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РЕФЕРАТ

Отчет 85 с.; 15 рис.; 7 табл.; 34 источника; 6 прил.
ПРОСО, СОРТ, ГИБРИД, ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МАРКЕРЫ, ГОЛОВНЯ, РАСА
Объекты исследования: коллекция 192 образцов проса мировой и отечественной селекции.
Методы исследования: фенологические наблюдения; полевая оценка устойчивости к пыльной головне;  искусственная инокуляция спорами пыльной головни; принудительная гибридизация; выделение геномной ДНК; проведение ПЦР;  электрофорез запасных белков общепринятые методики выделения, вертикального гель-электрофореза белков.
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 2020 г. Определения и оценка характера наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях проса для включения их в селекционный процесс.
В ходе выполнения НИР получены следующие научные результаты:
В результате скрининга генофонда проса на устойчивость к головне выделены ценные резистентные формы из зарубежной и коллекции ВИР. Следует отметить, что отличились устойчивые образцы, в сочетании с высокой зерновой продуктивностью: К-6602 (Россия), К-35 (Казахстан), К-3753 (Казахстан), К-9749 (Казахстан), К-1985 (Узбекистан), PI 367684 (Австралия) и PI 531423 (Польша). Идентификация расового состава местной популяции головни на  дифференцирующим наборе свидетельствовало том, что она представлена расами 1, 2, 3, 4 и 6А. В результате гибридизации зарубежных образцов проса с сортами казахстанской селекции создан гибридный материал несущий гены резистентности, который обеспечивают устойчивость к самым распрастраненным расам пыльной головни. Для изучения генетической вариабельности образцов проса протестировано всего 9 iPBS-маркера, из которых шесть дали воспроизводимый результат. По результатам структурного анализа исходного и селекционного материала выделены продуктивные генотипы, которые представляют практический интерес для селекционных программ проса на иммунитет и высокую продуктивность.
Область применения: биотехнология, сельское хозяйство, селекция и семеноводство, защита растений. 

РЕФЕРАТ
Есеп 85 беттен, 15 сурет, 7 кесте, 34 әдебиеттер, 6 қосымша.
ТАРЫ, СОРТ, БУДАН, ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ, МОЛЕКУЛАЛЫҚ МАРКЕРЛЕР
Зерттеу объектiлерi: 192 сорттар мен үлгілерден тұратын шетелдік және отандық  коллекциялар.  
Зерттеу әдістері: фенологиялық бақылаулар; егістік жағдайда қаракүйеге төзімділікке бағалау; жасанды будандастыру; Геномды ДНҚ бөлу; ПТР жүргізу; 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.
2020 ж. кезеңінің мақсаты – Селекциялық үрдіске арналған тары будандық популяциясында негізгі селекциялық-құнды белгілердің тұқымқұуалаушылық сипатын анықтау және бағалау. 
Ғылыми-зерттеу жұмыстарын атқару барысында келесідей нәтижелерге қол жеткізілді:

Тары генофондын төзімділікке скринингі нәтижесінде бағалы төзімді формалар шетелдік коллекциядан және ВИР коллекциясынан анықталды. Дәнді дақылдардың жоғары өнімділігімен үйлесімді төзімді үлгілердің ерекшеленетінін атап өткен жөн. Қаракүйенің жергілікті популяциясының нәсілдік құрамын дифференциалдық жиынтығында зерттеу нәтижесінде 1, 2, 3, 4 және 6А нәсілдерден тұратынын анықталды.

Шетелдік тары үлгілерін қазақстандық сорттармен будандастыру нәтижесінде қарақұйеге кең таралған нәсілдеріне төтеп беретін төзімділік гендер иеленушілер болып табылатын гибридті материал шығарылды. Тары үлгілерінің генетикалық өзгергіштігін зерттеу үшін 9 iPBS маркері сыналды, оның алтауы жоғары нәтиже берді. Бастапқы және селекциялық  материалды құрылымдық талдау нәтижелері бойынша өнімді генотиптер анықталды. Бұл генотиптер иммунитет пен жоғары өнімділікке бағытталған тары селекциясы бағдарламалары үшін ұсынылады.
Қолдану аймағы: биотехнология, ауыл шаруашылығы, селекция және тұқым шаруашылығы.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
	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.

	Маркер
	нуклеиновая кислота с мутацией или другой заметной особенностью, используемая для определения положения гена или других генетических элементов.

	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.

	Сорта-дифференциа-торы
	набор сортов, по результатам, заражения которых определяют расы или патотипы возбудителей болезней растений.

	Устойчивость
	генетический признак хозяина, препятствующий авирулентным изолятам поражать его.


ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИй И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения:
	АПК
	Агропромышленный комплекс.

	ДНК
	Дезоксирибонуклеиновая кислота.

	МАС
	маркер ассоциированная селекция.

	ПЦР
	полимеразная цепная реакция.

	СТАВ
	цетилтриэтиламмоний бромид (англ. cetyl triethylammonium bromide)

	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.

	USDA
	Министерство сельского хозяйства США (англ. United States Department of Agriculture).


ВВЕДЕНИЕ

Президент Республики Казахстан К.Токаев в своем Послании народу Казахстана (01.09.2020) отметил о необходимости развития сельского хозяйства для создния конкурентоспособной экономики. Среди основных задач поставленных перед аграрном секторе стоит увеличение в два раза экспорта продукции АПК [1]. Аграрный сектор республики, как важный сегмент обеспечения продовольственной безопасности, обладает большими экспортными возможностями и высоким потенциалом для внедрения инноваций. Одним из самых перспективных отраслей сельского хозяйства, обладающих экспортным потенциалом, является просоводство. 

Выведение и внедрение в производство новых более продуктивных комплексно-ценных сортов проса является одним из высокоэффективных и экономически наиболее выгодных путей дальнейшей интенсификации сельского хозяйства, повышения урожайности, борьбы с болезнями и вредителями, а также улучшения качества продукции.
Сельскохозяйственному производству требуются новые, более урожайные, пластичные сорта, способные максимально использовать климатические и почвенные условия произрастания и противостоять крайним отклонениям метеорологических факторов. Необходимы сорта, сочетающие высокую продуктивность, засухоустойчивость, холодостойкость, устойчивость к полеганию, осыпанию зерна, поражению головней и меланозом, запалу и захвату зерна, дружность выметывания метелок и хорошую озерненность, различную скороспелость, высокие технологические показатели качества зерна (крупность, высокая выравненность, высокий выход крупы), высокие потребительские достоинства крупы (стекловидность пшена, высокое содержание каротиноидов, ярко-желтый цвет ядра, высокие вкусовые качества каши), повышенное содержание белка в зерне, легко-усваиваемых его фракций и незаменимых аминокислот, пригодность к механизированной уборке.

Поэтому создание отечественных высокопродуктивных, устойчивых к болезням сортов проса является своевременной и актуальной проблемой
В приложении приведен календарный планы работ к Договору (№242 от 27.03.2018 г.) между Комитетом науки МОН РК и НАО «Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина» (Приложение А).
По результатам исследований опубликовано 9 работ, в том числе 1 статья в реферируемом журнале рекомендованный ККСОН МОН РК, 3 статьи – в журналах дальнего зарубежья с ненулевым импакт-фактором, входящих в базу данных Scopus, 1 статья в международном научно-исследовательском журнале ближнего зарубежья, 3 статьи – в Международных научно-практических конференциях, а также подготовлена 1 монография (Приложение Б).
Патентно-лицензионный поиск по проекту проведен за последние 20 лет (США, Китай, Корея, Япония, Россия, Бразилия и др.) (Приложение В).
Проект выполняется в рамках бюджетной программы 055 "Научная и/или научно-техническая деятельность", подпрограмма 101 "Грантовое финансирование научных исследований". Приоритет - Науки о жизни и здоровья. Подприоритет - «Научные основы повышения продуктивности и устойчивости растений и животных».
Цель проекта - идентификация доноров ценных признаков из мировой коллекции просо на основе молекулярно-генетических методов и отбор исходных форм для создания нового гибридного материала устойчивых к болезням и адаптированных к погодным условиям Северного Казахстана.
Задачи проекта:
-скрининг мировой и отечественной коллекции просо по хозяйственно-ценным признакам с целью выделения перспективных доноров и источников для дальнейшего использования в селекционном процессе;
-создание гибридной популяции проса на основе искусственной принудительной гибридизации у специально подобранных родительских пар;
-подбор и использование молекулярных маркеров в селекции просо;
-определение и оценка характера наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях просо для включения их в селекционный процесс.
В ходе реализации проекта будут получены следующие результаты: 
- проведен скрининг мировой и отечественной коллекции образцов проса и выделены перспективные образцы, обладающие комплексом хозяйственно-ценных признаков для использования их в качестве разнообразного исходного материала;
- созданы высокопродуктивные, устойчивые к стрессовым факторам внешней среды гибриды проса; 
- использованы молекулярные маркеры для оценки генетической вариабельности просо;
- определен тип наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях просо.
Цель этапа 2020 г. - Определения и оценка характера наследования основных селекционно-ценных признаков в гибридных популяциях проса для включения их в селекционный процесс.
Задачи на 2020 г.: 1) Генетический контроль наследования признака устойчивости к болезням; 2) Оценка и отбор гибридов по хозяйственно-ценным признакам и свойствам и получения исходного материала проса продуктивных и устойчивых к болезням.
В приложении Г приведены результаты по теме НИР за 2018-2020 гг.
В приложении Д приведены подтверждающие документы.
Промежуточные отчеты по этапам 2018 года и 2019 года были зарегистрированы в АО «Национальный центр государственной научно-технической экспертизы» и имеют наименования, соответствующие теме проекта: Инв.№ отчета 2018 г. – 0118РК00607; Инв.№ отчета 2019 г. – 0118Р00607.
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.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Выбор направления исследований
Просо (Panicum miliaceum L.) – важнейшая крупяная культура. Широкое распростронение оно получило за свои хозйственно-полезные качества, которые сочитаются в нем с высокой засухоустойчивостью и урожайностью. Просо возделывается, главным образом, для продовольственных целей [2]. Получаемая из него крупа (пшено) по питательности не уступает другим видам круп, и, кроме того, оно быстро и хорошо разваривается [3]. Пшено также содержит необходимые для организма витамины: РР (никотиновую кислоту) и фолиевую кислоту, а по В1 (тиамин), В2 (рибофлавин витаминам просо вдвое богаче других хлебных злаков. Кроме продовольственного просо также имеет большое кормовое значение. В корм животным  и птице идут в главным образом отходы  от переработки проса на крупу: мучель, острец, сечка, лузга, которые являются дешевым кормом, особенно для птиц, так как содержат ценные органические кислоты, способствующие быстрому росту [4].
Высокая требовательность к теплу и засухоустойчивость определяют основные регионы возделывания проса. В Казахстане к ним относятся западные и северо-восточные регионы. При хорошей агротехнике или в условиях орошения просо способно давать высокие урожаи, так как в одной метелке может формироваться до 1 тыс. зерен массой 6-7 г, достигая 15-35 ц/га [5].
В устойчивом развитие отечественного АПК, в том числе животноводства и птицеводства, для обеспечения которого кормами целесообразно расширять площади посевов такой весьма ценной культуры, как просо. Одним из факторов, лимитирующих получение высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных культур является заметное поражение возделываемых сортов болезнями. Среди них самой распространенной является пыльная головня порождаемая Sphacelotheca panici-miliacei. 

Высокой вредоносности данного патогена во многих зонах страны способствует низкий уровень агротехники и недостаточная устойчивость выращиваемых сортов проса [6]. В складвающиеся фитосанитарной ситуации сгладить негативное влияние фитопатогенных факторов позволяет использование методов интегрированной защиты растений. Среди наиболее эффективных из них является совместное применение различных классических и невейших приемов, включая селекционно-генетичские и молекулярных методов селекции [7]. Так как важным звеном в интегрированной защиты растений является селекция и возделывание адаптированных, болезнеустойчивых сортов. Создание и внедрение в производство таких казахстанских сортов и гибридов способствующих снижению потери урожая, повышению рентабильности семеноводства, улучшению качество получаемой продукции является актуальным направлением.
2 Объекты и методы исследования
В исследования были включены 192 сортов и образцов проса мировой коллекции ВИР, отечественной и зарубежной (USDA) коллекции. Среди них имеются хозяйственно-ценные образцы, несущие гены устойчивости: Sp 1, Sp 2, Sp 3 и Sp 4. Изоляты возбудителя  пыльной голвни проса Sphacelotheca panici-miliacei репродуцировали ежегодно в течении 2015-2020 годов. Оценку по устойчивости к головне проводили при исскуственной инокуляции патогенными изолятоми, относящимися к местным популяционным расам (раса 1, раса 2, раса 3, раса 4). За месяц до посева опредилили жизнеспособность инокулята (Приложение Е.7). Для этого рассевают в чашки Петри споровой материал и инкубируют при оптимальной для данного вида гриба температуре. В результате подсчета количества жизнеспособных спор, отобранные наиболее интенсивные репродукцией патогенна провели заспорение семена проса из расчета 1% спор к массе семян [8]. 

Согласно методике 50 штук заспоренных семян каждого образца высеваются на двурядковых делянках с междурядьями 20 см. Контроль за эффективностью инфекционного фона осуществляли методом высева стандарта Кокчетавское 66, универсально восприимчивого сорта через каждые 9 делянок.
Для сравнение развития болезни и объективной оценки устойчивости образцов к пыльной головне, проводили закладку полевого опыта в естественном фоне не заспоренных семян проса. В качестве стандарта использовали сорт Саратовское 6, включенный в Госреестр РК с целью оценки хозяйственно-ценных признаков генофонда проса.
Классификацию устойчивости сортообразцов и гибридов проса к головне осуществляли по 9-бальной шкале поражения и в процентном:1-очень слабое, (<10%); 3-слабое (10-35%); 5-среднее (36-60%); 7-сильное (61-85%); 9-очень сильное (>85%) соотношении [9]. Тип реакции определяют по следующей шкале: 0 – на метелках отсутствуют признаки болезни; R – резистентность (1 балл); MR – средняя устойчивость – (3 балла); MS – средняя восприимчивость, (5 балла); S – высокая восприимчивость (7-9 баллов). 

Для анализа гибридного материала потомство каждого материнской метелки высевается отдельно, семьями. Математический анализ наследования признака устойчивости в потомстве высчитывается по формуле χ2 критерию [10]. 

Определение критерия χ2– определяется по формуле: О – наблюдаемое количество генотипов определенного типа; Е – ожидаемое количество генотипов число классов. Если вычисленное значение χ2 не превышает табличное с учетом числа степеней свободы и вероятности Р, то фактические данные соответствуют теоретически ожидаемым. 

Определение патотипного состава возбудителя S.panici-miliacei проводили согласно ключу по идентификации рас на дифференцирующем наборе [11].
Фенологические наблюдение проводили согласно методическим указаниям по изучению мировой коллекции проca [12].
Искусственная гибридизация. Сорта проса с комплексом ценных признаков получают методом синтетической селекции - путем гибридизации. Этот метод основывается на широком изучении исходного материала, тщательном подборе родительских пар и привлечении сортов и форм проса из различных эколого-географических зон. В стратегии развития современной селекции отмечается, что новые сорта по-прежнему должны создаваться классическими методами с вовлечением современных методов биотехнологии. Поэтому одним из основных методов создания исходного материала для селекции новых сортов и линий проса является - гибридизация. В работе будет использованы несколько методов кастрации и опыления (кастрация при помощи пинцета, водно-термическая кастрация, химическая кастрация), которые значительно повышает завязываемость гибридных зерновок [13]. 
Молекулярный анализ состоял из 3 основных процедур:
1 Выделение ДНК у исследуемых растений;

2 Аплификация участка ДНК маркера (собственно полимеразная цепная реакция – ПЦР);

3 Расщепление продуктов на электрофореграмме.
ДНК выделяли из молодых листьев и 6 дневных проростков по методу Murray (1980) [14] с некоторыми модификациями. Молодые листья и проростки растирали в буфере для экстракции (0,35 М сорбитол 100 мМ трис-НCl, 2% СТАВ) с добавлением 5% саркосила. Производили очистку смесью хлороформ-изоамиловый спирт (24:1) и центрифугировали при 14 300 об/мин. в течении 15 мин. Отбирали надосадочную жидкость и осаждали ДНК в равном объеме изопропанола. Центрифугировали при 14 300 об/мин в течении 15 мин., осадок высушивали и растворяли в бидистиллированной воде. Концентрацию и качества ДНК определяли с помощью спектрофотометра (Nano Drop 2000, Thermo Scientific). Выделенную геномную ДНК использовали для ПЦР.

Для амплификации маркера использовали ПЦР. В 25 мкл смеси для ПЦР содержалось: 0,2 мМ каждого нуклеотида, ПЦР микс 9,4  мкл, 20 нг каждого праймера. Амплификацию проводили в амплификаторе при следующих параметрах: а) SSR -  940С – 2 мин.; 40 циклов - 940С – 30 с, 650С – 30 с, 720С – 30 с, 720С – 7 мин. Образцы смешивали краской для нанесения (0,25% бромфеноловый синий – 50% глицерин). Геномную ДНК разделяли в 1,5% агарозном геле при напрежении 5 В/см в ТВЕ-буфере (45 тМ трис-борат, 1 mM EDTA pH 8).
3 Обобщение и оценка результатов исследований
3.1 Скрининг генофонда Panicum miliaceum L. в селекции на устойчивость к пыльной головне 

Просо является одним из наиболее важной крупяной культур во всем мире. Большинство потери урожая проса во многом определяются поражением растений грибными патогенами. В последние годы, наряду с распростронением гельминтоспориоза (Bipolaris panici-miliacei) и других патогенов, возросла угроза проявления эпифитотий пыльной головни (Sphacelotheca panici-miliacei). В связи с этим создания сортов проса с устойчивостью к грибным фитопатогенам остается одним из наиболее приоритетных напровлений генетики и селекции [6]. 

В 2018-2019 гг. была проведена фитопатологическая оценка коллекционного и селекционного материала проса на устойчивость к S. panici-miliacei в условиях естественного заражения и на искусственном фоне пыльной головни. 

Анализ данных по устойчивости генофонда проса  к пыльной головне показал, что в годы исследований в есстественных условиях заболевание практически не наблюдалось.

Изучения устойчивости образцов зарубежной коллекции в полевых условиях условиях показало, что исбыточно влажный 2018 г.  был благоприятным для развития головневых заболеваний, так сумма осадков за вегетацию составила 202,0 мм (Приложения Е.1).  В приложении Е.2  приведены результаты оценки поражаемости данным патогеном по годам. В этот год максимального проявления болезни среди изучаемых 85 генотипов зарубежной коллекции (USDA) у образцов: PI 654403 (TU-85-074-03; Турция), PI 173750 (IPM 990; Турция) и PI 182258  (DARI; Турция) наблюдалось сильное поражение, 67%, 71% и 74%, соответственно. Сорт-стандарт Кокчетавское 66 также показал восприимчивость на 64% (Рисунок 1).
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а – Кокчетавское 66; б - Уральское 109, в - К-9520, г – К-10286
Рисунок 1 – Метелки проса, пораженные пыльной головней и телиоспоры гриба S. panici-miliacei) на универсально восприимчивых сортообразцов (Sp 0)
 В целом изучаемые 41 образца, 48,2% из всей зарубежной коллекции, проявили умеренную устойчивость к данному патогену (9-32%). Слабая восприимчивость отмечена в 2019 и 2020 годах: степень поражения варьировала от 6% до 48%, лишь образец PI 170589 (IPM 633; Турция) оказался восприимчивым на 65%. 
Была проведена кластеризация по данным оценки устойчивости зарубежной коллекции за 2018-2020 годы исследования, после вычисления среднего показателя поражаемости патогеном за указанный период. В результате кластерного анализа  по интенсивности поражения патогеном позволил разделить образцы зарубежной коллекции проса на первые и вторые группы. Первую группу вошли восприимчивые образцы, поражение которых по годам варьировало от 13,3 до 25 %. Иммунные, высокоустойчивые и сравнительно устойчивые образцы сгруппировались во вторую группу кластера (Рисунок 2).
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Рисунок 2 - Распределение зарубежных коллекционных образцов проса по поражению пыльной головней (инфекционный фон, 2018- 2020 гг.)

В результате иммунологического изучения 89 образцов коллекции  ВИР выделено  36 номеров, устойчивых к заболеванию: К-35, К-803, К-806, К-1437, К-6314, К-6619, К-1942, К-1985, К-2236, К-2374, К-2493, К-2526, К-2742, К-5786, К-6602, К-3664, К-3690, К-3697, К-3751, К-3753, К-9373, К-9571, К-9598, К-9701, К-9719, К-9720, К-9749, К-9805, К-10284, К-10286, К-10289, К-10349, К-10357 и образцы не присвоенным номером каталога: Кормовое 2606 55к, Кормовое 2020 054/2, Кормовое 2528 g.060/3 (Приложение А.4). При искусственном заражении местной популяцией возбудителя пыльной головни также повышенный уровень устойчивости (1-очень слабое, <10%) показали ряд колекционных образцов К-10215, К-2278, К-2274, К-520, К-1474, К-10222, К-10121, К-6490, К-8023, К-3806 и К-8528: 2,6%, 3,0%, 5,0%, 5,0%, 5,5%, 5,5%, 6,1%, 6,1%, 6,7%, 8,3%,  и 8,3%, соотвественно.  Слабая и средняя восприимчивость к заболеванию была отмечено у основной части образцов, 42,7% всей коллекции: К-9681, К-10112, К-9989,  К-9645, К-10213, К-10204, К-10222, К-10286, К-10299, К-1066, К-2468, К-3742, К-148, К-5786, К-2377, К-8873, К-9910, К-9703, К-9655, К-9658, К-9800, К-9837, К-1685, К-9580, К-8649, К-10170 Л78/863, К-2241, К-2253, К-8507, К-8503, К-10224, К-10352, К-10275, К-10282, К-9802 и образцы не присвоенным номером каталога: Посевное Rm 18 3217,  Горлинка sang, Омское 16. Поражение возбудителем S. panici-miliacei этих образцов по годам варьировало от 10 до 47,5 %. При проведении нами кластерного анализа показателя устойчивости разбивались на 2 основных интервала. В первую группу кластера вошли иммунные и высокоустойчивые коллекционные образцы ВИР, во второй сгруппировались образцы у которых наблюдалось слабый и средний уровень поражения (Рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Распределение коллекционных образцов ВИР по поражению пыльной головней (инфекционный фон, 2018- 2020 гг.)
Сорта отечественной коллекции были восприимчивы в зависимости по годам исследования. Так, в благоприятный 2018 г. для развития телиоспор головни (202,0 мм) у сортов Кормовое просо, Шортандинское 10, Шортандинское 7, Памяти Берсиева, Яркое 5, Яркое 7, Омское 11, Кормовое 89, Павлодарское, Золотистое кормовое, Барнаульское кормовое, Саратовское 6 интенсивность поражения   варьировало от 36% до 56%. Сорта которые были близки к универсальновосприимчивому стандарту Кокчетавское 66: Саратовское 3, Уральское 109 и Актюбинское кормовое, 61%, 66% и 67%, соответсвенно.

2019 г. оказался относительно засушливым (82,5 мм) во второй половине вегетации и сложились неблагоприятные условия для развития фитопатогена. Так, в 2019 году степень поражения близкая к показателям сорта стандарта Кокчетавское 66 лишь у сортов: Саратовское 3 и Уральское 109, степень их поражения составила 50% и 55%, соответсвенно. Другие изученные отечественные сорта в этом году отличились наилучшим показателем: 0-15%. 

В 2020 году количество осадков выпавшие за период вегетации проса составило 124 мм, температурный режим не отличался от предыдущих годах исследования (53,10С). Все же выделились сорта показавшиеся иммунность к искусственному заражению (0): Яркое 7, Яркое 5, Омское 11, Кормовое 89, Павлодарское, Золотистое кормовое, Кормовое просо, Шортандинское 10, Шортандинское 11 и Павлодарское 4. Другие сорта показали умеренную восприимчивость к грибному заболеванию S. panici-miliacei: Саратовское 6, Барнаульское кормовое, Шортандинское 7, Уральскоое 109, Памяти берсиева и Павлодарское 4, интенсивность поражения которых составило: 6,2%, 10,0%, 12,5%, 15,3%, 28,5% и 30%, соответсвенно. 

В рисунке 4 преведен кластерный анализ, где видно что в целом за годы исследования хотя средний показатель поражаемости был ниже по сравнению с стандартом (55,3%), абсолютно иммунных сортов среди отчественной коллекции не наблюдалось. 

[image: image6.jpg]—
Lo
Lo
e
oroacuedes
Lo
pp—
oroacuede)
———
aasamauog
—
ap—
ey
Loy

& s
—
crmgaLty

S

16

36

@




Рисунок 4 - Распределение сортов отчественной селекции по поражению пыльной головней (инфекционный фон, 2018- 2020 гг.)
Таким образом, наши исследования за 2018-2020 гг. позволили выявить коллекционные сорта и образцы с лучшими показателями устойчивости к пыльной головне. Выделенные образцы могут служить ценным исходным материалом для селекционных программ на иммунитет проса.
3.2 Изучение расового состава местной популяции пыльной головни

Головневые грибы среди многочисленных возбудителей заболеваний зерновых культур представляют одно из наибольших значений в связи с тем, что они имеют повсеместное распространение, вызывают очень значительное снижение урожая и ухудшают качество зерна [15]. Из инфекционных заболеваний проса, наиболее вредоносна пыльная головня, вызываемая патогенными грибами Sphacelotheca panici-miliacei, соответственно, это приводит к недобору зерна. Во всем мире селекционные программы, направленные на получение генотипов, не восприимчивых к болезням, опираются на генетический контроль растений к патогенам. Резистентность растений к возбудителям пыльной головни не является исключением, при этом многие сорта, тестируемые в одних зонах как устойчивые, другими исследователями могут идентифицироваться как восприимчивые. Как отмечают многие фитопатологи-селекционеры, продолжительность «полезной жизни» гена устойчивости в сорте в значительной мере зависит от состава популяций возбудителя болезни на определенной площади, и значение одного и того же гена устойчивости может быть неодинаково в различных зонах [16]. Следовательно, изучая резистентность сортов к пыльной головне, в первую очередь необходимо знать патотипный состав популяции, ее стабильность или изменчивость. Понимание генетики устойчивости растения-хозяина в контексте с вирулентностью патогена позволяет выявить эффективные гены резистентности к доминирующим в определенной зоне расам. Известно, что сорта с расоспецифической устойчивостью оказывают сильное давление на формообразовательные процессы в популяциях патогенов, что приводит к изменению вирулентности возбудителей заболеваний. 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 [17]. В связи с этим, целью наших исследований было определение патотипов местной популяции пыльной головни. 

В Казахстане изучение расового состава природных популяций пыльной головни проса было начато в 2016 г. нашими сотрудниками КАТУ им. С.Сейфуллина [18]. 

Мониторинг природного состава популяций патогенов необходимо продолжить с обязательным использованием набора сортов-диффиренциаторов. Для идентификации рас возбудителей головнёвых заболеваний для нашей страны нами был предложен тестерный ряд, включающий набор сортов-дифференциаторов, дополненный в 2018-2019 гг. устойчивыми в России сортами и образцами ВИР. С применением этого тест набора определение расового состава популяций S.panici-miliacei в Акмолинской области были зарегистрированы ряд рас данного патогена. Специализацию рас осуществляли используя 17 генотипов проса различного эколого-географического происхождения из мировой коллекции ВИР (Санкт-Петербург), образцы с идентифицированными генами устойчивости, а также сорта, допущенные к использованию по РК (Таблица 1). 

Таблица 1 - Реакция сортов-дифференциаторов на заражение S. panici-miliacei (2018-2020 гг.)

	Дифференциаторы
	Реакция
	Поражаемость головней, %
	Ген устойчивости
	Идентифицированная раса
	Годы 

	Кокчетавское 66
	S
	55
	Sp 0
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4
	2018, 2019, 2020

	Саратовское 6
	R
	0
	Sp 1
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4
	2018, 2019, 2020

	Ильиновское
	R
	0
	Sp 2
	Раса 1, раса 2
	2019, 2020

	Золотистое
	S
	25
	Sp 0
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4
	2019, 2020

	PI 346942
	R
	0
	Sp 5
	Раса 1
	2018, 2019, 2020

	К-367
	S
	45
	Sp 4
	Раса 3, раса 4
	2019, 2020

	К-9989
	S
	50
	Sp 1
	Раса 1, раса 4
	2019, 2020

	К-9520
	
	56
	Sp 0
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4
	2019, 2020

	К-2755
	R
	0
	Sp 4
	Раса 1, раса 2
	2019, 2020

	К-10312
	R
	0
	Sp 2
	Раса 1, раса 2, раса 6А
	2019, 2020

	К-10279
	S
	59
	Sp 2
	Раса 3, раса 4
	2019, 2020

	К-9842
	R
	0
	Sp 1
	Раса 1, раса 4
	2019, 2020

	К-3137
	R
	0
	Sp 2 (1)
	Раса 1, раса 2, раса 4
	2019, 2020

	К-10278
	R
	0
	Sp 3
	Раса 3, раса 6А
	2019, 2020

	К-9539
	R
	0
	Sp 4
	Раса 1, раса 2
	2019, 2020

	К-9671
	R
	0
	Sp 1
	Раса 1, раса 4
	2019, 2020

	К-10275
	R
	0
	Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4
	Раса 1, раса 2, раса 3, раса 6А
	2019, 2020


Изучение сортообразцов проводились в период с 2018 по 2020 г. на искусственном инфекционном фоне фитопатологического участка НПЦ ЗХ им. А.И.Бараева, расположенного в сухостепной зоне Северного Казахстана (Рисунок 5). 
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а – пораженный сорт проса в поле; б – гербарный образец инфицированного органа растения; в – заражение сортов-дифференциаторов телиоспорами гриба; г – различные проявления инфекции на дифференциаторах; д – собранные телиоспоры гриба; е – высушенные готовые телиоспоры рас пыльной головни
Рисунок 5 - Последовательность изучения расового состава пыльной головни проса от сбора образцов гриба до хранения спор S.panici-miliacei
Исследования по пыльной головне осложняются биологией гриба. В первый год растения, зараженные спорами гриба, формируют нормальное растение. При этом мицелий гриба локализуется в щитке зародыша. И только в фазу выметывания из зараженного зерна формируется поврежденная метелка. Для инфицирование сортообразцов проса использовали протестированный заранее качественный споровой материал.
В качестве инокулюма использовали синтетическую популяцию патогена, которую создавали путем сбора телиоспор с зараженных метелок. Семена исследуюмых образцов инокулировали с оптимальной инфекционной нагрузкой 1% телиоспор к массе семян. Зараженные растения отмечали этикетками. После созревания зараженные метелки обмолачивали вручную. Посев инокулированных семян проса проводили в оптимальные для культуры сроки (третья декада мая) в количестве 50 зерен каждого образца. Учет осуществляли путем подсчета больных и здоровых колосьев с вычислением процента поражения. 
За 2018 г. по результатам изучения расововго состава местной популяции патогена на дифференцирующем наборе идентифицированы две расы: раса 1 и раса 2. 

Для выделенной расы 2 характерны сильная реакция на дифференциаторе Саратовская 6 (52%). По реакции дифференциатора PI 346942 (Веселоподолян 38), носителя гена Sp 5,  зарегистрирована раса 1. 

На основе анализа реакции дифференциаторов на инокуляцию возбудителем S. panici-miliacei за 2019-2020 гг. идентифицированы расы: Раса 1, раса 2, раса 3, раса 4 и раса 6А. Зарегистрированная раса 3 не поражает образец-дифференциатор К-10278, обладающий ген устойчивости Sp 3, но обладает вирулентностью к образцам коллекции ВИР: К-10279, К-367 и сорту Саратовское 6. Идентифицированная в 2018 г. Раса 4 оотличается тем, что незначительно поражает сорт Саратовское 6 (не более 7%) в 2020 г., когда как в 2019 г. проявилось неспособность к заражению данного сорта. Идентифицированная нами раса 6А не поражает образцы имеющие фактор устойчивости Sp: К-10312 (Sp 2), К-10278 (Sp 3), а так же сорт Квартет (К-10275), состоящий из смеси изогенных линий и несущий гены резистентности к головне Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4. 

Также это же предположение доказывает и dwarf – реакции образцов. В соответствии с ключом популяции пыльной головни на дифференцирующем наборе реакция коллекционных генотипов, имеющие генетический фактор защиты от поражения (Sp 1 и Sp 6), доказывает о наличии расы 6А в составе местной популяции. По данным ключа определения расоспецифической устойчивости проса к головне (Тихонов, 2018), образцы проса с неидентичными генами устойчивости дают dwarf –реакции, образуя патоморфозные растения (Таблица 2) [19].

Таблица 2 – Реакции носителей Sp генов на диференцированном наборе рас пыльной головни (Тихонов, 2018) 

	Предпологаемые гены устойчивости
	Расы патогена

	
	1
	2
	3
	4
	6A

	Sp 1
	R
	S
	S
	R
	Rdw

	Sp 2
	R
	R
	S
	S
	R

	Sp 3
	S
	S
	R
	S
	R

	Sp 4
	R
	R
	S
	S
	S

	Sp 5
	R
	S
	S
	S
	S

	Sp 6
	Sdw
	Sdw
	S
	S
	S

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


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. Но в процессе исследования за 2018 г. среди изученных образцов патоморфозные растения c аналогичной реакцией dwarf, не обнаружены, что показывает отсутствия расы 6А среди вирулентных патотипов проявившихся активность в данном промежутке исследований.

В 2019 г. в результате заражения семян проса местной популяции головни, выделились образцы проявившею dwarf-реакцию (кустистые карлики), в соответствии с рисунком 6, их количество составило 7,9% от общего количества изучаемых образцов коллекции ВИР. 
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Рисунок 6 – dw-реакция у идентифицированных образцов обладающие гены Sp 1, 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. В результате искусственного заражения споровым материалом среди зарубежной коллекции 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.

В 2020 г. подобная реакция на инокуляцию растений проса спорами пыльной головни наблюдалось лишь у образцов: PI 219931 (Афганистан) - Sdw, К-10289 (Иран) - Rdw, К-9705 (РФ) - Sdw, К-3751 (Казахстан), К-9802 (Афганистан) - Sdw. Полученные результаты в текущем году указывают на изменения расового состава популяций возбудителя заболевания S.panici-miliacei, которые были зафиксированы и на стандартном наборе тест-сортов в 2019 году исследования. Подтверждение этого проявилось в повышении устойчивости сорта-стандарта Кокчетавское 66 до 47,0%. Изменение вирулентности патогенов, вероятно, климатическими условиями либо генетической однородностью по устойчивости исследуюмых сортообразцов. 

В результате проведенных на искусственном инфекционном фоне исследований была получена информация о расовом составе местной популяции патогена. Полученные данные по наблюдению за изменениями в составе популяций патогенов позволяют объяснить потерю устойчивости сорта, выявить новые вирулентные патотипы возбудителей заболеваний, проводить оценку коллекционного и селекционного материала к ним и рекомендовать селекционерам источники устойчивости для использования их в селекции устойчивых к головневым болезням сортов проса для конкретного региона.
3.3 Генетический контроль наследования призанака устойчивости к возбудителю пыльной головни
Основываясь на данных литературы, были показаны противоречия, возникающие при рассмотрении концепции Я.Е. Ван дер Планка с позиций длительного сохранения сортами этого свойства, а также количества генов, обуславливающих фенотипическое проявление слабой или умеренной поражённости сортов. Показано, что продолжительность жизни устойчивости, или её стабильность, зависит не от количества генов, определяющих слабую или умеренную восприимчивость растений к патогену, а от характера взаимоотношений между генами устойчивости хозяина и вирулентности паразита [20]. Следует отметить, что точное определение количества генов, контролирующих устойчивость растений к паразиту, всецело зависит от разрешающей способности метода генетического анализа. 

Многие авторы подчеркивают принципиальные различия в природе генетического материала, подвергнутого естественному и искусственному отбору. Суть этих различий в том, что естественный отбор преимущественно использует организмы с диминантными генами , тогда как исскуственный отбор все более увеличивает вклад в их происхождение рецессисвности. Авторы считают, что существует прямая связь преимущественного значения доминантности и способности растений к надежному сопративлению экстремальным условиям среды, в том числе и к инфекции [21]. Таким образом, в практической селекции на резистентность к головне перпективно создание сортов проса с эффективными доминантными генами устойчивости. В связи с этим, с целью исследования характера наследования иммунологических реакций к S.panici-miliacei настоящей работе в гибридизацию вовлекались сортообразцы проса с доминантным характером Sp 1, Sp 2, Sp 3, Sp 4, Sp 5 [22-24]. 
Мы произвели серию скрещиваний, предусматривающих интрогрессию генов в универсально восприимчивые генотипы Sp 0, а так же сочетания в комбинациях двух и более генов Sp (приложение Е.2, приложение Е.6). 

В качестве критериев истинности полученных гибридов, помимо устойчивости к возбудителю S.panici-miliacei, служили маркерные морфологические признаки (окраска зерна, антоциановая окраска, форма метелки, эффект гетерозиса). Сочетание этих взаимодополняющих подходов оценки истинности гибридов, позволило получить достоверные данные по гибридологическому анализу (Рисунок 7).
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а - промежуточная окраска гибридных зерен; б и в - эффект гетерозиса в первом поколении

Рисунок 7 - Маркерные морфологические признаки в гибридной комбинации ♀Давское × ♂PI 346942 в сравнении с родительскими формами
Результаты изучения гибридных популяций  на инфекционных фонах представлены в таблице 3. 
Таблица 3 - Оценка гибридов F2 по устойчивости к пыльной головне по χ2 критерию
	Гибридная комбинация
	Ген Sp
	Соотношение здоровых и пораженных растений
	χ2
	P

	
	♀
	♂
	фактические
	теоричические
	общее
	
	

	Давское × PI 346942
	-
	5
	31:8
	3:1
	39
	3,05
	0,90< P<0,95

	К-9989 × Давское
	1
	-
	12:13
	1:1
	25
	0,02
	0,20< P<0,10

	Кокчетавское 66 × К -10312
	0
	2
	13:15
	1:1
	28
	0,13
	0,20<P<0,30

	K-9989 × К-9520
	1
	0
	7:12
	1:2
	19
	0,05
	0,10< P<0,05

	Саратовское 6 × К-3742
	1
	0
	35:0
	
	35
	
	

	К-10279 × Шортандинское 7
	2
	-
	0:14
	
	14
	
	

	К-367 × Саратовское 6
	4
	1
	9:0
	
	9
	
	

	Уральское 109 × K-3137 
	0
	2
	6:1
	3:1
	7
	0,44
	0,50< P<0,30

	K-9671 × Яркое 5
	1
	-
	0:7
	
	7
	
	

	Яркое  5 × K-9671 
	-
	1
	3:9
	1:3
	12
	0,00
	P<0,01

	K-9539 × Шортандинское 10
	4
	-
	10:5
	3:1
	15
	0,00
	P<0,01

	Шортандинское 11 × К-10278 
	-
	3
	3:7
	1:2
	10
	0,1
	P≥0,30

	Саратовское 6 × К-367 
	1
	4
	8:0
	
	8
	
	

	К-9520 × Саратовское 6
	0
	1
	0:13
	
	13
	
	

	Памяти Берсиева× К-9671
	0
	1
	0:5
	
	5
	
	

	Золотистое кормовое ×  К-9989
	0
	1
	12:15
	1:1
	27
	0,1
	0,30

	Шортандинское 7 ×  К-9671
	-
	1
	0:4
	
	4
	
	

	Павлодарское × К-2755
	-
	4
	14:2
	3:1
	16
	0,06
	P<0,10

	 К-10275 ×  К-9520
	1,2,3,4
	0
	18:5
	3:1
	23
	0,04
	

	Шортандинское 11 × K10278
	-
	3
	19:5
	3:1
	24
	
	


Моногенный контроль устойчивости в наших исследованиях встречался довольно часто и установлен на комбинациях: ♀Давское × ♂PI 346942, ♀Уральское 109 × ♂K-3137, ♀K-9539 × ♂Шортандинское 10, ♀Павлодарское × ♂К-2755, ♀К-10275 (Квартет) × ♂К-9520, ♀Шортандинское 11 × ♂K10278. Скрещивание данных сортообразцов приводит к увеличению доли устойчивых растений в расщепляющейся популяции, по сравнению с комбинацией скрещивания ♀Яркое  5 × ♂K-9671, ♀Шортандинское 11 × ♂К-10278, ♀Золотистое кормовое × ♂К-9989, приближаясь к теоретически ожидаемому 3 (R) : 1 (S). Число степеней свободы было равно df=1 для моногибридного скрещивания. В связи с этим можно предположить наличие у данных генотипов одного и более генов устойчивости Sp.
Гибридные комбинации: ♀К-10279×♂Шортандинское 7, ♀K-9671×♂Яркое 5, ♀Кокчетавское 66×♂К-10312, ♀K-9989×♂К-9520, ♀К-9989×♂Давское, ♀К-9520×♂Саратовское 6 и ♀Памяти Берсиева×♂К-9671 в годы проведения экспериментов сильно поражались возбудителем головни. В то время комбинации, полученные от скрещивания сортообразцов, Саратовское 6/ К-3742,  К-367/Саратовское 6  и Саратовское 6/К-367 сохранили высокий уровень устойчивости. 

В F2 комбинациях от скрещивания устойчивых сортообразцов К-367 (Sp 4) и Саратовское 6 (Sp 1) между собой: ♀К-367×♀Саратовское 6; ♀Саратовское 6×♀К-367, соотношение резистентных и восприимчивых генотипов показало 9 (R) : 0 (S) и 9 (R) : 0 (S), соответственно. Подобное отсутствие расщепления доказывает идентичность либо аллельность их генов устойчивости.
Таким образом, результаты гибридологического анализа позволяют сделать вывод о том, что при подборе родительских форм для создания устойчивого к пыльной головне исходного материала, необходимо привлечение в качестве одного из родителей сортообразцов-носителей генов устойчивости Sp. По результатам проведенных исследований за 2018-2020 гг. нам удалось создать гибридный материал несущий гены резистентности, которые обеспечивают устойчивость к самым распрастраненным расам головни не только в Казахстане, но и в СНГ: ген Sp1 контролирует иммунитет к 1, 4–11 расам головни; ген Sp 2 – иммунитет к 1, 2, 5, 6, 9, 10, 12 расам головни; ген Sp 3 – иммунитет к 3, 6, 7, 8 расам головни, ген Sp 4 – иммунитет к 1, 2, 8, 9, 11 расам головни; ген Sp 5 – иммунитет к 1, 8, 10 расам головни; ген Sp 6 – иммунитет к 8 расе, dwarf-реакция (кустистая карликовость) Sᵈᵂ – к 1, 2, 9–12 расам головни. Отобранный ценный гибридный материал будет использоваться в иммунологических программах проса.  
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 [25, 26]. Основная масса белков семян злаков – запасные белки, представляющие собой  альбумины, глобулины, проламины и глютелины [27]. 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 [28]. 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. 
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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 8 – Спектр запасных белков семян коллекционных генотипов проса
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 8, 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.
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 исходного и селекционного материала с использованием молекулярных маркеров
3.5.1 Молекулярно-генетический анализ полиморфизма коллекции проса
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 [29-31].

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 определения  степень сходства генотипов использовали также макеры, основанные на полимеразно-цепной реакции (ПЦР-маркеры). Системы маркеров iPBS (inter primer binding site) и SSR (Simple Sequence Repeats) не требуют предворительного знания нуклеотидной последовательности исследуемого генома и основаны на ПЦР с одним праймером. В результате ПЦР с этого праймера амплифицируется большое число полиморфных фрагментов, благодаря чему упомянутые маркерные системы широко используются для изучения наследственного разнообразия [32]. В связи с этим, целью исследования была оценка генетического разнообразия полученного  гибридного материала с помощью данных молекулярных маркеров.

Метод SSR-анализа является наиболее перспективным и пригодным для практического использования, благодаря таким критериям как высокая точность, надежность, а также хорошая воспроизводимость результатов. С помощью метода SSR-анализа разработана система молекулярных методов для установления родственных связей, выделения уникальных генотипов и идентификации сельскохозяйственных сортов.
Для молекулярно-генетического анализа полиморфизма ДНК коллекции проса были подобраны iPBS праймеры: 2270; 2271; 2272; 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 4 [33].
Таблица 4 - Нуклеотидная последовательность iPBS маркеров и их характеристика
	Праймеры
	Нуклеотидная последовательность
	Температура отжига, °C
	Оптимальная температура отжига для проса, °C
	CG (%)

	2270
	ACCTGGCGTGCCA
	53,9
	53,9
	69,2

	2271
	GGCTCGGATGCCA
	51,9
	51,9
	69,2

	2272
	GGCTCAGATGCCA
	48,0
	48,0
	61,5

	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 9 iPBS-маркера, из которых шесть (2270; 2271; 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 5 иллюстрирует полиморфизм изученных микросателлитных локусов, выявленный по iPBS-маркерам.
Таблица 5 – 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

	2270
	610-1300
	7
	4
	57,1

	2271
	1100-1500
	3
	2
	66,6

	2272
	410-1400
	7
	5
	71,4

	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). 
Число синтезированных ДНК фрагментов у анализированных образцов проса варьировало в зависимости от праймера от 3 (2271) до 7 (2270, 2272). Профили ДНК фрагментов по 2270 и 2271 маркерам показаны на рисунке 9.
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Ionbop pomUTENbCKUX IIap oA00p POAHMTENBCKHX Iap JUIst
JULSL CKPELIIUBAHHSL. CKpEIIHBaHHs.
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MOJIEKYJIIPHBIX MapkepoB (SSR,
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М-ДНК-маркер; 1-Ames 11641; 2-PI 170587; 3-PI 170589; 4-PI 170591; 5-PI 170604; 6-PI 173002; 7-PI 173750; 8-PI 173752; 9-PI 177481; 10-PI 180450; 11-PI 204598; 12-PI 207501; 13-PI 211059; 14-PI 219931; 15-PI 220670; 16-PI 222201; 17-PI 223793; 18-PI 251389; 19-PI 253955; 20-PI 255736; 21-PI 260053; 22-PI 268411; 23-PI 269953; 24- PI 269960; 25- PI 289322; 26-PI 289324; 27-PI 289329; 28-PI 296376; 29-PI 346933; 30-PI 222811; 31- PI 346937; 32-PI 346941; 33-PI 346942; 34-PI 365844; 35-PI 365847; 36-PI 367684; 37-PI 463090; 38-PI 463243; 39-PI 463244; 40- PI 531404; 41- PI 649373; 42- PI 649374; 43- PI 649375; 44- PI 654403; 45-K- 9681; 46- K-10112; 47- K- 9989; 48-K- 9645; 49-K- 10213; 50-K-10204; 51- K- 10222; 52- K- 10286; 53-K-10299; 54-K-1066; 55-K-803; 56-K-3742; 57-K-148; 58-K-8873; 59-K-1142; 60-K-9910; 61- K-9703; 62-K- 9658; 63- K- 9800; 64- K-9837; 65- K-1437; 66-K-9580; 67-Актюбинское кормовое; 68-Памяти Берсиева; 69-Яркое 3; 70-Яркое 5;  71-Яркое 6; 72-Яркое 7; 73-Омское 11; 74-Кормовое 89; 75-Павлодарское; 76- Кокшетавское 66; 77-Золотистое кормовое; 78-Барнаульское кормовое; 79-Саратовское 6; 80- Уральское 109; 81- Шортандинское 7; 82- Саратовское 3; 83-K-2377; 84-K-1685; 85-PI 346940; 86-PI 346946; 87-PI 436626; 88-K-1; 89-K-2
Рисунок 9 – Полиморфизм ДНК-профили с использованием праймера iPBS 2270 и 2271 коллекции проса
Выявлено, что при проведенном ПЦР анализе один праймер в среднем амплифицировал 5,3 фрагментов ДНК. Профили ДНК фрагментов 2378 маркера показаны на рисунке 10.
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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 10 – Полиморфизм ДНК-профили с использованием праймера 2378  коллекции проса
На основании анализа полиморфизма фрагментов ДНК при использовании данных пяти iPBS-маркеров (2270; 2271; 2272; 2095; 2374; 2095 и 2374), в соответствии с рисунком 11, составлены диаграммы по частоте встречаемости аллелей, выявленных в изученных образцах.
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Рисунок 11 - Частота микросателлитных аллелей в локусах 2270; 2271; 2272; 2095; 2374

Из диаграмм видно, что в локусе 2270 встречается аллель размером 610-1300 п.н.; в локусе 2271 - аллель рамером 1100 - 1500 п.о.; в локусе 2272 - аллель размером 410-1400 п.о. По маркеру 2270 у большинство образцов встречались аллели размером 610, 730. и 940 п.н., 23, 29 и 29% соответственно, тогда как по маркеру 2271 выявлено всего 3 аллели размером 1000 (40%), 1300 (48%) и 1500 (12%) п.н. У маркера 2272 выявлен 7 аллели, частота встречаемости аллелей которых варьировало от 0 до 28%. В протестированном праймере 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.
3.5.2 Сравнительная характеристика полиморфизма ДНК носителей Sp генов 

С целью 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 6. 
Таблица 6 – Характеристика SSR локусов использованная для профилирования образцов проса 
	Прaймеры
	Тип маркера
	Нуклеотидная последовательность праймера [34] 
	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. Аналогичный результат показали следующие праймера: SieSSR23; SieSSR24 и SieSSR91, ПЦР-продукты разместились размером 407; 256 и 132, соответственно.
Среди изученных образцов коллекции проса данные маркера не выявили 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. (Приложение Е.8). 
В соответствии с рисунком 12, 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 12 – 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 13.
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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 SieSSR65
Таким образом, среди протестированных шести SSR маркеров эффективными оказались лишь два: SieSSR40 и SieSSR65, которые  выделили уникальный генотип у сорта Саратовское 3. Результаты оценки генетического полиморфизма коллекции проса с использованием iPBS (2270; 2271; 2272; 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. 

3.5.3 Молекулярно-генетический анализ комбинации скрещивания и родительских форм

Изучение генетического разнообразия селекционного материала проса с использованием молекулярных маркеров iPBS (2270; 2271 и 2378), проявили различный уровень полиморфизма: от одного до трех аллелей на один микросателлитный локус. Среди них с максимальным полиморфизмом выделился маркер 2270, уровень полиморфизма которого составил 75%. Анализ продуктов ПЦР показал, что всего зафиксировано 10 амплифицированных iPBS-фрагментов ДНК, из которых 5 были мономорфными и полиморфные фрагменты ДНК.

В далнейшем проводили ПЦР анализ у гибридов в сравнении с родительскими формами. Таблица 7 иллюстрирует полиморфизм изученных микросателлитных локусов, выявленный по iPBS-маркерам у гибиридных комбинациях.
Таблица 7 – Уровень полиморфизма iPBS праймеров у родительских форм и гибридных комбинациях проса
	Праймеры
	Размер амплифицированных аллелей, (п.н.)
	Число аллелей, выявленных в ходе исследования
	Количество мономорфных фрагментов
	Количество полиморфных фрагментов
	Уровень полиморфизма, %

	2270
	400-1000
	4
	1
	3
	75,0

	2271
	400-200
	3
	2
	1
	33,3

	2378
	560-1000
	3
	2
	1
	33,3

	Всего
	10
	5
	5
	50,0


Проанализированные iPBS  маркеры, что в локусе  2070 встречается аллель размером 400-1000 п.о.; в локусе 2271 - аллель размером 400-200 п.о; в локусе 2378 - аллель размером 560-1000 п.о. (Рисунок 14).
[image: image14.png]


а)

[image: image15.png]


б)
[image: image16.png]


в)

M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 30 – 1-Давское; 2-PI 346942 (Sp5); 3-F1 ♀Давское × ♂PI 346942; 4- Кокчетавское 66; 5-К-10312 (Sp2); 6-♀Кокчетавское 66 × ♂К -10312; 7-К-9520 (Sp 0); 8-Саратовское 6 (Sp2); 9-♀К-9520 × ♂Саратовское 6; 10-Давское; 11-PI 346942 (Sp5); 12- F2♀Давское × ♂PI 346942 (кремовая окраска зерна); M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); 13-K-9989 (Sp1);14-К-9520(Sp 0); 15-♀K-9989 × ♂К-9520; 16-Золотистое кормовое; 17-К-9989(Sp1); 18-♀Золотистое кормовое × ♂К-9989; 19-К-9989(Sp1); 20-Давское; 21-F1 ♀К-9989 × ♂Давское; 22-К-9989(Sp1); 23-Давское; 24-F2♀К-9989 × ♂Давское; M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); 25-Давское; 26-PI 346942 (Sp5); 27- F2♀Давское × ♂PI 346942 (красная окраска зерна); 28-Давское; 29-PI 346942 (Sp5); 30-F3♀Давское × ♂PI 346942
Рисунок 14 - Электрофореграммы продуктов iPBS -полимеразной цепной реакции: а- iPBS 2270, б- iPBS 2271, в- iPBS 2378
В ходе работы были определены гомологичные SSR-локусы. Так, SieSSR 65, SieSSR 18 и SieSSR 24 дали четкий ПЦР продукт в размере 254 bp, 200 bp и 256 bp, соответственно (Рисунок 15). 
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M - маркер молекулярного веса (50, 100 п.н.); образцы 1 до 30 – 1-Давское; 2-PI 346942 (Sp5); 3-F1 ♀Давское × ♂PI 346942; 4- Кокчетавское 66; 5-К-10312 (Sp2); 6-♀Кокчетавское 66 × ♂К -10312; 7-К-9520 (Sp 0); 8-Саратовское 6 (Sp2); 9-♀К-9520 × ♂Саратовское 6; 10-Давское; 11-PI 346942 (Sp5); 12- F2♀Давское × ♂PI 346942 (кремовая окраска зерна); 13-K-9989 (Sp1);14-К-9520(Sp 0); 15-♀K-9989 × ♂К-9520; 16-Золотистое кормовое; 17-К-9989(Sp1); 18-♀Золотистое кормовое × ♂К-9989; 19-К-9989(Sp1); 20-Давское; 21-F1 ♀К-9989 × ♂Давское; 22-К-9989(Sp1); 23-Давское; 24-F2♀К-9989 × ♂Давское; 25-Давское; 26-PI 346942 (Sp5); 27- F2♀Давское × ♂PI 346942 (красная окраска зерна); 28-Давское; 29-PI 346942 (Sp5); 30-F3♀Давское × ♂PI 346942
Рисунок 15 - Электрофореграммы продуктов амплификации маркерами SSR: а-SieSSR 65, б-SieSSR 18, в-SieSSR 24
Среди изученных  родительских форм и гибридных комбинациях проса SSR маркера не выявили полиморфизма, ДНК-профили всех изучаемых гибридов, а также у родительских форм были идентичные по размеру. Это выражено на электрофореграмме наличием ПЦР фрагментов, размер которых расположен на одинаковых позициях.
Таким образом, в ходе выполнения данной работы показано, что информативность ДНК-маркеров SSR не достаточна для идентификации исследуемого признака устойчивости у изучамых генотипов. Однако использование iPBS-маркеров были более эффективны для достоверной оценки генетического разнообразия селекционного материала проса. Самый высокий уровень полиморфизма в гибридных популяциях показал маркер iPBS 2270.
3.6 Урожайность и основные элементы продуктивности коллекционных сортообразцов 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 за годы исследования, нами проводился структурный анализ снопового материала. Результаты оценки по этим показателям представлены в таблицах Е.3.-Е.6 Как видно из таблицы среди генотипов высокой продуктивной кустистостью отличались образцы коллекции ВИР: К-9805 (Казахстан); К-2241 (Таджикистан); К-3690 (Казахстан); К-3697 (Казахстан); К-9802 (Афганистан);  К-10282 (Россия): 2,1; 2,1; 2,2; 2,3; 2,8; 2,9 стеб./1 раст., соответственно. По данному показателю также выделились отечественные сорта: Абаканское кормовое, Павлодарское 4 и Уральское 109 (1,6 -1,7 стеб./1 раст.) и зарубежные коллекционные образцы: PI 654404 (Турция), PI 202295 (Аргентина), PI 207501 (Афганистан), PI 251404 (Иран), PI 289324 (Венгрия), PI 296376 (Канада) (1,6-2,1 стеб./1 раст.).
Значительно ниже продуктивная кустистость была у сортов Шортандинское 10 и Кокчетавское 66 и коллекционных образцов ВИР - турецкий образец: К-1685, российские образцы: К-6619, К-2778, К-10122, К-9755, К-520, К-10312; казахстанские образцы К-10352, К-35 (Казахстан) - 1,0 стеб./1 раст.
Одним 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 0,27 до 6,3 г. Продуктивность метелки сорта-стандарта в среднем составила 3,19 г. Образцы К-9805 (Казахстан) и К-6602 (Россия), по этому показателю превышали стандарт на 2,81 г. Низкую продуктивность метелки имели образцы: К-9539 (Казахстан), К-2526 (Россия), К-1685 (Турция) и К2493 (Казахстан). 

Не менее важным элементом продуктивности является озерненность метелки. По полученным нами данным было видно, что степень варьирования озерненности по отдельным образцам довольно значительна (63,0-1336 шт). Повышенную озерненность метелок показали сортообразцы: Золотистое кормовое, К-9802 (Афганистан), К-3806 (Казахстан), К-9719 (Россия), К-1985 (Узбекистан), К-2253 (Казахстан), К-6602 (Россия), К-9805 (Казахстан),  К-3697 (Казахстан), PI 365847 (Австралия), PI 289324 (Венгрия), PI 253955 (Афганистан), PI 227245 (Афганистан), PI 346940 (Россия). Одному из основных элементов структуры урожая – по массе 1000 семян, нами отмечено большое различие форм у коллекционных образцов  по данному показателю (1,4-7,6 г.). Более крупнозерными оказались сортообразцы: К-10312 (Россия), К-10286 (Россия), К-10299 (Украина) – 7,2-7,6 г., что говорит об их высокой пластичности. 
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 178,5 г/м2. Значительно урожайнее оказались образцы: PI 346945 (Россия) – 188,5 г/м2, К -9842 (Россия) – 192,7 г/м2, К-9703 (Россия) – 209,3 г/м2,  К-2377 (Казахстан) -448,5 г/м2, они превышают стандарт на  270 г/м2, тогда как образцы: К-9539 (Казахстан), К-3807 (Казахстан), PI 269953 (Пакистан) имели более низкую урожайность, и составило 12,9-37,5 г/м2. Анализ снопового материала за исследуемые годы показал, что среди сортов отечественной селекции высокопродуктивных не было отмечено (90,5-148,0 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 (Приложение Е.1).

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 109 дней (таблицы Е.3-Е.5). 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 2019 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).
Выращивание растений в вегетационных условиях позволяет получать 2 генерации в течении года. Поэтому, полученные в 2018 и 2019 годах с участием источников устойчивости Sp гибридные зерновки двадцати комбинаций, были высеяны в 22 мая 2020 года в условиях вегетационных сосудов для ускорения селекционного процесса. В результате анализа по элементам структуры урожая F2 гибридов проса были выделены комбинации, которые  превышают или не уступают стандартный сорт Саратовский 6. Среди них особо следует отметить гибриды: К-10279/Шортандинское 7, К-367/Саратовское 6, Шортандинское 11/ К-10278, Золотистое кормовое/К-9989, Шортандинское 7/ К-9671 и Павлодарское/К-2755, которые по массе 1000 зерен были выше стандарта: 7,1 г., 7,1 г., 7,8 г., 7,9 г. и 8,0 г., соответственно. 
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-6602 (Россия), К-35 (Казахстан), К-3753 (Казахстан), К-9749 (Казахстан), К-1985 (Узбекистан), PI 367684 (Австралия) и PI 531423 (Польша). Выделенные ценные генотипы будут включены  в селекционную программу проса на высокую продуктивность. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Запланированный по проекту объем исследований выполнен, ожидаемые результаты полностью достигнуты:

Пополнена рабочая коллекция перспективными устойчивыми образцами проса для селекционных работ. 

Проведен скрининг генофонда проса на устойчивость к пыльной головне в специально созданном инфекционном фоне. В результате фитопатологического тестирования было выявлено, что слабо- и средневосприимчивые находятся в ограниченном количестве, а высоко устойчивые к данному патогену отсутствуют в ассортименте высеваемых сортов, т. к. приоритеты при формировании сортовой политики всё ещё принадлежат продуктивности. Скрининг, по признаку устойчивости к вредоносному фитопатогену, позволил выявить абсолютно иммунные формы среди 36 образцов коллекции ВИР и 16 образцов зарубежной коллекции (USDA). Выявленные сортообразцы проса устойчивые к патогену, могут быть целенаправлено использованы селекционных программах по созданию иммунных сортов проса.
В результате идентификации расововго состава местной популяции патогена на дифференцирующем наборе свидетельствует о том, что она состоит как минимум из пяти рас: раса 1, раса 2, раса 3, раса 4 и раса 6А. Отбор на жестком инфекционном фоне с последующим насыщением в процессе гибридизации Sp – генами устойчивости обеспечивает высокую результативность селекции на иммунитет к болезням.
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 (2270; 2271; 2272; 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.
На основе молекулярно-генетического анализа, были протестированы 9 SSR маркера (SieSSR18; SieSSR23; SieSSR24; SieSSR31; SieSSR33; SieSSR40; SieSSR65; SieSSR84; SieSSR91; SieSSR101a и SieSSR164), среди них эффективными оказались лишь два: SieSSR40 и SieSSR65 Однако они оказались не достаточно информативными по сравнению с iPBS маркерами, так как не обнаружено полиморфизма у изученных генотипов, кроме сорта Саратовское 3. Результаты оценки генетического полиморфизма коллекции проса с использованием iPBS (2095; 2270; 2271; 2272; 2276;  2277; 2374 и 2378) маркеров, выявил различный уровень полиморфизма: от одного до семьи аллелей на один микросателлитный локус. Среди них с максимальным полиморфизмом выделились маркеры 2095 и 2378 (85,7 и 100%). 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 образцов проса.

С целью интенсификации селекционного процесса при гибридизации, были заложены опыты в вегетационных сосудах, которые дали возможность получить 20 удачных комбинации скрещивания. В результате гибридологического анализа было выявлено, что при подборе родительских форм для создания устойчивого к пыльной головне исходного материала, необходимо привлечение в качестве одного из родителей сортообразцов-носителей генов устойчивости Sp. По результатам проведенных исследований за 2018-2020 гг. нам удалось создать гибридный материал несущий гены резистентности, которые обеспечивают устойчивость к самым распрастраненным расам головни. 

Проведена оценка исходного и гибридного материала проса по хозяйственно-ценным признакам. По урожайности выделились образцы: PI 346945 (Россия), К-9703 (Россия), К-2377 (Казахстан); по продуктивности главной метелки: К-9719 (Россия), К-9805 (Казахстан), PI 253955 (Афганистан), PI 476399 (Россия), PI 531423 (Польша); по массе 1000 зерен: К-10299 (Украина), К-10312 (Россия), К-10286 (Россия), PI 211058 (Афганистан). По итогам снопового анализа элементов продуктивности изучаемого материала, были отобраны высоко устойчивые пластичные генотипы: К-6602 (Россия), К-35 (Казахстан), К-3753 (Казахстан), К-9749 (Казахстан), К-1985 (Узбекистан), PI 367684 (Австралия) и PI 531423 (Польша) способные давать удовлетворительный урожай при самых экстремальных погодных условиях. Так же получено 20 высокоурожайных гибридов F2 поколения, которые являются носителями генов устойчивости к патогену. 
На основе полученных данных, выделены источники хозяйственно-ценных признаков могут быть использованы как исходный материал в селекционных программах для селекции проса на продуктивность.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Календарный план работ
[image: image20.jpg]pucneine 1.5

X lorosopy Ne__ ot 2018 .
A rpaTOROe QiHARCHPORIIHE

TEXHHYECKAS CHEUHOHKALIS 1
KAJEHJIAPHBIH TUIAH PABOT

To norosopy Ned e o1 A2 4eaf70— 2018 roma.

1LAO «Kazaxexuit arporexusecsauii ymmseporrer uw. C.Ceiipynmmia

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 Б

Список опубликованных работ за 2018-2020 гг.
за 2018 год
в журналах РК, входящие в базу рекомендованных ККСОН МОН РК
1) Э.Н. Дүйсебаева, А.Б. Рысбекова, А.И. Сейітхожаев, Г.Т. Есенбекова. Жacaнды инфекциялық ортa жағдайында тары коллекциялық үлгілерін қаракүйе ауруына (Sphacelotheca panici-miliacei) төзімділігін бағалау //С.Сейфуллин атындағы қазақ агротехникалық университетінің ғылым жаршысы. -2018. - №2(97). - С. 50-58.
За 2019 г.
в журналах дальнего зарубежья, входящие в базу данных Scopus и Web of Science, с ненулевым импакт-фактором
2) 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.: 2019.- Vol. 25 (1), - P.410-415. (Scopus IF-0.12, Quartile-Q4, Percentile - 8, цитирования-0).
в журналах СНГ, в материалах международной научно-практической конференции
3) 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.

4) 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.
5) 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. ISBN978-601-332-295-7
За 2020 г.
в журналах дальнего зарубежья, входящие в базу данных Scopus и Web of Science, с ненулевым импакт-фактором
6) A. Rysbekova, E. Dyussibayeva, A. Seitkhozhayev, I. Zhirnova, A. Zhakenova, G. Yessenbekovа, S. Bekenova, D. Yussayeva. Influence of sodium azide on morphological traits of Proso Millet (Panicum miliaceum L.) Genotypes // Ecology, Environment and Conservation. Eco. Env. & Cons.: 2020.- Vol. 26, - P. S18-S23. (Scopus IF-0.12, Quartile-Q4, Percentile - 8, цитирования-0).
7) Aiman Rysbekova, Elmira Dyussibayeva, Abilbashar Seitkhozhayev, Irina Zhirnova, Nursaule Zhanbyrshina, Gulden Kipshakbayeva, Yeldos Kulzhabayev and Karina Makhmudova Diagnostics of tolerance to low positive temperatures of the common millet collection during the seed germination // Ecology, Environment and Conservation. Eco. Env. & Cons.: 26 (2) : 2020; P. 893-900. (Scopus IF-0.12, Quartile-Q4, Percentile - 8, цитирования-0).
в журналах СНГ, в материалах международной научно-практической конференции
8) Э.Н.Дюсибаева, И.А. Жирнова, А.Б. Рысбекова, А.Е. Жакенова, Төлеуіш Б. Использование IPBS маркеров для оценки генетической вариабельности коллекции проса / Актуальные направления развития аграрной науки: Сборник научных статей, посвященный 50-летию селекционного центра ФГБНУ «Омский АНЦ». – Омск, 2020. – 548 с.
Монография
9) А.И.Сейтхожаев, Э.Н.Дюсибаева. Тары дақылының қаракүйе ауруына (Sphacelotheca panici-miliacei) төзімділік селекциясы. - Нұр-Сұлтан, 2020. - 144 б. ISBN978-601-257-273-5.
ПРИЛОЖЕНИЕ В
Отчет о патентных исследованиях
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Продолжение таблицы В.1
	1
	2
	3
	4
	5

	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

	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

	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
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	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

	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

	Сорта проса посевного
	РФ Патент 
№2447
	Е.Р. Шукис, ГНУ АНИИСХ;
Г.Г. Дегтяренко, ГУ АНИИСХ;
А.А. Туманов,ГНУ АНИИСХ;
Н.Ф. Васильченко,.
Патентообладатель: ГНУ АНИИСХ 
Подача заявки: 08.12.2004 
Публикация патента: 14.12.2004
	Сорт проса Алтайское кормовое
	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
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	5
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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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(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.
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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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Diagnostics of tolerance to low positive temperatures
of the common millet collection during the seed
germination
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ABSTRACT

Objectives of the study were the germination response ofthe inital breeding materials of millt (Panicun
milizcewn L) originating from five countries, thei tolerance to the low positive temperatures during
‘germination i itr0and the identifcation of cod-tolerant samples fo further usein the breeding programs.
‘The main problem of proso millet for carly spring planting is ow-temperature stres a the stage of seed.
germination. As aresultofthe aboratory screening, an unequal reaction ofthe studied millt genotypes by
the trat of cold tolerance tolow positive temperatures was revealed. The most cold-tolerant samples were:
K-5786, PLS31413, Zolotistoye kormovoye, Pamiati Bersiyeva, Shortandinskoye7 and Yarkoye6, and these
genotypes demornstrated the rootlets length comparable with the standard. The mathematial analysis of
the interrlation of the average data of secd viabilty: germination, germination energy, and coleoptiles
length of the mille plantlets demonstrated that all of these traits i certain degree correlate depending on
the temperature.

Key wonds: Proso miller, Cold tolerance, Psitoelowtemperature, Selction, Germination

Proso millet, as a typical xerophyte, has a growing
season of 60-100 days, and for conditions of dry
steppe zone of Kazakhstan, it is one of the most
adapted cultures, that defines an area of its use for

Introduction

Common millet or millet (Panicum millaceun L) be-
longs to the cultures of extreme antiquity and is one

of the most important cereals in the world (Colosi
‘and Schaal, 1997; Zhao, 2005; Wang et al,, 2016). Mil-
letis widespread in all continents of the globe. The
five leading producers of millet are the Russian Fed-
eration, India, China, the USA, and Ukraine
(Zotikov et al,, 2012; Wang ef al,, 2016). Due to its
precocity, drought tolerance, efficiency, and other
valuable biological and economic traits, this culture
can be widely used in production (Zhidkin, 192)

food and fodder purposes (Tsygankov ef al., 2006).
However, milletis very exacting to warm during its
initial stages of vegetation that interferes with early
terms of its sowing in drought areas. Millet weakly
endures low temperatures at all stages of ontogen-
esis. Therefore, by tolerance to low positive tem-
‘peratures, millet belongs to a weak tolerance group.
(Fedulov ef al, 2015).

Cold endurance is the ability of plants to endure

*Cormesponding author's email: aiman_sb@mailra
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Influence of sodium azide on morphological traits of
Proso Millet (Panicum miliaceum L.) Genotypes
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ABSTRACT

Objectve of the present investigation was the study the effectiveness of sodium azide (NaNy) on the
‘morphologcal raitsof the initial breeding materialsof mllet (Panicur milaceun L ). The seeds were treated.
with different concentrations of sodium azide (0.1; 02; 03 and 0.4%). Number of morphological mutant
were abserved visually and recorded. According;to the dblained resultsthestimulating effect of mutagen s
clearly determined, the higher the level of the concentration of mutagen, the strongr the decrease in seed
germination. In general, lower 0.1 mM concentration of sodium azide was mst effective. Different
Concentrations of sodium azide nhibited most ageonomic traits such as germination, plant height, panicle
length, panicle weigth and one thousand seed weight of proso mille in the feld conditons.

Key wonds: Proso millel, Mautagenesis Sodium azide, Treatment, Germination, Efctioeness

Introduction

Mutagenesis is widely used in plant breeding for
the creation of genetic variability of crops that is
absent in the gene pool (Ambli et al,, 2014). More
than 3000 varieties of cultivated plants have been
created in the world at the moment using experi-
‘mental mutagenesis. The method is quite effective-
ness in plant breeding al the main economically
valuable traits. Achieving the same result using by
other methods is much more difficult or not advi

able in some situations (Morgunef al, 1995). Vari-
ous mutagens are used to produce induced muta-
tions in plants. Itis known series of mutagenic sub-
stances belonging to different classes of chemical
compounds. Among them are important mutagens
such as ethylene nimine, ethyl methanesulfonate,
diethyl sulfonate, 1,4-bis-diazoacetyl butane,

nitrosoalkylurea, sodium azide and other sub-
stances. Many studies have shown that chemical
‘mutagens are significantly more effectiveness than
physical. If under the influence of radiation in
plants up to 10-15% of viable changes oceur, then
using of chemical mutagens allows you to get them
up to 30-60%. Widely using of the mutational breed-
ing method in many countries n the world has con-
firmed its high effectiveness in solving various
problems of plant breeding. Mutants are often of
great breeding value, as they may have new, previ-
ously unknown useful traits. In addition, with the
help of mutagenesis, it is possible to overcome the
technical difficulties that arise when crossing small-
flowered crops, such as proso millet (Kumar ef L.,
2003; Kumar ef al, 1996; Kumar ef al, 2010; Maduli
et al,, 2007; Mehta et al., 1994; Singh NX_ et al., 2009).
In connection with the discovery of chemical

Comesponding author's email aiman_sb@mailra
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HCIOJIb30BAHHE IPBS MAPKEPOB /111 OIEHKH
TEHETHUECKOI BAPHABEJIBHOCTH KO/LTEKITHH ITPOCA

3.H. Trocn6aesa. PhD xoxtop. H.A. Kuprosa. PhD ZokTopant.
A.B. PoicGeKoBa, KAHIIIAT GHON. HAYK. aCCOUNNPOBARHBIH mpodeccop.
AE. Kaxerosa, b.5. Toaeyim
Kasaxcxuit azpomexsiiecxuil yausepeumem ww. C.Ceiigpynuna,

2. Hyp-Cyman, np. JKenuc, 62, 010000, Pecny6nuxa Kasaxcman
e-mail: aiman_rb@mail.ru

B paome npedcmasiens: dansie no oyexxe cenemurieckoil sapuabeTsHoCTI
KOAIEKRYUL MPOCA PAITIMOZ0 IKOTOZ0-2C0PAPIECKO0 NPOUCTONCIEHIR HA OCHOBE
IPBS auaprepos. Beezo npomecmuposano 9 iPBS uapkepos, u3 xomopux uiecmn:
iPBS 2270; iPBS 2271; iPBS 2276; iPBS 2005; iPBS 2374 u iPBS 2378 dam socnpo-
ussodune pesyTomam co acex 88 uzyennwix obpazyos npoca. B pesyromame IILIP
ananuza suzeneno 32 axmugruyuposanorx iPBS-gpacenmos JHK, uz xomopuix 23
6o monuvopgmb. C MAKCUMATSHBN TOTIMOPGUINON THIOTUTUCE MAPREPS!
2095 u 2378, npoyenm xomopux cocmasun 85,7 u 100% coomeememsero.
Kmoueaste croea: xomexsyus npoca, ITLIP anans, iPBS mapreps, nomuwiopuzn.

TIpoco (Panicum milliaceum L.) — oZma 3 IpeBHEHINIX 3epHOBBIX
KYTBTYp. BO3ACTBIBACMBIX TTOBCKOM. KOTOPAZ CETOAHA HANGOICE BOC-
TpeGoBaRa Kak UCHHAT IPOIOBOTBCTBEHHAL, KOPMOBAA 1 3ePHOGYPAKHAL
KyTBTypa BO MHOTHX CTPAHAX MHPA, B ToM uHcae & B Kasaxcrame, crio-
COBHA% OGCCHCMHBATE MOTYICHNE BBICOKHX YPOKACH 3¢PHA H 3enéoif
Macchl. OCHOBHOS HCHOTB30BAHHC 3CPHA TPOCA OGHIKHOBCHHOTO —
HoTyMeHHe KPYmBI KOTOpai MO NHTATCTBHON LCHHOCTH HPEBOCKOTHT
ApyTHE 3epHOBBIC H 3¢pHOGOGOBEIE Ky ToTyps [1]

Il1s npoxoBonbeTBeRHON GesomacKocTH KasaxcTama HeoSXOAmMO
HMCTS HOBBIE COPTA, IPHCTIOCOGTCHHBIX K MCCTHBIM YCTOBHAM CTPAHBL
COBPeMEHROE CelBCKOX03HCTBRRROS IPOM3BOACTEO NPETBABIACT K HO-
BBIM COpTaM Tpoca BEICOKIE TpeGoBaria. IIpeskae M NPHCTYIIHTS K Bl-
BEACHMIO COPTA, CECKUNOHEP AOKSH ONPEICTHTD IEpTHl H CEOHCTBA,
KOTOPIe HCOGXOAMMBI A% BO3ACTBIBARNA €TO B OIPEACTeRHOM 308 [2]

B HAcTOAWee BPeMS B CCNCKUNH PACTCHIi MIPOKOE PACIPOCTPAHE-
HEC NpHOGDETacT MeToX mHemombsopamia JIHK-Mapkepos. KoTopsii
YOPOIIAET, YOKOPACT H YACIICBIACT CeCKUNORHBII MPOLCCT IPH cO3Ia-
HHH HOBBIX COPTOB Ha 3-5 7eT. Takke, MOICKYIAPHBIC MaPKEphl B CElek-
HE pacTeHIii NO3BOTAIOT OUCHATS TCHETHNSCKOS PASHOOGPAsHE HCXOI-
HOTO MATepHATA, KIACCHUURPOBATS CETEKINORHBIC OPMBI I MAPKHPO-
BaTh [CHEL X03HCTBEHHO-UCHREIX NpI3Hakos [3]. [T olCHKE remeTie-
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Таблицы и иллюстрации вспомогательного характера
Таблица Е.1 – Меторологические факторы за период вегетации проса (метеостанция ТОО «НПЦ ЗХ им.А.И. Бараева», 2018-2020 гг.)
	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

	2018 г.

	июнь

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

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

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

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

	июль

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

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

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

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

	август

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

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

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

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

	2019 г.

	июнь

	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

	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

	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

	2020 г.

	июнь

	за I декаду
	19,2
	16,7
	5,6
	11,7
	936
	698
	604
	404
	358
	183

	за II декаду
	17,4
	18,6
	5,0
	14,1
	1108
	894
	726
	539
	430
	271

	за III декаду
	11,0
	19,5
	39,5
	13,7
	1216
	1085
	784
	688
	443
	370

	за месяц
	15,8
	18,3
	50,1
	39,5
	1216
	1085
	784
	688
	443
	370

	июль

	за I декаду
	14,8
	20,1
	24,9
	19,0
	1363
	1278
	881
	841
	490
	472

	за II декаду
	22,0
	20,0
	6,0
	20,6
	1580
	1486
	1048
	991
	607
	571

	за III декаду
	16,3
	19,6
	15,7
	17,4
	1753
	1698
	1166
	1149
	670
	676

	за месяц
	17,7
	19,9
	46,6
	57,0
	1753
	1698
	1166
	1149
	670
	676

	август

	за I декаду
	23,0
	18,7
	8,7
	13,5
	1981
	1880
	1344
	1280
	798
	758

	за II декаду
	17,9
	18,0
	18,3
	12,6
	2158
	2059
	1471
	1406
	875
	836

	за III декаду
	18,0
	15,4
	0,3
	13,7
	2353
	2225
	1611
	1517
	960
	895

	за месяц
	19,6
	17,4
	27,3
	39,8
	2353
	2225
	1611
	1517
	960
	895


Таблица Е.2 – 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


  Таблица Е.3 – Структура урожая сортов отечественной коллекции проса по элементам продуктивности, 2018-2020 гг.

	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
	83,3
	17,8
	445,0
	3,19
	5,00
	1,5
	99
	178,5
	21,1

	Памяти Берсиева
	67,5
	17,5
	555,0
	3,12
	3,92
	
1,5
	102
	95,8
	28,5

	Кормовое 89
	92,3
	19,7
	273,5
	1,75
	5,37
	
1,1

	103
	110,4
	19,3

	Кокчетавское 66
	91,0
	17,0
	385,0
	2,05
	5,14
	1,0
	102
	112,7
	55,3

	Павлодарское
	73,6
	14,8
	384,0
	2,51
	6,69
	1,1
	101
	108,4
	19,0

	Золотистое кормовое
	85,0
	19,0
	731,0
	1,97
	3,80
	1,3
	104
	143,3
	15,7

	Барнаульское кормовое
	74,4
	27,9
	380,5
	2,34
	5,90
	1,5
	102
	107,3
	19,8

	Кормовое просо
	81,2
	19,5
	313,7
	2,02
	5,40
	1,2
	103
	90,5
	12,0

	Абаканское кормовое
	70,8
	15,9
	433,3
	2,78
	7,00
	1,6
	101
	139,5
	-

	Шортандинское 7
	45,0
	15,5
	426,4
	2,68
	6,24
	1,1
	102
	146,3
	17,8

	Саратовское 3
	78,0
	18,0
	402,3
	2,45
	5,95
	1,2
	102
	148.0
	37,0

	Уральское 109
	62,0
	16,0
	417,9
	2,01
	5,43
	1,7
	103
	144,6
	43,7

	Шортандинское 10
	60,0
	14,0
	346,0
	1,96
	3,69
	1,0
	104
	57,6
	12,3

	Шортандинское 11
	66,0
	15,0
	408,2
	2,13
	5,98
	1,2
	103
	138,6
	18,0

	Павлодарское 4
	68,9
	18,6
	365,0
	3,09
	5,78
	1,6
	103
	120,6
	10,0


Таблица Е.4 – Структура урожая сортов и образцов коллекции ВИР по элементам продуктивности, 2018-2020 гг.

	Номер по каталогу ВИР
	Происхож
дение
	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
	Урожай
ность г/ м2
	Поражаемость головней, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Саратовское 6 St
	Россия
	83
	18
	445,0
	3,19
	5,00
	1,5
	99
	178,5
	21,1

	К-10275
	Квартет, Россия
	70
	19
	403,1
	2,36
	5,19
	1,4
	101
	133,3
	0,0

	К - 9373
	Россия
	75
	19
	475,5
	3,33
	5,57
	1,2
	103
	87,7
	0,0

	К – 9720 
	Россия
	69
	20
	463,6
	1,88
	3,10
	1,0
	102
	163,2
	0,0

	К -9802 
	Афганистан
	82
	23
	817,8
	2,80
	3,23
	2,8
	-
	76,5
	21,7

	К-9681 
	Казахстан
	72
	17
	512,2
	2,64
	5,80
	1,5
	98
	114,1
	14,7

	К-10112
	Россия
	75
	17
	444,6
	2,35
	6,10
	1,3
	103
	90,6
	16,2

	К-9989 
	Россия
	71
	14
	371,5
	2,36
	6,75
	1,3
	102
	126,4
	21,0

	К-9645 
	Россия
	80
	20
	343,3
	1,32
	4,30
	1,1
	103
	62,2
	14,3

	К-10213 
	Россия
	74
	19
	381,0
	2,00
	3,80
	102
	104
	24,0
	13,3

	К-10204 
	Россия
	71
	18
	271,6
	1,72
	6,67
	1,15
	105
	90,4
	13,7

	К-10222
	Россия
	72
	17
	340,6
	2,24
	6,48
	1,35
	103
	112,6
	12,7

	К-10286 
	Россия
	77
	22
	426,1
	2,04
	7,81
	1,2
	102
	104,5
	12,0

	К-10299
	Украина
	72
	20
	405,9
	2,68
	7,20
	1,35
	101
	113,1
	15,3

	К-1066 
	Казахстан
	73
	19
	438,5
	2,04
	5,26
	1,4
	102
	117,1
	26,3

	К-803 
	Казахстан
	77
	20
	582,1
	3,50
	6,00
	1,45
	99
	125,4
	0,0

	К-2468 
	Казахстан
	87
	20
	430,3
	1,42
	3,56
	1,1
	103
	89,3
	20,7

	К-148 
	Казахстан
	84
	21
	490,0
	2,40
	4,70
	1,4
	103
	93,0
	40,3

	К-5786 
	Казахстан
	96
	20
	377,0
	1,74
	4,70
	1,2
	112
	117,5
	21,0

	К-2377 
	Казахстан
	102
	21
	484,3
	2,70
	5,84
	1,2
	104
	448,4
	34,3

	К-8873 
	Казахстан
	81
	17
	544,2
	3,00
	6,00
	1,5
	105
	114,7
	35,0 

	К-9910 
	Украина
	77
	20
	466,7
	2,46
	5,60
	1,3
	103
	156,8
	13,7

	К- 9703 
	Россия
	75
	20
	535,8
	2,83
	5,75
	1,2
	102
	209,2
	11,7

	К-9655 
	США
	98
	25
	431,65
	2,43
	4,05
	1,1
	102
	147,3
	20,7 

	К- 9658 
	Мексика
	71
	18
	388,0
	1,36
	3,75
	1,1
	99
	98,2
	21,0


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

	К-9800 
	США
	78
	16
	415,7
	2,09
	4,76
	1,2
	103
	112,0
	13,0

	К-9837 
	Россия
	62
	21
	383,2
	2,09
	5,40
	1,1
	107
	104,2
	33,3

	К-1437
	Узбекистан
	89
	19
	434,4
	1,95
	3,78
	1,2
	102
	54,0
	0,0

	К-1685 
	Турция
	75
	19
	181,7
	0,60
	2,72
	1,0
	102
	26,0
	14,7

	К-9580 
	Канада
	70
	22
	339,9
	2,93
	3,67
	1,35
	101
	121,0
	18,0

	К-9598
	Казахстан
	76
	22
	443,2
	2,05
	4,38
	1,1
	104
	139,9
	0,0 (Rdw)

	К-8528
	Киргизстан
	58
	16
	349,3
	1,46
	2,74
	1,1
	102
	124,2
	8,3

	К-6314
	Россия
	79
	19
	562,1
	2,25
	4,42
	1,9
	101
	117,7
	0,0

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

	К-8649
	Россия
	80
	24
	616,6
	1,40
	2,70
	4,22
	101
	162,2
	18,3

	К-9719
	Россия
	76
	21
	977,1
	4,16
	4,46
	1,3
	102
	146,3
	0,0

	К-9749
	Казахстан
	71
	18,5
	459,9
	1,49
	3,38
	1,5
	101
	142,9
	0,0

	К-10170 Л78/863
	Украина
	77
	23
	467,9
	1,91
	4,23
	1,3
	99
	148,3
	27,7

	К-10289
	Иран
	29
	20
	278,4
	0,95
	3,78
	1,75
	100
	90,18
	0,0

	К-806
	Казахстан
	69
	19
	395,8
	1,79
	4,94
	1,6
	
100
	132,5
	0,0

	К-1942
	Таджикистан
	82
	16
	538,4
	2,11
	4,11
	1,45
	98
	113,9
	0,0

	К-1985
	Узбекистан
	70
	16
	1075,8
	4,40
	3,68
	1,1
	102
	143,3
	0,0

	К-2236
	Таджикистан
	65
	17
	544,7
	3,06
	5,27
	1,0
	102
	108,3
	0,0

	К-2241
	Таджикистан
	69
	19
	509,8
	2,14
	4,45
	2,1
	97
	106,6
	10,0

	К-2253
	Казахстан
	73
	20
	1059
	6,10
	5,30
	1,35
	101
	194,0
	10,0

	К-2274
	Таджикистан
	72,5
	20
	458,2
	2,00
	2,00
	1,4
	110
	159,9
	5,5

	К-2374
	Казахстан
	85
	22
	573,0
	3,37
	5,34
	1,3
	100
	73,4
	0,0

	К-2493
	Казахстан
	77
	19
	251,4
	1,00
	4,38
	1,45
	110
	90,7
	0,0

	К-2742

	Россия
	66
	16
	654,6
	2,96
	4,79
	1,45
	101
	130,5
	0,0


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

	К-2778
	Россия
	76
	18
	573,9
	3,27
	5,67
	1,0
	105
	146,1
	3,3

	К-10122
	Россия
	76
	17
	513,6
	1,73
	5,85
	1,0
	102
	168,23
	5,5

	К-9705
	Россия
	70
	19
	650,7
	3,70
	5,52
	1,0
	98
	167,46
	47,5

	К-10121
	Россия
	51
	10
	258,8
	1,69
	5,20
	1,8
	101
	40,4
	6,1

	К-8503
	Казахстан
	54
	15
	231,0
	1,12
	5,05
	1,4
	98
	121,22
	26,0

	К-10224
	Украина
	66
	18
	402,1
	2,04
	5,62
	1,4
	101
	96,4
	20,0

	К-10352
	Казахстан
	63
	21
	321,5
	1,27
	5,37
	1,0
	102
	110,8
	21,3

	К-10357
	Украина
	68
	16
	423,5
	1,58
	3,94
	1,1
	99
	107,9
	0,0

	К-10349
	Украина
	83
	17
	360,4
	1,59
	4,73
	1,1
	102
	121,1
	0,0


	 К-5786
	Казахстан
	67
	20
	539,4
	2,58
	4,32
	1,1
	102
	47,5
	0,0

	К-8023
	Казахстан
	72
	23
	427,4
	2,27
	5,10
	1,1
	102
	128,5
	6,7

	К-9701
	Россия
	71
	21
	334,8
	1,12
	4,15
	1,25
	99
	122,4
	0,0

	К-6490
	Россия
	61
	18
	228,0
	1,26
	5,55
	1,1
	99
	136,1
	6,1

	К-6602
	Россия
	61
	15
	1336,5
	6,30
	5,44
	1,75
	102
	149,1
	0,0

	К-9805
	Казахстан
	77
	20
	1131,4
	5,75
	5,24
	2,1
	103
	114,5
	0,0

	К-35
	Казахстан
	57
	16
	704,3
	2,50
	3,09
	1,0
	101
	175,0
	0,0

	К-520
	Россия
	49
	10
	645,9
	2,30
	3,46
	1,0
	102
	112,2
	5,0 (Sdw)

	К-1474
	Россия
	62
	15
	356,6
	1,57
	4,41
	1,1
	100
	174,0
	5,0(Sdw)

	К-2526
	Россия
	66
	19
	161,0
	0,48
	4,46
	1,3
	100
	124,2
	0,0

	К-10286
	Россия
	65
	19
	516,2
	1,54
	3,41
	1,2
	99
	93,5
	0,0

	К-3664
	Казахстан
	59
	20
	310,5
	1,31
	4,36
	1,1,1
	106
	125,3
	0,0

	К-3690
	Казахстан
	49
	12
	584,2
	2,30
	3,96
	2,2
	106
	100,4
	0,0

	К-3697
	Казахстан
	83
	24
	1335,6
	4,10
	3,33
	2,3
	104
	78,2
	0,0

	К-3751
	Казахстан
	65
	19
	337,3
	1,33
	4,40
	1,0
	103
	132,7
	0,0

	К-3753
	Казахстан
	61
	14
	232,5
	1,09
	4,79
	1,35
	103
	164,8
	0,0

	К-3806
	Казахстан
	77
	23
	870,4
	4,80
	5,13
	1,25
	102
	122,1
	8,3

	К-3807
	Казахстан
	85
	25
	247,8
	1,00
	4,14
	1,05
	102
	37,5
	8,3

	К-3906
	Казахстан
	72
	25
	456,8
	2,17
	4,80
	1,0
	106
	175,8
	6,1

	К-10282
	Россия
	73
	23
	564,0
	2,13
	3,74
	2,95
	105
	104,4
	58


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

	K-9842 
	Россия
	80
	16
	586,7
	3,79
	6,54
	1,2
	101
	192,7
	0,0

	K-3137 
	Россия
	74
	20
	335,0
	1,83
	5,70
	1,5
	-
	89,1
	0,0

	К-10278 
	Россия
	62
	14
	302,3
	2,20
	6,38
	1,1
	-
	84,3
	0,0

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

	K-9671 
	Казахстан
	63
	17
	652,9
	2,65
	5,67
	1,2
	-
	162,2
	0,0

	К-367 
	Россия
	70
	18
	413,1
	1,70
	4,37
	1,15
	105
	113,3
	45

	K-9520 
	Россия
	77
	17
	556,0
	3,85
	6,31
	1,2
	107
	136,9
	56

	К-2755 
	Россия
	79
	21
	406,8
	1,97
	5,10
	1,1
	101
	125,2
	0,0

	K-10312 
	Россия
	77
	21
	424,2
	3,32
	7,21
	1,0
	100
	132,1
	0,0

	К-10279 
	Россия
	79
	16
	522,8
	2,68
	5,28
	1,2
	99
	132,2
	59


Таблица Е.5 – Структура урожая сортов и образцов зарубежных коллекционных образцов по элементам продуктивности, 2018-2020 гг.

	Наименование генотипов 
	Происхождение 
	Высота растений, см
	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
	83
	18
	445,0
	3,19
	5,00
	1,5
	98
	178,5
	21,1

	PI 649372
	Франция
	99
	22
	284,4
	2,10
	5,94
	1,0
	112
	94,8
	2,0

	Ames 11555
	Индия
	112
	25
	233,0
	1,60
	3,17
	1,0
	99
	73,4
	0,0

	Ames 11641
	Индия
	75
	18
	439,3
	1,30
	3,71
	1,0
	102
	80,9
	0,0

	Ames 11674
	Индия
	88
	18
	595,9
	3,49
	6,00
	1,3
	106
	176,0
	9,0

	Ames 28191
	Казахстан
	67
	16
	87,6
	0,75
	2,90
	-
	-
	53,9
	0,0

	PI 163298
	Индия
	94
	23
	385,4
	1,30
	3,80
	1,1
	97
	73,4
	8,3

	PI 163300
	Индия
	99
	23
	260,6
	1,30
	4,80
	1,45
	104
	109,4
	0,0

	PI 170587
	Турция
	91
	22
	497,1
	1,80
	4,00
	1,1
	93
	134,2
	23,8

	PI 170589
	Турция
	44
	17
	316,0
	2,11
	6,20
	1,2
	94
	67,8
	31,3

	PI 654404
	Турция
	97
	19
	418,4
	2,23
	4,60
	1,7
	100
	102,0
	0,0

	PI 170591
	Турция
	77
	25
	201,7
	1,08
	4,37
	1,1
	100
	64,5
	0,0


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

	Ames 11680
	Турция
	100
	20
	396,3
	2,01
	4,00
	1,1
	101
	78,4
	0,0

	PI 170604
	Турция
	91
	23
	441,1
	2,32
	4,38
	1,2
	101
	122,1
	15,3

	PI 173002
	Турция
	99
	24
	531,1
	3,31
	4,78
	1,3
	100
	126,5
	15,0

	PI 173750
	Турция
	94
	21
	312,9
	3,56
	3,10
	1,1
	103
	91,4
	23,7

	PI 202294
	Аргентина
	90
	21
	282,3
	0,69
	2,25
	1,0
	103
	26,0
	0,0

	PI 202295
	Аргентина
	105
	19
	188,9
	0,89
	1,40
	1,6
	102
	10,8
	12,1

	PI 204598
	Турция
	92
	21
	133,2
	0,44
	4,00
	1,0
	98
	34,4
	0,0

	PI 207501
	Афганистан 
	82
	25
	1059,0
	4,90
	4,95
	1,6
	-
	98,5
	7,7

	PI 211059
	Афганистан 
	56
	18
	280,2
	1,28
	2,49
	1,4
	-
	126,4
	7,0

	PI 219931
	Афганистан 
	71
	17
	446,1
	2,01
	4,60
	1,5
	102
	83,5
	32,5

	PI  289325
	Германия 
	74
	22
	474,4
	2,60
	4,9
	1,0
	103
	93,3
	18,3

	PI 289329
	Омское 9
	78
	20
	461,9
	2,12
	5,10
	2,0
	102
	135,1
	0,0

	PI 220670
	Афганистан
	62
	17
	175,0
	1,29
	6,00
	1,2
	-
	50,8
	28,8

	PI 222201
	Афганистан
	65
	17
	309,6
	1,77
	5,49
	1,2
	105
	92,6
	10,7

	PI 222811
	Иран
	70
	20
	273,0
	1,60
	5,86
	1,35
	101
	102,9
	5,0

	PI 223793
	Афганистан
	70
	21
	461,8
	2,70
	5,50
	1,1
	102
	85,5
	14,0

	PI 290726
	Афганистан
	84
	23
	246,3
	1,40
	5,40
	1,2
	-
	51,6
	12,7

	PI 227245
	Афганистан
	70
	15
	1003,1
	4,80
	5,70
	1,5
	102
	98,0
	5,3

	PI 251389
	Иран
	62
	14
	261,5
	1,13
	4,10
	1,2
	102
	55,2
	10,3

	PI 346938
	Россия
	89
	23
	295,4
	2,80
	2,71
	1,5
	106
	51,0
	4,3

	PI 251404
	Иран
	76
	20
	535,5
	1,91
	3,27
	2,15
	102
	82,7
	0,0

	PI 346940
	Казаньск 61
	76
	20
	376,2
	2,34
	2,37
	1,2
	103
	115,3
	6,3

	PI 346942
	Россия
	62
	18
	566,2
	2,86
	5,16
	1,2
	102
	69,1
	9,3

	PI 253955
	Афганистан
	71
	18
	782,1
	5,00
	4,70
	1,5
	102
	82,1
	16,3

	PI 260053
	Россия
	63
	13
	288,0
	3,00
	6,05
	1,3
	-
	126,8
	0,0

	PI 268411
	Афганистан
	59
	19
	427,5
	2,25
	5,30
	1,3
	98
	62,2
	5,0

	PI 269953
	Пакистан
	59
	24
	380,0
	1,70
	3,95
	1,1
	100
	22,2
	16,3

	PI 346945
	Россия
	61
	16
	609,4
	2,73
	4,75
	1,3
	99
	188,4
	13,7

	PI 269960
	Пакистан
	88
	23
	414,2
	2,41
	5,25
	1,0
	99
	75,8
	0,0

	PI 289322
	Венгрия
	75
	19
	328,4
	1,85
	5,00
	1,2
	-
	74,9
	4,3

	PI 289324
	Венгрия
	70
	16
	738,7
	3,50
	5,19
	2,15
	89
	146,0
	16,0

	PI 289329
	Венгрия
	85
	21
	269,0
	1,45
	4,60
	1,3
	88
	67,6
	7,0


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

	PI 296376
	Канада
	92
	21
	262,1
	1,72
	5,37
	1,85
	100
	71,0
	13,3

	PI 346933
	Россия
	89
	20
	499,2
	2,35
	4,99
	1,1
	99
	81,5
	0,0

	PI 346937
	Россия
	75
	15
	380,9
	2,22
	6,80
	1,2
	98
	90,6
	5,0

	PI 346940
	Россия
	91
	19
	1046,2
	4,90
	5,16
	1,2
	105
	133,9
	10,0

	PI 346941
	Украина
	80
	23
	447,8
	2,80
	5,25
	1,2
	-
	144,7
	18,0

	PI 346942
	Украина
	71
	18
	431,0
	2,86
	6,50
	1,3
	-
	138,2
	6,0

	PI 346944
	Россия
	80
	16
	396,6
	2,60
	6,40
	1,35
	102
	151,1
	8,7

	PI 173752
	Турция
	61
	16
	513,6
	1,50
	3,23
	1,0
	-
	98,0
	19,7

	PI 202294
	Турция
	98
	20
	385,6
	3,59
	3,90
	1,2
	95
	131,2
	4,7

	PI 175798
	Турция
	93
	21
	457,5
	1,80
	4,05
	1,0
	102
	109,9
	12,7

	PI 176654
	Турция
	92
	22
	358,6
	1,40
	4,50
	1,0
	102
	78,6
	24,7

	PI 177015
	Турция
	94
	21
	348,5
	2,35
	4,80
	1,0
	103
	94,9
	9,3

	PI 177481
	Турция
	89
	22
	439,3
	1,85
	3,98
	1,45
	102
	134,2
	0,0

	PI178990
	Турция
	86
	22
	513,7
	3,67
	6,80
	1,3
	102
	154,4
	4,3

	PI 209790
	Германия
	99
	22
	655,4
	2,10
	2,65
	2,1
	104
	111,0
	25,0

	PI 211058
	Афганистан
	78
	17
	443,6
	3,58
	7,60
	1,1
	99
	174,9
	26,0

	PI 223792
	Афганистан
	67
	19
	229,0
	0,99
	3,70
	1,3
	101
	46,9
	2,2

	PI 232929
	Венгрия
	105
	22
	390,5
	1,92
	4,26
	1,15
	100
	115,4
	4,3

	PI 179391
	Турция
	95
	24
	313,5
	1,60
	4,84
	1,34
	100
	69,8
	4,3

	PI 180450
	Индия
	62
	17
	593,6
	1,40
	2,24
	1,25
	100
	110,9
	9,7

	PI 182258
	Турция
	74
	19
	246,9
	1,60
	3,77
	1,3
	99
	61,3
	9,3

	PI 365842
	Австралия
	71
	19
	479,3
	2,12
	3,50
	1,1
	104
	75,8
	9,0

	PI 365844
	Индия
	74
	24
	653,1
	3,20
	5,12
	1,5
	103
	156,4
	0,0

	PI 365847
	Австралия
	80
	19
	723,4
	2,82
	3,80
	1,4
	109
	67,4
	15,7

	PI 367684
	Австралия
	55
	14
	327,0
	2,99
	6,90
	1,5
	99
	152,6
	0,0

	PI 442533
	Бельгия
	67
	15
	531,0
	1,75
	3,30
	1,1
	107
	51,5
	9,7

	PI 179389
	Турция
	86
	22
	460,2
	2,36
	4,60
	1,1
	101
	65,15
	7,4

	PI 463247
	Индия
	77
	16
	453,0
	2,27
	4,50
	1,35
	104
	83,4
	20,3

	PI 463250
	Индия
	63
	22
	354,6
	2,05
	4,90
	1,35
	99
	79,6
	4,3

	PI 463266
	Индия
	87
	24
	273,1
	1,41
	4,65
	1,15
	98
	61,4
	6,3

	PI 476399
	Россия
	-
	-
	1018,0
	4,33
	4,72
	-
	-
	72,5
	5,0

	PI 507933
	Венгрия
	69
	18
	354,5
	2,22
	5,70
	1,2
	103
	116,6
	5,3


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

	PI 531404
	Россия
	74
	17
	455,5
	2,50
	4,70
	1,5
	100
	81,0
	20,3

	PI 531413
	Германия
	83
	15
	599,2
	2,89
	5,00
	1,2
	106
	165,7
	4,7

	PI 531423
	Польшa
	75
	19
	522,5
	4,79
	6,50
	1,1
	102
	153,2
	0,0

	PI 531427
	Таджикистан
	53
	17
	161,7
	2,43
	4,07
	1,3
	103
	72,2
	8,5

	PI 649374
	Турция
	70
	18
	348,6
	1,72
	3,60
	1,1
	104
	69,3
	0,0

	PI 649383
	США
	53
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5,7

	PI 654403
	Турция
	77
	17
	380,9
	1,72
	4,30
	1,15
	100
	100,9
	38,3


Таблица Е.6 – Элементы структуры урожая F 2 гибридов проса выращенных в условиях вегетационных сосудах

	Генотипы
	Продуктивная кустистость, стеб./1 раст.
	Высота растений, см
	Длина метелки, см
	Длина флагово-го листа, см
	Количество зерен в главной метелке, шт
	Масса зерна с главной метелки, г
	Масса 1000 зерен, г
	Диаметр стебля, мм
	Наличие генов устойчивости Sp

	Саратовское 6 St
	1.5
	83,0
	18
	24
	445
	3,19
	5,0
	0,3
	1

	Давское/PI 346942
	1,5
	83,2
	18
	23
	569
	3,19
	5,0
	0,4
	5

	К-9989/Давское
	1,2
	80,3
	24
	23
	302
	4,50
	5,1
	0,4
	1

	Кокчетавское 66/К -10312
	1,3
	72,0
	18
	19
	303
	3,63
	6,3
	0,4
	2

	K-9989/К-9520
	1,3
	69,0
	18
	18
	201
	4,56
	7,0
	0,3
	1

	Саратовское 6/К-3742
	1,0
	80,5
	23
	16
	204
	3,99
	6,9
	0,4
	1

	К-10279/Шортандинское 7
	1,3
	79,0
	25
	18
	296
	4,1
	7,1
	0,5
	2

	К-367/Саратовское 6
	1,3
	72,3
	26
	19
	401
	4,9
	7,9
	0,4
	2

	Уральское 109/K-3137 
	1,4
	72,0
	23
	17
	409
	2,9
	5,1
	0,5
	2

	K-9671/Яркое 5
	1,2
	65,3
	14
	16
	499
	2,3
	4,9
	0,4
	1

	Яркое  5/ K-9671 
	1,1
	63,2
	16
	15
	398
	2,9
	4,0
	0,4
	1

	K-9539/Шортандинское 10
	1,0
	75,4
	24
	16
	205
	3,1
	5,6
	0,4
	4

	Шортандинское 11/ К-10278 
	1,3
	83,0
	21
	19
	201
	4,3
	7,1
	0,4
	3

	Саратовское 6/К-367 
	1,0
	72,0
	22
	20
	233
	2,6
	4,0
	0,3
	1

	К-9520/Саратовское 6
	1,0
	53,9
	19
	16
	388
	2,8
	5,6
	0,5
	1

	Памяти Берсиева/К-9671
	1,1
	55,0
	19
	16
	358
	4,3
	5,6
	0,4
	1

	Золотистое кормовое/К-9989
	1,3
	 79,0
	24
	20
	356
	5,6
	7,8
	0,4
	1

	Шортандинское 7/ К-9671
	1,0
	80,0
	23
	24
	320
	3,9
	7,9
	0,4
	1

	Павлодарское/К-2755
	1,4
	81,0
	21
	23
	188
	4,3
	8,0
	0,4
	4

	 К-10275/К-9520
	1,0
	82,3
	20
	23
	136
	3,3
	4,1
	0,4
	1,2,3,4

	Шортандинское 11/K-10278
	1,1
	78,1
	20
	21
	403
	3,9
	5,6
	0,4
	3
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Рисунок Е.7 - Проросший мицелий спор пыльной головни зафиксированный световым микроскопом
[image: image35.png]M - Maprep MoNCKyIApHOTO Beca (50, 100 wa); ofpasms 1 ao 29 — 1 Keaprer; 2
Kokaerasckoe 66; 3 PI 346942 (Vipamma); 4 PI 170587 (Typmax); 5 PI 170604
(Typman); 6 Ames 11555 (Miyan); 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
Iloprampasackoe 10; 19 Caparoncioe 6; 20 Sproe 5; 21 SAproe 2 Sproe 7; 23
‘Vpansckoe 109; 24 Caparoscroe 3; 25 Illopramaaaceoe 7; 26 Ilopramyasackoe 11;
27Iasnoaapcroe 4; 28 IMarnopapckoe; 29 Iamwa Bepcrera.





Рисунок Е.8 – Профиль геля из сорообразцов проса с праймерами SSR: SieSSR18; SieSSR23, SieSSR24 и SieSSR91
2
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