылық дақылдарының сорттарын енгізудің тиімділігі олардың экономикалық құнды белгілерімен биотикалық қасиеттерін зерттеу дәрежесімен анықталады. Жүргізілген зерттеулер көрсеткендей, сорттарды сынау мерзімін қысқартудың бірден-бір жолы зертханада экспресс-диагностика жасау, бұл сорттарды стресстік факторларға (құрғақшылық, төмен температура, топырақтың тұздануы, патогендермен ластану) төзімділігін қысқа мерзімде бағалауға мүмкіндік береді.

Ұсынылған зерттеу нәтижелері Қазақстанның Арал өңірі экологиялық жағдайында арпаның қалыпты өсуі мен дамуы үшін бейімделу қасиеттерінің маңыздылығын растады. Қазақстандық Арал өңірі жағдайында бейімделу үшін арпа селекциясы аса өзекті, өйткені мұнда негізгі шектеуші факторлар тұздану және құрғақшылық. Маңызды бейімделгіш құнды белгілерге тұздану жағдайында өну қарқындылығы, 14 күндік өскіндердің жалпы массасы, өскіндердің ұрық тамырларының саны мен ұзындығы жатады. Өнімділік белгілерінің ішінде масақтағы дәндердің саны, масақтағы дәннің массасы және ерте жетілумен бірге ақуыздың мөлшері ең маңызды болып табылады.

Осылайша, факторлық талдау генотиптерді кешенді бағалаудың маңызды элементі, бұл мәдени өсімдіктердің экономикалық құнды қасиеттерін анықтайтын негізгі белгілерді бөліп көрсету арқылы селекциялық процестің тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

3.2 Жаңа гендік материалдарды іріктеу үшін отандық және шетелдік селекцияның арпа сортүлгілеріне танаптық баға беру

Жаһандық климаттың өзгеруі, яғни ауа температурасының өзгеруі мен жауын-шашын мөлшерінің аз түсуі сияқты проблемалар өсімдіктер патогендерінің таралуына, өсуіне және тіршілігіне әсер етіп, тұрақты азық-түлікпен қамтамасыз етуге қауіп төндіру арқылы дақылдар өнімділігін төмендетуі мүмкін. Климаттың өзгеруі жағдайында болашақта өсімдік шаруашылығын бағалау, өнімділігі жоғары және стресске төзімді дақылдардың сорттарын дамыту үшін генетикалық жақсарту әлеуеті сирек қарастырылады.
Зерттеулер көрсеткендей, технологиялық жетістіктер нәтижесінде ауылшаруашылық дақылдарының заманауи сорттарын шығару климаттың өзгеруінің жағымсыз салдарына төтеп бере алады. Дүние жүзі халқының қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін 70-100% артық азық-түлік өндіру қажет [166-168]. Азық-түлік өндірісінің жақсы жетістіктеріне қол жеткізуге бағытталған күш-жігерге климаттың өзгеруі ауылшаруашылық дақылдарының шығымдылығына кері әсерін одан әрі келтіруде. Келешекте климат қазіргі уақытқа  қарағанда жылырақ және ыстық болады деп болжануда, сондықтан 21 ғасырда жиі болатын экстремалды ауа райы оқиғалары [169-171] көптеген дақылдардың өнімін күрт төмендетеді [172, 173]. Сонымен қатар, әлем бойынша арпа өнімділігі 17%-ға дейін төмендейді деп болжануда, өйткені экстремалды климаттық оқиғалар егін мөлшерінің азаюына әкеледі, бұл жаһандық арпа өндірісінің тұрақтылығына кері әсерін келтіреді [174]. Арпа өндірісінің төмендеуі сыра қайнату мен азық-түлік өңдеу өнеркәсібіне, малазығын өндіру саласына және мал шаруашылығына да кері әсер етеді.

Ауылшаруашылық мәдениет селекциясының негізі – жаңа бастапқы формаларды қолдану арқылы генетикалық материалды жаңарту болып табылады. Бастапқы материалдың питомнигі шетелдік үлгілермен ғана емес, сонымен қатар жергілікті іріктелген сорттармен де үнемі толықтырылуы керек. Селекциялық және генетикалық зерттеулерді сәтті жүргізу үшін зерттеушіні қызықтыратын қасиеттері бар қарама-қарсы формаларды анықтау қажет. Сондықтан коллекциялық материалды бағалау белгілі бір қызығушылықты тудырады.

Фенологиялық бақылау нәтижелері бойынша зерттелген 209 сортүлгілері пісу топтары бойынша жіктеліп, олардың ботаникалық ерекшеліктері анықталды. Екі қатарлы формалардың ішінде негізінен «Nutans» және «Medicum» сорттарына жататын үлгілер және «Inerme» сортының төрт үлгісі жиі кездеседі. Көп қатарлы формалардың ішінде негізінен «паллидум» сортының генотиптері – 72% және «рикотенза» – 28% кездеседі (кесте 11).

Кесте 11 – Пісу тобы мен ботаникалық ерекшеліктері бойынша коллекциялық питомник үлгілерінің рейтингісі (2021-2023жылдар) 
	Пісу топтары
	Екі қатарлы пішіндер 2-R
	Көпқатарлы пішіндер 6-R

	
	нутанс
	медикум
	нудум
	паллидум
	рикотензе
	целесте

	Ерте пісетін (75 күнге дейін)
	40
	37
	-
	10
	-
	

	Орташа пісетін (76-82)
	10
	65
	4
	10
	
	20

	Орташа кеш (83-89)
	-
	-
	15
	2
	2
	2

	Кеш пісетін (90 күннен кейін)
	-
	2
	-
	-
	-
	

	Саны
	50
	102
	19
	22
	2
	22

	Барлығы
	100
	44


Фенологиялық бақылау нәтижелері бойынша топтаманың негізгі 70%-дан астам бөлігін 75 күннен аспайтын мерзімінен бұрын пісетін үлгілер құрады. Оның ішінде ICARDA халықаралық орталығынан алынған қабықшасыз арпаның 24 генотипі маусымның орта тобына жатқызылған. Бұл үлгілер тобының айрықша ерекшелігі – «өну-масақтану» кезеңінің ұзақтығы, шамамен 47-50 күнді құрайды, және «түптену-түтіктену» кезеңіде ұзақ, ең бастысы, бұл көрсеткіштердің жылдар бойғы зерттеулерге қарамастан тұрақты болуы. Бұл олардың Қазақстандық Арал өңірінің стресстік жағдайларына бейімделуінің жоғарғы көрсеткішін көрсетеді (кесте 12).

Кесте 12 – Метеорологиялық жағдайларына қарамастан тұрақтанған ерте пісетін үлгілерінің көрсеткіштері
	Үлгілер
	Шығу тегі
	Өсімдіктердің биіктігі, см
	Жатуға бейімді,балл
	Стандарттан ауытқуы, см
	Вегетациялық кезең, күн
	V, %

	Сыр Аруы, st
	Қазақстан
	65,0
	9
	-
	78
	17,9

	Кайсар
	Қабықшалы үлгілер
	Қазақстан
	78,7
	9
	+13,7
	68
	7,4

	Бота
	
	Қазақстан
	72,5
	9
	+7,5
	76
	8,5

	3/95-14
	
	Қазақстан
	78,2
	9
	+13,2
	75
	7,5

	164/99-4K
	
	Қазақстан
	79,2
	9
	+14,2
	72
	7,3

	Харьков 74
	
	Украина
	75,8
	9
	+10,8
	79
	8,9

	Днепр 435
	
	Украина
	76,3
	9
	+11,3
	76
	8,7

	Гранал 447
	
	Қазақстан
	74,5
	9
	+9,5
	74
	7,6

	520695
	
	Сирия
	73,2
	9
	+8,2
	73
	5,8

	Би 55
	
	Иран
	74,6
	9
	+9,6
	72
	7,4

	ICNBF8-611/Aths
	Қабықшасыз үлгілер
	Сирия
	80,9
	9
	+15,9
	75
	12,9

	HIGO/LINO
	
	Сирия
	81,2
	9
	+16,2
	74
	15,7

	Омский голозерный
	
	Ресей
	79,5
	9
	+11,5
	79
	14,9

	ICARDA 59
	
	Сирия
	79,6
	9
	+14,6
	75
	16,4

	И 643
	
	Жапония
	78,4
	9
	+13,4
	73
	18,4

	И 342
	
	Жапония
	76,9
	9
	+11,9
	75
	12,5

	Е 812
	
	Жапония
	75,8
	9
	+10,8
	72
	17,4

	ICARDA 51
	
	Сирия
	80,2
	9
	+15,2
	75
	13,5

	ICARDA 48
	
	Сирия
	80,0
	9
	+15,0
	75
	12,8

	ЕКЕА05
	
	
	2,05
	
	
	
	


Зерттеу жылдарындағы ылғалмен қамтамасыз етумен температураның әртүрлі жағдайлары жаздық арпаның коллекциялық үлгілеріне объективті баға беруге мүмкіндік бергенін атап өткен жөн (кесте 12). Осылайша, 2022 жылдың ауа-райы және климаттық жағдайлары ең қолайсыз жыл болды және гидротермиялық коэффициент бойынша аса құрғақшылықпен сипатталды. Бүкіл вегетациялық кезеңдегі гидротермиялық коэффициент небәрі 0,12 көрсетті. Генеративті мүшелердің қалыптасуы кезіндегі орташа тәуліктік температура көп жылдық орташадан 5℃ және 3℃-қа жоғары болды.

Арпаның гүлдену кезеңінде күндізгі температура 50℃-қа жетті, бұл дән түзілуін айтарлықтай төмендетті. Өсімдіктердің түптену-пісу кезеңінде түскен жауын-шашын егіннің өнімділігіне оң әсерін тигізбеді, өйткені бұл кезеңде өсімдіктер балауызданып пісу фазасында болды. Мұндай жағдайлар арпа дамуының негізгі «түптену-түтіктену» (ГТК=0,03) және «түтіктену- масақтану» (ГТК=0,04) фазаларының жылдам өтуіне ықпал етті, ал «егу-шығу» кезеңіндегі тиімді температура жиынтығы тұқымның өнуі үшін жеткіліксіз болды, бұл өскіндердің кеш шығуына және далалық шығымдылықтың төмендеуіне әкелді.
Осыған байланысты 2022 жылы вегетациялық кезеңнің қысқаруы байқалып, орташа есеппен 74-76 күнді құрады. Коллекциядағы ерте пісетін үлгілердің үлесі 75%-дан астам болды.

Мемлекеттік кеден комитетінің мәліметі бойынша 2021 және 2023 жылдардың барлық вегетациялық маусымдары құрғақ деп сипатталғанымен, «түптену-түтіктену» (ГТК=1,55) және «түтіктену-масақтану» (ГТК=1,17) сынды маңызды кезеңдердегі ылғалдың жеткілікті болуы генеративтік мүшелердің қалыптасуына оң әсерін тигізіп, осы жылдардағы арпаның өнімділігі жоғары болды. Вегетациялық кезең ұзақтығының метеорологиялық жағдайларға тәуелділігін анықтау үшін ылғал мен жылу, сондай-ақ Селянинов бойынша ГТК және сорттардың вегетациялық кезең фазаларының ұзақтығы арасында корреляциялық талдау жүргізілді.

Арпаның вегетациялық кезеңінің ұзақтығына ылғалдылық жағдайларының күшті әсері анықталды, бұл жоғары корреляциялық коэффициенттермен расталды (r=0,83...0,91±0,2). Сортына қарамастан, жауын-шашынның көбеюі және белсенді температура қосындысының төмендеуі вегетациялық кезеңнің ұзаруына ықпал етті. Фазааралық кезеңдер мен вегетациялық кезеңнің ұзақтығы арасындағы корреляциялық байланысты талдай отырып, кез келген кезең ұзақтығының өзгеруі бүкіл вегетациялық кезең ұзақтығының өзгеруіне әкелетіні анықталды. Осылайша, вегетациялық кезеңнің ұзақтығын талдау бір мезгілде пісетін сорттардың көбіне жеке фазалардың ұзақтығы бойынша күрт ерекшеленетінін көрсетті.

Тәжірибеде зерттелген арпа генотиптерінің жиынтығы вегетациялық кезеңнің ұзақтығына қарай айтарлықтай түрленді. Зерттеу жылдарында бұл белгі бойынша сорттың өзгергіштік амплитудасы 60-95 күн болды. Метеорологиялық жағдайлардың ерекшелігіне қарай сорттарды жыл сайын шартты түрде қабылданған 4 топқа қайта бөлу керектігін көрсетті. Көптеген зерттеулерге сүйенсек, арпа мен бидайдың ерте пісетін сорттары (кеш пісетін сорттардан айырмашылығы) өну-масақтану кезеңінің қысқа болуымен сипатталады [175-177], сондықтан да көптеген ғалымдардың еңбектерінде дақылдың вегетациялық мерзімі негізінен дақылдың масақтану мерзіміне сай сипатталады.

Зерттеулер жүргізілген жылдарда егу-масақтану кезеңі арасында ешқандай айырмашылықтар анықталмағанын, ал статистикалық маңызды айырмашылықтар «масақтану-пісу» және «егу-пісу» фазаларында байқалғанын көрсетті (кесте 13). Осылайша, қолайлы метеорологиялық жағдайлары бар жылдарда ғалымдар көп қатарлы (r=0,49-0,55) және екі қатарлы арпа сорттарының (r=0,57-0,62) вегетациялық кезеңінің ұзақтылығы мен пісу кезеңі арасындағы маңызды корреляцияны анықтады [178, 179]. Осылайша, Қазақстандық Арал өңірі жағдайында вегетациялық кезеңнің ұзақтығына «масақтану-пісу» кезеңі айтарлықтай әсер етті, бұл сорттарды пісу топтары бойынша саралау кезінде ескерілуі керек.

Кесте 13 – 2021-2023 жылдардағы жаздық арпаның фазааралық кезеңдерінің гидротермиялық жағдайлары

	
	Көрсеткіш
	Кезеңдер

	
	
	Егіс егу-өскіндер
	Өскіндер-түптену
	Түптену-түтіктену
	Түтіктену–масақтану
	Масақтану-–толық пісу
	Егу-масақтану
	Жалпы вегетациялық кезең бойынша

	2021
	∑ Жауын-шашын, мм
	3,0
	18,7
	5,6
	22.5
	7,0
	59,7
	66,7

	
	Темпе-ратура,

°С
	Орташа
	14,6
	17,9
	22,3
	19,8
	28,2
	18,8
	22,1

	
	
	∑ белсенді

Температура
	133,7
	294,4
	290,0
	276,9
	844,9
	939,1
	1759,8

	
	ГТК, мм/ град
	0,22
	0,64
	0,19
	0.94
	0,08
	0,64
	0,38

	2022
	∑ жауын-шашын, мм
	2,9
	8,0
	0
	0
	11,1
	10,9
	22,0

	
	Темпе-ратура,

°С
	Орташа
	8,9
	14,5
	24,9
	23,6
	26,3
	17,3
	20,2

	
	
	∑ белсенді

Температура
	77,7
	213,8
	374,5
	259,4
	983,5
	863,1
	1846,6

	
	ГТК, мм/ град
	0,37
	0,37
	0,03
	0,04
	0,11
	0,13
	0,12

	2023
	∑ жауын шашын, мм
	12,0
	20,5
	21.1
	10,5
	2,0
	85,6
	87,6

	
	Темпе-ратура,

°С
	Орташа
	12,5
	17,8
	21,8
	19,6
	28,7
	17,9
	20,1

	
	
	∑ белсенді

Температура
	115,6
	278,3
	275,6
	229,5
	856,5
	899,0
	1725,5

	
	ГТК, мм/ град
	1,04
	0,74
	1.02
	0,46
	0,02
	0,95
	0,51


Арпа үлгілерін далалық өнгіштік көрсеткіштері бойынша топтарға бөлу зерттелген үлгілердің 45%-ы орташа өнгіштікпен (51-80%) сипатталғанын көрсетті. Өнгіштігі жоғары (81-90%) және өте жоғары (91-100%) топтарға үлгілердің 35,2% кірді, олардың негізгі үлесін жергілікті селекция үлгілері құрайды. Тұқымның өну қабілеті төмен үлгілердің үлесі 19,8%-ды құрады. Өніп-өсуге қабілеті төмен үлгілер 84,5% құрады. Дақылдардың далалық өнгіштік көрсеткішіне қарағанда үлгілердің өміршеңдігінде айтарлықтай айырмашылықтар табылмады (V=5,6%).

Стандарт сорттар өсімдіктерінің сақталуы коллекция бойынша орташа мәннен аздап ерекшеленді, ол Сыр Аруы бойынша 89,2%-ды, Алтын арай бойынша 86,5%-ды құрады. Үлгілерді осы белгі бойынша топтарға бөлу арпаның қоршаған ортаның өзгермелі жағдайына бейімделгіштігі жоғары екенін растайды. Коллекция үлгілерінің жартысынан көбі (56%) өсімдіктердің кез келген ортаға бейімділігінің  жоғары (81-90%) және өте жоғары (91-100%) екендігін көрсетті. Шамамен 51-80% өміршеңдік үлгілердің 42,5%-на тән болды, ал коллекцияның аз ғана бөлігі (1,5%) вегетациялық кезеңде қолайсыз факторларға төзімсіз болып шықты.

Сондай-ақ, сортаң топырақтарда тұқымның жоғары далалық өнгіштігімен қатар арпаның бастапқы өсуі қарқынды екенін ерекше атап өткен жөн. Вегетациялық кезеңнің бастапқы кезеңінде мұндай қасиетке ие генотиптер өте тез, қарқынды өседі және көпжылдық шөптерді тікелей күн сәулесінен көлеңкелеп, өсіп-дамуына жақсы жағдай жасайды, ең бастысы, тұздардың топырақ бетіне көтерілуіне жол бермейді. Осыған байланысты, бейімделу қасиетін ескере отырып, коллекциялық питомникте онтогенездің бастапқы фазасындағы жоғары далалық өнгіштік пен қарқынды өсуді дәйекті түрде біріктіретін генотиптер анықталды. Оларға мыналар жатады: Одесский 100, Одесский 164, Донецк 650, Донецк 164 (Украина); қабықшасыз үлгілер ICNBF8-611/Aths, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M582, Atahualpa /4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue,Atahualpa/4/Harring2/Roho//WI226, HIGO/LINO (Сирия), BI-41, BI-55 (Иран); Urenga, Resonance, Divny (Ресей); Қайсар, Іңкәр, Сыр аруы, Нутанс 89, Медикум 8955, Сусын, 53\82-22, Бастау, 89\83-5, 93\80-14 (Қазақстан) және көп қатарлы формалар: В 024, К 614 (Жапония) ); Salmas, Rihane, Moroc9-75//WI2291, Corris, Arta/Atahualpa (Сирия); Паллидум (Украина). Коллекцияда арпаның екі қатарлы қабықшасыз nudum және көп қатарлы қабықшасыз сoeleste сорттарының жоғары өнімділігі басқа сорттарды шығаруда ата-аналық формалар бола алатыны ерекше қызығушылық тудырады (5 сурет). 
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	                      а) Үлгі 2286 – inerme сорттар                              б) ICARDA-4 сорттарының үлгісі
                                                                                         horsfordianum

Сурет 5 – Арпаның ботаникалық түрлері, 1 бет
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	в) Rihane үлгісі – ricotenseсорты  
	г) Би-54 үлгісі – pallidumтүр
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	д) Донецк 8 үлгісі – nutans сорттары           
	е) Үлгі ICARDA-160 – coeleste сорты


Сурет 5 – Арпаның ботаникалық түрлері, 2 бет
Қазақстандық Арал өңірі жағдайында өнімді түптену ауа-райы қолайлы жылдары ғана өнімділікке оң әсерін тигізетінін және «өскіндер-түтіктену» кезеңінде түскен жауын-шашын мөлшерімен оң корреляцияға ие екенін атап өту керек (r=0,527), яғни бұл дегеніміз жанама сабақтар дәнділігі мен дән салмағы бойынша бас сабаққа жақындайды. Бірақ, аса құрғақшылық 2021 және 2023 жылдары биометриялық талдау өсімдіктің биіктігі мен бір өсімдіктегі дән салмағы бойынша өнімді түптену қабілеті 2,5 және одан жоғары үлгілер өнімді түптену қабілеті 2,0-ден төмен үлгілерден төмен екенін көрсетті, бұл жанама сабақтардың дәнділігінің төмендігі және дәннің толыспауына, кейбір үлгілерде олардың өлуіне байланысты мұндай сортүлгілердің өнімділігіне кері әсер етті. Осыған байланысты, Қазақстандық Арал өңірінің күйзеліс жағдайында негізгі сабақтың жоғары өнімділігі мен тамырлану жылдамдығын қалыптастыруға қабілетті екі сабаққа дейін шығаратын қалыпты өнімді түптейтін сорттарды өсірген жөн. 
Ауа райы өнімнің түптенуіне күшті әсер ететін болғандықтан ерте пісетін ұрпақтарда белгіні жақсарту үшін іріктеу жүргізілмеуі керек, бірақ 1м2-де шығатын өнімді сабақтардың санына ерекше назар аудару керек. Бұл сорттың генотипімен анықталады және өнімді түптенумен салыстырғанда қоршаған ортаның әсеріне аздап (V=6,5-12,0%) ұшырайды.

Айта кету керек, 2021 және 2023 жылдарындағы құрғақшылық әсерінен ерте пісетін сорттардың басымдылығы байқалды, олар шілде айының бірінші онкүндігінде, қалыптан тыс жоғары температура басталғанға дейін өнім берді, соған қарамастан дәндер біркелкі толық болды. Коллекциялық питомникте дән өнімділігі экологиялық-географиялық шығу тегіне байланысты 25-210 г/м2 аралығында ауытқыды. Стандарт Сыр Аруы сортының өнімділігі 125 г/м2 болғанда, екі қатарлы үлгілердің орташа өнімділігі 128±35,2 г/м2, көп қатарлы үлгілердің өнімділігі 162,5±21,5 г/м2 болды. Жаздық арпа селекциясының кез келген бағытында жаңа сортты бағалаудың негізгі критерийі аудан бірлігінен алынатын өнім өсімдіктің жатып қалуы мен ауруларға төзімділігімен комбинацияда анықталады. Кез келген ауыл шаруашылығы дақылының өнімділігі өсімдіктердің көптеген белгілері мен қасиеттерінің жиынтығына байланысты интегралды көрсеткіш болып табылады.

Осылайша, географиялық шығу тегі әртүрлі коллекциялық материалды зерттеу жазғы құрғақшылық басталғанға дейін пісетін, түптенуден бастап түтіктенуге дейін біршама ұзағырақ кезеңмен ерте пісетін сипаттамалар жиынтығы негізінде жоғары өнімділікті қалыптастыратын бірқатар үлгілерді анықтауға мүмкіндік берді, олар негізгі ата-аналық формалар ретінде пайдалануға ұсынылады (кесте 14).

Кесте 14 – Белгілер жиынтығы бойынша ерте пісетін арпа сорттарының сипаттамасы (2021-2023 жылдар орташа)
	Сорттар
	Елдер
	Өсімдіктің биіктігі,

см
	соңғы буын аралықтың ұзын-дығы, см
	Масақ-тардың ұзын-дығы, см
	Масақ-тар-дағы дән-дер саны, дана
	1000 дәннің сал-мағы,

г
	Масақ-тар-дағы дән-дер сал-мағы,  г
	1 м² егіс-тен алын-ған өнім-нің сал-мағы, г

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Сыр Аруы, St
	
	56,9
	10,2
	7,6
	17,6
	38,3
	0,712
	219

	Қабықшалы үлгілер

	Кайсар
	Қазақстан
	69,9
	11,7
	7,8
	19,2
	42,6
	0,860
	239

	Бота
	Қазақстан
	69,7
	20,2
	7,9
	20,3
	40,3
	0,859
	259

	Гранал 447
	Қазақстан
	69,7
	19,4
	8,5
	25,3
	40,8
	1,074
	255

	Сымбат
	Қазақстан
	68,6
	23,5
	7,9
	19,5
	40
	0,820
	256

	99/99-1
	Қазақстан
	71,6
	21,7
	8
	21,1
	40,3
	0,891
	252

	Одесский 100
	Украина
	69,7
	16,7
	7,8
	21,1
	41,3
	0,913
	259


14- кестенің жалғасы 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Харьковский 74
	Украина
	69,7
	19,9
	8,2
	21,5
	39,8
	0,896
	255

	Би-16
	Иран
	70,3
	20,4
	8
	19,9
	39,5
	0,826
	266

	Би-41
	Иран
	67,3
	13,9
	7,7
	21,1
	39,8
	0,880
	268

	Алтын арай
	Қазақстан
	70,3
	15,2
	8,5
	25,5
	41,1
	1,090
	344

	9/06-55К
	Қазақстан
	67,3
	12,7
	7,9
	21,2
	39,8
	0,884
	268

	7/06-6К
	Қазақстан
	72,5
	20,7
	7,9
	19,1
	39,8
	0,800
	259

	Целинный 93
	Қазақстан
	71,9
	16,2
	7,7
	19,1
	41,3
	0,830
	249

	М2/84-23
	Қазақстан
	67,5
	11,6
	8,2
	20,8
	39,8
	0,868
	261

	Қабықшасыз үлгілер

	ICARDA-52
	ICARDA
	70,6
	11,7
	8,2
	20,1
	41,8
	0,882
	264

	ICNBF8-611/Aths
	ICARDA
	71,3
	11,4
	7,3
	44,1
	39,8
	1,800
	265

	DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582
	ICARDA
	56,9
	17,2
	7,7
	20,3
	39,3
	0,837
	229

	Аtahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue
	ICARDA
	69,9
	15,2
	7,9
	19,7
	39,8
	0,824
	239

	Аtahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI226
	ICARDA
	66,4
	21,4
	8,3
	21,1
	41,8
	0,924
	257

	HIGO/LINO
	ICARDA
	69,4
	18,1
	8,2
	20,9
	39,8
	0,872
	264

	Омский голозерный
	Ресей
	72,6
	20,2
	7,9
	19,6
	39,8
	0,820
	253

	Целинный голозерный
	Қазақстан
	68,6
	20,1
	7,7
	19,1
	42,3
	0,850
	256

	Moroc9-75// WI2291
	ICARDA
	71,6
	19,9
	8,2
	19,5
	42,8
	0,877
	252

	Corris
	ICARDA
	66,4
	10,7
	8
	19,1
	38,8
	0,780
	257

	Arta/Atahualpa
	ICARDA
	69,4
	11,2
	7,7
	19,4
	38,9
	0,794
	264

	ЕКЕА05, г/м²
	
	
	
	
	
	
	
	2,34


Кешенді бағалау нәтижелерінің қорытындысына сай жеке шаруашылық құнды белгілері бойынша қабықшалы және қабықшасыз үлгілер және Қазақстандық Арал өңірінің стресс факторларына бейімделген 55 жоғары өнім беретін үлгілер жиынтығы анықталды (кесте 15).

Кесте 15 – Шаруашылық құнды белгілері бойынша коллекциялық питомниктің үздік үлгілері (2021-2023 жж. орташа)
	Белгілер
	Үлгілердің аттары

	1
	2

	Далалық өнгіштігі (75%-дан астам), %
	2-R: Марни, Steploe, Амулет, Скарлетт (Германия); Одесский 100, Одесский 164, Донецкий 650, Донецкий 164 (Украина); 520695, 520628, ICARDA-96, ICARDA-120, ICARDA-123(Сирия); БИ-41, БИ-55 (Иран); Уреньга, Резонанс, Дивный (Ресей);  Кайсар, Инкар, Сыр Аруы, Нутанс 89, Медикум 8955, Сусын, 53\82-22, Бастау, 89\83-5, 93\80-14 (Қазақстан); 6-R: В 024, К 614 (Япония); 5-72, 5-75, 5-88, ICARDA-2, ICARDA-7, ICARDA-10, ICARDA- 46 (Сирия); Паллидум (Украина).

	Ерте пісетін үлгілер (75-78 күн), дана
	2-R: Донецкий 8 (Украина); Қайсар, Целинный 93, Сыр Аруы, 59/87-29, 40/80-82, 8/87-01, ДГ-2, 92/99-1, Гранал 447, Нутанс 89, 3/95-13, 89/99-1, 115/80-14; (Қазақстан); ICARDA- 69, ICARDA- 86, ICARDA- 90, ICARDA- 91, ICARDA- 92, ICARDA-95, ICARDA-102, ICARDA-119, ICARDA-120, ICARDA-122 (Сирия); 6-R: 5-72, 5-75, 5-88, ICARDA-5, ICARDA-7, ICARDA- 57, ICARDA- 58, ICARDA-87, ICARDA- 94 (Сирия); Паллидум (Украина).

	Өсімдік биіктігі (70 см-ден астам), см
	2-R: Кайсар, Бота, Гранал 447, 3/95-14, 164/99-4K(Қазақстан);Харьковский 74, Днепровский 435(Украина); 520695, ICARDA-19, ICARDA-21,ICARDA-39, ICARDA-59, ICARDA-81(Сирия); Би-55(Иран); 6-R: 2/07-4К, 44\87-14 (Казақстан); Оренбургский 16 (Россия); Би-54 (Иран); И 643, И 342, Е 812 (Жапония); ICARDA-3, ICARDA-6, ICARDA-8, ICARDA-40, ICARDA-45, ICARDA 51, ICARDA 48, ICARDA-75, ICARDA-76 (Сирия).

	Жатып қалуға төзімділігі, балл
	2-R: Кайсар, Бота, Нутанс 58, Аққайың, Карабалыкский 23, Жұлдыз, Пастбищный, Целинный 93, 3\95-12, 3\95-14, 164/99-4К,  4\83-10, 16\83-11, 25\00-21, 27\98-6, 44\00-14, 88\86-31, 172\83-13, Гранал 447 (Қазақстан), Днепровский 435,  Донецкий 8 (Украина), Steploe-1, Spring (Германия), БИ-55 (Иран), 11/17-01, 520695, ICARDA-59, ICARDA-81 (Сирия); 6-R: 2/07-4К, 44\87-14 (Казақстан), Оренбургский 16 (Ресей), Би 54 (Иран), И 643, И 342, Е 812 (Япония), ICARDA 51, ICARDA 48, ICARDA-75, ICARDA-76, ICARDA-8, ICARDA-40 (Сирия).

	Масақ ұзындығы (6,0 см-ден астам), см
	2-R: ICARDA-14, ICARDA-143, ICARDA-106, ICARDA-24, ICARDA-83, ICARDA-63, ICARDA-16, ICARDA-54 (Сирия), Кайсар, Гранал 447, Тулпар, 9\06-45К, 9\06-6К, 9\06-12К, 2\78-6К, 9\06-55К, 76\86-11К, 1\08-11К, 102\80-7, 88\86-9, 60\85-9 (Казахстан), 2586 (США), Нутанс 58 (Россия):6-R: ICARDA -57,  ICARDA -75, ICARDA-24, ICARDA-56,  Аtahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3, HIGO/LINO (Сирия), БИ-11 (Иран), 2613 (США), Голозерный, Рикотензе, 13\06-185К, (Казахстан)

	Соңғы буын аралықтың ұзындығы (12,0 см-ден), см
	2-R: БИ-55 (Иран), 5-90, ICARDA-19, ICARDA-54, ICARDA-77, ICARDA-85 (Сирия); Мамлюк, Унирия, Гибрид ВИР (Ресей); Скарлетт (Чехия); Одесский 100 (Украина); Сыр Аруы,  99/99-7, 16/83-11, Аққайың, М2/84-23, 16/83-11, 172/83-13, 93/80-14 (Қазақстан); 6-R: Паллидум (Украина), Оренбургский 16 (Россия), PI 082,  5-88, В 024 


15-кестенің жалғасы

	1
	2

	Масақтағы дәндер саны (24,0 данадан астам), дана
	(Япония); ICARDA- 6, ICARDA-75  (Сирия). 2-R: 90/84-4; 44/87-14, 59/87-9, Гранал 447, ДГ-2, ДГ-26, 82/99-1, 99/99-8, 3/12-01, 3/95-14 (Казақстан); 5-144, 5-146, 5-115, 519978, 7/98-0, ICARDA-63, ICARDA-81, (Сирия); Би-16 (Иран); 6-R: 44/87-14 (Казақстан); 5-88, 5-75, ICARDA-6, ICARDA-24, ICARDA-40, ICARDA-41, ICARDA-48, ICARDA-51, ICARDA-75, ICARDA-161 (Сирия); Оренбургский 16 (Россия). 

	1000 дәннің салмағы (40 г артық), г
	2-R: Марни, Steploe, Амулет, Скарлетт (Германия); БИ-55 (Иран), Аққайың, Бота, Сыр Аруы, Қайсар, М 2/84-23, 16/83-11, 59/87-9,172/83-13, 93/80-14 (Казақстан); Гибрид ВИР, Унирия, Мамлюк (Россия); Одесский 100, Донецкий 164 (Украина); ICARDA-21, ICARDA-39, ICARDA-54, ICARDA-85 (Сирия); 6-R: 5-88, 5-75, 5-72, ICARDA-75,ICARDA-20, ICARDA-72, ICARDA-6, ICARDA-46, ICARDA-51 (Сирия); 44/87-14 (Казақстан); БИ-54 (Иран); Паллидум (Украина); 

	1 м2 масақтар саны (кемінде 350), дана


	2-R: Қайсар, Нутанс 88, Пастбищный, 16/83-11, 93/80-14; 92/99-1, 3/95-19, 3/95-20, 53/86-20; 25/00-21 (Казақстан); Одесский 100, Донецкий 164 (Украина); БИ-16, БИ-41 (Иран); 520040,  ICARDA-13, ICARDA-18, ICARDA-21, ICARDA-54,  ICARDA-65, ICARDA-90, ICARDA-91, ICARDA-114, ICARDA-116, ICARDA-119, ICARDA-127 (Сирия); 6-R:  Оренбургский 16 (Россия), 5-72, 5-75, 5-146, ICARDA-17, ICARDA-76, ICARDA-79, (Сирия); И643, К 614, Е 669 (Япония).

	Өнімділік (150 г/м² астам), г/м2
	2-R: Пастбищный, Целинный 93,Аққайың, Қайсар, Сыр Аруы, 3\95-12, 25/00-21, (Казақстан); БИ-55(Иран); Одесский 100, Донецкий 8, Донецкий 164(Украина); Унирия (Россия); 5-90, ICARDA-21, ICARDA-39, ICARDA-52, ICARDA-54, ICARDA-83, ICARDA-88 (Сирия);  Скарлетт (Чехия); 6-R: ICNBF8-611/Aths, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue,  Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269, HIGO/LINO (Сирия); 44\87-14 (Казақстан); И 643, И 342 (Япония).

	Сипаттамалар жиынтығы бойынша
	2-R: ICARDA-29, ICARDA-52, ICARDA-67, ICARDA-59, 15/07-7, 20/85-20  (Сирия), Инкар, Кайсар, Пастбищный, 27/83-14L, Гранал 447, 23/99-4L, 9/06-45К, 13/06-161К, 26/86-5К, 13/06-16К, 31/86-22, 1/08-11К, 13/06-167К (Казахстан), 2586 (США), F3409-1, Нутанс 58 (Россия), Одесский 100, Донецкий 8, Харьковский 54 (Украина); 6-R: ICNBF8-611/Aths, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Аtahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue, Аtahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI226, HIGO/LINO (Сирия), И643, РI082 (Япония), Би-11 (Иран), 2613 (США), Алтын арай, 2/07-10К, 13/06-185К, 13/06-133К (Казахстан)


Осылайша, арпаның тұзға төзімділігін бағалаудың тікелей далалық және зертханалық әдістерін қолдану практикалық селекцияда қолдануға болатын оң белгілері бар бағалы төзімді арпа сорттарын анықтауға мүмкіндік берді (кесте 16).

Кесте 16 – Тәжірибелік селекцияға арналған қабықшасыз арпаның құнды үлгілері (2021-2023 жж. орташа) 
	Сорттар 
	Өніп-өсу кезеңі, күндер
	Өсімдік биіктігі, см
	Жалау жапырағының ауданы, см2
	Жоғарғы буынаралықтың ұзындығы, см
	Масақ  ұзындығы, см
	Бір масақ дәндерінің саны, дана
	1000 дәннің салмағы, г
	Бір масақ дәнінің салмағы, г
	Өнімді масақтардың саны, дана/м²
	Дән өнімділігі, ц/га

	Сыр Аруы, St
	79
	72,0
	3,08
	18,5
	8,0
	22,5
	42,8
	0,95
	338
	20,4

	ICARDA 59
	82
	80,7
	3,03
	24,5
	8,5
	24,0
	41,5
	0,99
	335
	26,5

	ICARDA 84
	81
	81,3
	3,23
	23,6
	9,2
	46,5
	40,9
	1,9
	330
	34,4

	ICARDA 1
	82
	82,0
	4,56
	28,2
	9,0
	42,0
	42,0
	1,76
	330
	25,1

	ICARDA 6
	82
	80,0
	6,35
	20,4
	10,5
	26,5
	44,5
	1,18
	332
	27,8

	ICARDA 75
	82
	85,3
	3,54
	24,3
	8,9
	48,0
	40,5
	1,94
	320
	37,5

	ICARDA 29
	79
	82,7
	3,08
	21,7
	8,5
	42,0
	41,0
	1,72
	325
	34,5

	ICARDA 72
	77
	84.0
	3,17
	25,3
	8,9
	24,0
	44,8
	1,08
	340
	25,4

	ICARDA 51
	80
	83.0
	4,26
	23,5
	10,5
	26,0
	42,0
	1,09
	342
	26,0

	ICARDA 52
	77
	79,9
	5,38
	24,8
	9,6
	25,4
	43,0
	1,09
	338
	26,2

	DeirAlla106/Strain205//Rhn
	79
	85,2
	4,36
	29,3
	9,2
	25,3
	44,8
	1,13
	341
	25,9

	Аtahualpa/4/Avt/Attiki//Aths
	81
	80,5
	4,98
	25,2
	8,6
	48,9
	40,7
	1,99
	321
	32,0

	Аtahualpa/4/Harrington/
	81
	83,0
	4,47
	20,8
	9,0
	25,6
	42,0
	1,08
	340
	27,0

	ЕКЕА05
	0,23
	1,36
	0,24
	1,07
	0,34
	0,65
	0,31
	0,08
	2,25
	1,38


Жалпы сипаттамалардың жиынтығы бойынша қабықшасыз үлгілерді өсіру үшін құнды 23 сортүлгілері анықталды, оның ішінде ICARDA 75, ICARDA 29, ICARDA 84, ICARDA 59 бәсекеге қабілетті сорт сынау шарттарында 2 жыл сыналуда және мемлекеттік сорт сынауға өткізілді (Қосымша В). Қазіргі кезеңде жергілікті аудандастырылған сорттармен ең жақсы қабықшасыз үлгілерді будандастыру нәтижесінде 30 түрлі будандар алынды және олардан іріктеліп алынған 150 линия арпаның өнімді сорттарын жасау үшін ерекше қызығушылық тудырды және селекциялық питомникте 2 жыл қатарынан сынақтан өтуде. 

3.3 Арпа дәнінің сапасы және оны арттыру жолдары

Арпа өсірудің басым бағыттарының бірі – ақуыздың мөлшері жоғары және аминқышқылдарының құрамы жоғарғы сапалы сорт шығару. Тез дайындалатын астық өнімдеріне сұраныстың артуы дайын өнімнің жоғары шығымдылығын қамтамасыз ететін және жақсы тағамдық қасиеттерге ие сорттарды өсіру өзекті мәселе болып отыр.

Қазақстанның Арал өңіріндегі күріш жүйелерінің тұзды топырақтарында өсірілген арпа дәнінде ақуыз төмен. Мәселен, Алматы облысының тау бөктерінде өсірілетін малазықтық бағыттағы Сәуле, Жұлдыз және Азық сорттарында ақуыз 14,5-16,2% құраса, Қазақстандық Арал өңірі жағдайында бұл көрсеткіш 11,5-12,0%-ға дейін төмен. Сыра дайындау үшін өсірілетін Әсем және Арна сорттарында да осы көрініс байқалды: оларда ақуыз мөлшері тиісінше 12,0-12,6%-ға және 11,5-11,8%-ға дейін төмен. Осыған байланысты арпа дәніндегі ақуызды жоғарылату осы аймақтағы селекциялық жұмыстың негізігі бағыттарының бірі.
Зерттелген арпа сорттарының кешенді сипаттамасы үшін негізгі шаруашылық-құнды белгілер ақуыз мөлшері, крахмал, өнімділік және үш жылдық кезеңдегі вегетациялық кезеңнің ұзақтығына талдау жасалды (кесте 17).

Кесте 17 – Қабықшалы және қабықшасыз арпа дәндері сапасының негізгі белгілерінің өзгеруі
	Көрсеткіштер
	Зерттелген жылдар

	
	2022
	2023
	2024

	Қабықшасыз үлгі

	Ақуыз, %
	15,9 ± 0,21
	14,5 ± 1,23
	14,9 ± 1,52

	Крахмал, %
	53,5± 0,23
	53,9 ± 0,32
	55,3 ± 0,35

	Өнімділігі, г/м²
	248 ± 19,4
	212 ± 17,9
	244 ± 16,4

	Өніп-өсу кезеңі, күндер
	79 ± 0,42
	81 ± 0,34
	84 ± 0,32


	Қабықшалы үлгілер

	Ақуыз, %
	14,9 ± 0,21
	13,2 ± 0,24
	12,8 ± 0,12

	Крахмал, %
	55,6 ± 0,27
	56,5 ± 0,17
	57,3 ± 0,24

	Өнімділігі, г/м²
	301 ± 24,3
	288 ± 13,6
	324 ± 18,7

	Өніп-өсу кезеңі, күндер
	75 ± 0,45
	78 ± 0,37
	80 ± 0,23


Дәндегі ақуыздың құрамы арпаның тағамдық және малазықтық құндылығын айқындайтын негізгі көрсеткіштердің бірі болып табылады. 2022 жылы қабықшасыз үлгілерде ақуыз 15,9%-ға жетті, алайда 2023 жылы ақуыздың 14,5%-ға дейін төмендегені байқалды. Бұл ретте стандартты ауытқулар айтарлықтай жоғары болды, бұл осы үлгінің сыртқы жағдайларға айтарлықтай сезімталдығын білдіреді. Қабықшалы арпада ақуыз 2022 жылы 14,9%-дан 2024 жылы 12,8%-ға дейін төмендеді. Мұндай өзгерістер, өзгергіштігі аз болғанына қарамастан, осы үлгінің дәні сапасыз екендігін көрсетеді.

Крахмалдың құрамы қарама-қарсы көріністі көрсетті. Үлгілердің екi түрiнде де осы көрсеткiштiң тұрақты өсуi байқалды. Қабықшасыз үлгілерде крахмал 53,5%-дан 55,3%-ға дейін, ал қабықшалы арпада 55,6%-дан 57,3%-ға дейін ұлғайды. Осылайша, осы көрсеткіш бойынша қабықшалы формалар қабықшасыз үлгілерден тұрақты түрде асып түседі, бұл олардың өнеркәсіпте және жемшөптік мақсатта пайдалану әлеуетін көрсетеді.

Қабықшасыз үлгілердің өнімділігі 212 г/м²-ден (2023 ж.) 248 г/м²-қа (2022 ж.) дейін өзгерді. Кейбір ауытқуларға қарамастан, қабықшалы үлгілердің өнімділік деңгейі 301-324 г/м² құрап, қабықшасыз үлгімен салыстырғанда жоғарғы көрсеткішті көрсетті. Соңғылары жоғары тұрақтылық пен өнімділікті көрсету арқылы малазықтық бағыт үшін  сұранысқа ие үлгі екендігін дәлелдеді.

Қабықшасыз үлгілердің өсіп-өну кезеңі 79 күннен 84 күнге дейін ұзарса, қабықшалы үлгілер үшін 75 күннен 80 күнге дейін ұзарды. Қабықшасыз үлгілердің өсіп-өну кезеңінің ұзағырақ болуы генетикалық ерекшеліктерге, атап айтқанда, түптену-түтіктену кезеңінің ұзаруына байланысты болды.

Алынған нәтижелер қабықшасыз және қабықшалы үлгілердің шаруашылық пайдалану бағыттарының айырмашылығын растайды. Біріншісінде ақуыздың мөлшері жоғары болғандықтан, оларды функционалдық және тағамдық бағыт үшін бағалы дақыл етеді. Соңғысы, жоғары өнімділік пен крахмалдың басым екенін көрсетіп олардың малазықтық және сыра қайнату құндылығын анықтайды. Жалпы алғанда, көрсеткіштердің әртүрлілігі үлгілерді агроэкожүйелерде пайдаланудың сараланған тәсілінің қажеттілігін көрсетеді.
Зерттеу барысында 2022-2024 жылдар аралығында өсірілген 25 үлгі бойынша арпа дәні сапасының негізгі көрсеткіштеріне жан-жақты талдау жасалынды. Нәтижелері кестеде берілген, олар натура, ақуыз, ылғалдылық, крахмал, дән ірілігі және шыны тәрізділік көрсеткіштерін қамтиды (кесте 18).

Кесте 18 – Арпа дәнінің сапасын талдау нәтижелері (орташа 2020-2023 жж.)

	№
	Сортүлгілерінің атауы
	Натура
	Протеин
	Ылғалдылық
	Крахмал
	Шыны тәрізділігі

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Сыр АруыSt.
	640
	12,0
	9,1
	58,0
	33,8

	2
	Алтын арай
	591
	13,1
	9,2
	56,7
	35,6

	3
	Libya4/Atahualpa
	653
	15.8
	8,8
	56,3
	40,5

	4
	Кайсар
	644
	10,2
	8,5
	55,5
	38,5

	5
	Инкар
	618
	13,5
	9,0
	53,9
	38,7

	6
	Шахристан
	671
	10,3
	8,7
	57,9
	35,5

	7
	Harmal
	620
	14,3
	8,7
	51,6
	40,8

	8
	Atahualpa /4/Harrington
	615
	14.5
	8,9
	59,0
	41,2

	9
	Целинный голозерный
	634
	13,3
	8,9
	56,6
	40,5

	10
	Омский голозерный
	618
	13,8
	8,8
	57,5
	41,0

	11
	Corris
	590
	10,3
	8,8
	56,5
	38,4


18-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	12
	ICARDA – 24
	605
	15,8
	9,2
	52,2
	42,8

	13
	ICARDA-64
	616
	13,6
	8,8
	52,9
	42,5

	14
	ICARDA-75
	615
	16,3
	9,0
	53,8
	45,0

	15
	DeirAlla106/Strain205//Rhn
	633
	15.6
	9,2
	56,2
	40,0

	16
	Atahualpa
	618
	13,2
	9,1
	56,1
	38,7

	17
	ICNBF 8-611/Aths
	640
	15.4
	8,8
	54.8
	39,5

	18
	Atahualpa/4/Avt/

Attiki//
	621
	16.2
	8,8
	56,3
	41,5

	19
	ICARDA-104
	573
	14,3
	8,5
	55,5
	40,2

	20
	ICARDA-50
	587
	13,0
	8,8
	52,9
	38,6

	21
	ICARDA-57
	572
	15,8
	8,7
	56,2
	41,0

	22
	BF 891M
	653
	16.0
	8,9
	56,6
	43,4

	23
	Alanda/Legnee527/Arar/3/Asa
	642
	12,0
	8,9
	54,8
	38,5

	24
	ICNBF8-61
	562
	15,3
	8,8
	52,3
	41,5

	25
	HIGO/LINO
	550
	15,5
	8,7
	49.4
	42,7


Дән натурасы дәннің сорттық ерекшелігін және тауарлық сапасын анықтайтын негізгі шаруашылық құнды көрсеткіштердің бірі болып табылады. Зерттелген үлгілерде натура  көрсеткіштері 550 г (HIGO/LINO сорты) мен 671 г (Шахристан сорты) аралығында өзгерді. Шахристан, Libya4/Atahualpa және BF 891M сорттарында байқалған дәннің ірілігі олардың жарма өнеркәсібінде пайдалануға болатындығын растады. Бұл деректер дән ірілігі жоғары шығымдылықпен корреляцияланған басқа зерттеулердің нәтижелерімен сәйкес келеді [180, 181].
Дәндегі ақуыз мөлшері әр түрлі болды – 10,2%-дан (Қайсар) 16,3%-ға дейін (ICARDA-75). Жоғары ақуыз мөлшері ICARDA-75, ICARDA-24, Atahualpa/4/Avt/Attiki сорттарында көрінді, бұл оларды азық-түлік мақсатында пайдалануға мүмкіндік береді. Ақуыз бен крахмал арасында теріс корреляция байқалады, бұл дән компоненттерінің биохимиялық тепе-теңдігін көрсетеді және селекциялық процесте осыны ескеру қажет [182]. Atahualpa/4/ Harrington мен Шахристан сорттарындағы крахмалдың жоғары көрсеткіші олардың технологиялық құндылығын растайды (Қосымша Г).
ICARDA-24, ICARDA-64 және BF 891M сорттарында дәннің өте ірі болды, бұл тауарлық сапаның жоғарылығын көрсетеді. Эндосперманың жай-күйін және дәннің мөлдірлік дәрежесін сипаттайтын шыны тәрізділігі 33,8-45,0% аралығында және бұл көрсеткіш ICARDA-75 сортында жоғары. Шыны тәрізділіктің жоғарылығы дәннің сапасына оң әсер етеді [183].
Арпа дәні сортүлгілерінің морфометриялық сипаттамасы. Арпаның түрлі желілері мен сорттарының дәнінің морфометриялық көрсеткіштеріне жүргізілген бағалау нәтижесінде зерттелген барлық белгілер бойынша елеулі айырмашылықтар анықталды: 1000 дәннің салмағы, проекция ауданы, дәннің ұзындығы мен ені. 1000 дәннің салмағы (TGW) көрсеткіші кең ауқымда өзгерді: 37,72 г (Омский голозерный) бастап 55,7 г (BF 891M) дейін. Бұл белгінің ең жоғары мәндері BF 891M (55,7 г), ICARDA-75 (54,47 г), ICARDA-24 (53,09 г) және Atahualpa/4/Harrington (52,52 г) үлгілерінде байқалды, бұл олардың жоғары толылығы мен ірі дәнділігін көрсетеді. Дәннің ең төменгі салмағы Омский голозерный (37,72 г), Harmal (39,47 г) және Corris (40,31 г) сорттарына тән, бұл олардың дәнде құрғақ зат жинақтау потенциалының аздығын көрсетеді.

Дәннің проекция ауданы 18,17 мм² (Harmal) бастап 27,43 мм² (ICARDA-75) аралығында ауытқыды. ICARDA-75, BF 891M және Atahualpa/4/Harrington үлгілерінде байқалған ең үлкен проекция ауданы олардың 1000 дән салмағының жоғарылығымен корреляцияланады, бұл дәннің ірілігі мен ауданы арасындағы байланысты растайды.

Дәннің ұзындығы мен ені де айтарлықтай өзгерді. Ең үлкен ұзындық созылыңқы дән пішінімен сипатталатын Atahualpa/4/Harrington (11,57 мм) және ICARDA-75 (11,3 мм) үлгілерінде байқалды. Ең аз ұзындық — Омский голозерный (7,07 мм) және Harmal (8,1 мм) сорттарында. Дәннің ені 3,1 мм (Омский голозерный) бастап 3,9 мм (ICARDA-75) шегінде өзгерді.
Кесте 19 - Арпа дәні сортүлгілерінің морфометриялық сипаттамасы
	Сортүлгілері
	1000 дәннің салмағы,TGW(g)
	Дәннің проекциясының ауданы Area
	Ені, Width
	Ұзындығы, Length
	Ең кіші ені, Min Width
	Ең кіші ұзындығы, Min Length
	Ең үлкен ені, Max Width
	Ең үлкен ұзындығы, Max Length

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ICARDA-75
	54,47
	27,43
	3,90
	11,30
	2,67
	7,57
	5,23
	17,90

	Atahualpa/4/Harrington
	52,52
	27,27
	3,73
	11,57
	2,43
	8,53
	5,93
	16,57

	BF 891M
	55,70
	26,30
	3,80
	10,03
	2,70
	7,37
	4,57
	14,60

	ICARDA-24
	53,09
	26,70
	3,77
	11,23
	2,67
	6,23
	4,87
	20,23

	ICARDA-64
	48,94
	22,70
	3,60
	9,27
	2,67
	6,87
	4,17
	13,50

	Atahualpa
	42,47
	19,83
	3,40
	8,50
	2,50
	6,13
	4,33
	10,73

	ICARDA-104
	45,59
	20,70
	3,60
	8,67
	2,63
	6,20
	5,37
	10,73

	ICARDA-50
	47,38
	21,80
	3,60
	9,27
	2,50
	6,30
	4,53
	15,00

	ICNBF8-61
	52,72
	23,73
	3,70
	9,43
	2,70
	6,83
	4,33
	13,83

	Целинный голозерный
	49,56
	23,15
	3,65
	9,45
	2,70
	5,70
	4,45
	12,40

	Libya4/Atahualpa
	50,36
	24,93
	3,60
	10,53
	2,10
	7,10
	4,30
	19,57

	Corris
	40,31
	19,10
	3,37
	8,43
	2,37
	5,57
	4,30
	12,90

	Harmal
	39,47
	18,17
	3,30
	8,10
	2,40
	5,80
	4,27
	11,90


19-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Омский голозерный
	37,72
	15,47
	3,10
	7,07
	2,43
	4,83
	3,80
	8,87

	Алтын арай, st
	50,01
	23,20
	3,60
	9,50
	2,50
	6,93
	4,33
	13,57

	Сыр Аруы, st
	46,56
	22,37
	3,50
	9,30
	2,57
	6,23
	4,30
	14,17

	Орташа квадрат қатесі, (S2)
	0.2911
	0.0894
	0.0008
	0.0294
	
	
	
	

	Орташа айырмашылық қатесі (Sd-)
	0.4406
	0.2441
	0.0236
	0.1399
	
	
	
	

	ЕКЕА05
	0.8974
	0.4972
	0.048
	0.285
	
	
	
	


Алтын арай және Сыр Аруы стандарттарымен салыстыру көрсеткендей, зерттелген желілердің көпшілігі, әсіресе ICARDA материалдары, стандартты сорттардан дәннің салмағы мен мөлшері бойынша басым түседі. Мәселен, стандарттардың 1000 дән салмағы 46,56-50,01 г болса, үздік желілер 52-56 г мәндерін көрсетті, бұл минималды сенімді айырмашылықтың (ЕКЕА 05)=0,897 г) шамасынан едәуір жоғары. Барлық белгілер бойынша ЕКЕА-тан төмен мәндері (салмақ – 0,897 г; проекция ауданы – 0,497 мм²; ені – 0,048 мм; ұзындығы – 0,285 мм) алынған айырмашылықтардың жоғары сенімділігін және нәтижелердің статистикалық дәйектілігін көрсетеді (19 кесте).
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Сурет 6 – Морфометриялық көрсеткіштер бойынша дән топтарының салыстырмалы сипаттамасы

Зерттелген сорттық үлгілер морфометриялық параметрлері (1000 дәннің салмағы, ауданы, ұзындығы және ені) бойынша үш топқа: ірі дәнді, орташа дәнді және ұсақ дәнді болып бөлінді (сурет 6). Диаграммада әртүрлі дән топтарының морфометриялық көрсеткіштері көрсетілген. Ірі дәнді үлгілер 1000 дәннің массасы (50 г), ұзындығы (11 мм) және ені (3,9 мм) бойынша басымдылық танытады. Орташа дәнді үлгілерде бұл көрсеткіштер біршама төмен (40 г, 9,5 мм және 3,5 мм), ал ұсақ дәнді үлгілер ең төмен мәнге ие (37 г, 8 мм және 3,1 мм). Бұл мәліметтер дәннің ірілігі оның массасымен тікелей байланысты екенін және ұзындығы мен ені арасындағы үйлесімділіктің сақталатынын көрсетеді. Демек, морфометриялық параметрлер дәннің ірілігіне қарай біртіндеп азаяды (сурет 6).

Ірі дәнді үлгілер (BF 89IM, ICARDA-75, Atahualpa/Harrington) 1000 дәннің салмағы ≥50 г, ұзындығы 9,4–11,6 мм, ені 3,8–3,9 мм және дән ауданы 26–27,7 мм² болуымен ерекшеленеді. Дән пішіні — созыңқы, жақсы толған, бұл олардың жоғары өнімділік әлеуетін көрсетеді.

Орташа дәнді сорттардың (Целинный, Сыр Аруы, Atahualpa, Corris) салмағы 40,3–49,9 г, ұзындығы 8,4–9,5 мм, ені 3,5–3,6 мм және ауданы 22–23,5 мм² құрайды. Бұл дәннің орташа ұзындықтағы, тегіс пішіні аймақтандырылған, бейімделген сорттарға тән.

Ұсақ дәнді үлгілер (Harmal, Омский) 1000 дәннің салмағы 37,7–39,5 г, ұзындығы 7,1–8,1 мм, ені 3,1–3,4 мм және ауданы 15,3–19,8 мм² болатын көрсеткіштермен сипатталады. Дәннің пішіні — қысқа және жинақы, бұл оның стресстік жағдайларға төзімді формаларға жататындығын көрсетеді (кесте 20).

Кесте 20 – Зерттелетін арпа топтары дәнінің орташа морфометриялық көрсеткіштері
	Сортүлгілердің топтары
	Сортүлгілер
	1000 дәннің салмағы (г)
	Дәннәң ауданы (мм²)
	Дәннің ұзындығы (мм)
	Дәннің ені (мм)
	Дәннің сипаттамасы

	Ірі дәнді үлгілер
	BF 89IM, ICARDA-75, Atahualpa/Harrington
	≥50,0
	26–27,7
	9,4−11,6
	3,8–3,9
	Созыңқы, жақсы толған

	Орташа дәнді үлгілер
	Целинный, Сыр Аруы, Atahualpa, Corris
	40,3−49,9
	22–23,5
	8,4−9,5
	3,5–3,6
	Ұзындығы орташа, тегіс пішінді

	Ұсақ дәнді үлгілер
	Harmal, Омский
	37,7−39,5
	15,3–19,8
	7,1−8,1
	3,1–3,4
	Қысқа, жинақы, тығыз пішінді


Жалпы, көрсеткіштердің жиынтығы бойынша ICARDA-75, BF 891M, ICARDA-24, Atahualpa/4/Harrington және ICNBF8-61 үлгілері ең перспективалы болып табылады. Бұл сортүлгілер ірі, жақсы толы және біркелкі дәнмен сипатталады, бұл оларды арпаны дәннің салмағы мен мөлшерін арттыруға бағытталған селекциядағы құнды донорлар ретінде пайдалануға ұсынылады.

Осылайша, астық сапасы бойынша зерттеу шаруашылық және биохимиялық көрсеткіштер жиынтығымен дәлелденген бірқатар арпа сорттарының айтарлықтай мүмкіндіктерін анықтады. ICARDA-75, ICARDA-24, BF 891M және Atahualpa/4/Harrington сорттары бір мезгілде жоғары өнімділігімен, тұздануға және фузариоз тамыр шірігіне төзімділігімен және дән ірілігімен, ақуыздың және шыны тәрізділіктің басымдылығымен ерекшеленді, бұл оларды өндіріске және селекциялық бағдарламаларға енгізу үшін құнды материал етеді. Таңдалған үлгілер арпа сорттарын өсіру үшін құнды бастапқы материал болып табылады және будандастыру бағдарламаларында кеңінен қолданылады.
3.4 Қабықшасыз арпаның шаруашылық-құнды белгілерінің өзгергіштігі, корреляциясы және жалпы комбинациялық қабілеті
Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ҒЗИ-да 2006 жылы арпаның толық ауқымды селекциясы іске қосылды [184]. Арпаның тұзға төзімді түрлерінің бірегей коллекциясы жинақталды, сортаң топырақта өсіруге бейімделген сорттар үлгісі әзірленді, арпаның тұзға төзімді 6 жаңа сорты шығарылды. Алты қатарлы арпа екі қатарлы арпамен салыстырғанда бір масақта дән санының көп болуына және  ақуыз мөлшерінің жоғары болуына байланысты жарма бағытында тиімді дақыл болып саналады. Қазақстан сияқты ауыл шаруашылыққа бағытталған елдерде алты қатарлы арпаны өсіру маңызды [185, 186]. Алайда, биохимиялық талдау нәтижелері көрсеткендей, Қызылорда облысының климаты құрғақ болғанымен, дән құрамындағы ақуыз мөлшерінің төмендеуі байқалады. Осыған байланысты арпа дәніндегі ақуыз мөлшерін арттыру аймақтағы арпа селекциясының маңызды міндеті болып табылады.
Шешімдердің бірі будандастыру бағдарламаларында қабықшасыз формаларды іздеу және кеңінен қолдану болып табылады, олар қабықшалымен салыстырғанда, ақуыздың жоғары мөлшерімен ерекшеленеді. Өркениет климаттың өзгеруіне, қоректік және әртүрлі азық-түлікпен қамтамасыз етудің орасан зор қиындықтарына тап болып отыр. Жарма бағытына арналған  арпа осы мәселенің бірден – бір шешімі болуы мүмкін. Азық-түлік арпасын қабылдауды жеделдету және оны кеңірек пайдалануды қамтамасыз ету тәсілдерінің бірі – оның бірегей көрсеткіштеріне назар аудару болып табылады. Meints және т.б., қабықшасыз азықтық арпа агротехникалық, қоректік және түпкілікті пайдалану артықшылықтары бар мүлде жаңа дәнді дақыл ретінде қарастырылуы керек деп санайды [187]. Ол ерте піседі және экономикалық тұрғыдан тиімді, ерекше диеталық және қоректік қасиеттерге ие.

Қабықшасыз арпаның қабықшалы арпамен салыстырғандағы негізгі кемшілігі қоршаған ортаның қолайсыз факторларына төзімсіз, бұл  өнімділіктің төмендеуіне  әкеледі, алайда қабықтардың болмауына байланысты талшықтың аз болуы дәннің жоғары тағамдық құндылығын көрсетеді. Қазақстандық Арал өңірі жағдайында қабықшасыз және қабықшалы арпаның ақуызын, оның тұрақтылығын және шығымдылығын арттыру селекцияның негізгі міндеті, ал оның шешімі, ең алдымен, бастапқы материал туралы ақпараттың жеткілікті болуына байланысты екенін атап өткен жөн.
Қазіргі уақытта Қазақстан Республикасының Селекциялық жетістіктерінің мемлекеттік тізімінде Қызылорда облысының қолайсыз экологиялық жағдайында өсіруге жарамды қабықшасыз арпа сорттары жоқ. Осыған байланысты арпаның жергілікті қабықшасыз сорттарының бейімделу әлеуетін жоғарылату үшін жергілікті бейімделген қабықшалы сорттар мен қабықшасыз сорттардың сапасын біріктіре отырып, қабығы жоқ арпаның бейімделген жаңа үлгілерін шығару қажет. Бастапқы материалдың жоғары өнімділігі қоршаған ортаның күйзелістеріне жан-жақты төзімділігімен, ерте пісетіндігімен және шаруашылық құнды қасиеттерімен үйлесуі керек.
Кесте 21 – Қабықшалы және қабықшасыз арпаның іріктелген ерте пісетін үлгілердің кезеңдерінің ұзақтығы (2021-2023 жж. орташа)

	Үлгілер
	Тұқымның далалық өнгіштігі,
%
	Өніп-өсу кезеңінің ұзақтығы,

күн
	Кезеңдер ұзақтығы, күн

	
	
	
	Өскін-дер-түптену
	Түп-тену-түтік-тену
	Түтік-тену-масақ-тану
	Масақ-тану-толық пісу

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сыр аруы, стандарт
	70.2
	78
	14
	20
	12
	22

	Harmal
	72.5
	78
	14
	16
	10
	22

	WI2291/Roho/WI2269
	73.5
	74
	12
	16
	12
	21

	Salmas
	75.3
	72
	14
	18
	12
	24

	Rihane
	72.3
	75
	12
	20
	12
	22

	Moroc9-75// WI2291
	75.2
	75
	12
	18
	10
	21

	Corris
	75.2
	75
	12
	19
	12
	24

	Arta / Atahuapla
	72.3
	74
	13
	18
	10
	21

	Atahuapla
	72.4
	70
	14
	16
	16
	22

	Atahuapla//Lignee527/Aths
	82.3
	74
	14
	15
	18
	24

	Atahuapla/4/Harrington/3/WI2291/Roho //WI2269
	76.5
	76
	14
	16
	15
	24

	ЕКЕА05
	1,32
	1,09
	-
	-
	-
	-


Қызылорда облысының қолайсыз топырақ-климаттық жағдайында қабықшасыз арпа үлгілерінің биологиялық ерекшеліктерін зерттеу селекцияны мақсатты түрде жүргізуге және жаңа қабықшасыз сорттарды өсіруді жеделдетуге мүмкіндік береді. Әртүрлі стресстік жағдайларда дүниежүзілік коллекцияны зерттеуге арналған әдебиеттерге шолу селекциялық жұмыстың тиімділігін анықтайтынын көрсетті. Осылайша, бастапқы материалды дұрыс таңдау, келесі жұмыстарға тұқым қуалайтын оң қасиеттері бар өсімдіктерді таңдауға мүмкіндік береді. Осы ғылыми-зерттеу жұмысының негізгі бағыты болған, олардың ұрпақтарын дұрыс және кешенді бағалау, оның ішінде іздеу, жан-жақты зерттеу, құнды бағалы тұқымдық материалды жасау және практикалық селекцияда пайдалану және оны сақтау сияқты ғылыми міндеттерді шешу керек. Фенологиялық бақылаулар нәтижесінде сынамалардың 3 тобы анықталды: ерте (60-65 күн); қысқа маусым (71-79 күн); маусымның ортасы (80-82 күн). Фенологиялық бақылауларды талдау нәтижелері бойынша практикалық селекцияда ерте жетілу көздері ретінде қызығушылық туғызатын климаттық жағдайларға қарамастан қысқа өсу мерзімін сақтайтын қабықшасыз арпа үлгілерінің тобы таңдалды. Бұл үлгілер тобының айрықша ерекшелігі Арал өңірінің жағдайына жақсы бейімделетін егістік кезеңінің ұзақтылығы (кесте 21).

Алғы дақыл күріш жүйесі жағдайында жаздық арпаның сорт үлгілерін зерттеу егістіктің өнгіштігі негізінен «егу-масақтану» кезеңіндегі тиімді температуралардың қосындысымен анықталатынын көрсетті, бұл r=0,71 жоғары корреляциялық коэффициентпен расталады. Себебі, күріш ауыспалы егісінде арпа күріштен кейін егіледі, ал топырақтың табиғи ылғалдылығы өскін шығаруға жеткілікті. Біздің жағдайда «егу-масақтану» кезеңіндегі шектеуші фактор – бұл жылудың аз болуы. Осылайша, орта есеппен 2021-2023 жылдардағы тәжірибе бойынша белсенді температуралар жиынтығы 133,7 0С құрап, тұқымдардың далалық өнгіштігі 78% көрсетті. Бұл белгі бойынша қабықшалы және қабықшасыз формалар арасында айтарлықтай айырмашылықтар анықталған жоқ. Генотиптер контекстінде егістік өнгіштігінің вариация көрсеткіші төменнен жоғары деңгейге дейін өсті (V=9,5-тен 93,2% дейін), жалпы алғанда өзгергіштік шамасы 31,65% құрады, бұл оны өте өзгермелі қасиетке жатқызады, яғни, бұл қасиет жылдың метеорологиялық жағдайларының әсеріне тәуелді. Жалпы, зерттелген линиялар мен үлгілердің сорттарының ішінде сынамалардың 25%-ға дейін егістік өнгіштігі төмен (35-50%), ал қоршаған орта жағдайына байланысты олар жоғары өзгергіштікпен сипатталды V= 35,4-62,3%. 
Өсімдіктердің биіктігі зерттелеті жылдың ауа райы жағдайына байланысты айтарлықтай өзгерді. Мысалыға, әр жылдардағы метеорологиялық жағдайларда ICARDA коллекциясынан қабықшасыз арпа сортүлгілерін зерттеуде жаздық арпа өсімдіктерінің биіктігі көп жағдайда егіс-масақтану кезеңіндегі судың жеткілікті болуымен анықталатынын көрсетті, r=0,654. Осылайша, орта есеппен, осы кезең тәжірибесіне сәйкес өсімдіктердің биіктігі ГТК=0,13  болғанда 68,2 см, ГТК=0,64 кезінде 74,2 см, ГТК=0,85 кезінде 84,8 см болды. Қабықшалы топтың өзгергіштік коэффициенті 6,9% құрады және аз өзгермелі болып саналады, ал қабықшасыз арпа тобында 17,6% коэффициентімен орташа өзгергіштікті көрсетті (кесте 22).
Зерттеулер көрсеткендей, Қазақстандық Арал өңірі жағдайында қабықшасыз үлгілер стресс факторларына өте сезімтал келеді, сондықтан өсу процестерінің тежелуінің нәтижесінде табиғи-климаты қолайсыз жылдарда өсімдік биіктігінің күрт төмендеуі байқалады. Қабықшасыз үлгілерде Atahuapla/4/Harrington/3/WI2291/Рохо//WI2269, Alanda/Legnee527/Arar/3/Asal, Arta/Atahuapla, Atahuapla,Alanda/Legnee527/Arar/3/Asal, Rum/BF891M-616, ICNBF8-61, As46//Giza121/Pue/3/BF891M-616 өсімдік биіктігі 78 см-ден жоғары болып өзгергіштік коэффициентінің төмендігін көрсетті, ал жергілікті Сыр Аруы стандарт сортының биіктігі 65,0 см дейін жетті. Ерте жетілумен бірге өсімдік биіктігінің жоғары көрсеткіштері бар генотиптер 22-кестеде көрсетілген.

Кесте 22 – Ерте пісіп-жетілетін төзімді сортүлгілері (2021-2023 жылдар)

	Үлгілер
	Өсімдік биіктігі, см
	Жатып қалуға төзімділік, балл
	Стандарттан ауытқу, см
	Өсіп-өну кезеңі, Күн
	V, %

	Сыр аруы, стандарт
	65.0±1.95
	9
	-
	78
	17.9

	Atahuapla /4/Harrington/3/WI2291/Рохо//WI2269
	79.5±1.23
	9
	+11.5
	79
	14.9

	Moroc9-75// WI2291
	79.6±0.65
	9
	+14.6
	76
	16.4

	Corris
	78.4±0.89
	9
	+13.4
	75
	18.4

	Arta/ Atahuapla
	76.9±1.25
	9
	+11.9
	75
	12.5

	Arar/Legnee527
	75.8±1.34
	9
	+10.8
	72
	17.4

	Atahuapla
	80.2±1.85
	9
	+15.2
	75
	13.5

	Alanda/Legnee527/Arar/3/Asal
	80.0±1.06
	9
	+15.0
	75
	12.8

	ЕКЕА05
	2.05
	-
	-
	-
	-


Жоғарыда келтірілген үлгілер өсу қабілеті жоғары сортүлгілерін таңдау барысында бастапқы құнді материал ретінде қызығушылық тудырады, атап айтқанда, күріш ауыспалы егіс жағдайларында, өйткені мұнда арпа негізінен көпжылдық дақылдардың ауыспалы дақылы ретінде өсіріледі. Астықтың түпкілікті өнімділігі сорттың ең маңызды қасиеті болып табылады, ол барлық ауыл шаруашылығы саласының негізгі мақсаты, сондықтан селекция міндеттерінің ішінде негізгі фактор ретінде анықталады. Біздің тәжірибелерімізде дақылдардың өнімділігі ауа райы жағдайлары мен жетілу топтарына байланысты айтарлықтай өзгерді. Қолайсыз жағдайларда өнімділігі бойынша ерте пісетін сорттардың артықшылығы атап өтілді.
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Сурет 7 – Белгілердің орташа мәндері мен өзгергіштігі, а) «өсімдік биіктігі», 1 бет
Сонымен, 2021 жылы ерте пісетін топ орташа және кеш пісетін топтарға қарағанда өнімділік бойынша айтарлықтай жоғары көрсеткіш көрсетті, ал қолайлы ауа-райы мен климаттық жағдайларда орташа маусымдық сорт үлгілері жақсы көрсеткіш көрсетті. Стандартты Сыр Аруы сортының шығымдылығы 195 г/м2-ден 349 г/м2-ге дейін ауытқыған кезде орташа есеппен 229 г/м2 құрады. Зерттелетін қабықшасыз сортүлгілерінің жинағының орташа өнімділігі 90-нан 495 г/м2-ге дейін өзгерді. 2021 құрғақшылық жылы орташа түсімділік екі есе дерлік төмен болды (сурет 7).
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Сурет 7 – Белгілердің орташа мәндері мен өзгергіштігі, б – «астық өнімділігі», 2 бет
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                      қабықшасыз үлгілер                        қабықшалы үлгілер
Сурет 8 – Қазақстандық Арал өңірі жағдайындағы шаруашылық-биологиялық белгілердің өзгергіштігі (2021-2023 жылдар), 1 – Далалық өнгіштік, г/м2; 2 – Масақ биіктігі, см; 3 – Масақ ұзындығы, см; 4 – Жоғарғы буынаралық ұзындық, см; 5 – Бір масақтағы дәндер саны, дана; 6 – Бір масақтағы дән салмағы, г; 7 – Өнімді сабақтар, дана; 8 – 1м²-дегі өнімді масақ саны, дана; 9 – 1000 дәннің салмағы, г; 10 – бір масақтағы дәннің салмағы, г; 11 – 1 м2   дәннің салмағы, г.
Арпаның қабықшасыз түрлерінің коллекциялық жиынтығын қабықшалы формалармен салыстырып, оны жан-жақты зерттеу олардың өзгергіштік деңгейінің жеке шаруашылық құнды белгілерінен ерекшеленетінін көрсетті (сурет 8).

Нәтижесінде вариация коэффициентінің мәні бойынша зерттелетін сандық белгілер үш топқа бөлінді: 12%-дан төмен өзгеру коэффициентінің мәні төмен; 13–20% орташа; 21%-дан астамы жоғары. Қабықшасыз үлгілерде бірінші топқа келесі белгілер жатады: масақ биіктігі, бір масақтағы дән саны, 1 м2-дегі өнімді масақ саны; 1000 дәннің салмағы; екінші топқа мыналар жатады: масақ ұзындығы, бір масақтағы дән саны, бір масақтағы дән салмағы; үшінші топқа: танаптың өнуі, жоғарғы буынаралық ұзындық, өнімді өңдеу қабілеті, 1 м2 дәннің салмағы. 
Қабықшалы үлгілерде бірінші топқа келесі белгілер жатады: масақ ұзындығы, бір масақтағы масақ саны, 1 м2-дегі өнімді масақ саны; екінші топқа мыналар жатады: масақ биіктігі, бір масақтағы дән саны, 1000 дән салмағы; үшінші топқа мыналар жатады: танаптың өнуі, жоғарғы буынаралық ұзындық, өнімді масақтар, бір масақтағы дән салмағы, 1 м2-дегі дән салмағы. Жалпы алғанда, екі топтағы белгілердің өзгеру сипаты шамамен бірдей болды. Өсімдіктің биіктігі, масақ ұзындығы, бір масақтағы дән саны және 1 м2-дегі өнімді сабақтар саны сияқты сыртқы факторларға аз әсер ететін белгілер селекция үшін ерекше қызығушылық тудырды, өйткені селекция кезінде мұндай белгілер бойынша тұрақтану ерте ұрпақтарда көрінеді және сәтті іріктеуге көбірек мүмкіндік береді.
Арпаның (Hordeum vulgare L.) жарма, малазықтық және сыра өнеркәсібінде қолданылуына әсер ететін астық құрамының құрамдас бөліктері шаруашылық тұрғыдан жарамды арпа сортын алу үшін жақсартылған агротехникалық қасиеттермен біріктірілуі керек. Арпаның барлық түрлерінің арасында жоғары крахмал концентрациясын таңдау мүмкіндігі жем, уыт және этанол өндірісінде қолдануға қолайлы арпа сорттарын дамытуға ықпал етеді [188]. Ылғалдылық әр түрлі болған жылдарда  жүргізілген дәннің биохимиялық талдауы арпаның қабықшалы және қабықшасыз түрлерінің массалық және дәндік құрамы, крахмал мөлшері бойынша айтарлықтай ерекшеленетінін көрсетті, бірақ ақуыз концентрациясы бойынша ешқандайда өзгеріс болмайтындығы байқалды.

Сондай-ақ қабықшасыз арпаның 50 үлгісінің тұзға төзімділігін анықтау үшін зертханалық тәжірибелер жүргізілді. Арпа сияқты дақылдардың тұздылыққа реакциясын дұрыс скринингтеудің қолайлы әдістерін табу, бүкіл әлем бойынша тұзданған жерлерді тиімдірек пайдалану үшін, сондай-ақ тұзға төзімді дақыл генотиптерін дамыту үшін пайдалы болуы мүмкін [189]. Зерттеулерде тұзға төзімділіктің біріктірілген индексі (ТТБИ) қолданылды және соған сәйкес анықталды. Тұзға төзімділік әрбір талданатын үлгінің бақылау экспериментінің мәндеріне қатысты депрессиялық дәрежесімен анықталды (кесте 23). 
Кесте 23 – Практикалық іріктеу үшін қабықшасыз арпаның құнды үлгілері (2021-2023 жж. орташа)
	Үлгілер
	Өніп-өсу кезеңі, күндер
	Өсімдік биіктігі, см
	Жалау жапырақ ауданы, см2
	Жоғарғы буынаралық ұзындығы, cm
	Масақ үзындығы, см
	Бір масақтағы дәндер саны, дана
	1000 дәннің салмағы, г
	Бір масақтағы дәннің салмағы, г

	Өнімді сабақтар саны, дана/м²

	Дән өнімділігі, центнер/га
	Ақуыз мөлшері, %
	Крахмал мөлшері,%

	Сыр аруы, стандарт
	79
	72.0
	3.08
	18.5
	8.0
	22.5
	42.8
	0.95
	338
	20.4
	14.0
	65.5

	Atahualpa /4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269
	82
	80.7
	3.03
	24.5
	8.5
	24.0
	41.5
	0.99
	335
	26.5
	14.5
	66.2

	DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582
	81
	81.3
	3.23
	23.6
	9.2
	46.5
	40.9
	1.9
	330
	34.4
	15.6
	68.5

	HIGO/LINO
	82
	82.0
	4.56
	28.2
	9.0
	42.0
	42.0
	1.76
	330
	25.1
	15.0
	67.9

	Aths/ Atahualpa
	82
	80.0
	6.35
	20.4
	10.5
	26.5
	44.5
	1.18
	332
	27.8
	15.2
	65.5

	Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue
	82
	85.3
	3.54
	24.3
	8.9
	48.0
	40.5
	1.94
	320
	37.5
	16.2
	67.8

	ICNBF8-611/Aths
	79
	82.7
	3.08
	21.7
	8.5
	42.0
	41.0
	1.72
	325
	34.5
	15.8
	66.8

	Atahualpa
	77
	84.0
	3.17
	25.3
	8.9
	24.0
	44.8
	1.08
	340
	25.4
	14.8
	68.5

	Alanda/Legnee527/Arar/3/Asal
	80
	83.0
	4.26
	23.5
	10.5
	26.0
	42.0
	1.09
	342
	26.0
	15.2
	69.5

	ICNBF 8-655
	77
	79.9
	5.38
	24.8
	9.6
	25.4
	43.0
	1.09
	338
	26.2
	15.5
	67.5

	BF 891M
	79
	85.2
	4.36
	29.3
	9.2
	25.3
	44.8
	1.13
	341
	25.9
	16.0
	68.0

	ICNBF 8-611/Aths
	81
	80.5
	4.98
	25.2
	8.6
	48.9
	40.7
	1.99
	321
	32.0
	15.4
	68.7

	Libya4/Atahualpa
	81
	83.0
	4.47
	20.8
	9.0
	25.6
	42.0
	1.08
	340
	27.0
	15.8
	68.0

	ЕКЕА05)
	0.23
	1.36
	0.24
	1.07
	0.34
	0.65
	0.31
	0.08
	2,3
	1.38
	0.09
	1.02


ТТБИ зерттелген барлық параметрлер үшін орташа көрсеткіш ретінде есептелді. Зерттелетін биометриялық көрсеткіштер кешені ICARDA арпа генотиптерінің тұзға төзімділігін салыстырмалы аспектіде сипаттауға мүмкіндік берді.
ICARDA және жергілікті коллекциядан алынған үлгілердің белгілерінің жоғарылауына қарай топ ішілік генотиптік өзгергіштіктің ұлғаюы фенотиптік вариацияныңда ұлғаюын көрсетті, бұл генотиптердің гетерогенділігін білдіреді, бұл будандастыру үшін құнды бастапқы материалды таңдауды жақсартуға мүмкіндік берді. 

Зертханалық жағдайда тұзға төзімділігі анықталған 25 генотиптің осы қасиеті танаптық жағдайда да сақтап қалынды. Тұзға төзімділік бойынша селекция кезінде дамудың бастапқы кезеңдерінде маңызды ақпарат беретін белгілер сортүлгілерінің бейімделгіштігін объективті түрде көрсететін тұқымның өнуі мен өскін ұзындығы болып табылады деген қорытынды жасалды. Сонымен, арпаның тұзға төзімділігін бағалаудың тікелей далалық және зертханалық әдістерін қолдану арқылы практикалық селекцияда қолдану үшін оң белгілері бар қабықшасыз арпаның құнды, әрі төзімді үлгілерін анықтауға мүмкіндік туды (кесте 24).

Кесте 24 – Арпаның морфологиялық белгілерінің тұқым қуалаушылығы, олардың F1-дегі көрінісі

	Қасиет
	Белгінің көрінісі
	Тұқым қуалаушылық ерекшеліктері

	
	басым
	рецессивті
	

	Масақ құрылымы
	Екі қатарлы
	көп-қатарлы
	Толық үстемділік, аралық формалардың пайда болуымен

	Мұртты-

мұртсыз
	мұртсыз
	мұртты
	Мұртсыз үлгілер  басым, бірақ үстемдіктің өзгеру элементтері анықталды

	
	мұртты
	мұртсыз
	

	Фуркатты-мұртсыз
	фуркатты
	мұртты
	Толық үстемдік

	Масақ тығыздығы
	бос
	тығыз
	Толық үстемдік

	Дәннің қабықпен бірігуі
	қабықшалы
	қабықшасыз
	Толық үстемдік


Белгілердің үйлесімі арқасында қабықшасыз үлгілер Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue, ICNBF8-611/Aths, DeirAlla106/ Strain205//Rhn-03/3/BF891M5, Atahualpa/4/ Harrington/3/ WI2291/ Roho// WI2269 Арал өңірінде өсіруге арналған құнды материал болып табылды. Қазіргі кезеңде будандастыруда жергілікті жерсіндірілген сорттары бар ең жақсы қабықшасыз үлгілерді пайдалана отырып, 20 гибридті популяциялар алынды және олардан іріктеліп алынған 150 линия жаңа сорттарды шығару үшін құнды үлгілер.

F1 өсімдіктерінің гибридологиялық талдауының арқасында масақ тығыздығы, гүл шоқтарының кариопсиспен (қабықша) бірігуі, мұртшалардың болуы, масақтың жатып қалмауы, гибридті өсімдіктердің доминантты белгілері бойынша біркелкілігі немесе доминанттылықпен бір гендік тұқымқуалаушылық сияқты белгілерде байқалатынын көрсетті. Екі қатарлы масақ құрылымының алты қатарлыға қарағанда басымдығы да анықталды. Ал мұртты үлгілерді мұртсыз үлгілермен будандастыру барысында, әр түрлі локустардың әрекетіне байланысты өзгерістер байқалды (мұртсыз-мұртты). Арпаның негізгі морфологиялық белгілері және олардың F1 тұқым қуалау ерекшеліктері 22-ші кестеде көрсетілген.Зерттеулерлердегі будандастыруда экологиялық-географиялық шығу тегі ерекше үлгілерді пайдалану оң бағаланды, оның тиімділігі таңдалған генотиптердің комбинациялық мәнін анықтауға байланысты анықталды. 
F1 гибридтері үшін топкросс әдісін қолдана отырып, қабықшасыз арпаның 5 сорт үлгілерінің жалпы және арнайы біріктіру қабілеті зерттелінді: Гранал 447, DeirAlla106/Strain205//Rhn03/3/BF891M582,Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/ 3/Giza121/Pue, ICNBF8-611/Aths, Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho// WI2269, HIGO/LINO, олар аналық ретінде қолданылған. Селекция үшін қабықшалы арпаның Сыр Аруы, Медикум 127, Одесса 100, Алтын арай сорттары пайдаланылды. Аналықты таңдаудың негізгі критерийлері ерте пісу және қабықтың болмауы болды; аталықта дән санының көп мөлшерде болуы және биік болып өсу қабілеті болды. Жалпы, дисперсияны талдау зерттелетін белгілердің (Ffact> Ftabl) жалпы (ЖКҚ) және арнайы (АКҚ) біріктіру қабілетінде айтарлықтай айырмашылықтар бар екендігін анықтады, дегенменде «түптену және бір өсімдіктегі дән салмағы» белгілерін қоспағанда.

Жоғарғы өнгіштік арпа құрылымының барлық элементтерінің оңтайлы қатынасымен қалыптасады. Өнімділік элементтерінің бірінің әлсіз дамуы басқа элементтермен өтелуі мүмкін.
Кесте 25 – Жалпы біріктіру қабілетінің әсерлерін бағалау (2021-2023 жж. орташа)
	Сортүлгілер
	Өсімдік биіктігі, см
	Масақтың ұзындығы, см
	Бір масақтағы дәндер саны, дана
	1000 дәннің салмағы, г
	Бір масақтағы дәннің салмағы, г
	Өніп-өсу кезеңінің ұзақ-тығы, күн

	ICNBF8-611/Aths
	-2.2
	+0.8
	+0.9
	+3
	+2.7
	-5.4

	DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582
	+1.6
	-2.3
	-2.2
	+2.5
	-3
	+1

	Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269
	+2.3
	+1.2
	-2.5
	-3.5
	-2.7
	+2.7

	Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue
	+2
	-1
	-1.7
	+1.8
	+1.7
	-3

	HIGO/LINO
	+1.2
	+2
	+1.7
	-5.2
	-1.7
	-4

	Сыр Аруы
	-3.1
	-0.9
	+1.8
	+1.9
	+2.3
	-3

	Медикум 127
	+3.5
	+1.6
	+3
	+3.7
	+2.3
	+5.4

	Одесса 100
	+3.5
	-0.5
	-1.5
	-2.1
	-0.8
	+2.3

	Алтын арай
	+2
	-1.2
	+2.8
	+3.8
	+2
	-3.7

	Гранал 447
	-3.5
	+2.3
	-4.8
	-3.5
	-4.5
	+2.3

	ЕКЕА05
	0.95

0.23
	0.43

0.37
	0.54

0.47
	0.48

0.63
	0.86

0.54
	1.02

0.96


Зерттелген үлгілердің генетикалық және статистикалық параметрлері қоршаған орта факторларының және будандастыруда қолданылған үлгілердің әсерінен өзгеріске ұшырады. Аймақтың ауа-райы мен климаттық жағдайларын ескере отырып, ең жақсы көрсеткіштер сандық белгілерді бақылау барысында үстемдік әсері бар гендермен, ал қолайсыз  ауа-райы жағдайында – аддитивті өзара әрекеттесулері бар гендермен бірге жүзеге асады деген қорытындыға келді. Қолайсыз жылдарда зерттелетін үлгілерді бақылау барысында аддитивті-генетикалық өзара әрекеттесулердің басым болуы F2 буынында тиімді сұрыптау мүмкіндігін көрсетті. Әрбір негізгі пішін үшін σ²s, σ²g дисперсиясын талдау жеке басты пішіндердің мәнін анықтауға мүмкіндік берді (кесте 25).

Жүргізілген генетикалық-статистикалық талдау Қызылорда облысы жағдайында арпаның шаруашылық-құнды белгілерінің тұқым қуалаушылықтың барлық белгілі түрлері – шектен тыс доминанттылықтан депрессияға дейін анықталғанын көрсетті. Арпа дақылының қабықшалы түрлерін таңдауда маркерлік белгілер ретінде бір масақтағы дән санын, ал қабықшасыз формаларды таңдау үшін 1000 дәннің салмағын пайдалану ұсынылады. Арпаның қабықшасыз және қабықшалы үлгілерін біріктіру қабілетін зерттеу нәтижесінде, синтетикалық селекцияда кеңінен қолдануға ұсынылатын экономикалық құнды белгілердің донорлары анықталды: ICNBF8-611/Aths, DeirAlla106/Strain205/ / Rhn-03/3/BF891M-582, Medicum 127, Алтын арай (өнімділік донорлары); ICNBF8-611/Aths, HIGO/LINO, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue (ерте жетілу донорлары); Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue, Медикум 127 (бейімделу донорлары).

Генотиптік корреляция коэффициенті белгілер арасындағы генетикалық байланысты бағалауға және маңызды критерийді таңдауға мүмкіндік береді. 
Корреляциялық талдау – корреляциялық бағалаулар арқылы әртүрлі құрамдас бөліктердің өзара байланысын және олардың астық өнімділігіне тікелей және жанама әсерін сандық бағалауға мүмкіндік беретін маңызды статистикалық әдістердің бірі. Элементтер арасындағы корреляция өсу жағдайларына байланысты жоғарыдан орташа немесе тіпті төмен корреляцияға дейін өзгеруі мүмкін. Бұл өсу жағдайларының жеке белгілер арасындағы құрылымдық өзара әрекеттесулерге әсерін тигізуі мүмкін және де, олардың сорт өнімділігін қалыптастыруға әсерін көрсетуі мүмкін. Өнімділік пен оның элементтерінің арақатынасын бағалау арпа шаруашылығында фенотип бойынша жоғары өнімді генотиптерді таңдаудың нақты критерийлерін анықтауға мүмкіндік береді.

Зерттеулерде орта есеппен, үш жыл ішінде өнімділік бір масақ дәнінің санымен (r=0,67), 1 м2-дегі өнімді сабақтардың санымен (0,58) және бір масақ дәнінің салмағымен (r=0,75) сенімді түрде корреляцияланды.
2023 жылдың көктемінде жеткілікті ылғалмен қамтамасыз етілген жағдайда 1 м2 егістегі дән массасы мен өнімді масақтар арасындағы корреляция шамалы өскені (r=0,63), ал 1000 дән салмағы мен масақ салмағына қатынасы төмендегені анықталды, мұндағы корреляция коэффициенті 0,23 және 0,29 болды. Алайда, 2021 жылдың құрғақ жағдайында өнімді масақ пен 1м2 дән массасы арасындағы корреляция төмендеген (r=0,18), ал масақтағы дәндердің саны мен бір масақтағы дәндердің салмағы арасындағы корреляция r=0,75 мәніне дейін жоғарылағаны байқалды. Яғни, өнімділіктің жекелеген элементтерінің жалпы өнімді қалыптастыруға ықпалының мұндай өзгеруі көбінесе жылдың климаттық жағдайларына байланысты. Осыған байланысты ауыл шаруашылығы дақылдарын сұрыптау сорт жасалған жердің экологиялық жағдайымен тығыз байланысты болуы керек. Айта кету керек, қабықшасыз арпаның өнімділігі мен 1000 дән салмағы арасында оң корреляция табылмаған (кесте 26).
Кесте 26 – Қазақстандық Арал өңірінің сортаң топырақтарындағы жаздық арпаның өнімділік және морфо-биологиялық белгілері арасындағы корреляциялық коэффициенттер, 2021-2023 жылдар
	Белгілер ретімен
	1м2егістегі масақтардың саны
	Өсімдік  биіктігі 
	Жоғарғы буынаралық ұзындығы
	Масақтардың ұзындығы 
	Масақтағы дәндердің саны
	Бір масақ дәнінің салмағы
	1000 дәннің салмағы 
	1 м²егістегі дән салмағы
	 Тұзды ерітіндіде өсу қарқындылығы 
	14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағы

	Ұрық  тамырлардың ұзындығы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	-0,03
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0,16
	0,42
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	0,18
	0,12
	0,01
	1,00
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0,25
	0,58
	0,09
	0,31
	1,00
	
	
	
	
	
	

	6
	0,33
	0,43
	0,33
	0,33
	0,72
	1,00
	
	
	
	
	

	7
	0,21
	-0,09
	0,33
	0,11
	-0,09
	0,24
	1,00
	
	
	
	

	8
	0,58
	0,40
	0,45
	0,07
	0,67
	0,75
	0,29
	1,00
	
	
	

	9
	-0,12
	0,28
	-0,38
	0,11
	0,21
	0,29
	0,61
	0,20
	1,00
	
	

	10
	-0,30
	0,25
	-0,06
	0,17
	0,32
	0,44
	0,53
	0,09
	0,71
	1,00
	

	11
	-0,38
	0,16
	0,37
	-0,25
	0,06
	0,17
	0,61
	0,04
	0,57
	0,42
	1,00

	99% болғанда r критикалық мәндер, маңыздылық деңгейінде = 0,39.


Осылайша, қабықшасыз арпа сортүлгілеріндегі корреляциялық байланысты талдау кезінде масақтағы дәндердің саны мен 1 м2-ден алынған дәндер салмағының байланысы өсімдік өнімділігін қалыптастыруда тұрақты жоғары оң корреляциялық байланыс анықталды, бұл қатынас зерттеу жылдарына тәуелсіз, сондықтан олар әсіресе құрғақ жылдарда болды.
Осыған байланысты Қазақстандық Арал өңірінің қолайсыз экожүйелерінде өнімділікті арттырудың негізгі факторы ретінде «бір масақтағы дән саны» белгісін пайдалануға болады.
Тұздылық жағдайында (1,5% NaCl) онтогенездің бастапқы кезеңдеріндегі өсу көрсеткіштері бойынша 21 үлгілердің корреляциясын зерттеу нәтижелеріне сүйене отырып, үлгілердің өну қарқындылығы мен 14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағы және 1000 дәннің салмағымен орташа оң корреляцияға ие өскіндер мен ұрық тамырлардың ұзындығы маңызды ақпарат берді. Бұл белгілерді зертханада үлгілердің тұзға төзімділігін бағалау кезінде пайдалану ұсынылады.

Қазақстандық Арал өңірінің ерекше табиғи-климаттық жағдайларында қабықшасыз арпаның шаруашалық-биологиялық белгілерін кешенді іріктеу және генетикалық талдау оның қоршаған ортаның стресс факторларына бейімділігінің жоғары екндігін көрсетті, бұл экологиялық бейімді, тұзды, құрғақшылыққа шыдамды қабықшасыз арпа үлгілерін жасауға мүмкіндік береді. Сондықтан Қазақстанның қолайсыз экологиялық аймақтарында өнімділігі мен сапасы жоғары қабықшасыз арпаны іріктеудің тиімділігін арттыру үшін ICNBF8-611/Aths,DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Atahualpa/4/Harrington/3/ пайдалы үлгілермен анықталған жергілікті бейімделген және экологиялық бейімді қабықшасыз арпа генотиптерін пайдалану ұсынылады. Ал Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue, WI2291/Roho//WI2269, HIGO/LINO будандастыру бағдарламаларындағы донорлар ретінде;

-онтогенездің бастапқы кезеңдерінде тұзға, құрғақшылыққа төзімді үлгілерді таңдау өнімділікті арттырудың ең маңызды белгілері және де тұзды ерітіндідегі немесе сахарозадағы өну жылдамдығы, 14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағы және өскін тамырларының ұзындығыда жақсы үлгілерді таңдауға мүмкіндік береді;

-арпаның өнімді қабықшалы түрлерін таңдауда маңызды белгілері ретінде бір масақтағы дән санын, ал қабықшасыз формаларды таңдау кезінде 1000 дәннің салмағын пайдаланған дұрыс.

4 ҚАБЫҚШАСЫЗ АРПАНЫ СЕЛЕКЦИЯЛЫҚ-ГЕНЕТИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУ
4.1 Қабықшасыз арпа сорттарын сандық белгілерінің генотиптік өзгергіштік деңгейі бойынша бағалау

Арпа сорттарының генетикалық әртүрлілігі, яғни генотиптік өзгергіштік, жаңа, ауыл шаруашылығының талаптарына сай сорттарды шығару үшін шешуші маңызға ие. Сонымен қатар, сорттардың әртүрлі экологиялық жағдайларға бейімделуі мәдени дақылдардың модификациясы мен генетикалық өзгергіштігіне байланысты болады [190]. Мәдени дақылдардың бейімделгіштік пен генетикалық өзгергіштік қасиеттерін зерттеу әртүрлі табиғи ортадағы экологиялық сұрыптау зерттеулерінің негізгі нысаны болып саналады. 

Қазіргі таңда старатегияларды жасау үшін өсімдіктің экологиялық және георафиялық деректерін біріктіретін статистикалық әдіс қол жетімді.
Қазіргі таңда өсімдік көбеюінің генетикалық құрылымын және олардың генофондтық сипаттарын бағалауға бағытталған стратегияларды әзірлеу үшін қоршаған орта мен географиялық мәліметтерді өсімдік белгілері туралы ақпаратпен біріктіретін статистикалық әдістер қолданылады. Мұндай тәсіл өсімдіктердің қасиеттері мен экологиялық параметрлер арасындағы байланыстарды айқындайды, бұл белгілі бір пайдалы қасиеттері бар ұрық плазмасын табуға мүмкіндік беретін аймақтарды анықтауға көмектеседі. Сонымен қатар, ұрық плазмасының коллекциясынан алынған ақпарат негізінде әрі қарай зерттеу үшін қолайлы үлгілерді іріктеуге болады. Баламалы әдіс ретінде сирек кездесетін белгілерді іздеу мақсатында жаңа ұрық плазмасының коллекциясын жинау қажет аймақтарды белгілеу ұсынылады, бұл іріктеу процесін едәуір жылдамдатады.
Арпа сорттарының генотиптік өзгергіштігін зерттеу барысында Е. Тұрыспеков Қазақстанда да, басқа елдердегідей, жоғары өнімділікке ие әрі жергілікті агроклиматтық жағдайларға және басқа да маңызды қасиеттерге бейімделген арпа сорттарын іріктеу мен бағалауға ерекше мән берілетінін атап көрсетеді. Мұндай жүйеде сорттардың сандық белгілерінің генотиптік өзгергіштігін бағалау маңызды рөл атқарады және бұл ең сапалы сорттарды іріктеп, оларды әрі қарай дамыту және ауыл шаруашылығына енгізу үшін мүмкіндік береді [191-195].

Сонымен қатар, атақты ғалым И. Гениевская жер шарының кей жерлерінде топырақ тұздануының жоғарылауы жалғыз климаттың өзгеруінен ғана емес, сонымен қатар су ресурстарын тиімсіз пайдалану және басқа да адам факторларының әсерінен туындайтынын атап көрсетеді [196]. Арпа сорттарын сандық белгілерінің генотиптік өзгергіштігі деңгейімен айналысатын зерттеушілер қиындықтарға тап болады. Оларға шектеулі зерттеу көлемі, әдіснамалық қиындықтар, қоршаған ортаның әсері, генетикалық факторлардың сандық белгілерге ықпалы және зерттеу деректерінің біртектілігінің жоқтығы жатады. Осы мәселелерді шешу және зерттеуді алға жылжыту үшін генотиптік өзгергіштікті бағалаудың әдіснамасын әзірлеу, сондай-ақ арпа сорттарының қолайсыз экологиялық жағдайларға бейімделетінін анықтау керек. Мұндай жағдай ауыл шаруашылықпен айналысатын өндірушілеріге жақсы сорттарды таңдауға көмектеседі. Сондықтан арпа сорттарының сортаңдануға биологиялық және агрономиялық тұрақтылығын зерттеу ауыл шаруашылығының тұрақтылығын қамтамасыз ету, өнімділікті арттыру және климат пен экологиялық өзгерістердің теріс салдарын азайту үшін өзекті мәселе болып табылады. 2021 жылы танаптық тәжірибе жүргізу арқылы арпа сорттарын сандық белгілердің генотиптік өзгергіштігі деңгейін бағалау мақсатында, арпаның әлемдік коллекциясынан 45 үлгі алынды (кесте 27). 

Кесте 27 – Арпаның зерттелген сорттары

	№
	Эколого-географиялық топ
	Саны
	Сорттар
	Мемлекеттік ғылыми орталықтар

	1
	Казахстан түрлері
	10
	Жайлау, Сәуле, Асем
	Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ҒЗИ

	
	
	
	Сыр Аруы, Инкар, Шахристан, Кайсар
	Ы.Жақаев атындағы Қазақ күріш шаруашылығы ҒЗИ

	
	
	
	Гранал, Карабалык 150
	Қарабалық ауыл шаруашылық тәжірибе станциясы

	2
	СНГ түрлері
	5
	Одеccалық 100, Днeпрлік 435, Днeпрлік 85, Дoнeцтік 8, Харьковтік 74,
	Украина

	3
	Еуропалық түрлер 
	10
	Spring, Марни, Steploe, Скарлетт, Миллита
	Германия

	
	
	
	Рубин, Акцент, Диамант, Форум, Амулет
	Чехия

	4
	Анатолиялық түрлер  
	10
	к-6891, к-6853, к-520645, к-6848,
	Түркия

	
	
	
	Rihane, Harmal, Legnee
	Сирия

	
	
	
	Би-24, Би-16, Би-4
	Иран

	5
	Солтүстік Америкалық түрлер  
	10
	Атлас 46, MT960225, Keystone, Baronesse, Conrad, Stark
	АҚШ

	
	
	
	Stm 48076, Паллисер, Harrington, к-920
	Канада

	
	Барлығы 
	45
	-
	-


Бұл жинаққа әлемнің әртүрлі аймақтарынан алынған арпа үлгілері кірген және ол арпаның генетикалық және экологиялық топтарының алуан түрлілігін көрсетеді. Сонымен қатар, бұл үлгілер арпа селекциясы, генетикасы және агрономиясы саласындағы зерттеулердің ғылыми негізін құрайды.

Зерттеу барысында арпа өсімдіктерінің өсу және даму көрсеткіштерін бағалау үшін мемлекеттік сорттарды сынау әдістемесі қолданылды. Бағалау параметрлеріне жоғарғы буынаралық ұзындығы, өнім берген масақтар саны мен биіктігі, әрбір шаршы метрдегі масақ саны, 1000 дәннің салмағы, әр масақтағы дән саны және масақтан алынған дәннің жалпы массасы кірді. Өнімді сабақтар саны 1 м²-дегі сабақтарды санау арқылы, ал масақ саны әр шаршы метрде есептеу әдісімен анықталды. 1000 дәннің салмағы 500 дәннен алынған екі үлгінің орташа мәні ретінде, 0,01 г дәлдікпен өлшенді. Масақтан дән массасы сортүлгілерді жинап, дәнді таразымен өлшеу арқылы есептелді. 

Тұз ерітінділерінде тұқымдарды өсіру арқылы тұзға төзімділікті бағалау тәсілі тұзға төзімділікті диагностикалау үшін қолданылды. Бұл әдіс өсімдіктердің тұзданған топырақта тіршілік ету және өнуін бағалауға, сондай-ақ тұзға төзімділігін анықтауға мүмкіндік береді. Генетикалық талдау әдісі генотиптік әртүрлілікті бағалауға пайдаланылады және бұл зерттеу арпа сорттарының генетикалық сипаттамаларының ауытқушылығын бағалауға мүмкіндік туғызды.
Жүргізілген зерттеулерде климаттық жағдайлар, топырақ жамылғысының ерекшеліктері және бақылау әдістемесі ескерілді, бұл тұрақты нәтижелер алуға және арпа сорттарын сандық көрсеткіштер бойынша генотиптік ауытқушылық деңгейімен бағалау жөнінде қорытындылар жасауға мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижелерін өңдеу Microsoft Excel бағдарламалық жасақтамасы мен Statistica 10 пакеті арқылы екі факторлы дисперсиялық талдауды қолдану арқылы жүзеге асырылды. Қазақстанда арпа өсірудің мәдени ерекшеліктері 2021 жылы түрлі климаттық және топырақ факторларының әсеріне ұшырады, бұл осы ауыл шаруашылығы процесінің нәтижелілігіне әсер етті.

2021 жылы Қызылорда облысының ауылшаруашылығының вегетациялық кезеңінде жауын-шашын мөлшері тек 21 мм тіркеліп, аймақ аса құрғақ климаттық жағдайға ұшырады.  Мамыр айында ауа температурасының 43,3°C-қа дейін көтерілуі және жауын-шашынның аз түсуі арпа өсімі мен дамуына кері ықпал етті. Атмосфералық және топырақтық құрғақшылықтың үйлесімі өсімдіктердің өсуі мен өнімділігінің қалыптасуына теріс әсерін келтірді. Маусым және шілде айларында температура тұрақсыз болып, жауын-шашын мөлшері өте аз болды; кейбір күндері ауа температурасы аномальды түрде +52,0°C-қа дейін көтеріліп, астықтың жетілуі мен толысуын тездетті. Арпаның өніп-өсу кезеңі 66–70 күнді құрап, өткен жылмен салыстырғанда шамамен 3 апта ерте аяқталды. Осындай климаттық жағдайлар арпаны қайта егу барысында теріс әсер қалдырады, фузариоздық тамыр шірігіне жол ашады, атмосфералық және топырақтық құрғақшылыққа ықпал етеді, сондай-ақ топырақтағы тығыз қалдық мөлшерін 1,62%-ға дейін арттырады. 
2021 жылы қолайсыз климаттық жағдайлары арпа дақылының дамуы мен өнімділігіне кері әсер еткен бірқатар қолайсыз факторларға тап болды. Көктемнің кеш шығуы мен топырақ ылғалының аздығы дақыл үшін елеулі зиян болды. Масақтардың әлсіздігі, сарғаюы және кеуіп қалуы, кейде тіпті өнім бермеуі сияқты стресс белгілерін көрсете бастады.
Зерттеу сорттардың агрономиялық және биологиялық тұзға төзімділігі есепке ала отырып жүргізілді. Бұл зерттеу селекциялық материалдағы айырмашылықтармен оның географиялық шығу тегін анықтауға мүмкіндік берді. Зерттелінген 45 сорттың ішінен 37 генотиптің биологиялық тұзға төзімділігі анықталды. Алайда, сорттар тұзға төзімділігіне қарамастан, қайта егу кезінде өміршеңдігін көрсете алмады. 

Зерттелген сорттар арасынан 13 генотип бөлініп шықты, олар шыныменде тұзға төзімді. Бұл сорттар қолайсыз климаттық жағдайларына да, топырақ тұздылығы сияқты стресс жағдайына да төзімді болып шықты.

Нәтижелер табиғи ортаның қолайсыз жағдайларымен күресуге және климаттық ауытқулар мен топырақ тұздануында да тұрақты өнімді қамтамасыз етуге қабілетті өсімдіктердің тұрақты сорттарын жасау мақсатында ұзақ мерзімді селекциялық бағдарламалар мен зерттеулердің маңыздылығын атап көрсетеді (сурет 9).
[image: image23.png]aIFBl JaKBUI — KYpiIT

400
350
300
250
200
150
100
° II n |I || || n || || || Il || n
A R © -
e‘ 0“ \* > & \@ & ‘o EC @3
W \@Q@bbﬁ‘ 5 vé? vdg?‘ X = &,bé? .‘ﬁo*oe

W CopTTap/ibiH caHbl, AaHa W KMHanaTbiH eciMAiKTep caHbl, AaHa W eriH xuHay, r/m?




а) алғы дақыл – күріш
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б) алғы дақыл – арпа
Сурет 9 – Арпа сорттарының өнімділік деңгейіне алғы дақылдың әсері

Тұзданған ортаға төзімді 13 сорт кросс-будандастыруда стандартты үлгілер ретінде пайдаланылатындығын және арпа сорттарын жетілдіру мақсатында селекция және селекциялық бағдарламаларды әзірлеу барысында пайдалы болуы мүмкін генетикалық белгілердің маңызды көрсеткіштері.

Зерттеу нәтижелерін талдау бірнеше маңызды қорытындылар жасауға мүмкіндік береді. Мысалы, арпа сорттарының өнімділігі алғы дақылға байланысты айтарлықтай өзгеріп отыр. Күріштен кейін себілген «Әсем» сорты 264,8 г/м² өнім берсе, ал арпадан кейін сол сорттың өнімділігі 132,1 г/м² болды. Бұл тәжірибе алғы дақылдың арпа өнімділігіне айтарлықтай әсер ететінін, сондай-ақ ауыспалы егісті жоспарлау және егісті барынша тиімді пайдалану мақсатында арпаға сәйкес алғы дақылды мұқият таңдау қажеттігін көрсетеді.

«Одесса 100» және «Харьков 74» сияқты арпаның кейбір сорттары алғы дақылға қарамастан тұрақты өнім көрсетті. Бұл тұрақты өнім беретін сорттарды іздейтін шаруалар үшін маңызды фактор болып табылады. Жүргізілген зерттеу көрсеткендей, құрғақшылық климаттық жағдайлар мен арпаның қайта егілуі осы дақылдың сандық көрсеткіштерінің қалыптасуына айтарлықтай әсер етеді. Атап айтқанда, бұл факторлар тек өнімділікке ғана емес, сонымен қатар масақ санына, дәннің салмағына және өсімдіктердің морфо-биологиялық құрылымына да ықпал етеді (сурет 10).
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Сурет 10 – Алғы дақыл  әсерінен генотиптік өзгергіштікті түрлендіру

Алынған мәліметтер арпа дақылының кейбір сандық көрсеткіштерінің генотиптік өзгергіштігі алғы дақыл түріне байланысты қалай өзгеретінін көрсетті. Мысалы, өсімдіктердің биіктігі мен 1 м² жердегі масақ саны күріш алғы дақылы болғанда арпа алғы дақылымен салыстырғанда жоғары болып шықты. Өсімдіктердің биіктігінің орташа мәні күріш алғы дақылында 0,82 м, ал арпа алғы дақылында 0,51 м болды. Сол сияқты, 1 м² жердегі масақ саны арпа алғы дақылында 0,67 болғанымен, күріш алғы дақылында 0,92 болды. Зерттеу нәтижелері бойынша алынған белгілердің көрсеткіштері – жоғарғы буынаралық ұзындығы, масақтағы дәндердің саны, 1000 дәннің салмағы және дәннің жалпы массасы – алғы дақылдың әсерінен өзгеретіндігі анықталды. 
Бұл қорытынды алғы дақылдың арпа өсімдіктерінің генотиптік өзгергіштігіне және олардың сандық көрсеткіштеріне айтарлықтай ықпал етуі мүмкін екенін көрсетеді. Сонымен қатар, зерттеулер құрғақ климаттық жағдайлар мен қайта егу арпа өсімдіктерінің өсуі мен даму үрдістеріне айтарлықтай әсер ететінін, бұл өз кезегінде өнімділік пен сапаның қалыптасуына ықпал ететінін дәлелдеді. Бұл деректер ауыл шаруашылығында оңтайлы өнімділікке жету үшін егісті басқару тәжірибелерін, сорттарды және агротехникалық шараларды нақты климаттық жағдайларға бейімдеудің маңыздылығын көрсетеді. Арпаның сандық белгілерінің генетикалық өзгергіштігі әртүрлі деңгейде байқалады. Масақтағы дәндердің саны мен 1000 дәннің салмағы жоғары өзгергіштікке ие (49%-дан асады), бұл олардың қалыптасуында генетикалық факторлардың маңызды рөлін көрсетеді. Аталған көрсеткіштер будандастырудың алғашқы кезеңінде іріктеу үшін маңызды болып, дәннің өнімділігі мен сапасын арттыру мақсатында селекциялық жұмыстарда құнды ақпарат береді. 
Өнімділік пен өну-өсу кезеңінің ұзақтығы сияқты белгілер де жоғары генетикалық өзгергіштікке ие, бұл арпа сорттарын селекциялау және нақты климаттық-топырақтық жағдайларға бейімделген сорттарды іріктеу кезінде генетикалық әртүрліліктің маңыздылығын көрсетеді. Алайда өсімдіктердің биіктігі көбіне өсу жағдайлары мен генетикалық ақпарат пен климаттық факторлардың өзара әсеріне тәуелді өзгереді. Бұл белгінің генотиптік өзгергіштігінің төмендігімен (тек 12,3%) байланысты, яғни өсімдіктер биіктігі негізінен сыртқы факторлар мен агротехникалық жағдайларға тәуелді болып табылады (кесте 28).
Кесте 28 – Арпа өнімінің шаруашылық маңызды белгілерінің өзгергіштігіне сай зерттелінген факторлардың пайыздық үлесі, 2021-2023жылдар
	Белгілері
	Генотип
	Кездейсоқ факторлар

	Өнімділік
	25,8**
	2,1

	Вегетациялықкезең ұзақтығы
	27,8**
	10,5

	Бір масақ дәнінің салмағы
	10,2**
	5,2

	Бір масақтағы дәндердің саны
	50,6**
	3,1

	1000 дәнніңсалмағы
	49,2**
	3,7

	Өнімді сабақтардың саны
	13,2**
	4,1

	Өнімді түптену
	15,7**
	3,0

	Өсімдік биіктігі
	12,3**
	4,3

	Маңызды: P <0,01** кезінде.


Жалпы алғанда, алынған деректер арпа сорттарының генетикалық әртүрлі маңызды рөлін және селекциялау мен әртүрлі климаттық жағдайларда дән өнімділігі мен сапасын арттыру үшін осы әртүрлілікті ескеру қажеттілігін айқындайды. Сорттар арасындағы генетикалық өзгергіштікті талдау көрсеткендей, арпаны кейінгі себу жағдайлары сандық белгілерге елеулі әсер етеді. Зерттеуде, әсіресе құрғақшылыққа төзімді, фенотиптік қасиеттері жоғары генотиптер анықталды; мұндай ерекшелік жоғарғы буынаралық ұзындық арқылы анықталады (сурет 11).
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Сурет 11 – Күріш ауыспалы егіс жағдайында сандық белгілердің генетикалық өзгеру деңгейі (алғы дақыл-арпа)

Зерттеу нәтижелеріне сәйкес, негізгі сандық белгілерде – 1 м² жердегі масақ саны, өсімдік биіктігі, жоғарғы буынаралық ұзындығы, 1000 дәннің массасы және масақтағы дән массасы, сондай-ақ сорттар арасындағы масақтағы дән саны – елеулі өзгергіштік анықталды. Бұл көрсеткіштер селекциялық жұмыстарда дәннің өнімділігі мен сапасын жақсарту мүмкіндігін көрсетеді. Сонымен қатар, алынған мәліметтер селекционерлер мен агрономдарға өнімнің маңызды сипаттарын ескере отырып, әртүрлі агроклиматтық жағдайларға ең тиімді бейімделген арпа сорттарын дәл таңдауға мүмкіндік береді.

Сонымен қатар, әртүрлі өңірлердің (Қазақстан, Сирия, Иран) арпа сорттары арасындағы айырмашылықтарды зерттеу жергілікті жағдайларға бейімделген сорттардың және өңірге тән ерекшеліктердің маңыздылығын айқын көрсетеді. Бұл нәтижелер нақты климаттық және топырақ жағдайлары үшін арпа сорттарын селекциялау барысында, олардың генетикалық ерекшеліктерін ескеру тиімділікті арттыра алатынын көрсетеді.

Қорытындылай келе, алынған мәліметтер арпа сорттарының генетикалық әртүрлілігінің маңыздылығын және әртүрлі агроклиматтық жағдайларда өнімділікті арттыру мен ауыл шаруашылығы өнімдерінің сапасын жақсарту мақсатында жүйелі селекциялық жұмыстар мен тиімді агротехникалық шешімдерді қолданудың қажеттілігін көрсетті.
Арпа сорттарының генотиптік өзгергіштігін зерттеу және олардың биоалуандығын сақтау экологиялық және ауыл шаруашылығы жағдайларының әсерімен тікелей байланысты. Климаттың өзгеруі немесе аурулар індеті сияқты қолайсыз факторларға төтеп бере алатын әртүрлі сорттардың болуы маңызды экологиялық артықшылықтарды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, бұл тәсіл химиялық пестицидтер мен тыңайтқыштарды қолдануды азайтып, қоршаған орта мен адам денсаулығына жағымды ықпал етеді [197, 198].

Сонымен қатар, генетикалық өзгергіштікті бағалау мәдени дақылдардың генетикалық қорын сақтау және көбейтуге септігін тигізеді, бұл өз кезегінде ауыл шаруашылығының тұрақтылығы мен азық-түлік қауіпсіздігі үшін стратегиялық маңызға ие. Генотиптік әртүрлілік туралы білім өзгермелі климаттық жағдайларға бейімделген, дән өнімділігін және сапасын арттыра алатын жаңа сорттарды жасауға мүмкіндік береді. Осылайша, арпа сорттарының генетикалық өзгергіштігін бағалау табиғи ресурстарды қорғауға, өнімділіктің жоғары деңгейін қамтамасыз етуге, ауыл шаруашылығының экономикалық тиімділігін арттыруға және азық-түлік қауіпсіздігін нығайтуға тікелей ықпал етеді [199, 200].
Қазақстанның аграрлық секторы әртүрлі агроклиматтық аймақтарды қамтиды, жапан даладан таулы аудандарға дейінгі кең аумақты қамтиды. Сондықтан әрбір өңірде тұрақты және жоғары өнімді қамтамасыз ететін, бейімделген арпа және басқа дақылдардың сорттарына сұраныс жоғары [201].

Арпа дақылдарының селекциясы осы тұрғыда маңызды стратегиялық бағыт болып табылады. Сорттарды сандық белгілердің генотиптік өзгергіштігі деңгейі бойынша бағалау ғылыми зерттеу мекемелерінде, университеттерде және ауыл шаруашылығы кәсіпорындарында тұрақты жүргізіліп келеді. Бұл зерттеулер өсірудің нақты жағдайларына жақсы бейімделген және ең тиімді ауыл шаруашылығы сипаттамаларына ие сорттарды таңдауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, төмен жауын-шашын мен құрғақшылық жағдайында ауыл шаруашылығы тәжірибелерін оңтайландыруға жол ашады [202, 203]. Сондай-ақ арпа сорттарының арасында жеке ішілік өзгергіштіктің болуын растайтын зерттеулер бар. Бұл дегеніңіз бір түрдің ішінде де әртүрлі белгілері бар әртүрлі генотиптер болуы мүмкін [204, 205].

М.Нұрпейісов атап өткендей, Қазақстанда ауыл шаруашылығы өнімділігін арттыру маңызды мәселе болып табылады. Генотиптік өзгергіштікті бағалау жаңа сорттарды шығару кезінде шешуші рөл атқарады, өйткені ол дәннің жоғары өнімділігі мен сапасын қамтамасыз ете алатын генотиптердің іріктелуіне мүмкіндік береді. Бұл шара ауыл шаруашылығының жалпы өнімділігін арттыруға ықпал етеді. Сонымен қатар, зиянкестерге және ауруларға төзімді жоғары сапалы сорттарды дамыту егін шығынын азайтуға және оның тұрақтылығын қамтамасыз етуге маңызды үлес қосады.

Осылайша, арпа сорттарының генетикалық өзгергіштігін бағалау және олардың бейімділігін зерттеу ауыл шаруашылығының тұрақтылығын қамтамасыз ету, өнімділікті арттыру және азық-түлік қауіпсіздігін нығайту үшін стратегиялық маңызды болып қала береді. Генотиптік әртүрлілікті сақтау мен іріктеу арқылы климаттың өзгеруіне, құрғақшылыққа, топырақтың тұздануына және биотикалық стресс факторларына төзімді, өнімді және сапалы сорттарды шығару мүмкіндігі артады.

Зерттеушілердің, соның ішінде А.Т. Pham, R. Sharma және басқа авторлардың нәтижелері генетикалық өзгергіштіктің нақты климаттық, топырақтық және өңірлік факторларға тікелей тәуелді екенін көрсетеді. Бұл зерттеулер белгілі бір аймаққа тән өсіру жағдайларын ескере отырып, сорттарды іріктеу мен таңдау қажеттілігін нақты көрсетеді, және аталған қорытынды жүргізілген зерттеуде де расталды [206, 207].

Сонымен қатар, А. Затыбеков климаттық өзгерістердің Қазақстанның әртүрлі аймақтарындағы агроклиматтық жағдайларға айтарлықтай ықпал ететінін атап көрсетеді. Генотиптік өзгергіштікті бағалау құрғақшылық, жоғары температура сияқты жаңа климаттық стресс факторларына және экстремалды құбылыстарға бейімделген сорттарды дамытуда шешуші рөл атқарады. Осы тәсіл ауыл шаруашылығы дақылдарының қоршаған ортадағы өзгерістерге төзімділігін қамтамасыз етуге және климаттық өзгерістер жағдайында өнімділікті тұрақты сақтауына ықпал етеді, бұл жүргізілген зерттеуде де көрсетілген.
Арпа дақылының кей сорттары түрлі өсіру жағдайында және аймақтарда сандық белгілердің айтарлықтай өзгешелігін көрсететін жоғары генетикалық әртүрлілікке ие. Бұл олардың нақты аудан жағдайынаа бейімді сорттарды іріктеуге мүмкіндік береді [208, 209].

Алайда, кей сорттарда генетикалық өзгергіштік төмен, ал сандық белгілер әртүрлі жағдайларда салыстырмалы түрде тұрақты қалыптасады. Мұндай сорттар фермерлер үшін тұрақты және болжамды өнім алуға мүмкіндік беретін маңызды ресурс болып табылады [210].

Сонымен қатар, Ф. Новакази жүргізген зерттеу арпаның әртүрлі сорттарынан алынған өнімнің сапасын бағалаудың маңызды екенін атап көрсетеді. Мысалы, кейбір сорттар ақуыз құрамының жоғары болуы арқылы сыра өндірісінде құнды болып, ал басқалары жоғары өнімділікпен ерекшеленеді [211].
М.Mehnaz жүргізген зерттеулер арпа сорттарының генетикалық өзгергіштігін бағалау нәтижелерінің ауыл шаруашық мен өсімдік селекциясы саласында шешуші рөл атқаратынын көрсетеді. Бұл деректер аграрлық өндірушілер мен зерттеушілерге әртүрлі өсіру жағдайлары мен тұтынушылық талаптарды ескеріп ең тиімді сорттарды таңдау және дамытуға мүмкіндік береді. Нәтижесінде, бұл тәсіл ауыл шаруашылығы өнімділігін және өндіріс тиімділігін арттыруда маңызды құрал болып табылады [212].

А. Жамшиди және әріптестерінің зерттеулері жоғары тұқым қуалаушылық деңгейінің өсімдіктен алынатын дән өнімділігіне, өнім индексіне, 1000 дәннің салмағына және масақтағы дән санатына айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Өнімділік көрсеткіштерінде генетикалық және фенотиптік өзгергіштіктің жоғары деңгейі анықталды. Сонымен қатар, авторлардың бақылауы бойынша арпа өсімдігінің биіктігі, масақ ұзындығы, қылтық ұзындығы және кейбір басқа белгілер қалыпты тұқым қуалаушылыққа ие болды [213].
Дж.Ванг дән өнімділігіне әсер ететін белгілер арасындағы генотиптік байланыстарды зерттеудің қоршаған ортаның әсерінен тәуелсіз түрде олардың арасындағы нақты байланыстарды анықтауға мүмкіндік беретінін атап өтті [214]. Автордың зерттеуіне сай, арпа дақылының өнімділігі масақтағы мұртшалардың ұзындығы мен саны, сондай-ақ масақтағы дәннің саны мен салмағымен айтарлықтай оң генотиптік корреляцияланады. Бұл зерттеулер аталған белгілерді бақылайтын гендердің өзара байланыста болуы мүмкін екенін көрсетті, олар бір хромосомада жақын орналасуы немесе бір плейотроптық ген арқылы реттелуі мүмкін. Осыған байланысты, бұл белгілерді жетілдіру мақсатында таңдау дән өнімділігін арттыру үшін жанама іріктеу ретінде қолданылуы мүмкін, бұл зерттеу нәтижелерінде де расталған.

Қазақстанда арпа сорттарының генотиптік өзгергіштігін бағалау өңірдің ауыл шаруашылығы үшін аса қажет және өзекті болып қала береді. Қазақстан Республикасының әртүрлі климаттық және топырақ жағдайы арпаның түрлі сорттарын өндіре алатын әлеуетке ие, ал генетикалық өзгергіштікті бағалау аграрлық мамандарға белгілі бір аймақ пен жағдайлар үшін аса құнды сорттарды таңдауға және әзірлеуге көмектеседі.

Генотиптік өзгергіштік селекционерлерге әртүрлі климат жағдайына бейімделе алатын және төтенше ауа райы жағдайларында да тұрақты өнім беретін арпа сорттарын әзірлеуге мүмкіндік береді. Бұл ауыл шаруашылықтың дамуына ықпал етеді және азық-түлік қауіпсіздігіне қол жеткізуге көмектеседі, бұл ұлттың жарма өнеркәсібі мен әл-ауқатын қамтамасыз ету үшін аса маңызды аспект. Қазақстандағы арпа сорттарының генотиптік өзгергіштігін бағалау ауыл шаруашылығының даму стратегиясының ажырамас бөлігі және тұрақты болашағына ықпал етеді.
Авторлардың зерттеулері мен Қазақстандағы арпа сорттарының генетикалық өзгергіштігіне жүргізілген зерттеу нәтижелері елдің ауыл шаруашылығы тәжірибесі мен ғылыми зерттеулері үшін маңызды ақпарат көзі болып табылады. Бұл деректер әртүрлі өңірлерде өсіруге арналған сорттарды таңдау процесін оңтайландыруға, сондай-ақ селекция және қоршаған орта жағдайларына бейімделу әдістерін жетілдіруге мүмкіндік береді.

Климаттық ауытқулар мен азық-түлік қауіпсіздігіне қойылатын талаптарды ескере отырып, генотиптік өзгергіштікті бағалау Қазақстандағы ауыл шаруашылығының тұрақты дамуын қамтамасыз ететін негізгі құрал болып қала береді. Ол жаңа климаттық жағдайларға бейімделе алатын, тұрақты және жоғары өнімді арпа сорттарын шығару арқылы елдің азық-түлік қауіпсіздігі мен экономикалық әлеуетін нығайтуға үлес қосады.
2021 жылы Қазақстанның ауыл шаруашылығында құрғақшылық байқалды. Бұл табиғи факторлар егістіктің өнім беруіне, өнімділікке қатты әсер етті, сондай-ақ әртүрлі аурулардың туындауына және топырақ құнарлылығының төмендеуіне әкелді.

Жүргізілген зерттеу нәтижесінде арпа дақылының 45 сортының ішінен 37 генотип айқындалды, олар биологиялық тұзға төзімділік көрсетті, алайда арпа дақылын қайта егуге толық қабілетсіз болды. Дегенменде, осы 37 генотиптің ішінен 13 сұрып ерешеленіп шықты, олар тұзға төзімді болып қана қоймай, қайта егу кезінде стресстік жағдайларға төтеп беріп, өсуі мен дамуын сақтай алды. Айта кететін жайт, бұл іріктелген сұрыптар гибридтік будандастыруда тестер ретінде кеңінен қолданылады және көптеген пайдалы белгілерге ие. Көптеген жергілікті арпа сорттары осы генотиптердің негізінде шығарылған.
Сонымен қатар, әртүрлі сипаттамалардың генетикалық өзгергіштік деңгейі әртүрлі болып шықты. Масақтағы дәндердің саны мен 1000 дәннің салмағы 49%-дан астам жоғары генетикалық өзгергіштік көрсетті, бұл олардың дамуына генетикалық факторлардың елеулі әсер ететінін білдіреді. Бұл белгілер дәннің өнімділігі мен сапасын жақсарту мақсатында өсімдіктерді іріктеуде негізгі рөл атқарады. Ал өсімдіктердің биіктігі көбіне сыртқы орта жағдайлары мен қоршаған ортамен өзара әрекетке тәуелді болып, генетикалық өзгергіштігінің төмен деңгейін (12,3%) көрсетеді.

Өнімділік пен өніп-өсу кезеңінің ұзақтығы сияқты белгілердің жоғары генетикалық өзгергіштігі арпа сорттарын селекциялық жұмыста, әсіресе өзгермелі климаттық жағдайларды ескере отырып, генетикалық әртүрлілікті есепке алу қажеттілігін атап көрсетеді. Осылайша, алынған деректер ауыл шаруашылығы мамандары мен селекционерлерге арпа сорттарын таңдауда және ауыспалы егісті оңтайлы ұйымдастыру арқылы ауыл шаруашылығының өнімділігі мен тиімділігін арттыруда маңызды шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді.

Зерттеу нәтижелерінің практикалық мәні ауыл шаруашылығы өндірушілеріне жергілікті климаттық және топырақ жағдайына сәйкес келетін арпа сорттарын дәл таңдау мүмкіндігін береді, бұл дақылдың өнімділігі мен өнім сапасын айтарлықтай жақсарта алады. Болашақ зерттеулер арпа сорттарының геномдарын талдау арқылы нақты гендер мен әртүрлі белгілерге жауап беретін молекулалық механизмдерді анықтауға бағытталады, бұл селекциялық жұмыстарды молекулалық деңгейде тиімді әрі дәл жүргізуге мүмкіндік береді.
4.2 Шаруашылық-құнды белгілердің донорларын анықтау

Қабықшасыз арпаның әртүрлі топырақ және климаттық факторларға байланысты жалпы комбинациялық қабілетін бағалау үшін екі түрлі агрофонда екінші ұрпақ гибридті популяциялар (F2) егілді:

1. Алғы дақыл – арпа;

2. Алғы дақыл – күріш.

«Алғы дақыл арпа» фонын пайдалану құнды сорт үлгісін алуға негіз болатын өнімділік, құрғақшылыққа төзімділік және морфометриялық сипаттамалар туралы маңызды мәліметтер алуға мүмкіндік берді. Бұл ауылшаруашылық фонының жағдайлары үлгілерді шаруашылық-құнды белгілердің жиынтығы бойынша тиімді саралауға және неғұрлым төзімді будандарды іріктеуге ықпал етті.

Топкросс әдісі линиялардың біріктіру қабілетін бағалауда кеңінен қолданылады. Әдістің мәні мынада: барлық зерттелген линиялар жалпы тестерлермен будандастырылады. Сынақ құралы ретінде линиялар, будандар немесе сорттар пайдаланылуы мүмкін, әдетте, кем дегенде екі тестер болуы керек. Тестерлерді ата-аналық формалар ретінде пайдалануға болады. Будандастыруда қолданылатын тестерлер саны және олардың генетикалық өзгешеліктері неғұрлым көп болса, соғұрлым жалпы және арнайы біріктіру қабілетін бағалау дәлірек болады. 
Қызылорда облысының топырақ-климаттық жағдайына тән стресстік орта факторлары (тұздылық, құрғақшылық, құрғақ жел) будандастыру кезінде дән байлауды айтарлықтай төмендетеді және ол орта есеппен 3-5% құрайды. Сондықтан диаллельді будандастыруда жоспарланған гибридті популяциялардың барлық жиынтығын алу өте қиын. Көптеген гибридті комбинациялар будандаспайды, сондықтан генетикалық талдау жүргізу мүмкін емес. Бұл зерттеуде арпа сорттарының жалпы (ЖКҚ) және арнайы (АКҚ) комбинативтік қабілеті F1 будандары бойынша топкросс әдісімен зерттелді: WI2291*2/WI2269; WI2291/Roho/WI2269; Rihane, Harmal (ICARDA) аналық формалар ретінде пайдаланылады. Аталық формалар ретінде сынаушы сорттар Донецк 8, Одесский 100 (Украина), Сәуле (Қазақстан) қолданылды. Аналық формаларды таңдаудың негізгі критерийлеріне тез пісетін және қысқа бойлы үлгілер алынса, аталық  үлгілерде  дәндерінің көп болуына, дәннің ірілігіне, бойының биіктігіне аса мән берілді.

Тұқымдар бір шарша метрлік жерге үш рет 15 см жолдармен егілді. F2 өсімдіктері тамырлармен бірге қолмен жиналды. Жеке сандық белгілері бойынша 50 өсімдікке талдау жүргізілді: өсімдіктің өнімділігі (дән салмағы), оның құрылымдық элементтері (өнімді масақтар, масақтағы дәннің саны, 1000 дән салмағы), сонымен қатар өсімдіктің биіктігі және масақтың ұзындығы анықталды. Қоршаған орта факторларының маңызды көрсеткіштердің өзгермелілігіне әсері А.И.Тарутинаның және Л.В.Хотылеваның әдісі арқылы бағаланды. Топкросстық комбинативтік қабілетін талдау В.К.Савченко әдісі бойынша жүргізілді [215-229].

Дисперсиялық талдау аталық формадағы бір өсімдікке шаққандағы дән массасының жалпы комбинативтік қабілетін және аналық линиялардың өнімді түптенуін қоспағанда, зерттелетін белгілердің өсіру жағдайларымен байланысты айтарлықтай ауытқуы бар екенін көрсетті (кесте 29).

Дисперсиялық талдау зерттелген белгілердің жалпы (ЖКҚ) және арнайы (АКҚ) комбинативтік қабілеттерінде айтарлықтай айырмашылықтарды анықтады (Fфакт>Fкесте), бұл ЖКҚ және АКҚ әсерлерінің бағалауларын есептеуге мүмкіндік берді.
Зерттелген белгілерді анықтауға аддитивті және аддитивті емес әсерлер қатысты, ал гендердің өзара әрекеттесуінің белгілі бір түрлерінің таралуы өсу жағдайларына байланысты болды.
Кесте 29 – Комбинациялық қабілеттерді талдау және оның будандар өсіру жағдайларымен әрекеттесуі, 2023ж
	Өзгергіштік негіздері


	Өсімдіктің биіктігі, см
	Масақтың ұзындығы, см
	Масақтағы дән саны, дана
	1000 дән салмағы, г
	Масақтағы дән салмағы, г

	Өсімдіктегі дән салмағы, г
	Масақтың өнімділігі, г
	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн

	ЖКҚi  х өсетін жер
	84,7**
	2,0**
	43,1**
	1,89*
	0,009**
	0,12*
	0,44нс
	2,7**

	ЖКҚj  х өсетін жер
	179,8**
	9,8**
	116,5**
	10,99**
	0,078**
	0,02 нс
	1,15*
	10,1**

	АКҚ  х  өсетін жер
	68,71**
	0,8*
	52,8**
	28,1**
	0,008**
	0,12*
	1,06*
	1,62**

	Кездейсоқ ауытқулар
	2,23
	0,194
	0,17
	0,05
	0,003
	0,008
	0,49
	7,48

	Ескерту: i, j –линиялар мен тестерлер, * P <0,05 кезінде сенімді; ** - P <0,01 кезінде; ns – әсері маңызды емес.


Ата-аналық формалардың аддитивті генетикалық әсерлерінің үлесі сыртқы орта жағдайларына байланысты өзгеріп отырды. Алғы дақыл арпа фонында өсірілгенде, өсімдік биіктігі мен масақ ұзындығы сияқты белгілер бойынша аналық белгілердің жалпы комбинациялық қабілеттілігінің (ЖКҚ) орташа квадраттары тестерлік формалармен салыстырғанда артық болды. Сонымен қатар, масақтағы дән саны, 1000 дәннің салмағы, бір масақтағы дән салмағы және вегетациялық кезеңнің ұзақтығы сияқты белгілер екі жағдайда да негізінен аталық формалардың гендерінің аддитивті әсерлерімен бақыланды.

Өсіру аймақтарының экологиялық жағдайлары 1000 дән салмағы және вегетациялық кезең ұзақтығы сияқты арнайы комбинациялық қабілеттерге (АКҚ) айтарлықтай әсер етті. Алғы дақыл арпа фонында 1000 дән массасы бойынша, ал алғы дақыл күріш фонында вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша аллельді емес (доминантты-эпистатикалық) гендердің өзара әрекеттесуі айқын анықталды (кесте 30).

Өсімдік биіктігі алғы дақыл күріш болғанда арпа сорттарының селекциялық құндылығын бағалаудағы негізгі белгілердің бірі болып табылады. Бұл тұрғыда өсімдік биіктігі бойынша жалпы комбинациялық қабілеттіліктің (ЖКҚ) тұрақты төмен мәндерін көрсеткен қабықшасыз сортүлгілер 5-9 (WI2291*2/WI2269); 5-7 (WI2291/Roho/WI2269) және Rihane ең перспективалы формалар болып табылды. Сонымен қатар, олар бірқатар өнімділік белгілері – масақтағы дән саны, 1000 дән массасы және бір масақтағы дән массасы бойынша оң ЖКҚ мәндерімен, сондай-ақ екі дағдайда да вегетациялық кезеңнің ұзақтығы бойынша төмен ЖКҚ мәндерімен ерекшеленді. Бұл қасиеттер оларды ерте пісетіндіктің зерттеу үлгілері ретінде қарастыруға мүмкіндік береді.
Кесте 30 – Зерттелген белгілердің комбинациялық қабілеттерін дисперсиялық талдау, 2023ж
	Өзгергіштік негіздері


	Өсімдіктің биіктігі, см
	Масақтың ұзындығы, см
	Масақтағы дән саны, дана
	1000 дән салмағы, г
	Масақтағы дән салмағы, г

	Өсімдіктегі дән салмағы, г
	Масақтардың  өнімділігі, г
	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн

	Алғы дақыл – арпа

	ЖКҚi  
	344,6**
	21,9**
	67,0**
	36,43**
	0,144**
	0,37*
	2,1 әме
	175,6*

	ЖКҚj  
	103,2**
	14,8**
	178,0**
	51,19*
	0,245**
	0,35*
	2,4*
	712,5**

	АКҚ
	110,2**
	5,9*
	37,3*
	696,6**
	0,132**
	0,21 әме
	2,4*
	725,8**

	ЖКҚ үлесі %
	80
	87
	87
	11
	65
	55
	65
	77

	Алғы дақыл – күріш

	ЖКҚi  
	195,9*
	14,3*
	125,3**
	58,9**
	0,152*
	0,24*
	1,8*
	170,0*

	ЖКҚj  
	814,5**
	50,25**
	200,5**
	84,0**
	0,453**
	0,23*
	1,4 әме
	622,7**

	АКҚ
	633,3**
	24,7**
	196,5**
	40,5**
	0,227**
	0,18 әме
	1,3әме
	804,3**

	ЖКҚ үлесі %
	61
	72
	59
	78
	73
	72
	71
	49

	Ескерту: * P <0,05 болғанда сенімді; ** P <0,01 болғанда сенімді; әме – әсері маңызды емес.


Тест-сорттар Сәуле және Донецкий 8-де биіктігі бойынша салыстырмалы түрде төмен ЖКҚ-мен сипатталды, алайда олардың комбинациялық қабілеттілігін одан әрі талдау өнімділіктің көптеген белгілеріне теріс әсер еткенін көрсетті, бұл олардың селекциялық құндылығын шектейді.

Қызылорда облысының күріш ауыспалы егісі жағдайында өсімдік биіктігі ерекше маңызға ие, себебі мұнда арпа көпжылдық шөптер үшін бүркеме дақыл ретінде жиі қолданылады. Осыған байланысты, сабағы ұзын (60–65 см шегінде), ерте пісетін және арам шөптердің шамадан тыс өсуіне кедергі келтіретін сорттарды шығаруға бағытталған селекция аймақ үшін өзекті бағыт болып табылады (кесте 31).

Масақтың ұзындығы. Зерттелген генотиптер арасында екі экологиялық аймақта да масақ ұзындығы бойынша жалпы комбинациялық қабілеттіліктің (ЖКҚ) тұрақты жоғары мәндеріне ие сорттар анықталмады.
Кесте 31 – Сорттардың морфо-биологиялық белгілері бойынша ЖКҚ және АКҚ көрсеткіштері, 2023ж
	Линиялар, 
Сорттар атауы
	Сынақ нүктесі
	Өсімдік биіктігі, см
	Масақтың ұзындығы, см
	Вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, күн 

	
	
	ЖКҚ
	АКҚ
	ЖКҚ
	АКҚ
	ЖКҚ
	АКҚ

	WI2291/Roho/

WI2269 
	А
	- 8,6
	30,93
	- 2,5
	4,9
	- 2
	95,2

	
	В
	- 12,4
	280,5
	+ 0,3
	- 0,9
	- 4
	125,2

	WI2291*2/
WI2269
	А
	+ 0,2
	- 4,4
	+ 1,3
	7,1
	+ 1
	71,3

	
	В
	+ 4,4
	123,2
	- 2,6
	0,5
	+ 3
	101,3

	Rihane
	А
	- 6,6
	160,9
	- 1,8
	4,7
	- 10,5
	160,5

	
	В
	- 1,4
	270,1
	+ 1
	16,9
	- 7,5
	190,5

	Harmal
	А
	+ 15
	210,5
	+ 3
	2,8
	+ 3,5
	125,0

	
	В
	+ 9,4
	164,5
	+ 1,3
	2,5
	+ 8,5
	155,5

	ЕКЕА05
	
	7,8
	146,7
	2,9
	8,7
	5,0
	63,3

	Сауле
	А
	- 3,4
	23,3
	- 1
	3,8
	- 3
	135,7

	
	В
	+ 1,6
	46,7
	- 1
	2,6
	- 3
	165,5

	Донецкий 8
	А
	- 2,4
	50,2
	- 1,2
	2,8
	+ 10,4
	71,0

	
	В
	- 4
	141,9
	+ 2
	2,7
	+ 0,6
	101,6

	Одесский 100
	А
	+ 5,8
	136,6
	+ 2,2
	6,2
	+ 0,6
	72,4

	
	В
	+ 2,4
	142,0
	- 1
	5,8
	+ 2,4
	102,3

	ЕКЕА05
	
	2,1
	82
	0,9
	2,9
	7,6
	73,6

	Ескерту: А – алғы дақыл арпа, В – алғы дақыл күріш.


Harmal сорты сыртқы орта жағдайларына аз тәуелді, салыстырмалы түрде тұрақты оң ЖКҚ бағаларын көрсетті, бұл оның орташа жоғары және тұрақты масақ ұзындығының көзі ретіндегі селекциялық құндылығын көрсетеді. Қазақстандық Арал өңірінің агроэкологиялық жағдайында Одесский 100 сорты бұл белгі бойынша арнайы комбинациялық қабілеттіліктің (СКҚ) жоғары мәндерін көрсетті, бұл оны масақ ұзындығын жақсартуға бағытталған гетерозистік және желілік селекция үшін перспективалы форма ретінде қарастыруға мүмкіндік береді.

Масақтағы дән саны. Алғы дақыл арпа фонында жалпы комбинациялық қабілеттілік (ЖКҚ) бойынша WI2291*2/WI2269, Harmal, Одесский 100 тестерлері бөлініп алынды, олар масақтағы дән саны бойынша жоғары мәндерді көрсетті – орта есеппен 22-24 дана, бұл басқа зерттелген генотиптердің көрсеткіштерінен асып түсті. Rihane, Harmal линиялары, сондай-ақ Одесский 100 және Сауле тестерлері арнайы комбинациялық қабілеттіліктің (АКҚ) жоғары шамаларымен сипатталды, бұл оларды жоғары өнімді гетерозистік будандар алуға бағытталған селекциялық бағдарламаларда пайдалану үшін перспективалы етеді. Масақтағы дән саны бойынша ең тиімді арнайы комбинациялар келесі будандар болды: WI2291*2/WI2269×Одесский 100, WI2291/Roho/WI2269×Сауле, WI2291*2/WI2269×Донецкий8, Harmal×Сауле.

Алғы дақыл күріштен кейін өсіру жағдайында WI2291/Roho/WI2269 және Rihane линияларында ЖКҚ-ның (жалпы комбинациялық қабілеттілік) оң әсерлері байқалды. Жалпы, бұл белгі бойынша барлық жағдайда ЖКҚ-ның тұрақты жоғары бағалары бар генотиптер анықталған жоқ, алайда WI2291/Roho/WI2269 қабықшасыз сорт үлгісі ерекше назар аударуға тұрарлық. Ол ЖКҚ әсерлерінің жоғары және орташа оң мәндерін көрсетті, сонымен қатар масақтағы дән саны бойынша басқа формалардан асып түсті (орта есеппен 22 –24 дана). Бұл, шамасы, осы сортта аталған көрсеткіштің қалыптасуына оң әсер ететін аллельдердің көп мөлшерде болуына байланысты екенін көрсетеді (кесте 32).
Кесте 32 – Сорттардың өнімділік белгілері бойынша ЖКҚ және АКҚ көрсеткіштері, 2023ж
	Линиялар, сорттар
	Алғы дақыл
	Масақтағы дән саны, дана
	1000 дәннің салмағы, г
	Масақтағы дән салмағы, г

	
	
	ОКС
	СКС
	ОКС
	СКС
	ОКС
	СКС

	WI2291/Roho/WI2269 
	арпа
	+ 5,6
	0,127
	- 0,25
	59,4
	- 3
	1,42

	
	күріш
	+ 8,3
	4,1
	+ 5,8
	18,9
	+ 2
	3,13

	WI2291*2/WI2269
	арпа
	+ 4
	6,4
	- 3,9
	158,3
	+ 1,7
	0,52

	
	күріш
	+ 3,3
	1,2
	+ 1,2
	3,0
	- 2,7
	1,21

	Rihane
	арпа
	- 1,9
	32,0
	+ 4,5
	55,3
	- 0,2
	0,56

	
	күріш
	+ 4,2
	2,5
	+ 1,7
	6,9
	+ 2
	1,2

	Harmal
	арпа
	+ 3,5
	71,9
	- 0,31
	36,1
	+ 1,5
	1,76

	
	күріш
	- 9,2
	1,0
	- 8,7
	32,9
	- 1,3
	- 0,38

	ЕКЕА05
	
	3,4
	38,1
	4,5
	36,5
	1,5
	1,46

	Сәуле
	арпа
	- 5,7
	41,1
	- 3,8
	95,5
	- 2,3
	1,11

	
	күріш
	+ 1
	- 0,85
	- 3
	23,9
	+1
	0,94

	Донецкий 8
	арпа
	- 1,6
	1,07
	+ 0,39
	25,8
	- 0,4
	0,07

	
	күріш
	- 2
	17,3
	- 1
	24,5
	- 2,5
	0,53

	Одесский 100
	арпа
	+ 7,3
	31,1
	+ 3,37
	51,6
	+ 2,7
	1,39

	
	күріш
	+ 1
	0,56
	+ 4
	10,1
	+ 1,5
	0,95

	ЕКЕА05
	
	4,9
	31,6
	2,6
	45,2
	1,2
	0,73


1000 дәннің салмағы. Алғы дақыл арпа фонында өсіру жағдайында жалпы комбинациялық қабілеттілік (ЖКҚ) бойынша Rihane линиясы мен Одесский 100 сорты бөлініп алынды, олар 1000 дәннің салмағы бойынша жоғары селекциялық құндылықты көрсетті. Арнайы комбинациялық қабілеттілік (АКҚ) бойынша WI2291*2/WI2269 линиясы ерекшеленді, оны осы белгіні жақсартуға бағытталған жекелеген құнды будан комбинацияларын алу үшін пайдалану орынды.
Күріштен кейін өсіру кезіндегі қолайлы агроэкологиялық жағдайлар WI2291/Roho/WI2269 линиясында комбинациялық қабілеттіліктің айқын көрініс беруіне ықпал етті, бұл оның осы жағдайларда 1000 дән салмағы бойынша жоғары әлеуетті өнімділігін көрсетеді. Өсіру аймағына қарамастан, АКҚ-ның ең жоғары және статистикалық тұрғыдан сенімді әсерлері келесі комбинацияларда тіркелді: WI2291*2/WI2269× Донецкий 8, WI2291*2/WI2269× Одесский 100, Harmal×Сауле. Бұл комбинациялар дән массасы жоғары, өнімділігі мол формаларды шығаруда болашақ селекциялық жұмыстар үшін маңызды.

Масақтан алынатын дән массасы. Алғы дақыл арпа фонында өсіру жағдайында WI2291/Roho/WI2269, Сауле және Донецкий 8 сорттарында масақтан алынатын дән салмағы белгісі бойынша жалпы комбинациялық қабілеттіліктің (ЖКҚ) төмендеуі байқалды. Сонымен қатар, Одесский 100 сорты тұрақты және жоғары ЖКҚ көрсеткішін сақтап қалды. Осыған қарама-қарсы, алғы дақыл күріштен кейін өсіру жағдайында бұл белгі бойынша ЖКҚ-ға WI2291*2/WI2269 және Rihane линиялары оң әсер етті, олар сондай-ақ 1000 дән салмағы және масақтағы дән саны бойынша жоғары ЖКҚ мәндерімен ерекшеленді. Осылардың негізінде қалыптасқан будан комбинациялары жоғары өнімділікті көрсетті. Ерекше қызығушылық тудыратын Harmal және WI2291/Roho/WI2269 қабықшасыз сорт үлгілері тек ЖКҚ (жалпы комбинациялық қабілеттілік) бойынша жоғары бағалар ғана емес, сонымен қатар басқа өнімділік белгілері бойынша арнайы комбинациялық қабілеттіліктің (СКҚ) айтарлықтай вариацияларын көрсетті. Бұл оларды селекциялық тұрғыдан құнды сипаттамалар кешеніне ие трансгрессивті линияларды іріктеу мақсатында будандастыру үшін перспективалы ата-аналық формалар етеді.

Осылайша, ЖКҚ бойынша тұрақты сорттар мен сортүлгілер анықталды:

- Одесса 100 екі критерий бойынша: вегетациялық кезеңнің ұзақтығы, 1000 дәннің салмағы;

-Донецк 8 екі сипаттамаға негізделген: масақтағы дәндердің саны және 1000 дәннің салмағы;

-Сауле үш белгі бойынша: масақтың ұзындығы, вегетациялық кезеңінің ұзақтығы, 1000 дәннің салмағы;

- Rihane екі сипаттамаға негізделген: өсімдік биіктігі, бір масақтағы дән салмағы;

- WI2291/Roho/WI2269, WI2291*2/WI2269, үш белгі бойынша негізделген: өсімдік биіктігі, масақ ұзындығы, вегетациялық кезеңнің ұзақтығы.

Осылайша, маңызды селекциялық параметрлердің доноры бола алатын өсу жағдайларына тәуелсіз, жоғары ЖКҚ және АКҚ әсерлері бар Rihane, WI2291/Roho/WI2269 қабықшасыз дәнді сорттары және Одесский 100 қызығушылық тудырады.

5 ҚАЗАҚСТАНДЫҚ АРАЛ ӨҢІРІ ЖАҒДАЙЫНА БЕЙІМДЕЛГЕН ҚАБЫҚШАСЫЗ АРПА СОРТЫНЫҢ МОДЕЛІН ӘЗІРЛЕУ
Қазіргі селекциялық ғылымның басым міндеттерінің бірі – ортаның абиотикалық және биотикалық факторларына төзімді жоғары өнімді сорттар шығару болып табылады. Осы міндеттерді шешудің тиімділігі елеулі дәрежеде сорттарды модельдеу сапасымен, яғни перспективалы сортта болуы тиіс белгілер мен қасиеттердің жиынтығы туралы ғылыми негізделген ұсыныммен айқындалады [230].

Сорттың моделі өнімділіктің берілген деңгейіне қол жеткізуге бағытталған морфофизиологиялық, шаруашылық-құнды және бейімделу белгілерінің оңтайлы үйлесіміне ие, өсімдіктің идеалданған архитектоникасын білдіреді. Мамандардың пікірінше, селекционер бастапқы кезеңде өсімдіктің биіктігі, масақтың ұзындығы мен өнімділігі, дән саны, 1000 дәннің салмағы және басқа да көрсеткіштер сияқты болашақ сорттың сипаттамаларының кешеніне мән береді. Бұдан басқа, ауруларға, зиянкестерге, құрғақшылыққа, үсікке және басқа да стресcтік факторларға төзімділіктің маңызы зор.

Сортты ғылыми модельдеу селекциялық процестің барлық кезеңдерінде: будан популяцияларын талдау кезінде, сондай-ақ сортты сынау процесінде, әсіресе нақты агроэкологиялық аймақтар жағдайында сорттарды бағалау кезінде қолданылады. Сорт моделін құрастыру шығарылатын сортқа қойылатын талаптарды жүйелеуге, басым белгілер мен олардың оңтайлы параметрлерін анықтауға, сондай-ақ нысаналы белгілердің көздері мен донорларын анықтауға мүмкіндік береді.

Н.И.Вавилов алғашқылардың бірі болып «сорттың мінсіз түрі» тұжырымдамасын негіздеп, абстрактілі идеалға емес, қазіргі сорттармен салыстырғанда морфофизиологиялық белгілерімен ең жақсы өнімділік деңгейіне таяу болашақта қол жеткізу қажеттігін атап өтті. Бұл тұжырымдама селекциядағы сорттардың модельдерін құруға жүйелі көзқарасты қалыптастырды.

В.А.Кумаков сорттың моделін өнімділік пен тұрақтылықтың талап етілетін деңгейіне қол жеткізу үшін қажетті белгілердің оңтайлы үйлесімін көрсететін ғылыми болжам ретінде түсіндіреді. Оның пікірінше, модель мыналарды қамтуы тиіс:

- жоспарланған өнімділік деңгейіне қол жеткізу үшін өсіру жағдайларының сипаттамасы;

- селекциялық маңызы бар белгілердің тізбесі және олардың көрініс беру параметрлері;

- генетикалық талдау тұрғысынан осы белгілерді таңдау негіздемесі;

- нысаналы белгілердің генетикалық деректеріне (донорларға) мән беру [231].

М.С.Құдайбергенов сорттың теориялық әзірленген үлгісі оның белгілері мен қасиеттеріне негізделуі тиіс екеніне назар аударады, олардың әрқайсысы белгілі бір агроэкологиялық жағдайларда, оның өнімділікке әсері дәлелденуі тиіс. Бұл ретте негізгі белгілер бойынша сандық мәндер (өнімділік элементтері, өнім сапасы, аурулар мен зиянкестерге төзімділік), жанама белгілер бойынша селекциялық жұмыс барысындағы талаптарды қанағаттандыратын болса, қазіргі сорттармен салыстырмалы бағалау жасалу тиіс [232].

Осылайша, сорт моделiн жасау селекциялық процестiң барлық кезеңдерiнiң мақсаттылығы мен тиiмдiлiгiн қамтамасыз ететiн ғылыми негiзделген селекциялық стратегияның маңызды кезеңiн бiлдiредi.

Зерттеулер қабықшасыз арпаның сорттары Moroc9-75//WI2291, Corris, Atahualpa, Омск голозерный, Harmal тұздылыққа және құрғақшылыққа төзімділік белгілерінің болуына қарамастан, күріш алқаптарының агроэкологиялық аймағының жағдайларына толық бейімделмегенін көрсетті, бұл олардың осы өңірде дамуының морфологиялық және биологиялық ерекшеліктеріне байланысты.

Өсу кезеңінің ұзақтығы. Өсімдіктердің дамуының бастапқы кезеңдерінде (түптену-түтіктену) вегетациялық кезеңге, кеш көктемдік үсіктерге және құрғақшылыққа төзімділігіне ерекше назар аударылды. Вегетациялық кезеңі ұзақ (80-85 күн) сорттарда сортаңданған топырақта гүлденудің басталуы жазғы атмосфералық құрғақшылықтың басталуымен тұспа-тұс келетіні анықталды, соның нәтижесінде масақтар толыққанды дән қалыптастырмайды. Өніп-өсу дәуірі қысқа (70-75 күн) сорттар құрғақшылық түскенге дейін дән толысуын аяқтап үлгіреді, бұл өнімнің қолайлы қалыптасуын қамтамасыз етеді.

Өсімдіктердің биіктігі. Өсімдіктердің биіктігі Қызылорда облысының күріш ауыспалы егісі жағдайында арпа сорттарын аудандастыру кезінде маңызды критерий болып табылады, өйткені дақыл көп жылдық өсімдіктерді егу кезінде бүркеме дақыл  ретінде жиі қолданылады. Әлемдік коллекцияны зерттеу барысы сортаңдану жағдайында өсімдіктердің биіктігі стрестік жағдайға байланысты өзгеретінін көрсетті. Арал өңiрi жағдайында  биіктігі 70 см-ден асатын  неғұрлым тұрақты көрсеткiштер ICARDA-57, ICARDA-75, ICARDA-24, ICARDA-56 генотиптерiнде тіркелді. Стандарттық  Сыр Аруы және ашық дәнді арпаның стандарттық Целинный сорттарының биіктігі тиісінше 60 және 65 см болды [233].

Жоғарғы буынаралық ұзындық. Жоғарғы буынаралық ұзындығының белгісі құрғақшылыққа төзімділіктің морфологиялық таңбасы ретінде қарастырылады [234]. Құрғақ аймақ жағдайында ол 0-ден 4 см-ге дейін өзгерді, өзгергештік коэффициенті 30,8% құрады. Үлгінің тұқым қуалаушылығы ата-аналық нысандардың экологиялық-географиялық шығу тегіне байланысты болды. ICARDA-24, ICARDA-64, ICARDA-104, ICARDA-75 генотиптері неғұрлым өнімді болып шықты, оларда генотиптік шарттылық басым болды, бұл оларды селекция кезінде бағалы донорлар етеді.

Өнімділік элементтері. Өнiм құрылымының негiзгi элементтерiне 1 м² егістегі өнiмдi сабақтар саны және бiр масақтан алынатын дән массасы жатады. Бұл ретте өнiмдi масақтар төмен деңгейде болды, яғни бір өсiмдiкте 2 сабаққа дейiн, бұл Арал өңiрi аймағының стрестiк факторларының әсерiмен түсiндiрiледi. Сондықтан бұл белгіні күшейтуге селекцияда мән берілмеді [235].
Қолайлы жыл жағдайында өнімділіктің ең маңызды ақпараттық белгісі 430-дан 460 данаға дейін арттатын  1 м² масақтардың саны болып табылады. Ең үлкен көрсеткішті ICARDA-75 және Harmal үлгілері көрсетті. Өсімдіктердің бастапқы өсу қарқыны – әсіресе арпаны бүркеме дақылы ретінде пайдаланғанда. Жылдам өсу арқылы топырақ көлеңкеленіп топырақ бетінде булану мен тұздардың көтерілуін болмайды. Осылайша, сорттың бейімделу әлеуеті онтогенездің бастапқы кезеңдерінде қалыптасады (кесте 33).

Кесте 33 – Қазақстандық Арал өңірі үшін ашық дәнді арпа сортының моделі
	Шаруашылық және 

биологиялық белгілер
	Параметрлер

	
	Сорт-стандарт 
	Шығарылатын
Жаңа сорт

	
	Сыр Аруы
	Алтын арай голозерный
	

	Дәннің әлеуетті өнімділігі, ц/га
	26,2
	26,2
	27-35

	Егіннің құрылымы:
	
	
	

	Өнімді сабақтар саны, дана/м²
	410
	400
	420-450

	Өнімді масақтар саны, дана
	1,5
	1,4
	1,3-1,5

	Масақтағы дәндер саны, дана
	22
	22
	42-48

	1000 дәннің салмағы, г
	41,5
	42,5
	44,5

	Биологиялық белгілері:
	
	
	

	Өніп-өсу кезеңінің ұзақтығы, күн
	75
	78
	75-78

	Түптену-түтіктену, күн
	15
	15
	25

	Масақ түрі
	Тік тұрады
	Тік тұрады
	Тік тұрады

	Масақтың биіктігі, см
	60,0
	65,0
	70-75

	Масақтың ұзындығы, см
	7,0
	7,0
	7,0-7,5

	Масақтың түрі
	екіқатарлы
	екіқатарлы
	Көпқатарлы

	Масақтар
	мұртты
	мұртты
	мұртты

	Дән
	қабықшалы
	қабықшасыз
	қабықшасыз

	Жоғарғы буынаралықтың ұзындығы, см
	0,5
	0,5-1,0
	2,5-5,5

	Ыстыққа төзімділігі, балл
	4
	4
	5

	Құрғақшылыққа төзімділігі, балл
	4
	5
	5

	Тұздылыққа төзімділігі, балл
	5
	4
	5

	Суыққа төзімділігі, балл
	5
	5
	5

	Жатып қалуға тұрақтылығы, балл
	5
	5
	5

	Шашылып қалуға тұрақтылығы, балл
	5
	4
	5

	Өнім сапасы:
	
	
	

	Дәндегі шикі ақуыз мөлшері, %
	13,5
	14,8
	15,0-17,0

	Дән натурасы, г/л
	620
	640
	640-660

	Фузариоздық тамыр шіріктеріне тұрақтылығы
	төзімді
	төзімді
	төзімді


Масақтан алынған дән салмағы және дәндер саны. Қазақстандық Арал өңiрiнiң стрестiк жағдайларында өнiмдiлiктiң басты факторы масақтағы дәндер саны, өйткенi ол тұқым қуалайды және 1м² дән салмағымен оң байланыста болады [236]. Ең қолайлы жағдайларда 1000 дәннің салмағы маңызды рөл атқарады, бірақ қарастырылып отырған аймақта өнімділік деңгейін дәнділік анықтайды.
Аудандастырылған және интродукцияланған сорттардың морфо-биологиялық белгілерін талдау Қызылорда облысының күріш жүйесінің жағдайлары үшін ашық дәнді арпа сортының перспективалық моделі мыналарды қамтуға тиіс екенін көрсетті: қысқартылған өніп- өсу кезеңі (70-75 күн); ұзартылған түптену және түтіктену кезеңі; өсімдіктердің биіктігі кемінде 65-70 см; генетикаға негізделген жоғарғы буынаралықтың ұзындығы; 1000 дәннің массасы қалыпты болған жағдайдағы жоғары дәнділік; бастапқы кезеңде қарқынды өсу (33 кесте). Әзiрленген модельдi iске асыру кезінде көрсетiлген көрсеткiштерге кейбiр түзетулер енгiзуi мүмкiн екенiн атап өту қажет, бiрақ ең басты шарт ортаның қолайсыз жағдайларында өз мүмкiндiктерiн iске асыруға қабiлеттi ортаның нақты жағдайлары үшiн сорттардың қажеттi белгiлерiн оңтайлы үйлестiру болып табылады.

Осылайша, практикалық селекция жұмыстарының нәтижесінде конкурстық сорт сынағындағы ICARDA 75 сортүлгісі Қоңыр атауымен Мемлекеттік сорт сынауға берілді. Бұл сорт ICARDA 75 × Сыр Аруы будан популяциясынан жеке іріктеу әдісімен алынған. Морфологиялық белгілері бойынша ол Hordeum vulgare L. var. hexastichon nudum (қабықшасыз, алты қатарлы арпа) түр тармағына жатады (қосымша Д). 
Бұл сорт Қызылорда облысының күріш егістігі аймақтарына тән тұзды топырақтың ерекше жағдайларына бейімделген, жарма мақсаттағы сорттарға қойылатын талаптарды ескере отырып іріктелген.

Сорт ерте пісетін топқа жатады, оның вегетациялық кезеңі 75 тәулікті құрайды. Бұл оның вегетацияны оңтайлы агроклиматтық мерзімде аяқтауын қамтамасыз етеді және ылғал мен жылу ресурстарын тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. Өсімдіктердің биіктігі шамамен 80 см-ге жетеді, бұл агрономиялық тұрғыдан дұрыс көрсеткіш болып табылады: ол жатып қалу қаупін азайтады және механикаландырылған егін жинауға қолайлы.

Масағы жоғары астық өнімділігімен сипатталады — дән саны 42-ден 48 данаға дейін өзгереді, бұл оның жақсы өнімділік әлеуетін көрсетеді. 1000 дәннің салмағы 41,0 г құрайды, бұл дәннің толық және сапалы толғанын көрсетеді. Дәннің натурасы 750 г/л-ге жетеді, бұл жарма арпаның сапа стандарттарына сәйкес келеді. Бастырғандағы дән шығымы 85,0% құрайды, бұл дәннің масаққа берік байланысын және өңдеудің жоғары технологиялық тиімділігін көрсетеді.

Дәндегі ақуыз мөлшері 16,7% жетеді, бұл стандартты сорттардың көрсеткіштерінен айтарлықтай жоғары және бұл үлгінің жоғары тағамдық және диеталық құндылығын, әсіресе рациондағы толыққанды ақуыз тапшылығы жағдайындағы маңыздылығын анықтайды. Сондай-ақ, ол абиотикалық стресс (соның ішінде тұздану) жағдайында оны табысты өсіруді қамтамасыз ететін белгілер кешенімен ерекшеленеді.

Оның генетикалық икемділігі және оңтүстік Қазақстан жағдайында кездесетін бірқатар ауруларға төзімділігі оны тұрақты, жоғары сапалы арпа сорттарын жасау бойынша одан әрі селекциялық жұмыстар үшін бастапқы материал ретінде ұсынуға мүмкіндік береді. Осылайша, Қоңыр — ерте пісу, ақуыздың жоғары мөлшерін, қолайсыз орта жағдайларына төзімділікті және жоғары әлеуетті өнімділікті біріктіретін құнды сорт (12, 13 суреттерде келтірілген).
[image: image27.png]



Сурет 12 – Қабықшасыз арпаның Қоңыр сорты (ICARDA75) масағының ұзындығы
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Сурет 13 – Қабықшасыз арпаның Қоңыр сорты (ICARDA75) сабағының ұзындығы
6 ҚАБЫҚШАСЫЗ АРПАНЫҢ ПЕРСПЕКТИВАЛЫҚ ҮЛГІЛЕРІНІҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІ
Қазақстанда қалыптасқан нарықтық экономика жағдайында ғылымдағы инновациялық қызмет экономикалық жағынан тиімді болуы тиіс. Экономикалық тиімділік күрделі экономикалық теорияға байланысты болғандықтан, барлық экономикалық көрсеткіштерді ескеріп, есептеп шығу оңайға түспейді. Жалпы ауыл шаруашылығы өндірісінің экономикалық тиімділігіт уралы мәселені қарастырғанда нәтиже мен тиімділік бір мәндегі ұғым емес екенін ескеру қажет. «Тиімділік» деген термин латын тілінен аударғанда «әсер, нәтиже», яғни әлде бір процестің нәтижесін білдіреді. Ал «экономикалық тиімділік» деген өндіріс нәтижесінің шығынға қатынасы. Тиімділікті арттырудың аса маңызды факторлары өнімділік пен өнім сапасы болып табылады [237].
Нарықта осындай өніммен салыстырғанда тұтыну қасиеті неғұрлым жоғары, соның нәтижесінде сұранымда жоғары, бәсекеге қабілеті бар өнімдер жоғары экономикалық тиімділік көрсетеді. 

Өнімділігі жоғары және өнім сапасы стандарт талабына жауап беретін дақыл сорттарын өсіру, олардың агрономиялық және энергетикалық тиімділіктерін есепке ала отырып, жан-жақты бағалау зерттеу жұмыстарының маңызды бөлігі болып саналады.

Ауыл шаруашылығы нарығы конъюнктурасының  тез өзгеруі және өсімдік шаруашылығы саласындағы баға механизмінің тұрақсыздығы дақылдар мен сорттарды өсірудің озық технологияларының экономикалық тиімділігін қаржылық (ақшалай) бағалауын қиындатады. Сондықтан қазіргі жағдайда жаңа сорттарды өндіріске енгізудің экономикалық тиімділігін стандарттық сортпен салыстыра отырып есептеу қажет. 

Соңғы кездері, яғни нарық экономикасы жағдайында ең басты өзекті мәселе ауыл шаруашылық өнімдерін өндіруге жұмсалатын энергия шығынын азайту болып табылады. Ауыл шаруашылығы өндірісін интенсивтендіру, өсімдік шаруашылығы өнімдерін өндіруді арттыру энергия  шығындарының өсуімен қатар жүреді. Сол кезде, жаңа технологиялар мен жаңа сорттарды өндіріске енгізу кезінде энергияны аз жұмсайтын энергия үнемдегіш технологияларды дайындау және пайдалану маңызды болып саналады [238, 239].
Аймақта дәнді дақылдар өндірісі тиімділігін жергілікті селекцияның жаңа өнімді сорттарды өндіріске енгізу арқылы арттыруға болатыны анықталып отыр. Арпа дақылының дәні құнарлы мал азығы болып табылады, сондықтан өнім коммерциялық сұранысқа ие. Облыста қарқынды дамып келе жатқан мал шаруашылығы, әсіресе ерекше бағуды, күтіп-баптауды қажет ететін асыл тұқымды малдар витаминді, құнарлы мал азығымен қамтамасыз етуді талап етеді [240]. 

Абиотикалық стрессті жағдайларға төзімді, астықтың жоғары өнімділігімен және сапалылығымен экспортты әлеуетке ие, экологиялық, экономикалық мәні зор патент қабілетті арпаның жаңа сорттарын Қазақстандық Арал өңірі жағдайында шығару және енгізу ауданның экологиялық мәселелерінің қатарын шешуге көмектеседі: 
- арпа ылғалды тиімді шығындайтындығымен бағалы, қарқынды өсетін алғы дақылдарды қажет етпейді, тұзды топырақтарды меңгерген, құрғақшылыққа төзімді дақыл;
- экологиялық тұрғыда танаптың фитосанитары ретінде арпаға баға жетпейді, себебі ол гербицидтерді қолдануды азайтады және арзан, экологиялық таза өнімді алуға мүмкіндік береді.

Ерте пісетін, бастапқы өсудің қарқындылығы, жоғары танаптық өнгіштік сияқты маңызды биологиялық қасиеттерінің жиынтықты сорттарды шығару күріштен кейін топырақтың табиғи ылғалдылығын тиімді пайдалануға жағдай жасайды. Оны жинап алғаннан кейін, жоңышқа және түйежоңышқа жақсы өсіп шығады, нәтижесінде күзге дейін тағы бір шабындық жинауға болады. Бұдан басқа, Қазақстандық Арал өңірі жағдайында күріш егу – өсімдік шаруашылығының негізгі саласы күріш егуге дайындық тек сәуір айының соңында басталады, ал арпаны егу наурыз айында жүргізіледі, сондықтан ол негізгі дақылдан екі ай бұрын жиналады, бұл күріш өсіру технологиясында қолданылатын тракторларды, сепкіштерді, John Deer, Chellindger, Class сияқты жетекші компаниялардың комбайндарын ұтымды пайдалануға, шиеленісті азайтуға мүмкіндік береді және бұл учаскелерді басқа дақылдарға қайта пайдалану мүмкіндігі пайда болады. 

Қазіргі таңда барлық ауылшаруашылық жұмыс түрлеріне, тыңайтқыш, тұқым, жанар-жағар май бағасына белгіленген типтік бағалау жүйесі болмағандықтан елеулі ауытқушылықтар орын алып, малазықтық дақылдардың малазықтық қажеттілігіне және тұқым алуға өсіруге кететін барлық өндірістік шығындарды есептеуге қиынға соқтырады. Сол себепті, біздің жағдайда Қызылорда облысында қазіргі уақытта қалыптасқан бағалау жүйесі қолданылды.


Ауылшаруашылық дақылдарын өсіру және жинау технологиясын жетілдіргенде және өндіріске ұсынылған технологияны енгізгенде, оның экономикалық тиімділігін білу өте қажет. Барлық шығындар нормативтік есептеулер әдісі мен технологиялық карталарды пайдалана отырып анықталды. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде алынған арпаның жаңа перспективалы сорттарын өндіріске енгізудің экономикалық тиімділік көрсеткіштері келесі кестеде көрсетілген (34 кесте).

Кестеде стандарттық сорт Сыр Аруы және перспективалы ИКАРДА 29, Қоңыр (ИКАРДА75) сорттарының әрқайсысы 1,0 га-дан өндірістік тәжірибе жағдайында өсірілгендегі экономикалық көрсеткіштері берілген. Жоғарыда айтылғандай, экономикалық көрсеткіштер дән өнімділігіне байланысты болғандықтан, зерттелген сорттардың өнімділігі анықталды. Стандарт есебінде алынған Сыр Аруы сорты 20,4 ц/га өнімділік көрсетсе, бұл көрсеткіш перспективалы ИКАРДА 29 сортында 34,5, ал  Қоңыр (ИКАРДА75) сортында 37,5 ц/га-ны құрады.

Кесте 34 – Қабықшасыз арпаның перспективалық үлгілерінің экономикалық тиімділігі, (орташа, 2021-2023ж.ж.)
	Сорт, үлгі
	Егіс ауданы, га
	Өнімділік, ц/га
	1 т малазықтық арпа дәнінің сатылу бағасы, теңге
	1 га егіске жұмсалған өндірістік шығындар, мың теңге
	1 т арпа дәнінің өзіндік құны, теңге
	 1 га егістен алынған өнімнің құны, мың теңге 
	1 га егістен алынған таза табыс,мың теңге
	Рентабелділік, %

	St. Сыр Аруы
	1,0
	20,4
	85000
	88,0
	43137
	173,4
	85,4
	97,0

	ИКАРДА 29
	1,0
	34,5
	85000
	104,0
	30145
	293,25
	189,25
	182,0

	Жаңа сорт Қоңыр (ICARDA 75)
	1,0
	37,5
	85000
	107,0
	28533
	318,75
	211,75
	198,0


Экономикалық тиімділікті есептеу үшін алынған өнімді қаржылай түрге айналдыру қажет, ол үшін нарықтағы 1 т арпа бағасы анықталуы тиіс. Бұл көрсеткіш Қызылорда облысы жағдайында  85 мың теңге болғаны анықталды. Арпа сорттарын өсіру кезінде 1 га егіске жұмсалатын шығындар есепке алынды, олар тұқымға, тыңайтқышқа, топырақ өңдеуге суармалы суға, егісті күтіп-баптауға және өнімді жинауға жұмсалған қаржылай шығындар.
Стандарттық Сыр Аруы сортының 1 га егіске 88 мың теңге жұмсалса, жаңа перспективалы ИКАРДА 29 сортына 104 мың теңге, ал Қоңыр (ИКАРДА75) сортына 107 мың теңге жұмсалғаны белгілі болды. Жұмсалған шығындарды алынған өнімге бөлу арқылы 1 т арпа дәні өнімінің өзіндік құны анықталды, ол Сыр Ару сорты үшін 43137 теңге болса, жаңа перспективалы ИКАРДА 29 сорты үшін 30145 теңге, ал Қоңыр (ИКАРДА75) сортының өзіндік құны 28533 теңге болды. Арал өңірінің тұзды топырағы жағдайында шығарылған арпаның жаңа перспективалы ИКАРДА 29, Қоңыр (ИКАРДА75) сорттарының 1 т өнімінің өзіндік құны аймақта аудандастырылған стандарттық Сыр Аруы сортының өзіндік құнынан тиісінше 12992 және 14604 теңгеге төмен болды. Бұл өз кезегінде 1 га арпа егісінен алынатын таза пайда мөлшерін арттырды.

Стандарттық Сыр Аруы сортының 1-га егісінен алынған өнімнің жалпы құны 173,4 мың теңге болса, жаңаперспективалы ИКАРДА 29 сортында бұл көрсеткіш 293,25 мың теңгені, ал Қоңыр (ИКАРДА75) сортында 318,75 мың теңгені құрады.

Есептеулер нәтижесінде 1 га арпа егісінен алынған таза пайда мөлшері және рентабелділігі анықталды, Сыр Аруы сортының 1 га егісінен 85,4 мың теңге таза пайда алынса, жаңа перспективалы ИКАРДА 29 сортын өсіруден 189,25 мың теңге, ал Қоңыр (ИКАРДА75) сортынан 211,75 мың таза пайда алынды. Осы көрсеткіштерге байланысты Сыр Аруы сортын өсірудің рентабелділігі 97% болса, жаңа перспективалы ИКАРДА 29 сортында 182%, ал Қоңыр (ИКАРДА75) сортын 198% болды.

Қазақстандық Арал өңіріндегі күріш жүйелерінің тұзданған топырақтарында арпа дақылын өсіру күріш ауыспалы егісі танаптарын тиімді пайдаланумен қатар, мал шаруашылығына жоғары сапалы құнарлы малазығын өндіруді қамтамасыз етеді. Сонымен бірге аймақта қалыптасқан су тапшылығы жағдайында су қорларын үнемдеуге мүмкіндік болып, өңірдің экологиялық ахуалына да оң әсері байқалды. Арпа өсіру, оның ішінде жаңа инновациялық перспективалы ИКАРДА 29, ИКАРДА 75 сорттарын өсіру, мал шаруашылығымен айналысатын фермерлердің қаржылық-экономикалық жағдайына және экологиялық дағдарыс аймағының ауыл шаруашылығы экономикасына оң әсерін тигізетіні дәлелденді.

ҚОРЫТЫНДЫ

1. Қазақстан Арал өңiрiнiң сортаңданған топырағы жағдайында арпаның гибридтеу бағдарламасында ата-аналық нысандар ретiнде пайдаланылатын арпаның әлемдiк коллекциясынан неғұрлым жоғары өнiм қалыптастыратын, жазғы құрғақшылық басталғанға дейiн пiсетін және түтіктену-түптену кезеңі бiршама ұзағырақ кезеңімен ерекшеленетiн шаруашылық-құнды белгілер кешенi бойынша 50 генотип бөлiнген.

2. Көп факторлы дисперсиялық талдау нәтижесінде сортаңдану жағдайларына бейім маңызды қасиеттері анықталды, оларға өсу қарқындылығының жоғарылығы, 14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағы, өскіндердің тұқымдық тамырларының саны мен ұзындығы. Өнімділік белгілерінің ішінде масақтағы дәндердің саны, масақтағы дәндердің салмағы және тез пісетін өнімдерде ақуыздың жоғары болуы маңызды.

3. ICARDA-75, ICARDA-24, BF 891M және Atahualpa/4/Harrington сорттары бір мезгілде жоғары өнімділікпен, тұздануға төзімділікпен және фузариоздық тамыр шірігіне төзімділігімен, дәннің ірілігімен, сонымен қатар протеиннің және шыны тәрізділігінің жоғары үйлесімімен ерекшеленеді.
4. Жүргізілген генетикалық-статистикалық талдау Қызылорда облысы жағдайында арпаның шаруашылық-бағалы белгілерінің тұқым қуалауында тұқым қуалаушылықтың барлық белгілі түрлері анықталғанын көрсетті. Арпаның өнімді қабықшалы түрлерін таңдау үшін маркерлік белгілер ретінде масақтағы дәндердің санын, ал қабықшасыз түрлерін таңдау үшін – 1000 дәннің салмағын пайдалану ұсынылады.

5. Қабықшасыз және қабықшалы арпа сорттарының қабілеттерін зерттеу нәтижесінде синтетикалық селекцияда кеңінен қолдануға  экономикалық құнды белгілердің донорлары анықталды: DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/B512, ICNBF8-611/Aths, Rhn-03/3/B512 (өнімді донорлары); ICNBF8-611/Aths, HIGO/LINO, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue (ерте жетілетін донорлары); Medicum 127, Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Odessa 100, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Gizade121/Pue (бейімделгіш донорлар).

6. Тұқым қуалаушылық коэффицентін анықтау нәтижесінде будан популяцияларының алғашқы ұрпақтарында өсімдік биіктігі, масақ ұзындығы, масақтағы дән саны іріктеу жұмысында ең қол жетімді белгілер болып табылады.

7. Будан популяцияларда тұқым қуалаушылық коэффициентін анықтау ерте ұрпақтарда селекцияға ең қолжетімді белгілер болып табылатынын көрсетті, атап айтқанда өсімдік биіктігі, масақ ұзындығы, масақтағы дән саны.
8. Ерекшеліктердің үйлесімі негізінде біз селекция үшін бағалы 25 қабықшасыз арпа сорттарын анықтадық, оның ішінде ICARDA 29, ICARDA 84, ICARDA-59 үлгілері 2-ші жылғы конурстық сорт сынау питомнигінде сынақтан өтуде. Қазіргі кезеңде жергілікті аудандастырылған сорттармен будандастыру барысында ең жақсы 30 будандастыру популяциясы алынды және олардан іріктеліп алынған 150 үлгі дәнді бағыттың өнімді сорттарын құруға ерекше қызығушылық танытып, 2-ші жылғы селекциялық питомникте сынақтан өтуде.

8. Арал өңірінің топырақ-климаттық және агроэкологиялық жағдайларының ерекшеліктерін ескере отырып, селекциялық және генетикалық параметрлерге негізделген, аудандастырылған сорттардың морфо-биологиялық сипаттамаларын талдай отырып (сандық сипаттамалардың өзгермелілігі, экономикалық құнды және биологиялық сипаттамаларының факторизациясы, генотиптердің комбинативтік мәні, генотиптердегі тікелей мағыналық және тәжірибелік жұмыс моделі) Арал өңірінің сортаң топырағы үшін жаңа қабықшасыз арпа сортының моделі әзірленді.
9. Арал өңірінің сортаң топырағында алғаш рет қабықшасыз арпа бойынша селекциялық жұмыстар ұйымдастырылып, нәтижесінде астық бағытының қабықшасыз сортының әзірленген моделіне жақын Қоңыр (ICARDA75)  сорты шығарылып, Мемлекеттік сорт сынау инспекциясына берілді.

10. Таңдалған сорт үлгілері селекцияға қосу үшін Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтының будандастыру орталығына және орта мерзімді сақтау үшін А.И. Бараев атындағы Астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығының дәнді дақылдардың генетикалық ресурстары зертханасына (анықтамалар қоса берілді) жіберілді.

Селекциялық тәжірибеге және өндіріске ұсыныстар
1. Будандастырудың бастапқы материалы ретінде анықталған 50 жаңа жергілікті бейімделген және экологиялық икемді арпа генотиптерін пайдалану.
2. Тәжірибелік селекцияда жаздық арпаның морфо-биологиялық және экономикалық құнды белгілерін қалыптастыру үшін селекция нәтижелері мен генетикалық негіздерін пайдалану.
3. Онтогенездің бастапқы кезеңдерінде тұзға және құрғақшылыққа төзімді формаларды таңдаудың тиімділігін арттыру үшін маңызды ақпаратты белгілер ретінде мыналарды пайдалану: тұзды ерітіндідегі немесе сахарозадағы өну қарқындылығы, 14 тәуліктік өскіндердің жалпы салмағы және ұрық тамырлардың ұзындығы.
4. Жеке шаруашылық құнды белгілер үшін гендік донорлар ретінде келесі арпа сорттары мен қосындыларын пайдалану: ICNBF8-611/Aths, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Medicum 127, Алтын Арай (өнімділік донорлары); ICNBF8-611/Aths, HIGO/LINO, Atahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Giza121/Pue (ерте жетілу донорлары); Atahualpa/4/Harrington/3/WI2291/Roho//WI2269, DeirAlla106/Strain205//Rhn-03/3/BF891M-582, Аtahualpa/4/Avt/Attiki//Aths/3/Gizade121/Pueabilite, Ossaic10, (бейімделгіш донорлар).
5. Қазақстандық Арал өңірінің тұзданған топырақтары жағдайында өсіру үшін шығарылған қабықшасыз арпаның Қоңыр жаңа сорты ұсынылды.
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ҚОСЫМША Б

Жағдайлардың метеорологиялық сипаттамасы
Кесте Б.1 – Жағдайлардың метеорологиялық сипаттамасы, 2020-2021 жылдар
	Айлар 
	2020-2021 жж

	
	орташа тәуліктік ауа температурасы, °С
	Жауын шашын,  мм

	
	орташа айлық


	орташа

көпжылдық
	+, - көпжылдық орташадан ауытқу  
	Ай бойынша 
	Орташа

көпжылдық
	нормадан

ауытқу,  %

	Қыркүйек 
	17,9
	18,6
	-0,7
	0
	4
	0

	Қазан 
	10,0
	10,1
	-0,1
	0,4
	10
	4

	Қараша 
	-1,4
	1,8
	-3,2
	13
	17
	77

	Күз 
	8,83
	10,1
	-1,3
	13,4
	31
	43,2

	Желтоқсан 
	-11,0
	-4,7
	-6,3
	2
	17
	11

	Қаңтар 
	-8,8
	- 6,8
	-2,0
	13
	19
	68

	Ақпан 
	-2,2
	-4,5
	+2,3
	20
	14
	142

	Қыс 
	-7,3
	-5,3
	-2,0
	35
	50
	70

	Наурыз 
	3,0
	4,0
	-1,0
	39
	14
	279

	Сәуір 
	15,7
	14,0
	+1,7
	10
	21
	47

	Мамыр 
	25,6
	21,1
	+4,5 (рекорд)
	0,9
	17
	5

	Көктем 
	14,8
	13,0
	+1,73
	49,9
	52
	95,9

	Маусым 
	28,7
	26,7
	+0,2
	0,9
	8
	11

	Шілде 
	30,5
	28,3
	+2,2
	0,8
	5
	17

	Тамыз 
	26,2
	25,6
	+0,6
	0,5
	4
	14

	Жаз 
	28,5
	26,9
	+1,0
	2,2
	17
	12,9

	Жылдық 
	11,18
	11,8
	-0,62
	109
	163
	56,3


Қосымша Б жалғасы
Кесте Б.2 – Жағдайлардың метеорологиялық сипаттамасы, 2022-2023жылдар
	Айлар
	2022-2023жж

	
	орташа тәуліктік ауа температурасы, °С
	Жауын шашын,  мм

	
	орташа айлық
	көпжылдық  орташа
	+, - көпжылдықтан ауытқу
	Ай бойынша
	Орташа

көп жылдық
	нормадан

ауытқу, %

	Қыркүйек
	19,3
	19,0
	+0,3
	3
	3
	0

	Қазан  
	8,6
	10,6
	-2,0
	0,6
	9
	7

	Қараша 
	0,7
	1,7
	-1,0
	14
	16
	87

	Күз 
	9,53
	10,43
	-0,9
	17,6
	28
	47,0

	Желтоқсан 
	-0,4
	-4,9
	+4,5
	22
	16
	137

	Қаңтар 
	-2,1
	- 6,8
	+4,7
	20
	19
	104

	Ақпан 
	-0,1
	-4,5
	+4,4
	11
	14
	76

	Қыс 
	-0,8
	-5,3
	+4,5
	53
	49
	108

	Наурыз 
	4,5
	4,0
	+0,5
	8
	14
	55

	Сәуір 
	18,4
	14,0
	+4,4
	12
	21
	59

	Мамыр 
	22,6
	21,1
	+1,5
	5
	17
	28

	Көктем 
	15,2
	13,0
	+2,2
	25
	52
	47,0

	Маусым  
	29,4
	26,7
	+2,7 (рекорд)
	0
	8
	0

	Шілде
	29,4
	28,3
	+1,1
	2,0
	5
	44

	Тамыз 
	26,2
	26,2
	0
	0,5
	3
	18

	Жаз 
	28,3
	27,1
	+1,2
	2,5
	16
	15

	Жылдық
	13,06
	11,31
	+1,75
	98
	145
	54,25


Қосымша Б жалғасы
Кесте Б.3 – Жағдайлардың метеорологиялық сипаттамасы, 2022-2023жылдар
	Айлар
	2022-2023жж

	
	орташа тәуліктік ауа температурасы, °С
	Жауын шашын,  мм

	
	орташа айлық
	көпжылдық  орташа
	+, - көпжылдықтан ауытқу
	Ай бойынша
	Орташа

көп жылдық
	нормадан

ауытқу, %

	Қыркүйек
	21,4
	19,0
	+2,4
	0
	3
	0

	Қазан
	10,7
	10,6
	+0,1
	6
	9
	65

	Қараша
	3,0
	1,7
	+1,3
	26
	16
	167

	Күз
	11,7
	10,4
	+1,3
	32
	28
	118

	Желтоқсан
	-8,3
	-4,9
	-3,4
	16
	8
	51

	Қаңтар
	-5,8
	-6,8
	+1,0
	21
	19
	114

	Ақпан
	-1,2
	-4,5
	+3,3
	20
	14
	147

	Қыс
	-5,1
	-5,4
	+0,3
	57
	41
	139

	Наурыз
	9,5
	4,0
	+5,5
	16
	14
	114

	Сәуір
	15,8
	14,0
	+1,8
	10
	21
	47

	Мамыр
	22,8
	21,1
	+1,7
	5
	17
	30

	Көктем
	16,0
	13,0
	+3,0
	31
	52
	59

	Маусым
	28,2
	26,7
	+1,5
	4
	8
	51

	Шілде
	30,9
	28,3
	+2,6
	0,9
	5
	19

	Тамыз
	29,55
	27,5
	+2,05
	4,9
	13,0
	37

	Жаз
	11,5
	9,9
	+1,6
	124
	134
	92

	Ескерту: Қызылорда қаласының географиялық нүктесінің орны (Қызылорда облысы, Қазақстан): ендік 44,85, бойлық 65,50, теңіз деңгейінен 130 м.


ҚОСЫМША В
Ғылыми өндірістік орталыққа сорттар беру актісі
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Қосымша В жалғасы
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Қосымша В жалғасы
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ҚОСЫМША Г
Арпа дәнінің сапасын талдау нәтижелері
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ҚОСЫМША Д
«Селекциялық жетістікке патент алу» өтінім

[image: image37.emf]
6

