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Цель исследований: классифицировать пшенично-чуже-
родные формы яровой пшеницы по устойчивости к бо-
лезням на инфекционном фоне. В качестве инокулюма 
использованы уредоспоры стеблевой (Puccinia graminis), 
желтой (P. striiformis) и листовой ржавчины (P. triticiana) из 
коллекции микроорганизмов (НИИПББ, Отар). Обнаруже-
но 9 интрогрессивных линий яровой пшеницы: Казахстан-
ская 10 x T.dicoccum (Север), 6569 х T.millitinae-1, 6569 
х T. millitinae-2, 6628 х T. millitinae, 6625 х T.timopheevii-1, 
6625 х T.timopheevii-2, 6625 х T.timopheevii-3, 6628 х 
T.timopheevii-1 и 6628 х T.timopheevii-2, которые показыва-
ют горизонтальную устойчивость к трем видам ржавчины. 
На фоне искусственного заражения возбудителем стебле-
вой ржавчины демонстрировали высокую устойчивость 
до конца вегетации растений, степень развития болезни 
варьировало от 0 до 5%, а ПКРБ и индекс устойчивости не 
превышали 107,5 и 0.08, соответственно. Сами источни-
ки  — дикие сородичи T.militinae, T.dicoccum, T.timopheevii 
и T.kiharae в фазах взрослого растения обладали иммун-
ностью к видам ржавчины. Линии 6583 х T.timopheevii (Юг 
и Север) и 6625 х T.timopheevi-3 показали высокую устой-
чивость к листовой ржавчине, а линии 6569 х T.millitinae-1, 
-2, 6628 х T.millitinae, 6625 х T.timopheevii-1 и -2 проявляют 
иммунность к данному патогену Puccinia triticiana.
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The research goal is to classify wheat-alien forms of spring wheat 
according to diseases resistance on an infectious background. 
Uredospores of stem (Puccinia graminis), yellow (P. striiformis) 
and leaf rust (P. triticiana) from the collection of microorganisms 
(NIIBB, Otar) were used as inoculum. 9 introgression lines of 
spring wheat were found: Kazakhstanskaya 10 x T.dicoccum 
(North), 6569 x T.millillinae-1, 6569 x T.millitinae-2, 6628 x 
T.millitinae, 6625 x T.timopheevii-1, 6625 x T.timopheevii-2, 
6625 x T.timopheevii-3, 6628 x T.timopheevii-1 and 6628 x 
T.timopheevii-2, which show horizontal resistance to three 
kinds of rust. Against the background of artificial infection with 
the causative agent of stem rust, they showed high resistance 
until the end of the growing season, disease development 
degree varied from 0 to 5%, and the PCRB and resistance index 
did not exceed 107.5 and 0.08, respectively. The sources  — 
wild relatives T.militinae, T.dicoccum, T.timopheevii and 
T.kiharae in the phases of an adult plant were immune to rust 
species. Lines 6583 x T.timopheevii (South and North) and 
6625 x T.timopheevi-3 showed high resistance to leaf rust, 
and lines 6569 x T.millitinae-1, -2, 6628 x T.millitinae, 6625 
x T.timopheevii -1 and -2 show immunity to this pathogen 
Puccinia triticiana.

Key words: wild relatives, introgressive lines, spring wheat, resist-
ance to rust.
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Устойчивые к болезням сорта являются обязатель-
ным элементом органического земледелия, в этом пла-
не использование выделенных пшенично-чужеродных 
форм пшеницы перспективно в селекции адаптирован-
ных сортов.

С внедрением новых биологических технологий ак-
туальным становится вопрос целенаправленного по-
иска и переноса генов конкретных признаков. Предва-
рительно необходимо выявить источники и доноры, в 
том числе среди диких сородичей и созданных проме-
жуточных пшенично-чужеродных гибридов (ПЧГ). Эти 
ценные формы могут использоваться как самостоя-
тельный объект экологически устойчивых агросистем, 
так и в качестве эффективного переходного мостика в 
селекции для передачи полезных генов в геном пшени-
цы [1].

Запас генофонда Triticum avestivum по лимитиру-
ющим признакам не всегда позволяет решать многие 
актуальные задачи современной селекции. Потому на-
ряду с применением классических методов селекции, 
отбора и гибридизации, внутривидового скрещивания 
пшеницы применяют также селекционно-генетические, 
цитогенетические методы с использованием пред-

ставителей близких родов и видов пшеницы Aegilops, 
Agropyron, Secale, T.timopheevii, T.dicoccum, T.kiharae. 
Наиболее оптимальным подходом для оценки и после-
дующего переноса уникальных для пшеницы аллелей от 
ее дикорастущих сородичей являются ПЧГ. Поддержи-
вать и сохранять выявленный аллель в норме пшенич-
но-чужеродных гибридов намного проще, чем отслежи-
вать его в популяциях диких сородичей [1].

В наших исследованиях использован материал, 
созданный на протяжении многих лет путем успеш-
ной гибридизации пшеницы Triticum aestivum и ви-
дов T.timopheevii, T.militinae, T.kiharae, T.dicoccoides, 
Ae.cylindrica, Ae.triaristata и получением переходных ги-
бридных форм и продвинутых константных гексаплоид-
ных образцов [2].

Значимость исследований определяется выделени-
ем источников по признакам устойчивости к болезням 
для широкого и непосредственного использования в 
селек-ционных программах при создании новых сортов 
пшеницы, адаптированных в условиях Казахстана.

Цель: Изучить и классифицировать пшенично-чуже-
родные формы яровой пшеницы по устойчивости к бо-
лезням на инфекционном фоне.
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Материал и методы исследований 
Материалом исследований служили интрогрессив-

ные линии яровой пшеницы [3], полученные в Казах-
ском НИИ земледелия и растениеводства (КазНИИЗиР, 
селекционер Кожахметов К.). В экспериментах в каче-
стве инокулюма использованы уредоспоры стеблевой 
(Puccinia graminis), желтой (P. striiformis) и листовой 
ржавчины (P. triticiana) из коллекции микроорганизмов 
Научно-исследовательского института проблем биоло-
гической безопасности (НИИПББ, Отар).

Методы исследований
Полевые опыты заложены на полевом орошаемом 

участке НИИПББ, расположенного в п. Гвардейский, 
Кордайского района, Жамбылской области. Почва  — 
серозем аллювиального происхождения, удобренный 
перегноем. Полевой участок после отвальной вспашки 
и боронования обрабатывали культиватором SOLO 503. 
Семена сеяли вручную на делянках, площадью 0,4 м2 
с междурядьями 20 см и длиной рядка 100 см. В каж-
дый рядок, соответственно, высевали по 65–80 зерен. 
Контрольный сорт Акмола 2. Для накопления и распро-
странения инфекции в питомнике между ярусами сеяли 
восприимчивые сорта-спредеры.

Заражение растений. Весной заражали посевы яро-
вых — смесью стеблевой и листовой ржавчины. Для за-
ражения использовали только местную популяцию гри-
ба. Взятый для заражения инокулюм активировали при 
температуре 37–40 °С в течение 30 минут с последую-
щим обводнением во влажной камере при температуре 
18–22 °С в течение 2–4 часа. Инфекционный материал 
на растения наносили методом опрыскивания водной 
суспензией спор с 0,001% Твин 80 по Э.Э. Гешеле [4] 
или методом опыления смеси спор с тальком (в соот-
ношении 1:300) по Г.С. Турову и др. Заражение расте-
ний проводили вечером в безветренную погоду после 
предварительного полива и увлажнения листьев расте-
ний опытных посевов. Инфекционная нагрузка спор со-
ставила 20 мг/м2. После заражения делянки накрывали 
полиэтиленовой пленкой на 16–18 часов для создания 
высокой влажности.

После проявления болезней на восприимчивых кон-
трольных сортах проведена оценка устойчивости расте-
ний к видам ржавчины по установленным шкалам. Тип 
поражения (в баллах) стеблевой ржавчиной определяли 
по E.C. Stakman и M.N. Levine [5], желтой — G. Gassner 
и W. Straib [6], листовой — E.E. Mains и H.S. Jackson [7]; 
степень поражения болезнями (в %)  — R.F. Peterson и 
др. (модифицированная шкала Кобба) [8]. При этом 0 
балл означает иммунность, 1–2 балла — устойчивость, 
а 3–4 балла — восприимчивость. Оценка устойчивости 
растений на инфекционном фоне проведена согласно 
методической рекомендации. 

В качестве показателя, характеризующего неспец-
ифическую устойчивость генотипа, использовали кри-
терий скорости нарастания болезни, выражаемый 
площадью под кривой развития болезни [9]. Расчет пло-
щади под кривой развития болезни (ПКРБ) проводили 
по формуле:
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где ПКРБ — площадь под кривой развития болезни (ус-
ловные единицы); Yi+1  — интенсивность развития бо-
лезни на момент первого учета, %; Yi — интенсивность 
развития болезни на момент последнего учета, %; 

Xi+1 — количество дней между вторым и первым учетом; 
Xi — количество дней между последним и предпослед-
ним учетами; n — количество учетов.

Один из показателей, позволяющий классифициро-
вать сорта по уровню устойчивости к болезням, это ин-
декс устойчивости. Зная значения площади под кривой 
развития болезни образцов, определяли относитель-
ные значения индекса устойчивости (ИУ) к болезням:
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Полевые опыты проведены согласно методик [10, 
11].

Результаты исследований
Иммунологическая характеристика интрогрессив-

ных форм яровой пшеницы. Ранее [12] по результатам 
анализа интрогрессивных яровых и озимых форм пше-
ницы на естественном фоне обоснована необходимость 
анализа на искусственном фоне. С целью определения 
генотипов с горизонтальной (полевой) устойчивостью 
провели оценку 34 интрогрессивных линий яровой пше-
ницы на устойчивость к возбудителям видов ржавчины 
(таблица 1). Изучаемые нами интрогрессивные линии 
были получены К. Кожахметовым [2, 3] путем скрещи-
вания адаптированных сортов мягкой пшеницы (Ильин-
ская, Казахстанская 10, Казахстанская 17, Казахстан-
ская 25, Казахстанская раннеспелая и селекционных 
номеров отдела селекции яровой пшеницы (Абугали-
ев С.Г.) 6583, 6569, 6628, 6625, 6631 с дикими видами 
Triticum timopheevii, T.kiharae, T.dicoccum и T.millitinae, 
полученными из ВИР.

В ходе исследований было выделено 11 интрогрес-
сивных линий пшеницы, которые на фоне искусствен-
ного заражения возбудителем стеблевой ржавчины 
демонстрировали высокую устойчивость до конца 
вегетации растений. У этих образцов степень разви-
тия болезни варьировала от 0 до 5%, а ПКРБ и индекс 
устойчивости не превышали 107,5 и 0.08, соответствен-
но.  К ним относятся следующие интрогрессивные ли-
нии: Казахстанская 10 x T.dicoccum (Юг и Север); 6569 х 
T.millitinae-1, -2; 6628 х T.millitinae; 6625 х T.timopheevii-1, 
-2, -3; 6628 х T.timopheevii-1, -2 и 6631 х T.timopheevii. 
Кроме того, сами источники устойчивости — дикие виды 
T.militinae, T.dicoccum, T.timopheevii и T.kiharae в фазах 
взрослого растения обладали иммунностью к стебле-
вой ржавчине. Средняя устойчивость характерна для 
линий, созданных с участием 6583 х T.timopheevii (Юг и 
Север), Ильинская х T.timopheevii, 6631 х T.militinae-1, -2 
и  Казахстанская 10 x Zhykovskyi. Их индекс устойчиво-
сти колебался от 0,11 до 0,56 единиц, развитие болезни 
в конце вегетации достигало 30%, а тип инфекции со-
ставил 2 балла. Остальные интрогрессивные линии про-
явили среднюю и высокую восприимчивость к болезни.

Известно, что сорта яровой пшеницы по-разному 
реагируют на создание инфекционного фона желтой 
ржавчины. При этом в основных регионах возделывания 
яровой пшеницы в Казахстане желтая ржавчина не пред-
ставляет опасности, но в опыте определили потенци-
альную устойчивость синтетических линий яровой пше-
ницы к этому патогену. В результате среди изученного 
селекционного материала только три линии (Казахстан-
ская 17 x T.kiharae, Казахстанская 25 x T.timopheevii-2, 
Казахстанская 10 x Zhykovskyi) и контрольный сорт Ак-
мола 2 оказались средневосприимчивыми и воспри-
имчивыми к желтой ржавчине. Данные образцы пора-
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жались, в основном, на 3–4 балла, а 
степень их поражения была от 20 до 
40%, соответственно, индекс устой-
чивости был выше — от 0,26 до 0,80 
единиц, что показано в таблице 2 
без включения иммунных образцов. 
Высокую и среднюю устойчивость 
(поражение в пределах 0–10%) к бо-
лезни проявили 91% линий (31 обра-
зец) синтетической пшеницы ярово-
го типа развития (таблица 2). У этих 
образцов первые признаки желтой 
ржавчины на флаговых листьях в 
дальнейшем не были развиты, и во 
время третьей оценки этот орган 
растений был чистым от инфекции и 
в активном зеленом состоянии.

Оценка на устойчивость в по-
левых условиях к листовой ржав-
чине показала, что к возбудителю 
Puccinia triticiana высокую устой-
чивость проявили 9 (26,5%) линий, 
умеренную  — 8 (23,5%), остальные 
относились к высоко и умеренно 
восприимчивым (таблица 3). При 
этом линии 6583 х T.timopheevii (Юг 
и Север) и 6625 х T.timopheevii-3 
показали высокую устойчивость к 
листовой ржавчине, а линии 6569 х 
T.millitinae-1, -2, 6628 х T.millitinae, 
6625 х T.timopheevii-1 и -2 проявля-
ют иммунность к данному патогену. 
У отдельных линий (Казахстанская 
10 x T.kiharae, 6631 х T.millitinae-1) 
степень развития болезни колеба-
лась в пределах 20% с восприимчи-
вым типом инфекции в 3–4 балла, 
т.е. обнаружены крупные и средние 
пустулы без некроза и хлороза, что 
расценивается как восприимчивые 
к листовой ржавчине. Между иссле-
дованными линиями яровой пшени-
цы отмечена значительная диффе-
ренциация по индексу устойчивости 
от 0,0 до 1,31. 

Среди видов пшениц, в основном 
иммунных к листовой ржавчине, вы-
деляется образец T.dicoccum, с ти-
пом инфекции 2–3 и процентом по-
ражения 10–30.

В настоящее время наибольший 
интерес для повышения селекции 
на болезнеустойчивость представ-
ляют образцы, сочетающие груп-
повую устойчивость к нескольким 
патогенам. В наших экспериментах 
отдельные устойчивые линии к од-
ному патогену, оказались восприим-
чивыми к другим видам ржавчины. 
Тем не менее, обнаружено 9 интро-
грессивных линий яровой пшени-
цы: Казахстанская 10 x T.dicoccum 
(Север), 6569 х T.millitinae-1, 
6569 х T. millitinae-2, 6628 х T. 
millitinae, 6625 х T.timopheevii-1, 
6625 х T.timopheevii-2, 6625 х 
T.timopheevii-3, 6628 х T.timopheevii 

Таблица 1. 

Результаты оценки устойчивости интрогрессивных линий яровой пшеницы к стеблевой 
ржавчине

Педигри линий

Тип и степень поражения, 
балл/%

ПКРБ* ИУ**

1-учет 2-учет 3-учет

Ильинская х T.timopheevii (Юг) 2/10 2/20 3/50 760 0,57

Ильинская х T.timopheevii (Север) 2/20 2/40 3/60 1220 0,92

Казахстанская 10 x T.kiharae (Юг) 1/5 2/20 3/40 632,5 0,48

Казахстанская 10 x T.kiharae (Север) 1/10 2/20 3/50 760 0,57

6583 х T.timopheevii (Юг) 1/10 2/30 2/30 750 0,56

6583 х T.timopheevii (Север) 1/5 2/10 2/20 342,5 0,26

6625 х T.timopheevii (Юг) 0 1/5 3/20 220 0,17

6625 х T.timopheevii (Север) 1/10 2/20 3/20 535 0,40

Казахстанская 10 x T.dicoccum (Юг) 0 1/5 1/5 107,5 0,08

Казахстанская 10 x T.dicoccum (Север) 0 0 0 0 0,00

Казахстанская 17 x T.kiharae 1/10 2/20 3/20 535 0,40

(Казахстанская 25 x T.timopheevii) — 1 2/10 3/30 4/40 825 0,62

(Казахстанская 25 x T.timopheevii) — 2 2/20 3/50 4/70 1435 1,08

Ильинская х T.timopheevii 0 2/10 2/20 290 0,22

Казахстанская раннеспелая х  
T.timopheevii

1/10 3/20 3/30 610 0,46

(6569 х T.millitinae) — 1 0 0 0 0 0,00

(6569 х T.millitinae) — 2 0 0 0 0 0,00

(6628 х T.millitinae) 0 0 0 0 0,00

(6625 х T.timopheevii) — 1 0 1/5 1/5 107,5 0,08

(6625 х T.timopheevii) — 2 0 0 0 0 0,00

(6625 х T.timopheevii) — 3 0 0 0 0 0,00

(6628 х T.timopheevii) — 1 0 0 0 0 0,00

(6628 х T.timopheevii) — 2 0 0 0 0 0,00

(6631 х T.timopheevii) 0 0 0 0 0,00

(6631 х T.millitinae) — 1 1/5 2/10 2/10 267,5 0,20

(6631 х T.millitinae) — 2 0 1/5 2/10 145 0,11

(Казахстанская 10 x T.timopheevii) — 1 2/10 3/20 3/30 610 0,46

(Казахстанская 10 x T.timopheevii) — 2 2/10 3/20 3/30 610 0,46

(Казахстанская 10 x T.timopheevii) — 3 2/20 3/30 3/40 930 0,70

(Казахстанская 10 x Zyhkovsk) 1/5 2/10 2/20 342,5 0,26

Виды Triticum

T.militinae 0 0 0 0 0,00

T.dicoccum 0 0 0 0 0,00

T.timopheevii 0 0 0 0 0,00

T.kiharae 0 0 0 0 0,00

Акмола 2, сорт-стандарт 3/20 4/40 4/60 1330 1,00

* — площадь под кривой развития болезни; ** — индекс устойчивости
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-1 и 6628 х T.timopheevii-2, которые 
показывают горизонтальную устой-
чивость к трем видам ржавчины. 
Изучение транслокаций, как и за-
мещения хромосом позволяют под-
твердить обоснование стабильной 
устойчивости к болезням для обо-
значенных выше генотипов, как это 
показано на результатах изучения 
коллекции ВИР [13], синтетических 
и интрогрессивных форм с исполь-
зованием Aegilops L. [14] и сортов 
[15, 16]. 

Выводы
Таким образом, выделено 11 

интрогрессивных линий пшеницы, 
которые на фоне искусственного 
заражения возбудителем стебле-
вой ржавчины демонстрировали 
высокую устойчивость до конца ве-
гетации растений. У этих образцов 
степень развития болезни варьиро-
вало от 0 до 5%, а ПКРБ и индекс 
устойчивости не превышали 107,5 и 
0.08, соответственно. Сами источ-
ники  — дикие сородичи T.militinae, 
T.dicoccum, T.timopheevii и T.kiharae 
в фазах взрослого растения обла-
дали иммунностью к видам ржавчи-
ны.

Высокую и среднюю устой-
чивость (поражение в пределах 
0–10%) к желтой ржавчине прояви-
ли более 90% всех изученных линий 
яровой пшеницы (за исключением 
Казахстанская 17 x T.kiharae, Ка-
захстанская 25 x T.timopheevii-2, 
Казахстанская 10 x Zhykovskyi) и 
сорт-стандарт Акмола 2.

Линии 6583 х T.timopheevii (Юг 
и Север) и 6625 х T.timopheevi-3 
показали высокую устойчивость к 
листовой ржавчине, а линии 6569 х 
T.millitinae-1, -2, 6628 х T.millitinae, 
6625 х T.timopheevii-1 и -2 проявля-
ет иммунность к данному патогену 
Puccinia triticiana.

Обнаружено 9 интрогрессив-
ных линий яровой пшеницы (Ка-
захстанская 10 x T.dicoccum 
(Север), 6569 х T.millitinae-1, 
6569 х T.millitinae-2, 6628 х 
T.millitinae, 6625 х T.timopheevii-1, 
6625 х T.timopheevii-2, 6625 х 
T.timopheevii-3, 6628 х T.timopheevii-1 
и 6628 х T.timopheevii-2), которые 
показывают горизонтальную устой-
чивость к трем видам ржавчины и 
перспективны в селекции на устой-
чивость в виде источников ценных 
признаков.

Работа выполнена при финан-
совой поддержке ПЦФ МСХ РК 
(2015–2017 гг.) О.0722 «Создание 
и внедрение сортов зерновых с ге-
нетически идентифицированными 

Таблица 2. 

Результаты оценки устойчивости интрогрессивных линий яровой пшеницы к желтой ржавчине 
(за исключением полностью иммунных образцов)

Таблица 3. 

Результаты оценки устойчивости интрогрессивных линий яровой пшеницы к листовой 
ржавчине (Lr)

Педигри линий

Тип и степень поражения, 
балл/% ПКРБ* ИУ**

1-учет 2-учет 3-учет

Ильинская х T.timopheevii (Юг) 2/10 2/20 3/50 760 0,57

Ильинская х T.timopheevii (Север) 2/20 2/40 3/60 1220 0,92

Казахстанская 10 x T.kiharae (Юг) 1/5 2/20 3/40 632,5 0,48

Казахстанская 10 x T.kiharae (Север) 1/10 2/20 3/50 760 0,57

6583 х T.timopheevii (Юг) 1/10 2/30 2/30 750 0,56

6583 х T.timopheevii (Север) 1/5 2/10 2/20 342,5 0,26

6625 х T.timopheevii (Юг) 0 1/5 3/20 220 0,17

6625 х T.timopheevii (Север) 1/10 2/20 3/20 535 0,40

Казахстанская 10 x T.dicoccum (Юг) 0 1/5 1/5 107,5 0,08

Казахстанская 10 x T.dicoccum (Север) 0 0 0 0 0,00

Казахстанская 17 x T.kiharae 1/10 2/20 3/20 535 0,40

(Казахстанская 25 x T.timopheevii) — 1 2/10 3/30 4/40 825 0,62

(Казахстанская 25 x T.timopheevii) — 2 2/20 3/50 4/70 1435 1,08

Ильинская х T.timopheevii 0 2/10 2/20 290 0,22

Казахстанская раннеспелая х  
T.timopheevii

1/10 3/20 3/30 610 0,46

(6569 х T.millitinae) — 1 0 0 0 0 0,00

(6569 х T.millitinae) — 2 0 0 0 0 0,00

(6628 х T.millitinae) 0 0 0 0 0,00

(6625 х T.timopheevii) — 1 0 1/5 1/5 107,5 0,08

(6625 х T.timopheevii) — 2 0 0 0 0 0,00

(6625 х T.timopheevii) — 3 0 0 0 0 0,00

(6628 х T.timopheevii) — 1 0 0 0 0 0,00

(6628 х T.timopheevii) — 2 0 0 0 0 0,00

(6631 х T.timopheevii) 0 0 0 0 0,00

(6631 х T.millitinae) — 1 1/5 2/10 2/10 267,5 0,20

(6631 х T.millitinae) — 2 0 1/5 2/10 145 0,11

(Казахстанская 10 x T.timopheevii) — 1 2/10 3/20 3/30 610 0,46

(Казахстанская 10 x T.timopheevii) — 2 2/10 3/20 3/30 610 0,46

(Казахстанская 10 x T.timopheevii) — 3 2/20 3/30 3/40 930 0,70

(Казахстанская 10 x Zyhkovsk) 1/5 2/10 2/20 342,5 0,26

Виды Triticum

T.militinae 0 0 0 0 0,00

T.dicoccum 0 0 0 0 0,00

T.timopheevii 0 0 0 0 0,00

T.kiharae 0 0 0 0 0,00

Акмола 2, сорт-стандарт 3/20 4/40 4/60 1330 1,00

Педигри линий

Тип и степень поражения, 
балл/% ПКРБ ИУ

1 учет 2 учет 3 учет

Ильинская х T.timopheevii (Юг) 0 0 1/5 37,5 0,04

Ильинская х T.timopheevii (Север) 0 0 1/5 37,5 0,03

Казахстанская 10 x T.kiharae (Юг) 0 1/5 2/10 145 0,11

Казахстанская 10 x T.kiharae (Север) 1/5 1/10 2/10 267,5 0,20

6583 х T.timopheevii (Север) 0 0 1/5 37,5 0,03

Казахстанская 17 x T.kiharae 3/20 4/40 4/40 1070 0,80

(Казахстанская 25 x T.timopheevii) — 1 1/5 2/10 2/10 267,5 0,20

(Казахстанская 25 x T.timopheevii) — 2 1/5 2/10 3/20 342,5 0,26

(6631 х T.timopheevii) 0 0 0 140 0,00

(Казахстанская 10 x Zhykovskyi) 2/10 3/10 4/20 395 0,30

Акмола 2 2/10 3/30 4/40 935 0,70
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стресс-индикаторными свойствами на основе молеку-
лярной селекции, геномики и биотехнологии (биохи-
мии) для эффективного использования биоклимати-
ческого и почвенного потенциала страны» и ПЦФ МСХ 

РК (2018–2020 гг.) BR06249329 «Фитопатологический 
скрининг сортообразцов пшеницы по устойчивости к 
основным грибным болезням».
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