Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу универcитеті
ӘОЖ 631.527:632.38(574.2/.5)                                              Қoлжазба құқығында

КУМАРБАЕВА МАДИНА ТАЛГАРОВНА

Селекциялық және молекулалық әдістерді қолдану арқылы пиренофорозға (Pyrenophora tritici-repentis) бидайдың төзімді перспективті линияларын шығару
6D080100 - Агрономия

Филocoфия дoктoры (PhD) дәрежеcін алу үшін дайындалған диccертация

	Отандық ғылыми кеңесші:

	б.ғ.д., профессор, ҚР ҰҒА корреспондент мүшесі, Кoхметoва А.М.

	

	Шетелдік ғылыми кеңесші:                                                      б.ғ.к.

Коваленко Н.М.


Қазақстан Республикасы

Алматы, 2023
МАЗМҰНЫ

	НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР
	4

	АНЫҚТАМАЛАР
	5

	БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР
	7

	КІРІСПЕ
	8

	1 ЗЕРТТЕУ БАҒЫТЫН ТАҢДАУ ЖӘНЕ ӨЗЕКТІЛІГІНІҢ НЕГІЗДЕМЕСІ
	13

	1.1 Бидай дақылының маңыздылығы және пиренофороздың Pyrenophora tritici-repentis қазіргі жағдайы
	13

	1.2 Pyrenophora tritici-repentis патогеніне сипаттама
	15

	1.2.1 Pyrenophora tritici-repentis патогенінің таксономиялық сипаттамасы
	15

	1.2.2 Pyrenophora tritici-repentis морфологиялық сипаттамалары
	16

	1.2.3 Пиренофороздың қаздырғышы саңырауқұлақ  P. tritici-repentis биологиялық даму циклі
	17

	1.3. Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының спецификалық токсиндері
	19

	1.4. Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының белгілі ие-спецификалық расалары
	22

	1.4.1 Pyrenophora tritici-repentis расаларының географиялық таралуы
	24

	1.5. Бидай және Pyrenophora tritici-repentis жүйесіндегі гендерінің өзара қарым-қатынасы
	25

	1.6. Бидайдың Pyrenophora tritici-repentis-ке тізімділік генетикасы
	28

	1.7. Пиренофороз P. tritici-repentis қоздырушысының  төзімділік көздері
	30

	1.8. Пиренофорозға төзімділікті зерттеуге арналған молекулалық маркерлер
	33

	2 ЗЕРТТЕУ МАТЕРИЯЛДАРЫ ЖӘНЕ ӘДІСТЕРІ
	37

	2.1 Зерттеу материялдары
	37

	2.2 Зерттеу әдістері
	37

	2.2.1 Бидай үлгілерінің пиренофороз P. tritici-repentis ауруына дала жағдайында фитопатологиялық скрининг жүргізу әдістері
	37

	2.2.2 Pyrenophora tritici-repentis саңырауқұлағының моноконидиалды изоляттарын бөліп алу және көбейту әдісі
	40

	2.2.3 Пиренофороздың кеңінен таралған расаларына бидай үлгілерінің реакциясын (раса 1 және раса 5) бағалау әдісі
	40

	2.2.4 Бидай өскіндерінің Ptr ToxA және Ptr ToxB некротрофты эффекторларымен инфильтрацияға реакциясын бағалау әдісі
	42

	2.3 Өсімдік биомасса индексін (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index) анықтау әдісі
	42

	2.4 Бидай үлгілеріндегі Tsn1 және Tsc2 гендерінің молекулалық идентификациялау әдісі
	44

	2.5 P. tritici-repentis изоляттарынан Ptr-ToxA және Ptr-ToxB гендерін идентификациялау әдісі
	49

	2.6 Бидай сорттарының өнімділігін анықтау әдісі
	51

	2.7 Зерттеу жұмысының жүргізу орны мен климаттық жағдайы
	52

	2.7.1 Зерттеу жұмысының жүргізілу орны
	52

	2.7.2 Зерттеу аймағының климаттық сипаттамасы
	52

	3 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ
	56

	3.1 Бидайдың пиренофороз (Pyrenophora tritici-repentis) ауруының таралуы мен дамуына фитосанитарлық мониторингі
	56

	3.1.1 Алматы облысындағы бидай дақылдарына пиренофороз (P. tritici-repentis) қоздырғышының қауіптілік деңгейін анықтау мақсатында жүргізілген мониторинг
	56

	3.1.2 Қостанай облысындағы бидай дақылдарына пиренофороз (P. tritici-repentis) қоздырғышының қауіптілік деңгейін анықтау мақсатында жүргізілген мониторинг
	61

	3.2 Бидайдың сорттары мен перспективті линияларының ересек сатысында пиренофорозға дала жағдайында фитопатологиялық скринингі 
	62

	3.3 Бидайдың кеңінен таралған P. tritici-repentis расаларына және токсиндеріне төзімділік көздерін идентификациялау
	68

	3.3.1 Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының изоляттар коллекциясын құру және расалық құрамын анықтау  
	68

	3.3.2 Күздік бидай гермоплазма коллекциясының пиренофороздың кеңінен таралған расаларына (раса 1 және раса 5) және Ptr Tox/Ptr ToxB некротрофты токсиндеріне реакциясын бағалау
	75

	3.4. Pyrenophora tritici-repentis саңырауқұлақ токсиндерін бақылайтын Tsn1 және Tsc2   гендерінің диагностикалық маркерлерді қолдану арқылы бидай коллекциясында идентификациялау
	84

	3.5. ToxA және ToxB гендерін P. tritici-repentis изоляттар коллекциясында идентификациялау
	92

	3.6. Бидайдың вегетациялық даму кезеңдеріндегі биомасса индекс көрсеткішін (NDVI) зерттеу
	95

	3.7. Бидай коллекциясының өнімділік көрсеткіштеріне талдау және болашағы бар бидай үлгілерін іріктеп алу
	100

	4 ЭКOНOМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІ
	117

	ҚОРЫТЫНДЫ
	118

	ӨНДІРІСКЕ ҰСЫНЫСТАР
	120

	ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ
	121

	ҚОСЫМШАЛАР
	142


НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР
Бұл диccертациялық жұмыcта келеcі cтандарттарға cәйкеc cілтемелер көрcетілген:

МЕМCТ 2.105-95 Құжаттарды өңдеудің біріңғай жүйеcі. Мәтінді құжаттарға жалпы талаптар.

МЕМCТ 2.11-68 Кoнcтруктoрлық құжаттардың бірыңғай жүйеcі. Нoрма бақылау.

МЕМCТ 7.1-84 Ақпараттар, кітапхана және баcпа іcі бoйынша cтандарттар жүйеcі. Құжаттың библиoграфиялық cипаттамаcы. Жалпы талаптар және құраcтырудың ережелері.

МЕМCТ 7.1-2003 Библиoграфиялық жазу. Библиoграфиялық түcіндірме.

Жалпы талаптар және құраcтыру ережелері.

МЕМCТ 7.32-2001 Ғылыми-зерттеу жұмыcтары туралы еcеп. Құрылымы және рәcімдеу.

МЕМCТ 7.54-88 Ақпараттар, кітапхана және баcпа іcі бoйынша cтандарттар жүйеcі. Ғылыми-техникалық құжаттарда заттар мен материалдардың қаcиеттері туралы cандық мәліметтерді көрcету. Жалпы ережелер.

МЕМCТ 6.38-90 Құжаттаманың cәйкеcтендірілген жүйеcі. Ұйымдық- өнімділік құжатнаманың жүйеcі. Құжаттарды реcімдеу талаптары.

МЕМCТ 21507-81. Өcімдік қoрғау. Анықтамалар мен терминдер.
АНЫҚТАМАЛАР

Бұл диссертациялық жұмыста келесі терминдерге сәйкес анықтамалар қолданылған:
AUDP – аурудың дамуы қисығының астындағы аймақ
HST – Host Selective Toxins -  ие-спецификалық токсиндер. 
Ptr ToxA,  Ptr ToxB,  Ptr ToxC,  Ptr ToxD – саңырауқұлақ P.tritici-repentis-тің  ие-спецификалық токсиндері. 

Marker Assisted Selection (MAS) – маркерлерді қолдану арқылы селекция.

Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler (Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoem жетілмеген кезеңі) – пиренофороз қоздырғышы, синонимі бидай жапырағының сары дақтары.

Seedling resistance – өскін сатысында төзімділікті бағалау.

Southern blot — үлгідегі белгілі бір ДНҚ тізбегін анықтау үшін молекулалық биологияда қолданылатын әдіс.
Tsn1 және Tsc2 – пиренофороз саңырауқұлағы P. tritici-repentis түзетін HST ақуыздық компоненттеріне сезімталдыққа жауапты гендер.

V4 PDA –V4 қоректік ортасы.

Вируленттілік – ие-өcімдіктегі төзімділік генін жеңетін, патoгеннің арнайы қабілеттілігі.

Дифференциатор-сорттар – өсімдік ауруларының қоздырғыштарының расаларын немесе прототиптерін анықтайтын сорттар жиынтығы.

ДНҚ маркерлер немеcе мoлекула-генетикалық маркерлер – түрлі генoтиптерді, дербеcтерді, тұқымдарды, coрттарды, желілерді cалыcтыру кезінде белгілі бір генге не хрoмocoманың өзге кез келген бөлігіне арнап, ДНҚ-ның нуклеoтидтік реттілігі деңгейінде мoлекулалық биoлoгия әдіcтерімен анықталатын пoлимoрфты белгі.

Жасанды індет ортасы – арнайы тәлімбақ, бұл белгілі бір ауруға cелекциялық мәліметтерді бағалауда жаcанды залалдандыру жағдайы.

Жұмcақ бидай – Poaceae аcтық тұқымдаcы, Triticum туыcтығына жататын өcімдік түрі (T. aestivum L.).
 Ие–өсімдік – қоздырғыш ағзалардың қоныстану және көбею ортасы болып табылатын тірі өсімдік.
Залалдану типі – ие өсімдікпен патoгеннің өзара қарым-қатынаcы нәтижеcінде пайда бoлатын, аурудың cыртқы белгілері. Белгілі бір көрcеткіш (шкала) бoйынша баллмен анықталады.

Залалдану деңгейі – залалданған өсімдікте індеттің таралуын пайыз арқылы анықтайтын көрсеткіш.

Мониторинг –(monіtor – қараушы, қадағалаушы, күні бұрын ескерту, сақтандыру)– қоршаған табиғи орта жағдайының антропогендік факторлардың әсер-ықпалынан өзгеруін болжау мен бағалаудың, бақылаудың кешенді жүйесі.
Патотип (раса) – патогеннің түрінің немесе мамандандырылған формасының бөлігі болып табылатын және ие өсімдік сорттарымен шектелген түр ішілік таксономиялық бірлік.

Пoлимеразды тізбекті реакция (ПТР) – белгілі бір нуклеoтидті тізбектің миллиoндаған көшірмеcін тез арада (бірнеше cағат ішінде) in vitro көбейтіп алуға мүмкіндік беретін, нуклеин қышқылдары фрагментін амплификациялау әдіcі.

Coрт – тұқым қуалау арқылы берілген белгілі бір мoрфoлoгиялық, биoлoгиялық және шаруашылықтық құнды белгілері мен қаcиеттері бар, cелекция жoлымен алынған мәдени өcімдіктердің жиынтығы.
Төзімділік – авирулентті изоляттардың оған әсер етуіне жол бермейтін иесінің генетикалық қасиеті.
Төзімсіздік – өсімдіктің патогеннің залалдануына және таралуына қарсы тұра алмау реакциясы.
Фитoпатoлoгиялық скриниг – өcімдіктердің ауруларының залалдануын анықтап, зиянды аурулармен заманауи түрде күреcуді көздейді.

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

ҚазЕжӨШҒЗИ – Қазақ егіншілік және өcімдік шаруашылығы ғылыми зерттеу инcтитуты 

ӨББИ – Өcімдіктер биoлoгиясы және биoтехнoлoгиясы инcтитуты
ПТР– Пoлимеразалық тізбектік реакция

R – ауруға төзімді тип реакция
MR – ауруға орташа төзімді тип реакция
MS – ауруға oрташа төзімсіз тип реакция
S – ауруға төзімcіз тип реакция
ºС – Цельций градуcы
%– Пайыз 

а/о – Ауыл округ

ш/қ – Шаруа қожалық

NDVI – Normalized Difference Vegetation Index 

KAZ – Kazakhstan

RUS – Russia

BGR – Bulgaria
STS– Sequence-Tagged Site 

ж.н – жұп нуклеотид

ц/га  – центнер бір гектардан 

ЕЕА – Ең елеулі айырмашылық
КІРІСПЕ

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Диссертациялық жұмыс Қазақстанда пиренофорозға (Pyrenophora tritici-repentis) төзімділігіне фитопатологиялық,  генетикалық-селекциялық  және молекулалық скринингті қамтитын кешенді зерттеуге арналған. Қазақстанның негізгі бидай өсіретін аудандарда пиренофороз ауруының залалдану мен таралу ареалдарын анықтау мақсатында мониторинг жүргізілді. Зертханалық жағдайда Қазақстандық пиренофороздың изоляттарының вируленттілігі мен расалық құрамы анықталды. Зерттеу жылдарында жергілікті популяциядағы расалық құрамның өзгергіштік динамикасы бағаланды. Дала жағдайында фитопатологиялық скрининг, басым расаларға (раса 1 және раса 5) және ие-спецификалық Ptr ToxA және Ptr ToxB токсиндеріне бағалау, молекулалық скрининг пен генетика-селекциялық зерттеулер негізінде пиренофорозға төзімді және өнімділігі жоғары бидайдың перспективті үлгілері идентификацияланды. 
Зерттеу жұмысының өзектілігі. Бидай әлемдегі ең көп өсірілетін дәнді дақылдардың бірі болып табылады, оның үлесіне 2020/2021 жылдары әлемдік астық өндірісінің шамамен 28% (732,4 млн. тонна) тиесілі, жалпы есептік ауданы 215 миллион гектарды құрайды [1, 2]. Соңғы жылдары, пиренофороз (Pyrenophora tritici repentis) ең көп тараған және зиян саңырауқұлақ ауруларының бірі, оны уақтылы  бақыланбаса,  бидайдың айтарлықтай өндірістік және экономикалық шығындарына әкелуі мүмкін. Эпифитотия кезінде шығындар 50-65%-ға жетеді [3]. Еуропада, Орта Азия мемлекеттерінде сонымен қатар Қазақстанда бидай жапырақ дақ аурулары эпидемиясынан қорғау негізінен төзімді сорттарды өсіруге және фунгицидтерді уақтылы қолдануға (яғни экономикалық шығындардың жоғарылауына әкелетін ауыр белгілер пайда болғанға дейін) негізделген, бірақ бұл әдіс фермерлер мен селекционерлер үшін экономикалық тиімді болмауы мүмкін. Ауруларға қарсы фунгициттерді қолдану үлкен қаражатты талап етеді. Алғаш белгілері пайда болған кезде, сондай-ақ оның залалдануы өршу кезеңінде егістік алқаптарда ауруды дұрыс анықтау, ауруды тиімді бақылау үшін өте маңызды. Аурудың залалдануын визуалды бағалау (жапырақтағы немесе бүкіл инфекциялық материалдағы аурудан зардап шеккен өсімдік тінінің ауданы) көбінесе субъективті және көп уақыт пен еңбекті қажет етеді. Қазақстанда соңғы жылдары егін шығыны уақтылы анықталмағандықтан, яғни егіс алқаптарында бидай ауруларының дамуы мен таралуына мониторинг жүргізілмегендіктен артып келеді.

Пиренофороз – бидайдың салыстырмалы түрде жаңа ауруы, ол әлемнің көптеген елдерінде кең таралған. Пиренофроздың Еуропада, Оңтүстік-Батыс Азияда, Орталық Азияда, Солтүстік және Оңтүстік Америкада, Африкада, Австралияда кең таралуы туралы хабарламалар бар [4-8]. Ресейде P. tritici-repentis алғаш рет 1985 жылы байқалды. 2000 жылдан бастап ауру бүкіл Ресей аумағында, соның ішінде Дағыстанда, Батыс Сібірде және Алтайда таралды [9]. Төзімсіз сорттарды өсіру және нөлдік өсіру технологиясын кеңінен енгізу пиренофороздың зияндылығын күшейтуге ықпал етеді. Пиренофороз Қазақстанның оңтүстік, оңтүстік-шығыс және солтүстік облыстарында күздік және жаздық бидайда кең таралған. Аурудың алғашқы белгілері күздік бидайдың сабағында байқалды, масақтану фазасында жоғарғы қатардағы жапырақтардың залалдануы 25-50%-ды құрайды, ал сүтт-балауыздану кезеңінде залалдану 75-100%-ға жеткен уақытта өсімдік мерзімінен бұрын кеуіп, өсуін тоқтатады [10-11]. Осылайша, зерттелген бағыт өзекті болып табылады, өйткені зерттеулер ауруларды бақылауға және пиренофороз ошақтарын уақтылы анықтауға бағытталған. Егіншілікте өсурудің әртүрлі кезеңдеріндегі дақылдардың ауруларын дер кезінде анықтау экономика мен ауыл шаруашылығын тиімді басқару үшін шешуші мәнге ие. Сондықтан күздік бидай сорттарының және перспективті линиялардың пиренофороз ауруына төзімділігін кешенді зерттеу, төзімді ген көздерін табу, селекция бағдарламаларына донор ретінде ұсыну зерттеу жұмысының негізгі міндеті болып саналады.
Ғылыми жұмыстың мақсаты және міндеттері 
Зерттеудің мақсаты Селекциялық және молекулялық әдістерді қолдану арқылы пиренофрозға (Pyrenophora tritici-repentis) бидайдың төзімді перспективті линияларын идентификациялау.
Зерттеу жұмысының негізгі міндеттері:

– Қазақстанның негізгі бидай өсіретін аудандарда пиренофороз ауруының таралуы мен залалдану ареалын анықтау мақсатында мониторинг жүргізу;

·  Пиренофорозға P. tritici-repentis төзімділігіне күздік бидай коллекциясына дала жағдайында фитопатологиялық скрининг жүргізу; 

·  Пиренофороздың кеңінен таралған расаларына бидай үлгілерінің реакциясын (раса 1 және раса 5) бағалау; 
·  Бидай өскіндерінің Ptr ToxA және Ptr ToxB пиренофороз токсиндеріне реакциясын бағалау;

·  Pyrenophora tritici-repentis саңырауқұлақ токсиндерін бақылайтын Tsn1 және Tsc2 гендерінің диагностикалық маркерлерді қолдану арқылы бидай коллекциясына молекулалық скрининг жүргізу;
·  ToxA және ToxB гендерін P. tritici-repentis изоляттар коллекциясында идентификациялау; 

·  Пиренофорозға төзімді және өнімділігі жоғары бидай үлгілерін іріктеп алу.

Тәжірибелік маңызы. Жұмыстың маңыздылығы бидайдың экономикалық маңызды пиренофроз ауруына генетикалық төзімділік механизмдерін зерттеу болып табылады. Зерттеу нәтижесінде бидай егілетін өнірлерде пиренофорздың жаппай таралуы анықталды. Бидай қоздырғыштарының расалық құрамын зерттеу негізінде бидайдың барлық тіршілік формаларына басымдық беретін P. tritici-repentis-ке төзімді бидай өсіру үшін бастапқы материалды жасау қажеттілігі негізделеді. Пиренофроз аурумен күресудің тиімді жолы жыл сайын мониторинг жүргізу және ауруға төзімді сорт және линиялар шығару. Пиренофороздың басым расаларына төзімділігімен ерекшеленген 56 сорт және перспективті линиялары болып табылады. Сонымен қатар, таңап жағдайында расалар мен токсиндерге төзімділіктің салыстырмалы анализі нәтижесінде екі расағада (1 және 5 раса) және PTR ToxA және PTR ToxВ токсиндерге төзімділігі жоғары бидайдың 15 сорт/линиясын іріктеп алынды (GF_1_CP, GF_5_SP2, GF_6_SP2, GF_7_SP2, GF_10_CP, 10204_3_KSI, 10205_1_KSI, 10205_2, 601_SP2, 620_SP2, 624_SP2 и 640_SP2, Даная, Поволожская Нива, Дарина). Красноводопадская 25, Матай, Даулет, Albena, Fermer, Lazarka, Diamant, Sadova 1, Sadova 772, Tsareva сорттары және GF_22_CP, GF_17_CP, GF_23_CP, 630_SP2, 8_PSI, 10204_1_KSI, GF_2_CP, GF_3_CP, GF_4_CP, GF_18_CP, GF_24_CP, 3_PSI, 608_SP2, 610_SP2, GF_5_CP, GF_14_CP, GF_19_CP, GF_21_CP, 9_PSI перспективті линиялары ересек кезеңінде пиренофорозға төзімділік көрсетуі тәжірибелік маңызды болып табылады. AUDP (Area under disease progress) көрсеткіші бойынша төзімділік индексінің  жоғары деңгейіне кіретін 61 сорттар мен перспективті линиялар (48,03%) және төзімділік индексінің орташа деңгейіне кіретін 58 перспективті линиялар (45,7%) анықталды. Пиренофорозға төзімді материал ретінде идентификацияланған 94 генотип рецессивті tsn1 генінің және 100 генотип рецессивті tsc2 генінің тасымалдаушылары селекцияда бидайдың ауруға төзімді жаңа сорт шығаруда донор ретінде ұсынылды. Бидайдың пиренофороз ауруының таралуы мен дамуына фитосанитарлық мониторинг жүргізу аурудың даму қарқынын бақылауға және вирулеттілікті анықтауға мүмкіндік береді. 
Диссертация тақырыбының мемлекеттік бағдарламалармен байланысы
Диссертациялық жұмыс «Өсімдіктер биологиясы және биотехнологиясы институтында» шаруашылық жүргізу құқығындағы Республикалық Мемлекеттік кәсіпорында келесі бағдарламалар бойынша жүргізілді: 

·  Мемлекеттік тіркеу №0118РК00254 «Қазақстанда өсірілетін жұмсақ бидай коллекция сорттарының пиренофороз Pyrenophora tritici-repentis ауруының төзімділігін ассоциациялык карталау», 2018-2020 жылдарға арналған (AP05132540).
·  Мемлекеттік тіркеу №0121РК00528 «Фитопатологиялық және молекулалық әдістерді қолдана отырып, Қазақстандағы Pyrenophora tritici-repentis популяциясына және доминантты расаларына бидайдың төзімділік көздерін идентификациялау», 2021 жылға арналған (AP09561672).
·  Мемлекеттік тіркеу №0121РК00750 «Қоңыр, сары тат қоздырғыштарының және бидайдың жапырақ дақтары ауруларының қауіптілік деңгейін анықтау үшін аурулардың даму мониторингі», 2021-2022 жылдарға арналған (OR11465424).
Ғылыми зерттеу нәтижелерін өндіріске ұсыну:
·  Күздік бидайдың пиренофороз аурумен күресуге бағытталған будандастыру бағдармаларына бидай иммунитетін жоғарлату мақсатымен тиімділігі жоғары tsn1 және tsc2  ген тасымалдаушы көздері донор ретінде селекцияға ұсынылады. 

– Өскін кезінде екі расаға және екі ие-спецификалық токсиндерге төзімді реакция танытқан GF_1_CP, GF_5_SP2, GF_6_SP2, GF_7_SP2, GF_10_CP, 10204_3_KSI, 10205_1_KSI, 10205_2, 601_SP2, 620_SP2, 624_SP2, 640_SP2, Даная, Поволожская Нива, Дарина  генотиптері пиренофорозға төзімділігі бойынша тиімді материал ретінде ұсынылады. 

– Ересек өсімдік кезеңіндегі  эпифитотия жағдайында Матай, Динара, Красноводопадская 25, Albena, Fermer, Lazarka, Diamant, Sadova 1, Sadova 772, Tsareva сорттары және GF_4_CP, GF_5_CP, GF_6_CP перспективті линиялары селекцияда бидай егістіктіктерін аурудан қорғау үшін ұсынылады.
ҚР ҒЖБ министрлігінің білім және ғылым саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған баспаларда: «Ізденістер нәтижелер» ғылыми-сараптамалық журналында (2018 ж. №4., 106-114 б.б.), «Ізденістер нәтижелер» ғылыми-сараптамалық журналында ( 2019 ж. №2., 213-218 б.б.), «С.Сейфуллин атындағы Қазақ Агротехникалық Университетінің ҒЫЛЫМ Жаршысы» ғылыми-сараптамалық журналында (2019 ж. №3., 47-57 б.б.), «Ізденістер нәтижелер» ғылыми-сараптамалық журналында (2020 ж. №2., 128-135 б.б.), «Ізденістер нәтижелер» ғылыми-сараптамалық журналында (2020 ж. №2., 247-252 б.б.), «С.Сейфуллин атындағы Қазақ Агротехникалық Университетінің ҒЫЛЫМ Жаршысы» ғылыми-сараптамалық журналында (2022 ж. №1., 258-268 б.б.), «С.Сейфуллин атындағы Қазақ Агротехникалық Университетінің ҒЫЛЫМ Жаршысы» ғылыми-сараптамалық журналында (2022 ж. №1., 221-232 б.б.), «Қарағанды университетінің хабаршысы» ғылыми мерзімді басылымында (2022 ж. №2., 82-88 б.б.), «International Journal of Biology and Chemistry» ғылыми-сараптамалық журналында (2022 ж. №1., 64-72 б.б.), «International Journal of Biology and Chemistry» ғылыми-сараптамалық журналында (2022 ж. №1., 4-10 б.б.), «Ұлттық Ғылым академиясының Хабарлары. Биология және медицина сериясы» (2022 ж. №2., 48-60 б.б.).
Диссертация тақырыбы бойынша басылымдар
Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері 27 ғылыми еңбекте жарияланды, оның ішінде 11 мақала ҚР ҒЖБ министірлігінің білім және ғылым саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған баспаларда, 9 халықаралық ғылыми конференциялар жинақтарында оның ішінде 3 шетелдік ғылыми конференция материалдарында, 7 мақала WOS/Scopus деректер қорына кіретін Vavilov Journal of Genetics and Breeding (Ресей) ғылыми журналында, 2019,  Vol 23, Issue 7, p. 879-886 (IF 0.581, 42 процентиль); Vavilov Journal of Genetics and Breeding (Ресей) ғылыми журналында, 2020,  Vol 24, Issue 7, p. 772-729 (IF 0.581, 42 процентиль); Frontiers in Genetics (Швейцария) ғылыми журналында, 2021. Vol. 11:581214 (WOS Q1, IF 4.933, 54 процентиль); Euphytica (Нидерланды) ғылыми журналында,  2021, Vol.  217. – P. 97 (WOS 2, IF 2.387, 69 процентиль); Plants - Basel (Швейцария) ғылыми журналында, 2021. Vol. 10(11). – P. 2303 (WOS Q1, IF 4.827, 71 процентиль); Plants (Basel) (Швейцария) ғылыми журналында, 2021, Vol. 10(7). – P. 1484 (WOS, IF 0.581, 42 процентиль); Phytopathologia Mediterranea (Италия) ғылыми журналында, 2022. Vol.61(2). – P. 243-257 (WOS Q2, IF 2.605, 80 процентиль) жарық көрді.
Еңбектің апробациясы

Диссертация негізінде алынған нәтижелер Қазақстандағы өсімдіктерді қорғау жөніндегі ғылыми зерттеулердің 100 жылдығына арналған және Институттың құрылғанына 60 жыл «Қазақстан Республикасындағы өсімдіктерді қорғау және карантин ғылымының қалыптасуы мен дамуы» атты халықаралық ғылыми конференциясында (Алматы, 6 желтоксан 2018 ж.), ҚР еңбек сіңірген қайраткері Т.М. Досмұхамбетовтың 70 жылдығына ұйымдастырылған «Ғылым, өндіріс, бизнес: «Байсерке-Агро» Агрохолдингі үлгісіндегі аграрлық сектордың қазіргі жағдайы мен инновациялық даму жолдары», атты Халықаралық ғылыми-практикалық конференциясында (Алматы, 4-5 сәуір 2019 ж.), Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтының 85 жылдығына арналған «Ауыл шаруашылығы мен өсімдік шаруашылығын дамытудың жетістіктері мен болашағы» атты халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясында (Алматы, 15-16 тамыз, 2019 ж.), Еуропалық биотехнология конгресінде (Валенсия, Испания, 11-13 сәуір, 2019 ж.), «Генофонд және өсімдік шаруашылығы» V Халықаралық конференциясында (Новосибирск, Ресей, 11-13 қараша 2019 ж.), «Ауыл шаруашылығын ғылыми-инновациялық дамытуға әйел ғалымдардың қатысуының мәселелері мен болашағы» халықаралық симпозиумында (Ташкент, Өзбекстан, 21-22 наурыз 2021 ж.), Академик Ю.С. Насыровтың 90 жылдығына арналған «Тәжікстандағы эксперименттік биологияның қалыптасуы мен дамуы» халықаралық ғылыми конференциясында (Душанбе, Тәжікстан, 24 тамыз, 2022 ж.), Халықаралық «Климаттың өзгеруі және антропогендік әсер жағдайында биоәртүрлілікті енгізу, сақтау және жасыл құрылыс» конференциясында (Ақтау, 2022 ж), IV Халықаралық өсімдік шаруашылығы конгресінде (Анталья, Түркия, 21-25 қараша, 2022 ж.)  баяндалды. 
Диссертациялық жұмыстың құрылымы және көлемі
Диccертациялық жұмыc кіріcпеден, негізгі бөлімнен, зерттеу ныcандары мен әдіcтерінен, тәжірибе нәтижелерінен, қoрытындыдан, өндіріcке ұcынылған ұcыныcтан тұрады және 30 кеcте, 29 cурет, 6 қocымшамен көркемделген. Пайдаланылған әдебиет тізімі 233. 

Автoр диccертациялық жұмыcтың oрындалуына көрcеткен көмегі үшін ғылыми жетекшілері б.ғ.д., член-корр, прoфеccoр, А.М. Кoхметoваға және б.ғ.к., Н.М. Коваленкоға алғыcын білдіреді. Сонымен катар, автор далалық және зертханалық тәжірибелерді жаcауда көрcеткен көмектері үшін ӨББИ «Генетика және cелекция» зертханаcының ұжымына, ҚазЕӨШҒЗИ «Дәнді дақылдар селекциясы бөлімінің» қызметкерлеріне алғыcын білдіреді.

1 ЗЕРТТЕУ БАҒЫТЫН ТАҢДАУ ЖӘНЕ ӨЗЕКТІЛІГІНІҢ НЕГІЗДЕМЕСІ
1.1 Бидай дақылының маңыздылығы және пиренофороздың Pyrenophora tritici-repentis қазіргі жағдайы

Бидай көптеген елдерде халықтың 40% - ның негізгі тамақтану көзі ретінде өсіріледі және диеталық ақуыз бен калорияның 20% қамтамасыз етеді [12]. Болжам бойынша, бидайдың әлемдік тұтынуы 2018-2019 жылдармен салыстырғанда 2019-2020 жылдары 1,5 млн тоннаға артты, бұл негізінен бидайға деген сұраныстың әр жыл сайын 3,5%-ға артуын көрсетеді  [13]. Дегенмен, жыл сайын климаттың өзгеруі және өсімдік ауруларының эпифитотиясының басталуы бидай өнімділігі мен астық сапасын төмендетуі мүмкін [14]. Жыл сайын аурулардың салдарынан бидайдың  түсімі 5-тен 14%-ға дейін жоғалтады. Қазақстанда бидайда сары, қоңыр және сабақты тат, қатты қара күйе  аурлары жиі кездесіп, шаруашылықтарға зияның тигізеді, ал соңғы жылдары пиренофороз ауруы үлкен қауіп төңдіруде [15-28]. Өсімдік аурулары бүкіл әлем бойынша дақылдардың өнімділігі мен сапасына айтарлықтай әсер етеді [29-30]. Ондаған жылдар бойы дақылдардың аурулары мен зиянкестерінің қауіп-қатері климаттың жаһандық өзгеруі жағдайында аса маңызды болды келеді, бұл біздің азық-түлік өндірісі үшін көптеген мәселелерді туғызады. Аурудың кең аумақта таралуы туралы ақпаратты алу егін шығынын бағалау үшін өте маңызды болып табылады және аурудың инфекциясының ағымдағы жағдайын түсінуге көмектеседі [31-32]. Дәстүрлі визуалды тексеру (мониторинг) және далалық тексеру әлі де аурудың таралуы туралы ақпарат жинаудың негізгі әдісі болып табылады, бұл көп уақытты, сонымен қатар үлкен аумақта аурудың пайда болуы мен ауырлығын үздіксіз бақылау қажет етеді.
Ауылшаруашылық дәнді дақылдарға әдетте көптеген зиянкестер мен аурулар (мысалы, сары, қоңыр және сабақты тат, септориоз, пиренофороз, фузариоз және т.б.) қауіп төндіреді, бұл айтарлықтай экономикалық шығындарға әкелетіні сөзсіз [33]. Ауруға қарсы күрестің кең тараған әдісі – аурудың ағымдағы өршуіне және қауіптілігіне қарамастан пестицидтерді күнтізбелік қолдану. Дегенмен, мұндай бақылау стратегиясы тек шығынды (экономикалық) ғана емес, сонымен қатар жер асты суларының (экологиялық) және ауылшаруашылық өнімдеріндегі пестицидтердің (әлеуметтік) қалдықтарының ластану ықтималдығын арттырады [34].

Соңғы оңжылдықта бидай дақылын өсірілетін елдерде жапырақ дақ ауруларынан биологиялық мәселедлер жиі туындайды. Бұл аурулар бидай негізгі дақыл болып табылатын көптеген аудандарда масштабты түрде зардабын тигізуде. Соңғы бірнеше жылда топырақты сақтау үшін минималды өңдеу тиімді болып саналды, бірақ бұл қол жетімді қоректік заттардың жоғалуына және сапрофиттік кезеңі егін сабанында өмір сүретін некротикалық қоздырғыштардың көбеюіне әкеледі [35]. Бұл шаруашылықтағы дақылдың құрылуына осы түрдегі қоздырғыштар әсер етуі мүмкін. Жапырақ дақтарынан туындаған аурулар жапырақ дақтарын тудыратын қоздырғыштардың біреуінен немесе жиынтығынан туындауы мүмкін (кесте 1). Жапырақ дақтары аурулары бидайдың жапырақтардың фотосинтез аймағын азайтады, яғни дәннің толтыруын төмендеуіне және өнімділіктің төмендеуіне әкеледі; әсіресе екі жоғарғы жапырақ (алдыңғы және жалау жапырақтары) қатты жұқтырған кезде залалданады. Бұл аурулардың көпшілігі иесінің симптоматикасы, ауру циклі, патогендердің өмірлік циклдері және туындаған залалдану түрлері бойынша ұқсас. Пиренофороз немесе жапырақ дақ ауруы – қоңыржай және жылы бидай өсетін аймақтарда, оның ішінде Қазақстанда болатын ірі бидай ауруы [36].
Осы қоздырғыштардың ішінде Ascomycota fungus, Pyrenophora tritici-repentis (Ptr) (Died.) Drechs. саңырауқұлақтары жатады. Бұл жыныссыз сатысы Pyrenophora tritici-repentis (Ptr) болатын факультативті патоген. Бұл қоздырғыш бидайдың пиренофороз ауруының қоздырғышы болып табылады.

Бидай егін алқаптарында пиренофороздың әсері туралы 1974 жылы Хосфорд алғаш хабарлады [37].  Пиренофороз егіннің түсімін 20% -дан 70% - ға дейін азайтады және бұл ауру қатты, күздік және жаздық бидайға өте зиянды [38-39]. Пиренофороз қоздырғышы  P. tritici-repentis жалпы өнімнің түсімін, дәннің салмағын төмендетеді [40, 41], бір масақтағы дәндер саны жалпы биомассына [42] және дақ белгілеріне байланысты астық сапасы төмендейді [43].

Кесте 1 – Бидай дақылының жапырақ дақ ауруларының кешені [36]
	Ауру түрі
	Teleomorph
	Anamorph

	Tan Spot


	Pyrenophora tritici-repentis (Died)
	Drechslera tritici-repentis (Died)

	Leaf Blotch


	Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrot. in Cohn
	Septoria tritici (Roberge in Desmaz.)

	Stagonospora Nodorum Blotch


	Phaeosphaeria nodorum (E. Müller)
	Stagonospora nodorum [Berk.] Castellani & E.G.

Germano)

	Spot Blotch


	Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur
	Bipolaris sorokiniana


Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышы тұқымдарының көбеюі топырақты сақтау жүйелерін қолданумен, ауыспалы егістердің азаюымен, бидайдың үздіксіз өсірілуімен және сезімтал сорттарды қолданумен түсіндіріледі. Жыныстық фаза бидай сабанында сақталады [44]. Қазіргі уақытта нөлдік өңдеу жағдайында дақылдардың ең жоғары өсімін төмендететін  пиренофороз ауруы. P. tritici-repentis иелері вегетациялық кезеңдер арасындағы бастапқы егу көзі ретінде, генетикалық өзгергіштік көзі ретінде және бидайда кең таралғаннан генетикалық жағынан ерекшеленетін саңырауқұлақ популяциясының резервуары ретінде маңызды рөл атқара алады [45].

Пиренофороз әлемдегі бидай өсіретің көптеген аймақтарында жиі кездеседі және бидай өнімділігін төмендетуі мүмкін [46-48]. 1940 жылы Нью-Йоркте алғаш рет анықталғаннан бері [49] пиренофороз АҚШ-та негізгі ауруға айналды [50]. Пиренофоздың белгілері әлемнің бірнеше елінде табылды, соның ішінде Австралия, Аргентина, Азия, Бельгия, Бразилия, Боливия, Канада, Қазақстан, Колумбия, Чехия, Дания, Эквадор, Франция, Венгрия, Кения, Пәкістан, Парагвай, Перу, Польша, Ресей, Америка Құрама Штаттары, Украина және Уругвай [51-66]. Пиренофорозбен күресу күрделі және ауруларды кешенді басқару тұжырымдамасының бір бөлігін құрайды, яғни химиялық, мәдени, генетикалық, кейде биологиялық бақылаудың комбинациясын талап етеді [67-76].
Кейінгі 30 жыл ішінде бидай – P. tritici-repentis кешеніндегі көптеген зерттеулер терең дамыды. Ламари және Бернье, 1989 [37] және оның әріптестері бидайдың әртүрлі сорттары мен лингияларымен өзара әрекеттесуге негізделген P. tritici-repentis расаларының болуын ұсынды. Бұрын кейбір зерттеушілер осы патогеннің физиологиялық мамандануының бар екендігі туралы айтқан болатын. Саңырауқұлақтар екі түрлі белгілерді тудырады: некроз (nec) және хлороз (chl) сезімтал бидай генотиптерінде. Бұл белгілер иеге селективті (host selective) көптеген токсиндердің (HST) пайда болуының нәтижесі болып табылады.

1.2 Pyrenophora tritici-repentis патогеніне сипаттама

1.2.1 Pyrenophora tritici-repentis патогенінің таксономиялық сипаттамасы

Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs., бидай жапырағының пиренофороз қоздырғышы. Бұл Phylum Ascomycota ішіндегі Loculoascomycetes класының факультативті паразиттік саңырауқұлағы (сапротроф), оның анаморфы Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoeman., Hyphomycetes класының жетілмеген саңырауқұлағы.

Ол алғаш рет Германияда Agropyron repens-тен оқшауланып және Pleospora trichostoma ретінде анықталған. 1928 жылы Нисикадо бидайынан бөлініп алынды, оны Helminthosporium tritici-repentis (=Drechslera tritici-repentis) деп атады [77].
Teleomorph: 

Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs, J. Agr. Research, 24:667. 1923. 

_ Pleospora tritici-repentis (Died.), Centr. Bakt. Parasitenk, Abt. 2, 11:56. 1903. _ Pleospora trichostoma (Fr.) Wint. f. sp tritici-repentis Died., Centr. Bakt. Parasitenk., Abt. 2, 9:329. 1902.

= Pyrenophora tritici-vulgaris Dickson, Diseases of Field Crop, ed. 2, Mc Graw-Hill, New York, 1956. P. 247. nom. nud.

Anamorph:

Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoem. Canadian Journal of Botany, 37:880, 1959. 

_ Helminthosporium tritici-repentis (Died.) Died.; Centr. Bakt, Parasitenk, Abt. 2, 11:56.1903. 

_ Helminthosporium graminearum. Rob. Ex Schlecht. f. sp. tritici-repentis Died, Centr. Bakt. Parasitenk, Abt. 2, 9:329. 1902.

 = Drechslera tritici-vulgaris (Nisikado), Ito, Proc. Imp. Acad., Tokio, 6-355, 1930. 

_ Helminthosporium tritici-vulgaris Nisikado, Ann. Phytopath. Soc. Japan, 2:96. 1928 [77].

1.2.2 Pyrenophora tritici-repentis морфологиялық сипаттамалары

Pyrenophora tritici-repentis протосевдотециялары қою қоңыр түсті, сфералық пен субсфералық, тегіс, диаметрі 400-ден 500 мк-ге дейін. Тұмсығы остиоланың жанында бірнеше қара-қоңыр стерильді түйіршіктерден тұрады. Бұл түйіршіктердің ұзындығы 80-ден 120 мкм-ге дейін және ені 9 мкм-ге дейін жетеді. Асцилар әдетте 170-тен 215-ке дейін 43-тен 50 мкм-ге дейін көлемде өлшенеді. Аскоспоралар қоңыр түсті және әдетте ұзындығы 47-65 мкм және ені 20-26 мк. Аскоспоралар бифуркацияланған және ортасында бір бөліктен тұрады, сәйкесінше жоғарғы жағына қарай орналады (сурет 1а) [78].
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Сурет 1 – Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының аскоспоралары (а) және конидиялары (б) [79]

Конидиоспоралар жеке немесе 2-3 топ болып пайда болады, устьицалары арқылы немесе эпидермис жасушаларының арасында пайда болады. Тік, қарапайым, түзу немесе икемді, кейде геникулярлы, цилиндр тәрізді немесе аздап сүйір, көбінесе түбі ісінген, орташа ақшылдан қоңырға дейін, тегіс, әдетте ұзындығы 250 мк дейін, бірақ кейде бір немесе бірнеше көзге түспейтін конидиальды тыртықтар болуы мүмкін. Конидиялар жалғыз, түзу немесе сәл иілген, цилиндр тәрізді, шыңында дөңгелек, базальды сегмент айқын және тән конустық немесе жыланның басы тәрізді, әдетте субгиалинді немесе бозғылт сабан түсті, тегіс, жұқа қабырғалы, 1-9 (әдетте 5-7) псевдотециялары бар, ескі конидиялар көбінесе псевдотецияларда тарылады, ұзындығы 80-250 мкм, қалыңдығы ең кең бөлігінде 14-20 мкм, түбінде ені 2-4 мкм (сурет 1б) [78].

1.2.3 Пиренофороздың қаздырғышы саңырауқұлақ  P. tritici-repentis биологиялық даму циклі

Бидайдың негізгі жапырақты ауруларының бірі – Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drech. (anamorph: Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker) аскомицеттер саңырауқұлағы тудыратын пиренофроз ауруы [80]. Pyrenophora tritici-repentis инфекциясының таралуы мен дамуы қолайлы температура 10°C-тан 30°C - қа дейін және ылғалды ортада 6-дан 48 сағат аралығында болады [77, 81-82]. Бұл жағдайлар жыл сайын пиренофороздың пайда болуына қолайлы және оны басқа аурудан, қоршаған орта жағдайларына байланысты ажыратуға мүмкіндікке ие [67]. Аурудың алғашқы белгілері инфекциядан кейін 3-7 күннен кейін кішкентай сары-қоңыр дақтар түрінде пайда болады, олар кейінірек сопақша ашық қоңырға айналады, әдетте сары шеттері бар. Дақтар жиі бірігіп, кең жолақтарды құрайды және бірте-бірте кебеді. Залалдану аяқталған кезде жапырақтары сарғайып, өледі. Ылғалды камерада немесе қоректік ортада инфекциялық материалдан, кілегей немесе қою сұр түсті саңырауқұлақтардың колониялары пайда болады. Конидиялар жапырақ устьицаларынан топ болып немесе дара бөлініп шығады. Конидиялар түзу немесе сәл иілген, цилиндр тәрізді құрылымдар болып табылады [83]. Некроз әдетте жапырақтың ұшынан басталып, түбіне қарай дамиды. Үлкен споруляция залалдану орталығының қараюына әкеледі. Бұл процесс жоғары ылғалдылықта тезірек жүреді. 

Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының өмірлік даму циклі 2-ші суретте көрсетілген. P. tritici-repentis бидайда, сабанда (1) псевдотекия (2) дамып, аскоспоралары бар асци (3) жетілген жерде сапрофиттік түрде қыстайды. Көктемде жетілген аскоспоралар (4) босатылып, жас өсімдіктерді жұқтыру үшін бастапқы инфекция қызметін атқарады (5). Жыныссыз конидиялар (6) ауру қоздырудың бастапқы кезеңдерінде де болуы мүмкін. Жетілген зақымданулар (7) жаңадан пайда болған конидиялардың көзі болып табылады, вегетациялық кезеңде екінші реттік егу қызметін атқарады. Жел мен жаңбыр арқылы таралатын конидиялар жаңа өсімдіктерді жұқтырады және бастапқы өсімдіктерді қайта жұқтырады (8). Қоршаған орта мен климаттық жағдайларға байланысты жапырақтардың, сабақтардың және/немесе масақтардың инфекциясы болуы мүмкін (сурет 2). Пиренофороздың қоздырғышы P. tritici-repentis дамуының қалталы және конидиальды сатыларынан өтеді. Саңырауқұлақ конидиальды кезеңде паразиттенеді, қалталы кезең өлі тіндерде дамиды және қыстауға қызмет етеді. Ерте көктемде оларда 8 аскоспорасы бар асци түзіледі, олар көшеттерді жұқтыру үшін инфекцияның негізгі көзі болып табылады [84]. Аскоспоралар желмен таралады. Аскоспораның таралуына жауын-шашын, жоғары салыстырмалы ылғалдылық және 10°C жоғары температура қолайлы. Сонымен қатар, тұқымдар, сабан және ілеспе өсімдіктер пиренофороздың инокуляциясының негізгі көзі болып табылады. Бастапқы инокулят бидай егісі арқылы алыс қашықтықтарға тарайды және тұқыммен жаңа аудандарға таралады. Тұқымдарда патоген перикарпияда мицелий түрінде өмір сүреді және басқа өсімдіктерге берілу жүйелі емес [85]. Бастапқы инокуляттың тағы бір көзі – бидай сабаны. Бірнеше авторлар сабанды инокуляттың негізгі көзі ретінде қарастырды [44]. Инфекцияланған қалдық, әдетте, жалау жапырақтарының пайда болу кезеңінде және қайталама инфекцияларға байланысты өсудің кейінгі кезеңдерінде аурудың айтарлықтай ауырлығына әкеледі [86-88]. Ілеспе иелер (қожайындар) вегетациялық кезең аралығында инокуляттың көзі бола алады [89]. 
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Сурет 2 – Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының өмірлік даму циклі 
Саңырауқұлақ P. tritici-repentis негізінен бидайдың жапырақтарын, сирек қабықтарын, сабақтарын және дәндерін залалдайды. Бидай сабақтарында хлорозды аймағы бар сұр-қоңыр және қою қоңыр жолақтар (10 х 4 мм) түзіледі. Масақтың қабығында патоген ұзартылған жолақты қоңыр дақтарды тудырады. Пиренофороздың қоздырғышы P. tritici-repentis әлемнің түкпір-түкпірінде өсірілетін шөптердің көптеген түрлерін, соның ішінде – Agropyron sp., Alopecurus arundinaceus, Andropogon gerardi, Avena fatua, A. sativa, Bromus inermis, Dactylis glomerata, Echinochloa sp., Elymus innovatus, Lolium perenne, Phalaris arundinaceae, Poa sp. және Secale cereale – ды залалдайды [90-102].

Минималды немесе қопсытқышты қолданбау топырақ бетіндегі қалдықтардың көбеюіне қолайлы жағдай туғызады. Пиренофороз қоздырғышының саңырауқұлақтары алдыңғы жылғы бидай қалдықтарында өмір сүреді және келесі егіс маусымында бидайды жұқтырады [103]. Саттон мен Вена (1990) пиренофороздың төзімсіздігі мен егістіктегі жұқтырған бидай қалдықтарының саны арасында оң корреляцияны анықтады. Осылайша, бидай қалдықтарындағы егу деңгейінің жоғарылауы пиренофороздың  максималды шығуына әкелетін қауіп төндіреді. Бұл факт сезімтал сорттарды отырғызумен қатар пиренофороздың пайда болуына үлкен ықпал етеді [89].

Өсімдік қоздырғышының өзгергіштігі мен бейімделгіштігі дақылдың аурумен күресу тұрақтылығының негізгі мәселелері болып табылады. Өсу, споралану, көбею, вируленттілік, жасырын кезең және т.б. сияқты белгілер бойынша патогеннің изоляттары арасындағы айырмашылықтар аурудың жиілігі мен ауырлығын анықтау үшін маңызды болуы мүмкін. Аскоспоралар пиренофороздың пайда болуына арналған негізгі егу болып табылады, сондықтан қоздырғыш саңырауқұлақтың псевдотеция (жыныстық жеміс денелері), бір псевдотециядағы асцилар саны және әр көктегі жетілген аскоспоралар тудыру қабілеті пиренофороз эпидемиясына ықпал ететін маңызды факторлар болып табылады. Инфекцияланған тіндерде пайда болатын конидиялар – бұл ауруды далада тарататын қайталама инокулят. Изоляттар сонымен қатар кондидияны шығару қабілетінде әр түрлі болуы мүмкін [104]. Вируленттілік изоляттың маңызды сипаттамасы болып табылады және көптеген ғалымдар изоляттардың вируленттілігінің кең өзгерістері туралы хабарлады [85, 105-107]. Сондай-ақ, аз сәйкес келетін изоляттарды уақыт пен кеңістікте неғұрлым вирустық және жақсы бейімделген изоляттармен алмастыру мүмкіндігі бар.

1.3. Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының спецификалық токсиндері

Аурудың қоздырғышы жапырақтардың тез өлуіне әкелетін токсиндерді түзеді. Кез-келген паразиттік токсиндер сияқты, олар иммуносупрессорлар болып табылады, өйткені өсімдік жасушаларына зақым келтіріп, олардың инфекцияға белсенді қарсы тұру қабілетін тежейді. Саңырауқұлақ изоляттарының өсімдікпен өзара әрекеттесуінің ерекшелігі ие-спецификалық токсиндердің болуына байланысты (Host Selective Toxins – HST). Өсімдіктің сезімтал реакциясы патоген токсиндерді шығарған кезде пайда болады, ол үшін иесінде тиісті рецептор бар болуы қажет. Токсиндердің түзілуі сәйкес гендермен бақыланады және тұқым қуалайды. Бүгінгі күнге дейін, төрт HST белгілі: Ptr ToxA [108], Ptr ToxB [109, 110], Ptr ToxC [111]  және Ptr  ToxD  [80, 112]. Олар P.tritici-repentis түрлі расаларында сипатталған. Барлық токсиндер табиғаты бойынша – ақуыз, ToxC токсинді қоспағанда, бұл полярлы, иондық емес және шағын молекулалы қосылыс. Патотиптік жүйені құру үшін қолданылатын бидай дифференциаторларының ішінен Glenlea сорты мен 6B365, 6B662 линиясы аурудың белгілерін анықтау үшін қолданылады (сурет 3) [89].
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Сурет 3 – Дифференциатор сорт пен линияларда ToxA, ToxB және ToxC токсиндер белгілері бойынша P. tritici-repentis расаларын анықтау [113] 
ToxA генімен кодталған рибосомалық синтезделген 13,2 кДа ақуыз болып табылатын [114],  Ptr ToxA токсині Glenlea сортында некроздың көрінісіне жауап береді. 6В365 жолындағы хлороз Ptr ToxC токсинінің әсерін көрсетеді [115], алайда гендері әлі сипатталмаған. Katepwa бидай сортында бұрын сипатталмаған P. tritici-repentis изолятынан туындаған хлороздың жалғыз симптомының ашылуы патотиптік жүйені қайта құруға әкелді [116]. 
Ptr ToxA токсині. Зерттеушілер Ламири және Бернье, 1989 [38] 1-ші және 2-ші раса изоляттардан алынған фильтрат культурасында улы қосылыстың пайда болғанын хабарлады және P. tritici-repentis токсині сортқа тән және патогенділіктің негізгі факторы болып табылады деп болжады. Токсин сезімтал бидай генотиптерінде некроз белгілерінің дамуына жауапты болды [114]. Кейінірек төрт зерттеу тобы некрозды тудыратын P. tritici-repentis изолятты фильтрат культурасынан некроз токсинін дербес бөліп алып, тазартты [117-119] және PTR некрозының токсинін молекулалық салмағы 13,2 kDa болатын рибосомалық синтезделген мономерлі және термолабильді ақуыз ретінде сипаттады [118]. Ptr ToxA – бір геннің өнімі.  Balance et al. (1996) және Ciuffetti et al. (1997) [120] ToxA токсинін кодтайтын бірдей генді дербес клондады және секвенирлеуді жүргізді және әртүрлі посттрансляциялық процестердің нәтижесінде ген әртүрлі биохимиялық қасиеттері бар, бірақ вируленттілігі бірдей токсиндерді шығара алатынын анықтады. Tsn1 доминантты гені 5BL хромосомасында анықталды [121, 122]. 
Кейінгі зерттеулер токсинге иесінің сезімталдығы оның төзімді  генінің болмауына байланысты екенін көрсетті. Төзімсіз иеде төзімді генінің токсині пиренофороз белгілерін тудыратын токсинді байланыстыру орнын немесе иеге тән рецепторды тудыруы мүмкін. Төзімді иеде токсинге төзімді генінің болмауына байланысты ие-спецификалық рецептор түзілмейді және бұл иедегі токсинді белсендіру үшін қажетті сигналдық каскадтың бұзылуына әкеледі. Ptr ToxA жасыл флуоресцентті протеинмен (GFP) таңбалау арқылы төзімді және төзімді  емес бидай линияларындағы Ptr ToxA әртүрлі әрекеттері зерттелді.  және табылды.

Ptr ToxA токсинге төзімді линиялар жасушаларымен сіңіріледі, бірақ ол төзімсіз емеслинияларымен сіңірілмейді. Ассимиляция Ptr ToxA-ны төзімсіз бидай жасушаларында К протеиназасының деградациясынан қорғай алады.

Осылайша, Tsn1, төзімсіздік гені рецептор сияқты әрекет етеді және өсімдік жасушасының токсинді сіңіруіне жауап береді. Ptr ToxA тек Tsn1-мен ғана әрекеттеспейді. Septoria nodorum шығаратын ToxA токсині де Tsn1-мен өзара әрекеттесуді көрсетті. ToxA генінің S. nodorum-дан P. tritici-repentis-ке түраралық ауысуы пиренофороз ауруының белгілеріне пайда болуына әкелді [123]. P. tritici-repentis Ptr ToxA сиквенсі және S. nodorum ToxA тізбегі екі ген арасында 99,7% гомологияны көрсетті.
Ptr ToxB токсині. HST-тің тағы бір түрі, хлорозды тудыратын токсиндер [124] бұл токсинді бидайдың төзімсіз сорттарында хлорозды тудыратын Ptr ToxB деп белгіленді. Рса 5 изоляттарының культуралық фильтраттары төзімсіз иелерде хлороз белгілерін тудырды және төзімді иелерде сезімтал емес реакцияны көрсетті, бұл Ptr ToxB патогендік фактор екенін көрсетті. Аталған хлороз токсині Ptr ToxB бөліп алып [125]  және 55°C температурада 1 сағат бойы қыздырған кезде токсикалық белсенділікті сақтайтын термотұрақты, гидрофильді және 7-мономерлі 6,61 кДа салмақты ақуыз ретінде сипатталды. Бұл токсин 14 нМ минималды белсенді концентрацияда хлорозды тудыруы мүмкін.

Мартинес және т.б. (2001) алғаш рет Солтүстік Дакотадағы 5 раса изоляттардан алынған ToxB генін клондап, сипаттады және ToxB – бірнеше көшірмелері бар генмен ұсынылғанын анықтады [126]. Патогенді емес 4-ші расаның ToxB генінің гомологы бар, ол toxB деп аталады. Гомолог toxb шеңберлік оқылуы 86% ToxB-ге ұқсас, ақуыз өнімдерінің ұқсастығы 81% құрайды [127]. ToxB-ден айырмашылығы, tox B гені бір көшірмелі.

Tsn1 гені сияқты 2BS хромосомасындағы жалғыз доминантты ген Tsc2 Ptr ​​ToxB сезімталдық гені болып табылады [128]. Бұл ген P. tritici-repentis 5-ші расасына төзімділіктің 70% фенотиптік вариациясын қамтамасыз етеді. Tsc2 клондау Ptr ToxB және Tsc2 арасындағы өзара әрекеттесуді түсінуді жақсартуға көмектеседі.

Ptr ToxC токсині. Үшінші токсин, иесіне тән Ptr ToxC де хлорозды тудырады, бірақ Ptr ToxB-ден басқа бидай үлгілерінде. Канадалық дифференциаторлар жинағында осы иеге тән токсинді анықтау үшін 6B365 бидай линиясы пайдаланылды [129]. Ptr ToxC деп белгіленген бұл токсин полярлы, иондық емес, төмен молекулалық салмақты молекула болып табылады [111]. Токсин 3-ші раса ретінде ұқсас патогенділікті көрсетті және P. tritici-repentis 1-ші расасының культуралық фильтратынан ішінара тазартылды, бірақ оның химиялық құрылымы әлі толық сипатталмаған. Эффертз және басқалары (2002) 1А хромосомасының қысқа иініндегі жартылай тазартылған Ptr ToxC токсиніне төзімділікке жауап беретін tsc1 генін локализациялады, сол хромосомалық локуста P. tritici-repentis 3-ші расасынан туындаған экстенсивті хлорозға төзімділікке байланысты негізгі сандық белгілер локустары (QTLs) картаға түсірілді. Бұл нәтижелер P. tritici-repentis-тің раса 1 шығаратын Ptr ToxC P. tritici-repentis-тің 3-ші раса ншығаратын токсинге ұқсас болуы мүмкін екенін көрсетеді. Ptr ToxA және Ptr ToxB айырмашылығы, бұл ақуызды емес токсин, ол салмағы < 2 кДа молекула [111]. 
Ptr ToxD токсині. Ptr ToxD токсинін екі тәуелсіз зерттеу тобы анықтады [90, 112]. Али және т.б. (2002) Ptr ToxD токсинінің ND495 бидай генотипінде кең хлорозды тудырғанын хабарлады, ол Ptr ToxC-ке сезімталдықты көрсетті, ал Мэннинг және т.б.  (2002) Ptr ToxD некрозды тудыратын токсин ретінде сипаттады.

Кейінірек Андри және т.б. (2007) [130] P. tritici-repentis SO3 және PT82 изоляттары фенотиптік жағынан 2 және 8 расаларға жататының анықтады, сәйкесінше, олар аталған расаларға тән токсиндерде анықталмай, олардан генотиптік жағынан ерекшеленеді. Авторлар изоляттарда Ptr ToxD деп аталатын бұрын сипатталмаған селективті ақуыз токсині (HST) бар деп болжаған. Алдын ала зерттеулер Ptr ToxD төмен молекулалық салмақты ақуыз екенін көрсетеді [131]. P. tritici-repentis изоляттары бидайдың дифференциалды сорттарына патогенділік үшін сыналды (Katepwa, Glenlea, 6B365 и Salamouni). Изоляттардың бірімен инфильтрациялау тек Katepwa  және Glenlea сорттарында аурудың айқын белгілерін тудырды. Southern blot талдауы бұл изолятта ToxA және ToxB жоқ екенін анықтады. Katepwa  мен Glenlea-дағы аурудың дамуындағы байқалған айырмашылықтар культуралық фильтраттағы ішінара тазартылған токсинге сезімталдықтың айырмашылығына сәйкес келеді. К протеиназасымен өндегеннен кейін токсикалық белсенділік жоғалып, қайнағаннан кейін төмендеді[112]. Алынған деректер тек P. tritici-repentis жаңа расасының анықталғанын көрсетті, ол бұрын сипатталмаған Ptr ToxD протеинді ие-селективті токсинді шығаратыны белгілі болды.
1.4. Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының белгілі ие-спецификалық расалары
Pyrenоphora tritici-repentis патогенді саңырауқұлағы патогенділік факторлары ретінде әрекет ететін селективті токсиндерді (Host Selective Toxins – HST) шығарады. Сондықтан белгілі бір изолят шығаратын ерекше HST оның расасын анықтайды. Ptr ToxA Glenlea және Katepwa сортында некроз тудырады [114, 119, 132], Ptr ToxB 6B662 мен Katepwa сортында хлороз түзеді [124, 125], ал Ptr ToxC 6B365 линиясында хлороз түзеді. Бидайдың Salamouni [89] және Auburn [114, 119]сорттары сипатталған барлық P. tritici-repentis HST-ге төзімді болып келеді.

Ламари және оның әріптестері изоляттарды сипаттау үшін дәнді дақылдардың тат аурулары үшін қабылданған үлгіге сүйене отырып, P. tritici-repentis үшін расаларды белгілеу жүйесін ұсынды [116]. Жаңа расалар негізіндегі жүйе тек төрт патотипті сипаттауға мүмкіндік беретін түпнұсқа патотипті жіктеу жүйесінен айырмашылығы, дифференциалды жиынтықтың мөлшері мен тиімділігімен шектеледі. Бұрын сипатталған төрт прототип 1-ден 4-ке дейінгі расаларға айналды, ал жаңа изолят 5-ші раса ретінде белгіленді. Сонымен қатар, 5-ші расаға дифференциатор ретінде бұрын P. tritici-repentis төзімді деп саналатын 6В662 бидай желісі енгізілді. Katepwa және 6B662 сорттарындағы хлороз Ptr ToxB токсинін өндірумен байланысты [113], молекулалық салмағы 6,6-кДа ақуызды HST [124, 125] және ToxB генімен кодталады [126, 127]. ToxB тәрізді әртүрлі тізбектер 3 және 4 расалық изоляттарда анықталған, бірақ бұл расалар Ptr ToxB токсинін түзбейді [110, 125, 139].
Раса 3-те ToxB тәрізді тізбектердің алғашқы алты нуклеотидінен басқасының барлығы ToxB-ге ұқсас [110, 125], ал раса 4 үшін тізбектер әртүрлі [110]. Мысалы, раса 4-гі ToxB тәрізді тізбектер, SD20 изоляты (toxb), жабайы типтегі ToxB-мен 86% бірдей болды [127].

Бүгінгі таңда Ptr ToxA, Ptr ToxB және Ptr ToxC токсиндерінің барлық мүмкін комбинацияларын тұзетін изоляттар анықталды, олар сәйкесінше 1-ден 8-ге дейінгі расалар ретінде жіктелді [116, 127]. P. tritici-repentis расаларының құрылымы жиі қолданылатын бидай дифференциаторларының жиынтығын қолдану арқылы 2-ші кестеде келтірілген, онда әр патогендік раса түзетін токсиндердің профильдері көрсетілген.

Кесте 2 – Pyrenophora tritici-repentis расаларының токсиндер түзу қабілетіне байланысты сипаттамасы

	Расаa (ToxA, ToxB, ToxC)
	Гексаплоидты генотиптер
	Тетраплоидты генотиптер

	1(+, -, +)
	Glenlea
	6B662
	6B365
	Katepwa
	Salamouni
	ND495
	Coulter
	4B1169

	2(+, -, -)
	S(N)b
	R
	S(C)
	S(N)
	R
	S(N)
	S(N)
	R

	3(-, -, +)
	S(N)
	R
	R
	S(N)
	R
	S(N)
	S(N)
	R

	4(-, -, -)
	R
	R
	S(C)
	R
	R
	R
	S(N)
	R

	
	R
	R
	R
	R
	R
	R
	R
	R

	5(-, +, -)
	R
	S(C)
	R
	S(C)
	R
	R
	S(N)
	R

	6(-, +, +)
	R
	S(C)
	S(C)
	S(C)
	R
	-
	S(N)
	R

	7(+, +,-)
	S(N)
	S(C)
	R
	S(N)
	R
	S(N/C)
	S(N)
	R

	8(+,+,+)
	S(N)
	S(C)
	S(C)
	S(N)
	R
	S(N)
	S(N)
	R

	          Ескертулер – N = некроз, C = хлороз, R төзімділіке, ToxA = ToxA геннің болуы, Ptr ToxA токсині түзеді, ToxB = ToxB геннің болуы, Ptr ToxB токсині түзеді, ToxC =  Ptr ToxC инокуляциямен расталатын өнім және NT = 6, 7 және 8 расалар изоляттары инокуляциялауға қол жетімді болмады.


Раса 3 пен раса 4 ToxB-ға ұқсас реттілігі бар болса да, расалар Ptr ToxB шығарады немесе Ptr ToxB төзімсіз бидай үлгілерінде патогенді болып табылады [116, 127].

Жоғары және төмен вирулентті 5-ші расаның изоляттары анықталды, бұл Ptr ToxB, 6B662 төзімсіз бидай линиясында хлоротикалық даму белгілерінің ауыспалы деңгейлерімен көрсетілген [110]. P. tritici-repentis изоляттары арасындағы кеңірек физиологиялық вариацияны анықтау үшін расалық жіктеу дифференциаторлардың кеңейтілген жиынтығын пайдалана отырып, фенотиптік және генотиптік талдауларды қамтуы керек деп есептеледі.
1.4.1 Pyrenophora tritici-repentis расаларының географиялық таралуы

Пиренофроздың популяциясы өзгергіштікке ие,  P. tritici-repentis әртүрлі климаттық және агроэкологиялық жағдайларға бейімделеді. Зерттеулерде пиренофороз популяциясының географиялық орналасуына және иенің әртүрлілігіне байланысты өзгеретінін көрсетеді (кесте 3). Канадада 1 және 2 расалар жергілікті P. tritici-repentis-тің  популяциясында басым [133]. Pyrenophora tritici-repentis расаларының географиялық таралуы және олардың популяциялардағы үлесі 3-ші кестеде келтірілген [134].
Кесте 3 – Pyrenophora tritici-repentis расаларының географиялық таралуы және олардың популяциялардағы үлесі (%) 
	Мемлекет
	Раса,  кездесу жиілігі (%)

	
	1
	2
	2
	4
	5
	6
	7
	8

	АҚШ
	40-84
	1-4
	32
	13-32
	1
	0
	0
	0

	Канада 
	62-90
	36-50
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	Аргентина
	2
	6
	1.5
	22
	2
	2
	0
	20

	Бразилия
	35
	65
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Алжир
	41
	0
	0
	2
	5
	4
	40
	2

	Морокко
	6
	0
	0
	0
	47
	44
	2
	0

	Тунис
	0
	1
	0
	1
	4
	0
	49
	0

	Иран
	90
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Қазақстан
	46-95
	5-35
	0-23
	0
	35
	0
	0
	0-34

	Әзербайжан
	64
	3
	1
	0
	13
	0
	8
	11

	Қырғыстан
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Өзбекстан
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Сирия
	8
	0
	58
	0
	8
	0
	17
	8

	Ресей
	13-23
	0-45
	0-33
	5-61
	0
	0
	0-5
	5-13

	Финляндия
	19
	19
	4
	10
	0
	10
	0
	38

	Румыния
	80
	16
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	Литва
	48 5
	1
	20
	0
	0
	0
	0
	0

	Латвия
	90
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Аргентинада Морено және т.б. зерттеуінде (2015) изоляттар 54% - ы белгілі сегіз расалар анықталды, 4 және 8 расаларең көп таралған деп хабарлады [135]. Бертанолли және т.б. (2019) пиренофроздың 2 расасы Бразилияда басым деп хабарлады. Бұл тұжырымдама Али мен Франклдың (2002) алдыңғы зерттеуіне қарама-қайшы келеді, олар Оңтүстік Америкадағы ең кеңінен таралған 1-ші раса екенін көрсетті [90]. Алжирдегі пиренофороз популяциясында 1-ші және 7-ші расалар көп бөлігін құрады, ал 4, 5 және 6-шы расалар сирек байқалды [136]. Камел және т.б. (2019) пікірінше, Тунистегі жағдай ұқсас, 7-ші раса басым, ал 2, 4 және 5-ші расалар аз кездескен [137]. Мароккода 5 және 6 расалар пиренофроздың популяциясында ең көп таралған болып табылатыны анықталды [138].

Ирандағы пиренофороз популяциясында 1 раса басым [139]. Қазақстанда 1-ші раса да басым, ал кейбір жерлерінде 8-ші раса ең көп таралған екінші PTR расасы болып танылды [16, 140] . Ламари және басқалар (2005) бидайдың шығу орталығы – Таяу Шығыс аймақтары мен Кавказ маңындағы PTR расалық әртүрлілігін талдап, Ptr популяцияларының ең алуан түрлілігі Сирия мен Әзірбайжанда екенін анықтады [141]. 

Ресейдің оңтүстігінде 4-ші раса басым, ал 1-ші раса Ресейдің солтүстігінде ең кең тараған. 1, 2, 3 және 4-ші расалар әдетте Ресейдің батыс бөлігінде байқалады, ешқандай да раса ерекше басымдыққа ие емес. Финляндияның Ptr популяциясында 8-ші раса басым [142].


Еуропа мен Балтық жағалауы елдерінде P. tritici-repentis популяциясының әртүрлілігі жеткіліксіз зерттелген. Абдулла және т.б. (2017) Литва мен Латвияда ең көп тараған 1 раса екенін хабарлады. Олар сондай-ақ Балтық елдеріндегі Румынияда 1-ші расаның басым екенін байқады [143]. Бұл мәліметтер P. tritici-repentis популяциясының расалық құрамын толығырақ зерттеу қажеттілігін көрсетеді.

1.5. Бидай және Pyrenophora tritici-repentis жүйесіндегі гендерінің өзара қарым-қатынасы
Бидай және пиренофороз қоздырғышы P. tritici-repentis арасындағы қарым-қатынастардың генетикасына көп көңіл бөлінеді, олардың генге-генге қатынасы бар екені белгілі, мұнда қоздырғыш иесінің сезімталдық гендерімен танылатын некротрофиялық эффекторларды шығарады және бұл төзімсіздікті тудырад [144].  Бұл жүйеде генге кері модельге сәйкес келмейтін сандық белгілер локустарының (QTLs) раса-спецификалық емес төзімділігінің кең ауқымы анықталды. Үйлесімді өзара әрекеттесу сезімталдыққа әкеледі, өйткені өсімдік эффекторды тану қабілетіне ие емес. Осылайша, пиренофорозға төзімділігі жоғары бидай сорттарын жасау үшін некротрофиялық эффекторларға төзімсіз гендерін жою және раса-спецификалық емес төзімділік локустарын қосу қажет  [144].
Соңғы екі онжылдықта бидай және P.tritici-repentis өзара әрекеттесуінің генетикасы туралы көп ақпарат бар. Саңырауқұлақ P.tritici-repentis PTR toxa, Ptr Toxa, Ptr ToxB және Ptr ToxC және т.б. деп аталатын бірқатар ие-селективті токсиндерді (HSTs) түзетіні анықталды, олар өсімдіктің басым гендерінің (Tsn1, Tsc2 және Tsc1) өнімдерімен тікелей немесе жанама түрде өзара әрекеттеседі.
Ptr ToxA-Tsn1. Ptr ToxA алғаш ашылған P. tritici-repentis некротрофты эффекторы болды және ол бидай генотиптерінде некрозды тудырады. Бұл кішігірім бөлінетін ақуыз (~13,2 кДа) және алдын ала протеинді кодтайтын бір көшірме генінің өнімі  [114, 131, 132]. Алдын ала аймақта ақуызды секреторлық жолға бағыттайтын сигналдық пептид бар. RGD мотивінің аргинил-глицил-глутаматқа (RGE) мутагенезі ақуыздың интернационализациясын және токсикалық белсенділікті толығымен тоқтататыны көрсетілген. Cондықтан, RGD мотиві рецепторларды байланыстыру және сезімтал бидай жасушаларына интернационализациялау үшін маңызды [112]. ToxA RGD бар ілмек арқылы плазмалық мембранадағы рецепторлармен байланысады, ал плазмалық мембранаға түскеннен кейін эндосомаларға енеді. Эндосомалардан босап шыққаннан кейін ол цитозольге еніп, хлоропластты нысанаға алады. Хлоропластқа енгеннен кейін ол ToxA байланыстыратын 1 протеинмен (ToxABP1) әрекеттеседі [112]. ToxA-ның ToxABP1-мен әрекеттесуі PS компоненттерінің регенерациясын болдырмауы, электрондарды тасымалдау тізбегін және реактивті оттегі түрлерінің жинақталуын бұзуы мүмкін, бірақ ToxABP1 ToxA-индукцияланған некроздың PTR ерекшелігіне жауап бермейді, бірақ жасуша өліміне әкелетін кейінгі процеске қатысады. ToxABP1 гомологтары Arabidopsis thaliana (Thf 1) хлоропластында және Synechocystis цианобактериясында (Psb29) табылды.
Бидай хромосомасының 5BL тізбегінде орналасқан жалғыз локус болып табылатын Tsn1 гені Ptr ToxA-ға төзімсіз болып келеді [121]. Фарис және т.б. (2010) [145] Tsn1 клондалған және оның әдетте биотропты патогендерге төзімділік беретін R гендерінің NB-LRR класының мүшесі екенін көрсетті. Tsn1 гені бірегей, өйткені оның құрамында NB-LRR доменімен қатар жұмыс істеу үшін маңызды S /TPK домені (серин / треонин протеинкиназасы) бар. Tsn1 экспрессиясы тәуліктік сағат пен жарықпен реттеледі, өйткені қараңғыда орналастырылған өсімдіктер Tsn1 төмен экспрессиясын көрсетеді [145]. 

Ламари мен Бернье (1989) [38] саңырауқұлақтарға төзімділік пен Ptr ToxA-ға сезімталдықты рецессивті ген береді деген қорытындыға келді. Басқаша айтқанда, Ptr ToxA сезімталдығы мен саңырауқұлаққа сезімталдығы бірдей доминантты генмен басқарылды. Фарис және т.б. (1996) [121] F3 ұрпағында RFLP талдауын қолдана отырып, молекулалық карталау эксперименттерін жүргізді және ұрпақтар 15:29:14 қатынасында гомозиготалы төзімсіз емес/бөлгіш/гомозиготалы генге сезімталдықпен бөлінді, бұл жалғыз геннің сезімталдыққа жауапты екенін көрсетеді. RFLPs 5В хромосомасында 5,7 және 16,5 см қашықтықта сезімтал емес локусты қапталдады. Жоғарыда келтірілген талдаулар геннің 5В хромосомасының ұзын иінінде орналасқанын және tsn1 ретінде белгіленгенін көрсетті. 
Осылайша, пиренофороздың дамуындағы Tsn1-Ptr ToxA өзара әрекеттесуі иесінің генетикалық фонына байланысты, ал бидайдың Tsn1 гені ауруға бейімділіктің негізгі детерминанты болып табылады [146]. Ламари және т.б. (2003) бұл өзара әрекеттесу генге-ген модельге сәйкес келетінін атап өтті [147]. Tsn1 гені жоқ генотиптер токсинге тзімсіз емес болып келеді [148, 149]. Иенің фонына байланысты Tsn1 маңызды рөл атқаруы мүмкін [150], кішігірім рөл атқаруы мүмкін немесе мүлдем рөл атқармауы мүмкін. Tsn1-Ptr ToxA өзара әрекеттесуінің маңыздылығын бағалау үшін Фарис және т. б. (2012) [151, 152] 121 RILS-тен тұратын Salamouni мен канадалық Katepwa бидайының (SK популяциясы) будандастырылуынан алынған гексаплоидты бидай популяциясын қолданды және популяцияны раса 1 екі изоляты (Pti2 және Asc1) және раса 2-нің изолятына (86-124) реакциясына бағалады, олардың барлығы PTR ToxA некротрофиялық эффекторын түзеді. Керісінше, Фарис пен Фризен (2005) [153] қарапайым бидай сорттары  Grandin және BR34 (BG популяциясы) арасындағы будандастыру негізінде RIL популяциясын бағалады және Tsn1-Ptr ToxA өзара әрекеттесу пиренофороздың дамуында маңызды фактор емес екенін көрсетті. Бұл BR 34 құрамындағы раса-спецификалық емес қарсылық механизмі арқылы NE белсенділігінің төмендеуіне байланысты болуы мүмкін. Дегенмен, Адхикари және басқалары (2009) Tsn1 арқылы ToxA тану хосттың қорғаныс реакциясы мен сигнал беру жолдарына қатысатын маңызды гендерді белсендіруі мүмкін деп ұсынды [154]. 
Ptr ToxB-Tsc2. Ptr ToxB шағын бөлінетін ақуыз (6,5 кДа) болып табылады және ол сезімтал бидай генотиптерінде хлорозды тудырады.  Мартинес және т.б. (2004) [113, 127] раса 4-тің ToxB гомологтары раса 5-тің ToxB гомологына 86%-ға ұқсастығын және төмен деңгейде транскрипцияланғанын көрсетті. Сондай-ақ, ToxB транскрипциясының жоғары деңгейлері аппрессорияның жылдам дамуымен сәйкес келетіні көрсетілген. Андри және т.б. (2008) Cochliobolus, Alternaria және Pyrenophora tritici-repentis тұқымының басқа өкілдерінде ToxB гомологтарын анықтады [130]. Фрисен және Фарис (2004) [153] синтетикалық гексаплоидты бидай W-7984 және гексаплоидты бидайдың Opata 85 сортынан алынған ITMI карталау популяциясын пайдалана отырып, Tsc2-ні 2B хромосомасының қысқа иінінің дистальды ұшымен сәйкестендірді. Tsc2 локусы раса 5-ке бейімділікпен байланысты негізгі QTL-ді анықтады және ол аурудың дамуындағы фенотиптік вариацияның 69% түсіндірді. Tsc2 геномдық аймағының қанықтылық картасын Абеяскара және т.б., (2010) гексаплоидты бидайдың Salamouni (Ptr ToxB төзімді) және Katepwa (Ptr ToxB төзімсіз) (SK популяциясы) желілерінен алынған линияларды пайдалана отырып жасады. Маркерлерді әзірлеу үшін анықтамалық геном ретінде күріш және Brachypodium геномдары пайдаланылды [155]. Абеяскара және басқалар (2010) [155] SK популяциясындағы хлорозға төзімсіздік Tsc2–PTR ToxB өзара әрекеттесуіне байланысты екенін көрсетті, бұл раса 5-тің DW5 изолятынан туындаған аурудың 54% вариациясын құрады. Сондықтан Tsc2-Ptr ToxB үйлесімді өзара әрекеттесуі P. tritici-repentis раса 5-тің изолятына сезімталдықты қамтамасыз етуде үлкен рөл атқаратыны түсіндіріледі.
Ptr ToxC-Tsc1. Ptr ToxC – төзімсіз бидай генотиптерінде хлороз тудыратын иондық емес, полярлы, молекулалық салмағы төмен молекула. Ptr ToxC токсині раса 1 иен раса 3-тен түзеледі және раса 1 мен раса 3-тен туындаған хлорозға төзімділік доминантты генмен басқарылды [156]. С.Сингх және т.б.  (2006) раса 1-ден туындаған токсин хлорозға төзімділік басым екенін көрсетті. Бұл қарама-қайшы нәтижелер раса 1 және раса 3-тің хлороз индукциясы үздіксіз және қоршаған орта жағдайларына байланысты екенін көрсетті [156].
Tsc1 – Ptr ToxC өзара әрекеттесуіне қатысты көп мәліметтер жоқ, бірақ Фарис және басқалары. (1997) қарапайым бидайдың Opata 85 сортынан және W-7984 синтетикалық гексаплоидты бидайдан алынған ITMI популяциясын пайдалана отырып QTL талдауын жүргізді және хлороз индукциясымен байланысты 1А хромосомасының қысқа иінінде орналасқан негізгі QTL анықтады және оны QTsc.ndsu-1А деп белгіледі. Бұл QTL ересек өсімдіктерде де, өскіндер де хлорозға төзімділікке айтарлықтай әсер етті. Эффертз  және т.б. (2002) Ptr ToxC сезімталдық гені, tsc1 және QTsc.ndsu-1A әсерлеріне жауапты деген қорытындыға келді. Tsc1 гені RFLP арқылы анықталған Glo1 локусынан 5,7 см дистальды қашықтықта көрсетілген [111].  Сондықтан, раса 1 және раса 3 изоляттарының хлороз индукциясына төзімділігі басым немесе рецессивті ме, жоқ па, бұл әлі даулы мәселе, бірақ Ptr ToxC реакциясы үшін тұқым қуалаушылықты зерттеу әдісі бұл мәселеге көп жарық түсіреді.

1.6. Бидайдың Pyrenophora tritici-repentis-ке тізімділік генетикасы
Кейінгі жылдары бидайдың P. tritici-repentis-пен өзара әрекеттесу генетикасы туралы көп зерттелді [157, 158]. Ауру жүйесі расаға байланысты "генге-ген" кері өзара әрекеттесуді, соның ішінде саңырауқұлақтар шығаратын некротрофиялық эффекторларды (NE) тиісті ие сезімталдық гендерімен тануды қамтитыны белгілі. Төртінші кестеде   P. tritici-repentis-тің 1-8 расаларына ие вируленттілік гендері туралы мәліметтер келтірілген.
Зерттеулер мәліметтері бойынша, раса 1-дің изоляттарында кемінде үш вируленттілік гені бар: бірінші ген қатты да, гексаплоидты бидайда да некроз тудырады; екінші ген гексаплоидты бидайда хлорозды; үшінші ген қатты бидайда хлорозды тудырады. Раса 2  қатты және гексаплоидты бидайда некроз тудыратын жалғыз вируленттілік гені бар. Раса 3 және раса 5-те екі вирулентті ген бар: біріншісі, Coulter-де некроз мен хлорозды тудырады, ал екіншісі тиісінше 6B365 және 6B662 линияларында хлорозды тудырады [159]. Дифференциаторлық сорттар жиынтығының реакциясына сүйене отырып, 6, 7 және 8 расаларда сәйкесінше 4, 3 және 5 вируленттілік гендері бар деген қорытынды жасауға болады. Қоздырғыштың вируленттілігі иесіне тән токсиндермен қамтамасыз етіледі [160].
Генетикалық зерттеулер ауруға төзімді гермоплазманы анықтау және пайда болған сорттарға қажетті белгілерді енгізуге бағытталған Селекциялық стратегияны әзірлеу үшін үлкен маңызға ие. Некроз бен хлороз симптомдарының дифференциациясы және осы белгілердің біреуін ғана индукциялауға қабілетті P. tritici-repentis изоляттарын анықтау бидай пиренофорозына төзімділіктің генетикалық бақылауын зерттеуге мүмкіндік береді. Төзімді сорттарды құру проблемалары патогеннің өзгергіштігімен де байланысты.
Кесте 4 – Бидайдың HST токсиндеріне төзімсіз гендерінің локализациясы және P. tritici-repentis 8 расасына вируленттілік гендерінің сипаттамасы [158]
	Расалар
	Вируленттік гендер 
	Вируленттіктің спектрі
	Төзімді гендерінің хромосомалық локализациясы

	Раса 1
	3
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxA), Glenlea және Coulter-де некрозды түзеді
	Хромосома 5В

	
	
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxC), 6B-365 -де хлороз түзеді
	Хромосома 1A

	
	
	Ауруды тудыратын белгісіз токсин, 4B-160-де хлороз түзеді
	-

	Раса 2
	1
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxA), Glenlea және Coulte-де некрозды түзеді
	Хромосома5В

	Раса3 
	2
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxC), 6B-365-де хлороз түзеді
	Хромосома1A

	
	
	Белгісіз токсин, Coulter және 4B-16 -де хлороз түзеді
	Хромосома 3В

	Раса 4
	0
	Ауру белгілері жоқ
	-

	Раса 5
	2
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxB), 6B-662-де хлороз түзеді 
	Хромосома 2B

	
	
	Белгісіз токсин, Coulter және 4B-160-де некроз түзеді
	Хромосома 3B

	Раса 6
	4
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxC и Ptr ToxB), 6B-365 және 6B-662-де де хлороз түзеді
	Хромосомы 1A және 2B

	
	
	Екі белгісіз токсина,Coulter және 4B-160-де некроз түзеді 
	Хромосома 3B

	Раса 7
	3
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxA), Glenlea және Coulter-де  некроз түзеді
	Хромосома 5B

	
	
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxB), 
6B-662 -де де хлороз түзеді
	Хромосома 2B

	
	
	Белгісіз токсин, Coulter және 4B-160-де некроз түзеді
	Хромосома 3B

	Раса 8
	5
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxA), Glenlea және Coulter D-де некроз түзеді
	Хромосома 5B

	
	
	Екі белгісіз токсина, Coulter және 4B-160-де некроз түзеді
	Хромосома 3B

	
	
	Ауруды тудыратын фактор (Ptr ToxC и Ptr ToxB), 6B-365 және 6B-662-де де хлороз түзеді
	Хромосома 1A және 2B


Қазіргі зерттеулерде P. tritici-repentis изоляттардың генетикалық әртүрлілігін зерттеу үшін морфологиялық мәдени және патогенетикалық талдау кеңінен қолданылады [161]. Бидай пиренофорозына төзімділік сандық [162, 163] және сапалық [38, 157, 158 164] жағынан тұқым қуалайды. Төзімділік доминантты [165] немесе рецессивті белгі ретінде тұқым қуалауы мүмкін [38]. Көптеген генетикалық зерттеулерде пиренофорозға төзімділік бірнеше негізгі гендермен басқарылды. Кейбір жағдайларда ұзақ мерзімді және ауруға тиімді төзімділігі бар сорттарды жасауға қатысатын әртүрлі гендер арасындағы өзара әрекеттесу байқалды [160]. 

С.Сингх және т.б. (2010) [160] паймдауынша MAS технологиясы төзімділік гендерін пирамидалау үшін пайдаланылуы мүмкін, әсіресе пиренофорозға төзімділік гендерінің көпшілігі рецессивті болғандықтан. Фильтраттардың немесе токсиндердің культурасын пайдалана отырып, пиренофорозға төзімділікті бақылайтын бірқатар негізгі гендер анықталды. Олардың көпшілігі токсиндерге төзімді гендері, дегенмен, токсиндерге және QTLs емес төзімсідіктің қосымша негізгі гендері де анықталды.
С.Сингх және т.б. (2008) [159] Ptr ToxA некроз токсинін және Ptr ToxC хлороз токсинін шығаратын пиренофороздың 1-ші расасы АҚШ кең таралған. Өндіріске раса 1ге төзімділігі жақсы бидай генотиптері енгізілді, бірақ бұл төзімділік егін шығынын 50-75%-ға ғана азайтады. Сондықтан P. tritici-repentis-ке төзімді жаңа көздерін іздеу қажет. Саңырауқұлақтың 1 расасына реакциясы үшін жаздық бидайдың WH542 (төзімді) және HD29 (орташа сезімтал) үнділік бидай сорттары арасындағы будандастыру негізінде жасалған рекомбинантты инбредтік желілер бағаланды. Композиттік картаға түсіру интервал фенотиптік өзгергіштіктің 23%-ын түсіндіретін 3А хромосомасының қысқа иіріміндегі сандық белгілердің локустарын (QTL) анықтауға мүмкіндік берді. 5В хромосомаларының ұзын иіріміндегі анықталған QTL вариацияның 27% түсіндірді. Авторлар Xbarc45 және Xbarc86 флангтық маркерлер селекцияда пиренофорозға төзімділік үшін қолдануды тиімді деп санайды[160].
 Осылайша, төзімділік гендері мен QTL туралы барлық ақпараттар олардың расаға тән екенін және токсиндерге төзімсіздіктің төмендеуіне қатысатынын көрсетеді. Бұл зерттеулердің нәтижелері егу әдісі, бағалау шкаласы, зерттелген белгілер, қолданылатын саңырауқұлақ изоляттары және қоршаған орта жағдайлары сияқты факторлардың стандарттарына байланысты өзгермелі екенін көрсетеді. 
1.7. Пиренофороз P. tritici-repentis қоздырушысының  төзімділік көздері

Генетикалық төзімді сорттарды пайдалану аурумен күресудің ең тиімді, экономикалық және экологиялық тұрғыдан тиімді әдісі болып табылады. Соңғы жылдары дүние жүзінің негізгі бидай өсіретін аймақтарында пиренофороз эпидемиясының пайда болуы және P. tritici-repentis популяцияларындағы жоғары патогендік өзгергіштік бейімделген сорттарға төзімділіктің бірнеше гендерін енгізу және төзімділіктің генетикалық базасын кеңейту қажеттілігіне әкелді. P. tritici-repentis-тің бірнеше расасына қарсы тиімді төзімділіктің қосымша көздері анықталса, пиренофорозға төзімділікке арналған іріктеу сәтті болуы мүмкін. Пиренофорозға төзімділіктің жоғары деңгейі әр түрлі деңгейдегі бидайда байқалды [38, 156]. 
Төзімділік жабайы өсімдіктерде (туыстарда) де табылды, әсіресе T. monococum (АА), Aegilops tauschii (ДД), Т. dicoccoides (AABB), Т. dicoccum (AABB) .T. turgidum (AABB), Т. persicum (CCUU), Т. timopheevii (AAGG), Т. spelta (AABBDD), Т. zukhovskii (AAAAGG) [38, 156, 166]. Сол сияқты, Алам және Густафсон (1988) [167] Ae. speltoides (SS), Ae. triaristata (UUMM), Ae. cylindrica (CCDD) және Ae. ovata (UUMM) түрлерінде төзімді үлгілерді байқады. Оливер және басқалары (2008) [168], алыс бидай будандарының туындыларында пиренофорозға төзімділігі бар генотиптерді анықтады, соның ішінде Ae. tauschii (DD), Leymus racemosus (NsNsXmXm), Elymus rectisetus (StStYYWW), Thinopyrum elongatum (EE), Th. junceum (EEEEEE), Th. Ponticum (EEEEEEEEEE), Th. intermedium (EEEEStSt или JJEEStSt), Dasypyrum villosa (В.В.), Avena Sativa (AACCDD) және Secale Cereale (RR) [160].  Loughman et al мәліметтері бойынша., 1997, төзімділік көздері  ретінде Chinese Spring, CNT 2, Fink 5 , Genaro 81, Мorin 26, Ponta grossal, Red Chief, Vicam 71 сорттары болып табылады. Пиренофорозға төзімділікті таңдаудағы ең маңызды көрсеткіштер астық массасы және токсиндерге төзімділік, соның ішінде жапырақ хлорозын анықтайтын көрсеткіштер екенін көрсетеді. Бидайдың P. tritici–repentis-ке төзімділігінің генетикалық гетерогенді донорларының банкін құру үшін Михайлова және басқалар (2012) [169] мәдени бидай түрлерінің және олардың ауруға төзімділік көзі бола алатын жабайы туыстарының мүмкіндіктерін анықтады.
Л.А. Михайлова және басқалар (2007) [170] ВИР дүниежүзілік коллекциясынан геномдық құрамы бойынша ерекшеленетін дәнді дақылдардың 2267 үлгісінде, Triticum L.-дің 19 түрінен және Aegilops L-нің 17 түрінен P. tritici-repentis-ке төзімділікті бағалады. Жалпы алғанда, 17 түрдің 487 үлгісімен ұсынылған Aegilops тұқымдасы сары даққа өте төзімді екендігі анықталды. T. vavilovii, T. timopheevii, T. araraticum, T. urartu, T. monococcum, T. spelta және T. persicum түрлері төзімді үлгілердің ең жоғары жиіліктерімен сипатталады. Келесі геном тасымалдаушылар, төзімді үлгілердің ең жоғары жиіліктері түрлермен сипатталады: D – Ae. Tauschii, Ae. Cylindrica және UMt   Ae. triaristata.  Ae. trivialis және Ae. recta түрлері сонымен қатар төзімді үлгілердің жоғары жиілігімен ерекшеленеді. Ae. mutica, Ae. umbellulata, Ae. caudata, Ae. Columnaris ең төзімсіз түрлерге енгізілді, олар Кіші Азияның эндемиктері (Ae. umbellulata, Ae. columnaris), немесе ареалдары кіші Азия болып табылатын түрлер. Авторлар Aegilops түрлерінің шығу аймақтары мен олардың P. tritici-repentis-ке төзімділігі арасында байланыс бар деп санайды. Эгилопсы – Бірдей геномдарды тасымалдаушы эгилоптар төзімді де, сезімтал да болуы мүмкін, яғни геномдардың құрамы, түрлердің плоидтылығы және сары даққа төзімділігі арасында байланыс байқалмайды. 
С.Сингх және т.б. [160] ауруға төзімділік көздерін зерттегенде, АҚШ бидай үлгілерінің көпшілігінде пиренофорозға төзімділік гендері немесе QTL бар, олар көптеген американдық үлгілердің жалпы төзімділік көздеріне ие болуына байланысты тар генетикалық негізмен сипатталады. Мысалы, Карл 92 бидай сортының ауруға төзімділігі жоғары болды және 1988 жылы құрылғаннан бері селекциялық бағдарламаларда қолданылып келеді [171]. 
Бидайдың Overley және OK06528 сорттары өздерінің тұқымдарында төзімді Heyne аналық формасына ие [171]. Төзімді үлгілер Карл 92 және Джаггер көптеген американдық үлгілер үшін төзімділіктің негізгі көзі болды. Gurung және басқалары (2009) және т.б. [172] сары даққа төзімділік дамудың күздік бидай үлгісімен байланысты екенін және қысқы орта жағдайлары аурудың дамуына қолайлы екенін ескеріңіз. Рэймонд және басқалары (1985) т.б. да күздік бидай P. tritici-repentis-ке көбірек төзімсіз деген гипотезаны қолдайды [173].

С.Сингх және т.б. (2010) басқалар [160] P. tritici-repentis 1-ші расасына төзімді АҚШ-тан күздік бидай мен Қытайдан келген жаздық бидай үлгілерін анықтады. Авторлар элиталық селекциялық линияларды пиренофорозға төзімділік үшін селекцияда тұрақты ата-ана ретінде пайдаланудың тиімділігін көрсетеді, өйткені оларда селекционер таңдаған басқа белгілер бар, мысалы, жоғары өнімділік және басқа ауруларға төзімділік. Кейбір асыл тұқымды линияларды қосымша сынаудан кейін жаңа сорттарға үміткер ретінде тікелей пайдалануға болады, өйткені олар белгілі бір ортаға бейімделген. Фуно итальяндық сорты пиренофорозға жоғары тұқым қуалайтын төзімділік көрсетті, оның дәлелі Азиядан келген Фуно генотипі бар қосындылардың 54% ауруға жоғары төзімді болды. Фуно сорты Қытайға 1956 жылы әкелінді. Хи және басқалары (2001) [174] он жылдан астам уақыт бойы Қытайдағы көптеген асыл тұқымды бағдарламаларда ата-ана ретінде кеңінен қолданылды [175]. Фуно пиренофороздың төзімділігі итальяндық Rieti сортынан мұраланған болуы мүмкін, бұл өз кезегінде Mentana-ның төзімділігін арттыруға ықпал етті [176]. Funo осы белгінің жоғары тұқым қуалаушылығына, кең бейімделуіне және масақ фузариозына төзімділігіне байланысты пиренофорозға төзімділіктің жақсы көзі бола алады [177].  
Фуно туысы, Mentana туындысы болып табылатын Frontana сортының төзімділігі жоғары. Осылайша, Фуно қасиеттің жоғары тұқым қуалаушылық пен кең бейімделуіне байланысты қарсылықтың жақсы көзі бола алады.

Пиренофорозға төзімділіктің басқа көздері ретінде жергілікті сорттар болып табылады. Сингх және т.б. зерттеушілер Азиядан келген жергілікті сорттардың 76% пиренофорозға төзімді екенін анықтады [160]. Бонмэн және т.б. (2007) жергілікті сорттардың кейбір төзімділік гендері қазіргі сорттарда әлі де толық пайдаланылмағанын және пиренофорозға төзімділік гендерінің генетикалық әртүрлілігін арттыру үшін пайдалы көздер болуы мүмкін екенін көрсетеді [178-182]. Будандастыру негізіндегі маркерлермен Селекция жергілікті сорттар мен жабайы туыстардан бейімделген сорттарға төзімділік гендерінің интрогрессиясына ықпал етуі мүмкін, бұл сары даққа төзімділік гендерінің генетикалық әртүрлілігін арттырады.

Пиренофорозға қолданылатын фунгициттер. Пропиконазол {цис-транс-1-[2-(2, 4-дихлорфенил)-4-пропил-1,3-диоксолан-2-ил-метил]-1Н 1, 2,4-триазол} и тебуконазол [(RS)-1-п-хлорфенил-4,4-диметил-3-(1H-1,2,4-триазол-1-ил-метил) пентан-3-ол] сияқты фунгицидтермен пиренофорозды тиімді бақылауға болады. Григорович Л.М. және басқалары (2006) зерттеулерінде, күздік бидай дақылдарын пиренофороздан тиімді қорғау үшін фунгицидтік емдеу уақытын анықтау үшін аурудың дамуын үнемі бақылау қажет екенін көрсетті. Фунгицидтердің әсері аурудың дамуы басталғанға дейін қолданылғанда жоғары болады. Фунгицидтердің тиімділігін талдау EC39-да қолданылатын Rex Duo препаратының пиренофороздың көрінісін бір аптаға кешіктіргенін, бұл ретте аурудың дамуы бақылаумен салыстырғанда екі есе аз екенін көрсетті. Ең тиімдісі EC32-де Rex C (0,4 л/га) және EC59-да Rex Duo (0,33 л/га) және Alto super (0,3 л/га) қоспасымен қосарланған бүрку екені көрсетілді. Алайда, фунгицидтерге шығындар теріс экологиялық әсерден басқа өте жоғары болуы мүмкін. Пиренофороздың дамуы үшін қолайлы жағдайларда инфекциялық потенциал төнкеріс сияқты, мұндай үздіксіз инфекциямен фунгицидтік емдеу пайдасыз [183]. Төзімді сорттарды пайдалану әлеуметтік және экономикалық тұрғыдан тиімді, сонымен қатар экологиялық таза. Бүгінгі таңдағы зерттеу нәтижелері бидай гермоплазмасының кең ауқымын скрининг арқылы қарсылық гендерін анықтау мүмкіндіктері бар екенін көрсетеді.
1.8. Пиренофорозға төзімділікті зерттеуге арналған молекулалық маркерлер

Ауруға төзімділікті сенімдірек бақылау үшін осы белгімен байланысты молекулалық-генетикалық маркерлердің болуы өте маңызды. Дәстүрлі өсіру әдістері әрдайым тиімді бола бермейді, әсіресе ауруға спецификалық емес төзімділік сияқты полигендік қасиет үшін. Сенімді генетикалық маркерлер, әдетте, іріктеу жүргізілетін белгілерге қатысты бейтарап, ата-аналық формаларды тану үшін кодоминантты болып табылады және ұрпақта тұрақты сақталады. Молекулалық маркерлерді қолдану қоршаған ортаның қолайсыз факторларына төзімділік гендерін бағалау мүмкіндіктерін айтарлықтай кеңейтті.

Молекулалық маркерлерді қолдану дәстүрлі селекция үшін қол жетімсіз мәселелерді шешуге мүмкіндік береді: спецификалық және спецификалық емес төзімділікті ажыратуға және сәйкес локустардың өзара әрекеттесуін зерттеуге, жеке гендердің расалық ерекшелігін анықтауға және патогендердің өзара әрекеттесуін бағалауға мүмкіндік береді. төзімділік гендер, өсімдік дамуы және қоршаған орта. Практикалық тұрғыдан алғанда, пиренофорозға төзімділіктің молекулалық маркерлерін анықтау гендердің тасымалдануын айтарлықтай жылдамдатады және жеңілдетеді және оны тиімдірек етеді [184-186]. 
Marker Assisted Selection (MAS) негізінде тиімді төзімділік гендерін гибридтердің ұрпақтарын бөлу кезінде анықтауға және бақылауға болады. Бұл тәсілдің артықшылығы - қоршаған ортаның және даму сатысының әсерінің болмауы. MAS технологиясы төзімділік гендерін анықтау және өсіру процесіне тарту үшін селекциялық бағдарламалар үшін ерекше қызығушылық тудырады [187]. 
Бидай өндірісінің интенсификациялануына, жер өңдеуді барынша азайтуға көшуге, бидай сорттарының бейімділігіне және пестицидтерді кеңінен қолдануға байланысты пиренофороз бүкіл әлемде, оның ішінде Қазақстанда да кең таралып, экономикалық маңыздылыққа ие болуда. Пиренофороз инфекциясының шиеленісті ошақтарының болуы және белсендірілуі төзімділіктің генетикалық механизмдерін анықтау, пиренофорозға төзімділік тасымалдаушыларын таңбалау және оларды өндіріске енгізу негізінде жаңа сорттарды тезірек құруды талап етеді.

Молекулалық технологияның қарқынды дамуына байланысты молекулалық маркерлер бидайдың генетикалық және селекциялық зерттеулерінде маңызды бола түсуде [188]. QTL картасын жасау, маркерлер арқылы жақсартылған селекция белгілері бар генотиптерді таңдау үшін ДНҚ маркерлерінің әртүрлі түрлері пайдаланылды. Аурудың әдеттегі скринингі көп уақытты қажет ететіндіктен және полигендік бақыланатын және генетикалық тұқым қуалаушылығы төмен белгілер үшін тиімсіз болғандықтан, ДНҚ маркерлері көптеген дақылдарда маркер өсіру үшін биомаркер ретінде сәтті қолданылады [189]. ДНҚ маркерлерінің енгізілуімен жеке хромосомалар мен геномдардың молекулалық карталарын құру, оларға гендер мен сандық белгілердің локустарын картаға түсіру – QTL сияқты бағыттар ең үлкен ауқымға ие болды. Бұл дәстүрлі әдістерді қолдана отырып, ауруларды зерттеуге қарағанда аурудың немесе басқа белгінің жылдам, сенімдірек, ертерек скринингін қамтамасыз ете алады және қызығушылық гендерін / QTL клондау үшін берік негіз қалайды. Байланыс карталарын жасау үшін келесі ДНҚ маркерлері қолданылады: шектеу фрагменттерінің ұзындық полиморфизмі (RFLP) [190] кездейсоқ күшейтілген полиморфты ДНҚ (RAPD) [191], күшейтілген фрагмент ұзындығы полиморфизмі (AFLP) [192] және қарапайым қайталанатын тізбектер – микросателлиттер (SSR) [193]. Олардың ішінде, SSR жоғары репродуктивтілігі, пайдаланудың қарапайымдылығы, полиморфизмнің жоғары деңгейі, кодоминантты табиғаты және жоғары хромосомалық ерекшелігіне байланысты бидайдағы генетикалық карта мен MAS үшін кеңінен қолданылатын маркерлер болып табылады [194].  
Молекулалық маркерлер селекционерлер мен фитопатологтар үшін генетикалық ақпарат көзі ретінде және маркерлер арқылы селекцияда қолдану үшін үлкен қызығушылық тудырады (Marker Assisted Selection – MAS).  MAS таңдауы маркер мен қызығушылықтың ерекшелігі арасында берік байланыс болған жағдайда тиімдірек болады. Ауруға төзімділік маркерлері патоген болмаған кезде таңдауға мүмкіндік беретін және гендік пирамидалау тапсырмасын жеңілдететін қосымша артықшылықты ұсынады. Пиренофороз жағдайында төзімділік көбінесе рецессивті болғандықтан, MAS тиімдірек және төзімді сорттарды дамыту процесін жылдамдатады. Бейкросс схемаларындағы токсиндерге сезімталдық локустарына қарсы маркерлермен таңдау әсіресе пайдалы, өйткені сезімталдық басым қасиет болып табылады және сезімтал қайталанатын ата-аналарды пайдаланатын бэккросстар тек сезімтал өсімдіктерді тудырады.

Бидайдағы пиренофорозға төзімділікпен байланысты негізгі гендер мен сандық белгілердің локустарын белгілеу үшін молекулярлық маркерлердің кең ауқымы қолданылды. Оларға кездейсоқ күшейтілген полиморфтық маркерлер – RAPD (кездейсоқ күшейтілген полиморфты маркерлер), [195], шектеу фрагментінің ұзындығы полиморфизмі - RFLP (restriction fragment length polymorphism) [121], ұзындығы бойынша полиморфты ДНҚ фрагменттерін күшейту -  AFLP (amplified fragment length polymorphism) [196], микросателлиттер, қарапайым тізбектердің қайталану тандемдері – SSR (simple sequence repeat) [197], клондалған аймақтардың қысқа ретті фрагменттері ДНК - EST-SSR (expressed sequence tag) [198] және DART – маркерлер жатады. Қазіргі уақытта тетраплоидты және гексаплоидты бидайлардағы Ptr ToxA токсинінің 1, 2, 7 және 8 расаларынан туындаған некрозға төзімділікті бақылайтын Tsn1 гені үшін MAS әзірленген.

Pyrenophora tritici-repentis токсиндерінің ие-спецификалық гендерін молекулалық зерттеулер Ptr көмегімен жеке токсиндердің молекулалық диагностикасын жасауға мүмкіндік берді [169]. ToxB и toxB токсинге төзімділік гендеріне арналған алғашқы праймерлерді Мартинес және т.б. (2004) ұсынды [127]. Тетраплоидты бидай маркері популяциясының көмегімен Tsn1 позициялық клондау бойынша жұмыс нәтижесінде тетраплоидты бидай маркер популяциясында Tsn1 генінен 0,8 см қашықтықта орналасқан Xfcp1 және Xfcp2 SSR маркерлері жасалды. [198]. Бидайдың бірдей маркер популяциясын пайдалана отырып, кейінгі позициялық клондау жұмыстары Tsn1 генінің 0,07 сМ шегінде орналасқан, 344 kb сәйкес келетін екі қосымша SSR маркерлерінің (Xfcp620 және Xfcp394) дамуына әкелді. Осылайша, Tsn1-мен тығыз байланысты төрт тиімді SSR маркерлерінің (Xfcp1, Xfcp2, Xfcp394 және Xfcp620) болуы бидай зерттеушілеріне егер бір немесе бірнеше маркер берілген селекциялық материалда полиморфты болмаса, нұсқаларды береді. Бидайдың әртүрлі генотиптерінің жиынтығын зерттей отырып, осы SSR маркерлерінің қайталанушылығы мен сенімділігін дәлелдеді және олардың MAS үшін қолданылуын растады. Tsn1 генін картаға негізделген клондау әзірленуде және Tsn1 гені бөлінгеннен кейін геннің өзі үшін арнайы маркерлердің диагностикалық аллельдері жасалады [198].
P. tritici-repentis гендерін молекулалық зерттеу иеге тән токсиндердің ПТР көмегімен жеке токсиндердің молекулалық диагностикасын дамытуға мүмкіндік берді [169]. 2007 жылы CHS-1 хитин синтазасының «үй шаруашылығы» геніне ішкі бақылау болған кезде ToxA, ToxB және toxB гендерін бір мезгілде анықтауға мүмкіндік беретін мультиплекс ПТР әзірленді [130]. 
Астық өндірісін тұрақтандыруда өсімдіктерді генетикалық қорғаудың маңызы зор, ол ауруға төзімді жаңа өсімдік сорттарын өсіру арқылы шешіледі. Тиімді төзімді гендері бар сорттарды идентификациялау бірқатар себептерге байланысты қиын: пиренофорозға төзімді көздері өте сирек болуы; төзімділік қасиет моно- және полигенді түрде де тұқым қуалауы мүмкін екенін және бұл белгінің көрінісі қоршаған орта жағдайларына өте тәуелді. Төзімділіктің жаңа көздерін анықтау және сортта төзімділік гендерінің көбірек жиналуы генетикалық бақылауды жақсарту үшін өте маңызды. Бірақ классикалық генетика мен селекциялық әдістерді қолдана отырып, генотиптерді таңдау көп уақытты қажет етеді.
Өсімдік ауруларын кешенді басқару аурумен тиімді күресу үшін бірнеше стратегиялардың комбинациясын қажет етеді. Пиренофороз үшін төзімді бидай сорттарын пайдалану ауруды тұрақты басқарудың ең жақсы нұсқасы болып табылады. Сонымен қатар, қожайынның төзімділігін пайдалану ауруды бақылаудың ең үнемді және экологиялық таза әдісі болып табылады. Осы мақсатта бидайдың төзімді сорттарын өсіру тері дақтарын бақылаудың негізгі мақсаты болуы керек, ол гермоплазмасының ауруларына бейімділігін бағалауды қамтуы керек [199]. Қорыта келгенде, әдебиеттерді шолу, ұсынылған диссертация жұмысының өзектілігін және келешектегі маңыздылығын көрсетеді.
2. ЗЕРТТЕУ МАТЕРИЯЛДАРЫ ЖӘНЕ ӘДІСТЕРІ
2.1 Зерттеу материялдары

Зерттеу ныcаны ретінде қазақстандық және шетелдік бидай сорттары мен перспективалы линияларынан құралған күздік бидай коллекциясы (144 генотип) алынды. Зерттеуге алынған коллекцияға қазақстандық 91, болгариялық 36 және ресейлік 17 күздік бидай үлгілері кіреді. Пиренофороз ауруына бақылау ретінде канадалық дифференциаторлар жинағы (Glenlea, 6B662, 6B365 және Salamouni) пайдаланылды, өйткені таңдалған генотиптер P. tritici-repentis-тің қазіргі уақытта белгілі сегіз расасын идентификациялауда тиімді. Індет материал ретінде Алматы обылысы, Қостанай облысы және Ресей елінің пиренофороз қоздырғышы Pyrenophora tritici-repentis изоляттары қолданылды.  Сонымен қатар зерттеуге 186 P. tritici-repentis моноспоралы изоляттарының коллекциясы алынды. 

2.2 Зерттеу әдістері

2.2.1 Бидай үлгілерінің пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруына фитопатологиялық скрининг жүргізу әдістері

Алматы облысының егістік жағдайында ересек өсімдікке фитопатологиялық баға беру әдісі. Ересек өсімдік сатысында пиренофорозға төзімділігін бағалау 2018-2021 вегетациялық кезеңдерінде Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтында егістік жағдайында жүргізілді (ҚазЕжӨШҒЗИ, Алмалыбак ауылы, Алматы облысы, координаттары: N 43013'557, E 076042'094, теңіз деңгейінен биіктігі 792 метр). Нұсқалар (үлгілер) үш қайталана және рандомизацияланған орналастырастырылды, таңаптың ауданы 30 м2. Нұсқалар  арасындағы қорғаныс жолақтарының ені 2 метр, қайталанымдардың арасында - 3 метрді құрайды.
Ересек сатыда далалық бағалау жасанды және табиғи инфекциялық фонда үш рет қайталана жүргізілді. Пиренофорозбен P. tritici-repentis залалдану дәрежесі сары дақпен залалданған жапырақ аймағының пайызы Saari және Prescot, шкаласы бойынша бағаланады (1975) [200], бұл шкала септориоз үшін жасалған, Кремнева О.Ю. (2007) пиренофорозды бағалау үшін модификациялаған (2007) [201]. Бидай жапырақтарының залалдану қарқындылығы осы шкаласында келесі градациялар сай бағаланды: 0% - өте жоғары төзімділік; 1-5% – жоғары төзімділік; 6-20% – төзімділік; 21-30% – орташа төзімсіздік; 31-50% – төзімсіздік; 51-80% - жоғары төзімсіздік; 81-100% - өте жоғары төзімсіздік. Glenlea және Salamouni сорттары төзімсіз және төзімді бақылау ретінде пайдаланылды.

Дала жағдайында Wilcoxson et. al. формуласы бойынша аурудың өршу аймағы (AUDP – Area under disease progress) бағаланды. [202, 203]. 

S = 1/2S(x1+x2) (t1-t2) + …. (xn-1+xn) (tn-tn-1)         (1)
Мұндағы, S – аурудың өршу аймағы; 

x1 – бірінші бағалау кезіндегі аурудың даму қарқындылығы, %; 

x2 – екінші рет бағалау кезіндегі аурудың даму қарқындылығы, %; 

xn – соңғы бағалау кезіндегі аурудың даму қарқындылығы, %; 

(t1-t2) – екінші және бірінші бағалау арасындағы күндер саны;

(tn-tn-1) – соңғы және соңғыдан кейінгі бағалау арасындағы күндер саны; n – бағалаулар саны.

Талданған үлгілердің AUDP мәнін анықтағаннан кейін ауруға төзімділік индексінің (ТИ) салыстырмалы мәндері анықталады:

                 ТИ = AUDPлиния : AUDPтөзімсіз бақылау                      (2)
Содан кейін сорттар А.А. Макарова және басқалар әдісі бойынша жіктеледі (кесте 5) [204].

Кесте 5 – Бидай сорттарын AUDP көрсеткіші бойынша ауруға төзімділік деңгейіне қарай жіктеу шкаласы

	Реакция типі

	Салыстырмалы төзімділік индексі (φ)*



	Төзімсіз сорт
	>0,9 

	Әлсіз төзімділік 
	0,7-0,9 

	Орташа төзімділік
	0,4-0,7 

	Жоғары төзімділік
	0,1-0,4 

	Иммунды
	<1 

	      Ескертулер – * 1-ге тең индексі бар төзімсіз стандартқа қатысты.


Қысқа мерзімді болжам жасау және ауылшаруашылық дақылдарын химиялық қорғауды уақтылы жүргізу үшін аурулардың, әсіресе сары және қоңыр тат, септориоз, пиренефороз және басқалардың таралуы мен даму динамикасын үнемі бақылау қажет. Осы мақсатта 2-3 типтік стационарлық учаскелер немесе егістіктер таңдалып, өсімдік дамуының негізгі фазалары бойынша бақылаулар жүргізіледі: өсімдіктерді залалдануы және аурулардың дамуына қолайлы ауа райы жағдайында, апта сайын немесе он күндікте бір рет. Фитосанитарлық жағдайдың жалпы мониторингі аурулардың жаппай таралу кезеңінде жүзеге асырылады, ол әртүрлі алғы дақылдарға, әртүрлі уақытта егілген дақылдарды, дақылдардың сорттық алуан түрлілігін қамтиды. Аурудың біркелкі таралуы кезінде ауруды санауды егістіктің кез келген жағынан, 25-50 м шетінен шегініп, егіске 100-200 м тереңдікке дейін жүргізуге болады, өсімдіктердің белгілі бір саны талдалады немесе сабақтардың немесе жапырақтардың үлгілері үшбұрыш бойынша немесе 7-10 учаскеден кездейсоқ түрде алынады, біркелкі емес (ошақтық) егістіктің диагоналі бойымен жүргізіледі. Ауруларды есепке алу кезінде 2 көрсеткіш белгіленеді: таралуы, немесе дақылдардағы залалданған өсімдіктердің саны, және қарқындылығы немесе даму дәрежесі.
Аурудың таралуын (Р) және өсімдіктің залалдануын төмендегі теңдеумен анықталынады:
                                                 P=n*100/N                                       (3)

мұндағы, N – сынамадағы ауру өсімдіктердің жалпы саны;

n – аурумен залалданған өсімдіктер саны.
Аурудың таралуының орташа алынған пайызы (Р0) мына формула бойынша есептеледі:

                                              Р0=∑sp/S                                                (4) 
мұндағы, ∑sp – егістік алқабының өнімдерінің қосындысы және аурудың таралуының сәйкес пайызы;

S – зерттелген аумақ, га.

Аурудың даму қарқындылығы мен таралуы (R) мына теңдеумен анықталады:

                                                   R=∑ab/N                                             (5) 
мұндағы, ∑ab – барлық балдың жалпы саны.
K – шкала бойынша ең жоғары балл [205].
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Сурет 4 – Бидай жапырағында пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруының белгілері [206]
2.2.2 Pyrenophora tritici-repentis саңырауқұлағының моноконидиалды изоляттарын бөліп алу және көбейту әдісі
Инфекциялық зерттеу материалы 2020/2021 ж.ж. (Алматы және Қостанай облысы) егіс маусымы кезінде Қазақстанның негізгі бидай өсіретің өңірлерінде жиналды. Зерттеуге арналған әр үлгі коллекциясы оңтүстік және солтүстік Қазақстаннан рандомизацияланған түрде жиналған пиренофороздың типтік белгілері бар 40 жапырақтан құралған. P. tritici-repentis белгілері бар жапырақтар кесіліп, бөлме температурасында ауада кептірілген қағаз конверттерге салынып сақталған.

Саңырауқұлақтарды бөліп алу (оқшаулау) және инокулятты алу Ламари и Бернье [38] сипаттаған әдісі бойынша орындалды. Жапырақ сегменттерін 1-2 см кесектерге кесіп, бетін 20 секунд бойы 30% спиртпен, содан кейін 1% NaOCl ерітіндісімен 2 минут бойы зарарсыздандырылып, содан кейін стерильді тазартылған сумен 1 минут бойы үш рет жуылады. Әрбір Петри табақшасында жоғары ылғалдылықты сақтау үшін стерильді тазартылған сумен суланған стерильді сүзгі қағазының екі қабаты болады.

Содан кейін Петри табақшалары қараңғы жерде сақталып, 14◦C температурада тағы 24 сағат инкубацияланды, бұл конидиофорлардың ұштарында конидианың пайда болуына әсер етеді [162]. Инкубациядан кейін жапырақтардың фрагменттері 40X бинокулярлық микроскоппен зерттелді және P. tritici-repentis ретінде анықталған жеке конидиялар V4-PDA ортасына орналастырылды (150 мл v4 шырыны, 10 г агар, 3 г CaCO3 және 850 мл дистилденген су) және колония диаметрі 4 см жеткенше 20°C температурада 7-8 күн қараңғы жерде инкубацияланды. Содан кейін инокуляттарды бөлме температурасында (20-22°C) жарықта бір күн (24 сағат), содан кейін қараңғы жерде 15°C температурада бір күн ұстады (инкубациялады). Содан кейін колониялардан мицелий тығындарын (диаметрі 0,5 см) кесіп алып, 25 мл V4-PDA қоректік ортасы толтырылған диаметрі 9 см Петри табақшаларына жеке-жеке отырғызылды [169, 207]. Содан кейін конидияларды Петри табақшаларын стерильді тазартылған сумен толтылып, конидияларды сым ілмекпен алу арқылы жиналды. Инокуляция концентрациясы гемоцитометрдің көмегімен 3000 конидия мл-ге дейін жеткізілді және конидия суспензияларындағы беттік керілуді азайту үшін Tween 20 (polyoxyethylene sorbitan monolaurate) 100 мл -ге 1 тамшысы қосылады. 

2.2.3 Пиренофороздың басым расаларына бидай үлгілерінің реакциясын (раса 1 және раса 5) бағалау әдісі
Екі жапырақ сатысында бидай өскіндері қол бүріккіш көмегімен конидия суспензиясы себіледі. Изоляттардың кросс-инфекциясын болдырмау үшін шаралар қабылданды. Инокуляцияланған өскіндер конденсация камерасында 24 сағат бойы (16 сағат жарық, 8 сағат қараңғы) 20°C және 90% салыстырмалы ылғалдылықта инкубацияланады. Инокуляциядан 7 күннен кейін өскіндер P. tritici-repentis белгілерінің дамуына бағаланды. Пиренофороздың залалдану дәрежесі 1989 жылы Ламари мен Берньер әзірлеген 1-ден 5 балға дейінгі шкала бойынша бағаланады, мұнда: 1 ұпай – қоршаған хлороз немесе некроз жоқ қою қоңырдан қою қара дақтарға дейін ұсақ дақтар; 2 - кішкентай қара-қоңыр немесе қара дақтар, өте аз хлороз немесе некроз; 3 - мөлдір хлорозды немесе қоңыр некротикалық айналамен қоршалған қара қоңырдан қара дақтарға дейін қосылмайтын кішкентай; 4 - орташа дақтар, қою қоңыр немесе қара, толығымен хлорозды немесе некротикалық аймақтармен қоршалған, кейде біріктіріледі; және 5, біріктірілген хлорозды немесе қоңыр некротикалық ұлпалардан тұратын өсімдіктің барлық жерінде үлкен дақтар (бидай жапырақтарының жалауша бөлігі) [38]. Пиренофороз қоздырғышына төзімділігін бағалауға арналған Rees R.G. (1987) шкаласы 6-шы кестеде келтірілген.
Кесте 6 – Пиренофороз қоздырғышына төзімділігін бағалауға арналған Rees R.G. (1987) шкаласы

	Залалдану мөлшері мен сыртқы түрі
	Реакция түрі, бағасы (0-5 шкаласы бойынша)
	Фенотиптік экспрессиясы немесе реакция типі

	Залалданудың болмауы (инфекцияның болмауын немесе өсімдіктердің өте жоғары төзімділігін көрсетеді)
	0
	HR (өте жоғары төзімді)

	Кішкентай, қою қоңырдан қараға дейінгі жалғыздақтар (диаметрі <0,5 мм). Қандай да бір ерекше хлороздық (сары) немесе некроздық аймақтардың (қоңыр түсті) болмауы (жоғары төзімділік деңгейі)
	1
	R (төзімді)

	Кішкентай қара қоңыр немесе қара дақтар (диаметрі 1-2 мм) өте әлсіз хлоротикалық шекаралары бар. Кейбір некроз бар (қоңырдан қызғылт қоңырға дейін) (төзімділіктің орташа деңгейі)
	2
	MR (орташа төзімді)

	Кішіден орташаға дейін (диаметрі 2–3 мм), сопақ пішінді залалдану. Толығымен немесе көбіне хлоротикалық ореолмен қоршалған қара қоңырдан қараға дейін болады. Некротикалық аймақ бар (қоңырдан қызыл қоңырға дейін). Зақымдану айналасындағы сингулярлы залалдармен біріктірілуі мүмкін (төзімсіздіктің орташа деңгейі)
	3
	MS (ороташа төзімсіздік)

	Орташа өлшемді сопақша тәрізді залалдану (диаметрі 3–10 мм). Орталық нүкте дақтар болуы мүмкін. Залалданудың ерекше некротикалық аймағы және хлоротикалық ореолы бар. Негізгі залалдану айналасындағы сингулярлы залалданулармен біріктіріледі. (төзімсіздіктің орташа және жоғары деңгейі)
	4
	S (төзімсіз)

	Орташадан үлкенге дейінгі сопақша тәрізді залалдану (диаметрі 10–20 мм), көздің орталық нүктесіндегі дақ ажыратылмайды. Негізгі залалдану айналасындағы сингулярлы залалдармен біріктіріледі. Айналадағы айқын хлоротикалық ореолмен айқын некротикалық аймақ (жоғары төзімсіз)
	5
	HS (жоғары төзімсіз)


Бағалауда 2,5-ке тең немесе одан жоғары балл некроз (N) және/немесе хлороз (Cl) ретінде анықталған сезімталдықты көрсетеді, ал 2,5-тен төмен балдар сыналған изоляттарда төзімді (R) немесе орташа төзімді (MR) реакция генотипін көрсетеді (кесте 6).

2.2.4 Бидай өскіндерінің Ptr ToxA және Ptr ToxB некротрофты эффекторларымен инфильтрацияға реакциясын бағалау әдісі
Бидай өскіндерінде токсиндермен инфильтрация екі жапырақты кезеңде жүргізілді [14]. Өсімдіктерді өсіру шарттары расалармен бағалау кезіндедей бірдей. Өсімдіктің екінші жапырағы (әр үлгіден үш жапырақ бағаланды) 1 мл шприцті пайдаланып 25 мкл тазартылған PtrToxA және PtrToxB токсиндерімен инфильтрацияланады. Әр сорттың/линияның төрт жапырағы сыналған токсиндердің (PtrToxA және PtrToxB) әрқайсысының культуралдық фильтратымен екі рет өңделеді. Содан кейін инфильтрацияланған өсімдіктер 21 °C температурада 16 сағаттық фотопериодпен өсу камерасына орналастырылады. Бағалау инфильтрациядан 4 күн өткен соң жүргізіледі. Дифференциатор ретінде алынған өсімдіктердің жапырақтары токсиндердің орнына 25 мкл стерильді дистилденген сумен инфильтрацияланды. Жапырақтың инфильтрацияланған жағында ToxA үшін некроз немесе ToxB үшін хлороз симптомдарының болуына/болмауына қатысты үлгілер арнайы токсиндерге (HST) сезімтал немесе сезімтал емес деп бағаланды.

2.3 Өсімдік биомасса индексін (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index) анықтау әдісі

NDVI немесе жасылдық индексі спутниктік суреттің әрбір пикселіндегі өсімдіктердің жасылдығын, тығыздығын және саулығын көрсететін көрсеткіш.

Ол 1970 жылдары енгізілгеннен бері қашықтықтан зондтауда ең көп қолданылатын өсімдіктердің индекстерінің бірі болды, ал цифрлық ауыл шаруашылығы оның артықшылығын пайдаланатын салалардың бірі болып табылады.

Осылайша, бұл көрсеткіш өсімдіктердің электромагниттік спектрдің белгілі бір диапазондарын қалай көрсететініне негізделген егін циклінің барлық кезеңінде қуатты бағалау үшін қолайлы. Бұл оның қазіргі күйін білуге ​​мүмкіндік береді, содан кейін оның уақыт бойынша эволюциясын бақылау үшін басқа уақытша кескінмен салыстыруға болады.

NDVI қалай жұмыс істейтінін біле отырып, біз оның өсімдіктің қаншалықты сау немесе зиянды екенін анықтауға қалай мүмкіндік беретінін түсінеміз. Бұл көрсеткіш энергия мен жарықты қалай көрсететініне негізделген. Ол -1 мен 1 арасындағы өлшемсіз индикаторды бағалау үшін электромагниттік спектрдің жақын инфрақызыл және қызыл жолақтарын пайдаланады [208].

Адамның көзі үшін өсімдік жасыл болып табылады, өйткені оның құрамындағы хлорофилл пигменті жасыл толқындарды көрсетеді және қызыл толқындарды сіңіреді. Бұл хлорофилл және жасуша құрылымдары көп сау өсімдік қызыл жарықты белсенді түрде сіңіреді және фотосинтез кезінде NIR шағылыстырады дегенді білдіреді. Өсімдік дамиды және өседі және жасуша құрылымдарын көбірек қамтиды. Салауатты емес өсімдікпен бұл мүлдем керісінше.

, Сонымен, жарық пен хлорофилл арасындағы байланыс - бұл сау өсімдікті аурудан ажырату үшін NDVI әдісін қолданылады.

Ғарыштағы спутниктік сенсорлар жасыл өсімдіктер сіңіретін және шағылысқан жарықтың толқын ұзындығын өлшейді. Олар NDVI талдауы үшін спектрлік қолтаңба деректерінің тамаша көзі болып табылады.

NDVI индексі көрінетін және жақын инфрақызыл жолақтарда осы шағылысқан жарықтың көмегімен тірі жасыл өсімдіктердің болуын анықтайды және санын анықтайды.

NDVI индексі қалай есептелетініне келетін болсақ, стандартты NDVI формуласы қолданылады:

NDVI = (NIR – қызыл) / (NIR + қызыл)

NDVI мәні -1-ден 1-ге дейін ауытқиды және егіннің қарқындылығын көрсетеді (сурет 5):

⦁ 1-ге жақын мәндер: жасыл неғұрлым қарқынды болса, өсімдіктер мен өсімдік жамылғысы соғұрлым күшті болады. Біз экстенсивті немесе интенсивті егіншілікпен жұмыс істеп жатырмыз ба, немесе бос топырақ бар-жоғын ескеруіміз керек, өйткені мұның бәрі индексте ескеріледі. Ол сондай-ақ астыңғы щетканың күшін өлшейді.

⦁ 0-ге жақын мәндер: өсімдіктері өте аз аймақтарға, өңдеудің ерте сатыларына, жалаңаш топыраққа немесе өнімді емес аймақтарға сәйкес келеді.

⦁ Теріс мәндер: әдетте су, қар немесе бұлт аймақтарымен байланысты.
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Сурет 5 – Green Seeker-аппаратымен өсімдік биомасса индексінің (NDVI) көрсеткіштері
Green Seeker – (Trimble Navigation Limited, USA) аппараттың тетігін басқан кезде оның датчигі қызыл және инфрақызыл диапазонда қысқа жарық сәулелерін шығарады.

2.4 Бидай үлгілеріндегі Tsn1 және Tsc2 гендерінің молекулалық идентификациялау әдісі

Ие өсімдік пен қоздырғыш арасындағы спецификалық өзара әрекеттесу нәтижесінде саңырауқұлақтың жеке изоляттары бидай генотиптерінде әртүрлі белгілерді (некроз және хлороз) тудыруы мүмкін екендігі белгілі [121]. Жоғарыда айтылғандай, 2-ші раса изоляттары (неc + chl–) түзетін Ptr ToxA токсиніне төзімсіздікті бақылайтын 5В хромосомасының ұзын иірімінде орналасқан доминантты Tsn1 гені (сурет 6). Ptr ToxA токсиніне сезімталдық пен саңырауқұлақ некрозына төзімсіздік бір генмен бақыланады деп болжанады [38]. Tsn1 гені P. tritici-repentis пиренофороз саңырауқұлағы түзетін Ptr ToxA өсімдік токсиндерінің ақуыздық компоненттеріне сезімталдыққа жауап береді [121]. Токсиндерге төзімсіздік доминантты аллельмен бақыланады, ал төзімділік рецессивті немесе нөлдік аллельмен бақыланады. 
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Сурет 6 – Хромосомалардың бойындағы маркер локустары орналасуы [212] 

Бүгінгі таңда Tsn1 генімен тығыз байланысты бірнеше молекулалық маркерлер әзірленген, олар маркерлі селекция (Marker-Assisted Selection)  үшін пайдалы болуы мүмкін [121, 209]. 

ПТР анализдерді пысықтау барысында, пиренофорозға төзімділік тасымалдаушыларын анықтау үшін тиімді көрсетілген молекулалық SSR маркерлері екені анықталды (сурет 7) [121].
[image: image7.png]Chromosome 5B
genetic map

26 —= Snn3-B1
Xgwm234

Sn2000 wild type
Sn2000 KO6-1
Sn1501 wild type

231

Xwmc149 Sn1501 ATox3
17.9 ——
Xbarc216
6.9
0.7 Xwmc616
07 Xgwm544
0.7 wmc73
14 Xcfd30
1.5 Xgwm274
11.6 arc74
0.8 Xbarc331
132 XDuPw205
Xwmc537
23.0
Tsn1
14.5
1.3 Xwmc75
8.1 Xgwm408
1.4 Xbarc275
4.8 Xgwm604
21 arc140
53 Xbarc142
24 Xgdm116
8.4 Xwmc235
Xwmc118
242 ——
Xbarc243

0 5 10 15 20
LOD





Сурет 7 – SSR маркерлерінің генетикалық картасы [209]  (Friesen et al., 2012)
Бидай үлгілерінен ДНҚ – ны бөліп алу өсімдіктің 5 күндік өскіндерінің жапырақтарынан CTAB (cetiltrimethylammounium bromid) әдісі арқылы жүзеге асырылады [202]. Бөлінген ДНҚ материалының сапасы 1% агарозды гельде тексеріледі. ДНҚ тазалығы пен сапасын қайталама бақылау SmartSpecTMPlus (BioRAD) спектрофотометрінде жүргізіледі. Сандық бағалаудан кейін ДНҚ концентрациясы кейінгі ПТР үшін 30 нг/мкл дейін қалыпқа келтіріледі. ДНҚ мөлшері тиісті төзімділік генін анықтау үшін ПТР хаттамасына сәйкес келтіледі. Төзімділік гендердің тасымалдаушылары гендердің диагностикалық маркерлері көмегімен, 144 бидай үлгілерінің коллекциясынан алынған ДНҚ үлгілерімен және праймерлермен ПТР арқылы анықталды. Молекулалық скрининг жүргізуде арналған зерттеу құралдары 8-ші суретте келтірілген.
Қазіргі уақытта жеке токсиндердің молекулалық диагностикасы және Ptr ToxA (tsn1) және SnToxA (Snn1) токсинге төзімділік гендерінің тасымалдаушыларын анықтауға арналған маркерлер әзірленген. Xfcp1, Xfcp2, Xfcp393, Xfcp394,  Xfcp623 және Xfcp620 маркерлері 5В хромосомасының ұзын иінінде орналасқан. Tsn1 гені осы маркерлер арасында орналасқан [210]. Бидай гермоплазмасының молекулалық скринингі және P. tritici-repentis саңырауқұлағы түзетін селективті HST токсиндеріне төзімділік гендерінің тасымалдаушыларын анықтау үшін диссертациялық жұмыста 0,4 сМ аралықта tsn1 локусын фланктайтын микросателлиттік маркерлерді қамтитын молекулалық маркерлерді қолданылды [211]. Барлық маркерлер пиренофорозға төзімділік тасымалдаушыларын анықтау үшін сенімді және адекватты бола бермейді [212]. Белгілі болғандай, маркерлер Tsn1 генімен тығыз байланысты, ол маркерді таңдау үшін пайдалы болуы мүмкін – Marker-Assisted Selection. 
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	а) ПТР анализ машинасы
	ә) Көлденең электрoфoрез 
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	б) Гельдок аппараты 
	в) Центрифуга


Сурет 8 – Молекулалық скрининг жүргізуде арналған зертханалық құралдары
Алдыңғы зерттеулерде біз WheatCAP веб-сайтында [http://maswheat.ucdavis.edu] ұсынылған Xfcp1, Xfcp2, Xfcp393, Xfcp394 және Xfcp620 маркерлерін пайдаланылған (кесте 10). ПТР талдауға маркерлерді пысықтау барысында, пиренофорозға төзімділік тасымалдаушыларын анықтау үшін ең тиімді Xfcp623 және XBE444541 молекулалық маркерлері екені анықталды. Xfcp623 деп белгіленген бұл функционалды маркерді Фэрис және т.б. (2013) Tsn1 локусын карталау, ретке келтіру және клондау нәтижесінде (интрон 5) анықтады. Практикалық тұрғыдан алғанда бұл маркер ең тиімді және сенімді екені анықталды [213, 214]. Осыған байланысты диссертациялық жұмыста бидай материалындағы Tsn1 және Tsc2 гендерін анықтау үшін Xfcp623 және XBE444541 маркерлері қолданылды.
Ptr ToxA некротрофиялық эффекторына сезімтал Tsn1 гені аллелі бар үлгілер Xfcp623 SSR маркері [208] арқылы анықталады, ал Ptr ToxB токсиніне сезімтал Tsc2 генінің аллельінің тасымалдаушылары XBE444541 [155] STS маркері арқылы анықталады. Xfcp623 маркерінің екі аллелі бар: 380 ж.н. (сезімталдықпен байланысты Tsn1 генінің доминантты аллелі) және нөлдік аллель (HTS Ptr ToxA төзімділігімен байланысты tsn1 генінің рецессивті аллелі) [215]. Xfcp623 (5'–3') маркеріне арналған праймер тізбегі (сиквенсі): F –  CTATTCGTAATCGTGCCTTCCG; R – CCTTCTCTCTCACCGCTATCTCATC [155]. XBE444541 - Ptr ToxB-ге сезімтал Tsc2 локусына арналған STS маркері. Маркердің екі аллелі бар: 340 ж.н. (Ptr ToxA токсиніне сезімталдықпен  байланысты Tsc2 генінің доминантты аллелі) және 505 ж.н. (Ptr ToxB токсиніне төзімділікке байланысты tsс2 генінің рецессивті аллелі). XBE444541 (5'–3') маркеріне арналған праймер тізбегі: F – TGGACCAGTATGAGA; R – TTCTGGAGGATGTTGAGCAC [155].

Кесте 7 – Бидайдың пиренофороз Ptr ToxA/Ptr ToxВ токсиндеріне төзімді гендеріне байланысты молекулалық маркерлерге арналған праймерлер 
	Ген
	Праймерлер атауы
	Хромосомада локализациясы
	Тізбегі
	Қыздыру температурасы
	Фрагменттің өлшемі, ж.н.
	Әдебиет көздері

	Tsn1
	Xfcp1
	5B
	F: 5'- ATA ACT CCG TCA CGA CCA CCT CCT CTC AAG -3'

R: 5’- CAG TCT GAA AAC GCC ATA CCC G -3’
	65°C
	374/402
	Lu H.J et al., 2004 [216]

	Tsr1
	Xfcp2
	5B
	F: 5’- GTG AGC CCT GGC TGC CTA CTT ATC TCA CTC T -3’

R: 5’- GTA GGC ATT TGA AGA TGA GGT AGC AC -3’
	67°C
	498
	Lu H.J et al., 2004 [216]

	Tsn1
	Xfcp393
	5B
	F:  5’- AGC CAT GAG CTA GCT CGG CTC GAC T -3’

R:  5’- GGA AGA TCT GAA CTA GCT CTA CGG AG -3’
	62°C
	333
	Zhang et al., 2009 [212]

	Tsn1
	Xfcp394
	5B
	F: 5’- GTA GCC TGC AGG TAC AAA CTG GA -3’

R: 5’- CAG TGT TAA GAA GTG TGT TCT GGT C -3’
	62°C
	383
	Zhang Z et al., 2009 [212]

	Tsn1
	Xfcp620
	5B
	F: 5'- TAT TCT TGC CAG TGT TGG GAG GG -3' R: 5'- CAT AAC CTT CAT ACG GAC TTG CTC AC-3'
	650С
	226
	Zhang Z et al., 2009 [212]

	Tsn1
	Xfcp623
	5B
	5'- CTA TTC  GTA ATC GTG CCT TCC G-3'
Xfcp623 F: 5'- CCT TCT CTC TCA CCG CTA TCT CATC-3'

	60°С
	380
	Zhang et al., 2009; Faris et al., 2010 [212, 213]

	Tcs2
	XBE444541
	2B
	F – TGGACCAGTATGAGA; 

R-TTCTGGAGGATGTTGAGCAC
	58°С
	505/340 
	Abeysekara N.S et al., 2010 [155]


Xfcp623 және XBE444541 маркерлері бар ПТР реакциялық қоспасының көлемі 25 мкл болады және оның құрамында 2,5 мкл геномдық ДНҚ (30 нг), әрбір праймерден 1 мкл (1 pM/мкл) (Sigma​Aldrich), 2,5 мкл dNTP (2,5 мМ, сулы ерітінді dCTP, dGTP, dTTP және dATP) (ZAO Sileks, Ресей) қоспасы бар, 2,5 мкл MgCl2 (25 мМ), 0,2 мкЛ Taq полимераза (5U, 5 ед/мкл) (ZAO Sileks, Ресей), 2,5 μL 10X ПТР буфері, 12,8 мкл ddH2O. ПТР маркерлермен амплификацияны Mastercycler (Eppendorf, Германия) амплификаторында жүргізді. Xfcp623 көмегімен ПТР амплификция режимі: бастапқы денатурация 94 °С кезінде 3 мин ішінде; 45 цикл: 1 мин ішінде 94 °С, 1 мин ішінде 60 °с, 2 мин ішінде 72 ° с; 10 мин ішінде 72 °C кезінде соңғы элонгация. XBE444541 маркерімен ПТР келесі режимде орындалды: бастапқы денатурация 5 мин ішінде 94 °С кезінде; 45 цикл: 30 секунд ішінде 94 °С, 30 секунд ішінде 58 °С кезінде отжиг, 2 мин ішінде 72 °С кезінде; 7 мин ішінде 72 °C кезінде соңғы элонгация. Амлификацияланған фрагменттерді бөлу үшін электрофорез 2% агарозды гельде (45 мМ трисборат, 1 мМ EDTA, pH 8) [212, 215] этидиум бромидімен және GeneRulerTM, 100 bp DNA Ladder (Fermentas) фрагменттерінің өлшем маркерінің қатысуымен жүргізілді. Гельдерді визуализациялау гельқұжаттау Mega BioPrin, 1100/26m (Vilber Lourmat) жүйесінде жүзеге асырылды.

2.5 P. tritici-repentis изоляттарынан Ptr-ToxA және Ptr-ToxB гендерін идентификациялау әдісі

ПТР арқылы Ptr-ToxA және Ptr-ToxB гендерін анықтау әдісі. P. tritici-repentis-тің бір споралы 20 қазақстандық изолятарынан ToxA және ToxB гендерін идентификациялауға сәйкесінше ToxA және ToxB үшін спецификалық праймерлер (кесте 8) көмегімен ПТР скринингі жүргізілді. Бақылау ретінде пайдаланылатын 2 Ptr изоляттарының геномдық ДНҚ-сы PTR ToxA және Ptr ToxB үшін оң немесе теріс екендігі белгілі, сонымен қатар Ptr әртүрлі расаларымен ПТР арқылы тексеру және жергілікті қазақстандық PTR изоляттарымен салыстыру үшін алынды. Бұл екі бақылау изоляттарын (Псков және Греция 9) географиялық шығу тегі әртүрлі геномдық ДНҚ-ны доктор Мироненко Н.В (Бүкілресейлік өсімдіктерді қорғау ғылыми-зерттеу институты, Санкт-Петербург, Ресей) ұсынған.
P. tritici-repentis-тен геномдық ДНҚ алу әдісі. Ptr изоляттары 1,5% ашытқы сығындысымен толықтырылған сұйық Fries қоректік ортада 3 апта бойы өсіріледі [217]. Геномдық ДНҚ-ны бөліп алу үшін мицелиалды төсеніштер пайдаланылады. Өндірушінің өсімдік материалына арналған хаттамаға сәйкес әр изоляттан 40 мг лиофилизацияланған мицелия Wizard ® геномдық ДНҚ экстракция жиынтығымен немесе китінен (Promega Corp, Madison, WI) алынады. Осыдан кейін екі фенол-хлороформ экстракциясы (1:1), содан кейін хлороформмен бір экстракция жүргізіледі. ДНҚ концентрациясы NanoDrop-ND-1000 спектрофотометрімен өлшенеді (NanoDrop Technologies, Америка Құрама Штаттары) және ДНҚ концентрациясы ПТР үшін 10-20 нг/мкл дейін сұйылтылады [218]. Pyrenophora tritici-repentis изоляттарынан геномдық ДНҚ бөліп алу процессі 9-шы суретте келтірілген.
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	а) Ptr мицелийлерін эппендорофқа тасымалдау
	ә) Ptr мицелийлерін араластыру
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	б) Ptr мицелийлерін су моншасына қыздыру
	в) Геномдық ДНҚ-дан ПТР өнімін дайындау 


Сурет 9 – Pyrenophora tritici-repentis изоляттарынан геномдық ДНҚ бөліп алу процессі

Ptr изоляттары Antoni et al. [219] сипаттағандай, PTR ToxA және Ptr ToxB гендік праймерлерін қолдана отырып, ToxA және ToxB гендеріне скрининг жүргізіледі. [26]. ToxA үшін тікелей (F) және кері (R) праймерлер: TA51F (5'-GCGTTCTATCCTCGTACTTC-3') және TA52R ('5-GCATTCTCCAATTTCACG-3'); ал ToxB праймерлері TB71F (5'-GCTACTTTGCTGGCTATC-3') және TB60R (5′-ACTAACAACGTCCTCCACTTTG-3′). CHS-1 [130] үшін праймер, хитин синтазасының гені саңырауқұлақ ДНҚ-сын ішкі бақылау ретінде қолданылады және 275 жұп нуклеотид күшейту өнімін береді (кесте 8)

Кесте 8 – P. tritici-repentis изоляттарындағы Ptr ToxA және Ptr ToxB гендерін амплификациялау үшін қолданылатын праймерлер

	Ген
	ПТР үшін праймерлер
	Реттілігі
	Фрагменттің өлшемі, ж.н
	Әдебиет көзі

	ToxA
	TA51F

TA52R
	5′-GCATTCTCCAATTTTCACG-3

5′-GCTACTTGCTGTGGCTATC-3


	573
	[130]

	ToxB
	TB71F

TB60R
	5′-GCTACTTGCTGTGGCTATC-3

5′-ACTAACAACGTCCTCCACTTTG-3′


	232
	[126, 130]

	CHS-1
	CHS-79F

CHS-354R
	5′TGGGGCAAGGATGCTTGGAAGAAG-3′

5′TGGAAGAACCATCTGTGAGAGTTG-3′


	275
	[130]


ПТР-дің әр реакция көлемі 25 мкл-ге дейін болды, оның құрамында 1xPCR буфері (Roche), 200 мкм dNTP, 10 мкм праймер, FastStar, Taq полимеразасының 1 бірлігі (Roche) және 1 мкл ДНҚ матрицасы болды. Теріс бақылау ретінде ДНҚ матрицасының орнына 1 мкл стерильді су алынды.

Әрбір ПТР өнімінің 7-10 мкл аликвоталары 3 мкл жүктеу бояғышымен үйлестіріліп, 1% агарозды гельде 50 минут ішінде 10 В/см электрофорезбен (Bioline USA Inc.)1 Кб плюс ДНҚ маркерімен бірге бөледі (Invitrogen™, Thermo Fisher Scientific Inc., АҚШ). Гельдер этидий бромидінің ерітіндісінде боялған және ультракүлгін трансиллуминаторда бейнеленген (UVItec Cambridge Imaging System, Total Lab Systems Ltd). Әр ген үшін күтілетін фрагмент өлшемі бар жолақтың болуы Tox генінің болуын көрсетеді [220].

2.6 Бидай сорттарының өнімділігін анықтау әдісі

Диссертациялық жұмыста пісіп жетілген бидай үлгілеріне негізгі өнімділік элементтері бойынша толық құрылымдық талдау жүргізілді. Төменгі көрсеткіштер қамтылды: бидайдың ұзындығы, басты өсімдіктегі масақтар саны, басты масақтың ұзындығы, басты масақтағы масақшалар саны, басты масақтағы дән саны, басты масақтың дәннің салмағы, 1000 дәннің салмағын есептеу жатады. Аталған белгілердің даму денгейін өнімділіктің интегралды көрсеткіші болып табылады. Өнімділік пен төзімділікті салыстырмалы талдау нәтижесінде біз ауруға төзімділіктің бидай сорттары өнімділігінің жоғарылауы мен төмендеуі туралы айта аламыз. Статистикалық өндеу R-Studio бағдарламасы бойынша есептелінді. Варианттар арасындағы айырмашылық Фишер бойынша анықталды. Алынған нәтижелер математикалық өңделіп Б.А. Доспехов әдісі (1985) бойынша жүзеге асырылды [221]. 
2.7 Зерттеу жұмысының жүргізу орны мен климаттық жағдайы
2.7.1 Зерттеу жұмысының жүргізілу орны

Далалық тәжірибе жұмыстары Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтының тәжірибелік танабы және мониторинг жұмыстары Алматы және Қостанай облыстарының бидай егіс алқаптарында жүргізілді. Зертханалық зерттеу жұмыcтары (пиренофорозға өскіндік төзімділігін бағалау, төзімділік Tsn1 және Tsc2 – гендерінің тасымалдаушыларын идентификациялау, P. tritici-repentis изоляттарынан ToxA және ToxB гендерін идентификациялау үшін ПТР-анализ жұмыстары және бидай өскіндерінің раса 1 және 5, Ptr ToxA және Ptr ToxB некротрофты эффекторларымен инфильтрациялау жұмыстары) Өcімдіктер биoлoгияcы және биoтехнoлoгияcы ғылыми зерттеу инcтитутының «Генетика және cелекция» зертханаcы және Ресей мемлекеті Санкт-Петербург қаласы, Бүкілресейлік өсімдіктерді қорғау ғылыми-зерттеу институтының «Өсімдіктердің ауруларға иммунитеті» зертханасында жүргізілді. 

2.7.2 Зерттеу аймағының климаттық сипаттамасы 

Алматы облысының топырақ-климаттық сипаттамасы. Негізгі далалық тәжірибелер Алматы облысы, ҚазЕжӨШҒЗИ-де жүргізілді. Теңіз деңгейінен 785 м биіктікте. Тәжірибе учаскелерінің топырақ жамылғысы орташа сазды механикалық құрамды орман тәрізді саздақтарда түзілген қырлы ашық каштан топырақтарымен саипатталады. Топырақтың жоғарғы қабатындағы қарашірік мөлшері 3%-ға жетеді. Тәжірибе учаскелері қоректік заттармен қамтамасыз етілу дәрежесі бойынша фосформен төмен және калиймен аз қамтамасыз етілген деп сипатталады.
Аймақтың климаты салыстырмалы түрде жұмсақ қыспен, салқын және ылғалды күзімен сипатталады, бұл экологиялық нүктені өсімдіктердің өсуі мен дамуы үшін ең қолайлы етеді. Жауын-шашынның орташа жылдық мөлшері 560 мм. 2018-2019 жж. Орташа жауынның жылдық мөлшері 674 мм, 2019-2020 жж. 593 мм, ал 2021-2022 жж. 414 мм құрады (кесте 9). Жауын-шашынның таралуы біркелкі емес, ол негізінен сәуір – маусым айының басына түседі. Ауа-райының ерекшелігі - көп жылдық орташа көрсеткіштермен салыстырғанда жауын-шашын мөлшерінің едәуір жоғары болуы.

Зерттеу жылдарындағы метеорологиялық жағдайларға талдау (2018-2021 жж.) және олардың дақылдардың өндірістік процесіне әсері ҚазЕжӨШҒЗИ метеостанциясының деректері бойынша жүргізілді.

Елдің оңтүстік-шығыс аймағында метеорологиялық жағдайлардың осы жерлерге тән параметрлерден ауытқуы жиі байқалады, бұл өнімділіктің әртүрлі элементтерінің төмендеуіне әкеледі. Сондықтан дақылдардың агробиоценозына экстремалды метеорологиялық жағдайларға ұшыраған кезде жоғары өнімділікті қалыптастыру үшін ылғал-жылу-энергия ресурстарын анықтау ауылшаруашылық өсімдіктерінің жоғары өнімді түрлерін құруда теориялық және практикалық қызығушылық тудырады.

Кесте 9 – Бидайдың вегетaция кезеңіндегі метеорологиялық көрсеткіштері, Алматы облысы, 2018-2021 жж. («ҚазЕжӨШҒЗИ» метеoбекетінің деректері)
	Айлар 
	Жауын-шашын, мм 
	Ауа температурасы см °C

	
	Айлық көрcеткіш 
	Oрташа көпжылдық
	Айлық көрcеткіш 
	Oрташа көпжылдық 

	
	2018-2019
	2019-2020
	2020-2021
	
	2018-2019
	2019-2020
	2020-2021
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Қазан 
	49
	44
	9
	34
	11
	11,5
	9,7
	10,7

	Қараша 
	51
	31
	23
	35
	0,2
	1,2
	0,2
	0,5

	Желтoқcан 
	30
	44
	13
	29
	-2,8
	-0,8
	-6,3
	-3,3

	Қаңтар
	36
	15
	13
	21,3
	-1,9
	-2,9
	-5,7
	-3,5

	Ақпан
	48
	69
	51
	56
	-1,5
	1,7
	1,7
	0,6

	Наурыз
	27
	52
	113
	64
	8,2
	6,4
	4,9
	6,5

	Cәуір 
	168
	140
	54
	120,7
	12,8
	14
	12,5
	13,1

	Мамыр 
	39
	74
	70
	61
	16,9
	18,8
	19,5
	18,4

	Мауcым 
	72
	30
	20
	40,7
	22,3
	22
	23
	22,4

	Шілде 
	22
	33
	23
	26
	27,1
	24,4
	27,2
	26,2

	Тамыз 
	67
	41
	23
	43,7
	24,9
	24
	24,6
	24,5

	Қыркүйек 
	65
	20
	2
	29
	18,6
	16,8
	20,5
	18,6

	Барлық / Oрташа жыл бойы 
	674
	593
	414
	565,4
	135,8
	137,1
	131,8
	134,9

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Зерттеу жылдарындағы метеорологиялық жағдайлар вегетациялық айлар бойынша үлкен әртүрлілікпен сипатталды және орташа көпжылдық көрсеткіштерден айтарлықтай ауытқуларға ие болды (кесте 9).

Қысқы дәнді дақылдардың қыстау кезеңінің метеорологиялық жағдайларын талдау, жалпы алғанда, қыс айлары (желтоқсан, қаңтар, ақпан) өсімдіктер үшін, әсіресе 2021 жылы қолайлы болғанын көрсетеді. 

2018 жылдың желтоқсандағы орташа айлық температура нормасы: -2,8°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -2,8°С. Нормадан ауытқу: 0,0°. Желтоқсандағы жауын-шашын нормасы: 41 мм. Жауын-шашын: 30 мм. Бұл көрсеткіш норманың 72%-ын құрайды. 2020 жылдың қаңтардағы орташа айлық температура нормасы: -4,7°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -1,9°С. Нормадан ауытқу: +2,8°. Қаңтардағы жауын-шашын нормасы: 34 мм. Бақылау бойынша жауын-шашын: 36 мм. Бұл көрсеткіш норманың 107%-ын құрайды. 2020 жылдың ақпан айының орташа айлық температурасының нормасы -3,0°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -1,5°С. Нормадан ауытқу: +1,5°С. Ақпандағы жауын-шашын мөлшері 42 мм. Бақылау бойынша ауын-шашын: 48 мм. Бұл көрсеткіш норманың 113%-ын құрайды. 2020 жылдың желтоқсандағы орташа айлық температура нормасы: -2,8°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -6,3°С. Нормадан ауытқу: -3,5°С. Желтоқсандағы жауын-шашын нормасы: 41 мм. Бақылау бойынша жауын-шашын: 13 мм. Бұл көрсеткіш норманың 30%-ын құрайды. 2021 жылдың қаңтардағы орташа айлық температура нормасы: -4,6°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -5,7°С. Нормадан ауытқу: -1,1°С. Қаңтардағы жауын-шашын нормасы: 34 мм. Бақылау бойынша жауын-шашын: 13 мм. Бұл көрсеткіш норманың 37%-ын құрайды. Ең төменгі ауа температурасы (-17,2°С) 5 қаңтарда болды. Ең жоғары ауа температурасы (11,2°С) 31 қаңтарда болды. Ақпан айының орташа айлық температурасының нормасы -14,0°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -14,1°С. Нормадан ауытқу: -0,1°С. Ақпандағы жауын-шашын нормасы: 17 мм. Бақылау бойынша жауын-шашын: 46 мм. Бұл көрсеткіш норманың 272%-ын құрайды.
Осындай температуралық жағдайларда күздік дәнді дақылдар қар түріндегі жауын-шашынның едәуір мөлшерінің (110,3 мм) есебінен төмен температура ауытқуларына жақсы төтеп берді. Қалың қар жамылғысының астында өсімдіктер төтенше температураның депрессиялық әсерін сезінбеді.
Зерттеу жылдарында көктемгі кезең (наурыз, сәуір, мамыр) де үлкен әртүрлілікпен сипатталды. 2019 жылдың наурыз айындағы орташа айлық температура нормасы: -7,3°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -2,3°С. Нормадан ауытқу: +5,0°С. Наурыздағы жауын-шашын мөлшері: 15 мм. Жауын-шашын: 19 мм. Бұл сома норманың 124%-ын құрайды. Сәуірдегі орташа айлық температура нормасы: 5,3°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: 5,4°С. Нормадан ауытқу: +0,1°С. Сәуірдегі жауын-шашын мөлшері: 26 мм. Жауын-шашын: 12 мм. Бұл сома норманың 48%-ын құрайды. Ең төменгі ауа температурасы (-9,8°С) 18 сәуірде болды. Мамырдағы орташа айлық температура нормасы: 13,8°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: 15,4°С. Нормадан ауытқу: +1,6°С. Мамырдағы жауын-шашын нормасы: 35 мм. Жауын-шашын: 17 мм. Бұл сома норманың 50%-ын құрайды. 2020 жылдың наурыз айындағы орташа айлық температура нормасы: -7,3°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: -1,4°С. Нормадан ауытқу: +5,9°С. Наурыздағы жауын-шашын мөлшері: 15 мм. Жауын-шашын: 24 мм. Бұл сома норманың 153 пайызын құрайды. Сәуірдегі орташа айлық температура нормасы: 5,3°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: 7,6°С. Нормадан ауытқу: +2,3°С. Сәуірдегі жауын-шашын нормасы: 26 мм. Жауын-шашын: 35 мм. Бұл сома норманың 136%-ын құрайды. Мамырдағы орташа айлық температура нормасы: 13,8°С. Бақылаулар бойынша айдың нақты температурасы: 17,2°С. Нормадан ауытқу: +3,4°. Мамырдағы жауын-шашын нормасы: 35 мм. Жауын-шашын: 82 мм. Бұл сома норманың 237%-ын құрайды.
2019-2021 жылдардағы зерттеулер бойынша мамыр айы жылу және су режимі бойынша орташа көпжылдық көрсеткіштер шегінде болды. Жалпы, көктемгі кезеңде, зерттеу жылдарындағы деректер бойынша ылғалмен қамтамасыз ету және температура қосындысы бойынша оң баланс байқалды. Ауа температурасы зерттеу жалдарында өcімдіктердің өcуіне және дамуына қoлайлы бoлды деген тұжырымдама жасауға болады.
3 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ

3.1 Бидайдың пиренофороз (Pyrenophora tritici-repentis) ауруының таралуы мен дамуына фитосанитарлық мониторингі
3.1.1 Алматы облысындағы бидай дақылдарына пиренофороз (P. tritici-repentis) қоздырғышының қауіптілік деңгейін анықтау бойынша жүргізілген мониторингі

Қазақстанның оңтүстік-шығыс және солтүстік облыстарындағы бидай дақылдарына фитосанитарлық мониторинг жүргізілді (2019-2021). Зерттеудің басым бөлігі Алматы және Қостанай облыстарындағы бидай егіс алқаптары бойынша жүргізілді, өйткені бұл аймақтар негізгі бидай өсіретін аймақтар болып табылады. Бидайдың пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруының таралуы мен залалдануына жүргізілген мониторинг Алматы облысының 930 гектар жер көлемін қамтыды, соның ішінде Қарасай, Талғар және Жамбыл аудандарындағы бидай дақылдарына фитопатологиялық скрининг жүргізілді. Мониторинг жұмыстары күздік бидайдың масақтану фазасына сәйкес орындалды.

Пиренофороздың (P. tritici-repentis) таралуы мен залалдануының дәрежесін анықтау мақсатында маусым айының екінші онкүндігінде Қазақстанның оңтүстік-шығыс аймағында мониторинг жұмыстары жүргізілді. Маршрутты зерттеу жұмыстары Алматы облысы, Қарасай ауданы, Алмалыбақ ауылдық округінің бидай егіс алқаптарында жүргізілді. Мониторинг нәтижесінде ауру белгілері әр сортта әртүрлі залалдану деңгейін көрсетті. Зерттеу барысында бидайдың патогенімен залалданған жапырақ үлгілерінің материалдарын жинап ауруға фитопатологиялық баға берілді. Ауру бидайдың масақтану және дәннің сүтті-балауызданып пісу кезеңінде фитопатологиялық скрининг жүргізілді.

Оныншы кестеде Алмалыбақ ауылдық округінің бидай егіс алқаптарында 0,08 - 0,16 - 0,25га (сотка) жер тіліміне егілген 24 күздік жұмсақ және қатты бидай мен тритикале сорттарына пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруының таралуы мен залалдану көрсеткіштері белгіленген. Ауруға жоғары төзімсіздікті көрсеткен күздік жұмсақ бидай сорттары олар: Стекловидная 24 сортында аурудың таралуы –92%-ды, ал Жетісу сортында – 90%-ды және Фараби, Алмалы сорттарында –86%–84%-ды құрады. Ал аурудың дамуы бойынша бұл сорттардың көрсеткіштері – 8%–11,9% және 9,6%–12,2%-бен залалданған. Сонымен қатар, аурудың қарқынды дамуы Вавилов, Момышұлы және Димаш күздік бидай сорттарынан байқалды, мұнда аурудың дамуы –6,7%–6,2% және –4,9%-рын құрады, ал аурудың таралуы бұл сорттарда –82%–74% және –72%-дық нәтиже көрсетті. 

Сонымен қатар пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруымен орташа көлемде таралған –52%–50%-дық төзімсіздікті көрсеткен сорттар Алия және Егемен болып анықталды, залалдану деңгейі – 3,2%-3%-ды көрсетті.
Кесте 10 – Алматы облысында пиренофороздың P. tritici-repentis таралу ареалын анықтау мәліметтері, 2019-2021 ж.

	Шаруа қожалық (ш/қ)

Ауыл округі (а/о)
	Сорттардың атауы
	Дақылдардың атауы
	Пиренофороздың таралу және залалдану индексі, %
	Жер көлемі

(га)

	
	
	
	Р
	R
	

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'557'' Е 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Стекловидная 24
	Күздік жұмсақ бидай
	92
	8
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'560'' Е 076°42'093" B792

	а/о Алмалыбақ
	Алмалы
	Күздік жұмсақ бидай
	84
	12,2
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'567'' Е 076°42'093" B792

	а/о Алмалыбақ
	Жетісу
	Күздік жұмсақ бидай
	90
	11,9
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'575'' Е 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Фараби
	Күздік жұмсақ бидай
	86
	9,6
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'581'' Е 076°42'093" B792

	а/о Алмалыбақ
	Момышұлы
	Күздік жұмсақ бидай
	72
	6,2
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'587'' E 076°42'093" B792

	а/о Алмалыбақ
	Вавилов
	Күздік жұмсақ бидай
	82
	6,7
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'591'' E 076°42'095" B792

	а/о Алмалыбақ
	Димаш
	Күздік жұмсақ бидай
	74
	4,9
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'597'' E 076°42'092" B792

	а/о Алмалыбақ
	Алия
	Күздік жұмсақ бидай
	52
	3,2
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'602'' E 076°42'092" B792

	а/о Алмалыбақ
	Егемен
	Күздік жұмсақ бидай
	50
	3
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'606'' E 076°42'093" B792

	а/о Алмалыбақ
	Қызыл бидай
	Күздік жұмсақ бидай
	32
	1,9
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'611'' E 076°42'096" B792

	а/о Алмалыбақ
	Тәлімі
	Күздік жұмсақ бидай
	22
	1,1
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'619'' E 076°42'092" B792

	а/о Алмалыбақ
	Сапалы
	Күздік жұмсақ бидай
	28
	1,9
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'620'' E 076°42'093" B792

	а/о Алмалыбақ
	Мамыр
	Күздік жұмсақ бидай
	22
	1,1
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'626'' E 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Даулет
	Күздік жұмсақ бидай
	20
	1
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'629'' E 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Стекловидная 24
	Күздік жұмсақ бидай
	14
	0,7
	0,08

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'633'' E 076°42'095" B792

	а/о Алмалыбақ
	Қарасай
	Күздік жұмсақ бидай
	0
	0
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'636'' E 076°42'095" B792

	а/о Алмалыбақ
	Матай
	Күздік жұмсақ бидай
	0
	0
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'643'' E 076°42'095" B792

	а/о Алмалыбақ
	Богарная - 56
	Күздік жұмсақ бидай
	0
	0
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'648'' E 076°42'095" B792

	

	10-шы кестенің жалғасы

	а/о Алмалыбақ
	Таза
	Күздік тритикале
	0
	0
	0,25

	 Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'653'' E 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Қожа
	Күздік тритикале
	0
	0
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'659'' E 076°42'095" B792

	а/о Алмалыбақ
	Азиада
	Күздік тритикале
	0
	0
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'663'' E 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	BARU
	Күздік тритикале
	0
	0
	0,25

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'666'' E 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Каз. Янтарь
	Күздік қатты бидай
	0
	0
	0,16

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°13'675'' E 076°42'094" B792

	а/о Алмалыбақ
	Сәтті
	Күздік қатты бидай
	0
	0
	0,16

	Ескертулер – P – таралуы, R – залалдануы; а/о – Ауыл округі; ш/қ –  Шаруа қожалық


Қызыл бидай және Сапалы күздік бидай сорттарында аурумен залалдануы –32%–28%-дық орташа бейімделгішті көрсетті. Сонымен қатар бұл сорттарда аурудың таралуы – 1,9%-ды құрады. Осыған ұқсас Тәлімі және Мамыр сорттарында пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруы –1,1%-дық орта дәрежеде залалданғаны байқалды. Ал таралу деңгейі –22%-дық нәтиже көрсетті. 

Дәулет және Стекловидная 24 күздік бидай сорттары ауруға төзімсіз реакция танытты, аурумен залалдану индекісі – 1%-0,7%-ды құрады, ал таралу деңгейі – 20%-14% аралығында таралған. 

Осылайша, осы аймақтағы 2019-2021 ж.ж. күздік жұмсақ бидайдың кейбір сорттары мен күздік қатты бидай, күздік тритикале пиренофороз ауруына төзімділік көрсетті. Осы зерттелінген 24 соттардың ішінен, күздік жұмсақ бидай сорттарының басым бөлігі пиренофороз (Pyrenophora tritici-repentis) ауруына төзімсіз екені анықталынды. Тек үш сорт Қарасай, Матай және Богарная 56 сорттары залалданбаған, ауруға төзімді болып анықталды (иммунды тип реакция). Таза, Қожа, Азияда, BARU күздік Тритикале сорттары пиренофороз ауруымен еш залалданбай өте жоғары төзімділікті танытты. Сонымен қатар зерттелінген сорттардың ішінде күздік қатты бидай үлгілері Каз.Янтарь және Сәтті сорттары да ауруға – 0%-дық жоғары төзімді реакция танытты. Бұл азық-түлік қауіпсіздігіне қауіп төндіретін P. tritici-repentis қоздырғышының жоғары зияндылығын көрсетеді. Бидай өндірісінде пиренофорозға төзімді болып анықталған бидай сорттарын пайдалану ұсынылады.
Алматы облысында (Қарасай, Талғар, Жамбыл аудандарында) пиренофороздың дамуы мен таралуына мониторинг жүргізу кезінде 1045 га егіс алқабы қамтылды. Маусым айының екінші онкүндігінде Алматы облысының Қарасай, Талғар және Жамбыл аудандарының егіс алқаптарында күздік бидай сорттарына жүргізілген мониторинг жұмыстары нәтижесінде, бидайдың пиренофороз (P. tritici-repentis) жапырақ дақ ауруының таралуы мен залалдану деңгейі анықталынды (кесте 11). Мониторинг нәтижесінде ауру белгілері әр ауданда әр түрлі нәтиже көрсетіп отырды. Зерттеу барысында бидайдың патогенімен залалданған жапырақ үлгілерінің материалдарын жиналып, ауруға фитопатологиялық баға берілді. Ауру бидайдың балауызданып сүттену кезеңінде зерттелінді. Қарасай ауданы, Алмалыбақ ауылдық округінде, 40 гектар егіс алқапына егілген Қазақстан 10 және 20 гектарға егілген Алмалы күздік бидай сорттары пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруымен еш залалданбай жоғары төзімділік танытты. Жоғарыда аталған осы ауданда пиренофороз ауруына төзімсіз болып, 30 гектарға егілген Жетісу сорты анықталынды аурумен залалдану көрсеткіші – 6,80%-ды құрады, ал таралу индекісі – 86%-дық жоғары нәтиже көрсетті. Ал Талғар ауданы, Панфилов ауылдық округінде, 60-55 гектар егіс алқаптарына егілген Қазақстан 10 және Богарная 56 сорттарында пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруының еш бір белгілері табылмай имундылық реакция танытты. Қарабұлақ ауылдық округінде, 80 гектар егіс алқабына егілген Жетісу сорты аурумен орташа деңгейде – 1,2% залалданған, ал таралуы – 24%-ды құрады. Сонымен қатар Қойшыбек, Қызылту, Есік ауылдық округтерінде 30-60-50 гектар жер көлеміне егілген Наз, Стекловидная 24 және Безостая 1 күздік бидай сорттары пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруымен еш залалданбай, аса жоғарғы төзімділік танытты. 

Кесте 11 – Алматы облысындағы бидай дақылдарының P. tritici-repentis ауруына жүргізілген мониторинг нәтижелері (2019-2021 ж.ж)
	Шаруа қожалық 

Ауыл округі 
	Сорттардың атауы
	Алдыңғы өсірілген дақыл
	Пиренофороздың таралуы және залалдану индексі, %
	Жер көлемі

(га)

	
	
	
	Р
	R
	

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°14'333'' Е 076°41'657" B783

	а/о Алмалыбақ
	Қазақстан 10
	Арпа
	0
	0
	40

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°14'291'' E 076°41'521" B786

	а/о Алмалыбақ
	Алмалы
	Соя
	0
	0
	20

	Облыс: Алматы; аудан: Қарасай; координаттары: N 43°14'168'' Е 076°41'376" B786

	а/о Алмалыбақ
	Жетісу
	Арпа
	86
	6,80
	30

	Облыс: Алматы, аудан: Талғар, координаттары: N 43°22'690" E 077°06'304"

	а/о Панфилов
	Казахстан 10
	Арпа
	0
	0
	60

	Облыс: Алматы, аудан: Талғар, координаттары: N 43°24'326" E 077°09'854"

	а/о Панфилов
	Богарная 56
	Соя
	0
	0
	55

	Облыс: Алматы, аудан: Талғар, координаттары: N 43°23'890" E 077°09'577"

	а/о Қарабулақ
	Жетісу
	Арпа
	24
	1,2
	80

	Облыс: Алматы, аудан: Талғар, координаттары: N 43°24'802" E 077°12'875"

	а/о Койшыбек
	Наз
	Сұлы
	0
	0
	30

	Облыс: Алматы, аудан: Талғар, координаттары: N 43°22'324" E 077°05'653"

	а/о Қызылту
	Стекловидная 24
	Арпа
	0
	0
	60

	Облыс: Алматы, аудан: Талғар, координаттары: N 43°24'718" E 077°22'115"

	а/о Есік
	Безостая 1
	Бидай
	0
	0
	50

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°13'239" E 076°28'702"

	а/о Сауыншы
	Казахстан 10
	Сұлы
	50
	3
	30

	11-ші кестенің жалғасы

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°13'418" E 076°23'571"

	а/о Қарғалы
	Наз
	Сұлы
	98
	10
	40

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°10'833" E 076°20'042"

	а/о Ұзынағаш
	Стекловидная 24
	Соя
	0
	0
	50

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°13'282" E 076°21'046"

	а/о Ұзынағаш
	Бразильская элита
	Соя
	14
	1
	20

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°13'314" E 076°21'101"

	а/о Ұзынағаш
	Бразильская озимая
	Соя
	0
	0
	20

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°13'349" E 076°21'238"

	а/о Ұзынағаш
	Безостая 1
	Соя
	0
	0
	20

	Облыс: Алматы, аудан: Жамбыл, координаттары: N 43°08'264" E 076°05'377"

	а/о Қарақыстақ
	Безостая 100
	Бидай
	0
	0
	320

	            Ескертулер – P – аурудың таралуы, R – аурудың даму қарқындылығы; а/о – ауыл округі; ш/қ – шаруа қожалық


Маршруттық мониторинг жұмыстары ары Алматы облысы, Жамбыл ауданы, Қарғалы ауылдық округінде жүргізіліп, 40 гектар егіс алқапына егілген Наз күздік бидай сортының аурумен залалдануы – 10%-ды құраса, ал таралу индекісі – 98%-дық жоғары нәтиже берді. Ал Сауыншы ауылдық округінде 30 гектар көлемінде егілген Казахстанская 10 сорты пиренофороз (P. tritici-repentis) ауруына төзімсіздік реакция танытты, залалдану көрсеткіші – 3%-ды көрсетсе, ал таралу деңгейі – 50% болды. Жамбыл ауданы, Ұзынағаш ауылдық округінде, бидайдың дақ ауруы пиренофороз (P. tritici-repentis) 50 гектар егіс алқапына егілген Стекловидная 24 сорты, 20 гектарға егілген Бразильская озимая және Безостая 1 күздік бидай сорттары пиренофороз ауруына иммунды болып табылды, ауру белгілері байқалмады. Ал Бразильская элита сортында ауру белгілері табылды, аурудың таралуы – 14%, ал залалдану деңгейі – 1,0%-ды көрсетті. Сонымен қатар осы ауданның Қарақыстақ ауылдық округінде мониторинг жүргізілді. Бұл ауылда 320 гектар жер көлеміне егілген Безостая 100 сорты залалданбаған, пиренофороз дақ ауруына өте жоғары төзімді болып шықты.

Осылайша, Алматы облысында (Қарасай, Талғар және Жамбыл аудандарында) P. tritici-repentis пиренофорозының таралу аймағы мен залалдану дәрежесін анықтау нәтижесінде 2019-2021 жылдары аралағында пиренофороздың таралуы орташа және жоғары деңгейде екені анықталды. Бұл ауру осы аймақта үлкен қауіп пен зияндылықты тудыратыны анықталған. Көптеген коммерциялық сорттардың пиренофороз ауруымен жоғары таралуы (50%-дан 98%-ға дейін) және залалдану деңгейі (3%-тен 10%-ға дейін) сипатталды. Қарасай, Талғар және Жамбыл аудандарында патогенге төзімді Казахстанская 10, Алмалы, Богарная 56, Наз, Стекловидная 24, Безостая 1, Бразилская элита, Бразилская озимая және Безостая 100 сорттары анықталды. 

3.1.2 Қостанай облысындағы бидай дақылдарына пиренофороз (P. tritici-repentis) қоздырғышының қауіптілік деңгейін анықтау бойынша жүргізілген мониторингі
Қостанай облысының аумағында 2019-2021 жылдары тамыздың бірінші онкүндігінде жаздық бидай егістіктерінде пиренофороздың P. tritici-repentis таралуы мен залалдану индекісін анықтау бойынша мониторинг жүргізілді (кесте 12). Зерттеулер Қарабалық ауданында, Научный ауылдық округінде, Қарабалық АШТС ЖШС-де егіс алқаптарында жүргізілді (1032 га). 

Әр түрлі бидай егіс алқаптарынан жиналған бидай жапырақтарының 78 үлгісінен тұратын инфекциялық материал жиналып, зерттелінді. Зерттеу нәтижесінде 186 га жерге көлеміне егілген Казахстанская раннеспелая сорты пиренофорозбен орташа деңгейде залалданған – 6,10%, ал таралу индексі – 76% көрсетті. 96 га және 179 га жер көлеміне егілген Омская 36 және Айна сорттарының аурумен залалдану деңгейі – 3,90-3,60% аралығында ауруға төзімсіздік көрсетті. Бұл сорттарда аурудың таралу индекісі – 50% және 46% құрады. 

Кесте 12 – Қостанай облысындағы бидай дақылдарының P. tritici-repentis ауруына жүргізілген мониторинг нәтижелері (2019-2021 ж.ж)

	Шаруа қожалық 

Ауыл округі 
	Сорттардың атауы
	Алдыңғы өсірілген дақыл
	Пиренофороздың таралуы және залалдану индексі, %
	Жер көлемі

(га)

	
	
	
	Р
	R
	

	Қостанай облысы. Карабалық ауданы. координаты: N 53°53'849" E 062°05'784" BNC 211

	Научный а/о. ТОО Карабалыкская СХОС ш/қ
	Казахстанская раннеспелая
	Жаздық бидай
	76
	6,10
	186

	Қостанай облысы. Карабалық ауданы. координаты: N 53°52'823" E 062°05'745" BNC 213

	Научный а/о. ТОО Карабалыкская СХОС ш/қ
	Омская 36
	Жаздық бидай
	50
	3,90
	96

	Қостанай облысы. Карабалық ауданы. координаты: N 53°55'232" E 062°05'823" BNC 208

	Научный а/о. ТОО Карабалыкская СХОС ш/қ
	Айна
	Жаздық бидай
	46
	3,60
	179

	Қостанай облысы. Карабалық ауданы. координаты: N 53°53'743" E 062°09'498" BNC 206

	Научный а/о. ТОО Карабалыкская СХОС ш/қ
	Фантазия
	Жаздық бидай
	38
	2,40
	270

	Қостанай облысы. Карабалық ауданы. координаты: N 53°51'669" E 062°09'069" BNC 203

	Научный а/о. ТОО Карабалыкская СХОС ш/қ
	Асангали 20
	Жаздық қатты бидай
	40
	2,00
	160

	Қостанай облысы. Карабалық ауданы. координаты: N 53°51'586" E 062°11'710" BNC 201

	Научный а/о. ТОО Карабалыкская СХОС ш/қ
	Фантазия
	Жаздық бидай
	42
	2,10
	141

	           Ескертулер – P – аурудың таралуы, R – аурудың даму қарқындылығы; а/о – ауыл округі; ш/қ – шаруа қожалық 


Аталған ауданда 141 га егіс алқапына егілген Фантазия бидай сортында пиренофороздың таралу деңгейі – 42%, залалдануы – 2,10% көрсетті.  Қарабалық ауданында мониторинг жұмыстары бірнеше егіс алқаптарда жүргізілді. 160 га жер көлеміне себілген Асанғали 20 қатты бидай сорты ауруға орташа төзімсіздік көрсетті, залалдану деңгейі –2%, ал таралуы – 40% құрады. 270 га егіс алқапқа себілген Фантазия сортының пиренофорозбен залалдану деңгейі – 2,40%, ал аурудың таралуы – 38% көрсетті.

Осылайша, жүргізілген мониторинг нәтижесінде Қостанай облысы, Қарабалық ауданында пиренофороз P. tritici-repentis ауруының таралу аймағы мен залалдану дәрежесін анықтау бұл аурудың осы өңірдегі бидай өндірісіне жоғары қауіп төндіретінін көрсетті. Жаздық бидайдың көптеген сорттары пиренофорозға (P. tritici-repentis) төзімсіз, ауру –38%-76% аралығында таралған, залалдану индекісі – 2%-6,1% аралығында залалданған. Қарабалық ауданында P. tritici-repentis-тің ауруының жоғары деңгейде қарқынды дамуы Казахстанская раннеспелая және Омская 36 сорттарында –3,9%– 6,1% көрсетті. Ал аурудың орташа деңгейде дамуы Фантазия, Айна және Асанғали 20 сорттарында анықталды.

3.2  Бидайдың сорттары мен перспективті линияларының ересек сатысында пиренофорозға фитопатологиялық скринингі

Зерттелген бидайдың перспективалық линиялары мен сорттарына фенологиялық бақылаулар жүргізілді. 2018-2021 жылдардағы фенологиялық бақылаулардан алынған мәліметтерді талдау нәтижесінде үлгілердің масақтану фазасы орта есеппен 10-26 мамыр аралығында анықталды. Фенологиялық бақылаулардың нәтижесінде үлгілер орта маусымдық болып және масаққа шығуға дейінгі күндер саны (МШК) 213-229 күн аралығында анықталды. Перспективті линиялар арасындағы масаққа шығуға дейінгі күндер саны деңгейі бойынша 606_SP2 (F6 (д.1030Д620.  F4  УлугбекхУr 4) х Мереке/№ 41 Безостая 1 (Yr18)), 609_SP2 (F4 (д.1010 (д.93 F3(N 23 х Купава)) х Мереке /№293 Moro(W; Yr10) ), 629_SP2 (д.1320 (д.113.338-K1-1//ANB/BUC/3/GS50A/4 /TREGO/JGR 8W/5/TX69A509-2//BBY2/ FOX/3/PKL70/LIRA/4/YMH/TOB// MCD/3/LIRA) х Тунгуш) х д.323(Sr27) Coorong (Triticale)) (213 дней) және GF_8_CP (д. F1д.1286 д.79 (ARDEAL/BOEMA//F135U2-1/5/TX69A509-2//BBY2/FOX/3/PKL70/LIRA/4/ YMH/TOB// MCD/3/LIRA) х Наз) х Наз,№40 х 296 W2691SrTt-1 Cl 17385) линиясы (229 дня) арасында орташа айырмашылық 16 күн болды.
Өсімдіктің биіктігі маңызды элементтердің бірі, өйткені ол қолайсыз жағдайда өсімдіктің құлауының төзімділігіне байланысты, яғни бұл өз кезегінде өнімділікке әсер ететіні белгілі. Өсімдіктердің биіктігі бойынша үлгілер вариацияның кең ауқымымен сипатталды (80-ден 137 см-ге дейін). Сорттар мен линиялар өсімдік биіктігі бойынша 3 топқа топтастырылды. Бірінші топка 80-98 см аралығындағы үлгілер: 613_SP2, GF_1_CP, GF_8_CP, 5_PSI, 10204_2_KSI, 640_SP2, 10204_3_KSI, 10205_1_KSI, GF_2_CP, 609_SP2, GF_3_CP, GF_23_CP, 10204_1_KSI, 10205_2_KSI, 10205_3_KSI, GF_11_CP, 9_PSI, 614_SP2, GF_12_CP, 601_SP2, 608_SP2,603_SP2 линиялары және Красноводападская 25, Красноводападская 210, Дана, Динара, Призидент сорттары; екінші топқа топка 100-118 см аралығындағы үлгілер: 602_SP2, 604_SP2, GF_20_CP, 624_SP2, 627_SP2, GF_9_CP, 621_SP2, GF_18_CP, GF_19_CP, GF_22_CP, 7_PSI, 626_SP2, 2_PSI, 620_SP2, 1_PSI, 610_SP2, 633_SP2, 611_SP2, 623_SP2, 629_SP2, 635_SP2, GF_10_CP, GF_13_CP, GF_17_CP, GF_24_CP, GF_21_CP, GF_15_CP, 8_PSI, 617_SP2, 638_SP2, GF_4_CP, GF_14_CP, GF_25_CP, 6_PSI, 605_SP2 линиялары және Матай, Пиротрикс 50, Жадыра, Даулет, Диана, Егемен 20 српттар; үшінші топка 120-137 см аралығындағы үлгілер: 605_SP2, 606_SP2, 616_SP2, 632_SP2, 630_SP2, 4_PSI, 637_SP2, 612_SP2, 618_SP2, GF_6_CP, 619_SP2, 639_SP2, 607_SP2, 634_SP2, 628_SP2, GF_5_CP, GF_16_CP, GF_7_CP, 636_SP2, 631_SP2, 625_SP2, 3_PSI, 615_SP2, 622_SP2 линиялары кірді.
Зерттелген бидай үлгілеріндегі пиренофорозға төзімділігіне фитопатологиялық бағалау ересек өсімдік кезеңінде жүргізілді. Табиғи және жасанды індет аясында пиренофорозға ересек сатысында фитапатологиялық скрининг дәннің сүтті балауыздану сатысында жүргізілді. Аурудың есебін жүргізу кезінде пиренофороздың алғашқы белгілері бидайдың төменгі ярустарында анықталды. 
2018/2019 вегетациялық кезеңдегі фитопатологиялық скрининг мәліметтерін талдау нәтижелері генотиптерді 4 топқа топтастырды (сурет 10): төзімді (1-10%, R), орташа төзімді (11-20%, MR), орташа төзімсіз (21-30%, MS) және төзімсіз сортар\линиялар (31%+, S). Фитопатологиялық бағалау нәтижелері бойынша төзімді реакциясы бар 29 генотип анықталды (22,8%): GF_22_CP, GF_17_CP, GF_23_CP, 630_SP2, 8_PSI, 10204_1_KSI, GF_2_CP, GF_3_CP, GF_4_CP, GF_18_CP, GF_24_CP, 3_PSI, 608_SP2, 610_SP2, GF_5_CP, GF_14_CP, GF_19_CP, GF_21_CP, 9_PSI линиялары және Albena, Fermer, Динара, Красноводопадская 25, Матай, Lazarka, Diamant, Sadova 1, Sadova 772, Tsareva сорттары. Орташа төзімді реакция типімен 83 генотипте анықталды (65,4%): GF_11_CP, GF_12_CP, GF_13_CP, GF_15_CP, GF_16_CP, 609_SP2, 611_SP2, 627_SP2, 636_SP2, 639_SP2, GF_20_CP, 2_PSI, 613_SP2, 615_SP2, 616_SP2, 617_SP2, 620_SP2, 621_SP2, 622_SP2, 629_SP2, 632_SP2, 633_SP2, GF_8_CP, 602_SP2, 612_SP2, 624_SP2, 634_SP2, 637_SP2, 640_SP2, GF_1_CP, GF_7_CP, GF_9_CP, GF_10_CP, 10204_2_KSI, 10204_3_KSI, 10205_1_KSI, 10205_2_KSI, 10205_3_KSI, 601_SP2, 604_SP2, 606_SP2, 614_SP2, 623_SP2, GF_25_CP, 618_SP2, 635_SP2, 638_SP2, 7_PSI, 603_SP2, 607_SP2 линиялары және Дана, Даулет, Егемен 20, Красноводопадская 210, Klara, Neda, Kalina, Диана, Жадыра, Пиротрикс 50, Demetra, Dragana, Pobeda, Antonovka, Krastall, Zlatitsa, Todora, Merilin, Laska, Bolyarka, Milena, Slava, Boryana, Svilena, Karina, Kristi, Iveta, Yunak, KM 135, Geya-1, Karat, Korona, Gines  сорттары. Орташа төзімсіз реакциясымен 13 генотип анықталды (10,2%): 1_PSI, 631_SP2, 626_SP2, 5_PSI, 6_PSI, 619_SP2, 4_PSI, 605_SP2, 628_SP2 линиялары және Президент, Agika, Galateya, Enola сорттары. 2019 жылы пиренофорозға төзімсіз реакциясымен екі перспективті линия анықталды (GF_6_CP  и 625_SP2, залалдану дәрежесі – 31,7% ). 
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Сурет10 – Бидай үлгілерінің пиренофорозға төзімділігіне фитопатологиялық скрининг (2019 ж.)

2019/2020 жылдың вегетациялық кезеңінде пиренофорозға төзімділікке далалық бағалау жүргізілді. Фитопатологиялық бағалау нәтижелері бойынша генотиптер 3 топқа жіктелді (сурет 11): төзімді (1-10%, R), орташа төзімді (11-20%, MR) және орташа төзімсіз үлгілер (21-30%, MS). Төзімді генотиптер тобына кіретін 44 үлгі идентификацияланды (34,6 %): 623_SP2, 626_SP2, 638_SP2, GF_16_CP, 625_SP2, 630_SP2, 635_SP2, GF_17_CP, GF_18_CP, 616_SP2, 622_SP2, 628_SP2, 637_SP2, 639_SP2, GF_2_CP, GF_7_CP, GF_8_CP, GF_12_CP, GF_14_CP, GF_15_CP, GF_22_CP, 617_SP2, 624_SP2, 629_SP2, 632_SP2 линиялары және Пиротрикс 50, Krastall, Galateya, Zlatitsa, Todora, Kristi, Bolyarka, Slava, Tsareva, Fermer, Kalina, Svilena, Karina, Milena, Yunak, Enola, Merilin, Korona, Geya-1 сорттары. Орташа төзімді генотиптер тобына 68 үлгі жіктелді (53,5 %):  GF_1_CP, GF_9_CP, GF_13_CP, 10204_3_KSI, 613_SP2, GF_25_CP, 10205_3_KSI, 620_SP2, 621_SP2, 627_SP2, 631_SP2, 636_SP2, 640_SP2, GF_3_CP, GF_4_CP, 10204_1_KSI, 602_SP2, 614_SP2, 618_SP2, GF_6_CP, GF_10_CP, GF_11_CP, GF_19_CP, GF_20_CP, 7_PSI, 10205_1_KSI, 10205_2_KSI, 601_SP2, 615_SP2, 633_SP2, 634_SP2, GF_5_CP, GF_21_CP, GF_24_CP, 2_PSI, 610_SP2, 1_PSI, 3_PSI, 5_PSI, 603_SP2, 604_SP2, 609_SP2, 611_SP2, 612_SP2 линии және Дана, Диана, Динара, Президент, Матай, Karat, Dragana, Iveta, Boryana, Sadova 1, Demetra Aglika, Даулет, Егемен 20, Laska, Pobeda, Gines, Sadova 772, Albena, Lazarka, Neda, Diamant, Klara, KM 135 сорттары. Зерттелген коллекцияның ішінен 15 генотип (11,8 %) орташа төзімсіз реакциясымен анықталды: 9_PSI, 10204_2_KSI, 608_SP2, 619_SP2, 4_PSI, 6_PSI, 8_PSI, 606_SP2, 607_SP2, GF_23_CP, 605_SP2 линиялары Красноводопадская 25, Жадыра, Красноводопадская 210, Antonovka сорттары.
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Сурет 11 – Бидай үлгілерінің пиренофорозға төзімділігіне фитопатологиялық скрининг (2020 ж.)

2020/2021 вегетациялық кезеңде пиренофорозға төзімділігіне фитопатологиялық скрининг нәтижелері бойынша алынған мәліметтерді талдау бойынша үлгілерді 4 топқа бөлуге мүмкіндік берді: (сурет 12): иммунды (0%, I), төзімді (1-10%, R), орташа төзімді (11-20%, MR) және орташа төзімсіз генотиптер (21-30%, MS). 2021 жылы иммундық реакция типімен 3 перспективті линия ерекшеленді, IT=0 (GF_4_CP, GF_5_CP, GF_6_CP). Зерттелген коллекция ішінен 122 генотип төзімді реакция типімен анықталды (96,1 %): GF_1_CP, GF_2_CP, GF_3_CP, GF_7_CP, GF_8_CP, GF_9_CP, GF_12_CP, 620_SP2, 621_SP2, 622_SP2, 623_SP2, 624_SP2, GF_10_CP, GF_13_CP, GF_15_CP, GF_16_CP, GF_20_CP, GF_21_CP, GF_22_CP, 8_PSI, 10204_2_KSI, 601_SP2, 602_SP2, 604_SP2, 605_SP2, 606_SP2, 613_SP2, 625_SP2, 630_SP2, 631_SP2, 632_SP2, 640_SP2, 608_SP2, 609_SP2, 635_SP2, 636_SP2, GF_25_CP, GF_11_CP, GF_17_CP, GF_19_CP, GF_24_CP, 3_PSI, 10204_1_KSI, 10204_3_KSI, 10205_3_KSI, 603_SP2, 611_SP2, 612_SP2, 614_SP2, 615_SP2, 616_SP2, 619_SP2, 626_SP2, 628_SP2, 629_SP2, 633_SP2, 637_SP2, 638_SP2, 639_SP2, GF_14_CP, GF_18_CP, GF_23_CP, 1_PSI, 2_PSI, 4_PSI, 7_PSI, 9_PSI, 10205_1_KSI, 10205_2_KSI, 607_SP2, 617_SP2, 618_SP2, 627_SP2, 634_SP2 линиялары және Диана, Егемен 20, Красноводопадская 25, Красноводопадская 210, Матай, Президент, Todora, Karina, Iveta, 5_PSI, Даулет, Пиротрикс 50, Klara, Aglika, Svilena, Zlatitsa, Dragana, Kristi, Tsareva, Antonovka, Albena, Lazarka, Neda, Kalina, Krastall, Karat, Milena, Slava, Geya-1, Diamant, Sadova 1, Sadova 772,  Жадыра, Enola, Дана, Динара, Demetra, Galateya, Merilin, Laska, Korona, Bolyarka, Pobeda, Yunak, KM 135, Gines, Boryana, Fermer сорттары.
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Сурет 12– Бидай үлгілерінің пиренофорозға төзімділігіне фитопатологиялық скрининг (2021 ж.)
Екі үлгі (1,6%) пиренофорозға орташа төзімсіз болды: 6_PSI и 610_SP2 линиялары. Алматы, Жамбыл, Түркістан және Ақмола облыстарында аурулардың болмауы 2021 жылы қалыптасқан экстремалды ауа райы жағдайларымен түсіндіріледі: жауын-шашынның болмауы, ауа температурасының жоғарылауы және бидайдың даму кезеңдерінде ылғалдылықтың төмендігі.
Кесте 13 – Пиренофорозға фитопатологиялық скрининг бойынша жіктелген генотиптер (Алматы облысы, ҚазЕжӨШҒЗИ, 2019-2021 ж.ж.)
	PTR төзімділігі бойынша реакциясы
	2018
	2019
	2020
	2021

	
	саны
	%
	саны
	%
	саны
	%
	саны
	%

	I (0%)
	21
	16,5
	0
	-
	0
	-
	3
	1,6

	R (1-10%)
	78
	61,4
	29
	22,8
	44
	34,6
	76
	59,8

	MR (11-20%)
	25
	19,7
	83
	65,4
	68
	53,5
	45
	35,4

	MS (21-30%)
	3
	2,4
	13
	10,2
	15
	11,8
	4
	3,1

	S (31-100%)
	0
	-
	2
	1,6
	0
	-
	0
	-



2019-2021 жылдардағы вегетациялық кезеңде фитопатологиялық скринингтің нәтижесінде коллекцияда сорттар мен перспективті линиялардың пиренофорозға төзімділік реакция типі бойынша идентификацияланған генотиптер 13-ші кестеде көрсетілген (сурет 13).
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Сурет 13 – P. tritici-repentis залалдану қарқындылығы бойынша жіктелген генотиптер (2019-2021 ж.ж.)

Фитопатологиялық скрининг нәтижелері бойынша аурудың өршу аймағы да бағаланды (AUDP – Area under disease progress) (кесте 14). Бағалау нәтижесінде төзімділік индексі (ТИ) анықталды: 61 перспективті линиялар (48,03%) төзімділік индексінің  жоғары деңгейіне (ТИ – 0,1-0,4), 58 перспективті линиялар (45,7%) төзімділік индексінің орташа деңгейіне (ТИ – 0,4-0,7) және 8 перспективті линиялар (6,3%) төзімділік индексінің әлсіз деңгейіне жіктелді (ТИ – 0,7-0,9). Төзімділік индексі бойынша ранжирленген генотиптер 14-ші кестеде келтірілді.
Кесте 14 – Фитопатологиялық бағалаудың AUDP көрсеткіші негізінде төзімділік индексы бойынша жіктелген бидай  генотитптері
	ТИ (φ) көрсеткіші
	Реакция типі
	Генотиптер атауы

	0,1-0,4
	R
	GF_1_CP, GF_2_CP, GF_22_CP, GF_3_CP, Albena, GF_4_CP, GF_17_CP, GF_23_CP, 3_PSI, 630_SP2, Fermer, GF_18_CP, 8_PSI, 10204_1_KSI, 608_SP2, 610_SP2, Lazarka, Sadova 1, Sadova 772, GF_5_CP, GF_14_CP, GF_19_CP, GF_24_CP, Динара, Красноводопадская 25, Diamant, GF_11_CP, GF_12_CP, GF_21_CP, 2_PSI, 9_PSI, 611_SP2, 627_SP2, Красноводопадская 210, Матай, Neda, Tsareva, GF_13_CP, GF_15_CP, GF_16_CP, 609_SP2, 632_SP2, 633_SP2, 636_SP2, 639_SP2, Kalina, 613_SP2, 616_SP2, 617_SP2, 620_SP2, 622_SP2, 634_SP2, Дана, Егемен 20, Klara, Antonovka, Merilin, Laska, Milena, Slava, Boryana

	14-ші кестенің жалғасы

	0,5-0,7
	MR
	GF_20_CP, 602_SP2, 615_SP2, 621_SP2, 629_SP2, Даулет, Krastall, Zlatitsa, Karina, Bolyarka, Yunak, KM 135, Geya-1, GF_7_CP, GF_8_CP, GF_10_CP, 10205_1_KSI, 10205_3_KSI, 637_SP2, 640_SP2, Svilena, Todora, Iveta, GF_9_CP, 10204_2_KSI, 10204_3_KSI, 10205_2_KSI, 601_SP2, 604_SP2, 606_SP2, 612_SP2, 614_SP2, 623_SP2, 624_SP2, 635_SP2, Kristi, Korona, Gines, GF_25_CP, 603_SP2, 618_SP2, 631_SP2, 638_SP2, Karat, Pobeda, 7_PSI , Диана,  Demetra, 607_SP2, Жадыра, Galateya, Dragana, 1_PSI, Пиротрикс 50, Enola, 5_PSI, 626_SP2, Президент,

	0,7-0,9
	MS
	6_PSI, 619_SP2, 4_PSI, 605_SP2, 628_SP2, GF_6_CP, 625_SP2, Aglika


Қорыта келгенде, 2018-2021 жылдардағы пиренофорозға төзімділігі бойынша ересек өсімдіктерді фитопатологиялық скрининг нәтижелері бойынша зерттеу жүргізілген барлық жылдарында иммундық реакция типімен (IT-0) 3 генотип, төзімді реакция типімен (R) 29 сорт/перспективті линиялар және орташа төзімді реакция  типімен (MR) сипатталған 25 генотип идентификацияланды. AUDP (Area under disease progress) көрсеткіші бойынша төзімділік индексінің  жоғары деңгейіне кіретін 61 сорттар мен перспективті линиялар (48,03%) және төзімділік индексінің орташа деңгейіне кіретін 58 перспективті линиялар (45,7%) анықталды. Іріктелініп алынған сорттар мен перспективті линиялар будандастыру бағдарламаларына және пиренофорозға төзімділігі бойынша селекциялық бағдарламаларға енгізіледі.
3.3. Бидайдың кеңінен таралған P. tritici-repentis расаларына және токсиндеріне төзімділік көздерін идентификациялау

3.3.1 Pyrenophora tritici-repentis қоздырғышының изоляттар коллекциясын құру және расалық құрамын анықтау  
Pyrenophora tritici-repentis патогені Алматы және Қостанай облысында мониторинг нәтижесінде жиналған инфекциялық материалдан бөлініп алынды. Бөлініп алынған изоляттарды зерттеу нәтижелері бойынша пиренофороз белгілері бар 483 дана сегменттерден тұратын патогеннің жұқпалы материалынан орта есеппен жартысынан көбі (51,34%) P. tritici-repentis моноконидиалды изоляттарын түзгені анықталды (кесте 15). Бастапқы кезеңде Қазақстанның әртүрлі аймақтарында жиналған инфекциялық материалдан 186 P. tritici-repentis моноконидиалды изоляттардың коллекциясы жасалды (Қазақстанның оңтүстік өңірінен 122 изоляттар және Солтүстік Қазақстан өңірінен 64 изоляттар). Аталған жинақтан коллекцияның ішінен толық сипаттау үшін 40 изолят таңдалды. 
Кесте 15 – Қазақстанның оңтүстік және солтүстік өңірлерінде жиналған P. tritici-repentis инфекциялық материалынан изоляттарды бөліп алу
	Үлгі

№
	Бидай үлгілерінің атауы
	P. tritici-repentis инфекциялық материалдың жиналған орны
	PTR белгілері бар сегменттер жалпы саны
	Бөлініп алынған PTR изоляттарының саны
	Моноконидиалды изоляттар Ptr, %

	1
	KZ-3-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	22
	13
	59,1

	2
	KZ-4-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	20
	11
	55,0

	3
	KZ-11-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	21
	16
	76,2

	4
	KZ-12-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	18
	10
	55,5

	5
	KZ-35-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	20
	11
	55,0

	6
	KZ-36-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	24
	10
	36,0

	7
	KZ-37-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	23
	11
	47,8

	8
	KZ-38-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	20
	12
	60,0

	9
	KZ-4-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	24
	15
	62,5

	10
	KZ-11-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	19
	9
	47,4

	11
	KZ-12-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	23
	11
	47,9

	12
	KZ-35-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	25
	13
	52,0

	13
	KZ-28-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	26
	15
	57,6

	14
	KZ-23-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	21
	14
	66,6

	15
	KZ-24-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	23
	15
	65,2

	16
	KZ-26-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	25
	17
	68,0

	17
	KZ-31-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	22
	13
	59,1

	18
	KZ-32-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	25
	14
	56,0

	19
	KZ-33-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	26
	14
	53,9

	20
	KZ-34-S-2020
	Алмалыбак, Алматы облысы
	22
	8
	36,3

	Жалпы саны
	483
	248
	51,34

	           Ескертулер: N – солтүстік аймақ, S – оңтүстік аймақ.


P. tritici-repentis қоздырғышының патогенді жүйесі – бидай өсімдік генотипі мен қоздырғыш арасындағы потенциалды әсерлесумен сипатталады. Қоздырғыштардың популяциясын құрайтын иелердің ең басым ерекшелігі олардың арнайы токсиндерді түзу қабілеті болып табылады. Бидай сорттарында некротикалық және хлороздық дақтардың пайда болуы негізінде саңырауқұлақтың төрт негізгі патотипі анықталды. Потенциалды P. tritici-repentis изоляттарын бөліп алу жұмыстары барысында инфекциялық материалдың сегментері орналасқан V-4 қоректік ортасындағы Петри табақшалары 14-ші суретте көрсетілген. 
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Сурет 14 – P. tritici-repentis V-4 қоректік ортасындағы инфекциялық материал сегменттері
Бірінші патотип некрозды және хлорозды дақтар түзеді (nec+, chl+), екінші патотип – тек некротикалық дақтар (nec+), үшінші патотип – тек хлорозды дақтар (chl+), ал төртінші патотип некрозды немесе хлорозды дақтар түзбейтіндігімен ерекшеленеді (nec-chl-). Ламари және басқалардың 1989 зерттеулеріне [38] негізделген расалық дифференциация жүйесін пайдалана отырып, саңырауқұлақ штамдарында қанша токсин болуы мүмкін екенін анықтауға болады (бір, екі немесе үш) (кесте 16).  Он бірінші  суретте V-4 қоректік ортадағы P. tritici-repentis саңырауқұлақтарының таза колониялары көрсетілген.
 Пиренофорозға төзімділік тасымалдаушыларын анықтау үшін саңырауқұлақ изоляттары фенотиптік сипатталды, бұл Қазақстанда басым P. tritici-repentis расаларын анықтауға мүмкіндік берді. Зерттелген изоляттарда ToxB гені алғаш рет Оңтүстік Қазақстанның инфекциялық материалынан бөлініп алынған изоляттарында табылды. Дифференциатор сорттардың (Glenlea, 6B365 және 6B662) расалық құрамын анықтау кезіндегі изоляттарға реакциясы 16-шы суретте көрсетілген. 

[image: image21.png]Pyrenophora trifici-
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Сурет 15– V-4 қоректік ортадағы P. tritici-repentis таза культурасы
Алдыңғы зерттеулер бойынша, 2018 жылы Қазақстанда P. tritici-repentis-тің бес расасы анықталған, оның ішінде 1, 2, 3, 7 және 8 расалар болды, P. tritici-repentis-тің 1 және 8 расасы басым екендігі көрсетілген [38, 39]. Қазіргі зерттеу нәтижесінде 7 (25%) және 8 (41,6%) расалар оңтүстік Қазақстанның изоляттарында басым болса, ал 4-ші раса солтүстік Қазақстан изоляттарында басым екені анықталды.

2003 жылы Орталық Азия мен Қазақстандағы бидай алқаптарына жүргізілген зерттеулер пиренофороз қоздырғышының күздік бидайда жиі кездесетінін анықталды, оның эпифитотиясы 50%-дан 100%-ға дейін жеткені белгілі [223]. Зерттеулерді талдау арқылы пиренофороз Қазақстанда кең таралған патогенді ауру екені анық көрсетілген. Қазақстандағы P. tritici-repentis PTR популяциясының құрылымын зерттеу 2000 жылдардың басынан бастап назар аударды және соңғы жылдары жалғасын табуда. Қазақстанда P. tritici-repentis расаларының кездесу жиілігінің мәліметтері 16-шы кестеде келтірілген [224]. 

Кесте 16 – Қазақстанда P. tritici-repentis расаларының кездесу жиілігі [224]

	Зерттеу жылдары
	Расалар
	Әдебиет көзі

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	2001
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Lamari et al., 2005b

	2003-2004
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	Maraite et al., 2006

	2013-2015
	+
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+
	Kokhmetova et al., 2016b 

	2018
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	Kokhmetova et al., 2020b


Қазақстандағы P. tritici-repentis популяция құрамын зерттеу нәтижесінде 2001 жылы 1 және 2 расанын кездесуі, 2003-2004 жылдары 1, 2, 3 және 4 расалар кездессе, 2013/2015 жылдары аралығында  1, 3, 4, 6 және 8 расаларының таралғаның анықталған. 2018 жылы 1, 2, 3, 7 және 8 расалардың анықталғаны белгілі. 2013-2018 жылдар аралығында Қазақстанда 1 және 8 расалар басым болғаны мәлім [224].
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Сурет 16– Дифференциатор сорттардың изоляттармен инфильтрациялауға реакциясы
Расалық құрамын анықтау нәтижесінде Алматы облысы бойынша жиналған инфекциялық материалдан бөлінген изоляттардың 7 расадан тұратынын көрсетті. Бірінші расаның пайда болу жиілігі 15,1%, раса 3 – 21,2%, раса  4 – 12,1%, раса 5 – 6,06%, раса 6 – 9,09%, раса 7 – 18,2% және расы 8 – 18,2% құрады. Кездесу жиілігін анализдеу нәтижесінде Алматы облысының изоляттарындағы басым расалар 3, 7 және 8 раса екенін көрсетті. Солтүстік Қазақстан изоляттарының расалық құрамын талдау барысында 4 (71,4%) және 7 (28,6%) расаларды анықтауға мүмкіндік берді (кесте 17) [225].

Кесте 17 – Канадалық дифференциациялық сорттар жиынтығында оңтүстік және солтүстік Қазақстандағы P. tritici-repentis расаларын  анықтау [225].
	*Изолят

атауы
	Изоляттар шығу тегі
	Дақыл
	P. tritici-repentis инфильтрациясына дифференциатор сорттарының реакциясы
	Расалар

	
	
	
	Glenlea
	6B365
	6B662
	

	1
	2
	3
	5
	6

	KZ-29-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxC)
	R
	1

	KZ-30-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxC)
	R
	1

	KZ-7-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	R
	2

	KZ-28-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	R
	2

	KZ-23-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-24-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-26-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-31-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-32-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-33-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-34-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (Toxс)
	R
	3

	KZ-5-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-1-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-2-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-5-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-6-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-8-N-2020
	Научный ауылы, Карабалык АШТС, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	17-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	5
	6

	KZ-21-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-22-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-27-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	R
	R
	4

	KZ-3-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	R
	Cl (ToxB)
	5

	KZ-40-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	R
	Cl (ToxB)
	5

	KZ-4-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (ToxC)
	Cl (ToxB)
	6

	KZ-25-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (ToxC)
	Cl (ToxB)
	6

	KZ-39-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	R
	Cl (ToxC)
	Cl (ToxB)
	6

	KZ-1-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-2-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-6-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-7-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-8-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum 
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-9-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-3-N-2020
	Научный ауылы, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-4-N-2020
	Научный ауылы, Костанай обл.
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	R
	Cl (ToxB)
	7

	KZ-11-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxB)
	Cl (ToxC)
	8

	KZ-12-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxB)
	Cl (ToxC)
	8

	KZ-35-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxB)
	Cl (ToxC)
	8

	KZ-36-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxB)
	Cl (ToxC)
	8

	KZ-37-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxB)
	Cl (ToxC)
	8

	KZ-38-S-2020
	Алмалыбак ауылы, Алматы облысы 
	Triticum aestivum
	N(ToxA)
	Cl (ToxB)
	Cl (ToxC)
	8

	        Ескертулер – N–некроз, С–хлороз; R – төзімді жауап; *Изоляттардың белгіленуі: Қазақстан үшін KZ, KZ-ден кейінгі сан егістік орнының нөмірін көрсетеді, N немесе S - материал жиналған оңтүстік немесе солтүстік аймақ, ал үзік сызықтан кейінгі сан осы зерттеуге енгізілген жекелеген изоляттарды білдіреді.



Деректерде, Х. Бенслиман және т.б. зерттеулерінде Алжирдегі бидай өсіретін әртүрлі аймақтарынан бөлінген P. tritici-repentis елу бес изолятының расалық құрамын анықтау үшін зерттелді. Нәтижесінде, 1, 4, 5, 6, 7 және 8 расалар анықталып, вируленттіліктің жаңа үлгісі анықталды. Мұндай үлгідегі изоляттар қатты бидайда некрозды тудырды, бірақ дифференциалды жиынтықта қарапайым бидай генотиптерінде ешқандай ауру тудырмағаны белгілі болды [136]. Ал, Ш. Али және Л. Франкл (2002) зерттеулерінде солтүстік Америкада 1-ден 6-ға дейінгі расалар анықтаған. Авторлар зерттеулерінде бидайдан бөлінген 48 моноспоралы P. tritici-repentis изоляттарын (Аргентинадан – 10, Бразилиядан – 23 және Уругвайдан – 15) расалық құрамын сипаттаған. Аргентинаның изоляттары 1 және 7 расаларға, Бразилия изоляттары 1 және 8 расаларға және Уругвай изоляттары 1 және 2 расаларға топтастырылды [90]. Кэмел және т.б. зерттеулерінде Тунис PTR изоляттары 2, 4, 5 және 7 расалар бойынша топтастырылды [137]. Ресей аумағында 1, 2, 4 және 8 расалар анықталған. Солтүстік Кавказда 1 және 2 расалар доминатты болғанын көруге болады [16].

Зерттеу нәтижесінде, Алматы облысы бойынша изоляттардың 7 расадан тұратыны анықталды. Кездесу жиілігі бойынша 3, 7 және 8 расалар басым екені көрсетілді. Солтүстік Қазақстан изоляттарынан 4 және 7 расалар идентификацияланды. Қазақстандық изоляттардың расалық құрамы анықталғаннан кейн,  кеңінен таралған 1-ші  және 5-ші расаларға жататын изоляттар бұдан әрі күздік бидайдың гермоплазма коллекциясының осы P. tritici-repentis патотиптерге реакциясын анықтау үшін қолданылды  (кесте 17).
3.3.2. Күздік бидай гермоплазма коллекциясының пиренофороздың кеңінен таралған расаларына (раса 1 және раса 5) және Ptr Tox/Ptr ToxB некротрофты токсиндеріне  реакциясын бағалау

Ылғалды камералардағы өскін сатысында бағалау кезінде пиренофороздың біркелкі дамуы байқалды. ANOVA екі расаға да бағалау реакциясы кезінде генотиптер арасында (P <0,001) айтарлықтай айырмашылықтар көрсетті (кесте 18).  Glenlea және 6B662 дифференциатор-сорттары 1-ші раса және 5-ші раса үшін некроз мен хлорозды көрсетті және расалардың сәйкестігі мен инфильтрацияның сәттілігін растады. Salamouni және Glenlea 1-ші расада 1,1 және 4,1 балл көрсетті, ал 5-ші расаға Salamouni және 6B662 1,1 және 3,8 балл реакция таңытты [226].

Pyrenophora tritici-repentis – некротрофты қоздырғыш және иеге тән токсин эффекторларының жақсы сипатталған продуценті. Алдыңғы зерттеулердің нәтижелері көрсеткендей, 2016 жылы Қазақстанда 1 және 8-ші расалар доминантты болғаны анықталған [37, 38]. 2020 жылы оңтүстік-шығыс аймақтан бөлініп алынған P. tritici-repentis моноспориялық изоляттары стандартты дифференциаторлар (Glenlea, 6B662, 6B365) көмегімен некроз/хлороз белгілерінің көрінісі негізінде белгілі бір расаларға жіктелді. 

Диссертациялық зерттеуде 2020 жылдың вегетациялық кезеңінде Қазақстанның әртүрлі аймақтарында жүргізілген мониторинг нәтижесінде жиналған бидайдың инфекциялық материалынан бөлініп алынған 186 моноспоралы изоляттардың вируленттілік дәрежесі анықталды. 

Зерттелген генотиптерді раса 1 изолятына өскіндік бағалау кезіңде 23 бидай үлгілері (28.7%) 1 балл жоғары төзімділігімен анықталды (GF_2_CP, GF_2_CP, GF_10_CP, GF_6_CP, GF_7_CP, 601_SP2, 624_SP2, GF_1_CP, GF_5_CP, 620_SP2, 640_SP2, GF_3_CP, 10205_1KSI, 609_SP2, 10204_3KSI, 10205_2KSI линиярлары және Красноводопадская 210, Красноводопадская 25, Даулет, Даная, Поволожская Нива, Дарина, Италмас, Универсия).  Отыз сегіз генотип (47,5%) 2,0-2,8 балл реакция танытты. Ал раса 5 изоляттарына инокуляцияға 31 генотип (38,75%) 1,1-1,6 балл төзімді реакциясымен ерекшеленді (GF_9_CP, 601_SP2, GF_1_CP, 634_SP2, GF_10_CP, GF_7_CP, GF_6_CP,  624_SP2, 633_SP2, GF_2_CP,  620_SP2, 618_SP2, 10205_1KSI,  640_SP2, 10205_3KSI,  10205_2KSI,  10204_3KSI,  GF_5_CP,  9_PSI,  Президент, Жадыра, Красноводопадская 210, Даулет, Каликсо, Поволожская Нива, Обская озимая, Воронежская 18, Обская озимая 2, Дарина, Даная, Базис). Зерттелген үлгілердің 41 генотипы 2,0-2,4 балл реакциямен анықталды (сурет 17).  Зерттелген үлгілердің раса 1 және раса 5 изоляттарына реакциясы бағалау реакциясы 17-ші суретте көрсетілген. 
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Сурет 17 – Пиренофорозға төзімділіктің әртүрлі топтарында бидай үлгілерінің пайда болу жиілігі (раса 1 және раса 5)
Кесте 18 – Зерттелген үлгілердің 1-ші және 5-ші расаларға төзімділігіне дисперсиялық талдау
	Эксперимент
	Вариации көзі
	Df
	Sum sq
	Mean Sq
	F value
	Ptr > F
	Бақылау сорттарындағы орташа көрсеткіш


	Бидай коллекциясындағы бағалау баллы

	
	
	
	
	
	
	
	Glenlea
	Salamouni
	Min
	Mean
	Max

	Раса 1
	Genotype


	126
	88.19
	0.700
	1.351
	0.0464*
	4.1
	1.1
	1.5
	4.1
	4.8

	
	Race


	1
	8.55
	8.549
	16.499
	P<0.001
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Residuals


	126
	65.29
	0.518
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Раса 5
	Genotype


	126
	32.47
	0.26.
	1.296
	0.431*
	3.8
	1.1
	1.0
	3.5
	2.0

	
	Race


	1
	6.52
	3.261
	16.396
	P<0.001
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Residuals


	126
	50.13
	0.201
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Пиренофороздың Ptr ToxA некротрофиялық эффекторына төзімділігі бойынша зерттеулер келесі нәтижелерді көрсетті. Зерттелген үлгілердің 60 бидай генотипы (75%)  Ptr ToxA токсиніне төзімді реакциясымен сипатталды (I, insensitivity). Бұл токсинге төзімсіздіктің жоғары деңгейін (S, sensivity) бидайдың 20 үлгісінде анықталды. 
Ptr ToxB токсиніне төзімді реакциясы 75 үлгіде (93,75%) анықталды, бұл зерттелген үлгілердің жалпы санының 93,75% құрайды (сурет 18). 
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Сурет 18 – Бидай үлгілерінің Ptr ToxВ токсинімен инфильтрацияға реакциясы

Генотиптердің PTR ToxA және Ptr ToxB ие-спецификалық токсиндерге реакциясы бойынша үлгілердің жіктелуі 19-шы суретте келтірілген.
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Сурет 19 – Бидай үлгілерінің Ptr ToxA және Ptr ToxB ие-спецификалық токсиндерге бағалау (I, төзімді және S, төзімсіз)
Зерттеулер нәтижесінде P. tritici-repentis 1-ші расасына және Ptr ToxA селективті HS токсиніне төзімділігі жоғары (1 балл) бидайдың 23 үлгісі идентификацияланды. Келесі кезеңде пиренофороздың ең көп таралған расаларына, PTR ToxA және PTR ToxВ некротрофты эффекторларын түзетін 1-ші расаға және PTR ToxB некротрофты эффекторын түзетін 5-ші расаға әсер ету реакциясын бағалау перспективті селекциялық материалды іріктеуге мүмкіндік берді. Аталған екі расаға бірдей төзімділігімен ерекшеленген 56 сорт және перспективті линиялары (70,0%) идентификацияланды (кесте 20) [225].
Кесте 20 – Күздік бидайдың сорттары мен перспективті линияларының P. tritici-repentis реакциясы (раса 1 және 5, ToxA және ToxB токсиндері) [225]
	Генотиптер атауы
	Географиялық шығу тегі
	1 және 5 раса изоляттары мен HST токсиндеріне бағалау
	Фитопатологиялық скрининг, %

	
	
	Раса 1
	Ptr ToxA
	Раса 5
	Ptr
ToxB
	

	
	
	KAZ491-S-6

изоляты
	
	KAZ14-N-2019 изоляты


	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	GF_2_CP
	KAZ
	1
	I
	1,7
	I
	0

	GF_10_CP
	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	0

	637_SP2
	KAZ
	2,3
	I
	2,3
	I
	0

	Матай
	KAZ
	2,3
	I
	2,3
	I
	0

	Президент


	KAZ
	3,3
	S
	1
	I
	0

	20-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	GF_6_CP


	KAZ
	1
	I
	1,2
	I
	5

	GF_7_CP


	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	5

	GF_9_CP
	KAZ
	3,2
	S
	1
	I
	5

	10204_2KSI
	KAZ
	2
	I
	2,2
	I
	5

	10204_3KSI
	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	5

	601_SP2
	KAZ
	1
	I
	1
	I
	5

	624_SP2
	KAZ
	1
	I
	1,2
	I
	5

	630_SP2
	KAZ
	2,2
	I
	2
	I
	5

	631_SP2
	KAZ
	3,5
	S
	2,3
	I
	5

	Жадыра
	KAZ
	3,2
	S
	1
	I
	5

	Жетысу
	KAZ
	2,2
	I
	2,3
	I
	5

	GF_1_CP
	KAZ
	1
	I
	1
	I
	10

	GF_4_CP
	KAZ
	2
	I
	3,5
	S
	10

	GF_5_CP
	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	10

	GF_8_CP
	KAZ
	2,1
	I
	2,1
	I
	10

	4_PSI
	KAZ
	2,2
	I
	2,1
	I
	10

	9_PSI
	KAZ
	3,3
	S
	1,2
	I
	10

	10204_1KSI
	KAZ
	2,1
	I
	2,2
	I
	10

	10205_2KSI
	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	10

	10205_3KSI
	KAZ
	3,2
	S
	1,1
	I
	10

	605_SP2
	KAZ
	2,2
	I
	2,5
	I
	10

	612_SP2
	KAZ
	2,2
	I
	3,3
	S
	10

	620_SP2
	KAZ
	1
	I
	1,2
	I
	10

	621_SP2
	KAZ
	2,1
	I
	2,2
	I
	10

	632_SP2
	KAZ
	2,1
	I
	2,3
	I
	10

	634_SP2
	KAZ
	3,2
	S
	1
	I
	10

	636_SP2
	KAZ
	2,2
	I
	2,2
	I
	10

	638_SP2
	KAZ
	2,2
	I
	2,4
	I
	10

	640_SP2
	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	10

	Дана
	KAZ
	2,2
	I
	2,2
	I
	10

	Диана
	KAZ
	2,2
	I
	2,2
	I
	10

	Красноводопадская 210
	KAZ
	1
	I
	1,7
	I
	10

	Арагелла
	RUS
	2,3
	I
	2,5
	I
	10

	Прииртышская
	RUS
	2,1
	I
	2,1
	I
	10

	Даная
	RUS
	1
	I
	1,6
	I
	10

	Обская озимая
	RUS
	3,2
	S
	1,3
	I
	10

	Везелка
	RUS
	2,1
	I
	3,2
	S
	10

	Поволожская Нива
	RUS
	1
	I
	1,2
	I
	10

	Базис
	RUS
	3,6
	S
	1,6
	I
	10

	Дарина
	RUS
	1
	I
	1,5
	I
	10

	Туранус
	RUS
	2,2
	I
	2,5
	I
	10

	Клавдия2
	RUS
	2,3
	I
	2
	I
	10

	Италмас
	RUS
	1
	I
	3,5
	S
	10

	Воронежская 18
	RUS
	3,3
	S
	1,3
	I
	15

	20-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Каликсо
	RUS
	3,4
	S
	1,1
	I
	15

	Стрелецкая 12
	RUS
	2,2
	I
	2,1
	I
	15

	Универсия
	RUS
	1
	I
	2
	I
	15

	7_PSI
	KAZ
	2,2
	I
	2,1
	I
	20

	633_SP2
	KAZ
	3,4
	S
	1,3
	I
	20

	Динара
	KAZ
	2,1
	I
	2,1
	I
	20

	Красноводопадская 25
	KAZ
	1
	I
	2,3
	I
	20

	Пиротрикс 50
	KAZ
	2,2
	I
	2,3
	I
	20

	GF_3_CP
	KAZ
	1
	I
	2,2
	I
	25

	3_PSI
	KAZ
	2,4
	I
	2
	I
	25

	5_PSI
	KAZ
	2,2
	I
	2,1
	I
	25

	6_PSI
	KAZ
	2,1
	I
	2,1
	I
	25

	8_PSI
	KAZ
	2,3
	I
	2
	I
	25

	10205_1KSI
	KAZ
	1
	I
	1,1
	I
	25

	609_SP2
	KAZ
	1
	I
	2,2
	I
	25

	613_SP2
	KAZ
	2,3
	I
	2,2
	I
	25

	635_SP2
	KAZ
	2,2
	I
	2
	I
	25

	Ликамеро
	RUS
	3,4
	S
	2,2
	I
	25

	Сонетт
	RUS
	3,3
	S
	2,1
	I
	25

	1_PSI
	KAZ
	2,3
	I
	2,2
	I
	30

	2_PSI
	KAZ
	2,5
	I
	2
	I
	30

	602_SP2
	KAZ
	2,8
	S
	2,3
	I
	30

	607_SP2
	KAZ
	2,1
	I
	2,2
	I
	30

	618_SP2
	KAZ
	3
	S
	1,1
	I
	30

	639_SP2
	KAZ
	3,3
	S
	3,4
	S
	30

	Даулет
	KAZ
	1
	I
	1,2
	I
	30

	Алмалы
	KAZ
	2,3
	I
	2,2
	I
	30

	Рима
	RUS
	3,5
	S
	2
	I
	30

	Обская озимая 2
	RUS
	3,6
	S
	1,4
	I
	30

	Егемен 20
	KAZ
	3,3
	S
	2,2
	I
	40

	Salamouni
	Lebanon
	1,1
	I
	1,1
	I
	5

	Glenlea
	Canada
	4,1
	S
	1,1
	I
	40

	6B662
	Unknow
	-
	-
	3,8
	S
	35

	           Ескертулер – Үлгілердің географиялық шығу тегі бойынша: KAZ – Қазақстан; RUS – Ресей; 


Зертханалық жақдайда болгариялық үлгілерінің өскіндерін раса 1 изолятна және Ptr ToxA ие-спецификалық токсинине инфлитрация жасалды. Нәтижесінде 15 генотип (41,6%) раса 1 изолятына 1,0-1,2 баллмен және Ptr ToxA ие-спецификалық токсинине төзімді реакция танытты (Iveta, Laska, Todora, Boryana, Enola, Gines, Kalina, Karat, Kristal, Pobeda, Svilena, Kiara, Lazarka, Milena, Yunak). Қалған 19 генотип раса 1 изолятына 2,1-3,4 баллмен және Ptr ToxA ие-спецификалық токсинине төзімсіз реакция танытты (кесте 21).
Кесте 21 – Болгариялық бидай үлгілерінің сорттары мен перспективті линияларының P. tritici-repentis реакциясы (раса 1 және PtrToxA токсині)

	Генотиптер атауы
	Географиялық шығу тегі
	Раса 1

KZ491-S-6

изоляты
	Ptr ToxA
	Фитопатологиялық скрининг, %

	1
	2
	3
	4
	5

	Antonovka
	BGR
	3,4
	S
	15,0

	Albena
	BGR
	3,3
	S
	10,0

	Demetra
	BGR
	3,3
	S
	25,0

	KaIina
	BGR
	3,3
	S
	15,0

	Tsarevo
	BGR
	3,3
	S
	20,0

	MeIilin
	BGR
	3,3
	S
	25,0

	Aglika
	BGR
	3,2
	S
	45,0

	Geya
	BGR
	3,2
	S
	10,0

	KM 135
	BGR
	3,2
	S
	10,0

	FeImeI
	BGR
	3,1
	S
	30,0

	DIagana
	BGR
	3
	S
	25,0

	Sadova 772
	BGR
	3
	S
	30,0

	Slaveya
	BGR
	3
	S
	10,0

	KoIona
	BGR
	2,8
	S
	10,0

	KIisti
	BGR
	2,6
	S
	10,0

	ZlatiIsa
	BGR
	2,5
	S
	10,0

	Diamant
	BGR
	2,4
	S
	25,0

	BolyaIka
	BGR
	2,3
	S
	10,0

	Sadovo-1
	BGR
	2,3
	S
	250

	Neda
	BGR
	2,2
	S
	5,00

	Galateya
	BGR
	2,1
	S
	10,0

	Iveta
	BGR
	1,2
	I
	15,0

	Laska
	BGR
	1,2
	I
	25,0

	TodoIa
	BGR
	1,2
	I
	25,0

	BoIyana
	BGR
	1,1
	I
	10,0

	Enola
	BGR
	1,1
	I
	5,0

	Gines
	BGR
	1,1
	I
	10,0

	Kalina
	BGR
	1,1
	I
	5,0

	KaIat
	BGR
	1,1
	I
	10,0

	KIistal
	BGR
	1,1
	I
	25,0

	Pobeda
	BGR
	1,1
	I
	15,0

	Svilena
	BGR
	1,1
	I
	5,0

	KiaIa
	BGR
	1
	I
	10,0

	Lazarka
	BGR
	1
	I
	15,0

	21-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	4
	5
	6

	Milena
	BGR
	1
	I
	25,0

	Yunak
	BGR
	1
	I
	10,0

	Salamouni
	Lebanon
	1,2
	I
	10

	Glenlea
	Canada
	3,8
	S
	40

	       Ескертулер – Үлгілердің географиялық шығу тегі бойынша: BGR – Болгария.


Зерттеу нәтижелерін талдау барсында, бидай өскіндерінің 1-ші раса изолятымен инокуляцияға реакциясы және ересек өсімдіктердің пиренофорозға төзімділігімен тығыз байланысты болды. Өскін сатысында төзімділігі мен ересек өсімдік төзімділігі арасындағы регрессиялық талдау айтарлықтай оң корреляцияны көрсетті (R2 = 0,55). Өскін және ересек сатысыларында генотиптердің пиренофрозға төзімділігі арасындағы корреляциялық талдау айтарлықтай оң байланысты көрсетті (сурет 19) [26].
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Сурет 19 – Бидайдың  генотиптерінің P. tritici-repentis-ке өскін мен ересек сатысында өсімдіктердің төзімділігі үшін регрессия графигі [26]
Расалар мен токсиндерге төзімділіктің салыстырмалы анализі нәтижесінде екі расағада және PTR ToxA және PTR ToxВ токсиндерге төзімділігі жоғары (1,0-1,6 балл) бидайдың 15 сорт/линиясын іріктеп алуға мүмкіндік берді (сурет 20).
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Сурет 20 – Расаларға (1 және 5 раса) және токсиндерге (Ptr ToxA және Ptr ToxB) төзімділігі бойынша іріктелген сорттар/линиялар
Бұл генотиптер тобы қазақстандық селекцияның он екі перспективті линиясын (GF_1_CP, GF_5_SP2, GF_6_SP2, GF_7_SP2, GF_10_CP, 10204_3_KSI, 10205_1_KSI, 10205_2, 601_SP2, 620_SP2, 624_SP2 и 640_SP2) және ресейлік үш сортын қамтиды (Даная, Поволожская Нива, Дарина) (сурет 20).

Сонымен, зерттеу нәтижесінде бидай гермоплазмасы коллекциясының некротрофты эффекторларды түзетін пиренофороздың басым расаларына реакциясы бағаланды. Зерттеу нәтижелері бойынша екі расаға (1 және 5 расалар) және екі токсинге (Ptr ToxA және Ptr ToxВ) жоғары төзімділікті (1.0-1.6 ұпай) көрсеткен бидайдың 15 сорт/линиялары іріктелініп алынды.
3.4. Pyrenophora tritici-repentis саңырауқұлақ токсиндерін бақылайтын Tsn1 және Tsc2   гендерінің диагностикалық маркерлерді қолдану арқылы бидай коллекциясында идентификациялау

Өсімдік материалынан геномдық ДНҚ-ны бөліп алу CTAB әдісі негізінде 5 күндік өскіндерді пайдалана отырып, жүргізілді. CTAB жақсы детергент болып табылады, ол жасуша қабырғаларының лизисіне және ДНҚ-ның ерітіндіге шығарылуына ықпал етеді. Жаңа ұлпалардан ДНҚ бөліп алу кезінде екі буфер қолданылады, яғни өсімдік тіндерінен сұйықтық қосу буферді бір реттік буферге айналдырады және тұздардың қажетті концентрациясын түзуді деп болжанады. Бөлініп алынған ДНҚ үлгілерінің концентрациясы стандартты ДНҚ-мен салыстырғанда 1% агароза гелінде тексерілді, этидиум бромымен бояу жүргізілді (сурет 21). 
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Сурет 21 – 1% агарозды гельдегі бидай үлгілерінің ДНҚ концентрациясын тексеру
Тазалық пен сапаны қайталама бақылау SmartSpecTMPlus (Bio-RAD) спектрофотометрінде жүргізілді. Үлгілердің концентрациясы кейіннен ПТР жүргізу үшін 20 ng/μl деңгейіне дейін жеткізілді. Жұмыс нәтижесінде жұмсақ бидайдың сорттары мен перспективалы линияларынан алынған 144 таза ДНҚ сынамасы дайындалды.

Молекулалық маркерлерді қолдана отырып, бидайдың пиренофорозға төзімділік тасымалдаушылары анықталды. Бидай үлгілерінің молекулярлық скринингі P. tritici-repentis саңырауқұлақ токсиндеріне сезімталдықты бақылайтын Tsn1 және Tsc2 гендерін диагностикалау үшін Xfcp623 және XBE444541 маркерлерін қолдану арқылы жүргізілді.

Жиырма екінші суретте зерттелген үлгілерде Ptr ToxA пиренофорозының некротрофиялық эффекторына төзімділік генінің бар немесе жоқтығын көрсететін агарозды гельдегі ПТР өнімдерінің электрофорезінің мысалы келтірілген. Доминантты Tsn1 және рецессивті tsn1 аллельдерінің болуы 16 бидай үлгісінің жинағында Xfcp623 молекулалық маркерінің көмегімен зерттелді. ToxA сезімтал генотиптерімен байланысты 380 ж.н. фрагменті (доминантты Tsn1 аллель) жеті үлгіде табылды (GF_9_CP, 10205_3KSI, 631_SP2, 634_SP2, Президент, Воронежская 18, Сонетт). Тоғыз үлгі Ptr ToxA сезімталдығымен сипатталатын tsn1 аллелінің тасымалдаушысы ретінде анықталды (GF_3_CP, 1_PSI, Даулет, Динара, Стрелецкая 12, Пиротрикс 50, Жетысу, Арагелла, Матай).
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1 – GF_3_CP, 2 – GF_9_CP, 3 – 10205_3KSI, 4 – 631_SP2, 5 – 634_SP2, 6 – 1_PSI, 7– Даулет, 8 – Динара, 9 – Стрелецкая 12, 10 – Пиротрикс 50, 11 – Жетысу, 12 – Арагелла, 13 – Президент, 14 – Матай, 15 – Воронежская 18, 16 – Сонетт, 17 – Salamouni (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімді бақылау, tsnl рецессивті генге ие), 18 – Glenlea (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімсіз, Tsnl доминантты генге ие), 19 – ddH2O, M – Maker (Gene-Ruller 100bp DNA Ladder).

Сурет 22 – Қазақстандық бидай үлгілерінде Tsn1 генімен байланысты Xfcp623 праймерлер арқылы ДНҚ амплификация өнімдері 
Жиырма үшінші суретте зерттелетін үлгілердің ПТР талдауының нәтижесінің мысалы көрсетілген. Мұнда 380 ж.н. доминантты Tsn1 тасымалдаушыларына тән ДНҚ фрагменті 6 бидай генотипінде (GF-3-CP, GF-5-CP, GF-8-CP, GF-13-CP, GF-15-CP, GF-16-CP) түзілген және бұл генотиптер PtrToxA токсиніне төзімсіздігімен сипатталады. Амплификация фрагментінің өнімдері 11 бидай қосындысында болмаған және рецессивті tsn1 аллельінің тасымалдаушылары ретінде сипатталады.
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1-GF-1-CP, 2- GF-2-CP, 3- GF-3-CP, 4- GF-4-CP, 5- GF-5-CP, 6- GF-6-CP, 7- GF-7-CP, 8- GF-8-CP, 9- GF-9-CP, 10- GF-10-CP, 11- GF-11-CP, 12- GF-12-CP, 13- GF-13-CP, 14- GF-14-CP, 15- GF-15-CP, 16- GF-16-CP, 17- GF-17-CP, 18- Glenlea (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімсіз, Tsnl доминантты генге ие), 19- Salamouni (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімді бақылау, tsnl рецессивті генге ие)

Сурет 23 – Бидайдың перспективті линияларының Tsn1 генімен байланысты Xfcp623 локусына праймерлер арқылы ДНҚ амплификация өнімдері
Жиырма төртінші суретте Xfcp623 SSR маркерінің көмегімен ПТР амплификация нәтижелері көрсетілген, мұнда 4 генотип (GF-18-CP, GF-19-CP, 1-PSI, 9-PSI) 380 ж.н. күтілетін өлшемді көрсетті. Қалған 13 үлгіде амплификация өнімі болмады, бұл рецессивті tsn1 генінің бар екенін көрсетеді.
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1-GF-18-CP, 2- GF-19-CP, 3- GF-20-CP, 4- GF-21-CP, 5- GF-22-CP, 6- GF-23-CP, 7- GF-24-CP, 8- GF-25-CP, 9- 1-PSI, 10-2-PSI, 11-3-PSI, 12- 4-PSI, 13-5-PSI, 14- 6-PSI, 15- 7-PSI, 16- 8-PSI, 17-9-PSI, 18- Glenlea (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімсіз, Tsnl доминантты генге ие), 19- Salamouni (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімді бақылау, tsnl рецессивті генге ие)

Сурет 24 – Перспективті линияларының Tsn1 генімен байланысты ДНҚ амплификациясы
Зерттеуге алынған болгар сынамаларының ПТР талдауы 19 бидай үлгісінен 8 үлгіде (Demetra, Aglika, Antonovka, Albena, Galateya, Draganа, Karina, Kristi) 380 ж.н. анықталғаның көрсетті және бұл генотиптер PtrToxA токсиніне төзімсіздікпен сипатталады (сурет 25).
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1-Kiara, 2- Demetra, 3- Aglika, 4- Antonovka, 5- Albena, 6- Lazarka, 7- Neda, 8- Kalina, 9-  Krystal, 10- Karat, 11- Geya, 12- Slava, 13- Galateya, 12- Svilena, 13- Zlatitsa,  14- Todora, 15- Dragana, 16- Karina, 17- Еnola,, 18- Кristi, 19- Glenlea (раса 1 және PtrToxA токсиніне төзімсіз, Tsnl доминантты генге ие).

Сурет 25 – Болгариялық үлгілердің Tsn1 генімен байланысты ДНҚ амплификация өнімдері

Молекулалық скрининг нәтижесінде зерттелген барлық генотиптердің ПТР талдауы tsn1 рецессивті генінің болуы 94 бидай генотипте (65,3%) және PTR ToxA токсиніне төзімсіз доминантты Tsn1 генінің болуын көрсететін 380 ж.н. ДНҚ фрагментін құрайтын 50 үлгіні (34,7%) идентификациялады (кесте 22). Оның ішінде ToxA токсиніне tsn1 төзімдікке жауап беретін ген тасымалдаушысымен сипатталған 66 қазақстандық (72,2%), 17 болгар (18,1%) және 11 ресейлік (11,7%) генотиптер анықталды (сурет 26).
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Сурет 26 – Молекулалық скрининг нәтижесінде генотиптердің Tsn1 гені бойынша жіктелуі 
Ptr ToxB төзімділігін бақылайтын Tsc2 генінің анықталуы бидай генотиптердің ПТР талдау нәтижелері 27-ші суретте мысал ретінде көрсетілген. XBE444541 маркері сегіз бидай үлгісіндегі Tsc2 доминантты аллелімен тіркескен 340 ж.н. фрагментін көрсетті (GF_4_CP, 605_SP2, 607_SP2, 612_SP2, 639_SP2, Рима, Везелка, Италмас). Он екі генотипте 505 ж.н. амлификация фрагменті анықталды, бұл Ptr ToxB төзімділігімен сипатталатын рецессивті tsc2 аллельінің болуын көрсетеді.
[image: image34.emf]  Figure 2 .   DNA amplification product for wheat cultivars and elite lines obtained with diagnostic marker  XEE444541   linked to the  Tsc2  gene sensitive to Ptr ToxB. Lane: M, molecular weig ht marker (Gen - RulerTM; 100 bp DNA Ladder),  1, GF_1_CP; 2, GF_10_CP; 3, 609_SP2; 4, GF_4_CP; 5, 612_SP2; 6, 639_SP2; 7, Egemen 20; 8, Almaly; 9, Danaya;  10, 601_SP2; 11, Veselka; 12, Dinara; 13, Italmas; 14, Zhadyra; 15, Pirotrix 50; 16, 640_SP2; 17, 10204 _1KSI; 18,  ddH 2 O; 19, 6B662 (susceptible reference cultivar for race 5, sensitive to Ptr ToxB with dominant gene  Tsc2 ). Fragments  amplified by  XEE444541   were separated in 2% agarose gels. The bands are 340 bp for the  Tsc2   allele (lanes 4, 5, 6, 11,  13 and  19), sensitive to Ptr ToxB and null allele for the  tsc2   allele, insensitive to Ptr ToxB (lanes 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 12,  14, 15, 16 and 17).  


M – Maker (Gene-Ruller 100bp DNA Ladder), 1 – GF_1_CP, 2 – GF_10_CP, 3 – 609_SP2, 4 – GF_4_CP, 5 – 612_SP2, 6 – 639_SP2, 7– Егемен, 8 – Алмалы, 9 – Даная, 10 – 601_SP2, 11 – Везелка, 12 – Динара, 13 – Италмас, 14 – Жадыра, 15 – Пиротрикс 50, 16 – 640_SP2, 17 – 10204_1KSI, 18 – ddH2O, 19 – 6B662 (5 расаға және Ptr ToxB токсиніне төзмсіз линиясы, доминантты Tsc2 генге ие).

Сурет 27 – Бидай үлгілерінің Tsc2 генімен байланысты XBE444541 локусына праймерлер арқылы ДНҚ амплификация өнімдері

Жалпы 144 бидай үлгілерінің Tsc2 генінің идентификациясы нәтижелері 20-шы кестеде келтірілген. Жиырма үшінші суретте көрсетілген, рецессивті tsc2 гені бар он екі генотип 5-ші раса изоляты пен некротрофиялық Ptr ToxB эффекторы арқылы генотиптерге инфильтрация кезінде 5-ші расаға және Ptr ToxB-ге төзімділігімен анықталды. Молекулялық скрининг нәтижесінде, жалпы зерттелген генотиптер коллекциясынан Ptr ToxB төзімді үлгілердің үлесі жоғары болды – 100 генотип (69,4%). 
Кесте 22 – Күздік бидайдың сорттары мен перспективті линияларының P. tritici-repentis-ке төзімділігіне молекулалық скрининг нәтижелері
	Генотиптер атауы
	Географиялық шығу тегі
	Xfcp623, Tsn1
	XBE444541, Tsc2

	
	
	ж.н.
	ген
	R/S
	ж.н.
	ген
	R/S

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	GF_1_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_2_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_3_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_4_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	505
	Tsc2
	S

	GF_5_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_6_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_7_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_8_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_9_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_10_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_11_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_12_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	22-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	GF_13_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_14_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_15_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_16_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_17_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_18_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_19_CP
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	GF_20_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_21_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_22_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_23_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_24_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	GF_25_CP
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	1_PSI
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	2_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	3_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	4_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	5_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	6_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	7_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	8_PSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	9_PSI
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	10204_1_KSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	10204_1_KSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	10204_1_KSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	10204_1_KSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	10204_1_KSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	10204_1_KSI
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	601_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	602_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	603_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	604_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	605_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	505
	Tsc2
	S

	606_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	607_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	Tsc2
	R

	608_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	609_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	610_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	611_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	612_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	505
	Tsc2
	S

	613_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	614_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	615_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	616_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	617_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	618_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	619_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	22-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	620_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	621_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	622_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	623_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	624_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	625_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	626_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	627_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	628_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	629_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	630_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	631_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	632_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	633_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	634_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	635_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	636_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	637_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	638_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	639_SP2
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	505
	Tsc2
	S

	640_SP2
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Дана
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Даулет
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Диана
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Динара
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Егемен 20
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Красноводопадская25
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Красноводопадская 210
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Матай
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Президент
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Жадыра
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Пиротрикс 50
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Kiara
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	R

	Demetra
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Aglika
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Antonovka
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Albena
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Lazarka
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Neda
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Kalina
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Krastal
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Karat
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Galateya
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Svilena
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Zlatitsa
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Todora
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Dragana
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	22-ші кестенің жалғасы
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Karina
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Enola
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Kristi
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Iveta
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Merilin
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Laska
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Korona
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Bolyarka
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Milena
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Svilena
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Pobeda
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Yunak
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	KM 135
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Geya-1
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Tsareva
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Gines
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Boryana
	BGR
	null
	tsn1
	R
	-
	-
	-

	Diamant
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Fermer
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Sadova 1
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Sadova 772
	BGR
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Арагелла
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Прииртышская
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Даная
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Обская озимая
	RUS
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Везелка
	RUS
	null
	tsn1
	R
	505
	Tsc2
	S

	Поволожская Нива
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Базис
	RUS
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Дарина
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Туранус
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Клавдия2
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Италмас
	RUS
	null
	tsn1
	R
	505
	Tsc2
	S

	Воронежская 18
	RUS
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Каликсо
	RUS
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Стрелецкая 12
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Универсия
	RUS
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Рима
	RUS
	380
	Tsn1
	S
	505
	Tsc2
	S

	Обская озимая 2
	RUS
	380
	Tsn1
	S
	340
	tsc2
	R

	Алмалы
	KAZ
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	Жетісу
	KAZ
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Glenlea - PTR ToxA-ға төзімсіз бақылау сорты
	Canada
	380
	Tsn1
	S
	-
	-
	-

	Salamouni - Ptr ToxA-ға төзімді бақылау сорты
	LBN
	null
	tsn1
	R
	340
	tsc2
	R

	6B662 - PTR ToxВ-ға төзімсіз бақылау линиясы
	-
	
	-
	
	505
	Tsc2
	S

	22-ші кестенің жалғасы

	              Ескертулер – Xfcp623 – Ptr ToxA төзімсіз Tsn1 локусымен тіркескен SSR маркері, 380 ж.н. ДНҚ фрагментін көрсетеді; XBE444541 – Tsc2 локусының STS маркері, ToxB-ге төзімсіз бидай үлгілеріндегі 340 ж.н. ДНҚ фрагментін, ал төзімді бидай үлгілерінде 505 ж.н. көрсетеді; Salamouni – 1 және 5 расаларға, Ptr ToxA/Ptr ToxB токсиндеріне, tsn1 және tsc2 рецессивті гендерінің тасымалдаушы, төзімді бақылау сорты; Glenlea – 1-ші расаға және Ptr ToxA токсиніне, доминантты Tsn1 генінің тасымалдаушы, төзімсіз бақылау сорты; 6B662 – 5-ші расаға және Ptr ToxB токсиніне, доминантты Tsc2 генінің тасымалдаушы, төзімсіз бақылау линиясы.




Бидай үлгілерінің пиренофроз ауруына төзімді көзерін анықтауға көп зерттеулер жүргізілуде. 2018 жылы ToxA-ға төзімді және патогенге өскіндік төзімділік көрсеткен 27 генотип (42%) анықталды [21]. Ал, 2020 жылы бидайдың 20 перспективті линиялары (18%) пирненофорозға орташа және жоғары далалық төзімділік деңгейін көрсетті және іріктелген генотиптер ауруларға төзімділікке селекциясында пайдалану үшін ұсынылды [24]. 2021 жылы жүргізілген зерттеуде молекулалық скрининг және ересек өсімдіктердің пиренофорозға далалық бақылау нәтижесінде 48 үлгі (27%) Ptr ToxA-ға төзімділігімен идентификацияланды. А.М. Кохметова және т.б. 2021 жылы зерттеген 103 үлгілерден 28-і күздік бидай үлгісі пиренофорозға төзімділігімен мен өнімділігін арттыру мақсатында селекциялық бағдарламаларда енгізіге мүмкіндік туғызды [26].

Қорыта келгенде, P. tritici-repentis саңырауқұлақ расалар мен токсиндерін бақылайтын гендерін диагностикалық маркерлерді қолдану арқылы бидай сорттары мен линияларына молекулалық скрининг жүргізілді. Жалпы 144 бидай үлгілерінің 94 генотипі 1-ші раса және Ptr ToxА-ға төзімділігімен тіркескен рецессивті tsn1 ген тасымалдаушылары анықталды. Ал, 100 генотип 5-ші расаға және Ptr ToxА-ға төзімділігімен тіркескен рецессивті  tsc2 ген тасымалдаушылары идентификацияланды. 

3.5 ToxA және ToxB гендерін P. tritici-repentis изоляттар коллекциясында идентификациялау
Ptr ToxA және Ptr ToxB гендерін идентификациялау TA51F\TA52R және TB71F/TB60R молекулалық маркерлердің көмегімен жүргізілді. Изоляттардың ДНҚ амплификация қабілетін бақылау үшін CHS1 «үй шаруашылығы генінің» CHS-79F/CHS-354R праймері (хитин синтазасының гені) пайдаланылды. CHS1 гені барлық сыналған изоляттарында 275 ж.н. амплификация өнімін көрсеткені анықталды (кесте 23). Бұл барлық зерттелген изоляттарда CHS1 генінің болуын көрсетеді. 
Зерттеу нәтижесінде Ptr ToxA спецификалық TA51F\TA52R праймерлер P. tritici-repentis изоляттарының 8 (40%) геномдық ДНҚ-сынан 573 ж.н. өнімді амлификациялады (KAZ-S-2-2021, KAZ-S-4-2021, KAZ-S-8-2021, KAZ-S-1-2021, KAZ-S-11-2021, KAZ-S-1-2021, KAZ-N-7-2021, KAZ-N-8-2021 және KAZ-S-12-2021).
Кесте 23 – Қазақстандық P.tiritici-repentis изоляттарының молекулалық скринингі
	*Каталог бойынша изоляттар атауы
	Раса

	ПТР талдау нәтижесі
	Инфекциялық материал жиналған аймақ

	
	
	ToxA
	ToxB
	CHS1


	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	KAZ-S-1-2021
	7
	-
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-2-2021
	7
	573 bp
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-3-2021
	5
	-
	232 bp
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-4-2021
	6
	573 bp
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-5-2021
	4
	-
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-6-2021
	7
	-
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-7-2021
	7
	-
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-8-2021
	8
	573 bp
	
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-9-2021
	7
	-
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-10-2021
	5
	-
	232 bp
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-11-2021
	8
	573 bp
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-S-12-2021
	8
	573 bp
	-
	275 bp
	Алмалыбак а., Алматы облысы

	KAZ-N -1-2021
	4
	-
	-
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -2-2021
	4
	-
	-
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -3-2021
	7
	-
	-
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -4-2021
	7
	-
	-
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -5-2021
	4
	-
	-
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -6-2021
	4
	-
	-
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -7-2021
	2
	573 bp
	
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	KAZ-N -8-2021
	4
	573 bp
	
	275 bp
	Научный а., Қостанай облысы

	Spb-Pskov 
(ToxA генінің бақылау изоляты)
	1
	573 bp
	-
	275 bp
	Санкт-Петербург, Ресей

	Spb-Greece 9 (ToxB генінің бақылау изоляты)
	5
	-
	232 bp
	275 bp
	Санкт-Петербург, Ресей

	        Ескертулер –  *Изоляттардың белгіленуі: Қазақстандық изоляттарға KАZ, KAZ - дан кейінгі егіс алқабының нөмірі, N немесе S-изоляттар жиналған оңтүстік немесе солтүстік аймақты көрсетеді, ал сызықтан кейінгі сан осы зерттеуге енгізілген нақты изоляттар үшін белгіленеді. 


Зерттелген он үш изолятта 573 ж.н. амплификация өнімдері табылған жоқ. (KAZ-S-1-2021, KAZ-S-3-2021, KAZ-S-5-2021, KAZ-S-6-2021, KAZ-S-7-2021, KAZ-S-9-2021, KAZ-S-10-2021, KAZ-N-1-2021, KAZ-N-2-2021, KAZ-N-3-2021, KAZ-N-4-2021, KAZ-N-5-2021, KAZ-N-6-2021). Аталған изоляттар санының 65%-ын құрайтын Ptr ToxA токсинінің жоқтығын көрсетеді (сурет 28).
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M, DNA ladder; 1, KAZ-S-1-2021; 2, KAZ-S-3-2021; 3, KAZ-S-2-2021; 4, KAZ-S-4-2021; 5, KAZ-S-5-2021; 6, KAZ-S-6-2021; 7, KAZ-S-7-2021; 8, KAZ-S-8-2021; 9, KAZ-S-9-2021; 10, KAZ-S-10-2021; 11, KAZ-S-11-2021, 12, KAZ-S-12-2021; 13, KAZ-N -1-2021; 14, KAZ-N -2-2021; 15, KAZ-N -3-2021; 16, KAZ-N -4-2021; 17, KAZ-N -5-2021; 18, KAZ-N -7-2021; 19, KAZ-N -8-2021, 20, KAZ-N -6-2021; 21, Pskov (ToxA генінің оң бақылау изоляты); 22, ddH2O (ToxA генінің теріс бақылауы), M, DNA ladder.
Сурет 28 – ToxA геніне арналған TA51F\TA52R праймермен ПТР амплификация талдауы.
ToxB спецификалық TB71F/TB60R праймерлерімен ПТР талдау нәтижесінде KAZ-S-3-2021 (5 раса) және KAZ-S-10-2021 (5 раса) P. tritici-repentis изоляттарының геномдық ДНҚ-сынан 232 ж.н. өнімі амплификацияланды (сурет 29). Ал калган 18 сыналған P. tritici-repentis изоляттарында ToxB спецификалық праймерлерді қолдану арқылы бірде-бір ПТР өнімі амлификацияланған жоқ (KAZ-S-1-2021, KAZ-S-2-2021, KAZ-S-4-2021, KAZ-S-5-2021, KAZ-S-6-2021, KAZ-S-7-2021, KAZ-S-8-2021, KAZ-S-9-2021, KAZ-S-11-2021, KAZ-S-12-2021, KAZ-N-1-2021, KAZ-N-2-2021, KAZ-N -3-2021, KAZ-N -4-2021, KAZ-N -5-2021, KAZ-N -6-2021, KAZ-N -7-2021, KAZ-N -8-2021).
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M, DNA ladder; 1, KAZ-S-1-2021; 2, KAZ-S-2-2021; 3, KAZ-S-3-2021; 4, KAZ-S-4-2021; 5, KAZ-S-5-2021; 6, KAZ-S-6-2021; 7, KAZ-S-7-2021; 8, KAZ-S-8-2021; M, DNA ladder; 9, KAZ-S-9-2021; 10, KAZ-S-10-2021; 11, KAZ-S-11-2021, 12, KAZ-S-12-2021; 13, KAZ-N -1-2021; 14, KAZ-N -2-2021; 15, KAZ-N -3-2021; 16, KAZ-N -4-2021; 17, KAZ-N -5-2021; 18 KAZ-N -6-2021; 19, KAZ-N -7-2021; 20, KAZ-N -8-2021, 21, Greece 9 (ToxB генінің оң бақылау изоляты); 22, ddH2O (ToxB генінің теріс бақылауы)

Сурет 29 – ToxB геніне арналған TB71F/TB60R праймермен ПТР амплификация талдауы 

Ptr ToxA жалғыз көшірме ToxA генімен кодталған және төзімсіз бидай сорттарында некрозды тудырады. Ptr ToxB хлорозды тудырады және ToxB көп көшірме генімен кодталады. Кэмел және т.б. басқалар зерттеулерінде, Тунистегі сыналған изоляттардан Ptr ToxA гені 51%-да анықталған. Ал, ToxB және toxb (ToxB-homolog) гедері сыналған изоляттардың сәйкесінше 97% және 93% болды [137]. 2019 жылы Латвиялық 21 изолят мен Беларусьтік 12 изоляттар токсиндерді өндіруді сипаттауға бағытталған зерттеулер жүргізілген. Изоляттардың морфологиялық бағаланып және ПТР арқылы некротрофиялық эффектор генін анықталған. Талданған изоляттардың 44%-да ToxA гені анықталды. Изоляттардың 52%-ы ешқандай да бір гендердің болуын растамады. ToxB және toxb гендері тек Латвиялық бір изоляттан табылған [227].  
Сонымен, жергілікті популяцияда токсиндерді кодтайтын гендердің таралуын және жиі өсірілетін бидай сорттарының Ptr-ге бейімділігін анықтау ауру қаупін азайту үшін бидай сорттарын таңдауға көмектеседі. Сонымен, зерттеуге жиырма моноконидиалды P. tritici-repentis изоляттары Ptr ToxA және Ptr ToxB гендеріне молекулалық скринг жүргізілді.Зерттеу нәтижесінде анықталған ToxB гені бұрын Қазақстанда аумағында табылмаған, бірақ осы зерттеудің нәтижелері бойынша бұл токсиннің Оңтүстік Қазақстанда пайда болуы мен таралуын көрсетеді. Алынған мәліметтерге сәйкес, ToxB гені бар изоляттардың пайда болу жиілігі 10,0% құрады [228]. Сегіз изоляттан ToxA гені анықталды. Диссертациялық зерттеу нәтижелесінде Қазақстандық екі изоляттан алғаш рет Ptr ToxB генінің тасымалдаушылары идентификацияланды.

3.6. Бидайдың вегетациялық даму кезеңдеріндегі биомасса индекс көрсеткішін (NDVI) зерттеу

Бидайдың өсу күйі мен дәнінің өнімділігін бағалау үшін вегетациялық даму кезеңдеріндегі биомасса индекс көрсеткіші (NDVI) қарастырылды. Бидайдың әртүрлі сорттарының өнімділігіне және пиренофорозбен даму қарқындылығына NDVI реакциясын мұқият зерттеу үшін далалық тәжірибелер жүргізілді. Вегетациялық даму кезеңдеріндегі биомасса индексі (NDVI) деректері әлемнің көптеген елдерінде дақылдардың жай-күйін бақылау және өнімділікті, сондай-ақ өндірісті болжау үшін пайдаланылды. Дақылдардың өсуін зерттеу қазіргі уақытта жарықтың сіңуін және оның өнімділігін бағалау үшін пайдалану тиімділігін өлшеуге бағытталған. Басқа параметрлермен салыстырғанда, инфрақызылға жақын индекстер (NIR) сенімді және астық өнімділігін бағалауға мүмкіндік береді және нәтижелер өнімділіктің генетикалық өсуін арттыру үшін селекциялық бағдарламаларда аспап ретінде спектрлік шағылысу индекстерін (SRI) пайдалануды растады [229]. Нормаланған өсімдік биомассасының индексі (NDVI) аймақтағы жасыл өсімдіктердің мөлшерін өлшейді. NDVI белсенді өсіп келе жатқан жасыл өсімдіктер спектрдің көрінетін (VIS) аймағында ("PAR" немесе "фотосинтетикалық белсенді сәулелену") сәулеленуді қатты сіңіреді, сонымен бірге жақын инфрақызыл сәулеленуді (NIR) қатты көрсетеді деген принципке негізделген. Өлшеудің спектрлік шағылысуымен анықталатын вегетациялық көрсеткіштер бидайдағы жапырақ аймағының индексін (LAI) тиімді бағалаудың ең сенімді әдісі болып саналады. 
Зерттеу жұмысының нәтижесінде, 2019-2021 жж. егістік алқапта өсірілген бидай сорттары мен перспективті линияларының масақтану, гүлдеу және сүттену кезеңдерінде Green Seeker аппаратының көмегімен биомасса индексінің (NDVI) көрсеткіші бағаланды және пиренофороз ауруының өсімдікке әсері бақылауға алынды (кесте 24). 

Кесте 24 – Күздік бидай сорттарының биомасса индекс (NDVI) динамикасы, Алматы облысы, Алмалыбақ, 2019-2021 ж.ж.
	Сорт/линияның атауы
	Өсімдіктің индекстік биомасса көрсеткіші (NDVI)

	
	Орташа көрсеткіш, 2019-2021 ж.ж.

	
	 Масақтану кезеңі
	Гүлдеу кезеңі
	Сүттену кезеңі
	 Орташа мәні 
	AUNDVIC

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	GF_1_CP
	0,77
	0,71
	0,67
	0,72
	1,43

	GF_2_CP
	0,72
	0,65
	0,50
	0,62
	1,26

	GF_3_CP
	0,71
	0,63
	0,59
	0,64
	1,28

	GF_4_CP
	0,73
	0,65
	0,57
	0,65
	1,30

	GF_5_CP
	0,76
	0,71
	0,65
	0,71
	1,42

	GF_6_CP
	0,69
	0,63
	0,60
	0,64
	1,28

	GF_7_CP
	0,76
	0,68
	0,65
	0,70
	1,39

	GF_8_CP
	0,65
	0,64
	0,60
	0,63
	1,27

	GF_9_CP
	0,68
	0,65
	0,58
	0,64
	1,28

	GF_10_CP
	0,70
	0,65
	0,62
	0,66
	1,31

	GF_11_CP
	0,66
	0,63
	0,60
	0,63
	1,26

	GF_12_CP
	0,68
	0,59
	0,57
	0,61
	1,22

	GF_13_CP
	0,71
	0,66
	0,57
	0,65
	1,30

	GF_14_CP
	0,70
	0,65
	0,60
	0,65
	1,30

	GF_15_CP
	0,76
	0,67
	0,61
	0,68
	1,36

	GF_16_CP
	0,74
	0,68
	0,61
	0,68
	1,36

	GF_17_CP
	0,59
	0,56
	0,50
	0,55
	1,11

	GF_18_CP
	0,69
	0,60
	0,57
	0,62
	1,23

	GF_19_CP
	0,69
	0,58
	0,56
	0,61
	1,21

	GF_20_CP
	0,69
	0,58
	0,53
	0,60
	1,19

	GF_21_CP
	0,67
	0,66
	0,64
	0,66
	1,32

	GF_22_CP
	0,60
	0,52
	0,50
	0,54
	1,07

	GF_23_CP
	0,67
	0,63
	0,58
	0,63
	1,26

	GF24_CP
	0,74
	0,67
	0,61
	0,67
	1,35

	GF_25_CP
	0,69
	0,64
	0,60
	0,64
	1,29

	1_PSI
	0,76
	0,75
	0,65
	0,72
	1,46

	2_PSI
	0,73
	0,70
	0,66
	0,70
	1,40

	3_PSI
	0,76
	0,73
	0,67
	0,72
	1,45

	4_PSI
	0,75
	0,74
	0,62
	0,70
	1,43

	24-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5_PSI
	0,69
	0,65
	0,49
	0,61
	1,24

	6_PSI
	0,69
	0,69
	0,49
	0,62
	1,28

	7_PSI
	0,70
	0,65
	0,48
	0,61
	1,24

	8_PSI
	0,69
	0,57
	0,36
	0,54
	1,10

	9_PSI
	0,71
	0,62
	0,54
	0,62
	1,25

	10204_1_KSI
	0,74
	0,68
	0,64
	0,69
	1,37

	10204_2_KSI
	0,76
	0,70
	0,66
	0,71
	1,41

	10204_3_KSI
	0,74
	0,68
	0,62
	0,68
	1,36

	10205_1_KSI
	0,81
	0,68
	0,69
	0,73
	1,43

	10205_2_KSI
	0,78
	0,72
	0,69
	0,73
	1,46

	10205_3_KSI
	0,76
	0,72
	0,67
	0,72
	1,44

	601_SP2
	0,77
	0,73
	0,65
	0,72
	1,44

	602_SP2
	0,76
	0,75
	0,59
	0,70
	1,43

	603_SP2
	0,73
	0,71
	0,60
	0,68
	1,38

	604_SP2
	0,59
	0,58
	0,53
	0,57
	1,14

	605_SP2
	0,78
	0,64
	0,63
	0,68
	1,35

	606_SP2
	0,59
	0,46
	0,40
	0,48
	0,96

	607_SP2
	0,67
	0,59
	0,56
	0,61
	1,21

	608_SP2
	0,60
	0,54
	0,43
	0,52
	1,06

	609_SP2
	0,67
	0,65
	0,54
	0,62
	1,26

	610_SP2
	0,66
	0,57
	0,46
	0,56
	1,13

	611_SP2
	0,71
	0,57
	0,53
	0,60
	1,19

	612_SP2
	0,70
	0,69
	0,60
	0,66
	1,34

	613_SP2
	0,69
	0,52
	0,47
	0,56
	1,10

	614_SP2
	0,79
	0,67
	0,62
	0,69
	1,38

	615_SP2
	0,81
	0,71
	0,66
	0,73
	1,45

	616_SP2
	0,72
	0,69
	0,58
	0,66
	1,34

	617_SP2
	0,75
	0,71
	0,60
	0,69
	1,39

	618_SP2
	0,72
	0,71
	0,64
	0,69
	1,39

	619_SP2
	0,73
	0,68
	0,65
	0,69
	1,37

	620_SP2
	0,76
	0,72
	0,70
	0,73
	1,45

	621_SP2
	0,76
	0,69
	0,63
	0,69
	1,39

	622_SP2
	0,78
	0,71
	0,70
	0,73
	1,45

	623_SP2
	0,80
	0,75
	0,63
	0,73
	1,47

	624_SP2
	0,77
	0,72
	0,66
	0,72
	1,44

	625_SP2
	0,77
	0,74
	0,68
	0,73
	1,47

	626_SP2
	0,70
	0,65
	0,51
	0,62
	1,26

	627_SP2
	0,75
	0,68
	0,64
	0,69
	1,38

	628_SP2
	0,78
	0,76
	0,67
	0,74
	1,49

	629_SP2
	0,78
	0,66
	0,63
	0,69
	1,37

	630_SP2
	0,73
	0,63
	0,50
	0,62
	1,25

	631_SP2
	0,77
	0,72
	0,64
	0,71
	1,43

	632_SP2
	0,76
	0,72
	0,68
	0,72
	1,44

	24-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	633_SP2
	0,73
	0,68
	0,65
	0,69
	1,37

	634_SP2
	0,77
	0,73
	0,62
	0,71
	1,43

	635_SP2
	0,79
	0,69
	0,67
	0,72
	1,42

	636_SP2
	0,75
	0,69
	0,51
	0,65
	1,32

	637_SP2
	0,77
	0,70
	0,52
	0,66
	1,35

	638_SP2
	0,75
	0,66
	0,59
	0,67
	1,33

	639_SP2
	0,73
	0,70
	0,61
	0,68
	1,37

	640_SP2
	0,74
	0,72
	0,64
	0,70
	1,41

	Дана
	0,77
	0,69
	0,54
	0,67
	1,35

	Даулет
	0,73
	0,69
	0,59
	0,67
	1,35

	Диана
	0,75
	0,71
	0,66
	0,71
	1,42

	Динара
	0,78
	0,73
	0,66
	0,72
	1,45

	Егемен 20
	0,77
	0,75
	0,73
	0,75
	1,50

	Красноводопадская 25
	0,78
	0,71
	0,65
	0,71
	1,43

	Красноводопадская 210
	0,79
	0,74
	0,69
	0,74
	1,48

	Матай
	0,76
	0,74
	0,60
	0,70
	1,42

	Президент
	0,78
	0,75
	0,63
	0,72
	1,46

	Жадыра
	0,81
	0,74
	0,63
	0,73
	1,46

	Пиротрикс 50
	0,74
	0,67
	0,61
	0,67
	1,35

	Kiara
	0,60
	0,62
	0,71
	0,64
	1,28

	Demetra
	0,58
	0,61
	0,76
	0,65
	1,28

	Aglika
	0,55
	0,58
	0,73
	0,62
	1,22

	Antonovka
	0,60
	0,64
	0,77
	0,67
	1,33

	Lazarka

	0,60
	0,62
	0,71
	0,64
	1,28

	Albena
	0,56
	0,59
	0,71
	0,62
	1,23

	Neda
	0,55
	0,63
	0,65
	0,61
	1,23

	Kalina
	0,58
	0,61
	0,73
	0,64
	1,27

	Krastal
	0,56
	0,60
	0,70
	0,62
	1,23

	Karat
	0,56
	0,58
	0,65
	0,60
	1,19

	Galateya
	0,60
	0,62
	0,73
	0,65
	1,29

	Svilena
	0,59
	0,62
	0,70
	0,64
	1,27

	Zlatitsa
	0,58
	0,60
	0,74
	0,64
	1,26

	Todora
	0,55
	0,58
	0,69
	0,61
	1,20

	Dragana
	0,58
	0,61
	0,74
	0,64
	1,27

	Karina
	0,60
	0,63
	0,75
	0,66
	1,31

	Enola
	0,60
	0,64
	0,80
	0,68
	1,34

	Kristi
	0,62
	0,65
	0,74
	0,67
	1,33

	Iveta
	0,63
	0,65
	0,74
	0,67
	1,34

	Merilin
	0,64
	0,67
	0,76
	0,69
	1,37

	Laska
	0,55
	0,60
	0,72
	0,62
	1,24

	Korona
	0,62
	0,66
	0,69
	0,66
	1,32

	Bolyarka
	0,60
	0,63
	0,71
	0,65
	1,29

	Milena
	0,58
	0,60
	0,67
	0,62
	1,23

	24-ші кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Slava
	0,56
	0,61
	0,74
	0,64
	1,26

	Pobeda
	0,52
	0,55
	0,67
	0,58
	1,15

	Yunak
	0,52
	0,58
	0,62
	0,57
	1,15

	KM 135
	0,51
	0,57
	0,73
	0,60
	1,19

	Geya-1
	0,50
	0,55
	0,73
	0,59
	1,17

	Tsareva
	0,53
	0,58
	0,64
	0,58
	1,17

	Gines
	0,51
	0,55
	0,60
	0,55
	1,11

	Boryana
	0,60
	0,62
	0,67
	0,63
	1,26

	Diamant
	0,58
	0,61
	0,73
	0,64
	1,27

	Fermer
	0,57
	0,60
	0,69
	0,62
	1,23

	Sadova 1
	0,51
	0,57
	0,70
	0,59
	1,18

	Sadova 772
	0,54
	0,58
	0,73
	0,62
	1,22

	Salamouni
	0,76
	0,74
	0,69
	0,73
	1,47

	Glenlea
	0,74
	0,72
	0,70
	0,72
	1,44

	Алмалы
	0,75
	0,65
	0,59
	0,66
	1,32

	Жетісу
	0,69
	0,63
	0,58
	0,63
	1,27


Күздік бидай сорттарының масақтану кезеңінде биомасса индекс (NDVI) көрсеткіші ең жоғары деңгейде  (0,78-0,81) болған 15 үлгіні (11,8%) атап өтуге болады: 10205_1_KSI, 615_SP2, 623_SP2, 614_SP2, 635_SP2, 605_SP2, 622_SP2, 628_SP2, 629_SP2, 10205_2_KSI, Жадыра Красноводопадская 210, Динара, Красноводопадская 25, Президент. Биомасса индексінің көрсеткіші 0,70-0,77 аралығында 53 үлгіде (41,7%) анықталды. Масақтану фазасында ең төмен биомасса индексі 59 зерттелген  үлгіде (46,5%) болды.
Биомасса индекс (NDVI) көрсеткіші бидай вегетациясының гүлдеу кезеңінде 35 күздік бидай (27,6%) үгісінде – 0,70-0,76 аралығында байқалды. Биомасса индексі 0,70-тен жоғары болған: 2_PSI, 10204_2_KSI, 637_SP2, 639_SP2, GF_5_CP, 603_SP2, 615_SP2, 617_SP2, 628_SP2, 618_SP2, 622_SP2, GF_1_CP, Красноводопадская 25, 10205_2_KSI, 10205_3_KSI, 620_SP2, 624_SP2, 631_SP2, 632_SP2, 640_SP2, 3_PSI, 601_SP2, 634_SP2, 4_PSI, 625_SP2, 1_PSI, 602_SP2, 623_SP2, Диана, Динара, Красноводопадская 210, Матай, Жадыра, Егемен 20, Президент. Зерттелген 92 бидай үлгілерінің (72,4%) биомасса индексі – 0,46-0,68 аралығындағы деңгейді көрсетті. 
Бидай вегетациясының сүттену мен балауызданып пісу кезеңдерінен бастап биомасса индекс (NDVI) көрсеткіші төмендей бастады. Бұл кезеңдегі биомасса көрсеткіші 0,40-0,69 аралығындағы индексті 99 зерттелген үлгіде (78,0%) көрсетті. Сүттену кезеңінде биомасса индексі жоғары көрсеткішке (0,70-0,81) ие болған 28 үлгі (22,0%) анықталды: 620_SP2, 622_SP2, Krastall, Svilena, Sadova 1, Kiara, Albena, Lazarka, Bolyarka, Laska, Егемен 20, Aglika, Kalina, Galateya, KM 135, Geya-1, Diamant, Sadova 772, Zlatitsa, Dragana, Kristi, Iveta, Slava, Karina, Demetra, Merilin, Antonovka, Enola.

Бидайдың пиренофорозбен залалдану дәрежесі мен NDVI көрсеткіштері арасындағы қарапайым корреляция 25-ші кестеде көрсетілген. Масақтану, гүлдену, сүттену, жетілі кезеңінде бұл көрсеткіштер үш вегетациялық маусымда да жоғары оң корреляцияға ие болды, сонымен қатар пиренофороздың дамуы мен NDVI арасындағы маңызды байланыс табылды, ол жетілу кезеңінде максималды мәнге ие болды.

Кесте 25 – Өсудің әртүрлі кезеңдеріндегі пиренофороздың дамуы  мен NDVI көрсеткіші арасындағы корреляция коэффициенті

	Даму кезеңдері
	2018-2019

(𝑛 = 127)
	2019-2020

(𝑛 = 127)
	2020-2021

(𝑛 = 127)

	Масақтану кезеңі
	0.922**
	0.895**
	0.928**

	Гүлдеу кезеңі
	0.868**
	           0.694*
	0.714**

	Сүттену кезеңі
	0.805**
	0.726**
	0.802**

	Жетілу кезеңі
	0.910**
	0.881**
	0.796**

	        Ескертулер – ∗5% деңгейінде маңызды; ∗∗1% деңгейінде маңызды.


Бидай үлгілері 100% жер жамылғысына жеткеннен кейін сорттар арасында NDVI бойынша аз ғана айырмашылықтарды көрсетті, бірақ дақыл циклі алға жылжыған сайын өзгергіштік өсті және масақ мөлшері мен/немесе морфологиясының айырмашылығына байланысты ең жоғары өзгергіштікке ие болды.
3.7. Бидай коллекциясының өнімділік көрсеткіштеріне талдау және болашағы бар бидай үлгілерін іріктеп алу
Соңғы жылдары күздік жұмсақ бидай сорттарының өнімділігінің жылдам өсуі байқалады, ал бұл, өз кезегінде, селекционерлерден жаңа, жоғары өнімді сорттар жасауды талап етеді. Жоғары өнімділік үшін селекцияда агротехникалық әдістерді ғылыми негіздеу үшін өнімді құрайтын құрылымдық элементтерді жан-жақты зерттеп, білу қажет. Ауыл шаруашылығы дақылдарының мемлекеттік сорт сынағы әдістемесіне сәйкес сноптардың құрылымдық талдауы зертханалық жағдайда жүргізілді Бұл ретте 1 өсімдікке шаққандағы өнімді сабақтардың саны, масақтың ұзындығы, масақтағы масақшалардың саны, басты масақтан алынған дәндердің саны және салмағы, өсімдіктен алынған дәндердің массасы, 1000 дәннің массасы сияқты көрсеткіштер ескерілді. Деректерді өңдеу R-Studio және Microsoft Excel компьютерлік бағдарламаларын қолдану арқылы жүзеге асырылды [230-233].
Алматы облысында күздік бидай дақылдарын егу жұмысы қазан айының бастапқы он күнінде жүргізілді, толық пісіп жетілуі келесі жылы  шілде айының соңғы он күніне дейін жалғасты. Зерттелетін сорт\линиялардың өнімділігі (кесте 26) көбінесе ауа-райына және генотиптің қоршаған ортаның теріс әсеріне қарсы тұру қабілетіне байланысты болды.

Бидайдың өнімділігінің маңызды элементі – оның масағының ұзындығы. Бұл белгі сорттық сипаттамаларға байланысты айтарлықтай өзгереді. Масақтың ұзындығы бойынша зерттеуге алынған коллекция 4 топқа жіктелді. Бірінші топқа масақтың ұзындығы 6,86-8,99 см аралағында болған 22 бидай үлгілері (24,2%) анықталды. Екінші топқа масақтың ұзындығы 9,05-9,97 см-мен анықталған 35 үлгі (38,5%) кірді. Үшінші топқа масақ ұзындығы орташа ұзын болып, яғни 10,07-11,95 см аралығында сипатталған 30 үлгі (33,0%) кірді. Төртінші топқа ұзынды ең үлкен болып саналған 4 үлгі анықталды (12,25-12,71 см): GF_4_CP, GF_21_CP, Матай және Егемен 20. 
Масақтағы масақшалардың саны оның өнімділігінің ықтимал деңгейін анықтайды және генотип пен қоршаған орта факторларына байланысты. Бұл белгі әсіресе генеративті органдардың қалыптасу кезеңіндегі вегетациялық жағдайларға байланысты (өсу фазасы) [218]. Масақтағы масақшалар саны бойынша 23 тен асқан  18 үлгі (19,8%) анықталды: 634_SP2, 10205_2_KSI, GF_9_CP, GF_25_CP, GF_4_CP, GF_1_CP, GF_7_CP, 640_SP2, 625_SP2, GF_6_CP, 1_PSI, 2_PSI, 623_SP2, 631_SP2, 605_SP2, 608_SP2, GF_5_CP, Матай. Зерттеуге алынған үлгілердің орташа масақшалар саны 17,0-19,9 дана болған 54 үлгі (59,3%) анықталды.  
Зерттелетін сорттар мен линиялар бір масақ пен өсімдіктегі дәндердің саны бойынша әртүрлілігімен ерекшеленді. Негізгі маcақтағы дән cаны бойынша жоғары көрсеткіш, яғни 51-67 дән аралығында болған 4 үлгі таңдалынды: 604_SP2, 1_PSI, GF_21_CP, Матай. Негізгі масақтағы дән саны 45,0-49,8 дана аралығында 19 үлгіде (20,9%) анықталды: 622_SP2, GF_9_CP, GF_13_CP, GF_23_CP, 612_SP2, 624_SP2, GF_1_CP, 2_PSI, 629_SP2, 10205_2_KSI, GF_11_CP, 640_SP2, 611_SP2, 621_SP2, 613_SP2, 623_SP2, GF_19_CP, Красноводападская 210, Диана.  Масақтағы дән саны орташа (39,0-43,8 дана) көрсеткішпен сипатталған 31 үлгі (34,1%) анықталды. 

Негізгі маcақтағы дәннің cалмағы 2,01-2,81  грамм аралығында сипатталған 6 үлгі анықталды: GF_21_CP, GF_19_CP, 621_SP2, Матай, Диана, Егемен 20.  Масақтағы дән саны орташа мәнмен (1,60-1,99 гр)  сипатталған 34 үлгі анықталды: GF_18_CP, 624_SP2, GF_22_CP, 1_PSI, 617_SP2, GF_14_CP, GF_9_CP, 10204_2_KSI, 9_PSI, 620_SP2, 623_SP2, GF_17_CP, GF_4_CP, 3_PSI, 6_PSI, 4_PSI, 619_SP2, 622_SP2, 613_SP2, GF_23_CP, 604_SP2, GF_16_CP, 628_SP2, 634_SP2, GF_25_CP, 629_SP2, GF_3_CP, 614_SP2, 10205_2_KSI, GF_12_CP, Даулет, Жадыра, Красноводападская 210, Дана.

Бидайдың 1000 дәнінің массасын анықтау дәндегі қоректік заттардың қорын бағалауға мүмкіндік береді, яғни бір дақылдың 1000 дәнінің массасы неғұрлым жоғары болса, ондағы қоректік заттардың мөлшері соғұрлым жоғары болады. Себу нормасын дұрыс есептеу үшін 1000 дәннің массасын анықтау қажет. 1000 дәннің массасы дәннің өнімділігі мен майдалығын бағалауда қолданылатын көрсеткіш болып табылады. Астық неғұрлым үлкен болса, соғұрлым жақсы толысқан, 1000 дәннің массасының сандық мәні жоғары болады. 1000 дәннің массасы неғұрлым көп болса, дән соғұрлым тығыз, оның құрамындағы қоректік заттар соғұрлым көп болады. Бұл көрсеткіш астықтың сапасын бағалауда да маңызды. 1000 дән салмағы бойынша жоғары көрсеткішке (40,03-55,28гр) ие деп танылған: GF_14_CP, GF_19_CP, GF_21_CP, 632_SP2, 6_PSI, GF_17_CP, GF_18_CP, GF_24_CP, 9_PSI, 7_PSI, GF_22_CP, 628_SP2, 621_SP2, 10204_2_KSI, 617_SP2, 3_PSI, 4_PSI, 619_SP2, GF_16_CP, 620_SP2, GF_20_CP, GF_4_CP, 8_PSI, 630_SP2, 624_SP2, 618_SP2, 623_SP2, 639_SP2, 634_SP2, GF_5_CP, GF_3_CP, GF_9_CP, 603_SP2 перспективті линиялар және Егемен 20, Дана, Даулет, Красноводападская 25, Жадыра, Матай, Диана, Президент сорттары.

Өсімдіктің өнімділігі бойынша жоғары көрсеткішпен (10,05-14,06 гр) ерекшеленген 6 үлгі іріктелініп алынлы: GF_21_CP, GF_19_CP, 621_SP2, Матай, Диана, Егемен 20. Зертелінген үлгілердің 34-нде өсімдіктегі өнімділігі 
Кесте 26 – Күздік бидай коллекциясының өнімділік элементтеріне құрылымдық талдау
	Каталог бойынша атауы
	Сорт/линияның аталуы
	Жұмсақ бидайдың әртүрлілігі
	Басты масақ белгілері
	1000 дәннің салмағы, г
	Өсімдік өнімділігі

	
	
	
	Масақ ұзындғы, см
	Маcақтағы маcақша лар cаны, дана
	Негізгі маcақтағы дән cаны, дана
	Негізгі маcақ тағы дәннің cалмағы, г
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	601_SP2
	F1д.1049 д. 767 F5 (Наз х ГФ55) х Арап х Арап, №43/№ 1107 23-ICARDA-IPBB 2013(Yr5)
	Lutescens
	8,60±1,28
	18,50±2,22
	43,40±10,08
	1,25±0,42
	28,71
	14,05

	602_SP2
	F4(F1Д1302Д95.SILVERSTAR/4/338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/5/TAM200/KAUZ х Наз) х Наз, №40/№ 35 Moro (Yr10)
	Erytrospermum
	10,19±0,72
	19,90±1,10
	40,60±7,31
	1,28±0,30
	31,53
	13,35

	603_SP2
	F4(F1д.1347Д141.NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/ F130L1.12/6/GALLYA-ARAL1/7/TAM200/KAUZ) х Мереке, №70/ № 1103 19-ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)
	Erytrospermum
	9,27±0,68
	19,40±2,55
	33,80±11,10
	1,35±1,14
	40,03
	11,65

	604_SP2
	 282/СП-2-2012 F7 (Наз х ГФ66) х Улугбек/№ 276 T. spelta (Japan-2013) (Yr5)
	Erytrospermum
	8,68±1,10
	18,30±1,16
	56,40±11,11
	1,75±0,37
	31,08
	11,40

	605_SP2
	1677 д.1051 д.783. F5(Наз х   Иммун78)   х Арап х Арап/№ 290 Clement (W; Yr9+Yr2+?) 
	Lutescens
	9,53±1,10
	20,11±1,69
	36,78±6,63
	1,25±0,24
	33,90
	10,35

	606_SP2
	F6 (д.1030Д620.  F4 УлугбекхУr 4) х Мереке/№ 41 Безостая 1 (Yr18)
	Graecum
	7,46±0,71
	15,90±1,73
	33,50±4,86
	1,15±0,30
	30,26
	10,05

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	607_SP2
	 F4 (д.1008 (д.90 F3 (Алмалы (225) х 5353Super kraws)) х Наз/№ 1103 ICARDA-IPBB-2013 (Yr17)
	Erytrospermum
	7,40±0,82
	14,50±1,35
	30,90±6,95
	0,99±0,21
	32,10
	9,95

	608_SP2
	 F4 (д.1051Д783. F5 (Наз х   Иммун78) х Арап) х Арап/№ 53 Мереке (Yr10)
	Erytrospermum
	9,43±0,87
	20,10±1,29
	42,60±7,92
	1,49±0,28
	34,86
	9,65

	609_SP2
	 F4 (д.1010 (д.93 F3(N 23 х Купава)) х Мереке /№293 Moro (W; Yr10)  
	Erytrospermum


	8,58±0,74
	18,00±1,15
	39,80±5,79
	1,32±0,22
	33,04
	9,65

	610_SP2
	 д.1777 Дарья х №1724 F11581 x (д.807 F4 (Наз х Уманка) х Алмалы) х Зимородок, №78 х д.42 Алмалы/№29 Алмалы
	Erytrospermum
	9,07±0,97
	19,40±2,41
	42,30±14,77
	1,49±0,49
	35,20
	9,60

	611_SP2
	 д.Сабина х д.74 Паллада/№57 Паллада
	Graecum
	9,07±0,79
	18,40±1,26
	45,50±6,08
	1,46±0,28
	32,15
	9,55

	612_SP2
	 д.1777 Дарья х №72 Тунгыш х д.133 Дарья/№68 Дарья
	Lutescens
	9,83±0,94
	19,70±2,16
	46,90±15,76
	1,59±0,62
	33,90
	9,5

	613_SP2
	д.1286 д.79 (ARDEAL/BOEMA//F135U2-1/5/ TX69A509-2//BBY2/FOX/3/PKL70 /LIRA/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA) х Наз) х д.367 Лапочкина 113/DO-4 DS (Sr46)/ №379 Pavon 76 (Sr2 Ug99 complex)
	Barbarossa
	8,53±0,37
	16,10±1,37
	45,20±6,41
	1,77±0,40
	39,14
	9,45

	614_SP2
	д.1300Д 93. AUS 4930.7/2*PASTOR/4/338-K1-1// ANB/BUC/3/GS50A/5/ TAM200/ KAUZ х Наз х д.367 д. Лапочкина 113/DO-4 DS (Sr46)/ №366 RL 6099 (1995) Dyck (Sr35 Ug99)
	Erytrospermum
	8,86±1,02
	17,60±1,26
	43,60±10,17
	1,63±0,46
	37,45
	9,40

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	615_SP2
	д. №23х Купава х 1774 д.23-ICARDA-IPBB-2013
	Erytrospermum
	9,55±0,78
	18,70±1,25
	33,50±5,93
	1,30±0,32
	38,81
	9,35

	616_SP2
	д. №23х Купава х1774д. 23-ICARDA-IPBB-2013
	Erythroleucon
	8,51±0,94
	14,40±1,51
	33,89±6,85
	1,31±0,26
	38,60
	9,30

	617_SP2
	д. F5 №20 х Уманка х 1773 д.22-ICARDA-IPBB-2013
	Erythroleucon
	9,97±0,31
	18,10±0,74
	42,60±4,62
	1,91±0,31
	44,93
	9,25

	618_SP2
	д.№23х Купава х1773 д.22-ICARDA-IPBB-2013
	Erytrospermum
	9,64±0,93
	15,80±1,14
	36,90±5,61
	1,51±0,21
	41,00
	9,20

	619_SP2
	д.179-КВ-ИББР-2012хд.1760 9-ICARDA-IPBB-2013
	Ferrugineum
	11,16±0,66
	18,80±1,23
	41,40±5,02
	1,79±0,25
	43,26
	9,15

	620_SP2
	д.179-КВ-ИББР-2012 х д. 586 МА F7 Беpмет х  RWKLDN9
	Erytrospermum
	8,79±0,63
	18,90±1,45
	43,40±4,72
	1,86±0,27
	42,74
	9,15

	621_SP2
	д.1770 Рамин х №1736  F11594 (F1д.1013(д.97 F3(N20 х Уманка) х Егемен) х Brundage 96 х д.23 Brundage 96 APR
	Erytrospermum
	9,16±0,70
	19,40±1,43
	45,50±4,45
	2,07±0,27
	45,49
	9,0

	622_SP2
	д.1770 Рамин х №1736  F11594 (F1д.1013(д.97 F3(N20 х Уманка) х Егемен) х Brundage 96 х д.23 Brundage 96 APR
	Erytrospermum
	10,26±1,63
	19,00±1,05
	49,20±11,12
	1,78±0,55
	36,22
	8,95

	623_SP2
	д.1777 Дарья х №1724  F11581 x (д.807 F4 (Наз х Уманка) х Алмалы) х Зимородок, №78 х д.42 Алмалы
	Graecum
	10,11±0,86
	20,20±2,10
	45,20±10,15
	1,85±0,39
	40,97
	8,95

	624_SP2
	д.1777 Дарья х №1737  F1д.1014 (д.99 F3(№ 25 Madsen x Cm.24) х Арап) х Brundage 96(APR) х д.23 Brundage 96 APR
	Erytrospermum
	10,22±0,70
	19,44±1,33
	46,78±8,27
	1,93±0,53
	41,26
	8,90

	625_SP2
	д.1772 Виза х №42 Алмалы х д.131Виза
	Velutinum
	10,30±0,72
	20,50±1,58
	42,80±5,07
	1,52±0,26
	35,58
	8,85

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	626_SP2
	д. 35-ICARDA-IPBB-2013х  д.Yr9
	Erythroleucon
	6,86±0,68
	13,56±1,67
	30,89±7,66
	1,06±0,26
	34,35
	8,80

	627_SP2
	д.845 F5 № 23 х Купава х№1659д.1030Д620. F4Улугбек хУr 4хМереке х197 Yr15
	Erythroleucon
	7,54±1,27
	17,20±2,04
	43,80±10,82
	1,32±0,39
	30,18
	8,75

	628_SP2
	д.845 F5 № 23 х Купава х№1659д.1030Д620. F4Улугбек хУr 4хМереке х197 Yr15
	Erytrospermum
	10,46±2,00
	17,30±2,45
	36,60±8,95
	1,67±0,59
	45,63
	8,75

	629_SP2
	д.1320 (д.113.338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/4 /TREGO/JGR 8W/5/TX69A509-2//BBY2/ FOX/ 3/PKL70/LIRA/4/YMH/TOB// MCD/3/LIRA) х Тунгуш) х д.323(Sr27) Coorong (Triticale)
	Milturum
	10,07±0,97
	18,90±1,37
	46,10±7,81
	1,65±0,31
	35,86
	8,65

	630_SP2
	д.867 F5 №23/Купава/22х д.74 Паллада
	Lutescens
	10,80±0,98
	17,40±1,35
	25,50±3,41
	1,06±0,19
	41,61
	8,45

	631_SP2
	д.89 Э-99 х №270 RL 6088(Sr40) х д.74Паллада
	Lutescens
	10,47±1,10
	20,20±1,62
	32,80±4,78
	1,21±0,27
	36,98
	8,45

	632_SP2
	д.1134 TAM200|3|F60314.76|MRL|| CNO79|4|84.40(Тур.)  х Тунгуш  х д.72 Тунгыш
	Erytrospermum
	10,21±1,50
	18,30±2,31
	36,50±10,18
	1,18±1,10
	51,45
	8,45

	633_SP2
	д.1320 (д.113.338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/4 /TREGO/JGR 8W/5/TX69A509-2//BBY2/ FOX/3/PKL70/LIRA/4/YMH/TOB// MCD/3/LIRA) х Тунгуш) х д.72 Тунгыш
	Erytrospermum
	8,43±0,72
	18,40±1,51
	38,70±4,81
	1,21±0,21
	31,16
	8,35

	634_SP2
	д.1214Д5. MV10-2000/4/AGRI/NAC// KAUZ/3/ 1D13.1/MLT х Тунгуш х д.71 Егемен
	Graecum
	10,90±0,97
	22,20±1,32
	41,50±5,95
	1,67±0,35
	40,19
	8,35

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	635_SP2
	д.11Fielder х №269RL6082(Sr39)х д.88Э-60
	Lutescens
	10,15±0,56
	19,00±1,94
	39,70±7,79
	1,52±0,37
	38,16
	8,30

	636_SP2
	д.867х №1657д.1027хЕгемен х д.71 Егемен
	Milturum
	9,05±1,26
	17,90±0,99
	38,10±6,47
	1,35±0,29
	35,38
	8,25

	637_SP2
	F1Д1302Д95.SILVERSTAR/4/338-K1-1//ANB/ BUC/3/GS50A/5/ TAM200/KAUZ х Наз х Наз,№40 х д.345 T.mono.deriv.
	Erytrospermum
	10,39±0,88
	17,80±1,55
	38,90±7,40
	1,55±0,30
	39,90
	8,25

	638_SP2
	д.(1231Д22. KALYOZ-18//8229/ OK81306/4/ AGRI/ NAC//KAUZ/3/ 1D13.1/MLT х Егемен) х д.271 W2691*2/Khapstein)
	Lutescens
	8,46±0,71
	15,00±0,82
	31,40±6,20
	1,03±0,22
	32,77
	8,15

	639_SP2
	д.1055 DIAMONDBIRD/GALLYA-ARAL1//TAM200/KAUZ х д.305 
	Erytrospermum
	9,71±0,98
	17,90±1,45
	35,90±4,43
	1,46±0,20
	40,58
	8,12

	640_SP2
	д.1046DALNITSKAYA/4/AGRI/NAC//KAUZ/3/1D13.1/MLT/5/F10S-1//ATAY/ GALVEZ87 х №1740 F1д.1017 д.103 F3(N91 x 5353) х Buck Buck(Lr16, slow rust.)<Sr according to Rsaliev №234 х д.306 
	Lutescens
	9,21±0,55
	20,70±1,16
	45,50±7,98
	1,36±0,33
	29,82
	8,01

	GF_1_CP
	д.№23х Купава х1773 д.22-ICARDA-IPBB2013
	Albidum
	9,58±0,69
	21,00±0,82
	46,70±7,66
	1,52±0,26
	32,44
	7,95

	GF_2_CP
	 д.U11AGEC-17 х  д.Yr18
	Erytrospermum
	9,09±0,55
	19,20±1,14
	36,30±5,58
	1,35±0,26
	37,22
	7,95

	GF_3_CP
	  
	Erytrospermum
	9,56±0,69
	19,30±1,16
	41,20±3,82
	1,65±0,25
	40,05
	7,85

	GF_4_CP
	 д.1768Опакс-70 х д.307 Fleming
	Ferrugineum
	12,15±1,10
	21,00±1,56
	43,30±8,69
	1,83±0,60
	42,31
	7,91

	GF_5_CP
	 д.897 F5 №25Madsen x Almalу х №254 GENARO 81 LR26,+SLOW RUSTING х д.42 Алмалы
	Erytrospermum
	10,82±2,70
	20,00±4,59
	38,80±15,50
	1,56±0,82
	40,18
	7,85

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	GF_6_CP
	F5 д1046 DALNITSKAYA/4/AGRI/NAC// KAUZ/3/1D13.1/MLT/5/F10S-1//ATAY/GALVEZ87 х д.303 Amigo
	Erytrospermum
	11,95±0,90
	20,30±1,49
	41,20±6,46
	1,59±0,50
	38,52
	7,78

	GF_7_CP
	F1(д.845 F5 № 23  х  Купава х №1654      д.1022 (д.108 F3  (Baбах 1( 5351) х 133- 3-2006) х Арап) х д.40Арап)/№43 Арап
	Milturum
	10,09±0,45
	21,00±0,67
	39,40±5,02
	1,35±0,18
	34,37
	7,65

	GF_8_CP
	д. F1д.1286 д.79 (ARDEAL/BOEMA//F135U2-1/5/ TX69A509-2//BBY2/FOX/3/PKL70 /LIRA/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA) х Наз) х Наз,№40 х 296 W2691SrTt-1 Cl 17385
	Albidum
	9,52±1,21
	19,40±1,96
	33,90±6,95
	1,15±0,30
	33,89
	7,75

	GF_9_CP
	F1д.1031Д628. F4  ( Наз  х  Обрий ) Купава х Kalyansona (Yr2),  №171 х д.48 Улугбек 600
	Lutescens
	9,66±0,36
	21,70±0,95
	47,20±3,74
	1,89±0,26
	40,04
	7,70

	GF_10_CP
	д.72Тунгыш х д.23 Brundage 96 APR
	Ferrugineum
	11,63±0,82
	19,80±1,48
	42,90±5,55
	1,58±0,21
	36,90
	7,71

	GF_11_CP
	д.23 Brundage 96 APR х №40 Наз х д.70 Мереке
	Lutescens
	8,80±0,61
	14,70±1,06
	45,70±5,58
	1,54±0,26
	33,68
	7,65

	GF_12_CP
	F3587 Моrocсo x  №41 Октябрина х д.46 Княжна
	Graecum
	11,04±1,06
	19,30±1,57
	43,60±6,65
	1,60±0,36
	36,63
	7,60

	GF_13_CP
	25-ICARDA-IPBB-2013 х д.588 МА F7 Беpмет х  RWKLDN 9
	Erytrospermum
	7,86±2,30
	17,10±1,29
	47,00±7,44
	1,53±0,38
	32,47
	7,61

	GF_14_CP
	U11AGEC-10 х  д46 Княжна
	Erytrospermum
	9,96±0,93
	18,30±1,34
	34,30±6,25
	1,90±1,07
	55,28
	7,6

	GF_15_CP
	д.1770 Рамин х №42 Алмалы 
	Erytrospermum
	8,91±0,57
	18,70±0,95
	37,80±4,80
	1,47±0,35
	38,84
	7,55

	GF_16_CP
	д.1770 Рамин х №42 Алмалы 
	Erytrospermum
	11,10±1,32
	19,10±2,23
	39,00±7,18
	1,69±0,31
	43,26
	7,50

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	GF_17_CP
	д.36 Тома х 57 Акмола
	Erytrospermum
	9,88±1,18
	15,80±2,04
	38,00±7,51
	1,84±0,42
	48,50
	7,45

	GF_18_CP
	F6 Санзар х Арап
	Erytrospermum
	10,40±0,80
	17,00±1,33
	42,00±7,87
	1,99±0,38
	47,26
	7,45

	GF_19_CP
	F6 Санзар х Арап
	Erytrospermum
	8,86±3,94
	17,20±1,32
	45,00±7,63
	2,33±0,35
	51,80
	7,35

	GF_20_CP
	1060 д.5353[(CWARTN)Super KAUZ (Lr26,34)] х д.1017  F7 (Yr 15 x Южная-12) 
	Erytrospermum
	9,19±0,73
	16,40±1,26
	32,50±4,77
	1,39±0,29
	42,68
	7,30

	GF_21_CP
	587 Моrocсo x №31 Стекловидная24
	Graecum
	12,50±1,07
	18,44±1,33
	51,89±10,39
	2,67±0,61
	51,54
	7,31

	GF_22_CP
	1138 д.906 F5 (Алмалы х 29266) х д.5357(CWARTN) Pastor (Lr3,10,23+Sl.Rust.)
	Graecum
	10,34±0,96
	16,80±1,32
	42,00±6,94
	1,93±0,34
	46,00
	7,30

	GF_23_CP
	F8 Бермет х МК 3797
	Erytrospermum
	9,83±0,38
	18,80±0,42
	46,90±7,58
	1,76±0,45
	37,61
	7,10

	GF_24_CP
	F5Алмалы x Umanka/1(Lr29-900bp-Lr29F18/R18) 
	Erytrospermum
	8,96±1,38
	13,70±1,89
	33,20±7,91
	1,57±0,40
	47,20
	6,95

	GF_25_CP
	F5Parula 5355 x293 a.2006
	Ferrugineum
	10,50±0,69
	21,40±0,97
	43,40±6,45
	1,66±0,32
	38,34
	6,90

	1_PSI
	д.1034Д659.F4 Arap x Yr 26 x Ырым
	Albidum
	10,53±0,86
	21,70±1,42
	52,90±9,86
	1,92±0,48
	36,26
	6,85

	2_PSI
	д.1010(д.93F3(N23 х Купава) х Мереке)
	Lutescens
	9,53±0,88
	20,30±0,48
	46,40±7,60
	1,54±0,22
	33,19
	6,80

	3_PSI
	1590/ручной п.2011/д.1010 (д.93 F3 (Наз х Купава) х Мереке)
	Erytrospermum
	11,78±1,75
	18,20±2,15
	40,90±6,64
	1,83±0,39
	44,62
	6,75

	4_PSI
	1633/ручной п.2011/д.1046 (д.618 х F3 (Наз х Yr4 ) х Егемен)
	Erytrospermum
	10,56±0,65
	18,10±1,10
	36,10±7,34
	1,79±0,38
	43,82
	6,75

	5_PSI
	д.1017(д.103 F3(N91 х 5353) х Егемен)
	Erytrospermum
	8,43±0,73
	17,33±1,22
	39,78±13,68
	1,37±0,60
	34,50
	6,75

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6_PSI
	1633/ручной п.2011/д.1046 (д.618 х F3 (Наз х Yr4) х Егемен)
	Erytrospermum
	10,69±1,20
	18,71±2,14
	36,71±7,99
	1,80±0,35
	48,99
	6,75

	7_PSI
	1596/ручной п.2011/д.1014 (д.99 F3 (№25 х Madsen х Ст 24) х Арап
	Erytrospermum
	9,21±0,78
	16,90±1,29
	32,60±5,74
	1,50±0,28
	46,07
	6,65

	8_PSI
	807/мп 2011/1069-д. 5351 (CWARTN) BABAX#1 x д.907 F5 (малы х 29266 
	Lutescens
	9,26±0,82
	15,30±1,25
	32,60±9,98
	1,38±0,49
	42,18
	6,68

	9_PSI
	д.1024 д.110 F3(5221 х Алмалы) х Мереке)
	Erytrospermum
	9,51±0,78
	18,40±1,58
	40,10±6,76
	1,87±0,91
	46,53
	6,61

	10204_1_KSI
	(1024) Алмалы х ГФ92 
	Erytrospermum
	8,99±0,90
	15,80±1,14
	34,20±6,84
	1,14±0,26
	33,30
	6,60

	10204_2_KSI
	(1024) Алмалы х ГФ92 
	Erytrospermum
	9,15±0,42
	16,9±0,99
	41,80±5,73
	1,88±0,86
	44,98
	6,55

	10204_3_KSI
	(1024) Алмалы х ГФ92 
	Erytrospermum
	8,84±1,08
	16,10±2,08
	37,70±8,08
	1,33±0,44
	35,23
	6,5

	10205_1_KSI
	428g х МК - 122А
	Erytrospermum
	9,53±0,95
	17,80±1,40
	40,80±8,34
	1,40±0,36
	34,24
	6,40

	10205_2_KSI
	428g х МК - 122А
	Erytrospermum
	10,71±1,20
	21±1,76
	46,00±9,32
	1,62±0,31
	35,22
	6,25

	10205_3_KSI
	428g х МК - 122А
	Erytrospermum
	9,57±1,07
	18,10±1,79
	38,60±9,09
	1,32±0,35
	34,17
	6,25

	 Дана
	Erytrospermu
	9,60±0,59
	18,30±1,16
	35,45±11,98
	1,69±0,11
	47,62
	6,20

	Даулет
	Velutinum
	11,66±0,86
	18,90±1,52
	38,80±3,08
	1,75±0,18
	45,00
	6,05

	Диана
	Erytrospermum
	10,52±0,46
	19,70±0,48
	49,80±4,61
	2,28±0,46
	45,82
	6,05

	Динара
	Erytrospermum
	9,87±0,60
	16,20±0,92
	37,00±5,25
	1,24±0,19
	33,49
	5,9

	Егемен 20 
	Erytrospermum
	12,41±0,56
	19,82±1,40
	41,45±3,64
	2,01±0,21
	48,46
	5,75

	26-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Красноводападская 25
	Erytrospermum
	8,19±0,34
	17,10±0,74
	33,90±2,56
	1,46±0,14
	43,19
	5,75

	Красноводападская 210
	Lutescens
	9,35±0,72
	19,10±1,52
	46,90±6,40
	1,69±0,46
	35,97
	5,70

	Матай
	Barbarossa
	12,71±1,36
	23,00±1,70
	67,00±13,81
	2,81±0,65
	41,97
	5,30

	Призидент
	Erytrospermum
	9,62±0,44
	18,30±0,67
	37,10±4,48
	1,58±0,24
	42,67
	5,30

	Жадыра
	Lutescens
	9,45±0,87
	17,00±1,25
	39,10±6,69
	1,73±0,29
	44,17
	5,15

	Пиротрикс 50
	Pyrothrix
	8,89±0,33
	15,50±0,97
	39,20±4,24
	1,56±0,15
	39,74
	4,95

	Glenlea
	Lutescens
	9,72±0,55
	18,10±1,45
	43,90±9,76
	1,39±0,21
	31,66
	6,95

	Salamouni
	Erytrospermum
	10,45±0,85
	15,20±0,92
	22,90±3,93
	1,07±0,19
	46,64
	5,35

	6B662
	Lutescens
	9,60±0,58
	16,90±0,32
	43,90±5,76
	1,54±0,26
	35,15
	7,70

	Орташа ауытқуы
	1,13
	1,93
	6,17
	0,32
	5,85
	1,62

	Тәжірибе бойынша орташа
	9,74
	18,35
	40,66
	1,59
	39,28
	7,95

	Вариация коэфиценті, Cv, %
	0,12
	0,10
	0,15
	0,20
	0,15
	0,20


8,0-9,95 грамм аралығында болды: GF_18_CP, 624_SP2, GF_22_CP, 1_PSI, 617_SP2, GF_14_CP, GF_9_CP, 10204_2_KSI, 9_PSI, 620_SP2, 623_SP2, GF_17_CP, GF_4_CP, 3_PSI, 6_PSI, 4_PSI, 619_SP2, 622_SP2, 613_SP2, GF_23_CP, 604_SP2, GF_16_CP, 628_SP2, 634_SP2, GF_25_CP, 629_SP2, GF_3_CP, 614_SP2, 10205_2_KSI, GF_12_CP, Даулет, Жадыра, Красноводападская 210, Дана.

Қазақстандық үлгілердің ұрылымдақ талдау нәтижесінде, жоғары құнды белгілермен сипатталған және жеке өнімділік белгілердің генетикалық көзі ретінде селекцияда қолдану үшін келесі сорттар мен перспективті линиялар анықталды: GF_4_CP, GF_21_CP, 622_SP2, GF_9_CP, GF_13_CP, GF_23_CP, 612_SP2, 624_SP2, GF_1_CP, 2_PSI, 629_SP2, 10205_2_KSI, GF_11_CP, 640_SP2, 611_SP2, 621_SP2, 613_SP2, 623_SP2, GF_19_CP, GF_14_CP, 632_SP2, 6_PSI, GF_17_CP, GF_18_CP, GF_24_CP, 9_PSI, 7_PSI, GF_22_CP, 628_SP2, 621_SP2, 10204_2_KSI, 617_SP2, 3_PSI, 4_PSI, 619_SP2, GF_16_CP, 620_SP2, GF_20_CP, GF_4_CP, 8_PSI, 630_SP2, 624_SP2, 618_SP2, 623_SP2, 639_SP2, 634_SP2, GF_5_CP, GF_3_CP, GF_9_CP, 603_SP2  перспективті линиялары және Матай, Егемен 20, Дана, Даулет, Красноводападская 25, Жадыра, Диана, Президент сорттары. 
Болгариялық бидай үлгілеріне өнімділік элементтеріне толық құрылымдық талдау жүргізілді (кесте 27). Нәтижесінде үлгілердің масақ ұзыңдығы 8,7-11,6 см аралығында болды. Ұзын масақпен 9 үлгі 11,0-11,6 см ерекшеленді (Bolyarka, Iveta, Svilena, Demetra, Kristi, Gines, Kristal, Albena, Sadova 772). Бидайдың негізгі масағындағы масақшалар саны бойынша 8 үлгі 22,0-24,5 данамен ерекшеленді (Dragana, Kristi, Fermer, Merilin, Zlatirsa, Tsarevo, Laska, Sadovo-1). Негізгі масақтағы дәндер саны бойынша 23 үлгіде 44,0-60,3 дана санымен анықталды. Бұл аталған үлгілердің масақтағы дән салмағы 2,01-2,54 грамм аралығында болды. Мың дәннің массасы бойынша 24 зерттелген үлгі 41,48-55,56 граммен ерекше көрсеткіш көрсетті.
Кесте 27 – Болгариялық бидай үлгілерінің құрылымдық талдау нәтижелері
	Каталог бойынша атауы
	Өсімдік ұзындығы
	Масақтануға дейінгі күндер
	Масақ ұзындғы, см
	Масақтағы масақшалар саны, дана
	Масақтағы дәндер саны, дана
	Негізгі маcақ тағы дәннің cалмағы, г
	1000 дәннің массасы, г

	1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Aglika
	91,3
	221
	10,4
	20,7
	44,7
	2,15
	48,22

	Albena
	91
	222
	11,5
	21,3
	56
	2,33
	41,5

	Antonovka
	102,1
	224
	10,7
	20,7
	45,3
	2,2
	48,53

	Bolyarka
	86,7
	228
	11
	20
	45
	1,74
	38,59

	Boryana
	102,2
	226
	10,1
	19,3
	41,7
	2,06
	49,32

	Demetra
	92,8
	223
	11,2
	21
	55,3
	2,04
	36,86

	27-ші кестенің жалғасы

	1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Diamant
	104,2
	223
	9,9
	20
	40
	1,91
	47,75

	Enola
	82
	227
	10,9
	21
	45
	2,16
	44,45

	Galateya
	85,3
	223
	10,1
	19
	41,3
	1,62
	39,21

	Geya
	80
	223
	10
	20
	43
	1,8
	41,76

	Gines
	102,7
	227
	11,4
	20
	42,7
	1,99
	46,78

	Iveta
	98,2
	224
	11,1
	21
	54
	2,31
	42,75

	Kalina
	89,7
	222
	9,6
	19
	42,3
	1,98
	46,71

	Karat
	94,3
	223
	10,2
	18,3
	54
	2,43
	45,06

	Karina
	91
	221
	9,6
	19,3
	43,7
	1,75
	40,12

	Kiara
	93,7
	225
	9,5
	20
	52
	1,94
	41,85

	KM 135
	84,7
	226
	10,6
	20
	53
	1,8
	34,03

	Kristal
	97
	228
	11,4
	20
	46,3
	2,22
	47,81

	Laska
	93
	226
	9,7
	22
	49,7
	2,44
	49,17

	Lazarka
	94
	229
	10,2
	19
	42,3
	2,35
	55,56

	Milena
	101
	229
	8,7
	20,3
	38,7
	1,76
	45,62

	Neda
	91
	226
	10,5
	20
	52,3
	2,54
	52,29

	Pobeda
	109,7
	227
	10,6
	20,7
	46,3
	2,26
	52,62

	Sadovo-1
	98,3
	229
	10,4
	22
	37,7
	1,63
	43,39

	Svilena
	96,8
	230
	11,1
	20,7
	60,3
	2,19
	34,84

	Todora
	100,5
	225
	9
	19
	52
	2,23
	42,92

	Yunak
	107,7
	224
	9,3
	20
	42
	2,22
	52,82

	Zlatirsa
	109
	229
	10,5
	22,4
	44
	1,85
	34,24

	Dragana
	88
	227
	10,2
	24,5
	59
	1,98
	41,48

	Kristi
	100
	227
	11,3
	24
	55
	2,41
	42,66

	Sadova772
	95
	224
	11,6
	18
	59
	2,1
	40,1

	Tsarevo
	95
	226
	10,6
	22,2
	54
	2,1
	38,5

	Korona
	96
	230
	10,5
	20
	47
	1,55
	32,92

	Slaveya
	103
	225
	10,22
	20
	53
	2,01
	40,24

	Fermer
	105
	226
	9,8
	24
	41,3
	2,21
	52,4

	Merilin
	95
	227
	9,18
	22,6
	43,1
	1,65
	32,9

	Орташа ауытқуы
	0,59
	1,17
	5,62
	0,22
	4,95

	Тәжірибе бойынша орташа
	10,35
	20,6
	47,8
	2,06
	43,50

	Вариация коэфиценті, Cv, %
	0,06
	0,057
	0,12
	0,10
	0,14


R-studio бағдарламалық құралын пайдалану арқылы корреляциялық талдау нәтижелері бойынша белгілердің әртүрлі топтары арасында оң және теріс корреляция анықталды (кесте 28, Қосымша Б). Өнімділік пен дақыл құрылымы элементтері арасындағы байланысты анықтау үшін корреляциялық талдау жүргіздік, нәтижесінде олардың өсу жағдайларына байланысты вариациясы анықталды .Өсімдік биомасса индексінің мәні мен пиренофорозбен залалдануынан өсімдіктердің фотосинтездік белсенділігінің төмендеуін көрсететін жапырақ дағына бейімділік дәрежесі арасында айтарлықтай (p<0,001) теріс корреляция көрсетілді. 
Кесте 28 –  Өнімділік белгілері және пиренофорозға төзімділік реакциясы негізінде іріктелген үлгілердің корреляциялық талдауы
	Белгілер
	SL
	SS
	KS
	KWS
	TKW
	PP
	DTH
	PH
	NDVI
	Ptr

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	13

	SL
	1
	0,54***
	0,42***
	0,34**
	-0,01 ns
	0,34**
	-0,1 ns
	0,21 ns
	0,25*
	-0,02 ns

	SS
	0,54***
	1
	0,58***
	0,32**
	-0,2 ns
	0,31**
	-0,33**
	0,17 ns
	0,27*
	0,34**

	KS
	0,42***
	0,58***
	1
	0,64***
	-0,18 ns
	0,65***
	0,05 ns
	-0,09 ns
	0,14 ns
	0,15 ns

	KWS
	0,34**
	0,32**
	0,64***
	1
	0,63***
	0,99***
	0,19 ns
	-0,11 ns
	-0,13 ns
	-0,01 ns

	TKW
	-0,01ns
	-0,2 ns
	-0,18 ns
	0,63***
	1
	0,62***
	0,21 ns
	-0,06 ns
	-0,29*
	-0,14 ns

	PP
	0,34**
	0,31**
	0,65***
	0,99***
	0,62***
	1
	0,2 ns
	-0,12 ns
	-0,12 ns
	-0,01 ns

	DTH
	-0,1 ns
	-0,33**
	0,05 ns
	0,19 ns
	0,21 ns
	0,2 ns
	1
	-0,53***
	0,17 ns
	0,01 ns

	PH
	0,21 ns
	0,17 ns
	-0,09 ns
	-0,11 ns
	-0,06 ns
	-0,12 ns
	-0,53***
	1
	0,05 ns
	-0,01 ns

	NDVI
	0,25*
	0,27*
	0,14 ns
	-0,13 ns
	-0,29*
	-0,12 ns
	0,17 ns
	0,05 ns
	1
	0,32**

	Ptr
	-0,02 ns
	0,34**
	0,15 ns
	-0,01 ns
	-0,14 ns
	-0,01 ns
	0,01 ns
	-0,01 ns
	0,32**
	1

	Ескертулер – *P <0.05, **P <0.01, ***P <0.001; ns – елеулі емес; Ptr – пиренофороз; NDVI (Normalized difference vegetation index) – биомасса индексі;  DTH –  масақтануға дейінгі күндер; PH – өсімдік ұзындығы; SL – масақ ұзындығы; SS – масақтағы масақшалар саны; KS – масақтағы дәндер саны; KWS – масақтағы бидай массасы; TKW – 1000 дәннің массасы, PP – өсімдіктің өнімділігі.


NDVI мәні мен масақ ұзындығы, масақтағы масақшалар саны сияқты көрсеткіштер арасында оң корреляция байқалды. Пиренофорозбен басқа да аурулар арасында (сары және қоңыр тат) корреляция табылған жоқ.
Пиренофороз және сары тат ауруымен залалдану дәрежесі масақтану күніне дейінгі күндер санымен теріс корреляцияға ие болды (p<0,001), бұл бидайдың ерте пісетін сорттарының көбірек залалдануын көрсетеді. Сонымен қатар, бидай коллекциясының пиренофороз және қоңыр тат залалдану мәндері арасындағы теріс корреляция да байқалды (Қосымша Б).

Статистикалық талдау нәтижесінде (p<0,05) NDVI индексі мен масақ ұзындығы, масақтағы масақшалар саны арасында оң корреляцияны анықтады. Өсімдіктің биіктігінің мәні масақтану күніне дейінгі күндер саны арасында және NDVI индексі және пиренофороз қоздырғышына реакциясы арасында теріс корреляция байқалды. Басты масақтағы дәндерінің саны мен масақ саны / басты масақ дәнінің массасы / өсімдіктегі өнімділік / масақ ұзындығы арасында оң корреляция байқалды. Бидайдың негізгі ауруларының мың дәннің массасы мен өсімдік өнімділігі сияқты көрсеткіштерге айтарлықтай әсері анықталған жоқ. Бұл зерттеу жүргізген жылдары аурудың залалдануы айтарлықтай жоғары болмауымен түсіндіріледі. 
Бидайдың дала жағдайында ересек сатысындағы фитопатологиялық скрининг, өскін сатысында Қазақстандағы кеңінен таралған расаларға (раса 1 және раса 5) және PTR ToxA және PTR ToxВ некротрофты токсиндеріне төзімділігін зерттеу, пиренофорозға төзімді гендерін идентификациялау мақсатындағы молекулалық скрининг, сонымен қатар агрономиялық белгілерді зерттеу және өнімділік элементтерінің толық құрылымдық талдауы кіретін кешенді зерттеулердің негізінде 28 бидай үлгілерінің коллекциясы құрылды. Пиренофроз ауруына төзімді 28 генотиптің агрономиялық көрсеткіштерінің мәліметтері 29-шы кестеде келтірілген. Масақтануға дейінгі күндер көрсеткіші үшін 601_SP2 (240 күн) мен Калина (222 күн) үлгілері арасында орташа 18 күндік айырмашылық байқалды. Өсімдіктіктердің орташа биіктігі 70-тен 117 см-ге дейінгі аралықта болды. Үлгілердің 1000 дәннің салмағының орташа мәні 35,7-ден (Svilena) 55,7 грамм (GF_23_CP) аралығындп болды, осы іріктеп алынған 28 генотипте осы белгі бойынша орташа мәні 44,2 грамм болды. Астық өнімділігі бойынша үлгілер арасында айтарлықтай айырмашылықтар байқалды (кесте 29). Осы 28 генотиптің орташа өнімділігі шамамен 3,5-тен 5,6 т/га-ға дейінгі аралықта болды. Орташа өнімділігі ең жоғарғы көрсеткішке Лазарка сортында болды (5,6 ц/га). Іріктелген үлгілердің ішінже стандарт Жетісу сортымен салымтырғанда GF_23_CP (25%), Лазарка (39%), Юнак (27%) және Неда (26%) сорттары өнімділігі айтарлықтай жоғары болды. Бұл төрт генотип ең өнімділігі жоғары және пиренофорозға P. tritici-repentis төзімді болды.
Жоғары өнімділігі мен ауруға төзімділікті қамтамасыз ететін өнімді белгілер бойынша селекцияда жаңа жоғары өнімді сорттарды шығарудың тиімді және кеңінен қолданылатын әдісі болып табылады.
Кесте 29 – Кешенді зерттеулердің нәтижесінде іріктелінген генотиптердің агрономиялық көрсеткіштері|, молекулалық және фитопатологиялық скринингі (Алматы облысы, ҚазЕжӨШҒЗИ)
	Генотип атауы
	Географиялық шығу жері
	Молекулалық скрининг

Xfcp623
	Фитопатологиялық скрининг
	Өсімдік биіктігі (cm)
	Масақтануға дейінгі күндер
	Масақтағы дәндер саны
	1000 дән массасы
	Өнімділігі (кг/га)

	
	
	
	Өскін кезең

(Раса 1)
	Ересек кезең (%)
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Salamouni
	Lebanon
	R
	1.3
	R
	9.2
	102
	233
	44.7
	48.8
	5297

	Glenlea
	Canada
	S
	3.8
	S
	40.8
	101
	228
	44.5
	42.2
	4320

	625_SP2
	KZ
	R
	1.0
	R
	2.5
	95
	233
	52.4
	47.2
	4757

	Lazarka
	BGR
	R
	1.0
	R
	2.5
	93
	227
	45.6
	52.6
	5556

	Enola
	BGR
	R
	1.0
	R
	2.5
	83
	226
	46.4
	42.3
	4445

	GF_20_CP
	KZ
	R
	1.0
	R
	2.5
	81
	231
	57.7
	43.9
	4358

	GF_23_CP
	KZ
	R
	1.0
	R
	2.5
	91
	229
	64.2
	55.7
	5184

	Svilena
	BGR
	R
	1.0
	R
	2.5
	96
	229
	59.4
	35.7
	3484

	Kalina
	BGR
	R
	1.0
	R
	5.0
	89
	222
	43.8
	45.0
	4671

	Neda
	BGR
	R
	1.0
	R
	5.0
	93
	226
	53.7
	50.9
	5229

	Boryana
	BGR
	R
	1.0
	R
	5.0
	104
	225
	41.9
	49.7
	4932

	Galateya
	BGR
	R
	1.0
	R
	5.0
	85
	223
	42.3
	38.5
	3921

	GF_10_CP
	KZ
	R
	1.0
	R
	5.0
	108
	233
	61.5
	42.8
	4303

	29-шы кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	GF_17_CP
	KZ
	R
	1.0
	R
	5.0
	116
	228
	61.4
	42.7
	4395

	Gines
	BGR
	R
	1.0
	R
	5.0
	104
	227
	47.3
	42.4
	4678

	Karat
	BGR
	R
	1.0
	R
	5.0
	103
	225
	56.0
	45.3
	4506

	611_SP2
	KZ
	R
	1.0
	R
	5.8
	80
	236
	63.2
	35.9
	3586

	624_SP2 
	KZ
	R
	1.0
	R
	5.8
	87
	228
	61.8
	46.4
	4509

	616_SP2
	KZ
	R
	1.3
	R
	6.7
	99
	230
	50.7
	45.0
	4408

	Yunak
	BGR
	R
	1.0
	R
	6.7
	109
	224
	44.5
	49.9
	5282

	Bolyarka
	BGR
	S
	2.7
	MS
	7.5
	90
	227
	45.8
	43.5
	3859

	Geya
	BGR
	S
	2.6
	MS
	7.5
	81
	224
	42.0
	42.3
	4176

	Kiara
	BGR
	R
	1.0
	R
	7.5
	95
	226
	49.4
	41.5
	4185

	601_SP2
	KZ
	R
	1.3
	R 
	8.3
	78
	240
	51.3
	45.4
	4586

	610_SP2
	KZ
	R
	1.4
	R
	8.3
	74
	234
	53.5
	41.3
	4090

	Albena
	BGR
	S
	2.7
	MS
	8.3
	91
	223
	56.0
	39.1
	3850

	Жетісу
	KZ
	R
	1.4
	R
	8.3
	72
	228
	56.8
	44.2
	4150

	623_SP2
	KZ
	R
	1.3
	R
	9.2
	117
	234
	58.4
	44.8
	4595

	604_SP2 
	KZ
	R
	1.0
	R
	10.0
	86
	232
	69.0
	42.3
	4136

	Диана
	KZ
	R
	1.3
	R
	10.0
	102
	228
	51.8
	38.5
	4046

	         Ескертулер – BGR, Bulgaria; KZ, Kazakhstan.




Іріктелген үлгілердің ішінен жиырма бірі стандарт ретінде өсірілетін жергілікті Жетісу сортынан өнімділігі мен пиренофрозорозға төзімді бойынша жоғарғы көрсеткіш көрсетті. 

Пиренофорозға төзімділік селекциясы әртүрлі жағдайларда бағаланып және молекулалық маркерлерді, сонымен қатар P. tritici-repentis-ке төзімділік көздерін пайдалана отырып, сорттардың төзімді генетикалық материалын кеңейтуді талап етеді. Диссертатациялық жұмыста ұсынылған іріктелінген материал селекцияда донор ретінде қолдануға болады. Осылайша, осы іріктелген күздік бидайдың 28 генотипі пиренофорозға төзімділікті және өнімділігін арттыру үшін селекциялық бағдарламаларда пайдалануға ұсынылады.
4 ЭКOНOМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІ

Бидай үлгілерін өндіруде экoнoмикалық тиімділігін еcептеу үшін: алынған күздік бидайдың өнімі, ц/га; 1 ц күздік бидайдың бағаcы, теңге; алынған күздік бидайдың бағаcы, теңге; күздік бидайды өндіруге кеткен шығындары, теңге; таза табыc, теңге; рентабельдік деңгейі, % еcептеп шығарылды (кеcте 30).

Кеcте 30 – Бидай үлгілердің экoнoмикалық тиімділіктері (Алматы oблыcы, Қараcай ауданы, ҚЕжӨШҒЗИ-ның танабы, 2018-2021 ж.ж.)
	Экoнoмикалық көрcеткіштер
	Жетісу сорты-эталoн 
	GF_23_CP перспективті линиясы пиренофрозға төзімді
	Albena сорты

пиренофрозға төзімсіз

	Алынған күздік бидайдың өнімділігі, ц/га
	41,5
	51,8
	38,5

	1ц күздік бидайдың бағаcы, теңге
	11407
	11407
	11407

	Алынған күздік бидайдың бағаcы, теңге
	473390,5
	590882,6
	439169,5

	Күздік бидайды өндіруге кеткен шығындар, теңге
	280500
	280500
	280500

	Таза табыc, теңге
	223450
	248950
	202450

	Рентабельдік деңгейі, %
	79.66
	88.75
	72.17


Алынған бидай өнімі – cтандарт Жетісу coртында 41,5 ц/га; тәжірибе ретінде алынған пиренофроз төзімді GF_23_CP перспективті линиясында 51,8 ц/га; пиренофрозға төзімсіз Albena сортында 38,5 ц/га. Биылғы жылғы 1ц бидайдың бағаcы – 11407 теңге.

Жалпы өнімді 1 ц бидай бағаcына көбейткенде өнімнің бағаcы: cтандарт Жетісу coртында 473390,5 теңге; пиренофрозға төзімді GF_23_CP перспективті линиясында 590882,6 теңге; пиренофрозға төзімсіз Albena сортында 439169,5 теңге. Өндіріcтегі бидай жиынтығын өндіруге кеткен шығын: cтандарт Жетісу coртында 280500 теңге; пиренофрозға төзімді GF_23_CP перспективті линиясында 280500 теңге; пиренофрозға төзімсіз Albena сортында 280500 теңгені құрады.

Таза табыc - алынған өнімнің бағаcынан бидайды өндіруге кеткен шығын араcындағы айырмашылық ретінде еcептелінеді.

ТТ – таза табыc;

ЖӨҚ – жалпы өнім құны; ӨҚ – өзіндік құны.

ТТ = ЖӨҚ – ӨҚ

Таза табыc: cтандарт Жетісу coртында 223450 теңге; пиренофрозға төзімді GF_23_CP перспективті линиясында 248950 теңге; пиренофрозға төзімсіз Albena сортында 202450 теңгені құрады.

Рентабельдік деңгейі - кәcіпoрын жұмыcының көрcеткіші. Кәcіпoрын өндірген өнімдерін cатуда кеткен шығындарды өндірумен қатар таза табыc алуды көздейді. Кәcіпoрынның рентабельдік деңгейін oның бір жылдық таза табыcымен coл кәcіпoрынның oрташа жылдық өнім қoры арқылы еcептеп, пайызбен көрcетіледі. Жеке бұйымның рентабельдігін, oдан түcкен пайданы oның тoлық өзіндік құнына бөлу арқылы анықтайды.

Рентабельділікті жoғарылатудың негізгі фактoрлары еңбек өнімділігін арттыру, негізгі қoрларды пайдалануды жақcарту, өнімнің өзіндік құнын кеміту, өнімнің cапаcын жақcарту бoлыптабылады.

РД=ТТ*100/ЖШ

Мұнда: РД – рентабельдікдеңгей, %; ТТ – тазатабыс, теңге;

ЖШ – жалпышығын, теңге.

Рентабельдікдеңгейі: cтандарт Жетісуcoртында 79,66%; пиренофрозға төзімді GF_23_CP перспективті линиясында 88,75%; пиренофрозға төзімсіз Albena сортында 72.17% құрады.

Тәжірибеге алынған үлгілерде эталoн ретінде алынған Жетісу coртына қарағанда пиренофрозға төзімді GF_23_CP перспективті линиясы 9,09%-ға жоғары, пиренофрозға төзімсіз Albena сорты 7,49% -ға төмен болды.

Сонымен пиренофрозға төзімсіз Albena сортына қарағанда пиренофорозға GF_23_CP перспективті линиясының рентабельділігі жоғары. Пиренофорозға төзімді сорттар экoнoмикалық жағынан тиімді бoлып еcептелінді.

ҚОРЫТЫНДЫ

1. Қазақстанның солтүстік және оңтүстік-шығыс аймақтарында (2019-2021 ж.ж.) пиренофороз P. tritici-repentis ауруына фитосанитарлық мониторинг жүргізілді. Алматы облысында P.tritici-repentis пиренофороз қоздырғыштарының таралу, даму және зияндылық деңгейі 2019-2021 ж.ж.  айтарлықтай болды және ең көп егілетін Алмалы, Стекловидная 24, Жетісу, Фараби және Момышұлы сорттарында таралу 92-98%, залалдануы 8-10%-ға жетті. Көптеген коммерциялық сорттар пиренофороздың жоғары таралуы (50%-дан 98%-ға дейін) және дамуымен (3%-дан 10%-ға дейін) сипатталды. Қостанай облысында мониторинг жұмыстарының нәтижесінде Қарабалық ауданында пиренофороз P. tritici-repentis таралу аймағы мен залалдану дәрежесін жаздық бидайдың көптеген сорттары төзімсіз, қоздырғыштың таралуы 38-78%, дамуы 2-6,1% деңгейде анықталды. Мониторинг нәтижесінде, Айна, Фантазия, Асангали-20 және Наз сорттары пиренофорозға орташа төзімді реакциясымен ерекшеленді.

2. Бидай үлгілерінің дала жағдайындағы ересек сатысында фитопатологиялық скрининг нәтижесінде иммундық реакция типімен (IT-0) 3 генотип, төзімді реакция типімен (R) 29 сорт/перспективті линиялар және орташа төзімді реакция  типімен (MR) сипатталған 25 генотип анықталды. AUDP (Area under disease progress) көрсеткіші бойынша төзімділік индексінің  жоғары деңгейіне кіретін 61 сорттар мен перспективті линиялар (48,03%) және төзімділік индексінің орташа деңгейіне кіретін 58 перспективті линиялар (45,7%) идентификацияланды. 
3. Бидай үлгілерінің өскін сатысындағы фитопатологиялық скрининг нәтижесінде жиналған инфекциялық материалдан 186 P. tritici-repentis моноконидиалды изоляттардың коллекциясы құрылды. Pyrenophra tritici-repentis-тің расалық құрамын анықтау нәтижесінде Алматы облысы изоляттары 1, 3, 4, 5, 6, 7 және 8 расалардан тұратынын анықталды. Кездесу жиілігін анализдеу нәтижесінде Алматы облысындағы кеңінен кездескен 3, 7 және 8 расалар екені анықталды (18,2%-21,2%). Солтүстік Қазақстан изоляттары 4 (71,4%) және 7 (28,6%) расалардан құралғаны анықталды. 
4. Күздік бидай гермоплазма коллекциясының пиренофороздың кеңінен таралған 1 және 5 расаларына реакциясын бағалау нәтижесінде аталған екі расаға да бірдей төзімділігімен ерекшеленген 56 сорт және перспективті линиялары (70,0%) идентификацияланды. Расалар мен токсиндерге төзімділіктің салыстырмалы анализі нәтижесінде екі расағада (1 және 5 раса) және PTR ToxA және PTR ToxВ токсиндерге төзімділігі жоғары (1,0-1,6 балл) бидайдың 15 сорт/линиясын іріктеп алынды. 
5. Молекулалық скрининг талдаулары нәтижесінде 1-ші расаға және Ptr ToxA некротрофты эффекторына төзімділігімен байланысқан рецессивті tsn1 гені 94 бидай генотипте (65,3%) анықталды. Оның ішінде Ptr ToxA токсиніне tsn1 төзімдікке жауап беретін ген тасымалдаушысымен сипатталған 66 қазақстандық (72,2%), 17 болгариялық (18,1%) және 11 ресейлік (11,7%) генотиптер идентификацияланды. Ptr ToxВ некротрофты эффекторына және  5-ші расаға төзімділікпен байланысқан 100 сорттар және перспективті линиялардан (69,4%) рецессивті tsc2 генін идентификациялады.
6. Pyrenophora tritici-repentis изоляттарының молекулярлық скрининг нәтижесінде изоляттарының 8 (40%) геномдық ДНҚ-сынан ToxA гені анықталды. Қазақстанда алғаш рет KAZ-S-3-2021 (5 раса) және KAZ-S-10-2021 (5 раса) P. tritici-repentis изоляттарының геномдық ДНҚ-сынан ToxB гені анықталды.
7. Күздік бидай сорттарының NDVI биомасса индекс көрсеткіштерін анықтау нәтижесінде ең жоғары деңгейде  (0,78-0,81) болған 15 үлгі (11,8%) анықталды: 10205_1_KSI, 615_SP2, 623_SP2, 614_SP2, 635_SP2, 605_SP2, 622_SP2, 628_SP2, 629_SP2, 10205_2_KSI, Жадыра Красноводопадская 210, Динара, Красноводопадская 25, Президент. NDVI биомасса индексінің 0,70-0,77 аралығындағы жақсы  көрсеткіші 53 үлгіде (41,7%) анықталды. Пиренофороздың дамуы мен NDVI арасындағы маңызды байланыс табылды, ол жетілу кезеңінде максималды мәнге ие болды.
8. Кешенді зерттеулердің, соның ішінде бидайдың ересек және өскін сатысындағы фитопатологиялық скринингі, төзімді гендерін идентификациялау мақсатындағы молекулалық скрининг, сондай-ақ агрономиялық белгілерді зерттеу және өнімділік элементтерінің толық құрылымдық талдауы негізінде 28 бидай үлгілерінің коллекциясы құрылды. Іріктелініп алынған сорттар мен перспективті линиялар будандастыру бағдарламаларына және пиренофорозға төзімділігі бойынша селекциялық бағдарламаларға енгізіледі.
ӨНДІРІСКЕ ҰСЫНЫСТАР
1. Күздік бидайдың пиренофороз аурумен күресуге бағытталған будандастыру бағдармаларына бидай иммунитетін жоғарлату мақсатымен тиімділігі жоғары tsn1 және tsc2  ген тасымалдаушы көздері донор ретінде селекцияға ұсынылады. 

2. Өскін кезінде екі кең таралған расаға (раса 1 және раса 5) және екі ие-спецификалық токсиндерге (Ptr ToxA және Ptr ToxB) төзімді реакция танытқан GF_1_CP, GF_5_SP2, GF_6_SP2, GF_7_SP2, GF_10_CP, 10204_3_KSI, 10205_1_KSI, 10205_2, 601_SP2, 620_SP2, 624_SP2, 640_SP2, Даная, Поволожская Нива, Дарина  генотиптері пиренофорозға төзімділігі бойынша тиімді материал ретінде ұсынылады. 

3. Ересек өсімдік кезеңіндегі  эпифитотия жағдайында Матай, Динара, Красноводопадская 25, Albena, Fermer, Динара, , Lazarka, Diamant, Sadova 1, Sadova 772, Tsareva сорттары және GF_4_CP, GF_5_CP, GF_6_CP перспективті линиялары селекцияда бидай егістіктіктерін аурудан қорғау үшін ұсынылады.
4. Кешенді зерттеу негізінде іріктелген күздік бидайдың 28 генотипі пиренофорозға төзімділікті және өнімділігін арттыру үшін селекциялық бағдарламаларда пайдалануға ұсынылады.
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[Tupenodposra P. tritici-repentis To3IMIIi )KIHE OHIMILTITI )KOFAPBI KY3IK
OuaiabIH COPTTAPhl MEH MEPCIIEKTUBTI JIMHUSIAPBIH EHAIPY
AKTICI

KP BFM IDKK PMK « Ocimaikrep OuOJOTUSICHI KOHE OMOTEXHOJOTHUSICHI
VHCTUTYTBIHBIH» ~ aThIHAH FhUIBIMU  KbI3bIMETKep, Kaszak yATTBIK — arpapibik
yausepcuteTiHiH 6D080100 — «Arponomusi»y mamanabirbiHbIH Ph.D nokropantst M.T.
KymapOaeBanbiy 2018-2021 xpingap ke3eHiHAE >KYPri3iir€H KelleH[i 3epTTeyiepi
HOTWKECIHIE IpIKTeNnreH OumainsiH 28 copt/mepcnekTuBTi JuHUsIapbiH JKeTicy
obubeickl, Eckenai aynanbl, KoHblp aysuiabik okpyrinne opHanackad XXIIC «Aman
aCTBIK» LIapya KOKaJIBIFbIHBIH No2 ericTik ajikaOblHa ceOyre )KiOepuireHi KOHIHIE aKT
’KaCaAJIIBL.

JKorapreina aranran 28 copT/mepCerneKTUBTI JUHUSIIAPBI MOJIEKYJIAIbIK CKPUHUHT,
OCKiH OHE €PeCceK CaThIChIHIA (UTOMATONOTMSIIBIK CKPUHUHT YKOHE 1IapyabIIIBUIBIK
KYH/bI Oenrinepi OOMBIHIIA CEICKUHUSIIBIK 3€PTTEYJICp HOTHMIKECIHAC IipIKTE/IIHICH.
IpikTenren reHOTUNITEPIIH KEIICH 1 3ePTTeY HOTHKENIepi |-111i KecTeae KOpCeTiIreH.

Kecre 1 — Kemenni 3zeprreynepliH HOTHXKECIHIE IpIKTENIHICH TI€HOTUITEPAiH
arpOHOMMUSIIBIK KOPCETKIIITEP] YKOHE MOJEKYJAbIK, (DUTOTATOJOTUSIBIK CKPUHUHTI
(Anmmatsl 00mbick], KasExOILEF3M)

['enotun ['eorpadusneix | Monexkynanslk | PUTONATONOrMUANBIK CKPUHUHT | OHIMALMIT]
aTayebl UIBIFY Kepi CKPUHHHT Ockin ke3eH (%) Epecex (u/ra)
Xfep623 Pacal | Paca5 | wesen (%)

625 SP2 KZ R 1.0 1.1 2.5 47,57
Lazarka BGR | R 1.0 1.1 | 23 55,56
Enola BGR R 1.0 i 2.3 44,45
GF 20 CP KZ R 1.0 1.0 2.5 43,58
GEF 25 CP KZ R 1.0 1.1 2.5 51,84
Svilena BGR R 1.0 1.0 2.3 34,84
Kalina BGR R 1.0 1.2 5.0 46,71
Neda BGR R 1.0 1.2 5.0 52,29
Boryana BGR R 1.0 1.1 5.0 49,32





[image: image38.png]Galateya BGR R 1.0 1.1 5.0 39,21
}_(_}F 10 CP KZ R 1.0 1.1 5.0 43,03
GF 17 CP KZ R 1.0 1.0 5.0 43,95
Gines BGR R 1.0 1.0 5.0 46,78
Karat BGR R 1.0 1.1 5.0 45,06
611 SP2 KZ R 1.0 1.1 5.8 35,86
624 SP2 KZ R 1.0 1.0 5.8 45,09
616 SP2 KZ R 1.3 1.1 67 | 44,08
Yunak BGR R 1.0 1.0 6.7 52,82
Bolyarka BGR S 2.l 1.5 7.5 38,59
Geya BGR S 2.6 1.3 7o 41,76
Kiara BGR R 1.0 1.2 | 75 41,85
601 SP2 KZ R 1.3 1.5 8.3 45,86
610 SP2 KZ R 1.4 1.5 8.3 40,90
Albena BGR S 2.7 2.0 8.3 38,50
Kericy KZ R 1.4 | 1.5 8.3 | 41,50
623_SP2 KZ R 1.3 1.6 9.2 45,95
604 SP2 KZ R 1.0 1.5 10.0 41,36
[lnana KZ R 1.3 1.7 10.0 40,46
Eckeprynep — BGR, Bulgaria; KZ, Kazakhstan.
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ҚОСЫМША Ә  
Кесте Ә.1 – Күздік бидай үлгілерінің өскін және ересек сатысындағы фитопатологиялық скринингі және AUDP көрсеткіштері, 2018-2019 ж.ж. (Алматы облысы,   ҚазЕжӨШҒЗИ)                                                                                        

	Генотиптер атауы
	Географиялық шығу тегі
	Ересек сатысындағы фитопатологиялық бағалау, %
	AUDP
	ТИ
	Өскін сатысындағы бағалау, балл

	
	
	Ptr-1
	Ptr-2
	Ptr-3
	Орташа мәні
	
	
	Раса 1
	Раса 5

	GF_1_CP
	KAZ
	10
	15
	25
	16,7
	32,5
	0,4
	1
	1,0

	GF_2_CP
	KAZ
	0
	5
	20
	8,3
	15
	0,2
	1,0
	1,7

	GF_3_CP
	KAZ
	5
	0
	20
	8,3
	12,5
	0,2
	1,0
	2,2

	GF_4_CP
	KAZ
	0
	5
	20
	8,3
	15
	0,2
	2,0
	3,5

	GF_5_CP
	KAZ
	5
	10
	15
	10,0
	20
	0,3
	1,0
	1,1

	GF_6_CP
	KAZ
	40
	25
	30
	31,7
	60
	0,9
	1,0
	1,2

	GF_7_CP
	KAZ
	5
	15
	30
	16,7
	32,5
	0,5
	1,0
	1,1

	GF_8_CP
	KAZ
	10
	20
	15
	15,0
	32,5
	0,5
	2,1
	2,1

	GF_9_CP
	KAZ
	5
	20
	25
	16,7
	35
	0,5
	3,2
	1,0

	GF_10_CP
	KAZ
	10
	15
	25
	16,7
	32,5
	0,5
	1,0
	1,1

	GF_11_CP
	KAZ
	5
	10
	20
	11,7
	22,5
	0,3
	1,1
	1,0

	GF_12_CP
	KAZ
	5
	10
	20
	11,7
	22,5
	0,3
	1,2
	2,2

	GF_13_CP
	KAZ
	5
	15
	15
	11,7
	25
	0,4
	1,0
	1,1

	GF_14_CP
	KAZ
	5
	10
	15
	10,0
	20
	0,3
	2,2
	2,1

	GF_15_CP
	KAZ
	5
	15
	15
	11,7
	25
	0,4
	2,2
	1,0

	GF_16_CP
	KAZ
	5
	15
	15
	11,7
	25
	0,4
	1,1
	1,2

	GF_17_CP
	KAZ
	0
	10
	10
	6,7
	15
	0,2
	2,1
	2,3

	GF_18_CP
	KAZ
	0
	10
	15
	8,3
	17,5
	0,3
	1,2
	1,2

	GF_19_CP
	KAZ
	0
	10
	20
	10,0
	20
	0,3
	3,2
	1,1

	GF_20_CP
	KAZ
	0
	20
	20
	13,3
	30
	0,5
	2,2
	2,1

	GF_21_CP
	KAZ
	5
	15
	10
	10,0
	22,5
	0,3
	3,3
	1,1

	GF_22_CP
	KAZ
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	1,1

	GF_23_CP
	KAZ
	0
	10
	10
	6,7
	15
	0,2
	1,1
	1,0

	GF_24_CP
	KAZ
	0
	15
	10
	8,3
	20
	0,3
	3,2
	2,3

	GF_25_CP
	KAZ
	0
	20
	35
	18,3
	37,5
	0,6
	2,4
	1,1

	1_PSI
	KAZ
	5
	25
	35
	21,7
	45
	0,7
	2,3
	2,2

	2_PSI
	KAZ
	5
	5
	30
	13,3
	22,5
	0,3
	2,5
	2,0

	3_PSI
	KAZ
	0
	5
	20
	8,3
	15
	0,2
	2,4
	2,0

	4_PSI
	KAZ
	40
	25
	15
	26,7
	52,5
	0,8
	2,2
	2,1

	5_PSI
	KAZ
	30
	20
	25
	25,0
	47,5
	0,7
	2,2
	2,1

	6_PSI
	KAZ
	20
	25
	30
	25,0
	50
	0,8
	2,1
	2,1

	7_PSI
	KAZ
	10
	20
	30
	20,0
	40
	0,6
	2,4
	1,1

	8_PSI
	KAZ
	0
	10
	15
	8,3
	17,5
	0,3
	2,3
	2,0

	9_PSI
	KAZ
	0
	15
	15
	10,0
	22,5
	0,3
	3,3
	1,2

	10204_1_KSI
	KAZ
	0
	10
	15
	8,3
	17,5
	0,3
	2,1
	2,2

	10204_2_KSI
	KAZ
	0
	20
	30
	16,7
	35
	0,5
	2,0
	2,2

	10204_3_KSI
	KAZ
	0
	20
	30
	16,7
	35
	0,5
	1,0
	1,1

	10205_1_KSI
	KAZ
	5
	15
	30
	16,7
	32,5
	0,5
	1,0
	1,1

	10205_2_KSI
	KAZ
	5
	20
	25
	16,7
	35
	0,5
	1,0
	1,1

	10205_3_KSI
	KAZ
	5
	15
	30
	16,7
	32,5
	0,5
	3,2
	1,1

	601_SP2
	KAZ
	5
	20
	25
	16,7
	35
	0,5
	1,0
	1,0

	602_SP2
	KAZ
	5
	15
	25
	15,0
	30
	0,5
	2,8
	2,3

	603_SP2
	KAZ
	10
	15
	35
	20,0
	37,5
	0,6
	1,2
	2,2

	604_SP2
	KAZ
	5
	20
	25
	16,7
	35
	0,5
	1,0
	2,3

	605_SP2
	KAZ
	30
	25
	25
	26,7
	52,5
	0,8
	2,2
	2,5

	606_SP2
	KAZ
	10
	20
	20
	16,7
	35
	0,5
	2,4
	2,2

	607_SP2
	KAZ
	20
	25
	15
	20,0
	42,5
	0,7
	2,1
	2,2

	608_SP2
	KAZ
	0
	10
	15
	8,3
	17,5
	0,3
	3,3
	2,1

	609_SP2
	KAZ
	10
	15
	10
	11,7
	25
	0,4
	1,0
	2,2

	610_SP2
	KAZ
	5
	10
	10
	8,3
	17,5
	0,3
	3,4
	3,3

	611_SP2
	KAZ
	10
	10
	15
	11,7
	22,5
	0,3
	3,3
	2,2

	612_SP2
	KAZ
	10
	25
	10
	15,0
	35
	0,5
	2,2
	3,3

	613_SP2
	KAZ
	5
	15
	20
	13,3
	27,5
	0,4
	2,3
	2,2

	614_SP2
	KAZ
	10
	20
	20
	16,7
	35
	0,5
	1,2
	1,4

	615_SP2
	KAZ
	5
	20
	15
	13,3
	30
	0,5
	3,4
	2,3

	616_SP2
	KAZ
	5
	15
	20
	13,3
	27,5
	0,4
	3,3
	2,2

	617_SP2
	KAZ
	5
	15
	20
	13,3
	27,5
	0,4
	3,0
	2,3

	618_SP2
	KAZ
	10
	20
	25
	18,3
	37,5
	0,6
	3,0
	1,1

	619_SP2
	KAZ
	20
	25
	30
	25,0
	50
	0,8
	3,2
	1,2

	620_SP2
	KAZ
	5
	15
	20
	13,3
	27,5
	0,4
	1,0
	1,2

	621_SP2
	KAZ
	5
	20
	15
	13,3
	30
	0,5
	2,1
	2,2

	622_SP2
	KAZ
	10
	15
	15
	13,3
	27,5
	0,4
	3,2
	2,2

	623_SP2
	KAZ
	20
	20
	10
	16,7
	35
	0,5
	3,2
	2,3

	624_SP2
	KAZ
	10
	25
	10
	15,0
	35
	0,5
	1,0
	1,2

	625_SP2
	KAZ
	30
	40
	25
	31,7
	67,5
	1,0
	3,2
	1,1

	626_SP2
	KAZ
	20
	25
	25
	23,3
	47,5
	0,7
	1,2
	1,0

	627_SP2
	KAZ
	5
	10
	20
	11,7
	22,5
	0,3
	3,3
	1,1

	628_SP2
	KAZ
	40
	25
	20
	28,3
	55
	0,8
	3,3
	2,3

	629_SP2
	KAZ
	10
	20
	10
	13,3
	30
	0,5
	2,1
	1,1

	630_SP2
	KAZ
	0
	10
	10
	6,7
	15
	0,2
	2,2
	2,0

	631_SP2
	KAZ
	20
	10
	35
	21,7
	37,5
	0,6
	3,5
	2,3

	632_SP2
	KAZ
	5
	10
	25
	13,3
	25
	0,4
	2,1
	2,3

	633_SP2
	KAZ
	5
	10
	25
	13,3
	25
	0,4
	3,4
	1,3

	634_SP2
	KAZ
	5
	10
	30
	15,0
	27,5
	0,4
	3,2
	1,0

	635_SP2
	KAZ
	10
	15
	30
	18,3
	35
	0,5
	2,2
	2,0

	636_SP2
	KAZ
	5
	15
	15
	11,7
	25
	0,4
	2,2
	2,2

	637_SP2
	KAZ
	10
	20
	15
	15,0
	32,5
	0,5
	2,3
	2,3

	638_SP2
	KAZ
	0
	20
	35
	18,3
	37,5
	0,6
	2,2
	2,4

	639_SP2
	KAZ
	0
	15
	20
	11,7
	25
	0,4
	3,3
	3,4

	640_SP2
	KAZ
	10
	20
	15
	15,0
	32,5
	0,5
	1,0
	1,1

	Dana
	KAZ
	5
	15
	20
	13,3
	27,5
	0,4
	2,2
	2,2

	Daulet
	KAZ
	0
	20
	20
	13,3
	30
	0,5
	1,0
	1,2

	Diana
	KAZ
	5
	20
	35
	20,0
	40
	0,6
	2,1
	1,2

	Dinara
	KAZ
	5
	10
	15
	10,0
	20
	0,3
	2,1
	2,1

	Egemen 20
	KAZ
	5
	15
	20
	13,3
	27,5
	0,4
	3,3
	2,2

	Krasnovodopadskaya 25
	KAZ
	0
	10
	20
	10,0
	20
	0,3
	1,0
	2,3

	Krasnovodopadskaya 210
	KAZ
	5
	10
	20
	11,7
	22,5
	0,3
	1,0
	1,7

	Matay
	KAZ
	0
	15
	15
	10,0
	22,5
	0,3
	2,3
	2,3

	President
	KAZ
	20
	30
	15
	21,7
	47,5
	0,7
	3,3
	1,0

	Zhadyra
	KAZ
	10
	25
	25
	20,0
	42,5
	0,7
	3,2
	1,0

	Pirotrix 50
	KAZ
	20
	30
	10
	20,0
	45
	0,7
	2,2
	2,3

	Klara
	BGR
	0
	20
	15
	11,7
	27,5
	0,4
	1,2
	2,3

	
Demetra
	BGR
	5
	20
	35
	20,0
	40
	0,6
	3,2
	2,0

	
Aglika
	BGR
	20
	30
	35
	28,3
	57,5
	0,9
	3,3
	2,2

	
Antonovka
	BGR
	20
	10
	15
	15,0
	27,5
	0,4
	3,3
	2,0

	Albena
	BGR
	0
	5
	15
	6,7
	12,5
	0,2
	3,4
	1,2

	
Lazarka
	BGR
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	1,2
	2,0

	Neda
	BGR
	15
	10
	10
	11,7
	22,5
	0,3
	1,1
	1,4

	Kalina
	BGR
	10
	15
	10
	11,7
	25
	0,4
	1,2
	2,0

	Krastall
	BGR
	15
	15
	15
	15,0
	30
	0,5
	1,0
	2,2

	Karat
	BGR
	20
	20
	15
	18,3
	37,5
	0,6
	1,0
	2,3

	Galateya
	BGR
	25
	20
	20
	21,7
	42,5
	0,7
	1,0
	3,0

	Svilena
	BGR
	25
	15
	10
	16,7
	32,5
	0,5
	1,4
	2,3

	Zlatitsa
	BGR
	20
	15
	10
	15,0
	30
	0,5
	3,2
	2,2

	Todora
	BGR
	15
	20
	10
	15,0
	32,5
	0,5
	1,2
	2,3

	Dragana
	BGR
	15
	25
	20
	20,0
	42,5
	0,7
	3,0
	1,0

	Karina
	BGR
	20
	10
	20
	16,7
	30
	0,5
	3,3
	1,0

	Enola
	BGR
	15
	25
	25
	21,7
	45
	0,7
	1,2
	2,4

	Kristi
	BGR
	15
	20
	15
	16,7
	35
	0,5
	3,3
	2,3

	Iveta
	BGR
	0
	15
	35
	16,7
	32,5
	0,5
	1,2
	2,0

	Merilin
	BGR
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,4
	3,2
	2,0

	Laska
	BGR
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,4
	1,3
	2,0

	Korona
	BGR
	15
	15
	25
	18,3
	35
	0,5
	3,3
	3,0

	Bolyarka
	BGR
	10
	15
	20
	15,0
	30
	0,5
	3,3
	2,0

	Milena
	BGR
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,4
	1,2
	2,2

	Slava
	BGR
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,4
	3,2
	1,2

	Pobeda
	BGR
	20
	15
	25
	20,0
	37,5
	0,6
	1,4
	1,0

	Yunak
	BGR
	20
	10
	20
	16,7
	30
	0,5
	1,3
	1,2

	KM 135
	BGR
	25
	10
	15
	16,7
	30
	0,5
	3,2
	2,2

	Geya-1
	BGR
	25
	10
	15
	16,7
	30
	0,5
	3,3
	2,2

	Tsareva
	BGR
	2
	15
	15
	10,7
	23,5
	0,4
	3,2
	2,3

	Gines
	BGR
	20
	15
	20
	18,3
	35
	0,5
	1,2
	1,0

	Boryana
	BGR
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,4
	1,2
	2,0

	Diamant
	BGR
	10
	10
	10
	10,0
	20
	0,3
	3,2
	1,2

	Fermer
	BGR
	10
	5
	10
	8,3
	15
	0,2
	3,3
	2,2

	Sadova 1
	BGR
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	3,2
	2,3

	Sadova 772
	BGR
	10
	5
	15
	10,0
	17,5
	0,3
	3,3
	2,0

	Salamouni - Ptr ToxA-ға төзімді бақылау сорты
	LBN
	0
	0
	10
	3,3
	5
	0,1
	1,0
	1,0

	Glenlea - PTR ToxA-ға төзімсіз бақылау сорты
	Canada
	25
	40
	40
	35,0
	72,5
	1,1
	3,8
	1,0

	Almaly
	KAZ
	5
	30
	25
	20,0
	45
	0,7
	2,3
	2,2

	Zhetisu
	KAZ
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	2,2
	2,3


Кесте Ә.2 – Күздік бидай үлгілерінің өскін және ересек сатысындағы фитопатологиялық скринингі және AUDP көрсеткіштері, 2019-2020 ж.ж. (Алматы облысы,   ҚазЕжӨШҒЗИ)                                                                                       
	Генотиптер атауы
	Географиялық шығу тегі
	Ересек сатысындағы фитопатологиялық бағалау, %
	AUDP
	ТИ
	Өскін сатысындағы бағалау, балл

	
	
	Ptr-1
	Ptr-2
	Ptr-3
	Орташа мәні
	
	
	Раса 1
	Раса 5

	GF_1_CP
	KAZ
	20
	10
	5
	11,7
	22,5
	0,4
	1,0
	1,0

	GF_2_CP
	KAZ
	20
	5
	5
	10,0
	17,5
	0,3
	1,0
	1,7

	GF_3_CP
	KAZ
	20
	10
	15
	15,0
	27,5
	0,5
	1,0
	2,2

	GF_4_CP
	KAZ
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,5
	2,0
	3,5

	GF_5_CP
	KAZ
	20
	15
	20
	18,3
	35
	0,7
	1,0
	1,1

	GF_6_CP
	KAZ
	25
	15
	10
	16,7
	32,5
	0,6
	1,0
	1,2

	GF_7_CP
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	1,0
	1,1

	GF_8_CP
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	2,1
	2,1

	GF_9_CP
	KAZ
	20
	5
	10
	11,7
	20
	0,4
	3,2
	1,0

	GF_10_CP
	KAZ
	25
	10
	15
	16,7
	30
	0,6
	1,0
	1,1

	GF_11_CP
	KAZ
	20
	10
	20
	16,7
	30
	0,6
	1,1
	1,0

	GF_12_CP
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	1,2
	2,2

	GF_13_CP
	KAZ
	20
	5
	10
	11,7
	20
	0,4
	1,0
	1,1

	GF_14_CP
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	2,2
	2,1

	GF_15_CP
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	2,2
	1,0

	GF_16_CP
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	1,1
	1,2

	GF_17_CP
	KAZ
	10
	10
	5
	8,3
	17,5
	0,3
	2,1
	2,3

	GF_18_CP
	KAZ
	10
	10
	5
	8,3
	17,5
	0,3
	1,2
	1,2

	GF_19_CP
	KAZ
	35
	10
	5
	16,7
	30
	0,6
	3,2
	1,1

	GF_20_CP
	KAZ
	25
	15
	10
	16,7
	32,5
	0,6
	2,2
	2,1

	GF_21_CP
	KAZ
	35
	15
	5
	18,3
	35
	0,7
	3,3
	1,1

	GF_22_CP
	KAZ
	15
	10
	5
	10,0
	20
	0,4
	2,2
	1,1

	GF_23_CP
	KAZ
	35
	25
	20
	26,7
	52,5
	1,0
	1,1
	1,0

	GF_24_CP
	KAZ
	25
	20
	10
	18,3
	37,5
	0,7
	3,2
	2,3

	GF_25_CP
	KAZ
	20
	10
	10
	13,3
	25
	0,5
	2,4
	1,1

	1_PSI
	KAZ
	25
	20
	15
	20,0
	40
	0,8
	2,3
	2,2

	2_PSI
	KAZ
	20
	15
	20
	18,3
	35
	0,7
	2,5
	2,0

	3_PSI
	KAZ
	25
	20
	15
	20,0
	40
	0,8
	2,4
	2,0

	4_PSI
	KAZ
	25
	20
	30
	25,0
	47,5
	0,9
	2,2
	2,1

	5_PSI
	KAZ
	15
	15
	30
	20,0
	37,5
	0,7
	2,2
	2,1

	6_PSI
	KAZ
	25
	20
	30
	25,0
	47,5
	0,9
	2,1
	2,1

	7_PSI
	KAZ
	15
	20
	15
	16,7
	35
	0,7
	2,4
	1,1

	8_PSI
	KAZ
	25
	20
	30
	25,0
	47,5
	0,9
	2,3
	2,0

	9_PSI
	KAZ
	20
	15
	30
	21,7
	40
	0,8
	3,3
	1,2

	10204_1_KSI
	KAZ
	20
	15
	10
	15,0
	30
	0,6
	2,1
	2,2

	10204_2_KSI
	KAZ
	25
	20
	25
	23,3
	45
	0,9
	2,0
	2,2

	10204_3_KSI
	KAZ
	10
	15
	10
	11,7
	25
	0,5
	1,0
	1,1

	10205_1_KSI
	KAZ
	15
	20
	15
	16,7
	35
	0,7
	1,0
	1,1

	10205_2_KSI
	KAZ
	15
	20
	15
	16,7
	35
	0,7
	1,0
	1,1

	10205_3_KSI
	KAZ
	10
	20
	10
	13,3
	30
	0,6
	3,2
	1,1

	601_SP2
	KAZ
	15
	25
	10
	16,7
	37,5
	0,7
	1,0
	1,0

	602_SP2
	KAZ
	10
	25
	10
	15,0
	35
	0,7
	2,8
	2,3

	603_SP2
	KAZ
	25
	20
	15
	20,0
	40
	0,8
	1,2
	2,2

	604_SP2
	KAZ
	25
	20
	15
	20,0
	40
	0,8
	1,0
	2,3

	605_SP2
	KAZ
	35
	25
	20
	26,7
	52,5
	1,0
	2,2
	2,5

	606_SP2
	KAZ
	35
	20
	20
	25,0
	47,5
	0,9
	2,4
	2,2

	607_SP2
	KAZ
	35
	25
	15
	25,0
	50
	1,0
	2,1
	2,2

	608_SP2
	KAZ
	35
	20
	15
	23,3
	45
	0,9
	3,3
	2,1

	609_SP2
	KAZ
	30
	15
	15
	20,0
	37,5
	0,7
	1,0
	2,2

	610_SP2
	KAZ
	30
	15
	10
	18,3
	35
	0,7
	3,4
	3,3

	611_SP2
	KAZ
	30
	20
	10
	20,0
	40
	0,8
	3,3
	2,2

	612_SP2
	KAZ
	25
	20
	15
	20,0
	40
	0,8
	2,2
	3,3

	613_SP2
	KAZ
	5
	15
	15
	11,7
	25
	0,5
	2,3
	2,2

	614_SP2
	KAZ
	15
	20
	10
	15,0
	32,5
	0,6
	1,2
	1,4

	615_SP2
	KAZ
	15
	25
	10
	16,7
	37,5
	0,7
	3,4
	2,3

	616_SP2
	KAZ
	0
	10
	15
	8,3
	17,5
	0,3
	3,3
	2,2

	617_SP2
	KAZ
	5
	10
	15
	10,0
	20
	0,4
	3,0
	2,3

	618_SP2
	KAZ
	15
	10
	20
	15,0
	27,5
	0,5
	3,0
	1,1

	619_SP2
	KAZ
	35
	15
	20
	23,3
	42,5
	0,8
	3,2
	1,2

	620_SP2
	KAZ
	10
	10
	20
	13,3
	25
	0,5
	1,0
	1,2

	621_SP2
	KAZ
	20
	10
	10
	13,3
	25
	0,5
	2,1
	2,2

	622_SP2
	KAZ
	10
	5
	10
	8,3
	15
	0,3
	3,2
	2,2

	623_SP2
	KAZ
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	3,2
	2,3

	624_SP2
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	1,0
	1,2

	625_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	1,1

	626_SP2
	KAZ
	0
	10
	5
	5,0
	12,5
	0,2
	1,2
	1,0

	627_SP2
	KAZ
	25
	10
	5
	13,3
	25
	0,5
	3,3
	1,1

	628_SP2
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	3,3
	2,3

	629_SP2
	KAZ
	15
	10
	5
	10,0
	20
	0,4
	2,1
	1,1

	630_SP2
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	2,2
	2,0

	631_SP2
	KAZ
	25
	10
	5
	13,3
	25
	0,5
	3,5
	2,3

	632_SP2
	KAZ
	10
	5
	15
	10,0
	17,5
	0,3
	2,1
	2,3

	633_SP2
	KAZ
	25
	5
	20
	16,7
	27,5
	0,5
	3,4
	1,3

	634_SP2
	KAZ
	10
	10
	30
	16,7
	30
	0,6
	3,2
	1,0

	635_SP2
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	2,2
	2,0

	636_SP2
	KAZ
	25
	5
	10
	13,3
	22,5
	0,4
	2,2
	2,2

	637_SP2
	KAZ
	20
	0
	5
	8,3
	12,5
	0,2
	2,3
	2,3

	638_SP2
	KAZ
	5
	0
	10
	5,0
	7,5
	0,1
	2,2
	2,4

	639_SP2
	KAZ
	20
	0
	5
	8,3
	12,5
	0,2
	3,3
	3,4

	640_SP2
	KAZ
	20
	5
	15
	13,3
	22,5
	0,4
	1,0
	1,1

	Dana
	KAZ
	15
	10
	15
	13,3
	25
	0,5
	2,2
	2,2

	Daulet
	KAZ
	25
	5
	15
	15,0
	25
	0,5
	1,0
	1,2

	Diana
	KAZ
	20
	5
	15
	13,3
	22,5
	0,4
	2,1
	1,2

	Dinara
	KAZ
	25
	5
	10
	13,3
	22,5
	0,4
	2,1
	2,1

	Egemen 20
	KAZ
	5
	10
	30
	15,0
	27,5
	0,5
	3,3
	2,2

	Krasnovodopadskaya 25
	KAZ
	20
	25
	30
	25,0
	50
	1,0
	1,0
	2,3

	Krasnovodopadskaya 210
	KAZ
	25
	25
	40
	30,0
	57,5
	1,1
	1,0
	1,7

	Matay
	KAZ
	25
	5
	25
	18,3
	30
	0,6
	2,3
	2,3

	President
	KAZ
	15
	5
	20
	13,3
	22,5
	0,4
	3,3
	1,0

	Zhadyra
	KAZ
	35
	10
	30
	25,0
	42,5
	0,8
	3,2
	1,0

	Pirotrix 50
	KAZ
	15
	0
	15
	10,0
	15
	0,3
	2,2
	2,3

	Klara
	BGR
	25
	0
	35
	20,0
	30
	0,6
	1,2
	2,3

	
Demetra
	BGR
	25
	10
	15
	16,7
	30
	0,6
	3,2
	2,0

	
Aglika
	BGR
	25
	10
	15
	16,7
	30
	0,6
	3,3
	2,2

	
Antonovka
	BGR
	40
	0
	25
	21,7
	32,5
	0,6
	3,3
	2,0

	Albena
	BGR
	15
	0
	20
	11,7
	17,5
	0,3
	3,4
	1,2

	
Lazarka
	BGR
	20
	0
	15
	11,7
	17,5
	0,3
	1,2
	2,0

	Neda
	BGR
	40
	0
	15
	18,3
	27,5
	0,5
	1,1
	1,4

	Kalina
	BGR
	0
	0
	20
	6,7
	10
	0,2
	1,2
	2,0

	Krastall
	BGR
	15
	0
	15
	10,0
	15
	0,3
	1,0
	2,2

	Karat
	BGR
	15
	0
	25
	13,3
	20
	0,4
	1,0
	2,3

	Galateya
	BGR
	20
	0
	10
	10,0
	15
	0,3
	1,0
	3,0

	Svilena
	BGR
	20
	0
	0
	6,7
	10
	0,2
	1,4
	2,3

	Zlatitsa
	BGR
	25
	0
	5
	10,0
	15
	0,3
	3,2
	2,2

	Todora
	BGR
	20
	0
	10
	10,0
	15
	0,3
	1,2
	2,3

	Dragana
	BGR
	25
	5
	10
	13,3
	22,5
	0,4
	3,0
	1,0

	Karina
	BGR
	15
	0
	5
	6,7
	10
	0,2
	3,3
	1,0

	Enola
	BGR
	15
	0
	10
	8,3
	12,5
	0,2
	1,2
	2,4

	Kristi
	BGR
	20
	5
	5
	10,0
	17,5
	0,3
	3,3
	2,3

	Iveta
	BGR
	20
	5
	15
	13,3
	22,5
	0,4
	1,2
	2,0

	Merilin
	BGR
	10
	0
	15
	8,3
	12,5
	0,2
	3,2
	2,0

	Laska
	BGR
	25
	5
	15
	15,0
	25
	0,5
	1,3
	2,0

	Korona
	BGR
	15
	0
	10
	8,3
	12,5
	0,2
	3,3
	3,0

	Bolyarka
	BGR
	20
	0
	10
	10,0
	15
	0,3
	3,3
	2,0

	Milena
	BGR
	15
	0
	5
	6,7
	10
	0,2
	1,2
	2,2

	Slava
	BGR
	20
	0
	10
	10,0
	15
	0,3
	3,2
	1,2

	Pobeda
	BGR
	20
	10
	15
	15,0
	27,5
	0,5
	1,4
	1,0

	Yunak
	BGR
	10
	0
	5
	5,0
	7,5
	0,1
	1,3
	1,2

	KM 135
	BGR
	25
	20
	15
	20,0
	40
	0,8
	3,2
	2,2

	Geya-1
	BGR
	0
	0
	5
	1,7
	2,5
	0,0
	3,3
	2,2

	Tsareva
	BGR
	5
	10
	15
	10,0
	20
	0,4
	3,2
	2,3

	Gines
	BGR
	20
	15
	10
	15,0
	30
	0,6
	1,2
	1,0

	Boryana
	BGR
	20
	20
	0
	13,3
	30
	0,6
	1,2
	2,0

	Diamant
	BGR
	30
	25
	0
	18,3
	40
	0,8
	3,2
	1,2

	Fermer
	BGR
	10
	20
	0
	10,0
	25
	0,5
	3,3
	2,2

	Sadova 1
	BGR
	15
	15
	10
	13,3
	27,5
	0,5
	3,2
	2,3

	Sadova 772
	BGR
	15
	20
	10
	15,0
	32,5
	0,6
	3,3
	2,0

	Salamouni - Ptr ToxA-ға төзімді бақылау сорты
	LBN
	0
	0
	10
	3,3
	5
	0,1
	1,0
	1,0

	Glenlea - PTR ToxA-ға төзімсіз бақылау сорты
	Canada
	10
	25
	45
	26,7
	52,5
	1,0
	3,8
	1,0

	Almaly
	KAZ
	15
	15
	25
	18,3
	35
	0,7
	2,3
	2,2

	Zhetisu
	KAZ
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	2,2
	2,3


Кесте Ә.3 – Күздік бидай үлгілерінің өскін және ересек сатысындағы фитопатологиялық скринингі және AUDP көрсеткіштері, 2020-2021 ж.ж. (Алматы облысы,   ҚазЕжӨШҒЗИ)                                                                                        
	Генотиптер атауы
	Географиялық шығу тегі
	Ересек сатысындағы фитопатологиялық бағалау, %
	AUDP
	ТИ
	Өскін сатысындағы бағалау, балл

	
	
	Ptr-1
	Ptr-2
	Ptr-3
	Орташа мәні
	
	
	Раса 1
	Раса 5

	GF_1_CP
	KAZ
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	1,0
	1,0

	GF_2_CP
	KAZ
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	1,0
	1,7

	GF_3_CP
	KAZ
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	1,0
	2,2

	GF_4_CP
	KAZ
	0
	0
	0
	0,0
	0
	0,0
	2,0
	3,5

	GF_5_CP
	KAZ
	0
	0
	0
	0,0
	0
	0,0
	1,0
	1,1

	GF_6_CP
	KAZ
	0
	0
	0
	0,0
	0
	0,0
	1,0
	1,2

	GF_7_CP
	KAZ
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	1,0
	1,1

	GF_8_CP
	KAZ
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	2,1
	2,1

	GF_9_CP
	KAZ
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	3,2
	1,0

	GF_10_CP
	KAZ
	10
	0
	5
	5,0
	7,5
	0,1
	1,0
	1,1

	GF_11_CP
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	1,1
	1,0

	GF_12_CP
	KAZ
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	1,2
	2,2

	GF_13_CP
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	1,0
	1,1

	GF_14_CP
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	2,2
	2,1

	GF_15_CP
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	1,0

	GF_16_CP
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	1,1
	1,2

	GF_17_CP
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	2,1
	2,3

	GF_18_CP
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	1,2
	1,2

	GF_19_CP
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	1,1

	GF_20_CP
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	2,1

	GF_21_CP
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	3,3
	1,1

	GF_22_CP
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	1,1

	GF_23_CP
	KAZ
	10
	5
	10
	8,3
	15
	0,3
	1,1
	1,0

	GF_24_CP
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	2,3

	GF_25_CP
	KAZ
	10
	5
	1
	5,3
	10,5
	0,2
	2,4
	1,1

	1_PSI
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	2,3
	2,2

	2_PSI
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	2,5
	2,0

	3_PSI
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	2,4
	2,0

	4_PSI
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	2,2
	2,1

	5_PSI
	KAZ
	10
	15
	5
	10,0
	22,5
	0,4
	2,2
	2,1

	6_PSI
	KAZ
	15
	15
	5
	11,7
	25
	0,5
	2,1
	2,1

	7_PSI
	KAZ
	5
	15
	5
	8,3
	20
	0,4
	2,4
	1,1

	8_PSI
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,3
	2,0

	9_PSI
	KAZ
	10
	5
	10
	8,3
	15
	0,3
	3,3
	1,2

	10204_1_KSI
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	2,1
	2,2

	10204_2_KSI
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,0
	2,2

	10204_3_KSI
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	1,0
	1,1

	10205_1_KSI
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	1,0
	1,1

	10205_2_KSI
	KAZ
	5
	15
	5
	8,3
	20
	0,4
	1,0
	1,1

	10205_3_KSI
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	1,1

	601_SP2
	KAZ
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	1,0
	1,0

	602_SP2
	KAZ
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	2,8
	2,3

	603_SP2
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	1,2
	2,2

	604_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	1,0
	2,3

	605_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	2,5

	606_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,4
	2,2

	607_SP2
	KAZ
	10
	10
	5
	8,3
	17,5
	0,3
	2,1
	2,2

	608_SP2
	KAZ
	15
	10
	5
	10,0
	20
	0,4
	3,3
	2,1

	609_SP2
	KAZ
	15
	10
	5
	10,0
	20
	0,4
	1,0
	2,2

	610_SP2
	KAZ
	15
	10
	10
	11,7
	22,5
	0,4
	3,4
	3,3

	611_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,3
	2,2

	612_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	2,2
	3,3

	613_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,3
	2,2

	614_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	1,2
	1,4

	615_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,4
	2,3

	616_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,3
	2,2

	617_SP2
	KAZ
	5
	10
	10
	8,3
	17,5
	0,3
	3,0
	2,3

	618_SP2
	KAZ
	5
	10
	10
	8,3
	17,5
	0,3
	3,0
	1,1

	619_SP2
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	1,2

	620_SP2
	KAZ
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,0
	1,2

	621_SP2
	KAZ
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	2,1
	2,2

	622_SP2
	KAZ
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,2
	2,2

	623_SP2
	KAZ
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,2
	2,3

	624_SP2
	KAZ
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,0
	1,2

	625_SP2
	KAZ
	5
	10
	0
	5,0
	12,5
	0,2
	3,2
	1,1

	626_SP2
	KAZ
	5
	10
	5
	6,7
	15
	0,3
	1,2
	1,0

	627_SP2
	KAZ
	5
	10
	10
	8,3
	17,5
	0,3
	3,3
	1,1

	628_SP2
	KAZ
	5
	10
	5
	6,7
	15
	0,3
	3,3
	2,3

	629_SP2
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	2,1
	1,1

	630_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	2,0

	631_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	3,5
	2,3

	632_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,1
	2,3

	633_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,4
	1,3

	634_SP2
	KAZ
	10
	5
	10
	8,3
	15
	0,3
	3,2
	1,0

	635_SP2
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	2,2
	2,0

	636_SP2
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	2,2
	2,2

	637_SP2
	KAZ
	0
	10
	10
	6,7
	15
	0,3
	2,3
	2,3

	638_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	2,2
	2,4

	639_SP2
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,3
	3,4

	640_SP2
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	1,0
	1,1

	Dana
	KAZ
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	2,2
	2,2

	Daulet
	KAZ
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	1,0
	1,2

	Diana
	KAZ
	10
	10
	5
	8,3
	17,5
	0,3
	2,1
	1,2

	Dinara
	KAZ
	0
	10
	5
	5,0
	12,5
	0,2
	2,1
	2,1

	Egemen 20
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	3,3
	2,2

	Krasnovodopadskaya 25
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	1,0
	2,3

	Krasnovodopadskaya 210
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	1,0
	1,7

	Matay
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	2,3
	2,3

	President
	KAZ
	15
	5
	5
	8,3
	15
	0,3
	3,3
	1,0

	Zhadyra
	KAZ
	15
	5
	10
	10,0
	17,5
	0,3
	3,2
	1,0

	Pirotrix 50
	KAZ
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	2,2
	2,3

	Klara
	BGR
	0
	10
	10
	6,7
	15
	0,3
	1,2
	2,3

	
Demetra
	BGR
	0
	10
	5
	5,0
	12,5
	0,2
	3,2
	2,0

	
Aglika
	BGR
	5
	10
	5
	6,7
	15
	0,3
	3,3
	2,2

	
Antonovka
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,3
	2,0

	Albena
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,4
	1,2

	
Lazarka
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,2
	2,0

	Neda
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,1
	1,4

	Kalina
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,2
	2,0

	Krastall
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,0
	2,2

	Karat
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	1,0
	2,3

	Galateya
	BGR
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	1,0
	3,0

	Svilena
	BGR
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	1,4
	2,3

	Zlatitsa
	BGR
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	2,2

	Todora
	BGR
	10
	10
	5
	8,3
	17,5
	0,3
	1,2
	2,3

	Dragana
	BGR
	10
	5
	5
	6,7
	12,5
	0,2
	3,0
	1,0

	Karina
	BGR
	10
	10
	5
	8,3
	17,5
	0,3
	3,3
	1,0

	Enola
	BGR
	15
	10
	5
	10,0
	20
	0,4
	1,2
	2,4

	Kristi
	BGR
	5
	10
	5
	6,7
	15
	0,3
	3,3
	2,3

	Iveta
	BGR
	5
	10
	10
	8,3
	17,5
	0,3
	1,2
	2,0

	Merilin
	BGR
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	3,2
	2,0

	Laska
	BGR
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	1,3
	2,0

	Korona
	BGR
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	3,3
	3,0

	Bolyarka
	BGR
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	3,3
	2,0

	Milena
	BGR
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	1,2
	2,2

	Slava
	BGR
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	3,2
	1,2

	Pobeda
	BGR
	0
	10
	5
	5,0
	12,5
	0,2
	1,4
	1,0

	Yunak
	BGR
	0
	10
	5
	5,0
	12,5
	0,2
	1,3
	1,2

	KM 135
	BGR
	0
	10
	5
	5,0
	12,5
	0,2
	3,2
	2,2

	Geya-1
	BGR
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	3,3
	2,2

	Tsareva
	BGR
	5
	5
	10
	6,7
	12,5
	0,2
	3,2
	2,3

	Gines
	BGR
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	1,2
	1,0

	Boryana
	BGR
	0
	5
	10
	5,0
	10
	0,2
	1,2
	2,0

	Diamant
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,2
	1,2

	Fermer
	BGR
	5
	5
	5
	5,0
	10
	0,2
	3,3
	2,2

	Sadova 1
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,2
	2,3

	Sadova 772
	BGR
	5
	5
	0
	3,3
	7,5
	0,1
	3,3
	2,0

	Salamouni - Ptr ToxA-ға төзімді бақылау сорты
	LBN
	5
	0
	0
	1,7
	2,5
	0,0
	1,0
	1,0

	Glenlea - PTR ToxA-ға төзімсіз бақылау сорты
	Canada
	30
	25
	25
	26,7
	52,5
	1,0
	3,8
	1,0

	Almaly
	KAZ
	10
	15
	25
	16,7
	32,5
	0,6
	2,3
	2,2

	Zhetisu
	KAZ
	0
	5
	5
	3,3
	7,5
	0,1
	2,2
	2,3
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Сурет Б.1 – Өнімділіктің негізгі көрсеткіштері, биомасса индексі және бидайдың пиренофорозға төзімділік дәрежесі арасындағы корреляция
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Summary. Tan spot, caused by Pyrenophora tritici-repentis, is an economically impor-
tant foliar disease of wheat in Kazakhstan. Population structure of the pathogen
changes every year due to climate change. This study aimed to characterize the race
structure of P, tritici-repentis isolates recovered from wheat in south and north Kazakh-
stan, and identify tan spot resistance in host genotypes based on disease phenotypes
and molecular screening. Virulence profiles were determined within 40 isolates of the
pathogen from wheat crops during the 2020 growing season. Seven races, (1, 3, 4, 5,
6, 7 and 8) were identified. A collection of 80 wheat accessions, including promising
lines and cultivars from Kazakhstan and Russia, were evaluated for their reactions to
races 1 and 5 of the pathogen, and to Ptr ToxA and Ptr ToxB, using greenhouse assess-
ments and molecular markers diagnostic for the Tsnl and Tsc2 genes. From a practical
viewpoint, 18 wheat genotypes were insensitive to the two races and the two Ptr tox-
ins. This resistant germplasm can be used in breeding programmes aiming to develop
wheat varieties resistant to P. tritici-repentis.

Keywords. Tan spot, Ptr ToxA, Ptr ToxB, Race 1, Race 5.

INTRODUCTION

Wheat is grown in many countries as the main source of nutrition for
almost 40% of the global population, and provides 20% of dietary protein
and calories (Giraldo et al., 2019). Global wheat use was projected to increase
by 1.5 million tons in 2019-2020 compared to 2018-2019, mainly due to a
3.5% increase in feed demand (FAO, 2019). However, climate change and
the onset of severe plant disease epidemics will probably reduce wheat yields
and grain quality (Gurung et al., 2014). Between 5 and 14% of wheat yields
are lost each year due to diseases Tan spot is a major wheat disease, which

Phytopathologia Mediterranea 61(2): 243-257, 2022
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Abstract: Leaf rust, caused by Puccinia triticina (Ptr), is a significant disease of spring wheat spread
in Kazakhstan. The development of resistant cultivars importantly requires the effective use of leaf
rust resistance genes. This study aims to: (i) determine variation in Ptr population using races from
the East Kazakhstan, Akmola, and Almaty regions of Kazakhstan; (ii) examine resistance during
seedling and adult plant stages; and (iii) identify the sources of Lr resistance genes among the spring
wheat collection using molecular markers. Analysis of a mixed population of Ptr identified 25 distinct
pathotypes. Analysis of these pathotypes using 16 Thatcher lines that are near-isogenic for leaf
rust resistance genes (Lr) showed different virulence patterns, ranging from least virulent “CJF/B”
and “JCL/G” to highly virulent “TKT/Q”. Most of the pathotypes were avirulent to Lr9, Lr19,
Lr24, and Lr25 and virulent to Lr1, Lr2a, Lr3ka, Lr11, and Lr30. The Ptr population in Kazakhstan is
diverse, as indicated by the range of virulence observed in five different races analyzed in this study.
The number of genotypes showed high levels of seedling resistance to each of the five Ptr races, thus
confirming genotypic diversity. Two genotypes, Stepnaya 62 and Omskaya 37, were highly resistant
to almost all five tested Ptr pathotypes. Stepnaya 62, Omskaya 37, Avangard, Kazakhstanskaya
rannespelaya, and Kazakhstanskaya 25 were identified as the most stable genotypes for seedling
resistance. However, most of the varieties from Kazakhstan were susceptible in the seedling stage.
Molecular screening of these genotypes showed contrasting differences in the genes frequencies.
Among the 30 entries, 22 carried leaf rust resistance gene Lr1, and two had Lr9 and Lr68. Lr10 and
Lr28 were found in three and four cultivars, respectively. Lr19 was detected in Omskaya 37. Two
single cultivars separately carried Lr26 and Lr34, while Lr37 was not detected in any genotypes
within this study. Field evaluation demonstrated that the most frequent Lr1 gene is ineffective.
Kazakhstanskaya 19 and Omskaya 37 had the highest number of resistance genes: three and four Lr
genes, respectively. Two gene combinations (Lr1, Lr68) were detected in Erythrospermum 35 and
Astana. The result obtained may assist breeders in incorporating effective Lr genes into new cultivars
and developing cultivars resistant to leaf rust.

Keywords: wheat; leaf rust; Lr genes; virulence; pathotypes; molecular markers

1. Introduction

Central Asia, including Kazakhstan, is a significant player in regional and global food
security, producing most of the grain traded in the region, with total area sown to wheat
in Kazakhstan representing over 85% of total cereal production [1]. One of the main reasons
for the reduction in the yield of wheat in Kazakhstan is the disease with airborne infection.

Plants 2021, 10, 1484. https:/ /doi.org/10.3390/plants10071484
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Abstract: Stripe (yellow) rust, caused by Puccinia striiformis f.sp. tritici (Pst), is a fungal disease that
presents one of the most serious threats to the wheat crops, causing severe yield losses worldwide,
including Kazakhstan. The objectives of this study were to: (1) evaluate a winter wheat collection
for stripe rust resistance during an adult plant growth stage, (2) identify the presence of selected Yr
genes using linked molecular markers in wheat germplasm, (3) identify potentially useful resistant
wheat genotypes among leading cultivars and advanced breeding lines. This study evaluated
70 winter wheat genotypes for stripe rust resistance. According to the field reactions, 42 entries
(60%) had R or MR reactions including 27 breeding lines (38.6%) and 15 (21.4%) cultivars. Twenty-
eight breeding lines/cultivars (40.0%) were susceptible in both years. According to the average
coefficient of infection value (ACI) six genotypes were regarded as possessing high level of adult
plant resistance. Cultivars/lines carrying Yr10 alone or in combination with other Y7 resistance genes
provided resistance to stripe rust. Eleven breeding lines showed <5% disease severity in both years.
Linked marker analysis revealed the presence of several gene and gene complexes (Y75, Yr10, Yr15,
Yr17/Lr37/5r38 and Yr18/Lr34). Among a collection of 70 winter wheat breeding lines and cultivars
produced in Kazakhstan three stripe rust resistance genes (Y710, Yr5 and Yr15) demonstrated high
frequency occurrence (31.4%, 14.0% and 7.0%, respectively). The most abundant was gene Y710
identified in 22 genotypes. It was followed by the Y75 gene, which conferred resistance in 14 lines
(20%) and Y718 gene-11 lines (15.7%). Yr15 was identified in 7 genotypes. Yr17/Lr37/S5r38 gene
complex was found in 2 entries. Among 70 evaluated germplasm sources, 42 disease resistant entries
are potentially useful resistant wheat genotypes. These carriers of different Yr genes can be used
directly in breeding programs to improve stripe rust resistance of winter wheat. Marker-assisted
selection can be efficiently applied to develop wheat cultivars with effective gene combinations that
would directly assist in developing durable resistance in Kazakhstan.

Keywords: wheat; Triticum aestivum L.; stripe rust; Puccinia striiformis; resistance genes;
molecular markers

1. Introduction

World grain production has been increasing in recent years, but the global loss of
wheat from diseases is 10% of the potential harvest (FAOSTAT data. http://www.fao.
org/faostat/en/#data/QC, accessed on 23 November 2016). Wheat, Triticum aestivum L.,
is the most cultivated cereal crop, and is directly linked to food security. One of the most
serious threats to the wheat crops is fungal diseases comprising of rusts causing severe
yield losses worldwide [1]. Wheat production in Kazakhstan is seriously constrained due to
rust diseases, including stem rust caused by Puccinia graminis £. sp. tritici Eriks., stripe rust
caused by Puccinia striiformis Westend. f. sp. tritici and leaf rust caused by Puccinia triticina
Erikss [2-8], as well as leaf spot diseases (tan spot and Septoria) [9-14].

Plants 2021, 10, 2303. https:/ /doi.org/10.3390/plants10112303
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Tan spot, caused by Pyrenophora tritici-repentis, is a serious foliar disease of wheat in
Kazakhstan with reported yield losses as high as 50% during epidemic years. Here, we
report the evaluation of a collection of 191 hexaploid spring and winter wheat lines for tan
spot resistance and its underlying genetic architecture using genome-wide association
study (GWAS). Our wheat collection comprised candidate varieties from Kazakhstan,
Russia, and CIMMYT. It was genotyped using the DArTseq technology and phenotyped
for resistance to tan spot at seedling and adult plant stages in Kazakhstan. DArTseq
SNPs revealed high genetic diversity (average polymorphic information content = 0.33)
in the panel and genome-wide linkage disequilibrium decay at 22 Mb (threshold r2 = 0.1).
Principal component analysis revealed a clear separation of Eurasian germplasm from
CIMMYT and IWWIP lines. GWAS identified 34 marker-trait associations (MTA) for
resistance to tan spot and the amount of phenotypic variation explained by these MTA
ranged from 4% to 13.7%. Our results suggest the existence of novel valuable resistant
alleles on chromosomes 3BS, and 5DL and 6AL for resistance to Race 1 and Race
5, respectively, in addition to known genes tsn7 and tsc2. On chromosome 6AL, a
genomic region spanning 3 Mb was identified conferring resistance to both Race 1 and
Race 5. Epistatic interaction of associated loci was revealed on chromosomes 1B, 5B,
7B, 5A, and 6A contributing to additional variation of 3.2-11.7%. Twenty-five lines with
the best allele combinations of SNPs associated with resistance to both races have
been identified as candidates for future variety release and breeding. The results of the
present study will be further validated in other independent genetic backgrounds to be
able to use markers in breeding.

Keywords: DArTseq, genome-wide association study, Pyrenophora tritici-repentis, tan spot, wheat

INTRODUCTION

Bread wheat (Triticum aestivum L.) is grown in more than 85 countries with a gross annual
production of 761.5 million tons (FAO, 2020). Consumed by more than 40% world population, it is
the primary source of calories for millions of people worldwide. Central Asia, including Kazakhstan,
plays a significant role in regional and global food security as most of the grain produced is traded
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Abstract Tan spot, caused by Pyrenophora tritici-
repentis, is a major foliar disease of wheat in
Kazakhstan. This study evaluated 103 winter wheat
genotypes for tan spot resistance and high-productiv-
ity traits in the field in two years. Entries were also
characterized using the molecular marker Xfcp623,
indicative of Tsnl gene conferring sensitivity to Ptr
ToxA. The proportion of entries insensitive to Ptr
ToxA was relatively high (71%). Forty-eight entries
with the lowest tan spot severity in the field were
confirmed to be insensitivity to Ptr ToxA in the
molecular screening. Entries which were resistant
under field conditions had similar level of seedling
resistance. Principal component analysis biplots
showed, that all spike productivity traits were highly

Supplementary Information The online version contains
supplementary material available at https://doi.org/10.1007/
s10681-021-02822-y.
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correlated. Days to heading (DH) and tan spot
severity, as well as the normalized difference vegeta-
tion index and DH were strongly correlated. Thousand
kernels weight (TKW) and plant height were highly
correlated and both were negatively correlated with
DH and tan spot severity, indicating that taller
cultivars tended to be more resistant. The Xfcp623
negative entries had lower disease severity (by about
40%), flowered up to 2 days later than entries with
Tsnl and had significantly more spikelets per spike,
number of grains per spike, TKW and grain weight/
spike. The results of the study will be important for
increasing the efficiency of breeding based on the
elimination of the genotypes with dominant allele
Tsnl. Of the 103 entries evaluated, 28 can be directly
used in breeding programs to improve tan spot
resistance and productivity of winter wheat.
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Identification of wheat samples for resistance to toxins
of Pyrenophora tritici-repentis (Ptr)

Abstract. Pyrenophora tritici-repentis (Ptr) is a causal agent of tan spot in wheat in Kazakhstan, as it has
been around the world. The pathogen produces host-specific toxins which interact with the wheat host
sensitivity loci. The aim of this study was 1) to identify whether selected Kazakhstani isolates of P. trifici-
repentis possessed the Ptr toxin genes 7ox4 and/or 7oxB and 2) to identify the wheat varieties resistant to
HST ToxA and ToxB. As a result of the analysis of the frequency of occurrence of PTR races, it was found
that races 7 (25%) and 8 (41.6%) dominate in isolates from southern Kazakhstan, and race 4 (62.5%)
prevails in northern Kazakhstan. Twenty single spore isolates collected from wheat-growing areas of the
South and North of Kazakhstan representing the P. tritici-repentis population were characterized for the
presence of the Pfr ToxA and Ptr ToxB genes, using two gene specific primers. Eight (40%) Kazakhstani P,
tritici-repentis isolates were positive for the 7ox4 gene, and two isolates (10%) were positive for the 7oxB
gene. ToxB gene was not previously found in our country, but the results of this study show the appearance
of this toxin in south Kazakhstan. Eleven (64.7%) wheat varieties resistant to HST ToxA were identified
using molecular markers linked to the zsn/ gene, insensitive to Ptr ToxA. The identified genotypes are

https://doi.org/10.26577/ijbch.2022.v15.11.07

recommended for use in breeding for wheat resistance to tan spot.
Key words: Pyrenophora tritici-repentis, isolates, host-selective toxins, race, tan spot.

Introduction

Tan spot caused by Pyrenophora (P.) tritici-
repentis (syn. Drechslera tritici-repentis (Died.)
Shoemaker), is an economically important foliar
disease of wheat (Triticum spp.) worldwide,
including Australia, Europe, USA, Canada and
South America [1, 2], Russia [3-4]. In Kazakhstan,
every year the spectrum of pathogens is growing,
which significantly reduce the wheat yield. These
pathogens include Puccinia graminis f. sp. Tritici
[5-7], Puccinia striiformis West end. f. sp. tritici [8],
Puccinia triticina Erikss. |9], Tilletia caries [10]. In
recent years there has been increasing distribution
and harmfulness of P. tritici-repentis in Kazakhstan
[11-16].

Tan spot infection can result in two distinct
symptoms, necrosis (tan colour) and extensive
chlorosis (yellow colour). On leaves, the lesions
characteristically have small tan/ brown centres,

© 2022 al-Farabi Kazakh National University

surrounded by a yellow circular border. As the plant
matures, P. tritici-repentis (Ptr) infects the stem
where it will begin to develop pseudothecia [17].
The development of the different characteristic
symptoms is highly specific and a result of an
interaction between host-selective toxins (HST)
secreted by the pathogen and the target receptors of
a toxin-sensitive host wheat plant [18, 19]. Three
HST (Ptr ToxA, Ptr ToxB and Ptr ToxC) have been
characterized to date. Both Ptr ToxA, which induces
necrosis on susceptible wheat genotypes, and Ptr
ToxB, which induces chlorosis on susceptible
wheat cultivars, are proteinaceous in nature and are
encoded, respectively by the genes ToxA4 [22-24] and
a number of multi-copy genes such as ToxB [25-27].
At present, it is possible to screen for the presence of
both genes ToxA and ToxB using specific molecular
primers [28]. In contrast, although Ptr ToxC, which
can induce chlorosis on specific wheat genotypes,
has been suggested to be a non-ionic polar molecule,

Int. j. biol. chem. (Online)
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Pyrenophora tritici-repentis population structure
in the Republic of Kazakhstan and identification
of wheat germplasm resistant to tan spot
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Abstract. Pyrenophora tritici-repentis is a causative agent of tan spot in wheat. In recent years, there has been an
increasing spread and harmfulness of wheat tan spot. The aim of the research was to study the racial composi-
tion of the P, tritici-repentis population in the Republic of Kazakhstan. A collection of 30 common wheat acces-
sions, including promising lines and cultivars from Kazakhstan and CIMMYT-ICARDA, was assessed for resis-
tance to P. tritici-repentis in a greenhouse and characterized using the Xfcp623 molecular marker, diagnostic for
the Tsn1 gene. Monosporic isolates of P, tritici-repentis isolated from the southeastern region were assigned to
certain races based on the manifestation of symptoms of necrosis/chlorosis on standard differentials (Glenlea,
6B662, 6B365). Five races of P, tritici-repentis have been identified, including races 1, 2, 3, 7 and 8. It has been
shown that races 1 and 8 of P. tritici-repentis are dominant. As a result of the analysis of the frequency of occur-
rence of the P, tritici-repentis races, it was found that race 1 (50 %) producing Ptr ToxA and Ptr ToxB and race 8
(35 %) producing Ptr ToxA, Ptr ToxB and Ptr ToxC turned out to be dominant. From a practical point of view,
of greatest interest are 16 wheat samples, which demonstrated resistance to race 1 and confirmed insensiti-
vity to Ptr ToxA in a molecular screening. These include eight Kazakhstani (4_PSI, 10204_2_KSI, 10204_3_KSI,
10205_2_KSI, 10205_3_KSI, 605_SP2, 632_SP2, Dana) and seven foreign lines (KR11-20, KR11-03, KR11-9014,
11KR-13, KR11-9025, KR12-07, GN-68/2003). The results of this study are of interest in wheat breeding programs
for tan spot resistance.

Key words: wheat; tan spot; races; molecular markers; Tsn7; ToxA.
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CrpykTrypa nonyassuumn Pyrenophora tritici-repentis
B Pecniybiinke KasaxcraH v UaeHTU(UKALS
YCTOMUYMBOW K IUPEHOPOPO3Y repMOILia3sMbl IIITEHUIIbI

A.M. Koxmerosal” 3@, H.M. Kosaaenko?, M.T. KyMalpﬁaeBal' 3
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AHHoTauusa. Bo36yauTtenb nupeHodopo3sa Pyrenophora tritici-repentis — ogHa 13 Hanbonee BpeAOHOCHbIX 60-
Ne3Hel NNCTOBbIX MATHUCTOCTEN MNeHWLbl. B nocnegHne rogbl 0TMeUaloTcs HapacTaloLlee pacnpocTpaHeHne
1 BpeAoHOCHOCTb NupeHodopo3sa B KasaxctaHe. PacoBbiin cocTaB P. tritici-repentis npeTepneBaeT N3MeHeHUs
13-3a KIUMATMYECKMX 1 CpefoBbiX GNYKTyauni, a Takxke 13-3a Bce 6onee ycunmBaiowenca TeHAEHUUN BO3-
[eNnblBaHWS OHUX U TEX »Ke COPTOB MLUeHNLbl Ha OobLUNX TeppuUTOpKAX. B HacTosALLee Bpems nmeeTca NnLlb
orpaHuyeHHas HGOpMaLMs O PacoBO CTPYKType nonynauuu P, tritici-repentis B KasaxctaHe. Lienbto nuccneno-
BaHWUI Obiny U3yyeHne nonynaumn P. tritici-repentis no pacoBoMy COCTaBy Ha loro-Boctoke Pecny6nukm Kasax-
CTaH, a TakXe naeHTndnKauma ycTonunBbix K npeHopopo3y obpasLioB neHnLbl. Konnekums n3 30 obpasLos
MSATKOW MNLUEeHNWLbl, BK/OYaKoLWasa NepcrneKkTBHbIE IMHUM U copTa U3 KasaxcTaHa 1 U3 MeXXAyHapOAHbIX LieHT-
pos CIMMYT un ICARDA, 6binia noBeprHyTa OLeHKe YyCTOMUMBOCTI K BO36yauTenio NupeHodpoposa B Tennmue
1 OXapaKTepri30BaHa C UCMOJb30BaHNEM MOMEKYNISIPHOro MapKepa Xfcp623, pnarHoctnyeckoro ans reHa Tsni.
MoHoKoHuananbHble n3onatol P. tritici-repentis, BblaeneHHble U3 NOMNyNALMMN NaToreHa ro-BOCTOYHOro peruno-

© Kokhmetova A.M., Kovalenko N.M., Kumarbaeva M.T., 2020
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Лист1

		№		Name		Origin		Field evaluation, natural background -2017						AUDPC - 2017		Field evaluation, natural background -2018						AUDPC - 2018		NDVI_1		NDVI_2		NDVI_3		NDVI -  max		AUNDVIC		Days to Heading, I		Days to Heading, II		Days to Heading, III		Days to Heading, average		Plant Height, cm - I		Plant Height, cm - II		Plant Height, cm - III		Plant Height, cm - average		Spike Length, cm - I		Spike Length, cm - II		Spike Length, cm - III		Spike Length, cm - average		Spikelets per Spike - I		Spikelets per Spike - II		Spikelets per Spike - III		Spikelets per Spike - average		Kernels per Spike - I		Kernels per Spike - II		Kernels per Spike - III		Kernels per Spike - average		Kernels Weight per Spike, g -I		Kernels Weight per Spike, g -II		Kernels Weight per Spike, g -III		Kernels Weight per Spike, g -average		Thousand Kernels Weight , g - I		Thousand Kernels Weight , g - II		Thousand Kernels Weight , g - III		Thousand Kernels Weight , g - average		Primer - Xfcp623

								Ptr-1, 2017		Ptr-2, 2017		Ptr-3, 2017				Ptr-1, 2018		Ptr-2, 2018		Ptr-3, 2018

																																																																																										bp		R/S

		1		GF_1_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		10		5		0.77		0.71		0.67		0.77		1.43		237.00		240.00		238.00		238.67		69.00		73.00		70.00		70.67		9.30		9.50		10.60		9.80		20.00		21.00		22.00		21.00		50.00		52.00		54.00		52.00		1.90		1.98		2.27		2.05		37.40		38.72		39.50		38.54		null		R

		2		GF_2_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		0		0		0.72		0.65		0.50		0.72		1.26		235.00		233.00		234.00		233.67		96.00		94.00		96.00		95.33		10.50		10.70		11.53		10.91		20.00		21.00		23.00		21.30		56.70		61.00		65.00		60.90		2.25		2.80		3.02		2.69		43.60		44.50		44.71		44.27		null		R

		3		GF_3_CP		KZ		5		10		40		32.5		0		0		25		12.5		0.71		0.63		0.59		0.71		1.28		233.00		231.00		232.00		231.67		88.00		96.00		91.00		91.67		9.20		9.50		10.91		9.87		18.00		20.00		22.00		20.00		42.90		48.00		53.00		48.30		1.79		1.99		2.10		1.96		40.05		40.20		41.70		40.65		380		S

		4		GF_4_CP		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.73		0.65		0.57		0.73		1.30		231.00		230.00		232.00		231.00		91.00		88.00		90.00		89.67		11.50		12.00		12.80		12.10		19.00		22.00		23.00		21.30		64.40		65.00		71.00		66.80		2.86		3.15		3.26		3.09		44.37		46.30		48.50		46.39		null		R

		5		GF_5_CP		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.76		0.71		0.65		0.76		1.42		230.00		229.00		231.00		230.00		106.00		107.00		100.00		104.33		11.80		12.80		12.90		12.50		20.00		21.00		22.00		21.00		65.00		70.00		75.00		70.00		3.00		3.05		3.19		3.08		41.40		45.27		45.33		44.00		380		S

		6		GF_6_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.69		0.63		0.60		0.69		1.28		230.00		229.00		231.00		230.00		108.00		112.00		111.00		110.33		10.60		11.39		12.90		11.63		19.00		21.00		23.00		21.00		60.00		63.00		69.00		64.00		2.70		3.00		3.30		3.00		45.40		47.38		48.10		46.96		null		R

		7		GF_7_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.76		0.68		0.65		0.76		1.39		230.00		229.00		231.00		230.00		105.00		103.00		108.00		105.33		14.32		14.50		14.65		14.49		21.00		21.80		22.00		21.60		55.30		62.00		66.00		61.10		2.71		2.98		3.10		2.93		47.10		47.24		49.60		47.98		null		R

		8		GF_8_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.65		0.64		0.60		0.65		1.27		227.00		229.00		228.00		228.33		130.00		122.00		123.00		125.00		9.13		9.60		11.00		9.91		18.80		20.00		21.00		20.10		53.90		60.00		64.00		59.30		2.27		2.41		2.67		2.45		39.10		40.81		44.65		41.52		380		S

		9		GF_9_CP		KZ		0		10		25		22.5		5		5		5		10		0.68		0.65		0.58		0.68		1.28		236.00		237.00		238.00		237.33		109.00		108.00		107.00		108.00		10.19		11.50		11.70		11.13		20.40		22.00		23.00		21.80		46.00		55.00		58.00		53.00		3.01		3.10		3.13		3.08		56.75		57.36		60.10		58.07		null		R

		10		GF_10_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.70		0.65		0.62		0.70		1.31		232.00		231.00		236.00		233.33		112.00		106.00		110.00		109.33		11.65		12.29		13.50		12.48		21.00		21.70		23.00		21.90		59.70		60.00		63.00		60.90		2.40		2.65		2.69		2.58		41.66		42.82		43.20		42.56		null		R

		11		GF_11_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.66		0.63		0.60		0.66		1.26		227.00		229.00		231.00		229.67		116.00		117.00		114.00		115.67		11.20		11.80		11.83		11.61		18.00		22.00		23.00		21.00		53.60		56.00		65.00		58.20		2.46		2.60		2.65		2.57		42.20		43.99		46.50		44.23		null		R

		12		GF_12_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.68		0.59		0.57		0.68		1.21		227.00		229.00		228.00		228.33		91.00		85.00		92.00		89.33		12.23		12.30		12.40		12.31		18.50		19.50		19.90		19.30		68.00		70.00		75.00		71.00		3.00		3.29		3.40		3.23		43.70		45.62		47.30		45.54		null		R

		13		GF_13_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.71		0.66		0.57		0.71		1.30		227.00		229.00		228.00		228.00		93.00		95.00		87.00		91.67		9.80		12.10		12.30		11.40		18.00		22.00		23.00		21.00		57.00		64.00		68.00		63.00		1.95		2.30		2.50		2.25		33.75		35.98		37.40		35.71		380		S

		14		GF_14_CP		KZ		5		10		30		27.5		0		0		5		2.5		0.70		0.65		0.60		0.70		1.30		230.00		229.00		231.00		230.00		101.00		97.00		100.00		99.33		9.50		9.60		12.40		10.05		18.30		19.00		20.00		19.10		51.60		55.60		59.00		55.20		2.29		2.51		3.00		2.82		49.60		51.34		53.20		51.38		null		R

		15		GF_15_CP		KZ		5		10		25		25		0		0		0		0		0.76		0.67		0.61		0.76		1.36		232.00		231.00		236.00		233.33		106.00		106.00		105.00		105.67		12.30		12.37		13.10		12.59		18.60		22.00		23.00		21.20		50.00		60.00		63.40		57.80		2.93		2.98		3.00		2.97		49.50		50.28		54.60		51.46		380		S

		16		GF_16_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.74		0.68		0.61		0.74		1.36		230.00		229.00		231.00		230.00		108.00		102.00		106.00		105.33		10.73		12.50		13.70		12.31		18.00		19.00		23.00		20.00		57.40		61.00		64.00		60.80		2.97		3.15		3.30		3.14		48.90		52.92		53.10		51.64		380		S

		17		GF_17_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.59		0.56		0.50		0.59		1.11		226.00		225.00		230.00		227.33		117.00		122.00		118.00		119.00		10.70		11.50		13.50		11.90		20.00		21.00		22.00		21.00		55.00		65.60		66.00		62.20		2.50		2.59		2.65		2.58		39.50		41.14		43.80		41.48		null		R

		18		GF_18_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		10		5		0.69		0.60		0.57		0.69		1.23		226.00		225.00		230.00		227.33		93.00		97.00		99.00		96.33		11.40		12.32		12.70		12.14		18.60		20.00		22.00		20.20		63.00		63.70		68.00		64.90		3.63		3.65		3.79		3.69		54.60		57.86		58.30		56.92		380		S

		19		GF_19_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		10		5		0.69		0.58		0.56		0.69		1.21		226.00		225.00		230.00		227.00		106.00		102.00		108.00		105.33		12.65		13.10		13.40		13.05		21.00		21.40		23.00		21.80		59.90		60.00		64.00		61.30		2.78		2.82		2.83		2.81		44.50		45.64		47.65		45.93		380		S

		20		GF_20_CP		KZ		0		0		5		2.5		0		0		0		0		0.69		0.58		0.53		0.69		1.19		227.00		229.00		228.00		228.00		77.00		74.00		75.00		75.33		11.69		12.30		13.00		12.33		18.70		20.00		21.00		19.90		62.60		72.00		76.00		70.20		2.66		3.26		3.41		3.11		42.85		43.35		46.70		44.30		null		R

		21		GF_21_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.67		0.66		0.64		0.67		1.32		230.00		229.00		231.00		230.00		96.00		93.00		98.00		95.67		10.50		10.86		11.70		11.02		18.50		20.00		21.50		20.00		55.00		60.10		61.00		58.70		2.65		2.67		2.75		2.69		43.80		45.16		48.86		45.94		null		R

		22		GF_22_CP		KZ		5		10		25		25		5		5		5		10		0.60		0.52		0.50		0.60		1.07		224.00		227.00		228.00		226.33		91.00		88.00		89.00		89.33		10.70		11.50		11.73		11.31		18.50		21.00		22.00		20.50		60.00		63.20		67.00		63.40		3.27		3.64		3.80		3.57		53.20		57.19		58.90		56.43		null		R

		23		GF_23_CP		KZ		0		0		5		2.5		0		0		0		0		0.67		0.63		0.58		0.67		1.26		227.00		229.00		231.00		229.00		89.00		87.00		92.00		89.33		10.41		12.50		12.70		11.87		17.60		22.00		24.00		21.20		64.40		65.00		71.00		66.80		3.81		4.00		4.13		3.98		56.50		60.45		61.70		59.55		null		R

		24		GF24_CP		KZ		5		10		25		25		0		0		0		0		0.74		0.67		0.61		0.74		1.35		230.00		229.00		231.00		230.00		95.00		91.00		94.00		93.33		11.95		12.30		12.80		12.35		18.00		22.00		23.00		21.00		65.00		69.00		76.00		70.00		3.50		3.76		3.81		3.69		50.90		52.51		54.75		52.72		null		R

		25		GF_25_CP		KZ		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.69		0.64		0.60		0.69		1.29		227.00		229.00		231.00		229.00		82.00		77.00		81.00		80.00		8.96		10.40		10.70		10.02		18.10		21.00		23.00		20.70		45.00		46.90		50.00		47.30		2.00		2.20		2.28		2.16		43.50		45.29		47.80		45.53		null		R

		26		1_PSI		KZ		5		10		25		25		5		25		25		40		0.76		0.75		0.65		0.76		1.46		236.00		237.00		238.00		237.00		102.00		101.00		107.00		103.33		12.38		12.50		13.10		12.66		19.00		21.00		23.00		21.00		69.00		71.50		74.00		71.50		2.48		2.80		3.00		2.76		36.50		38.70		40.90		38.70		380		S

		27		2_PSI		KZ		0		0		5		2.5		0		5		25		17.5		0.73		0.70		0.66		0.73		1.40		232.00		231.00		236.00		233.00		95.00		96.00		91.00		94.00		11.70		12.24		12.30		12.08		21.20		22.00		24.00		22.40		53.20		56.00		60.00		56.40		2.31		2.50		3.10		2.64		45.10		46.66		48.85		46.87		null		R

		28		3_PSI		KZ		0		5		10		10		5		5		25		20		0.76		0.73		0.67		0.76		1.45		235.00		233.00		234.00		234.00		108.00		105.00		106.00		106.33		12.44		12.50		12.80		12.58		22.80		23.00		25.00		23.60		55.60		59.00		63.00		59.20		2.41		2.50		2.89		2.60		41.95		43.25		46.50		43.90		null		R

		29		4_PSI		KZ		5		10		40		32.5		10		25		25		42.5		0.75		0.74		0.62		0.75		1.43		233.00		236.00		236.00		235.00		96.00		92.00		97.00		95.00		12.14		12.50		13.40		12.68		19.00		21.00		22.70		20.90		54.40		61.00		64.00		59.80		2.00		2.42		3.20		2.54		40.50		43.07		44.32		42.63		null		R

		30		5_PSI		KZ		5		10		25		25		5		10		25		25		0.69		0.65		0.49		0.69		1.24		231.00		230.00		232.00		231.00		73.00		70.00		71.00		71.33		10.90		11.35		12.70		11.65		21.00		22.00		23.00		22.00		70.00		74.90		78.00		74.30		2.87		3.00		3.07		2.98		36.80		40.27		43.50		40.19		null		R

		31		6_PSI		KZ		5		5		10		12.5		5		10		25		25		0.69		0.69		0.49		0.69		1.28		233.00		231.00		232.00		232.00		102.00		101.00		105.00		102.67		12.41		13.5		13.60		13.17		18.00		22.00		23.00		21.00		64.90		65.00		69.00		66.30		3.50		3.68		3.80		3.66		54.45		53.65		57.86		55.32		null		R

		32		7_PSI		KZ		0		0		10		5		10		10		25		27.5		0.70		0.65		0.48		0.70		1.24		227.00		229.00		231.00		229.00		100.00		102.00		96.00		99.33		11.30		11.60		11.87		11.59		19.00		21.00		21.50		20.50		58.00		60.00		62.00		60.00		2.84		3.20		3.50		3.18		48.50		54.30		56.50		53.01		null		R

		33		8_PSI		KZ		0		5		10		10		10		10		25		27.5		0.69		0.57		0.36		0.69		1.09		226.00		225.00		230.00		227.00		91.00		94.00		92.00		92.33		10.70		12.21		12.40		11.77		18.00		19.00		21.50		19.50		58.00		62.00		66.00		62.00		2.59		2.75		3.00		2.78		43.71		45.00		46.20		44.97		null		R

		34		9_PSI		KZ		5		10		25		25		5		10		10		17.5		0.71		0.62		0.54		0.71		1.25		230.00		229.00		231.00		230.00		90.00		87.00		91.00		89.33		12.1		12.50		13.11		12.57		18.70		19.00		21.00		22.90		76.00		76.80		80.00		77.60		2.39		2.68		3.09		2.72		34.10		34.44		36.40		34.98		380		S

		35		10204_1_KSI		KZ		5		10		25		25		5		10		10		17.5		0.74		0.68		0.64		0.74		1.37		230.00		229.00		231.00		230.00		80.00		85.00		84.00		83.00		11.30		12.7		12.90		12.30		22.00		22.70		24.00		21.00		67.00		73.00		76.00		72.00		3.04		3.24		3.35		3.21		42.60		44.64		46.50		44.58		null		R

		36		10204_2_KSI		KZ		5		10		50		37.5		10		25		25		42.5		0.76		0.70		0.66		0.76		1.41		227.00		229.00		228.00		228.00		80.00		83.00		78.00		80.33		10.50		10.97		11.80		11.09		16.00		18.00		21.80		18.60		61.30		71.00		75.00		69.10		2.40		2.63		2.80		2.61		34.60		38.73		39.95		37.76		null		R

		37		10204_3_KSI		KZ		5		25		40		47.5		5		10		25		25		0.74		0.68		0.62		0.74		1.36		233.00		231.00		232.00		232.00		92.00		87.00		88.00		89.00		10.85		11.5		11.70		11.35		18.20		19.00		21.00		19.40		58.20		62.00		64.00		61.40		2.00		2.10		2.50		2.20		34.10		35.39		37.85		35.78		null		R

		38		10205_1_KSI		KZ		5		10		25		25		10		25		25		42.5		0.81		0.68		0.69		0.81		1.43		236.00		237.00		238.00		237.00		81.00		83.00		77.00		80.33		10.30		11.26		11.80		11.12		18.00		22.00		23.00		21.00		57.00		58.10		61.00		58.70		1.97		2.15		2.18		2.10		32.10		37.14		38.40		35.88		null		R

		39		10205_2_KSI		KZ		5		10		30		27.5		5		25		25		40		0.78		0.72		0.69		0.78		1.46		233.00		236.00		236.00		235.00		93.00		95.00		95.00		94.33		11.08		11.5		11.80		11.46		19.00		21.00		23.00		21.00		60.00		65.10		66.00		63.70		2.07		2.50		2.63		2.40		35.85		37.30		40.10		37.75		null		R

		40		10205_3_KSI		KZ		5		5		30		22.5		5		10		25		25		0.76		0.72		0.67		0.76		1.44		233.00		236.00		236.00		235.00		86.00		87.00		82.00		85.00		11.15		10.3		10.50		10.65		19.00		21.00		21.50		20.50		53.80		54.00		56.00		54.60		2.00		2.27		2.66		2.31		40.30		41.78		44.70		42.26		null		R

		41		601_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.77		0.73		0.65		0.77		1.44		240.00		241.00		243.00		241.33		81.00		77.00		77.00		78.33		10.00		10.51		11.80		10.77		20.00		21.00		22.00		21.00		50.00		52.60		54.00		52.20		2.08		2.38		2.56		2.34		43.41		44.70		46.80		44.97		null		R

		42		602_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.76		0.75		0.59		0.76		1.43		235.00		233.00		234.00		234.00		76.00		75.00		80.00		77.00		10.8		11.50		11.57		11.29		20.00		22.00		22.20		21.40		64.60		67.00		70.00		67.20		2.57		2.61		2.80		2.66		35.96		40.50		42.10		39.52		380		S

		43		603_SP2		KZ		0		0		0		0		5		5		10		12.5		0.73		0.71		0.60		0.73		1.38		232.00		231.00		236.00		233.00		82.00		79.00		78.00		79.67		9.68		10.7		11.30		10.56		19.00		21.00		22.10		20.70		57.70		61.00		64.00		60.90		2.00		2.22		2.50		2.24		35.10		36.65		38.50		36.75		null		R

		44		604_SP2		KZ		0		0		10		5		5		10		10		17.5		0.59		0.58		0.53		0.59		1.14		233.00		231.00		232.00		232.00		87.00		88.00		84.00		86.33		10.50		10.61		11.50		10.87		18.00		22.00		23.00		21.00		68.90		69.00		73.00		70.30		2.80		3.03		3.29		3.04		41.73		42.60		45.60		43.31		null		R

		45		605_SP2		KZ		5		10		40		32.5		5		10		25		25		0.78		0.64		0.63		0.78		1.35		238.00		240.00		239.00		239.00		95.00		90.00		94.00		93.00		9.52		10.2		10.70		10.14		17.40		19.00		20.00		18.80		63.60		65.00		70.00		66.20		2.75		2.90		3.05		2.90		42.60		42.79		46.10		43.83		null		R

		46		606_SP2		KZ		0		5		10		10		5		5		10		12.5		0.59		0.46		0.40		0.59		0.96		230.00		229.00		231.00		230.00		84.00		86.00		83.00		84.33		9.22		10.1		10.20		9.84		19.50		20.50		23.00		21.00		51.60		53.00		58.00		54.20		2.00		2.10		2.50		2.20		35.60		42.40		43.50		40.50		380		S

		47		607_SP2		KZ		0		5		10		10		0		5		10		10		0.67		0.59		0.56		0.67		1.21		237.00		240.00		238.00		238.33		95.00		92.00		92.00		93.00		9.28		10.6		10.30		10.06		18.00		19.00		23.00		20.00		48.00		53.80		56.00		52.60		2.20		2.35		2.80		2.45		44.87		46.30		48.90		46.69		380		S

		48		608_SP2		KZ		5		10		25		25		5		5		10		12.5		0.60		0.54		0.43		0.60		1.06		233.00		236.00		236.00		235.00		62.00		63.00		58.00		61.00		8.42		8.5		9.30		8.74		17.00		18.00		18.40		17.80		43.00		52.50		53.00		49.50		1.46		1.75		1.89		1.70		32.80		34.19		36.60		34.53		null		R

		49		609_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		25		17.5		0.67		0.65		0.54		0.67		1.26		231.00		230.00		232.00		231.00		81.00		77.00		80.00		79.33		10.38		10.5		10.80		10.56		19.00		21.00		22.70		20.90		58.50		64.00		68.00		63.50		2.30		2.32		2.85		2.49		36.53		38.30		43.10		39.31		null		R

		50		610_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.66		0.57		0.46		0.46		1.13		235.00		233.00		234.00		234.00		75.00		71.00		74.00		73.33		10.70		11.28		11.50		11.16		16.00		18.00		22.40		18.80		55.20		56.00		58.00		56.40		2.14		2.41		2.50		2.35		40.30		41.66		42.90		41.62		null		R

		51		611_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		5		5		7.5		0.71		0.57		0.53		0.71		1.19		237.00		240.00		238.00		238.33		80.00		78.00		81.00		79.67		9.87		10.7		11.50		10.69		19.50		21.50		22.00		21.00		64.00		66.20		69.00		66.40		2.10		2.47		2.60		2.39		34.90		35.41		37.60		35.97		380		R

		52		612_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		0		10		5		0.70		0.69		0.60		0.70		1.34		236.00		237.00		238.00		237.00		97.00		93.00		94.00		94.67		10.08		10.1		11.20		10.46		19.00		21.00		23.00		21.00		74.00		76.70		80.00		76.90		2.30		2.44		2.70		2.48		30.20		31.78		34.80		32.26		null		R

		53		613_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		25		17.5		0.69		0.52		0.47		0.69		1.10		235.00		237.00		237.00		236.33		62.00		59.00		63.00		61.33		10.40		10.7		11.30		10.80		19.00		21.00		22.70		20.90		49.90		51.00		62.00		54.30		1.82		1.83		1.90		1.85		31.89		33.60		36.90		34.13		null		R

		54		614_SP2		KZ		5		10		25		25		5		5		5		10		0.79		0.67		0.62		0.79		1.38		232.00		231.00		236.00		233.00		87.00		83.00		85.00		85.00		8.50		8.51		9.00		8.67		19.00		21.00		17.60		19.20		45.00		45.40		50.00		46.80		1.65		1.68		1.77		1.70		34.84		36.10		38.50		36.48		380		S

		55		615_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.81		0.71		0.66		0.81		1.45		236.00		237.00		238.00		237.00		114.00		115.00		117.00		115.33		11.60		11.72		12.80		12.04		19.00		21.00		21.20		20.40		54.00		59.00		64.00		59.00		2.80		2.84		3.06		2.90		47.60		49.32		50.50		49.14		null		R

		56		616_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		5		5		7.5		0.72		0.69		0.58		0.72		1.34		227.00		229.00		228.00		228.00		97.00		95.00		97.00		96.33		9.00		10.2		10.50		9.90		18.00		22.00		23.00		21.00		47.00		50.90		53.00		50.30		2.20		2.33		2.40		2.31		44.35		45.30		47.90		45.85		null		R

		57		617_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.75		0.71		0.60		0.75		1.39		235.00		233.00		234.00		234.00		99.00		96.00		100.00		98.33		11		11.50		12.00		11.05		18.00		20.00		22.00		20.00		52.70		53.00		56.00		53.90		2.42		2.60		2.78		2.60		45.24		48.60		51.70		48.18		380		S

		58		618_SP2		KZ		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.72		0.71		0.64		0.72		1.39		235.00		233.00		234.00		234.00		99.00		95.00		98.00		97.33		10.30		10.99		11.80		11.03		18.70		21.00		23.00		20.90		45.00		48.00		51.00		48.00		1.99		2.50		2.35		2.28		44.60		48.60		49.60		47.60		380		S

		59		619_SP2		KZ		0		5		10		10		0		10		25		22.5		0.73		0.68		0.65		0.73		1.37		227.00		229.00		228.00		228.00		95.00		92.00		96.00		94.33		12.94		13.5		14.30		13.58		18.20		19.00		21.00		19.40		55.90		64.00		67.00		62.30		2.30		2.33		2.60		2.42		36.67		38.60		41.40		38.89		380		S

		60		620_SP2		KZ		5		10		25		25		5		5		10		12.5		0.76		0.72		0.70		0.76		1.45		236.00		237.00		238.00		237.00		89.00		84.00		87.00		86.67		15.07		15.4		16.00		15.49		23.00		23.70		25.00		23.90		58.20		61.00		65.00		61.40		2.52		2.60		2.80		2.64		41.55		42.10		45.50		43.05		null		R

		61		621_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.76		0.69		0.63		0.76		1.39		235.00		237.00		237.00		236.33		93.00		96.00		91.00		93.33		9.50		9.88		10.80		10.06		19.00		21.00		23.00		21.00		55.00		60.20		66.00		60.40		2.90		3.14		3.20		3.08		49.36		50.30		53.40		51.02		null		R

		62		622_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.78		0.71		0.70		0.78		1.45		235.00		237.00		237.00		236.33		90.00		85.00		87.00		87.33		9.56		10.8		11.50		10.62		21.00		22.00		22.70		21.90		52.60		54.00		59.00		55.20		2.50		2.80		2.89		2.73		46.90		49.38		52.10		49.46		null		R

		63		623_SP2		KZ		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.80		0.75		0.63		0.80		1.47		235.00		237.00		237.00		236.33		120.00		120.00		122.00		120.67		11.50		11.7		12.50		11.90		20.00		21.60		22.00		21.20		55.00		60.40		64.00		59.80		2.46		2.49		2.79		2.58		40.50		45.22		44.96		43.56		null		R

		64		624_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.77		0.72		0.66		0.77		1.44		227.00		229.00		228.00		228.00		89.00		85.00		86.00		86.67		10.50		11.36		11.80		11.22		17.00		18.60		19.00		18.20		60.70		61.00		64.00		61.90		2.25		3.50		3.10		2.95		46.53		46.80		49.50		47.61		null		R

		65		625_SP2		KZ		0		0		0		0		0		0		5		2.5		0.77		0.74		0.68		0.77		1.47		233.00		236.00		236.00		235.00		97.00		95.00		99.00		97.00		10.06		10.9		11.50		10.82		21.00		22.00		22.40		21.80		50.20		56.00		60.00		55.40		2.52		2.60		2.65		2.59		45.30		46.05		48.90		46.75		null		R

		66		626_SP2		KZ		0		0		10		5		0		5		5		7.5		0.70		0.65		0.51		0.70		1.26		233.00		236.00		236.00		235.00		101.00		97.00		100.00		99.33		10.08		11		11.50		10.86		20.00		21.00		22.00		21.00		44.90		45.00		49.00		46.30		1.70		1.79		1.85		1.78		36.83		37.60		40.80		38.41		null		R

		67		627_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.75		0.68		0.64		0.75		1.38		227.00		229.00		231.00		229.00		95.00		91.00		96.00		94.00		8.50		8.9		9.00		8.80		21.00		21.60		22.00		18.10		45.00		51.60		54.00		50.20		1.65		2.35		2.30		2.10		40.60		42.18		43.10		41.96		null		R

		68		628_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.78		0.76		0.67		0.78		1.49		232.00		231.00		236.00		233.00		91.00		86.00		88.00		88.33		9.00		10.2		10.80		10.00		19.00		20.00		21.30		20.10		55.00		61.60		64.00		60.20		1.95		2.13		2.40		2.16		34.47		35.30		37.90		35.89		null		R

		69		629_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		10		10		0.78		0.66		0.63		0.78		1.37		233.00		231.00		232.00		232.00		115.00		114.00		117.00		115.33		10.30		11.7		12.02		11.34		18.80		19.00		20.00		19.60		42.50		50.00		53.00		48.50		2.23		2.40		2.63		2.42		47.90		49.59		52.30		49.93		null		R

		70		630_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.73		0.63		0.50		0.73		1.25		232.00		231.00		236.00		233.00		100.00		94.00		96.00		96.67		11.31		11.5		11.60		11.47		21.00		22.00		23.00		22.00		54.00		54.80		58.00		55.60		2.00		2.09		2.18		2.09		34.90		38.58		39.50		37.66		null		R

		71		631_SP2		KZ		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.77		0.72		0.64		0.77		1.43		235.00		237.00		237.00		236.33		108.00		115.00		112.00		111.67		10.12		10.8		11.30		10.74		18.00		22.00		23.00		21.00		35.00		41.90		44.00		41.30		1.70		1.85		2.00		1.85		42.90		45.46		46.10		44.82		null		R

		72		632_SP2		KZ		5		10		30		27.5		5		10		25		25		0.76		0.72		0.68		0.76		1.44		238.00		240.00		239.00		239.00		115.00		117.00		114.00		115.33		11.8		12.10		12.25		12.05		19.00		21.00		21.20		20.40		41.00		42.90		46.00		43.30		1.79		1.90		2.16		1.95		42.31		45.30		47.60		45.07		null		R

		73		633_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		10		10		0.73		0.68		0.65		0.73		1.37		230.00		229.00		231.00		230.00		115.00		111.00		114.00		113.33		10.40		10.7		11.30		10.80		19.50		20.50		22.70		20.90		51.90		53.00		58.00		54.30		1.78		1.87		1.90		1.85		31.29		34.20		36.90		34.13		380		S

		74		634_SP2		KZ		5		10		60		42.5		0		0		25		12.5		0.77		0.73		0.62		0.77		1.43		233.00		231.00		232.00		232.00		100.00		100.00		105.00		101.67		10.50		10.68		10.80		10.66		19.00		21.00		22.10		20.70		61.70		65.00		68.00		64.90		2.90		2.94		3.16		3.00		45.30		45.90		47.40		46.20		null		R

		75		635_SP2		KZ		0		0		5		2.5		5		5		5		10		0.79		0.69		0.67		0.79		1.42		235.00		233.00		234.00		234.00		106.00		109.00		109.00		108.00		9.72		11.5		11.60		10.94		20.00		22.00		22.50		21.50		50.00		52.50		55.00		52.50		2.40		2.54		2.65		2.53		46.80		47.76		50.10		48.22		380		S

		76		636_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		5		5		7.5		0.75		0.69		0.51		0.75		1.32		232.00		231.00		236.00		233.00		105.00		108.00		106.00		106.33		10.46		12.1		12.30		11.62		18.00		22.00		23.00		21.00		47.95		50.25		53.00		50.40		2.15		2.40		2.50		2.35		43.80		47.50		48.50		46.60		380		S

		77		637_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		0		0		0.77		0.70		0.52		0.77		1.35		235.00		233.00		234.00		234.00		111.00		108.00		109.00		109.33		8.76		10.2		10.50		9.82		20.00		22.10		23.00		21.70		52.30		58.00		64.00		58.10		2.00		2.42		2.48		2.30		37.35		39.60		41.70		39.55		null		R

		78		638_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.75		0.66		0.59		0.75		1.33		233.00		236.00		236.00		235.00		115.00		112.00		116.00		114.33		10.5		10.79		11.2		10.83		17.00		18.00		18.70		17.90		41.00		42.90		46.00		43.30		1.40		1.42		1.50		1.44		31.60		33.43		35.20		33.41		null		R

		79		639_SP2		KZ		0		10		30		25		0		0		0		0		0.73		0.70		0.61		0.73		1.37		230.00		229.00		231.00		230.00		102.00		98.00		101.00		100.33		8.98		9.2		10.50		9.56		19.00		21.00		21.50		20.50		46.00		51.80		54.00		50.60		1.72		1.88		2.10		1.90		34.30		38.85		39.50		37.55		380		S

		80		640_SP2		KZ		0		10		25		22.5		0		5		10		10		0.74		0.72		0.64		0.74		1.41		232.00		231.00		236.00		233.00		112.00		110.00		115.00		112.33		10.65		11.5		12.50		11.55		20.00		21.00		22.30		21.10		50.10		57.00		60.00		55.70		2.40		2.55		2.70		2.55		44.80		45.80		47.10		45.90		null		R

		81		Dana		KZ		0		10		30		25		5		10		25		25		0.77		0.69		0.54		0.77		1.35		232.00		231.00		236.00		233.00		102.00		100.00		102.00		101.33		10.43		10.50		11.50		10.81		19.00		20.00		24.00		21.00		50.00		51.30		55.00		52.10		2.20		2.24		2.46		2.33		42.86		45.10		46.50		44.82		null		R

		82		Daulet		KZ		5		10		25		25		0		5		10		10		0.73		0.69		0.59		0.73		1.35		227.00		229.00		228.00		228.00		99.00		98.00		100.00		99.00		10.50		10.7		11.80		11.00		19.00		21.00		23.00		21.00		64.00		64.10		69.00		65.70		2.42		2.60		2.63		2.55		36.90		38.70		40.50		38.70		380		S

		83		Diana		KZ		0		5		10		10		0		5		10		10		0.75		0.71		0.66		0.75		1.42		227.00		229.00		231.00		229.00		96.00		94.00		96.00		95.33		10.12		10.5		11.00		10.54		19.00		21.00		22.10		20.70		59.00		60.00		64.00		61.00		2.10		2.21		2.35		2.22		33.65		36.80		38.90		36.45		null		R

		84		Dinara		KZ		0		0		5		2.5		0		5		10		10		0.78		0.73		0.66		0.78		1.45		226.00		225.00		230.00		227.00		107.00		104.00		106.00		105.67		10.33		10.8		11.30		10.81		19.00		21.00		23.30		21.10		64.50		72.00		75.00		71.50		2.89		3.00		3.20		3.03		40.50		42.93		43.80		42.41		380		S

		85		Egemen 20		KZ		5		10		60		42.5		5		10		25		25		0.77		0.75		0.73		0.77		1.50		227.00		229.00		228.00		228.00		93.00		92.00		94.00		93.00		9.21		10.2		10.50		9.97		16.70		19.00		21.00		18.90		63.00		64.30		68.00		65.10		2.61		2.90		2.95		2.82		41.56		42.60		45.80		43.32		380		S

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		10		25		50		55		10		25		25		42.5		0.78		0.71		0.65		0.78		1.43		227.00		229.00		228.00		228.00		90.00		88.00		90.00		89.33		10.40		10.5		10.60		10.50		19.00		20.00		24.00		21.00		60.00		62.00		67.00		63.00		2.50		2.56		2.68		2.58		39.18		41.50		42.50		41.06		380		S

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		10		30		60		65		5		25		25		40		0.79		0.74		0.69		0.79		1.48		227.00		229.00		228.00		228.00		99.00		97.00		97.00		97.67		10.07		10.3		10.80		10.39		19.00		20.33		21.00		20.11		51.00		55.57		56.00		54.19		2.40		2.44		2.63		2.49		44.25		46.20		47.10		45.85		380		S

		88		Matay		KZ		0		5		10		10		5		5		10		12.5		0.76		0.74		0.60		0.76		1.42		227.00		229.00		231.00		229.00		104.00		102.00		104.00		103.33		9.99		10.5		10.80		10.43		19.00		21.00		21.30		20.10		62.20		63.00		68.00		64.40		2.53		2.67		2.90		2.70		39.50		42.99		43.30		41.93		null		R

		89		President		KZ		0		5		10		10		0		5		10		10		0.78		0.75		0.63		0.78		1.46		230.00		229.00		231.00		230.00		106.00		105.00		105.00		105.33		10.37		10.5		10.60		10.49		19.00		21.00		22.40		20.80		63.30		64.00		69.00		65.10		2.39		2.51		2.69		2.53		37.63		38.50		40.60		38.91		null		R

		90		Zhadyra		KZ		0		0		5		2.5		5		10		25		25		0.81		0.74		0.63		0.81		1.46		232.00		231.00		236.00		233.00		110.00		109.00		111.00		110.00		10.26		10.7		11.50		10.82		18.00		18.70		20.00		18.90		53.70		56.00		61.00		56.90		1.91		1.95		2.08		1.98		32.76		34.90		36.20		34.62		null		R

		91		Pirotrix 50		KZ		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.74		0.67		0.61		0.74		1.35		230.00		229.00		231.00		230.00		92.00		93.99		94.00		93.33		10.49		10.8		11.2		10.83		18.20		19.00		21.00		19.40		54.70		55.00		58.00		55.90		2.36		2.80		2.94		2.70		47.60		48.01		49.50		48.37		380		S

		92		Klara		BGR		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.60		0.62		0.71		0.71		1.28		225.00		226.00		227.00		226.00		94.00		96.00		98.00		96.00		8.34		9.45		9.60		9.13		19.00		19.70		21.00		19.90		44.00		45.40		51.00		46.80		1.96		2.24		2.31		2.17		38.55		42.00		42.90		41.15		null		R

		93		Demejfa		BGR		0		10		25		22.5		5		10		25		25		0.58		0.61		0.76		0.76		1.28		224.00		225.00		226.00		225.00		92.00		95.00		98.00		95.00		10.23		10.50		11.28		10.67		18.00		20.00		22.00		20.00		52.50		60.00		63.00		58.50		2.25		2.45		2.56		2.42		40.50		42.16		43.10		41.92		380		S

		94		Aiika		BGR		5		10		40		32.5		5		10		25		25		0.55		0.58		0.73		0.73		1.22		223.00		224.00		225.00		224.00		90.00		94.00		96.00		93.00		9.19		9.50		9.60		9.43		16.90		18.00		20.00		18.30		45.00		46.20		51.00		47.40		2.01		2.10		2.16		2.09		40.69		44.60		46.80		44.03		380		S

		95		Antonovka		BGR		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.60		0.64		0.77		0.77		1.33		226.00		227.00		228.00		227.00		97.00		103.00		106.00		102.00		8.71		10.50		11.60		10.27		19.00		21.00		21.80		20.60		45.00		46.00		51.50		47.50		2.10		2.30		2.56		2.32		49.60		50.12		53.10		50.94		380		S

		96		Albena		BGR		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.56		0.59		0.71		0.71		1.23		222.00		223.00		224.00		223.00		85.00		90.00		95.00		90.00		12.00		12.50		12.70		12.40		19.00		19.40		21.00		19.80		49.70		58.00		60.00		55.90		2.00		2.03		2.15		2.06		35.60		36.67		38.10		36.79		380		S

		97		Lazarka		BGR		0		0		0		0		0		0		5		2.5		0.60		0.62		0.71		0.71		1.28		224.00		225.00		226.00		225.00		92.00		93.00		97.00		94.00		9.83		10.80		11.50		10.71		18.80		19.00		21.00		19.60		41.40		51.00		54.00		48.80		2.28		2.30		2.65		2.41		48.00		50.00		51.10		49.70		null		R

		98		Neda		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.55		0.63		0.65		0.65		1.23		225.00		226.00		227.00		226.00		92.00		95.00		98.00		95.00		10.00		11.51		11.70		11.07		19.00		20.00		21.00		20.00		50.00		55.30		60.00		55.10		2.52		2.63		2.80		2.65		47.22		48.80		52.30		49.44		null		R

		99		Kalina		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.58		0.61		0.73		0.73		1.27		221.00		222.00		223.00		222.00		84.00		90.00		93.00		89.00		8.50		9.00		9.23		8.91		17.80		18.00		20.00		18.60		42.00		45.20		49.00		45.40		1.81		1.95		2.06		1.94		40.87		43.60		45.10		43.19		null		R

		100		Krastall		BGR		5		10		25		25		0		0		0		0		0.56		0.60		0.70		0.70		1.23		221.00		222.00		223.00		222.00		93.00		96.00		99.00		96.00		10.45		10.70		10.80		10.65		19.00		21.00		21.20		20.40		48.60		51.00		54.00		51.20		2.00		2.22		2.50		2.24		42.60		44.29		44.90		43.93		null		R

		101		Karat		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.56		0.58		0.65		0.65		1.19		225.00		226.00		227.00		226.00		98.00		110.00		118.00		112.00		8.84		9.40		9.60		9.28		19.00		20.00		22.50		20.50		55.00		58.70		60.00		57.90		2.38		2.65		2.80		2.61		44.50		44.90		47.40		45.60		null		R

		102		Galateja		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.60		0.62		0.73		0.73		1.29		222.00		223.00		224.00		223.00		77.00		88.00		90.00		85.00		8.29		9.70		10.50		9.53		17.00		18.30		19.00		18.10		41.00		42.90		46.00		43.30		1.65		1.74		1.86		1.75		35.10		38.73		39.60		37.81		null		R

		103		Svilena		BGR		0		0		5		2.5		0		0		0		0		0.59		0.62		0.70		0.70		1.27		227.00		228.00		229.00		228.00		89.00		99.00		100.00		96.00		10.81		12.00		12.50		11.77		20.00		22.00		23.10		21.70		53.50		59.00		63.00		58.50		1.90		2.18		2.40		2.16		34.90		36.03		38.60		36.51		null		R

		104		Zlatica		BGR		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.58		0.60		0.74		0.74		1.26		227.00		228.00		229.00		228.00		94.00		103.00		109.00		102.00		9.40		10.50		10.70		10.20		18.00		19.00		22.40		19.80		43.00		44.00		48.00		45.00		1.38		1.65		1.85		1.62		34.24		35.80		36.70		35.58		380		S

		105		Todora		BGR		5		10		25		25		0		0		0		0		0.55		0.58		0.69		0.69		1.20		223.00		224.00		225.00		224.00		98.00		103.00		105.00		102.00		9.50		9.62		9.80		9.64		17.00		21.00		22.00		20.00		52.00		60.40		64.00		58.80		2.24		2.34		2.56		2.38		37.90		38.90		41.40		39.40		null		R

		106		Dragana		BGR		5		10		25		25		0		5		10		10		0.58		0.61		0.74		0.74		1.27		226.00		227.00		228.00		227.00		81.00		88.00		92.00		87.00		9.80		9.82		10.20		9.94		18.00		20.00		24.50		20.50		53.90		56.00		59.00		56.30		1.84		1.91		1.98		1.91		41.48		42.80		44.60		42.96		380		S

		107		Karina		BGR		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.60		0.63		0.75		0.75		1.31		221.00		222.00		223.00		222.00		87.00		93.00		96.00		92.00		9.60		9.66		10.80		10.02		17.00		18.60		19.00		18.20		42.00		43.50		48.00		44.50		1.73		1.79		1.85		1.79		37.78		42.90		43.10		41.26		380		S

		108		Enola		BGR		0		5		5		7.5		0		0		0		0		0.60		0.64		0.80		0.80		1.34		224.00		225.00		226.00		225.00		79.00		84.00		86.00		83.00		8.41		10.20		12.50		10.37		20.00		21.00		23.20		21.40		45.00		47.10		51.00		47.70		1.79		1.98		2.05		1.94		38.68		39.50		42.30		40.16		null		R

		109		Kristi		BGR		0		5		10		10		0		5		5		7.5		0.62		0.65		0.74		0.74		1.33		226.00		227.00		228.00		227.00		94.00		100.00		103.00		99.00		10.60		11.07		11.30		10.99		22.00		23.00		24.00		23.00		48.10		56.00		60.00		54.70		2.16		2.41		2.60		2.39		42.66		43.90		45.50		44.02		380		S

		110		Iveta		BGR		0		5		10		10		0		5		10		10		0.63		0.65		0.74		0.74		1.34		223.00		224.00		225.00		224.00		95.00		102.00		109.00		102.00		8.58		10.80		12.00		10.46		18.00		21.00		22.20		20.40		56.00		57.90		58.00		57.30		2.14		2.18		2.28		2.20		37.90		38.24		39.60		38.58		null		R

		111		Merilin		BGR		0		0		0		0		0		0		5		2.5		0.64		0.67		0.76		0.76		1.37		226.00		227.00		228.00		227.00		80.00		86.00		95.00		87.00		9.00		9.18		10.20		9.46		18.00		20.00		22.60		20.20		42.00		43.10		49.00		44.70		1.40		1.48		1.65		1.51		32.90		33.18		35.50		33.86		380		S

		112		Laska		BGR		0		10		25		22.5		0		5		10		10		0.55		0.60		0.72		0.72		1.23		225.00		226.00		227.00		226.00		94.00		96.00		101.00		97.00		8.09		8.90		9.50		8.83		18.20		19.00		21.00		19.40		46.70		53.00		56.00		51.90		2.10		2.25		2.40		2.25		41.14		44.90		46.80		44.28		null		R

		113		Korona		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.62		0.66		0.69		0.69		1.32		229.00		230.00		231.00		230.00		85.00		90.00		95.00		90.00		9.91		10.50		11.00		10.47		20.00		21.00		22.90		21.30		44.10		47.00		52.00		47.70		1.40		1.52		1.55		1.49		28.90		32.92		33.10		31.64		380		S

		114		Bolerka		BGR		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.60		0.63		0.71		0.71		1.29		225.00		226.00		227.00		226.00		86.00		95.00		98.00		93.00		10.15		10.30		11.50		10.65		19.00		20.60		21.00		20.20		44.00		45.50		50.00		46.50		1.60		1.68		1.85		1.71		47.32		47.90		50.10		48.44		380		S

		115		Milena		BGR		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.58		0.60		0.67		0.67		1.23		226.00		227.00		228.00		227.00		102.00		110.00		118.00		110.00		8.84		9.40		9.60		9.28		18.30		19.00		20.00		19.10		31.00		38.80		40.00		36.60		1.28		1.36		1.56		1.40		35.60		39.08		39.80		38.16		null		R

		116		Slava		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.56		0.61		0.74		0.74		1.26		224.00		225.00		226.00		225.00		82.00		100.00		103.00		95.00		9.40		10.22		12.00		10.54		18.00		19.00		20.00		19.00		47.80		48.00		53.00		49.60		1.92		2.01		2.16		2.03		39.50		40.24		42.60		40.78		380		S

		117		Pobeda		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.52		0.55		0.67		0.67		1.15		227.00		228.00		229.00		228.00		115.00		119.00		123.00		119.00		9.58		10.60		11.80		10.66		20.00		21.00		22.00		21.00		40.00		42.60		47.00		43.20		2.05		2.16		2.24		2.15		49.30		49.99		52.30		50.53		null		R

		118		Junak		BGR		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.52		0.58		0.62		0.62		1.15		223.00		224.00		225.00		224.00		105.00		110.00		115.00		110.00		9.20		9.50		9.80		9.50		19.50		20.00		22.00		20.50		45.00		46.00		50.00		47.00		2.13		2.10		2.40		2.21		45.80		46.49		48.50		46.93		null		R

		119		KM 135		BGR		0		5		10		10		0		0		10		5		0.51		0.57		0.73		0.73		1.19		224.00		225.00		226.00		225.00		71.00		83.00		86.00		80.00		7.74		11.80		12.50		10.68		19.00		19.40		21.00		19.80		48.00		54.90		57.00		53.30		1.68		1.85		1.93		1.82		32.85		35.20		37.10		35.05		380		S

		120		Geja-1		BGR		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.50		0.55		0.73		0.73		1.17		225.00		226.00		227.00		226.00		77.00		82.00		84.00		81.00		9.50		9.90		10.90		10.10		15.00		16.00		17.00		16.00		38.00		40.00		45.00		41.00		1.50		1.86		1.92		1.76		40.70		43.60		44.10		42.80		380		S

		121		Careva		BGR		0		5		10		10		5		10		25		25		0.53		0.58		0.64		0.64		1.17		225.00		226.00		227.00		226.00		91.00		95.00		96.00		93.00		9.16		9.70		10.60		9.82		18.00		21.00		22.20		20.40		47.20		50.00		54.00		50.40		1.56		1.90		2.10		1.86		35.72		36.90		38.50		37.04		380		S

		122		Gines		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.51		0.55		0.60		0.60		1.11		225.00		226.00		227.00		226.00		103.00		105.00		110.00		106.00		10.20		10.61		11.50		10.77		20.00		20.40		22.00		20.80		44.70		55.00		56.00		51.90		1.81		1.95		2.06		1.94		36.10		38.40		39.50		38.00		null		R

		123		Borjana		BGR		5		5		10		12.5		0		0		0		0		0.60		0.62		0.67		0.67		1.26		224.00		225.00		226.00		225.00		101.00		105.00		109.00		105.00		8.60		9.60		10.30		9.50		17.00		19.00		24.00		20.00		39.00		41.30		46.00		42.10		1.58		1.91		2.21		1.90		48.22		49.80		52.40		50.14		null		R

		124		Diamant		BGR		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.58		0.61		0.73		0.73		1.27		224.00		225.00		226.00		225.00		98.00		108.00		115.00		107.00		9.11		9.50		10.40		9.67		18.00		19.90		20.00		19.30		37.70		42.00		45.00		41.90		1.82		1.85		1.94		1.87		43.55		42.80		46.10		44.15		380		S

		125		Fermer		BGR		5		10		30		27.5		0		0		5		2.5		0.57		0.60		0.69		0.69		1.23		224.00		225.00		226.00		225.00		102.00		105.00		108.00		105.00		9.65		9.80		10.70		10.05		16.00		17.00		21.00		18.00		34.80		36.00		39.00		36.60		1.56		1.65		1.80		1.67		45.10		44.77		47.80		45.89		380		S

		126		Sadova 1		BGR		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.51		0.57		0.70		0.70		1.17		225.00		226.00		227.00		226.00		99.00		114.00		117.00		110.00		8.84		9.40		9.60		9.28		18.90		19.00		20.00		19.30		32.00		34.70		38.00		34.90		1.65		1.73		1.78		1.72		48.60		48.80		49.30		48.90		380		S

		127		Sadova 772		BGR		5		10		30		27.5		0		0		5		2.5		0.54		0.58		0.73		0.73		1.21		223.00		224.00		225.00		224.00		86.00		95.00		98.00		93.00		9.04		10.80		11.60		10.48		18.00		19.00		23.00		20.00		47.00		53.00		59.00		53.00		1.86		2.04		2.10		2.00		37.08		38.20		40.10		38.46		380		S

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.76		0.74		0.69		0.76		1.46		233.00		236.00		236.00		235.00		95.00		102.00		109.00		102.00		9.43		10.00		10.30		9.91		17.00		18.00		18.40		17.80		42.20		47.00		53.00		47.40		2.02		2.05		2.26		2.11		42.74		44.90		46.10		44.58		null		R

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		10		25		50		55		10		25		30		45		0.74		0.72		0.70		0.74		1.44		227.00		229.00		228.00		228.00		84.00		104.00		106.00		98.00		8.50		9.00		9.28		8.93		17.50		18.00		18.50		18.00		42.00		43.70		46.00		43.90		1.72		1.76		1.95		1.81		39.60		41.47		42.50		41.19		380		S

		130		Almaly		KZ		10		25		40		50		5		15		25		30		0.75		0.65		0.59		0.75		1.32		227.00		229.00		231.00		229.00		100.00		99.00		99.00		99.33		9.63		10.70		11.50		10.61		19.00		20.00		24.00		21.00		53.90		56.00		59.00		56.30		2.19		2.36		2.44		2.33		44.90		45.34		46.80		45.68		null		R

		131		Zhetisu		KZ		5		5		10		12.5		0		5		5		7.5		0.69		0.63		0.58		0.69		1.27		227.00		229.00		231.00		229.00		70.00		72.00		71.00		71.00		10.07		10.50		11.20		10.59		19.00		20.00		22.80		20.60		54.70		56.00		57.00		55.90		2.20		2.32		2.35		2.29		45.55		46.80		48.50		46.95		null		R

		Notes:		The international James scale of (Koishibaev, 2018) with gradations of 1, 5, 10, 25, 50 and 75% was used to determine the degree of leaf damage by tan spot, analyzing 2-3 upper leaves (0-1%, 1 point - high resistance, 5- 10% - 1 point - resistance, 25-50% - 2 - moderate susceptibility, 75-100% - 3 points - high susceptibility).

				SP2 - selective nursery, 5 m2; CP - control nursery, 10 m2; PSI - preliminary variety testing, 20 m2, 3 replications; KSI - Competitive variety testing, 20 m2, 3 replications

				Days to heading  - days from sowing to beginning of heading stage in replication I;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   Ptr-1, Ptr-2, Ptr-3 - severity (%) of disease, tan spot, evaluated each 8-10 days after beginning of disease development on susceptible check Glenlea;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      NDVI - biomass index, Normalized Difference Vegatative Index (evaluated each 8 days after beginning of heading stage.  NDVI_1,2,3 - NDVI 1st, 2nd and 3rd observation

				Xfcp623 is the SSR marker to the Tsn1 locus sensitive to Ptr ToxA, amplifies a 380 bp DNA fragment.

				AUDPC = (Ptr-1 + Ptr -3)/2 + Ptr - 2

				AUNDVIC = (NDVI-1 + NDVI - 3)/2 + NDVI-2





MAS

		№		Name		Origin		Primer - Xfcp623

								bp		R/S

		1		GF_1_CP		KZ		null		R

		2		GF_2_CP		KZ		null		R

		3		GF_3_CP		KZ		380		S

		4		GF_4_CP		KZ		null		R

		5		GF_5_CP		KZ		380		S

		6		GF_6_CP		KZ		null		R

		7		GF_7_CP		KZ		null		R

		8		GF_8_CP		KZ		380		S

		9		GF_9_CP		KZ		null		R

		10		GF_10_CP		KZ		null		R

		11		GF_11_CP		KZ		null		R

		12		GF_12_CP		KZ		null		R

		13		GF_13_CP		KZ		380		S

		14		GF_14_CP		KZ		null		R

		15		GF_15_CP		KZ		380		S

		16		GF_16_CP		KZ		380		S

		17		GF_17_CP		KZ		null		R

		18		GF_18_CP		KZ		380		S

		19		GF_19_CP		KZ		380		S

		20		GF_20_CP		KZ		null		R

		21		GF_21_CP		KZ		null		R

		22		GF_22_CP		KZ		null		R

		23		GF_23_CP		KZ		null		R

		24		GF24_CP		KZ		null		R

		25		GF_25_CP		KZ		null		R

		26		1_PSI		KZ		380		S

		27		2_PSI		KZ		null		R

		28		3_PSI		KZ		null		R

		29		4_PSI		KZ		null		R

		30		5_PSI		KZ		null		R

		31		6_PSI		KZ		null		R

		32		7_PSI		KZ		null		R

		33		8_PSI		KZ		null		R

		34		9_PSI		KZ		380		S

		35		10204_1_KSI		KZ		null		R

		36		10204_2_KSI		KZ		null		R

		37		10204_3_KSI		KZ		null		R

		38		10205_1_KSI		KZ		null		R

		39		10205_2_KSI		KZ		null		R

		40		10205_3_KSI		KZ		null		R

		41		601_SP2		KZ		null		R

		42		602_SP2		KZ		380		S

		43		603_SP2		KZ		null		R

		44		604_SP2		KZ		null		R

		45		605_SP2		KZ		null		R

		46		606_SP2		KZ		380		S

		47		607_SP2		KZ		380		S

		48		608_SP2		KZ		null		R

		49		609_SP2		KZ		null		R

		50		610_SP2		KZ		null		R

		51		611_SP2		KZ		380		R

		52		612_SP2		KZ		null		R

		53		613_SP2		KZ		null		R

		54		614_SP2		KZ		380		S

		55		615_SP2		KZ		null		R

		56		616_SP2		KZ		null		R

		57		617_SP2		KZ		380		S

		58		618_SP2		KZ		380		S

		59		619_SP2		KZ		380		S

		60		620_SP2		KZ		null		R

		61		621_SP2		KZ		null		R

		62		622_SP2		KZ		null		R

		63		623_SP2		KZ		null		R

		64		624_SP2		KZ		null		R

		65		625_SP2		KZ		null		R

		66		626_SP2		KZ		null		R

		67		627_SP2		KZ		null		R

		68		628_SP2		KZ		null		R

		69		629_SP2		KZ		null		R

		70		630_SP2		KZ		null		R

		71		631_SP2		KZ		null		R

		72		632_SP2		KZ		null		R

		73		633_SP2		KZ		380		S

		74		634_SP2		KZ		null		R

		75		635_SP2		KZ		380		S

		76		636_SP2		KZ		380		S

		77		637_SP2		KZ		null		R

		78		638_SP2		KZ		null		R

		79		639_SP2		KZ		380		S

		80		640_SP2		KZ		null		R

		81		Dana		KZ		null		R

		82		Daulet		KZ		380		S

		83		Diana		KZ		null		R

		84		Dinara		KZ		380		S

		85		Egemen 20		KZ		380		S

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		380		S

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		380		S

		88		Matay		KZ		null		R

		89		President		KZ		null		R

		90		Zhadyra		KZ		null		R

		91		Pirotrix 50		KZ		380		S

		92		Klara		BGR		null		R

		93		Demejfa		BGR		380		S

		94		Aiika		BGR		380		S

		95		Antonovka		BGR		380		S

		96		Albena		BGR		380		S

		97		Lazarka		BGR		null		R

		98		Neda		BGR		null		R

		99		Kalina		BGR		null		R

		100		Krastall		BGR		null		R

		101		Karat		BGR		null		R

		102		Galateja		BGR		null		R

		103		Svilena		BGR		null		R

		104		Zlatica		BGR		380		S

		105		Todora		BGR		null		R

		106		Dragana		BGR		380		S

		107		Karina		BGR		380		S

		108		Enola		BGR		null		R

		109		Kristi		BGR		380		S

		110		Iveta		BGR		null		R

		111		Merilin		BGR		380		S

		112		Laska		BGR		null		R

		113		Korona		BGR		380		S

		114		Bolerka		BGR		380		S

		115		Milena		BGR		null		R

		116		Slava		BGR		380		S

		117		Pobeda		BGR		null		R

		118		Junak		BGR		null		R

		119		KM 135		BGR		380		S

		120		Geja-1		BGR		380		S

		121		Careva		BGR		380		S

		122		Gines		BGR		null		R

		123		Borjana		BGR		null		R

		124		Diamant		BGR		380		S

		125		Fermer		BGR		380		S

		126		Sadova 1		BGR		380		S

		127		Sadova 772		BGR		380		S

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		null		R

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		380		S

		130		Almaly		KZ		null		R

		131		Zhetisu		KZ		null		R

		Notes:





Field eval2018-2021

		№		Name		Origin		2018												2019												2020												2021

								Ptr-1, 2018		Ptr-2, 2018		Ptr-3, 2018		Ptr-average		AUDP		ИУ		Ptr-1, 2019		Ptr-2, 2019		Ptr-3, 2019		Ptr-average		AUDP		ИУ		Ptr-1, 2020		Ptr-2, 2020		Ptr-3, 2020		Ptr-average		AUDP		ИУ		Ptr-1, 2021		Ptr-2, 2021		Ptr-3, 2021		Ptr-average		AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		0		0		10		3.3		20		0.3		10		15		25		16.7		32.5		0.4		20		10		5		11.7		22.5		0.4		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		2		GF_2_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		5		20		8.3		15		0.2		20		5		5		10.0		17.5		0.3		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		3		GF_3_CP		KZ		10		0		25		11.7		70		1.0		5		0		20		8.3		12.5		0.2		20		10		15		15.0		27.5		0.5		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		4		GF_4_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		0		5		20		8.3		15		0.2		15		10		20		15.0		27.5		0.5		0		0		0		0.0		0		0.0

		5		GF_5_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		5		10		15		10.0		20		0.3		20		15		20		18.3		35		0.7		0		0		0		0.0		0		0.0

		6		GF_6_CP		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		40		25		30		31.7		60		0.9		25		15		10		16.7		32.5		0.6		0		0		0		0.0		0		0.0

		7		GF_7_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		5		15		30		16.7		32.5		0.5		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		8		GF_8_CP		KZ		0		0		5		1.7		10		0.1		10		20		15		15.0		32.5		0.5		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		9		GF_9_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		5		20		25		16.7		35		0.5		20		5		10		11.7		20		0.4		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		10		GF_10_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		10		15		25		16.7		32.5		0.5		25		10		15		16.7		30		0.6		10		0		5		5.0		7.5		0.1

		11		GF_11_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		10		20		11.7		22.5		0.3		20		10		20		16.7		30		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		12		GF_12_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		5		10		20		11.7		22.5		0.3		15		5		10		10.0		17.5		0.3		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		13		GF_13_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		15		15		11.7		25		0.4		20		5		10		11.7		20		0.4		5		5		5		5.0		10		0.2

		14		GF_14_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		5		10		15		10.0		20		0.3		15		5		10		10.0		17.5		0.3		15		5		5		8.3		15		0.3

		15		GF_15_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		15		15		11.7		25		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		16		GF_16_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		15		15		11.7		25		0.4		10		5		5		6.7		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		17		GF_17_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		10		10		6.7		15		0.2		10		10		5		8.3		17.5		0.3		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		18		GF_18_CP		KZ		15		0		10		8.3		50		0.7		0		10		15		8.3		17.5		0.3		10		10		5		8.3		17.5		0.3		15		5		5		8.3		15		0.3

		19		GF_19_CP		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		0		10		20		10.0		20		0.3		35		10		5		16.7		30		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		20		GF_20_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		20		20		13.3		30		0.5		25		15		10		16.7		32.5		0.6		5		5		5		5.0		10		0.2

		21		GF_21_CP		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		5		15		10		10.0		22.5		0.3		35		15		5		18.3		35		0.7		5		5		5		5.0		10		0.2

		22		GF_22_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		0		5		10		5.0		10		0.2		15		10		5		10.0		20		0.4		5		5		5		5.0		10		0.2

		23		GF_23_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		10		10		6.7		15		0.2		35		25		20		26.7		52.5		1.0		10		5		10		8.3		15		0.3

		24		GF_24_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		15		10		8.3		20		0.3		25		20		10		18.3		37.5		0.7		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		25		GF_25_CP		KZ				0		5		1.7		10		0.1		0		20		35		18.3		37.5		0.6		20		10		10		13.3		25		0.5		10		5		1		5.3		10.5		0.2

		26		1_PSI		KZ		5		25		25		18.3		85		1.2		5		25		35		21.7		45		0.7		25		20		15		20.0		40		0.8		15		5		5		8.3		15		0.3

		27		2_PSI		KZ		15		5		25		15.0		85		1.2		5		5		30		13.3		22.5		0.3		20		15		20		18.3		35		0.7		15		5		5		8.3		15		0.3

		28		3_PSI		KZ		5		5		25		11.7		65		0.9		0		5		20		8.3		15		0.2		25		20		15		20.0		40		0.8		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		29		4_PSI		KZ		10		25		25		20.0		95		1.4		40		25		15		26.7		52.5		0.8		25		20		30		25.0		47.5		0.9		15		5		5		8.3		15		0.3

		30		5_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		30		20		25		25.0		47.5		0.7		15		15		30		20.0		37.5		0.7		10		15		5		10.0		22.5		0.4

		31		6_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		20		25		30		25.0		50		0.8		25		20		30		25.0		47.5		0.9		15		15		5		11.7		25		0.5

		32		7_PSI		KZ		15		10		25		16.7		90		1.3		10		20		30		20.0		40		0.6		15		20		15		16.7		35		0.7		5		15		5		8.3		20		0.4

		33		8_PSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		0		10		15		8.3		17.5		0.3		25		20		30		25.0		47.5		0.9		5		5		5		5.0		10		0.2

		34		9_PSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.6		0		15		15		10.0		22.5		0.3		20		15		30		21.7		40		0.8		10		5		10		8.3		15		0.3

		35		10204_1_KSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.6		0		10		15		8.3		17.5		0.3		20		15		10		15.0		30		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		36		10204_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.6		0		20		30		16.7		35		0.5		25		20		25		23.3		45		0.9		5		5		5		5.0		10		0.2

		37		10204_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		0		20		30		16.7		35		0.5		10		15		10		11.7		25		0.5		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		38		10205_1_KSI		KZ		15		25		25		21.7		105		1.5		5		15		30		16.7		32.5		0.5		15		20		15		16.7		35		0.7		15		5		5		8.3		15		0.3

		39		10205_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.6		5		20		25		16.7		35		0.5		15		20		15		16.7		35		0.7		5		15		5		8.3		20		0.4

		40		10205_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		5		15		30		16.7		32.5		0.5		10		20		10		13.3		30		0.6		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		41		601_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		20		25		16.7		35		0.5		15		25		10		16.7		37.5		0.7		0		5		10		5.0		10		0.2

		42		602_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		15		25		15.0		30		0.5		10		25		10		15.0		35		0.7		0		5		10		5.0		10		0.2

		43		603_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		10		15		35		20.0		37.5		0.6		25		20		15		20.0		40		0.8		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		44		604_SP2		KZ		5		10		10		8.3		40		0.6		5		20		25		16.7		35		0.5		25		20		15		20.0		40		0.8		5		5		5		5.0		10		0.2

		45		605_SP2		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		30		25		25		26.7		52.5		0.8		35		25		20		26.7		52.5		1.0		5		5		5		5.0		10		0.2

		46		606_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		10		20		20		16.7		35		0.5		35		20		20		25.0		47.5		0.9		5		5		5		5.0		10		0.2

		47		607_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		20		25		15		20.0		42.5		0.7		35		25		15		25.0		50		1.0		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		48		608_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		0		10		15		8.3		17.5		0.3		35		20		15		23.3		45		0.9		15		10		5		10.0		20		0.4

		49		609_SP2		KZ		20		5		25		16.7		95		1.4		10		15		10		11.7		25		0.4		30		15		15		20.0		37.5		0.7		15		10		5		10.0		20		0.4

		50		610_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		10		10		8.3		17.5		0.3		30		15		10		18.3		35		0.7		15		10		10		11.7		22.5		0.4

		51		611_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		10		10		15		11.7		22.5		0.3		30		20		10		20.0		40		0.8		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		52		612_SP2		KZ		15		0		10		8.3		50		0.7		10		25		10		15.0		35		0.5		25		20		15		20.0		40		0.8		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		53		613_SP2		KZ		15		5		25		15.0		85		1.2		5		15		20		13.3		27.5		0.4		5		15		15		11.7		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		54		614_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		10		20		20		16.7		35		0.5		15		20		10		15.0		32.5		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		55		615_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		20		15		13.3		30		0.5		15		25		10		16.7		37.5		0.7		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		56		616_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		15		20		13.3		27.5		0.4		0		10		15		8.3		17.5		0.3		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		57		617_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		15		20		13.3		27.5		0.4		5		10		15		10.0		20		0.4		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		58		618_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		10		20		25		18.3		37.5		0.6		15		10		20		15.0		27.5		0.5		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		59		619_SP2		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		20		25		30		25.0		50		0.8		35		15		20		23.3		42.5		0.8		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		60		620_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		5		15		20		13.3		27.5		0.4		10		10		20		13.3		25		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		61		621_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		20		15		13.3		30		0.5		20		10		10		13.3		25		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		62		622_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		10		15		15		13.3		27.5		0.4		10		5		10		8.3		15		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		63		623_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		20		20		10		16.7		35		0.5		0		5		10		5.0		10		0.2		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		64		624_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		10		25		10		15.0		35		0.5		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		65		625_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		30		40		25		31.7		67.5		1.0		10		5		5		6.7		12.5		0.2		5		10		0		5.0		12.5		0.2

		66		626_SP2		KZ		0		5		5		3.3		15		0.2		20		25		25		23.3		47.5		0.7		0		10		5		5.0		12.5		0.2		5		10		5		6.7		15		0.3

		67		627_SP2		KZ		5		10		5		6.7		30		0.4		5		10		20		11.7		22.5		0.3		25		10		5		13.3		25		0.5		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		68		628_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		40		25		20		28.3		55		0.8		15		5		5		8.3		15		0.3		5		10		5		6.7		15		0.3

		69		629_SP2		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		10		20		10		13.3		30		0.5		15		10		5		10.0		20		0.4		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		70		630_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		0		10		10		6.7		15		0.2		5		5		10		6.7		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		71		631_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		20		10		35		21.7		37.5		0.6		25		10		5		13.3		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		72		632_SP2		KZ		15		10		25		16.7		90		1.3		5		10		25		13.3		25		0.4		10		5		15		10.0		17.5		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		73		633_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		5		10		25		13.3		25		0.4		25		5		20		16.7		27.5		0.5		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		74		634_SP2		KZ		10		0		25		11.7		70		1.0		5		10		30		15.0		27.5		0.4		10		10		30		16.7		30		0.6		10		5		10		8.3		15		0.3

		75		635_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		10		15		30		18.3		35		0.5		5		5		10		6.7		12.5		0.2		15		5		10		10.0		17.5		0.3

		76		636_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		15		15		11.7		25		0.4		25		5		10		13.3		22.5		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3

		77		637_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		10		20		15		15.0		32.5		0.5		20		0		5		8.3		12.5		0.2		0		10		10		6.7		15		0.3

		78		638_SP2		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		0		20		35		18.3		37.5		0.6		5		0		10		5.0		7.5		0.1		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		79		639_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		15		20		11.7		25		0.4		20		0		5		8.3		12.5		0.2		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		80		640_SP2		KZ		5		5		10		6.7		35		0.5		10		20		15		15.0		32.5		0.5		20		5		15		13.3		22.5		0.4		5		5		5		5.0		10		0.2

		81		Dana		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		5		15		20		13.3		27.5		0.4		15		10		15		13.3		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		82		Daulet		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		0		20		20		13.3		30		0.5		25		5		15		15.0		25		0.5		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		83		Diana		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		5		20		35		20.0		40		0.6		20		5		15		13.3		22.5		0.4		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		84		Dinara		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		5		10		15		10.0		20		0.3		25		5		10		13.3		22.5		0.4		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		85		Egemen 20		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		5		15		20		13.3		27.5		0.4		5		10		30		15.0		27.5		0.5		15		5		5		8.3		15		0.3

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		10		25		25		20.0		95		1.4		0		10		20		10.0		20		0.3		20		25		30		25.0		50		1.0		15		5		5		8.3		15		0.3

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		5		25		25		18.3		85		1.2		5		10		20		11.7		22.5		0.3		25		25		40		30.0		57.5		1.1		15		5		5		8.3		15		0.3

		88		Matay		KZ		5		5		10		6.7		35		0.5		0		15		15		10.0		22.5		0.3		25		5		25		18.3		30		0.6		15		5		5		8.3		15		0.3

		89		President		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		20		30		15		21.7		47.5		0.7		15		5		20		13.3		22.5		0.4		15		5		5		8.3		15		0.3

		90		Zhadyra		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		10		25		25		20.0		42.5		0.7		35		10		30		25.0		42.5		0.8		15		5		10		10.0		17.5		0.3

		91		Pirotrix 50		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		20		30		10		20.0		45		0.7		15		0		15		10.0		15		0.3		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		92		Klara		BGR		15		0		5		6.7		40		0.6		0		20		15		11.7		27.5		0.4		25		0		35		20.0		30		0.6		0		10		10		6.7		15		0.3

		93		Demejfa		BGR		20		10		25		18.3		100		1.4		5		20		35		20.0		40		0.6		25		10		15		16.7		30		0.6		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		94		Aiika		BGR		20		10		25		18.3		100		1.4		20		30		35		28.3		57.5		0.9		25		10		15		16.7		30		0.6		5		10		5		6.7		15		0.3

		95		Antonovka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		20		10		15		15.0		27.5		0.4		40		0		25		21.7		32.5		0.6		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		96		Albena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		0		5		15		6.7		12.5		0.2		15		0		20		11.7		17.5		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		97		Lazarka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3		20		0		15		11.7		17.5		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		98		Neda		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		10		10		11.7		22.5		0.3		40		0		15		18.3		27.5		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		99		Kalina		BGR		15		0		5		6.7		40		0.6		10		15		10		11.7		25		0.4		0		0		20		6.7		10		0.2		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		100		Krastall		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		15		15		15.0		30		0.5		15		0		15		10.0		15		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		101		Karat		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		20		20		15		18.3		37.5		0.6		15		0		25		13.3		20		0.4		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		102		Galateja		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		25		20		20		21.7		42.5		0.7		20		0		10		10.0		15		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		103		Svilena		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		25		15		10		16.7		32.5		0.5		20		0		0		6.7		10		0.2		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		104		Zlatica		BGR		0		0		5		1.7		10		0.1		20		15		10		15.0		30		0.5		25		0		5		10.0		15		0.3		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		105		Todora		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		20		10		15.0		32.5		0.5		20		0		10		10.0		15		0.3		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		106		Dragana		BGR		15		5		10		10.0		55		0.8		15		25		20		20.0		42.5		0.7		25		5		10		13.3		22.5		0.4		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		107		Karina		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		20		10		20		16.7		30		0.5		15		0		5		6.7		10		0.2		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		108		Enola		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		25		25		21.7		45		0.7		15		0		10		8.3		12.5		0.2		15		10		5		10.0		20		0.4

		109		Kristi		BGR		10		5		5		6.7		35		0.5		15		20		15		16.7		35		0.5		20		5		5		10.0		17.5		0.3		5		10		5		6.7		15		0.3

		110		Iveta		BGR		15		5		10		10.0		55		0.8		0		15		35		16.7		32.5		0.5		20		5		15		13.3		22.5		0.4		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		111		Merilin		BGR		0		0		5		1.7		10		0.1		15		10		20		15.0		27.5		0.4		10		0		15		8.3		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		112		Laska		BGR		0		5		10		5.0		25		0.4		15		10		20		15.0		27.5		0.4		25		5		15		15.0		25		0.5		0		5		10		5.0		10		0.2

		113		Korona		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		15		25		18.3		35		0.5		15		0		10		8.3		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		114		Bolerka		BGR		5		0		5		3.3		20		0.3		10		15		20		15.0		30		0.5		20		0		10		10.0		15		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		115		Milena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		10		20		15.0		27.5		0.4		15		0		5		6.7		10		0.2		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		116		Slava		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		10		20		15.0		27.5		0.4		20		0		10		10.0		15		0.3		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		117		Pobeda		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		20		15		25		20.0		37.5		0.6		20		10		15		15.0		27.5		0.5		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		118		Junak		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		20		10		20		16.7		30		0.5		10		0		5		5.0		7.5		0.1		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		119		KM 135		BGR		15		0		10		8.3		50		0.7		25		10		15		16.7		30		0.5		25		20		15		20.0		40		0.8		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		120		Geja-1		BGR		0		0		5		1.7		10		0.1		25		10		15		16.7		30		0.5		0		0		5		1.7		2.5		0.0		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		121		Careva		BGR		20		10		25		18.3		100		1.4		2		15		15		10.7		23.5		0.4		5		10		15		10.0		20		0.4		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		122		Gines		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		20		15		20		18.3		35		0.5		20		15		10		15.0		30		0.6		0		5		10		5.0		10		0.2

		123		Borjana		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		10		20		15.0		27.5		0.4		20		20		0		13.3		30		0.6		0		5		10		5.0		10		0.2

		124		Diamant		BGR		10		5		5		6.7		35		0.5		10		10		10		10.0		20		0.3		30		25		0		18.3		40		0.8		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		125		Fermer		BGR		10		5		5		6.7		35		0.5		10		5		10		8.3		15		0.2		10		20		0		10.0		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		126		Sadova 1		BGR		5		5		5		5.0		25		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3		15		15		10		13.3		27.5		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		127		Sadova 772		BGR		5		0		5		3.3		20		0.3		10		5		15		10.0		17.5		0.3		15		20		10		15.0		32.5		0.6		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		5		1.7		10		0.1		0		0		10		3.3		5		0.1		0		0		10		3.3		5		0.1		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		25		25		35		28.3		70		1.0		25		40		40		35.0		72.5		1.1		10		25		45		26.7		52.5		1.0		30		25		25		26.7		52.5		1.0

		130		Almaly		KZ		5		15		25		15.0		75		1.1		5		30		25		20.0		45		0.7		15		15		25		18.3		35		0.7		10		15		25		16.7		32.5		0.6

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		15		0.2		0		5		5		3.3		7.5		0.1		0		5		5		3.3		7.5		0.1		0		5		5		3.3		7.5		0.1





Field-2018

		№		Name		Origin		2018

								Ptr-1, 2018		Ptr-2, 2018		Ptr-3, 2018		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		0		0		10		3.3		20		0.29										Ptr-average

		2		GF_2_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00

		3		GF_3_CP		KZ		10		0		25		11.7		70		1.00										0.0

		4		GF_4_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										0.0

		5		GF_5_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										0.0

		6		GF_6_CP		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										0.0

		7		GF_7_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										0.0

		8		GF_8_CP		KZ		0		0		5		1.7		10		0.14										0.0

		9		GF_9_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										0.0

		10		GF_10_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		11		GF_11_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		12		GF_12_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										0.0

		13		GF_13_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		14		GF_14_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										0.0

		15		GF_15_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		16		GF_16_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0										2018		%

		17		GF_17_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0						0%		I		21		16.5

		18		GF_18_CP		KZ		15		0		10		8.3		50		0.71										0.0						1-10%		R		78		61.4

		19		GF_19_CP		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										0.0						11-20%		MR		25		19.7

		20		GF_20_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0						21-30%		MS		3		2.4

		21		GF_21_CP		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										0.0						31%+		S		0

		22		GF_22_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										0.0

		23		GF_23_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		24		GF_24_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										1.7

		25		GF_25_CP		KZ		0		0		5		1.7		10		0.14										1.7

		26		1_PSI		KZ		5		25		25		18.3		85		1.21										1.7

		27		2_PSI		KZ		15		5		25		15.0		85		1.21										1.7

		28		3_PSI		KZ		5		5		25		11.7		65		0.93										1.7

		29		4_PSI		KZ		10		25		25		20.0		95		1.36										3.3

		30		5_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										3.3

		31		6_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										3.3

		32		7_PSI		KZ		15		10		25		16.7		90		1.29										3.3

		33		8_PSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										3.3

		34		9_PSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.57										3.3

		35		10204_1_KSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.57										3.3

		36		10204_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.64										3.3

		37		10204_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										5.0

		38		10205_1_KSI		KZ		15		25		25		21.7		105		1.50										5.0

		39		10205_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.64										5.0

		40		10205_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										5.0

		41		601_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		42		602_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		43		603_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		44		604_SP2		KZ		5		10		10		8.3		40		0.57										5.0

		45		605_SP2		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										5.0

		46		606_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		47		607_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		48		608_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		49		609_SP2		KZ		20		5		25		16.7		95		1.36										5.0

		50		610_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		51		611_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		52		612_SP2		KZ		15		0		10		8.3		50		0.71										5.0

		53		613_SP2		KZ		15		5		25		15.0		85		1.21										5.0

		54		614_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		55		615_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		56		616_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		57		617_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		58		618_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										5.0

		59		619_SP2		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										5.0

		60		620_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										6.7

		61		621_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										6.7

		62		622_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										6.7

		63		623_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										6.7

		64		624_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										6.7

		65		625_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										6.7

		66		626_SP2		KZ		0		5		5		3.3		15		0.21										6.7

		67		627_SP2		KZ		5		10		5		6.7		30		0.43										6.7

		68		628_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										6.7

		69		629_SP2		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										6.7

		70		630_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										6.7

		71		631_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										6.7

		72		632_SP2		KZ		15		10		25		16.7		90		1.29										6.7

		73		633_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										6.7

		74		634_SP2		KZ		10		0		25		11.7		70		1.00										6.7

		75		635_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										6.7

		76		636_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										6.7

		77		637_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										6.7

		78		638_SP2		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										6.7

		79		639_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										6.7

		80		640_SP2		KZ		5		5		10		6.7		35		0.50										6.7

		81		Dana		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										6.7

		82		Daulet		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										8.3

		83		Diana		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										8.3

		84		Dinara		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										8.3

		85		Egemen 20		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										8.3

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		10		25		25		20.0		95		1.36										8.3

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		5		25		25		18.3		85		1.21										8.3

		88		Matay		KZ		5		5		10		6.7		35		0.50										8.3

		89		President		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										8.3

		90		Zhadyra		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										8.3

		91		Pirotrix 50		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										8.3

		92		Klara		BGR		15		0		5		6.7		40		0.57										10.0

		93		Demejfa		BGR		20		10		25		18.3		100		1.43										10.0

		94		Aiika		BGR		20		10		25		18.3		100		1.43										10.0

		95		Antonovka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		96		Albena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		97		Lazarka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		98		Neda		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		99		Kalina		BGR		15		0		5		6.7		40		0.57										10.0

		100		Krastall		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										10.0

		101		Karat		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										10.0

		102		Galateja		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										11.7

		103		Svilena		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										11.7

		104		Zlatica		BGR		0		0		5		1.7		10		0.14										11.7

		105		Todora		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										13.3

		106		Dragana		BGR		15		5		10		10.0		55		0.79										13.3

		107		Karina		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										13.3

		108		Enola		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										13.3

		109		Kristi		BGR		10		5		5		6.7		35		0.50										13.3

		110		Iveta		BGR		15		5		10		10.0		55		0.79										15.0

		111		Merilin		BGR		0		0		5		1.7		10		0.14										15.0

		112		Laska		BGR		0		5		10		5.0		25		0.36										16.7

		113		Korona		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										16.7

		114		Bolerka		BGR		5		0		5		3.3		20		0.29										16.7

		115		Milena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										18.3

		116		Slava		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										18.3

		117		Pobeda		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										18.3

		118		Junak		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										18.3

		119		KM 135		BGR		15		0		10		8.3		50		0.71										18.3

		120		Geja-1		BGR		0		0		5		1.7		10		0.14										18.3

		121		Careva		BGR		20		10		25		18.3		100		1.43										18.3

		122		Gines		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										18.3

		123		Borjana		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										18.3

		124		Diamant		BGR		10		5		5		6.7		35		0.50										18.3

		125		Fermer		BGR		10		5		5		6.7		35		0.50										20.0

		126		Sadova 1		BGR		5		5		5		5.0		25		0.36										20.0

		127		Sadova 772		BGR		5		0		5		3.3		20		0.29										21.7

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		5		1.7		10		0.14										23.3

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		25		25		35		28.3		70		1.00										23.3

		130		Almaly		KZ		5		15		25		15.0		75		1.07

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		15		0.21





Field-2019

		№		Name		Origin		2019.0

								Ptr-1, 2019		Ptr-2, 2019		Ptr-3, 2019		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		10		15		25		16.7		32.5		0.45

		2		GF_2_CP		KZ		0		5		20		8.3		15		0.23

		3		GF_3_CP		KZ		5		0		20		8.3		12.5		0.19

		4		GF_4_CP		KZ		0		5		20		8.3		15		0.23										Ptr-average

		5		GF_5_CP		KZ		5		10		15		10.0		20		0.31

		6		GF_6_CP		KZ		40		25		30		31.7		60		0.92								5.0

		7		GF_7_CP		KZ		5		15		30		16.7		32.5		0.50								6.7

		8		GF_8_CP		KZ		10		20		15		15.0		32.5		0.50								6.7

		9		GF_9_CP		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								6.7

		10		GF_10_CP		KZ		10		15		25		16.7		32.5		0.50								6.7

		11		GF_11_CP		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								8.3

		12		GF_12_CP		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								8.3										2019		%

		13		GF_13_CP		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								8.3								0% (I)		0

		14		GF_14_CP		KZ		5		10		15		10.0		20		0.31								8.3								1-10% (R)		29		22.8

		15		GF_15_CP		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								8.3								11-20% (MR)		83		65.4

		16		GF_16_CP		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								8.3								21-30% (MS)		13		10.2

		17		GF_17_CP		KZ		0		10		10		6.7		15		0.23								8.3								31%+ (S)		2		1.6

		18		GF_18_CP		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								8.3

		19		GF_19_CP		KZ		0		10		20		10.0		20		0.31								8.3

		20		GF_20_CP		KZ		0		20		20		13.3		30		0.46								8.3

		21		GF_21_CP		KZ		5		15		10		10.0		22.5		0.35								8.3

		22		GF_22_CP		KZ		0		5		10		5.0		10		0.15								10.0

		23		GF_23_CP		KZ		0		10		10		6.7		15		0.23								10.0

		24		GF_24_CP		KZ		0		15		10		8.3		20		0.31								10.0

		25		GF_25_CP		KZ		0		20		35		18.3		37.5		0.58								10.0

		26		1_PSI		KZ		5		25		35		21.7		45		0.69								10.0

		27		2_PSI		KZ		5		5		30		13.3		22.5		0.35								10.0

		28		3_PSI		KZ		0		5		20		8.3		15		0.23								10.0

		29		4_PSI		KZ		40		25		15		26.7		52.5		0.81								10.0

		30		5_PSI		KZ		30		20		25		25.0		47.5		0.73								10.0

		31		6_PSI		KZ		20		25		30		25.0		50		0.77								10.0

		32		7_PSI		KZ		10		20		30		20.0		40		0.62								10.0

		33		8_PSI		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								10.0

		34		9_PSI		KZ		0		15		15		10.0		22.5		0.35								10.7

		35		10204_1_KSI		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								11.7

		36		10204_2_KSI		KZ		0		20		30		16.7		35		0.54								11.7

		37		10204_3_KSI		KZ		0		20		30		16.7		35		0.54								11.7

		38		10205_1_KSI		KZ		5		15		30		16.7		32.5		0.50								11.7

		39		10205_2_KSI		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								11.7

		40		10205_3_KSI		KZ		5		15		30		16.7		32.5		0.50								11.7

		41		601_SP2		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								11.7

		42		602_SP2		KZ		5		15		25		15.0		30		0.46								11.7

		43		603_SP2		KZ		10		15		35		20.0		37.5		0.58								11.7

		44		604_SP2		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								11.7

		45		605_SP2		KZ		30		25		25		26.7		52.5		0.81								11.7

		46		606_SP2		KZ		10		20		20		16.7		35		0.54								11.7

		47		607_SP2		KZ		20		25		15		20.0		42.5		0.65								11.7

		48		608_SP2		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								11.7

		49		609_SP2		KZ		10		15		10		11.7		25		0.38								13.3

		50		610_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.27								13.3

		51		611_SP2		KZ		10		10		15		11.7		22.5		0.35								13.3

		52		612_SP2		KZ		10		25		10		15.0		35		0.54								13.3

		53		613_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		54		614_SP2		KZ		10		20		20		16.7		35		0.54								13.3

		55		615_SP2		KZ		5		20		15		13.3		30		0.46								13.3

		56		616_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		57		617_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		58		618_SP2		KZ		10		20		25		18.3		37.5		0.58								13.3

		59		619_SP2		KZ		20		25		30		25.0		50		0.77								13.3

		60		620_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		61		621_SP2		KZ		5		20		15		13.3		30		0.46								13.3

		62		622_SP2		KZ		10		15		15		13.3		27.5		0.42								13.3

		63		623_SP2		KZ		20		20		10		16.7		35		0.54								13.3

		64		624_SP2		KZ		10		25		10		15.0		35		0.54								15.0

		65		625_SP2		KZ		30		40		25		31.7		67.5		1.04								15.0

		66		626_SP2		KZ		20		25		25		23.3		47.5		0.73								15.0

		67		627_SP2		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								15.0

		68		628_SP2		KZ		40		25		20		28.3		55		0.85								15.0

		69		629_SP2		KZ		10		20		10		13.3		30		0.46								15.0

		70		630_SP2		KZ		0		10		10		6.7		15		0.23								15.0

		71		631_SP2		KZ		20		10		35		21.7		37.5		0.58								15.0

		72		632_SP2		KZ		5		10		25		13.3		25		0.38								15.0

		73		633_SP2		KZ		5		10		25		13.3		25		0.38								15.0

		74		634_SP2		KZ		5		10		30		15.0		27.5		0.42								15.0

		75		635_SP2		KZ		10		15		30		18.3		35		0.54								15.0

		76		636_SP2		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								15.0

		77		637_SP2		KZ		10		20		15		15.0		32.5		0.50								15.0

		78		638_SP2		KZ		0		20		35		18.3		37.5		0.58								15.0

		79		639_SP2		KZ		0		15		20		11.7		25		0.38								15.0

		80		640_SP2		KZ		10		20		15		15.0		32.5		0.50								15.0

		81		Dana		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								16.7

		82		Daulet		KZ		0		20		20		13.3		30		0.46								16.7

		83		Diana		KZ		5		20		35		20.0		40		0.62								16.7

		84		Dinara		KZ		5		10		15		10.0		20		0.31								16.7

		85		Egemen 20		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								16.7

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		0		10		20		10.0		20		0.31								16.7

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								16.7

		88		Matay		KZ		0		15		15		10.0		22.5		0.35								16.7

		89		President		KZ		20		30		15		21.7		47.5		0.73								16.7

		90		Zhadyra		KZ		10		25		25		20.0		42.5		0.65								16.7

		91		Pirotrix 50		KZ		20		30		10		20.0		45		0.69								16.7

		92		Klara		BGR		0		20		15		11.7		27.5		0.42								16.7

		93		Demejfa		BGR		5		20		35		20.0		40		0.62								16.7

		94		Aiika		BGR		20		30		35		28.3		57.5		0.88								16.7

		95		Antonovka		BGR		20		10		15		15.0		27.5		0.42								16.7

		96		Albena		BGR		0		5		15		6.7		12.5		0.19								16.7

		97		Lazarka		BGR		15		5		10		10.0		17.5		0.27								16.7

		98		Neda		BGR		15		10		10		11.7		22.5		0.35								16.7

		99		Kalina		BGR		10		15		10		11.7		25		0.38								16.7

		100		Krastall		BGR		15		15		15		15.0		30		0.46								16.7

		101		Karat		BGR		20		20		15		18.3		37.5		0.58								16.7

		102		Galateja		BGR		25		20		20		21.7		42.5		0.65								18.3

		103		Svilena		BGR		25		15		10		16.7		32.5		0.50								18.3

		104		Zlatica		BGR		20		15		10		15.0		30		0.46								18.3

		105		Todora		BGR		15		20		10		15.0		32.5		0.50								18.3

		106		Dragana		BGR		15		25		20		20.0		42.5		0.65								18.3

		107		Karina		BGR		20		10		20		16.7		30		0.46								18.3

		108		Enola		BGR		15		25		25		21.7		45		0.69								18.3

		109		Kristi		BGR		15		20		15		16.7		35		0.54								20.0

		110		Iveta		BGR		0		15		35		16.7		32.5		0.50								20.0

		111		Merilin		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		112		Laska		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		113		Korona		BGR		15		15		25		18.3		35		0.54								20.0

		114		Bolerka		BGR		10		15		20		15.0		30		0.46								20.0

		115		Milena		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		116		Slava		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		117		Pobeda		BGR		20		15		25		20.0		37.5		0.58								20.0

		118		Junak		BGR		20		10		20		16.7		30		0.46								21.7

		119		KM 135		BGR		25		10		15		16.7		30		0.46								21.7

		120		Geja-1		BGR		25		10		15		16.7		30		0.46								21.7

		121		Careva		BGR		2		15		15		10.7		23.5		0.36								21.7

		122		Gines		BGR		20		15		20		18.3		35		0.54								21.7

		123		Borjana		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								23.3

		124		Diamant		BGR		10		10		10		10.0		20		0.31								25.0

		125		Fermer		BGR		10		5		10		8.3		15		0.23								25.0

		126		Sadova 1		BGR		15		5		10		10.0		17.5		0.27								25.0

		127		Sadova 772		BGR		10		5		15		10.0		17.5		0.27								26.7

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		10		3.3		5		0.08								26.7

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		25		40		40		35.0		72.5		1.12								28.3

		130		Almaly		KZ		5		30		25		20.0		45		0.69								28.3

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.12								31.7

																										31.7





Field-2019

		



P. tritici repentis залалдану шкаласы

Бидай үлгілерінің саны



Field-2020

		№		Name		Origin		2020

								Ptr-1, 2020		Ptr-2, 2020		Ptr-3, 2020		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		20		10		5		11.7		22.5		0.43

		2		GF_2_CP		KZ		20		5		5		10.0		17.5		0.33

		3		GF_3_CP		KZ		20		10		15		15.0		27.5		0.52										Ptr-average

		4		GF_4_CP		KZ		15		10		20		15.0		27.5		0.52

		5		GF_5_CP		KZ		20		15		20		18.3		35		0.67								1.7

		6		GF_6_CP		KZ		25		15		10		16.7		32.5		0.62								5.0

		7		GF_7_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								5.0

		8		GF_8_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								5.0

		9		GF_9_CP		KZ		20		5		10		11.7		20		0.38								5.0

		10		GF_10_CP		KZ		25		10		15		16.7		30		0.57								6.7

		11		GF_11_CP		KZ		20		10		20		16.7		30		0.57								6.7

		12		GF_12_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7										2020		%

		13		GF_13_CP		KZ		20		5		10		11.7		20		0.38								6.7								0% (I)		0		0.0

		14		GF_14_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7								1-10%(R)		44		34.6

		15		GF_15_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7								11-20%(MR)		68		53.5

		16		GF_16_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7								21-30%(MS)		15		11.8

		17		GF_17_CP		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								6.7								31%+ (S)		0		0

		18		GF_18_CP		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								8.3

		19		GF_19_CP		KZ		35		10		5		16.7		30		0.57								8.3

		20		GF_20_CP		KZ		25		15		10		16.7		32.5		0.62								8.3

		21		GF_21_CP		KZ		35		15		5		18.3		35		0.67								8.3

		22		GF_22_CP		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								8.3

		23		GF_23_CP		KZ		35		25		20		26.7		52.5		1.00								8.3

		24		GF_24_CP		KZ		25		20		10		18.3		37.5		0.71								8.3

		25		GF_25_CP		KZ		20		10		10		13.3		25		0.48								8.3

		26		1_PSI		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								8.3

		27		2_PSI		KZ		20		15		20		18.3		35		0.67								8.3

		28		3_PSI		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								10.0

		29		4_PSI		KZ		25		20		30		25.0		47.5		0.90								10.0

		30		5_PSI		KZ		15		15		30		20.0		37.5		0.71								10.0

		31		6_PSI		KZ		25		20		30		25.0		47.5		0.90								10.0

		32		7_PSI		KZ		15		20		15		16.7		35		0.67								10.0

		33		8_PSI		KZ		25		20		30		25.0		47.5		0.90								10.0

		34		9_PSI		KZ		20		15		30		21.7		40		0.76								10.0

		35		10204_1_KSI		KZ		20		15		10		15.0		30		0.57								10.0

		36		10204_2_KSI		KZ		25		20		25		23.3		45		0.86								10.0

		37		10204_3_KSI		KZ		10		15		10		11.7		25		0.48								10.0

		38		10205_1_KSI		KZ		15		20		15		16.7		35		0.67								10.0

		39		10205_2_KSI		KZ		15		20		15		16.7		35		0.67								10.0

		40		10205_3_KSI		KZ		10		20		10		13.3		30		0.57								10.0

		41		601_SP2		KZ		15		25		10		16.7		37.5		0.71								10.0

		42		602_SP2		KZ		10		25		10		15.0		35		0.67								10.0

		43		603_SP2		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								10.0

		44		604_SP2		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								10.0

		45		605_SP2		KZ		35		25		20		26.7		52.5		1.00								10.0

		46		606_SP2		KZ		35		20		20		25.0		47.5		0.90								10.0

		47		607_SP2		KZ		35		25		15		25.0		50		0.95								10.0

		48		608_SP2		KZ		35		20		15		23.3		45		0.86								10.0

		49		609_SP2		KZ		30		15		15		20.0		37.5		0.71								11.7

		50		610_SP2		KZ		30		15		10		18.3		35		0.67								11.7

		51		611_SP2		KZ		30		20		10		20.0		40		0.76								11.7

		52		612_SP2		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								11.7

		53		613_SP2		KZ		5		15		15		11.7		25		0.48								11.7

		54		614_SP2		KZ		15		20		10		15.0		32.5		0.62								11.7

		55		615_SP2		KZ		15		25		10		16.7		37.5		0.71								11.7

		56		616_SP2		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.33								13.3

		57		617_SP2		KZ		5		10		15		10.0		20		0.38								13.3

		58		618_SP2		KZ		15		10		20		15.0		27.5		0.52								13.3

		59		619_SP2		KZ		35		15		20		23.3		42.5		0.81								13.3

		60		620_SP2		KZ		10		10		20		13.3		25		0.48								13.3

		61		621_SP2		KZ		20		10		10		13.3		25		0.48								13.3

		62		622_SP2		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								13.3

		63		623_SP2		KZ		0		5		10		5.0		10		0.19								13.3

		64		624_SP2		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								13.3

		65		625_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								13.3

		66		626_SP2		KZ		0		10		5		5.0		12.5		0.24								13.3

		67		627_SP2		KZ		25		10		5		13.3		25		0.48								13.3

		68		628_SP2		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								13.3

		69		629_SP2		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								13.3

		70		630_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								13.3

		71		631_SP2		KZ		25		10		5		13.3		25		0.48								13.3

		72		632_SP2		KZ		10		5		15		10.0		17.5		0.33								13.3

		73		633_SP2		KZ		25		5		20		16.7		27.5		0.52								15.0

		74		634_SP2		KZ		10		10		30		16.7		30		0.57								15.0

		75		635_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								15.0

		76		636_SP2		KZ		25		5		10		13.3		22.5		0.43								15.0

		77		637_SP2		KZ		20		0		5		8.3		12.5		0.24								15.0

		78		638_SP2		KZ		5		0		10		5.0		7.5		0.14								15.0

		79		639_SP2		KZ		20		0		5		8.3		12.5		0.24								15.0

		80		640_SP2		KZ		20		5		15		13.3		22.5		0.43								15.0

		81		Dana		KZ		15		10		15		13.3		25		0.48								15.0

		82		Daulet		KZ		25		5		15		15.0		25		0.48								15.0

		83		Diana		KZ		20		5		15		13.3		22.5		0.43								15.0

		84		Dinara		KZ		25		5		10		13.3		22.5		0.43								15.0

		85		Egemen 20		KZ		5		10		30		15.0		27.5		0.52								16.7

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		20		25		30		25.0		50		0.95								16.7

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		25		25		40		30.0		57.5		1.10								16.7

		88		Matay		KZ		25		5		25		18.3		30		0.57								16.7

		89		President		KZ		15		5		20		13.3		22.5		0.43								16.7

		90		Zhadyra		KZ		35		10		30		25.0		42.5		0.81								16.7

		91		Pirotrix 50		KZ		15		0		15		10.0		15		0.29								16.7

		92		Klara		BGR		25		0		35		20.0		30		0.57								16.7

		93		Demejfa		BGR		25		10		15		16.7		30		0.57								16.7

		94		Aiika		BGR		25		10		15		16.7		30		0.57								16.7

		95		Antonovka		BGR		40		0		25		21.7		32.5		0.62								16.7

		96		Albena		BGR		15		0		20		11.7		17.5		0.33								16.7

		97		Lazarka		BGR		20		0		15		11.7		17.5		0.33								16.7

		98		Neda		BGR		40		0		15		18.3		27.5		0.52								16.7

		99		Kalina		BGR		0		0		20		6.7		10		0.19								18.3

		100		Krastall		BGR		15		0		15		10.0		15		0.29								18.3

		101		Karat		BGR		15		0		25		13.3		20		0.38								18.3

		102		Galateja		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								18.3

		103		Svilena		BGR		20		0		0		6.7		10		0.19								18.3

		104		Zlatica		BGR		25		0		5		10.0		15		0.29								18.3

		105		Todora		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								18.3

		106		Dragana		BGR		25		5		10		13.3		22.5		0.43								18.3

		107		Karina		BGR		15		0		5		6.7		10		0.19								20.0

		108		Enola		BGR		15		0		10		8.3		12.5		0.24								20.0

		109		Kristi		BGR		20		5		5		10.0		17.5		0.33								20.0

		110		Iveta		BGR		20		5		15		13.3		22.5		0.43								20.0

		111		Merilin		BGR		10		0		15		8.3		12.5		0.24								20.0

		112		Laska		BGR		25		5		15		15.0		25		0.48								20.0

		113		Korona		BGR		15		0		10		8.3		12.5		0.24								20.0

		114		Bolerka		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								20.0

		115		Milena		BGR		15		0		5		6.7		10		0.19								20.0

		116		Slava		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								20.0

		117		Pobeda		BGR		20		10		15		15.0		27.5		0.52								21.7

		118		Junak		BGR		10		0		5		5.0		7.5		0.14								21.7

		119		KM 135		BGR		25		20		15		20.0		40		0.76								23.3

		120		Geja-1		BGR		0		0		5		1.7		2.5		0.05								23.3

		121		Careva		BGR		5		10		15		10.0		20		0.38								23.3

		122		Gines		BGR		20		15		10		15.0		30		0.57								25.0

		123		Borjana		BGR		20		20		0		13.3		30		0.57								25.0

		124		Diamant		BGR		30		25		0		18.3		40		0.76								25.0

		125		Fermer		BGR		10		20		0		10.0		25		0.48								25.0

		126		Sadova 1		BGR		15		15		10		13.3		27.5		0.52								25.0

		127		Sadova 772		BGR		15		20		10		15.0		32.5		0.62								25.0

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		10		3.3		5		0.10								25.0

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		10		25		45		26.7		52.5		1.00								26.7

		130		Almaly		KZ		15		15		25		18.3		35		0.67								26.7

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.14								30.0
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		№		Name		Origin		2021

								Ptr-1, 2021		Ptr-2, 2021		Ptr-3, 2021		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								Ptr-average

		2		GF_2_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05

		3		GF_3_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								0.0

		4		GF_4_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00								0.0

		5		GF_5_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00								0.0

		6		GF_6_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00								1.7

		7		GF_7_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								1.7

		8		GF_8_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								1.7

		9		GF_9_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								1.7

		10		GF_10_CP		KZ		10		0		5		5.0		7.5		0.14								1.7												2021		%

		11		GF_11_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								1.7										0% (I)		3		1.6

		12		GF_12_CP		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.14								3.3										1-10% (R)		76		59.8

		13		GF_13_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3										11-20%(MR)		45		35.4

		14		GF_14_CP		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3										21-30%(MS)		4		3.1

		15		GF_15_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3										31%+(S)		0		0

		16		GF_16_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		17		GF_17_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								3.3

		18		GF_18_CP		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		19		GF_19_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								3.3

		20		GF_20_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		21		GF_21_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		22		GF_22_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		23		GF_23_CP		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								3.3

		24		GF_24_CP		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								3.3

		25		GF_25_CP		KZ		10		5		1		5.3		10.5		0.20								3.3

		26		1_PSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		27		2_PSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		28		3_PSI		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								3.3

		29		4_PSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		30		5_PSI		KZ		10		15		5		10.0		22.5		0.43								3.3

		31		6_PSI		KZ		15		15		5		11.7		25		0.48								5.0

		32		7_PSI		KZ		5		15		5		8.3		20		0.38								5.0

		33		8_PSI		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		34		9_PSI		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								5.0

		35		10204_1_KSI		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		36		10204_2_KSI		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		37		10204_3_KSI		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		38		10205_1_KSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								5.0

		39		10205_2_KSI		KZ		5		15		5		8.3		20		0.38								5.0

		40		10205_3_KSI		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								5.0

		41		601_SP2		KZ		0		5		10		5.0		10		0.19								5.0

		42		602_SP2		KZ		0		5		10		5.0		10		0.19								5.0

		43		603_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								5.0

		44		604_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		45		605_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		46		606_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		47		607_SP2		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								5.0

		48		608_SP2		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								5.0

		49		609_SP2		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								5.0

		50		610_SP2		KZ		15		10		10		11.7		22.5		0.43								5.0

		51		611_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		52		612_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		53		613_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		54		614_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		55		615_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		56		616_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		57		617_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.33								5.0

		58		618_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.33								5.0

		59		619_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								5.0

		60		620_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		61		621_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		62		622_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		63		623_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		64		624_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		65		625_SP2		KZ		5		10		0		5.0		12.5		0.24								5.3

		66		626_SP2		KZ		5		10		5		6.7		15		0.29								6.7

		67		627_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.33								6.7

		68		628_SP2		KZ		5		10		5		6.7		15		0.29								6.7

		69		629_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								6.7

		70		630_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		71		631_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		72		632_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		73		633_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		74		634_SP2		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								6.7

		75		635_SP2		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7

		76		636_SP2		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7

		77		637_SP2		KZ		0		10		10		6.7		15		0.29								6.7

		78		638_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		79		639_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		80		640_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		81		Dana		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		82		Daulet		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		83		Diana		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								6.7

		84		Dinara		KZ		0		10		5		5.0		12.5		0.24								6.7

		85		Egemen 20		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		88		Matay		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		89		President		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		90		Zhadyra		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7

		91		Pirotrix 50		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								6.7

		92		Klara		BGR		0		10		10		6.7		15		0.29								6.7

		93		Demejfa		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								6.7

		94		Aiika		BGR		5		10		5		6.7		15		0.29								6.7

		95		Antonovka		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								6.7

		96		Albena		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								6.7

		97		Lazarka		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		98		Neda		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		99		Kalina		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		100		Krastall		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		101		Karat		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		102		Galateja		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		103		Svilena		BGR		10		5		5		6.7		12.5		0.24								8.3

		104		Zlatica		BGR		10		5		5		6.7		12.5		0.24								8.3

		105		Todora		BGR		10		10		5		8.3		17.5		0.33								8.3

		106		Dragana		BGR		10		5		5		6.7		12.5		0.24								8.3

		107		Karina		BGR		10		10		5		8.3		17.5		0.33								8.3

		108		Enola		BGR		15		10		5		10.0		20		0.38								8.3

		109		Kristi		BGR		5		10		5		6.7		15		0.29								8.3

		110		Iveta		BGR		5		10		10		8.3		17.5		0.33								8.3

		111		Merilin		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		112		Laska		BGR		0		5		10		5.0		10		0.19								8.3

		113		Korona		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		114		Bolerka		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		115		Milena		BGR		0		5		5		3.3		7.5		0.14								8.3

		116		Slava		BGR		0		5		5		3.3		7.5		0.14								8.3

		117		Pobeda		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								8.3

		118		Junak		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								8.3

		119		KM 135		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								8.3

		120		Geja-1		BGR		0		5		5		3.3		7.5		0.14								8.3

		121		Careva		BGR		5		5		10		6.7		12.5		0.24								10.0

		122		Gines		BGR		0		5		10		5.0		10		0.19								10.0

		123		Borjana		BGR		0		5		10		5.0		10		0.19								10.0

		124		Diamant		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								10.0

		125		Fermer		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								10.0

		126		Sadova 1		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								10.0

		127		Sadova 772		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								10.0

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		5		0		0		1.7		2.5		0.05								11.7

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		30		25		25		26.7		52.5		1.00								11.7

		130		Almaly		KZ		10		15		25		16.7		32.5		0.62

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.14
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						21-30%		MS		3								21-30%		MS		13		10.2						21-30%		MS		15		11.8										21-30%				MS		4		3.1
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Лист1

		№		Name		Origin		Field evaluation, natural background -2017						AUDPC - 2017		Field evaluation, natural background -2018						AUDPC - 2018		NDVI_1		NDVI_2		NDVI_3		NDVI -  max		AUNDVIC		Days to Heading, I		Days to Heading, II		Days to Heading, III		Days to Heading, average		Plant Height, cm - I		Plant Height, cm - II		Plant Height, cm - III		Plant Height, cm - average		Spike Length, cm - I		Spike Length, cm - II		Spike Length, cm - III		Spike Length, cm - average		Spikelets per Spike - I		Spikelets per Spike - II		Spikelets per Spike - III		Spikelets per Spike - average		Kernels per Spike - I		Kernels per Spike - II		Kernels per Spike - III		Kernels per Spike - average		Kernels Weight per Spike, g -I		Kernels Weight per Spike, g -II		Kernels Weight per Spike, g -III		Kernels Weight per Spike, g -average		Thousand Kernels Weight , g - I		Thousand Kernels Weight , g - II		Thousand Kernels Weight , g - III		Thousand Kernels Weight , g - average		Primer - Xfcp623

								Ptr-1, 2017		Ptr-2, 2017		Ptr-3, 2017				Ptr-1, 2018		Ptr-2, 2018		Ptr-3, 2018

																																																																																										bp		R/S

		1		GF_1_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		10		5		0.77		0.71		0.67		0.77		1.43		237.00		240.00		238.00		238.67		69.00		73.00		70.00		70.67		9.30		9.50		10.60		9.80		20.00		21.00		22.00		21.00		50.00		52.00		54.00		52.00		1.90		1.98		2.27		2.05		37.40		38.72		39.50		38.54		null		R

		2		GF_2_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		0		0		0.72		0.65		0.50		0.72		1.26		235.00		233.00		234.00		233.67		96.00		94.00		96.00		95.33		10.50		10.70		11.53		10.91		20.00		21.00		23.00		21.30		56.70		61.00		65.00		60.90		2.25		2.80		3.02		2.69		43.60		44.50		44.71		44.27		null		R

		3		GF_3_CP		KZ		5		10		40		32.5		0		0		25		12.5		0.71		0.63		0.59		0.71		1.28		233.00		231.00		232.00		231.67		88.00		96.00		91.00		91.67		9.20		9.50		10.91		9.87		18.00		20.00		22.00		20.00		42.90		48.00		53.00		48.30		1.79		1.99		2.10		1.96		40.05		40.20		41.70		40.65		380		S

		4		GF_4_CP		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.73		0.65		0.57		0.73		1.30		231.00		230.00		232.00		231.00		91.00		88.00		90.00		89.67		11.50		12.00		12.80		12.10		19.00		22.00		23.00		21.30		64.40		65.00		71.00		66.80		2.86		3.15		3.26		3.09		44.37		46.30		48.50		46.39		null		R

		5		GF_5_CP		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.76		0.71		0.65		0.76		1.42		230.00		229.00		231.00		230.00		106.00		107.00		100.00		104.33		11.80		12.80		12.90		12.50		20.00		21.00		22.00		21.00		65.00		70.00		75.00		70.00		3.00		3.05		3.19		3.08		41.40		45.27		45.33		44.00		380		S

		6		GF_6_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.69		0.63		0.60		0.69		1.28		230.00		229.00		231.00		230.00		108.00		112.00		111.00		110.33		10.60		11.39		12.90		11.63		19.00		21.00		23.00		21.00		60.00		63.00		69.00		64.00		2.70		3.00		3.30		3.00		45.40		47.38		48.10		46.96		null		R

		7		GF_7_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.76		0.68		0.65		0.76		1.39		230.00		229.00		231.00		230.00		105.00		103.00		108.00		105.33		14.32		14.50		14.65		14.49		21.00		21.80		22.00		21.60		55.30		62.00		66.00		61.10		2.71		2.98		3.10		2.93		47.10		47.24		49.60		47.98		null		R

		8		GF_8_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.65		0.64		0.60		0.65		1.27		227.00		229.00		228.00		228.33		130.00		122.00		123.00		125.00		9.13		9.60		11.00		9.91		18.80		20.00		21.00		20.10		53.90		60.00		64.00		59.30		2.27		2.41		2.67		2.45		39.10		40.81		44.65		41.52		380		S

		9		GF_9_CP		KZ		0		10		25		22.5		5		5		5		10		0.68		0.65		0.58		0.68		1.28		236.00		237.00		238.00		237.33		109.00		108.00		107.00		108.00		10.19		11.50		11.70		11.13		20.40		22.00		23.00		21.80		46.00		55.00		58.00		53.00		3.01		3.10		3.13		3.08		56.75		57.36		60.10		58.07		null		R

		10		GF_10_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.70		0.65		0.62		0.70		1.31		232.00		231.00		236.00		233.33		112.00		106.00		110.00		109.33		11.65		12.29		13.50		12.48		21.00		21.70		23.00		21.90		59.70		60.00		63.00		60.90		2.40		2.65		2.69		2.58		41.66		42.82		43.20		42.56		null		R

		11		GF_11_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.66		0.63		0.60		0.66		1.26		227.00		229.00		231.00		229.67		116.00		117.00		114.00		115.67		11.20		11.80		11.83		11.61		18.00		22.00		23.00		21.00		53.60		56.00		65.00		58.20		2.46		2.60		2.65		2.57		42.20		43.99		46.50		44.23		null		R

		12		GF_12_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.68		0.59		0.57		0.68		1.21		227.00		229.00		228.00		228.33		91.00		85.00		92.00		89.33		12.23		12.30		12.40		12.31		18.50		19.50		19.90		19.30		68.00		70.00		75.00		71.00		3.00		3.29		3.40		3.23		43.70		45.62		47.30		45.54		null		R

		13		GF_13_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.71		0.66		0.57		0.71		1.30		227.00		229.00		228.00		228.00		93.00		95.00		87.00		91.67		9.80		12.10		12.30		11.40		18.00		22.00		23.00		21.00		57.00		64.00		68.00		63.00		1.95		2.30		2.50		2.25		33.75		35.98		37.40		35.71		380		S

		14		GF_14_CP		KZ		5		10		30		27.5		0		0		5		2.5		0.70		0.65		0.60		0.70		1.30		230.00		229.00		231.00		230.00		101.00		97.00		100.00		99.33		9.50		9.60		12.40		10.05		18.30		19.00		20.00		19.10		51.60		55.60		59.00		55.20		2.29		2.51		3.00		2.82		49.60		51.34		53.20		51.38		null		R

		15		GF_15_CP		KZ		5		10		25		25		0		0		0		0		0.76		0.67		0.61		0.76		1.36		232.00		231.00		236.00		233.33		106.00		106.00		105.00		105.67		12.30		12.37		13.10		12.59		18.60		22.00		23.00		21.20		50.00		60.00		63.40		57.80		2.93		2.98		3.00		2.97		49.50		50.28		54.60		51.46		380		S

		16		GF_16_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.74		0.68		0.61		0.74		1.36		230.00		229.00		231.00		230.00		108.00		102.00		106.00		105.33		10.73		12.50		13.70		12.31		18.00		19.00		23.00		20.00		57.40		61.00		64.00		60.80		2.97		3.15		3.30		3.14		48.90		52.92		53.10		51.64		380		S

		17		GF_17_CP		KZ		5		10		10		17.5		0		0		0		0		0.59		0.56		0.50		0.59		1.11		226.00		225.00		230.00		227.33		117.00		122.00		118.00		119.00		10.70		11.50		13.50		11.90		20.00		21.00		22.00		21.00		55.00		65.60		66.00		62.20		2.50		2.59		2.65		2.58		39.50		41.14		43.80		41.48		null		R

		18		GF_18_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		10		5		0.69		0.60		0.57		0.69		1.23		226.00		225.00		230.00		227.33		93.00		97.00		99.00		96.33		11.40		12.32		12.70		12.14		18.60		20.00		22.00		20.20		63.00		63.70		68.00		64.90		3.63		3.65		3.79		3.69		54.60		57.86		58.30		56.92		380		S

		19		GF_19_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		10		5		0.69		0.58		0.56		0.69		1.21		226.00		225.00		230.00		227.00		106.00		102.00		108.00		105.33		12.65		13.10		13.40		13.05		21.00		21.40		23.00		21.80		59.90		60.00		64.00		61.30		2.78		2.82		2.83		2.81		44.50		45.64		47.65		45.93		380		S

		20		GF_20_CP		KZ		0		0		5		2.5		0		0		0		0		0.69		0.58		0.53		0.69		1.19		227.00		229.00		228.00		228.00		77.00		74.00		75.00		75.33		11.69		12.30		13.00		12.33		18.70		20.00		21.00		19.90		62.60		72.00		76.00		70.20		2.66		3.26		3.41		3.11		42.85		43.35		46.70		44.30		null		R

		21		GF_21_CP		KZ		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.67		0.66		0.64		0.67		1.32		230.00		229.00		231.00		230.00		96.00		93.00		98.00		95.67		10.50		10.86		11.70		11.02		18.50		20.00		21.50		20.00		55.00		60.10		61.00		58.70		2.65		2.67		2.75		2.69		43.80		45.16		48.86		45.94		null		R

		22		GF_22_CP		KZ		5		10		25		25		5		5		5		10		0.60		0.52		0.50		0.60		1.07		224.00		227.00		228.00		226.33		91.00		88.00		89.00		89.33		10.70		11.50		11.73		11.31		18.50		21.00		22.00		20.50		60.00		63.20		67.00		63.40		3.27		3.64		3.80		3.57		53.20		57.19		58.90		56.43		null		R

		23		GF_23_CP		KZ		0		0		5		2.5		0		0		0		0		0.67		0.63		0.58		0.67		1.26		227.00		229.00		231.00		229.00		89.00		87.00		92.00		89.33		10.41		12.50		12.70		11.87		17.60		22.00		24.00		21.20		64.40		65.00		71.00		66.80		3.81		4.00		4.13		3.98		56.50		60.45		61.70		59.55		null		R

		24		GF24_CP		KZ		5		10		25		25		0		0		0		0		0.74		0.67		0.61		0.74		1.35		230.00		229.00		231.00		230.00		95.00		91.00		94.00		93.33		11.95		12.30		12.80		12.35		18.00		22.00		23.00		21.00		65.00		69.00		76.00		70.00		3.50		3.76		3.81		3.69		50.90		52.51		54.75		52.72		null		R

		25		GF_25_CP		KZ		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.69		0.64		0.60		0.69		1.29		227.00		229.00		231.00		229.00		82.00		77.00		81.00		80.00		8.96		10.40		10.70		10.02		18.10		21.00		23.00		20.70		45.00		46.90		50.00		47.30		2.00		2.20		2.28		2.16		43.50		45.29		47.80		45.53		null		R

		26		1_PSI		KZ		5		10		25		25		5		25		25		40		0.76		0.75		0.65		0.76		1.46		236.00		237.00		238.00		237.00		102.00		101.00		107.00		103.33		12.38		12.50		13.10		12.66		19.00		21.00		23.00		21.00		69.00		71.50		74.00		71.50		2.48		2.80		3.00		2.76		36.50		38.70		40.90		38.70		380		S

		27		2_PSI		KZ		0		0		5		2.5		0		5		25		17.5		0.73		0.70		0.66		0.73		1.40		232.00		231.00		236.00		233.00		95.00		96.00		91.00		94.00		11.70		12.24		12.30		12.08		21.20		22.00		24.00		22.40		53.20		56.00		60.00		56.40		2.31		2.50		3.10		2.64		45.10		46.66		48.85		46.87		null		R

		28		3_PSI		KZ		0		5		10		10		5		5		25		20		0.76		0.73		0.67		0.76		1.45		235.00		233.00		234.00		234.00		108.00		105.00		106.00		106.33		12.44		12.50		12.80		12.58		22.80		23.00		25.00		23.60		55.60		59.00		63.00		59.20		2.41		2.50		2.89		2.60		41.95		43.25		46.50		43.90		null		R

		29		4_PSI		KZ		5		10		40		32.5		10		25		25		42.5		0.75		0.74		0.62		0.75		1.43		233.00		236.00		236.00		235.00		96.00		92.00		97.00		95.00		12.14		12.50		13.40		12.68		19.00		21.00		22.70		20.90		54.40		61.00		64.00		59.80		2.00		2.42		3.20		2.54		40.50		43.07		44.32		42.63		null		R

		30		5_PSI		KZ		5		10		25		25		5		10		25		25		0.69		0.65		0.49		0.69		1.24		231.00		230.00		232.00		231.00		73.00		70.00		71.00		71.33		10.90		11.35		12.70		11.65		21.00		22.00		23.00		22.00		70.00		74.90		78.00		74.30		2.87		3.00		3.07		2.98		36.80		40.27		43.50		40.19		null		R

		31		6_PSI		KZ		5		5		10		12.5		5		10		25		25		0.69		0.69		0.49		0.69		1.28		233.00		231.00		232.00		232.00		102.00		101.00		105.00		102.67		12.41		13.5		13.60		13.17		18.00		22.00		23.00		21.00		64.90		65.00		69.00		66.30		3.50		3.68		3.80		3.66		54.45		53.65		57.86		55.32		null		R

		32		7_PSI		KZ		0		0		10		5		10		10		25		27.5		0.70		0.65		0.48		0.70		1.24		227.00		229.00		231.00		229.00		100.00		102.00		96.00		99.33		11.30		11.60		11.87		11.59		19.00		21.00		21.50		20.50		58.00		60.00		62.00		60.00		2.84		3.20		3.50		3.18		48.50		54.30		56.50		53.01		null		R

		33		8_PSI		KZ		0		5		10		10		10		10		25		27.5		0.69		0.57		0.36		0.69		1.09		226.00		225.00		230.00		227.00		91.00		94.00		92.00		92.33		10.70		12.21		12.40		11.77		18.00		19.00		21.50		19.50		58.00		62.00		66.00		62.00		2.59		2.75		3.00		2.78		43.71		45.00		46.20		44.97		null		R

		34		9_PSI		KZ		5		10		25		25		5		10		10		17.5		0.71		0.62		0.54		0.71		1.25		230.00		229.00		231.00		230.00		90.00		87.00		91.00		89.33		12.1		12.50		13.11		12.57		18.70		19.00		21.00		22.90		76.00		76.80		80.00		77.60		2.39		2.68		3.09		2.72		34.10		34.44		36.40		34.98		380		S

		35		10204_1_KSI		KZ		5		10		25		25		5		10		10		17.5		0.74		0.68		0.64		0.74		1.37		230.00		229.00		231.00		230.00		80.00		85.00		84.00		83.00		11.30		12.7		12.90		12.30		22.00		22.70		24.00		21.00		67.00		73.00		76.00		72.00		3.04		3.24		3.35		3.21		42.60		44.64		46.50		44.58		null		R

		36		10204_2_KSI		KZ		5		10		50		37.5		10		25		25		42.5		0.76		0.70		0.66		0.76		1.41		227.00		229.00		228.00		228.00		80.00		83.00		78.00		80.33		10.50		10.97		11.80		11.09		16.00		18.00		21.80		18.60		61.30		71.00		75.00		69.10		2.40		2.63		2.80		2.61		34.60		38.73		39.95		37.76		null		R

		37		10204_3_KSI		KZ		5		25		40		47.5		5		10		25		25		0.74		0.68		0.62		0.74		1.36		233.00		231.00		232.00		232.00		92.00		87.00		88.00		89.00		10.85		11.5		11.70		11.35		18.20		19.00		21.00		19.40		58.20		62.00		64.00		61.40		2.00		2.10		2.50		2.20		34.10		35.39		37.85		35.78		null		R

		38		10205_1_KSI		KZ		5		10		25		25		10		25		25		42.5		0.81		0.68		0.69		0.81		1.43		236.00		237.00		238.00		237.00		81.00		83.00		77.00		80.33		10.30		11.26		11.80		11.12		18.00		22.00		23.00		21.00		57.00		58.10		61.00		58.70		1.97		2.15		2.18		2.10		32.10		37.14		38.40		35.88		null		R

		39		10205_2_KSI		KZ		5		10		30		27.5		5		25		25		40		0.78		0.72		0.69		0.78		1.46		233.00		236.00		236.00		235.00		93.00		95.00		95.00		94.33		11.08		11.5		11.80		11.46		19.00		21.00		23.00		21.00		60.00		65.10		66.00		63.70		2.07		2.50		2.63		2.40		35.85		37.30		40.10		37.75		null		R

		40		10205_3_KSI		KZ		5		5		30		22.5		5		10		25		25		0.76		0.72		0.67		0.76		1.44		233.00		236.00		236.00		235.00		86.00		87.00		82.00		85.00		11.15		10.3		10.50		10.65		19.00		21.00		21.50		20.50		53.80		54.00		56.00		54.60		2.00		2.27		2.66		2.31		40.30		41.78		44.70		42.26		null		R

		41		601_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.77		0.73		0.65		0.77		1.44		240.00		241.00		243.00		241.33		81.00		77.00		77.00		78.33		10.00		10.51		11.80		10.77		20.00		21.00		22.00		21.00		50.00		52.60		54.00		52.20		2.08		2.38		2.56		2.34		43.41		44.70		46.80		44.97		null		R

		42		602_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.76		0.75		0.59		0.76		1.43		235.00		233.00		234.00		234.00		76.00		75.00		80.00		77.00		10.8		11.50		11.57		11.29		20.00		22.00		22.20		21.40		64.60		67.00		70.00		67.20		2.57		2.61		2.80		2.66		35.96		40.50		42.10		39.52		380		S

		43		603_SP2		KZ		0		0		0		0		5		5		10		12.5		0.73		0.71		0.60		0.73		1.38		232.00		231.00		236.00		233.00		82.00		79.00		78.00		79.67		9.68		10.7		11.30		10.56		19.00		21.00		22.10		20.70		57.70		61.00		64.00		60.90		2.00		2.22		2.50		2.24		35.10		36.65		38.50		36.75		null		R

		44		604_SP2		KZ		0		0		10		5		5		10		10		17.5		0.59		0.58		0.53		0.59		1.14		233.00		231.00		232.00		232.00		87.00		88.00		84.00		86.33		10.50		10.61		11.50		10.87		18.00		22.00		23.00		21.00		68.90		69.00		73.00		70.30		2.80		3.03		3.29		3.04		41.73		42.60		45.60		43.31		null		R

		45		605_SP2		KZ		5		10		40		32.5		5		10		25		25		0.78		0.64		0.63		0.78		1.35		238.00		240.00		239.00		239.00		95.00		90.00		94.00		93.00		9.52		10.2		10.70		10.14		17.40		19.00		20.00		18.80		63.60		65.00		70.00		66.20		2.75		2.90		3.05		2.90		42.60		42.79		46.10		43.83		null		R

		46		606_SP2		KZ		0		5		10		10		5		5		10		12.5		0.59		0.46		0.40		0.59		0.96		230.00		229.00		231.00		230.00		84.00		86.00		83.00		84.33		9.22		10.1		10.20		9.84		19.50		20.50		23.00		21.00		51.60		53.00		58.00		54.20		2.00		2.10		2.50		2.20		35.60		42.40		43.50		40.50		380		S

		47		607_SP2		KZ		0		5		10		10		0		5		10		10		0.67		0.59		0.56		0.67		1.21		237.00		240.00		238.00		238.33		95.00		92.00		92.00		93.00		9.28		10.6		10.30		10.06		18.00		19.00		23.00		20.00		48.00		53.80		56.00		52.60		2.20		2.35		2.80		2.45		44.87		46.30		48.90		46.69		380		S

		48		608_SP2		KZ		5		10		25		25		5		5		10		12.5		0.60		0.54		0.43		0.60		1.06		233.00		236.00		236.00		235.00		62.00		63.00		58.00		61.00		8.42		8.5		9.30		8.74		17.00		18.00		18.40		17.80		43.00		52.50		53.00		49.50		1.46		1.75		1.89		1.70		32.80		34.19		36.60		34.53		null		R

		49		609_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		25		17.5		0.67		0.65		0.54		0.67		1.26		231.00		230.00		232.00		231.00		81.00		77.00		80.00		79.33		10.38		10.5		10.80		10.56		19.00		21.00		22.70		20.90		58.50		64.00		68.00		63.50		2.30		2.32		2.85		2.49		36.53		38.30		43.10		39.31		null		R

		50		610_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.66		0.57		0.46		0.46		1.13		235.00		233.00		234.00		234.00		75.00		71.00		74.00		73.33		10.70		11.28		11.50		11.16		16.00		18.00		22.40		18.80		55.20		56.00		58.00		56.40		2.14		2.41		2.50		2.35		40.30		41.66		42.90		41.62		null		R

		51		611_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		5		5		7.5		0.71		0.57		0.53		0.71		1.19		237.00		240.00		238.00		238.33		80.00		78.00		81.00		79.67		9.87		10.7		11.50		10.69		19.50		21.50		22.00		21.00		64.00		66.20		69.00		66.40		2.10		2.47		2.60		2.39		34.90		35.41		37.60		35.97		380		R

		52		612_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		0		10		5		0.70		0.69		0.60		0.70		1.34		236.00		237.00		238.00		237.00		97.00		93.00		94.00		94.67		10.08		10.1		11.20		10.46		19.00		21.00		23.00		21.00		74.00		76.70		80.00		76.90		2.30		2.44		2.70		2.48		30.20		31.78		34.80		32.26		null		R

		53		613_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		25		17.5		0.69		0.52		0.47		0.69		1.10		235.00		237.00		237.00		236.33		62.00		59.00		63.00		61.33		10.40		10.7		11.30		10.80		19.00		21.00		22.70		20.90		49.90		51.00		62.00		54.30		1.82		1.83		1.90		1.85		31.89		33.60		36.90		34.13		null		R

		54		614_SP2		KZ		5		10		25		25		5		5		5		10		0.79		0.67		0.62		0.79		1.38		232.00		231.00		236.00		233.00		87.00		83.00		85.00		85.00		8.50		8.51		9.00		8.67		19.00		21.00		17.60		19.20		45.00		45.40		50.00		46.80		1.65		1.68		1.77		1.70		34.84		36.10		38.50		36.48		380		S

		55		615_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.81		0.71		0.66		0.81		1.45		236.00		237.00		238.00		237.00		114.00		115.00		117.00		115.33		11.60		11.72		12.80		12.04		19.00		21.00		21.20		20.40		54.00		59.00		64.00		59.00		2.80		2.84		3.06		2.90		47.60		49.32		50.50		49.14		null		R

		56		616_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		5		5		7.5		0.72		0.69		0.58		0.72		1.34		227.00		229.00		228.00		228.00		97.00		95.00		97.00		96.33		9.00		10.2		10.50		9.90		18.00		22.00		23.00		21.00		47.00		50.90		53.00		50.30		2.20		2.33		2.40		2.31		44.35		45.30		47.90		45.85		null		R

		57		617_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.75		0.71		0.60		0.75		1.39		235.00		233.00		234.00		234.00		99.00		96.00		100.00		98.33		11		11.50		12.00		11.05		18.00		20.00		22.00		20.00		52.70		53.00		56.00		53.90		2.42		2.60		2.78		2.60		45.24		48.60		51.70		48.18		380		S

		58		618_SP2		KZ		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.72		0.71		0.64		0.72		1.39		235.00		233.00		234.00		234.00		99.00		95.00		98.00		97.33		10.30		10.99		11.80		11.03		18.70		21.00		23.00		20.90		45.00		48.00		51.00		48.00		1.99		2.50		2.35		2.28		44.60		48.60		49.60		47.60		380		S

		59		619_SP2		KZ		0		5		10		10		0		10		25		22.5		0.73		0.68		0.65		0.73		1.37		227.00		229.00		228.00		228.00		95.00		92.00		96.00		94.33		12.94		13.5		14.30		13.58		18.20		19.00		21.00		19.40		55.90		64.00		67.00		62.30		2.30		2.33		2.60		2.42		36.67		38.60		41.40		38.89		380		S

		60		620_SP2		KZ		5		10		25		25		5		5		10		12.5		0.76		0.72		0.70		0.76		1.45		236.00		237.00		238.00		237.00		89.00		84.00		87.00		86.67		15.07		15.4		16.00		15.49		23.00		23.70		25.00		23.90		58.20		61.00		65.00		61.40		2.52		2.60		2.80		2.64		41.55		42.10		45.50		43.05		null		R

		61		621_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.76		0.69		0.63		0.76		1.39		235.00		237.00		237.00		236.33		93.00		96.00		91.00		93.33		9.50		9.88		10.80		10.06		19.00		21.00		23.00		21.00		55.00		60.20		66.00		60.40		2.90		3.14		3.20		3.08		49.36		50.30		53.40		51.02		null		R

		62		622_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.78		0.71		0.70		0.78		1.45		235.00		237.00		237.00		236.33		90.00		85.00		87.00		87.33		9.56		10.8		11.50		10.62		21.00		22.00		22.70		21.90		52.60		54.00		59.00		55.20		2.50		2.80		2.89		2.73		46.90		49.38		52.10		49.46		null		R

		63		623_SP2		KZ		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.80		0.75		0.63		0.80		1.47		235.00		237.00		237.00		236.33		120.00		120.00		122.00		120.67		11.50		11.7		12.50		11.90		20.00		21.60		22.00		21.20		55.00		60.40		64.00		59.80		2.46		2.49		2.79		2.58		40.50		45.22		44.96		43.56		null		R

		64		624_SP2		KZ		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.77		0.72		0.66		0.77		1.44		227.00		229.00		228.00		228.00		89.00		85.00		86.00		86.67		10.50		11.36		11.80		11.22		17.00		18.60		19.00		18.20		60.70		61.00		64.00		61.90		2.25		3.50		3.10		2.95		46.53		46.80		49.50		47.61		null		R

		65		625_SP2		KZ		0		0		0		0		0		0		5		2.5		0.77		0.74		0.68		0.77		1.47		233.00		236.00		236.00		235.00		97.00		95.00		99.00		97.00		10.06		10.9		11.50		10.82		21.00		22.00		22.40		21.80		50.20		56.00		60.00		55.40		2.52		2.60		2.65		2.59		45.30		46.05		48.90		46.75		null		R

		66		626_SP2		KZ		0		0		10		5		0		5		5		7.5		0.70		0.65		0.51		0.70		1.26		233.00		236.00		236.00		235.00		101.00		97.00		100.00		99.33		10.08		11		11.50		10.86		20.00		21.00		22.00		21.00		44.90		45.00		49.00		46.30		1.70		1.79		1.85		1.78		36.83		37.60		40.80		38.41		null		R

		67		627_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.75		0.68		0.64		0.75		1.38		227.00		229.00		231.00		229.00		95.00		91.00		96.00		94.00		8.50		8.9		9.00		8.80		21.00		21.60		22.00		18.10		45.00		51.60		54.00		50.20		1.65		2.35		2.30		2.10		40.60		42.18		43.10		41.96		null		R

		68		628_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		5		7.5		0.78		0.76		0.67		0.78		1.49		232.00		231.00		236.00		233.00		91.00		86.00		88.00		88.33		9.00		10.2		10.80		10.00		19.00		20.00		21.30		20.10		55.00		61.60		64.00		60.20		1.95		2.13		2.40		2.16		34.47		35.30		37.90		35.89		null		R

		69		629_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		10		10		0.78		0.66		0.63		0.78		1.37		233.00		231.00		232.00		232.00		115.00		114.00		117.00		115.33		10.30		11.7		12.02		11.34		18.80		19.00		20.00		19.60		42.50		50.00		53.00		48.50		2.23		2.40		2.63		2.42		47.90		49.59		52.30		49.93		null		R

		70		630_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.73		0.63		0.50		0.73		1.25		232.00		231.00		236.00		233.00		100.00		94.00		96.00		96.67		11.31		11.5		11.60		11.47		21.00		22.00		23.00		22.00		54.00		54.80		58.00		55.60		2.00		2.09		2.18		2.09		34.90		38.58		39.50		37.66		null		R

		71		631_SP2		KZ		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.77		0.72		0.64		0.77		1.43		235.00		237.00		237.00		236.33		108.00		115.00		112.00		111.67		10.12		10.8		11.30		10.74		18.00		22.00		23.00		21.00		35.00		41.90		44.00		41.30		1.70		1.85		2.00		1.85		42.90		45.46		46.10		44.82		null		R

		72		632_SP2		KZ		5		10		30		27.5		5		10		25		25		0.76		0.72		0.68		0.76		1.44		238.00		240.00		239.00		239.00		115.00		117.00		114.00		115.33		11.8		12.10		12.25		12.05		19.00		21.00		21.20		20.40		41.00		42.90		46.00		43.30		1.79		1.90		2.16		1.95		42.31		45.30		47.60		45.07		null		R

		73		633_SP2		KZ		5		10		25		25		0		5		10		10		0.73		0.68		0.65		0.73		1.37		230.00		229.00		231.00		230.00		115.00		111.00		114.00		113.33		10.40		10.7		11.30		10.80		19.50		20.50		22.70		20.90		51.90		53.00		58.00		54.30		1.78		1.87		1.90		1.85		31.29		34.20		36.90		34.13		380		S

		74		634_SP2		KZ		5		10		60		42.5		0		0		25		12.5		0.77		0.73		0.62		0.77		1.43		233.00		231.00		232.00		232.00		100.00		100.00		105.00		101.67		10.50		10.68		10.80		10.66		19.00		21.00		22.10		20.70		61.70		65.00		68.00		64.90		2.90		2.94		3.16		3.00		45.30		45.90		47.40		46.20		null		R

		75		635_SP2		KZ		0		0		5		2.5		5		5		5		10		0.79		0.69		0.67		0.79		1.42		235.00		233.00		234.00		234.00		106.00		109.00		109.00		108.00		9.72		11.5		11.60		10.94		20.00		22.00		22.50		21.50		50.00		52.50		55.00		52.50		2.40		2.54		2.65		2.53		46.80		47.76		50.10		48.22		380		S

		76		636_SP2		KZ		5		10		10		17.5		0		5		5		7.5		0.75		0.69		0.51		0.75		1.32		232.00		231.00		236.00		233.00		105.00		108.00		106.00		106.33		10.46		12.1		12.30		11.62		18.00		22.00		23.00		21.00		47.95		50.25		53.00		50.40		2.15		2.40		2.50		2.35		43.80		47.50		48.50		46.60		380		S

		77		637_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		0		0		0.77		0.70		0.52		0.77		1.35		235.00		233.00		234.00		234.00		111.00		108.00		109.00		109.33		8.76		10.2		10.50		9.82		20.00		22.10		23.00		21.70		52.30		58.00		64.00		58.10		2.00		2.42		2.48		2.30		37.35		39.60		41.70		39.55		null		R

		78		638_SP2		KZ		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.75		0.66		0.59		0.75		1.33		233.00		236.00		236.00		235.00		115.00		112.00		116.00		114.33		10.5		10.79		11.2		10.83		17.00		18.00		18.70		17.90		41.00		42.90		46.00		43.30		1.40		1.42		1.50		1.44		31.60		33.43		35.20		33.41		null		R

		79		639_SP2		KZ		0		10		30		25		0		0		0		0		0.73		0.70		0.61		0.73		1.37		230.00		229.00		231.00		230.00		102.00		98.00		101.00		100.33		8.98		9.2		10.50		9.56		19.00		21.00		21.50		20.50		46.00		51.80		54.00		50.60		1.72		1.88		2.10		1.90		34.30		38.85		39.50		37.55		380		S

		80		640_SP2		KZ		0		10		25		22.5		0		5		10		10		0.74		0.72		0.64		0.74		1.41		232.00		231.00		236.00		233.00		112.00		110.00		115.00		112.33		10.65		11.5		12.50		11.55		20.00		21.00		22.30		21.10		50.10		57.00		60.00		55.70		2.40		2.55		2.70		2.55		44.80		45.80		47.10		45.90		null		R

		81		Dana		KZ		0		10		30		25		5		10		25		25		0.77		0.69		0.54		0.77		1.35		232.00		231.00		236.00		233.00		102.00		100.00		102.00		101.33		10.43		10.50		11.50		10.81		19.00		20.00		24.00		21.00		50.00		51.30		55.00		52.10		2.20		2.24		2.46		2.33		42.86		45.10		46.50		44.82		null		R

		82		Daulet		KZ		5		10		25		25		0		5		10		10		0.73		0.69		0.59		0.73		1.35		227.00		229.00		228.00		228.00		99.00		98.00		100.00		99.00		10.50		10.7		11.80		11.00		19.00		21.00		23.00		21.00		64.00		64.10		69.00		65.70		2.42		2.60		2.63		2.55		36.90		38.70		40.50		38.70		380		S

		83		Diana		KZ		0		5		10		10		0		5		10		10		0.75		0.71		0.66		0.75		1.42		227.00		229.00		231.00		229.00		96.00		94.00		96.00		95.33		10.12		10.5		11.00		10.54		19.00		21.00		22.10		20.70		59.00		60.00		64.00		61.00		2.10		2.21		2.35		2.22		33.65		36.80		38.90		36.45		null		R

		84		Dinara		KZ		0		0		5		2.5		0		5		10		10		0.78		0.73		0.66		0.78		1.45		226.00		225.00		230.00		227.00		107.00		104.00		106.00		105.67		10.33		10.8		11.30		10.81		19.00		21.00		23.30		21.10		64.50		72.00		75.00		71.50		2.89		3.00		3.20		3.03		40.50		42.93		43.80		42.41		380		S

		85		Egemen 20		KZ		5		10		60		42.5		5		10		25		25		0.77		0.75		0.73		0.77		1.50		227.00		229.00		228.00		228.00		93.00		92.00		94.00		93.00		9.21		10.2		10.50		9.97		16.70		19.00		21.00		18.90		63.00		64.30		68.00		65.10		2.61		2.90		2.95		2.82		41.56		42.60		45.80		43.32		380		S

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		10		25		50		55		10		25		25		42.5		0.78		0.71		0.65		0.78		1.43		227.00		229.00		228.00		228.00		90.00		88.00		90.00		89.33		10.40		10.5		10.60		10.50		19.00		20.00		24.00		21.00		60.00		62.00		67.00		63.00		2.50		2.56		2.68		2.58		39.18		41.50		42.50		41.06		380		S

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		10		30		60		65		5		25		25		40		0.79		0.74		0.69		0.79		1.48		227.00		229.00		228.00		228.00		99.00		97.00		97.00		97.67		10.07		10.3		10.80		10.39		19.00		20.33		21.00		20.11		51.00		55.57		56.00		54.19		2.40		2.44		2.63		2.49		44.25		46.20		47.10		45.85		380		S

		88		Matay		KZ		0		5		10		10		5		5		10		12.5		0.76		0.74		0.60		0.76		1.42		227.00		229.00		231.00		229.00		104.00		102.00		104.00		103.33		9.99		10.5		10.80		10.43		19.00		21.00		21.30		20.10		62.20		63.00		68.00		64.40		2.53		2.67		2.90		2.70		39.50		42.99		43.30		41.93		null		R

		89		President		KZ		0		5		10		10		0		5		10		10		0.78		0.75		0.63		0.78		1.46		230.00		229.00		231.00		230.00		106.00		105.00		105.00		105.33		10.37		10.5		10.60		10.49		19.00		21.00		22.40		20.80		63.30		64.00		69.00		65.10		2.39		2.51		2.69		2.53		37.63		38.50		40.60		38.91		null		R

		90		Zhadyra		KZ		0		0		5		2.5		5		10		25		25		0.81		0.74		0.63		0.81		1.46		232.00		231.00		236.00		233.00		110.00		109.00		111.00		110.00		10.26		10.7		11.50		10.82		18.00		18.70		20.00		18.90		53.70		56.00		61.00		56.90		1.91		1.95		2.08		1.98		32.76		34.90		36.20		34.62		null		R

		91		Pirotrix 50		KZ		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.74		0.67		0.61		0.74		1.35		230.00		229.00		231.00		230.00		92.00		93.99		94.00		93.33		10.49		10.8		11.2		10.83		18.20		19.00		21.00		19.40		54.70		55.00		58.00		55.90		2.36		2.80		2.94		2.70		47.60		48.01		49.50		48.37		380		S

		92		Klara		BGR		5		10		10		17.5		0		0		5		2.5		0.60		0.62		0.71		0.71		1.28		225.00		226.00		227.00		226.00		94.00		96.00		98.00		96.00		8.34		9.45		9.60		9.13		19.00		19.70		21.00		19.90		44.00		45.40		51.00		46.80		1.96		2.24		2.31		2.17		38.55		42.00		42.90		41.15		null		R

		93		Demejfa		BGR		0		10		25		22.5		5		10		25		25		0.58		0.61		0.76		0.76		1.28		224.00		225.00		226.00		225.00		92.00		95.00		98.00		95.00		10.23		10.50		11.28		10.67		18.00		20.00		22.00		20.00		52.50		60.00		63.00		58.50		2.25		2.45		2.56		2.42		40.50		42.16		43.10		41.92		380		S

		94		Aiika		BGR		5		10		40		32.5		5		10		25		25		0.55		0.58		0.73		0.73		1.22		223.00		224.00		225.00		224.00		90.00		94.00		96.00		93.00		9.19		9.50		9.60		9.43		16.90		18.00		20.00		18.30		45.00		46.20		51.00		47.40		2.01		2.10		2.16		2.09		40.69		44.60		46.80		44.03		380		S

		95		Antonovka		BGR		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.60		0.64		0.77		0.77		1.33		226.00		227.00		228.00		227.00		97.00		103.00		106.00		102.00		8.71		10.50		11.60		10.27		19.00		21.00		21.80		20.60		45.00		46.00		51.50		47.50		2.10		2.30		2.56		2.32		49.60		50.12		53.10		50.94		380		S

		96		Albena		BGR		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.56		0.59		0.71		0.71		1.23		222.00		223.00		224.00		223.00		85.00		90.00		95.00		90.00		12.00		12.50		12.70		12.40		19.00		19.40		21.00		19.80		49.70		58.00		60.00		55.90		2.00		2.03		2.15		2.06		35.60		36.67		38.10		36.79		380		S

		97		Lazarka		BGR		0		0		0		0		0		0		5		2.5		0.60		0.62		0.71		0.71		1.28		224.00		225.00		226.00		225.00		92.00		93.00		97.00		94.00		9.83		10.80		11.50		10.71		18.80		19.00		21.00		19.60		41.40		51.00		54.00		48.80		2.28		2.30		2.65		2.41		48.00		50.00		51.10		49.70		null		R

		98		Neda		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.55		0.63		0.65		0.65		1.23		225.00		226.00		227.00		226.00		92.00		95.00		98.00		95.00		10.00		11.51		11.70		11.07		19.00		20.00		21.00		20.00		50.00		55.30		60.00		55.10		2.52		2.63		2.80		2.65		47.22		48.80		52.30		49.44		null		R

		99		Kalina		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.58		0.61		0.73		0.73		1.27		221.00		222.00		223.00		222.00		84.00		90.00		93.00		89.00		8.50		9.00		9.23		8.91		17.80		18.00		20.00		18.60		42.00		45.20		49.00		45.40		1.81		1.95		2.06		1.94		40.87		43.60		45.10		43.19		null		R

		100		Krastall		BGR		5		10		25		25		0		0		0		0		0.56		0.60		0.70		0.70		1.23		221.00		222.00		223.00		222.00		93.00		96.00		99.00		96.00		10.45		10.70		10.80		10.65		19.00		21.00		21.20		20.40		48.60		51.00		54.00		51.20		2.00		2.22		2.50		2.24		42.60		44.29		44.90		43.93		null		R

		101		Karat		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.56		0.58		0.65		0.65		1.19		225.00		226.00		227.00		226.00		98.00		110.00		118.00		112.00		8.84		9.40		9.60		9.28		19.00		20.00		22.50		20.50		55.00		58.70		60.00		57.90		2.38		2.65		2.80		2.61		44.50		44.90		47.40		45.60		null		R

		102		Galateja		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.60		0.62		0.73		0.73		1.29		222.00		223.00		224.00		223.00		77.00		88.00		90.00		85.00		8.29		9.70		10.50		9.53		17.00		18.30		19.00		18.10		41.00		42.90		46.00		43.30		1.65		1.74		1.86		1.75		35.10		38.73		39.60		37.81		null		R

		103		Svilena		BGR		0		0		5		2.5		0		0		0		0		0.59		0.62		0.70		0.70		1.27		227.00		228.00		229.00		228.00		89.00		99.00		100.00		96.00		10.81		12.00		12.50		11.77		20.00		22.00		23.10		21.70		53.50		59.00		63.00		58.50		1.90		2.18		2.40		2.16		34.90		36.03		38.60		36.51		null		R

		104		Zlatica		BGR		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.58		0.60		0.74		0.74		1.26		227.00		228.00		229.00		228.00		94.00		103.00		109.00		102.00		9.40		10.50		10.70		10.20		18.00		19.00		22.40		19.80		43.00		44.00		48.00		45.00		1.38		1.65		1.85		1.62		34.24		35.80		36.70		35.58		380		S

		105		Todora		BGR		5		10		25		25		0		0		0		0		0.55		0.58		0.69		0.69		1.20		223.00		224.00		225.00		224.00		98.00		103.00		105.00		102.00		9.50		9.62		9.80		9.64		17.00		21.00		22.00		20.00		52.00		60.40		64.00		58.80		2.24		2.34		2.56		2.38		37.90		38.90		41.40		39.40		null		R

		106		Dragana		BGR		5		10		25		25		0		5		10		10		0.58		0.61		0.74		0.74		1.27		226.00		227.00		228.00		227.00		81.00		88.00		92.00		87.00		9.80		9.82		10.20		9.94		18.00		20.00		24.50		20.50		53.90		56.00		59.00		56.30		1.84		1.91		1.98		1.91		41.48		42.80		44.60		42.96		380		S

		107		Karina		BGR		5		5		10		12.5		0		0		5		2.5		0.60		0.63		0.75		0.75		1.31		221.00		222.00		223.00		222.00		87.00		93.00		96.00		92.00		9.60		9.66		10.80		10.02		17.00		18.60		19.00		18.20		42.00		43.50		48.00		44.50		1.73		1.79		1.85		1.79		37.78		42.90		43.10		41.26		380		S

		108		Enola		BGR		0		5		5		7.5		0		0		0		0		0.60		0.64		0.80		0.80		1.34		224.00		225.00		226.00		225.00		79.00		84.00		86.00		83.00		8.41		10.20		12.50		10.37		20.00		21.00		23.20		21.40		45.00		47.10		51.00		47.70		1.79		1.98		2.05		1.94		38.68		39.50		42.30		40.16		null		R

		109		Kristi		BGR		0		5		10		10		0		5		5		7.5		0.62		0.65		0.74		0.74		1.33		226.00		227.00		228.00		227.00		94.00		100.00		103.00		99.00		10.60		11.07		11.30		10.99		22.00		23.00		24.00		23.00		48.10		56.00		60.00		54.70		2.16		2.41		2.60		2.39		42.66		43.90		45.50		44.02		380		S

		110		Iveta		BGR		0		5		10		10		0		5		10		10		0.63		0.65		0.74		0.74		1.34		223.00		224.00		225.00		224.00		95.00		102.00		109.00		102.00		8.58		10.80		12.00		10.46		18.00		21.00		22.20		20.40		56.00		57.90		58.00		57.30		2.14		2.18		2.28		2.20		37.90		38.24		39.60		38.58		null		R

		111		Merilin		BGR		0		0		0		0		0		0		5		2.5		0.64		0.67		0.76		0.76		1.37		226.00		227.00		228.00		227.00		80.00		86.00		95.00		87.00		9.00		9.18		10.20		9.46		18.00		20.00		22.60		20.20		42.00		43.10		49.00		44.70		1.40		1.48		1.65		1.51		32.90		33.18		35.50		33.86		380		S

		112		Laska		BGR		0		10		25		22.5		0		5		10		10		0.55		0.60		0.72		0.72		1.23		225.00		226.00		227.00		226.00		94.00		96.00		101.00		97.00		8.09		8.90		9.50		8.83		18.20		19.00		21.00		19.40		46.70		53.00		56.00		51.90		2.10		2.25		2.40		2.25		41.14		44.90		46.80		44.28		null		R

		113		Korona		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.62		0.66		0.69		0.69		1.32		229.00		230.00		231.00		230.00		85.00		90.00		95.00		90.00		9.91		10.50		11.00		10.47		20.00		21.00		22.90		21.30		44.10		47.00		52.00		47.70		1.40		1.52		1.55		1.49		28.90		32.92		33.10		31.64		380		S

		114		Bolerka		BGR		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.60		0.63		0.71		0.71		1.29		225.00		226.00		227.00		226.00		86.00		95.00		98.00		93.00		10.15		10.30		11.50		10.65		19.00		20.60		21.00		20.20		44.00		45.50		50.00		46.50		1.60		1.68		1.85		1.71		47.32		47.90		50.10		48.44		380		S

		115		Milena		BGR		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.58		0.60		0.67		0.67		1.23		226.00		227.00		228.00		227.00		102.00		110.00		118.00		110.00		8.84		9.40		9.60		9.28		18.30		19.00		20.00		19.10		31.00		38.80		40.00		36.60		1.28		1.36		1.56		1.40		35.60		39.08		39.80		38.16		null		R

		116		Slava		BGR		0		0		5		2.5		0		0		5		2.5		0.56		0.61		0.74		0.74		1.26		224.00		225.00		226.00		225.00		82.00		100.00		103.00		95.00		9.40		10.22		12.00		10.54		18.00		19.00		20.00		19.00		47.80		48.00		53.00		49.60		1.92		2.01		2.16		2.03		39.50		40.24		42.60		40.78		380		S

		117		Pobeda		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.52		0.55		0.67		0.67		1.15		227.00		228.00		229.00		228.00		115.00		119.00		123.00		119.00		9.58		10.60		11.80		10.66		20.00		21.00		22.00		21.00		40.00		42.60		47.00		43.20		2.05		2.16		2.24		2.15		49.30		49.99		52.30		50.53		null		R

		118		Junak		BGR		0		0		10		5		0		0		5		2.5		0.52		0.58		0.62		0.62		1.15		223.00		224.00		225.00		224.00		105.00		110.00		115.00		110.00		9.20		9.50		9.80		9.50		19.50		20.00		22.00		20.50		45.00		46.00		50.00		47.00		2.13		2.10		2.40		2.21		45.80		46.49		48.50		46.93		null		R

		119		KM 135		BGR		0		5		10		10		0		0		10		5		0.51		0.57		0.73		0.73		1.19		224.00		225.00		226.00		225.00		71.00		83.00		86.00		80.00		7.74		11.80		12.50		10.68		19.00		19.40		21.00		19.80		48.00		54.90		57.00		53.30		1.68		1.85		1.93		1.82		32.85		35.20		37.10		35.05		380		S

		120		Geja-1		BGR		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.50		0.55		0.73		0.73		1.17		225.00		226.00		227.00		226.00		77.00		82.00		84.00		81.00		9.50		9.90		10.90		10.10		15.00		16.00		17.00		16.00		38.00		40.00		45.00		41.00		1.50		1.86		1.92		1.76		40.70		43.60		44.10		42.80		380		S

		121		Careva		BGR		0		5		10		10		5		10		25		25		0.53		0.58		0.64		0.64		1.17		225.00		226.00		227.00		226.00		91.00		95.00		96.00		93.00		9.16		9.70		10.60		9.82		18.00		21.00		22.20		20.40		47.20		50.00		54.00		50.40		1.56		1.90		2.10		1.86		35.72		36.90		38.50		37.04		380		S

		122		Gines		BGR		0		5		10		10		0		0		0		0		0.51		0.55		0.60		0.60		1.11		225.00		226.00		227.00		226.00		103.00		105.00		110.00		106.00		10.20		10.61		11.50		10.77		20.00		20.40		22.00		20.80		44.70		55.00		56.00		51.90		1.81		1.95		2.06		1.94		36.10		38.40		39.50		38.00		null		R

		123		Borjana		BGR		5		5		10		12.5		0		0		0		0		0.60		0.62		0.67		0.67		1.26		224.00		225.00		226.00		225.00		101.00		105.00		109.00		105.00		8.60		9.60		10.30		9.50		17.00		19.00		24.00		20.00		39.00		41.30		46.00		42.10		1.58		1.91		2.21		1.90		48.22		49.80		52.40		50.14		null		R

		124		Diamant		BGR		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.58		0.61		0.73		0.73		1.27		224.00		225.00		226.00		225.00		98.00		108.00		115.00		107.00		9.11		9.50		10.40		9.67		18.00		19.90		20.00		19.30		37.70		42.00		45.00		41.90		1.82		1.85		1.94		1.87		43.55		42.80		46.10		44.15		380		S

		125		Fermer		BGR		5		10		30		27.5		0		0		5		2.5		0.57		0.60		0.69		0.69		1.23		224.00		225.00		226.00		225.00		102.00		105.00		108.00		105.00		9.65		9.80		10.70		10.05		16.00		17.00		21.00		18.00		34.80		36.00		39.00		36.60		1.56		1.65		1.80		1.67		45.10		44.77		47.80		45.89		380		S

		126		Sadova 1		BGR		5		10		25		25		0		0		5		2.5		0.51		0.57		0.70		0.70		1.17		225.00		226.00		227.00		226.00		99.00		114.00		117.00		110.00		8.84		9.40		9.60		9.28		18.90		19.00		20.00		19.30		32.00		34.70		38.00		34.90		1.65		1.73		1.78		1.72		48.60		48.80		49.30		48.90		380		S

		127		Sadova 772		BGR		5		10		30		27.5		0		0		5		2.5		0.54		0.58		0.73		0.73		1.21		223.00		224.00		225.00		224.00		86.00		95.00		98.00		93.00		9.04		10.80		11.60		10.48		18.00		19.00		23.00		20.00		47.00		53.00		59.00		53.00		1.86		2.04		2.10		2.00		37.08		38.20		40.10		38.46		380		S

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		5		10		10		0		0		5		2.5		0.76		0.74		0.69		0.76		1.46		233.00		236.00		236.00		235.00		95.00		102.00		109.00		102.00		9.43		10.00		10.30		9.91		17.00		18.00		18.40		17.80		42.20		47.00		53.00		47.40		2.02		2.05		2.26		2.11		42.74		44.90		46.10		44.58		null		R

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		10		25		50		55		10		25		30		45		0.74		0.72		0.70		0.74		1.44		227.00		229.00		228.00		228.00		84.00		104.00		106.00		98.00		8.50		9.00		9.28		8.93		17.50		18.00		18.50		18.00		42.00		43.70		46.00		43.90		1.72		1.76		1.95		1.81		39.60		41.47		42.50		41.19		380		S

		130		Almaly		KZ		10		25		40		50		5		15		25		30		0.75		0.65		0.59		0.75		1.32		227.00		229.00		231.00		229.00		100.00		99.00		99.00		99.33		9.63		10.70		11.50		10.61		19.00		20.00		24.00		21.00		53.90		56.00		59.00		56.30		2.19		2.36		2.44		2.33		44.90		45.34		46.80		45.68		null		R

		131		Zhetisu		KZ		5		5		10		12.5		0		5		5		7.5		0.69		0.63		0.58		0.69		1.27		227.00		229.00		231.00		229.00		70.00		72.00		71.00		71.00		10.07		10.50		11.20		10.59		19.00		20.00		22.80		20.60		54.70		56.00		57.00		55.90		2.20		2.32		2.35		2.29		45.55		46.80		48.50		46.95		null		R

		Notes:		The international James scale of (Koishibaev, 2018) with gradations of 1, 5, 10, 25, 50 and 75% was used to determine the degree of leaf damage by tan spot, analyzing 2-3 upper leaves (0-1%, 1 point - high resistance, 5- 10% - 1 point - resistance, 25-50% - 2 - moderate susceptibility, 75-100% - 3 points - high susceptibility).

				SP2 - selective nursery, 5 m2; CP - control nursery, 10 m2; PSI - preliminary variety testing, 20 m2, 3 replications; KSI - Competitive variety testing, 20 m2, 3 replications

				Days to heading  - days from sowing to beginning of heading stage in replication I;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   Ptr-1, Ptr-2, Ptr-3 - severity (%) of disease, tan spot, evaluated each 8-10 days after beginning of disease development on susceptible check Glenlea;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      NDVI - biomass index, Normalized Difference Vegatative Index (evaluated each 8 days after beginning of heading stage.  NDVI_1,2,3 - NDVI 1st, 2nd and 3rd observation

				Xfcp623 is the SSR marker to the Tsn1 locus sensitive to Ptr ToxA, amplifies a 380 bp DNA fragment.

				AUDPC = (Ptr-1 + Ptr -3)/2 + Ptr - 2

				AUNDVIC = (NDVI-1 + NDVI - 3)/2 + NDVI-2





MAS

		№		Name		Origin		Primer - Xfcp623

								bp		R/S

		1		GF_1_CP		KZ		null		R

		2		GF_2_CP		KZ		null		R

		3		GF_3_CP		KZ		380		S

		4		GF_4_CP		KZ		null		R

		5		GF_5_CP		KZ		380		S

		6		GF_6_CP		KZ		null		R

		7		GF_7_CP		KZ		null		R

		8		GF_8_CP		KZ		380		S

		9		GF_9_CP		KZ		null		R

		10		GF_10_CP		KZ		null		R

		11		GF_11_CP		KZ		null		R

		12		GF_12_CP		KZ		null		R

		13		GF_13_CP		KZ		380		S

		14		GF_14_CP		KZ		null		R

		15		GF_15_CP		KZ		380		S

		16		GF_16_CP		KZ		380		S

		17		GF_17_CP		KZ		null		R

		18		GF_18_CP		KZ		380		S

		19		GF_19_CP		KZ		380		S

		20		GF_20_CP		KZ		null		R

		21		GF_21_CP		KZ		null		R

		22		GF_22_CP		KZ		null		R

		23		GF_23_CP		KZ		null		R

		24		GF24_CP		KZ		null		R

		25		GF_25_CP		KZ		null		R

		26		1_PSI		KZ		380		S

		27		2_PSI		KZ		null		R

		28		3_PSI		KZ		null		R

		29		4_PSI		KZ		null		R

		30		5_PSI		KZ		null		R

		31		6_PSI		KZ		null		R

		32		7_PSI		KZ		null		R

		33		8_PSI		KZ		null		R

		34		9_PSI		KZ		380		S

		35		10204_1_KSI		KZ		null		R

		36		10204_2_KSI		KZ		null		R

		37		10204_3_KSI		KZ		null		R

		38		10205_1_KSI		KZ		null		R

		39		10205_2_KSI		KZ		null		R

		40		10205_3_KSI		KZ		null		R

		41		601_SP2		KZ		null		R

		42		602_SP2		KZ		380		S

		43		603_SP2		KZ		null		R

		44		604_SP2		KZ		null		R

		45		605_SP2		KZ		null		R

		46		606_SP2		KZ		380		S

		47		607_SP2		KZ		380		S

		48		608_SP2		KZ		null		R

		49		609_SP2		KZ		null		R

		50		610_SP2		KZ		null		R

		51		611_SP2		KZ		380		R

		52		612_SP2		KZ		null		R

		53		613_SP2		KZ		null		R

		54		614_SP2		KZ		380		S

		55		615_SP2		KZ		null		R

		56		616_SP2		KZ		null		R

		57		617_SP2		KZ		380		S

		58		618_SP2		KZ		380		S

		59		619_SP2		KZ		380		S

		60		620_SP2		KZ		null		R

		61		621_SP2		KZ		null		R

		62		622_SP2		KZ		null		R

		63		623_SP2		KZ		null		R

		64		624_SP2		KZ		null		R

		65		625_SP2		KZ		null		R

		66		626_SP2		KZ		null		R

		67		627_SP2		KZ		null		R

		68		628_SP2		KZ		null		R

		69		629_SP2		KZ		null		R

		70		630_SP2		KZ		null		R

		71		631_SP2		KZ		null		R

		72		632_SP2		KZ		null		R

		73		633_SP2		KZ		380		S

		74		634_SP2		KZ		null		R

		75		635_SP2		KZ		380		S

		76		636_SP2		KZ		380		S

		77		637_SP2		KZ		null		R

		78		638_SP2		KZ		null		R

		79		639_SP2		KZ		380		S

		80		640_SP2		KZ		null		R

		81		Dana		KZ		null		R

		82		Daulet		KZ		380		S

		83		Diana		KZ		null		R

		84		Dinara		KZ		380		S

		85		Egemen 20		KZ		380		S

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		380		S

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		380		S

		88		Matay		KZ		null		R

		89		President		KZ		null		R

		90		Zhadyra		KZ		null		R

		91		Pirotrix 50		KZ		380		S

		92		Klara		BGR		null		R

		93		Demejfa		BGR		380		S

		94		Aiika		BGR		380		S

		95		Antonovka		BGR		380		S

		96		Albena		BGR		380		S

		97		Lazarka		BGR		null		R

		98		Neda		BGR		null		R

		99		Kalina		BGR		null		R

		100		Krastall		BGR		null		R

		101		Karat		BGR		null		R

		102		Galateja		BGR		null		R

		103		Svilena		BGR		null		R

		104		Zlatica		BGR		380		S

		105		Todora		BGR		null		R

		106		Dragana		BGR		380		S

		107		Karina		BGR		380		S

		108		Enola		BGR		null		R

		109		Kristi		BGR		380		S

		110		Iveta		BGR		null		R

		111		Merilin		BGR		380		S

		112		Laska		BGR		null		R

		113		Korona		BGR		380		S

		114		Bolerka		BGR		380		S

		115		Milena		BGR		null		R

		116		Slava		BGR		380		S

		117		Pobeda		BGR		null		R

		118		Junak		BGR		null		R

		119		KM 135		BGR		380		S

		120		Geja-1		BGR		380		S

		121		Careva		BGR		380		S

		122		Gines		BGR		null		R

		123		Borjana		BGR		null		R

		124		Diamant		BGR		380		S

		125		Fermer		BGR		380		S

		126		Sadova 1		BGR		380		S

		127		Sadova 772		BGR		380		S

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		null		R

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		380		S

		130		Almaly		KZ		null		R

		131		Zhetisu		KZ		null		R

		Notes:





Field eval2018-2021

		№		Name		Origin		2018												2019												2020												2021

								Ptr-1, 2018		Ptr-2, 2018		Ptr-3, 2018		Ptr-average		AUDP		ИУ		Ptr-1, 2019		Ptr-2, 2019		Ptr-3, 2019		Ptr-average		AUDP		ИУ		Ptr-1, 2020		Ptr-2, 2020		Ptr-3, 2020		Ptr-average		AUDP		ИУ		Ptr-1, 2021		Ptr-2, 2021		Ptr-3, 2021		Ptr-average		AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		0		0		10		3.3		20		0.3		10		15		25		16.7		32.5		0.4		20		10		5		11.7		22.5		0.4		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		2		GF_2_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		5		20		8.3		15		0.2		20		5		5		10.0		17.5		0.3		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		3		GF_3_CP		KZ		10		0		25		11.7		70		1.0		5		0		20		8.3		12.5		0.2		20		10		15		15.0		27.5		0.5		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		4		GF_4_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		0		5		20		8.3		15		0.2		15		10		20		15.0		27.5		0.5		0		0		0		0.0		0		0.0

		5		GF_5_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		5		10		15		10.0		20		0.3		20		15		20		18.3		35		0.7		0		0		0		0.0		0		0.0

		6		GF_6_CP		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		40		25		30		31.7		60		0.9		25		15		10		16.7		32.5		0.6		0		0		0		0.0		0		0.0

		7		GF_7_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		5		15		30		16.7		32.5		0.5		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		8		GF_8_CP		KZ		0		0		5		1.7		10		0.1		10		20		15		15.0		32.5		0.5		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		9		GF_9_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		5		20		25		16.7		35		0.5		20		5		10		11.7		20		0.4		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		10		GF_10_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		10		15		25		16.7		32.5		0.5		25		10		15		16.7		30		0.6		10		0		5		5.0		7.5		0.1

		11		GF_11_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		10		20		11.7		22.5		0.3		20		10		20		16.7		30		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		12		GF_12_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		5		10		20		11.7		22.5		0.3		15		5		10		10.0		17.5		0.3		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		13		GF_13_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		15		15		11.7		25		0.4		20		5		10		11.7		20		0.4		5		5		5		5.0		10		0.2

		14		GF_14_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		5		10		15		10.0		20		0.3		15		5		10		10.0		17.5		0.3		15		5		5		8.3		15		0.3

		15		GF_15_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		15		15		11.7		25		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		16		GF_16_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		5		15		15		11.7		25		0.4		10		5		5		6.7		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		17		GF_17_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		10		10		6.7		15		0.2		10		10		5		8.3		17.5		0.3		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		18		GF_18_CP		KZ		15		0		10		8.3		50		0.7		0		10		15		8.3		17.5		0.3		10		10		5		8.3		17.5		0.3		15		5		5		8.3		15		0.3

		19		GF_19_CP		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		0		10		20		10.0		20		0.3		35		10		5		16.7		30		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		20		GF_20_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		20		20		13.3		30		0.5		25		15		10		16.7		32.5		0.6		5		5		5		5.0		10		0.2

		21		GF_21_CP		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		5		15		10		10.0		22.5		0.3		35		15		5		18.3		35		0.7		5		5		5		5.0		10		0.2

		22		GF_22_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		0		5		10		5.0		10		0.2		15		10		5		10.0		20		0.4		5		5		5		5.0		10		0.2

		23		GF_23_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		10		10		6.7		15		0.2		35		25		20		26.7		52.5		1.0		10		5		10		8.3		15		0.3

		24		GF_24_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		15		10		8.3		20		0.3		25		20		10		18.3		37.5		0.7		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		25		GF_25_CP		KZ				0		5		1.7		10		0.1		0		20		35		18.3		37.5		0.6		20		10		10		13.3		25		0.5		10		5		1		5.3		10.5		0.2

		26		1_PSI		KZ		5		25		25		18.3		85		1.2		5		25		35		21.7		45		0.7		25		20		15		20.0		40		0.8		15		5		5		8.3		15		0.3

		27		2_PSI		KZ		15		5		25		15.0		85		1.2		5		5		30		13.3		22.5		0.3		20		15		20		18.3		35		0.7		15		5		5		8.3		15		0.3

		28		3_PSI		KZ		5		5		25		11.7		65		0.9		0		5		20		8.3		15		0.2		25		20		15		20.0		40		0.8		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		29		4_PSI		KZ		10		25		25		20.0		95		1.4		40		25		15		26.7		52.5		0.8		25		20		30		25.0		47.5		0.9		15		5		5		8.3		15		0.3

		30		5_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		30		20		25		25.0		47.5		0.7		15		15		30		20.0		37.5		0.7		10		15		5		10.0		22.5		0.4

		31		6_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		20		25		30		25.0		50		0.8		25		20		30		25.0		47.5		0.9		15		15		5		11.7		25		0.5

		32		7_PSI		KZ		15		10		25		16.7		90		1.3		10		20		30		20.0		40		0.6		15		20		15		16.7		35		0.7		5		15		5		8.3		20		0.4

		33		8_PSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		0		10		15		8.3		17.5		0.3		25		20		30		25.0		47.5		0.9		5		5		5		5.0		10		0.2

		34		9_PSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.6		0		15		15		10.0		22.5		0.3		20		15		30		21.7		40		0.8		10		5		10		8.3		15		0.3

		35		10204_1_KSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.6		0		10		15		8.3		17.5		0.3		20		15		10		15.0		30		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		36		10204_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.6		0		20		30		16.7		35		0.5		25		20		25		23.3		45		0.9		5		5		5		5.0		10		0.2

		37		10204_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		0		20		30		16.7		35		0.5		10		15		10		11.7		25		0.5		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		38		10205_1_KSI		KZ		15		25		25		21.7		105		1.5		5		15		30		16.7		32.5		0.5		15		20		15		16.7		35		0.7		15		5		5		8.3		15		0.3

		39		10205_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.6		5		20		25		16.7		35		0.5		15		20		15		16.7		35		0.7		5		15		5		8.3		20		0.4

		40		10205_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		5		15		30		16.7		32.5		0.5		10		20		10		13.3		30		0.6		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		41		601_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		20		25		16.7		35		0.5		15		25		10		16.7		37.5		0.7		0		5		10		5.0		10		0.2

		42		602_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		15		25		15.0		30		0.5		10		25		10		15.0		35		0.7		0		5		10		5.0		10		0.2

		43		603_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		10		15		35		20.0		37.5		0.6		25		20		15		20.0		40		0.8		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		44		604_SP2		KZ		5		10		10		8.3		40		0.6		5		20		25		16.7		35		0.5		25		20		15		20.0		40		0.8		5		5		5		5.0		10		0.2

		45		605_SP2		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		30		25		25		26.7		52.5		0.8		35		25		20		26.7		52.5		1.0		5		5		5		5.0		10		0.2

		46		606_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		10		20		20		16.7		35		0.5		35		20		20		25.0		47.5		0.9		5		5		5		5.0		10		0.2

		47		607_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		20		25		15		20.0		42.5		0.7		35		25		15		25.0		50		1.0		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		48		608_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		0		10		15		8.3		17.5		0.3		35		20		15		23.3		45		0.9		15		10		5		10.0		20		0.4

		49		609_SP2		KZ		20		5		25		16.7		95		1.4		10		15		10		11.7		25		0.4		30		15		15		20.0		37.5		0.7		15		10		5		10.0		20		0.4

		50		610_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		10		10		8.3		17.5		0.3		30		15		10		18.3		35		0.7		15		10		10		11.7		22.5		0.4

		51		611_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		10		10		15		11.7		22.5		0.3		30		20		10		20.0		40		0.8		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		52		612_SP2		KZ		15		0		10		8.3		50		0.7		10		25		10		15.0		35		0.5		25		20		15		20.0		40		0.8		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		53		613_SP2		KZ		15		5		25		15.0		85		1.2		5		15		20		13.3		27.5		0.4		5		15		15		11.7		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		54		614_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		10		20		20		16.7		35		0.5		15		20		10		15.0		32.5		0.6		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		55		615_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		5		20		15		13.3		30		0.5		15		25		10		16.7		37.5		0.7		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		56		616_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		15		20		13.3		27.5		0.4		0		10		15		8.3		17.5		0.3		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		57		617_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		15		20		13.3		27.5		0.4		5		10		15		10.0		20		0.4		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		58		618_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		10		20		25		18.3		37.5		0.6		15		10		20		15.0		27.5		0.5		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		59		619_SP2		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		20		25		30		25.0		50		0.8		35		15		20		23.3		42.5		0.8		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		60		620_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		5		15		20		13.3		27.5		0.4		10		10		20		13.3		25		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		61		621_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		20		15		13.3		30		0.5		20		10		10		13.3		25		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		62		622_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		10		15		15		13.3		27.5		0.4		10		5		10		8.3		15		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		63		623_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		20		20		10		16.7		35		0.5		0		5		10		5.0		10		0.2		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		64		624_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		10		25		10		15.0		35		0.5		15		5		10		10.0		17.5		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		65		625_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.4		30		40		25		31.7		67.5		1.0		10		5		5		6.7		12.5		0.2		5		10		0		5.0		12.5		0.2

		66		626_SP2		KZ		0		5		5		3.3		15		0.2		20		25		25		23.3		47.5		0.7		0		10		5		5.0		12.5		0.2		5		10		5		6.7		15		0.3

		67		627_SP2		KZ		5		10		5		6.7		30		0.4		5		10		20		11.7		22.5		0.3		25		10		5		13.3		25		0.5		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		68		628_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		40		25		20		28.3		55		0.8		15		5		5		8.3		15		0.3		5		10		5		6.7		15		0.3

		69		629_SP2		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		10		20		10		13.3		30		0.5		15		10		5		10.0		20		0.4		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		70		630_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		0		10		10		6.7		15		0.2		5		5		10		6.7		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		71		631_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		20		10		35		21.7		37.5		0.6		25		10		5		13.3		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		72		632_SP2		KZ		15		10		25		16.7		90		1.3		5		10		25		13.3		25		0.4		10		5		15		10.0		17.5		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		73		633_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		5		10		25		13.3		25		0.4		25		5		20		16.7		27.5		0.5		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		74		634_SP2		KZ		10		0		25		11.7		70		1.0		5		10		30		15.0		27.5		0.4		10		10		30		16.7		30		0.6		10		5		10		8.3		15		0.3

		75		635_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.4		10		15		30		18.3		35		0.5		5		5		10		6.7		12.5		0.2		15		5		10		10.0		17.5		0.3

		76		636_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.5		5		15		15		11.7		25		0.4		25		5		10		13.3		22.5		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3

		77		637_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		10		20		15		15.0		32.5		0.5		20		0		5		8.3		12.5		0.2		0		10		10		6.7		15		0.3

		78		638_SP2		KZ		5		0		5		3.3		20		0.3		0		20		35		18.3		37.5		0.6		5		0		10		5.0		7.5		0.1		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		79		639_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.0		0		15		20		11.7		25		0.4		20		0		5		8.3		12.5		0.2		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		80		640_SP2		KZ		5		5		10		6.7		35		0.5		10		20		15		15.0		32.5		0.5		20		5		15		13.3		22.5		0.4		5		5		5		5.0		10		0.2

		81		Dana		KZ		20		10		25		18.3		100		1.4		5		15		20		13.3		27.5		0.4		15		10		15		13.3		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		82		Daulet		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		0		20		20		13.3		30		0.5		25		5		15		15.0		25		0.5		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		83		Diana		KZ		10		5		10		8.3		45		0.6		5		20		35		20.0		40		0.6		20		5		15		13.3		22.5		0.4		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		84		Dinara		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		5		10		15		10.0		20		0.3		25		5		10		13.3		22.5		0.4		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		85		Egemen 20		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		5		15		20		13.3		27.5		0.4		5		10		30		15.0		27.5		0.5		15		5		5		8.3		15		0.3

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		10		25		25		20.0		95		1.4		0		10		20		10.0		20		0.3		20		25		30		25.0		50		1.0		15		5		5		8.3		15		0.3

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		5		25		25		18.3		85		1.2		5		10		20		11.7		22.5		0.3		25		25		40		30.0		57.5		1.1		15		5		5		8.3		15		0.3

		88		Matay		KZ		5		5		10		6.7		35		0.5		0		15		15		10.0		22.5		0.3		25		5		25		18.3		30		0.6		15		5		5		8.3		15		0.3

		89		President		KZ		15		5		10		10.0		55		0.8		20		30		15		21.7		47.5		0.7		15		5		20		13.3		22.5		0.4		15		5		5		8.3		15		0.3

		90		Zhadyra		KZ		5		10		25		13.3		70		1.0		10		25		25		20.0		42.5		0.7		35		10		30		25.0		42.5		0.8		15		5		10		10.0		17.5		0.3

		91		Pirotrix 50		KZ		15		0		5		6.7		40		0.6		20		30		10		20.0		45		0.7		15		0		15		10.0		15		0.3		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		92		Klara		BGR		15		0		5		6.7		40		0.6		0		20		15		11.7		27.5		0.4		25		0		35		20.0		30		0.6		0		10		10		6.7		15		0.3

		93		Demejfa		BGR		20		10		25		18.3		100		1.4		5		20		35		20.0		40		0.6		25		10		15		16.7		30		0.6		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		94		Aiika		BGR		20		10		25		18.3		100		1.4		20		30		35		28.3		57.5		0.9		25		10		15		16.7		30		0.6		5		10		5		6.7		15		0.3

		95		Antonovka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		20		10		15		15.0		27.5		0.4		40		0		25		21.7		32.5		0.6		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		96		Albena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		0		5		15		6.7		12.5		0.2		15		0		20		11.7		17.5		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		97		Lazarka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3		20		0		15		11.7		17.5		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		98		Neda		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		10		10		11.7		22.5		0.3		40		0		15		18.3		27.5		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		99		Kalina		BGR		15		0		5		6.7		40		0.6		10		15		10		11.7		25		0.4		0		0		20		6.7		10		0.2		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		100		Krastall		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		15		15		15.0		30		0.5		15		0		15		10.0		15		0.3		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		101		Karat		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		20		20		15		18.3		37.5		0.6		15		0		25		13.3		20		0.4		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		102		Galateja		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		25		20		20		21.7		42.5		0.7		20		0		10		10.0		15		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		103		Svilena		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		25		15		10		16.7		32.5		0.5		20		0		0		6.7		10		0.2		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		104		Zlatica		BGR		0		0		5		1.7		10		0.1		20		15		10		15.0		30		0.5		25		0		5		10.0		15		0.3		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		105		Todora		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		20		10		15.0		32.5		0.5		20		0		10		10.0		15		0.3		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		106		Dragana		BGR		15		5		10		10.0		55		0.8		15		25		20		20.0		42.5		0.7		25		5		10		13.3		22.5		0.4		10		5		5		6.7		12.5		0.2

		107		Karina		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		20		10		20		16.7		30		0.5		15		0		5		6.7		10		0.2		10		10		5		8.3		17.5		0.3

		108		Enola		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		25		25		21.7		45		0.7		15		0		10		8.3		12.5		0.2		15		10		5		10.0		20		0.4

		109		Kristi		BGR		10		5		5		6.7		35		0.5		15		20		15		16.7		35		0.5		20		5		5		10.0		17.5		0.3		5		10		5		6.7		15		0.3

		110		Iveta		BGR		15		5		10		10.0		55		0.8		0		15		35		16.7		32.5		0.5		20		5		15		13.3		22.5		0.4		5		10		10		8.3		17.5		0.3

		111		Merilin		BGR		0		0		5		1.7		10		0.1		15		10		20		15.0		27.5		0.4		10		0		15		8.3		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		112		Laska		BGR		0		5		10		5.0		25		0.4		15		10		20		15.0		27.5		0.4		25		5		15		15.0		25		0.5		0		5		10		5.0		10		0.2

		113		Korona		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		15		25		18.3		35		0.5		15		0		10		8.3		12.5		0.2		5		5		5		5.0		10		0.2

		114		Bolerka		BGR		5		0		5		3.3		20		0.3		10		15		20		15.0		30		0.5		20		0		10		10.0		15		0.3		5		5		5		5.0		10		0.2

		115		Milena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		10		20		15.0		27.5		0.4		15		0		5		6.7		10		0.2		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		116		Slava		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		15		10		20		15.0		27.5		0.4		20		0		10		10.0		15		0.3		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		117		Pobeda		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		20		15		25		20.0		37.5		0.6		20		10		15		15.0		27.5		0.5		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		118		Junak		BGR		10		0		5		5.0		30		0.4		20		10		20		16.7		30		0.5		10		0		5		5.0		7.5		0.1		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		119		KM 135		BGR		15		0		10		8.3		50		0.7		25		10		15		16.7		30		0.5		25		20		15		20.0		40		0.8		0		10		5		5.0		12.5		0.2

		120		Geja-1		BGR		0		0		5		1.7		10		0.1		25		10		15		16.7		30		0.5		0		0		5		1.7		2.5		0.0		0		5		5		3.3		7.5		0.1

		121		Careva		BGR		20		10		25		18.3		100		1.4		2		15		15		10.7		23.5		0.4		5		10		15		10.0		20		0.4		5		5		10		6.7		12.5		0.2

		122		Gines		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		20		15		20		18.3		35		0.5		20		15		10		15.0		30		0.6		0		5		10		5.0		10		0.2

		123		Borjana		BGR		0		0		0		0.0		0		0.0		15		10		20		15.0		27.5		0.4		20		20		0		13.3		30		0.6		0		5		10		5.0		10		0.2

		124		Diamant		BGR		10		5		5		6.7		35		0.5		10		10		10		10.0		20		0.3		30		25		0		18.3		40		0.8		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		125		Fermer		BGR		10		5		5		6.7		35		0.5		10		5		10		8.3		15		0.2		10		20		0		10.0		25		0.5		5		5		5		5.0		10		0.2

		126		Sadova 1		BGR		5		5		5		5.0		25		0.4		15		5		10		10.0		17.5		0.3		15		15		10		13.3		27.5		0.5		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		127		Sadova 772		BGR		5		0		5		3.3		20		0.3		10		5		15		10.0		17.5		0.3		15		20		10		15.0		32.5		0.6		5		5		0		3.3		7.5		0.1

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		5		1.7		10		0.1		0		0		10		3.3		5		0.1		0		0		10		3.3		5		0.1		5		0		0		1.7		2.5		0.0

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		25		25		35		28.3		70		1.0		25		40		40		35.0		72.5		1.1		10		25		45		26.7		52.5		1.0		30		25		25		26.7		52.5		1.0

		130		Almaly		KZ		5		15		25		15.0		75		1.1		5		30		25		20.0		45		0.7		15		15		25		18.3		35		0.7		10		15		25		16.7		32.5		0.6

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		15		0.2		0		5		5		3.3		7.5		0.1		0		5		5		3.3		7.5		0.1		0		5		5		3.3		7.5		0.1





Field-2018

		№		Name		Origin		2018

								Ptr-1, 2018		Ptr-2, 2018		Ptr-3, 2018		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		0		0		10		3.3		20		0.29										Ptr-average

		2		GF_2_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00

		3		GF_3_CP		KZ		10		0		25		11.7		70		1.00										0.0

		4		GF_4_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										0.0

		5		GF_5_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										0.0

		6		GF_6_CP		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										0.0

		7		GF_7_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										0.0

		8		GF_8_CP		KZ		0		0		5		1.7		10		0.14										0.0

		9		GF_9_CP		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										0.0

		10		GF_10_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		11		GF_11_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		12		GF_12_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										0.0

		13		GF_13_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		14		GF_14_CP		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										0.0

		15		GF_15_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		16		GF_16_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0										2018		%

		17		GF_17_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0						0%		I		21		16.5

		18		GF_18_CP		KZ		15		0		10		8.3		50		0.71										0.0						1-10%		R		78		61.4

		19		GF_19_CP		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										0.0						11-20%		MR		25		19.7

		20		GF_20_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0						21-30%		MS		3		2.4

		21		GF_21_CP		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										0.0						31%+		S		0

		22		GF_22_CP		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										0.0

		23		GF_23_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										0.0

		24		GF_24_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										1.7

		25		GF_25_CP		KZ		0		0		5		1.7		10		0.14										1.7

		26		1_PSI		KZ		5		25		25		18.3		85		1.21										1.7

		27		2_PSI		KZ		15		5		25		15.0		85		1.21										1.7

		28		3_PSI		KZ		5		5		25		11.7		65		0.93										1.7

		29		4_PSI		KZ		10		25		25		20.0		95		1.36										3.3

		30		5_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										3.3

		31		6_PSI		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										3.3

		32		7_PSI		KZ		15		10		25		16.7		90		1.29										3.3

		33		8_PSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										3.3

		34		9_PSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.57										3.3

		35		10204_1_KSI		KZ		5		10		10		8.3		40		0.57										3.3

		36		10204_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.64										3.3

		37		10204_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										5.0

		38		10205_1_KSI		KZ		15		25		25		21.7		105		1.50										5.0

		39		10205_2_KSI		KZ		20		25		25		23.3		115		1.64										5.0

		40		10205_3_KSI		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										5.0

		41		601_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		42		602_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		43		603_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		44		604_SP2		KZ		5		10		10		8.3		40		0.57										5.0

		45		605_SP2		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										5.0

		46		606_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		47		607_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		48		608_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										5.0

		49		609_SP2		KZ		20		5		25		16.7		95		1.36										5.0

		50		610_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		51		611_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		52		612_SP2		KZ		15		0		10		8.3		50		0.71										5.0

		53		613_SP2		KZ		15		5		25		15.0		85		1.21										5.0

		54		614_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		55		615_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										5.0

		56		616_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		57		617_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										5.0

		58		618_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										5.0

		59		619_SP2		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										5.0

		60		620_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										6.7

		61		621_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										6.7

		62		622_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										6.7

		63		623_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										6.7

		64		624_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										6.7

		65		625_SP2		KZ		10		0		5		5.0		30		0.43										6.7

		66		626_SP2		KZ		0		5		5		3.3		15		0.21										6.7

		67		627_SP2		KZ		5		10		5		6.7		30		0.43										6.7

		68		628_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										6.7

		69		629_SP2		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										6.7

		70		630_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										6.7

		71		631_SP2		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										6.7

		72		632_SP2		KZ		15		10		25		16.7		90		1.29										6.7

		73		633_SP2		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										6.7

		74		634_SP2		KZ		10		0		25		11.7		70		1.00										6.7

		75		635_SP2		KZ		5		5		5		5.0		25		0.36										6.7

		76		636_SP2		KZ		10		5		5		6.7		35		0.50										6.7

		77		637_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										6.7

		78		638_SP2		KZ		5		0		5		3.3		20		0.29										6.7

		79		639_SP2		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00										6.7

		80		640_SP2		KZ		5		5		10		6.7		35		0.50										6.7

		81		Dana		KZ		20		10		25		18.3		100		1.43										6.7

		82		Daulet		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										8.3

		83		Diana		KZ		10		5		10		8.3		45		0.64										8.3

		84		Dinara		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										8.3

		85		Egemen 20		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										8.3

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		10		25		25		20.0		95		1.36										8.3

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		5		25		25		18.3		85		1.21										8.3

		88		Matay		KZ		5		5		10		6.7		35		0.50										8.3

		89		President		KZ		15		5		10		10.0		55		0.79										8.3

		90		Zhadyra		KZ		5		10		25		13.3		70		1.00										8.3

		91		Pirotrix 50		KZ		15		0		5		6.7		40		0.57										8.3

		92		Klara		BGR		15		0		5		6.7		40		0.57										10.0

		93		Demejfa		BGR		20		10		25		18.3		100		1.43										10.0

		94		Aiika		BGR		20		10		25		18.3		100		1.43										10.0

		95		Antonovka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		96		Albena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		97		Lazarka		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		98		Neda		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										10.0

		99		Kalina		BGR		15		0		5		6.7		40		0.57										10.0

		100		Krastall		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										10.0

		101		Karat		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										10.0

		102		Galateja		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										11.7

		103		Svilena		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										11.7

		104		Zlatica		BGR		0		0		5		1.7		10		0.14										11.7

		105		Todora		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										13.3

		106		Dragana		BGR		15		5		10		10.0		55		0.79										13.3

		107		Karina		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										13.3

		108		Enola		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										13.3

		109		Kristi		BGR		10		5		5		6.7		35		0.50										13.3

		110		Iveta		BGR		15		5		10		10.0		55		0.79										15.0

		111		Merilin		BGR		0		0		5		1.7		10		0.14										15.0

		112		Laska		BGR		0		5		10		5.0		25		0.36										16.7

		113		Korona		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										16.7

		114		Bolerka		BGR		5		0		5		3.3		20		0.29										16.7

		115		Milena		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										18.3

		116		Slava		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										18.3

		117		Pobeda		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										18.3

		118		Junak		BGR		10		0		5		5.0		30		0.43										18.3

		119		KM 135		BGR		15		0		10		8.3		50		0.71										18.3

		120		Geja-1		BGR		0		0		5		1.7		10		0.14										18.3

		121		Careva		BGR		20		10		25		18.3		100		1.43										18.3

		122		Gines		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										18.3

		123		Borjana		BGR		0		0		0		0.0		0		0.00										18.3

		124		Diamant		BGR		10		5		5		6.7		35		0.50										18.3

		125		Fermer		BGR		10		5		5		6.7		35		0.50										20.0

		126		Sadova 1		BGR		5		5		5		5.0		25		0.36										20.0

		127		Sadova 772		BGR		5		0		5		3.3		20		0.29										21.7

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		5		1.7		10		0.14										23.3

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		25		25		35		28.3		70		1.00										23.3

		130		Almaly		KZ		5		15		25		15.0		75		1.07

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		15		0.21





Field-2019

		№		Name		Origin		2019.0

								Ptr-1, 2019		Ptr-2, 2019		Ptr-3, 2019		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		10		15		25		16.7		32.5		0.45

		2		GF_2_CP		KZ		0		5		20		8.3		15		0.23

		3		GF_3_CP		KZ		5		0		20		8.3		12.5		0.19

		4		GF_4_CP		KZ		0		5		20		8.3		15		0.23										Ptr-average

		5		GF_5_CP		KZ		5		10		15		10.0		20		0.31

		6		GF_6_CP		KZ		40		25		30		31.7		60		0.92								5.0

		7		GF_7_CP		KZ		5		15		30		16.7		32.5		0.50								6.7

		8		GF_8_CP		KZ		10		20		15		15.0		32.5		0.50								6.7

		9		GF_9_CP		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								6.7

		10		GF_10_CP		KZ		10		15		25		16.7		32.5		0.50								6.7

		11		GF_11_CP		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								8.3

		12		GF_12_CP		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								8.3										2019		%

		13		GF_13_CP		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								8.3								0% (I)		0

		14		GF_14_CP		KZ		5		10		15		10.0		20		0.31								8.3								1-10% (R)		29		22.8

		15		GF_15_CP		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								8.3								11-20% (MR)		83		65.4

		16		GF_16_CP		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								8.3								21-30% (MS)		13		10.2

		17		GF_17_CP		KZ		0		10		10		6.7		15		0.23								8.3								31%+ (S)		2		1.6

		18		GF_18_CP		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								8.3

		19		GF_19_CP		KZ		0		10		20		10.0		20		0.31								8.3

		20		GF_20_CP		KZ		0		20		20		13.3		30		0.46								8.3

		21		GF_21_CP		KZ		5		15		10		10.0		22.5		0.35								8.3

		22		GF_22_CP		KZ		0		5		10		5.0		10		0.15								10.0

		23		GF_23_CP		KZ		0		10		10		6.7		15		0.23								10.0

		24		GF_24_CP		KZ		0		15		10		8.3		20		0.31								10.0

		25		GF_25_CP		KZ		0		20		35		18.3		37.5		0.58								10.0

		26		1_PSI		KZ		5		25		35		21.7		45		0.69								10.0

		27		2_PSI		KZ		5		5		30		13.3		22.5		0.35								10.0

		28		3_PSI		KZ		0		5		20		8.3		15		0.23								10.0

		29		4_PSI		KZ		40		25		15		26.7		52.5		0.81								10.0

		30		5_PSI		KZ		30		20		25		25.0		47.5		0.73								10.0

		31		6_PSI		KZ		20		25		30		25.0		50		0.77								10.0

		32		7_PSI		KZ		10		20		30		20.0		40		0.62								10.0

		33		8_PSI		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								10.0

		34		9_PSI		KZ		0		15		15		10.0		22.5		0.35								10.7

		35		10204_1_KSI		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								11.7

		36		10204_2_KSI		KZ		0		20		30		16.7		35		0.54								11.7

		37		10204_3_KSI		KZ		0		20		30		16.7		35		0.54								11.7

		38		10205_1_KSI		KZ		5		15		30		16.7		32.5		0.50								11.7

		39		10205_2_KSI		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								11.7

		40		10205_3_KSI		KZ		5		15		30		16.7		32.5		0.50								11.7

		41		601_SP2		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								11.7

		42		602_SP2		KZ		5		15		25		15.0		30		0.46								11.7

		43		603_SP2		KZ		10		15		35		20.0		37.5		0.58								11.7

		44		604_SP2		KZ		5		20		25		16.7		35		0.54								11.7

		45		605_SP2		KZ		30		25		25		26.7		52.5		0.81								11.7

		46		606_SP2		KZ		10		20		20		16.7		35		0.54								11.7

		47		607_SP2		KZ		20		25		15		20.0		42.5		0.65								11.7

		48		608_SP2		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.27								11.7

		49		609_SP2		KZ		10		15		10		11.7		25		0.38								13.3

		50		610_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.27								13.3

		51		611_SP2		KZ		10		10		15		11.7		22.5		0.35								13.3

		52		612_SP2		KZ		10		25		10		15.0		35		0.54								13.3

		53		613_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		54		614_SP2		KZ		10		20		20		16.7		35		0.54								13.3

		55		615_SP2		KZ		5		20		15		13.3		30		0.46								13.3

		56		616_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		57		617_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		58		618_SP2		KZ		10		20		25		18.3		37.5		0.58								13.3

		59		619_SP2		KZ		20		25		30		25.0		50		0.77								13.3

		60		620_SP2		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								13.3

		61		621_SP2		KZ		5		20		15		13.3		30		0.46								13.3

		62		622_SP2		KZ		10		15		15		13.3		27.5		0.42								13.3

		63		623_SP2		KZ		20		20		10		16.7		35		0.54								13.3

		64		624_SP2		KZ		10		25		10		15.0		35		0.54								15.0

		65		625_SP2		KZ		30		40		25		31.7		67.5		1.04								15.0

		66		626_SP2		KZ		20		25		25		23.3		47.5		0.73								15.0

		67		627_SP2		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								15.0

		68		628_SP2		KZ		40		25		20		28.3		55		0.85								15.0

		69		629_SP2		KZ		10		20		10		13.3		30		0.46								15.0

		70		630_SP2		KZ		0		10		10		6.7		15		0.23								15.0

		71		631_SP2		KZ		20		10		35		21.7		37.5		0.58								15.0

		72		632_SP2		KZ		5		10		25		13.3		25		0.38								15.0

		73		633_SP2		KZ		5		10		25		13.3		25		0.38								15.0

		74		634_SP2		KZ		5		10		30		15.0		27.5		0.42								15.0

		75		635_SP2		KZ		10		15		30		18.3		35		0.54								15.0

		76		636_SP2		KZ		5		15		15		11.7		25		0.38								15.0

		77		637_SP2		KZ		10		20		15		15.0		32.5		0.50								15.0

		78		638_SP2		KZ		0		20		35		18.3		37.5		0.58								15.0

		79		639_SP2		KZ		0		15		20		11.7		25		0.38								15.0

		80		640_SP2		KZ		10		20		15		15.0		32.5		0.50								15.0

		81		Dana		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								16.7

		82		Daulet		KZ		0		20		20		13.3		30		0.46								16.7

		83		Diana		KZ		5		20		35		20.0		40		0.62								16.7

		84		Dinara		KZ		5		10		15		10.0		20		0.31								16.7

		85		Egemen 20		KZ		5		15		20		13.3		27.5		0.42								16.7

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		0		10		20		10.0		20		0.31								16.7

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		5		10		20		11.7		22.5		0.35								16.7

		88		Matay		KZ		0		15		15		10.0		22.5		0.35								16.7

		89		President		KZ		20		30		15		21.7		47.5		0.73								16.7

		90		Zhadyra		KZ		10		25		25		20.0		42.5		0.65								16.7

		91		Pirotrix 50		KZ		20		30		10		20.0		45		0.69								16.7

		92		Klara		BGR		0		20		15		11.7		27.5		0.42								16.7

		93		Demejfa		BGR		5		20		35		20.0		40		0.62								16.7

		94		Aiika		BGR		20		30		35		28.3		57.5		0.88								16.7

		95		Antonovka		BGR		20		10		15		15.0		27.5		0.42								16.7

		96		Albena		BGR		0		5		15		6.7		12.5		0.19								16.7

		97		Lazarka		BGR		15		5		10		10.0		17.5		0.27								16.7

		98		Neda		BGR		15		10		10		11.7		22.5		0.35								16.7

		99		Kalina		BGR		10		15		10		11.7		25		0.38								16.7

		100		Krastall		BGR		15		15		15		15.0		30		0.46								16.7

		101		Karat		BGR		20		20		15		18.3		37.5		0.58								16.7

		102		Galateja		BGR		25		20		20		21.7		42.5		0.65								18.3

		103		Svilena		BGR		25		15		10		16.7		32.5		0.50								18.3

		104		Zlatica		BGR		20		15		10		15.0		30		0.46								18.3

		105		Todora		BGR		15		20		10		15.0		32.5		0.50								18.3

		106		Dragana		BGR		15		25		20		20.0		42.5		0.65								18.3

		107		Karina		BGR		20		10		20		16.7		30		0.46								18.3

		108		Enola		BGR		15		25		25		21.7		45		0.69								18.3

		109		Kristi		BGR		15		20		15		16.7		35		0.54								20.0

		110		Iveta		BGR		0		15		35		16.7		32.5		0.50								20.0

		111		Merilin		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		112		Laska		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		113		Korona		BGR		15		15		25		18.3		35		0.54								20.0

		114		Bolerka		BGR		10		15		20		15.0		30		0.46								20.0

		115		Milena		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		116		Slava		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								20.0

		117		Pobeda		BGR		20		15		25		20.0		37.5		0.58								20.0

		118		Junak		BGR		20		10		20		16.7		30		0.46								21.7

		119		KM 135		BGR		25		10		15		16.7		30		0.46								21.7

		120		Geja-1		BGR		25		10		15		16.7		30		0.46								21.7

		121		Careva		BGR		2		15		15		10.7		23.5		0.36								21.7

		122		Gines		BGR		20		15		20		18.3		35		0.54								21.7

		123		Borjana		BGR		15		10		20		15.0		27.5		0.42								23.3

		124		Diamant		BGR		10		10		10		10.0		20		0.31								25.0

		125		Fermer		BGR		10		5		10		8.3		15		0.23								25.0

		126		Sadova 1		BGR		15		5		10		10.0		17.5		0.27								25.0

		127		Sadova 772		BGR		10		5		15		10.0		17.5		0.27								26.7

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		10		3.3		5		0.08								26.7

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		25		40		40		35.0		72.5		1.12								28.3

		130		Almaly		KZ		5		30		25		20.0		45		0.69								28.3

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.12								31.7

																										31.7
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P. tritici repentis залалдану шкаласы (2019 ж.)

Бидай үлгілерінің саны



Field-2020

		№		Name		Origin		2020

								Ptr-1, 2020		Ptr-2, 2020		Ptr-3, 2020		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		20		10		5		11.7		22.5		0.43

		2		GF_2_CP		KZ		20		5		5		10.0		17.5		0.33

		3		GF_3_CP		KZ		20		10		15		15.0		27.5		0.52										Ptr-average

		4		GF_4_CP		KZ		15		10		20		15.0		27.5		0.52

		5		GF_5_CP		KZ		20		15		20		18.3		35		0.67								1.7

		6		GF_6_CP		KZ		25		15		10		16.7		32.5		0.62								5.0

		7		GF_7_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								5.0

		8		GF_8_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								5.0

		9		GF_9_CP		KZ		20		5		10		11.7		20		0.38								5.0

		10		GF_10_CP		KZ		25		10		15		16.7		30		0.57								6.7

		11		GF_11_CP		KZ		20		10		20		16.7		30		0.57								6.7

		12		GF_12_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7										2020		%

		13		GF_13_CP		KZ		20		5		10		11.7		20		0.38								6.7								0% (I)		0		0.0

		14		GF_14_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7								1-10%(R)		44		34.6

		15		GF_15_CP		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7								11-20%(MR)		68		53.5

		16		GF_16_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7								21-30%(MS)		15		11.8

		17		GF_17_CP		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								6.7								31%+ (S)		0		0

		18		GF_18_CP		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								8.3

		19		GF_19_CP		KZ		35		10		5		16.7		30		0.57								8.3

		20		GF_20_CP		KZ		25		15		10		16.7		32.5		0.62								8.3

		21		GF_21_CP		KZ		35		15		5		18.3		35		0.67								8.3

		22		GF_22_CP		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								8.3

		23		GF_23_CP		KZ		35		25		20		26.7		52.5		1.00								8.3

		24		GF_24_CP		KZ		25		20		10		18.3		37.5		0.71								8.3

		25		GF_25_CP		KZ		20		10		10		13.3		25		0.48								8.3

		26		1_PSI		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								8.3

		27		2_PSI		KZ		20		15		20		18.3		35		0.67								8.3

		28		3_PSI		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								10.0

		29		4_PSI		KZ		25		20		30		25.0		47.5		0.90								10.0

		30		5_PSI		KZ		15		15		30		20.0		37.5		0.71								10.0

		31		6_PSI		KZ		25		20		30		25.0		47.5		0.90								10.0

		32		7_PSI		KZ		15		20		15		16.7		35		0.67								10.0

		33		8_PSI		KZ		25		20		30		25.0		47.5		0.90								10.0

		34		9_PSI		KZ		20		15		30		21.7		40		0.76								10.0

		35		10204_1_KSI		KZ		20		15		10		15.0		30		0.57								10.0

		36		10204_2_KSI		KZ		25		20		25		23.3		45		0.86								10.0

		37		10204_3_KSI		KZ		10		15		10		11.7		25		0.48								10.0

		38		10205_1_KSI		KZ		15		20		15		16.7		35		0.67								10.0

		39		10205_2_KSI		KZ		15		20		15		16.7		35		0.67								10.0

		40		10205_3_KSI		KZ		10		20		10		13.3		30		0.57								10.0

		41		601_SP2		KZ		15		25		10		16.7		37.5		0.71								10.0

		42		602_SP2		KZ		10		25		10		15.0		35		0.67								10.0

		43		603_SP2		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								10.0

		44		604_SP2		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								10.0

		45		605_SP2		KZ		35		25		20		26.7		52.5		1.00								10.0

		46		606_SP2		KZ		35		20		20		25.0		47.5		0.90								10.0

		47		607_SP2		KZ		35		25		15		25.0		50		0.95								10.0

		48		608_SP2		KZ		35		20		15		23.3		45		0.86								10.0

		49		609_SP2		KZ		30		15		15		20.0		37.5		0.71								11.7

		50		610_SP2		KZ		30		15		10		18.3		35		0.67								11.7

		51		611_SP2		KZ		30		20		10		20.0		40		0.76								11.7

		52		612_SP2		KZ		25		20		15		20.0		40		0.76								11.7

		53		613_SP2		KZ		5		15		15		11.7		25		0.48								11.7

		54		614_SP2		KZ		15		20		10		15.0		32.5		0.62								11.7

		55		615_SP2		KZ		15		25		10		16.7		37.5		0.71								11.7

		56		616_SP2		KZ		0		10		15		8.3		17.5		0.33								13.3

		57		617_SP2		KZ		5		10		15		10.0		20		0.38								13.3

		58		618_SP2		KZ		15		10		20		15.0		27.5		0.52								13.3

		59		619_SP2		KZ		35		15		20		23.3		42.5		0.81								13.3

		60		620_SP2		KZ		10		10		20		13.3		25		0.48								13.3

		61		621_SP2		KZ		20		10		10		13.3		25		0.48								13.3

		62		622_SP2		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								13.3

		63		623_SP2		KZ		0		5		10		5.0		10		0.19								13.3

		64		624_SP2		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								13.3

		65		625_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								13.3

		66		626_SP2		KZ		0		10		5		5.0		12.5		0.24								13.3

		67		627_SP2		KZ		25		10		5		13.3		25		0.48								13.3

		68		628_SP2		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								13.3

		69		629_SP2		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								13.3

		70		630_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								13.3

		71		631_SP2		KZ		25		10		5		13.3		25		0.48								13.3

		72		632_SP2		KZ		10		5		15		10.0		17.5		0.33								13.3

		73		633_SP2		KZ		25		5		20		16.7		27.5		0.52								15.0

		74		634_SP2		KZ		10		10		30		16.7		30		0.57								15.0

		75		635_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								15.0

		76		636_SP2		KZ		25		5		10		13.3		22.5		0.43								15.0

		77		637_SP2		KZ		20		0		5		8.3		12.5		0.24								15.0

		78		638_SP2		KZ		5		0		10		5.0		7.5		0.14								15.0

		79		639_SP2		KZ		20		0		5		8.3		12.5		0.24								15.0

		80		640_SP2		KZ		20		5		15		13.3		22.5		0.43								15.0

		81		Dana		KZ		15		10		15		13.3		25		0.48								15.0

		82		Daulet		KZ		25		5		15		15.0		25		0.48								15.0

		83		Diana		KZ		20		5		15		13.3		22.5		0.43								15.0

		84		Dinara		KZ		25		5		10		13.3		22.5		0.43								15.0

		85		Egemen 20		KZ		5		10		30		15.0		27.5		0.52								16.7

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		20		25		30		25.0		50		0.95								16.7

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		25		25		40		30.0		57.5		1.10								16.7

		88		Matay		KZ		25		5		25		18.3		30		0.57								16.7

		89		President		KZ		15		5		20		13.3		22.5		0.43								16.7

		90		Zhadyra		KZ		35		10		30		25.0		42.5		0.81								16.7

		91		Pirotrix 50		KZ		15		0		15		10.0		15		0.29								16.7

		92		Klara		BGR		25		0		35		20.0		30		0.57								16.7

		93		Demejfa		BGR		25		10		15		16.7		30		0.57								16.7

		94		Aiika		BGR		25		10		15		16.7		30		0.57								16.7

		95		Antonovka		BGR		40		0		25		21.7		32.5		0.62								16.7

		96		Albena		BGR		15		0		20		11.7		17.5		0.33								16.7

		97		Lazarka		BGR		20		0		15		11.7		17.5		0.33								16.7

		98		Neda		BGR		40		0		15		18.3		27.5		0.52								16.7

		99		Kalina		BGR		0		0		20		6.7		10		0.19								18.3

		100		Krastall		BGR		15		0		15		10.0		15		0.29								18.3

		101		Karat		BGR		15		0		25		13.3		20		0.38								18.3

		102		Galateja		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								18.3

		103		Svilena		BGR		20		0		0		6.7		10		0.19								18.3

		104		Zlatica		BGR		25		0		5		10.0		15		0.29								18.3

		105		Todora		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								18.3

		106		Dragana		BGR		25		5		10		13.3		22.5		0.43								18.3

		107		Karina		BGR		15		0		5		6.7		10		0.19								20.0

		108		Enola		BGR		15		0		10		8.3		12.5		0.24								20.0

		109		Kristi		BGR		20		5		5		10.0		17.5		0.33								20.0

		110		Iveta		BGR		20		5		15		13.3		22.5		0.43								20.0

		111		Merilin		BGR		10		0		15		8.3		12.5		0.24								20.0

		112		Laska		BGR		25		5		15		15.0		25		0.48								20.0

		113		Korona		BGR		15		0		10		8.3		12.5		0.24								20.0

		114		Bolerka		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								20.0

		115		Milena		BGR		15		0		5		6.7		10		0.19								20.0

		116		Slava		BGR		20		0		10		10.0		15		0.29								20.0

		117		Pobeda		BGR		20		10		15		15.0		27.5		0.52								21.7

		118		Junak		BGR		10		0		5		5.0		7.5		0.14								21.7

		119		KM 135		BGR		25		20		15		20.0		40		0.76								23.3

		120		Geja-1		BGR		0		0		5		1.7		2.5		0.05								23.3

		121		Careva		BGR		5		10		15		10.0		20		0.38								23.3

		122		Gines		BGR		20		15		10		15.0		30		0.57								25.0

		123		Borjana		BGR		20		20		0		13.3		30		0.57								25.0

		124		Diamant		BGR		30		25		0		18.3		40		0.76								25.0

		125		Fermer		BGR		10		20		0		10.0		25		0.48								25.0

		126		Sadova 1		BGR		15		15		10		13.3		27.5		0.52								25.0

		127		Sadova 772		BGR		15		20		10		15.0		32.5		0.62								25.0

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		0		0		10		3.3		5		0.10								25.0

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		10		25		45		26.7		52.5		1.00								26.7

		130		Almaly		KZ		15		15		25		18.3		35		0.67								26.7

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.14								30.0





Field-2020

		



P. tritici repentis залалдану шкаласы

Бидай үлгілерінің саны



Field-2021

		№		Name		Origin		2021

								Ptr-1, 2021		Ptr-2, 2021		Ptr-3, 2021		Ptr-average

																AUDP		ИУ

		1		GF_1_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								Ptr-average

		2		GF_2_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05

		3		GF_3_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								0.0

		4		GF_4_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00								0.0

		5		GF_5_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00								0.0

		6		GF_6_CP		KZ		0		0		0		0.0		0		0.00								1.7

		7		GF_7_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								1.7

		8		GF_8_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								1.7

		9		GF_9_CP		KZ		5		0		0		1.7		2.5		0.05								1.7

		10		GF_10_CP		KZ		10		0		5		5.0		7.5		0.14								1.7												2021		%

		11		GF_11_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								1.7										0% (I)		3		1.6

		12		GF_12_CP		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.14								3.3										1-10% (R)		122		59.8

		13		GF_13_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3										11-20%(MR)		4		35.4

		14		GF_14_CP		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3										21-30%(MS)		4		3.1

		15		GF_15_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3										31%+(S)		0		0

		16		GF_16_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		17		GF_17_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								3.3

		18		GF_18_CP		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		19		GF_19_CP		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								3.3

		20		GF_20_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		21		GF_21_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		22		GF_22_CP		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								3.3

		23		GF_23_CP		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								3.3

		24		GF_24_CP		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								3.3

		25		GF_25_CP		KZ		10		5		1		5.3		10.5		0.20								3.3

		26		1_PSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		27		2_PSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		28		3_PSI		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								3.3

		29		4_PSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								3.3

		30		5_PSI		KZ		10		15		5		10.0		22.5		0.43								3.3

		31		6_PSI		KZ		15		15		5		11.7		25		0.48								5.0

		32		7_PSI		KZ		5		15		5		8.3		20		0.38								5.0

		33		8_PSI		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		34		9_PSI		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								5.0

		35		10204_1_KSI		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		36		10204_2_KSI		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		37		10204_3_KSI		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		38		10205_1_KSI		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								5.0

		39		10205_2_KSI		KZ		5		15		5		8.3		20		0.38								5.0

		40		10205_3_KSI		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								5.0

		41		601_SP2		KZ		0		5		10		5.0		10		0.19								5.0

		42		602_SP2		KZ		0		5		10		5.0		10		0.19								5.0

		43		603_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								5.0

		44		604_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		45		605_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		46		606_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		47		607_SP2		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								5.0

		48		608_SP2		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								5.0

		49		609_SP2		KZ		15		10		5		10.0		20		0.38								5.0

		50		610_SP2		KZ		15		10		10		11.7		22.5		0.43								5.0

		51		611_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		52		612_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		53		613_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								5.0

		54		614_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		55		615_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		56		616_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								5.0

		57		617_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.33								5.0

		58		618_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.33								5.0

		59		619_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								5.0

		60		620_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		61		621_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		62		622_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		63		623_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		64		624_SP2		KZ		5		5		0		3.3		7.5		0.14								5.0

		65		625_SP2		KZ		5		10		0		5.0		12.5		0.24								5.3

		66		626_SP2		KZ		5		10		5		6.7		15		0.29								6.7

		67		627_SP2		KZ		5		10		10		8.3		17.5		0.33								6.7

		68		628_SP2		KZ		5		10		5		6.7		15		0.29								6.7

		69		629_SP2		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								6.7

		70		630_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		71		631_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		72		632_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		73		633_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		74		634_SP2		KZ		10		5		10		8.3		15		0.29								6.7

		75		635_SP2		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7

		76		636_SP2		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7

		77		637_SP2		KZ		0		10		10		6.7		15		0.29								6.7

		78		638_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		79		639_SP2		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		80		640_SP2		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		81		Dana		KZ		5		5		5		5.0		10		0.19								6.7

		82		Daulet		KZ		10		5		5		6.7		12.5		0.24								6.7

		83		Diana		KZ		10		10		5		8.3		17.5		0.33								6.7

		84		Dinara		KZ		0		10		5		5.0		12.5		0.24								6.7

		85		Egemen 20		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		86		Krasnovodopadskaya 25		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		87		Krasnovodopadskaya 210		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		88		Matay		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		89		President		KZ		15		5		5		8.3		15		0.29								6.7

		90		Zhadyra		KZ		15		5		10		10.0		17.5		0.33								6.7

		91		Pirotrix 50		KZ		5		5		10		6.7		12.5		0.24								6.7

		92		Klara		BGR		0		10		10		6.7		15		0.29								6.7

		93		Demejfa		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								6.7

		94		Aiika		BGR		5		10		5		6.7		15		0.29								6.7

		95		Antonovka		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								6.7

		96		Albena		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								6.7

		97		Lazarka		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		98		Neda		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		99		Kalina		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		100		Krastall		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		101		Karat		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								8.3

		102		Galateja		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		103		Svilena		BGR		10		5		5		6.7		12.5		0.24								8.3

		104		Zlatica		BGR		10		5		5		6.7		12.5		0.24								8.3

		105		Todora		BGR		10		10		5		8.3		17.5		0.33								8.3

		106		Dragana		BGR		10		5		5		6.7		12.5		0.24								8.3

		107		Karina		BGR		10		10		5		8.3		17.5		0.33								8.3

		108		Enola		BGR		15		10		5		10.0		20		0.38								8.3

		109		Kristi		BGR		5		10		5		6.7		15		0.29								8.3

		110		Iveta		BGR		5		10		10		8.3		17.5		0.33								8.3

		111		Merilin		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		112		Laska		BGR		0		5		10		5.0		10		0.19								8.3

		113		Korona		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		114		Bolerka		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								8.3

		115		Milena		BGR		0		5		5		3.3		7.5		0.14								8.3

		116		Slava		BGR		0		5		5		3.3		7.5		0.14								8.3

		117		Pobeda		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								8.3

		118		Junak		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								8.3

		119		KM 135		BGR		0		10		5		5.0		12.5		0.24								8.3

		120		Geja-1		BGR		0		5		5		3.3		7.5		0.14								8.3

		121		Careva		BGR		5		5		10		6.7		12.5		0.24								10.0

		122		Gines		BGR		0		5		10		5.0		10		0.19								10.0

		123		Borjana		BGR		0		5		10		5.0		10		0.19								10.0

		124		Diamant		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								10.0

		125		Fermer		BGR		5		5		5		5.0		10		0.19								10.0

		126		Sadova 1		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								10.0

		127		Sadova 772		BGR		5		5		0		3.3		7.5		0.14								10.0

		128		Soloumoni - Resistant check to Ptr Tox A		LBN		5		0		0		1.7		2.5		0.05								11.7

		129		Glenlea - Susceptible check to PTR Tox A		Canada		30		25		25		26.7		52.5		1.00								11.7

		130		Almaly		KZ		10		15		25		16.7		32.5		0.62

		131		Zhetisu		KZ		0		5		5		3.3		7.5		0.14





Field-2021

		



P. tritici repentis залалдану шкаласы (2021 ж.)

Бидай үлгілерінің саны



Field 2018-2021 

		

										2018		%										2019		%										2020		%																2021		%

						0		I		21		16.5						0		I		0								0		I		0		0.0										0				I		3		1.6

						1-10%		R		78		61.4						1-10%		R		29		22.8						1-10%		R		44		34.6										1-10%				R		76		59.8

						11-20%		MR		25		19.7						11-20%		MR		83		65.4						11-20%		MR		68		53.5										11-20%				MR		45		35.4

						21-30%		MS		3								21-30%		MS		13		10.2						21-30%		MS		15		11.8										21-30%				MS		4		3.1

						31%+		S		0								31%+		S		2		1.6						31%+		S		0		0.0										31%+				S		0		0.0

										2018		2019		2020		2021																						2018		%		2019		%		2020		%		2021		%

						0		I (0%)		21		0		0		3																		0		I (0%)		21		16.5		0		22.8		0		0.0		3		1.6

						1-10%		R (1-10%)		78		29		44		76																		1-10%		R (1-10%)		78		61.4		29		65.4		44		34.6		76		59.8

						11-20%		MR (11-20%)		25		83		68		45																		11-20%		MR (11-20%)		25		19.7		83		10.2		68		53.5		45		35.4

						21-30%		MS (21-30%)		3		13		15		4																		21-30%		MS (21-30%)		3		2.4		13		1.6		15		11.8		4		3.1

						31%+		S (31-100%)		0		2		0		0																		31%+		S (31-100%)		0				2				0		0.0		0		0.0
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P. tritici-repentis залалдану қарқындылығы

Бидай үлгілерінің саны




