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ТҰЖЫРЫМ

Есеп 77 б., 10 кесте, 10 сурет, 52 библиограф. сілтемелер, 4 қосымшадан тұрады.  

БИДАЙ, ЖАБАЙЫ ТУЫСТАР, КҮЗДІК/ЖАЗДЫҚ, ПРОТЕИН ҚҰРАМЫ, UPOV МОРФОЛОГИЯ, NDVI-ФЕНОТИПИРОВАНИЕ, ӨНІМДІЛІГІ
Зерттеу нысаны: Күздік және жаздық егістікте бидайдың жабайы туыстары, факультативті синтетикалық будан үлгілері .
Зерттеу мақсаты: Синтетикалық бидай үлгілерінің өмірінің дамуына (күздік/жаздық) байланысты және жаздық гендерінің яровизациялануына байланысты өнімділігі мен адаптивтілігінің физиологиялық, биохимиялық, молекулярлық негіздерін талдау. 
Зерттеу әдістері:Егістікте зерттеу, құралдардың негізінде фенотиптеуді қосу:
· NDVI-технологиясымен өлшеу, өсімдік массасындағы қызыл және жақындағы инфрақызыл спектрелер бойынша жасыл жапрақтары биомассаның жинаулын талдау; 
· жаңа үлгілердің морфологиялық белгілерін идентификациялау, UPOV-тың критериясы бойынша 26 белгілерді, айырмашылық дәрежелеріне байланысты анықтау;
· халқаралық талаптар бойынша бидайдың аурулары мен зыянкестерге төзімділің бағалау;
· егістікке эксперимент қою, ҚазЕЖӨҒЗИ-дің стационары бойынша өнімділігін анықтау, оны ГСИ МСХ РК жалпы қабылданған агротехникалық әдісімен жүргізіледі.
· Дәннің сапасы – протеиннің құрамы, клейковинасы – ГОСТ және ИСО – заңдылығына сәйкес.
Зерттеу нәтижелері: 
Күздік/жаздық белгілері бойынша коллекция жасалды, бидайдың әртүрлі түрлерінің өзгешеліктері бойынша, оның ішінде формаларын қамтитын (күздік/жаздық) ерекшеліктері, сонымен бірге аралық (факультативті) нысандары бойынша: жабайы тұрлер (T.militinae және T.timopheevi, T.kiharae); бидайдың жабайы түрлерімен будан үлгілері; жаздықтың стандарт сорттары және факультативті бидай (T.аestivum) түрлері; Triticale дақылының өкілдері. Жабайы туыстардың коллекциясы бағаланды және себілді (7), турарлық бидай будандары (18) және тритикале (3) жаздық және күздік вариантта.
Жабайы, мәдени үлгілердің және олардың будандарынының морфологиялық белгілері бойынша скрингі жасалды және олардың UPOV системасы бойынша айырмашылықтары бойынша идентификацияланды (оның ішінде қысқашыдамдылығы – ерекшелік дәрежелері). UPOV формуласы бойынша жаздық егістік блогі идентификацияланды. Нағыз таңдаулы генотиптер бөлінді (Безостая 1 х T.militinae) х  T.militinae-9, мына белгілері бойынша: жалау жапырақтарының еңкейуі белгісі бойынша – 7 балл; генотип Эритроспермум 350 х T.militinae мына белгілері бойынша: қылтығы, оның ұшының антоцианды бояуы бойынша айырмашылығы – 5 балл. 
Фенотиптеу жүргізілді, жаздық және күздік варианттарды вегетациялық процесстерәне байланысты өсімдіктер құжатталдып, өте маңызды үлгілері бөлініп алынды. Жаздық бидайлар NDVI бойынша күздік пен салыстырғанда төмен болғанына анықтама берілді. Биологиялық массасының ең жоғары болған деңгейі 0,44 тен 0,88 аралықта сорттарда да, жабайы туыстардыды өтпелі (будан) синтетикалық үлгілерде де бірдей болды. NDVI бойынша егістіктегі жаздық және күздік варианттарынан Жетысу х Т.timopheevii нөмер (толық түптенуі); (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 және  (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 (масақтану фазасы, гүлденуі) бөлініп алынды, бұл материалдар Vrn ген системасы бойынша генетикалық талдауға материал болып саналады. Жабайы туыстармен жабайы бидай түрлерінің биологиялық массасының ең жоғары дәрежеде болған түрі T.timopheevii болды, ол күздік вариантта 0,26-дан 0,80, оның ішінде түптену фазасы мен дәннің толысуы арасындағы өзгерістерді (0,76-0,80-0,70) және T.militinae, T.kiharae (0,68-0,74) егістіктің жаздық варианттында көрсетті. NDVI-дің ең жоғары көрсеткіші бойынша және олардың әрбір фазада тұрақты болуымен мына номерлерді жоғарғы өнімді деп есептеуге болады: (Безостая 1 х Ae.triaristata) x Карлыгаш; Эритроспермум 350 х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindricae стандарт Алмалы сортымен салыстырғанда. 
Табиғи жағдайда бидай коллекциясына фенотиптеу жүргізілді, ауруларға төзімділігі (сары, қоңыр, сабақ тат аурулары) бойынша. Күздік генотиптердің ішінде сары тат ауруларының өте күшті дамыған ортасында. Шыдамдық көрсеткен мына үлгілді бөлініп алынды Безостая 1 х Ae.cylindrica, (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9; (Безостая 1 х T.militinae) х Tr.militinae-4; Жетысу х T.timopheevii; Жетысу х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindrica және Эритроспермум 350 х T.kiharae бірінші есептеуде шыдамдылығы 0-30% тең екендігін нақтыланды. Табиғи жағдайда қоңыр тат ауруына шыдамды болған мына үлгі номері: Эритроспермум 350 х T.kiharae, бұл номер басқа ауруларға да төзімді болған. Эритроспермум 350 х T.kiharae (58,0-75,0 ц/га), Жетысу х T.timopheevii (49,0-61,5 ц/га) және Жетысу х T.militinae (48,5-61,1 ц/га) генотиптері тұрақты жоғары өнім көрсетті. Өсімдік дамуының осы вегетациялық кезеңінде жаздықта түрлі ауруларға толық төзімді екендігін көрсетті. Ауруларға төзімді болған (сары, сабақ, қоңыр тат) блоктар фенотиптендірілді және классификацияланды.
Күздік үлгілердің өнімі бойынша берген анықтамасы мына генотиптердің елеулі айырмашылықтары болды: 6525 х T.timopheevii (с) – 9,7 ц/га; Эритроспермум 350 х T.militinae – 7,6 ц/га, (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш – 11,7 ц/га; Стекловидная 24 х T.timopheevii – 9,0 ц/га; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 – 18,2 ц/га; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра – 17,8 ц/га, өте жоғары болған номер (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 27 ц/га.
Протеин және блок фракцияларының қалыптасуы мен дамуына әсері де жаздық үлгілерде онша көп болмағаны анықталды: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 – 16,1% күздікте – 14,6%, (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 16,6%-дан 15,9%-ға дейін, ал күздік егістікте: Эритроспермум 350 х T.militinae  - 16,7% дан 15,6%-ға дейін, (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 17,5%-дан 16,5%-ға дейінгі мөлшерді көрсетті. Ал альбумин + глобулин фракциясының ара қатынасы: глиадина:глютенин жаздықта, ал күздік вариантта болғаны анықталды. Жұмсақ бидайдың интрогресивті үлгілері төменгі глиадинді типке жататындығын көрсетті. Сапасы қанағатты болу үшін клейковинаның түзілуіне глиадин мен глютениннің мөлшері жеткілікті.
Зерттеу қортындылары бойынша 12 жұмыс баспадан шықты; оның ішінде төрт мақала IF. Вавиловский журнал, Plant Genetic Resources; Characterization and Utilization (PLOS 1), РК НАН хабаршысында мақала, халқаралық конференцияларда Мехико, Мексика; Болонья, Италия; Омск, Россия; Новосибирск, Россия; Иркутск, Россия; Санкт-Петербург, Россия; Алматы, Қазақстанда мақалалар және постерлар шықты.
Халқаралық баспаға каталог дайындалды, әдістерге патент алынды.





























РЕФЕРАТ

Отчет содержит 77 стр., 10 рис., 10 табл., 52 библиограф. источников,           4 приложений  

ПШЕНИЦА, ДИКИЕ СОРОДИЧИ, ОЗИМОСТЬ/ЯРОВОСТЬ, СОДЕРЖАНИЕ ПРОТЕИНА, UPOV МОРФОЛОГИЯ, NDVI-ФЕНОТИПИРОВАНИЕ, ПРОДУКТИВНОСТЬ. 
Объект исследования: дикие сородичи пшеницы, факультативные синтетические гибридные формы, в озимом и яровом посеве.
Цель исследований: Изучение физиологических, биохимических, молекулярных основ продуктивности и адаптивности синтетической пшеницы в зависимости от образа жизни (озимость/яровость) и изменчивости генов яровизации.
Методы исследований: 
Исследования полевые, включают фенотипирование на инструментальной основе: 
· NDVI-технология измерение светоотражения вегетативной массой в красной и ближней инфракрасной области спектра для анализа накопления биомассы путем определения листового и зеленого индекса; 
· идентификация новых форм по морфологическим признакам по критериям степени их выраженности относительно сортов-анализаторов международной системы UPOV по 26 признакам морфологии;
· оценка устойчивости к болезням и вредителям пшеницы согласно международным требованиям;
· полевые эксперименты и анализ продуктивности на стационарах КазНИИЗиР по общепринятым агротехническим и методам ГСИ МСХ РК.
· качество зерна – содержание протеина, клейковины – согласно ГОСТ и ИСО.
Результаты исследований: 
Сформирована коллекция по признаку озимость/яровость, пшеницы различного типа развития с диапазоном изменчивости, охватывающим формы, как альтернативные (озимые, яровые), так и промежуточные  (факультативные) по объектам: дикие сородичи (T.militinae и T.timopheevi, T.kiharae); линии пшенично-чужеродных гибридов; сорта-стандарты яровой и факультативной пшеницы (T.аestivum); представители Triticale. Сформирована и высеяна коллекция диких сородичей (7), межвидовых гибридов пшеницы (18) и тритикале (3) в яровом и озимом варианте.
Проведен скрининг диких, культурных форм и их гибридов по морфологическим признакам и идентификация по степени их выраженности согласно системы UPOV (в т.ч. зимостойкости - степени выживаемости). Идентифицирован блок в яровом посеве по UPOV формуле. Оригинальными (только в единственном числе) выявлены генотипы: (Безостая 1 х T.militinae) х  T.militinae-9 по признаку: растение: встречаемость с наклонным флаговым степень выраженность – 7 баллов; генотип Эритроспермум 350 х T.militinae по показателю: ости: антоциановая окраска кончиков со степенью выраженности – 5 баллов. 
Проведено фенотипирование, выделение и паспортизация уникальных форм в процессе вегетации: яровой и озимый вариант. Яровые характеризуются более низким уровнем NDVI в сравнении с озимыми на примере различных видов пшениц. Уровень максимального накопления биологической массы варьировал от 0,44 до 0,88 для сортов, диких сородичей, переходных (гибридных) и синтетических форм. В яровом и озимом варианте посева выделялись по NDVI номера Жетысу х Т.timopheevii (полное кущение); (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 (фазы колошение, цветение) как материал для генетического изучения системы Vrn генов. Максимальной степенью накопления биологической массы из сородичей и видов пшеницы отличался вид T.timopheevii в озимом варианте от 0,26 до 0,80, причем неизменный практически с фазы трубкования и до налива (0,76-0,80-0,70) и T.militinae и T.kiharae – в яровом варианте посева (0,68-0,74). Комбинирование максимального значения NDVI в сочетании со стабильностью по фазам позволяют прогнозировать более высокий уровень урожайности по номерам: (Безостая 1 х Ae.triaristata) x Карлыгаш; Эритроспермум 350 х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindricae  на фоне стандарта – Алмалы. 
Проведено фенотипирование коллекции в яровом и озимом варианте по устойчивости к болезням (желтая, бурая, стеблевая ржавчина) на естественном фоне. Среди изученных озимых генотипов на фоне сильного развития желтой ржавчины выделенные устойчивые образцы Безостая 1 х Ae.cylindrica, (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9; (Безостая 1 х T.militinae) х Tr.militinae-4; Жетысу х T.timopheevii; Жетысу х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindrica и Эритроспермум 350 х T.kiharae в 1-ый учет подтвердили устойчивость на уровне 0-30%. На естественном фоне по устойчивости к бурой ржавчине выделился номер Эритроспермум 350 х T.kiharae, как и по другим болезням. Генотипы Эритроспермум 350 х T.kiharae (58,0-75,0 ц/га), Жетысу х T.timopheevii (49,0-61,5 ц/га) и Жетысу х T.militinae (48,5-61,1 ц/га), показали стабильность повышенной урожайности. По яровым отмечена полная устойчивость на данном этапе вегетации. Фенотипированы и классифицированы блоки по устойчивости к болезням (желтой, стеблевой, бурой ржавчине) в яровом варианте.
Прогностическое преобладание озимого варианта над яровым по урожайности подтверждается на уровне существенной разницы для генотипов: 6525 х T.timopheevii (с) – 9,7 ц/га; Эритроспермум 350 х T.militinae  – 7,6 ц/га, (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш – 11,7 ц/га; Стекловидная 24 х T.timopheevii – 9,0 ц/га; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 – 18,2 ц/га; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра – 17,8 ц/га и максимально для  номера (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 27 ц/га. Дикие сородичи характеризутся синхронностью урожайности и элементов продуктивности в обоих вариантах озимом и яровом.
Влияние образа жизни на формирование протеина и белковых фракций и отмечено незначительным увеличением в яровой репродукции для номеров: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 – 16,1% против 14,6% в озимом, (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 от 16,6% против 15,9% в озимом; и наоборот, увеличением в озимом посеве относительно ярового: для Эритроспермум 350 х T.militinae от 16,7% до 15,6%; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 17,5% до 16,5%. По соотношению фракций альбумин + глобулин: глиадина:глютенин как в яровом, так и в озимом варианте интрогрессивные формы мягкой пшеницы относятся к низкоглиадиновому типу более питательному и легкоусвояемому. При этом количество глиадина и глютенина достаточно для формирования клейковины, удовлетворительного качества.
По результатам исследований опубликовано 12 работ; в т.ч. 4 статьи с IF: Вавиловский журнал, Plant Genetic Resources; Characterization and Utilization (PLOS 1), статья в Известия НАН РК, доклады и постеры на международных конференциях Мехико, Мексика; Болонья, Италия; Омск, Россия; Новосибирск, Россия; Иркутск, Россия; Санкт-Петербург, Россия; Алматы, Казахстан.
Подготовлен каталог в Международном издании, получен патент на способ.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие  термины с соответствующими определениями:
СИММИТ – Международный центр улучшения пшеницы и кукурузы
UPOV – Union protection of varietiea (Союз охраны сортов)
NDVI – Normalized Difference Vegetation Index (Вегетационный зеленый индекс)





































ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой проблемы и ее актуальность.  
В основе широкой адаптации пшеницы в мире – широкая аллельная вариабельность 3-х групп генов, контролирующих длительность вегетационного периода  – это группа генов требовательности к яровизации (Vrn), отзывчивости на фотопериод (Ppd) и собственно скороспелости (Eps) [1]. Наиболее важные из генов адаптивности – это гены отзывчивости на яровизацию (Vrn - гены) доминантные аллели которых определяют не только тип развития (яровость), но и скороспелость [2]. Генотипы ряда местных сортов яровой мягкой пшеницы Казахстана идентифицированы по системе Vrn – генов [3-4], в том числе и с использованием анеуплоидного анализа [5]. Однако вопросы геногеографии Vrn генов, которые рассматриваются в последнее время не только в пределах континентов и стран, но и территорий внутри страны – зон действия того или иного селекционного центра [6], остаются в изучении. Они представляют интерес, как для теоретических, так и для практических исследований в области селекции яровой пшеницы в Казахстане на адаптивность и продуктивность. 
Прежде всего для определения генетического разнообразия типа и скорости развития мягкой пшеницы в различных эколого-географических зонах: важна система Vrn и Ppd генов. Тестирование 21 почти изогенных линий, идентифицированных по локусам Vrn 1-3 генов (Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1) [7]  в генофоне фотонейтральных (фн) сортов: Скороспелка –3б, Triple Dirk и фоточувствительного (фч) - Мироновская 808 (коллекция Селекционно-генетического института Национального центра семеноведения и сортоизучения Украинской академии аграрных наук, д.-р. Стельмах А.Ф.) было проведено в условиях Юго – Восточного и Северного Казахстана. Это позволило определить экологическую ценность индивидуальных аллелей и их различных комбинаций для селекции в каждом регионе. Специфические факторы температурно-светового режима Юго-восточного Казахстана (Алматы): повышенные ростовые температуры и более укороченный фотопериод по сравнению с зонами умеренных широт, способствовали проявлению специфики доминантного аллеля Vrn 3 гена, существенно ускоряющего развитие при повышении температуры [8].
Природно-климатические условия Юга – Востока Казахстана дают возможность культивирования пшеницы различного типа развития (яровые, факультативные, озимые). В этой связи отмечена возможность сформировать относительно репрезентативную фенколлекцию по признаку «озимость - яровость». 
Определены группы спелости Vrn 1-3 генотипов на Юго-востоке Казахстана при сопоставлении с местными стандартами: ранняя - Vrn 1133, St -Казахстанская 4; средне – ранняя - Vrn 11, 33, 1133 (фотонейтральный генофон), Vrn 1122 (независимо от генофона), St-Казахстанская 3; средняя - Vrn 11, 33, 2233 (фотонейтральный генофон), Vrn 2233, 1133 (фоточувствительный генофон), St Казахстанская 10; поздняя - Vrn 22 (фотонейтральный генофон), Vrn 11, 33 (фоточувствительный генофон); факультативная - Vrn 22 генотип (фоточувствительный генофон).
Создана фенколлекция «озимость - яровость» с диапазоном изменчивости, охватывающим формы, как альтернативные (озимые, яровые), так и промежуточные  (факультативные) по типу развития. Выявлены особенности внутривидового фенотипического разнообразия наличных коллекций мягкой пшеницы по степени выраженности основных хозяйственно – ценных признаков в разрезе групп спелости. Отобрано 117 типичных  образцов (78 озимых форм, 12 факультативных, 27 яровых), сформирована признаковая коллекция [8].
Адаптивное геномное разнообразие диких видов – лучший резерв и ресурс, подлежащий сохранению in situ для последующего использования в селекционных программах. В настоящее время с внедрением новых технологий актуальным становится вопрос целенаправленного поиска и переноса генов конкретных признаков. Предварительно необходимо выявить источники и доноры таковых, в т.ч. среди диких сородичей на основе их скрининга и гибридных комбинаций с культурными формами пшеницы.
В настоящее время большинство районированных сортов имеют существенные недостатки, в значительной степени поражаются различными видами ржавчины, головни, мучнистой росой, септориозом, что наносит серьезный ущерб производству зерна. Причиной этого является то, что большинство возделываемых сортов создано методом внутривидовой гибридизации в пределах вида T.avestivum. Запас генофонда данного вида по указанным признакам довольно ограничен и не позволяет решать многие актуальные задачи современной селекции. Потому, наряду с использованием классических методов селекции, отбора и гибридизации, активизированы работы по межвидовым скрещиванию пшеницы, с применением селекционно-генетически, цитогенетических методов [9-13].
С продвижением озимой пшеницы (как более продуктивной) на Север важны новые резервы и источники адаптивности и урожайности, в т.ч. по сочетанию типа развития, фоточувствительности (Vrn, Ppd).
С этой точки зрения, дикие сородичи представляют собой модельный объект по изучению генетической структуры признака озимость/яровость и перекрывают размах изменчивости по этому признаку для условий Казахстана, детально изученному Есимбековой М.А [8] на обширном материале (замещенные, почти изогенные линии, питомник VRNYT/СИММИТ, КАСИБ и др).
Гибридам с дикими видами пшениц посвящены работы в большей степени по селекционным признакам и хозяйственно ценным показателям [17, 18], устойчивости к биотическим стрессам в связи с геномным составом [18-21], фотосинтетическому потенциалу диплоидных форм и синтетических пшениц.
Создание переходных форм создает базу генотипов для поиска новых генов из гермоплазмы диких видов [22, 23], вт.ч разной плоидности [24].
Важное значение имеет расширение генетических ресурсов за счет диких родичей с региональной характеристикой уровня метаболизма, фотосинтеза и устойчивости к болезням для целенаправленной селекции.
В международном масштабе имеет особое значение выявление генотипов-носителей уникальных новых генов и их изучение, которое возможно и эффективно при достаточном уровне фенотипирования материала.
Направление научных интересов связано с использованием современных биологических методов в селекции растений и генотипического пула гермоплазмы диких сородичей в решении проблем адаптивности и продуктивности зерновых, зернофуражных и зернобобовых культур.
Идея данного проекта предполагает изучение диких сородичей пшеницы и гибридов с их участием по спектру изменчивости признака яровость/озимость, его генетической структуры (Vrn) и физиологической его роли в определении потенциала продуктивности и адаптивности для использования в селекционном процессе (в т.ч. продвижение озимой пшеницы на Север и повышение продуктивности яровой пшеницы).
Результаты исследований найдут широкое применение в селекционной практике, т.к. будут выявлены источники признаков, характеризующих степень метаболизма, продуктивности и адаптивности. 
Социальный и экономический эффект заключается в быстрой интеграции полученных данных в селекционный процесс, их скрининга с международными базами данных по пшенице в связи с использованием международно-принятых стандартных методов, сортов-анализаторов и доноров признаков из международных классификаторов коллекций и совместных физиологических исследований на базе регионального офиса Международного центра улучшения пшеницы и кукурузы (СИММИТ, г.Анкара, Турция).
Методические подходы, разработанные в ходе реализации проекта, созданные межвидовые гибриды будут использоваться в дальнейшем при научно-техническом сопровождении процесса создания и внедрения сортов пшеницы в производстве.
Создание переходных форм создает базу генотипов для поиска новых генов из гермоплазмы диких видов, в т.ч разной плоидности.
Ожидаемый результат на 2018 год
Будет сформирована и высеяна коллекция диких сородичей и межвидовых гибридов в яровом и озимом варианте. Будет идентифицирован блок в яровом посеве по UPOV формуле (степени выраженности морфологических признаков). Будет фенотипирован и классифицирован унифицированный блок в процессе вегетации по NDVI, продуктивности, устойчивости к болезням (желтой, стеблевой, бурой ржавчине), по содержанию протеина в яровом варианте. Будет проведен статистический анализ. Отчет. Будет подготовлена и опубликована статья в Russian J. Appl. Genetics – Вавиловский Журнал Генетики и Селекции (Скопус).


Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них.
Научный задел и новизна данного проекта определяются наличием материала (константных гибридных форм на уровне F9-F10 поколений в отличие от работ на уровне ранних гибридов F2-F3; богатой коллекции дикорастущих видов и коллекции переходных форм, позволяющих целенаправленно вести поиск генов признака озимость/яровость в гермоплазме диких видов на уровне соответствующих источников и доноров уровня метаболомики (потенциал продуктивности, фотосинтетическая продуктивность). 
Значимость проекта в национальном масштабе определяется наличием источников и доноров (генотипов) продуктивности и адаптивности для широкого и непосредственного использования в селекционных программах при создании новых сортов пшеницы, адаптированных в условиях особенно Северного Казахстана, экспортно ориентированного ареала яровой пшеницы. 
Цель: Изучение физиологических, биохимических, молекулярных основ продуктивности и адаптивности синтетической пшеницы в зависимости от образа жизни (озимость/яровость) и изменчивости генов яровизации.
Задачи:
1) Формирование коллекции по признаку озимость/яровость по объектам: дикие сородичи и межвидовые гибриды, пшеница;
2) Скрининг диких, культурных форм и их гибридов по морфологическим признакам и идентификация по степени их выраженности согласно системы UPOV (в т.ч. зимостойкости);
3) Фенотипирование, выделение и паспортизация уникальных форм в процессе вегетации: а) яровой вариант; б) озимый вариант (NDVI);
4) Фенотипирование коллекции в яровом и озимом варианте по устойчивости к болезням (желтая, бурая, стеблевая ржавчина) на естественном фоне;
5) Фенотипирование блока в яровом и озимом варианте по содержанию протеина в связи с продуктивностью и образом жизни;
6) Статистический анализ и подготовка отчетов, публикаций.



















ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
2 Материал и методы исследований 
Исследования по реализации проекта проводятся поэтапно, согласно поставленных задач по их решению. В качестве объектов для поиска устойчивой и продуктивной гермоплазмы на генетической основе анализа типа и скорости развития растений избраны 1) виды пшеницы T.militinae и T.timopheevi, T.kiharae; 2) линии пшенично-чужеродных гибридов (с участием вышеназванных) как переходной «мост» и отдельный объект селекции;                   3) сорта-стандарты яровой и факультативной пшеницы (T.аestivum);                    4) представители Triticosecale (факультативные, яровые, озимые). 
Экспериментальные исследования проведены в предгорной зоне Алматинской области (полевой стационарный участок отдела зернофуражных культур КазНИИЗиР). Почва светло-каштановая, суглинистая, реже супесчаная. Содержание гумуса в пахотном горизонте достигает 2%. Глубина залегания грунтовых вод колеблется от 5 до 10 метров. Климат зоны характеризуется мягкой зимой, прохладной и влажной весной, жарким летом, теплой осенью.
Методы исследований: 
Закладка опытов, посев, фенонаблюдения, учеты, ведение отборов и браковки проводились согласно «Методики государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (1985, 2002). NDVI замеряли Green Seeker, еженедельно с фиксацией фенологической фазы по каждому полевому повторению на делянках 3-5 м2.
Исследования полевые, включают фенотипирование на инструментальной основе: 
· NDVI-технология измерение светоотражения вегетативной массой в красной и ближней инфракрасной области спектра для анализа накопления биомассы путем определения листового и зеленого индекса Green Seeker [25, 26, 27]; 
· идентификация новых форм по морфологическим признакам по критериям степени их выраженности относительно сортов-анализаторов международной системы UPOV по 26 признакам морфологии [22, 28];
· оценка устойчивости к болезням и вредителям пшеницы согласно международным требованиям [29];
· полевые эксперименты и анализ продуктивности на стационарах КазНИИЗиР по общепринятым агротехническим и методам ГСИ МСХ РК.
· качество зерна – содержание протеина, клейковины – согласно ГОСТ и ИСО.







Результаты исследований
3 Формирование коллекции по признаку озимость/яровость по объектам: дикие сородичи и межвидовые гибриды пшеницы 

В рамках проекта №2766/ГФ4 «Синтетические формы как основа для сохранения и использования генофонда диких сородичей пшеницы по качеству зерна (питательный и технологический аспект)» образцы синтетических форм озимой пшеницы проходили широкое изучение в системе мультилокальных испытаний в Международном Центре улучшения пшеницы и кукурузы СИММИТ [30, 31]. Четыре образца: (Безостая 1 х Ae.triaristata) x Карлыгаш; (Стекловидная 24 х T.timopheevii); (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9 из 12 были определены как яровые формы, т.е. эти генотипы являются факультативами из озимых F/W; также как и 4 образцы тритикале из 10 озимых (Т-409-1; Т-989-1; Т-4915, Азиада).
Среди переходных яровых форм 9 генотипов: Казахстанская 10 х T.kiharae (ю); 6583 х T.timopheevii (с); 6525 х T.timopheevii (с); Казахстанская 10 х T.dicoccum (с); Казахстанская 25 х T.timopheevii-1, 6628 х T.militinae-1; Казахстанская 10; 6525 х T.timopheevii (с); 6631 х T.militinae-1 в озимом севе перезимовали и могут быть расценены как факультативные формы F/S. 
Среди 18 видов пшеницы и эгилопсов 7 видов кроме озимого варианта проверены в яровом посеве и характеризовались также как двуручки (F/W): T.timopheevii; T.militinae; T.dicoccoides; T.kiharae; T.dicoccum; T.monococcum, T.turgidum. Часть образцов, представляющих  отборы из индивидуальных линий популяции-синтетиков обнаружены как двуручки (F/W): (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350; (Эритроспермум 121 х Ae.triaristata) x Эритроспермум 121; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра;  (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра; Пржевальск х АД 121-10 Япония; (Эритроспермум 350 х Ae.triaristata) х Эритроспермум 350; (Безостая 1 х Ae.triaristata) x Безостая 1. 
Таким образом, сформирована коллекция образцов, представляющих собой формы и озимого и ярового типа среди сортов, синтетиков, диких сородичей и тритикале (таблица 1, рисунок 1).

Таблица 1 – Формирование признаковой коллекции факультативных пшениц
	Блок генотипов пшеницы
	Изучено образцов 
	Выделено 
озимая = яровая
	Обозначения 

	Озимые переходные формы
	12
	4
	F/W

	Озимые интрогрессивные отборы
	36
	9
	F/W

	Виды пшениц и эгилопсов
	18
	7
	F/W

	Яровые переходные формы
	43
	9
	F/S

	Озимые тритикале
	10
	4
	F/W



В литературе достаточно информации по сортам-факультативам мягкой пшеницы, существует глобальная программа СИММИТ. Однако, такой объект как синтетические и интрогрессивные формы и дикие сородичи является оригинальным и неизученным.
	
	Дикие сородичи
(18)
	
	Озимые синтетики
(12)
	
	Яровые синтетики
(11)
	
	Тритикале озимое
(10)



	Тетра-плоидные
	
	Гекса-плоидные
	
	Отборы
(36)
	
	Отборы
(32)
	




	Факультативы  
F/W + F/S (7+9+9+3)



	Посев 

	
	Озимый 
	
	Яровой 
	



	Характеристика:



	NDVI
	
	UPOV 
(26 приз-наков)
	
	Урожайность,
продуктивность, устойчивость к болезням
	
	Протеин
(биохимия)



Рисунок 1 – Схема эксперимента по созданию и изучению признаковой коллекции интрогрессивных, диких и культурных пшениц 
по признаку озимость/яровость

4 Скрининг диких, культурных форм и их гибридов по морфологическим признакам и идентификация по степени их выраженности согласно системы UPOV (в т.ч. зимостойкости)

Многие страны устанавливают отличимость, однородность и стабильность (DUS-тестирование) в качестве трех технических критериев, которые должны быть удовлетворены для целей идентификации в странах членах UPOV, т.е. для получения права селекционера, а также для получения разрешения на коммерческое использование сорта.
Изучаемые образцы синтетической озимой пшеницы 12 x 2 = 24 образца представляют собой отборы из гибридных комбинаций с участием диких сородичей: T.militinae, T.dicoccum, T.timopheevii, T.kiharae и Ae.triaristata, Ae.cylindrica. Морфологически в селекционном плане при создании интрогрессивных форм отбирался в основном пшеничный тип. Присутствие разных геномов в родительских формах ставит методический вопрос по морфологической идентификации согласно системе UPOV относительно какой культуры: мягкой и/или твердой пшеницы.
Поэтому использованы обе системы по совпадающим признакам и показателям методики DUS-тестирования. Разрешающая способность составила 34 минус 8, т.е. 26 признаков. Синтетические формы были неразличимы по 8 признакам:
Растение: тип куста; 2) пыльники: антоциановая окраска; 3) верхушечный сегмент оси колоса: опушение с выпуклой стороны; 4-6) нижняя колосковая чешуя: а) опушение с внутренней стороны, б) опушение наружной стороны, в) рисунок с внутренней стороны; 7) зерновка: окраска; 8) флаговый лист: антоциановая окраска ушек. Оригинальными (только в единственном числе) выявлены генотипы: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9 по признаку: растение: встречаемость с наклонным флаговым степень выраженность – 7 баллов; генотип Эритроспермум 350 х T.militinae по показателю: ости: антоциановая окраска кончиков со степенью выраженности – 5 баллов; для генотипа (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 по показателю: зерновка – окрашивание фенолом со степенью выраженности – 1 балл.
Три генотипа из одной гибридной комбинации: Безостая 1 х T.militinae различались между собой по степени выраженности 13 признаков. При этом по типу развития эти три генотипа и дополнительно к ним номер Стекловидная 24 х T.timopheevii на провокационном фоне отнесены к факультативным пшеницам.
В условиях КИЗа (Алмалыбак) все формы изучались в озимом посеве. В условиях Турции (Конья) произошло разделение образцов по типу развития: генотип (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш отмечен как двуручка, для образцов ПЭГ х T.militinae и Стекловидная 24 х T.timopheevii отмечен яровой тип развития. В основном отмечены средне и позднеспелые формы (длина вегетационного периода от 114 (1671 ген) до 130 дней Безостая 1 х Ae.cylindrica в условиях увлажнения от 143 дней до 153 дней, высокорослые и полегающие формы. Остистость характерна для всех форм в условиях Казахстана, лишь для генотипа Безостая 1 х Ae.cylindrica и Эритроспермум 350 х T.kiharae отмечено их отсутствие в 3-ех репродукциях Турции. Для генотипа ПЭГ х T.militinae и Стекловидная 24 х T.timopheevii отмечен полиморфизм.
Цвет колоса в основном белый для большинства генотипов. Образцы из комбинации (Безостая 1 х T.militinae) T.militinae характеризуется красным колосом, также как и Стекловидная 24 х T.timopheevii (в Турции) и Жетысу х Т.timopheevii, Стекловидная 24 х Ae.cylindrica (КИЗ).
Часть генотипов уникальна по ряду признаков: соломина – заполненна (рисунок 2), воск на листьях (рисунок 3), антоциановая окраска, характерны для диких форм и синтетических (передано от диких).
[image: Описание: DSC02640]
Рисунок 2 – Соломина выполнена средне тритикале Т-61

[image: Описание: DSC02625 (1)][image: Описание: DSC02684]
Рисунок 3 – Т-4915 с воском и 1633-26 без воска

По признакам «Флаговый лист: (*) восковой налет на влагалище» и «Флаговый лист: (*) восковой налет на листовой пластинке (нижняя сторона)» большая часть генотипов уклонялась в сторону усиления степени выраженности в озимом варианте: Стекловидная 24 х T.timopheevii), (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350; Безостая 1 х Ae.cylindrica; тритикале 409-1, 4915 и в яровом варианте для (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и тритикале 989-1.
По признаку «Колос (*) восковой налет» усиление признака отмечено в яровом типе для большинства генотипов: (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш; (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра, тритикале 409-1, 989-1, 4915 и в озимую сторону для генотипов: Стекловидная 24 х T.timopheevii и Безостая 1 х Ae.cylindrica (рисунок 3). 
По признаку «Соломина (*) восковой налет на верхнем междоузлии» в озимую сторону уклоняются (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш; Стекловидная 24 х T.timopheevii; (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350; Безостая 1 х Ae.cylindrica и все тритикале в яровую сторону (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра (9 признак).
По признаку «Соломина: (*) опушение верхнего узла» усиление степени выраженности в озимую сторону отмечено для генотипов: Стекловидная 24 х T.timopheevii и Безостая 1 х Ae.cylindrica, в яровую – для генотипов (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и тритикале 409-1.
Сравнение по формуле UPOV одного и того же генотипа в яровой и озимой репродукции позволило констатировать их неоднозначность (таблица 2) по 5-17 признакам системы УПОВ для тритикале Т-989-1 и (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 соответственно. Судя по данным результатам один и тот же генотип разного образа жизни по степени выраженности морфологических признаков представлен как отличающийся генотип (рисунок 4).



	В яровом посеве
	В озимом посеве

	6525 х T.timopheevi (с)
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	231
	(Bezostaya1 х Ae.triaristata)  х Karlygash
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	6583 х T.timopheevi (c)
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	T.timopheevi
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	T.militinae
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Рисунок 4 - Колосья синтетиков и диких сородичей в озимом и яровом варианте



	Названия
образцов
	Степень выраженности признаков
	Количество варьирущих признаков

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	

	231  яровой
	
	1
	1
	1
	7
	7
	5
	7
	5
	1
	7
	5
	3
	
	2
	3
	3
	5
	
	1
	5
	1
	1
	9
	1
	7
	7
	1
	7
	1
	7
	

	231 озимый
	
	
	3
	1
	3
	7
	7
	5
	7
	1
	7
	5
	3
	1
	3
	5
	3
	5
	
	1
	
	5
	2
	3
	2
	
	
	1
	5
	2
	5
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1676 яровой
	
	1
	1
	1
	5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	3
	
	1
	5
	2
	1
	3
	
	1
	7
	3
	1
	1
	7
	7
	1
	3
	1
	3
	

	1676 озимый
	
	
	3
	1
	3
	7
	7
	5
	5
	1
	7
	5
	3
	1
	2
	5
	2
	1
	1
	
	
	7
	3
	1
	1
	
	
	2
	1
	1
	5
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1675-149 яровой
	
	1
	1
	1
	3
	3
	1
	7
	3
	1
	7
	7
	3
	1
	1
	3
	3
	5
	
	1
	3
	7
	1
	5
	1
	5
	7
	3
	3
	1
	5
	

	1675-149 озимый
	
	
	3
	1
	3
	7
	7
	3
	7
	1
	1
	7
	3
	1
	2
	3
	3
	5
	
	1
	
	5
	2
	5
	2
	
	
	1
	3
	2
	5
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1721-6 яровой
	
	1
	1
	1
	5
	1
	1
	1
	3
	1
	1
	7
	3
	1
	2
	3
	2
	1
	3
	
	1
	9
	1
	1
	1
	7
	7
	3
	3
	1
	5
	

	1721-6 озимый
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	3
	1
	2
	5
	2
	1
	1
	
	
	9
	3
	1
	1
	
	
	3
	5
	2
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1721-9 яровой
	
	1
	1
	1
	7
	5
	3
	5
	1
	1
	5
	5
	3
	1
	1
	3
	3
	5
	
	1
	5
	9
	1
	1
	2
	7
	7
	2
	3
	1
	3
	

	1721-9 озимый
	
	
	3
	1
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	3
	1
	2
	5
	2
	1
	1
	
	
	9
	3
	1
	1
	
	
	4
	5
	2
	5
	17

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1712-2 яровой
	
	1
	1
	1
	5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	3
	2
	3
	5
	2
	1
	3
	
	1
	3
	2
	1
	1
	5
	7
	2
	3
	1
	3
	

	1712 озимый
	
	
	5
	1
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	3
	1
	1
	5
	3
	5
	
	1
	
	7
	3
	9
	1
	
	
	1
	5
	2
	3
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2041-7 яровой
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	3
	5
	1
	1
	7
	3
	2
	1
	3
	2
	1
	5
	
	1
	7
	3
	1
	1
	5
	7
	3
	1
	1
	3
	

	2041-7 озимый
	
	
	5
	1
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	3
	1
	1
	5
	3
	5
	
	1
	
	7
	1
	5
	2
	
	
	2
	3
	2
	3
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1718-2 яровой
	
	1
	1
	1
	5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	5
	3
	2
	1
	5
	2
	1
	3
	
	1
	9
	3
	1
	1
	5
	3
	1
	3
	1
	7
	

	1718 озимый
	
	
	1
	1
	7
	7
	7
	7
	7
	1
	7
	7
	3
	1
	2
	5
	2
	1
	7
	
	
	5
	2
	3
	3
	
	
	5
	1
	1
	5
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т-409-1 яровой
	
	1
	1
	1
	1
	5
	5
	9
	3
	1
	5
	5
	7
	1
	1
	5
	3
	5
	
	1
	1
	1
	1
	5
	1
	7
	7
	1
	7
	1
	3
	

	Т-409-1 озимый
	
	
	1
	1
	1
	7
	7
	7
	7
	1
	1
	5
	7
	1
	1
	7
	3
	5
	
	1
	
	1
	1
	3
	1
	
	
	1
	7
	1
	5
	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т-989-1 яровой
	
	1
	1
	1
	5
	9
	9
	9
	3
	1
	1
	5
	7
	1
	1
	5
	3
	5
	
	1
	3
	1
	1
	3
	1
	1
	7
	1
	7
	1
	5
	

	Т-989-1 озимый
	
	
	1
	1
	1
	7
	7
	7
	7
	1
	1
	5
	7
	1
	1
	5
	3
	5
	
	1
	
	1
	1
	3
	1
	
	
	1
	7
	1
	3
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т-4915 яровой
	
	1
	3
	1
	1
	5
	5
	9
	3
	1
	1
	5
	7
	1
	1
	5
	3
	5
	
	3
	1
	1
	1
	3
	1
	5
	5
	1
	7
	3
	5
	

	Т-4915 озимый
	
	
	3
	1
	1
	7
	7
	5
	7
	1
	1
	3
	3
	1
	2
	5
	2
	1
	3
	
	
	1
	1
	3
	1
	
	
	1
	7
	1
	5
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2 – Характеристика факультативных синтетических форм (F/W) пшеницы и тритикале по степени выраженности морфологических признаков системы УПОВ на отличимость, однородность и стабильность в яровом и озимом варианте, ур. 2018 г. 

Таблица 3 – Характеристика факультативных синтетических (F/W) форм пшеницы по изменчивости степени выраженности морфологических признаков в зависимости от образа жизни (яровой/озимый)
	Приз-наки 
	Генотипы с увеличением степени выраженности признаов в посеве:

	
	Яровой
	Озимый 

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	231
	
	1676
	1675-149
	
	1721-9
	1712
	2041-7
	
	
	

	5
	231
	
	1676
	1721-6
	1721-9
	1712
	
	989-1
	
	
	
	
	1718
	
	
	
	
	
	2041-7
	
	
	

	6
	
	
	
	
	1721-9
	
	
	989-1
	
	
	
	
	1718
	1676
	1675-149
	
	
	
	
	409
	4915
	

	7
	
	
	
	
	1721-9
	
	
	989-1
	
	
	
	231
	1718
	1676
	1675-149
	
	
	
	
	409
	
	

	8
	231
	1675-149
	
	
	1721-9
	
	2041-7
	989-1
	
	409
	4915
	
	1718
	1676
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	1721-6
	
	
	2041-7
	
	
	
	
	231
	1718
	1676
	1675-149
	
	
	
	
	409
	4915
	989

	11
	
	1675-149
	
	
	1721-9
	
	
	
	
	409
	
	
	1718
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	1676
	
	
	
	
	
	
	
	4915
	
	1718
	
	
	
	1721-9
	
	
	
	4915
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4915
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	1712
	2041-7
	
	1718
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	1712
	
	
	
	
	
	231
	1718
	1676
	1675-149
	
	1721-9
	
	
	
	4915
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	231
	
	
	
	1721-6
	1721-9
	
	2041-7
	409
	
	

	17
	
	
	
	
	1721-9
	
	
	
	
	
	4915
	
	
	
	
	
	
	1712
	2041-7
	
	
	

	18
	
	
	
	
	1721-9
	
	
	
	
	
	4915
	
	
	
	
	
	
	1712
	2041-7
	
	
	

	19
	
	
	1676
	1721-6
	
	
	
	
	
	
	
	
	1718
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	1675-149
	
	
	
	
	
	
	1718
	
	
	231
	
	
	
	
	
	1712
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	
	
	2041-7
	
	1718
	409
	
	231
	
	
	1675-149
	1721-6
	1721-9
	1712
	
	
	
	

	24
	231
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1718
	
	
	
	
	1712
	2041-7
	409
	
	

	25
	
	
	
	
	1721-9
	
	
	
	
	
	
	231
	1718
	
	1675-149
	
	
	
	2041-7
	
	
	

	28
	
	1675-149
	
	
	
	1712
	2041-7
	
	
	
	
	
	
	1676
	
	
	1721-9
	1712
	2041-7
	
	
	

	29
	231
	
	1676
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1721-6
	1721-9
	1712
	2041-7
	
	
	

	30
	
	
	1676
	
	
	
	
	
	
	
	4915
	231
	
	
	1675-149
	1721-6
	1721-9
	1712
	2041-7
	
	
	

	31
	231
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1676
	
	1721-6
	1721-9
	
	
	409
	
	





Таблица 2 по всем варьирующим признакам показывает для каких из них изменчивость связана с образом жизни (озимость/яровость) по конкретным генотипам. Для большинства генотипов усиление степени выраженности морфологических признаков отмечена в озимой репродукции по «Растение: (+) (*) встречаемость с наклонным флаговым листом», «Флаговый лист: (*) восковой налет на влагалище», «Флаговый лист: (*) восковой налет на листовой пластинке (нижняя сторона)», «Соломина (*) восковой налет на верхнем междоузлии», «Колос: форма (+) (*)», «Колос: (*) плотность», «Нижняя (+) колосковая чешуя: форма плеча (в средней части колоса)» и «Зерновка: окраска (*)» признакам, а в яровой репродукции усиление отмечено по признакам «Время колошения: (*) (первый колосок виден у 50% растений)» и «Колос (*) восковой налет» (таблица 3).
Дальнейший генетический анализ одного и того же образца в двух вариантах озимый и яровой позволяет дифференцировать генотипическую и фенотипическую составляющую морфологических признаков.

5 Фенотипирование, выделение и паспортизация уникальных форм в процессе вегетации: яровой и озимый вариант по NDVI

По результатам многих экспериментов установлено, что вегетационный (зеленый) индекс (Normalized Difference Vegetation Index) является одним из важных индикаторов посевов сельскохозяйственных растений [32]. NDVI, основанный на использовании интенсивности отраженного света в красной и ближней инфракрасной области спектра, позволяет выделять зеленую вегетирующую растительность на фоне других природных образований, особенно почвы и растительности [33]. В видимом диапазоне (=400700 нм) отражение излучения растений связано с концентрацией пигментов (в основном, хлорофилла и каротиноидов). В ближнем инфракрасном диапазоне (=7001300 нм) отражение излучения определяется преимущественно внутренней структурой тканей фитоэлементов [34, 35]. NDVI – простой количественный показатель количества фотосинтетически активной биомассы, обычно называемый вегетационным индексом, один из самых распространенных и применяемых индексов для решения задач, использующих количественные оценки растительного покрова [36]. 
Показано, что преобладающим фактором, влияющим на изменение вегетационного индекса NDVI, является климатический фактор [37, 38]. Установлена взаимосвязь между площадью фотосинтезирующей поверхности и вегетационным индексом NDVI посевов озимой пшеницы, которая оценивается коэффициентом корреляции равным 0,61-0,68 [39]. Полученные результаты используются при разработке способов мониторинга физиологического состояния посевов в течение вегетации и оценке урожайности сельскохозяйственных культур по данным дистанционного зондирования.
Результаты селекционных исследований [40] показали, что NDVI существенно коррелирует с урожайностью зерна примерно на 50% из 120 наблюдений в 23 испытания х сред с контрастными по влагообеспеченности и урожайности, тем самым подтверждая пригодность использования вегетативных показателей (таких, как цифровые фото параметры и NDVI) в качестве дополнительных критериев отбора по урожайности зерна в селекционных программах [40]. 
В Казахстане стандартизированный индекс различия растительного покрова (NDVI)исследован на материале: культурные, синтетические яровые формы пшеницы и дикие сородичи, дигаплоиды пшеницы (яровые формы), голозерный/пленчатый ячмень и овес, скороспелые сорта сорго и сои на коллекционных, селекционных и агротехнических опытах [41-46].
Возрастающий объем исследований по генотипированию требует параллельного адекватного фенотипирования (полевых) в больших масштабах. Многие селекционные программы используют современные технологии сканирования состояния посевов, начиная от космических их дизайнов, летающих управляемых аппаратов, наземных стационарных и передвижных комплексов, включая уровень измерения NDVI. Ранее проведены эпизодически исследования по различным культурам  [45-49]. 
По максимальному значению NDVI выделяются разные генотипы, отдельные из них стабильны в 2-3-х из 5 репродукций. Это виды пшеницы T.kiharae; T.dicoccoides, T.timopheevii, сорт озимой мягкой пшеницы Безостая 1; Эритроспермум 350 х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindrica; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-4; тритикале Т-409-1 и сорт Таза.
Впервые в урожае 2016 г. нами [51, 52] в яровом варианте выявлено преобладание видов T.militinae и T.kiharae по максимальным значениям NDVI в большинстве замеров и фаз развития растений. Однако, само значение NDVI значительно ниже, чем в озимом варианте, но более стабильно в процессе динамики, например для T.militinae, T.dicocoides, T.polonicum, T.turgidum (рисунок 5). Виды T.timopheevii, T.turgidum, T.kiharae, как видно из рисунка 6 и в яровом, и в озимом варианте отличались плавной NDVI кривой с наименьшей реакцией на стрессовые условия.

Рисунок 5 – Характеристика NDVI диких сородичей пшеницы 
в озимом и яровом варианте, ур. 2016 г.
Яровые дикие формы характеризуются более низким уровнем NDVI в сравнении с озимыми на примере различных видов пшениц. 
В яровом и озимом варианте посева выделялись по NDVI номера Жетысу х Т.timopheevii (полное кущение); (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 (фазы колошение, цветение) как материал для генетического изучения системы Vrn генов.
Максимальной степенью накопления биологической массы из сородичей и видов пшеницы отличался вид T.timopheevii в озимом варианте от 0,26 до 0,80, причем неизменный практически с фазы трубкования и до налива (0,76-0,80-0,70) и T.militinae и T.kiharae – в яровом варианте посева (0,68-0,74). Современные сорта озимой пшеницы отличались низким уровнем NDVI, только для сорта Безостая 1 отмечен максимум 0,71 в фазу колошения и для сорта яровой пшеницы Казахстанская 25 (0,84) в предыдущих репродукциях (Абугалиева, Моргунов, Масимгазиева, Кожахметов, 2018).
Как показано ранее генотипы (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 подтверждают высокий метаболический потенциал независимо от образа жизни синхронно родительской форме T.militinae [51]. В урожае 2018 г. накопление биологической массы варьировало от 0,14 до 0,82 NDVI в озимом варианте и от 0,25 до 0,89 в яровом варианте для одного и того же блока (таблица 4 и 5). Максимальными значениями во все фазы развития в озимом посеве отличались генотипы: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 (F/W), из диких сородичей T.militinae и 6583 х T.timopheevii (с) из серии F/S. В яровом посеве выделились максимальными значениями в большинстве фенологических фаз генотипы (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и Стекловидная 24 х T.timopheevii из серии F/W, тритикале Т-989-1, Казахстанская 10 х T.kiharae (ю), 6631 x T.militinae-1 и 6628 х T.militinae-1 из серии F/S, из диких сородичей наиболее физиологичны T.dicoccum и T.militinae (рисунок 6).

Рисунок 6 – Характеристика накопления биологической массы по NDVI для видов пшеницы в яровом и озимом варианте, ур. 2018 г.
Таблица 4 – Характеристика факультативных образцов диких, интрогрессивных форм пшеницы в озимом посеве, ур.2018 г.
	Каталог 
	кущение
	Трубко-вание
	Коло-шение
	Цветение 
	молочная спелость
	восковая спелость

	T.timopheevii
	 0,31
	0,33
	0,62
	0,74
	0,69
	0,68
	0,55

	T.militinae
	0,18
	0,23
	0,51
	0,79
	0,8
	0,8
	0,66

	T.dicoccoides 
	0,14
	0,26
	0,51
	0,68
	0,61
	0,49
	0,37

	T.kiharae
	0,23
	0,29
	0,49
	0,75
	0,6
	0,68
	0,51

	T.polonicum
	0,30
	0,41
	0,57
	0,75
	0,64
	0,63
	0,45

	T.dicoccum
	 0,16
	0,32
	0,69
	0,82
	0,74
	0,53
	0,53

	T.petropavlovskyi
	0,25
	0,59
	0,63
	0,78
	0,68
	0,51
	0,54

	F/W

	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш
	0,66
	0,78
	0,82
	0,76
	0,72
	0,67
	0,38

	Стекловидная 24 х T.timopheevii
	0,64
	0,78
	0,76
	0,69
	0,68
	0,61
	0,28

	(Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350
	0,37
	0,57
	0,66
	0,64
	0,68
	0,63
	0,41

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	0,72
	0,77
	0,81
	0,79
	0,76
	0,72
	0,37

	(Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9
	0,59
	0,73
	0,75
	0,78
	0,73
	0,71
	0,35

	(Эритроспермум 121 х Ae.triaristata) x Эритроспермум 121
	0,23
	0,54
	0,66
	0,75
	0,61
	0,53
	0,47

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	0,22
	0,50
	0,55
	0,68
	0,55
	0,59
	0,33

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	0,19
	0,26
	0,28
	0,67
	0,54
	0,59
	0,59

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	0,18
	0,34
	0,57
	0,56
	0,40
	0,35
	0,28

	Т-409-1 (тритикале)
	0,31
	0,42
	0,6
	0,66
	0,56
	0,56
	0,43

	Т-989-1 (тритикале)
	0,29
	0,51
	0,65
	0,71
	0,6
	0,81
	0,44

	F/S

	Казахстанская 10 х T.kiharae (ю)
	0,24
	0,41
	0,58
	0,66
	0,72
	0,45
	0,39

	6583 х T.timopheevii (с)
	0,24
	0,41
	0,69
	0,78
	0,82
	0,68
	0,38

	6525 х T.timopheevii (с)
	0,24
	0,36
	0,66
	0,77
	0,71
	0,52
	0,44

	Казахстанская 10 х T.dicoccum (с)
	0,24
	0,45
	0,57
	0,77
	0,62
	0,38
	0,25

	Казахстанская 25 х T.timopheevii-1
	0,30
	0,45
	0,66
	0,63
	0,71
	0,5
	0,26

	6628 х T.militinae-1
	0,24
	0,38
	0,66
	0,67
	0,7
	0,55
	0,36

	Казахстанская 10 ст-т
	0,41
	0,56
	0,71
	0,53
	0,73
	0,39
	0,26

	6525 х T.timopheevii (c)
	0,25
	0,4
	0,62
	0,65
	0,58
	0,61
	0,38

	6631 х T.militinae-1
	0,24
	0,57
	0,57
	0,68
	0,57
	0,55
	0,32



         Таблица 5 – Характеристика факультативных образцов диких, интрогрессивных форм в яровом посеве, ур. 2018 года
	Каталог 
	Кущение  
	Трубко-вание
	Коло-шение
	Цвете-ние
	Молочная спелость
	Восковая спелость

	 T.timopheevii
	0,28
	0,59
	0,70
	0,55
	0,47
	0,40
	0,36

	 T.militinae
	0,46
	0,68
	0,72
	0,80
	0,71
	0,35
	0,30

	 T.dicoccoides 
	0,62
	0,66
	0,81
	0,77
	0,45
	0,35
	0,29

	 T.kiharae
	0,37
	0,50
	0,74
	0,58
	0,39
	0,33
	0,27

	 T.polonicum
	0,57
	0,63
	0,73
	0,64
	0,40
	0,26
	0,19

	 T.dicoccum
	0,69
	0,66
	0,79
	0,81
	0,52
	0,42
	0,35

	 T.petropavlovskyi
	0,64
	0,74
	0,82
	0,71
	0,48
	0,32
	0,27

	F/W

	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш
	0,38
	0,63
	0,73
	0,81
	0,78
	0,73
	0,65
	0,35

	Стекловидная 24 х T.timopheevi
	0,28
	0,52
	0,74
	0,86
	0,89
	0,84
	0,66
	0,34

	(Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350
	0,28
	0,56
	0,73
	0,85
	0,8
	0,76
	0,72
	0,31

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	0,33
	0,55
	0,8
	0,86
	0,86
	0,84
	0,71
	0,42

	(Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9
	0,36
	0,58
	0,74
	0,84
	0,85
	0,81
	0,73
	0,45

	(Эритроспермум 121 х Ae.triaristata) x Эритроспермум 121
	0,21
	0,42
	0,73
	0,79
	0,79
	0,78
	0,63
	0,28

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	0,32
	0,57
	0,63
	0,74
	0,78
	0,78
	0,70
	0,35

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	0,28
	0,35
	0,68
	0,80
	0,78
	0,75
	0,56
	0,25

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	0,36
	0,58
	0,75
	0,84
	0,84
	0,82
	0,56
	0,30

	Т-409-1 (тритикале)
	0,41
	0,66
	0,8
	0,84
	0,81
	0,72
	0,62
	0,25

	Т-989-1 (тритикале)
	0,35
	0,61
	0,81
	0,88
	0,87
	0,78
	0,68
	0,50

	F/S

	Казахстанская 10 х T.kiharae (ю)
	0,40
	0,52
	0,79
	0,85
	0,84
	0,80
	0,69
	0,38

	6583 х T.timopheevii (с)
	0,29
	0,54
	0,74
	0,84
	0,83
	0,78
	0,7
	0,37

	6525 х T.timopheevii (с)
	0,33
	0,6
	0,74
	0,83
	0,83
	0,79
	0,65
	0,35

	Казахстанская 10 х T.dicoccum (с)
	0,25
	0,42
	0,67
	0,83
	0,81
	0,74
	0,65
	0,24

	Казахстанская 25 х T.timopheevii-1
	0,25
	0,36
	0,58
	0,72
	0,75
	0,71
	0,5
	0,16

	6628 х T.militinae-1
	0,33
	0,57
	0,75
	0,85
	0,84
	0,80
	0,66
	0,28

	Казахстанская 10 ст-т
	0,31
	0,44
	0,68
	0,77
	0,73
	0,67
	0,45
	0,26

	6525 х T.timopheevii (c)
	0,33
	0,6
	0,74
	0,83
	0,83
	0,79
	0,65
	0,35

	6631 х T.militinae-1
	0,38
	0,64
	0,75
	0,85
	0,84
	0,78
	0,63
	0,27




Максимум NDVI в процессе вегетации отмечен для ярового варианта у видов T.timopheevii, T.kiharae, T.polonicum, T.petropavlovskyi в фазу колошения. 
Для видов T.militinae, T.dicoccoides максимум NDVI отмечен в фазу цветения для озимого варианта. Вид T.dicoccum характеризуется максимально в фазу цветени я как в яровом, так и в озимом варианте.
Из образцов F/W синтетиков образцы: (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш; (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра характеризуются максимум NDVI в фазу колошения как в озимом так и в яровом; для генотипов (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9; (Эритроспермум 121 х Ae.triaristata) x Эритроспермум 121 и (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра – в фазу цветения также и для ярового и озимого варианта (рисунок 7).
Для образцов F/S 6625 х T.timopheevii, Казахстанская 10 х T.dicoccum, Казахстанская 10 – максимум накопления биологической массы отмечен в фазу цветения в обоих вариантах. Для генотипов Казахстанская 10 х T.kiharae, 6583 х T.timopheevii (с), 6625 х T.timopheevii (с) и 6631 х T.militinae-1 максимум NDVI приходится на фазу колошения в яровом варианте и фазу цветения в озимом варианте (таблица 6, рисунок 8).

Таблица 6 – Характеристика накопления биологической массы (NDVI) синтетических форм мягкой пшеницы в озимом и яровом варианте на фоне сортов и диких сородичей, ур. 2018 г.
	Фаза  измерения
	Образ жизни
	NDVI
	Генотипы

	
	
	мин
	макс
	синтетики
	дикие
	Казахстан-ская 10 st.

	
	
	
	
	
	макс NDVI
	Генотип
	макс NDVI

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Кущение 
	Озимые
	0,14
	0,72
	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	0,31
	T.timopheevii
	0,41

	
	Яровые
	0,28
	0,69
	Т-409-1, 
6631 х T.militinae
	0,69
	T.dicoccum
	0,27

	Трубко-вание
	Озимые
	0,23
	0,78
	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш, Стекловидная 24 х T.timopheevii, 
6631 х T.militinae-1
	0,59
	T.petropav-lovskyi
	0,68

	
	Яровые
	0,50
	0,81
	Т-989-1, 
Казахстанская 10 х T.kiharae
	0,74
	T.petropav-lovskyi
	0,68

	Коло-шение
	Озимые
	0,28
	0,82
	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш, 
(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, 
6631 х T.militinae-1
	0,69
	T.dicoccum
	0,73



Продолжение таблицы 6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Яровые
	0,70
	0,88
	Т-989-1, Стекловидная 24 х T.timopheevii, (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, 6631 х T.militinae, Казахстанская 10 х T.kiharae, 6628 х T.militinae
	0,82
	T. petropav-lovskyi, T.dicoccoides
	0,77

	Цветение 
	Озимые
	0,45
	0,82
	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, 
(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9, 
6583 х T.timopheevii, 
	0,82
	T.dicoccum
	0,53

	
	Яровые

	0,58
	0,89
	Стекловидная 24 х T.timopheevii, Т-989-1, (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, 
6631 х T.militinae, Казахстанская 10 х T.kiharae, 6628 х T.militinae
	0,81
	T.dicoccum
	0,73

	Молочная спелость
	Озимые
	0,35
	0,82
	6583 х T.timopheevii,
(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, 
(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9
	0,80
	T.militinae

	0,73

	
	Яровые
	0,39
	0,84
	Стекловидная 24 х T.timopheevii,
(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6, Казахстанская 10 х T.kiharae, 6625 х T.militinae
	0,71
	T.militinae
	0,67

	Восковая спелость
	Озимые
	0,25
	0,66
	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 
	0,66
	T.militinae
	0,41

	
	Яровые
	0,25
	0,45
	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9, 
(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 
	0,42
	T.dicoccum, T.timopheevii
	0,40



Таким образом, материал представляет широкий спектр изменчивости по озимости-яровости различной степени за пределами классификации казахстанских сортов [8].







Рисунок 7 – Характеристика накопления биологической массы NDVI в процессе вегетации факультативных (F/W) синтетиков пшеницы и тритикале в озимом и яровом посеве 2018 




Рисунок 8 – Характеристика накопления биологической массы NDVI в процессе вегетации факультативных (F/S) синтетиков пшеницы в озимом и яровом посеве 2018

6 Фенотипирование блока в яровом и озимом варианте по продуктивности и устойчивости к болезням на естественном фоне

Одноименные образцы факультативных синтетиков пшеницы, виды пшеницы и тритикале оценены по продуктивности в озимом и яровом варианте (таблица 7).
Уровень урожайности варьировал от 45 ц/га (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра) F/W до 64 ц/га для генотипа 6631 х T.militinae в яровом посеве и от 46,8 ц/га Казахстанская 10 х T.kiharae из серии F/S до 75,0 ц/га для генотипа (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 (F/W).
Прогностическое преобладание озимых форм по урожайности подтверждается на уровне существенной разницы для генотипов: 6525 х 
T.timopheevii (с) – 9,7 ц/га; Эритроспермум 350 х T.militinae  – 7,6 ц/га, (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш – 11,7 ц/га; Стекловидная 24 х T.timopheevii – 9,0 ц/га; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 – 18,2 ц/га; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра – 17,8 ц/га и максимально для  номера (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 27 ц/га.
Для большинства генотипов синтетических факультативных форм (F/S) серии характерна равнозначность урожайности (0-3,3 ц/га) за исключением 6625 х T.timopheevii (с).

Таблица 7 – Характеристика урожайности факультативных синтетиков (2018 г.) по 5 м2
	Наименование образцов (F/S)
	Урожайность, ц/га
	Откло-нение

	
	Яровой
	Озимый 
	

	Казахстанская 10 стандарт
	48,0±1,8
	48,0±1,9
	0

	Казахстанская 10 х T.kiharae
	47,0±2,0
	46,8±2,1
	0,2

	6525 х T.timopheevii (с)
	50,0±2,2
	59,7±2,3
	9,7

	Казахстанская 10 х T.dicoccum
	51,0±1,9
	52,3±1,9
	1,3

	Казахстанская 25 х T.timopheevii-1
	45,0±1,7
	48,3±1,8
	3,3

	6628 х T.timopheevii
	51,0±2,0
	51,7±2,0
	0,7

	6625 х T.timopheevii-3
	55,0±2,1
	56,2±2,0
	1,2

	6631 x T.militinae-1
	64,0±2,5
	62,6±2,4
	-1,8

	6583 х T.timopheevii
	46,6±1,8
	56,2±2,2
	9,6

	F/W

	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш 
	54,0±1,7
	65,7±2,3
	11,7

	Стекловидная 24 х T.timopheevii 
	51,0±2,0
	60,0±2,4
	9,0

	(Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350
	48,0±1,8
	75,0±2,5
	27,0

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	50,0±1,9
	56,6±2,0
	6,6

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9
	48,0±1,7
	66,2±2,4
	18,2

	Эритроспермум 350 х T.militinae 
	49,0±1,8
	56,6±2,1
	7,6

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 
	45,0±1,7
	62,8±2,3
	17,8

	Безостая 1 х Ae.cylindrica 
	50,0±1,8
	53,3±1,9
	3,3

	Тритикале (F/W)

	409-1
	63,0±2,4
	62,8±2,5
	0,2

	989-1
	52,2±2,0
	70,0±2,7
	18,8

	Дикари

	T.timopheevii
	31,2±1,0
	29,3±1,1
	1,7

	T.militinae
	14,2±1,2
	14,0±1,3
	0,2

	T.dicoccoides
	26,4±1,1
	27,0±1,1
	0,6

	T.kiharae
	18,4±1,2
	17,8±1,0
	0,6

	T.polonicum
	29,1±1,3
	27,7±1,3
	1,4

	T.dicoccum
	24,2±1,1
	23,4±1,2
	0,8

	T.petropavlovskyi
	18,4±1,2
	18,4±1,0
	0



Для факультативных форм из серии (F/W) характерно превышение урожайности в озимом варианте от 3,3 ц/га для 1718 до 27,0 ц/га для генотипа 1675-149.
По тритикале отмечена как равноценность урожайности в яровом и озимом варианте для генотипа Т-409-1 (62,8-63,0 ц/га), так и значительно превышение в озимом варианте для генотипа Т-989-1 (70,0 ц/га и 52,2 ц/га).
Дикие сородичи характеризутся синхронностью урожайности и элементов продуктивности в обоих вариантах озимом и яровом (таблица 8).

Таблица 8 – Характеристика продуктивности диких форм пшеницы в яровом и озимом посеве (2018 г.) 
	Наименование образцов
	
	Высота растений, см
	Длина главного колоса, см
	Количество  колосков, 
шт.
	Число зерен в главном колосе, шт.
	Масса с 1 растения, 
г.
	Масса 
1000 зерен, г.

	T.timopheevii                  
	яровой
	110,2±8,1
	6,0±0,5
	16,2±1,0
	31,6±2,9
	4,8±0,4
	44,3±1,9

	T.timopheevii                  
	озимый
	133,1±9,2
	7,1±0,5
	18,0±1,1
	32,2±3,2
	4,5±0,4
	39,2±2,0

	T.militinae                       
	яровой
	111,1±8,2
	5,0±0,4
	18,0±1,1
	44,1±3,8
	4,7±0,4
	40,0±2,4

	T.militinae                       
	озимый
	113,0±8,1
	5,0±0,4
	20,0±1,2
	38,4±3,5
	2,8±0,3
	41,7±2,5

	T.dicoccoides                  
	яровой
	133,1±9,2
	14,3±0,9
	20,0±1,4
	57,2±4,8
	5,6±0,4
	50,0±2,8

	T.dicoccoides                  
	озимый
	130,1±9,3
	14,0±1,0
	26,1±1,5
	42,2±3,9
	5,0±0,5
	36,4±3,0

	T.dicoccoides 
	озимый
	122,0±8,9
	15,1±1,0
	20,0±0,9
	40,1±3,7
	4,7±0,4
	35,0±3,0

	T.kiharae                        
	яровой
	116,2±8,0
	11,3±0,8
	16,0±1,0
	46,2±4,0
	2,7±0,3
	50,0±3,7

	T.kiharae                        
	озимый
	121,0±7,8
	12,0±0,9
	16,0±1,0
	24,2±2,0
	2,5±0,2
	38,1±3,0

	T.polonicum                    
	яровой
	138,1±9,8
	14,0±1,0
	18,2±1,2
	40,7±3,7
	4,1±0,3
	52,3±3,8

	T.polonicum                    
	озимый
	121,8±8,6
	14,1±1,1
	20,1±1,2
	46,2±4,0
	4,0±0,3
	40,0±3,7

	T.dicoccum                      
	яровой
	140,1±10,7
	10,1±0,8
	22,0±1,7
	47,2±3,9
	2,3±0,2
	49,3±3,7

	T.dicoccum                      
	озимый
	165,0±11,6
	10,1±0,8
	26,0±1,8
	48,3±4,2
	2,9±0,3
	31,3±2,4

	T.petropavlovskyi
	яровой
	117,1±8,4
	15,0±1,0
	14,0±1,0
	53,6±4,8
	2,6±0,3
	50,1±3,9

	T.petropavlovskyi
	озимый
	117,0±8,5
	14,1±0,8
	12,0±0,8
	33,6±3,2
	2,5±0,3
	33,2±3,1



Для отдельных видов характерно усиление признаков в озимом посеве: высота растений для T.dicoccum; количество колосков для T.dicoccoides; а в яровом посеве отмечено увеличение числа зерен в колосе для T.petropavlovskyi, T.kiharae, T.dicoccoides. Данные факты требуют детализации для каждого вида в зависимости от условий репродукции.
Устойчивость к болезням оценена на провокационном фоне в условиях Восточно-Казахстанской области (таблица 9).
В основном, все генотипы как в яровом, так и озимом варианте были в основном устойчивы к болезням. Учитывая устойчивость к болезням и продуктивность эти генотипы перспективны для использования в системе органического земледелия, безусловно при характеристике по качеству зерна по технологической пригодности.



Таблица 9 – Характеристика пшениц-синтетиков по устойчивости к болезням на естественном фоне в ОХМК (2018)
	Происхождение
	Всходы-коло-шение, дней
	Всходы-воск,
 дней
	Высота 
растений, см
	Урожай, г/м2
	Стеб-левая 
ржав.
	Мучн. Роса


	Яровая пшеница

	Казахстанская 10 х T.kiharae
	37
	73
	80
	430
	+ (MR) 
	+

	6583 х T.timopheevii (c)
	42
	84
	80
	370
	
	

	6525 х T.timopheevii (c)
	40
	83
	85
	440
	
	+

	Казахстанская 10 х T.dicoccum (c)
	38
	77
	80
	280
	
	

	Казахстанская 25 х T.timopheevii
	36
	73
	85
	320
	+(S)
	+

	6628 х T.militinae
	40
	81
	75
	290
	
	+

	6625 х T.timopheevii (3)
	42
	84
	80
	210
	
	+

	1631 х T.militinae (1)
	44
	86
	80
	350
	
	

	Казахстанская 10 st.
	40
	81
	80
	390
	+(S)
	

	Озимая пшеница

	Алмалы st
	38-60
	-
	-
	-
	
	

	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш
	50
	96
	65
	144
	+
	

	Эритроспермум 350 х T.militinae
	-
	-
	-
	-
	
	

	Безостая 1 х Ae.cylindrica
	-
	-
	-
	-
	
	

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae
	40
	82
	65
	73
	+
	

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae
	40
	82
	65
	73
	+
	

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae
	56
	Убран зел.
	60
	52
	
	+

	Стекловидная 24 х T.timopheevii
	-
	-
	-
	-
	
	

	Жетысу х T.timopheevii
	45
	92
	65
	124
	
	+

	Стекловидная 24 х Ae.сylindrica
	-
	-
	-
	-
	
	

	Безостая 1 х Ae.cylindrica
	54
	Убран зел.
	65
	43
	+
	

	Жетысу х T.militinae
	-
	-
	-
	-
	
	



7 Фенотипирование блока в яровом и озимом варианте по содержанию протеина в связи с продуктивностью и образом жизни

Влияние образа жизни на формирование протеина и белковых фракций и отмечено незначительным увеличением в яровой репродукции для номеров: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 – 16,1% против 14,6% в озимом, (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 от 16,6% против 15,9% в озимом; и наоборот, увеличением в озимом посеве относительно ярового: для Эритроспермум 350 х T.militinae от 16,7% до 15,6%; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра от 17,5% до 16,5%.
Содержание протеина для номеров (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9, Стекловидная 24 х T.timopheevii и Безостая 1 х Ae.cylindrica – было равнозначно как в яровом, так и в озимом варианте.
Озимые интрогрессивные формы по соотношению белковых фракций характеризовались преобладанием альбумин + глобулиновой от 40,4-44,0%; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра до 55,3% (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш; затем глютениновой от 16,8% ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра; Безостая 1 х Ae.cylindrica до 28,2% (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш, т.е. близкие значения с дикими сородичами. Содержание глиадина было минимальным от 7,4% и 10,2% (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра и (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и Эритроспермум 350 х T.militinae до 15,8% (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350.
Остаточный нерастворимый белок варьировал от 0,97% для Эритроспермум 350 х T.militinae до 1,83% (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9. Интрогрессивные формы характеризовались преобладанием наиболее усвояемых фракций: альбумин + глобулин и глютенин. Выделяется номер (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш  в озимом посевев (55,3+28,2%).
В яровом посеве преобладали также альбумин + глобулиновая (от 40,2% для генотипа (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 до 46,7% для генотипа (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 и глютелиновая фракции (от 16,8% для номера (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра до 22,8% для номера (Эритроспермум 350 х T.militinae). В минимуме глиадиновая фракция от 8,9% для (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 до 18,9% для (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра.

     22       16       8       6        2       0   
	
	Стекловидная 24 х T.timopheevii
	(Безостая 1 х Ae.cylindrica) х Эритроспермум 350
	(Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9
	(Эритроспермум 350хT.kiharae)хЭритроспермум 350
	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	(Эритроспермум 350 х T.militinae) х Сапалы
	
Рисунок 9 – Дендрограмма сходства-различий по содержанию протеина и его фракций в зерне синтетических факультативных пшениц в яровом посеве
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	(Безостая 1 х Ae.triaristata) x Безостая 1
	Эритроспермум 350 х T.militinae
	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 
	(Безостая 1 х Ae.triaristata) x Безостая 1
	(Эритр. х T.kiharae) х Эритроспермум 350
	Безостая 1 х Ae.cylindrica
	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	Стекловидная 24 х T.timopheevii
	(Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш
	(Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9
	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра

Рисунок 10 – Дендрограмма сходства-различий по содержанию протеина и его фракций в зерне синтетических факультативных пшениц в озимом посеве

По соотношению фракций альбумин + глобулин: глиадина:глютенин как в яровом (40,2-46,7:8,9-18,9:16,8-22,8), так и в озимом варианте (44,0-55,3: 7,4-15,8: 16,8-28,3) интрогрессивные формы мягкой пшеницы относятся к низкоглиадиновому типу (близкий к низкоавениновому типу овса) более питательному и легкоусвояемому. При этом количество глиадина и глютенина достаточно для формирования клейковины, удовлетворительного качества.

Таблица 10 – Содержание протеина и фракций в зерне факультативных синтетиков пшеницы (F/W) в озимом и яровом посеве, урожай 2017 года, % 
	Переходные
	Протеин 
	глобулин
	глиадин
	глютенин
	Остаток
	Сумма

	
	Оз.
	Яр.
	Яр.
	Оз.
	Яр.
	Оз.
	Яр.
	Оз.
	Яр.
	Оз.
	Оз.
	Яр.

	(Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6
	14,6
	16,1
	40,2
	53,0
	15,1
	11,3
	20,0
	21,5
	1,06
	1,54
	87,3
	76,4

	(Bezostaya1 х T.militinae) х T.militinae-9
	15,3
	15,6
	46,2
	40,4
	8,9
	10,2
	18,4
	23,8
	1,57
	1,83
	76,2
	75,0

	Стекловидная 24 х T.timopheevii
	14,2
	13,5
	46,3
	49,5
	14,2
	13,5
	21,9
	25,0
	1,22
	1,62
	89,6
	83,6

	(Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350
	15,9
	16,6
	46,7
	46,3
	14,4
	15,8
	21,0
	20,7
	1,03
	1,19
	84,0
	83,1

	Эритроспермум 350 х T.militinae
	16,7
	15,6
	41,2
	48,4
	15,0
	10,4
	22,8
	24,6
	2,09
	0,97
	84,3
	81,1

	Безостая 1 х Ae.cylindrica
	15,3
	14,9
	43,6
	45,3
	13,4
	12,5
	21,5
	17,6
	1,14
	1,44
	76,8
	79,6

	(ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра
	16,3
	16,5
	42,5
	47,1
	18,9
	11,2
	16,8
	24,0
	1,03
	1,38
	83,6
	79,3


НСР = ±0,3%


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Күздік/жаздық белгілері бойынша коллекция жасалды, бидайдың әртүрлі түрлерінің өзгешеліктері бойынша, оның ішінде формаларын қамтитын (күздік/жаздық) ерекшеліктері, сонымен бірге аралық (факультативті) нысандары бойынша: жабайы тұрлер (T.militinae және T.timopheevi, T.kiharae); бидайдың жабайы түрлерімен будан үлгілері; жаздықтың стандарт сорттары және факультативті бидай (T.аestivum) түрлері; Triticale дақылының өкілдері. Жабайы туыстардың коллекциясы бағаланды және себілді (7), турарлық бидай будандары (18) және тритикале (3) жаздық және күздік вариантта.
2. Жабайы, мәдени үлгілердің және олардың будандарынының морфологиялық белгілері бойынша скрингі жасалды және олардың UPOV системасы бойынша айырмашылықтары бойынша идентификацияланды (оның ішінде қысқашыдамдылығы – ерекшелік дәрежелері). UPOV формуласы бойынша жаздық егістік блогі идентификацияланды. Нағыз таңдаулы генотиптер бөлінді (Безостая 1 х T.militinae) х  T.militinae-9, мына белгілері бойынша: жалау жапырақтарының еңкейуі белгісі бойынша – 7 балл; генотип Эритроспермум 350 х T.militinae мына белгілері бойынша: қылтығы, оның ұшының антоцианды бояуы бойынша айырмашылығы – 5 балл. 
3. Фенотиптеу жүргізілді, жаздық және күздік варианттарды вегетациялық процесстерәне байланысты өсімдіктер құжатталдып, өте маңызды үлгілері бөлініп алынды. Жаздық бидайлар NDVI бойынша күздік пен салыстырғанда төмен болғанына анықтама берілді. Биологиялық массасының ең жоғары болған деңгейі 0,44 тен 0,88 аралықта сорттарда да, жабайы туыстардыды өтпелі (будан) синтетикалық үлгілерде де бірдей болды. NDVI бойынша егістіктегі жаздық және күздік варианттарынан Жетысу х Т.timopheevii нөмер (толық түптенуі); (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 және  (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 (масақтану фазасы, гүлденуі) бөлініп алынды, бұл материалдар Vrn ген системасы бойынша генетикалық талдауға материал болып саналады. Жабайы туыстармен жабайы бидай түрлерінің биологиялық массасының ең жоғары дәрежеде болғаны түрі T.timopheevii болды, ол күздік вариантта 0,26-дан 0,80, оның ішінде түптену фазасы мен дәннің толысуы арасындағы өзгерістерді (0,76-0,80-0,70) және T.militinae, T.kiharae (0,68-0,74) егістіктің жаздық варианттында көрсетті. NDVI-дің ең жоғары көрсеткіші бойынша және олардың әрбір фазада тұрақты болуымен мына номерлерді жоғарғы өнімді деп есептеуге болады: (Безостая 1 х Ae.triaristata) x Карлыгаш; Эритроспермум 350 х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindricae стандарт Алмалы сортымен салыстырғанда. 
4. Табиғи жағдайда бидай коллекциясына фенотиптеу жүргізілді, ауруларға төзімділігі (сары, қоңыр, сабақ тат аурулары) бойынша. Күздік генотиптердің ішінде сары тат ауруларының өте күшті дамыған ортасында. Шыдамдық көрсеткен мына үлгілді бөлініп алынды Безостая 1 х Ae.cylindrica, (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9; (Безостая 1 х T.militinae) х Tr.militinae-4; Жетысу х T.timopheevii; Жетысу х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindrica және Эритроспермум 350 х T.kiharae бірінші есептеуде шыдамдылығы 0-30% тең екендігін нақтыланды. Табиғи жағдайда қоңыр тат ауруына шыдамды болған мына үлгі номері: Эритроспермум 350 х T.kiharae, бұл номер басқа ауруларға да төзімді болған. Эритроспермум 350 х T.kiharae (58,0-75,0 ц/га), Жетысу х T.timopheevii (49,0-61,5 ц/га) және Жетысу х T.militinae (48,5-61,1 ц/га) генотиптері тұрақты жоғары өнім көрсетті. Өсімдік дамуының осы вегетациялық кезенінде жаздықта түрлі ауруларға толық төзімді екендігін көрсетті. Ауруларға төзімді болған (сары, сабақ, қоңыр тат) блоктар фенотиптендірілді және классификацияланды.
5. Күздік үлгілердің өнімі бойынша берген анықтамасы мына генотиптердің елеулі айырмашылықтары болды: 6525 х 
T.timopheevii (с) – 9,7 ц/га; Эритроспермум 350 х T.militinae  – 7,6 ц/га, (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш – 11,7 ц/га; Стекловидная 24 х T.timopheevii – 9,0 ц/га; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 – 18,2 ц/га; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра – 17,8 ц/га, өте жоғары болған номер (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 27 ц/га.
6. Протеин және блок фракцияларының қалыптасуы мен дамуына әсері де жаздық үлгілерде онша көп болмағаны анықталды: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 – 16,1% күздікте – 14,6%, (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 16,6%-дан 15,9%-ға дейін, ал күздік егістікте: Эритроспермум 350 х T.militinae  - 16,7% дан 15,6%-ға дейін, (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 17,5%-дан 16,5%-ға дейінгі мөлшерді көрсетті. Ал альбумин + глобулин фракциясының ара қатынасы: глиадина:глютенин жаздықта, ал күздік вариантта болғаны анықталды. Жұмсақ бидайдың интрогресивті үлгілері төменгі глиадинді типке жататындығын көрсетті.
Сапасы қанағатты болу үшін клейковинаның түзілуіне глиадин мен глютениннің мөлшері жеткілікті.
Сонымен жұмыстың негізгі кезендері мен күтілетін қортындылары:
3 Зерттеу нысандарының күздік/жаздық белгілері бойынша коллекция жасау; бидай, жабайы туыстар, тураралық будандар; 4 Жабайыны скринингтеу, мәдени үлгілерімен оның будандарын морфологиялық белгілеріне байланысты UPOV системасы бойынша, олардың өзгерістеріне қарай идентификациялау (оның ішінде қысқа төзімділігі); 5 Вегетатциялық процессі бойынша алынған жақсы үлгілерді фенотиптеу және құжаттау: а) жаздық вариант; б) күздік вариант NDVI-бойынша; 6 Табиғи ауруларғы (сары, қоңыр, сабақ тат) төзімділігі бойынша жаздық және күздік варианттағы өсімдіктер коллекциясын фенотиптеу; . Протеинның құрамы бойынша және оның өмірлігіне байланысты жаздық және күздік варианттардағы блоктардың өнімділігін фенотиптеу, бұл жұмыстар №150, 14 наурыз 2018 жылғы келісім шарт бойынша жасалған арнаулы техникалық календарлық жоспарларға сәйкес жасалған зерттеу жұмысы толық орындалды.






ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Сформирована коллекция по признаку озимость/яровость, пшеницы различного типа развития с диапазоном изменчивости, охватывающим формы, как альтернативные (озимые, яровые), так и промежуточные  (факультативные) по объектам: дикие сородичи (T.militinae и T.timopheevi, T.kiharae); линии пшенично-чужеродных гибридов; сорта-стандарты яровой и факультативной пшеницы (T.аestivum); представители Triticale. Сформирована и высеяна коллекция диких сородичей (7), межвидовых гибридов пшеницы (18) и тритикале (3) в яровом и озимом варианте.
2. Проведен скрининг диких, культурных форм и их гибридов по морфологическим признакам и идентификация по степени их выраженности согласно системы UPOV (в т.ч. зимостойкости - степени выживаемости). Идентифицирован блок в яровом посеве по UPOV формуле. Оригинальными (только в единственном числе) выявлены генотипы: (Безостая 1 х T.militinae) х  T.militinae-9 по признаку: растение: встречаемость с наклонным флаговым степень выраженность – 7 баллов; генотип Эритроспермум 350 х T.militinae по показателю: ости: антоциановая окраска кончиков со степенью выраженности – 5 баллов. 
3. Проведено фенотипирование, выделение и паспортизация уникальных форм в процессе вегетации: яровой и озимый вариант. Яровые характеризуются более низким уровнем NDVI в сравнении с озимыми на примере различных видов пшениц. Уровень максимального накопления биологической массы варьировал от 0,44 до 0,88 для сортов, диких сородичей, переходных (гибридных) и синтетических форм. В яровом и озимом варианте посева выделялись по NDVI номера Жетысу х Т.timopheevii (полное кущение); (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 и (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 (фазы колошение, цветение) как материал для генетического изучения системы Vrn генов. Максимальной степенью накопления биологической массы из сородичей и видов пшеницы отличался вид T.timopheevii в озимом варианте от 0,26 до 0,80, причем неизменный практически с фазы трубкования и до налива (0,76-0,80-0,70) и T.militinae и T.kiharae – в яровом варианте посева (0,68-0,74). Комбинирование максимального значения NDVI в сочетании со стабильностью по фазам позволяют прогнозировать более высокий уровень урожайности по номерам: (Безостая 1 х Ae.triaristata) x Карлыгаш; Эритроспермум 350 х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindricae  на фоне стандарта – Алмалы. 
4. Проведено фенотипирование коллекции в яровом и озимом варианте по устойчивости к болезням (желтая, бурая, стеблевая ржавчина) на естественном фоне. Среди изученных озимых генотипов на фоне сильного развития желтой ржавчины выделенные устойчивые образцы Безостая 1 х Ae.cylindrica, (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6; (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-9; (Безостая 1 х T.militinae) х Tr.militinae-4; Жетысу х T.timopheevii; Жетысу х T.militinae; Безостая 1 х Ae.cylindrica и Эритроспермум 350 х T.kiharae в 1-ый учет подтвердили устойчивость на уровне 0-30%. На естественном фоне по устойчивости к бурой ржавчине выделился номер Эритроспермум 350 х T.kiharae, как и по другим болезням. Генотипы Эритроспермум 350 х T.kiharae (58,0-75,0 ц/га), Жетысу х T.timopheevii (49,0-61,5 ц/га) и Жетысу х T.militinae (48,5-61,1 ц/га), показали стабильность повышенной урожайности. По яровым отмечена полная устойчивость на данном этапе вегетации. Фенотипированы и классифицированы блоки по устойчивости к болезням (желтой, стеблевой, бурой ржавчине) в яровом варианте.
5. Прогностическое преобладание озимого варианта над яровым по урожайности подтверждается на уровне существенной разницы для генотипов: 6525 х T.timopheevii (с) – 9,7 ц/га; Эритроспермум 350 х T.militinae  – 7,6 ц/га, (Безостая 1 х Ae.triaristata) х Карлыгаш – 11,7 ц/га; Стекловидная 24 х T.timopheevii – 9,0 ц/га; (Безостая 1 х T.militinae) x T.militinae-9 – 18,2 ц/га; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра – 17,8 ц/га и максимально для  номера (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 – 27 ц/га. Дикие сородичи характеризутся синхронностью урожайности и элементов продуктивности в обоих вариантах озимом и яровом.
6. Влияние образа жизни на формирование протеина и белковых фракций и отмечено незначительным увеличением в яровой репродукции для номеров: (Безостая 1 х T.militinae) х T.militinae-6 – 16,1% против 14,6% в озимом, (Эритроспермум 350 х T.kiharae) х Эритроспермум 350 от 16,6% против 15,9% в озимом; и наоборот, увеличением в озимом посеве относительно ярового: для Эритроспермум 350 х T.militinae от 16,7% до 15,6%; (ПЭГ 347 х T.kiharae) х Жадыра 17,5% до 16,5%. По соотношению фракций альбумин + глобулин: глиадина:глютенин как в яровом, так и в озимом варианте интрогрессивные формы мягкой пшеницы относятся к низкоглиадиновому типу более питательному и легкоусвояемому. При этом количество глиадина и глютенина достаточно для формирования клейковины, удовлетворительного качества.
Таким образом работы, основные этапы и ожидаемые результаты: 
3 Формирование коллекции по признаку озимость/яровость по объектам; дикие сородичи и межвидовые гибриды, пшеницы; 4 Скрининг диких, культурных форм и их гибридов по морфологическим признакам и идентификация по степени их выраженности согласно системы UPOV (в т.ч. зимостойкости); 5 Фенотипирование, выделение и паспортизация уникальных форм в процессе вегетации: а) яровой вариант; б) озимый вариант по NDVI;            6 Фенотипирование коллекции в яровом и озимом варианте по устойчивости к болезням (желтая, бурая, стеблевая ржавчина) на естественном фоне;                    7 Фенотипирование блока в яровом и озимом варианте по содержанию протеина в связи с продуктивностью и образом жизни, предусмотренные технической спецификацией и календарным планом Договора №150 от 14 марта 2018 г. полностью выполнены.
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ТОО «Казахский НИИ земледелия и растениеводства» 
______________А.В.Агеенко
«___»_____________  2018 г.



ЗАДАНИЕ № 1
на проведение патентных исследований
Наименование темы: Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)
Этап работы: промежуточный
Сроки его выполнения: 2018-2020 гг.
Задачи патентных исследований: анализ тенденций изучения синтетической, факультативной форм, физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn) 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН
	Виды патентных исследований
	Подразделения- исполнители (соисполнители)
	Ответственные исполнители (Ф.И.О.)
	Срок выполнения патентных исследований
	Отчетный документ

	Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)
	лаборатория биохимии 
и качества сельскохозяй-ственной продукции
	А.И. Абугалиева  
	2018–2020 гг.

	Прил. Б, В, таблицы 
В.6.1, В.6.2,  В.6.4, прил. Д, формы Д.1.1, 
Д.2.2, Д.2.3 Заключение



Руководитель НИР     ______________ А.И.Абугалиева  
Руководитель 
патентного подразделения _____________ Б.М. Башабаева
Обоснование регламента поиска

Тема: «Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)». 
Задачей исследования является определения технического уровня для проведения исследований.
По результатам предварительно проведенного поиска по научно-технической информации и патентно-правовой документации выявлено, что ведущими странами являются Россия, страны СНГ, Франция, США, Великобритания, Германия, Япония, Китай, Мексика, Казахстан и др. Глубина поиска по источникам патентной и научно-технической информации принята 5 лет, исходя из потребности в информации для решения поставленных задач (исследование технического уровня и его обоснование, анализ патентно-лицензионной деятельности ведущих фирм на мировом рынке и исследование новизны разрабатываемого объекта НИР).
Поиск патентной документации проводился по следующим рубрикам международной патентной классификации: А01N 1/00-65/00; A01H 1/00-4/00; A01G 1/00-25/06; A01C 1/00-25/02; A01B 21/00-79/02; B04C 9/00, C02F 1/28-3/34; A01N 67/00 – A01N 69/00, A 61 K 1/00-5/00; A23N 1/00-23/00.
Поиск по научно-технической информации проводился по следующим рубрикам УДК: 633.11; 632.693.2; 633.273; 632.35; 631.85; 631.674.6; 631.879.1; 631.628.381; 631.8.
Рубрики, по которым проводились поиски по патентной документации и научно-технической литературе охватывают всю область поиска данной НИР.


 
Приложение Б
РЕГЛАМЕНТ ПОИСКА №1
Наименование темы: «Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)»
Номер и дата  задания  патентных исследований, задание  №1 от 14.04.2018 г.
Цель поиска информации: определение технического уровня на этапе проведения теоретических и экспериментальных исследований
Этап работы НИР:  промежуточный
Обоснование регламента поиска: в зависимости от цели и задач патентного исследования на этапе проведения теоретических и экспериментальных исследований в качестве предмета поиска выбраны – анализ тенденций изучения синтетической, факультативной форм, как основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)
  Начало поиска 14.04.2018 г.                                                                                                             Окончание поиска  26.10.2018 г.
	Предмет
поиска 
	Страна поиска
	Источники информации, по которой проведен поиск
	
Ретро-спектив-ность
	Наим-е информационной базы 

	
	
	
	
	

	
	
	патентные
	НТИ
	коньюктурные
	
	

	
	
	наиме-нование
	классификация  МПК
	наименование
	рубрики УДК 
	наи-мен.
	код товара: ГС
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием 
	Казах-стан
Россия,
США,
Велико-
Брита-ния,
	Изобрете-ния стран мира, 
Про-мышлен-ная 
	А01N 1/00-65/00;
A01H 1/00-4/00;
A01G 1/00-25/06;

	журналы:
«Селекция и семеноводство»,  «Док.РАСХН», «Вест.РАСХН», 
	631.527
633.273;
632.35; 631.85; 631.674.6; 
	Агро
НТИ
	Биз-нес 
Ры-нок
	2016-2018 г.г.
	РПФ, 
фонд «КазНИИЗиР», 




Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)
	Герма-ния,
Фран-ция,
Япония,
Китай
	собствен-ность  РК Офици-альный бюлле-
тень РК
	A01C 1/00-25/02; A01B 21/00-79/02; B04C9/00,C02F 1/28-3/34
	«Вестник с.-х. науки Казахстана», «Аграрная наука», РЖ «Генетика и селекция возделывания
растений»
	631.879.1; 631.628.381; 631.8
	

	

	
	БД ФИПС Роспатент, kazpatent.kz 



Руководитель НИР                                    __________________ А.И.Абугалиева  

Руководитель патентного подразделения _________________ Б.М. Башабаева

                                                                                                                                                                               















Приложение В
ФОРМА ОТЧЕТА О ПОИСКЕ
В.1 Поиск проведен в соответствии с заданием «Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)»
Дата и номер задания и Регламента на проведение патентных исследований - №1 от 14.04.2018 г. 
В.2 Заключительный
В.3 Начало поиска 14.04.2018 г.                                                                                        Окончание поиска 26.10.2018 г.
В.4 Регламент поиска по патентной и научно-технической информации выполнен в полном объеме и в соответствии с рубриками МПК и УДК 
В.5 Тема непатентоспособная
В.6 Материалы, отобранные для последующего анализа
Таблица В.6.1 – Патентная документация 

	Предмет поиска (объект исследования его составные части)
	Страна выдачи, вид и номер охранного документа. Классификационный индекс
	Заявитель (патентообладатель), страна. Номер заявки, дата приоритета, конвенционный приоритет, дата публикации
	Название изобретения (полезной модели, образца)

	1
	2
	3
	4

	Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от 
	США
Патент US20140096276 

	Monsanto Technology Llc
Benjamin Moreno-Sevilla
Заявка US 13/644,198 
дата приоритета 03.10. 2012
дата публикации 03.04.2014
	Plants and seeds of common wheat culitvar xy06-892

	
	США
Патент US8766063 

	Pioneer Hi-Bred International, Inc.
Robert Lewis Clarkson, и др. 
Заявка US 13/565,841 
дата приоритета 05.08.2011
дата публикации 01.07. 2014
	Wheat variety W000582Z2


Продолжение таблицы В.6.1
	1
	2
	3
	4

	образа жизни и генов яровизации (Vrn)

	Россия, патент, №2586780 С1
G01N 33/10
	Россия,  ФГБОУ ВПО "Оренбургский государственный университет" 
Заявка: 2015130942/15; 
дата приоритета: 24.07.2015
дата публикации: 10.06.2016
	Способ определения количества и качества клейковины в зерне пшеницы

	
	США
Патент US8853510 
	Agrigenetics, Inc.
Mark Etienne; Заявка US 13/627,367 
дата приоритета 27.09. 2011
дата публикации 07.10.2014
	Wheat cultivar HY 319-SWW and compositions and methods of using the same

	
	США
Патент US20150033384 

	Monsanto Technology Llc, Benjamin Moreno-Sevilla, Заявка US 14/336,801 21 июл 2014 
дата приоритета 26.06. 2013 
дата публикации 29.01. 2015
	Wheat cultivar 

	
	Россия, №2587550,
A01C 21/00 
	ФГБОУ ВПО "Чеченский государственный университет" Заявка №2014154606/13, Адаев Н.Л., Бекузарова С.А., Адиньяев Э.Д., Амаева А.Г., Адаев А.Н.
дата приоритета 31.12.2014
дата публикации 20.06.2016
	Способ повышения качества зерна пшеницы
	

	
	Россия, 
№2608 654
A01C 1/00 
A01H 1/04 
	ФГБНУ "НИИСХ Северо-Востока имени
Н.В. Рудницкого", Шуплецова О. Н., Широких И. Г., Баранова Е. Н., № 2015111896
дата приоритета 01.04.2015
дата публикации 27.01.2017 
	Морфотопографический способ оценки устойчивости
сельскохозяйственных растений к ионной токсикации алюминием






Продолжение таблицы В.6.1
	1
	2
	3
	4

	
	Россия, патент, №2555 141 
A21D 8/02
	Россия,  Дуров А.Г., Петраков А.Д., Радченко С.М.; Заявка: 2014106256/13,
дата приоритета: 19.02.2014
дата публикации: 10.07.2015
	Кавитационный способ приготовления теста из пророщенного зерна пшеницы и ржи

	
	Россия, патент, №2517071 С1
B02B 1/08
	Россия,  ФГБОУ ВПО "ВСГ университет технологий и управления" Заявка: 2012156996/13; Цыбов И.А., Цыдыпов И. Н.;
дата приоритета: 25.12.2012
дата публикации: 27.05.2014
	Способ подготовки зерна пшеницы с повышенной исходной влажностью к сортовому хлебопекарному помолу

	
	США
Патент US20140096276 

	Monsanto Technology Llc
Benjamin Moreno-Sevilla
Заявка US 13/644,198 
дата приоритета 03.10. 2012
дата публикации 03.04.2014
	Plants and seeds of common wheat culitvar xy06-892

	
	США
Патент US8766063 

	Pioneer Hi-Bred International, Inc.
Robert Lewis Clarkson, и др. 
Заявка US 13/565,841 
дата приоритета 05.08.2011
дата публикации 01.07. 2014
	Wheat variety W000582Z2

	
	США
Патент US20140096276 

	Monsanto Technology Llc, Benjamin Moreno-Sevilla, Заявка US 13/644,198 
дата приоритета 03.10. 2012
дата публикации 03.04.2014
	Plants and seeds of common wheat culitvar xy06-892

	
	США
Патент US8853510 
	Agrigenetics, Inc.
Mark Etienne; Заявка US 13/627,367 
дата приоритета 27.09. 2011
дата публикации 07.10.2014
	Wheat cultivar HY 319-SWW and compositions and methods of using the same



Продолжение таблицы В.6.1
	1
	2
	3
	4

	
	Патент, Россия
№2617945
А23J 3/18,
А23J 1/12
	КАРДЖИЛЛ, ИНКОРПОРЕЙТЕД (US). 
БАКС Уолтер Джозефина Лео (BE), ДЕ КОК Николь С.Й. (BE). №2013130969 
дата приоритета:  05.12.2011
дата публикации:  28.04.2017
	Способ разжижения белков зерна

	
	Патент, Россия
№2619636
А01Н 5/00,
А01Н 5/10
	Ариста сириэл текнолоджиз пти ЛТД (AU), Риджайна Ахмед (AU), Морелл Мэтью Кеннеди и др., №2013123023
дата приоритета:  05.12.2011
дата публикации:  28.04.2017
	Высокоамилозная пшеница 

	
	Патент, Россия
№2015154467
А23В 9/00
	Дирэндкомпани (US), Карнеги меллон
Юниверсити (US), Веллингтон, КарлНокс(US), Брунс,АаронДж.(US), Сьерра, ВикторС.(US), ФИЛЭН, ДжеймсДж.(US), ХЕЙДЖМАН, ДжонМ.(US) и др., №2015154467, 
дата приоритета:  18.12.2015
дата публикации:  21.06.2017
	Мониторинг качества зерна 

	
	Патент, Россия
№2623041
С05F 7/00,
A01C 1/00
	ФГБОУ ВО «Саратовский гос.аграрный  унив.им.Н.И.Вавилова», Денисов Е.П., Денисов К.Е.. Летучий А.В., и др., №2016117661, 
дата приоритета:  04.05.2016
дата публикации:  21.06.2017
	Способ повышения
урожайности зерновых культур

	
	Патент, Россия
№2616820
A01G 7/00,
A01B 79/02
	ФГБОУ ВО «Саратовский гос.аграрный унив.им.Н.И.Вавилова», Денисов Е.П., и др., №2015150584, 
дата приоритета:  25.11.2015
дата публикации:  18.04.2017
	Способ оценки эффективности
агроприёмов путём измерения
стрессоустойчивости 
растений



Продолжение таблицы В.6.1
	1
	2
	3
	4

	
	Патент, Казахстан, №31891
А01H 1/04
A01H 1/02
	ТОО "Казахский НИИЗиР", Кожахметов К.К., Абугалиева А.И., Cавин Т.В., Башабаева Б.М., № 2015/0774.1
дата приоритета:  18.06.2015
дата публикации:  15.03.2017
	Способ создания самофертильных
аллоплазматических эуплоидных и анеуплоидных линий мягкой пшеницы

	
	Россия, 
Патент №2017 A01N 63/00


	РГП на ПХВ "Восточно-Казахстанский ГТУ им. 
Д. Серикбаева", Воробьев А. .Л., Данилов М.С., Кузьмина Г.Н., Лутай С.С., Никифорова К.В., № 2016/0208.2
дата приоритета:  13.04.2016
дата публикации:  15.03.2017  
	Способ получения стимулятора
роста и развития растений
-регенераторов


















Таблица В.6.2 – 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 документации
	Год, место и орган издания (утверждения, депонирования источника)

	1
	2
	3
	4

	Физиологичес-кие, биохими-ческие и моле-кулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)
	Генетические ресурсы мягкой пшеницы для селекции на адаптивность и продуктивность. – 248 с.
	Есимбекова М.А.
	2010, Дисс.докт.биол.наук. – Алмалыбак

	
	Применение методов биотехнологии и отдаленной гибридизации для улучшения пшеницы. С.213-220.
	Размахнин Е.П., Размахнина Т.М., Козлов В.Е., Гончаров Н.П., Вепрев С.Г.
	2012, Докл. И сообщения XI Межд. генетико-селекционной школы-семинара «Современное состояние и приоритетные направления разви-тия генетики, эпигенетики, селек-ции и семеноводства сельскохо-зяйственных культур» 9-13 апреля

	
	Evolution of PolyploidTriticumWheats under Cultivation: the role of domestication, natural hybridization and allopolyploid speciation in their diversification. P.750-764.
	Matsuoka Y.
	2011, Plant Cell Physiol. 52(5)

	
	The origin of spelt and free-threshing hexaploid wheat. P.426-441.
	DvorakJ., DealK.,LuoMc., You F.M., Barstel K., Dehghani H.
	2012, //J. Hered. - 103, N3

	
	Genome-wide association study for grain yield and related traits in an elite spring wheat population grown in temperate irrigated environments, pp 353–363 
	Sivakumar Sukumaran, 
Susanne Dreisigacker, 
Marta Lopes, 
Perla Chavez, 
Matthew P. Reynolds
	2015, Theoretical and Applied Genetics, February, Volume 128, Issue 2,
DOI: 10.1007/s00122-014-2435-3 




Продолжение таблицы В.6.2
	1
	2
	3
	4

	
	Изучение хозяйственно-ценных и адаптивных признаков у линий сорта яровой мягкой пшеницы Омская 37, несущих транслокации 1RS.1BL и 7DL-7Ai. – С.178-186
	Белан И.А., Россеева Л.П., Россеев В.М., Бадаева Е.Д., Зеленский Ю.И., Блохина Н.П., Шепелев С.С., Першина Л.А.
	2012, Вавиловский журнал генетики и селекции. - 16, №1

	
	Изучение особенностей андрогенеза в культуре пыльников сортов и перспективной формы яровой мягкой пшеницы западно-сибирской селекции, различающихся наличием или отсутствием пшенично-чужеродных транслокаций. - С.40-49.
	Першина Л.А., Осадчай Т.С., Бадаева Е.Д., Белан И.А., Россеева Л.П.
	2013, Вавиловский журнал генетики и селекции, - том 17, №1.

	
	Сравнительная генетика пшеницы диких и ее сородичей пшеницы. - 520 с.
	Гончаров Н.П.
	2012, Новосибирск

	
	Photoperiod insensitive Ppd-A1a mutations in tetraploid wheat (Triticum durum Desf.). - P.285-294.
	Wilhelm E.P., Turner A.S., Laurie D.A.
	2009, Theoretical ad Applied Genetics. – №118.

	
	Allelic variation at the VRN-1 promotor region in polyploidy wheat. – P.1677-1686.
	Yan L., Helguera M., Kato R., Fukuyama S., Sherman J., Dubcovsku J.
	2004, Theoretical ad Applied Genetics. – 109.

	
	Allelic variation at the vernalization genes Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1, and Vrn-B3 in Chinese wheat cultivars and their association with growth habit. P.458-470.
	Zhang X.K., Xiao Y.G., Zhang Y., Xia X.C., Dubcovsky J., He Z.H.
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Таблица В.6.4 – Количество опубликованных охранных документов по годам (изобретательная активность) 

	Объект техники и его составные части
	Страна подачи заявки
	Количество патентов, опубликованных заявок по годам подачи заявки
(исключая патенты – аналоги)

	
	
	до 2015
	2016
	2017
	2018

	Физиологические, биохимические и молекулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)

	Казахстан 
	
	
	1
	1

	
	Россия
	1
	1
	2
	1

	
	США
	5
	1
	-
	


                                                                       
В результатами патентно-информационного поиска выявили по Казахстану – 2, России – 5, США – 6 охранных документов. Такие результаты не позволяют оценить мировую патентную ситуацию.




                                               



                                   





Заключение

Патентный поиск на стадии теоретические и экспериментальные исследования проведен по теме: «Физиологические, биохимические и моле-кулярные основы продуктивности и адаптивности пшеницы с участием гермоплазмы диких сородичей в зависимости от образа жизни и генов яровизации (Vrn)»
В результате патентного поиска обнаружены следующие аналоги: 
1. Россия, патент №2586780 С1. Способ определения количества и качества клейковины в зерне пшеницы, Изобретение позволяет определить технологические качества зерна пшеницы, при этом точность определения количества и качества клейковины зерна пшеницы повышается.
2.  Россия, патент №2574488. Способ производства хлеба повышенной пищевой ценности из смеси ржаной и пшеничной муки. Изобретение позволяет повысить качество готовых изделий за счет повышения пищевой и биологической ценности, увеличить выход хлеба, увеличить срок сохранения свежести.
3. Россия, №2587550, Способ повышения качества зерна пшеницы. Предлагаемый способ позволяет повысить урожай, повысить качество и снизить затраты на производство зерна, кроме того, увеличивается содержание белка в зерне и содержание гумуса в выщелоченном черноземе. 
4. Россия, №2608654, Морфотопографический способ оценки устойчивости сельскохозяйственных растений к ионной токсикации алюминием. Изобретение позволяет приблизить условия проведения оценки к естественным условиям роста растений, снизить производственные затраты, упростить процесс оценки и получить объективные данные без привлечения статистического аппарата.  
5. Патент, Россия №2628520, Способ повышения симбиотической активности зернобобовых культур. Способ позволяет повысить плодородие почв, продуктивность зернобобовых культур и эффективность возделывания за счет использования местного сырья. 
6. Патент, Россия №2616820, Способ оценки эффективности агроприёмов путём измерения стрессоустойчивости растений. Способ заключается в определении свободного пролина в листьях или зерне до и после проведения агроприемов с последующим вычислением антистрессового коэффициента, который выражается в отношении концентрации пролина до применения агроприема к концентрации его после применения агроприема. При этом, чем выше антистрессовый коэффициент, тем меньше действие стрессовой ситуации и выше прибавка урожая от применения данного агроприема. Способ позволяет повысить урожайность зерновых культур.
7. Россия, патент №2586734 С1, «Способ переработки зерновых и зернобобовых культур, пищевых зерновых и зернобобовых отрубей для приготовления компонентов ферментационных сред, используемых в микробиологической промышленности при культивировании микроорганизмов». Способ предусматривает увлажнение зерна и бобов и разрушение плющением оболочки и целостной структуры эндосперма зерна и бобовых с образованием развитой структуры трещин в теле зерна и бобов с последующим влажным дроблением зерна, бобов и зерновых отрубей. Изобретение позволяет полностью переработать крахмалсодержащее сырье, что позволяет использовать его для приготовления питательных сред для культивирования микроорганизмов.
8. Россия, патент, №2586780, Способ определения количества и качества клейковины в зерне пшеницы. Изобретение относится к хлебопекарной промышленности, в частности к определению количества и качества клейковины  в зерне пшеницы. Изобретение позволяет определить технологические качества зерна пшеницы, при этом точность определения количества и качества клейковины зерна пшеницы повышается.
9. Wheat variety W000582Z2. США, патент №8766063. Изобретение также относится к способам получения других сортов пшеницы или разведением линии, полученные из сорта пшеницы W000582Z2 и сортов пшеницы или линий селекции, производимых этими методами.
10. Россия, №2587550, Способ повышения качества зерна пшеницы. Предлагаемый способ позволяет повысить урожай, повысить качество и снизить затраты на производство зерна, кроме того, увеличивается содержание белка в зерне и содержание гумуса в выщелоченном черноземе.
11. Россия, №2608 654, Морфотопографический способ оценки устойчивости сельскохозяйственных растений к ионной токсикации алюминием. Изобретение позволяет приблизить условия проведения оценки к естественным условиям роста растений, снизить производственные затраты, упростить процесс оценки и получить объективные данные без привлечениястатистического аппарата.
Проработаны источники. Выявили приоритетные направления исследований, способных привести к созданию новых технических решений. Установлено, что проблема синтетических форм как основы сохранения и использования генофонда диких сородичей пшеницы по качеству зерна является актуальной в решении задач аграрного сектора и АПК страны. Новизна аналогов будет использована при нашей работе для создания новых конкурентоспособных сортов пшеницы, для обеспечения высококачественным сырьем пищевой промышленности республики.  
Исследования по тематике проводились на высоком уровне современного научно-технического прогресса, так как, для проведения научных исследований использованы современные информации из смежных областей знаний: биология, биохимия, селекция, экология, генетика и др., полученные из справочно-информационного и патентного фонда ТОО «Казахского НИИ земледелия и растениеводства», Электронной базы данных, БД ФИПС Роспатент, kazpatent.kz.
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T.militinae, 2016
яровые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	0.25	0.55000000000000004	0.67	0.74	0.7	0.73	0.68	0.63	0.45	озимые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	0.25	0.26	0.39	0.62	0.79	0.76	0.77	0.82	0.56000000000000005	T.timopheevi, 2016
яровые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	V-4	0.28000000000000003	0.51	0.68	0.66	0.67	0.64	0.67	0.56999999999999995	0.44	озимые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	V-4	0.26	0.33	0.5	0.8	0.84	0.82	0.81	0.77	0.71	0.6	0.25	T.dicoccoides, 2016
яровые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	V-4	0.23	0.54	0.66	0.66	0.62	0.56000000000000005	0.55000000000000004	0.51	0.55000000000000004	озимые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	V-4	0.37	0.3	0.4	0.81	0.77	0.86	0.82	0.59	0.62	0.71	0.44	
T.turgidum, 2016
яровые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	0.3	0.64	0.74	0.71	0.67	0.62	0.64	0.45	0.35	озимые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	0.3	0.28999999999999998	0.36	0.75	0.81	0.8	0.78	0.6	0.46	0.23	T.kiharae, 2016
яровые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	0.2	0.49	0.8	0.72	0.72	0.71	0.56999999999999995	0.5	0.39	озимые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	0.31	0.32	0.38	0.74	0.83	0.82	0.77	0.73	0.62	T.polonicum, 2016
яровые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	V-4	0.28999999999999998	0.56000000000000005	0.68	0.64	0.7	0.66	0.56000000000000005	0.41	0.35	озимые	I-1	I-2	I-3	II-1	II-2	III	IV	V-1	V-2	V-3	V-4	0.5	0.37	0.56999999999999995	0.85	0.84	0.85	0.69	0.73	0.56000000000000005	0.56000000000000005	0.18	T.militinae (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.46	0.68	0.72000000000000053	0.8	0.71000000000000052	0.35000000000000026	Озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.18000000000000013	0.23	0.51	0.79	0.8	0.8	0.66000000000000081	
T.timopheevi (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.28000000000000008	0.59	0.70000000000000051	0.55000000000000004	0.47000000000000008	0.4	Озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.31000000000000028	0.3300000000000004	0.62000000000000055	0.74000000000000055	0.6900000000000005	0.68	0.55000000000000004	
T.dicoccum (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.6900000000000005	0.66000000000000081	0.79	0.81	0.52	0.42000000000000026	Озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.16	0.32000000000000034	0.6900000000000005	0.82000000000000051	0.74000000000000055	0.53	0.53	
T.dicoccoides (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.62000000000000055	0.66000000000000081	0.81	0.77000000000000068	0.45	0.35000000000000026	Озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.14000000000000001	0.26	0.51	0.68	0.61000000000000054	0.49000000000000027	0.37000000000000027	
T.kiharae (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.37000000000000027	0.5	0.74000000000000055	0.58000000000000007	0.39000000000000035	0.3300000000000004	Озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.23	0.29000000000000026	0.49000000000000027	0.75000000000000056	0.60000000000000053	0.68	0.51	
T.polonicum (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.56999999999999995	0.63000000000000056	0.73000000000000054	0.64000000000000068	0.4	0.26	Озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.30000000000000027	0.41000000000000025	0.56999999999999995	0.75000000000000056	0.64000000000000068	0.63000000000000056	0.45	
(Bezostaya1 х Ae.triaristata)  х Karlygash (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.38000000000000017	0.63000000000000034	0.73000000000000032	0.81	0.78	0.73000000000000032	0.65000000000000036	0.35000000000000014	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.66000000000000036	0.78	0.82000000000000028	0.76000000000000034	0.72000000000000031	0.67000000000000048	0.38000000000000017	
(Bezostaya1 х T.militinae) х T. militinae-9 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.28000000000000008	0.52	0.74000000000000032	0.86000000000000032	0.89	0.8400000000000003	0.66000000000000036	0.34	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.64000000000000035	0.78	0.76000000000000034	0.69000000000000028	0.68	0.61000000000000032	0.28000000000000008	
(Эритроспермум 350 х T.kihara)х Эритроспермум 350 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.28000000000000008	0.56000000000000005	0.73000000000000032	0.85000000000000031	0.8	0.76000000000000034	0.72000000000000031	0.31000000000000016	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.37000000000000016	0.56999999999999995	0.66000000000000036	0.64000000000000035	0.68	0.63000000000000034	0.41000000000000014	
Эритроспермум 350 х T.militinae (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.33000000000000024	0.55000000000000004	0.8	0.86000000000000032	0.86000000000000032	0.8400000000000003	0.7100000000000003	0.42000000000000015	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.72000000000000031	0.77000000000000035	0.81	0.79	0.76000000000000034	0.72000000000000031	0.37000000000000016	
Bezostaya1 х Ae.cylindricae (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.36000000000000015	0.58000000000000007	0.74000000000000032	0.8400000000000003	0.85000000000000031	0.81	0.73000000000000032	0.45	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.59	0.73000000000000032	0.75000000000000033	0.78	0.73000000000000032	0.7100000000000003	0.35000000000000014	
2005-3 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.21000000000000008	0.42000000000000015	0.73000000000000032	0.79	0.79	0.78	0.63000000000000034	0.28000000000000008	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.23	0.54	0.66000000000000036	0.75000000000000033	0.61000000000000032	0.53	0.47000000000000008	
2041-4 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.32000000000000017	0.56999999999999995	0.63000000000000034	0.74000000000000032	0.78	0.78	0.70000000000000029	0.35000000000000014	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.22	0.5	0.55000000000000004	0.68	0.55000000000000004	0.59	0.33000000000000024	
2041-7 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.28000000000000008	0.35100000000000015	0.68	0.8	0.78	0.75000000000000033	0.56000000000000005	0.25	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.19	0.26	0.28000000000000008	0.67000000000000048	0.54	0.59	0.59	
2041-13 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.36000000000000015	0.58000000000000007	0.75000000000000033	0.8400000000000003	0.8400000000000003	0.82000000000000028	0.56000000000000005	0.30000000000000016	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.18000000000000008	0.34	0.56999999999999995	0.56000000000000005	0.4	0.35000000000000014	0.28000000000000008	
Т-409-1 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.41000000000000014	0.66000000000000036	0.8	0.8400000000000003	0.81	0.72000000000000031	0.62000000000000033	0.25	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.31000000000000016	0.42000000000000015	0.60000000000000031	0.66000000000000036	0.56000000000000005	0.56000000000000005	0.43000000000000016	
Т-989-1 (2018)
яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.35000000000000014	0.61000000000000032	0.81	0.88	0.87000000000000033	0.78	0.68	0.5	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.29000000000000015	0.51	0.65000000000000036	0.7100000000000003	0.60000000000000031	0.81	0.44	
Казахстанская 10 х T.kiharae (ю) (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.4	0.52	0.79	0.85000000000000031	0.8400000000000003	0.8	0.69000000000000028	0.38000000000000017	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.24000000000000007	0.41000000000000014	0.58000000000000007	0.66000000000000036	0.72000000000000031	0.45	0.39000000000000018	
6583 х T.timopheevi (с) (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.29000000000000015	0.54	0.74000000000000032	0.8400000000000003	0.83000000000000029	0.78	0.70000000000000029	0.37000000000000016	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.24000000000000007	0.41000000000000014	0.69000000000000028	0.78	0.82000000000000028	0.68	0.38000000000000017	
6525 х T.timopheevi (с) (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.33000000000000024	0.60000000000000031	0.74000000000000032	0.83000000000000029	0.83000000000000029	0.79	0.65000000000000036	0.35000000000000014	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.24000000000000007	0.36000000000000015	0.66000000000000036	0.77000000000000035	0.7100000000000003	0.52	0.44	
Казахстанская 10 х T.dicoccum (с) (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.25	0.42000000000000015	0.67000000000000048	0.83000000000000029	0.81	0.74000000000000032	0.65000000000000036	0.24000000000000007	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.24000000000000007	0.45	0.56999999999999995	0.77000000000000035	0.62000000000000033	0.38000000000000017	0.25	
(Казахстанская 25 х T.timopheevi) -1 (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.25	0.36000000000000015	0.58000000000000007	0.72000000000000031	0.75000000000000033	0.7100000000000003	0.5	0.16	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.30000000000000016	0.45	0.66000000000000036	0.63000000000000034	0.7100000000000003	0.5	0.26	
( 6628 хT.militinae) -1 (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.33000000000000024	0.56999999999999995	0.75000000000000033	0.85000000000000031	0.8400000000000003	0.8	0.66000000000000036	0.28000000000000008	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.24000000000000007	0.38000000000000017	0.66000000000000036	0.67000000000000048	0.70000000000000029	0.55000000000000004	0.36000000000000015	
Казахстанская 10 ст-т (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.31000000000000016	0.44	0.68	0.77000000000000035	0.73000000000000032	0.67000000000000048	0.45	0.26	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.41000000000000014	0.56000000000000005	0.7100000000000003	0.53	0.73000000000000032	0.39000000000000018	0.26	
( 6631 х T.militinae) -1 (2018)
Яровой	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.38000000000000017	0.64000000000000035	0.75000000000000033	0.85000000000000031	0.8400000000000003	0.78	0.63000000000000034	0.27	озимый	I-1	I-2	II	III	IV	V-1	V-2	VI	0.24000000000000007	0.56999999999999995	0.56999999999999995	0.68	0.56999999999999995	0.55000000000000004	0.32000000000000017	
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High-yielding winter synthetic hexaploid wheats resistant to multiple
diseases and pests

Alexey Morgounov (21}, Aygul Abugalieva (42}, Kadir Akan (23], Beyhan Akun (=) .. @
hitps://doi.org/10.1017/5147926211700017X  Published online: 12 May 2017

Development of winter wheat (Triticum aestivum) synthetics started at IMMYT-Mexico in 2004, when winter durum
wheat (Triticum turgidum) germplasm from Ukraine and Romania was crossed with Aegilops tauschii accessions from the
Caspian Sea region. Chromosomes were doubled after pollination and embryo rescue, but chromosome number and
cytological validation was not performed. F; populations were grown in Mexico and were shipped to Turkey in 2008.
During 2009-2015, these populations were subjected to rigorous pedigree selection under dry, cold, disease-affected
environments of the Central Anatolian Plateau. The wide segregation and partial steriity observed in 2009 gradually
decreased and, by 2016, most of the F single spike progenies demonstrated good fertiity and agronomic performance.
Since 2013, lines have been selected from synthetic populations and evaluated at muitiple sites. Superior lines were

Abstract

characterized for resistance to leaf, stripe and stem rust, plant height, and reaction to common bunt and soil-borne
pathogens. Thousand kernel weight of many lines exceeded 50 g, compared with the check varieties that barely reached
40 g. Threshability of synthetic lines varied from 0 to 95%, demonstrating genetic variation for this important
‘domestication trait. Screening against Hessian fly, sunny pest and Russian wheat aphid identified several resistant
‘genotypes. Both durum and Aegilops parents affected synthetic wheat traits. Several studies are underway to reveal the
‘genetic diversity of synthetic lines and the basis of resistance to diseases and insects. This synthetic germplasm
represents a new winter bread wheat parental pool. It is available upon request to interested breeding/research
programmes.

Export citation

Cosarero ¢ statse. webtrendsive.com
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yields in North America and Eurasia in 1981-
2015 and implications for breeding

‘Alexoy Morgounov: ', Kai Sonder’, Aygul Abugalieva®, Wjai Bhadauria’, Richard
D. Cuthbert’, Viadimi Shamanin’, Yury Zelonskly’, Ronald M. DePauu”

1 Inemasonsi Maze nd Weatimprovement Cenr (VYT Arars, Tusky, 2 CIVMYT, Toxcnca,
Mo, 3 Kazs Roserch P t6 Farming, Amay, Kazaittn, 4 AAFC SwitCurtnt Rossarch a3
DecicpmentGanes, Sateicnenan,Cana, 5 Ok Sute Agrarn Urkersy Ok Fusss

6 CMMMYT, s, KazakPetn, 7 Advanon Wiheat Tecrnobges, Sesatchonsn,Cansds.

Abstract

Wheatyiatd dynamic in Canada, USA, Russia and Kazakhstan rom 1961 112015 was.
olated 10 air tamperature and prociataion during wheal season 1o ovaluate the effectsof
lmate change. The sudy used yield dat from the povinces, tates and region and aver-
‘age yield from 19 spring wheat brooding/rosoarch sies. Bothatproducton and resoarch
sitosgrain ek in Eurasia was twotimos lower compared 1o North Ameria. The yoarl var-
ations in gran yieidin Norh America and Eurasia d not correlate suggesting that hgher
yiekdin cne regin was normally asscciated wih lower yield i ancther region. Minimum and
maximuair lemporature during the wheat growing soason (Apr-Augus1)rad tondency to
incroaso. Whi procipiationin Apr Augustincreased in North Ameican sites from 289 mm
in 1981199010338 mim n 2006-2015  remained constant and low at Eurasian stes.

(20 and 238 mm, respectivey). High tamperaturein June and Juy negativly affecied
grain yiek n mostof the st at both continents. Gimatc changes resulled in substantl
changesinthe datos of plantng and hanvesting rormally leading o extonsion of growng
‘season. Longer planting-hanvesting parod was posiively assccialod wih o grain yiold for
mostof the lacations. The climaticchangas sinco 1981 and sping whoat osponsos suggost
severalimplcations for breeding Gradualwarming extends the wheat growing season and
now varitios noad 1o match this1o iz thir potential. Hghr rinfal dring the whoat
‘season, especially inNorth America, il require varitios it higher yied potonial
rosponding o molsturo avalabilty. June s a rical morth forspring whoaln both regians
o 1othe significant nogative carrlaton of grain yied with maximuim lemporaturo and pos-
ive conelaton with procipition. Breeding for adaptaton 1 higher tomperaturos duing this
periodis an important strategy to ncrease yild.

Introduction

Wheatand wheat products provide st 20% of proten snd 20% of alries consumed per
capita 1. Global wheat area s esimated to be 225 millon a and can be chssied nto
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§rin studad.The World Whest Book providesdetiled dscripton ofspring whest prodic
ton nd broding syt n Cansda (2, USA (4, uropesn Rusa 5], Noxth Kszakhatan
nd Sibers . Spring whestproduction sstems of North Americ and Eurasa e defined
bytherccologychmate, technologe,crop variet s and markeing stems. The hand red
sprng wheat region i Canadsand the USA s atusted st dghty lowe aitudes han the Eur
ssanregons of western Sberks and nothern Kazakhstan. The North American region s ko
lightyvrmer and receives higherprcipation Spring whest varietie in Cansda s dve.
opsd grown and raded i ight marke clsses 1. Thse marke cses are segregated bsed
ongluten strengh, poeincontnt kernel hndes, e seod colo 0 ft end s spsific
tons, domesticaly e iemationaly. The market csis fo spring whestn Eurssa very
smili 0 North America s iz the samecritei. Howevr, poduction s ol limited
o hand red g besd wheat. Anmportant diferenceinthe o production st
‘much widr spplcuon of e lage snd conservation sgicuturein Nomh Amerkscom
pared 1o Eurssa. During 1975 2007 the share o whestnthe crop roaton declined while the
Share of gumes nd o cropsincresed s saialy, and sumime ulow scrs dechined i
‘North America (8 Zro tlsge is loing popularty n Eursss whre o fam rias have
revealedthatitcanbe s soccsetul dand cropping method under limatechange 9

‘Qlimtechange i expctedtobave lrge effcts on bl whest production: orevry 1°C
incrss ntemperture, global st ik sr prediced o deins by 41-6.4% (1] Wes
§rown iearme egionsis kel o expeienc rester el 1ses thn that grovn in coolr
regons though her s o generl agrsment thathigh Lt prng wheat production wil
et from wmer cimate throngh n xtension ofte grovwing priod 1] Smlitions
of whest cubivtion i the Cansdin Priis et tht warmoe emperstres coudled o
yiedincreses o 3-37% (when devated CO concentration ws simulsad),orup 10 15%
without consdering ncresed CO, 121 Wang et . [12] ssesed the impactof chmate
chingeon whestproducion s 2050 southern Sskatchean, Canads.Compared o the
baseine (19611990, preipttion i projectd o icrese i every monthexcepthulyand
August il snnus mean i tempersureis pojctedto Inresse by 27-3.6C, depending
onthe mod wed. Homss ndgran idd srespectedi ncresethough best shocks could
Cause sver: ied reductions. Erly sesding mus b underskento svoid heat umsge during
e reproductive phase. Using 19611902 3 buselin, st changescnaros projeted s
nifkanty el sding datsthn those currenty used L] Thee s o projcted edhction
in grainyieldbecause precpkation ncreses during senshiv whest growthsage. Swinnen
etal. (15] timates hat from sblophysealprspetive, under e cenarios o nd e
nd dimste change, Kz kbstan, Rssi ad Ukraine couldproduce n sddional 40-110 il
Ton tons of whestcompared o curren produstion. Balkovicet . 6] o pedict
rainfed whetin Rases has sgificantpotntisl fo gowh.

Lo term et s hav b scssul e evalst theefct of weather and
climateon adspation, yied, e related rss. Th anlysi of gring wheat ris from 1981
W1l 2002 Albrt rovine, Canad, demonsstedthal genonye x enronment paterns
wer nconsistentbecuse of complx. ighly varable and unpre icbl year xlocution s
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Materials and methods

We st 19 spring whest bresding loctions across Cansds, USA, Kazsklstan, and Rusia
I ) that reprsentthe iversy o igh e spring wheatproduction envirns
ment i North Amerka nd Eursia. For all 19 sk thes impotant weatherpasimetrs-
oy sverge iy minimum empersture (T i), oy verge iy s e
persture T, nd aersge monthly precpistion-were extracted from the CRU TS3 1
duaet ) dewloped by the Universyof Exst Angls 23 from
19812015 nd edto clcubtesesons and yarly sverges. Weather dsta s inthesudy
arenotthe acusl physcaldta but aprosmationsbasedon ecoringsfrom by westhr
sstions. Evidenc of cimate change was evslusted for exch st by comparing the mean
westher arameers valos o 19811990 veras 206-2015,and by calultig oeficiessof
deermination () of Tin and Trsx on yers during 19912015 We saumed that sgnit
cance of * indicated sgnificanc of weather change ave i s thus, videne o changing
climate. The diection of th change e stnaied by caculting the regrssion sope. A st
v approsch was previonsly usdby Morgounov et . 121] who snayzed chimatechange 135
bl wintr whest st

‘Spring wheatis comnaly grovn from May until Sptember n Eursi nd rom mid Apel
1 lte Augast i North Amerka Seversl ritical phses ofdeveoproent define crop's success
o ilie:)crop sl nent fe planting,which e quies mstre snd v empers.
are (M) ) lering,stem dongaton,and booting func ) heog sntheds (i oy
0 ) g ling kTl Augas). This sudy focusedon westher condiions duing
thesecriclphass

Regional (provnces i Canada, stts i USA, andregions i ustaand Kazsktan) svr
sgeyil daaueas obtsined usingoffcial naion satisicalsources Moy nd sl
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westher variation om 198113015 at the whest testing s was evalated with anousl yield
il dat btsned i the samelocatons. We od duafrom the folloing il (51 Tk

+ Cansds Puie Recommending Commitice for Wheat, Ry snd Trtal regarationtrisls
(CentraBread WhestGo-apersive s, Prkland Wheat Co-operstive s, nd the Wesem
Bread Whet Co-operativ et (uniform germpla composiion acros e n 3 single
yes,rndomizedbite desgn withtheereplcaons)

- USA:Hard R Sprng Wheat Uniform RegonalPeformance Nursry (uniom grmplsm

compostion aczoss s n  single yeark

+ Russa nd Kazakhaan: Bresders advancedyie il (dvers compusitionof germplas

sctos e n 3 singleye)

‘Satsicl sl s it o the calltion o segesion prmters, cosficien fcr-

reation (), coeficentof detrmintion (), nd
Excelsofte.

Results

st o compring the means g MS

“This stdy evalate sring whest poduction sresscrom North Amrica and Ersss totling
morethan 22 millon b (Table 1) and conirbuting upto 10% ofgobal whest produsction.
“Thes reglons re extremly important for food secukybecxuse mos ofhe whest prodced
i then tmcdd In 2017, whestyied n North Americ e

times highe than n Eursia
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dspite econd overall st prodcton in Russis Ther e sveral ressons o thisdifernce
Inchding eviroament averal economi stion,producion technclogies, nd ngut pps
catons s well s climste changs. Table 2 compares sveage whest yies from 19611990 s
2006-2015 fo both o staton tilsand the reglonslprovincs veage. On- tion yields in
North Ameris demorstrted good progress,nceasing by 69-69.7% cro sies. Farmers
prodixctionyiedin 206-2015compared o 1981-1990demontrated high yiedgain aczoss
provinces nd sates varying from 31 to G5%. Sgniicant yedgain n 5 yers vas o
reflectd b sgaificant” o production yied n years. The iedgp beween famersprodc
o snd reserch sations ields nsrowed from 1981-90 020062015 or all the sses nd
province of N. Amerca ndicting hat e yied gew fster compareto o, I Eur
Sia by contast, - sationyibs Incresd by  masonum of 2% st ndiidis e, and
even decressd t o se. No sgificat yiek gain i produs o e was recordsd with
excepion of Saato. The yied g i the recent o even videned compared o th 19805
‘Oversl both - andon-ation hisorkalyid prformaance i Eura was ch poorer
compared toN. Amria

‘Year toyear vition in furmer yields in Cansdi provinces and USA ststeswere
strongly coreated (coeficents f comlation > 06) (S L. High or v e ome
ststeor povinc wers nomnaly acompanied by high o love ieds across North Amerc
“The et conebton'wss beween the g ie in Alberts on one hand nd inMinoeiots
nd North Dakos o the ot band, respectvely 047 snd 056, Yestly yied vaiation i
‘North Americansits did oo correspond with mostof Eursansites. This offs oportuniy
o stable grin prodixction and munil compersaton when o0 coninet hslowe el
while theather pradixces more. Eursian st did ot show highand onsistentcorehtion
mong hemselves withthe exceptonofneghbaring regons: Samars Srstov, Kostanay
‘Astns; Omk Nowosird, Nowsibisk Barmsu

“Temporsl changes i Tonn and Tmax 0 2006-2015 versus 19811990 o Aprd-Augustace
presentedin Table 3 and? of i vhes o years o eachmonth nd Aprilo Augin

“Tmin tndd toncress over th 35 year period nalyzed. Sghifcant changes took

‘Pl Letbridge (ooling). . Pul(wsming), nd Sama (wsrning) (bl . T
incressed sgnficayinS. Paul o the months o fue. . and Augus., rslting s
incresd growing seson emperstre (53 Tabl). T o dcresod sgniicanty in et
bidgeduing Aprd, May June, nd August butn St urentthere vas oy sgniicat
Tonin cange nJuly. For Tma,signicant warming duing he whele whest sesson was
berved only in Sumars (Table 3. T incresed signifcarsly n Ape in Barnaul, Astna,
‘d Novsbisk while Trnx ncessed sgnificatlyin My st Kostanay and dusog the year
i Astana (54 ). Lotereatingly.the verge T for ol North American nd Eursdan
its for Apik Agustncresed by 022-0.35-C i 2006-2015 ompred o 1981-1990
(bl 2 Durig the sameperod,average Tmax a North American s e by 032C,
whie Rincressedby 054°C acros Eursdan sites

"The bigget emporalchangeconcenned precpitaton. Sgaifican incresses e observed
o yearyprcipaion fo llNorth Amercan s except Besvelodge and St Pau (Tle 3,
s indicted by the vl (5 Tble) On aversg.preciitstion n2006-2015 vas 5%
higherthan 1981-1990. Theincrese wascbserved s ApiL May,andJune depending oo
location. ForEuresn sites,  sgniicat ncress was only oberiedin Adam.

“To evbunte dependenceofring whestgrain yeld on temperstre nd prciistion, coet
‘Aeiens of comeltions wer clculsid o the means ofon- sation iyl nd veather
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PHENOTYPIC AND GENETIC DIVERSITY OF WILD WHEAT RELATIVES
(GENUS AEGILOPS L) IN COLLECTIONS: - IDENTIFICATION OF FEATURES
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2010,
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OBsescm () m mrommazaos (PA ) XIpSATEPECTERSS GTMETERO TpROTIIIERS Tex K6

xonebancs 3 semamEensmes mpezenas (k-mmeRTmocT
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(Rersey x T militinae): 1674 (Kerscy x T. rimopheevi, omesszase = 53 crazx 5-10

P e S ————

crazmmm prmwras. Tlo ormocmemsme mapaerpa Taxxe saenserca resorsz 1676
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