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РЕФЕРАТ
Отчет 77 с., 15 рис., 8 табл., 56 источников, 5 прил.
ПШЕНИЦА, гены устойчивости, МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МАРКЕРЫ, Твердая головня, Органические земледелие 
Объекты исследования: казахстанские и зарубежные сорта пшеницы. 

Цель работы: Идентификация носителей Bt-генов устойчивости к твердой головне (Tilletia caries (DC) Tul.) в казахстанской и зарубежной гермоплазме с использованием ДНК-технологий и создание перспективных линий пшеницы для внедрения в органическое земледелие.
Методы исследования: полевая оценка устойчивости к твердой головне – по шкале Кривченко В.И., 1974, выделение геномной ДНК - по методу Riede et al., 1996; проведение ПЦР - по протоколу Chen et al., 1998.
Результаты работы: На основе анализа международных баз, данных Grain Genes, MAS Wheat, KOMUGI осуществлен подбор молекулярных маркеров, сцепленных с генами устойчивости к твердой головне. Отработаны протоколы ПЦР анализов для идентификации носителей генов устойчивости твердой головне.

Проведена молекулярная идентификация носителей Bt-генов у сортов пшеницы казахстанской и зарубежной селекции (Румыния, Венгрия). Из изученных образцов пшеницы ПЦР-продукты размером 275 п.н. и 165 п.н., характерные для носителей гена Bt10, выявлены у 5 генотипов: Батыр, Кокбидай, Карасай, Карабалыкская остистая, Алмалы. При использовании для ПЦР праймеров к локусу Хgwm114 из изученного материала выявлено – 14 образца с размером 180 п.н., 5 образца с размером 160 п.н., 15 образца с размером 120 п.н с комплексом генов Bt8, Bt10, Bt11.  Использование праймеров к локусу Хgpw 7433 позволило выявить 27 носителей комплекса генов Bt9. При использовании для ПЦР праймеров к локусам Xgwm374 и Xgwm264 идентифицировано 4 сорта с геном Bt12. В сорте Карасай идентифицирована комбинация пяти генов устойчивости – Bt8, Bt11, Bt9, Bt10 и Bt12. В сортах Динара, Егемен 20, Султан 2, Казахстан 16 и Казахстан 75 обнаружено по 4 гена (Bt8, Bt9, Bt10, Bt12), а у 10 сортов (Алатау, Ажарлы, Безостая 1, Жетысу, Кокбидай, Мереке 75, Наз, Султан 95, Санзар 8, Сапалы) обнаружено по 3 гена (Bt8, Bt9, Bt10). Выявлено 14 казахстанских сортов (Акбидай, Адыр, Булава, Диана, Жалын, Красноводопадская, Карабалыкская остистая, Карлыгаш, Коксу, Кызылбидай, Матай, Мироновская 808, Стекловидная 24, Алмалы) с двумя Bt-генами (Bt9, Bt10). По результатам полевой оценки к болезни исскуственном инфекционном фоне установлено, что из 78 казахстанских образцов пшеницы высокоустойчивую реакцию проявили 32 образца, с поражением в 0-5%. 9 сортов пшеницы проявили восприимчивую реакцию с максимальным пооражением 51-100%, к ним относятся сорта Акдан, Анара, Ания, Баянды, Дана, Даулет, Егемен, Мереке 70 и Перзидент. 
Молекулярный скрининг румынских образцов на устойчивость к твердой головне показал, что 2 образца (02429GP-1, F08245G1),  обладают геном Bt9. При использовании для ПЦР праймера к локусу FSD/RSA у двух образцов выявлен ген устойчивости Bt10. С использованием молекулярного маркера Xgwm114, продукты ПЦР, характерные для носителей генов Bt8, Bt10, Bt11 выявлено 6 образцов. С использованием маркеров Хgwm264 и Хgwm374 выявлено 6 носителей гена устойчивости Bt12. В образце F08034G1 идентифицирована комбинация 4 генов Bt8, Bt10, Bt11, Bt12. У линий F06659G-1, F06393GP10, F07270G2 и F08347G1 обнаружено по 3 гена (Bt8, Bt10, Bt12), а у двух линий (02429GP-1, F08245G1) было обнаружено по 2 гена (Bt8, Bt9).  В результате фитопатологического анализа установлено, что 9 образцов (Partner, 02429GP-1, F08126G1, F08245G1, F06659G-1, F08347G1, F08034G1, F06393GP10, F07270G2) характеризуются высокой устойчивостью к твердой головне. Сорт Retezat показал восприимчивую реакцию с поражением в 52%.
На основе молекулярного скрининга коллекции венгерских образцов пшеницы идентифицировано 5 образцов с геном Bt9 и 7 образцов с геном Bt10. У двух сортов (Bereny и Petur) выявлены гены устойчивости Bt9 и Bt10. В полевых условиях 18 сортов проявили устойчивую реакцию (0-5%), 13 сортов показали слабую восприимчивость (10-25%), 7 сортов среднюю восприимчивость (26-50%) и 5 сортов восприимчивось (51-100%). Высокую степень поражаемости к твердой головне показал сорт Szemes (58,9%).
 Отобранные носители эффективных Bt-генов устойчивости к твердой головне вовлечены в программы гибридизации по повышению устойчивости к болезни. Полученные данные представляют интерес для создания сортов, устойчивых к твердой головне и их внедрения в органическое земледелие.
Работа отличается высоким уровенем научной проработки: выполнены сложные комплексные исследования, включающие фитопатологические и генетичские эксперименты на большом количестве экспериментального материала (109 образцов пшеницы).

Рекомендации по внедрению результатов НИР: в качестве исходного материала в селекции рекомендуется использовать отобранные устойчивые к болезни образцы пшеницы.
            Публикации: опубликовано 6 публикаций, в т.ч. 1 статья в реферируемых журналах ККСОН РК, 3 статьи в сборниках международных конференций, 1 зарубежная публикация и принята к публикации 1 статья в журнал, индексируемый БД Web of Science (приложение А).
Область применения: генетика и селекция растений.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяются следущие термины с соответствующими определениями:
Tilletia caries (DC) Tul. – возбудитель твердой головни пшеницы.
Bt-genes – обозначение для генов устойчивости к твердой головне.
Маркер – наследственная единица с видимым фенотипическим эффектом, наследование которой легко прослеживается в скрещиваниях и которая косегрегирует с другими единицами (генами), локализованными в той же хромосоме.
Изогенная линия – линия, в которой большим числом беккроссов (8-9) почти полностью восстановлен генотип реккурентного родителя, но при этом присутствует ген (маркер) второго родителя. В отношении этого маркера линия считается изогенной.
Marker Assisted Selection (MAS) – селекция с помощью маркеров.
CIMMYT – Международный центр по улучшению кукурузы и пшеницы (Представительство в Казахстане, Астана).
NDVI – Normalized Difference Vegetative Index, индекс биомассы.
Вирулентность – степень активной болезнетворности патогенных микроорганизмов.
Устойчивость – генетический признак хозяина, препятствующий авирулентным изолятам поражать его. 
Инокулюм – инфекционный материал, используемый для заражения.
Инфекционный фон – специальный питомник, в котором в условиях искусственного заражения определенной болезнью проводят оценку селекционного материала.
ВВЕДЕНИЕ

Зерновые культуры являются для Казахстана социально, экономически и стратегически важными объектами. Площади, занимаемые зерновыми, в частности пшеницей, составляют 15,5 млн. гектаров и производится около 17-18 млн. тонн зерна, из которых примерно 8 млн. тонн вывозится на экспорт в Европы, Ближнего Востока и Арабские страны [1]. Для обеспечения продовольственной безопасности необходимо повышение генетической устойчивости к вредителям и болезням, а также адаптации к изменению климата в сочетании с улучшением агротехнических приемов [2, 3]. Твёрдая головня пшеницы - один из самых значимых биотических ограничителей в производстве пшеницы по всему миру. Для реализации задач по снижению распространения болезни, получения незаражённого сельскохозяйственного продукта, повсеместно используется обработка семенного материала фунгицидами. Использование современных препаратов практически полностью устраняет прямые потери сельскохозяйственного продукта, они эффективно уничтожают споры на семенах и в почве. Однако метод применения протравителей семенного материала наносит урон окружающей среде, здоровью человека. Этот способ защиты экономически не выгоден и неприемлем при органическом земледелии [4, 5]. В Европе потери урожая из-за твердой головни составляли более 50%, а в отдельные годы эта болезнь приводила к полной потере урожая [6, 12]. Наиболее важным источником инфекции являются зараженные семена. Заражение пшеницы происходит во время прорастания, этому способствуют прохладные и влажные условия. Пораженные колосья легковесные, не поникают, имеют серовато-фиолетовый оттенок, издают селедочный запах [7]. Койшыбаевым М.К. (2002) показано, что при посеве непротравленными семенами пшеница поражается головней до 10% и более, что приводит не только прямым потерям, но заметному снижению качество зерна; из-за токсических свойств спор головни, содержащих алкалоид триметиламин, головня негативно влияет на здоровье человека и сельскохозяйственных животных. Сильно заспоренное зерно нельзя использовать для приготовления продуктов питания и комбикормов для животных [7, 8, 9]. Многие казахстанские сорта пшеницы, обладающие стабильной урожайностью, высоким качеством зерна и экологической пластичностью, на инфекционном фоне сильно поражаются болезнями. В случае проявления эпифитотии твердой головни это может привести к большим потерям в аграрном секторе [2].
В целях подержания высокой урожайности и отличного качества семян органические производители должны полагаться на устойчивые к болезням сорта пшеницы [10]. Наиболее эффективным методом борьбы с головней считается генетическая защита растений, которая достигается внедрением в производство новых устойчивых образцов к твердой головне пшеницы. 
Разработан ряд молекулярных маркеров, связанных с основными генами устойчивости к твердой головне. Они будут использованы для создания устойчивых к твердой головне сортов путем скрининга и интрогрессии Bt-генов устойчивости в сорта пшеницы с хорошими хозяйственно-ценными признаками.

Наиболее эффективным методом борьбы с головней считается генетическая защита растений, которая достигается внедрением в производство новых устойчивых образцов к твердой головне пшеницы. Таким образом, вместо применения химических обработок семян необходимы органические средства для борьбы с болезнями растений. Сорта пшеницы, несущие гены устойчивости, используются как альтернативный метод борьбы вместо химических фунгицидов против общей болезни. Актуальность таких исследований обусловлена необходимостью создания генетически разнородных источников устойчивости, доноров и перспективных линий пшеницы, которые могут быть использованы в селекции устойчивых к болезни сортов. 
Цель проекта. Идентификация носителей Bt-генов устойчивости к твердой головне (Tilletia caries (DC) Tul.) в казахстанской и зарубежной гермоплазме с использованием ДНК-технологий и создание перспективных линий пшеницы для внедрения в органическое земледелие.
3.Задачи проекта

1. Молекулярный скрининг у сортов и гибридов пшеницы казахстанской и зарубежной селекции (Румыния, Венгрия, Болгария, CIMMYT) на наличие Bt-генов устойчивости к твердой головне пшеницы.
1.1 Оптимизация протоколов ПЦР анализов для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне. 

1.2 ПЦР анализ для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне у казахстанских образцов пшеницы.

1.3 ПЦР анализ для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне у образцов пшеницы из Румынии.
1.4 ПЦР анализ для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне у образцов пшеницы из Венгрии.
Проект выполняется в рамках бюджетной программы 055 «Научная и/или научно-техническая деятельность», подпрограммы 102 «Грантовое финансирование научных исследований». Приоритет: Науки о жизни и здоровье. Подприоритет: 4.1 Фундаментальные и прикладные исследования в области биологии. Физиологические, биохимические и молекулярно-генетические механизмы жизнедеятельности растений, животных и человека, их адаптации к биотическим и абиотическим факторам среды обитания. Прикладные исследования.

За отчётный период по теме (в результате исследований 2019 г.) опубликовано 6 публикаций, в т.ч. 1 статья в реферируемых журналах ККСОН РК, 3 статьи в сборниках международных конференций, 1 публикация и принята 1 статья в журнал, индексируемый БД Web of Science (приложение А). 
Проведен патентно-информационный поиск на глубину 18 лет. Патентно-информационный поиск проводился по электронным базам данных, информационно-справочным системам Евразийская патентная организация (www.eapo.org), Роспатент (www.fips.ru), Web of Science (www.webofknowledge.com), Elsevier (www.elsevier.com), PubMed (www.pubmed.gov). Результаты патентно-информационного поиска позволили определить ведущие научные организации в зарубежных странах, работающие над проблемой создания гермоплазмы, устойчивой к твердой головне. Установлено, что ведущее положение в области изучение твердой головней занимают США, Румыния, Турция, Башкортостан и Россия. В результате проведенного патентного поиска за 18 лет в ряде ведущих стран по классам МКИ A01H, 2174971Cl, 1482188A3, CN1383710, A01P3, 8163979B2 выявлено 6 патентов, имеющих общую направленность с тематикой реализуемого проекта. Анализ научно-технической литературы позволил выявить ряд статей по анализу генов устойчивости к твердой головне, маркированию и создание перспективных линий пшеницы для внедрения в органическое земледелие. Результаты поиска свидетельствует о перспективности избранной тематики и актуальности поставленных задач. Полученные данные обеспечивают высокий технический уровень объекта исследования, использование современных научно-технических достижений и исключение неоправданного дублирования исследований (приложение Б).

В приложении В приведены календарные планы работы к Договорам № 176 от 15 марта 2018 г., между Комитетом науки МОН РК и РГП «Институт биологии и биотехнологии растений». В работе использованы необходимые информационные ресурсы (приложение Г). В приложении Д приведены результаты по теме НИР за 2019 г.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1 Выбор направлений исследований
Зерновые культуры, в число которых входят пшеница, ячмень, кукуруза, рис, по продуктивным и кормовым качествам относятся к наиболее ценным сельскохозяйственным культурам и являются основным продуктом питания во многих регионах мира. В настоящее время стало очевидно, что рост населения земного шара значительно опережает производство зерна, и по прогнозам Продовольственной и сельскохозяйственной организацой ООН к 2050 г. производство сельскохозяйственной продукции в мировом масштабе должно быть увеличено не менее чем на 70 % [11, 12]. Возрастающие потребности в зерне, включая потребности в сырье для производства биотоплива, можно удовлетворить за счет повышения урожайности, интенсивности земледелия и внедрения новых технологий. Сокращение генетического разнообразия современных сортов, снижение иммунитета к болезням и насекомым, загрязнение окружающей среды в связи с применением пестицидов, а также ухудшение качества и деградация земельных ресурсов – все эти факторы приводят к тому, что урожайность зерновых культур увеличивается более медленными темпами, чем рост населения. 
Для обеспечения продовольственной безопасности выведение и внедрение в производство новых высокоурожайных сортов устойчивых к различным болезням пшеницы было и остается задачей, стоящей перед селекционерами и производителями пшеницы. Головнёвые заболевания зерновых культур относятся к числу наиболее вредоносных. Повсеместное поражение ими озимой и яровой пшеницы отмечается из года в год. Гриб, вызывающий головню, практически полностью разрушает поражаемый орган растения, превращая его в чёрную плотную или пылящуюся массу спор [13, 14].
Твердая головня – относится к категории особо опасных болезней. При массовом распространении твердой головни потери урожая от этого заболевания могут достигать 30% и более [15]. Помимо прямых потерь урожая (образование в колосе споровой массы вместо зерна) она вызывает значительные физиологические изменения, влияющие на урожайность; снижается зимостойкость, озернённость колоса, повышается пораженность видами ржавчины, фузариозами, корневыми гнилями, что приводит к так называемым «скрытым потерям», которые могут в несколько раз превысить прямые потери [16]. Болезнь проявляется в фазе молочной спелости зерна. Инфицированные растения отличаются от здоровых пониженным ростом, а зараженные колосья несколько приплюснуты и имеют довольно интенсивную сине-зеленую окраску [17]. Экономический ущерб от твердой головни трудно переоценить, так как высокой распространенности головни в посевах урожай можно считать потерянным полностью, поскольку он непригоден ни для каких целей [18]. 
Так как вид Tilletia caries поражает преимущественно мягкие пшеницы, происхождение которых связано с районами Средней Азии, то, учитывая параллелизм в эволюции паразитов и их хозяев, имеется предположение, что первые популяции возбудителя сформировались в Средней Азии. В литературе многие учёные рассматривают вид Tilletia caries как пластичный, который образует большое количество специализированных форм вида [19]. 
Использование генетической устойчивости у растительных организмов к опасным грибным паразитам является многообещающим выбором эффективного управления инфекционным процессом, способом, безвредным для окружающей среды. Известно 15 олигогенов, предопределяющих устойчивость к твёрдой головне пшеницы (Bt1 - Bt15) [20, 6]. Они присутствуют в генотипе различных сортов и линий пшеницы по отдельности или в сочетании нескольких Bt-генов. В производстве практически отсутствуют устойчивые к твердой головне сорта пшеницы. Создание устойчивых сортов пшеницы обеспечивает стабильность производства, особенно в годы эпифитотии, также обеспечивает качество, себестоимость и в полевых условиях обеспечивает санитарно-эпидемиологическую безопасность. Российскими исследователями показано, что донорами твердой головни является яровые сорта пшеницы Baart (Bt1), Canus (Bt2, Bt5), Redman (Bt3) и озимые пшеницы Альбидум 114, Заря [21, 22]. Румынскими генетиками установлено, что линии F94976G-M2-11, F94978G-M1-51, F94975G-M1-11, F95602GM1-21, F94895G-M1-21 и F94889G-M1-31 являются источниками генов Bt11, Bt13, Bt10, Bt8, Bt12 и Bt5. Эти линии, созданные на основе сорта Dropia в настоящее время  выращивают на больших площадях в Румынии. Турецкая линия РI178383 является источником генов Bt8, Bt9, Bt10 [23]. В Румынии и Кыргызстане твердой головни пшеницы высокую устойчивость твердой головне пшеницы показали образцы из США – Burt, Celorow, Franklin, Ark, Hyslop; из Франции –Marines; из Англии – Regent, из Болгарии – Русалка, из СНГ – Заря, Прикубанская, Красноводопадская 23, Красноводопалская 28 и т.д [23, 24]. При изучении устойчивости сортов озимой пшеницы казахстанский селекции выделен сорт Милянопус 223 [25]. Сорт Заря имеющий ген BtZ вызывает большой интерес селекционеров [24]. Устойчивость к твердой головне в основном наблюдается в 15 идентифицированных генах устойчивости [6, 20]. Из генов устойчивости к твердой головне большое внимание уделяется гену Bt10, потому что по литературном данным этот ген является эффективным против всех рас твердой головни в мире [26].
Разработан ряд молекулярных маркеров, связанных с основными генами устойчивости к твердой головне. Они будут использованы для создания устойчивых к твердой головне сортов путем скрининга и интрогрессии Bt-генов устойчивости в сорта пшеницы с хорошими хозяйственно-ценными признаками. Симптомы болезни становятся очевидными лишь в период созревания растений, поэтому отбор устойчивых сортов отнимает много времени [27]. Влияние факторов среды также усложняет оценку устойчивости пшеницы. Исследователям бывает трудно классифицировать линии по уровню устойчивости или уязвимости, особенно в поле, когда проявление болезни низкое [28]. В связи с этим использование молекулярных маркеров, ассоциированных с генами устойчивости может ускорить процесс скрининга устойчивости и обойтись без сложных трудоемких полевых тестов.

Генетическая устойчивость наиболее экономически и экологически оправданный способ борьбы болезнью. Большинство источников устойчивости было идентифицировано в стародавних примитивных сортах растений, которые трудно использовать в селекции [23]. В таких случаях маркерная селекция является наиболее эффективным инструментом. Основной принцип (Marker Assisted Selection) MAS заключается в идентификации тесного сцепления между маркером и геном, контролирующим признак, и использовании ассоциаций маркер-признак в практических целях для создания новых сортов и селекционных линий. Научная новизна проекта заключается в том, что впервые с использованием молекулярных маркеров будут изучены образцы казахстанской и зарубежной селекции для идентификации эффективных генов устойчивости, которые будут отслеживаться в сегрегирующих поколениях гибридов на основе селекции с помощью MAS-селекции. 

В результате многих исследований, проведенных в мире, есть много маркеров определяющих гены устойчивости. С помощью этих маркеров были идентифицированы устойчивые носители генов. Но устойчивые носители генов не адаптированы к условиям Казахстана, поэтому они не могут быть продуктивными в наших условиях.

В связи с необходимостью развития органических методов селекции, нужно создавать новые сорта, которые будут устойчивы к такому грозному заболеванию, как твердая головня без применения химических обработок семян. Однако в настоящее время нет сортов пшеницы такого назначения. В этом отношении использование молекулярных маркеров может помочь найти источники устойчивости к этой болезни. Потому что молекулярные маркеры в органическом сельском хозяйстве ускоряют получение устойчивых образцов к твердой головне. Задачей исследуемого проекта является внедрение маркерной технологии Marker Assisted Selection для создания новых сортов пшеницы с эффективными Bt-генами для последующего внедрения в хозяйства, ориентированные на органическое земледелие. 
 Ранее подобные работы проводились в различных странах мира. Большое внимание уделяется поиску эффективных генов устойчивости к твердой головне. Такие исследования проведены в Румынии [29, 23, 30] которые установили, что эффективными к болезни являются гены Bt5, Bt8, Bt9, Bt10, Bt11, Bt12 и показали, что виды злаков Triticum boeoticum, T.Dicoccoides и Aegilops являются прекрасными источниками устойчивости. На Украине описаны виды Aegilops и несколько линий устойчивых к твердой головне, выделенных Agropyron, Aegilops, Triticum erebuni, T. Dicoccoides [31]. Селекция пшеницы против твердой головни в США основана на использовании турецкого генотипа PI178383, который обладает генами Bt8, Bt9 и Bt10 и одним необозначенным геном устойчивости; эти гены также являются целевыми в селекционных программах на устойчивость к болезням в России и Австралии [32]. 
Создание коллекции образцов пшеницы с эффективными генами устойчивости к твердой головне с помощью молекулярно-генетических маркеров, сочетающих высокую продуктивность с устойчивостью к твердой головне позволит предотвратить потери урожая и повысить фактическую урожайность до 50%, снизить затраты на обработку посевов пестицидами и уменьшить загрязнение окружающих среды.
Ген Bt8 идентифицировали [33]. Он присутствует в генотипе сортов пшеницы HY476 [34], PI 178210 [33] и Yayla 305 [33].  

Ген Bt9 локализован на дистальном конце хромосомы 6D. Ген Bt10 также расположен на этой хромосоме. Было предположено их возможное сцепление или совместное размещение. После проведённого сравнения установлено, что гены Bt9 и Bt10 являются двумя отличными генами устойчивости пшеницы к твёрдой головне, расположенными, соответственно, на 6DL Ген Bt9 идентифицирован учёными [35]. Он присутствует в генотипе следующих сортов и линий пшеницы: PI 166910 [35], PI 166921 [35], PI 167822 [35], Selection M69 - 2073 [20]. Вместе с геном Bt7 - в сорте CI 7090 [34], с геном Bt10 - в сортах пшеницы Jeff [36], PI 178383 [37], Ranger Bt10 [38] (таблица 1). 

Ген Bt10 идентифицирован [39] и локализован J.G. Menzies с колленами [26]. Он имеется в генотипе следующих сортов и линий пшеницы: BW553 = Neepawa*6//Red Bobs/PI 178383 [40], AC 2000, AC Cadillac, AC Carma, AC Crystal, AC Foremost, AC Taber, AC Vista [34], Fairview [41], PI 116301, PI 116306 [39], Selection M69-2094 [20], SrCad [42]. Вместе с геном Bt9 - в сортах Jeff [36], PI 178383 [34], Ranger [38] (таблица 1).
Ген Bt11 присутствует в генотипе сортов пшеницы PI 554119, Elgin / PI 166910; ген Bt12 - PI 119333, ген Bt13 - Thule III, PI 181463 [43], Redit [44]; ген Bt14 - Doubbi CI 13711, ген Bt15 - Carleton CI 12064, ген Btp - PI 173437 [43] (таблица 1) и 6DS концах хромосомы 6D. [45].
Таблица 1 – Гены устойчивости пшеницы к твёрдой головне
	Bt-гены 
	Хромосомная локализация 
	Доноры гена 

	Bt1 
	2B 
	CS* 7/White Federation 38; Albit; Banner Berkeley; Federation 41; Regal; Sherman; White Federation 38; White Odessa. 

	Bt2 
	
	Canus, Selection PS60-1-1075, Selection 1403 

	Bt3 
	Florence; Ridit 

	Bt4 
	1В 
	Bison, Kaw, Nebred, Omaha, Oveson, Tres, Turkey 1558, Turkey 2578 

	Bt5 
	1В 
	Hohenheimer, Selection R60-3432 

	Bt6 
	1В 
	Rio, Turkey 10095 & 10097 

	Bt7 
	2D 
	CS* 7/Cheyenne 2D, Baart, Cheyenne, Federation, Gallipoli, Onas, Ranee, Selection 1833 

	Bt8 
	HY476, PI 178210, Yayla 305 

	Bt9 
	6DL 
	PI 166910, PI 166921, PI 167822, Selection M69 - 2073. 

	Bt10 
	6DS 
	BW553 = Neepawa*6//Red Bobs/PI 178383, AC 2000, AC Cadillac, AC Carma, AC Crystal, AC Foremost, AC Taber, AC Vista, Fairview, PI 116301, PI 116306, Selection M69-2094, SrCad. 

	Bt11 
	-
	PI 554119, Elgin / PI 166910 

	Bt12 
	-
	PI 119333 

	Bt13 
	-
	Thule III, PI 181463, Redit 

	Bt14 
	-
	Doubbi CI 13711 

	Bt15 
	-
	Carleton CI 12064 

	Btp 
	-
	PI 173437 


Источник PI 178383 содержит гены устойчивости Bt8, Bt9, Bt10, которые поддерживают эффективность более 20 лет в США. Это происходит из-за отсутствия преодоления гена Bt8, тогда как он потерял свою эффективность в Европе [46, 47].
Результаты исследований [48] показали, что гены Bt2, Bt4, Bt7, Bt10, Bt гены Bt3, Bt5, Bt6, Bt9, Bt11 и Bt12 при искусственном инфекционном фоне эффективно сдерживали инфекцию. 
В настоящем исследовании внимание было обращено на часть эффективных генов устойчивости к твердой головне – Bt8, Bt9, Bt10, Bt11, Bt12, а также комплекс генов Bt8, Bt10, Bt11, которые идентифицировали в процессе молекулярного скрининга гермоплазмы пшеницы.
2 Объекты и методы исследований

Объектами исследования являются казахстанские и зарубежные сорта и линии пшеницы (Румыния, Венгрия). В качестве стандарта служил сорт Богарная 56.
Для создания гибридного материала донорами устойчивости будут служить сортообразцы, прошедшие испытания в международных питомниках и носители Bt-генов (генов устойчивости к твердой головне). 

Питомник сортов озимой пшеницы и изогенных линий с Bt-генами высевался на жестком инфекционном фоне, в карантинном питомнике Казахского НИИ земледелия и растениеводства. Для инокуляции пшеницы твердой головней использовали метод В.И. Кривченко [49]. С целью создания успешного инфекционного фона, заспорение озимой пшеницы проводили в максимально поздние сроки (во 2-3 декаде октября). Семена высевали в 2-х кратной повторности в 2 ряда по одному погонному метру [7]. При инокуляции озимой пшеницы использовали споры головни текущего года, которые временно хранились в холодильнике. Для оценки устойчивости сортов или линий использовали смесь местной популяции  Tilletia caries, собранной из нескольких восприимчивых сортов пшеницы [7]. Учет пораженности головневыми болезнями образцов пшеницы проводили по колосьям [7].
Выделение геномной ДНК осуществляем из 5-дневных проростков пшеницы с помощью CTAB-метода [50]. Носители Bt-генов идентифицированы на основе ПЦР с использованием разработанных протоколов. Для идентификации носителей Bt использованы STS маркеры. Объем реакционной смеси для ПЦР составляет 25 мкл и содержит 2,5 мкл 10х буфера для Taq-полимеразы, 2,5 мкл dNTP (2,5 мМ каждого нуклеотида), 0,5 мкл каждого праймера, 0,5 мкл Taq-полимеразы, 18 мкл MQ-H20. Для разделения фрагментов амплифицированной ДНК проводится электрофорез в 2 %-м агарозном или 8 % полиакриламидном геле (ПААГ) в ТВЕ-буфере (45 мМ трис-борат, 1мМ EDTA, pH 8) [51]. Амплификация проводится в амплификаторе BioRad (TM100 Thermal cycler, Syngapore): начальная денатурация – 94 ºC в течение 5 мин; 45 циклов – 1 мин при 94 ºC; 1 мин – 45 ºC; 2 мин –72 ºC; финальная элонгация проводится в течение 7 мин при 72 ºC. Программы ПЦР модифицировались в зависимости от идентифицируемого гена. Амплифицированные фрагменты разделяли с помощью электрофореза в 1,5% агарозном геле в 1×ТВЕ буфере. Под действием электрического тока фрагменты ДНК продвигаются в геле от катода к аноду («от минуса к плюсу»), скорость их движения при этом обратно пропорциональна размерам (мелкие фрагменты проходят больший путь). Положение фрагментов в геле определяют по флуоресценции бромида этидия - интеркалирующего агента, встраивающегося между двумя цепями молекулы ДНК. Использовалось следующее оборудование: электрофоретическая камера, столик для заливки геля, источник постоянного тока (до 500 В), трансиллюминатор, фотокамера. Реактивы: трис, борная кислота, ЭДТА, агароза, бромфеноловый синий, ксилолцианол, сахароза, бромид этидия и для эктрофорез (агарозный).

3 Обобщение и оценка результатов исследований
3.1 Оптимизация протоколов ПЦР анализов для идентификации носителей генов устойчивости твердой головне  
Выделение геномной ДНК из растительного материала осуществлено из проростков пшеницы на основе CTAB метода, с использованием 5-дневных проростков по методике. При выделении ДНК из свежих тканей использовался двукратный буфер. Концентрация доведена до 20 ng/µl, проверка качества ДНК осуществлена на агарозом геле и на спектрофотометре PD303. Объектами исследования служили казахстанские и зарубежные (Румыния, Венгрия) сорта пшеницы. В результате работы подготовлено 109 чистых проб ДНК. В качестве положительного контроля использованы изогенные линии с Bt-генами. 
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1-Акбидай, 2-Акдан, 3-Алатау, 4-Алихан, 5-Алия, 6-Анара, 7-Ажарлы, 8-Адыр, 9-Актерекская, 10-Атыншаш, 11-Ания, 12-Арап, 13-Батыр, 14-Баянды, 15-Богарная 56, 16-Безостая 1, 17-Ботагоз, 18-Булава, 19-Дербес, 20-Дана
Рисунок 1 - Проверка чистоты ДНК на 1% аграозном геле
Сравнительный анализ работ по эффективным в нашем регионе генам устойчивости к твердой головне выявил ряд исследований, представляющих интерес для применения в нашем проекте. В работе использованы базы данных сайтов Wheat Gene Catalogue, Grain Genes и журналов Theoretical and Applied Genetics, Plant Breeding, Euphytica.

Проведена отработка протоколов ПЦР анализов для идентификации носителей генов устойчивости твердой головне. На основе анализа международных база данных Grain Genes и MAS Wheat произведен подбор молекулярных маркеров (6 шт.), сцепленных с генами устойчивости к твердой головне пшеницы. В таблице 2 представлены результаты анализа литературных данных, включающих происхождение Bt-генов устойчивости к твердой головне, а также характеристику праймеров, используемых для идентификации соответствующих генов.

Таблица 2 - Подбор молекулярных маркеров, сцепленных с генами устойчивости к твердой головне

	Гены
	Ло-ка-лиза-ция
	Вид мар-кера 
	Название маркера 
	Нуклеотидная последовательность 
	 t°
	Размер фраг-мента п.н.
	Литера-тура 

	Bt9
	6D
	SSR
	Xgpw7433
	GTACATGGAAAGAGACCAACA CCA

CGCTGAGCAAGGACGATAG
	60°C
	296
	Sourdille, Pierre
2009

	Bt10
	6DS
	SCAR
	FSD 

RSA

	GTT TTATCTTTTTATTTC

CTCCTCCCCCCA
	44°C
	275 
	Laroche et al., 2000


	Bt10
	1B, 5D, 6D, 6DS
	RAPD
	Xgwm469
	CAACTCAGTGCTCACACAACG

CGATAACCACTCATCCACACC
	65°C
	165 
	Roder et al., 1998

Menzies et al., 2006

	Bt10
	6D
	SSR
	Xwmc749
	GGGTACAGGAGGATCTGACAGGTCTCGTCTCCGTCTAGGTTCG
	61°C
	158
	Somers DJ et al., 2004

Menzies et al., 2006

	Bt8 Bt10 Bt11
	3B
	SSR
	Xgwm114
	ACAAACAGAAAATCAAAA CCCG

ATCCATCGCCATTGGAGTG
	58°C
	180 

160 

120
	Goates et al., 2009

	Bt12
	1B, 3B
	SSR
	Xgwm264
	GAGAAACATGCCGAACAACA

GCATGCATGAGAATAGGA ACTG
	60°C
	190 
	Wang et al., 2009

	Bt12
	1B, 2B
	SSR
	Xgwm374
	ATAGTGTGTTGGATGCTGTGTG

TCTAATTAGCGTTGGCTGCC
	56°C
	180 
	Wang et. al., 2009


Для оптимизации протоколов варьировали состав реакционной смеси и условия ПЦР. Оптимизация реакционной смеси для ПЦР-анализа показала, что наиболее отличимые результаты получены при использовании ПЦР-смеси №1 для генов устойчивости к твердой головне Bt8,10,11, Bt9, Bt10, Bt12 (таблица 3).
Таблица 3 – Опимизация реакционной смеси для ПЦР-анализа 
	Ген
	№

семеси
	ddH2O, µl
	dNTP, µl
	Taq buffer, µl
	Primer-1, µl
	Primer-2, µl
	Taq pol, µl
	DNA, µl

	Bt8,10,11, Bt9, Bt10, Bt12 
	1-смесь
	6,74
	0,5
	1,25
	0,88
	0,88
	0,25
	2,0

	
	2-смесь
	6,0
	0,5
	1,2
	1,0
	1,0
	0,25
	2,0


Отработаны протоколы, в которых опимизированы реакционные ПЦР-смеси для идентификации носителей Bt8, 10, 11, Bt9, Bt10, Bt12 генов устойчивости к твердой головне Xgwm114, Хgpw7433, FSD/RSA, Gwm469, Xgwm264, Xgwm374 (таблица 3 и 4). 

В таблице 4 представлены ПЦР протоколы с использованием праймеров Xgpw7433, Xgwm114, Xgwm264, Xgwm374, FSD/RSA, Хgwm469 для идентификации генов устойчивости к твердой головне пшеницы Bt8,10,11, Bt9, Bt10, Bt12.


Для идентификации носителей Bt9 гена проводилась оптимизация ПЦР с использованием молекулярного маркера Xgpw7433 (рисунок 2). Ожидаемый продукт ПЦР амплификации составила 296 п.н. Bt9: Хgpw7433F 5'- GTACATGGAAAGAGACCAACA CCA-3’, Хgpw7433-R 5'- CGCTGAGCAAGGACGATAG -3’ Для оптимизации протоколов варьировали состав реакционной смеси (объем всех компонентов ПЦР-смеси) и условия протекания реакции. Оптимизация реакционной смеси представлены в таблице 3.

Таблица 4 – Протоколы для проведения ПЦР 

	Bt-гены
	Праймер
	Протоколы
	Начальная денатура-ция

((С, мин)
	Количество циклов


	Денатура-ция

((С, сек)
	Отжиг

((С, сек)
	Экстенция

((С, сек)
	Последняя экстенция

((С, мин)

	Bt9
	Xgpw7433
	1
	94(4)
	45
	94(50)
	42(50)
	72(90)
	72(7)

	Bt10
	FSD/ RSA
	1
	94(5)
	40
	94(30)
	60(30)
	72(60)
	72(5)

	Bt10
	Gwm469
	
	94(4)
	45
	94(50)
	50(50)
	72(90)
	72(7)

	Bt8 Bt10 Bt11
	Xgwm114
	
	94(4)
	45
	94(50)
	52(50)
	72(90)
	72(7)

	Bt12
	Xgwm264
	
	94(4)
	45
	94(50)
	40(50)
	72(90)
	72(7)

	Bt12
	Xgwm374
	
	94(4)
	45
	94(50)
	55(50)
	72(90)
	72(7)


В ходе оптимизации протоколов было использовано 2 вида ПЦР-смеси и один протокол, из них один вариант приводил к удовлетворительным результатам (рисунок 2). 
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М-Маркер молекулярного веса (Gene-Ruler 100 bp DNA Ladder); 1- Bt-9 M82-2098,  2- PI 554118 (Bt10) , 3- dH2O, Гель 2%-ный агарозный
Рисунок 2 – Отработка протокола для ПЦР-амплификации Bt9 гена с использованием маркера Xgpw7433
Ожидаемый продукт ПЦР амплификации размером 296 п.н. наиболее четко формировался в результате использования ПЦР-смеси №1. При использовании ПЦР- смеси №2 результата не получено (таблица 3, рисунок 2). 
Для идентификации носителей Bt8, Bt10, Bt11 гена проводилась оптимизация ПЦР с использованием микросаталитного праймера Xgwm114 (рисунок 3). Ожидаемый продукт ПЦР амплификации составил 180 п.н., 160 п.н., 120 п.н. Для оптимизации протоколов варьировали состав реакционной смеси (объем всех компонентов ПЦР-смеси) и условия протекания реакции. Оптимизация реакционной смеси представлены в таблице 3. При использовании ПЦР- смеси №2 результата не получено.
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М-Маркер молекулярного веса (Gene-Ruler 100 bp DNA Ladder); 1- PI 178383 (Bt8, Bt9, Bt10) ,  2- Bt-11 M82-2102 , 3- dH2O, Гель 2%-ный агарозный
Рисунок 3 – Отработка протокола для ПЦР-амплификации Bt8, Bt10, Bt11 гена с использованием маркера Xgwm114
Таким образом, произведен подбор молекулярных маркеров, с генами устойчивости к твердой головне, на основе анализа международных база данных Grain Genes, MAS Wheat, KOMUGI. Отработаны протоколы ПЦР анализов для идентификации носителей гена устойчивости твердой головне Bt8, Bt10, Bt11, Bt9, Bt10, Bt12.
3.2 Гибридизация устойчивости пшеницы к твердой головне
Для для повышения устойчивости сортов озимой пшеницы к Tilletia caries проводили скрещивания устойчивых с восприимчивыми сортами. Гибридизацию осуществляли на делянках в поле твел-методом. Для каждой комбинации скрещивания кастрировали и опыляли не менее 6 растений (таблица 5). 

В качестве материнских форм использованы казахстанские сорта и линии, созданные в лаборатории генетики и селекции ИББР. В качестве отцовских форм использованы носители эффективных Bt-генов.

В наших предыдущих исследованиях было установлено, что носителями эффективного гена Bt10 являются казахстанские сорта Алмалы, Карасай, Майра, Мереке70, Нуреке, Рамин и Юбилейная 60 [52].  Носителями эффективного гена Bt9  являются венгерские сорта Berény, Petur, Rába. В связи с этим в программе гибридизации указанные генотипы были использованы в качестве доноров Bt10 и Bt9 генов. Кроме того, в качестве доноров исполльзовали изогенные линии с генами Bt9, Bt8, 9, 10, Bt6, Bt7, Bt 8, Bt14 и Bt15. 
Гибридизация проведена по 48 комбинациям скрещивания.
Таблица 5 – Гибридизация по повышению устойчивости пшеницы к твердой головне, Алмалыбак, 2019 г
	№ ката-лога ИББР
	Материнская форма ♀
	Отцовская форма ♂
	Отцовская форма ♂
	Звязывае-мость, %

	1
	2
	
	
	3

	285
	Карасай x324 Bt-6 M84-552 to 560, RDT 
	Корона
	Стекловидная 24
	95

	286
	Карасай x 330 Bt-14 Doubi, DW 
	Стекловидная  24
	
	15

	287
	Майра x327 DAYANIKLI Kıraç 66 
	
	Стекловидная 24
	92

	288
	Майра x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed)  
	Bt-11 Zencirci-2002, DAYANIKLI
	х Bt-8 M78-9496, RB/PI 178210 (White Seed)
	8,2

	289
	Мереке 70 x 327 DAYANIKLI Kıraç 66 
	Szemes
	Стекловидная 24
	16

	290
	Мереке 70 x 329 Bt-10 M84-625 , SEL M83-162 
	Yyubileinaya 60
	Szemes
	55

	291
	Нуреке x 153 Bt-9 25 M82-2098 
	Bt-7  Kizce 96, HASSAS
	Yyubileinaya 60
	40

	292
	Рамин x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) 
	Yyubileinaya 60
	Bt-7 Kizce 96, HASSAS
	65

	293
	Рамин x 330 Bt-14 Doubi, DW  
	х Bt-11 Zencirci-2002, DAYANIKLI
	Yyubileinaya 60
	8

	294
	Юбелейная 60 x 326 Bt8 M78-9496, RB/PI 178210 (White Seed) 
	. Futár
	Bt-11 Zencirci-2002, DAYANIKLI
	38

	295
	Юбелейная 60 x327 DAYANIKLI

Kıraç 66 х 
	Bt-11 Zencirci-2002, DAYANIKLI
	
	92

	296
	F1 (F1 д.845 F5 № 23 х Купава х№1659д.1030Д620. F4Улугбек хУr 4хМереке (Yr9, Yr10, Yr18) х Yr15/№ 294 Yr15/6* Avocet S (Yr15)х№309 Yr15/6* Avocet S) Х Қарасай x 328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090 х 
	
	Bt-11 Zencirci-2002, DAYANIKLI
	3,3

	297
	F1 (F1 д.845 F5 № 23 х Купава х№1659д.1030Д620. F4Улугбек хУr 4хМереке (Yr9, Yr10, Yr18) х Yr15/№ 294 Yr15/6* Avocet S (Yr15)х№309 Yr15/6* Avocet S) Х Қарасай x329 Bt-10 M84-625 , SEL M83-162. 
	Futár
	
	20

	298
	F1 (22-ICARDA-IPBB-2013 х д.40 Наз (Yr5, Yr10)кр.on..ocт./ №290 Clement 22(W; Yr9+Yr2+?)x130 Майра) х Нұреке x 
	
	Bt-10 M84-625, SEL M83-162.х Bt5 Red Bobs/Hohenheimer
	96

	299
	F1 (22-ICARDA-IPBB-2013 х д.40 Наз (Yr5, Yr10)кр.on..ocт./ №290 Clement 22(W; Yr9+Yr2+?)x130 Майра) х Нұреке x 
	328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090 
	Ati
	26

	300
	F1 (22-ICARDA-IPBB-2013 х д.40 Наз (Yr5, Yr10)кр.on..ocт./ №290 Clement 22(W; Yr9+Yr2+?)x130 Майра) х Қарасай x 
	
	328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090
	80

	302
	F1 331 х Юбелейня-60 
	x156 Bt-8,9,10 28 M82-2123
	153 Bt-9 25 M82-2098
	79
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	301
	F1 (22-ICARDA-IPBB-2013 х д.40 Наз (Yr5, Yr10)кр.on..ocт./ №290 Clement 22(W; Yr9+Yr2+?)x130 Майра) х Қарасай x 
	326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed)
	
	60

	304
	F1(281/СП-2-2012 F7(Наз х Иммунная-78) х Арап/№ 29 Алмалы (Yr18)х№361 Moro) х Қарасай 
	
	Bt-6 M84-552 to 560 , RDT.
	65

	305
	F1(F4(F1Д1302Д95.SILVERSTAR/4/338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/5/TAM200/KAUZ х Наз) х Наз,№40/№ 1103 19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)x№293 T.spelta  (Inter,Yr5)) х Майра  
	327 DAYANIKLI Kıraç 66
	
	22

	306
	F1(F4(F1Д1302Д95.SILVERSTAR/4/338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/5/TAM200/KAUZ х Наз) х Наз,№40/№ 1103 19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)x№293 T.spelta  (Inter,Yr5)) х Майра 
	
	328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090
	78

	307
	F1(F4(F1Д1302Д95.SILVERSTAR/4/338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/5/TAM200/KAUZ х Наз) х Наз,№40/№ 1103 19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)x№293 T.spelta  (Inter,Yr5)) х Майра x 327 DAYANIKLI

Kıraç 66 x 
	Bt-13 Thwle III.P.I.181463,BW
	Bt6 Rio
	83

	311
	F1(F4(F1Д1302Д95.SILVERSTAR/4/338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/5/TAM200/KAUZ х Наз) х Наз,№40/№ 1103 19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)x№293 T.spelta  (Inter,Yr5)) х Нұреке x 324 Bt-6 M84-552 to 560, RDT. X 
	Bt13 Thwle III.P.I. 181463BW
	Bt3 Ridit
	90

	312
	F1 (F2 д.1777 Дарья х №1724  F11581 x (д.807 F4 (Наз х Уманка) х Алмалы) х Зимородок, №78/№ 1099 15-ICARDA-IPBB-2013 (Yr18)х№309 Yr15/6* Avocet S) х Нұреке x 328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090 
	Bt3 Ridit
	Bt12 P.I.119333 (M82-2141), BW
	77

	313
	F1 (F2 д.1777 Дарья х №1724  F11581 x (д.807 F4 (Наз х Уманка) х Алмалы) х Зимородок, №78/№ 1099 15-ICARDA-IPBB-2013 (Yr18)х№309 Yr15/6* Avocet S) х Нұреке x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) 
	Bt12 P.I.119333 (M82-2141), BW
	Bt6 Rio
	28

	314
	F1 (F2  д.1777 Дарья х №1717  F1 1573 х (F2д.5353[(CWARTN)Super KAUZ(Lr26,34)] х д.1017  F7 (Yr 15 x Южная-12) )х Паллада (Lr19),№ 74/№1093 9-ICARDA-IPBB-2013 Yr18х№309 Yr15/6* Avocet S) х Қарасай x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) 
	Bt3 Ridit
	Bt12 P.I.119333 (M82-2141), BW
	30

	315
	F1 (F1д.1030Д620.  F4Улугбек   хУr 4 х Yr4, №51/№111834-ICARDA-IPBB-2013(Yr5/Yr17) х№308 Moro (W; Yr10)) х Қарасай х 327 DAYANIKLI Kıraç 66  
	Bt11 Yakar-99, Hassa
	Bt6 Rio
	41

	316
	F1 (F1д.1037Д671. F4 Алмалы х Аrap х Наз х U11AGEC-1, №99/№ 1087 3-ICARDA-IPBB-2013 (Yr5) х№308 Moro (W; Yr10)) х Майра х328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090 
	Bt4Turkey 1558
	Bt11 Yakar-99, Hassa
	47

	317
	F1 (F1д.1037Д671. F4 Алмалы  х  Аrap х Наз х U11AGEC-1, №99/№ 1087 3-ICARDA-IPBB-2013 (Yr5)х№308 Moro (W; Yr10)) х Майра х 327 DAYANIKLI Kıraç 66 x 
	Bt11 Yakar-99, Hassa
	Bt4Turkey 1558
	52

	318
	F1 (F3(F1д.1049 д. 767 F5 ( Наз х ГФ55) х Арап) х Арап, №43/№ 275 T.spelta  (Inter,Yr5)(Yr5)х№361 Moro) х Майра х 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) x 
	Bt4Turkey 1558
	Bt11 Yakar-99, Hassas
	69
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	319
	F3(F1д.1018 (д.104 F3(N91 x 5347) х Мереке)) х Мереке/№ 1101 17-ICARDA-IPBB-2013 (Yr5/ Yr18)х№309 Yr15/6* Avocet S х 328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090 
	Bt3 Ridit
	Bt4Turkey 1558
	64

	320
	1456/308 ♀ F3(F1д.1018 (д.104 F3(N91 x 5347) х Мереке) х Мереке/№ 290 Clement (W; Yr9+Yr2+?)× ♂ №308 Moro (W; Yr10) x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) x 
	Bt6 Rio
	Bt13 Thwle III.P.I. 181463BW
	42

	321
	1456/308 ♀ F3(F1д.1018 (д.104 F3(N91 x 5347) х Мереке) х Мереке/№ 290 Clement (W; Yr9+Yr2+?)× ♂ №308 Moro (W; Yr10) x 328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090  
	Bt13 Thwle III.P.I. 181463BW
	Bt6 Rio
	82

	323
	1456/294 ♀ F3(F1д.1018 (д.104 F3(N91 x 5347) х Мереке) х Мереке/№ 290 Clement (W; Yr9+Yr2+?)× ♂ №294 T.spelta  (Japan-2013) х 326 Bt8 M78-9496, RB/PI 178210 (White Seed)  
	Bt3 Ridit
	Bt13 Thwle III.P.I. 181463BW
	12

	325
	F1 319 х Қарасай x F1 319 х Қарасай x 156 Bt-8,9,10 28M82-2123
	Bt11 Yakar-99, Hassas
	
	51

	326
	1458/308♀ F3(F1д.1018 (д.104 F3(N91 x 5347) х Мереке) х Мереке/№ 1091 7-ICARDA-IPBB-2013 (Yr5) × ♂ №308 Moro (W; Yr10) x 325 Bt-7 M82-562 to 570 , RB/TK 3055  
	Караспан
	Bt11 Yakar-99, Hassas
	36

	327
	1458/308♀ F3(F1д.1018 (д.104 F3(N91 x 5347) х Мереке) х Мереке/№ 1091 7-ICARDA-IPBB-2013 (Yr5) × ♂ №308 Moro (W; Yr10) X 328 Bt-9  M84-597 to 605, RB/CI 7090 х 
	Korosz
	Султан 2
	23

	328
	1448/308 ♀ (F2 965 ERIT58-//KS82W409/SPN/3/KRC66/SERI/5/TX69A509-2//BBY2/FOX/3/PKL70/LIRA/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA х №1659 д.1030Д620.  F4  Улугбек   х  Уr 4 х Мереке/№1093 9-ICARDA-IPBB-2013 (Yr18)) × №308 Moro (W; Yr10)  x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) 
	
	Kalasz
	13

	329
	1448/308 ♀ (F2 965 ERIT58-//KS82W409/SPN/3/KRC66/SERI/5/TX69A509-2//BBY2/FOX/3/PKL70/LIRA/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA х №1659 д.1030Д620.  F4  Улугбек   х  Уr 4 х Мереке/№1093 9-ICARDA-IPBB-2013 (Yr18)) × №308 Moro (W; Yr10)  x 326 Bt8 M78-9496 , RB/PI 178210 (White Seed) 
	Нуреке
	Kalasz
	25

	330
	1502/361♀ F4 (д.1008 (д.90 F3 (Алмалы х Super kraws)) х Наз)/ № 41 Безостая 1(Yr18) × ♂ №361 Moro 
	Kalasz
	Султан 2
	13

	331
	1486/361 ♀ F4 (F1д.1347Д141.NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/ F130L1.12/6/GALLYA-ARAL1/7/TAM200/KAUZ) х Мереке, №70/№ 1103  19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)× ♂ №361 Moro 
	
	Korosz
	10

	331
	1486/361 ♀ F4 (F1д.1347Д141.NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/ F130L1.12/6/GALLYA-ARAL1/7/TAM200/KAUZ) х Мереке, №70/№ 1103  19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)× ♂ №361 Moro 
	Карасай
	
	10

	332
	1531/323♀ F7 (Naz x Immyn78) x Arap (Lr29-900bp-Lr29F18/R18)/ № 53 Мереке (Yr18) × ♂ №323 Yr18/3*Avocet S 
	Кызылбидай
	Ati
	21

	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 5
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	333
	F1(F4 (F1д.1347Д141.NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/ F130L1.12/6/GALLYA-ARAL1/7/TAM200/KAUZ) х Мереке, №70/№ 1103  19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)х№361 Moro) х Безостая-1 х 156 Bt-8,9,10 28M82-2123 
	
	Кызылбидай
	38

	334
	F1(F4 (F1д.1347Д141.NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/ F130L1.12/6/GALLYA-ARAL1/7/TAM200/KAUZ) х Мереке, №70/№ 1103  19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)х№361 Moro) х Безостая-1 х 154 Bt-10 26 R63-6968 
	Кызылбидай
	Карасай
	28

	335
	F1 д.23 Brundage 96 APR х №40 Наз х д.70 Мереке(Yr5, Yr10, Yr18)/ № 1099 15-ICARDA-IPBB-2013 (Yr18) №309 Yr15/6* Avocet S х 153 Bt-9 25 M82-2098 
	Ati
	
	38

	336
	22-ICARDA-IPBB-2013 х д.40 Наз (Yr5, Yr10)кр.on..ocт./ №290 Clement 22(W; Yr9+Yr2+?)x130 Майра х 153 Bt-9 25 M82-2098 x 
	Нуреке
	Bereny
	59

	338
	F1 (F2  д.1777 Дарья х №1717  F1 1573 х (F2д.5353[(CWARTN)Super KAUZ(Lr26,34)] х д.1017  F7 (Yr 15 x Южная-12) )х Паллада (Lr19),№ 74/№1093 9-ICARDA-IPBB-2013 Lr19),№ 74/№1093 9-ICARDA-IPBB-2013 Yr18х№130 Майра x 327 DAYANIKLI

Kıraç 66 
	Bereny
	
	58


Результаты гибридизации показали, что % завязываемости варьировал от 3,3 до 96%. Наибольшее количество гибридных зерновок получено в комбинациях F1 (22-ICARDA-IPBB-2013 х д.40 Наз (Yr5, Yr10) кр.on..ocт./ №290 Clement 22(W; Yr9+Yr2+?)x130 Майра) х Нұреке x 329 Bt-10 M84-625, SEL M83-162.х Bt5 Red Bobs/Hohenheimer (96%), Майра x327 DAYANIKLI Kıraç 66 х Стекловидная 24 (92%) и Юбелейная 60 x327 DAYANIKLI Kıraç 66 х Bt-11 Zencirci-2002, DAYANIKLI. 

Таким образом, осуществлена гибридизация по повышению устойчивости пшеницы к твердой головне с целью внедрения эффективных целевых Bt-генов устойчивости (Bt10, Bt9, Bt8, 9, 10, Bt6, Bt7, Bt 8, Bt14, Bt15) в перспективный селекционный материал. Получены гибридные зерновки по 48 комбинациям скрещивания с высокой степенью завязываемости зерен F1 (3-96%). 
3.3 ПЦР анализ для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне у казахстанских образцов пшеницы 

Целью исследования была идентификация линий пшеницы среди образцов казахстанской селекции, устойчивых к твердой головне. Для этого проведен скрининг образцов ДНК пшеницы на присутствие маркеров, сцепленных с генами устойчивости к твердой головне. Для идентификации носителей генов устойчивости использован метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). Наиболее эффективными генами устойчивости к твердой головне являются Bt10 и Bt9. Ген Bt9 локализован на хромосоме 6DL, донорами гена является PI 166910, PI 166921, PI 167822. Ген Bt10 расположен на хромосоме 6DS. Было предположено их возможное сцепление или совместное размещение [35, 39, 55]. Ген Bt10 локализован на хромосоме 6DS, донорами гена Bt10 является BW553 = Neepawa*6//Red Bobs/PI 178383, AC 2000, AC Cadillac, AC Carma, AC Crystal, AC Foremost, AC Taber, AC Vista, Fairview, PI 116301, PI 116306, Selection M69-2094, SrCad [20, 34, 39, 40, 41, 43]. После проведённого сравнения установлено, что гены Bt9 и Bt10 являются двумя отличными генами устойчивости пшеницы к твёрдой головне, расположенными, соответственно на 6DL [35, 39, 55]. Ген Bt12 локализован на хромосоме 1В, 2В [28], донором гена является PI 119333. Анологично, праймеры Xgwm 264 амплифицировали фрагмент ДНК 190 п.н., сцепленный с геном Bt12, праймеры Xgwm 374 амплифицировали фрагмент 180 п.н., сцепленный с геном Bt12, праймеры FSD/RSA амплифицировали фрагмент 275 п.н., сцепленный с геном Bt10, праймеры Xgwm 469 амплифицировали фрагмент 165 п.н., сцепленный с геном Bt10, праймеры Хgwm114 амплифицировали фрагменты 180, 160 и120 п.н., сцепленныйе с генами Bt8, Bt10, Bt11, праймеры Xgpw7433 амплифицировали фрагмент ДНК размерами 296 п.н., сцепленный с геном Bt9 [54]. 
Проведена индентификация Bt-генов у 78 казахстанских образцов пшеницы. Идентифицированы как единичные Bt-гены, так и сочетания в одном генотипе нескольких генов различной эффективности. 

Для идентификации носителей генов Bt8, Bt10, Bt11 проводили ПЦР (рисунок 4), с использованием маркера Хgwm114 [53]. В качестве положительного контроля при идентификации носителей генов использовали турецкий генотипа PI178383 [56], который обладает генами Bt8, Bt9 и Bt10 и одним неизвестным геном устойчивости. Ген Bt8 выявлен у 7 сортов (Динара, Егемен, Жетысу, Ажарлы, Красноводопадская, Казахстанская 16, Казахстанская 75), ген Bt10 выявлен у 2 сортов (Динара и Егемен 20), ген Bt11 выявлен у 4 сортов (Ажарлы, Жетысу, Казахстанская 16, Казахстанская 75) (рисунок 4). Из изученных 78 казахстанских у 13 образцов обнаружен ген Bt8, у 5 образцов обнаружен ген Bt10, у 16 образцов выявлен ген Bt11, у 10 образцов выявлено по два гена Bt8 и Bt11.

Для идентификации носителей гена Bt9 проводили ПЦР амплификацию с использованием праймеров SSR маркера Xgpw 7433 [54]. На рисунке 5 представлены результаты ПЦР 19 образцов пшеницы. В качестве положительного контроля при идентификации носителей Bt-генов использованы изогенные линии Bt-9 M82-2098 в которых идентифицирован ген устойчивости Bt9.
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1-Дербес, 2-Дана, 3-Даулет, 4-Диана, 5-Динара, 6- Егемен 20, 7- Жетісу, 8- Егемен, 9-Ажарлы, 10-Жадыра, 11-Казахстанская 16, 12-Казахстанская 75, 13- Красноводопадская, 14-Красноводопадская 25, 15-Красноводопадская 210, 16-Карабалыксакая озимая, 17-Карабалыкская остистая, 18-Карабалыкская 101, 19- PI178383 (Bt8, Bt9, Bt10)
Рисунок 4 – Продукты амплификации ДНК образцов озимой пшеницы с использованием праймеров к локусу Хgwm114, сцепленному с геном Bt8, Bt10, Bt11

В результате ПЦР-анализа показано, что фрагмент ДНК, характерный для носителей гена Bt9 размером 296 п.н. формировался у сортов Дербес, Дана, Казахстанская-16, Егемен 20, и Жалын (рисунок 5). В целом, при изучении 78 казахстанских образцов выявлено 27 образцов с геном Bt9. Продукты характерного размера амплификации отсутствовали у 51 образцов.
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1-Дербес, 2- Диана, 3-Даулет, 4-Булава, 5-Динара, 6- Казахстанская 16, 7-Егемен 20, 8- Казахстанская 75, 9-Жалын, 10-Жетісу, 11-Жадыра, 12- Егемен, 13- Карасай, 14-Коксу, 15-Кызылбидай, 16-Маншук, 17-Карабалыкская остистая, 18-Карабалыкская 101, 19- Bt-9 M82-2098
Рисунок 5 – Продукты амплификации ДНК образцов озимой пшеницы с использованием праймеров к локусу Xgpw 7433, сцепленному с геном Bt9

Для поиска гена Bt10 использованы праймеры SCAR маркера FSD/RSA и SSR маркера Xgwm469 [55]. При использовании маркера FSD/RSA, формируется фрагмент ДНК размером 275 п.н., характерный для носителей гена Bt10, а при использовании маркера Xgwm469 размер продукта амплификации составляет 165 п.н. На рисунке 6 представлены результаты электрофореза продуктов ПЦР, отражающие наличие или отсутствие в 19 образцах гена Bt10. 
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1- Одесская 120, 2- Прогресс, 3- Батыр, 4- Pirotrix 50, 5- Таза, 6- Алмалы, 7- Талимы, 8- Султан 2, 9- Султан 95, 10- Санзар 8, 11- Карасай, 12- Стекловидная 24, 13- Уманка, 14- Улыгбек, 15- Рамин, 16- Раминал, 17- Кокбидай, 18-Реке, 19- PI 554118 (Bt10)
Рисунок 6 – Продукты амплификации ДНК образцов озимой пшеницы с использованием праймеров к локусу FSD/RSA, сцепленному с геном Bt10

ПЦР-анализ показал, что результаты ПРЦ с использованием двух различных маркеров (FSD/RSA и Xgwm469) показал одинаковые результаты, свидетельствующии о наличии гена Bt10. Из данных рисунка 6 видно, что носителями гена Bt10 являются сорта Батыр, Кокбидай, Карасай, Карабалыкская остистая, Алмалы. В целом, при изучении 78 казахстанских образцов выявлено 5 образцов с геном Bt10.


Для идентификации носителей гена Bt12 проводили ПЦР амплификацию с использованием праймеров SSR маркеры Xgwm264 и Xgwm374. ПЦР-анализ, представленный на рисунке 7, свидетельствует о формировании амплифицированных продуктов, характерных для носителей у 8 образцов. В целом, из изученных 78 казахстанских образцов ген Bt12 выявлен у 29 образцов.
[image: image11.png]9 10 11 12 13 14 18 19 M





1-Акбидай, 2-Акдан, 3-Алатау, 4-Алихан, 5-Ажарлы, 6-Алия, 7-Анара, 8- Безостая1, 9- Аdyr, 10- Dinara, 11-Актерекская, 12-Алтыншаш, 13-Ания, 14-Арап, 15-Егемен 20, 16-Жетису, 17-Казахстан 16, 18- Карасай, 19 - Bt12 P.I.119333 (M82-2141)
Рисунок 7 – Продукты амплификации ДНК образцов озимой пшеницы с использованием праймеров к локусу Xgwm374, сцепленному с геном Bt12
В таблице 6 представлены обобщенные результаты ПЦР-анализа с использованием молекулярных маркеров, сцепленных с генами устойчивости Bt8, Bt9, Bt10, Bt11, Bt12. 
Таблица 6 – Молекулярный скрининг казахстанских образцов пшеницы на наличие Bt-генов устойчивости к твердой головне
	Название образца


	Bt10 FSD/RSA

275 bp
	Bt8, 10, 11

gwm114

180, 160, 120 bp
	Bt12 gwm 264

190 bp
	Bt9 gpw 7433
296 bp
	Bt10 gwm 469
	Bt12 gwm 374
	Фитопатологическая оценка к твердой головне, %

	
	
	
	
	
	
	
	2018 г
	2019 г

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Akbiday
	-
	-
	190
	296
	-
	
	9%
	21%

	Akdan
	-
	-
	-
	-
	-
	
	53%
	72%

	Alatau
	-
	180, 120
	190
	-
	-
	
	28%
	34%

	Alihan
	-
	-
	-
	-
	-
	
	10%
	15%

	Aliya
	-
	-
	190
	-
	-
	180
	27%
	32%

	Anara
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	56%
	75%

	Azharly
	-
	180, 120
	-
	296
	-
	
	1%
	5%

	Аdyr
	-
	120
	-
	296
	-
	
	12%
	15%

	Aktereksky
	-
	160
	-
	-
	-
	
	28%
	32%

	Altynshash
	-
	120
	-
	-
	-
	
	11%
	12%

	Ania
	-
	-
	-
	-
	-
	
	43%
	69%

	Arap
	-
	-
	190
	-
	-
	
	12%
	1%

	Batyr
	275
	120
	190
	-
	165
	
	5%
	5%

	Баянды
	-
	-
	-
	-
	-
	
	97%
	99%

	Bezostaya 1
	-
	180
	190
	-
	-
	180
	19%
	25%

	Богарная 56
	-
	-
	-
	-
	-
	
	20%
	46%

	Botagoz
	-
	-
	-
	-
	-
	
	25%
	35%

	Bulava
	-
	180
	190
	-
	-
	
	5%
	5%

	Дербес
	-
	-
	-
	296
	-
	
	17%
	19%

	Дана
	-
	-
	-
	-
	-
	
	51%
	65%

	Даулет
	-
	-
	-
	-
	-
	
	41%
	52%

	Диана
	-
	-
	190
	296
	-
	
	24%
	33%

	Dinara
	-
	180, 160
	-
	296
	-
	180
	0%
	0%

	Yegemen
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	52%
	63%

	Yegemen 20 
	-
	180, 120
	190
	296
	-
	180
	0%
	0%

	Жалын
	-
	-
	190
	296
	-
	
	0%
	0%

	Zhetisu
	-
	180, 120
	190
	-
	-
	180
	4%
	4%

	Жадыра
	-
	-
	190
	-
	-
	-
	16%
	18%

	Қазақстан 16 
	-
	180, 120
	-
	296
	-
	180
	9%
	10%

	Қазақстан 75
	-
	180, 120
	190
	296
	-
	
	4%
	4%

	Krasnovodapadskaya
	-
	180
	190
	-
	-
	
	5%
	10%

	Krasnovodapadskaya 25
	-
	-
	190
	-
	-
	
	1%
	1%

	Krasnovodapadskaya 210
	-
	-
	190
	-
	-
	
	7%
	15%

	Карабалыкская озимая
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8%
	18%

	Карабалыкская ост
	275
	-
	-
	-
	165
	-
	4%
	5%

	Карабалыкская 101
	-
	-
	-
	-
	-
	180
	3%
	3%

	Кондитерская
	-
	-
	190
	-
	-
	
	26%
	32%

	Karasay
	275
	180, 120
	190
	296
	165
	180
	4%
	5%

	Kараспан
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2%
	2%

	Kарлығаш
	-
	-
	-
	296
	-
	180
	14%
	19%

	Көкбидай
	275
	-
	190
	-
	165
	-
	4%
	5%

	Kеремет
	-
	-
	190
	-
	-
	-
	6%
	12%

	Көксу
	-
	-
	190
	296
	-
	-
	3%
	3%

	Қызылбидай
	-
	-
	190
	296
	-
	-
	0%
	0%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 6
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Княжна
	-
	-
	190
	-
	-
	-
	20%
	20%

	Интенсивная
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11%
	19%

	Маншук 
	-
	-
	-
	296
	-
	-
	6%
	12%

	Mayra
	-
	-
	-
	296
	-
	-
	11%
	22%

	Mereke 70
	-
	
	-
	-
	-
	-
	53%
	81%

	Mereke 75
	-
	120
	190
	296
	-
	-
	8%
	12%

	Матай
	-
	-
	190
	296
	-
	-
	0%
	0%

	Мироновская 808
	-
	120
	-
	296
	-
	-
	9%
	10%

	Naz
	-
	180, 120
	-
	296
	-
	-
	3%
	3%

	Nureke
	-
	180
	-
	-
	-
	-
	2%
	1%

	Одесская 120
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9%
	10%

	Прогресс
	-
	-
	190
	-
	-
	-
	0%
	0%

	Призидент
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	51%
	52%

	Пиротрикс 50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	16%
	19%

	Taza
	-
	120
	-
	-
	-
	-
	0%
	0%

	Тунгыш
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7%
	7%

	Талымы
	-
	120
	-
	-
	-
	-
	0%
	0%

	Султан 2
	-
	180, 160
	190
	296
	-
	-
	0%
	0%

	Султан 95
	-
	120
	190
	296
	-
	-
	2%
	5%

	Sanzar 8
	-
	160
	190
	296
	-
	-
	1%
	1%

	Sapaly
	-
	120, 180
	190
	-
	-
	-
	0%
	0%

	Steklovidnaya 24
	-
	180
	
	296
	-
	-
	0%
	0%

	Уманка
	-
	160
	-
	-
	-
	-
	2%
	5%

	Ulugbek 600
	-
	-
	
	-
	-
	-
	28%
	34%

	Ramin
	-
	-
	
	296
	-
	-
	10%
	15%

	Raminal
	-
	-
	
	296
	-
	-
	0%
	0%

	Rasad 
	-
	-
	
	-
	-
	-
	2%
	2%

	Reke
	-
	-
	
	296
	-
	-
	28%
	28%

	Faraby
	-
	
	
	296
	-
	-
	10%
	18%

	Sharora
	-
	
	
	-
	-
	-
	8%
	12%

	Yuzhnaya 12
	-
	
	
	-
	-
	-
	0%
	0%

	Yubileynaya 60
	-
	
	
	296
	-
	-
	4%
	8%

	Yubileynaya 75
	-
	
	-
	296
	-
	-
	2%
	4%

	Almaly
	275
	
	-
	-
	165
	-
	0%
	0%


Из изученных 78 казахстанских образцов у 13 образцов обнаружен ген Bt8, у 5 образцов обнаружен ген Bt10, у 16 образцов выявлен ген Bt11, у 10 образцов выявлено по два гена Bt8 и Bt11. Ген Bt9 выявлено у 27 образцов, ген Bt10 выявлено 5 образцов, а ген Bt12 выявлено у 29 образцов. В сорте Карасай идентифицирована комбинация пяти генов устойчивости – Bt8, Bt11, Bt9, Bt10 и Bt12. В сортах Динара, Егемен 20, Султан 2, Казахстан 16 и Казахстан 75 обнаружено по 4 гена (Bt8, Bt9, Bt10, Bt12), а у 10 сортов (Алатау, Ажарлы, Безостая 1, Жетысу, Кокбидай, Мереке 75, Наз, Султан 95, Санзар 8, Сапалы) обнаружено по 3 гена (Bt8, Bt9, Bt10). Выявлено 14 казахстанских сортов (Акбидай, Адыр, Булава, Диана, Жалын, Красноводопадская, Карабалыкская остистая, Карлыгаш, Коксу, Кызылбидай, Матай, Мироновская 808, Стекловидная 24, Алмалы) с двумя Bt-генами (Bt9, Bt12). По результатам полевой оценки к болезни исскуственном инфекционном фоне установлено, что из 78 казахстанских образцов пшеницы высокоустойчивую реакцию проявили 32 образца, с поражением в 0-5%. К этим сортам относятся Динара, Егемен 20, Жалын, Кызылбидай, Матай, Прогресс, Таза, Талымы, Султан 2, Сапалы, Стекловидная 24, Раминал и Южная 12, Ажарлы, Батыр, Булава, Жетысу, Казахстанская75, Красноводопадская, Красноводопадская 25, Карабалыкская остистая, Карабалыкская 101, Карасай, Караспан, Кокбидай, Коксу, Наз, Нуреке, Султан 95, Санзар 8, Уманка, Расад, Юбилейная 60 и Юбилейная 75. Слабовосприимчивыми оказались 28 сорта, их пораженность была в пределах 10-25%. Группа средневосприимчивых сортов с поражением 30-50% составила 9 сортов (Алатау, Алия, Актерекский, Ания, Даулет, Кондитерская, Мироновская 808, Улыкбек и Реке). Сильно восприимчивыми, поражающимися болезнью на уровне 50-100% оказалось 8 сортов (Акдан, Анара, Баянды, Дана, Даулет, Егемен, Мереке 70 и Президент) пшеницы (рисунок 8).
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1-Даулет 52%, 2-Дана 65%, 3-Анара 75%
Рисунок 8- Реакция озимой пшеницы на поражение твердой головней на инфекционном фоне
Таким образом, по результатам полевой оценки к болезни исскуственном инфекционном фоне установлено, что из 78 казахстанских образцов пшеницы высокоустойчивую реакцию проявили 32 образца, с поражением в 0-5%. 9 сортов пшеницы проявили восприимчивую реакцию с максимальным пооражением 51-100%, к ним относятся сорта Акдан, Анара, Ания, Баянды, Дана, Даулет, Егемен, Мереке 70 и Перзидент. 
3.4 ПЦР-анализ для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне у румынских образцов пшеницы
Проведены ПЦР анализы для идентификации носителей генов устойчивости твердой головни из румынских образцов пшеницы. Цель данного исследования было идентифицировать линии пшеницы, устойчивые к Tilletia caries. Для идентификации носителей генов устойчивости использован метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). Ожидаемый продукт амплификации размером 120 п.н., 160 п.н. и 180 п.н. для Bt11, Bt10 и Bt8 с использованием микросателлитных праймеров Xgwm 114 (рисунок 9). В нашем исследовании в качестве положительного контроля при идентификации носителей Bt-генов использован изогенные линии PI 554118 (Bt10) and PI 178383 (Bt8, Bt9, Bt10) с геном устойчивости Bt8, Bt10, Bt11. 
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1-Partner, 2- F06393GP10 3- Retezat, 4- F08347G1 5- F06659G-1, 6-02429GP-1, 7- F08245G1, 8-F08034G19, 9- F08126G1, 10-F07270G2, 11- PI 178383 (Bt8, Bt9, Bt10), Marker Gene ruller 100 bp

Рисунок 9 – Идентификация гена Bt8, Bt10, Bt11 с использованием маркера Xgwm 114 
Ген Bt8 выявлен у 7 образцов (02429GP-1, F08245G1, F06659G-1, F06393GP10, F08347G1, F08034G1, F07270G2), ген Bt10 выявлен у одного образца (F06659G-1), ген Bt11 выявлен у 4 образца (F06393GP10, F08347G1, F08034G1, F07270G2) (рисунок 4).
Для идентификации носителей генов проводили ПЦР, с использованием маркера Хgpw7433. Маркер Хgpw7433 формируется фрагмент с размером 296 п.н. В качестве положительного контроля при идентификации носителей Bt-генов использован изогенные линии PI 178383 (Bt9). На рисунке 10 представлены результаты ПЦР 10 образцов пшеницы. Характерные для носителей Bt-гена ПЦР-продукты размером 296 п.н.  выявлены у 2 образцов (02429GP-1, F08245G1). Эти образцы являются устойчивыми к твердой головне.  
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1-PARTNER, 2-02429GP-1, 3- RETEZAT, 4-F08126G1, 5- F08347G1, 6- Дербес, 7- F08245G1, 8- Егемен 20, 9-F08034G1, 10- F07270G2, 11-F06659G-1, 12-Дана, 13-даулет, 14-Диана, 15-Динара, 16-Егемен, 17- F06393GP10, 18-Жалын, 19 - Bt-9 M82-2098, Marker Gene ruller 100 bp

Рисунок 10 – Идентификация гена Bt9 с использованием маркера Хgpw7433
Для идентификации носителей Bt12 гена проведен ПЦР-анализ образцов пшеницы с использованием праймеров SSR маркеры Xgwm264 и Xgwm374. Маркер Xgwm264 формируется фрагмент с размером 190 п.н., а маркер Xgwm374 формируется фрагмент с размером 180 п.н. который ассоциируется с наличием гена Bt12.  В качестве положительного контроля использован изогенные линии Bt12 P.I.119333 (M82-2141) BW. 
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1-Petur, 2-Garaboly, 3-Szala, 4-Szemes, 5-Vitoralas, 6-Rege, 7-Partner, 8-Retezat, 9-02429GP-1, 10-F08126G1, 11-F08245G1, 12-F06659G-1, 13-F06393GP10, 14-F08347G1, 15-F08034G1, 16-F07270G2, 17-Bt12 P.I.119333 (M82-2141) BW, Marker Gene ruller 100 bp
Рисунок 11 – Идентификация гена Bt12 с использованием маркера Хgwm 374 
Из исследуемых образцах пшеницы ПЦР-продукты размером 180 п.н., характерные для носителей гена Bt12, выявлены у 2 генотипов (F06659G-1, F08034G1), а размером 190 п.н. выявлены у 4 генотипов (F06659G-1, F06393GP10, F08347G1, F08034G1).  
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1-Partner, 2-F08347G1 3-02429GP-1, 4-F08126G1, 5-F06659G-1, 6-F06393GP10, 7-F08245G1, 8-F08034G1, 9-Retezat, 10-F07270G2, 11- Bt12 P.I.119333 (M82-2141) BW, Marker Gene ruller 100 bp

Рисунок 12 – Идентификация гена Bt12 с использованием маркера Хgwm 264 

Для поиска гена Bt10 использованы маркеры FSD/RSA и Хgwm469 [55]. При использовании маркера FSD/RSA, формируется фрагмент ДНК размером 275 п.н., а при использовании маркера Хgwm469 размер продукта амплификации состовляет 165 п.н. который ассоциируется с наличием Bt10 гена.  В качестве положительного контроля использован изогенные линии PI 554118 (Bt10). 
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1-Partner, 2-Retezat, 3-02429GP-1, 4-F08126G1, 5-F08245G1, 6-F06659G-1, 7-F08347G1, 8-F08034G1, 9-F06393GP10, 10-F07270G2, 11- PI 554118 (Bt10), Marker Gene ruller 100 bp
Рисунок 13 – Идентификация гена Bt10 с использованием маркера Хgwm 469 

ПЦР-анализ показал, что результаты ПЦР с использованием двух рахличных маркеров (FSD/RSA F/R и Хgwm469) показал одинаковые результаты, свидетельствубщии о наличии гена Bt10. 
В таблице 7 представлены результаты ПЦР-анализа пшеницы, отражающего наличие или отсутствие в исследуемых образцах гена устойчивости к Tilletia caries.
Таблица 7 – Молекулярный скрининг румынских гермоплазмы пшеницы к твердой головне 
	№ ка-та-лога 
	Название образца


	Bt8, Bt10, Bt11

Gwm114

180, 160, 120 п.н.
	Bt9 Хgpw 7433

296 п.н.
	Bt10

Xgwm

469

165 п.н.
	Bt10 FSD/RSA

275 п.н.
	Bt12 gwm374

180 п.н.
	Bt12 gwm264

190 п.н.
	Фито-пато-логи-ческая оценка,%

	77
	PARTNER
	-
	-
	
	-
	
	-
	15

	78
	RETEZAT
	-
	-
	
	-
	
	-
	52

	79
	02429GP-1
	180
	296
	
	-
	
	-
	0

	81
	F08126G1
	-
	-
	
	-
	
	-
	0

	82
	F08245G1
	180
	296
	
	-
	
	-
	0

	84
	F06659G-1
	180, 160
	-
	
	-
	180
	190
	4

	336
	F06393GP10
	180, 120
	-
	
	-
	
	190
	3

	337
	F08347G1
	180, 120
	-
	
	-
	180
	190
	0

	339
	F08034G1
	180, 120
	-
	165
	275
	
	190
	5

	341
	F07270G2
	180, 120
	-
	165
	275
	
	-
	0

	Контрольные линии
	PI 178383 (Bt8, Bt9, Bt10)
	180,

160
	296
	165
	275
	-
	-
	0

	
	Bt-9 M82-2098
	-
	296
	-
	-
	-
	-
	0

	
	PI 554118 (Bt10)
	160
	-
	165
	275
	-
	-
	0

	
	Bt-11 M82-2123
	120
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	
	Bt12 P.I.119333 (M82-2141) BW
	-
	-
	-
	-
	180
	190
	0


Молекулярный скрининг румынских образцов на устойчивость к твердой головне показал, что 2 образца (02429GP-1, F08245G1),  обладают геном Bt9. При использовании для ПЦР праймера к локусу FSD/RSA у двух образцов выявлен ген устойчивости Bt10. С использованием молекулярного маркера Xgwm114, продукты ПЦР, характерные для носителей генов Bt8, Bt10, Bt11 выявлено 6 образцов. С использованием маркеров Хgwm264 и Хgwm374 выявлено 6 носителей гена устойчивости Bt12. В образце F08034G1 идентифицирована комбинация 4 генов Bt8, Bt10, Bt11, Bt12. У линий F06659G-1, F06393GP10, F07270G2 и F08347G1 обнаружено по 3 гена (Bt8, Bt10, Bt12), а у двух линий (02429GP-1, F08245G1) было обнаружено по 2 гена (Bt8, Bt9).  В результате фитопатологического анализа установлено, что 9 образцов (Partner, 02429GP-1, F08126G1, F08245G1, F06659G-1, F08347G1, F08034G1, F06393GP10, F07270G2) характеризуются высокой устойчивостью к твердой головне. Сорт Retezat показал восприимчивую реакцию с поражением в 52%.
Таким образом, был проведен молекулярный скрининг 10 румынских образцов на устойчивость к возбудителю твердой головни пшеницы.  У перспективных линий F06659G-1, F06393GP10, F07270G2 и F08347G1 обнаружено 3 эффективных гена, а у двух линий (02429GP-1, F08245G1) было обнаружено 2 эфективных гена. В результате фитопатологического анализа 9 образцов показали высокоустойчивую реакцию к твердой головне. Румынский сорт Retezat показал восприимчивую реакцию с поражением в 52%.
3.5 ПЦР-анализ для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне у венгерских образцов пшеницы
Поиск носителей генов устойчивости к твердой головни был основан на молекулярном скрининге образцов пшеницы. Одним из эффективных генов устойчивости является ген Bt9. Для идентификации гена Bt 9   использован маркер Xgpw 7433, ожидаемый размер фрагмента амплификации 296 п.н. На рисунке 14 представлено электрофореграмма продуктов амплификации ДНК. В качестве положительного контроля был использован изогенная линия Bt9 (M82-2098). Анализ результатов ПЦР показал, что 3 генотипа формировали амплифицированный продукт аналогичный маркеру гена Bt9. Сорта Berény, Petur и Rába являются носителями Bt9 гена. 
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1- Bt 9 (M82-2098) positive control, 2-Raba, 3-Szemes, 4-Szala, 5-Garaboly, 6-Pilis, 7-Petur, 8-Feny, 9-Futar, 10-Csillag, 11-Tisza, 12-Goncol, 13-Hajnal, 14-Bereny, 15-Mentor, 16-Koros, 17-Kalasz, 18-Bekes, 19-Ati, M-molecular weight marker (Gene Ruler 100 bp DNA Ladder) 

Рисунок 14 – Идентификация гена Bt9 с использованием маркера Xgpw7433  


Для идентификации носителей Bt10 гена проведен ПЦР-анализ образцов пшеницы с использованием маркеров FSD/RSA.  Маркер FSD/RSA формировал фрагмент размером 275 п.н.  В качестве положительного контроля был использован изогенная линия Bt10 (M84-625, SEL M83-162). На рисунке 15 представлено электрофореграмма продуктов амплификации ДНК. С помощью молекулярного маркера идентифицировано 4 образцов пшеницы с наличием ген устойчивости Bt10 (Ati, Bereny, Koros, Petur). 
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1-Ati, 2- Bekes, 3- Kalas, 4- Mentor, 5- Hajnal,  6 - Bereny, 7- Koros, 8- Goncol, 9- Tisza, 10- Csillag, 11- Futar, 12- Feny, 13- Petur, 14- Garaboly, 15- Szala, 16- Szemes, 17- Vitorlás, 18- Rege, 19- Bt10 (M84-625, SEL M83-162), M-molecular weight marker (Gene Ruler 100 bp DNA Ladder)
Рисунок 15 – Идентификация гена Bt10 с использованием маркера FSD/RSA 
Проведена фитопотологическая оценка на устойчивость к твердой головне.  Изучение устойчивости к твердой головне на инфекционном фоне показало, что 12  сортов характеризуются высокой устойчивостью к Tilletia caries со значениями 0-5% поражаемости. К этим сортам относятся Ati, Berény, Körös, Hajnal, Fény, Pilis, Petur, Szala, Vitorlás, Rege, Rába и Rozi. Из изученных 21 образцов 6 являются  слабовосприимчивыми (Békés, Kalász, Mentor, Göncöl, Csillag и Garaboly), пораженность колосьев у которых не превышала 6-25%. Группа средневосприимчивых сортов с поражением 26-50% составила  2 сорта (Tisza и Futár). Сильно восприимчивым (пораженность болезнью 51-100%) оказалось сорт Szemes. 
В таблице 8 представлены обобщенные результаты фитопотологический оценки и ПЦР-анализа с использованием молекулярного маркера, сцепленный с генами устойчивости Bt9 и Bt10. 
Таблица 8 – Результаты изучение венгерских сортов пшеницы в инфекционном фоне и молекулярный скрининг, Алмалыбак, КазНИИЗР, 2018.
	Образцы
	
	Фитопатологическая оценка 2018 год
	Тип инфекции
	Фитопатологическая оценка 2019 год
	Тип инфекции
	Bt9 Хgpw7433

296 п.н.
	Bt10 FSD/

RSA

275 п.н.

	
	
	1-оценка, %
	2-оценка, %
	3-оценка, %
	
	1-оценка, %
	2-оценка, %
	3-оценка, %
	
	
	

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

	Ati
	HU
	1,5
	2,7
	3,4
	R
	0
	0
	1,0
	R
	-
	275

	Bekes
	HU
	0
	5,8
	6,2
	I
	5,0
	6,0
	22,0
	I
	-
	-

	Bereny
	HU
	0
	0
	1,3
	R
	0
	0
	0
	R
	296
	275

	Kalasz
	HU
	2,7
	3,7
	17,8
	I
	5,0
	13,0
	19,0
	I
	-
	-

	Koros
	HU
	1,1
	2,0
	2,2
	R
	0
	0
	1,0
	R
	-
	275

	Mentor
	HU
	2,7
	8,6
	11,6
	I
	10,0
	14,0
	29,0
	MS
	-
	-

	Hajnal
	HU
	2,7
	0
	3,8
	R
	1,0
	3,0
	5,0
	R
	-
	-

	Goncol
	HU
	6,4
	12,8
	18,9
	I
	10,0
	19,0
	36,0
	MS
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 8
	
	
	
	
	

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

	Tisza
	HU
	2,6
	7,5
	35,6
	MS
	12,0
	22,0
	38,0
	MS
	-
	-

	Csillag
	HU
	0
	4,5
	13,8
	I
	4,0
	13,0
	15,0
	I
	-
	-

	Futar
	HU
	9,6
	23,5
	33,3
	MS
	13,0
	29,0
	45,0
	MS
	-
	-

	Feny
	HU
	0
	4,4
	4,3
	R
	2,0
	12,0
	15,0
	I
	-
	-

	Pilis
	HU
	1,6
	2,6
	4,7
	R
	16,0
	15,0
	35,0
	MS
	-
	-

	Petur
	HU
	0
	0
	0
	R
	0
	0
	0
	R
	296
	275с

	Garaboly
	HU
	5,1
	8,5
	19,1
	I
	16,0
	21,0
	27,0
	MS
	-
	-

	Szala
	HU
	0
	0
	0
	R
	0
	0
	0
	R
	-
	-

	Szemes
	HU
	21,4
	36,8
	58,9
	S
	26,0
	20,0
	65,0
	S
	-
	-

	Vitorlás
	HU
	0
	0,9
	1,8
	R
	17,0
	15,0
	30,0
	MS
	-
	-

	Rege
	HU
	0
	0
	0
	R
	13,0
	16,0
	26,0
	MS
	-
	-

	Raba
	HU
	0
	0
	1,1
	R
	0
	0
	0
	R
	296
	-

	Rozi
	HU
	0
	1,6
	2,3
	R
	2,0
	1,0
	5,0
	R
	-
	-

	M82-2098 (Bt 9) 
	
	0
	0
	0
	R
	0
	0
	0
	R
	296
	-

	M84-625, SEL M83-162 (Bt10)
	
	0
	0
	0
	R
	0
	0
	0
	R
	-
	275

	PI 178383 (Bt8, Bt9, Bt10)
	
	0
	0
	0
	R
	0
	0
	0
	R
	296
	275

	Пимечания

1. R- Resistant (Infection percent 0-5%)
2. I- Intermediate resistant (Infection percent 10-25%)
3. MS- Moderately susceptible (Infection percent 26-50%)
4. S- Susceptible (Infection percent 51-100%) according to V.I.Krivchenko (1974)  modified method


При фитопатологической оценке на инфекционном фоне (2018-2019 гг) к казахстанской популяции твердой головни сорта Ati, Berény, Körös, Hajnal, Fény, Pilis, Petur, Szala, Vitorlás, Rege, Rába и Rozi 1 показали высокую устойчивость (0-5% – R). При молекулярных исследовании в этих же сортах выявлено гены устойчивости Bt9 и Bt10. Анализ результатов ПЦР показал, что 3 генотипа формировали амплифицированный продукт аналогичный маркеру гена Bt9. Сорта Berény, Petur и Rába являются носителями Bt9 гена. Анализ результатов молекулярного маркера идентифицировано 4 образца пшеницы с наличием гена устойчивости Bt10 (Ati, Bereny, Koros, Petur). При фитопатологической и молекулярной исследовании сорта Bereny, Petur, Raba Ati и Koros, являются устойчивыми к твердой головне пшеницы.  Из 21 проанализированных генотипов у двух сортов (Bereny и Petur) выявлено гены устойчивости Bt9 и Bt10. Таким образом эти сорта по фитопатологическим и молекулярным данным являются наиболее ценными донорами устойчивости к твердой головне.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Запланированный объем исследований на 2019 г. полностью выполнен. В результате реализации этапа проекта 2019 г. проведен молекулярный скрининг на устойчивость к твердой головне у сортов и гибридов пшеницы казахстанской и зарубежной селекции (Румыния, Венгрия). 

На основе анализа международных баз, данных Grain Genes, MAS Wheat, KOMUGI осуществлен подбор молекулярных маркеров, сцепленных с генами устойчивости к твердой головне. Отработаны протоколы ПЦР анализов для идентификации носителей генов устойчивости к твердой головне.

Проведена молекулярная идентификация носителей Bt-генов у сортов пшеницы казахстанской и зарубежной селекции (Румыния, Венгрия). Из изученных образцов пшеницы ПЦР-продукты размером 275 п.н. и 165 п.н., характерные для носителей гена Bt10, выявлены у 5 генотипов: Батыр, Кокбидай, Карасай, Карабалыкская остистая, Алмалы. При использовании для ПЦР праймеров к локусу Хgwm114 из изученного материала выявлено – 14 образца с размером 180 п.н., 5 образца с размером 160 п.н., 15 образца с размером 120 п.н с комплексом генов Bt8, Bt10, Bt11.  Использование праймеров к локусу Хgpw 7433 позволило выявить 27 носителей комплекса генов Bt9. При использовании для ПЦР праймеров к локусам Xgwm374 и Xgwm264 идентифицировано 4 сорта с геном Bt12. В сорте Карасай идентифицирована комбинация пяти генов устойчивости – Bt8, Bt11, Bt9, Bt10 и Bt12. В сортах Динара, Егемен 20, Султан 2, Казахстан 16 и Казахстан 75 обнаружено по 4 гена (Bt8, Bt9, Bt10, Bt12), а у 10 сортов (Алатау, Ажарлы, Безостая 1, Жетысу, Кокбидай, Мереке 75, Наз, Султан 95, Санзар 8, Сапалы) обнаружено по 3 гена (Bt8, Bt9, Bt10). Выявлено 14 казахстанских сортов (Акбидай, Адыр, Булава, Диана, Жалын, Красноводопадская, Карабалыкская остистая, Карлыгаш, Коксу, Кызылбидай, Матай, Мироновская 808, Стекловидная 24, Алмалы) с двумя Bt-генами (Bt9, Bt10). По результатам полевой оценки к болезни исскуственном инфекционном фоне установлено, что из 78 казахстанских образцов пшеницы высокоустойчивую реакцию проявили 32 образца, с поражением в 0-5%. 9 сортов пшеницы проявили восприимчивую реакцию с максимальным пооражением 51-100%, к ним относятся сорта Акдан, Анара, Ания, Баянды, Дана, Даулет, Егемен, Мереке 70 и Перзидент. 
Молекулярный скрининг румынских образцов на устойчивость к твердой головне показал, что 2 образца (02429GP-1, F08245G1),  обладают геном Bt9. При использовании для ПЦР праймера к локусу FSD/RSA у двух образцов выявлен ген устойчивости Bt10. С использованием молекулярного маркера Xgwm114, продукты ПЦР, характерные для носителей генов Bt8, Bt10, Bt11 выявлено 6 образцов. С использованием маркеров Хgwm264 и Хgwm374 выявлено 6 носителей гена устойчивости Bt12. В образце F08034G1 идентифицирована комбинация 4 генов Bt8, Bt10, Bt11, Bt12. У линий F06659G-1, F06393GP10, F07270G2 и F08347G1 обнаружено по 3 гена (Bt8, Bt10, Bt12), а у двух линий (02429GP-1, F08245G1) было обнаружено по 2 гена (Bt8, Bt9).  В результате фитопатологического анализа установлено, что 9 образцов (Partner, 02429GP-1, F08126G1, F08245G1, F06659G-1, F08347G1, F08034G1, F06393GP10, F07270G2) характеризуются высокой устойчивостью к твердой головне. Сорт Retezat показал восприимчивую реакцию с поражением в 52%.
На основе молекулярного скрининга коллекции венгерских образцов пшеницы идентифицировано 5 образцов с геном Bt9 и 7 образцов с геном Bt10. У двух сортов (Bereny и Petur) выявлены гены устойчивости Bt9 и Bt10. В полевых условиях 18 сортов проявили устойчивую реакцию (0-5%), 13 сортов показали слабую восприимчивость (10-25%), 7 сортов среднюю восприимчивость (26-50%) и 5 сортов восприимчивось (51-100%). Высокую степень поражаемости к твердой головне показал сорт Szemes (58,9%).
Отобранные носители эффективных Bt-генов устойчивости к твердой головне вовлечены в программы гибридизации по повышению устойчивости к болезни. Полученные данные представляют интерес для создания сортов, устойчивых к твердой головне и их внедрения в органическое земледелие. 

Работа отличается высоким уровенем научной проработки: выполнены сложные комплексные исследования, включающие фитопатологические и генетичские эксперименты на большом количестве экспериментального материала (109 образцов пшеницы).
Рекомендации по внедрению результатов НИР: в качестве исходного материала в селекции рекомендуется использовать отобранные устойчивые к болезни образцы пшеницы.

Публикации: за 2019г. 1 статья в реферируемом журнале ККСОН РК, 3 статьи в сборниках международных конференций. Опубликована 1 публикация и принята 1 статья в журнал, индексируемый БД Web of Science. 

Область применения: генетика и селекция растений.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Научно-организационная деятельность в 2019 г.

1. Кадровый состав: доктор биологических наук – 1, PhD доктор – 2, магистр – 2. 

2. Финансирование:

Всего: 2019 г. – 10 000 000 т. 

3. Публикации:
Статьи в изданиях дальнего зарубежья

а) статьи в изданиях, входящих в базу данных Web of Science Core Collection (Thomson Reuters, США) и Scopus (Elsevier, Нидерланды) 
1. Madenova A.K., Kokhmetova A.M., Atishova M.N., Galymbek K., Yernazarova G.I. Identification of carriers of resistance to common bunt (Tilletia caries) of winter wheat // Pakistan Journal of Botany (Импакт фактор журнала - SJR-0,31 Scopus; IF-0,69 WOS). Принято к печати. 

В связи с задержкой публикации статьи по независящим от нас обстоятельствам было направлено письмо В ННС о корректировке календарного плана (Письмо Комитета науки в ННС №1509-18-1-4997 от 04.10.2019). Решение ННС не было получено до срока сдачи отчета в Комитет науки, так как за это время не было заседаний ННС.

Статьи в изданиях РК
б) в реферируемых журналах, признанных ККСОН МОН РК

1. Галымбек К., Маденова А.К., Кохметова А.М., Атишова М.Н., Кеишилов Ж.С. Қатты қаракүйеге (Tilletia caries (DC.) ауруына төзімділігімен ерекшеленетін бидай генотиптерін идентификациялау // Ізденістер, нәтижелер ғылыми журнал. ҚазҰАУ. 2019. - №2.  –С. 191-196.
Тезисы международных конференций:

а) в трудах международных конференций, проведенных за рубежом: 
1. Madenova A.K., Kokhmetova A.M., Atishova M.N., Galymbek K., Keishilov Z.S. Molecular screening for resistance to common bunt (Tilletia caries) of wheat // Journal of Biotechnology. IF= 2,667. Proc. of ‘European Biotechnology Congress 2019, Valencia, Spain, April 11-13, 305S. 2019. S33-S88. https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2019.05.185 
2. Kokhmetova A.M., Atishova M.N., Madenova A.K., Kumarbaeva M.T. Genotyping of wheat germplasm for resistance to toxins of tan spot Pyrenophora tritici-repentis // Journal of Biotechnology. IF= 2,667. Proc. of ‘European Biotechnology Congress 2019, Valencia, Spain, April 11-13, 2019. S33-S88. https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2019.05.188
б) в трудах международных конференций, проведенных в Республике Казахстан: 
1) Маденова А.К., Кохметова А.М., Атишова М.Н., Галымбек К., Кейшилов Ж.С., Кумарбава М.Т., Амангельдинова М.Е. Скрининг на устойчивость к твердой головне пшеницы в Юго-восточном регионе Казахстана // Сб. трудов Межд. научно-практич. конф. посв. 70-летию Досмухамбетова Т. М. – Алматы, 2019. Том 2, -С.6-9 
2) Кохметова А.М., Атишова М.Н., Маденова А.К., Галымбек К., Кейшилов Ж.С., Кумарбаева М.Т. Marker Assisted Selection для создания линий пшеницы, устойчивых к пиренофорозу Pyrenophora tritici-repentis // Сб. трудов Межд. научно-практич. конф. посв. 70-летию Досмухамбетова Т. М. – Алматы, 2019. – С.325-329.
3) Атишова М.Н., Кохметова А.М., Маденова А.К., Галымбек К., Кумарбаева М.Т., Кейшилов Ж.С., Бабкенов А.Т. Идентификация Lr-генов устойчивости к бурой ржавчина у образцов пшеницы с использованием молекулярных методов. Международной научно-практической конференции «Достижения и перспективы развития земледелия и растениеводство», посвященной 85-летию Казахского научно-исследовательского института земледелия и растениеводство, Алмалыбак, 15 – 16 август, 2019. С. 136 – 139.
в) Участие в международных конференциях, совещаниях:
1. Сертификат участника. Madenova A.K. European Biotechnology Congress, Valencia, Spain, April 11-13, 2019 Poster Presentations: «Molecular screening for resistance to common bunt (Tilletia caries) of wheat»
2. Маденова А.К. European Biotechnology Congress, Valencia, Spain, April 11-13, 2019 Poster Presentations: «Genotyping of wheat germplasm for resistance to toxins of tan spot Pyrenophora tritici-repentis»
5. Подготовка кадров:

а) защита диссертаций, PhD/магистерских и дипломных работ из числа молодых сотрудников учаться в PhD докторантуре – 1человек (Кумарбаева Мадина Талгаровна, Казахский национальный аграрный университет, 6D080100-Агрономия) и 1 дипломных работ КазНУ по проекту (Амангельдинова Мадина Ерболкызы).
б) стажировки (учереждение, страна, сроки, тема, Ф.И.О. стажера)     

1. Атишова М.Н. «Исследования по ассоциативному картированию на устойчивость к пиренофорозу и определению генетической структуры популяции коллекции сортов пшеницы с использованием биоинформативных программ». Институт цитологии и генетики СО РАН, Новосибирск, РФ, 1-12 июля 2019 г.
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	Обеззараживания семян зерновых культур от твердой головни
	RU 2076555 C1, 10.04.1997. SU 917684 A, 30.03.1982. US 5281315, 25.01.1994. CN 1383710
	Федеральное образовательное учреждение высшего профессионального образования Красноярский Государственный Аграрный Университет (RU) 11.12.2002.
	Изобретение относится к сельскому хозяйству, а именно к устройствам для высокотемпературного обеззараживания семян зерновых культур, например, пшеницы, ячменя от патогенов и других нежелательных грибов, и бактерий. Использование изобретения позволит повысить эффективность обеззараживания семян зерновых культур от твердой и пыльной головни.
	нет

	Химический способ борьбы с головневым болезням пшеницы
	RU 1482188 А3, 15.03.1994. RU 2130261 C1, 20.05.1999. RU 2147181 C1, 

	Институт биологии Уфимского научного центра РАН

10.04.2000.
	Изобретение относится к сельскохозяйственной микробиологии и касается штамма Pseudomonas aureofaciens 51. В качестве препарата против заболеваний пшеницы используют суспензию, полученную при культивировании данного штамма, и обрабатывают семена пшеницы. Препарат, полученный на основе данного штамма, подавляет развитие заболеваний пшеницы, вызываемых твердой головней и корневыми гнилями.
	нет

	
	RU 

2469536

A01N43/653 
A01N27/00 
A01N29/04 
A01N25/10 
A01P3/00 
	Государственное бюджетное учреждение Республики Башкортостан "Научно-исследовательский технологический институт гербицидов и регуляторов роста растений с опытно-экспериментальным производством Академии наук Республики Башкортостан"(RU). Заявка:011124714/ 13, 16.06.2011. Дата подачи заявки: 16.06.2011 Опубликовано: 20.12.2012
	Фунгицидное средство содержит тебуконазол и водорастоворимые природные или синтетические полимеры из группы: бета-цилодекстрин, арабиногалактан, гидроксиэтилкрахмал, пектин полиэтиленгликоль, поливинилпирролидон, в массовом соотношении 1:(1-5) соответственно. Средство получают путем механохимического взаимодействия указанных компонентов.
	нет

	Применение органических удобрении
	SU (RU) 2174971 С1, 20.10.2001. RU 2048722 С1, 27.11.1995.

	2002122942/12, 26.08.2002

Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия. 10.05.2004 
	Изобретение относится к сельскому хозяйству и может быть использовано при производстве органических удобрений для подкормки минеральным питанием сельскохозяйственных культур при возделывании в орошаемом и неорошаемом земледелии с заданной продуктивностью. 
	нет

	Молекулярный анализ, ПЦР методы для идентификации носителей устойчивости к патогенам.
	(US)

8163979 

В2


	США. Сент-Луис, штат Миссури

Номер заявки 12/887, 049

Дата подачи заявки 21 сентября 2010

Дата приоритета 22 декабря 2006 

Опубликовано: 24 апреля 2012
	Описаны ДНК-конструкции, которые обеспечивают синтез противогрибковых белков в трансгенных растениях, трансформированных клетках дрожжей. Показаны методы с использованием ДНК-конструкций для получения трансгенных растений, которые подавляют рост фитопатогенных грибов. 
	нет


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 информации) 
	Год. Место и орган издания (учреждения, депонирования источника)

	Идентификация носителей устойчивости к твердой головне 

	Assessment of the reactions of pure lines selected from Turkish bread wheat landraces against bunt disease (Tilletia foetida) with the GGE-biplot method/ Plant genetic resources-characterization and utilization. August 2018, Volume 16, Issue 4, pp 325-333
	Akcura Mevlut, Akan Kadir
	2018. Plant genetic resources-characterization and utilization

	
	Common Bunt Resistance of Czech and European Winter Wheat Cultivars and Breeder Lines // Czech journal of genetics and plant breeding. 2014.   Vol. 50, Issue 3, pp 201-207 
	Dumalasova Veronika, Leisova-Svobodova Leona, Bartos Pavel A. E.
	2014. Czech journal of genetics and plant breeding 

	
	Seeding date and location affect winter wheat infection by common bunt (Tilletia tritici and T. laevis) in western Canada // Canadian journal of plant science. 2013. Vol.93, Issue 3, pp 483-489.
	Gaudet D.A., Puchalski B.J., Despins T., McCartney C., Menzies J.G., Graf R.J.
	2013 May. Canadian journal of plant science

	Идентификация и создание молекулярных маркеров на Bt-гены


	Mapping of QTLs associated with resistance to common bunt, tan spot, leaf rust, and stripe rust in a spring wheat population Molecular breeding. 2017. Vol. 37, Issue 12, p 144. 

.
	Zou J., Semagn K., Chen H., Iqbal M., Asif M., N'Diaye A., Navabi A., Perez-Lara E., Pozniak C., Yang  R.C., Graf R.J., Randhawa H., Spaner D.
	DEC 2017. Molecular breeding

	
	Mapping QTL, Selection Differentials, and the Effect of Rht-B1 under Organic and Conventionally Managed Systems in the Attila x CDC Go Spring Wheat Mapping Population// Crop science. 2015. Vol. 55, Issue 3, pp 1129-1142.
	Asif M., Yang R.C., Navabi A., Iqbal M., Kamran A.,  Lara E.P.,  Randhawa H., Pozniak, C., Spaner D.
	2015. Crop science.

	
	Screening Romanian winter wheat germplasm for presence of bt10 bunt resistance gene, using molecular markers // Romanian Agricultural Research. 2008.  Vol.25, pp 1-5
	Ciuca Matilda, Saulescu Nicolae N.
	2008. Romanian Agricultural Research.

	
	Compatible and incompatible interactions in wheat involving the Bt-10 gene for resistance to Tilletia tritici, the common bunt pathogen // Phytopathology. 2007. Vol.97, Issue 11, pp 1397-1405
	Gaudet D.A.,  Lu Z.X.,  Leggett F.,  Puchalski B., Laroche A.
	2007. Phytopathology.

	
	Genetic architecture of common bunt resistance in winter wheat using genomewide association study / BMC Plant Biology (2018) 18:280

https://doi.org/10.1186/s12870-018-1435-x
	Amira M. I. Mourad, Ahmed Sallam, Vikas Belamkar, Ezzat Mahdy, Bahy Bakheit2, Atif Abo El-Wafaa, P. Stephen Baenziger
	2018. BMC Plant Biology

	Cоздание перспективных линий пшеницы к твердой головне для внедрения в органическое земледелие.

	Investigations in the regulation of common bunt (Tilletia tritici) of winter wheat with regard to threshold values, cultivar susceptibility and non-chemical protection measures // Journal of plant diseases and protection. 2007. Vol. 114, Issue 6, pp 269-275
	Waldow F., Jahn M.
	2007 Journal of plant diseases and protection.

	
	Characterization of Two Wheat Doubled Haploid Populations for Resistance to Common Bunt and Its Association with Agronomic Traits // Cereal research communications. 2014. Vol. 42, Issue 3, pp 484-494
	Ganeva G., Landjeva S., Belchev I., Koleva L.
	2014. Cereal research communications

	
	Adapting spring wheat breeding to the needs of the organic sector // NJAS-WAGENINGEN journal of life sciences. 2016. Vol. 76, pp 55-63   
	Osman, A.M., Almekinders, C. J. M., Struik, P. C., van Bueren, E. T. Lammerts
	2016. NJAS-WAGENINGEN journal of life sciences.

	
	Organic selection may improve yield efficiency in spring wheat: a preliminary analysis // Canadian journal of plant science. 2017. Vol. 97, Issue 2, pp 298-307.
	Wiebe L., Fox S. L., Entz M. H.
	2017. Canadian journal of plant science.

	
	Concepts and Strategies of Organic Plant Breeding in Light of Novel Breeding Techniques // Sustainability. 2017. Vol. 9, Issue 1, p 18.
	Nuijten Edwin, Messmer Monika M., van Bueren Edith T. Lammerts
	2017. Sustainability.

	
	Effects of Organic and Conventional Crop Nutrition on Profiles of Polar Metabolites in Grain of Wheat // Journal of agricultural and food chemistry. 2018. Vol. 66, Issue 21, pp 5346-5351
	Shewry P.,  Rakszegi M.,  Lovegrove A.,  Amos D.,  Corol D.I., Tawfike A.,  Miko P.,  Ward J.L.
	2018. Journal of plant diseases and protection.

	
	Genome-wide association study reveals favorable alleles associated with common bunt resistance in synthetic hexaploid wheat / Euphytica November 2018, 214:200
	Madhav Bhatta, Alexey Morgounov, Vikas Belamkar, Aysel Yorgancılar, P. Stephen Baenziger
	2018 Euphytica

	
	The determination of the resistance inheritance against  common bunt in wheat and half-diallel hybrids /Plant Protection Science Vol. 55, 2019, No. 4: 255–261
	Palabiyik, G.A., Poyraz, I., Umay, A.
	2019 Plant Protection Science 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
о выполнении патентных исследований
Регламент поиска выполнен на глубину с 2000 по 2019 гг.

В результате проведенного патентного поиска в ряде ведущих стран по классам МКИ A01H, 2174971Cl, 1482188A3, CN1383710, A01P3, 8163979B2 выявлены патенты, имеющие общую направленность с тематикой реализуемого в лаборатории проекта по твердой головне пшеницы. Анализ научно-технической литературы позволил выявить ряд статей по анализу генов устойчивости к твердой головне, маркированию и картированию генов устойчивости пшеницы. Результаты поиска свидетельствует о перспективности избранной тематики и актуальности поставленных задач. Полученные данные обеспечивают высокий технический уровень объекта исследования, использование современных научно-технических достижений и исключение неоправданного дублирования исследований.
ПРИЛОЖЕНИЕ В
Календарный план

[image: image21.png]TMpuaoxenne 1.9
x Jlorosopy Ne__ ot 2018 .
Ha rPAHTOBOC (PMHAHCHPOBaHHE

TEXHUYECKASI CIEIHOUKALMS U
KAJIEHJIAPHBII TIAH PABOT

IMo norosopy Ne or 2018 rona

1. PECIIYBJIMKAHCKOE I'OCY/IAPCTBEHHOE TPE/IIIPUSITUE HA TIPABE
XO35IHCTBEHHOT O BEJEHHSI (MHCTHTYT BHOJIOTHH H BHOTEXHOJIOTMH
PACTEHMI1» KOMHTETA HAVKH MHHUCTEPCTBA OBPA3OBAHUS U HAVKH
PECNYBJIMKH KA3AXCTAH

1.1 Tlo npuoputery: 4. Hayku o ku3um u 3/10pOBbe

1.2 Tlo noanpuoputery: 4.1 Oynaamentanbhbie n NPHKJIAHBIE HCCICI0BAHHS B 00nacTn
GuOnOTHH.  DUIHONOTHUCCKHE, GHOXHMMYECKHE H  MOJCKY/ADHO-TCHETHYCCKHE  MEXaHM3MbI
KM3HEJCATEILHOCTH PACTEHHiA, KHBOTHBIX H YeI0BEKa, HX AANTALHMH K GHOTHYECKHM M a0HOTHYECKHM
(axropam cpeabt oGuTanus.

1.3 IMo Teme npoexra: Ne AP05131091 «Hnentudurauns Hocutesneii BI-reHOB YCTOHUHBOCTH K
TBepaoii ronosue (Tilletia caries (DC) Tul) B xasaxcTauckoii u 3apyGexHoii repMoruiame ¢
ucnonpsosannem JIHK-TeXHOMOMMIT 1 co3naHMe NEPCTIEKTHBHBIX THHMIT MIEHHIE! 15 BHEIPEHHS B
OPraHUtecKoe 3emieenney.

1.4 O6utas cymma npoekra 30 000 000 (mpudyams murtuon) menze, B Tom umcie ¢ PpasbuBKOii

10 roj1aMm, JUIsl BLINOJAHEHHUS pabOT COrIacHo MyHKTY 3:

- Ha 2018 rox - B cymme 10 000 000 (necsith MHILIHON) menze;
- Ha 2019 roa - 8 cymme 10 000 000 (aecsith MuLIHOR) menze;
- Ha 2020 roz - B cymme 10 000 000 (necsats Musnon) menze.

2. Xapaxmepucmuxa nayuno-mexnuueckoi NPOOYKUUU MO K6AIUPUKAKUONNBLM NPUTHAKAM
u IKOHOMUNECKUE noKazamenu

2.1 Hanpasnienme paGotsi: [IpHK/IaaHbie HCCAEOBAHMA B OGNACTH CEMBCKOXOIANCTBEHHBIX
HayK.

2.2 O6nacth npumencHus: [eHeTHKA 1 CeNleKLms.

2.3 Koneunslii pe3yasTar:

- 3a 2018 rox: Byzer npoBesien GUTONATONOrHUECKHiT CKPHHHHT Ha YCTOHYHBOCTH K TBEP/IOiT
TOJIOBHE y COPTOB H FHGPHIOB NIICHHIIBI KA3AXCTAHCKOI 1 3apyGeskHoii cenekuun (Pymbinns, Benrpus,
Boarapus, CIMMYT) B yc/I0BHAX HCKYCCTBEHHOTO MH()CKUHOHHOMO tona. Komrekumns obpasuos
TILICHHIbI, YCTOIYMBBIX K TBEAOii rosoHe. Byaer npexcrasnena | nmyGaukaums B PeLeH3HpyeMOM
OTEYECTBEHHOM HAYYHOM H3/IAHHH C HCHYJICBBIM HMINIAKT-(DaKTOPOM;

- 32 2019 rox: Byzer ocyuiecTsien MONICKyISPHBIH CKPHHHHT Y COPTOB M THOPHAOB MIICHHLIb!
Ka3axcTaHekoii u 3apybexnoii cenexumn (Pymbinns, Benrpus) na nannume Bi-reHos yCTOiuMBOCTH K
TBEP/I0ii rOJI0BHE MiEHHLbL WACHTHOHUMPOBAHHEIC HOCHTENH ¢ Bi-reHaMH YCTOIYMBOCTH K TBEP/IOH
rosioske. Byser npencrasiena | nyGaMKalms B PLCH3MPYEMOM 3apYGEKHOM HAyYHOM M3ZaHHH C
HEHYIeBBIM MMNakT-GakTopom.  Byzer onyGimkosana | CTaTbs B peLEH3MPYEMOM 3apyGeKHOM
HayYHOM H3IaHHH, HHICKCHPYEMOM B Gase 1aHHBIX SCOpUS C HeHy/IeBBIM HMIIAKT-GAKTOPOM.

- 32 2020 roa: Byzer cosnana KoLIEKUMS HCTOUHHKOB ycToiiunBocTH K Tilletia caries. Bynyr
BBUICJICHbI  NIEPCIICKTHBHbIE JIMHMH TIICHHUBI C KOMILICKCOM MPH3HAKOB MPOJAYKTHBHOCTH M
YCTOHYMBOCTH K K TBep/I0ii rosiosre Br. Byaer ony6ankoana 1 CTaThs B peLieH3HPyeMOM 3apyGeKHOM
HAYYHOM H3JIaHMH, HHEKCHPYEMOM B Gase IaHHBIX SCOpUS ¢ HeHyJIeBBIM HMMAKT-(akTopoM, | 3asBKka
Ha natent B KasaxcraHckom nateHTHOM 6ropo.

2.4 [NaTeHTOCTIOCOGHOCTD: Pe3yIbTaThi HCCIE0BAHUH TATEHTOCTIOCOGH I

2.5 Hayuno-Texunueckuii yposenb (HOBW3HA): Bbicokmii. Hayuwas woeusna npoexma
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[image: image22.png]JAKTIOUACTCA B TOM, 4TO Gnepanie C HCTIOTIOBAKHEM MOJICKYIAPHBIX MAPKEPOB GYAYT HiyHens:
00pasibl  Ka3aXCTAaHCKOH M 3apyGekHOli cenekimm s HIACHTHHKAUH IPOCKTHBHBIX TeHOB
YCTOHYMBOCTH, KOTOphie GyayT OTCICKHBATLCA B CErperupyIouIHX NOKONEHHAX rHOPHIIOB Ha OCHOBE

CEJICKUHH C noMonIbI0 MAS-centeKimm.
2.6 Mcnob30Banme HayuHO-TeXHHYECKOI MpoayKumK ocymectsasercs: Menoannrenem

2.7 BuA HCNIOAB30BAHMA PE3yIbTaTa HAYUHO# W (M) HayuHO-TeXHHYECKOH AeATeNbHOCTH:
Ty6mmkaumii, otuetsi.

3. Haumenosanue paom, cpoxu ux pearusauuu u pesyismamot

Widp | Hanmenosanne pador no Jlorosopy | Cpox semomcin Omunaesuiii pesysbrar
JA7HMA, | H OCHOBHbIC JTANBI €10 BHINOAHCHHS
o] Hauanto | okowuanie

1 | @wrronatonorwsecknii ckpuwnnr wa|  swhaph | 20 1 wobpa | Byzer nponcien durona-
yeToitumBocth K Teepaoii ronosme y| 2018 1. 2018, | Ton0rmuCcKuil CKpHHHHT Ha
COPTOB  #  rubpHIOB  mueHMIL yeroiunsocts K Thepaoii
KasaxcTamckoll M sapyGexoii rotome y copros
ceneximn  (Pymunns,  Benrpus, uGpHAB nuennub
Bonrapus, CIMMYT) B ycrosisx Kasaxcramckoli  u  3apy-
HCKYCCTREHHOTO  WHGEKUHONHOTO Genoii cenexum (Pymi-
ona. s, Benrpus, Boarapus,

CIMMYT) &  ycroiax
HCKYCCTBRHHOTO  HH(pek-
woHHOro dotia.
Kontekims oBpasuos
NUICHIb,  YCTOMMMBLIX K
TBEpIOii ronoBHe.

LT [9kctpaxuns JIHK w3 npopoctkos|  smsaps MapT | byler  BunoiWena  akc-
renoTunos nwenmubi.  Otpadortka| 2018 T 2018r. |rpaxuns JHK w3 npo-
npotokonos [MLIP ananmsos s POCTKOB reHOTHOB  milie-
WISHTHHKALIM  HOCHTECiH  TeHoB Wbt Byayr orpaGoran
YCTOIUHBOCTH TBepAOi ros0BHE. npotokoaw TP anamusos

s WieHTHHKaIIH
HocHTeneii  TeHOB  ycToi-
uHBOCTH TBepIOil ronoBHe.
Mpodw  JIHK  oGpasios
nueHmIb.

12 | @uronatononmieckan _ouenka wa| anpens, wionh | Byaer npobeacha  (uro-
yeTojiumocTs k Teepaoii rososme y| 2018 . 2018r. | natonoruseckas ouenxa na
KA3aXCTAHCKHX COPTOB H IHOPHIOB YCTOM4MBOCTH K TBEPAOI
Matepwan w3 Pysbinmi, Benrpin, TONI0BHE Y Katax-CTaHCKiX
Boarapun n CIMMYT nuesisi. COpTOB M rMOpHIOB M

MatepHata w3 Pymuim,
Benrpun,  Bonrapun i
CIMMYT nuenmusi. Byzer
npoBezcHa OUCHKA 0Bpa3-
LOB NILEHHIb! Ha YCTOYH-
BOCTH K TBepAOi ros1oBHe.

13 |Mccacaosanue  >dexruproctn|  mions ConTAGps | Byzet uccnenosana sddex-
TEHOB  ycToifuMBOCTH K TBepaoii| 2018, 2018r.  |TMBHOCTH TEHOB yCTOIiuH-
OJOBHE  MUICHMUM WA  OCHOBE BOCTH K TBCPAO rozoBHe
MIYNCHHA  M3OTEHHBIX MM W MICHAL! Ha  OcHOBe
copros-andipeperumaropos ¢ Br- H3YHEHHA HIOTCHHBIX JIMHHI
TeHaMM  YCTOIMMBOCTH K TBEPIOf u copros-andepentmaro-
TO/10BHE MUICHHLb, PoB ¢ Bi-renasn ycroitum-

BOCTH K TBCPAOH rosioBHe
nue-mL dhexTibC
s Kasaxcrana  Bt-remsi
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[image: image23.png]YCTOHYHBOCTH K “‘E"ﬂm
TO/I0BHE MIEHHIBI.

CrpyKTypHbiii asanis ypoxaiinocti
Y mepcnexmiBHMX  oGpasuon
TIUEHHLBI.

oKTAGPY
2018 .

210 1 HOAOpPs
2018 .

ByJIeT BhinozHeH CTpyK-
TYpHbIiE anaTIH3 ypowaii-
HOCTH y NiepenIeKTHBHbIX
T —
Jlatssie cTpyxType
YpowaiiHocTh.

Byzer npecrannena |
nyGKais B peueHanpye-
MOM OTedecTReHHOM Hayd-
HOM H3LHHH C HEHYIeBbIM
HMTaKT-GaKTopoM,

Monekyspibiii ckpusmHT y copros
M THOPHIIOB MIIEHHUILLI
Ka3aXCTancKoii 1 sapyGesHoii
cenexim (Pymins, Benrpis) na
Hamame BI-reHOB YCTONMHBOCTH K
TBEPA0ii rONOBHE MuLeHHLEL

SHBaph,
2019r.

210 1 HoAGps
2019r.

Byzer ocymecrsien mose-
KyNSpHBI{i CKpHHUHT Y
COPTOB H FHGPHIOB e-
HHLBI Ka3aXCTAHCKOH 1
3apyOeikKHOI cenekimu
(Pymbinns, Benrpus) na
e Bi-renoB yeToii-
“HBOCTH K TBEPIOH roI0BHE
TTIICHHILBL.
Haenrnduunposantiic
HOCHTEJH ¢ Bt-reHamu
YCTOIYMBOCTH K TBep0ii
rosoHe.

2.1

Onimisatns npotokornos P
AHAIH30B IS MACHTH(HKALIK
HOCHTenel retoB yeTofiuMBocTH
TBEPJI0ii rOJI0BHE.

SHBAph,
2019r.

Mapt
2019r.

ByAeT nposezeHa onmimi-
3aums nporokosnos I[P
AHAM30B JUIS HACHTHDH-
KaUMH HOCHTeneii reHoB
yeToifunBocTH ThepaOit
rosoBHe.
OnTiMHIMpoBaNHELE Mpo-
Tokoasl [TLP. Yposen
yeTolfunBoCTH K TBEpAOiE
TONOBHE y 3apyBeKHBIX
06pa3LoB MeHHLbI.

22

TILIP aranins uns nacATHGwKamim
HOCHTEeii TeHOB YCTOMMHBOCTH K
TBEPAOiH FOI0BHE Y KAIAXCTAHCKHX
0Gpasiion mueHHIb.

anpens,
2019 r.

HIOHb
2019 r.

Byser spmonnen [TL[P
AHAIN3 JUIA HACHTH(HKALHK
HocHTeneii retoB ycToii-
HBOCTH K TBEPAOJ roNI0BHE
Y Ka3axcTaHcKuX 06pasion
mennubl. Maentuduumpo-
BaHHbIC HOCHTEIH
yeToitunsocti k Br.

23

TILIP amatits s naeHTHMKaL
HOCHTeIei TeHOB yCTOUMBOCTH K
TBEpA0Ii ros10BHE 06pPA3LOB
MIIeHHUbI 13 Pymbinim.

HIOIb
2019 r.

centiGps
20197,

Byaer bimonen [P
AHAIN3 1A HACHTHUKALK
HoCHTeeH reHOB yCToii-
YHBOCTH K TBEP/10ii roNIoBHE
00pa3soB MUICHHIb H3
Pymbiunu. Unentndunumpo-
BaHHbIC HOCHTEIH
yeToituuBoCTH K Bt
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TILIP ananus uis naentndukaumi
HOCHTEIel FeHOB yCTOIHYHBOCTH K
TBEP0i rosoBHe 06pasiion
nueHus 13 Benrpuu.

OKTAOPH
2019 .

10 1 HOAGps
2019r.

Byxner suinoauen MLP
AHAIH3 JUIS MACHTHUKALMH
HOCHTeJIeii FeHOB yCTOluM-
BOCTH K TBEPJI0ii rojioBHe
00pa3suoB NuieHHIb 13
Benrpun. Haentuduun-
POBaHHBIC HOCHTEIH
YCTOHYMBOCTH K B,

Byzer npeacrassena |
nyGaMKaums B peLensupye-
MOM 3apyGeKHOM HaydHOM
H3ZAHHH C HEHYICBBIM
umnakt-akropom. Byner
onyGnukosana | crates B
PpeLeH3npyemMom 3apyGesk-
HOM HAY9HOM H3JaHMH,
HHJIEKCHpYeMoM B Gaze
JlaHHBIX SCOpUS C HeHy-
JICBBIM HMITAKT-PaKTOPOM.

Co3naTh KOIEKIUMIO HCTOUHHKOB
yeroituusocth k Tilletia caries.
BbuiennTs nepenekTusibie s
CEICKIHH JIHHHM MTIICHHLbI,
COYCTAIONIHE KOMILIEKC NPH3HAKOB
MPOLYKTHBHOCTH H YCTOHYMBOCTH K
TBEPLOii roI0BHeE.

AHBaph
2020 r.

10 1 HoAGps
2020r.

Byzer cosnana koutekuns
MCTOUHHKOB YCTOHYHBOCTH
« Tilletia caries. Bynyr
BBUICIICHBI IEPCTIEKTHBHBIE
JIMHUH MUCHHLbE ¢ KOMIT-
JIEKCOM NPH3HAKOB NPOJyK-
THBHOCTH M YCTOHYHBOCTH K
K TBEPJI0ii rosiosue Br.

31

CTpyKTYpHBIii aHaM3 ypoxaiiHocTh
Y MePCNeKTHBHBIX 06pa3sios
TLIEHULbL.

AHBaph
2020r.

MapT
2020r.

Byzer Bbinosnen cTpyk-
TYPHBIi aHATH3 yposKaii-
HOCTH Y IePCTIEKTHBHBIX
06pa3sLoB MUICHHLBI.

Jlaniibie CTpyKTYpHI
YPOKAiHOCTH.

32

TTLIP ananus ans waentnduxaunm
HOCHTEIEH FeHOB YCTOIYHBOCTH K
TBEPAL0ii ronloBHE 0Gpa3Los
muexnubl 13 boarapuu.

anpens
2020r.

HIOHD
2020r.

Byzer suinosmen TMLIP
AHAN3 JUIA MaeHTH HKALHH
HOCHTeIeHi FeHOB YCTOIUM-
BOCTH K TBEP/10ii rOI0BHE
00pa3sUoB NiLeHNIB! H3
Bosrapuu.
MnenTtuduunposannnie
HOCHTE/H YCTOIHYHBOCTH K
Bt y 06pasuos nuienmub 13
Bosrapun.

33

TILIP anasms uis naenTndmukaumnm
HOCHTEJIeH eHOB YCTOHYHBOCTH K
TBEPIIOii r010BHE 06pa3LOB
nuennust w3 CAMMHUT.

HIONTH
2020 r.

CEeHTAOPL
2020r.

Byzer Buinosnen TP
AHAN3 U5 MACHTHOHKALHH
HOCHTEIel FeHOB YCTOiiuH-
BOCTH K TBEP/IOii roNIoBHE
06pa3sioB MCHHLBI H3
CHUMMHT.
Wnentndmumposannbie
HOCHTEJTH YCTOHYMBOCTH K
Bt y 06pa3uoB nuieHnIb 13
CUMMMT.

34

TeHeTHKO-CeNIeKIHOHHOE H3yueHHe
00pa3LoB Ka3axcTaHCKoi
3apyBexknoii cenekunn ¢ Bt-renamu
YCTOIYHBOCTH K TBEP/I0ii ronoBHe
NUeHIbL.

OKTAOPb
2020 r.

10 1 HosGPs
2020 r.

Byzet nposeieHo reHeTHKO-
CeNIEKUHOHHOE H3ydeHHe
06pa3oB Ka3aXCTaHCKON 1
3apyGexHoii cenexumy ¢ Bt-
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[image: image25.png]TCHaNI YCTORMHBOCTH K
TBCPO ro0BHE MueH L.
Byayr oroGparsi o6pasust
TIICHHILS € KOMILICKCOM
NIPISHAKOB MpoAYKTHBHOCTH
W ycrolismBocrit k Br.

Byzer onyGkosana |
CTAThA B PELCH3PYEMOM
3apyGexHOM HayiHom
H3IAHHH, HHIEKCHDYEMOM B
Gase aanhbix Scopus ¢
HEHY TEBbIM HMTaKT-
daxopow, | sassxa na
narent B Kasaxcranckom

natexTHOM Giopo.
Or 3akazumka: Or Henonmmrens:
Ipeacenarens Bp.1.0. renepanbHoro upextopa
T'Y «Kommrer naykn Municrepersa

oBpasosaiuts i Haykn PK»
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Использованные информационные ресурсы

1. Официальный сайт FAO (Food and Agriculture Organization – FAO  www.fao.org
2. Komugi Wheat Genetics Resource Database. Catalogue щf Gene Symbols аor Wheat: 2013-2014 Supplement. www.shigen.nig.ac.jp/
3. GrainGenes. A Database for Triticeae and Avena. https://catalog.data.gov/.../graingenes-database
4. GrainGenes 2.0. An Improved Resource for the Small grain cereals. 

www.plantphysiol.org 

5. Wheat Applied Genomics. http://maswheat.ucdavis.edu/
6. Web of Science www.webofknowledge.com 
7.  Евразийская патентная организация www.eapo.org
8. Роспатент www.fips.ru
9.  Elsevier www.elsevier.com
10. IWWIP (Winter Wheat Improvement) – CIMMYT www.cimmyt.org/.../international-winter-wheat 

Приложение Д
Грантовое финансирование
результаты по теме НИР за 2019.г.
	Полное наименование организации-исполнителя
	Номер гранта/ №Договора
	Вид исследований
	Наименование проекта
	Ф.И.О. научного руководи-теля
	Дата нача-ла проекта
	Дата заверше-ния проекта

	РГП на праве хозяйственного ведения «Институт биологии и биотехнологии растений»

 КН МОН РК 
	AP05131091
	Прикладные исследования
	«Идентификация носителей Bt-генов устойчивости к твердой головне (Tilletia caries (DC) Tul.) в казахстанской и зарубежной гермоплазме с использованием ДНК-технологий и создание перспективных линий пшеницы для внедрения в органическое земледелие».
	Маденова А.К.
	19.01.2018
	31.12.2020

	Публикации**
	

	Количество монографии и/или публикации в казахстанских изданиях
	 

	Но-мер
	Название статьи в изданиях с имакт-фактором
	Авторы
	Название журнала (полное наименование на языке издания)
	Год публи-кации
	Ссылка на публикацию

	1
	Қатты қаракүйеге (Tilletia caries (DC.) ауруына төзімділігімен ерекшеленетін бидай генотиптерін идентификациялау // Ізденістер, нәтижелер ғылыми журнал.
	Галымбек К., Маденова А.К., Кохметова А.М., Атишова М.Н., Кеишилов Ж.С. 
	Ізденістер, нәтижелер. Ғылыми журнал. ҚазҰАУ. 2019. №2. С.191-196
	2019
	

	
	
	
	
	
	

	Вид полученного результата
	

	В сорте Карасай идентифицирована комбинация пяти генов устойчивости – Bt8, Bt11, Bt9, Bt10, Bt12. В сортах Динара, Егемен 20, Султан 2, Казахстан 16 и Казахстан 75 обнаружено 4 эффективных (Bt8, Bt9, Bt10, Bt12), а у 10 сортов (Алатау, Ажарлы, Безостая 1, Жетысу, Кокбидай, Мереке 75, Наз, Султан 95, Санзар 8, Сапалы) обнаружено 3 эффективных гена. По результатам было установлено, что из изученных 78 образцов высокоустойчивую реакцию проявили 32 образца, с поражением в 0-5%. Был проведен молекулярный скрининг 10 румынских и 21 венгерсиких образцов на устойчивость к возбудителю твердой головни пшеницы. В образце F08034G1 идентифицирована комбинация 4 генов – Bt8, Bt10, Bt11, Bt12. У перспективных линий F06659G-1, F06393GP10, F07270G2 и F08347G1 обнаружено 3 эффективных гена, а у двух линий (02429GP-1, F08245G1) было обнаружено 2 эффективных гена. В результате фитопатологического анализа из румынских образцов 9 показали высокоустойчивую реакцию к твердой головне (Partner, 02429GP-1, F08126G1, F08245G1, F06659G-1, F08347G1, F08034G1, F06393GP10, F07270G2). На основе молекулярного скрининга коллекции венгерских образцов пшеницы идентифицировано 5 образца с геном Bt9 и 7 образца с геном Bt10. Из 21 проанализированных генотипов у двух сортов (Bereny и Petur) выявлено гены устойчивости Bt9 и Bt10. В полевых условиях фитопатологический скриниг показал, что 18 сортов проявили устойчивую реакцию (0-5%), 13 сортов проявили себя слабовосприимчивыми (10-25%), 7 сортов средневосприимчивыми (26-50%) и 5 сортов восприимчивой реакицей (51-100%).

	Патенты**
	

	
	Количество 
	Количество 
	Количество 
	Количество 
	Реализация 
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Quality of meat gathered from hen broiler in
conditions of a slow growth application

C. Irimia Gavrilescu'*, P.V. Druc', C. Spridon,
RN.Ratu', A, Usturoi?, M.G. Usturoi '

! Department of Animal Products, University of
Agricultural Science and Veterinary Medicine “lon
lonescu de la Brad” from lasi, Romania

2 Department of Fundamental Sciences in Animal
Husbandry, University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine “lon lonescu de la Brad” lasi,
Romania

Consumers pay more attention to chemical composition of
achieved meat, in connection with the utilised rearing system for its
obtaining. Were studied two hybrids with sluggish growth (Hub-
bard and HB Color) and one industrial type hybrid (Ross 308)
accommodated in shelters with access at external paddocks, till
the age of 56 days. Chemical analysis has revealed that the high-
est dry matter content was at meat gathered from Hubbard hybrid
(31.78%), and the lowest one at Ross 308 poultry meat (29.17%).
Proteins were at levels between 19.86%-Ross 308 and 20.14%-
Hubbard, lipids between 9.14%-Ross 308 and 11.22%-Hubbard, and
mineral substances between 1.10%-Ross 308 and HB Color and
1.36% at Hubbard. Meat obtained from Hubbard hybrid had the
highest content in fatty acids (3.54%), as well as the highest caloric-
ity (182.38 kcal/100 g). Thickness determination for biceps femoris
muscle presented higher values at Ross 308 hybrid (2.10 ), face to
only 1.93 . as it was at Hubbard and 1.89 p. at HB Color. Conclusion
of the study was that more reduced formation rhythm of muscular
mass at hybrids with sluggish growth offers meat superior nutritive
qualities face to the one gathered from industrial type chickens.

https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2019.05.183
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Usage of vermiculite as promising carrier for
solid-state fermentation for fibrinolytic
enzymes production by Aspergillus species

A.Ochneva*, E. Popova, E. Zvonareva,
A. Osmolovskiy

Department of Microbiology, Lomonosov Moscow
State University, Moscow, Russia

Solid-state fermentation is a worthwhile and promising cultiva-
tion method for the production of enzymes formed by filamentous
fungi. These proteases have different specificities; therefore, they
can be used for different purposes. Some of them are active in
the direction of proteins of human hemostatic system. The use of
solid-state fermentation is suitable method for the production of
such enzymes, according to a higher yield of enzymes, compared
with submereged cultivation. Optimisation of solid-state fermen-
tation and search for the most active strain will allow to improve
the process of obtaining fibrinolytic drugs. Strains with fibrinolytic
activity were cultured on vermiculite. It is a mineral from the
group of hydromicas, which have a layered structure and con-
sists of large lamellar crystals. Fibrinolytic activity was measured
with chromogenic peptide substrate (p-nitroanilide) of plasmin.
It was shown that fibrinolytic activity of A. ochraceus, A. ter-
reus, A. ustus, A. sclerotiorum is 0.079, 0.101, 0.024, 0.051 wmoles
PNA/(ml x min) respectively. The activity of proteases produced
by Aspergillus cultivated on vermiculite is on average 40% more

than this one on silica gel, and 60% more than this one on perlite
and polyurethane foam. Thus, vermiculite is extremely promising
carrier for fibrinolytic enzymes production by Aspergillus under
solid-state fermentation.

https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2019.05.184
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Molecular screening for resistance to common
bunt (Tilletia caries) of wheat

AM. Madenova®, A.K. Kokhmetova,
M.A. Kokhmetova, K.G. Galymbek, Z.K. Keishilov

Institute of Plant Biology and Biotechnology, Almaty,
Kazakhstan

One of the most devastating diseases of wheat in Kazakhstan is
common bunt Tilletia caries. Harm from common bunt is not only
in the affected ears, where instead of grain a spore mass is formed.
The wheat common bunt can lead to a complete loss of product
quality during storage. Many Kazakhstani wheat varieties largely
affected by common bunt. The most effective method of combat
with common bunt is genetic plant protection, which achieved by
introducing of new wheat cultivars resistant to disease into produc-
tion. The purpose of this study is to identify donors of resistance to
common bunt using molecular markers. One of the effective resis-
tance genes is the Bt10 gene, localized on chromosome 6D. In this
study the molecular marker FSD_RSA, which tightly linked to the
resistance gene Bt10 used. A set of 36 wheat samples identified
using molecular markers. It was found that four genotypes (Albena,
Svilen, Sadova, KM 135) contained the Bt10 gene, forming a DNA
fragment associated with the presence of the Bt10 gene. Thus, using
marker FSD_RSA, 4 carriers of the effective Bt10 gene identified.
The results obtained will used in the Marker Assisted Selection for
improvement of resistance to wheat common bunt.

https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2019.05.185

" PP-APR12-008

Some features of protoplast isolation from leaf
explants of Ficus carica plantlets cultured
in vitro

1. Mitrofanova“, N. Lesnikova-Sedoshenko,
0. Krivenko

FSFIS The Nikita Botanical Gardens - National
Scientific Centre of the RAS, Yalta, Russia

Protoplast culture has become increasingly used among the
applied biotechnological methods in plant breeding at cell level
and for the DNA and RNA isolation. First studies on protoplast isola-
tion from the leaf explants taken from in vitrocultured microshoots
of ‘Sabrutciya Rozovaya’ and ‘Datte de Naples' common fig cul-
tivars have been carried out. The direct method of enzymatic
protoplast isolation was developed. The leaves were excised from
the microshoots and put in a Petri dishes. The epidermis from
abaxial surface of the leaf explants was carefully removed. For pre-
treatment, from eight to ten explants were placed in separate Petri
dish with13% mannitol liquid solution for 30-40 minutes. After that
the leaf cuttings were immersed in the sterile liquid enzymatic
solution (Cellulase Onozuk R10, Macrosezyme R10 and Drieselase)
with mannitol and maintained in dark in a thermostat for 14 hours
at 24+1°C. Subsequent resuspending in a washing medium and
three-time centrifugation allowed obtaining of a sufficient number
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AHHOTANUA

B cTaThe NPUBOAATCS PE3YIILTATHI HCCISAOBAaHU] paiualMOHHON 06cTaHoBKH B cene Kanaun
AxkmonuHCKolM o6macti. Ha teppuropun c. Kanauu paauoakTHBHOIO 3arpsA3HeHHs HE BBEISBICHO.
[To pesynbTatam NpoBeJCHHBIX 3aMepOB ramMma-(OHa, IUIOMaiel C MOBBIICHHON PajMOaKTHB-
HOCTHIO (TpeBBImeneM ¢ona Gonee wem Ha 0,2MK3B/4ac) He 0OHapYKEHO.

W3MepeHnre aKTMBHOCTH pajloHa B MUThEBOH BOJIE MPOBEJEHO U3 PACTIPEACIUTEBHOM CCTH.
AKTHMBHOCTb pajioHa B NMUTHLEBOW BOAE HU3Kas CO 3Ha4eHMeM 12 BK/, 4TO COOTBETCTBYET HOpMa-
TuBy ¥ He npepbimaer 3HaueHus [1JIK B 60 bx/n. Comepxanue €CTECTBEHHBIX PaIMOHYKIHIOB
SBJISIETCS] TAMTUYHBIM 17151 Pectry6nuku Kazaxcran.

Knrwuesvie cnosa: ceno Kanauu, ramma-oH, TEXHOTEHHBIE pPaAMOHYKIIUIEI, €CTECTBCHHBIC
PaIMOHYKIHBI, JO3UMETPHS, UCTOYHUKHA MOHU3MPYIOMIEro M3TyYeHHs, MOIIHOCTh 3KCIIO3UIHOH-
HO# O3B

RESULTS OF RADIATION RESEARCH SETTLEMENT KALACHI VILLAGE

Boribay E.S'., Bensman V A’ Moldagaznyeva Zh.Y'.,
Usubalieva S.Dzh'". Tolegenova A.A%

I"University Narxoz" Almaty, Kazakhstan
Egypttan Unzverszty of Islamic Culture Nur-Mubarak, Almaty, Kazakhstan
SLLP “Ecoservice-S” Almaty, Kazakhstan

Abstract

The article presents the results of studies of the radiation situation in the village of Kalachi.
On the territory of Kalachi radioactive contamination is not detected. According to the results of
measurements of the gamma background, areas with increased radioactivity (excess of the
background by more than 0.2 mSv/h) were not detected.

Measurement of radon activity in drinking water was taken from the distribution network. The
activity of radon in drinking water is low with a value of 12 Bk/h, which complies with the standard
and does not exceed the maximum permissible concentration value of 60 Bk/h. the content of
natural radionuclides is typical for the Republic of Kazakhstan.

Keywords: Kalachi village, gamma background, man-made radionuclides, natural
radionuclides, dosimetry, sources of ionizing radiation, exposure dose rate.

90X 631.52: 577.21: 632.1:632.3/4

KATTBI KAPAKYWE (T illetia caries (DC.) AYPYBIHA TO3IMAUIIT'TMEH
EPEKIIEJIEHETIH BUJIAU TEHOTUIITEPIH UIEHTUOUKALIMAJIAY

Fanrmmbek K., Magenosa A K., KoxmetroBa A.M., Arumosa M.H., Kenmuios 7K.C.

Ocimoikmep 6uon02UsCH! HcaHe OUOMEXHONO2UACH] UHUCMUmMYmbl, Aimamer

AHpaTtnma

KarThl Kapa Kyite aypysl AnMaTbl 0OJBICHIHBIH €TiCTIKTEpiHAEe KONTen Ke3jaeceldi. AypyMeH
JacTaHFaH JOHAEPAlI TaMakK eHipiciHoe Hemece Mall a3blFbl peTiHAe NaiijanaHyra OonmMaiimbl.
Kazakcrauapik Gumait copTrapblHBIH OackiM Oemiri Oym aypmeH 3anangaHaibl. COHIBIKTaH
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CKPUHUHT HA YCTOMYHUBOCTH K TBEPIOM 'OJIOBHE
NIIEHAIEI B IOT0O-BOCTOYHOM PETMOHE KA3AXCTAHA

"Maoenosa A.K., 'Koxmemoea A.M., 'Amuwiosea M.H., 'I'anvimoex K.,
Ketimunoe X.C., 'Kymapoasa M.T., ’Amanzensounoea M.E.
'MHCTUTYT GHONOTHH M GHOTEXHOIOTUN pacTennit, Kazaxctan, Anmarsl
?Ka3aXcKuif HAlMOHANBHBIH YHUBEPCHTET MM. alb-Dapabu, KazaxcraH, AnMarst
madenova.a@mail.ru

OnHoM M3 caMbIX pa3pylIMTENbHBIX 00NE3HEH MIIEHUIBI B MUpE ABJIAETCSA TBepHas ro-
nosus (Zilletia caries). Teepnas TOIOBHS mnpo}co pacrpocTpaHeHa BO Bcex pervonax Llen-
TpaNbHOM A3UM, B TOM YHCIIe Ha FOXKHOM U Foro-BocTounom Kaszaxcrare, rjie B OCHOBHOM BO3-
JenbiBaroT o3umMyro menuiy (Koiimbioaes M. 2018). OmacHoCTs MaToreHa 3akimodaeTcs He
TOJILKO B CHIKEHUH YPOKaHHOCTH KyJIETYpPBI, HO U B TOKCHYECKHX CBOWCTBAX CTIOp FOJIOBHH,
CoflepIKalllMX aJIKaJIOMl TPUMETHIIaMIH, KOTOPEIA HEMaTUBHO BJIMSET Ha 30POBbE YeIOBEKa
1 CENbCKOX03MCTBEHHBIX KMBOTHBIX. CHIIBHO 3aCIIOPEHHOE TBEPAOM IrOJIOBHEN 3€pHO Hellb-
351 MCTIONB30BATH JUIS IPUTOTOBJICHHS TIPOAYKTOB TIUTAHUA W KOMOMKOPMOB JUTS KHBOTHBIX
(Yepmaxor B.B. 2012 r). B TpaguLHOHHOM CEJIbCKOM XO3iHCTBE GONIE3Hb KOHTPOIHUpPYET-
Csl MCKJTFOUMTENBHO MPH 00paboTke ceMsH (QyHTHIHIOM, HO B OPraHMYECKOM 3eMITe[IelnH
5TUX QyHIULUIOB He TIPUMEHSIOT. B HacTosiliee BPEMs TBep/as rONOBHA HAHOCHT 6OMBIION
yIep6 yposKaro U Ka4ecTBy MIIeHHUIE. CBA3M ¢ 3THM JaHHOH Ipo6iieme yIeNnseTcs OrpOMHOe
pHUManue. [lenb HacTOSIIEro UCCaeJOBaHus - BHECTH BKJIaJ B TEMY MCIIONIL30BaHHUE COPTO-
BOM YCTOMYHBOCTH K TBEPHOH TOJIOBHE B OPraHMIECKOM 3eMITCICITHH.

B uensax momuepskaHusl BHICOKOH ypoXKalHOCTH M OTIMYHOrO KauyecTBa CEMSAH OpraHH-
YeCKHe MPOU3BOIMTENHM JOJDKHBI TI0NIaratbcs Ha YCTOMYMBBIE K GOIE3HAM COpTa MIIEHUIIBI
(Matanguihan, G.J et all. 2011). Hau6omnee 5¢bekTHBHEIM MeTOI0M 60PBOEI C TOJIOBHEH cuM-
TaeTCs TeHeTHYeCKast 3allliTa PaCTeHUH, KOTopas JOCTHIaeTCs BHEAPEHHEM B MIPOU3BOACTBO





[image: image34.jpg]. CBOPHUK TPYAOB MEXXAYHAPOAHOW HAYYHO-MPAKTUSECKOW KOH$EPEHLIUK

COAEPXAHUE

CEKIIHMS 3. UarerpupoBaHHasl cHCTeMa 3alIUTHI H KADAHTHHA PacTEHHId 0T
BPEIHBIX OPraHU3MOB U YKOJOTHIECKAasl yCTOHIMBOCTL arpo0uonenos3a

CKPUHUHT HA YCTOUYUBOCTE K TBEPlIOﬁ T'OJIOBHE

MMIITEHUIILI B IOTO-BOCTOYHOM PET'MOHE KA3AXCTAHA

Maoenosa A.K., Koxmemoesa A.M., Amuwosa M. H., I'areimbex K.,

Keiiunwios XK.C., Kymapousa ML, AWIReE nea ME. ... ciiiniiinisiiimsmisivioniniie 6

O JIECOITATOJIOTMYECKOM COCTOSAHHUHU
HACAXJIEHUU 3EJIEHOM 30HBI I'. ACTAHBI
Myxamaoues H.C., Awmuxbaee HIK., Kenec H., Cannues P.K.,

EBonam K. Cyronouxos XK. O., Typawesa JK.M., Kyanorubaes HK. ..................ccccocenee: ==
PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF AGROFORESTRY IN KAZAKHSTAN
Nizamdinova G. K., Saeiiov i @, MuGhamiadiyeviNeS. . et vt o i i s 14

MHUKPOBUOJIOTMYECKUH TTPEITAPAT
IMPECTHX IJIIOC B BOPLBE C TYTOBOM OTHEBKOM
Haeupoea 3.1 Andpoada A Py RBIBORE ML .. ccoviiivniisiniiviiveiinsisivinamnsitemsion boss S s 16

BJIMAHUE PET'VJIATOPOB POCTA HA POCTOBEIE
IMTPOLECCEHI CEMSH BOBOBBIX KYJIBTYP
Onennux A.T., Poockosa I' M., Kosanésa E.B., Monoaxmemoa I'T...............cccccovuveveeeeninnn, 20

BJIMAHUE U TPAHCOOPMALIMA OTOPA

U TAXKEJIBIX METAJIOB HA TTOYBEI U BUHOI'PA JJTHUKH

XAMBBIJICKOU OBJIACTHU

Opasbexos K.I, lloinwibaes M. /]., Mycaxynosa A.C., 2Kymazynoea K.b........................... 27

3AIINUTA KAITYCTBI OT COCYIUCTOI'O BAKTEPUO3A
C UCITIOJIb3OBAHUEM BAKTEPUO®AT OB
Opurioaee A. I, Hocanuinoe GiC-Y PYSUMYPAlOGaLP, . ...c...isvivrmiistivincissaiissir i st 3

DO®OEKTUBHOCTH TEHOB YCTOMYMBOCTHU

K BO3BYIUTEJIO CEIITTOPHMO3HOM JIMCTOBOM

MMATHUCTOCTHU IMIIEHWULBI ZIMOSEPTORIA TRITICI

HA TEPPUTOPUH CEBEPHOT'O KASAXCTAHA

liaxonirdeal B G iurosd i bl BYDRDGH il s i iiiii it ivisioisdiis i it 34

YYET KIUMATUYECKUX PUCKOB B ITPAKTUKE 3AILMTHI PACTEHUU
HA OCHOBE MATEMATHUYECKOHN TEOPUU UTP
Hepeaepinnt REd S GUeililos 0 s v o s sviesis s e Bt e 38

BUOJIOTU3UPOBAHHBIM KOHTPOJIb YUCJIEHHOCTH 1LIEJIKYHOB B TABAU-
HOM AT'POLIEHO3E

Taomnrosa 1B Henmalos BA Cantiit MO ... cviiiiiisiinivinns i s i sivisinsiivisoss: 42

350




[image: image35.jpg]BAY

D

-
.

MEXAYHAPOA
HAYHHO-TIPAKT





[image: image36.jpg]CTOSHME M NYTH MHHOBALIMOHHOTO pPa3BUTUA
a NpUMepPe ATPOXOAANHIA «baricepke-Arpon

B HAYKA, NIPOV3BOACTBO, BUIHEC: cospenE

) MARKER ASSISTED SELECTION AJis1 CO3AAHUSA JUHUN MIUIEHUIBI,
/ YCTOWYUBBIX K NUPEHO®OPO3Y PYRENOPHORA TRITICI-REPENTIS

Koxmemosa A.M."*, Amumosa M.H.!, Maoenosa A.K.1,
Tansmbex K., Keinmunos K.C.', Kynapbaesa M. i
'MuctuTyT bronoruu 1 buOTEXHONOTNH Pactenui,
Kasaxckuit HaroHambHbIH ArpapHbIi VHUBEPCHUTET,
Anmatsl, Pecriy6rka Kaszaxcran,

gen_kalma@mail.ru

OGecrieuenue MpoO0BOJIbCTBEHHON 6e30MacHOCTH ABJSETCS BOKHEHIIMM ITPUOPUTETOM
sKoHOMMUecKoil crparerun Kasaxcrana, T.K. yXyAIICHAC curyanuu crocoGHo aehopmupo-
BaTh IPOLECC TOTUTHYECKHX M SKOHOMHUUECKHX pedopm ¥ cTaTh yrpo3o# 1 BHYTpPEHHEH
Ge30MacHOCTH TOCYapCeTBa. 3al1aqn MpeiaracMoro NPOeKTa COOTHOCATCA ¢ OCHOBHBIMH
HarnpaBJICHUAMH [ocy1apcTBEHHON MpOrpaMMbl 10 (opcHpOBaHHOMY HHIYCTpPHAILHO-HH-
HopanronHoMy passutiio PK Ha 2010-2014 rr.. HarpaBJICHHBIMA B T.4. Ha PAa3BUTHC ono-
TeXHOJIOINM, KaK BAKHOrO KOMIIOHEHTa pasBUTHA unHoBarui. [Tpon3BOACTBO MIICHHIBL
OrpaHHYMBACTCS PAIOM OMOTHHYECKMX CTPECCOB, BKIIOYAIOMIUX B T. 1. ©OJIE3HH JIUCTOBBIX
NATHACTOCTEH.

TTupenodopo3 SBIAETCS OJHOH U3 CaMBIX BPEIOHOCHBIX 3a00/IeBaHHH MSTKOM ¥ TBEPIOH
[IIIeHHAIB] BO MHOTHX CEJIBCKOXO3SHCTBEHHBIX PErHOHAX mupa. BosOyauTenp 3T0Oro 3aboue-
BaHUS — FOMOTAJIJTMYHBIA aCKOMHIICT Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler; neco-
BepllleHHas CTalus Drechslera tritici-repentis (Died) Shoem. I'pul mopakaeT JIHUCThs, PEwke
BIATANMINA, CTEOIN ¥ 36PHOBKH IMIICHUIIBI, BBI3HIBAA HEKPO3bl M XJIOPO3bl TKAHEH. J10 3a-
GoreBaHue SBISETCS OMACHBIM ¥ OBICTPO MPOrRECCUPYIOMIHM Kak BO BCEM MHUpE, TaK U B
Kasaxcrane. IIpy 5TOM CHM)KEHHE ypOKasd coctapysio oT 15 o 25%. Pa3BuTuio 0one3HH
CIIOCOOCTBYIOT COBPEMEHHbIC MHJLy CTPHAIBHBIC TeXHOIOTHMH 3eMIIECINs: MUHIMaJTbHAst 00-
pabOTKa TMOYBbI ¢ COXpAHEHWEM CTEPHU HA eé TOBEPXHOCTH, MOHOKYJIBTYpa ¥ BO3/C/IbIBA-
HHe COPTOB TMUIEHUIBI C HEAOCTATOUHBIM YPOBHEM YCTOWYMBOCTH K MaTOTEHY. McTOUHUKOM
MH(EKIMA U1 3apaXeHUs BCXOL0B 03UMOH MIICHUIB B OCCHHUH MEPHOJ MOTYT CILyKUTE
HHGOUIMPOBAHHBIE CEMEHA, PACTUTCIILHBIC OCTATKHM MOCEBa Mpe/bIAYIIEero BEreTaloHHoro
ce30Ha, TOPAKEHHBIE PACTEHHA CaMoceBa 1 JIMKOPACTYILHE 3/1aKH, BOCTIPUAMIHMBBIC K STOMY
3a00JIeBaHUIO.

B ycnoBusix, 6:1aronpusTHBIX JUIs pasBUTHA GoJie3Hel TMCTOBBIX MSATHUCTOCTEH, MOTEPH
yposKasi TPEBHIIAIOT 50% [1]. BpenoHOCHOCTb GosesHeil 3aKiodaeTcs B YMEHBIICHUN ac-
CUMUISIMOHHON TTOBEPXHOCTH, BO3pacTaHH TpaHCTIMPALIMHY, YMEHBIICHUH HAKOTLICHHS Op-
FAHHYECKOrO BEleCTBa, TTOPAKEHHH BCEX HAJ(3EMHBIX OpraHoB pacTeHui, IoTepe KauecTsa
3epHa U3-3a HOPMUPOBAHUA HEBBIIOJTHEHHOr0 3epHa. B cpejiHeM notepu ypoxas Ha 5-10%
OOBSICHSAIOTCS caMoil GOJIE3HBIO; O/IHAKO B YCIIOBHAX GaronpusITHBIX JUIS Pa3BUTHA 3aboJie-
panusi HAOMIONAJHCH ToTepu Ooree 50%. Pyrenophora tritici-repentis (PTR) (Died.), BO3-
GyuTes nupeHopopo3a, UHAYLHPYET 153 pasIUYHBIX CUMIITOMA, HEKPO3 K XJIOpO3, Ha BOC-
MPUMMYKMBBIX COPTax. [€HETHICCKH, 06a cUMIITOMA HAXOAATCSA O]l HE3aBUCHMBIM KOHTPOJIEM
x03sMHa. B HacTosiiee BpeMs BO BCEM MHPE OLITH UAEHTHDHULHPOBAHBl BOCEMb pac PTR,
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Hanpasnenmio «Hayka o JKH3HH H 3710POBBE» BONIPOC 0 KOPPEKTHPOBKE OMKHACMBIX Pe3yJbTATOR
Kalenaaproro miuana Ha 2019 rox mo mpoekTy rpaHtoBOro (uHaHcHpoBanus NeAP05131091
«HMnentudukanus nocutenel Br-reHos YCTOHYMBOCTH K TBep0# ronosue (Tilletia caries (DC) Tul.)
B Ka3aXCTaHCKOH M 3apy0exHOH repmoruiasme ¢ uenonszosanuem JHK-Texnonornit u cosnanue
TEPCTICKTHBHBIX JIMHHUH TIIEHMIbI /IS BHEAPEHUS B OPTaniyeckoe 3emiesenne» (PyKOBOIUTEb -
AK. Manienoa), Bbinosnsiemoro PI'TI «MHCTHTYT GHOIOTHH 1 GHOTEXHOTOTHH pacTeHHi» B paMKax
Horosopa na ['® ¢ Komurerom Haykn Nel76 ot 15.03.2018r.

B KkanenzapHOM miake [0 JaHHOMY NPOEKTY Ha 4 kBaptan 2019 r. Gbu1a 3anIaHupoBaHa
nyGIMKALKs | CTaThi B peLeH3HpyeMOM 3apyGekHOM HAYYHOM H3JAHHH, HHIEKCHpYeMOM B Oase
J@HHBIX SCOPUS ¢ HeHyJIeBbIM HMIIAKT-(akTopoM. TTo pesyisTaTam Hece 0BAHMH OATOTOBIEHA K
cnana 22.08.2019r. 1 cratbs B penakumio xypraia «Pakistan Journal of Botany»: Madenova.A K.,
Atishova M.N., Kokhmetova A.M., Galymbek K., Yernazarova G.I. Identification of carriers of
resistance to common bunt (Zilletia caries) of winter wheat (crates PJB-2019-707 naxomutes Ha
peuensin. Mmnakt dakrop xypnana - SIR-0,31 Scopus; IF-0,69 WOS).

C yueToM BpemeHH peLEeH3HPOBAHHMS MATEPHATOB B W3JAHHAX, BXOIAUINX B Gasy MaHHBIX
Web of Science umu Scopus, 10paboTok u ucnpaBnenmii, KOTOphe MOTYT 3aTSHYThCS TO3Kke |
HOfOpst 2019 1., w3naremn me faoT TBeproi rapaHTHM myGmkauuu 10 1 Hosi6pa 2019r. B
COOTBETCTBHHM C BBIIICH3T0KCHHBIM, TIPOCHM NEPEHECTH CpoK ny6nm<auun CTaThH 110 YKa3aHHOMY
npoekTy Ha 2 kapran 2020 r.

Ilpu srom, yenosus 1.20 KoukypeHoii 1okyMeHTanuu Ha rpaHToBoe (PUHAHCHPOBAHHE 110
TIPOEKTY COXPAHSIOTCS.

Tpunooicenue — 1) KoppeKTHPOBKa KaleHAaPHOTO MIAHA H 0XKAAAEMBIX pe3yibratoB Ha 2019-
2020 roas! o mpoekty Ne AP05131091
2) Print Screen ¢ caitta sxypuafii’ P4

Journal of Botany o craryce cTatsu.

1

Kambaxun KK,
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Kasakcran PecryGiukach: biniM KoHe FBITBIM MMHHCTPIHIriHiH FoumbiM
komureTi «Ocimaikrep OGUONOrHACHI KOHE GHOTEXHONOTHSICHl  HHCTHTYTHD»
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Teparanbin opbinGacapsl /Z//{ ¢ A. Kapkenon

11062019 Koitin eKTpoRNOro S0KYMeHTS.
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WIEHTUO®UKALNS LR-TEHOB YCTONYUBOCTH K BYPOM

PJKABUMHE Y OBPA3IOB MIIEHULBI C UCITOJIb30BAHUEM
MOJIEKYJISIPHBIX METO/J10B

'Atnmosa M.H., 'KoxmeroBa A.M., Maueﬂosa A.K., Taabivéek K.,
lemapGaeBa M.T., 1Kemmmol; 7K.C., 'Baékenos A.T.
' PI'IT na I1IXB «Hncmumym 6u0ﬂozuu u 6uomewaxoeuu pacmenuity KH MOH P
Anmamet, Kazaxcman,
’T00 «Hayuno-npouzeoocmeennbiil yenmp 3epHo8o20 xossticmea umenu A.H.
Bapaesay, n. [Llopmanowl, Kazaxcman,e-mail: maki_87@mail.ru

Wheat leaf rust Puccinia recondita f.sp. tritici is one of the most dangero
diseases, because the pathogen is adapted to different climatic conditions. The aim
the study was to identify carriers of leaf rust resistance genes. As a result
molecular screening it was found that lines 45/12 and 5/11 carry the Lr19 and L
genes; Lr19 and Lr37 genes are identified in the line 371/06, and Lr26 and Lrl
genes in the line 284/12.

bypas pxaBumna, Bo3Oyautens Puccinia recondita f.s. tritici, cuutaercs cam
pacnpoCTpaHEHHOH M3 TpeX BHIOB PKABUMHBI IIICHUIIBI, BBI3BIBAIOIICH OOJIBLIE
NOTEPH YpO)Kas 3€pHA, KOTOPHIE MOTYT cocTaBisith oT 5% no 62,7% [1]. €
TEHJEHLIHEH TI00aNbHOrO MOTErUIeHUs Oypast pikaBYMHA pACHIMPUIIA  CBOHY
MHbEKIMOHHYI0 30HYy. OJIHA U3 MOCIIEHUX CEPbE3HbIX MUAEMHI Oypoii prKaBUNHE:
npousouia B Kurae B 2012 rogy [2]. Copra mImeHHIBl pasanyaroTcs 0o
YCTOHYMBOCTH K OOJIE3HSM B 3aBMCMMOCTH OT TOTO, Kakue Lr-reHsl OHM HecyT.
Tpa/MIHOHHbIE METOB! HICHTHOHKAIMK Lr-reHoB TPYJOEMKH H TpeOyIOT MHOr®
BpeMeHu. Ha cerogmsmumii JeHbP B KaTajgore TrEHOB MIICHHIBI O(QUIHATEHO
3apEruCTPUPOBaHO 76 Lr-reHoB ycToiuuBocTH K Oypoit pxkaBurne [3]. Lleab naHHo#R
pabOThl — CKPHHHHT MEPCHEKTUBHBIX COPTOB M JIMHUN TBEPIOM U MATKOM MINEHMUIIBL.
HECYIHX FeHbl YCTOHYUBOCTH K BO30YIHTEIIO OYpoil prKaBUMHbI MILIEHULIBL.

OObeKkTaMH MCCIIEIOBAHMS SBISIOCH 47 COPTOB M JIMHHII TBEPIOH M MSTKOIl
MIICHHULIbI, MPEACTaBIeHHBIX coTpyaHukamun TOO «Hay4HO-npoH3BOACTBEHHBIH
LEHTp 3epHOBOro Xxo3siictBa M. A.M. bapaeBa». B obpasiax maenTudHImMpOBaH
9((heKTHBHbIC TeHbl YCTOWYMBOCTH K Oypoil pkaBumue: Lr26/Sr31/Yr9/Pms,
Lr19/8r25, Lr37/Yr17/Sr31n Lr68. Beinenenne [JHK nposoaumu no CTAB metony
M3 S5-IHEBHBIX MPOPOCTKOB mineHuipsl [4]. Ha 1% araposnom rene mnposepsuin
kayecTtBO BbiieneHHbiX mnpo6 JIHK. Jlns wunentndukaumy HOCUTENEH TeHOB
YCTOHYMBOCTH HCIIONB30BAIM METOA MNOIMMepasHoit wennoit peakmun (I1L[P).
Hocurenu renoB ycroitumBoct Lr26, Lrl9, Lr68 u Lr37 BeSBIAIM C
ucnons3oBanueM MapkepoB lag95, PSY1 D, ¢sGS u URIC/Ln2 [5-8]. TILIP-
aMnIM(UKalMI0 ¢ MapkepaMH NPOBOAWINM Ha amiuipukatope Mastercycler
(Eppendorf, 'epman¥isi) B COOTBETCTBHH € IPOTOKOJIAMHM sl Kaxkaoro Lr-rena. TP
MPOYKTHI paszensiu B 2%-HoM arapo3HoM rene B TBE-Gydepe (45 MM Tpuc-Gopar,
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