Министерство образования и науки Республики Казахстан
Комитет науки
АО «КАЗАХСКИЙ АГРОТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. С.СЕЙФУЛЛИНА»
МРНТИ 68.35.03; 68.03.03.
УДК 631:52 (043.3)
№гос. регистрации 0118РК00607  
Инв. №
	
	
	            УТВЕРЖДАЮ 
Заместитель Председателя Правления 
по стратегическому развитию, науке и международным связям
_______________     С.В. Могильный
«____» _______________ 2018 г. 



ОТЧЕТ
О НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ
по теме
АР05131300 «ИЗУЧЕНИЕ МИРОВОЙ КОЛЛЕКЦИИ ПРОСО НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ И ОТБОР ИММУННЫХ ФОРМ ДЛЯ СОЗДАНИЯ КАЗАХСТАНСКИХ СОРТОВ»
(промежуточный)
выполненной в рамках подпрограммы 101 «Грантовое финансирование научных 
исследований» 
Приоритет «Наука о жизни и здоровье»
Научный руководитель НИР
доктор биологических наук           ______________________     Сейтхожаев А.И.
Астана 2018

список исполнителей
	Руководитель НИР:
доктор биологических наук 

	_________________
	А.И.Сейтхожаев
(введение, реферат, разделы 3.1-3.5, приложения)


	Ответственный исполнитель:
Старший научный сотрудник,
PhD
	________________

	Э.Н.Дюсибаева
(разделы 3.1-3.5)


	Исполнители: 
	
	

	Научный сотрудник,
канд. биол. наук
	________________

	А.Б.Рысбекова
(разделы 3.4, заключение)


	Научный сотрудник, 
PhD

	________________

	Г.Т.Есенбекова
(раздел 3.1, 3.2)


	Научный сотрудник,
канд. с.-х. наук
Стажер исследователь
	________________
________________                      
	С.А.Бабкенова
(разделы 3.1, заключение)
С.К. Төлендиев 

	Старший лаборант
Нормоконтролер
	________________                            
________________                            

	(разделы 3.1 - 3.4)
М.Б.Кемалов
(разделы 3.1- 3.4)
Н. Кокумбекова 



РЕФЕРАТ
Отчет 70 с., 10 рис., 9 табл., 53 источника, 7 прил.
ПРОСО, СОРТ, ГИБРИД, ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МАРКЕРЫ. 
Объекты исследования: коллекция 170 образцов проса мировой и отечественной селекции.
Методы исследования: фенологические наблюдения, искусственная инокуляция спорами пыльной головни, оценка на устойчивость к патогену, принудительная гибридизация, экстракция ДНК, электрофорез, ПЦР метод с использованием iPBS маркеров для изучения полиморфизма ДНК. 
Цель проекта – идентификация доноров ценных признаков мировой коллекции просо на основе молекулярно-генетических методов и отбор исходных форм для создания нового гибридного материала проса устойчивых к болезням и адаптированных к погодным условиям Северного Казахстана.
Этап исследований 2018 г. - Скрининг мировой и отечественной коллекции проса по хозяйственно-ценным признакам и резистентных к головне признакам с целью выделения перспективных доноров по этим признакам для дальнейшего использования их в селекционном процессе. Подбор родительских пар для скрещивания.
Основные результаты: По результатам фитопатологического анализа на фоне искусственного заражения спорами головни, удалось выделить иммунные с хорошей устойчивостью формы. Среди 100 образцов зарубежной коллекции по изученным признакам отобрано 36 образцов и 2 образца коллекции ВИР, которые оказались полностью иммунными (0) к фитопатогену. По результатам установлено, что используемые в производстве нашей страны сорта просо отечественной селекции не обладают устойчивостью к местным распространенным расам патогена. Определен расовый состав местной популяции пыльной головни, собранные на территории Казахстана. Для изучения реакции к возбудителю головни S. panici-miliacei выявлено 4 казахстанских и зарубежных сортов-дифференциаторов, включающих также сорта как: Кокчетавское 66, Веселоподолян 38, Cаратовское 6 и образец PI 442533. Результаты анализа проведенных на дифференцирующим наборе возбудителя головни показал, что доминирующими расами были раса 1 и раса 2. Начаты работы по изучению полиморфизма аллелей устойчивости к головне с целью подбора родительских форм для гибридизации. Проведены работы по оптимизации условии проведения ПЦР режима подобранных IPBS праймеров для коллекции проса. По результатам фенологических наблюдений наиболее короткий вегетационный период (87 дней) имели образцы PI 649372 (Франция), Ames 11555 (Индия), они уверенно могут использоваться в селекционных программах как источники скороспелости. Из большого разнообразия среднеспелых образцов следует отметить наиболее урожайные, с носителями Sp генов устойчивости образцы: К-10312 (Sp 2) и K-9842 (Sp 1). Произведена закладка вегетационных опытов проса отечественной и зарубежной колекции для гибридизации на естественном фоне в полевых условиях НПЦ ЗХ им. А.И.Бараева Акмолинской области. Образцы несущие разные гены Sp, контролирующие устойчивость к соответствующим расам патогена были вовлечены в скрещиваемых в качестве родительских форм. Сортообразцы с геном Sp 1 (K-9671) контролируют устойчивость расам 1 и 4. Гены Sp 2 (K-10066, 10279, K-3137) и Sp 4 (К-367, K-9539) обеспечивают устойчивость к расам 1 и 2, наличие в генотипе гена Sp 3 (К-10278), указывает на резистентность к расам 3 и 6А. Данные сортообразцы высеяны в коллекционном питомнике и включены в скрещтвание. В полевых условиях было проведено 10 комбинаций скрещиваний с помощью ручной кастрации и опыления. В результате гибридизации зарубежных образцов проса с сортами казахстанской селекции в текущем 2018 году опылено 307 цветков по весм комбинациям. Получено 18 гибридных зерновок, процент завязываемости в среднем составил 5,8 % На основе искусственной принудительной гибридизации полученные гибридные зерновки представляет ценный генетический материал по созданию устойчивых генотипов к пыльной головне для отечественной селекции проса. По результатам анализа элементов продуктивности и урожайности структуры среди отечественных и зарубежных сортов и образцов проса выделились: по урожайности: Ames 11674 (Индия), PI 232929 (Турция) PI 531427 (Россия); по числу зерен главной метелки: PI 463250 (Индия), K-9520 (Россия), сорт Давское (Белорусия); массе 1000 зерен: PI 202294 (Турция), PI 211058 (Турция), сорт Павлодарское, K-10312 (Словянская иммунная), сорт Давское (Белорусия), K-9842 (несущий ген устойчивости Sp 1), K-9520 (Россия), PI 649372 (Франция); по комплексу хозяйственных признаков: Ames 11674 (Индия), PI 211058 (Турция), PI 232929 (Турция), PI 222811 (Иран), PI 346942 (Россия), PI 531427 (Россия), PI 649372 (Франция), К-9520 (Россия), К-10312 (Россия), Давское (Белорусия). По хозяйственно-ценным признакам в полевых условиях отобраны перспективные высокопродуктивные образцы для использования в селекции проса.
Область применения: биотехнология, сельское хозяйство, селекция и семеноводство. 
РЕФЕРАТ
Есеп 70 беттен, 10 сурет., 9 кесте., 53 әдебиеттер, 7 қосымша.
ТАРЫ, СОРТ, ГИБРИД, ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, МОЛЕКУЛАЛЫҚ МАРКЕРЛЕР. 
Зерттеу объектiлерi: 170 сорттар мен үлгілерден тұратын шетелдік және отандық  коллекциялар.  
Зерттеу әдістері: фенологиялық бақылаулар, қаракүйе спораларымен жасанды инокуляциялау, патогенге төзімділікті бағалау, жасанды будандастыру, ДНҚ экстракциясы, электрофорез, ДНК полиморфизмін зерттеу мақсатында iPBS маркерлерді қолдану негізінде ПТР әдісі. 
Ғылыми жобаның мақсаты: молекулалық-маркерлер негізінде тары дүниежүзілік коллекциясының құнды белгілерінің донорларын анықтау және Солтүстік Қазақтан жағдайында бейімделген, ауруларға төзімді жаңа буданды материал шығару мақсатымен бастапқы фораларды сұрыптау.
2018 ж. кезеңінің мақсаты – селекциялық үрдісте қолдану үшін болашағы мол донорларды бөліп алу мақсатында дүниежүзілік және отандық коллекцияларды шаруашылық-құнды белгілері бойынша скрининг жасау. Будандастыруға ата-аналық жұптарды іріктеу. 
Негізгі нәтижелер: Фитопатологиялық талдау нәтижесінде қаракүйе спораларымен жасанды залалдау ортасында иммунды және жоғары өнімді формалар бөліп алынды. Шетелдік 100-ден астам коллекциялық үлгілері ішінен 36 үлгі, ВИР коллекциясынан 2 үлгі фитопатогенге толықтай иммундықпен (0) ерекшеленді. Біз жүргізген зерттеулер жағдайында отандық коллекция үлгілерінің ішінен өндірісте пайдаланып жүрген сорттар жергілікті кең таралған расаларға сезімтал екені дәлелденді. Қазақстан территориясында жинақталған қаракүйе популяциясының жергілікті расалық құрамы анықталды. S. panici-miliacei қоздырғышына төзімділігін зерттеу мақсатында шетелдік және қазақстандық сортүлгілерінен 4 сорт-дифференциаторлары: Кокчетавское 66, Веселоподолян 38, Cаратовское 6 сорттары және PI 442533 үлгісі бөлініп, Sp гендерінің тасымалдаушысы ретінде реакциялары зерттелді. Дифференцацияланған жиынтықта қаракүйе қоздырғышына реакциясын талдау нәтижесінде раса 1 және раса 2 басым екені көрсетілді. Будандастыруға ата-аналық формаларды іріктеу үшін аллельдердің полиморфизмін зерттеу жұмыстары басталды. Тары коллекциясына арналған арнайы таңдалған IPBS праймерлерге ПТР режимдерін оңтайландыру жұмыстары орындалды. Фенологиялық бақылаулар негізінде ең қысқа вегетациялық кезең PI 649372 (Франция) және Ames 11555 (Индия) үлгілерінде екені анықталды және оларды сенімді түрде тез пісушіліктің көздері ретінде қолдануға болады. Орташа пісетін үлгілер ішінде өнімділікпен ерекшеленген  Sp төзімділік гендер иелері: К-10312 (Sp 2) және K-9842 (Sp 1) үлгілері бөлінді. Ақмола облысының А.И.Бараев атындағы  АШҒӨО – ның танаптық жағдайында вегетациялық тәжірибелер қойылды. Сәйкес расаларға төзімділік Sp гендер иесі болып саналатын сортүлгілер ата-аналық формалар ретінде будандастыруға тартылды. Sp 1 гені бар сортүлгілер (K-9671) 1 және 4 расаларына төзімділікті бақылайды. Sp 2 (K-10066, 10279, K-3137) және Sp 4 (К-367, K-9539) гені 1 және 2 расаларына төзімділікті қамтамасыз етеді, генотипте Sp 3 генінің (К-10278) кездесуі 3 және 6А расаларына резистентті екенін көрсетеді. Аталған үлгілер коллекциялық телімбақта отырғызылып, селекциялық үрдіске енгізілді. Қолдан аталақсыздандыру негізінде 10 комбинациялық будандастыру жүргізілді. 2018 ж. тарының шетелдік үлгілерін қазақстандық сорттарымен будандастыру нәтижесінде 10 комбинациядан 307 гүлдер тозаңдандырылды, 18 будандық дәндер алынды. Жасанды будандастыру негізінде алынған будандық дәндер тары селекциясында төзімді құнды генетикалық материал ретінде қолдануға болады. Өнімділік құрылымдық элементтерін зерттеу негізінде отандық және шетелдік тары сорттарымен үлгілерінің ішінде жоғары өнімділік бойынша: Ames 11674 (Үндістан), PI 232929 (Түркия) PI 531427 (Ресей); негізгі шашағының өнімділігі бойынша: PI 463250 (Үндістан), K-9520 (Ресей), Давское сорты (Белорусия); 1000 дән массасы бойынша: PI 202294 (Түркия), PI 211058 (Түркия), Павлодарское сорты (Қазақстан), K-10312 (Словянская иммунная), Давское сорты (Белорусия), K-9842 (Sp 1 геннінің иесі),  K-9520 (Ресей), PI 649372 (Франция); шаруашылық-құнды белгілерінің жиынтығы бойынша: Ames 11674 (Үндістан), PI 211058 (Түркия), PI 232929 (Түркия), PI 222811 (Түркия), PI 346942 (Түркия), PI 531427 (Ресей), PI 649372 (Франция), К-9520 (Ресей), К-10312 (Ресей), Давское сорты (Белорусия). Танаптық жағдайда шаруашылық-құнды белгілер мен қасиеттері бойынша жоғары өнімді болашағы мол үлгілер сұрыпталды. Бұларды отандық сорттар шығару селекциясында сенімді түрде қолдануға болады.
Қолдану аймағы: биотехнология, ауыл шаруашылығы, селекция және тұқым шаруашылығы.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 
В настоящем отчете о НИР применяются следущие термины с соответствующими определениями:
Вирулентность – степень активной болезнетворности патогенных микроорганизмов.
Инфекционный фон – специальный питомник, в котором в условиях искусственного заражения определенной болезнью проводят оценку селекционного материала.
Инокулюм – инфекционный материал, используемый для заражения.
Инокуляция – экспериментальное введение патогена в организм.
Линия – потомство одной гомозиготной особи у самоопыляющихся культур.
Патогенность – способность возбудителя вызвать заболевание у растении и наносить ему определенный вред.
Патотип (раса) – внутривидовая таксономическая единица, является частью вида или специализированной формы патогена и приурочена к сортам растений-хозяина.
Сорта-дифференциаторы – набор сортов, по результатам, заражения которых определяют расы или патотипы возбудителей болезней растений.
Устойчивость – генетический признак хозяина, препятствующий авирулентным изолятам поражать его. 
МАС – маркер ассоциированная селекция 
ЭДТА – Этилендиаминтетрауксусная кислота
ПЦР - полимеразная цепная реакция
ДНК - Дезоксирибонуклеиновая кислота
ВВЕДЕНИЕ
Просо – одно из древнейших зерновых культур, возделываемых человеком, которая сегодня наиболее востребована как ценная продовольственная, кормовая и зернофуражная культура во многих странах мира, в том числе и в Казахстане, способная обеспечивать получение высоких урожаев зерна и зелёной массы. Основное использование зерна проса обыкновенного (Panicum miliaceum L.) – получение крупы, которая по питательной ценности превосходит другие зерновые и зернобобовые культуры. Биологическая ценность белков зерна определяется высоким содержанием незаменимых аминокислот, таких как метионин, триптофан, лейцин, изолейцин. Зеленая масса и солома проса, в качестве корма в рационе крупного рогатого скота способствует повышению удоев и улучшению вкусовых свойств молока. Зерна проса – обязательный компонент комбикормов, особо ценный в области птицеводства. Еще одним достоинством проса являются высокие показатели урожайности, что свидетельствует рекорд Шыганака Берсиева, который получил 201 ц/га [1].
Просо – одно из самых засухоустойчивых и жаростойких культур, способных противостоять  и захватам, что весьма важно для засушливых районов, когда другие зерновые культуры сильно снижают урожай. Несмотря на вышеперечисленные достоинства этой культуры, посевные площади в РК стремительно сокращаются, что связано с недооценкой ее народнохозяйтвенной ценности, нестабильностью уражаев по годам. Одним из факторов, ограничивающих высокую урожайность проса, является поражаемость растений различными болезнями. Среди них самой распространенной является пыльная головня порождаемая Sphacelotheca panici-miliacei. Потери вызываемыми патогеном составляют 1/3 урожайности проса, в отдельные годы достигают 90-100% [2]. Эффективным методом борьбы с болезнями растений является создание сортов, устойчивых к болезни и внедрение их в широкую практику. Использование устойчивых сортов может принести прибыль до 20% от стоимости урожая. Использование устойчивых сортов избавляет от необходимости широкого применения пестицидов, что важно с точки зрения экологической безопасности. Для этого необходимо внедрение в производство высокопродуктивных устойчивых линий проса, отвечающих требованиям современного земледелия. 
В государственный реестр селекционных достижений Республики Казахстан внесены 19 сортов проса [3]. Среди них отсутствуют устойчивые к болезням сорта. Поэтому создание отечественных высокопродуктивных, устойчивых к болезням сортов проса является своевременной и актуальной проблемой.
Новизной темы является ускорение селекционного процесса, благодаря применению современных методов в селекции на основе ДНК-маркеров, который позволяет сократить создание новых сортов проса на 3-5 лет, при обычном сроке 10-12 лет. Этот подход ускоряет сортосмену и снижает затраты на создание нового сорта на 15-20%.
По результатам исследований текущего года опубликована 1 статья в реферируемом журнале РК, признанных ККСОН МОН РК (приложение Ж). Подана статья в журнал Ecology, Environment and Conservation (0971765X-India-Scopus) на тему: "Assessment of Millet Genetic Variability Using Molecular-Genetic Approach for Increasing the Efficiency of Breeding" с ненулевым импакт фактором входящих в базу данных скопус.
Патентно-лицензионный поиск по проекту проведен на глубину 20 лет (США, Китай, Корея, Япония, Россия, Бразилия и др.) (приложение Г).
Проект выполняется в рамках бюджетной программы 055 "Научная и/или научно-техническая деятельность", подпрограмма 101 "Грантовое финансирование научных исследований". Приоритет - Науки о жизни и здоровья. Подприоритет - «Научные основы повышения продуктивности и устойчивости растений и животных».
Цель проекта - идентификация доноров ценных признаков из мировой коллекции просо на основе молекулярно-генетических методов и отбор исходных форм для создания нового гибридного материала устойчивых к болезням и адаптированных к погодным условиям Северного Казахстана.
Задачи проекта:
-скрининг мировой и отечественной коллекции просо по хозяйственно-ценным признакам с целью выделения перспективных доноров и источников для дальнейшего использования в селекционном процессе;
-создание гибридной популяции проса на основе искусственной принудительной гибридизации у специально подобранных родительских пар;
-подбор и использование молекулярных маркеров в селекции просо;
-определение и оценка характера наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях просо для включения их в селекционный процесс.
В ходе реализации проекта будут получены следующие результаты: 
- проведен скрининг мировой и отечественной коллекции образцов проса и выделены перспективные образцы, обладающие комплексом хозяйственно-ценных признаков для использования их в качестве разнообразного исходного материала;
- созданы высокопродуктивные, устойчивые к стрессовым факторам внешней среды гибриды проса; 
- использованы молекулярные маркеры для оценки генетической вариабельности просо;
- определен тип наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях просо.
Цель этапа 2018 г. - Скрининг мировой и отечественной коллекции проса по хозяйственно-ценным признакам и устойчивости к пыльной головне с целью выделения перспективных доноров для дальнейшего использования в селекции. Подбор родительских пар для скрещивания. 
Задачи на 2018 г.: 1) Изучение коллекции просо с целью выявления доноров продуктивности и устойчивости к болезням; 2) Подбор родительских пар для скрещивания. Закладка вегетационных опытов.
В приложении В приведен календарный план работы к Договору №243 от 03.05.2016 г. между Комитетом науки МОН РК и АО «Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина».
В работе использованы информационные ресурсы (приложение Д).
В приложении Е приведены результаты по теме НИР за 2018 г.
В приложении Ж приведены подтверждающие документы.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1 Выбор направления исследований
Казахстан входит в число крупнейших экспортеров зерновых культур, так как сельское хозяйство является важным сектором экономики страны. На севере Казахстана климатические условия благоприятствуют выращиванию зерновых культур [4]. Одним из ценных перспективных крупяных культур является – просо. 
Просо обыкновенное (Panicum miliaceum L.) широко культивируется как зерновая культура в разных странах мира: Индия, Россия, Украина, Китай, Непал, Западная Бирма, Шри-Ланка, Пакистан и Юго-Восточная Азия [5].
В республике просо является одним из основных крупяных культур, которой отличается своей высокой засухоустойчивостью, солевыносливости, слабой реакции на сроки сева сухостепной зоне. С освоением целинных земель в Казахстане площади посевов проса достигли 1,7 млн. га. Наибольшие площади посевов этой культуры были отведены в прососеющих областях: Павлодарской, Акмолинской, Актюбинской, Западно-Казахстанской, Кустанайской [6]. Потенциал данной культуры в производственных условиях реализуется на 35-40%. Низкий уровень реализации генетического потенциала возделываемых сортов проса обусловлен не только несовершенством технологии возделывание и издержками организационно-экономического характера, но и отсутствием сортов, сочетающих высокую продуктивность с устойчивостью к действию абиотических факторов, лимитирующих в конкретной зоне возделывания величину и качества урожая [7].
Из просо получают пшено, которое по вкусовым качествам и пищевым достоинствам занимает одно из первых мест среди других крупяных культур. Семена отличаются повышенным содержанием белка (около 13-17%) и жира (3,5-6,7%), легкой разваримостью и хорошей усваемостью. Зерно и отходы, получаемые при переработке проса на крупу,- хороший корм для скота и птицы. Высокое кормовое достоинство имеют солома (в 1 кг 0,51 кормовой единицы) и полова (0,42 кормовой единицы) [8, 9]. 
В республике первоначальные работы по селекции проса начаты с 1930 г. Примером применения народной селекции, основанной на тщательном многократном индивидуальном отборе, являются работы всемирно известного актюбинского просовода Шыганака Берсиева, установившего в течение 1937-1944 гг. несколько мировых достижений в выращивании проса на орошении. С развитием межсортовой гибридизации было предложено несколько методов скрещивания проса. Особенно эффективным стал способ кастрации цветков проса с защемлением рылец [10] и водный способ кастрации [11]. К первым сортам гибридного происхождения относятся Скороспелое 66, Волжское 3, Саратовское 2, Казахское 61, Камышинское 67, Мироновское 94, Рубин 2, Харьковское 65.
Первыми районированными сортами проса являются: Саратовское 853, Уильское местное белое – Берсиевское просо, Казанское 176, 506, Омское 9, Кинельское 3121, Шатиловское 624, Орловское 92 [1]. В Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию в Республике Казахстан, включены 19 сортов проса, которые не в полной мере соответствуют современным требованиям. Поэтому в последнее время остро ощущается нехватка сортимента в селекции просо, отвечающего требованиям международных стандартов по качеству крупы, и, в то же время, способных давать высокие урожаи в условиях Казахстана [12]. 
Важнейшая роль в создании сортов, отвечающих требованиям современного сельского хозяйства, принадлежит селекции. При селекции на повышение продуктивности в качестве исходного материала рекомендуется использовать образцы из лесостепной, степной, степной казахстанской, степной поволжской групп. Образцы при тяньшаньской эколого-географической группы содержат значительное число высокопродуктивных форм с крупным зерном. Для северной зоны возделывания проса представляют практический интерес образцы монголо-бурятской, саяно-алтайской и северной экологических групп, характеризующиеся коротким вегетационным периодом. В настоящее время в селекции растений широкое распространение приобретает метод использования ДНК-технологий, в частности, ПЦР анализ, основанный на амплификации ДНК. Молекулярные маркеры, генерируемые с помощью ПЦР, позволяют оценить генетическое разнообразие исходного материала, классифицировать селекционные формы, маркировать гены хозяйственно важных признаков, картировать геномы. Выявленное таким образом сцепленное наследование признаков в ряде случаев позволит исключить сложные биохимические анализы или другие трудоёмкие методы оценки исходного материала, что упрощает, ускоряет и удешевляет селекционный процесс [13]. 
В странах ближнего зарубежья аналогичные исследования проводятся в Российской Федерации, республиках Беларусь, Украине. За рубежом селекционно-генетические исследования с просом проводятся в США, Индии, КНР и в других странах Азии. В республике целенаправленные селекционные работы проводились на Карагандинской сельскохозяйственной опытной станции, Кокчетавской государственной сельскохозяйственной станции, ТОО Актюбинской сельскохозяйственной опытной станции, Павлодарском научно-исследовательском институте сельского хозяйства, Научно-производственном центре зернового хозяйства им. А.И.Бараева. 
2 Объекты и методы исследования
В исследовательской работе были использованы 170 образцов проса отечественной и мировой коллекции, из них 100 генотипов были любезно предоставлены из Peginal Plant Introduction Station (мировая коллекция USDA), Iowa State University (США). В результате научной командировки в Павлодарский НИИ сельского хозяйства произведен обмен гермоплазмами проса и пополнена коллекция с перспективными формами данной культуры. Среди них имеются хозяйственно-ценные образцы, несущие гены устойчивости: Sp 1, Sp 2, Sp 3 и Sp 4. Споры пыльной головни предоставлены лаборатории иммунитета растений к вредителям и болезням НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева в 2015 году и репродуцирован нами  ежегодно в течении 2015-2017 годов. 
В работе будут использованы следующие методы: 
Определение всхожести телиоспор головни. Перед  заспорением споры  помещяют в чашки Петри с увлажненной фильтровальной бумагой. Затем капают дистиллированную воду на предметные стекла и ставили во влажные камеры. На следующий день при температуре 18-200С споры головни проса начинают проростать.
Инокуляция семян проса проводят методом искусственного заражения спорами местной популяции головни. Для этого созревшие желваки (сорусы, вздутия) головни собирают в период восковой спелости зерна, просушивают и помещают в бумажные пакетики, затем сорусы растирают, просеивают споры через сито, которые хранят в стеклянной колбе при температуре 18-200С. За месяц до посева семена проса заспорят из расчета 1% спор к массе семян. Процесс заспорения проводят согласно методике встряхиваниям семян и спор в течение 2-3 минут [14]. 
Изучения устойчивости исходного материала проса к пыльной головне. Был создан искусственный инфекционный фон на экспериментальном участке НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева Акмолинской области. Спустя 1 месяц после инокуляции производится ручной посев коллекции проса. Согласно методике 50 штук заспоренных семян каждого образца высеваются на двурядковых делянках с междурядьями 20 см. Контроль за эффективностью инфекционного фона осуществляли методом высева стандарта Кокчетавское 66, универсально восприимчивого сорта через каждые 9 делянок.
Для сравнение развития болезни и объективной оценки устойчивости образцов к пыльной головне, проводили закладку полевого опыта в естественном фоне не заспоренных семян проса. В качестве стандарта использовали сорт Саратовское 6, включенный в Госреестр РК с целью оценки хозяйственно-ценных признаков генофонда проса.
Оценка устойчивости к фитопатогену. Классификацию устойчивости образцов проса к головне осуществляют по 9-бальной шкале поражения (Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ вида Panicum miliaceum L., 1982) [15]:
1-очень слабое, (<10%);
3-слабое (10-35%);
5-среднее (36-60%);
7-сильное (61-85%);
9-очень сильное (>85%).
Фенологические наблюдение проводят согласно методическим указаниям по изучению мировой коллекции проca [16].
Искусственная гибридизация. Сорта проса с комплексом ценных признаков получают методом синтетической селекции - путем гибридизации. Этот метод основывается на широком изучении исходного материала, тщательном подборе родительских пар и привлечении сортов и форм проса из различных эколого-географических зон. В стратегии развития современной селекции отмечается, что новые сорта по-прежнему должны создаваться классическими методами с вовлечением современных методов биотехнологии. Поэтому одним из основных методов создания исходного материала для селекции новых сортов и линий проса является - гибридизация. В работе будет использованы несколько методов кастрации и опыления (кастрация при помощи пинцета, водно-термическая кастрация, химическая кастрация), которые значительно повышает завязываемость гибридных зерновок [17]. 
Математическая обработка данных осуществлялась кластеризацией методом WARD по программе Statistica V 5.0. 
Выделение ДНК и ПЦР анализ. Для выделения ДНК использовали бесхлорофилльные 5-дневные проростки, полученные путем инкубации на увлажненной фильтровальной бумаге в темноте при температуре 25оС. Экстракцию ДНК из проростков проводили модифицированным методом СТАВ [18]. Концентрацию и качества ДНК определяли с помощью спектрофотометра (Nano Drop 2000, Thermo Scientific). Электрофоретическое разделение ПЦР продуктов проводили в 1% агарозном геле. 
Для изучения генетического полиморфизма ПЦР проводили с использованием праймера iPBS 2270, 2271 и 2272 [19]. Состав ПЦР смеси: 10 мкл продуктов ПЦР; 7 мкл воды, 1 мкл праймера, 1 мкл ДНК изучаемого образца [20]. 
Для амплификации фрагмента ДНК использовали 2×Taq Master Mix (Dye Plus). ПЦР микс с ДНК-полимеразой объемом 18 L реакционной смеси, содержало 0,5 l ДНК, 7 l ddH2O, 1 l праймера и 10 L 2×Taq Master Mix (таблица 1). 
Таблица 1 – Оптимизированная ПЦР микстура для амплификации 
	Компоненты
	Количество для 1 реакции (l)

	H2O
	7

	2×Taq Master Mix
	10

	Primer
	1

	Общее количество без ДНК
	18



ПЦР амплификация с ДНК-полимеразой (2×Taq Master Mix) (40 мин) проходила при использовании Eppendorf Thermo cycler. 
3 Обобщение и оценка результатов иссследований
3.1 Скрининг генофонда Panicum miliaceum L. на устойчивость к головне
Исследования Ильина В.A., Золотухина Е.Н., Унгенфухта И.П. и Тихонова Н.П  показали, что болезнь проявляется в фазе выбрасывания метелки. На пораженном растении, вместо метелки, формируется вздутие, покрытое серовато-грязной тонкой пленкой, которая легко растрескивается. Из трещин высыпается черная споровая масса - телиоспоры гриба. Неразрушенными остаются лишь проводящие пучки в виде тонких черных ниток [21]. 
Возбудителем болезни является гриб Sphacelotheca destruens (cин.: Ustilago destruens Schlecht, S. destruens (Schlecht) Jons, Tilletia destruens Let., по современной номенклатуре: Sporisorium destruens (Schlecht) Yanky), который в цикле своего развития формирует телиоспоры [22-35]. Aгaрков В.A. и Койшибaев М.К отмечали, что во время обмолота зерна телиоспоры распыляются и попадают на поверхность здорового зерна (заспорение семян) или в почву. Основной источник инфекции - заспоренные семена и телиоспоры, которые хранятся в неповрежденных желваках в почве до двух лет [36].
Жизнеспособность одиноких телиоспор в почве составляет несколько месяцев. Исследования Ю.C. Cуркова и Ю.C. Колягина свидетельствуют о том, что при посеве заспоренными семенами прорастают одновременно зерновка и телиоспоры патогена на ее поверхности, образуя базидий с базидиоспорами [37, 38]. После коопуляции базидиоспор формируется инфекционный гиф, которая проникает в молодой проросток проса. После заражения грибница патогена распространяется межклеточьем растения, диффузно распространяясь, достигает конуса нарастания и проникает в листья, стебли и кисть. В 1981 году Каратыгин И.В. указывал, что в фазе выбрасывания метелки патоген полностью разрушает все элементы метелки, за исключением проводящих пучков, гифы грибницы видоизменяются и распадаются на многочисленные черные телиоспоры, прикрытые во вздутии серовато-грязной тонкой пленкой [39-43].
Вред болезни проявляется прямыми недоборами урожая из-за разрушения метелки культуры и скрытыми недоборами в следствии недоразвитости пораженных растений, которые в сумме могут составлять 20-30%. В производстве используют химический метод борьбы с заболеванием – обязательная предпосевная протравливания семян, что существенно повышает себестоимость продукции и отрицательно сказывается на экологической обстановке среды. Наиболее эффективный и экологичный путь борьбы с головней – селекция новых устойчивых сортов проса. Основная проблема селекции на устойчивость к фитопатогенам – обеспечение селекционного процесса донорами резистентности. Следует отметить, что разработка и усовершенствование методов идентификации генов резистентности к головне, оценки отбор перспективных форм проса с различными типами устойчивости являются актуальными направлениями исследований в современной селекции. 
В связи с выше изложенным, перед нами была поставлена цель – проведения скрининга мировой и отечественной коллекции проса по устойчивости к болезням с целью выделения перспективных доноров и источников для дальнейшего использования их в селекционном процессе.  
Селекция сортов на устойчивость к этому заболеванию проводилась на искусственных инфекционных фонах местных популяции головни. Инокуляция семян проса осуществлялось путем искусственного заражения заранее подобранных (пронумерованных, вписанные в соответствующие каталоги) исследуемых сортообразцов и сорта-стандарта Кокчетавское 66 (универсально восприимчивого к любым спороматериалам возбудителя головни). После отчетливого проявления признаков болезни на каждом образце проводился подсчет растений, при котором зафиксировали количество здоровых, пораженных, обычных патоморфозных растений. Идентификацию на устойчивость генотипа проводили по реакции конкретного сортообразца (индивидуального растения) на заражение местными патотипами головни (устойчивый, восприимчивый или не определенный) и по совокупности реакций.
В проведенных нами исследованиях с целью создания иммунных форм, основное внимание нами было уделено оценке исходного материала проса по резистентности к головне. Выбор данного объекта обусловлен тем, что этот патоген является самым вредоносным заболеванием культуры проса, а также отличается узкой специализацией патогена, что гарантирует возможность обнаружения иммунных к ней форм.
За отчетный период согласно календарному плану с целью выявления и отбора доноров продуктивности и устойчивости к болезням в текущем году была получена популяция местных рас головни проса, репродуцированная раннее в НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева. В лаборатории иммунитета растений к болезням и вредителям данного научного центра с помощью светового микроскопа определен уровень жизнеспособности телиоспор Sphacelotheca panici-miliacei репродуцированные за 2012, 2014, 2016 годы. Перед  заспорением споры  помещяли в чашки Петри с увлажненной фильтровальной бумагой. Затем капали дистиллированную воду на предметные стекла и ставили во влажные камеры. На следующий день при температуре 18-200С споры головни проса начали проростать (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Проросший мицелий спор пыльной головни
Результаты определения жизнеспособности из фонда спор S.panici-miliacei за 2012, 2014, 2016 годы показали 36,5-51,8%. Подсчет всхожести спор выявил, что патотипы 2016 года отличаются наивысшей активностью. Жизнеспосбность телиоспор 2016 года в среднем составил 51,8%, это в сравнении с патотипами 2012 и 2014 годов данный показатель превосходят на 15,3 и 7,3% соответственно (таблица 2).
Таблица 2 – Определение жизнеспособности телиоспор пыльной головни проса в лабороторных условиях
	Споры инокулюма Sphacelotheca panici-miliacei
	Годы

	
	2012
	2014
	2016

	Общее число спор, шт
	159
	146
	170

	Число проросщих спор,шт
	58
	65
	88

	Жизнеспособность, %
	36,5
	44,5
	51,8


В связи с этим при инокуляции семян коллекции проса использовали патотипы фитопатогена 2016 года. 
По данным метеостанции НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева вегетационный период 2018 г. характеризовался как влажный и благоприятный для развития возбудителей грибных болезней. За период вегетации в 2018 г. выпало 202,2 мм осадков. В августе наблюдались сильные ливневые дожди, сумма выпавших осадков составила 85,8 мм (Приложение А). По температурному режиму 2018 г. был прохладным, средняя температура воздуха в вегетационный период составила 17,4 0С.
В период наблюдений за интенсивностью поражения фитопатогеном с 20 по 30 августа среди сортов отечественной коллекции наилучшие показатель по устойчивости была у сорта Кормовое просо (36%), а наибольшее поражение среди изученных сортов было отмечено у сорта Актюбинское кормовое (67%) (таблица 3).
Таблица 3 – Степень устойчивости к головне сортов отечественной коллекции (2018, инфекционный фон)
	Наименование сорта
	Поражаемость
	Степень поражения

	
	%
	в баллах
	

	Кокчетaвcкое 66 St
	64
	7
	сильное

	Актюбинское кормовое
	67
	7
	сильное

	Памяти Берсиева
	47
	5
	среднее

	Яркое 3
	39
	5
	среднее

	Яркое  5
	51
	5
	среднее

	Яркое 6
	-
	-
	-

	Яркое 7
	48
	5
	среднее

	Омское 11
	56
	5
	среднее

	Кормовое 89
	53
	5
	среднее

	Павлодарское
	52
	5
	среднее

	Золотистое кормовое
	42
	5
	среднее

	Барнаульское кормовое
	42
	5
	среднее

	Саратовское 6
	52
	5
	среднее

	Кормовое просо
	36
	5
	среднее

	Шортандинское 7
	38
	5
	среднее

	Саратовское 3
	61
	7
	сильное

	Уральское 109
	66
	7
	сильное

	Шортандинское 10
	37
	5
	среднее

	Шортандинское 11
	54
	5
	среднее

	Абаканское кормовое
	-
	-
	-


Восприимчивыми к головне оказались также сорта Саратовское 3 и Уральское 109. На рисунке 2 представлены фотографии патогена – возбудителя Sphacelotheca panici-miliacei. 
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Рисунок 2 – Симптомы головни проса на растениях стандартного сорта Кокчетавское 66 
Сорта Шортандинское 10, Шортандинское 7, Яркое 3, в среднем имели лучшие показатели чем у сорта стандарта Кокчетавское 66 (64%), интенсивность поражения которых составляла 37, 38 и 39%, соответственно (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Степень устойчивости сортов отечественной коллекции
В результате оценки на жестком инфекционном фоне из 20 сортов, 70% показали среднюю степень устойчивости к местным патотипам головни, 20% оказались сильно восприимчивыми. Из всех генотипов отечественной коллекции взятых в исследование, абсолютно иммунных сортов выявлено не было. Следовательно, используемые в производстве в нашей республике сорта проса не обладают устойчивостью к местным распространенным расам патогена. Скрининг коллекции проса ВИР, по признаку устойчивости к вредоносному фитопатогену, позволил выявить источники устойчивости, которые проявили иммунитет к болезни (0): образцы К-803 и К-1437. Высокая чувствительность к болезни (7 баллов) была отмечена у образцов К-2468, К-148, К-8873, К-9655, К-9658, интенсивность поражения патогеном которых была на уровне универсально восприимчивого сорта Кокчетавское 66 (64%) (таблица 4). 
Таблица 4 – Иммунологическая оценка образцов коллекции ВИР в фазу выметывания
	Наименование по каталогу
	Происхождение 
	Поражаемость
	Степень поражения

	
	
	%
	в баллах
	

	Кокчетaвcкое 66St
	Акмолинская обл.
	64
	7
	сильное

	К-9681 
	Шортандинское 23
	44
	5
	среднее

	К-10112 
	Воронежсое  996
	41
	5
	среднее

	К-9989 
	Барнаульское 80
	54
	5
	среднее

	К-9645 
	Абаканское кормовое
	43
	5
	среднее

	К-10213 
	Казанское  кормовое
	40
	5
	среднее

	К-10204 
	Волгогр. 4 Волгрд. обл. 
	41
	5
	среднее

	К-10222
	Кампшенское 95, Волг. обл. 
	38
	5
	среднее

	К-10286 
	Золотистое, Николаев. обл. 
	36
	5
	среднее

	К-10299 
	Константиновское, Харьков. обл. 
	46
	5
	среднее

	К-1066 
	Мест. Акмол. обл. 
	54
	5
	среднее

	К-803 
	Мест Актюб.обл. 
	0
	1
	иммунная

	К-2468 
	Мест. Алмат.обл. 
	62
	7
	сильное

	К-3742 
	Мест. Сев.Каз.обл. 
	42
	5
	среднее

	К-148 
	Мест. Сев. Каз. обл.
	61
	7
	сильное

	К-5786 
	Мест. Зап.Каз.обл. 
	63
	7
	сильное

	К-2377 
	Мест. Юж. Каз. обл. 
	58
	5
	среднее

	К-8873 
	Долинское 31, Карагандин.обл. 
	73
	7
	сильное

	К-1142  
	Местное, Кызыл.-орд. обл. 
	38
	5
	среднее

	К-9910 
	Харьковское 57, Харьков.обл. 
	41
	5
	среднее

	К- 9703 
	Суборляум 1065, Омск обл. 
	35
	3
	слабое

	К-9655 
	Cerise, США
	62
	7
	сильное

	К- 9658 
	Мест, Мексика 
	63
	7
	сильное

	К-9800 
	EarlyFontune, США 
	39
	5
	среднее

	К-9837 
	Белгородское 2, Белгород. обл. 
	55
	5
	среднее

	К-1437 
	Местный, Узбекистан 
	0
	1
	иммунная

	К-1685 
	Местное, Турция 
	44
	5
	среднее

	К-9580 
	Местное, Канада 
	54
	5
	среднее


По результатам иммунологической оценки было отмечено, что основная часть (64,3%) образцов каталога ВИР вошла в группу среднеустойчивых к головне проса (36-60%) (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Степень устойчивости к головне образцов коллекции ВИР
Достоверные данные по устойчивости к головне было получено при искусственном заражения материала, так как в текущем году в полевых условиях на естественном фоне симптомы возбудителя головни проса не обнаружены. В результате испытания более 100 образцов взятых из центра NCRPI (USDA) отличились 36 образца, которые оказались полностью иммунными (0) к этой болезни. Согласно результатам фитопатологического тестирования, высокая устойчивость к болезни (<10%) была отмечена также у генотипов K-2 (Bai Li Shu, Китай) – 6%; PI 170589 (Турция)-9% и PI 253955 (Афганистан) – 9%.
В группу слобовосприимчивых вошли 43 образца, поражение болезнью которых составило от 10 до 35%. Средняя степень поражения возбудителем S. panici-miliacei выявлено у 16 образцов зарубежной коллекции (PI 173752, PI 170604, PI 209790, PI 211058, PI 212862, PI 219931, PI 269953, PI 346945, PI 220670, PI 2963761, PI 289324, PI 289324, PI 296376, PI 222811, PI 365847, PI 649373) интенсивность их поражения составила 36-60%. Максимально восприимчивыми к головне оказались 4 образца: PI 173750 (Турция) – 71%; PI 182258 (Турция) – 74%; PI 654403, PI 463247 (Индия) – 61%; Ma zha Yan (Китай) – 62%, что составило всего 4% от всего количества зарубежной коллекции.  
Кластерный анализ по интенсивности поражения патогеном позволил разделить образцы зарубежной коллекции проса на первые и вторые группы (рисунок 5). По результатам  кластеризации изученного материала в первую группу вошли иммунные, высокоустойчивые и сравнительно устойчивые образцы. Воспиимчивые образцы, которые были близки к универсально восприимчивому (Sp 0) сорту-стандарту Кокчетавское 66 сгруппировались во вторую группу кластера.
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1- Кокчетaвcкое 66 St, 2 - PI 649372  (Франция), 3 - Ames 11555
(Индия), 4 - Ames 11641 (Индия), 5 - Ames 11674 (Индия), 6 - Ames 28191 (Казахстан), 7 - PI 163298
(Индия), 8 - PI 163300 (Индия), 9 - PI 170587 (Турция), 10 - PI 170589 (Турция), 11 - PI 654404 (Турция), 12 - PI 170591 (Турция), 13 - PI 346946, 14 - PI 436622 (LungShuno. 5), 15 - PI 436623 (LungShuno. 7), 16 - Ames 11680 (Турция), 17 - PI 170604 (Турция), 18 - PI 173002 (Турция), 19 - PI 173750 (Турция), 20 - PI 173752 (Турция), 21 -  PI 202294 (Турция), 22 - PI 175798 (Турция), 23 - PI 176654 (Турция), 24 - PI 177015 (Турция), 25 - PI 436624 (LungShuno. 14), 26 - PI 177481 (Турция), 27 - PI178990 (Турция), 28 - PI 209790 (GIESSENER GOLDRISPE), 29 - PI 211058 (IPM 693-1), 30 - PI 436625 (LungShuno. 16), 31 - PI 223792 (Турция), 32 - PI 232929 (LOVASZPATONAI PIROS 33), PI 436626
(LungShuno. 18), 34 - PI 179391 (Турция), 35 - PI 180450 (Индия), 36 - PI 182258 (Турция), 37 - PI 202294 (Аргентина), 38 - PI 202295 (Аргентина), 39 - PI 204598 (Турция), 40 - PI 204905 (Турция), 41- PI 207501 (Афганистан), 42 - PI 211059 (Афганистан), 43 - PI 212862
(Афганистан), 44 - PI 219931 (Афганистан), 45 - PI  289325
(Gierczekie SWHN), 46 - PI 289329 (Россия), 47 - PI 220670 (Афганистан), 48 - PI 222201 (Афганистан) 49 - PI 222811 (Иран), 50 - PI 223793 (Афганистан), 51 - PI 290726 (IPM 1097-2), 52 - PI 227245 (Афганистан), 53 - PI 251389(Иран), 54 - PI 346938 (URAL 1419), 55 - PI 251404 (Иран), 56 - PI 346940 (Россия), 57 - PI 346942 (Россия), 58 -
PI 253955 (Афганистан), 59 - PI 255736
(Турция), 60 - PI 260053 (Россия), 61- PI 268411 (Афганистан), 62 - PI 269953 (Пакистан), 63 - PI 346945 (Россия), 64
- PI 269960 (Пакистан), 65 - PI 289322 (Венгрия), 66 - PI 289324 (Венгрия), 67 - PI 289329 (Венгрия), 68 - PI 296376 (Канада), 69 - PI 346933
(Россия), 70 - PI 222811 (Украина), 71 - PI 346937 (Россиия), 72 - PI 346940 (Россия), 73 - PI 346941 (Украина), 74 - PI 346942 (Украина), 75 - PI 346944 (Россия), 76 - PI 346945 (Россия), 77 - PI 365842 (Австралия),  78 - PI 365844 (Индия), 79 - PI 365847 (Австралия),  80 - PI 367684 (Австралия), 81 - PI 442533
(Бельгия), 82 - PI 463090 (Индия), 83 - PI 463243 (Индия),  84 - PI 179389 (Турция), 85 - PI 463247
(Индия), 86 - PI 463250 (Индия),  87 - PI 463266 (Индия), 88 - PI 476399 (Россия), 89 - PI 507933 (Венгрия),  90 - PI 531404 (Россия), 91 - PI 531413 (Германия),  92 - PI 531423 (Польшa), 93 - PI 531427 (Россия),  94 - PI 649373 (Турция), 95 - PI 649374 (Турция),  96 - PI 649383 (США), 97 -
PI 654403 (Турция), 98 - Ma zha Yan (Китай), 99 - St6 (Китай), 100 - Bai Li Shu (Китай),  101 - Da huang Mei (Китай),  102 - Qing Yang e siniu (Китай),  103 -Tulu tun mei (Китай), 104 - Long mei 3 hao (Китай), 105 - St (Китай).
Рисунок 5 — Кластерный анализ зарубежной коллекции проса по поражаемости к головне, %
В результате оценки на жестком инфекционном фоне из более 100 сортообразцов, взятых в исследование, сильно восприимчивых образцов (>85%) отмечено не было. 
На основании иммунологической оценки в погодно-климатических условиях 2018 года 41 коллекционных образцов показали высокую устойчивость к возбудителю головни (<10%). Так же установлено, что допущенные к использованию в РК сорта и селекционные образцы проса не обладают устойчивостью к местным распространенным расам фитопатогена. Таким образом, это свидетельствует о необходимости селекции проса на высокую устойчивость в нашей республике.
3.2 Изучение расового состава местной популяции пыльной головни
Каждая из впервые идентифицированных рас возбудителя головни обладает индивидуальным сочетанием вирулентности/авирулентности по отношению к сортам проса, несущим конкреный Sp-факторы резистентности. В результате параллельного заражения идентифицируемых сортообразцов «чистыми» спороматериалом хорошо изученного набора тест-рас головни имеется возможность идентификации генотипов хозяина на выявления у них конкретных Sp-генов без гибридологического анализа [44]. В связи с этим, в текущем 2018 г. начаты исследования по изучению расового состава местной популяции головни проса, которая была ранее предоставлена НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева. В таблице 5 показан ключ, который был использован нами для идентификации рас S. panici-miliacei [45]. 
Таблица 5 – Реакции носителей  Sp геноов на диференцированном наборе рас пыльной головни 
	Sp
	Расы патогена

	
	1
	2
	3
	4
	6A

	1
	R
	S
	S
	R
	Rdw

	2
	R
	R
	S
	S
	R

	3
	S
	S
	R
	S
	R

	4
	R
	R
	S
	S
	S

	5
	R
	S
	S
	S
	S

	Примечание
1 S - восприимчивость; 
2 R - устойчивость; 
3 dw- наличие карликовых растений (dwarf – реaкция)
4 – Составлено по литературному источнику [45] 


В таблице 5 видно, что сорт Саратовский 6, который имеет ген резистентности Sp1, оказался восприимчивым к возбудителю болезни. Это указывает, что популяция патогена может быть представлена расами 2 и 3. Реакция образца зарубежной коллекции PI 442533 (Бельгия) несущий ген устойчивости Sp2, проявила наименьшую поражаемость головней (29%), что свидетельствует о присутствии рас 1,2 и 6A. Но в процессе исследования среди изученных образцов патоморфозные растения (dwarf – реaкция) не обнаружены, что показывает отсутствия расы 6А. В соответствии с ключом популяции пыльной головни на дифференцирующем наборе реакция сорта Веселоподолян 38, имеющего генетический фактор защиты от поражения (Sp5), доказывает о наличии расы 1 в составе местной популяции.
Таблица 6 – Реакция сортов-дифференциаторов несущие гены устойчивости Sp на искусственном заражении головней 
	Сорта-дифференциаторы
	Поражение, %
	Гены устойчивости
	Реакция
	Раса головни

	Кокчетавское 66
	64
	Sp0
	S
	-

	Cаратовское 6
	52
	Sp1
	S
	2,3

	PI 442533
	29
	Sp2
	R
	1,2,6A

	Веселоподолян 38
	18
	Sp5
	R
	1


Таким образом, в результате изучения расововго состава местной популяции патогена на дифференцирующем наборе в 2018 г. свидетельствует о том, что она состоит по крайней мере, из 2-х: раса 1 и раса 2. Заражение расами 1 и 2 в соответствии с реакцией образцов проса с генами устойчивости (Sp) на дифференцирующие расы головни позволит в 2019 г. отобрать устойчивые генотипы проса с генами Sp1, Sp2, Sp4 и Sp5. 
3.3 Подбор родительских пар для скрещивания на иммунитет к пыльной головне и результаты гибридизации
Гибридизация является более трудоемким этапом селекции. Но здесь имеются огромные возможности отбора лучших хозяйственно ценных форм. В связи с этим, была произведена закладка вегетационных опытов проса отечественной и зарубежной колекции для гибридизации на естественном фоне в условиях НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева Акмолинской области (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Коллекционный питомник проса в полевых условиях ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А.И. Бараева»
Для скрещивания брали молодые хорошо развитые колоски. Рано утром на 2-й день после зацветения метелки кастрировали верхние средние цветки в метелки после удаления слаборазвитых, цветущих и отцветших цветков. При кастрации между колосковыми чешуями начавшего открываться цветка вставляли сжатый пинцет с тонкими, как бритва, концами и, разжимая его, раздвигали в стороны цветковые чешуи. Указательным пальцем придерживали пленки раскрытыми и поочередно отрывали все три тычинки, не повреждая перистого рыльца (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Ручная кастрация проса в полевых условиях
Опыление проводили в день кастрации. Выполняли его простым встряхиванием цветущей отцовской метелки над кастрированными цветками. На опыленные метелки надевали в пергаментные изоляторы.
В текущем году коллекция пополнена с перспективными генотипами проса, несущие гены устойчивости: Sp 1, Sp 2, Sp 3 и Sp 4. Сортообразцы несущие разные гены Sp, контролирующие устойчивость к соответствующим расам патогена были вовлечены в скрещивания в качестве родительских форм. Образцы с геном Sp 1 (K-9671) конролируют устойчивость расам 1 и 4. Гены Sp 2 (K-10066, 10279, K-3137) и Sp4 (К-367, K-9539) обеспечивают устойчивость к расам 1 и 2, наличие в генотипе гена Sp 3 (К-10278), указывает на резистентность к расам 3 и 6А. Данные сортообразцы высеяны в коллекционном питомнике и вовлечены в скрещивания. 
В полевых условиях было проведено 10 комбинаций скрещиваний с помощью ручной кастрации. В результате гибридизации зарубежных образуов проса с сортами казахстанской селекции в текущем 2018 году опылено 307 цветков из 10 комбинации. Получено 18 гибридных зерновок, при этом процент завязываемости в среднем составил 5,8% (таблица 7). 
Таблица 7 – Результаты гибридизации с помощью ручной кастрации коллекции проса в полевых условиях ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А.И. Бараева»
	Комбинации скрещивании
	Опылено цветков, шт
	Завязалось гибридных зерен 

	
	
	число
	 %

	♀K-10066 Sp 2×♂Шортандинское 10
	54
	1
	2

	♀К-10279 Sp 2×♂Шортандинское 7
	14
	1
	7,1

	♀К-367 Sp 4×♂Саратовское 6
	24
	2
	8,3

	♀Уральское 109×♂K-3137 Sp 2
	36
	1
	2,7

	♀K-9671 Sp 1×♂Яркое  5  
	42
	4
	9,5

	♀Яркое  5×♂K-9671 Sp 1
	21
	1
	4,7

	♀K-9539 Sp 4×♂Шортандинское 10
	35
	1
	2,8

	♀Шортандинское 11×♂К-10278 Sp 3
	23
	3
	13

	♀Давское×♂PI 346942
	23
	3
	13

	♀Саратовское 6×♂К-367 Sp 4
	35
	1
	2,8


Скрещивание по комбинациям ♀PI 436625×♂K-9539 (Sp 4), ♀Кокчетавское 66×♂K-9989 (Sp 1), ♀K-9520 × ♂PI 269960 и ♀Яркое 6 × ♂К-1456 (Sp 4) не удалось провести из-за несовпадения фаз цветения метелок у материнских и отцовских форм. Завязываемость зерновок была очень низкая, так как в полевых условиях для проведения гибридизации является не контролируемой. Однако, просо высокопродуктивная культура, несмотря на очень низкую завязываемость образцов, на одном растений может развиться около 800-1200 зерен. Поэтому данный характерный признак дает возможность при небольшом количестве завязывания гибридных зерен получить достаточное количество семян в первом поколении, необходимых для дальнейшей селекционной работы. 
Таким образом, на основе искусственной принудительной гибридизации полученные гибридные зерновки представляет ценный генетический материал по созданию устойчивых генотипов для отечественной селекции проса. 
3.4 Оптимизация ПЦР режима с целью дальнейшего изучение генетической вариабельности
В настоящее время в селекции растений широкое распространение приобретает метод использования ДНК-маркеров, который позволяет упрощать, ускорять и удешевлять селекционный процесс при создании новых сортов на 3-5 лет. Кроме того, молекулярные маркеры в селекции растений позволяют оценить генетическое разнообразие исходного материала, классифицировать селекционные формы и маркировать гены хозяйственно-ценных признаков [13]. Для оценки генетического разнообразия селекционного материала в последние десятилетия разработаны различные типы молекулярных маркеров, таких как RFLP, и несколько типов, включающих этап ПЦР (RAPD, AFLP, SSR, SNP, CAPS, SCAR, маркеры на основе ретротранспозонов и др.) [46]. Разработка и использование различных типов молекулярных маркеров основаны на выявлении изменений нуклеотидов геномных последовательностях, что в свою очередь предполагает, в том числе, экстинцию (выпадение) и последующего вставки их в последовательности ДНК. Причиной этих событий могут быть ретротранспозоны (РТ). РТ являются неотъемлемой и довольно значительной частью генома всех живых организмов. Маркеры на основе РТ успешно используются для анализа генетических взаимосвязей, филогенеза, видового разнообразия, при создании генетических карт и идентификации генов [47-50]. С целью оценки генетической вариабельности коллекции проса различного эколого-географического происхождения был использован метод молекулярно-генетического анализа нуклеотидной последовательности ДНК для улучшения эффективности селекции проса. ПЦР проводили с использованием iPBS  (2270; 2271 и 2272) праймеров. С целью улучшения качества получаемых электрофореграмм проводили подбор оптимальной температуры отжига праймеров, устанавливая ее в диапазоне от 36 до 60 °С. Программа ПЦР aмплификaции и характеристика молекулярных маркеров, использованных для изучения генетического разнообразия показаны на таблицы 8.
Таблица 8 – Сиквенс и характеристика подобранных праймеров для коллекции проса 
	Название праймера
	Последовательность
	Длина, п.н.
	Температура отжига (°C)
	CG (%)
	Молекулярная масса (MW)
	Качества праймера (%)

	2270
	ACCTGGCGTGCCA
	13
	53,9
	69,2
	3936
	72

	2271
	GGCTCGGATGCCA
	13
	51,9
	69,2
	3976
	76

	2272
	GGCTCAGATGCCA
	13
	48,0
	61,5
	3960
	87


Протестировано 3 праймера iPBS-маркеров, из которых 2270 и 2271 дали воспроизводимый результат со всеми изученными образцами проса. При анализе электрофореграммы полученных ДНК-профили выявлено общее количество аллелей и полиморфных фрагментов по данным праймером. Таблица 9 иллюстрирует полиморфизм изученных микросателлитных локусов, выявленный по iPBS-маркерам.
Таблица 9 – Результаты анализа полиморфизма iPBS праймеров 
	Праймеры
	Размер амплифицированных аллелей, (п.н.)
	Число аллелей, выявленных в ходе исследования
	Количество полиморфных фрагментов
	Уровень полиморфизма, %

	2270
	610-1300
	7
	4
	57,1

	2271
	1100-1500
	3
	2
	66,6

	2272
	410-1400
	7
	5
	71,4


В результате ПЦР анализа у изученных 88 образцах проса выявлено 17 амплифицированных iPBS-фрагментов ДНК, из которых 11 были полиморфными. Число синтезированных ДНК фрагментов у анализированных образцов проса варьировало в зависимости от праймера от 3 (2271) до 7 (2270, 2272). Профили ДНК фрагментов по 2270 и 2271 маркерам показаны на рисунке 9.
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1.AO «Ka3zaxckuii arporexnnyecknii yuusepcuter um. C.Ceiidynnnna»
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1.3 Tlo teme mpoekra: NeAP05131300 «M3yueHre MEPOBOH KOJUIEKIMH IIPOCO HA OCHOBE
MOJIEKYJISIPHO-TEHETHIECKHUX METOJIOB M OTOOp MMMYHHBIX (POPM Il CO3MaHHs Ka3aXCTAHCKHX
COPTOB».

1.4 Obmas cymma npoekta 18 000 000 (BoceMHanuaTh MHJUIMOHOB) TEHT€, B TOM YHCIIE C
Ppa3BGUBKOM 10 roJiaM, JUIs BBIIOJHEHHUS pabOT COTNIACHO IMyHKTY 3:

-ua 2018 rox - B cymme 6 000 000 (mecTs MUIUTHOHOB) TEHTE;
-Ha 2019 rox - B cymme 6 000 000 (mecTs MHJUTHOHOB) TEHTE;
- Ha 2020 rox - B cymme 6 000 000 (1mecTs MUITHOHOB) TEHTE.

2. Xapakmepucmuka Hay4Ho-mexHu4ecKoi npoOyKyuu no KeanuPuKayuoHHsim
HPU3HAKAM U IKOHOMUUECKUE NOKA3amenu

2.1 Hanpasnenue pabotsl: IIpukiagHple HayyHbIE HCCIEIOBAHMS B OONACTH CENEKIMH
pacTeHHuH.

2.2 O61acTh MPUMEHEHHUS: CEJIeKIHs], CETbCKOE X03IHCTBO, MUIIEBAs IPOMBILIIIEHHOCTS.

2.3 KoHeuHbli pe3ynbTar:

- 3a 2018 rox: Oynmer mnpoBejieH CKPUHMHT MHPOBOM M OTEYECTBEHHOM KOJUIEKLIUH
o0pasoB Ipoca M BBIIETEHbl IEpCHCKTHBHBIE 00pasmpl, o6lajarolye KOMIUIEKCOM
XO3SMCTBEHHO-IICHHBIX IPU3HAKOB JUII HCIONB30BaHMSA HMX B KadeCcTBE pa3HOOOPa3HOro
HCXOJIHOTO MaTepuaa;

- 3a 2019 rox: 6yAyT MCIIONB30BAHBI MOJICKYJIIPHBIE MapKephl UL OLEHKH IeHeTHYEeCKOH
BapHabeTbHOCTH IIpOca M ONTHUMHU3MpoBaHbl ycnoBus IILIP mis monexynspHbIX MapkepoB (SSR,
IRAP). Co3manbl ruOpuABI Ipoca, YCTONYMBBIE K OOTIE3HIM;

- 3a 2020 rox: OymyT oToOpaHbl KOHCTaHTHBIE MMMYHHBIE (OPMBI IIpoca obamarouue
XO03HCTBEHHO-IIEHHBIMU IPH3HAKAMH JUISI CO3/IaHUSI Ka3aXCTaHCKUX COPTOB.

ITo MaTepuanam npoekrta OyxyT OIyOIMKOBAHBEI 2 CTAThU B PEIEH3HPYEMBIX 3apyOe)KHBIX
Hay4HBIX H3JaHUSIX HHOEKCHpyeMBIX B 0Oasze CKoIlyc ¢ HEHyNeBBIM MMIakT-(axropoMm. 2
IyOJIMKAMK B 3apyOeXHBIX PEIIEH3UPYEMBIX U OTEUECTBEHHBIX HayYHBIX JKypHAJaX C HEHYJIEBBIM
umnakT-¢pakropoM. Takoke 6yzner onydnukoBana Monorpadus B Ka3aXCTaHCKOM H31aTeNbCTBE.

2.4 ITaTeHTOCIIOCOOHOCTB: Pe3yJILTAThI HCCIICAOBAHUI HEAaTEHTOCTIOCOOHEIE.

2.5 HayuHO-TeXHWYeCKHi YpOBCHb (HOBM3HA): Bplcoxmit. BymyT uueHTH(HIMpOBaHEI
JIOHOPBI LIEHHBIX MPU3HAKOB MHPOBOl KOJUIEKIIHH IIPOCa Ha OCHOBE MOJIEKYJISIPHO-TeHETHYECKHX
METOJIOB H CO3JaHbl HMMYHHbBIE (OPMBI, AJaNTHPOBAHHBIC K BO3NENBIBAHUIO B YCIOBHSX
Ceseproro Kazaxcrana.

2.6 Vcnonp3oBaHHE HAay4YHO-TEXHUYECCKOIl IIPOIYKIHM OCYIIECTBISETCS: 3aKa3uHKOM H
Hcnonnutenem.
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М-ДНК-маркер; 1-Ames 11641; 2-PI 170587; 3-PI 170589; 4-PI 170591; 5-PI 170604; 6-PI 173002; 7-PI 173750; 8-PI 173752; 9-PI 177481; 
10-PI 180450; 11-PI 204598; 12-PI 207501; 13-PI 211059; 14-PI 219931; 15-PI 220670; 16-PI 222201; 17-PI 223793; 18-PI 251389; 19-PI 253955; 20-PI 255736; 21-PI 260053; 22-PI 268411; 23-PI 269953; 24- PI 269960; 25- PI 289322; 26-PI 289324; 27-PI 289329; 28-PI 296376; 29-PI 346933; 30-PI 222811; 31- PI 346937; 32-PI 346941; 33-PI 346942; 34-PI 365844; 35-PI 365847; 36-PI 367684; 37-PI 463090; 38-PI 463243; 39-PI 463244; 40- PI 531404; 41- PI 649373; 42- PI 649374; 43- PI 649375; 44- PI 654403; 45-K- 9681; 46- K-10112; 47- K- 9989; 48-K- 9645; 49-K- 10213; 50-K-10204; 51- K- 10222; 52- K- 10286; 53-K-10299; 54-K-1066; 55-K-803; 56-K-3742; 57-K-148; 58-K-8873; 59-K-1142; 60-K-9910; 61- K-9703; 62-K- 9658; 63- K- 9800; 64- K-9837; 65- K-1437; 66-K-9580; 67-Актюбинское кормовое; 68-Памяти Берсиева; 69-Яркое 3; 70-Яркое 5;  71-Яркое 6; 72-Яркое 7; 73-Омское 11; 74-Кормовое 89; 75-Павлодарское; 76- Кокшетавское 66; 77-Золотистое кормовое; 78-Барнаульское кормовое; 79-Саратовское 6; 80- Уральское 109; 81- Шортандинское 7; 82- Саратовское 3; 83-K-2377; 84-K-1685; 85-PI 346940; 86-PI 346946; 87-PI 436626; 88-K-1; 89-K-2.
Рисунок 9 – Полиморфизм ДНК-профили с использованием праймера iPBS 2270 и 2271 коллекции проса
На основании анализа полиморфизма фрагментов ДНК при использовании данных iPBS-маркеров составлены диаграммы по частоте встречаемости аллелей, выявленных в изученных образцах (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Частота микросателлитных аллелей в локусах 2270; 2271; 2272
Из диаграмм видно, что в локусе 2270 встречается аллель размером 610-1300 п.н.; в локусе 2271 - аллель рамером 1100 - 1500 п.о.; в локусе 2272 - аллель размером 410-1400 п.о. По маркеру 2270 у большинство образцов встречались аллели размером 610, 730. и 940 п.н., 23, 29 и 29% соответственно, тогда как по маркеру 2271 выявлено всего 3 аллели размером 1000 (40%), 1300 (48%) и 1500 (12%) п.н. У маркера 2272 выявлен 7 аллели, частота встречаемости аллелей которых варьировало от 0 до 28%. 
Таким образом, результаты оценки генетического полиморфизма коллекции проса с использованием iPBS (2270; 2271; 2272) маркеров, проявили различный уровень полиморфизма: от трех до семьи аллелей на один микросателлитный локус. На основе полученных данных по выявлению полиморфизма с использованием iPBS-маркеров и статистического анализа по частоте встречаемости аллелей можно рекомендовать iPBS маркеры как один из перспективных методов для определения генотипического разнообразия коллекции проса.
3.5 Анализ элементов структуры продуктивности и урожайности перспективных высокопродуктивных генотипов проса адаптированных к условиям Северного Казахстана.
На современном этапе селекции проса решающее значение имеет реализация потенциальных возможностей культуры в обеспечении высоких и стабильных урожаев. Современная селекция растений, в том числе и селекция проса, основана на широком использовании генетического потенциала вида. Для повышения эффективности селекционной работы большое значение имеет изучение разнообразного исходного материала. Успешная селекция предполагает подбор исходного материала, обладающего высокой продуктивностью, которая при скрещиваниях комбинируется с источниками, имеющими другие ценные параметры [52]. Изучение особенностей формирования потенциальной продуктивности и экологической устойчивости, а также их соотношения рассматривается в качестве важнейшего условия разработки эффективных способов управления адаптивным потенциалом, а, следовательно, и урожайностью. Для увеличения продуктивности и адаптационных возможностей сорта необходимо расширение его генетической основы. В селекционный процесс должен привлекаться материал с известным спектром изменчивости признаков. Выявлению диапазона изменчивости способствует скрининг генофонда [53].
С этой целью в 2018 году был осуществлен скрининг рабочей коллекции проса, составленной на основе из генофонда ВИР, USDA и отечественных селекционных учреждений.
Проводился структурный анализ элементов продуктивности на 15-ти растениях по каждому из изучаемых сортообразцов по следующим признакам: количество ратений по всходам, сохранность растений к уборке, высота растения, длина метелки, масса зерна с 1 растения, масса зерна с 1 метелки, масса 1000 зерен, количество зерен в метелке, урожайность растений (г/м2). В приложении А представлены результаты структурного анализа продуктивности сортобразцов проса.
Важнейшим показателем продуктивности проса, безусловно, является продуктивность главной метелки. Она варьировала в зависимости от сортовых особенностей от 0,4 до 7,4 г.  Наибольшую продуктивность главной метелки (5,1 - 7,4 г) имели образцы PI 463250 (Индия), K-9520 (Россия), сорт Давское (Белорусия), существено привысившие стандарт Саратовское 6 (4,8 г). В 2018 году превышение стандарта по урожайности было несущественно у образцов Ames 11674 (Индия), PI 211058 (Турция), PI 531423 (Польша), K-10312 (Белорусия) (4,1-4,8 шт.)
Репродуктивная способность растения, определяемая числом семян главной метелки,- основной признак, обеспечивающий селективное преимущество генотипа. За год изучения больше всего семян (634 шт.) сформировали растения образца K-10312 (несущий ген устойчивости Sp 2). Высокие значения признака числа семян в метелке имели PI 223793 (Афганистан) – 516 шт., PI 170604 (Турция) – 539 шт., PI 269960 (Пакистан) – 566 шт., PI 211058 (Турция) – 595 шт., Ames 11674 (Индия) – 605 шт. Превышение над стандартным сортом (Саратовское 6 – 396 шт.) составляет 120-209 штук.
Проведенный в наших исследованиях корреляционный анализ показал, что положительная корреляционная связь отмечена между массой зерна с одной метелки и количеством зерен в метелке (r=0,936-0,980, d=87-95). 
В селекции проса нами уделяется большое внимание крупности зерна проса, так как крупнозерность этой культуры положительно сказывается на качестве зерна (легко обрушивается, дает больший выход пшена и значительно лучше отделяются от мелкосемянных сорняков) при проведении очистки семян.
Масса 1000 семян является важным компонентом продуктивности, характеризующим продовольственные достоинства сорта. Изучение изменчивости признака в коллекции подтвердило закономерность, характерную для других зерновых культур: высокопродуктивные генотипы являются, как правило, более крупносемянными. 
Высокой массой 1000 семян в коллекции обладали образцы: PI 202294 (Турция) - 7,4 г., PI 211058 (Турция) - 8,0 г., Павлодарское - 8,0 г., K-10312 (Словянская иммунная) - 8,2 г., сорт Давское (Белорусия) - 8,3 г., K-9842 (несущий ген устойчивости Sp 1) - 8,4 г.,  K-9520 (Россия) - 8,6 г., PI 649372 (Франция) - 9,2 г. Превышение над стандартным сортом Саратовское 6 (6,4 г.) составляет -1,0-2,8 г. По результатам структурного анализа было видно, что среди коллекционных образцов преобладали генотипы, которые показали среднее значение - 6,0-7,9 г., но также присутствовали мелкосемянные формы проса (4,7-5,0 г.).
По высоте растения изученные образцы варьировали в пределах 57-160 см. Высокопродуктивные образцы имели высоту от 75 до 125 см. и составляли 7,2% к общему количеству; вторая среднепродуктивная группа имела высоту от 70 до 115 включала 6,8%.
Очень низкорослый показатель с высотой ниже 60 см было у образцов К-9681 (Казахстан), К-10112 (Россия) и K-9989 (несущий ген устойчивости Sp 1). При этом такую высоту имели образцы группы, которая условно назывались низкопродуктивными.
По длине метелки изучаемые образцы были распределены на две группы. Минимальная длина метелки отмечена у низкорослых образцов. Среднее значение по данному признаку у них составило 13,2 см. Длина метелки у этой группы колебалась в пределах 12,5-15,2 см. Средняя и максимальная длина метелки наблюдалась у 194 образцов. Изменчивость в пределах данной группы составила 16,0-32,0 см. По нашим данным, средне-арифметическое значение длины метелки у этих форм равно 20,7 см. 
Анализ, проведенный по различным группам образцов проса, позволил определить, что зона оптимума по высоте растений в пределах 80-120 см, при котором достигается наибольший урожай, отмечена у 15 образцов с длиной метелки от 13,4 до 24,1 см. В этом случае урожайность составляет 183-336 г/м2.
После определения урожайности семян проса можно отметить, что в отчётном году наибольшую урожайность дали образцы Ames 11674 (Индия), PI 232929 (Турция) PI 531427 (Россия) и сорт-стандарт Саратовское 6 - 208-337 г/м2. В результате структурного анализа продуктивности сортообразцов проса была отмечена наименьшая урожайность у образца зарубежной коллекции: PI 654403 (Турция) -23,9 г/м2, что меньше стандарта на 203 г/м2 .
Продолжительность вегетационного периода является важным адаптационным признаком. От правильного подбора сортов по данному признакуво многом зависит величина урожая, его качество, устойчивость растений к различным фитопатогенам. Хотя одним из преимуществ проса по отношению к другим зерновым культурам является его скороспелость, селекция на данный признак имеет очень важное значение. В ходе фенологических наблюдений отмечались следующие фазы: всходы, кущение, выход в трубку, выметывание, цветение, молочная, восковая и полная спелости.  Началом фазы фиксировали период, когда в нее вступило 10-15% растений, фаза считалась полной при 70-75 %. В 2018 г. посев рабочей коллекции проса был проведен 27 мая, а через 2 дня погода сильно изменилась, произошло сильное похолодание, что всходы у большинства образцов появились через 12-14 дней. При изучении коллекционных образцов разных эколого-географических групп, продолжительность вегетационного периода варьировала в пределах от 87 до 110 дней. В зависимости от времени созревания сортообразцы были также подразделены нами на три группы:
1. скороспелые формы – от всходов до созревания – до 80 дней;
2. среднеспелые – от 81 до 100 дней;
3. позднеспелые – более 100 дней.
По нашим исследованиям, самой многочисленной в год исследований, была группа среднеспелых образцов, общяя длина вегетационного периода составляло 90-100 дней. Образцы этой группы были близкими к сорту-стандарту Саратовский 6. При наших климатических условиях не вызревали образцы PI 346946, PI 436622, PI 436623 и Bai Li Shu  (Китай). При изучении межфазных периодов развития сортообразцов проса выяснилось, что период посев-всходы у всех образцов независимо от происхождения, длился в среднем 10 -12 дней. Период всходы-кущение был равен 12-20 дням и также мало зависел от происхождения сортообразцов. На пригодность образцов к возделыванию в тех или иных климатических условиях показывают периоды всходы-выметывание и всходы-созревание. У сортов отечественной коллекции выметывание натупало через 39-45 дней, образцы коллекции ВИР - 40-48 дней, образцы зарубежной коллекции на 37-45 день. По результатам фенологических наблюдений наиболее короткий вегетационный период (87 дней) имели образцы PI 649372 (Франция) и Ames 11555 (Индия), и они уверенно могут использоваться в селекционной работе как источники скороспелости. Из большого разнообразия среднеспелых образцов следует отметить наиболее урожайные, такие, как PI 170604 (Турция), PI 202294 (Турция),  PI 227245 (Афганистан), К-9655 (США), Яркое 5 (Казахстан), Яркое 7  (Казахстан), Шортандинское 7 (Казахстан). Среди них также выделились носители генов устойчивости Sp образцы К-10312(Sp 2) и K-9842 (Sp 1) (таблица А.6).
Таким образом, в результате изучения коллекционных образцов проса выделены источники ценных форм по морфологическим и хозяйственно ценным признакам: таким признакам как скороспелости и устойчивости Ames 11674 (Индия), PI 211058 (Турция), PI 232929 (Турция), PI 222811 (Иран), PI 346942 (Россия), PI 531427 (Россия), PI 649372 (Франция), К-9520 (Россия), К-10312 (Россия), Давское (Белорусия). Выделенные сортообразцы можно использовать в селекции проса при создании новых сортов, адаптированных к условиям северного Казахстана. Создание и внедрение в производство скороспелых сортов проса, устойчивых к неблоприятным факторам среды и обеспечивающих получение высоких и стабильных урожаев, позволит стабилизировать производство проса в регионе.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Согласно целям, задачам исследовании и календарному плану проведены работы по изучению зарубежной и отечественной коллекции проса с целью выявления и отбора доноров продуктивности и устойчивости к пыльной головне. 
Проведена оценка образцов по устойчивости к пыльной головне в специально созданном инфекционном фоне. В результате фитопатологического тестирования было выявлено, что среди изученных сортов проса, допущенных к использованию, в нашей стране в основном были средневосприимчивыми (36-56%), среди них отсутсвуют иммунные и генотипы. 
Скрининг, по признаку устойчивости к вредоносному фитопатогену, (пыльной головне) позволил выявить абсолютно иммунные формы среди коллекции ВИР отличились образцы К-803 (Мест. Актюб.Обл.) и К-1437 (Местный, Узбекистан); среди зарубежной коллекции (USDA): 36 образцов. Кроме этого высокой устойчивостью к болезни (<10%) была отмечена у генотипов K-2 (Bai Li Shu, Китай) - 6%; PI 170589 (Турция) - 9% и PI 253955 (Афганистан) - 9%. Выявленные сортообразцы проса устойчивые к патогену, могут быть целенаправлено использованы селекционных программах по созданию иммунных сортов проса.
В результате идентификации расововго состава местной популяции патогена на дифференцирующем наборе в 2018 г. свидетельствует о том, что она состоит как минимум из 2-х рас: раса 1 и раса 2. Заражение выявленными расами в соответствии с реакцией образцов проса с генами устойчивости (Sp) на дифференцирующие расы головни позволит в последующих этапах исследования отобрать устойчивые генотипы проса несущие резистентные Sp – гены. Отбор на жестком инфекционном фоне с последующим насыщением в процессе гибридизации Sp – генами устойчивости обеспечивает высокую результативность селекции на иммунитет к болезням.
Результаты оценки генетического полиморфизма коллекции проса с использованием iPBS (2270; 2271; 2272) маркеров, проявили различный уровень полиморфизма: от трех до семьи аллелей на один микросателлитный локус. На основе полученных данных по выявлению полиморфизма с использованием iPBS-маркеров и статистического анализа по частоте встречаемости аллелей можно рекомендовать iPBS маркеры как один из перспективных методов для определения генотипического разнообразия коллекции проса.
Результаты фенологических наблюдений показал, что короткий вегетационный период имели образцы PI 649372 (Франция) и Ames 11555 (Индия), которые могут быть использованы как источники скороспелости в селекционной работе.
На оснаве изучения элементов структуры урожая 170 отечественных и зарубежных сортов и образцов проса различного эколого-географического происхождения, выделены источники хозяйственно-ценных признаков могут быть использованы как исходный материал в селекционных программах для селекции проса на продуктивность.    
- на урожайность образцов: Ames 11674 (Индия), PI 232929 (Турция) PI 531427 (Россия);
-на продуктивность главной метелки: PI 463250 (Индия), K-9520 (Россия), сорт Давское (Белорусия);
- по массе 1000 зерен: PI 202294 (Турция), PI 211058 (Турция), сорт Павлодарское, K-10312 (Словянская иммунная), сорт Давское (Белорусия), K-9842 (несущий ген устойчивости Sp 1),  K-9520 (Россия), PI 649372 (Франция).
- по комплексу хозяйственно-ценных признаков: Ames 11674 (Индия), PI 211058 (Турция), PI 232929 (Турция), PI 222811 (Иран), PI 346942 (Россия), PI 531427 (Россия), PI 649372 (Франция), К-9520 (Россия), К-10312 (Россия), Давское (Белорусия).
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Таблицы и иллюстрации вспомогательного характера
Таблица А.1 – Меторологические факторы за период вегетации проса в исследуюмый год (метеостанция ТОО «НПЦ ЗХ им.А.И. Бараева», 2018 г.)
Температурный режим и атмосферные осадки за май месяц
	Дни
	Температура
	Осадки
	S≥0
	S эффективных температур

	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	≥5
	≥10

	
	
	
	
	
	
	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн

	1
	4,6
	
	0,6
	
	112
	
	-
	
	-
	

	2
	6,1
	
	4,2
	
	118
	
	31
	
	-
	

	3
	6,0
	
	-
	
	124
	
	32
	
	-
	

	4
	3,8
	
	-
	
	128
	
	-
	
	-
	

	5
	1,5
	
	-
	
	129
	
	-
	
	-
	

	6
	7,0
	
	-
	
	136
	
	34
	
	-
	

	7
	10,0
	
	-
	
	146
	
	39
	
	-
	

	8
	7,2
	
	1,3
	
	153
	
	41
	
	-
	

	9
	8,0
	
	-
	
	161
	
	44
	
	-
	

	10
	9,2
	
	-
	
	170
	
	48
	
	-
	

	за I декаду
	6,3
	10,4
	6,1
	10,1
	170
	246
	48
	107
	4
	19

	11
	10,2
	
	12,8
	
	180
	
	53
	
	-
	

	12
	7,8
	
	2,0
	
	188
	
	56
	
	-
	

	13
	5,0
	
	-
	
	193
	
	-
	
	-
	

	14
	8,3
	
	-
	
	201
	
	59
	
	-
	

	15
	8,5
	
	-
	
	209
	
	62
	
	-
	

	16
	10,3
	
	-
	
	219
	
	67
	
	-
	

	17
	5,8
	
	3,8
	
	225
	
	68
	
	-
	

	18
	9,7
	
	-
	
	235
	
	73
	
	-
	

	19
	4,0
	
	-
	
	239
	
	-
	
	-
	

	20
	11,8
	
	9,0
	
	251
	
	79
	
	6
	

	за II декаду
	8,1
	12,5
	27,6
	9,2
	251
	374
	79
	188
	6
	63

	21
	19,6
	
	-
	
	270
	
	93
	
	15
	-

	22
	13,4
	
	4,0
	
	283
	
	101
	
	18
	

	23
	8,2
	
	2,2
	
	291
	
	104
	
	-
	

	24
	10,1
	
	-
	
	301
	
	109
	
	-
	

	25
	18,6
	
	-
	
	319
	
	122
	
	26
	

	26
	17,0
	
	-
	
	336
	
	134
	
	33
	

	27
	2,7
	
	1,6
	
	339
	
	-
	
	-
	

	28
	11,4
	
	-
	
	350
	
	140
	
	34
	

	29
	10,3
	
	-
	
	360
	
	145
	
	-
	

	30
	7,0
	
	0,4
	
	367
	
	147
	
	-
	

	31
	11,3
	
	-
	
	378
	
	153
	
	35
	

	за III декаду
	11,8
	14,5
	8,2
	12,1
	378
	534
	153
	292
	35
	118

	за месяц
	8,7
	12,4
	41,9
	31,4
	378
	534
	153
	292
	35
	118


Таблица А.2 – Температурный режим и атмосферные осадки за июнь месяц
	Дни
	Температура
	Осадки
	S≥0
	S эффективных температур

	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	≥5
	≥10

	
	
	
	
	
	
	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн

	1
	20,0
	
	-
	
	398
	
	168
	
	45
	

	2
	14,0
	
	-
	
	412
	
	177
	
	49
	

	3
	7,0
	
	5,3
	
	419
	
	179
	
	-
	

	4
	13,6
	
	-
	
	432
	
	187
	
	52
	

	5
	16,2
	
	0,3
	
	448
	
	198
	
	58
	

	6
	22,4
	
	-
	
	470
	
	215
	
	70
	

	7
	25,2
	
	-
	
	495
	
	235
	
	85
	

	8
	17,2
	
	-
	
	512
	
	247
	
	92
	

	9
	15,0
	
	-
	
	527
	
	257
	
	97
	

	10
	20,0
	
	-
	
	547
	
	272
	
	107
	

	за I декаду
	17,0
	16,7
	5,6
	12,0
	547
	698
	272
	404
	107
	183

	11
	17,3
	
	-
	
	564
	
	284
	
	114
	

	12
	15,0
	
	3,2
	
	579
	
	294
	
	119
	

	13
	15,0
	
	-
	
	594
	
	304
	
	124
	

	14
	17,0
	
	0,6
	
	611
	
	316
	
	131
	

	15
	18,6
	
	2,2
	
	629
	
	329
	
	139
	

	16
	15,0
	
	1,2
	
	644
	
	339
	
	144
	

	17
	14,2
	
	4,8
	
	658
	
	348
	
	148
	

	18
	14,0
	
	-
	
	672
	
	357
	
	152
	

	19
	16,0
	
	0,9
	
	688
	
	368
	
	158
	

	20
	19,2
	
	0,9
	
	707
	
	382
	
	167
	

	за II декаду
	16,1
	18,6
	13,8
	14,4
	707
	894
	382
	539
	167
	271

	21
	20,8
	
	0,7
	
	728
	
	398
	
	178
	

	22
	16,2
	
	11,0
	
	744
	
	409
	
	184
	

	23
	17,0
	
	-
	
	761
	
	421
	
	191
	

	24
	17,8
	
	-
	
	779
	
	434
	
	199
	

	25
	16,2
	
	0,2
	
	795
	
	445
	
	205
	

	26
	15,8
	
	-
	
	811
	
	456
	
	211
	

	27
	16,0
	
	27,0
	
	827
	
	467
	
	217
	

	28
	16,3
	
	11,0
	
	843
	
	478
	
	223
	

	29
	19,0
	
	-
	
	862
	
	492
	
	232
	

	30
	21,8
	
	-
	
	884
	
	509
	
	244
	

	за III декаду
	17,7
	19,5
	49,9
	13,9
	884
	1085
	509
	688
	244
	370

	за месяц
	16,9
	18,2
	69,3
	40,3
	884
	1085
	509
	688
	244
	370


Таблица А.3 – Температурный режим и атмосферные осадки за июль месяц
	Дни
	Температура
	Осадки
	S≥0
	S эффективных температур

	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	≥5
	≥10

	
	
	
	
	
	
	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн

	1
	20,1
	
	-
	
	904
	
	524
	
	254
	

	2
	22,8
	
	-
	
	927
	
	542
	
	267
	

	3
	20,2
	
	-
	
	947
	
	557
	
	277
	

	4
	18,3
	
	-
	
	965
	
	570
	
	285
	

	5
	23,0
	
	-
	
	988
	
	588
	
	298
	

	6
	22,0
	
	-
	
	1010
	
	605
	
	310
	

	7
	20,2
	
	-
	
	1030
	
	620
	
	320
	

	8
	24,0
	
	-
	
	1054
	
	639
	
	334
	

	9
	25,7
	
	-
	
	1080
	
	660
	
	350
	

	10
	23,5
	
	3,0
	
	1103
	
	678
	
	363
	

	за I декаду
	22,0
	20,1
	3,0
	18,1
	1103
	1278
	678
	841
	363
	472

	11
	23,6
	
	-
	
	1126
	
	696
	
	376
	

	12
	22,8
	
	2,5
	
	1149
	
	714
	
	389
	

	13
	22,6
	
	1,3
	
	1171
	
	731
	
	401
	

	14
	21,6
	
	6,0
	
	1192
	
	747
	
	412
	

	15
	22,1
	
	-
	
	1214
	
	764
	
	424
	

	16
	22,2
	
	-
	
	1236
	
	781
	
	436
	

	17
	21,0
	
	-
	
	1257
	
	797
	
	447
	

	18
	19,3
	
	-
	
	1276
	
	811
	
	456
	

	19
	21,2
	
	-
	
	1297
	
	827
	
	467
	

	20
	22,9
	
	2,8
	
	1320
	
	845
	
	480
	

	за II декаду
	21,9
	20,0
	9,8
	19,6
	1320
	1486
	845
	991
	480
	571

	21
	18,0
	
	16,0
	
	1338
	
	858
	
	488
	

	22
	13,8
	
	1,3
	
	1352
	
	867
	
	492
	

	23
	11,6
	
	6,0
	
	1363
	
	873
	
	493
	

	24
	12,8
	
	-
	
	1376
	
	881
	
	496
	

	25
	17,2
	
	-
	
	1393
	
	893
	
	503
	

	26
	18,2
	
	-
	
	1411
	
	906
	
	511
	

	27
	22,0
	
	-
	
	1433
	
	923
	
	523
	

	28
	18,3
	
	-
	
	1451
	
	936
	
	531
	

	29
	19,0
	
	1,3
	
	1470
	
	950
	
	540
	

	30
	18,6
	
	9,7
	
	1488
	
	963
	
	548
	

	31
	12,3
	
	-
	
	1500
	
	970
	
	550
	

	за III декаду
	16,5
	19,6
	34,3
	16,7
	1500
	1698
	970
	1149
	550
	676

	за месяц
	20,1
	20,1
	47,1
	54,4
	1500
	1698
	970
	1149
	550
	676


Таблица А.4 – Температурный режим и атмосферные осадки за август месяц
	Дни
	Температура
	Осадки
	S≥0
	S эффективных температур

	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн
	≥5
	≥10

	
	
	
	
	
	
	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн

	1
	16,3
	
	-
	
	1516
	
	981
	
	556
	

	2
	18,6
	
	-
	
	1534
	
	994
	
	564
	

	3
	18,1
	
	-
	
	1552
	
	1007
	
	572
	

	4
	19,6
	
	-
	
	1571
	
	1021
	
	581
	

	5
	19,0
	
	-
	
	1590
	
	1035
	
	590
	

	6
	19,6
	
	-
	
	1609
	
	1049
	
	599
	

	7
	20,9
	
	-
	
	1630
	
	1065
	
	610
	

	8
	22,3
	
	0,3
	
	1652
	
	1082
	
	622
	

	9
	24,9
	
	-
	
	1677
	
	1102
	
	637
	

	10
	18,9
	
	-
	
	1695
	
	1116
	
	646
	

	за I декаду
	19,8
	18,7
	0,3
	13,5
	1695
	1880
	1116
	1280
	646
	758

	11
	15,3
	
	4,2
	
	1710
	
	1126
	
	651
	

	12
	13,0
	
	-
	
	1723
	
	1134
	
	654
	

	13
	16,2
	
	-
	
	1739
	
	1137
	
	660
	

	14
	20,0
	
	-
	
	1759
	
	1152
	
	670
	

	15
	21,0
	
	1,3
	
	1780
	
	1168
	
	681
	

	16
	16,3
	
	17,0
	
	1796
	
	1179
	
	687
	

	17
	17,7
	
	-
	
	1814
	
	1192
	
	695
	

	18
	16,0
	
	-
	
	1830
	
	1203
	
	701
	

	19
	13,8
	
	-
	
	1844
	
	1212
	
	705
	

	20
	10,2
	
	25,5
	
	1854
	
	1217
	
	-
	

	за II декаду
	15,9
	18,0
	48,0
	12,7
	1854
	2059
	1217
	1406
	705
	836

	21
	9,6
	
	17,2
	
	1863
	
	1221
	
	705
	

	22
	12,3
	
	- 
	
	1875
	
	1228
	
	706
	

	23
	10,6
	
	-
	
	1885
	
	1233
	
	-
	

	24
	10,0
	
	12,0
	
	1895
	
	1238
	
	-
	

	25
	11,6
	
	4,0
	
	1906
	
	1244
	
	707
	

	26
	10,5
	
	-
	
	1916
	
	1249
	
	-
	

	27
	8,6
	
	1,2
	
	1924
	
	1252
	
	-
	

	28
	9,3
	
	1,4
	
	1933
	
	1256
	
	-
	

	29
	10,0
	
	0,7
	
	1943
	
	1261
	
	-
	

	30
	9,6
	
	-
	
	1952
	
	1265
	
	-
	

	31
	8,9
	
	1,0
	
	1961
	
	1269
	
	-
	

	за III декаду
	10,1
	15,4
	37,5
	13,8
	1961
	2225
	1269
	1517
	707
	895

	за месяц
	15,3
	17,3
	85,8
	40,0
	1961
	2225
	1269
	1517
	707
	895


Таблица А.5 – Структура урожая сортообразцов проса по элементам продуктивности, 2018 г.
	Генотипы проса
	Урожайность, г/м2
	Полевая всхо-жесть, %
	Сохран-ность растений к уборке, %
	Высота растений, см
	Длина метелки, см
	Число  зерен в главной метелке, шт 
	Масса зерна с главной метелки, г
	Масса 1000 зерен, г 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Саратовское 6 St
	227
	14
	16
	102,0
	17,4
	396,0
	4,8
	6,4

	Отечественная коллекция

	Кормовое 89
	95,7
	21
	30
	90,7
	16,7
	351,0
	2,6
	7,4

	Пaвлодaрcкое
	119,3
	26
	35
	81,1
	14,5
	374,0
	3,0
	8,0

	Золотиcтое кормовое
	143,3
	23
	28
	92,0
	18,1
	423,0
	2,7
	6,3

	Бaрнaульcкое кормовое
	72,3
	19
	24
	79,4
	17,8
	383,3
	2,8
	7,3

	Кормовое проcо
	24,3
	17
	32
	86,8
	21,6
	141,0
	1,0
	7,0

	Aбaкaнcкое кормовое
	147,2
	16
	28
	77,6
	16,7
	497,0
	3,8
	7,6

	Павлодарское 4
	117,2
	28
	30
	57,7
	14,8
	206,2
	1,9
	9,2

	Жадинское
	39,9
	7
	11
	102,5
	21,7
	172,5
	2,9
	7,7

	Давское
	113,0
	15
	28
	108,0
	21,0
	611,0
	5,1
	8,3

	Ильиновское
	149,4
	37
	45
	90,6
	20,3
	536,0
	3,7
	6,9

	Жадинское
	73,8
	7
	11
	102,5
	21,7
	172,5
	2,9
	7,7

	Коллекция ВИР

	К-367 Sp4
	33,3
	12
	38
	81,0
	19,7
	338,8
	1,7
	5,0

	K-9989 Sp1
	72,0
	21
	29
	69,5
	12,5
	357,0
	2,7
	7,5

	K-9520 
	112,9
	25
	28
	86,8
	15,0
	726,0
	6,3
	8,6

	K-2755 Sp4
	76,7
	17
	36
	92,5
	17,5
	262,6
	1,6
	6,0

	K-10312
	98,8
	24
	34
	95,0
	18,2
	541,4
	4,3
	7,9

	K-10312 K-12Sp2
	191,0
	21
	43
	99,7
	20,3
	633,7
	5,2
	8,2

	K-10279 Sp2
	73,8
	21
	39
	83,3
	15,2
	351,4
	2,3
	6,5

	K-9842 Sp1
	196,0
	25
	46
	84,2
	14,7
	391,2
	3,3
	8,4

	K-3137 Sp2(1)
	52,4
	15
	25
	94,4
	23,8
	431,0
	2,6
	6,0

	K-10278 Sp3
	149,9
	26
	34
	84,7
	15,4
	504,7
	3,9
	7,7

	K-9671 Sp1
	78,5
	16
	21
	74,6
	19,5
	536,8
	3,8
	7,0

	K-1456 Sp4
	32,9
	20
	26
	96,4
	23,8
	206,2
	1,4
	6,7

	К-9681 
	63,0
	18
	23
	56,9
	13,2
	328,8
	2,4
	7,3

	К-10112 
	66,7
	24
	26
	68,0
	12,8
	311,7
	2,2
	7,0

	К-9645 
	41,4
	17
	21
	93,3
	16,7
	315,6
	2,1
	6,6

	К-10213 
	20,7
	22
	27
	81,7
	18,5
	229,0
	1,0
	4,3

	К-10204 
	60,7
	16
	20
	69,5
	15,8
	311,8
	2,4
	7,7

	К-10222 
	28,8
	23
	31
	60,6
	12,3
	216,0
	1,5
	6,9

	К-10286 
	34,0
	13
	21
	80,3
	17,5
	265,1
	1,2
	13

	К-10299 
	122,2
	15
	36
	70,7
	16,6
	384,0
	3,3
	8,5

	К-1066 
	83,7
	21
	38
	82,1
	17,3
	396,2
	2,4
	6,0

	К-803 
	115,0
	23
	26
	83,4
	18,8
	464,6
	3,1
	6,6

	К-2468 
	52,7
	17
	36
	103,2
	23,1
	252,4
	1,2
	4,7

	К-3742 
	77,9
	13
	25
	88,6
	21,7
	496,3
	2,4
	4,9

	К-148 
	107,3
	20
	31
	90,8
	18,0
	537,0
	3,1
	5,7

	К-5786 
	106,0
	21
	24
	100,6
	21,7
	366,3
	2,3
	6,2

	К-2377 
	110,5
	35
	47
	115,6
	26,4
	384,4
	2,5
	6,5

	К-8873 
	113,9
	33
	35
	85,1
	16,8
	434,4
	3,0
	6,9

	К-9910 
	152,5
	32
	40
	99,0
	24,0
	389,1
	2,5
	6,4

	К- 9703 
	125,1
	25
	32
	91,3
	20,4
	447,2
	3,2
	7,1

	К-9655 
	158,9
	28
	36
	115,1
	29,0
	505,3
	3,1
	6,1

	К-9800 
	128,3
	19
	48
	101,3
	19,1
	391,6
	2,3
	5,8

	К-1437 
	118,3
	17
	27
	122,2
	22,5
	701,8
	4,1
	5,8

	К-1685 
	37,6
	12
	34
	125,6
	23,7
	181,4
	0,8
	4,4


Продолжение таблицы А.5
	Зарубежная коллекция

	PI 649372
	142,7
	18
	30
	136,7
	25,7
	366,6
	3,4
	9,2

	Ames 11555
	102,7
	14
	25
	160,0
	32,7
	402,2
	1,7
	4,2

	Ames 11674
	337,0
	13
	21
	122,8
	23,8
	605,6
	4,6
	7,5

	Ames 28191
	80,3
	12
	22
	135,0
	28,0
	199,8
	1,3
	6,5

	PI 163298
	65,7
	27
	47
	133,0
	30,2
	434,0
	2,2
	5,0

	PI 163300
	141,5
	30
	54
	136,0
	32,4
	329,0
	1,7
	5,1

	PI 170587
	90,4
	27
	32
	123,6
	31,6
	354,9
	1,8
	5,0

	PI 170589
	141,4
	32
	44
	11,8
	21,1
	290,7
	2,3
	7,9

	PI 654404
	92,3
	11
	23
	125,3
	26,0
	441,6
	2,1
	4,7

	Ames 11680
	92,3
	28
	33
	136,1
	21,9
	293,8
	1,3
	4,4

	PI 170604
	189,4
	24
	47
	125,4
	24,4
	539,5
	2,9
	5,3

	PI 173002
	74,0
	34
	45
	131,3
	28,0
	330,5
	1,9
	5,7

	PI 173750
	75,1
	34
	43
	122,8
	25,5
	242,3
	6,4
	-

	PI 202294
	172,3
	53
	67
	128,7
	23,5
	402,0
	7,4
	-

	PI 175798
	63,4
	26
	41
	115,8
	21,0
	283,8
	1,5
	5,2

	PI 176654
	112,9
	24
	45
	124,0
	19,9
	477,0
	2,9
	6,0

	PI 177015
	114,8
	21
	48
	120,0
	22,0
	235,5
	1,4
	5,9

	PI 177481
	95,6
	45
	55
	125,7
	25,7
	211,2
	1,2
	5,6

	PI 178990
	149,9
	27
	43
	100,3
	19,7
	454,0
	3,6
	7,4

	PI 209790
	156,4
	22
	42
	120,5
	21,8
	467,4
	2,5
	5,3

	PI 211058
	277,5
	18
	22
	100,0
	18,2
	595,0
	4,8
	8,0

	PI 232929
	208,1
	32
	56
	140,3
	31,0
	477,9
	3,0
	6,2

	PI 179391
	40,3
	47
	62
	117,3
	25,8
	205,8
	1,2
	5,8

	PI 182258
	64,4
	38
	48
	89,5
	24,3
	244,6
	1,3
	5,3

	PI 202294
	29,3
	34
	46
	116,1
	26,1
	166,8
	0,8
	4,7

	PI 202295
	7,4
	34
	58
	113,2
	20,7
	51,0
	0,7
	-

	PI 204598
	18,6
	15
	25
	116,2
	28,2
	126,7
	0,7
	5,5

	PI 219931
	109,4
	21
	31
	90,0
	19,0
	295,0
	1,6
	5,4

	PI 289325
	153,9
	23
	71
	94,4
	21,5
	433,0
	2,5
	5,7

	PI  289329
	120,7
	24
	53
	9704
	20,0
	280,7
	1,6
	5,7

	PI 220670
	77,8
	26
	51
	70,8
	15,0
	280,0
	1,7
	6,0

	PI 222201
	92,5
	28
	55
	72,0
	17,4
	270,0
	1,8
	6,6

	PI 222811
	187,7
	36
	46
	75,0
	16,3
	235,5
	2,0
	8,4

	PI 223793
	102,4
	23
	52
	75,2
	21,4
	516,0
	3,8
	7,3

	PI 290726
	55,0
	27
	49
	97,2
	27,5
	177,0
	1,0
	5,6

	PI 227245
	87,3
	15
	17
	80,6
	13,7
	466,4
	3,3
	7,0

	PI 251389
	30,2
	45
	46
	78,6
	17,7
	103,8
	0,5
	4,7

	PI 346938
	38,6
	38
	43
	99,9
	25,3
	138,4
	5,2
	2,8

	PI 251404
	76,1
	35
	36
	81,1
	19,6
	228,3
	1,1
	2,8

	PI 346940
	155,5
	28
	39
	75,3
	19,9
	374,0
	2,4
	6,4

	PI 346942
	35,3
	14
	25
	79,1
	18,0
	387,5
	2,5
	6,4

	PI 253955
	74,5
	15
	22
	76,5
	18,8
	417,0
	2,6
	5,4

	PI 260053
	193,5
	27
	36
	74,1
	13,4
	719,0
	5,1
	6,8

	PI 268411
	81,0
	26
	37
	73,5
	22,4
	249,7
	1,8
	7,2

	PI 269960
	123,1
	38
	59
	103,1
	23,8
	566,8
	2,9
	5,1

	PI 289322
	51,7
	21
	32
	89,3
	23,6
	327,9
	1,7
	5,1

	PI 289324
	75,1
	19
	23
	88,7
	15,1
	534,7
	3,2
	5,9

	PI 289329
	134,3
	10
	16
	97,5
	26,3
	186,0
	1,1
	5,9

	PI 296376
	107,6
	30
	61
	112,7
	29,7
	249,7
	1,2
	4,8

	PI 346933
	113,2
	14
	24
	114,0
	27,0
	286,7
	1,7
	5,9

	PI 222811
	81,5
	25
	31
	92,4
	231,0
	128,2
	0,9
	7,0

	PI 346937
	133,7
	22
	29
	87,3
	15,1
	462,0
	3,1
	6,7

	PI 346940
	161,1
	20
	39
	98,7
	21,8
	423,8
	3,0
	7,0

	PI 346941
	137,9
	28
	36
	93,3
	24,5
	478,7
	2,8
	5,8


Таблица А.6 – Сортообразцы коллекции проса, выделившиеся по комплексу признаков
	Генотипы проса
	Урожайность, г/м2
	Число  зерен в главной метелке, шт 
	Масса зерна с главной метелки, г
	Масса 1000 зерен, г
	Длина вегетационного периода, дней
	Устойчивость к головне,  %

	Ames 11674
	337,0
	605,6
	4,6
	7,5
	101
	0

	PI 211058
	277,5
	595,0
	4,8
	8,0
	98
	29

	PI 232929
	208,1
	477,9
	3,0
	6,2
	97
	0

	PI 222811
	187,7
	235,5
	2,0
	8,4
	95
	9

	PI 346942
	218,1
	439,9
	2,9
	6,6
	96
	16

	PI 531427
	222,1
	464,2
	3,0
	6,4
	100
	19

	PI 649372
	142,7
	366,6
	3,4
	9,2
	87
	0

	К-9520
	112,9
	626
	6,3
	8,6
	98
	35

	К-10312
	198,8
	541,4
	4,3
	7,9
	98
	5

	Давское 
	113,0
	611,0
	5,1
	8,3
	98
	5


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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KACAHTBI HEERIHSLTHIK OPTA JKAF TAFBIHTA TAPBI KO/LTEKIIHATBIK
VTLTEPIH KAPAKYIE AVPYBIHA (Sphacelotheca panici-miliacei)
TOINLIUIITH BAFATAY

3H Jyiicebacsa, A 5. Picberosa, A H Ceilimioseaes, I.T. Ecenderosa
C Coignamn amsdazes Kasay azpomexwansss yuusepeumemi
010011 Kasaseman, Acmanas, Keic danzuns, 62, elnira_dyusibaeva amail i

Annomanns

VenmITTE AGKATA FGcUNT MEDSNIIIRE OTR AArINSNT TapH KOTISRNAT
AriAepin Kapayiie AYPYRIEA Te AR SepTTey BITRETep: Gepitren Taman arafima eryTe
‘PyRCaT eTiares (KO\DEpURSTIE) copTTapL Aymexysi BIIP KOTSRS YTitepi Aome meTextix
CopT yAritepre gIomATOTOTIATI seprieyiep AYprisN KOTeMmAT Aome celermmamm
AATEDHATIZpI CHEAY JHMBePCATIS SYPYTa CeSATAN. TeSDCIITE remtepi oK Sp 0 cTamzspT
‘Korserascroe 66 coprenien camscrapeetast. Hamorymont periscre 2012 ssiars: criopams: xopemas
Sphacelotheca panici miliacei (Pers) Bub. sepriticTi marommrepi xommtm: Kaparyienin
REPrITIETI MOy TAUATA: PACKTAPEER KACHIT HENOR/AURTIAY SpRATS OTamT. BUP same
‘mereain xontemaTape: fmimen mogz (0), Forsps Tesdcn gopanap (HR). Tesiem ().
cesima (S) Gopruansp amaranzer. llerenzix 150 KOTeRUNA YATiTepinia pesHCTeTIITIIE seprrey
‘somimxecinze 12 renoram (P1 170587 (SARL Typsa): PI 531419 (PROSOS, Kesmss). PI 649372 (Tndex:
‘Seminum 205, bpamps. Bas-Rbin); Ames 28191 (Barsic Kasaxcras 062); Ames 10555 ([P 547
Yagzicras); P1 173002 (DARL, Typiass): P 179380 (IPM 1010, Typsass): P1 204905 (IPM 1040, Typaac):
‘P 207501 (IPM 690, Ayrascras): PI 163298 (CHINT, Yazicran): PI 173750 (IPM 990, Typsms); PL
177015 (TPM 1001, Typrass)) maroresre I £2c1 KaTapieast a5COTOTT I VB CaATRAHTITaE.
‘Tesincainix rerTepin IIeMTHbEAIETIAY $TTiHe cafies Gyt Gopuatap pesscrenTri renzep Sp 1. Sp
2 xome Sp 6 Henepi exeni Tanenzensi Ty HOTONMATE: TaTIaY GApHCHELIA CoTATeN OTARTS: oHe
‘merexi Taps: YTiTepi GOTATIANTA Tapsl CeTeRIIE GArIAPTANATAPSILIA AYPYTA TeBACE AOMOPIP
‘perinze sonzamyra Somamt

Kiamunin cosdep: Tapst. sapayiie aypyst Tesiainix, QUIOTATOTOTIE CeneRmE.

Kipicne

Taps: (Panicum milisceum) — orapsr  Xaparyiieci (Sphacelotheca panici-miliacei) Bac-
SHIIITIER A3RC PIAIHTIN ThIT. 1A AMSITIPI Kapanyle CONMDAyREIKTIpE
TiMeR epermelNeTin KYRTS AIpMATSX Aeme  SCICUET SUTNTIAN, TYRD SHAGTNE Gerini
samammme gmenm Taps aapuacsr arwa Gip demeiie ram Teuemlerce S panici-
5aReTT Heriri KOMTORSHTTepieR: Aainap. muliacei MATOTei TApRISIN eHDL Mymlenepis
EMipeyTerTep. GepMeTID AaMe ADMACTA  COPYCTIpFA TPAHCHOPMGUETIAN TEEDESE Ty
aTmalTE e G e ypatss Taps 34V TOTHTEDeR £OIH
Gacka AaLIApMeR cATCTHpTaRIa TOMpPE M KommiSaesam waniverrepi Gofam
SYMIPTTEEA TaTA0h TeMH COT ceSemTi Je I3 TATOreHHeH GOTATHN IBIFHE SHACHTETIN
R eniiamR ap TYpT ABMEKTApMEIA ccipye 13 Geairin Kypaiimi a1 xeiSip smiwroria
Gomm Ocipece. Memererivba pprak  Aeruaps — 90.100% xemen [2] Commnran
ARATIpH YN TOpSISE MO opacan  AYPYIAp NER WESCTepre Temi adme
30p. O esifift GHOIOTMATS: cpermeTITepiRe  SHDLIANI ORI COPTIApTN IEFIpY AoHe
GafiTassicrs: ote orapsi emi GepyTe KAGTT  empicre emTpy - Tapsl SEALIN e
Al aPMACHEE CATACES: KOTAPEIATY T SKORO-

Taps: e crinirisis TeveRIeyN HTITi MEATS THAGH AOTH OOTMI TAGHAT
ceBemmepinia Gipi — aypylapian GomTHN ma- ATiiTa TApS COPTTapH mmapy Yo
i Omor impere Kasaxcramta ex xes SHACIUTI KOTIP. CATATS AGRE AYPYTIPTA
Tapamam. spi KaTepT GOTSN KeTOTIE — Taps  TeIDCliCeTeRIMATIN GaCTATINMATEPHATIDATY





ПРИЛОЖЕНИЕ В
Научно-организационная деятельность и публикации за 2018 г.
1. Кадровый состав: всего - 7; в т.ч. доктор биологических наук 1; кандидат наук - 2; докторы PhD – 2; студенты -2. Молодые специалисты до 35 лет - 3
2. Финансирование: 2018 г. – 6 000 тыс. т.;
3.  Публикации:
Статьи
в реферируемых журналах, признанных ККСОН МОН РК
Э.Н. Дүйсебаева, А.Б. Рысбекова, А.И. Сейітхожаев, Г.Т. Есенбекова. Жacaнды инфекциялық ортa жағдайында тары коллекциялық үлгілерін қаракүйе ауруына (Sphacelotheca panici-miliacei) төзімділігін бағалау // Вестник науки казахского агротехнического университета им. С.Сейфуллина (междисциплинарный). 2018. - № 2(97). - С. 50-59. 
4. Международное сотрудничество, гранты
- Под руководством специалистов в области генетики, селекции и молекулярной биологии проса, произведен обмен гермоплазмы генотипов проса; Северо-западный университет Китая (Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi, China) и Синьцзянский Аграрный Университет (Xinjiang Agricultural University, College of Pratacultural and Environmental Science, Xinjiang, Urumqi, China)
- Regional Plant Introduction Station (США). Предоставлены образцы проса различные по эколого-географическому происхождению.
5. Подготовка кадров
Диссертация PhD-докторанта 3-курса КАТУ им. С.Сейфуллина Дюсибаевой Э.Н. выполнена в рамках настоящего проекта.
ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Отчет о Патентных исследованиях
                                                                                                   УТВЕРЖДАЮ 
Заместитель председателя Правления 
АО «КАТУ имени С.Сейфуллина» 
по стратегическому развитию, 
науке и международным связям 
_______________ С.В. Могильный
«____» _______________ 2018 г. 
ОТЧЕТ
о патентных исследованиях по выполнению № AP05131300 «Изучение мировой коллекции просо на основе молекулярно-генетических методов и отбор иммунных форм для создания казахстанских сортов» в соответствии с патентным Законом Республики Казахстан и СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 «Система разработки и постановки продукции на производство. Патентные исследования. Содержание и порядок проведения»
Этап работы: промежуточный (2018 год)
Начало поиска 1991   Окончание поиска 2018
Таблица Г.1 - Патентная документация
	Предмет поиска (объект иссле-
дования, его
составные части)
	Страна выдачи,
вид и номер
охранного
документа.
Классификационный индекс
	Заявитель (патентообладатель),
страна. Номер заявки, дата приоритета, конвекционный
приоритет, дата публикации
	Название изобретения
 (полной модели,
образца)
	Сведения о действии охранного
документа или причина его аннулирования (только для анализа патентной чистоты)

	1
	2
	3
	4
	5

	Повышение устойчивости растений к патогенным микроорганизмам
	Патент №2380419
	ДЕ БУР Анн Дауве,Пассиано Поль Александр, 
Шмидт Эдуард Даниель Лендерт
Patentообладатель: ЭКСПРЕССИВ РЕСЕРЧ Б.В.
Дата подачи заявки: 25.07.2005
Дата начала действия: 25.07.2005
Дата публикации патента: 27.01.2010
	Способ повышения устойчивости растений к патогенным микроорганизмам
	Действует


Продолжение таблицы Г.1
	1
	2
	3
	4
	5

	Головня проса
	Патент №1655357
	Тихонов Николай Петрович
Patentообладатель: Научно-производственное объединение "Элита Поволжья".
Дата подачи заявки: 25.04.1989
Дата публикации патента: 15.06.1991
	Способ расовой дифференциации спорообразцов головни проса
	Действует

	Искусственное заражение головней
	РФ Патент №2232500
	Сурков Ю.С.
Патентообладатель: НИИ сельского хозяйства Центрально-Черноземной полосы им. В.В.Докучаева 
Дата подачи заявки: 27.04.1993
Дата публикации патента: 20.09.1997
	Способ заражения проса головней 
	Действует

	Биотехнологические методы в исследовании проса
	РФ Патент № 2203534
	Бобков С.В.
Патентообладатель: ВНИИ зернобобовых и крупяных культур
Дата подачи заявки: 15.06.2001
Дата начала действия: 15.06.2001
Дата публикации патента: 10.05.2003
	Способ длительного клонирования генотипов проса (Panicum miliaceum L.)
	Действует

	Селекция сельскохозяй-ственных культур
	РФ Патент №2311754
	Зубрев Алексей Илларионович
Государственное научное учреждение Дальневосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства
Дата подачи заявки: 05.05.2004
Дата начала действия: 05.05.2004
Дата публикации патента: 10.12.2007
	Способ подбора сортов, гибридов, исходных родительских форм, являющихся агроклиматическими аналогами, для интродукции и селекции сельскохозяй-ственных культур
	Действует


Продолжение таблицы Г.1
	1
	2
	3
	4
	5

	Селекция растений
	РФ Патент № 2215407
	Зеленцов С.В., Кочегура А.В.
Патентообладатель: Государственное научное учреждение РСХН - Всероссийский научно-исследовательский институт масличных культур им. В.С. Пустовойта 
Дата подачи заявки: 03.01.2002
Дата публикации патента: 10.11.2003
	Способ создания исходного материала для селекции растений
	Действует

	Способы селекции
	РФ Патент №2122317
	Сурков Ю.С., Любимов С.В., Рябцев С.Н.
Патентообладатель: Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Центрально-Черноземной полосы им.В.В.Докучаева
Дата подачи заявки: 23.02.1994
Дата публикации патента: 27.11.1998
	Cпособ определения устойчивости проса к некротическому меланозу вершинной формы
	Действует

	Устойчивость  растений
	United States
9006535

	Mendel Biotechnology, Inc. (Hayward, CA)
Reuber; T. Lynne (San Mateo, CA), Ratcliffe; Oliver(Oakland, CA), Century; Karen S.(Albany, CA), Gutterson; Neal I.(Oakland, CA), Canales; Roger(Redwood City, CA), Queen; Emily L.(San Leandro, CA)Appl. No.: 12/077,535, Oct. 4, 2011
	Biotic and abiotic stress tolerance in plants
	Действует

	Толерантность сельскохозяй-ственных культур
	РФ Патент №2499386
	Мартинес Барбоса Густаво,Тайли Линь,Тапия Рамос Элиас,Ван Ден Эйнде Кун,Сюньфу Чжан
БАЙЕР КРОПСАЙЕНС АГ (DE)
Подача заявки: 2009-05-14
Публикация патента: 27.11.2013
	Способы повышения толерантности сельскохозяйственных культур к похолоданию и/или заморозкам
	Действует

	Устойчивость злаковых культур
	UnitedStates
WO201460152 (A1)
	University Arkansas, United States
PereiraAndy, Venkategowda Ramegowda 
Application number:WO2014US25923 20140313 
Filing date: Mar 13, 2014
Priority date: Mar 13, 2013
	Methods of increasing resistance of crop plants to heat stress and selecting crop plants with increased resistance to heat stress
	Действует


Продолжение таблицы Г.1
	1
	2
	3
	4
	5

	Повышение устойчивости растений
	WO2016050512 A1
	Bayer Cropscience Nv,B.G. Negev Technologies And Applications Ltd., At Ben-Gurion University
Simon Barak,Vanessa Ransbotyn, Matthew 

 HYPERLINK "https://www.google.com.au/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:\"
Hannah,Christoph Verduyn
Дата публикации: 7 апрель 2016
Заявлен:16сентября 2015
	Methods and means for increasing stress tolerance and biomass in plants 
	Действует


Таблица Г.2 – Научно-техническая, конъюнктурная, нормативная документация и материалы государственной регистрации (отчеты о научно-исследовательских работах)
	Предмет поиска  
	Наименование источника информации с указанием страницы источника
	Автор, фирма (держатель технической информации)
	Год. Место и орган издания (учреждения) Депонирования источника)

	1
	2
	3
	4

	Физиолого-биохимические исследования проса
	Comparative studies on growth and physiological responses to saline and alkaline stresses of Foxtail millet ( Setaria italica L.) and Proso millet (Panicum miliaceum L.)
	M Shohidul Islam, Mosammad Masuma Akhter, Ayman EL Sabagh, Hirofumi Saneoka
	Australian Journal of Crop Science, 2011. – P.1269-1277.

	Молекулярно-генетические исследования
	Assessment of silver-stained AFLP markers for studying DNA polymorphism in proso millet (Panicum miliaceum L.)
	Décio Karam; Philip Westra; Scott J. Niessen; Sarah M. Ward; José Edson Fontes Figueiredo
	Brazilian Journal of Botany , 2006


	Создания исходного материала в селекции проса
	Исходный материал проса для селекции сортов в условиях центрально-черноземной зоны / Автореферат на соискание кандидата сельскохозяйственных наук 06.01.05
	Сурков Андрей Юрьевич
	Научно-исследовательский институт сельского хозяйства центрально-черноземной полосы имени В.В. Докучаева, Каменнаястепь, 2005

	Устойчивость проса к головне
	Селекционные особенности создания ценных генотипов проса с расоспецифической устойчивостью к головне / Автореферат на соискание кандидата сельскохозяйственных наук 06.01.05
	Жук, Галина Петровна
	Брянская государственная сельскохозяйственная академия, Брянск, 2001


Продолжение таблицы Г.2
	1
	2
	3
	4

	Селекция проса посевного
	Селекция проса посевного в условиях Среднего Поволжья / Автореферат на соискание кандидата сельскохозяйственных наук 06.01.05
	Антимонов, Александр Константинович
	Пенза, 2004.

	Создания исходный материала в селекции проса на устойчивость к головне
	Исходный материал в селекции проса на устойчивость к головне в Поволжье / Автореферат на соискание кандидата сельскохозяйственных наук 06.01.05
	Тихонов, Николай Петрович
	Москва, 1995

	Селекция проса
	Селекция проса в Нижне-волжском НИИСХ

	А.Н. Неймышева 
	ФГБНУ Нижне-Волжский НИИСХ Иркутск, 2003

	ДНК-маркеры
	Использование молекулярных маркеров для картирования генов устойчивости (QTL) к ложной мучнистой росе у жемчужного проса / Автореферат на соискание кандидата биологических наук 03.00.15
	Колесникова, Мария Александровна 
	Института общей генетики им. Н.И. Вавилова, Москва, 2001

	Исходный материал для селекции проса на высокую продуктивность 
	Исходный материал для селекции проса на высокую продуктивность и экологическую устойчивость
	Сокурова Лариса Хасеновна
	Кабардино-Балкарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, 2016

	Особенности возделывания проса
	Перспективная ресурсосберегающая технология производства проса / Методические рекомендации
	В.И. Зотиков и др.

	Москва 2010

	Селекция и семеноводства проса
	«Повышение генетического разнообразия и потенциала культуры проса в регионах Казахстана за счет создания и внедрения в производство новых адаптивных высококачественных сортов для крупяной промышленности и сортов на зеленый корм для укрепления кормовой базы», Отчет о научно-исследовательской работе
	Тулеуов А.С.
	Актюбинская сельскохозяйственная опытная станция, 2011

	Изучение генетического разнообразия проса на основе молекулярных маркеров
	Genetic Diversity and Population Structure of Broomcorn Millet (Panicum miliaceum L.) Cultivars and Landraces in China Based on Microsatellite Markers (Review Article)
	Minxuan Liu, Yue Xu, Jihong He, Shuang Zhan, Yinyue Wang  and Ping Lu 
	International Journal of Molecular Sciences, 2016, 18.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
о выполнении патентных исследований
Проведен патентно-информационный поиск на глубину с 1991 года по настоящее время. патентно-информационный поиск проводился по электронным базам данных, информационно-справочным системам РосPatent (www.fips.ru), патентный поиск RF и СССР (www.findpatent.ru), Евразийская патентная организация (www.eapo.org), World Intellectual Property Organization (www.wipo.int), SpringerLink (www.springer.com), Oxford journals (www.oxfordjournals.org), PubMed (www.pubmed.com) . В целом за период с 1998 по 2018 годы, было найдено более десяти патентов, соответствующих темам основных задач проекта.
Ведущие разработки в области исследований «Изучение мировой коллекции просо на основе молекулярно-генетических методов и отбор иммунных форм для создания казахстанских сортов» проводятся исследователями из стран США, Бразилии, Китай, Индии, России.

ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Перечень использованных зарубежных информационных ресурсов:
1 http://www.patentresources.com
2 http://www.google.com/patents
3 http://prlog.ru/analysis/patentresources.com
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