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РЕФЕРАТ

Отчет 70 с., 14 рис., 7 табл., 32 источника, 7 прил.
ПРОСО, СОРТ, ГИБРИД, ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МАРКЕРЫ, ГОЛОВНЯ, РАСА. 
Объекты исследования: коллекция 197 образцов проса мировой и отечественной селекции.
Методы исследования: фенологические наблюдения согласно методическим указаниям по изучению мировой коллекции проca, полевая оценка устойчивости к пыльной головне по Агафонову и Курцевой, 1982; искусственная инокуляция спорами пыльной головни по Суркову и Колягину, 1988; принудительная гибридизация по Дорофееву и др., 1990; выделение геномной ДНК по методу Murray, 1980; проведение ПЦР по протоколу Wanchana et al., 2003 и Yamanakaet et al., 2004; электрофорез запасных белков общепринятые методики выделения, вертикального гель-электрофореза белков, регистрации их полипептидных спектров.
Цель проекта – идентификация доноров ценных признаков мировой коллекции проса на основе молекулярно-генетических методов и отбор исходных форм для создания нового гибридного материала проса устойчивых к болезням и адаптированных к погодным условиям Северного Казахстана.
Этап исследований 2019 г. Применение молекулярных маркеров для оценки генетической вариабельности проса. Оптимизация условий постановки ПЦР. Скрещивание родительских форм для получения гибридов и создание нового перспективного материала проса на основе искусственной принудительной гибридизации у специально подобранных родительских пар.
Основные результаты: Проведен подсчет всхожих телиоспор S.panici-miliacei и определена их активность для исскуственного заражения коллекции. В результате анализа по испытанию коллекции на устойчивость к головне выделены ценные резистентные формы: из зарубежной коллекции - PI 649372, Ames 11641, Ames 11674, PI 163298, PI 163300, PI 177 481, PI 654404, PI 204598, PI 179389, PI 202295, PI 289329, PI 260053; PI 367684, PI 531423, PI 251404; из коллекции ВИР: К-803, К-1437. Среди устойчивых образцов,  в сочетании с высокой зерновой продуктивностью отличились К-10222, K-9671 обладающие ген Sp 1. Определение расового состава местной популяции головни на  дифференцирующим наборе свидетельствовалоо том, что она представлена расами 1, 2, 3, 4 и 6А. В результате гибридизации зарубежных образцов проса с сортами казахстанской селекции всего опылено 727 цветков из 16 комбинации. Получено 244 гибридных зерновок, при этом процент завязываемости в среднем составил 22,8%. 

Проведена оптимизация экстрагирования запасных белков семян проса и идентифицированы белковые фракции. Электрофоретический анализ фракции белков проса показал, что основные белковые спектры сосредоточены в диапазоне от 26 до 120  кДа. 

Для изучения генетической вариабельности образцов проса протестировано всего 6 iPBS-маркера, из которых четыре (2276; 2095; 2374 и 2378) дали воспроизводимый результат. У изученных 88 образцах проса выявлено 32 амплифицированных iPBS-фрагментов ДНК, из которых 23 были полиморфными. Среди протестированных шести SSR маркеров эффективными оказались лишь два: SieSSR40 и SieSSR65.
По результатам структурного анализа выделены продуктивные образцы: К-10222, К-10122, PI 346945, PI 289324;  по массе 1000 зерен: К-10122, К-10299; по продуктивности с одного растения: PI 289324, PI 253955, PI 346942, К-10121,  К-3690, К-6602, К-9749, К-10275, сорт Уральское; по комплексу признаков, в сочетании с высокой зерновой продуктивности и устойчивости: K-9671, К-803, К-10122, PI 346945, PI 289324 , сорт Павлодарское и др. Указанные генотипы представляют практический интерес для селекционных программ проса на иммунитет и высокую продуктивность.
Область применения: биотехнология, сельское хозяйство, селекция и семеноводство, защита растений. 

РЕФЕРАТ

Есеп 70 беттен, 14 сурет., 7 кесте., 32 әдебиеттер, 7 қосымша.
ТАРЫ, СОРТ, БУДАН, ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, МОЛЕКУЛАЛЫҚ МАРКЕРЛЕР, ҚАРАКҮЙЕ, РАСА. 
Зерттеу объектiлерi: 197 сорттар мен үлгілерден тұратын шетелдік және отандық  коллекциялары
Зерттеу әдістері: фенологиялық бақылаулар тары коллекциясын зерттеу әдістемелік нұсқауларға сәйкес, егістік жағдайда қаракүйеге төзімділікке бағалау  Агафонов және Курцева, 1982 бойынша; жасанды будандастыру Дорофеев және т.б., 1990; Геномды ДНҚ бөлу Murray, 1980 бойынша; ПТР жүргізу Wanchana et al., 2003 және Yamanakaet et al., 2004 сәйкес; қор белок электрофорезі полипептидті спектрлерді құжаттандыру бойынша жалпы қабылданған әдістемелер. 
Ғылыми жобаның мақсаты: молекулалық - маркерлер негізінде тары дүниежүзілік коллекциясының құнды белгілерінің донорларын анықтау және Солтүстік Қазақтан жағдайында бейімделген, ауруларға төзімді жаңа буданды материал шығару мақсатымен бастапқы фораларды сұрыптау.
2019 ж. кезеңінің мақсаты – тары генетикалық әртүрлілігін анықтау үшін молекулалық маркерлер қолдану. ПТР жүргізу жағдайын оңтайландыру. Будан алу үшін арнайы іріктелген ата-аналық формаларды будандастыру және тарының жаңа болашағы зор материалын құру. 

Негізгі нәтижелер: S.panici-miliacei тіршілікке қабілетті телиоспоралары саналып, коллекцияны жасанды споралау үшін белсенділігі анықталды. Қаракүйеге төзімділікке талдау нәтижесінде резистентті формалар бөлінді: шетелдік коллекциядан - PI 649372, Ames 11641, Ames 11674, PI 163298, PI 163300, PI 177481, PI 654404, PI 204598, PI 179389, PI 202295, PI 289329, PI 260053; PI 367684, PI 531423, PI 251404; ВИР коллекциясынан: К-803, К-1437. Дәндік жоғары өнімділігімен үйлесім тапқан төзімді сорт үлгілері ішінен Sp 1 ген иелері К-10222, K-9671 ерекшеленді. Дифференциялаушы жиынтықта қаракүйенің жергілікті популяциясын анықтау барысында құрамында негізінен 1, 2, 3, 4 және 6А расалары кездесетіні дәлелденді. Шетелдік үлгілердің қазастандық селекциялық сорттармен будандастыру негізінде 16 комбинациядан барлығы 727 гүл тозаңдандырылды. 244 будандық дәндер алынып, байланымы бойынша орташа 22,8%-ға тең болды. 

Тары дәндерінің қор ақуыздарын бөлу әдістері оңтайландырылды және ақуыз фракциялары идентификацияланды. Тары ақуызы фракцияларының электрофоретикалық талдауы негізгі ақуыздық спектрлері 26 дан 120  кДа. дейінгі мөлшерде шоғырланғанын көрсетті. 
Тары үлгілерінің генетикалық әртүрлілігін зерттеу үшін жалпы 6 iPBS-маркерлері сынақталды, олардың ішінде төртеуі (2276; 2095; 2374 және 2378) көзге көрінетін нәтиже берді. Зерттелген 88 үлгілерінде амплификацияланған 32 ДНҚ iPBS-фрагменттері бөлінді, соның ішінде 23 полиморфты болып шықты. Сынақталған алты SSR маркерлері ішінен нәтижелі тек: SieSSR40 және SieSSR65 болып шықты.
Құрылымдық талдау нәтижесі бойынша жоғары өнімді үлгілер: К-10222, К-10122, PI 346945, PI 289324;  1000 дән массасы бойынша: К-10122, К-10299; өнімді түптену бойынша: PI 289324, PI 253955, PI 346942, К-10121, К-3690, К-6602, К-9749, К-10275, Уральское 109 сорты бөлінді; дәннің өнімділігі мен төзімділік үйлесімі бар жүйелі белгілер бойынша: K-9671, К-803, К-10122, PI 346945, PI 289324 , Павлодарское сорты және т.б. ерекшеленді. Аталған генотиптер иммунитетке және жоғары өнімділікке бағытталған селекциялық бағдарламалар үшін қызығушылық танытады.
Қолдану аймағы: биотехнология, ауыл шаруашылығы, селекция және тұқым шаруашылығы, өсімдік қорғау.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 
В данном отчете о научно-исследовательской работе использованы следующие обозначение и сокращения:
МАС – маркер ассоциированная селекция. 
ДНК - Дезоксирибонуклеиновая кислота.
ПЦР - полимеразная цепная реакция.
ЭДТА – Этилендиаминтетрауксусная кислота.
FAO – Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН (ФАО) (англ. Food and Agriculture Organization, FAO).
Sp гены – устойчивые гены к пыльной головни проса Sphacelotheca panici - miliacei (pers) Bub. 
Определения
В данном отчете о научно-исследовательской работе использованы следующие определения:
Аллель - одна из возможных форм одного и того же гена. 
Буфер — смесь катионов и анионов в определенной концентрации, обеспечивающих 
оптимальные условия для реакции, а также стабильное значение рН.

Вирулентность – степень активной болезнетворности патогенных микроорганизмов.
Инфекционный фон – специальный питомник, в котором в условиях искусственного заражения определенной болезнью проводят оценку селекционного материала.
Инокулюм – инфекционный материал, используемый для заражения.
Инокуляция – экспериментальное введение патогена в организм.
Патогенность – способность возбудителя вызвать заболевание у растении и наносить ему определенный вред.
Патотип (раса) – внутривидовая таксономическая единица, является частью вида или специализированной формы патогена и приурочена к сортам растений-хозяина.
Популяция — элементарная единица процесса эволюции, способная реагировать на изменения среды перестройкой своего генофонда.
Праймер: короткая (одноцепочечная) олигонуклеотидная последовательность, используемая в полимеразной цепной реакции.
Маркер — нуклеиновая кислота с мутацией или другой заметной особенностью, используемая для определения положения гена или других генетических элементов.

Сорта-дифференциаторы – набор сортов, по результатам, заражения которых определяют расы или патотипы возбудителей болезней растений.
Устойчивость – генетический признак хозяина, препятствующий авирулентным изолятам поражать его. 

ВВЕДЕНИЕ
Просо - ценная крупяная и кормовая культура, отличающаяся высокой урожайностью и засухоустойчивостью. В связи с этим особенно велика роль проса для засушливых районов страны. Высевая 25-30 кг/га семян, можно получить 5-6 т зерна с гектара [1]. Основным и наиболее ценным продуктом, является крупа проса - пшено, по вкусовым качествам и пищевым достоинствам занимающее одно из первых мест среди других круп. Пшено содержит 12,0-14,7% белка - больше, чем рисовая, ячневая, кукурузная и сортовая крупы. В составе белка выявлены все незаменимые аминокислоты. По этому показателю пшено превосходит крупы из других культур, а также ржаной и пшеничный хлеб.

По данным FAO (2000), мировое производство просовидных культур составляет 29,7 млн.т, из них 13,35 млн.т (45%) - просо жемчужное (Pennicetum), просо итальянское или чумиза, могар (Setaria) - 5,78 млн.т (19%), просо посевное (Panicum miliaceum L.) - 5,06 млн.т (17%). В Казахстане, РФ и других странах СНГ сосредоточено около 50% от мирового производства проса посевного, в Китае — около 30%, также данная культура выращивается в Индии (10%), Северной Корее (3%), Аргентине (3%) и Северной Америке (2%) [2]. В последнее время площади под культурой в Казахстане не стабильны. Одним из основных факторов, снижающих урожайность и качество продукции, является поражение посевов головней. Пыльная головня, вызываемая грибом Sphacelotheca panici - miliacei (pers) Bub., является одной из самых вредоносных заболеваний проса во многих сельскохозяйственных регионах мира. Это заболевание является опасным и быстро прогрессирующим как во всем мире, так и в Казахстане [3]. По данным ряда авторов в Казахстане и России потери зерна в условиях эпифитотии потери урожая от этой болезни составляли 1/3 части урожая, а в отдельных случаях - 90 — 100 % [4]. В производстве вернулись к химическому методу борьбы с заболеванием - обязательному предпосевному протравливанию семян, что существенно повышает себестоимость продукции и отрицательно сказывается на экологической обстановке. Наиболее эффективный и экологичный путь борьбы с головней - селекция новых сортов проса. Актуальность таких исследований обусловлена необходимостью создания генетически разнородных источников устойчивости, доноров и перспективных линий проса, которые могут быть использованы в селекции резистентных к болезни высокоурожайных сортов. 
За отчётный период по теме опубликованы 4 научные статьи, в том числе 1 статья в журнале Ecology, Environment and Conservation (0971765X-India-Scopus) на тему: "Assessment of Millet Genetic Variability Using Molecular-Genetic Approach for Increasing the Efficiency of Breeding" с ненулевым импакт фактором входящих в базу данных скопус (приложение Ж).
Проект выполняется в рамках бюджетной программы 055 "Научная и/или научно-техническая деятельность", подпрограмма 101 "Грантовое финансирование научных исследований". Приоритет - Науки о жизни и здоровья. Подприоритет - «Научные основы повышения продуктивности и устойчивости растений и животных».
Цель проекта - идентификация доноров ценных признаков из мировой коллекции проса на основе молекулярно-генетических методов и отбор исходных форм для создания нового гибридного материала устойчивых к болезням и адаптированных к погодным условиям Северного Казахстана.
Задачи проекта:
-скрининг мировой и отечественной коллекции проса по хозяйственно-ценным признакам с целью выделения перспективных доноров и источников для дальнейшего использования в селекционном процессе;
-создание гибридной популяции проса на основе искусственной принудительной гибридизации у специально подобранных родительских пар;
-подбор и использование молекулярных маркеров в селекции проса;
-определение и оценка характера наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях проса для включения их в селекционный процесс.
В ходе реализации проекта будут получены следующие результаты: 
- проведен скрининг мировой и отечественной коллекции образцов проса и выделены перспективные образцы, обладающие комплексом хозяйственно-ценных признаков для использования их в качестве разнообразного исходного материала;

- созданы высокопродуктивные, устойчивые к стрессовым факторам внешней среды гибриды проса; 

- использованы молекулярные маркеры для оценки генетической вариабельности проса;

- определен тип наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях проса.

Цель этапа 2019 г. - Применение молекулярных маркеров для оценки генетической вариабельности проса. Оптимизация условий постановки ПЦР. Скрещивание родительских форм для получения гибридов и создание нового перспективного материала проса на основе искусственной принудительной гибридизации у специально подобранных родительских пар. 
Задачи на 2019 г.: 1) Оптимизация условия постановки ПЦР. Применение молекулярных маркеров для оценки генетической вариабельности проса; 2) Скрещивание родительских форм и получение гибридных семян F1. Структурно-генетический анализ снопового материала.
В приложении Б приведен календарный план работы к Договору №243 от 03.05.2016 г. между Комитетом науки МОН РК и АО «Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина».
В работе использованы информационные ресурсы (приложение Д).
В приложении Е приведены результаты по теме НИР за 2019 г.
В приложении Ж приведены подтверждающие документы.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1 Выбор направления исследований
В решении важной проблемы по обеспечению населений продовольствием, особое место отводится увеличении производства зерна крупяных культур, в том числе и проса. Просо - важнейшая крупяная культура, возделываемая для выработки пшена, отличающегося быстрой разваримостью и высокой питательностью. Зерно проса, продукты его переработки, солома, сено и зеленая масса используются в птицеводстве и животноводстве. Просо служит страховой культурой для пересева погибших хлебов, а также применяется в пожнивных и поукосных посевах для получения зерна или зеленой массы. Используется просо и как сырье в производстве спирта и крахмала [5]. Panicum miliaceum L. - просо обыкновенное (посевное, настоящее, метельчатое) относится к семейству злаковые - Gramineae, роду Рanicum, который насчитывает более 400 видов [6]. Наибольшее хозяйственное значение имеет культурный вид — просо обыкновенное. По своим биологическим особенностям просо способно давать очень высокие урожаи, о чем говорит опыт Чаганака Берсиева, получившего в 1943 г. по 20,1 т зерна с 1 га [7]. Однако, несмотря на большие возможности этой культуры, средняя урожайность и площади под нее в нашей стране имеют большие колебания по годам. В увеличении производства зерна большое значение отводится созданию и внедрению в производство новых, более продуктивных сортов этой культур. В связи с этим, сельскохозяйственное производство и перерабатывающая промышленность предъявляет все новые требования к селекционным сортам, которые наряду с высокой урожайностью и качеством зерна, должны обладать комплексной устойчивостью к патогенам и высокой стабильной продуктивностью при различных погодных условиях вегетационного периода.
Используя классическими методами селекции создано огромное количество ценного селекционного материала. Применение и интеграция новых технологий молекулярно-генетической оценки этого материала в селекционный процесс позволит значительно сократить время создания генотипов с заданными свойствами. За последние два десятилетия использование молекулярно-генетических методов позволило исследовать физическую и функциональную организацию геномов многих сельскохозяйственных культур [8]. Одним из основных понятий, объединяющих эти методы, является понятие «молекулярно-генетический маркер». Внедрение ДНК-маркеров позволяет значительно сократить затраты труда, ускорить и удешевить селекционный процесс, а также контролировать перенос хозяйственно-ценных генов от одного организма другому. В настоящее время разработано большое количество типов молекулярно-генетических маркеров, генерируемые с помощью ПЦР, которые основаны на различных классах последовательностей геномной ДНК. Они позволяют выявлять генетическое разнообразие на молекулярном уровне организации ДНК, что является базисом, на котором основаны все дальнейшие теоретические (филогения, изучение организации генома) и прикладные (картирование, маркирование генов хозяйственно важных признаков, генотипирование) исследовании. Это сокращает время отбора и обеспечивает экономию материальных ресурсов и трудовых затрат [9].
Исследования по разработке молекулярных маркёров и применению их в селекции крупяных и кормовых культур стали появляться только в последние годы. В зарубежных источниках подобные исследования в рамках вида Panicum miliaceum L. немногочисленны, условия ДНК-анализа, в большинстве случаев, нуждаются в оптимизации. К началу нашей работы, в отечественных источниках литературы не встречались данные о применении различных групп молекулярных маркеров, на основе ПЦР методов для исследований проса посевного. Поэтому наряду с классической селекции, совмещая разработку системного подхода к ДНК-анализу этой культуры и применение результатов в селекционных программах является актуальной научной задачей.

2 Объекты и методы исследования
Исследования проведены на экспериментальных участках НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева. В коллекционном питомнике изучено 170 сортообразцов проса, в том числе сорта предоставленные местной и отечественной селекции, образцами из стран Европы, США, Канады, Африки, Австралии и др., полученными из Всероссийского научно-исследовательского института растениеводства им. Н.И. Вавилова и Peginal Plant Introduction Station (USDA).  
Посевы располагали в селекционном севообороте. Длина делянки в опыте 1,2 м, повторность двухкратная. В качестве стандарта в коллекционном питомнике использовали внесенные в Государственный реестр селекционных достижений сорт Саратовский 6. Посев коллекционного питомника проводили вручную, используя маркер для селекционных посевов, который обеспечивает повышение производительности и качества выполнения лунок при посадке материала с междурядьями 20 см и расстояние между растениями 5 см. Растения с учетных площадок убраны вручную с корнями. Споровой материал головни предоставлены лаборатории иммунитета растений к вредителям и болезням НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева в 2015 году и репродуцирован нами ежегодно в течении 2015-2018 годов. 

В лаборатории растения анализировали по следующим признакам: высота растений, длина метелки, количество зерен в главной метелке и с одного растения, масса метелки и зерна с нее, масса 1000 зерен.
В работе использованы следующие методы: 
Определение всхожести телиоспор головни и инокуляцию семян проса провели согласно методические рекомендациям (Сурков Ю.С., Колягин Ю.С., 1988) [10]. 

С целью изучения устойчивости исходного материала проса к пыльной головне был создан искусственный инфекционный фон на экспериментальном участке НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева Акмолинской области. Спустя 1 месяц после инокуляции производится ручной посев коллекции проса. Согласно методике 50 штук заспоренных семян каждого образца высеваются на двурядковых делянках с междурядьями 20 см. Контроль за эффективностью инфекционного фона осуществляли методом высева стандарта Кокчетавское 66, универсально восприимчивого сорта через каждые 9 делянок.

Для сравнение развития болезни и объективной оценки устойчивости образцов к пыльной головне, проводили закладку полевого опыта в естественном фоне не заспоренных семян проса. 
Классификацию устойчивости образцов проса к головне осуществляют по 9-бальной шкале поражения по международному классификатору СЭВ вида Panicum miliaceum L. (Агафонов Н.П., Курцева А.Ф., 1982) [11]:
Фенологические наблюдение проводили согласно методическим указаниям по изучению мировой коллекции проca [12].
Гибридизацию осуществляли по стандартной методике (Дорофеев и др., 1990), с некоторыми модификациями [13]. 

Выделение ДНК осуществляли из шести дневных проростков проса по стандартным методикам с некоторыми модификациями (Murray, 1980) [14]. Концентрацию и качества ДНК определяли с помощью спектрофотометра (Nano Drop 2000, Thermo Scientific). Праймеры для амплификации и флуоресцентные ДНК-зонды синтезированы в «DNA SYN Biotechnology», КНР. Амплификацию проводили на амплификаторе «Applied biosystems». Условия проведения амплификации были индивидуальны для каждого из праймеров. Во многих случаях производили оптимизацию условий амплификации. Продукты ПЦР разделяли в 1,0-1,5% агарозном геле с буфером ТВЕ при напряженности поля 6 V/см. В качестве маркера молекулярного размера использовали «100 bp leader» (TIANGEN). Клонирование ПЦР-продуктов проводили с помощью набора (2×Taq Master Mix) (КНР) в соответствии с инструкцией, предложенной производителем. Для анализа изображений производили фотосъемку, где использовали цифровую фотокамеру с соответствующим программным обеспечением. После проявки пленку сканировали в компьютер и обрабатывали изображение, используя программу Photoshop CS.
SDS-электрофорез белков проводили при денатурирующих условиях (в присутствии 2-меркаптоэтанола) по стандартной методике. Для электрофоретического анализа белки выделяли из зерновок проса. Экстракцию запасных белков проводили Трис-HCl и фосфатным буферами с pH 6,8, содержащими додецилсульфата Na, меркаптоэтанол, глицерин и краситель бромфеноловый синий. Фракционирование белков проводили  в ПААГе 10 и 12% концентрации модифицированным методом Laemmli [15]. 

3 Обобщение и оценка результатов иссследований
3.1 Иммунологический скрининг коллекционного материала Panicum miliaceum L. 
В связи с возрастающими требованиями к экологической безопасности продукции и окружающей среды устойчивость зерновых культур к болезням и вредителям приобретает первостепенное значение. При возделывании устойчивых к фитопатогенам сортов обеспечивается энергоэкономичность, природоохранность и минимальное накопление загрязнителей в продукции. К числу наиболее опасных и широко распространенных заболеваний проса в мире, в том числе и в Казахстане относятся пыльная головня. Другие известные патогены проса, такие как меланоз, бактериальная пятнистость распространены незначительно. Исследования ряда авторов  показали, что болезнь проявляется в фазе выбрасывания метелки. На пораженном растении, вместо метелки, формируется вздутие, покрытое серовато-грязной тонкой пленкой, которая легко растрескивается. Из трещин высыпается черная споровая масса - телиоспоры гриба. Неразрушенными остаются лишь проводящие пучки в виде тонких черных ниток. Возбудителем болезни является гриб Sphacelotheca destruens (cин.: Ustilago destruens Schlecht, S. destruens (Schlecht) Jons, Tilletia destruens Let., по современной номенклатуре: Sporisorium destruens (Schlecht) Yanky), который в цикле своего развития формирует телиоспоры. Койшибaев М.К отмечал, что во время обмолота зерна телиоспоры распыляются и попадают на поверхность здорового зерна (заспорение семян) или в почву. Основной источник инфекции - заспоренные семена и телиоспоры, которые хранятся в неповрежденных желваках в почве до двух лет [16].
Ущерб, наносимый головневыми болезнями, огромен, поэтому выведение устойчивых сортов – одна из наиболее актуальных проблем современной селекции. Определение устойчивости растений к патогену базируется на создании жесткого инфекционного фона и провокационных условий при возделывании культуры. Инфекционный фон может быть естественным и искусственным. При этом естественный инфекционный фон непостоянен и может варьировать в пределах одного года и в разрезе отдельных лет, так как погодные условия не всегда благоприятствуют развитию, интенсивному размножению и распространению возбудителя болезни. В годы с умеренным и слабым развитием болезней гарантированную оценку болезнеустойчивости обеспечивает искусственное заражение растений, которое можно осуществлять в полевых инфекционных питомниках, так и в условиях искусственного климата – теплицах и климатических камерах [17, 18].

В связи с этим, фитопатологии и селекционеры в своей работе в основном использует искусственный инфекционный фон для определения вирулентности гриба и отбора устойчивых сортов растений. Следовательно, изучение иммунологических свойств исходного и селекционного материала при искусственном заражении растений позволяет выявлять потенциальную и стабильную устойчивость сортообразцов, проводить своевременную браковку и отбор невосприимчивых форм на всех этапах селекции, что значительно ускоряет селекционный процесс, сокращая сроки выведения новых сортов культуры [19]. В связи с этим, нами был создан искусственный инфекционный и естественный фон на экспериментальной базе НПЦЗХ им. А.И.Бараева, а также изучено 197 сортоообразцов отечественной и мировой гермоплазмы вида Panicum miliaceum L. (просо обыкновенное), предоставленных различными селекционных учреждений, коллекции ВИР и Peginal Plant Introduction Station (USDA).

3.1.1 Подготовка спорового материала (инокулята) для заражения
С целью выявления и отбора доноров продуктивности и устойчивости к болезням в 2018 году была репродуцирована популяция местных рас головни проса, полученная раннее в НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева. В лаборатории иммунитета растений к болезням и вредителям данного научного центра с помощью светового микроскопа определен уровень жизнеспособности телиоспор Sphacelotheca panici-miliacei репродуцированный за 2018 год. Перед заспорением споры помещяли в чашки Петри с увлажненной фильтровальной бумагой, затем капали дистиллированную воду на предметные стекла и ставили во влажные камеры. В соответсвии с рисунком 1 представлены результаты определения жизнеспособности телиоспор пыльной головни проса в лабороторных условиях, которые начали прорастать на следующий день.
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Рисунок 1 – Проросший мицелий спор пыльной головни зафиксированный световым микроскопом
По результатам подсчета всхожих телиоспор S.panici-miliacei было выявлено, что данные патотипы обладают наивысшию активность. В связи с этим при инокуляции семян коллекции проса использовали патотипы фитопатогена 2018 года. 
3.2 Фитопатолическая оценка коллекционных образцов 
В текущем году была проведена сравнительная оценка поражения сортов отечественной коллекции проса головней в условиях инфекционного фона. Интенсивность поражения оценивали при максимальном проявлении заболевания – в период выметывания с 23 по 26 августа. На основании полевой оценки по изучению разных сортов отечественной селекции, было выявлено, что степень пораженности болезней у тех же сортообразцов была больше, чем в предыдущем 2018 г. (таблица 1 ).
Таблица 1 – Степень устойчивости к головне сортов отечественной коллекции (2018-2019, инфекционный фон)
	Наименование сорта
	Поражаемость головней, %

	
	2018 г.
	2019 г.
	cреднее (M±m)

	Кокчетaвcкое 66 St
	64
	55
	59,5±6,36

	Актюбинское кормовое
	67
	15
	41,0±36,8

	Памяти Берсиева
	47
	10
	28,5±26,1

	Яркое  5
	51
	5
	28,0±32,6

	Яркое 7
	48
	10
	29,0±26,9

	Омское 11
	56
	5
	30,5±36,0

	Кормовое 89
	53
	5
	29,0±33,9

	Павлодарское
	52
	5
	28,5±33,2

	Золотистое кормовое
	42
	5
	23,5±26,1

	Барнаульское кормовое
	42
	5
	23,5±26,1

	Саратовское 6
	52
	5
	28,5±33,2

	Кормовое просо
	36
	0
	18,0±25,4

	Шортандинское 7
	38
	0
	19,0±26,9

	Саратовское 3
	61
	50
	55,5±7,7

	Уральское 109
	66
	55
	60,5±7,7

	Шортандинское 10
	37
	0
	18,5±26,2

	Шортандинское 11
	54
	0
	27,0±38,2


Такое явление объясняется многими авторами, тем что рост, развитие и жизнедеятельность грибов, их паразитическая активность в значительной мере зависят от условий окружающей среды, и прежде всего от влажности и температуры. Развитие, особенно в фазе вегетативного роста, зависит от колебаний влажности окружающего воздуха и субстрата. Высокая, насыщенная влажность воздуха или наличие капельно-жидкой влаги необходимы большинству грибов при освобождении спор и прорастании. Так в 2018 г. за период вегетации проса (июнь-август) выпало осадков 202,2 мм (таблица А.1), что создало комфортное условие для развития гриба и болезнь получила максимальное развитие: универсальновосприимчивого сорта стандарта Кокчетавское 66 – 64% (рисунок 2), у остальных коллекционных образцов поражение фитопатогенном достигало до 61-67% (сорта Саратовское 3, Уральское 109, Абаканское кормовое).

[image: image4]                                   
[image: image5]
Рисунок 2 – Сорусы пыльной головни на универсальновосприимчевым сорте стандарте Кокчетавское 66
В текущем году у большинства сортообразцов в опыте признаки заболевания отсутствовали (Шортандинское 10, Кормовое просо Шортандинское 7) либо степень поражения генотипов была незначительной (5-15%). Так, сильный уровень развития головни отмечено лишь у единичных сортов: Саратовское 3 и Уральское 109 – 50 и 55%, соответсвенно.

Таким образом, поражение головней изучаемых сортов проса в зависимости от года и сорта изменялось в пределах - от 18,0 до 59,5%. По полученным данным в среднем за два года проведенных исследований по устойчивости к головне показал, что абсолютно устойчивых к патогену генотипов среди отечественной коллекции отсутствуют.
Проведен анализ данных по испытанию 89 образцов проса разного происхождения полученных из коллекции Всероссийского научно-исследовательского института растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР) на устойчивость к головне (таблица А.2). В соответствии с рисунком 3, текущем году выделились 73 образца мировой коллекции, которые проявили иммунитет (0) к возбудителю болезни, это 82% из всей коллекции ВИР, тогда как в предыдущим влажным 2018 г. поражение метелок  у данных сортов варьировало от 36 до 73%. 
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Рисунок 3 – Процентное соотношение образцов мировой коллекции ВИР в соответствии с градациями степени пораженности головней за 2019 год
Несмотря на то что в 2019 г. сложились менее благоприятные условия для развития возбудителя болезни и дифференциация образцов мировой коллекции по устойчивости была намного слабая (в целом основное количество генотипов показали высокую степень резистентности), но, тем не менее все же удалось зарегистрировать восприимчивые формы (S): образцы из России - К-9837 (45%), К-9705 (51%), К-9736 (54%), К-10282 (55%); Казахстанские образцы –К-8507 (50%), К-9681 (58%), К-8503 (58%); украинский образец - К-10224 (45%).

В результате заражения семян проса местной популяции головни, выделились образцы проявившею dwarf-реакцию (кустистые карлики), в соответствии с рисунком 4, их количество составило 7,9% от общего количества изучаемых образцов коллекции ВИР.
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Рисунок 4 – dw-реакция у идентифицированных образцов обладающие гены Sp 1, Sp 6
По данным ключа определения расоспецифической  устойчивости проса к головне (Тихонов, 1991), образцы проса с неидентичными генами устойчивости дают аналогичные реакции, образуя патоморфозные растения [20]. Это свидетельствует наличия гена Sp 1 в генотипе у которого на ранних этапах онтогенеза образуются кустистые карлики с очень сильным кущением, впоследствии выметывающие мелкие малопродуктивные метелки, также спороношение не наблюдается (Rdw), либо образует сорусы головни (Sdw), в этом случае это показывает на присутствие гена Sp 6 . Выделенные генотипы (К-8873, К-9910, К-9703, К-8528, К-520, К-1474) с геном Sp 1 обеспечивает иммунитет к расе 1 - наиболее распространенной в природных популяциях и наименее вирулентной из самых известных рас пыльной головни.
На полевом инфекционном участке в условиях искусственного заражения среди образцов мировой коллекции ВИР за два года проведенных исследований, иммунитетом к изучаемой болезни (0) отличились образцы: К-803 (Актюбинская область) и К-1437 (Узбекистан). Выделенные образцы являются ценным исходным материалом для дальнейшей селекции на устойчивость к пыльной головне.

Результаты проведенного испытание 82 коллекционных образцов USDA различного происхождения на поражаемость фитопатогенном показали, что в процессе исследования интенсивность данной болезни достигало 0-65%. По иммунологическому анализу видно, что основная часть зарубежной коллекции (63,4%) показала иммунность к заболеванию (0), тогда как в предыдущем 2018 г. этот показатель был значительно ниже (34,1%), что также свидетельствует о наличии слабого инфекционного фона в текущем году. Сильная восприимчивость (38-65%) к головне наблюдалась у образцов: PI 175798 (Турция) -38%, PI 209790 (США)-38%, PI 289325 (Германия)-38%, PI 253955 (Афганистан)-40%, PI 182258 (42%), PI 531404 (Россия)-43%, PI  170587 (Турция) -44%, PI 654403 (Турция), PI 170589 (Турция) -65%. Согласно международному классификатору, по 9-бальной шкале данные восприимчивая группа оказалась между 5 и 7 балла степени поражения.
В результате исскуственного заражения споровым материалом также как и с изучением коллекционных образцов ВИР, обнаружены резистентные образцы (Sp 1, Sp 6), которые давали реакцию в виде патоморфозов (dw – реакция) с замедляющим процессом формирование продуктивных метелок. Устойчивость, обусловленная Sp 1, обнаружена у образцов: из Индии - Ames 11555; из Казахстана - Ames 28191, из Турции - PI 170591, Ames 11680, PI 170604, PI 173750; из Аргентины - PI 202294;  из Афганистана - PI 220670, PI 227245, PI 365847, из США - PI 649383. Отобранные генотипы, обладающие генами резистентности Sp 1 и Sp 6 в последующие этапы могут использоваться для передачи устойчивости в другие образцы.
По итогам двулетнего изучения (2018-2019гг.) устойчивости сортообразцов коллекции USDA, были отобраны 15 резистентные формы: из Франции - PI 649372; из Индии - Ames 11641, Ames 11674, PI 163298, PI 163300; из Турции - PI 177 481, PI 654404, PI 204598, PI 179389; из Аргентины – PI 202295; из России – PI 289329, PI 260053; из Австралии – 367684; из Польшы – PI 531423; из Ирана – PI 251404 (таблица А.4).  Указанные генотипы представляют практический интерес для селекции проса на иммунитет. 
3.2.1 Идентификация патотипов местной популяции пыльной головни
Изучение расового состава популяций пыльной головни проса было начато в 1990 г. под руководством Н.П. Тихонова. Для идентификации рас возбудителей головни в Казахстане исследователями был предложен тестерный ряд, включающий набор сортов-дифференциаторов, дополненный устойчивым мультилинейным сортом Квартет. С применением этого тест набора определение расового состава популяций S. panici-miliacei в Акмолинской области были начаты в 2015 г. [21]. Известно, что сорта с расоспецифической устойчивостью оказывают сильное давление на формообразовательные процессы в популяциях патогенов, что приводит к изменению вирулентности возбудителей заболеваний [22]. Это вызывает необходимость постоянного мониторинга популяций патогенов с целью выявления новых вирулентных патотипов и оценки устойчивости к ним коллекционных и селекционных форм перед включением их в селекционный процесс. В этой связи, нами была поставлена цель провести анализ популяций патогена, путем тестирования различных сортов-дифференциаторов для выявления и идентификации устойчивости к доминирующим расам местной популяции патогена. 
Каждая из впервые идентифицированных рас возбудителя головни обладает индивидуальным сочетанием вирулентности/авирулентности по отношению к сортам проса, несущим конкреный Sp-факторы резистентности. В результате параллельного заражения идентифицируемых сортообразцов «чистыми» спороматериалом хорошо изученного набора тест-рас головни имеется возможность идентификации генотипов хозяина на выявления у них конкретных Sp-генов без гибридологического анализа [23]. В таблице 2 показан ключ, который был использован нами для идентификации рас S. panici-miliacei. 

Таблица 2 – Реакции носителей  Sp генов на диференцированном наборе рас пыльной головни 
	Sp
	Расы патогена

	
	1
	2
	3
	4
	6A

	1
	R
	S
	S
	R
	Rdw

	2
	R
	R
	S
	S
	R

	3
	S
	S
	R
	S
	R

	4
	R
	R
	S
	S
	S

	5
	R
	S
	S
	S
	S

	6
	Sdw
	Sdw
	S
	S
	S

	Примечание: 1 S - восприимчивость; 2 R - устойчивость; 3 dw- наличие карликовых растений (dwarf – реaкция)


Используемые в исследовании набор сортов-дифференциаторов включают сорта и образцы: Саратовское 6, PI 346942, К-367, К-9989, К-9520, К-2755, К-10312, К-10279, К-9842, К-3137, К-10278, К-9539, К-9671, К-10275 (таблица А.2). Одновременно с инокуляцией дифференциаторов в качестве контроля использовали восприимчивый сортообразец Кокчетавское 66 (Sp 0).

В таблице 3 видно, что сорт Саратовский 6, который имеет ген резистентности Sp 1, устойчивость (R) к возбудителю болезни.
Таблица 3 – Реакция сортов и образцов проса с генами устойчивости (Sp) на дифференцирующем наборе расы головни (2019 г.)
	Дифференциаторы
	Реакция
	Поражаемость головней, %
	Ген устойчивости
	Идентифицированная раса

	Кокчетавское 66
	S
	55
	Sp 0
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4

	Саратовское 6
	R
	0
	Sp 1
	Раса 1, раса 4

	PI 346942
	R
	0
	Sp 5
	Раса 1

	К-367
	S
	45
	Sp 4
	Раса 3, раса 4

	К-9989
	S
	50
	Sp 1
	Раса 1, раса 4

	К-9520
	
	56
	Sp 0
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4

	К-2755
	R
	0
	Sp 4
	Раса 1, раса 2

	К-10312
	R
	0
	Sp 2
	Раса 1, раса 2, раса 6А

	К-10279
	S
	59
	Sp 2
	Раса 3, раса 4

	К-9842
	R
	0
	Sp 1
	Раса 1, раса 4

	К-3137
	R
	0
	Sp 2 (1)
	Раса 1, раса 2, раса 4

	К-10278
	R
	0
	Sp 3
	Раса 3, раса 6А

	К-9539
	R
	0
	Sp 4
	Раса 1, раса 2

	К-9671
	R
	0
	Sp 1
	Раса 1, раса 4

	К-10275
	R
	0
	Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 6А


Это указывает, что популяция патогена может быть представлена расами 1 и 4. Реакция образцов коллекции ВИР К-10312, К-3137, несущие ген устойчивости Sp 2, проявила наименьшую поражаемость головней (R), что свидетельствует о присутствии рас 1,2 и 4. Но в процессе исследования среди изученных образцов имеющие генетический фактор защиты от поражения Sp 2, обнаружены восприимчивые: К-10279 (59%), что свидетельствует о принадлежности и расы 3 в местной популяции патогена. Также это же предположение показывает и резистентность образца коллекции ВИР: К-10278 (Sp 3). В соответствии с ключом популяции пыльной головни на дифференцирующем наборе реакция образца зарубежной коллекции PI 346942, имеющего генетический фактор защиты от поражения (Sp 5), доказывает о наличии расы 1 в составе местной популяции. В 2018 г.  патоморфозные растения (dwarf – реaкция) не обнаружены, что показывает отсутствия расы 6А. Однако в 2019 г. при изучении состава патотипов возбудителя пыльной головни, были выявлены образцы с подобной реакцией Rdw и Sdw (рисунок 4). Это показывает о наличие ранее не идентифицированной расы 6А. Таким образом, в результате анализа расового состава местной популяции головни, к доминирующим расам составляющего инокулята S. panici-miliacei можно отнести  4 расы: 1, 2, 3 и 4.

3.3 Получение гибридов проса первого поколения F1 в вегетационных сосудах с целью интенсификации селекционного процесса 
Ускорение селекционного процесса на начальных этапах выведения сорта связано в настоящее время с использованием сооружений искусственного климата, увеличением масштабов работ за счет привлечения обширного коллекционного материала, проведения большого объема скрещиваний. Следует учесть, что гибридизация проводится вручную и ее результаты не всегда стабильны, так как зависят от множества объективных и субъективных факторов. Использование сооружений искусственного климата для ежегодного получения дополнительных поколений зерновых культур связано с большими материальными и трудовыми затратами. Поэтому снижение трудоемкости работ, повышение эффективности и производительности труда при гибридизации зерновых культур, сокращение сроков выращивания одного поколения является важнейшей задачей. В связи с этим, 2019 г. с целью повышения эффективности гибридизации изучаемой культуры для гарантированного получения гибридных семян независимо от погодных условий и в любое время года, нами были заложены опыты в вегетационных сосудах,  в соответствии с рисунком 5. 
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Рисунок 5 – Ручная кастрация и гибридизация проса в вегетационных сосудах
Опыление принудительным способом, проводили через день после кастрации, путем, подстановки цветущих метелок отцовского сорта к кастрированным метелкам материнской формы, так, чтобы метелки отцовского сорта были выше материнских на длину метелки и в случае необходимости встряхивали. У отцовских метелок перед этим срезали все листья.  После скрещивания на все соцветия одевали изоляторы из пергаментной бумаги. Проведенные работы записаны на изоляционных мешочках, где указали дату опыления и наименование сортов и образцов проса.
В наших исследованиях, с целью получения первого поколения гибридных семян устойчивых к головне в комбинациях скрещивания в качестве материнской формы были взяты образцы – носители генов устойчивости (Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4), а отцовской – средневосприимчивый или восприимчивый урожайные сорта и образцы, а также обратные комбинации скрещивания: среднеустойчивый×устойчивый и восприимчивый×устойчивый. 

В опытах учитывали: число кастрированных цветков и процент завязываемости гибридных семян (таблица 4). 
За период осуществления программы гибридизации с 16 июля по 6 августа текущего года было проведено всего 95 комбинации, из которых результативными оказались 16 комбинации скрещивания. Наиболее высокая завязываемость гибридных семян отмечена у комбинации: ♀K-9989 (Sp 1) × ♂ К-9520 – 72%.
Наиболее высокая завязываемость гибридных семян отмечена у комбинации: ♀K-9989 (Sp 1) × ♂ К-9520 – 72%.
Таблица 4 - Результаты гибридизации проса в вегетационных сосудах при использовании принудительном опылении и термокастрации
	Комбинации
	Наличие генов устойчивости
	Количество кастрированных цветков, шт
	Количество гибридных зерен, шт
	Завязывемость, %

	♀К-9989 × ♂Давское
	Sp1
	171
	58
	69,6

	♀Кокчетавское 66 × ♂К -10312
	Sp 0
	50
	32
	64

	♀K-9989 × ♂ К-9520
	Sp 1
	50
	36
	72

	♀Кокчетавское 66 ×♂Жадинское
	Sp 0
	30
	4
	13,3

	♀ К-9520 × ♂Саратовское 6 
	Sp 0, Sp 1
	42
	8
	19,0

	♀К-10279 × ♂Давское
	-
	42
	4
	9,5

	♀Памяти Берсиева× ♂К-9671 
	Sp 1
	40
	3
	7,5

	♀К-10275) × ♂ К-842 
	Sp 1,Sp 2, Sp 3, Sp 4
	40
	8
	20

	♀Золотистое кормовое × ♂ К-9989 
	Sp 1
	40
	4
	10

	♀Шортандинское 7 × ♂ К-9671 
	Sp 1
	30
	2
	6,6

	♀Кормовое 2020 × ♂PI 531413
	-
	30
	7
	23,3

	♀Павлодарское × ♂К-2755
	-
	20
	6
	30

	♀ К-10275 × ♂ К-9520 
	Sp 0, Sp 1,Sp 2, Sp 3, Sp 4
	30
	3
	10

	♀ Яркое 7× ♂ К-9840 
	Sp 1
	32
	5
	15,6

	 Гибридизация после термической кастрации

	♀К-9520 × ♂Яркое 7 
	Sp 0
	40
	6
	15  

	♀Барнаульское кормовое × ♂ PI 531404 
	-
	40
	27
	67,5

	Итого
	727
	244
	365,3

	Среднее
	45,4
	15,2
	22,8


Остальные комбинации по этому показателю распределились в следующем порядке: ♀К-9989 (Sp 1) × ♂Давское (69,6%), ♀Барнаульское кормовое × ♂ PI 531404 (67,5%), ♀Кокчетавское 66 × ♂ К -10312 (64%). В результате привлечения в гибридизацию образца К-10275 (мультилинейный сорт проса Квартет обладающий различными генами устойчивости к головне Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4), получены гиридные зерновки из комбинации ♀ К-10275 Квартет × ♂ К-9520 восприимчивый (Sp 0), завязываемость составила - 10 %. 
В гибридизационной работе помимо ручной кастрации, также использование метод термической кастрации. В результате гибридизации методом термокастраций из 14 комбинации получены две удачные: ♀Барнаульское кормовое × ♂ PI 531404 и ♀К-9520 (Sp 0) × ♂Яркое 7, завязываемость которых составило 67,5% и 15%, соответственно.

По итогам принудительного опыление зарубежных образцов проса с сортами казахстанской селекции опылено 727 цветков из 16 комбинации. Получено 244 гибридных зерновок, при этом процент завязываемости в среднем составил 22,8%. Данный показатель значительно выше по сравнению с 2018 г (17 %). Поэтому закладка опытов в вегетационных сосудах для гибридизации позволяет проводить скрещивания на устойчивость к болезням в достаточном количестве независимо от погодных условий и повысить эффективность получение гибридов. 

3.4 Паспортизация сортов и образцов проса по запасным белкам семян 
Полиморфизм запасных белков семян широко используется в идентификации сортов зерновых культур, оценке генетического разнообразия коллекций, маркировании хозяйственно-ценных признаков [24-27]. Основная масса белков семян злаков – запасные белки, представляющие собой  альбумины, глобулины, проламины и глютелины [28]. Изучение запасных белков проса позволит разработать способы идентификации генотипов и выявить сопряженность изменчивости состава данных белков с морфофизиологическими показателями, определяющими продуктивность растений. Данных об использовании белковых и ДНК локусов как генетических маркеров хозяйственно значимых признаков, крайне недостаточно, а вопросы ценности различных аллелей в отношении пищевых и кормовых достоинств зерна проса вообще не исследованы. Информацию о биохимических особенностях белкового комплекса и применении современных методов идентификации исходного и гибридного материала необходимо целенаправленно использовать при разработке новых селекционных технологий [29]. Исследования только одной проламиновой фракции ограничивает представление об изменчивости других белковых фракций. Исходя из этого, проведен электрофоретический анализ компонентов запасных белков проса посевного: альбуминов, глобулинов и проламинов. Различия по электрофореграммам выявлены компьютерным анализом белковых спектров с учетом выраженности отдельных зон. По компонентному составу электрофоретических спектров запасных белков становится возможным выделить и идентифицировать образцы проса для создания новых исходных материалов и определить степень его генетического родства. 
Проведена оптимизация экстрагирование запасных белков семян проса и идентифицированы белковые фракции с целью определения сходства и различия устойчивых и восприимчивых сортов проса к пыльной головне. Для идентификации полиморфизма запасных белков семян (глютелинов) в SDS-PAGE геле (рН8-9) использовали зарубежные образцы: PI207501 (Турция), Ames 28191 (Казахстан), Ames 11555 (Индия), PI-649374 (Турция), 14L-13CK N2, Nzngmz8w8, PI-177015, PI-170604, PI-173750; коллекции ВИР: K-9520, K-9989, K-3137, К-3675, К-2755, К-10312, К-10279, К-9842, К-10278, К-9539; К-9671; отечественные генотипы: Кокчетавское 66, а также сорта входящие в Государственный Реестр РК: Павлодарское, Павлодарское 4, Омское 11, Яркое 5, Яркое 6, Яркое 7, Памяти Берсиева,  Шортандинское 7, Шортандинское 10, Шортандинское 11, Саратовское 3.
Спектр оризенинов проса, полученных в наших условиях фракционирования,  состоял из   26-28 компонентов, с варьированием по молекулярной массе от 136 до 15 кДа. Электрофоретический анализ фракции белков проса показал, что основные белковые спектры сосредоточены в диапазоне от 26 до 120  кДа.
Выделены две основные белковые зоны, которые одинаковы у всех образцов в диапазоне 60 кДа и 35 кДа. В соответствии с рисунком 6, следует выделить изменения по отдельным локусам у зарубежного образца PI-177015 (Турция), отечественных сортов Шортандинское 11 и Саратовское 3, у которых отсутствовал белковый компонент в диапазоне 95-120 кДа.

[image: image30.jpg]


[image: image31.jpg]


[image: image32.jpg]


[image: image11.jpg]- 1+
9 M

- 7 3 ES > 6 7 8 s 260KDa.
140 " -
os
‘72 £
-
b-—ﬂ——-v-""—“i.-"v - - " -
2 . - - - {

. _u,é--v-'.:‘-‘ﬂ"

-
Las



[image: image33.png]3. Haumenosarnue pabom, CpoKu ux peanu3ayui u pe3ylomamsl

udp HaumenoBanue paboT mo CpoK BBIIOJIHEHUS O>XHIaeMBlii pe3yabTaT
3ajaHus, | JIOoroBopy H OCHOBHBIE 3Tambl B G e
JTana €r0 BBIIOJHEHHUS

1 CKpUHUHT MHUPOBOH u| auBapb |10 1 HOsOpst | Bymer  mpoBemeH  CKpHHUHT
OTe4eCTBEHHOH  kosuiekuuu | 2018 r. 2018 T. |MHpPOBOM W  OTEYECTBEHHOM
mpoca IO XO3SIHCTBEHHO- KOJUTEKIIHH poca o
LEHHBIM TIpU3HaKaM " X034 CTBEHHO-I[EHHBIM
YCTOHUYMBOCTH K OOJE3HAM C IpH3HakaM H YCTOHYMBOCTH K
LIEJIBIO BBI/ICIICHHS GOJIE3HAM C LETBIO BBIICIICHUS
HEPCHEKTUBHBIX JOHOPOB M NEPCNIEKTHBHBIX  JIOHOPOB M
HCTOYHHKOB JUIst HCTOYHHKOB ISl JalbHEHIIEro
JATPHEHINEro HCIIOIb30BaAHHS HCIIOJB30BAHUS B CENEKIIMOHHOM
B CEJIEKIIMOHHOM IIpoliecce. nponecce. Bynmer npoussenen
Ionbop pomUTENbCKUX IIap oA00p POAHMTENBCKHX Iap JUIst
JULSL CKPELIIUBAHHSL. CKpEIIHBaHHs.

1.1 | M3y4enue KOJIIEKIMH IIPOCO C | SHBAph |10 1 HOsAGPs | Byner usydena komtekuus mpoca
LEbI0 BBIABIECHHUs JOHOPOB| 2018 1. 2018 r. |c menpIO BBIIBICHHS IOHOPOB
IPOYKTHBHOCTH " IIPOTYKTHBHOCTH u
YCTOHUYHMBOCTH K OOJIE3HAM. YCTOHYHMBOCTH K OOJIE3HSIM.

u 0TOOpaHEI JIOHOPBI
YCTOHYHMBOCTH K BOJIE3HSIM.

12 IMopbop ponurensckux map| sHBapb |10 1 HOsOps |Bymer  mpowssenen  mopbop
Ui cKkpeluBaHus. 3aknmanka| 2018 r. 2018 T. |pOmHTENBCKUX nap JUISL
BETeTallHOHHbIX OIIBITOB CKpEIIMBaHHs. byner
KOJIIEKI[HH COpPTOB " IIPOM3Be/IeHa 3aKJIaKa
06pas1oB mpoca. BEreTaIllHOHHbIX OIBITOB

KOJUIEKIIMA COPTOB M 00pasioB
npoca. Ha OCHOBE
HCKYCCTBEHHOM
NIPUHYAUTENBHON THOPUIM3aLIH
Oymer  TONyYeH  THOPHIHBIA
Marepya mpoca.

Ilo pesympratam uccieqOBaHUS
Oyner omy6iukoBaHa 1 craTest B
OTEYECTBEHHBIX Hay4HBIX
XKypHaax ¢ HEHyJICBBIM HMIIAKT-
(hakTopoM .

2 [IpuMeneHne MOJNEKYJSPHBIX | SIHBaph 110 Bynyr IPUMEHEHBI
MapKepoB UL ouenku | 2019r. | 1 HoOSOpst |MONEKyJIsSpHBE MapKepsl Juls
IeHETHYECKOH 2019r.  |oueHku TeHETUYECKOH
BapHabeNbHOCTH mpoca. BapuabeNbHOCTH Tmpoca. Bynyr
OnruMuzanus YCIJIOBHiA OINTHMH3UPOBAHBI YCIOBHS
noctaHoBk# [TLP. IIOCTAaHOBKH TILIP TSt

MOJIEKYJIIPHBIX MapkepoB (SSR,
IRAP).




[image: image34.png]3.1 I'eneTnyeckuit KOHTPOJIb | SIHBAaph i) Bymer mpoBeneH Te€HETHYECKUN
HacJleOBaHUs npussaka| 2020T. | 1 HosOps |KOHTPOIB HaCJIeJOBaHHUS
YCTOHYMBOCTH K OOJIE3HAM. 2020 r. |mpu3HAaKa ~ YCTOHYMBOCTH K

Gome3HaM.

32 OneHka 1 0T60p THOPHIOB IO | HIONIBL i i Bynmer mpoBeneHa OLEHKa H
XO03SHCTBEHHO-LEHHBIM 2020r. | 1Hos6ps |oTOOp rHOpHIOB o
[pU3HaKaM M CBOMCTBaM H 2020 r. | XO3SUCTBEHHO-LEHHBIM
HOJy4eHHE HCXOJHOTO [pU3HAKaM M  CBOMCTBAaM H
MarepHana mpoca HOJIy4eH HCXOJHBINA
MIPOIYKTUBHBIX M YCTOHIHUBBIX [POJYKTUBHEIN U YCTOHUMBEINA K
K OONEe3HSIM. 6one3HsIM MaTepua Ipoca.

Or 3aka3umka: Ot Mcnonuurens:
IIpencenarens TIpencenarens [paBrerns AO «Kazaxckuit

DCUTET UM.

I'Y «Komuter Hayku MuUHHCTEPCTBA

SXHUYECKUH yHH
o6pasoBanust 1 Haykd PK» )

)

Kypumb6aes A.K.

o0 O3HaKOMJIEH:

¢ BIif PyKOBOAUTEb MPOEKTA
< CeiitxoxxaeB A.W.
(moancs)

= W
e Strcazonss?® 3
wanan W g

oS




[image: image12.jpg]- P— .. ——— ’
MkDa 19 20 21 b R 25 26 2 28 29 0 31 3R 33 34 35 36 37
s

~

.





М-Маркер; 1-PI207501; 2-Ames 28191; 3-Ames 11555; 4-PI-649374; 5-K-9520; 6-K-9989; 7- K-3137 Sp2; 8-Яркое 5; 9-Шортандинское 7; 10, 22-Шортандинское 10; 11,21-Омское 11; 12,20-Квартет К-10275; 13,19-Кокчетавское 66; 14-14L-13CK N2; 15-Nzngmz8w8; 16-PI-177015; 17-PI-170604; 18-PI-173750; 23-Памяти Берсиева; 24-Шортандинское 11; 25-Яркое 6; 26-Яркое 7; 27-Павлодарское 4; 28-Саратовское 3; 29-Павлодарское; 30-К-3675; 31-К-2755; 32-К-10312; 33-К-10279; 34-К-9842; 35-К-10278; 36-К-9539; 37-К-9671. 

Рисунок 6 – Спектр запасных белков семян коллекционных генотипов проса

В спектре запасных белков семян у устойчивого генотипа Квартет, несущего гены резистентости Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4 наблюдается проявление интенсивных белковых полос с молекулярной массой около 72 кДа, который отсутствует у абсолютно восприимчивого сорта Кокчетавское 66 (Sp 0). У других изучаемых образцов данный компонент слабо выражен, кроме сорта Омское 11. Такое проявление четкости стабильных белковых зон является подтверждением сортспецифичность данного генотипа.
Таким образом, подобраны оптимальные условия выделения и фракционирование запасных белков зерновок проса, проведен анализ белковых спектров отечественных сортов допущенных к использованию и образцов несущих гены устойчивости (Sp). По составу общего белка семян в проявленных SDS-PAGE гелях набор полос был почти идентичными во всех исследуемых образцах, включая генотипы имеющие факторы защиты к поражению патогеном (Sp).

3.5 Изучение генетического разнообразия селекционного материала проса с использованием молекулярных маркеров

Разработка и использование молекулярных маркеров на основе различий в структуре гомологичных последовательностей ДНК гарантирует большую объективность, оценки, т.к. селекционер работает только с генотипом, и ошибки могут возникать лишь в связи с неполным сцеплением молекулярного маркера с признаком.   ДНК-технологий, в частности, PCR-анализ, основанный на амплификации ДНК- метод достаточно прост, обладает большой чувствительностью и дает быстрые результаты. С помощью ДНК-маркёров можно маркировать любые участки ДНК, в том числе и некодирующие, и использовать для анализа любые ткани и органы, независимо от стадии развития организма. Достоинством новой технологии является также возможность проводить отбор ценных генотипов не по фенотипической оценке взрослого растения, а на основе прямой генетической информации на ранних стадиях развития растения. Это сокращает время отбора и обеспечивает экономию материальных ресурсов и трудовых затрат [30].

Молекулярные маркеры, генерируемые с помощью PCR, позволяют оценить генетическое разнообразие исходного материала, классифицировать селекционные формы, маркировать гены хозяйственно важных признаков, картировать геномы. Уже сегодня известен ряд примеров эффективного использования ДНК-маркёров в молекулярно-генетических исследованиях и селекции зерновых культур.

Для молекулярно-генетического анализа полиморфизма ДНК коллекции проса были подобраны iPBS праймеры: 2273; 2276; 2277; 2095; 2374 и 2378. С целью улучшения качества получаемых электрофореграмм проводили подбор оптимальной температуры отжига праймеров, устанавливая ее в диапазоне от 36 до 60 °С. Нуклеотидная последовательность и оптимальные температуры отжига для каждого праймера представлены в таблице 5.
Таблица 5 — Нуклеотидная последовательность iPBS маркеров и их характеристика
	Праймеры
	Нуклеотидная последовательность
	Температура отжига, °C  [31]
	Оптимальная температура отжига для проса, °C
	CG (%)

	2273
	GCTCATCATGCCA
	47,6
	39,6
	53,8

	2276
	ACCTCTGATACCA
	42,7
	39,6
	51,7

	2277
	GGCGATGATACCA
	46,2
	43,7
	53,8

	2095
	GCTCGGATACCA
	44,8
	42,1
	58,3

	2374
	CCCAGCAAACCA
	47,1
	41,0
	58,3

	2378
	GGTCCTCATCCA
	44,2
	41,4
	58,3


Протестировано всего 6 iPBS-маркера, из которых четыре (2276; 2095; 2374 и 2378) дали воспроизводимый результат со всеми изученными образцами проса. При анализе электрофореграммы полученных ДНК-профили выявлено общее количество аллелей и полиморфных фрагментов по шести праймером. Таблица 6 иллюстрирует полиморфизм изученных микросателлитных локусов, выявленный по iPBS-маркерам.
Таблица 6 – Результаты анализа полиморфизма iPBS праймеров 
	Праймеры
	Размер амплифицированных аллелей, (п.н.)
	Число аллелей, выявленных в ходе исследования
	Количество полиморфных фрагментов
	Уровень полиморфизма, %

	2095
	600-1200
	7
	6
	85,7

	2374
	900-1290
	3
	1
	33,3

	2378
	560-1300
	5
	5
	100


В результате ПЦР анализа у изученных 88 образцах проса выявлено 32 амплифицированных iPBS-фрагментов ДНК, из которых 23 были полиморфными. Число синтезированных ДНК фрагментов у анализированных образцов проса варьировало в зависимости от праймера от 1 (2374) до 7 (2095). Выявлено, что при проведенном ПЦР анализе один праймер в среднем амплифицировал 5,3 фрагментов ДНК. Профили ДНК фрагментов 2378 маркера показаны на рисунке 7.
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М-ДНК-маркер; 1-Ames 11641; 2-PI 170587; 3-PI 170589; 4-PI 170591; 5-PI 170604; 6-PI 173002; 7-PI 173750; 8-PI 173752; 9-PI 177481; 10-PI 180450; 11-PI 204598; 12-PI 207501; 13-PI 211059; 14-PI 219931; 15-PI 220670; 16-PI 222201; 17-PI 223793; 18-PI 251389; 19-PI 253955; 20-PI 255736; 21-PI 260053; 22-PI 268411; 23-PI 269953; 24- PI 269960; 25- PI 289322; 26-PI 289324; 27-PI 289329; 28-PI 296376; 29-PI 346933; 30-PI 222811; 31- PI 346937; 32-PI 346941; 33-PI 346942; 34-PI 365844; 35-PI 365847; 36-PI 367684; 37-PI 463090; 38-PI 463243; 39-PI 463244; 40- PI 531404; 41- PI 649373; 42- PI 649374; 43- PI 649375; 44- PI 654403; 45-K- 9681; 46- K-10112; 47- K- 9989; 48-K- 9645; 49-K- 10213; 50-K-10204; 51- K- 10222; 52- K- 10286; 53-K-10299; 54-K-1066; 55-K-803; 56-K-3742; 57-K-148; 58-K-8873; 59-K-1142; 60-K-9910; 61- K-9703; 62-K- 9658; 63- K- 9800; 64- K-9837; 65- K-1437; 66-K-9580; 67-Актюбинское кормовое; 68-Памяти Берсиева; 69-Яркое 3; 70-Яркое 5;  71-Яркое 6; 72-Яркое 7; 73-Омское 11; 74-Кормовое 89; 75-Павлодарское; 76- Кокшетавское 66; 77-Золотистое кормовое; 78-Барнаульское кормовое; 79-Саратовское 6; 80- Уральское 109; 81- Шортандинское 7; 82- Саратовское 3; 83-K-2377; 84-K-1685; 85-PI 346940; 86-PI 346946; 87-PI 436626; 88-K-1; 89-K-2.
Рисунок 7 – Полиморфизм ДНК-профили с использованием праймера 2378  коллекции проса
На основании анализа полиморфизма фрагментов ДНК при использовании данных четырех iPBS-маркеров (2095; 2374 и 2378), в соответствии с рисунком 8, составлены диаграммы по частоте встречаемости аллелей, выявленных в изученных образцах.
[image: image14.png]2095

W600b.p. M650b.p. M700b.p. MI00b.p. W1000b.p. W1200b.p. Mna.

3%

2% _0%




[image: image15.png]2374

W1290b.p. WM1300b.p. W900b.p. Wn.a.

0%




[image: image16.png]m560b.p. m800b.p.

2378

W 1000b.p. ®W1300b.p. Wna.





Рисунок 8 - Частота микросателлитных аллелей в локусах 2095; 2374; 2378
Из диаграмм видно, что в локусе 2095 встречается аллель размером 600-1200 п.о.; в локусе 2374 - аллель размером 900-1290 п.о; в локусе 2378 - аллель размером 560-1300 п.о. У маркера 2095 выявлены 7 аллели, частота встречаемости аллелей которых варьировало от 0 до 28%. У 2374 маркера 90% размер амплифицированного аллеля составил 1300 п.н. У маркера 2378 частота встречаемости алелли фрагментом 560, 800 и 1300 п.н. были в анологичных соотношениях, 33, 29 и 33% соответствнно.
С целю выявление генетической вариабельности между устойчивых и воспримчивых образцов проса кроме iPBS-маркеров в работе также был проведен ПЦР анализ с использованием SSR маркеров. Нуклеотидная последовательность и ПЦР режим использованных SSR праймеров приведены в таблице 7.
Таблица 7 – Характеристика SSR локусов использованная для профилирования образцов проса 
	Прaймеры
	Тип маркера
	Нуклеотидная последовательность праймера [32]
	Температура отжига, °C
	Обьем ПЦР продукта, п.н. (bp)

	SieSSR18 
	(CT)4 
	F-ACAGGTGGGTGGGTAGAGAATA

R - TGTCATCAGTTCACCAACTTCC
	55
	236,17

	SieSSR23 
	(GTC)5
	F-CCTTTTGTATCTACCTACCT

R-GTCTGCTTGTTCTCTTTAAC
	55
	407

	SieSSR24 
	(CT)4
	F-GAAGCATATCCCTGTCTGATCC 

R-ACACCACAGTTACAGCAGTTGG
	55
	256

	SieSSR40 
	(GT)4
	F-GGCATGGCCCTAACTAGATTATT 

R-ACTGGGTCACAACCTACGTCTT
	55
	198

	SieSSR65 
	(ATGG)5
	F-TCACAAACAACGGCATCTCT 

R- GCACAAAAGAGCTCTGGGAC
	55
	254

	SieSSR91 
	(TGC)7
	F-CTGCTTCCTGTCTTCCTTGG 

R-AAGGCGCTTCTCATATCCCT
	55
	132


В результате оценки молекулярных изменений у коллекционных образцов проса с использованием праймера SSR SieSSR18, небыли обнаружены аллельные вариации.  Данные электрофореграмм свидетельствуют о том, что, из иследуемых образцов проса полиморфизм не был выявлен, так как ПЦР-продукты разместились размером 200 п.н. На рисунке 9 представлены результаты электрофореза продуктов ПЦР исследуемых генотипов с маркером SSR 18.
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M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 15 – 1-Квартет; 2-Кокчетавское 66; 3-Павлодарское 4; 4-K-367 (Sp 2); 5-K-9889 (Sp 1); 6-K-9520 (Sp 0); 7-K-2755 (Sp 4);  8-К-10313; 9 10312 (Sp 2); 10-Жадинское; 11-Давское; 12 К-10279 (Sp 2); 13 Саратовское 6; 14 Ильиновское; 15 K-3137 (Sp 2(1)).
Рисунок 9 – Профиль геля из 15 образцов проса с праймером SSR SieSSR18
В соответствии с рисунками 10, 11 и 12, аналогичный результат получен с использованием SieSSR23, SieSSR24 и SieSSR91 праймеров. 

M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 24 – 1 Квартет; 2 Кокчетавское 66; 3 Павлодарское 4; 4 K-367 (Sp 2); 5 K-9889 (Sp 1); 6 K-9520 (Sp 0); 7 K-2755 (Sp 4); 8 К-10313; 9-10312 (Sp 2); 10 Жадинское; 11 Давское; 12 К-10279 (Sp 2); 13 Саратовское 6; 14 Ильиновское; 15 K-3137 (Sp 2(1)); 16 K-10278 (Sp 3); 17 K-9539 (Sp 4); 18 K-9671 (Sp 1); 19 К-803; 20 К-1437; 21 PI 170589 (Турция); 22 PI 253955 (Афганистан); 23 Шортандинское 7; 24 Омское 11.
Рисунок 10 – Профиль геля из 24 образцов проса с праймером SSR SieSSR23, 
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M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 25 – 1 Квартет; 2 Кокчетавское 66; 3 Павлодарское 4; 4 K-367 (Sp 2); 5 K-9889 (Sp 1); 6 K-9520 (Sp 0); 7 K-2755 (Sp 4); 8 К-10313; 9-10312 (Sp 2); 10 Жадинское; 11 Давское; 12 К-10279 (Sp 2); 13 Саратовское 6; 14 Ильиновское; 15 K-3137 (Sp 2(1)); 16  K-10278 (Sp 3); 17 K-9539 (Sp 4); 18 K-9671 (Sp 1); 19 К-803; 20 К-1437; 21 PI 170589 (Турция); 22 PI 253955 (Афганистан); 23 Шортандинское 7; 24 Омское 11; 25 PI 649372 (Турция).
Рисунок 11 – Профиль геля из 25 образцов проса с праймером SSR SieSSR24
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M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 29 – 1 Квартет; 2 Кокчетавское 66; 3 PI 346942 (Украина); 4 PI 170587 (Турция); 5 PI 170604 (Турция); 6 Ames 11555 (Индия); 7 K-367 (Sp 2); 8 K-9889 (Sp 1); 9 K-2755 (Sp 4); 10 K-10312 (Sp 2); 11 K-10279 (Sp 2); 12 K-9842 (Sp 1); 13 K-3137 (Sp 2(1)); 14 K-10278 (Sp 3); 15 K-9671(Sp 1); 16 K-9520 (Sp 0); 17 K-9539 (Sp 4); 18 Шортандинское 10; 19 Саратовское 6; 20 Яркое 5; 21 Яркое 6; 22 Яркое 7; 23 Уральское 109; 24 Саратовское 3; 25 Шортандинское 7; 26 Шортандинское 11; 27 Павлодарское 4; 28 Павлодарское; 29 Памяти Берсиева.

Рисунок 12 – Профиль геля из 29 образцов проса с праймером SSR SieSSR91
Среди изученных образцов коллекции проса данный маркер не выявил полиморфизма, ДНК-фрагменты всех сортов и образцов, а также у стандарт сорта были идентичные по размеру. Это выражено на электрофореграмме наличием ПЦР фрагментов, расположенных на одинаковых позициях, размером 200 п.н. В соответствии с рисунком 13, при использовании SieSSR40 праймера в ПЦР амплифицировался фрагмент длиной 3,6 кб. 
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M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 29 – 1 Квартет; 2 Кокчетавское 66; 3 PI 346942 (Украина); 4 PI 170587 (Турция);  5 PI 170604 (Турция); 6 Ames 11555 (Индия); 7 K-367 (Sp 2); 8 K-9889 (Sp 1); 9 K-2755 (Sp 4); 10 K-10312 (Sp 2); 11 K-10279 (Sp 2); 12 K-9842 (Sp 1); 13 K-3137 (Sp 2(1)); 14 K-10278 (Sp 3); 15 K-9671(Sp 1); 16 K-9520 (Sp 0); 17 K-9539 (Sp 4); 18 Шортандинское 10; 19 Саратовское 6; 20 Яркое 5; 21 Яркое 6; 22 Яркое 7; 23 Уральское 109; 24 Саратовское 3; 25 Шортандинское 7; 26 Шортандинское 11; 27 Павлодарское 4; 28 Павлодарское; 29 Памяти Берсиева.
Рисунок 13 – Профиль геля из 29 образцов проса с праймером SSR SieSSR40
На электрофореграмме по данному маркеру четко выражен полиморфизм у сорта Саратовское 3. Продукты амплификации данного сорта отличались от остальных образцов, размер ампликона немного выше, чем у остальных образцов. Проанализированный SieSSR65 оказался более информативен по сравнению SieSSR23, SieSSR24 и SieSSR91 маркерами, так как также проявил полиморфизм у отечественного сорта Саратовское 3 в соответствии с рисунком 14.
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M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 29 – 1 Квартет; 2 Кокчетавское 66; 3 PI 346942 (Украина); 4 PI 170587 (Турция); 5 PI 170604 (Турция); 6 Ames 11555 (Индия); 7 K-367 (Sp 2); 8 K-9889 (Sp 1); 9 K-2755 (Sp 4); 10 K-10312 (Sp 2); 11 K-10279 (Sp 2); 12 K-9842 (Sp 1); 13 K-3137 (Sp 2(1)); 14 K-10278 (Sp 3); 15 K-9671(Sp 1); 16 K-9520 (Sp 0); 17 K-9539 (Sp 4); 18 Шортандинское 10; 19 Саратовское 6; 20 Яркое 5; 21 Яркое 6; 22 Яркое 7; 23 Уральское 109; 24 Саратовское 3; 25 Шортандинское 7; 26 Шортандинское 11; 27 Павлодарское 4; 28 Павлодарское; 29 Памяти Берсиева.
Рисунок 14 – Профиль геля из 29 образцов проса с праймером SSR SieSSR65
Таким образом, среди протестированных шести SSR маркеров эффективными оказались лишь два: SieSSR40 и SieSSR65. Результаты оценки генетического полиморфизма коллекции проса с использованием iPBS (2095; 2276;  2277; 2374 и 2378) маркеров, проявили различный уровень полиморфизма: от трех до семьи аллелей на один микросателлитный локус. Среди них с максимальным полиморфизмом выделились маркеры 2095 и 2378, процент которых составил 85,7 и 100% соответственно. На основе полученных данных по выявлению полиморфизма с использованием iPBS-маркеров и статистического анализа по частоте встречаемости аллелей можно рекомендовать iPBS маркеры как один из перспективных методов для определения генотипического разнообразия коллекции проса. 
3.6 Анализ элементов структуры урожая коллекционных образцов проса
Основным показателем при оценки образцов проса является продуктивность. Оно полностью отражает все биологические особенности образца  и его отношения к условию возделывания. Для характеристики продуктивности сортообразцов нами проводился структурный анализ снопового материала. Результаты оценки по этим показателям представлены в таблицах А.2.-А.3 Как видно из таблицы среди генотипов высокой продуктивной кустистостью отличались образцы:
- коллекции USDA -  PI 289324 (Венгрия); PI 253955 (Афганистан); PI 346942 (Украина): 3,1; 1,6; 1,6 стеб./1 раст., соответственно.
- коллекции ВИР – К-10121 (Россия);  К-3690 (Казахстан); К-6602 (Россия); К-9749 (Казахстан); К-10275 (Россия): 2,6; 2,2; 1,5; 1,5; 1,4 стеб./1 раст., соответственно.
- отечественная коллекция – Уральское 109 -1,3 стеб./1 раст.
Значительно ниже продуктивная кустистость была у стандарта Саратовское 6  и остальных образцов (1,0).

Обним из основных элементов структуры урожая, определяющих продуктивность генотипов является продуктивность главной метелки. В результате изучения зарубежной коллекции отмечены значительные различия по этому показателю. Так, масса зерна с главной метелки проса колебалось в зависимости от образца от 0,49 до 3,47 г. Продуктивность метелки сорта-стандарта в среднем составила 1,80 г. Образец. PI 346945 из России, по этому показателю превышали стандарт на 1,6 г. низкую продуктивность метелки имели образцы: PI 177481 (Турция) -0,49г., PI 180450 (Индия) -0,59 г. Среди отечественной и мировой коллекции ВИР масса зерна колебалось от 0,27 до 3,7 г. По данному показателю выделился образец К-803 (3,7 г.).
Не менее важным элементом продуктивности является озерненность метелки. По полученным нами данным было видно, что степень варьирования озерненности по отдельным образцам довольно значительна (38-700 шт). Повышенную озерненность метелок показали сортообразцы: K-9671 (Казахстан) – 769 шт, Золотистое кормовое – 700 шт, К-803 (Казахстан) – 700, К-9719 (Россия), PI 180450 (Турция) – 642 шт, К-6314 ( Россия) – 578 шт, PI 531413 (Германия) – 533 шт., при озерненности сорта Стандарта - 206 шт.

Одному из основных элементов структуры урожая – по массе 1000 семян, нами отмечено большое различие форм у коллекционных образцов  по данному показателю (2,4-7,71 г.). Наибольшей массой 1000 зерен оказались сортообразцы: К-10122 (Россия), К-1024 (Украина), К-9989 (Россия), Шортандинское 7,  PI 346944 (Россия), PI 367684 (Австралия), PI 531423 (Польша), PI 211058 (Афганистан) – 6,4-7,71 г., что говорит об их высокой пластичности. Более крупнозерными казались образцы из Украины и России:  К-10122  и  К-10299 (7,47-7,39 г.), которые значительно превысили стандарт (2,64 г.)
Вовлечение в селекционный процесс наиболее ценных форм проса, с сильным развитым того, или иного элемента продуктивности, дает возможность получения сортов с повышенной урожайностью. При изучении коллекционных образцов отмечено большое различие по урожайности зерна с единицы площади в зависимости от происхождения и сортовых особенности. Урожайность сорта стандарта в среднем составила 183,3 г/м2. Значительно урожайнее оказались образцы: К -10222 (Россия) – 257,4 г/м2, К-10122 (Россия) – 251,97 г/м2, PI 346945 .(Россия) – 256 г/м2 и PI 289324 (Венгрия) – 250,5 г/м2  они превышают стандарт на  67 г/м2, тогда как образцы: К-1685 (Турция), К-9539 (Казахстан), К-10312 (Россия), К-3807 (Казахстан), PI 253955 (Афганистан), PI 289329  (Венгрия), PI 269953 (Пакистан) имели более низкую урожайность, и составила 0,38-29,3 г/м2. Анализ снопового материала показал, что среди сортов отечественной селекции высокопродуктивных не было отмечено (96,0-197,2 г/м2). 
Сравнивания урожайность коллекционных образцов по годам, нельзя не отметить значительные колебания. Более высокая урожайность была в предыдущем году  - наиболее благоприятным по погодным условиям. Так, по данным метеостанции п. Шортанды (НПЦ ЗХ им. А.И.Бараева),  в 2018 г. за период вегетации проса выпало осадков 202,2 мм,  что сказалось на урожайности сортов и образцов (до 337 г/м2). В 2019 г. урожайность образцов значительно ниже, вследствие дефицита осадков, всего лишь 82,0 мм, что ниже среднего многолетнего показателя на 54,3 мм.
Продолжительность вегетационного периода сельскохозяйственных культур является важным биологическим признаком и полностью зависит от особенностей метеорологических условий. При изучении коллекционных образцов разных эколого-географических групп, продолжительность вегетационного периода варьировала в пределах от 88 до 111 дней (таблицы А.1-А.3). По нашим исследованиям, самой многочисленной в год исследований, была группа среднеспелых образцов, общая длина вегетационного периода составляло 99-100 дней. Образцы этой группы были близкими к сорту-стандарту Саратовский 6.  При климатических условиях текущего года не вызревали образцы зарубежной коллекции: PI 173752 (Турция), PI 202294 (Аргентина), PI 202295 (Аргентина), PI 207501 (Афганистан), PI 211059 (Афганистан), PI 222811 (Иран), PI 346940 (Россия), PI 442533 (Бельгия), PI 649383 (США); образцы ВИР: К -9802 (Афганистан), К-9681 (Казахстан), К-10112 (Россия), К-8873 (Казахстан), К-8649 (Россия), К-9805 (Россия), К-9705 (Казахстан), К-520 (Россия), К-3697 (Казахстан).
Таким образом, по итогам снопового анализа элементов продуктивности изучаемого материала, были отобраны пластичные генотипы, которые несмотря на неблагоприятные погодные условия  отличились по комплексу признаков: К-803 (Казахстан), К-10122 (Россия), PI 346945 (Россия), PI 289324 (Венгрия), сорт Павлодарское. Выделенные ценные генотипы будут включены  в селекционную программу проса на высокую продуктивность. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Иммунологический анализ образцов проса с использованием инфекционного фона позволил провести эффективные отборы устойчивых к возбудителю болезни и выделить ряд перспективных для практической селекции форм: из зарубежной коллекции - PI 649372, Ames 11641, Ames 11674, PI 163298, PI 163300, PI 177 481, PI 654404, PI 204598, PI 179389, PI 202295, PI 289329, PI 260053; PI 367684, PI 531423, PI 251404; из коллекции ВИР: К-803, К-1437. Среди устойчивых образцов,  в сочетании с высокой зерновой продуктивностью отличился К-10222 K-9671  - носитель гена Sp 1.  В результате идентификации расового состава патотипов возбудителя головни, выявлены образцы с dw-реакцией. Это доказывает, что  составляющего инокулята S. panici-miliacei наряду с  расами 1, 2, 3 и 4, присутствует ранее не обнаруженная раса 6А.

С целью интенсификации селекционного процесса при гибридизации, были заложены опыты в вегетационных сосудах, которые дали возможность получить 16 удачных комбинации скрещивания. 
Методом электрофореза запасных белков семян изучены различные сорта и образцы проса с разной устойчивстью к головне. Анализ белковых спектров показал в спектре запасных белков семян у устойчивого генотипа Квартет, несущего гены резистентости Sp наблюдается проявление интенсивных белковых полос с молекулярной массой около 72 кДа, который отсутствует у восприимчивого сорта Кокчетавское 66 (Sp 0). Результаты оценки генетического полиморфизма коллекции проса с использованием iPBS (2095; 2276;  2277; 2374 и 2378) маркеров, проявили различный уровень полиморфизма: от трех до семьи аллелей на один микросателлитный локус, SieSSR40 и SieSSR65 также оказались эффективными при изучении генетической вариабельности образцов. Однако по с сравнении с белковым спектром, использованные молекулярные маркеры не идентифицировали четкий полиморфизм между устойчивыми и восприимчивыми к болезни генотипов.
Было проведено изучение коллекционных сортов и образцов проса по основным хозяйственно ценным признакам. В результате снопового анализа были выделены генотипы: по урожайности: К -10222, К-10122, PI 346945, PI 289324;  по массе 1000 зерен: К-10122, К-10299; по продуктивности с одного растения: PI 289324, PI 253955, PI 346942, К-10121,  К-3690, К-6602, К-9749, К-10275,  сорт Уральское 109; по комплексу признаков,  в сочетании с высокой зерновой продуктивности и устойчивости: K-9671, К-803, К-10122, PI 346945, PI 289324, сорт Павлодарское и др. Указанные генотипы представляют практический интерес для селекционных программ проса на иммунитет и высокую продуктивность.
ҚОРЫТЫНДЫ
Инфекциялық ортаны қолданған иммуногилық талдау тәжірибелік селекцияға ауруға төзімді болашағы зор формаларды: шетелдік коллекция - PI 649372, Ames 11641, Ames 11674, PI 163298, PI 163300, PI 177 481, PI 654404, PI 204598, PI 179389, PI 202295, PI 289329, PI 260053; PI 367684, PI 531423, PI 251404; ВИР коллекциясынан: К-803, К-1437 іріктеуге мүмкіндік берді. Төзімді үлгілер арасынан жоғары дән өнімділігімен К-10222  және K-9671  Sp 1 иелері ерекшеленді. Қаракүйе қоздырғышының расалық құрамын идентификациялау  нәтижесінде dw-реакциясы бар үлгілер бөлінді. Бұл S. panici-miliacei инокулят құрамында раса 1, 2, 3 және 4 расамен қатар раса 6А бар екенін дәлелдейді. 
Селекциялық үрдісті интенсификациялау мақсатында будандастыруларды вегетациялық түтіктерге тәжірибелер қойылды. Бұл 16 сәтті комбинация алуға мүмкіндік берді. 
Қор ақуыз электрофорезімен қаракүйеге төзімді әртүрлі сорттар мен үлгілер зерттелді. Ақуыздық спектрлер талдауы  қор ақуыз спектрлері төзімді Sp гені бар Квартет генотипі молекулалық массасы 72 кДа жуық белсенді ақуыз жолақтары бар, ал ауруға сезімтал Кокчетавское 66 (Sp 0) бұндай жолақ байқалмады. Тары коллекциясын  iPBS (2095; 2276;  2277; 2374 и 2378) маркерлерімен генетикалық полиморфизмді бағалау нәтижесінде бір микросателлитті локуста үштен жеті аллель бар екні анықталды, сонымен қатар SieSSR40 және SieSSR65 марукерлері де генетикалық әрнтүрлілікті зерттеуде нәтиже көрсетті. Алайда ақуыздық спектрлермен алынған нәтижелерге қарағанда анық полиморфизм байқалмады.
Коллекциялық сорттармен үлгілердің негізгі шаруашылық-құнды белгілері бойынша зерттеулер жүргізілді. Баулақ талдау нәтижесінде келесідей генотиптер бөлінді: өнімділік бойынша - К -10222, К-10122, PI 346945, PI 289324;  1000 дән массасы бойынша: К-10122, К-10299; бір өсімдік өнімділігі бойынша: PI 289324, PI 253955, PI 346942, К-10121,  К-3690, К-6602, К-9749, К-10275,  Уральское 109 сорты; жоғары өнімділік пен төзімділікті үйлесімде болған жүйелі белгілер бойынша: K-9671, К-803, К-10122, PI 346945, PI 289324, Павлодарское сорты және т.б. Аталған генотиптер иммунитетке және жоғары өнімділікке бағытталған тары селекциялық бағдарламалар үшін тәжірибелік маңызы бар.  
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1 Елагин И.Н. Агротехника проса. М.: Россельхозиздат, 1981. - 160с.
2 FAO Structure and characteristics of the world millet economy / Comm.on commodity problems.Intergov.group on grains, 24.sess.-Rome, 6-9 Nov. -2000 -15p.
3 Dyussibayeva E., Seitkhozhayev A., Tleppayeva A., Zhanbyrshina N., Babkenova S., Rysbekova A. Study of the millet varieties and samples with respect to resistance againstdusty smut // Ecology, Environment and Conservation. Eco. Env. & Cons. 2017, Vol. 23. - P. 852-858.

4 Сурков А.Ю. Исходный материал проса для селекции сортов в условиях Центрально-Черноземной зоны: автореферат канд. с.-х. наук: 06.01.05 Каменная Степь, 2005.
5 Babtensperger D. Progress with Proso, Pearl and other millets // In book: Trends in New Crops and New Uses ASHS Press / eds. J. Janick, A. Whipkey. - Alexandria, VA, 2002. – P. 100-103.

6 Gupta A., et al., Floral Biology and Pollination System in Small Millets // The European Journal of Plant Science and Biotechnology, Global Science Books. 2012, Vol. 106, №1 - P. 80-85

7 Цыгaнков И.Г., Цыгaнков В.И., Цыгaнковa М.Ю. Проcо в cухоcтепной зоне Зaпaдного Кaзaхcтaнa // Известия Оренбургcкого гоcудaрcтвенного aгрaрного универcитетa. Серия Cельcкохозяйcтвенные нaуки. 2006, №7. - C. 91-95.

8 Mackill, D. J. Molecular mapping and marker assisted selection for majorgene traits in rice Текст./ D. J. Mackill & J. Ni // In Proc.Fourth Int. Rice Genetics Symp. (eds G. S. Khush, D. S. Brar& B. Hardy), 2000. - P.l37-151.

9 Francia, E. Marker assisted selection in crop plants Текст./ E. Francia, G. Tacconi et al.// Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 2005, V.82. - P.317-342.

10 Сурков Ю.С., Колягин Ю.С. Методические рекомендации по селекции проса на устойчивость к головне, бактериозам и мерам борьбы с ними. - М., 1988. - 51 с.

11 Агафонов Н.П., Курцева А.Ф. Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ вида Panicum miliactum L. - Л., 1982. - 24 с.
12 Aгaфонов Н.П., Курцевa A.Ф. Изучение Мировой коллекции проca: метод. укaз. - Л., 1988. - 29 c.
13 Дерябинa A.П. Кaчеcтво зернa проca в Оренбургcкой облacти // Пути повышения урожaйноcти cельcкохозяйcтвенных культур в Оренбургcкой облacти. Оренбург, 1980. – Вып. 3. – C. 101-104.
14 Murray M.G. Rapid isolation of high molecular weight plant DNA // Nucleic Acids Research. 1980. V. 10. - P. 4321-4325.
15 Булатова  К.М. Изучение  компонентного  состава глютенина  пшеницы // Вестник с.-х. науки Казахстана. 1985, №4. - С.37-39.
16 Койшибaев М.К. Болезни проca. Экология, хaрaктериcтикa возбудителей рacпроcтронение, вредоноcноcть, комплекcнaя зaщитa поcевов. – Aлмaты: РНИ Бacтaу, 1998. - 248 с.

17 Мусаев Ф.А., Захарова О.А., Морозова Н.И. Класс несовершенные грибы (Учебное пособие). – Рязань: Издательство РГАТУ. 2014. - 135 с.
18 Чекалин Н.М. Генетические основы селекции зернобобовых культур на устойчивость к патогенам. – Полтава: «Iнтерграфiка», 2003. - 186 с.
19 Санин С.С., Неклеса Н.П., Санина А.А., Пахолкова Е.В. Методические рекомендации по созданию инфекционных фонов для иммоногенетических исследования пшеницы. – Москва, 2008. – С.5-7.
20 Пат. 1655357. Способ расовой дифференциации спорообразцов головни проса / Н.П. Тихонов; опубл. 15.06.1991, Бюл. № 22. - 7 с.
21 Сейтхожаев А.И., Дюсибаева Э.Н. Изучение расового состава пыльной головни и идентификация генов устойчивости у образцов проса посевного отечественной и зарубежной селекции // Сельскохозяйственные науки и агропромышленный комплекс на рубеже веков, сборник материалов XVII Международной научно-практической конференции, г. Новосибирск, 12 октября, 10 ноября, 19 ноября 2016 г.С.55-60; 
22 Коваленко Е.Д., Жемчужина А.И., Крятева Н.Н. Иммуногенетические методы создания болезнеустойчивых сортов зерновых культур. Генетическая структура популяций возбудителя бурой ржавчины пшеницы // Агро ХХI. - 2000. - № 4. - С. 14-15/

23 Т.В.Тихонова, А.А.Милкин. Идентификация сортов проса по устойчивости к головне // Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры». 2018, №3(27).

24 Созинов  А.А.  Полиморфизм белков и его значение в генетике и селекции. М.: Наука. 1985. - 272c. 

25 Конарев А.В. Использование молекулярных маркеров в работе с генетическими ресурсами растений // Сельскохозяйственная биология. 1998, № 5.- С. 3-25.

26 Перуанский Ю.В., Р.А.Уразалиев, С.С.Садыков, М.Х.Агишев. О сортовой специфичности компонентного состава глютенина пшеницы // Докл. Всесоюзн. акад. с-х. наук. 1973, №2. - С.4-6.

27 Siddiqui S.U., Satob H., Kumammaru T. Variation in seed storage proteins of Pakistani rice germplasm // in: Khush G.S., Brar D.S., Hardy B. Advance in rice Genetics. Manila, Philippines: IRRI. 2003.- P.198-200.

28 Плешков Б. П.  Биохимия сельскохозяйственных растений / Учебник для высш. с.-х. учеб. заведений / - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : Колос, 1975. - 496 с.
29 Конов С.А. Особенности белкового комплекса зерна проса и идентификация морфотипов по маркерным генам / Автореферат на соискание степени к.б.н., Орел, 2005.
30 Yamanaka, S., Nakamura I., Watanabe K.N., Sato Y. Identification of SNPs in the waxy gene among glutinous rice ultivars and their evolutionary significance during the domestication processes of rice // Theor. Appl. Genet. 2004, V. 108. - P. 1200-1204.
31 Kalendar R., Antonius K., Smykal P., Schulman A.H. iPBS: a universal method for DNA Wngerprinting and retrotransposon isolation // Theor Appl Genet. – 2010. - 121. - Р.1419-1430.
32 A.K. Trivedi, L. Arya, M. Verma, S.K. Verma, R.K. Tyagi, A. Hemantaranjan Genetic variability in proso millet [Panicum miliaceum] germplasm of Central Himalayan Region based on morpho-physiological traits and molecular markers Acta Physiol Plant (2015) 37:23. DOI 10.1007/s11738-014-1770.
ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Таблицы и иллюстрации вспомогательного характера

Таблица А.1 – Метеорологические факторы за период вегетации проса в исследуюмый год (метеостанция ТОО «НПЦ ЗХ им.А.И. Бараева», 2019 г.)
	Температурный режим и атмосферные осадки за июнь 

	дни
	температура
	осадки
	S≥0
	S эффективных температур

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

	
	
	
	
	
	
	
	с/х
	ср/мн
	с/х
	ср/мн

	за I декаду
	12,9
	16,7
	5,0
	11,7
	616
	698
	303
	404
	130
	183

	за II декаду
	12,7
	18,6
	24,1
	14,1
	742
	894
	379
	539
	157
	271

	за III декаду
	16,8
	19,5
	11,4
	13,7
	908
	1085
	495
	688
	223
	370

	за месяц
	14,1
	18,3
	40,5
	39,5
	908
	1085
	495
	688
	223
	370

	Температурный режим и атмосферные осадки за июль 

	за I декаду
	20,0
	20,1
	2,3
	19,0
	1106
	1278
	643
	841
	321
	472

	за II декаду
	26,4
	20,0
	0,0
	20,6
	1366
	1486
	853
	991
	481
	571

	за III декаду
	19,9
	19,6
	13,2
	17,4
	1610
	1698
	1015
	1149
	588
	676

	за месяц
	22,1
	19,9
	15,5
	57,0
	1610
	1698
	1015
	1149
	588
	676

	Температурный режим и атмосферные осадки за август

	за I декаду
	19,2
	18,7
	0,3
	13,5
	1800
	1880
	1155
	1280
	678
	758

	за II декаду
	19,6
	18,0
	4,0
	12,6
	1994
	2059
	1298
	1406
	771
	836

	за III декаду
	15,6
	15,4
	21,7
	13,7
	2164
	2225
	1413
	1517
	833
	895

	за месяц
	18,1
	17,4
	26,0
	39,8
	2164
	2225
	1413
	1517
	833
	895

	За период вегетации
	54,3
	55,6
	82,0
	136,3
	3233
	5008
	2923
	3354
	1644
	1941


Таблица А.2 – Структура урожая сортов отечественной коллекции проса по элементам продуктивности, 2019 год
	Наименование
	Высота растений, см
	Длина  метелки, см
	Количество зерен с гл.метелки, г
	Масса зерен с гл.метелки, г
	Масса 1000 зерен, г
	Продуктив
ная кустистость, стеб./1 раст.
	Вегетационный период, сутки
	Урожай
ность,

 г/ м2
	Поражаемость головней, %

	Саратовское 6 St
	68
	15
	206
	1,80
	4,77
	1,0
	99
	183,3
	5

	Памяти Берсиева
	55
	14
	106
	1,31
	3,26
	1,0
	100
	96,0
	10

	Кормовое 89
	94
	22
	196
	0,91
	3,34
	1,1
	100
	125,2
	5

	Кокчетавское 66
	92
	17
	185
	1,61
	5.42
	1,0
	99
	127,3
	55

	Павлодарское
	75
	14
	346
	2,51
	7,02
	1,1
	98
	197,2
	5

	Золотистое кормовое
	69
	18
	700
	0,62
	3,02
	1,1
	103
	166,4
	5

	Барнаульское кормовое
	72
	33
	187
	1,32
	5,8
	1,0
	101
	122,5
	5

	Кормовое просо
	75
	18
	180
	1,96
	5,15
	1,0
	100
	116,7
	0

	Абаканское кормовое
	60
	16
	251
	1,77
	7,2
	1,2
	99
	150,7
	0

	Шортандинское 7
	16
	14
	287
	1,94
	6,72
	1,0
	101
	142,1
	0

	Саратовское 3
	69
	18
	137
	0,84
	5,78
	1,1
	100
	120,3
	50

	Уральское 109
	44
	14
	106
	0,65
	6,15
	1,3
	100
	113,2
	55

	Шортандинское 10
	42
	10
	51
	1,23
	3,39
	1,0
	103
	56,1
	0

	Шортандинское 11
	55
	14
	122
	0,67
	5,76
	1,1
	102
	129,1
	0

	Павлодарское 4
	68
	17
	116
	0,54
	4,58
	1,1
	102
	115,9
	0


Таблица А.3 – Структура урожая сортов и образцов коллекции ВИР по элементам продуктивности, 2019 год
	Номер по каталогу ВИР
	Происхождение
	Высота растений, см
	Длина  метелки, см
	Количество зерен с гл.метелки, г
	Масса зерен с гл.метелки, г
	Масса 1000 зерен, г
	Продуктивная кустистость, стеб./1 раст.
	Вегетационный период, сутки
	Урожайность г/ м2
	Поражаемость головней, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Саратовское 6 St
	Россия
	68
	15
	206
	1,80
	4,77
	1,0
	99
	183,3
	5

	К-10275
	Квартет, Россия
	56
	16
	319
	2,33
	5,69
	1,4
	100
	133,37
	0

	К - 9373
	Россия
	70
	17
	327
	2,33
	5,57
	1,0
	102
	40,24
	0

	К – 9720 
	Россия
	56
	17
	178
	0,91
	4,54
	1,1
	101
	127,72
	0

	К -9802 
	Афганистан
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	К-9681 
	Казахстан
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	58

	К-10112 
	Россия
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	К-9989 
	Россия
	68
	13
	325
	2,31
	6,69
	1,2
	100
	163,96
	0

	К-9645 
	Россия
	70
	20
	267
	1,33
	4,90
	1,1
	102
	114,65
	0

	К-10213 
	Россия
	6
	17
	193
	1,13
	5,47
	1,1
	101
	19,04
	0

	К-10204 
	Россия
	58
	17
	169
	1,07
	6,56
	1,2
	103
	144,55
	0

	К-10222
	Россия
	71
	18
	420
	2,89
	6,72
	1,3
	101
	257,40
	0

	К-10286 
	Россия
	59
	24
	423
	2,34
	5,68
	1,1
	100
	120,60
	0

	К-10299 
	Украина
	63
	17
	288
	2,20
	7,47
	1,3
	98
	144.74
	0

	К-1066 
	Казахстан
	59
	20
	328
	1,12
	5,03
	1,1
	99
	112.84
	0

	К-803 
	Казахстан
	68
	20
	700
	3,70
	5,54
	1,3
	99
	211,41
	0

	К-2468 
	Казахстан
	74
	19
	430
	1,56
	3,89
	1,1
	100
	128,68
	10

	К-148 
	Казахстан
	75
	22
	459
	2,34
	5,04
	1,1
	101
	182,69
	60

	К-5786 
	Казахстан
	97
	19
	395
	1,63
	4,16
	1,2
	111
	146,13
	0

	К-2377 
	Казахстан
	96
	15
	481
	2,65
	5,49
	1,0
	103
	159,51
	45

	К-8873 
	Казахстан
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Sdw

	К-9910 
	Украина
	60
	18
	427
	2,32
	5,63
	1,2
	102
	171,25
	0

	К- 9703 
	Россия
	80
	21
	407
	2,52
	6,30
	1,3
	100
	212,65
	0

	К-9655 
	США
	81
	21
	358
	1,76
	5,00
	1,1
	100
	135.82
	Rdw

	К- 9658 
	Мексика
	68
	21
	336
	1,77
	5,26
	1,2
	99
	168,92
	Rdw

	К-9800 
	США
	59
	9
	225
	1,13
	5,15
	1,4
	103
	127,40
	0

	К-9837 
	Россия
	50
	19
	140
	0,69
	4,90
	1,2
	105
	126,75
	45

	К-1437 
	Узбекистан
	57
	15
	110
	0,35
	3,20
	1,2
	100
	15,48
	0


Продолжение таблицы А.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	К-1685 
	Турция
	49
	15
	81
	0,90
	2,52
	1,0
	101
	10,32
	0

	К-9580 
	Канада
	53
	18
	195
	0,79
	4,16
	1,2
	100
	121,50
	0

	К-9598
	Казахстан
	71
	20
	299
	1,51
	4,44
	1,0
	103
	133.85
	Rdw

	К-8528
	Киргизстан
	45
	13
	301
	1,96
	3,82
	1,3
	102
	119.42
	Rdw

	К-6314
	Россия
	77
	20
	578
	2,91
	5,28
	1,0
	100
	138,9
	0

	К-6619
	Россия
	70
	17
	336
	2,18
	6,60
	1,0
	103
	115,27
	0

	К-8649
	Россия
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-
	0

	К-9719
	Россия
	65
	21
	650
	2,93
	4,92
	1,2
	101
	139,91
	0

	К-9749
	Казахстан
	63
	18
	347
	1,62
	4,67
	1,5
	100
	153,71
	0

	К-10170 Л78/863
	Украина
	73
	23
	242
	1,05
	4,72
	1,2
	99
	121,37
	58

	К-10289
	Иран
	42
	18
	218
	1,20
	5,38
	1,2
	98
	120,12
	0

	К-806
	Казахстан
	69
	20
	313
	1,46
	5,25
	1,2
	99
	133,31
	0

	К-1942
	Таджикистан
	80
	15
	326
	1,51
	4,50
	1,0
	96
	146,48
	0

	К-1985
	Узбекистан
	70
	16
	271
	1,17
	4,47
	1,1
	102
	143,303
	0

	К-2236
	Таджикистан
	48
	12
	296
	1,13
	3,72
	1,1
	102
	115,74
	0

	К-2241
	Таджикистан
	46
	15
	253
	1,09
	4,40
	1,2
	100
	117,35
	0

	К-2253
	Казахстан
	64
	20
	267
	1,10
	4,23
	1,1
	100
	120,99
	0

	К-2274
	Таджикистан
	67
	18
	320
	1,91
	4,30
	1,0
	109
	148,74
	0

	К-2374
	Казахстан
	72
	24
	413
	2,02
	4,75
	1,3
	100
	19,15
	0

	К-2493
	Казахстан
	72
	20
	357
	1,60
	4,85
	1,1
	109
	141,40
	0

	К-2742

	Россия
	57
	16
	220
	1,22
	5,31
	1,1
	100
	125,051
	0

	К-2778
	Россия
	72
	15
	431
	2,46
	5,71
	1,0
	103
	135,19
	0

	К-10122
	Россия
	70
	16
	422
	1,17
	7,71
	1,0
	101
	251,97
	0

	К-9705
	Россия
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	51

	К-10121
	Россия
	33
	7
	195
	-
	5,10
	2,6
	100
	25,60
	0

	К-8503
	Казахстан
	54
	15
	231
	1,12
	5,05
	1,4
	100
	121,22
	58

	К-10224
	Украина
	59
	18
	299
	2,06
	7,04
	1,3
	99
	135,56
	45

	К-10352
	Казахстан
	56
	22
	174
	0,97
	5,85
	1,1
	101
	124,73
	49

	К-10357
	Украина
	63
	16
	308
	1,46
	4,50
	1,1
	100
	125,75
	0

	К-10349
	Украина
	82
	16
	287
	1,63
	5,79
	1,2
	102
	141,41
	0

	К-5786
	Казахстан
	45
	16
	257
	1,22
	4,52
	1,2
	102
	25,10
	0


Продолжение табдицы А.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	К-8023
	Казахстан
	60
	19
	176
	0,85
	4,76
	1,0
	102
	123,51
	0

	К-9701
	Россия
	64
	22
	119
	0,57
	4,69
	1,1
	99
	124,73
	0

	К-6490
	Россия
	61
	18
	228
	1,26
	5,55
	1,1
	99
	136,17
	0

	К-6602
	Россия
	41
	8
	143
	0,80
	5,75
	1,5
	102
	116,02
	0

	К-9805
	Казахстан
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	К-35
	Казахстан
	33
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	К-520
	Россия
	25
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	
	Sdw

	К-1474
	Россия
	36
	15
	61
	0,35
	-
	-
	100
	-
	Sdw

	К-2526
	Россия
	51
	16
	161
	0,48
	4,46
	1,3
	100
	124,25
	0

	К-10286
	Россия
	50
	18
	130
	0,59
	4,59
	1,0
	99
	124,64
	0

	К-3664
	Казахстан
	40
	16
	176
	0,72
	4,14
	1,2
	103
	120,44
	0

	К-3690
	Казахстан
	24
	8
	-
	-
	-
	2,2
	103
	-
	0

	К-3697
	Казахстан
	-
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	0

	К-3751
	Казахстан
	55
	17
	220
	1,16
	5,8
	1
	103
	141,47
	0

	К-3753
	Казахстан
	60
	11
	190
	1,08
	5,56
	1,2
	103
	157,66
	0

	К-3806
	Казахстан
	75
	24
	258
	1,27
	5,00
	1,1
	102
	142,41
	0

	К-3807
	Казахстан
	79
	24
	142
	0,54
	3,79
	1,1
	102
	18,51
	0

	К-3906
	Казахстан
	76
	24
	528
	2,40
	4,40
	1,0
	99
	148,91
	0

	К-10282
	Россия
	48
	15
	220
	1,50
	4,90
	1,4
	98
	116,0
	58

	К-367 Sp 4
	Россия
	53
	15
	318
	1,43
	4,47
	1,1
	98
	128,45
	0

	K-9989 Sp 1
	Россия
	54
	18
	326
	2,49
	6,69
	1,2
	99
	147,61
	0

	K-9520 Sp 0
	Россия
	65
	17
	414
	2,70
	6,42
	1,2
	102
	141,52
	0

	К-2755 Sp 4
	Россия
	63
	23
	325
	1,29
	4,43
	1,1
	101
	110,28
	0

	K-10312
	Россия
	48
	13
	88
	0,54
	5,31
	1,1
	101
	16,0
	0

	K-10312 Sp 2
	Россия
	47
	18
	164
	1,96
	7,39
	1,1
	100
	16,92
	0

	К-10279 Sp 2
	Россия
	70
	12
	326
	2,06
	5,45
	1,2
	99
	172,02
	59

	K-9842 Sp 1
	Россия
	74
	15
	325
	1,94
	5,81
	1,2
	101
	170,69
	0

	K-3137 Sp 2 (1)
	Россия
	54
	16
	239
	1,06
	5,55
	1,5
	101
	125,85
	0

	К-10278 Sp 3
	Россия
	38
	13
	100
	0,50
	5,06
	1,1
	101
	18,67
	0

	K-9539 Sp 4
	Казахстан
	50
	9
	63
	0,27
	2,75
	1,1
	100
	12,99
	0

	K-9671 Sp 1
	Казахстан
	50
	15
	769
	1,51
	4,35
	1,2
	100
	245,9
	0


Таблица А.4 – Характеристика зарубежных коллекционных образцов проса, 2019 год

	Наименование генотипов 
	Происхождение 
	Высота растений
	Длина главной метелки, см
	Количество зерен с гл.метелки, г
	Масса зерен с гл.метелки, г
	Масса 1000 зерен, г
	Продуктив
ная кустистость стеб./1 раст.
	Вегетационный период, сутки
	Урожай
ность г/ м2
	Поражае
мость головней, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Саратовское 6 St
	Россия
	68
	15
	206
	1,80
	4,3
	1,0
	99
	83,3
	5

	PI 649372
	Франция
	63
	15
	364
	1,93
	5,5
	1,0
	111
	51,2
	0

	Ames 11555
	Индия
	73
	18
	197
	0,69
	3,0
	1,2
	102
	52,4
	0

	Ames 11641
	Индия
	50
	13
	112
	1,01
	4,9
	1
	108
	86,3
	Rdw

	Ames 11674
	Индия
	58
	14
	389
	2,63
	6,7
	1,3
	106
	84,5
	0

	Ames 28191
	Казахстан
	65
	20
	63
	0,95
	2,3
	1,1
	103
	81,5
	0

	PI 163298
	Индия
	63
	17
	397
	1,56
	3,6
	1,2
	101
	89,2
	Rdw

	PI 163300
	Индия
	65
	15
	38
	0,95
	5,9
	1,1
	103
	140,3
	0

	PI 170587
	Турция
	65
	15
	323
	1,18
	3,6
	1,1
	89
	96,2
	44

	PI 170589
	Турция
	53
	14
	108
	0,95
	5,2
	1
	88
	73,10
	65

	PI 654404
	Турция
	70
	12
	273
	1,88
	3,8
	1.2
	100
	53,1
	0

	PI 170591
	Турция
	70
	22
	163
	0,98
	3,8
	1,1
	100
	54,6
	Rdw

	Ames 11680
	Турция
	67
	14
	498
	2,33
	4,0
	1,2
	101
	70,9
	Rdw

	PI 170604
	Турция
	68
	17
	439
	2,91
	4,1
	1,3
	101
	120,9
	Rdw

	PI 173002
	Турция
	67
	15
	331
	1,82
	4,2
	1,1
	100
	136,7
	15

	PI 173750
	Турция
	65
	15
	155
	0,88
	2,6
	1,2
	103
	49,1
	Rdw

	PI 173752
	Турция
	38
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	15

	PI 202294
	Турция
	72
	14
	195
	0,77
	3,4
	1,1
	89
	78,9
	0

	PI 175798
	Турция
	70
	17
	188
	0,56
	2,6
	1,1
	102
	72,4
	38

	PI 176654
	Турция
	63
	17
	141
	0,77
	4,3
	1.1
	102
	56,8
	45

	PI 177015
	Турция
	73
	16
	312
	1,55
	3,4
	1.2
	103
	83,8
	0

	PI 177481
	Турция
	55
	15
	117
	0,49
	2,9
	1,1
	102
	96,2
	0

	PI178990
	Турция
	73
	20
	402
	2,61
	5,7
	1,2
	102
	157,1
	0

	PI 209790
	Германия
	85
	21
	-
	-
	-
	1,1
	-
	-
	38

	PI 211058
	Афганистан
	52
	16
	171
	1,33
	6,8
	1
	101
	89,1
	40

	PI 223792
	Афганистан
	67
	19
	229
	0,99
	3,7
	1,3
	101
	46,9
	Rdw

	PI 232929
	Венгрия
	77
	22
	285
	1,32
	3,5
	1,3
	100
	93,6
	0

	PI 179391
	Турция
	67
	19
	194
	1,11
	4,1
	1,08
	100
	67,8
	0

	PI 180450
	Индия
	44
	13
	642
	0,59
	2,4
	1,2
	100
	131,4
	0

	PI 182258
	Турция
	48
	14
	147
	0,99
	4,4
	1
	99
	65,3
	42

	PI 202294
	Аргентина
	49
	8
	-
	
	-
	-
	-
	-
	Rdw


Продолжение таблицы А.4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	PI 202295
	Аргентина
	
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	0

	PI 204598
	Турция
	60
	15
	85
	
	3,2
	1,1
	99
	28,6
	0

	PI 207501
	Афганистан 
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Rdw

	PI 211059
	Афганистан 
	29
	10
	61
	-
	-
	-
	-
	-
	Sdw

	PI 219931
	Афганистан 
	52
	17
	201
	1,34
	4,9
	1,1
	101
	58,2
	11

	PI  289325
	Германия 
	48
	18
	113
	1,55
	5,2
	1.08
	102
	49,6
	38

	PI 289329
	Омское 9
	56
	16
	284
	1,97
	6,1
	1,09
	101
	89,8
	0

	PI 220670
	Афганистан
	53
	19
	70
	0,89
	-
	-
	-
	23,8
	Rdw

	PI 222201
	Афганистан
	50
	15
	256
	1,88
	5,8
	1,2
	99
	78,6
	0

	PI 222811
	Иран
	49
	14
	
	
	
	
	
	
	0

	PI 223793
	Афганистан
	68
	19
	324
	1,91
	5,5
	1,1
	100
	80,1
	0

	PI 290726
	Афганистан
	72
	19
	316
	1,81
	5,2
	1,2
	99
	48,3
	0

	PI 227245
	Афганистан
	65
	16
	304
	1,95
	5,1
	1,5
	102
	69,6
	Rdw

	PI 251389
	Иран
	46
	9
	171
	1,55
	4,9
	1,2
	102
	63,1
	0

	PI 346938
	Россия
	71
	19
	193
	1,36
	3.64
	1,07
	103
	52,4
	0

	PI 251404
	Иран
	61
	15
	329
	1,94
	4,9
	1,4
	102
	96,1
	0

	PI 346940
	Казаньск 61
	65
	16
	304
	2,11
	5,2
	1,5
	103
	59,6
	0

	PI 346942
	Россия
	47
	17
	156
	1,15
	5,0
	1,1
	102
	49,9
	18

	PI 253955
	Афганистан
	62
	16
	236
	
	-
	1.6
	102
	23,3
	40

	PI 260053
	Россия
	53
	14
	145
	0,93
	5,3
	1,2
	104
	60,1
	0

	PI 268411
	Афганистан
	48
	17
	115
	1,86
	5,3
	1,3
	98
	43,5
	0

	PI 269953
	Пакистан
	54
	22
	211
	1,01
	3,9
	1,2
	100
	29,3
	0

	PI 346945
	Россия
	58
	16
	558
	3,07
	5,5
	1,2
	100
	256,3
	0

	PI 269960
	Пакистан
	71
	19
	193
	1,23
	3,8
	1,07
	99
	50,3
	0

	PI 289322
	Венгрия
	61
	15
	329
	2,00
	4,9
	1,4
	98
	98,1
	0

	PI 289324
	Венгрия
	63
	18
	294
	1,89
	5,5
	3,1
	79
	250,5
	0

	PI 289329
	Венгрия
	
	
	217
	1,98
	4,9
	
	78
	26,3
	0

	PI 296376
	Канада
	76
	21
	155
	1,23
	4,1
	1,2
	99
	69,3
	0

	PI 346933
	Россия
	76
	18
	163
	1,25
	4,9
	1,1
	99
	49,1
	0

	PI 346937
	Россия
	56
	16
	247
	1,96
	5,9
	1,2
	98
	69,8
	0

	PI 346940
	Россия
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	PI 346941
	Украина
	68
	21
	417
	2,95
	4,7
	1,1
	102
	151,6
	0

	PI 346942
	Украина
	71
	18
	431
	2,86
	6,5
	1,6
	102
	138,2
	0

	PI 346944
	Россия
	73
	18
	261
	2,35
	6,9
	1,1
	102
	163,8
	0

	PI 346945
	Россия
	53
	13
	226
	1,13
	3,9
	1,1
	102
	
1
20,1
	0


Продолжение таблицы А.4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	PI 365842
	Австралия
	65
	19
	119
	1,85
	4,1
	1,04
	104
	68.8
	Sdw

	PI 365844
	Индия
	58
	22
	426
	2,65
	5,1
	1,2
	103
	180,9
	0

	PI 365847
	Австралия
	73
	17
	261
	1,75
	4,9
	1,09
	105
	56,6
	Rdw

	PI 367684
	Австралия
	55
	14
	327
	2,99
	6,9
	1,5
	99
	152,6
	0

	PI 442533
	Бельгия
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	PI 179389
	Турция
	75
	22
	454
	2,70
	4,9
	1,2
	101
	56,8
	0

	PI 463247
	Индия
	75
	20
	290
	1,97
	4,8
	1,1
	100
	56,1
	0

	PI 463250
	Индия
	52
	22
	326
	2,65
	5,8
	1,3
	99
	65,6
	0

	PI 463266
	Индия
	73
	16
	181
	1,12
	4,8
	1.08
	98
	53,5
	0

	PI 476399
	Россия
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0

	PI 507933
	Венгрия
	63
	17
	275
	1,54
	4,8
	1,1
	98
	99,6
	0

	PI 531404
	Россия
	61
	19
	332
	2,30
	4,7
	1,2
	100
	72,6
	43

	PI 531413
	Германия
	77
	15
	533
	2,40
	4,5
	1,2
	103
	158,3
	0

	PI 531423
	Польшa
	68
	17
	307
	2,85
	6,4
	1,2
	102
	96,4
	0

	PI 531427
	Таджикистан
	47
	16
	266
	2,56
	4,8
	1,3
	100
	58,9
	0

	PI 649374
	Турция
	55
	14
	238
	1,82
	3,9
	1,1
	100
	64,3
	0

	PI 649383
	США
	53
	15
	
	
	-
	
	-
	-
	Rdw

	PI 654403
	Турция
	73
	16
	279
	1,73
	4,9
	1,07
	100
	94,4
	48
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1.1 Tlo npwopirery: Hayks o s u a0posie.

12 Tlo mompwoputery: OMIHOTOTMUECKHE, GHOXHMHMCCKHE H  MOTCKYIADHO-
TEHETHYCCKIHE MEXANHIMbI AHIHEACHTELHOCTH pacTeritl, KIUBOTHBIX I HEIOBEKa, HX AIANTALN
K GHOTHIECKIN 1 A0HOTHECKIOM (GaKTOpaM Cpesbt OGHTaHM.

1.3 Tlo Teve mpockra: NeAPOS 131300 cHsysictue MitpoBofi KOIICKIIAH TIPOCO Ha 0CHOBE.
MOJIEKYTAPHO-TEHETHIECKIX METOOB 1 OTOOP MAMYHHSX (BOPN JUIA COVIAHUA KaSAXCTHCKITX
coproe.

1.4 O6imas cywora npoexTa 18 000 000 (50CeMHATIATS MILLIHONOB) TEHTE, B TOM HECTE ©
'DAIGHBKOH 10 FONaM, /S BHTIOHEHI PaGOT COTIACHO MYRKTY 3:

- #a 2018 1o - b cyasie 6 000 000 (wecTs NIHOHOB) TeHE;
-2 2019 1o - B cywsie 6 000 000 (mecrs MuOHOB) TEHIE;
-2 2020 1o - B cyane 6 000 000 (uects NAHOHOB) TeHe.

2. Xapaxmepucmuka uayuiio-mexnueckoi npodysiu no xeaaugbusauonsn
pUSHAKN U IKoNoNNECKuE noKaame

2.1 Hanpannerne paGotsr: [TpAknazsie Rayssie HCCTCHOBAHHS B O0TACTH CCTCKIVI
pacrenm.

2.2 O6nacrs npmncremts: ceexIus, CenLCRoE X03ACTO, MHIIEHEA TPOMBILIICHHOCT

2.3 Konewmui peaymsrar:

-3 2018 rox Gyler mpoDeen CKPWNNI MHPOROR H OTENECTREHHOW KOLIEKID
Ofpamon mpoca W RN mepenckTABME OpEUN, OGIAAIOLIAE  KOMIIEKCOM
XoiCTOGHHO-ICHIHX NPONGROD U HCOTSOBNAY WX B KINECTEE PEMOOOPINOTD
Hexommoro watepwana;

- 32 2019 TOR: 6YIYT HEMOTS30DAIIH NOTCKYASPHHIE MAPKEPSI 1A LMK FeMETIIECKo
napaiemocTs npoca n ormemoponast yenons TILIP Ana Monexynspsix Mapepos (SSR,
IRAP). Cosnast ruGpiast npoca, ycrofismsic x Goreain;

- 32 2020 rox: GyayT oTopanst KoncTaTe maymHse dopw mpoca ofTaTaOMIE
XOHCTREHHO-TCHHBIMM TPIEIRAKENH U1 COVIGNI KENIXCTAIICKI COPTOD.

Tlo watepazan npoeKra GyyT onyGTHKoaNH 2 CTaTolH b PeICHIMpYEMBX 3pyERHAIX
ey WA MEKCpyeMAx b Gme CKoMye ¢ memyTemun mMmaRT-daxTopow. 2
MyGTHKAIOI B 3apYGEKILIX TEISHPYEMEIX 1 OTECCTREHEDY HAYIIX KYPHATAX C HEHYIERi
‘TaKT-$aKTOpOM. TaKKe GYIET OTyGAIKOBITa MOTIOTPAHA B KYAXCTHCKOM HYTTEAECTRe.

2.4 TIaTeTOGOGOHOTS: PE3YLTATH JICCCAOBATIIH HETATERTOCTIOCO e,

25 Hayso-rexmsecknil yponeits (108H3Ha): BeicoKn. BYIyT ieHTHQuImposasst
HOHODSI EHHSIX IpH3HAKOB \HPOBOR KOWICKLUH IPOCA 12 OCHOBE MONEKY IAPHO-TCHETHIECKX.
MCTOTOB H_GOIAHN MNMYHHNIC (GOPMM, QIGITHPOBANHHC X BOVICTNBAHHO B YCTOBHAX
Ceveproro Kasaxcrasa.

2.6 Vcnonssonasine. Hay o-TeXIIHECKO TpONYKIU OCYIIECTRIAETCS: SAKAIHKOM H
Henommrrenex.

27 Ban WCTOTOBANMA eSS UAYSOR M (UH) HaydHO-TEXHHdecKol
ACATENbHOCTH: Hay Gibie MyOTHKALLH, OTYETH, 0G3OPIO-AAIHTHIECKHE NATEHATSL.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Научно-организационная деятельность и публикации за 2019 год
1 Кадровый состав: всего - 9; в т.ч. доктор биологических наук - 1; кандидат наук - 2; докторы PhD – 1; магистр – 1, PhD докторант – 1, студенты -2. Молодые специалисты до 35 лет – 4;
2 Финансирование: 2019 г. – 6 000 тыс. т.;
3  Публикации:
Статьи
Публикация в изданиях входящих в базу данных Scopus:
1 E.N. Dyusibaeva, G.T. Esenbekova, I.A. Zhirnova, A.B. Rysbekova, C.K. Makhmudova, A.I. Seitkhozhaev and A.E. Zhakenova. Assessment of millet genetic variability using molecular-genetic approach for increasing the efficiency of breeding // Eco. Env. & Cons. 25 (1) : 2019; pp. (410-415). (IF – 0.12)
в материалах международной научно-практической конференции
в СНГ:

2 Сейтхожаев А.И., Рысбекова А.Б., Дюсибаева Э.Н., Есенбекова Г.Т.,  Жирнова И.А., Жакенова А.Е., Телеппаева А.А. Селекция проса обыкновенного (Panicum miliaceum l.) на скороспелость в условиях Акмолинской области / Современные проблемы сельскохозяйственных наук в мире. / Сборник научных трудов по итогам международной научно-практической конференции. № 5.  г. Казань, – НН: ИЦРОН, 2018. - 49 с.
3 Дюсибаева Э.Н., Сейтхожаев А.И., Рысбекова А.Б. Определение расового состава возбудители головни проса в сухостепной зоне северного казахстана // Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) 2019, № 6 (63). - С.11-13
 в РК:
4 Дюсибаева Э.Н., Сейтхожаев А.И., Рысбекова А.Б., Есенбекова Г.Т., Тлеппаева А.А., Жирнова И.А., Жакенова А.Е., Дускалиева Б.К.  Скрининг коллекции проса обыкновенного  (Рanicum miliaceum L.) на устойчивость к головне / «Наука, производство, бизнес: Современное состояние и пути инновационного развития аграрного сектора на примере Агрохолдинга «Байсерке-Агро» / Сборник научных трудов по итогам международной научно-практической конференции. № 1. г. Алматы, – 2019. - 358 с. ISBN  978-601-332-295-7
4 Международное сотрудничество, гранты
- Под руководством специалистов в области генетики, селекции и молекулярной биологии проса, произведен обмен гермоплазмы генотипов проса; Северо-западный университет Китая (Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi, China) и Синьцзянский Аграрный Университет (Xinjiang Agricultural University, College of Pratacultural and Environmental Science, Xinjiang, Urumqi, China)
- Regional Plant Introduction Station (США). Предоставлены образцы проса различные по эколого-географическому происхождению.
5 Подготовка кадров
Диссертация PhD-докторанта 1-курса КАТУ им. С.Сейфуллина Жирновой И.А. будет выполнена в рамках настоящего проекта.
.

ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Отчет о патентных исследованиях
                                                                                                                                                                          УТВЕРЖДАЮ 

Проректор-руководитель центра науки 

                                                                                                                                                                     и инновационной деятельности  

                                                                                                                                                                     АО «КАТУ им. С. Сейфуллина»

                                                                                                                                                                                 ________________  Токбергенов И.Т.

                                                                                                                                                                      «___»_________________2019 г. 

о патентных исследованиях по выполнению № AP05131300 «Изучение мировой коллекции просо на основе молекулярно-генетических методов и отбор иммунных форм для создания казахстанских сортов» в соответствии с патентным Законом Республики Казахстан и СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 «Система разработки и постановки продукции на производство. Патентные исследования. Содержание и порядок проведения»
Этап работы: промежуточный (2019 год)
Начало поиска 1991   Окончание поиска 2019
Таблица Г.1 - Патентная документация
	Предмет поиска (объект иссле-
дования, его
составные части)
	Страна выдачи,
вид и номер
охранного
документа.
Классификационный индекс
	Заявитель (патентообладатель),
страна. Номер заявки, дата приоритета, конвекционный
приоритет, дата публикации
	Название изобретения
 (полной модели,
образца)
	Сведения о действии охранного
документа или причина его аннулирования (только для анализа патентной чистоты)

	1
	2
	3
	4
	5

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

	Продолжение таблицы Г.1
	

	1
	2
	3
	4
	5

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

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

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

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


Продолжение таблицы Г.1
	1
	2
	3
	4
	5

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

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

	Устойчивость  растений
	United States
9006535

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

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

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


Продолжение таблицы Г.1
	1
	2
	3
	4
	5

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

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


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

	1
	2
	3
	4

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

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


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

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


Продолжение таблицы Г.2
	1
	2
	3
	4

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

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

	Селекция проса
	Селекция проса в Нижне-волжском НИИСХ

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

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

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

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

	Москва 2010

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

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


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
о выполнении патентных исследований
Проведен патентно-информационный поиск на глубину с 1991 года по настоящее время. патентно-информационный поиск проводился по электронным базам данных, информационно-справочным системам РосPatent (www.fips.ru), патентный поиск RF и СССР (www.findpatent.ru), Евразийская патентная организация (www.eapo.org), World Intellectual Property Organization (www.wipo.int), SpringerLink (www.springer.com), Oxford journals (www.oxfordjournals.org), PubMed (www.pubmed.com) . В целом за период с 1998 по 2018 годы, было найдено более десяти патентов, соответствующих темам основных задач проекта.
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ABSTRACT

Inthis esearch are presented the s resulsof evalustion the genetic varibility ofthe millet collcton of
various ecology-geographical origin (Aigharistan, Belgium, Hungary, China, Canad, Indi,Iran, Mexico,
Pakisan, Rusia, USA, Turkey, Ukraine, rance).For determination of genetic variabiltyof the colection
during the implementation of our research 0 SSR and SIPES markers were tested. Amng the snalyzed
markers 0 SSR-markers (SIGSSRIS; SicSSR2Y, ScSSR24;SicSSR1; SicSSRA3; SioSSRA0; SicSSREB; SicSSRB4

SieSSRI1; SieSSR101a and SieSSR164) were nt informative n comparison with IPBS markers,as they did
ot demonsirate the polymorphism for the experimental genotypes of millt. Six IPBS-maskers (270; 271

276,205, 2374 and 2378 have yiclded thereproduced result with allth studied millt samples. Resltsof
asscsament of geneic polymorphism of the mille colecion with use of IPBS-markers (2095; 2270; 271

2272:2276; 277, 7374 avd 378) demerstzate various levelof polymorphis: from three toseven allles
for one microsatlite locus. 2095 and 2378 markers with maximum polymorphism, they stood ou, their
percents were 857 and 100% respectvely

Key wonds : Poso millt, Collecion, DNA, PCR, Molecular marrs, SSR, iPBS, Polymorphism:

Introduction

Millt (Panicum milliaceun L) is one of the most an-
cient grain crops cultivated by a human, that s most
demanded as a valuable feed, fodder and grain for-
age crop today in many countries of the world in-
cluding Kazakhstan. Millet is capable to provide
high level of grain harvest and green mass. The
main application of millet grain Is receiving the
‘groats which surpasses other cereals and legumi-
‘nous crops by nutritional value (Kalinova, 2007).
For food security of Kazakhstan, it s necessary to

have new cultivars adapted for local conditions of
the country. Current rural production claims great
demands on new millet cultivars. Before starting
cultivar's breeding, a breeder has to define traits
and properties which are necessary for its cultiva-
tion i a certain area (Surkov and Surkov, 2017).
Now in plant breeding the method of use of
DNA markers is getting a wide circulation that al-
lows simplifying, accelerating and reducing for 5
‘ears the price of breeding process during creation
‘ofnew cultivars. Also, molecular markers allow es-
timating a genetic variety of inital material in plant

“Cormesponding suthor's email s aman_bamailr
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CETEKLILA IPOC A OBBIKHOBEHHOTO (Panicun miliaceum L) HA CKOPOCTIETIOCTS
B VCTIOBHEX AKMOJIHCKO! OBTACTI

Cefirxaaaes AJL, Pusciesosa A, Tuocutaesa 3., Ecenterona [T,
“apuosa ILA, Haxenosa AE, Teneamaeea AA.

‘st aporerirecs ymmepeaer me. . Celipynmmma, . Acraza

Tlpoco — om0 2 Tpesmeimcs 3epacasc: KYHIYP, 3037eTABIeNAS eTo3eKoS, KOTopas Ceros masbosee
ocTpaoaiE S A TpOIOROTECTRERELS, FOpMIRLA % 3£PEOdY PR KYTRTPA 50 MEOTE CIPS MEFS, 3
ow acre 7 3 Kasancrae, caocoSias oecieTisams SOTYeRHe SMCORE YPORISH 6P X 7ER0 MaceH.
Ocsmsos scromsacsauue sepsa mpoca oGusxsosesaoro (Paicum miliacein L) - moysese Kpymas, oropas o
ek HERROSTE TPESOCIGTET APVTES 3ePEORE T 4pROSOGCAE TTIPAL BAOIGTITSCKSS ZEEROT:
Gomon sepma ompemrsercs ScOTID COTSPERARNEN SEIMERIDGN: IECKICAOT, TR K MeTHORE,
“pimTofas, fimnm, moneioR. JeTeRas X2 X COTONA TPOC3, 3 KISRCTES K0P 3 PATIORe KPYTHORD POSITORD
cxora cocoBemayer mosmemzo Yaoes 3 yaySmeRImD SEYCoRSS caoReTa o052, Jepea Tpoca — obmaTemE
sormomes xeGamopcs, ocoBo memm 3 mmameaozcrse [1.23]. Eme o socromcrson spoca masores
‘astcosue moxasarems ypoxaimocrs, o cauzeremecrayer pesopa lrasasa Bepesssa, soropack momymn 201
wrald]

Thpoco — oxmn m caox sacyvoyerodmmRsc: X X3poCTolD: KYTYP, CaocoSES: TpOTIOCTOR %
sammaroe w0 secsaa saa0 T38 sacymTELS: paioRcs, KOTR ZPYTHR JRPRCES KYTTYPAL CETSRO CHEZOT
spoxai Heowomps m mmencpemcaemmte Tocromicrsa ok Symrps, mocesmse momams 3 PK
Crpesamema0 comamores, 10 camass ¢ RetooneRol e KapoTaoXos TSRO TeRROCTE, ReCTISETAROCTS
re——

Tlpomymessocns mpocs TacEo cassiEs < SpoI TR RO SererTHGERGTo Hepoaa. Hmecrao, o
‘206aTacs comeramEE 3 0o TeROTETS EOTIX TeTMA TPEIERLTS TOTAED METOION CETE ITITECEL
‘menomaozm0 w022 orpezTersEscx remevecs soppenut lovrosy » pememmm mpofmest sxoorecxoit
N ———
SR SOTOpASK COCTONT  MIKCIMATARGN YAOBIETSOpER CeSHYETECH: ToTpeGRocTel copra. Baicomas
‘coremma s ypoxaizcers, Geaycaoamo, 6sma x Gyzer sukmsimel ek cerexzoRepos. B 70 2 spos
coutam cxopocnemc: coptos, fecTeTERION: cpeZIOR, 20 CTASETLAVD T Fo%aN YPORIRCT: X TTCTIO
‘comysaesoi mpoayIIIER stercs 5e wesse s2xmoR aaatek, pemesEe Korope TpeSyer AT 0k youTE
5

Tposormmemsocrs sererasmommoro cepmom maseres sasms AmTEAOO T OF
B S A S P - ——
‘orolmorns pacrem x pasmEmEa duromzores. XoTs O7e 3 TPEITIECTS Tpoca 50 OTROERD &
2y 32pRORLDS KYTSTpa SBRRETES a0 CEOPOCHETOCT, T 58 MERSS TS T3 TSR I SBAETES
ovem axmymoi.

Hecaezosssns sscaommamaca 3 2018 5. 5 omimsox mose HIIL 5 sme. ATL Bspaess. B piors Gacm
‘mcmomacaams 170 o6paanos mpoca oresecraemmof  saposos: xotsesa,  wa 100 reaormos s moSeam>
‘peocraaness s Pegioal lantInvoduction Sttion (asposaa soxreross USDA). Tow Stae University (CTI).

@emonormaciie 536moTeRRE TOSOTITI COFTACED MeTOTIRRCKIDS XIS T WY XIpoRoi
sommerzm mpoca. Jas THGOPSIOPRGTY IERTER 0 XEACTReREO TPSESIN TSpex YEopsoh TSI
cmomosct arepan » somrvecTae 15 pacress xEzoro 06parEa % aEATEpesaTE o 12 R, oSpAmaS
05008 SEDSERS 3 TpOTYETHRRY0 KYCTHSIORTS, SOTEUACTS0 PR S METETRE, SICOTY PSETERA, TTERY X
r————— )

B xom mysemms sereramm omsemamcs cnervemme g scROmS, Kymeme, WEOI 3 TPYS,
‘sercaasne, maerese, onoTaas, sockesas % oo caenocry. Hamanos st GTEcEposar nepao 5073 8
‘2ee scrymmono 10-15% pacrems, 4232 cramamacs zomod mpa 70-75 %. B 2018 1. moces pabowed xommestomt
‘Tpoca 6um mposeaes 27 as, 3 mepen 2 7t TR0 TS0 TMERETACs, TPORIOTID CHT0R HOXOTOTIRRS, TTO

7





[image: image27.jpg]Espasulcruil Coos Ysensn (ECY) #6 (63) 2019 n

‘OTIPETETERIIE PACOBOTO COCTABA BO35Y TNTE I TO.IOBAI IPOCA B
‘CYXOCTEIIHOJ 30HE CEBEPHOTO KA3AXCTAHA

Tiocudacsa mwupa Haypsoevosna
PAD, Comapus neyrss compyamu, 40 cKipemcrs acpomesricce sacpeumen
. C Coidymas, > Hop-Crrma:
Ceimxoxcace Abursomap Hrsscosien
Tormop uca . nposbeccop xapedps sexedems u pacmenuesodcma.
= Eip-Coman:
Pucseroes Aiuan Eorenoena
K. uanoz nay. acconuuposass posbeccop xagedps seuasoens
upacmenuceodcmea, = Fip-Cymas
DOI. 1031615 ESU2415.9335 2019 253166
AHHOTAIDI
Tlpmezesm: peyTarssciesi copos- T epeImmiaTopos Tpocs 2 YCTORTHROCTS X TaumAGH ronosse
= eposcxammomao ose. Ha sasamaac: e acere2os i 653 ompedenes pacoms Cocras eomerocs
3 v eI YaTepiaTa Forowm Coraacas Koy Sphacelotheca panici mliacel (Pers) Bub.
rcase, 7 i, o AR SR 18 RO Sp ST 8 i s L
e
ABSTRACT
This artice hd presented resuls of ssescmentof milet differetito varieies o resistanceto head smut i
infction background In e nial tage: of e sy, the scil composiion of e nfscious materl i the bunt
v idenifed acording o th key Sphacelotheca parict miliace (Pes) Bub. It b been estsbliched that e sce:

it ffcted donors of the p resitance genes are domated by fwo races race | nd race 2.
‘Kiowesste 1083: Spoco, ORORRS, P B035y TenE TS peSHETeRTROCT
‘Keywords: proo milr, <t races ofthe pathogen, reicance gener.

Bezeame
Tipoco - omeo m spesmelimms sepasascs £y~
77, sosaemmIeND: TeacasRoN, Koropss CerozER
muboree  socmpebosam  mx  memmas
mpozcEomcraEERs, sopMceis  spEOgypAE
ymaypa 30 smorc: crpasax s, 3 Tow TECre 33
A ——
oo ypoxaen sepam x senéizod saces Ocsomsoer
‘oo ae 3epma mpoca cbsxmosemzoro (Pavicim
millaceum L)~ morysemme mpyms, sovopas m
mararemao TemmocT: TpesoCTOTET TpyTHR 3epR>-
a5  3epmoGoBoRse BT BaoorTieckss e
e
s, rrmrodas, neles, moneiom. Jeremas acea
e ———
more poratoro crors ceocosersyer commeim
yaves & ymymemno srycosn caciers Noom.

" cmmmd  sowmosesr

Pucynor | Copyess mimoi oo rpoca (Lo gos, 20132)

‘amores scprme soxasarems ypoaimvers, w0 ca
eremcrayer pexopa lsrasaa Bepesssa, soropack
oy 01 wra (1.

Tpoco — oza0 2 e saeysoyerofimme &
‘xapocrolim: Ky, caocobeun mpoTBocTOm &
[ A A —
paiicacs Kora pyTHe sepECRRIS EYBTPA cumED
comuor  ypomak Heewops  m
Ssmenspesacaemmse TocToRRCTEA 10 KB
mocamte momam 3 PK | crpeemenas
compammorcs, o camamo ¢ mezoomemxod_ee
‘mpommoisisemod TemmocTs, ReTIbETAOCTID
e m rom Ommx m gamopos,
o om: BCoR ypoaSiEOcT: Tpocs,
maserca mopasaewocn. pacremi_prmmoa:
Sonesmnen Cpoms mox cawoi paccpocrpasemsod
s momms  omsms | mopommens
Sphacelotheca  panicimiliacei.  Tipomaseres
saGonesare » nepaoa ssoweraams werer Bee
comera pacresms mpezcraaser cobol cxomesze




[image: image28.jpg]i KOHPEPEHLLMM

(PANICUM MILIACEUM L) HA YCTOHUHBOCTD K TOJI0BHE

Mwcutaesa 3.H,, Ceimxoxcacs A.IL., Puctexosa AB., Ecentexosa I.T,
Trennacea A.A., Kuprooa ILA., Kaxenooa A.E., Tyckaruesa BK.
‘Kasaxcx arpoTexsteckt yEmBepetet mu. C Celipy1masa
Amarst, Pecrrydmxa Kasaxcras, elmira_dyusibaeva@mail ru

B cetexummm pactemtit HanGOTee AKTyaTsHOR JATaTel ABTAETCE COETHHEHHE B OTHOM
H'TOM e COpTe MMYHHTETa HTH YCTORNHBOCTH OTHOEPEMEHHO K PASTHYHEIM 3a00TeBaHA-
M. D0 CBF3HO ¢ NOCTOMHEOM JHepeHIHaNTeR B0 BPEMERH  HPOCTPAHCTBE BOI0YTE-
‘Teitelt 3a00TeBarH HA PASTHIEE ATPeCCHBHE PACE!. VTHTHEAS OTPHIATETEESIE HOCTET-
TS X\HYeCKIX 0GPAGOTOK PACTER Hif, CETEKITI0 KA MMMYHTET MOXHO CIHTATS CaMED!
gexTHEENY CpencTEOM GopsOE! ¢ GoTsmEECTEOM Gotessel. TIpH SToM BoYIeTsIEARHE
YCTORTHBEIX COPTOB, B TEHOTHIE KOTODSIX COBMEIEN METEH PAX APYTHX XOSHCTBEEHO-
IIOTESEEIX MPH3HAKOB, TOBSIMAET 3 EXTHEROCTS APYTHX JAINMTHEIX MeponpraTa [1-4]
B Hameit CTpae HaHGOTee BPETOHOCHEIM GOTe3Hel MPOCA ABIFETCE MELTHHAR TOTOBHE
(Sphacelotheca panici-miliacef). 1713 KOTopOFt TOPOT BPETOHOCKOCTH B OTIETHESIE FOTAI CO-
cramger 10 90 -100% mopaKerms MeTeT0K [5]

OGsexTaut HecTex0BaRHi CTYARTH 170 OGPASIE! B COPTA TPOCA, TOTYTEHESIE B pe-
aymsTare MomoTHesmA paGotero MaTepHaTa 8 2015-2018 rr. Hay et ycTofmBoCTH mpoca
Ea YCTORTHBOCTS K TOTOBEe B yCTOBHAX CeBeprOro KasaxcTasa IPOBOTHTC Ha eCTeCTBeR-
EoM H HexycerBerEoN Gosax HITI] me. A M Bapaesa

Tlo pesyTSTaTaM GHTONATOTOTHTECKOTO ARATIA HA JOHe HCKYCCTBEHHOTO JApaKEHHS
CHOpAMH TOTOBEE, YIATOCH BHIETHTS HMMYHESIE C Xopommeli YCTORTHBOCTE GOpI. Cpe-
1 100 0Gpasiios 3apyGe Aol KOLTEKIHH 10 H3y IERHEIM IPHIHAKAM OTOGPAEH0 36 0GpasIos
&2 o6pasmia xoxtexi BHP, KOTOpEe OKa3aTHCh HOTHOCTEEO MnMyREEDMH (0) K dmroma-
Torery. Tlo PesyTSTaTaM YCTAHOBTERO, 97O HCIOTE3yeMsle B IPORIBOICTEE HAMelk CTPAEE!
COpTA IPOCA OTeHECTBEHHOM CETCKINH He 0GTATAOT YCTONTHBOCTIO K MECTHEDM PACTPO-
CTpasemsEI pacay matoresa. OUpEXETeR PaCOBSI COCTAB MeCTHOR HOMYAIIHH TETEHOR
ronogsm, cobpamsste Ba TeppuTopiA Kazaxcraza. JITx HIyIEHNS PEAKIEH K BO3OYTHTETO
‘ToToBgH S. panici-miliacel BEIFETER0 4 Ka3AXCTARCKITX H 3aPyOEAHEIX COPTOB-THGepene-
atopos, exmoasomEX Takke copra kax: Koxterasckoe 66, Beceromozonss 38, Capatosckoe
6 oBpaser P1442533. PesyToTaTs! aRaTisa MpOBEEHHEIX Ha THO GepeRmmpyommn HaGope
BOSGYTHTENA TOTOBEH MOKA3AT, TTO TOMHEHPYIOMIEME Pacayst G5 paca 1 i paca 2

Tlo pe3yTSTaTaM (eHOTOTHTe CKIX HAGTIOTeRTTH EAHGOTee KOPOTKI BeTeTaIHOHSIH e~
‘pron (87 mete) e ofpasist P1 649372 (®pammes). Ames 11555 (Hsmus), oem yseperso
MOTYT HCIOTE30BATECA B CETEKIHORHELX MPOTPAMMAX KAK HCTOMHHKE CKOPOCTETOCTE

3 GoTBIOro pas00Gpa3is CpETHECTETAIX 0GPASIO CTEIYET OTMETHTS HaHGOTee ypo-
‘KaliEste, ¢ HOCHTETAMI Sp Tex0B ycTofmocTs ofpasmsr: K-10312 (Sp 2) m K-0842 (Sp
1). TIpomsBeXera 3aKTaIKA BETETANHORKEIX OTEITOR IPOCA OTETECTBERHOM 1 3ApyGEAHOR
KOTEKINH /T4 THODIIH3IHT HA ECTECTBEHHOM GOHe B MOTeBHIX ye10Bmax HITL 3X m
A M Bapaesa AxvorHECKo ofTacTH

w — 262
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