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Түжырым
Есеп 51 б., 9 сурет, 4 кесте, 52 дереккөз, 4 қосымша 

Түйе жоңышқа, селекция, сорт, перспективті селекциялық нөмір, өнімділік, азотты жинау, түйнек бактериялары
Зерттеу нысаны: сары және еділ түйе жоңышқалары; түйнекті және эндофитті бактериялар; оңтүстік карбонатты қара топырақ.

Жобаның мақсаты - Солтүстік Қазақстан жағдайында жоғары симбиотикалық азоттың бекітілуімен сары түйе жоңышқаның (Melilotus officinalis (L.) Pall.) және еділ түйе жоңышқасының (Melilotus wolgicus Poir.) жаңа жоғары өнімді, стресске төзімді селекциялық номерін шығару. Зерттеу әдістері: далалық және зертханалық тәжірибе негізінде теориялық және тәжірибелік әдістер.
Rhizobium meliloti B1-2013 түйнек бактерияларының жергілікті штаммымен тұқымдарды инокуляциялау кезінде сары және еділ түйежоңышқасының 20 перспективті сорттары мен селекциялық нөмірлерін зерттеу нәтижесінде азотты бекітетін белсенділігі жоғары, алынған атмосфералық азоттың пайызы 66,0-тиісінше 73,8% және 20,2 -29,9% сары түйежоңышқаның 4 нөмірі КД-1825, 1683, 1847, 1838 және еділ түйежоңышқаның 4 нөмері КД-1829, 1690, 1833, 1410 бөлінді. Инокуляция жасыл массаның өнімділігін 7,0-20,4%–ға, құрғақ заттардың-8,5-22,2%-ға, тұқымдардың-10,0-27,3%-ға арттыруға ықпал етті, бақылаудағы орташа көрсеткіштер 123,6-173,2 ц/га, 36,1-48,0 және 2,7-3,8 ц/га. Инокуляция абиотикалық және абиотикалық экологиялық факторларға стресске төзімділікті арттырды. Түйнекті бактериялардың штаммын қолдану жем-шөп массасының өнімділігін ғана емес, сонымен қатар қоректік заттардың құрамын да арттырды.
Азоттандыру қабілеті жоғары сары түйежоңышқаның КД-1825, КД-1683, КД-1847 және еділ түйежоңышқаның КД-1829 жоғары өнімді және күйзеліске төзімді селекциялық нөмірлері кейіннен Солтүстік Қазақстанның жағдайлары үшін жаңа буын сорттарын жасау кезінде перспективалы бастапқы материал ретінде селекциялық бағдарламаларда пайдаланылатын болады.

16S rRNA генінің фрагментін талдау арқылы жүргізілген сары жоңышқа мен Еділ жоңышқасының түйіндерінен оқшауланған эндофитті бактериялардың штамдарына молекулалық-генетикалық талдау түйіндерде бактериялардың 14 түрінің болуын көрсетті.

Мақала дайындалып, Scopus (процентиль-43, Q-3) деректер базасына кіретін нөлдік емес импакт-факторы бар (IF - 0.71) "OnLine Journal of Biological Sciences" халықаралық журналына қарауға қабылданды.

Реферат
Отчет 51 с., 9 рис., 4 табл., 52 источн., 4 прил. 

Донник, селекция, сорт, перспективный селекционный номер, урожайность азотфиксация, клубеньковые бактерии

Объект исследований: донник желтый и волжский; клубеньковые и эндофитные бактерии; чернозём южный карбонатный.
Цель исследований - создание новых высокопродуктивных, стрессоустойчивых селекционных номеров донника желтого (Melilotus officinalis (L.) Pall.) и донника волжского (Melilotus wolgicus Poir.) с повышенной симбиотической азотфиксацией для условий Северного Казахстана. Методы исследований: экспериментальные на основе полевых и лабораторных опытов.

В результате изучения 20 перспективных сортов и селекционных номеров донника желтого и волжского при инокуляции семян местным штаммом клубеньковых бактерий Rhizobium meliloti В1-2013 выделены 4 номера донника желтого КД-1825, 1683, 1847, 1838 и 4 донника волжского КД-1829, 1690, 1833, 1410 с повышенной азотфиксирующей активностью, имевшие процент усвоенного атмосферного азота 66,0-73,8 % и 20,2 -29,9 % соответственно. Инокуляция способствовала увеличению урожайности зеленой массы на 7,0-20,4%, сухого вещества – 8,5-22,2 %, семян - 10,0-27,3 %, при средних показателях на контролях 123,6-173,2 ц/га, 36,1-48,0 и 2,7-3,8 ц/га. Инокуляция повысила стрессоустойчивость к абиотическим и абиотическим факторам внешней среды. Применение штамма клубеньковых бактерий позволило повысить не только урожайность кормовой массы, но и содержание питательных веществ.
Выделенные высокопродуктивные и стрессоустойчивые селекционные номера донника желтого КД-1825, КД-1683, КД-1847 и донника волжского КД-1829 с высокой азотфиксирующей способностью в дальнейшем будут использоваться в селекционных программах, как перспективный исходный материал при создании сортов нового поколения для условий Северного Казахстана. 
Молекулярно-генетический анализ штаммов эндофитных бактерий, выделенных из клубеньков донника желтого и донника волжского, проведенного методом анализа фрагмента 16S rRNA гена показал присутствие в клубеньках 14 видов бактерий.

Подготовлена статья и принята к рассмотрению в международный журнал «OnLine Journal of Biological Sciencesс» с ненулевым импакт-фактором (IF-0.71), который входит в базу данных Scopus (процентиль - 43, Q-3). 
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ПЕРЕЧЕНЬ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения
	БЭВ
	- безазотистые экстрактивные вещества

	г
	- грамм

	га
	- гектар

	г/л
	- грамм на литр

	ГТК
	- гидротермический коэффициент 

	др.
	- другие

	кг
	- килограмм

	кг/га
	- килограмм на 1 гектар

	КД
	 -каталог отдела по доннику

	м2
	- метр квадратный

	мг
	- миллиграмм

	мг/кг
	-миллиграмм на 1 килограмм почвы

	МДж
	- мегаджоуль   

	мл
	-миллилитр

	млн.
	- миллион

	мм
	- единица измерения количества выпавших осадков

	ОЭ
	- обменная энергия

	с/х год
	- сельскохозяйственный год

	т
	- тонна

	шт./га
	- штук на 1 га

	шт./ м2
	- штук на 1 метр квадратный 

	ц/га
	- урожайность в центнерах с одного гектара

	К2О
	- обменный калий

	N-NO3
	- азот нитратов

	Р2О5
	-  подвижный фосфор

	pH
	- водородный показатель, характеризующий концентрацию свободных ионов
  водорода в воде

	st
	- стандарт, контроль

	оС
	- градусы по Цельсию

	%
	- процент 


ВВЕДЕНИЕ
Способность бобовых культур к фиксации атмосферного азота посредством симбиоза с клубеньковыми бактериями очень высокая, удельный вес его от общего содержания азота в растениях может достигать 75–85% и более [1]. Благодаря симбиотической азотфиксации, многолетние бобовые травы оставляют в почве до 10–13 т/га и более сухого вещества, содержащего 200–250 кг/га азота. [2]. Доза внесения азотных удобрений под последующие культуры после бобовых в 1,5–2 раза уменьшается [3]. Так, при возделывании донника двулетнего, люцерны в почве накапливается от 100 до 400 кг/га азота, что эквивалентно внесению в почву 20-70 т навоза [4, 5]. 

Размеры фиксированного азота бобовыми (от 100 до 500 кг/га в год) зависят от целого ряда факторов, основными из которых являются генотип растения, характер их симбиотических отношений с клубеньковыми бактериями, видовой состав и активность азотфиксирующих микроорганизмов, свойства почвы, ее водный и температурный режимы [6, 7]. Помимо восстановления плодородия почв, использование биологического азота обеспечивает снижение энергозатрат, экономию материальных ресурсов, уменьшает загрязнение окружающей среды продуктами деградации азотных удобрений [8]. 

В Казахстане более 20% площадей пашни под производство кормовых трав занимают бобовые травы, в том числе донник. Донник это перспективная кормовая, а также фитомелиоративная, лекарственная и медоносная культура и все большее внимание уделяется ей как сидерату, накапливающему большое количество макроэлементов после его возделывания [9, 10]. Широкое применение донника связано с его высокой экологической пластичностью. Благодаря глубоко проникающей корневой системе, он может произрастать в широком диапазоне эдафических условий; донник засухоустойчив, зимостоек, малотребователен к плодородию почв [11]. Наибольшей продуктивностью зеленой массы среди многолетних бобовых культур выделяется донник волжский, белый и желтый. Донник волжский и донник желтый, обладают высокой и устойчивой продуктивностью, обеспечивают производство высокобелковых кормов, оказывают положительное влияние на все элементы почвенного плодородия [12]. 

Научная новизна. В существующих сортах донника недостаточно реализовано одно из главных преимуществ культуры - высокая эффективность симбиотической азотфиксации [13]. Исследования по изучению проблемы растительно-микробных симбиозов продолжительное время велись в основном в микробиологических институтах по созданию высокоэффективных микробных препаратов. В результате роль растения-хозяина, наиболее генетически стабильного партнера растительно-микробной системы, в формировании симбиозов недооценивалась, а целенаправленная селекция бобовых на этот признак практически не проводилась. 

Актуальность. У донника часть генов, детерминирующих симбиоз с клубеньковыми бактериями, участвует в контроле развития и функционирования арбускулярной эндомикоризы, а взаимодействие растений с микоризными грибами и клубеньковыми бактериями рассматривается как тройная симбиотическая система [14]. Поэтому исследования, направленные на создание высокопродуктивных ассоциаций донника с обоими эндо-симбионтами, являются перспективными с точки зрения повышения биологической азотфиксации и симбиотического потенциала в целом, снижения степени затратности и повышения экологической ориентированности сельского хозяйства.

В естественных условиях бобовые растения используют только 10-30% своего азотфиксирующего потенциала. Инокуляция их эффективными селекционными штаммами клубеньковых бактерий повышает этот показатель до 15-50%, а остальной резерв может быть использован при оптимизации условий функционирования симбиоза. Генетический азотфиксирующий потенциал бобово-ризобиального симбиоза может быть значительно увеличен путем координированной селекции фито- и ризобиосимбионтов [15]. 

Создание высокоэффективных растительно-микробных систем в агроценозах путем селекции сортов донника с высоким симбиотическим потенциалом является новаторским направлением, открывающим возможности расширения адаптивных свойств растений, придания им новых метаболических функций и на основе этого - получения высококачественной и экологически чистой сельскохозяйственной продукции [16]. 

В этой связи расширение исследований, направленных на разработку методов создания и получения нового материала, сочетающего высокую продуктивность с повышенной способностью фиксации атмосферного азота, является актуальной задачей при создании стрессоустойчивой пермакультуры. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Выбор направлений исследований
Многолетние бобовые травы обладают высокой и устойчивой продуктивностью, обеспечивают производство высокобелковых кормов, оказывают положительное влияние на все элементы почвенного плодородия и, что особенно важно, обладают высокой потенциальной симбиотической азотфиксирующей активностью [17, 18]. 
К таким травам можно отнести донник – как перспективную кормовую, а также фитомелиоративную, лекарственную, медоносную и сидеральную культуру [19].  Широкое применение донника связано с его высокой экологической пластичностью. Благодаря глубоко проникающей корневой системе, донники могут произрастать в широком диапазоне эдафических условий; донник засухоустойчив, зимостоек, малотребователен к плодородию почв. Одним из преимуществ донника как сидеральной культуры, является также накопление большого количества макроэлементов после его возделывания [9,12].
Один из наиболее эффективных источников поступления азота – однолетние и многолетние бобовые растения, за счет симбиотической азотфиксации [11, 20].

Размеры фиксированного азота бобовыми зависят не только от условий их произрастания – погодных, почвенных, агротехнических, но и от биологических особенностей культур, характера их симбиотических отношений с клубеньковыми бактериями [21].

Результат взаимодействия растений с клубеньковыми бактериями определяется величиной симбиотического аппарата, его удельной азотфиксирующей активностью и продолжительностью активного симбиоза [22]. 

Актуальность. В связи с этим актуальным является вопрос создания высокоэффективной микробно-растительной системы между Rhisobium meliloti и Melilotus officenalis (L.) Pall., Melilotus wolgicus Poir., направленное на повышение продуктивности донника, возделываемых в различных почвенно-климатических условиях Северного Казахстана. 

Уникальность проекта заключается, в повышении продуктивности и стрессоустойчивости при создании нового перспективного материала донника путем использования приемов повышения азотфиксирующей способности, с последующим созданием сортов, возделывание которых будет способствовать дальнейшему повышению почвенного плодородия и развитию животноводства в стране. 

Из 12 сортов донника, включенных в Государственный реестр селекционных достижений РК - 8 сортов казахстанской селекции. В Северном Казахстане селекция по доннику проводится в НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева, выведены и районированы сорта Акбас, Сарбас, Алтынбас, Барс, на изучении в ГСИ находятся еще 2 сорта донника; в Кокчетавском ОПХ выведены сорта Кокшетауский, Булат. Первым селекционным сортом донника желтого казахстанской селекции является сорт Колдыбанский, созданный на Уральской СХОС. Сорт Шавекен, создан в Актюбинской ОС. Высокопродуктивный сорт донника белого Аркас создан в КазНИИ рисоводства им. И. Жахаева совместно с Атырауским НИИСХ. Интродуцирован новый вид донника зубчатого и создан сорт Сарайчик Атырауским НИИСХ [23]. 

В настоящее время в России селекцией донника занимаются в СибНИИ кормов - созданы сорта Обский гигант, Люцерновидный 6; СибНИИСХозе – Медет, Омский скороспелый, Сибирский 2, Омь 2; Алтайском НИИЗИС - Ветвистый 41; Якутском НИИСХ - Немюганский, Северный [24].

В Украине в Луганском национальном аграрном университете созданы сорта - Луганский малокумариновый, Донецкий однолетний и др. 

За рубежом культура донника в селекционном плане изучалась в Канаде, США, Германии, Японии, Венгрии и др. странах дальнего зарубежья [25, 26, 27]. В Канаде в результате межвидовой гибридизации получили бескумаринные сорта Jukon, Полара, Norgold. В основе сорта Кумино положена гибридная линия, полученная в Висконесонском университете (США). В Германии методом мутагенеза созданы сорта (А. Micki). В Японии было проведено цитологическое изучение межвидовых гибридов донника (H.Kitacava, R. Jawaki). 

Таким образом, в нашей стране и за рубежом проводилась и проводится определенная работа по генетико-селекционному изучению, повышению урожайности и стрессоустойчивости культуры донника. 

Цель: Создание новых высокопродуктивных, стрессоустойчивых селекционных номеров донника желтого (Melilotus officinalis (L.) Pall.) и донника волжского (Melilotus wolgicus Poir.)  с повышенной симбиотической азотфиксацией для условий Северного Казахстана

Задачи исследований: 

1. Изучить хозяйственно-ценные признаки, биологические свойства и азотфиксирующую способность 20 сортов и перспективных селекционных номеров донника. 

2. Выделить высокопродуктивные, стрессоустойчивые перспективные селекционные номера донника с высокой азотфиксирующей способностью.

2 Методы исследований 

Объектами исследований являлись 20 сортов и перспективных селекционных номеров донника желтого (Melilotus officinalis (L.) Pall.) и донника волжского (Melilotus wolgicus Poir.), в том числе 14 номеров донника желтого и 6 донника волжского; клубеньковые бактерии Rhisobium meliloti штамм В1-2013; почва- чернозём южный карбонатный. 

Изучение азотфиксирующей активности проводили в полевых условиях в посевах донника 2-го года жизни (посев 2020 года), инокулированного местным штаммом клубеньковых бактерий Rhisobium meliloti В1-2013, из коллекции лаборатории микробиологии и донника 1-го года жизни (посев 2021 года), инокулированного препаратом «Ризовит–АКС» (разработан в ТОО «НПЦ Микробиологии и вирусологии» г. Алматы) на основе клубеньковых бактерий. Препарат «Ризовит-АКС» пролонгированного действия, обогащает почву биологическим азотом и повышает урожайность бобовых культур.
Инокуляцию донника ризобиальными бактериями на основе местного штамма (из расчета 200 мл инокулята на гектарную норму высева) и препаратом «Ризовит–АКС» (из расчета 250 мл препарата на гектарную норму высева) проводили перед посевом.

Для определения симбиотических свойств донника заложен питомник конкурсного сортоиспытания (КСИ) по изучению урожайности и стрессоустойчивости новых перспективных номеров донника Melilotus Adans. за счет эффективности биологической азотфиксации для условий Северного Казахстана.  Предшественник – чистый пар, агротехника, принятая для многолетних трав в степной зоне: весной закрытие влаги – БИГ- 3, предпосевная обработка с прикатыванием катками до и после посева. Площадь делянки 25 м2, повторность четырехкратная. Питомник заложен в двух вариантах: с предпосевной инокуляцией (обработкой) семян штаммами бактерий и без инокуляции (контроль) сеялкой точного высева ССФК-7. Норма высева семян донника - 3-4 млн. шт./га, с поправкой на лабораторную всхожесть. Посев инокулированных семян донника местным штаммом клубеньковых бактерий Rhisobium meliloti В1-2013 проведен 2 мая  2020 г. (второй год жизни)  и  инокулированных семян донника  препаратом «Ризовит–АКС» 5 мая 2021 г. (первый год жизни). Для исследований были использованы следующие сорта и перспективные селекционные номера донника желтого (Melilotus officinalis (L.) Pall.) и донника волжского (Melilotus wolgicus Poir.) для посева 2020 г. и 2021 г., таблица А1, таблица А2.

Наблюдения за растениями донника и учет урожайности проведен по методике Всероссийского научно-исследовательского института кормов им. В.Р. Вильямса [28, 29]. 
Изучение азотфиксирующей способности донника при инокуляции ризобиальными бактериями Rhisobium meliloti, проводили в полевых условиях. Для этого в период цветения сортов и перспективных селекционных номеров донника желтого (Melilotus officinalis (L.) Pall.) и донника волжского (Melilotus wolgicus Poir.)  2-го года жизни были отобраны мощные растения, характеризующиеся выровненностью морфологических признаков и непораженные болезнями и вредителями (15 растений с каждой делянки) с инокуляцией ризобиальными бактериями для учета клубеньков на корнях растений. 

Для определения доли азота, фиксированного из атмосферы и используемого на формирование биомассы донника – коэффициент азотфиксации (Кф), а также отбора сортов и перспективных селекционных номеров донника, обладающих повышенной азотфиксирующей способностью, использован метод сравнения с небобовой культурой – житняком [30]. Принцип метода базируется на предположении, что при идентичных условиях выращивания определенных видов бобовых и злаковых культур количество взятого ими азота почвы примерно одинаково. 

Для выделения клубеньковых бактерий Rhisobium и эндофитных микроорганизмов с корней донника отрезали клубеньки, чтобы не повредить их ткани и проводили их дезинфекцию для удаления посторонней микрофлоры. Затем клубеньки раздавливали, и кашицу при помощи биологической петли переносили на чашку Петри на среду Мазе [31]. Кашицу размазывали шпателем по поверхности среды. Затем этим же шпателем делали посев еще на несколько чашек. Засеянные чашки выдерживали в термостате при температуре 25-27 о С. Быстро растущие клубеньковые бактерии появляются на 3-4 суки, медленно растущие - на 7-9-е. Появление колоний на 1-2-е сутки говорит о загрязнении культуры.  

Для первоначального наращивания биомассы был приготовлен инокулят клубеньковых бактерий донника Rh. meliloti, который получали путем высева бактерий при асептических условиях на агаризованную бобовую среду следующего состава.

Для получения количества биомассы клубеньковые бактерии далее пересевали на жидкую питательную среду с дрожжевым отваром и культивировали глубинным способом с аэрацией при температуре 24-26°С в таре, предназначенной для конечного продукта, в помещениях, обеспеченных оптимальными для процесса условиями. Условия культивирования строго асептические, температурный режим 24-27°С, pH среды нейтральная (6,5-7,5). Продолжительность культивирования зависела от требуемого количества биомассы. Исходный титр при посеве – не менее 1 млн. на 1 мл засеваемой среды.

Молекулярно – генетическая идентификация эндофитных бактерий, выделенных из клубеньков донника желтого и донника волжского, была проведена на базе Республиканского государственного предприятия на праве хозяйственного ведения «Национальный центр биотехнологии» Комитета науки Министерства образования и науки Республики Казахстан. Идентификация бактерий осуществлялась по анализу фрагмента 16S rRNA гена [32,33,34]. Для штаммов были использованы последовательности генов 16S рРНК из базы данных нуклеотидных последовательностей «Gen-Bank».

Определение азота в растениях донника проведен методом Кьельдаля на приборе UDK-142 (ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма. Комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина), определение фосфора, калия, кальция и магния с использованием инфракрасного анализатора ИК-4250. Сырую клетчатку определяли по ГОСТ 13496.2-91, сырую золу по ГОСТ 26226-95, сырой жир - ГОСТ 13496.15-2016, БЭВ и переваримый протеин по методике ЦИНАО 2002, обменную энергию - ГОСТ 4808-87, кормовые единицы по ГОСТ 4808-87.

Определение азота, фосфора и калия в почве под посевами донника проводили по методу Мачигина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26205-91. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия) и определение нитратов ионометрическим методом (ГОСТ 26951-86. Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом).
Экспериментальный материал обработан статистически по Б. Доспехову с помощью персонального компьютера и пакета прикладных программ «SNEDECOR» [35, 36].
3 Метеорологические условия 

Посевы донника успешно перезимовали, т.к. запасы осенне-зимних осадков были достаточные. Образцы всех видов донника обладали высокой зимостойкостью (98,6-99,7%). За осенне-зимний период выпало 170,8 мм, что выше нормы (136,7 мм) на 34,1 мм, таблица А 3. Большое количество осадков выпало в феврале-марте-89,9 мм. Март был холодным, ветреным, снеготаяние началось 22 марта и активно продолжалось до 9 апреля. Максимальные температуры воздуха до +100С во второй декаде апреля способствовали дружному отрастанию растений. Дата начала весеннего отрастания у донника отмечена 29 апреля.

Май был теплым и сухим, средняя температура воздуха составляла 20,20С, при среднемноголетней 14,50С, рисунок 1. Был проведен посев донника 5 мая и осадки, выпавшие 8-9 мая в количестве 3,9 мм благоприятствовали линейному росту и развитию растений, получению дружных и полных всходов на посевах донника. Сухая и жаркая погода мая способствовала росту и развитию растений донника, но незначительные осадки 12,1 мм за месяц при норме 32,4 мм, замедлили линейный рост. Растения ощущали дефицит влаги в почве, недобор осадков составлял 37,3%. В это время отмечена фаза бутонизации донника с 22 по 31 мая.  В этих условиях рост растений остановился, началось завядание и усыхание прикорневых листьев. Полученные дружные и полные всходы весеннего посева донника пострадали от засухи. 
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Рисунок 1 - Климатограмма вегетационного периода, 2021 г.
Июнь месяц был очень сухим, ГТК составил 0,3. Наблюдался недобор осадков 46,3%, почти в половину от среднемноголетней нормы 39,5 мм. Температура была на уровне среднемноголетней - 18,30С. Это сдерживало ростовые процессы, у растений наблюдалось усыхание прикорневых листьев, особенно в прикорневых розетках, а также отрицательно сказалось на формировании генеративных органов растений. В этот засушливый период у селекционных номеров донника с 3 по 11 июня проходила фаза цветения. Это отрицательно сказалось на общем уровне семенной продуктивности, равномерности созревания и выполненности семян, в результате семена сформировались мелкие. 
Осадков в июле месяце выпало 31,9 мм, что тоже не превышает многолетнюю норму (57,0 мм), недостаток составил 25,1 мм.  ГТК за июль составил 0,5, среднемноголетний ГТК-1,0. Засушливые условия июля способствовали дружному дозреванию семян донника и качественной уборки семян. 

Количество осадков в августе – сентябре 78,3 мм в августе и сентябре, при норме 64,8 мм и теплая погода этого периода способствовала хорошему накоплению пластических веществ и формированию достаточного количества почек возобновления перед уходом в зиму на посевах донника 1-го года жизни. 

За вегетационный период выпало 103,7 мм осадков, что ниже среднемноголетней нормы (188,9 мм) на 85,2 мм или ниже на 54,9%. ГТК составил 0,4 (среднемноголетняя ГТК-0,8) можно оценить, как засушливые условия. Температурный режим за вегетационный период (15,70С) был выше на 1,40С среднемноголетней нормы (14,30С). 

В целом за 2021 сельскохозяйственный год выпало (274,5 мм) осадков, это ниже среднемноголетней нормы 325,6 мм на 51,1 мм или составляет 84,3%. 

4 Результаты исследований
4.1 Оценка по хозяйственно-ценным признакам, биологическим свойствам перспективного селекционного материала донника
С целью создания стрессоустойчивого с повышенной урожайностью нового селекционного материала донника с активной азотфиксирующей способностью и закладки питомника конкурсного сортоиспытания, проведен мониторинг и подобран исходный материал - сорта и перспективные селекционные номера, характеризующиеся высоким уровнем хозяйственно-ценных признаков. В результате поиска было выделено 14 лучших номеров донника желтого и 6 волжского по хозяйственно-ценным признакам. Проведена подготовка семян образцов донника к посеву (очистка семян, расчет нормы высева трав с поправкой на лабораторную всхожесть, взвешивание семян на заданную площадь делянки.). В текущем году на посевах донника 2-го года жизни проведено изучение влияния инокуляции на показатели морфобиологических и хозяйственно-ценных признаков донника, проведены наблюдения за ростом и развитием растений, оценка продуктивности кормовой массы и семян в питомнике, рисунок Б 1.
Наиболее важное биологическое свойство донника – высокая зимостойкость, имеющая решающее значение при возделывании в конкретных почвенно-климатических условиях. Наши наблюдения подтверждают, что оцениваемые перспективные селекционные номера донника желтого и донника волжского местного и сибирского происхождения отличались высокой зимостойкостью. С применением инокуляции перезимовка растений составляла 98,6-99,7 %, на контроле – 94,9-97,5 %, что на 2,2-2,7 % выше контроля. Это связано с более сильной степенью развития корневой системы, глубиной их залегания и повышенным содержанием запасов углевода, накопленных к зиме.

Фенологические наблюдения показали, что весеннее отрастание наступило 28-29 апреля - позже среднемноголетних сроков на 10-12 дней. Фаза начала цветения скороспелых образцов донника желтого отмечена 28-29 мая или на 30-31 день, среднеспелых желтого и волжского вида – 2-6 июня или на   35-39 день; отрастание – созревание семян соответственно 20-21 июля и 24-29 июля или на 83-84 и 87-92 день. Наблюдения показали, что при инокуляции семян донника желтого и волжского ризобиальными бактериями не отмечено существенной разницы по наступлению фенофаз у номеров донника по сравнению с контролем. Это объясняется влиянием засушливых условий этого года в период формирования вегетативных и генеративных органов, различия в вариантах с использованием предпосевной обработки семян и без обработки «сглаживались». 

Одним из важных показателей устойчивости к абиотическим факторам среды в период вегетации является выживаемость растений. В варианте с инокуляцией все номера донника отличались высоким процентом данного показателя. Если перед уходом в зиму на контрольном варианте уровень выживаемости растений составлял 82,3-86,7 %, то с применением инокуляции данный показатель был выше - 87,0-92,8 %.

Рассматривая вопрос о стрессоустойчивости донника, следует отметить, что это засухоустойчивое растение. Выделенные по продуктивности кормовой массы и семян селекционные номера донника желтого КД-1825, 1824, 1728, 1825, 1683, 1596, 1369 и донника волжского КД-1687, 1829, 1690  характеризовались также устойчивостью к засухе. На варианте с инокуляцией, растения имели более крупные листья, покрытые восковым налетом и глубоко проникающий стержневой корень с многочисленными ответвлениям. У вышеперечисленных номеров донника засухоустойчивость по 9-бальной шкале  была высокой -  8 баллов (% сохранившихся листочков в период засухи 82-88 %),  на контроле – 7 баллов (% сохранившихся листочков в период засухи 75-81 %) . 

Высота растений является одними из основных показателей при оценке потенциальной урожайности растений трав. Измерения показали, что высота растений на контроле у номеров донника желтого составляла 80,3-95,2 см, при инокуляции – 87,9-101,2 см; у донника волжского соответственно 74,8-89,4 см и 77,2-97,8 см. Наибольшей высотой растений отличались донник желтый КД-1683, 1728, 1825, 1596, 591 и донник волжский КД-1829, 1687. Превышение над контролем по этому показателю составляло 5,4-15,7 см или 5,7- 18,5%.
Количество стеблей и побегообразовательная способность донника характеризует мощность растений. По количеству стеблей номера донника желтого КД-1824, 1847, 1825, 1683, 1494 и донника волжского КД-1687, 1829, 1690 превысили контроль (2-4 шт./растение) на 1-2 шт. (25-50%). Количество побегов донника по номерам при обработке клубеньковыми бактериями составляло 690-958 шт./м2, на контроле 540-880 шт./м2. Лучшей побегообразовательной способностью обладали номера донника желтого КД-1825,1683,1847, 1845, 1728, 1824 и донника волжского КД-1687, 1829, 1690.
Средняя урожайность зеленой массы на контроле составляла 123,6-173,2 ц/га, при инокуляции – 137,6-196,0 ц/га, по урожайности сухого вещества соответственно 36,1-50,4 ц/га и 40,6-56,1 ц/га и по урожайности семян – 2,2-3,9 ц/га и 2,6-4,3 ц/га, таблица 1. Анализ урожая кормовой массы в зависимости от происхождения донника желтого на контроле показал, что сравнительно высокой урожайностью зеленой массы и сухого вещества обладали номера КД-1824, 1728, 1825, 1683, 1596, 1369, 1845, превысившие стандартный сорт Омский скороспелый (КД-1494) на 12,2-27,9%, при средней урожайности последнего соответственно 140,6 и 39,4 ц/га. 
Таблица 1 - Влияние инокуляции на показатели продуктивности донника
	Сорт, селекционный номер
	Урожайность зеленой массы, ц/га
	Прибавка 

(± к контролю)
	Урожайность
сухого вещества, ц/га
	Прибавка
(± к контролю)
	Урожайность семян ц/га
	Прибавка
(± к контролю)

	
	
	ц/га
	%
	
	ц/га
	%
	
	ц/га
	%

	донник желтый

	КД-1494 (сорт Омский скороспелый, стандарт), контроль
	140,6
	-
	-
	39,4
	-
	-
	2,6
	 
	-

	КД-1494 (сорт Омский скороспелый, стандарт), инокуляция
	154,5
	13,9
	9,9
	43,6
	4,2
	6,6
	3,1
	0,5
	19,2

	КД-1825, контроль
	163,6
	-
	-
	44,2
	-
	-
	2,8
	-
	-

	КД-1825, инокуляция
	177,2
	13,6
	8,3
	50,3
	6,1
	13,8
	3,4
	0,6
	21,4

	КД- 1683, контроль
	173,2
	-
	-
	46,4
	-
	-
	3,6
	-
	-

	КД- 1683, инокуляция
	192,8
	19,6
	11,3
	53,3
	6,9
	14,9
	4,2
	0,6
	16,7

	КД- 1596, контроль
	166,7
	-
	-
	47,3
	-
	-
	3,8
	-
	-

	КД- 1596, инокуляция
	196,0
	29,3
	17,6
	56,1
	8,8
	18,6
	4,3 
	0,5
	13,2

	КД-1847, контроль
	137,6
	-
	-
	39,1
	-
	-
	2,7
	-
	-

	КД-1847, инокуляция
	165,7
	28,1
	20,4
	47,8
	8,7
	22,2
	3,3
	0,6
	22,2

	КД-591, контроль
	154,1
	-
	-
	43,8
	-
	-
	3,3
	-
	-

	КД-591, инокуляция
	168,0
	13,9
	9,0
	48,2
	4,4
	10,0
	4,2
	0,9
	27,3

	КД -1518, контроль
	141,4
	-
	-
	39,9
	-
	-
	3,1
	-
	-

	КД -1518, инокуляция
	149,0
	7,6
	5,4
	42,9
	3,0
	7,5
	3,4
	0,3
	9,7

	КД-1369, контроль
	162,7
	-
	-
	50,4
	-
	-
	2,8
	-
	-

	КД-1369, инокуляция
	175,4
	12,7
	7,8
	54,4
	4,0
	7,9
	3,4
	0,6
	21,4

	КД-1838, контроль
	147,5
	-
	-
	46,3
	-
	-
	2,2
	-
	-

	КД-1838, инокуляция
	159,8
	12,3
	8,3
	50,2
	3,9
	8,4
	2,6
	0,4
	18,2

	 НСР05 для фактора A (контроль)
	
	2,9
	
	
	1,0
	
	
	0,1
	

	НСР05 для фактора В (инокуляции) 
	
	7,7
	
	
	2,7
	
	
	0,2
	

	НСР05 для факторов А+В
	
	10,9
	
	
	3,8
	
	
	0,3
	

	донник волжский

	КД-592, (сорт Акбас, стандарт), контроль
	123,6
	-
	-
	36,1
	-
	-
	3,0
	-
	-

	КД-592, (сорт Акбас, стандарт), инокуляция
	137,6
	14,0
	11,3
	40,6
	4,5
	12,5
	3,3
	0,3
	10,0

	 КД-1687, контроль
	154,7 
	-
	- 
	  44,6
	-
	-
	3,2
	-
	-

	 КД-1687, инокуляция
	165,6
	10,9 
	7,0
	48,4
	3,8
	8,5
	3,8
	0,6
	18,8

	 КД-1829, контроль
	161,1
	-
	-
	48,0
	-
	-
	3,5
	-
	-

	 КД-1829, инокуляция
	167,6
	6,5
	4,0
	51,6
	3,6
	7,5
	4,2
	0,7
	20,0

	 КД-1690, контроль
	155,2
	-
	-
	45,4
	-
	-
	3,6
	-
	-

	 КД-1690, инокуляция
	165,6
	10,4
	6,7
	49,0
	3,6
	7,9
	3,9
	0,3
	8,3

	 НСР05 для фактора A(контроль)
	
	3,6


	
	
	1,1


	
	
	0,1


	

	НСР05 для фактора В (инокуляции) 
	
	6,3


	
	
	1,9


	
	
	0,2


	

	НСР05 для факторов А+В
	
	8,8
	
	
	2,7
	
	
	0,3
	


По волжскому виду по сбору зеленой массы и сухого вещества выделились КД-1687, 1829, 1690, превысившие стандарт сорт Акбас (КД-592) на 23,5-33,0 %, при средней урожайности последнего соответственно 123,6 и 36,1 ц/га. На варианте с применением инокуляции вышеуказанные номера донника желтого по данным показателям, превышали стандарт на 11,7-28,7%, при средней урожайности стандарта соответственно 154,5 и 43,6 ц /га; у донника волжского превышение над стандартом составляло 19,2-27,1 %, при средней у стандарта соответственно 137,6 и 40,6 ц/га.

Выделившиеся по урожайности кормовой массы номера внутри видов по обоим вариантам отличались также высокой урожайностью семян. Это номера донника желтого КД-1824, 1728, 1825, 1683, 1596, 1845, превысившие стандарт (на контроле - 2,6 ц/га и с инокуляцией – 3,1 ц/га) на 12,9-38,7%; по доннику волжскому - номера КД-1687, 1829, 1690 превысили стандарт Акбас (КД-592) (на контроле – 3,0 ц/га и с инокуляцией – 3,3 ц/га) на 6,6-27,3 %. 

Инокуляции семян донника проявила различную эффективность, но на всех изучаемых номерах наблюдалось превышение по продуктивности кормовой массы и семян от 2,6 до 27,3 % по сравнению с контролем. Существенная прибавка зеленой массы на 10,9-28,1 ц/га или 7,0-20,4 %, сухого вещества- 3,8-8,8 ц/га или 8,5-22,2 % и семян – 0,3-0,9 ц/га или 10,0-27,3 % отмечена у номеров донника желтого КД-1825, 1683, 1596, 591, 1847 и донника волжского КД-1687, 1829, 592, таблица 1. Наиболее высокую отзывчивость на инокуляцию показали селекционные номера донника желтого КД-1847, 1596, 1683 и донника волжского КД-1687, 1829.  Урожайность сухого вещества у них увеличилась на 3,8-8,8 ц/га, семян – 0,5-0,7 ц/га или на 7,5-22,2% и 13,2-22,2% соответственно. 
Засушливые условия первой половины вегетации текущего года не способствовали естественному развитию патогенной микрофлоры.
На обоих вариантах опыта очень слабая интенсивность поражения (1,2 – 3,0%) мучнистой росой и бурой пятнистостью (5,6-9,2 %) отмечалась лишь в конце вегетации. Повреждение растений клубеньковыми долгоносиками в фазе розетки листьев на втором году жизни растений слабое 17-19%. Очень слабое повреждение отмечалось вредителями семян - жуками из рода Tychius и клеверной толстоножкой.  
Результаты биохимической оценки сухого вещества донника желтого показали, что содержание сырого протеина изменялось от 16,93 до 21,32 %, у донника волжского от 18,50 до 21,79 %. Высокое содержание (20,69-21,79 %) отмечалось у номеров донника желтого КД-1825, 1369, 1847, 1494 и донника волжского КД-1690, 1829, таблица 2. 
Таблица 2 – Биохимический состав и питательность сухого вещества селекционных номеров донника
	Селекционный номер

 
	Массовая доля в сухом веществе, %
	Питательность 1 кг

 сухого вещества

	
	сырого протеина
	сырой
клетчатки
	сырого
жира
	сырой
золы
	переваримый протеин, %
	ОЭ,
МДж
	кормовые единицы, кг/кг

	донник желтый 

	КД-1825
	21,32
	14,40
	2,30
	7,98
	15,37
	11,12
	1,00

	КД-1369
	21,32
	15,32
	2,26
	8,38
	15,37
	10,99
	0,98

	КД-1847
	20,69
	15,04
	2,21
	8,54
	14,84
	11,03
	0,99

	КД-1494
	20,69
	14,18
	2,31
	7,87
	14,84
	11,15
	1,01

	КД-1518
	20,38
	15,04
	2,20
	7,77
	14,58
	11,03
	0,99

	КД-1494а
	20,30
	14,38
	2,24
	9,15
	14,51
	11,12
	1,00

	КД-1824
	20,23
	15,48
	2,37
	7,48
	14,45
	10,97
	0,98

	КД-1683
	20,15
	15,30
	2,23
	7,94
	14,39
	11,00
	0,98

	КД-1596
	20,07
	14,94
	2,27
	8,04
	14,32
	11,05
	0,99

	КД-1838
	19,92
	17,32
	2,21
	7,66
	14,19
	10,72
	0,93

	КД-1728
	19,76
	18,26
	2,18
	7,45
	14,06
	10,59
	0,91

	КД-1683а
	19,76
	15,30
	2,26
	8,16
	14,06
	11,00
	0,98

	КД-1845
	18,82
	17,46
	2,10
	7,44
	13,27
	10,70
	0,93

	Кд-591
	16,93
	19,68
	2,07
	6,89
	11,68
	10,39
	0,88

	донник волжский

	КД-1690
	21,79
	14,76
	2,22
	6,80
	15,76
	11,07
	0,993

	КД-1829
	21,32
	14,94
	2,26
	7,23
	15,37
	11,05
	0,988

	КД-1833
	20,38
	15,80
	2,12
	7,77
	14,58
	10,93
	0,967

	КД-1687
	20,07
	15,26
	2,32
	7,28
	14,32
	11,00
	0,980

	КД-592
	18,83
	17,86
	2,17
	6,93
	13,28
	10,64
	0,918

	КД-1410
	18,50
	22,02
	2,08
	5,99
	13,0
	10,07
	0,822


Пониженным содержанием сырой клетчатки (14,18-15,04 %) отличались номера донника желтого КД-1494, 1494а, 1825, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690,1829.
Содержание сырого жира составляло 2,07-2,37 %, при этом выгодно отличились номера донника желтого КД-1824, 1494, 1825, 1596, 1369, 1683а и донника волжского КД-1687, 1829, 1690. 

Содержание сырой золы сравнительно высоким (8,04-9,15 %) было у номеров донника желтого КД-1494а, 1847, 1369, 1683а, 1596. 

Высокой питательностью сухого вещества по переваримому протеину (14,58-15,76 %) обладали номера донника желтого КД-1825, 1369, 1494, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690, 1829. Содержание обменной энергии составляло 10,03-11,15 МДж. По данному показателю (11,0-11,15 МДж) выделились номера донника желтого КД-1494, 1825, 1494а, 1847, 1596, 1518, донника волжского КД-1690, 1829, 1687. Общая энергетическая питательность по кормовым единицам была высокой (0,98-1,01 кг/кг) у номеров донника желтого КД-1494, 1825, 1494а, 1596, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690, 1829. В целом по трем показателям – энергетической, протеиновой питательности, содержанию кормовых единиц лучшими являются номера донника желтого КД-1825,1494,1847,1518 и донника волжского КД-1690, 1829.
Анализ содержания макроэлементов (азота, фосфора, калия, кальция и магния) в сухом веществе показал, что наибольшее суммарное их накопление отмечалось у номеров донника желтого КД-1824, 1825, 1369, 1847, 1494 и донника волжского КД-1687, 1829, 1690, таблица Б 1.

Таким образом, повышенным содержанием сырого протеина (20,69-21,32 %), переваримого протеина (14,84—15,37 %) пониженным клетчатки (14,18-15,04 %), высокой протеиновой (14,84-15,76 %) и энергетической питательностью (10,99-11,15 МДж), общей энергетической питательности по кормовым единицам (0,98-1,01 кг/кг) и содержанию макроэлементов отличались селекционные номера донника желтого КД-1825, 1847, 1494, 1369 и донника волжского КД-1690, 1829.
Всходы селекционных номеров донника желтого и волжского (посев 5 мая 2021 г.) отмечены 11-12 мая или на 6-7 сутки после посева. В полевых условиях при норме посева 300 всхожих семян на 1 м2, фактически по изучаемым номерам донника  на контроле проросло 224-261 шт./м2, что соответствует полевой всхожести от 74,7 до 87,0 %, в варианте с инокуляцией – 245-278 шт./м2 или 81,7-92,7 %. Отмечено, что инокуляция оказала положительное влияние на полевую всхожесть на все селекционные номера, при этом повышение было от 5,6 % до 8,2 %. 
В первый год жизни растений селекционные номера донника волжского и желтого сформировали один-два стебля, с количеством ветвей от 12 до 24 штук. В своем развитии растения достигли фазы начала цветения 28-31 июля. В дальнейшем после 20-25 августа номера донника замедлили рост и начали формировать зимующие почки. Одним из важных показателей стрессоустойчивости является выживаемость растений. Перед уходом в зиму на контроле она составляла 81,4-87,5 %, с применением инокуляции - 88,0-93,4 %. Лучшей выживаемостью характеризовались номера донника волжского КД-1829, 1687, 1690 и донника желтого – КД-1494, 1369, 1825, 1518, 1683, 1847. 

4.2 Биологическая фиксация молекулярного азота донника
При учете клубеньков на корнях донника 2-го года жизни, было отмечено, что их количество значительно варьировало в зависимости от вида донника, сортов и селекционных номеров. Несмотря на незначительные осадки в период цветения донника, формирование клубеньков происходило на вариантах, обработанных ризобиальными бактериями, и варьировало в среднем от 2,4 до 31,3 шт./на 1 растение у донника желтого, до 6,8-16,6 шт./на 1 растение у донника волжского, рисунок 2, 3.
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Рисунок 2 – Численность клубеньков на корнях донника 2-го года жизни (посев 2020 г.), инокулированного ризобиальными бактериями Rhisobium meliloti штамм В1-2013
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Рисунок 3 – Формирование клубеньков на корнях донника 

Из всех изучаемых сортов и номеров донника желтого следует выделить номер КД-591 и номера КД-1369, КД-1494, КД-1825 КД-1494, где наблюдалось максимальное формирование клубеньков (18, 28, 30, 31 и 45 шт./на 1 растение соответственно) в сравнение с остальными номерами. Среди донника волжского выделился номер КД-1829 (17 шт./на 1 растение). У остальных сортообразцов также формировались клубеньки, но их количество было незначительным, до 15 шт./на 1 растение. 
Недостаток влаги в почве из-за отсутствия летних осадков в период развития растений и, особенно во время цветения донника оказало влияние на формирование клубеньков на корнях донника, в связи с чем, они образовывались в незначительном количестве и имели небольшой размер. При учете клубеньков на растениях 1-го жизни (посев 2021 г.) на корнях донника, инокулированного препаратом «Ризовит – АКС» количество их было незначительным и колебалось в среднем у донника желтого от 4 до 10 шт. на одно растение. Несмотря на малочисленное формирование клубеньков в первый год жизни, можно отметить номера донника желтого КД-1825, КД-1494 и донника волжского КД-1687, 1410, у которых численность клубеньков составляла в среднем 10,4; 9,7; 9,3 и 12,8 шт./1 растение соответственно, рисунок 4.
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Рисунок 4 – Численность клубеньков на корнях донника 1-го года жизни 
(посев 2021 года), инокулированного препаратом Ризовит -АКС 
4.3 Изучение азотфиксирующей активности донника 
В результате исследований азотфиксирующей активности из 20 сортообразцов были выделены лишь 4 номера донника желтого, которые отличались более высокой фиксацией атмосферного азота: КД-1847 - 73,8%, КД-1683 – 70,0 %, КД-1838 - 66,9%, КД-1825 – 66,0% в сравнении с остальными номерами, таблица 3. У донника волжского фиксация атмосферного азота была незначительной, в пределах 7,6-29,9%.
Большое влияние на активность симбиоза оказывает влажность почвы, поскольку недостаточная влагообеспеченность является одним из главных лимитирующих факторов симбиотической азотфиксации. Слабая азотфиксирующая активность у номеров донника желтого и особенно волжского возможно, сопряжена недостатком влаги в почве в период активного цветения, когда происходит формирование клубеньков. Поскольку, даже при кратковременном снижении влажности происходит образование новых мелких корней, дополнительный расход продуктов фотосинтеза и снижение обеспеченности клубеньков углеводами, а вместе с тем и снижение активности азотфиксации [37]. Повышение влажности, в последующие периоды роста растения, уже не способствует восстановлению активности этих клубеньков. 
Из всех изучаемых номеров донника волжского, инокулированного ризобиальными бактериями, в питомнике 2-го года жизни был выделен номер КД-1687, который не фиксировал азот атмосферы. 
Таблица 3 - Фиксация атмосферного азота перспективных номеров донника желтого и донника волжского, инокулированного ризобиальными бактериями в питомнике  2-го года жизни  (посев 2020 года) 

	Селекционный номер
	Среднее количество клубеньков, шт.
	Вес 1-го растения, г
	Содержание азота в растении, % 
	Усвоено азота, мг

	
	
	
	
	всего 
(общий азот), г
	в т.ч. атмосферного
	%

	                                        донник желтый

	КД-1494, st
	27,1
	7,04
	2,04
	143,6
	82,0
	57,1

	КД-1494 а
	29,5
	10,15
	1,74
	176,6
	115,0
	65,1

	КД-1824
	10,7
	4,43
	2,09
	92,6
	31,0
	33,5

	КД-1825
	31,3
	8,76
	2,07
	181,3
	119,7
	66,0

	КД-1728
	10,2
	4,08
	1,99
	81,2
	19,6
	24,1

	КД-1683
	16,5
	10,97
	1,87
	205,1
	143,5
	70,0

	КД-1596
	11,3
	5,21
	2,20
	114,6
	53,0
	46,2

	КД-1847 
	13,5
	11,51
	2,04
	234,8
	173,2
	73,8

	КД-591
	18,0
	5,66
	1,99
	112,6
	51,0
	45,3

	КД-1518
	8,0
	4,51
	1,89
	85,2
	23,6
	27,7

	КД-1369
	28,3
	8,71
	1,87
	162,9
	101,3
	62,2

	КД-1838
	16,8
	8,77
	2,12
	185,9
	124,3
	66,9

	КД-1683а
	5,6
	3,12
	2,42
	75,5
	13,9
	18,4

	КД-1845
	1,4
	3,29
	2,04
	67,1
	5,5
	8,2

	НСР05
	1,2
	
	
	
	35,0
	

	                                          донник волжский

	КД-592, st
	7,9
	3,35
	1,99
	66,7
	5,1
	7,6

	КД-1690
	7,2
	3,95
	2,02
	79,8
	18,2
	22,8

	КД-1687
	9,5
	3,26
	1,67
	54,4
	0
	0

	КД-1829   
	16,6
	4,57
	1,69
	77,2
	15,6
	20,2

	КД-1410
	9,8
	4,83
	1,82
	87,9
	26,3
	29,9

	КД-1833
	6,8
	3,51
	2,42
	84,9
	23,3
	27,4

	НСР05
	1,1
	
	
	
	8,4
	


В питомнике первого года жизни семена донника не сформировались, в связи этим рассчитать азотфиксацию не представилось возможным.

Таким образом, было выделено 4 номера донника желтого, которые отличались высокой фиксацией атмосферного азота: КД-1847 - 73,8%, КД-1683 - 70%, КД-1838 - 66,9%, КД-1825 – 66,0% в сравнение с остальными номерами.

При сравнительной оценке продуктивности и азотфиксации видов донника, было установлено, что селекционные номера донника желтого превышали по данным показателям донник волжский, это объясняется более высокими требованиями данного вида к условиям увлажнения. 
4.4 Содержание элементов питания в почве под посевами донника 2-го года жизни
Макро- и микроэлементы принимают активное участие во многих физиологических и биохимических процессах многолетних бобовых трав. Они входят в состав белков, углеводов, витаминов, ростовых веществ и обеспечивают нормальное протекание реакций синтеза, распада и обмена различных органических веществ. Под влиянием макро- и микроэлементов возрастает устойчивость бобовых трав к грибным и бактериальным заболеваниям и неблагоприятным условиям внешней среды [38].
Содержание азота нитратов в почве во многом зависит от влажности, температуры и микробиологической деятельности почвенного биома. Анализируя полученные результаты, по азоту нитратов, подвижному фосфору, обменному калию, можно отметить, что уровень содержания невысокий. Климатические условия вегетационного были засушливыми по сравнению со средними многолетними данными. Недостаток влаги способствовал замедлению почвенных процессов, что привело к небольшому накоплению питательных элементов. 
Результаты исследований показали, что в фазе цветения содержание азота нитратов в почве под посевами донника желтого и донника волжского в среднем составляло 4,78 мг/кг, что говорит о средней обеспеченности почвы этим элементом, и колебалось в среднем от 3,59 до 7,37 мг/кг, таблица 4. 

Таблица 4 – Содержание макроэлементов в почве в слое 0-20 см под посевами донника 2-го года жизни в фазу цветения (посев 2020 г.)
	Селекционный номер 
	N-NO3-, мг/кг
	Р2О5, мг/кг
	К2О, мг/кг

	донник желтый 

	КД-1494а
	4,81
	13,6
	250

	КД-1494
	5,30
	16,2
	268

	КД-1824
	4,12
	15,3
	300

	КД-1825
	6,38
	15,2
	272

	КД-1728
	4,38
	11,7
	264

	КД-1683
	5,97
	11,5
	242

	КД-1596
	5,42
	10,3
	216

	КД-1847
	5,31
	12,6
	224

	КД-591
	3,59
	11,1
	184

	КД-1518 
	4,44
	14,2
	223

	КД-1369
	4,18
	14,2
	232

	КД-1838
	4,29
	13,2
	223

	КД-1683а
	3,98
	12,9
	220

	КД-1845
	4,10
	11,9
	219

	донник волжский

	КД-592
	4,10
	8,9
	194

	КД-1690 
	5,17
	10,4
	190

	КД-1687
	4,17
	8,7
	151

	КД-1829 
	7,37
	11,4
	229

	КД-1410
	4,09
	10,6
	197

	КД-1833
	4,13
	9,7
	191


В целом, все исследованные почвенные образцы можно отнести к низкой и средней обеспеченности по градации О.В Сдобниковой. 

Среднее содержание подвижного фосфора в почве под изучаемыми номерами донника волжского и желтого составило 11,54 мг/кг, что соответствует низкой обеспеченности почвы этим элементом. Содержание обменного калия было на уровне средней обеспеченности и составило в среднем 215 мг/кг, варьируя от 151 до 300 мг/кг. 

Таким образом, накопление питательных элементов в почве, таких как азот нитратов, подвижный фосфор и обменный калий было незначительным и находилось на низком и среднем уровне по обеспеченности этими элементами почвы. 

4.5 Свободноживущие азотфиксирующие микроорганизмы в посевах донника 2-го года жизни

В агрономическом плане все разнообразие бактерий – азотфиксаторов включает три основные группы: клубеньковые (симбиотические) бактерии бобовых растений рода Rhizobium, инфицирующие корни бобовых и живущие в симбиозе с высшими растениями; несимбиотические (свободноживущие) бактерии, обитающие в почве (аэробные и анаэробные фиксаторы азота) и на ее поверхности (цианобактерии); ассоциативные азотфиксаторы рода Azospirillum и др, живущие за счет корневых выделений [39, 40]. Наибольшую роль в практическом земледелии играют первые две группы.

Для выделения свободноживущих азотфиксирующих микроорганизмов была исследована почва ризосферы донника 2-го года жизни. При микробиологическом анализе на среде Эшби были выделены диазотрофные микроорганизмы, рисунок 5.
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Рисунок 5 – Диазотрофные микроорганизмы, выделенные из ризосферы донника желтого 2-го года жизни на среде Эшби
В процентном соотношении максимальное количестве этих микроорганизмов было выделено под посевами донника желтого КД-1369 (87%), КД-1838 (82%), КД-1728 (74%) и у донника волжского - номера КД-1829 (99%), КД-1687(86%) и КД-1410 (80%), таблица Б 2.

4.6 Эндофитные бактерии, выделенные из клубеньков донника
В последнее время интерес к биоразнообразию и функциям эндофитных бактерий, а также перспективам их практического использования постоянно растет [41-47]. Но особенный интерес представляют взаимоотношения эндофитных бактерий с бобовыми растениями. Благодаря симбиотической азотфиксации эндофитные бактерии вносят значительный вклад в поддержание баланса азота в агроценозах. Как известно, населять клубеньки могут не только клубенькообразующие бактерии, но и разные типичные для ризосферы эндофитные бактерии [48, 49, 50].

В бобовых, как и в других видах растений поддерживается богатый микробиом эндофитных бактерий, распределенных системно по всему организму, и клубеньки, как наиболее богатая питательными ресурсами экологическая ниша бобового растения, содержат наибольшее разнообразие и численность эндофитных бактерий [50,51,52].

В период цветения донника желтого и донника волжского был проведен отбор растений для изоляции клубеньков с целью выявления эндофитных бактерий.  Как показали результаты ммолекулярно – генетического анализа из клубеньков донника желтого и донника волжского были выявлены эндофитные бактерии Paenibacillus peoriae, Pseudomonas moraviensis, Pseudomonas sp., Pantoea sp., Rahnella aquatica, Bacillus anthracis и Bacillus pumilis, которые могут рассматриваться как потенциальные штаммы при созании новых биоприпаратов для бобовых культур. Так например, использоавание Pseudomonas trivialis и Serratia plymuthica рассматриваются, как агенты биологического контроля передающегося через почву патогена Rhizoctonia solani [41].  

В результате молекулярно-генетического анализа штаммов эндофитных бактерий, выделенных из клубеньков донника желтого и донника волжского, проведенного методом анализа фрагмента 16S rRNA гена выявлено присутствие в клубеньках таких видов как: Bacillus simplex, Pseudomonas grimontii, Rahnella aquatilis , Pseudomonas lini, Pseudomonas sp., Pseudomonas extremorientaliss, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas rhodesiae,   Priestia megateriums, Pseudomonas sp., Pseudomonas marginalis, Pantoea agglomerans, Pseudomonas lini, Bacillus aryabhattai.

Как видно на рисунке 6, штамм К 1/1 расположен на одной кладе с Bacillus muralis, Bacillus simplex, Peribacillus simplex, учитывая высокую идентичность 16S rRNA у данных видов, для достоверной идентификации требуется проведение анализа нуклеотидной последовательности генов, кодирующих белки или фенотипический анализ. 
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Рисунок 6 – Филогенетическое дерево, построенное на основании

анализа фрагмента гена 16S rRNA штамма К 1/1

Как видно на рисунке 7, штамм К 3/1расположен на одной филогенетической ветви с Pseudomonas grimontii, штаммы К 8/2 и К 2/1 расположены на одной филогенетической ветви с Pseudomonas rhodesiae. Штаммы К ½ и К 3/3 расположены на одной филогенетической ветви с Pseudomonas orientalis и Pseudomonas extremorientalis, учитывая высокую идентичность 16S rRNA у данных видов, для достоверной идентификации требуется проведение анализа нуклеотидной последовательности генов кодирующих белки или фенотипический анализ. 
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Рисунок 7 – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена  16S rRNA  штаммов К 3/1, К 1/2, К 3/3, К 8/2, К 2/1,

Как видно на рисунке 8, штамм К 9/5  расположен на одной филогенетической ветви c Priestia megaterium и  Priestia  megaterium, учитывая высокую идентичность 16S rRNA  у данных видов, для достоверной идентификации требуется проведение анализа нуклеотидной последовательности генов кодирующих белки или фенотипический анализ.

[image: image9.jpg]Priestia aryabhattai
4‘ Sample 10
| IPriestia megaterium

Priestia paraflexa

Priestia flexa

Priestia gingshengii

Priestia abyssalis

Priestia taiwanensis

Priestia filamentosa

Priestia endophytica

Priestia koreensis




Рисунок 8  – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена  16S rRNA штамма К 9/5

Как видно на рисунке 9, штамм  К 16/1 и К 16/2  расположены на одной филогенетической ветви c Pseudomonas libaniensis. 
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Рисунок 9 – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена  16S rRNA штаммов К 16/1 и К 16/2
На рисунке Б 2, штамм К 8/6 расположен на одной филогенетической ветви c Pantoea agglomerans.
На рисунке Б 3, штаммы К 9/4 и К 9/1 расположены на одной филогенетической ветви c Pseudomonas lini.

На рисунке Б 4, штамм К 8/1 расположен на одной филогенетической ветви c Rahnella aquatilis.

На рисунке Б 5, штамм К 11/3 расположен на одной филогенетической ветви c  Prestia arybhattai и Bacillus arybhattai, учитывая высокую идентичность 16S rRNA  у данных видов, для достоверной идентификации требуется проведение анализа нуклеотидной последовательности генов кодирующих белки или фенотипический анализ.

ҚОРЫТЫНДЫ
AP09561833 «Солтүстік Қазақстан жағдайлары үшін биологиялық азот тіркеу тиімділігі есебінен Melilotus Adans. Түйежоңышқаның жаңа перспективалы нөмірлерінің өнімділігі мен стресске төзімділігін арттыру» жоба бойынша ғылыми-зерттеу жұмысы. 2021 жылға арналған күнтізбелік жоспарға сәйкес жүргізілді (В қосымшасы).
Сары түйежоңышқа және еділ түйежоңышқаның 20 сорттарын және перспективалы асыл тұқымды бағалау нәтижесінде түйнек бактерияларының штаммымен инокуляциялау кезінде Rhisobium meliloti B1-2013 штаммы өсімдік өмірінің екінші жылында өсімдіктердің тамырларында түйіндердің пайда болуы 2021 жылы ылғалдану жағдайларына айтарлықтай әсер еткені анықталды, ол түйежоңышқа өсімдіктерінің белсенді өсу кезеңінде құрғақ (GTK-0,4) ретінде сипатталды.

Өмірдің екінші жылында азотты бекіту белсенділігі бойынша 8 селекциялық нөмірлер бөлінді: сары түрі -4, еділ түрі-4, атмосфералық азоттың ең көп пайызы-66,0-73,8% және 20,2 -29-9% тиісінше.

2021 жылы себілген (алғашқы жылы) түйнекті бактериялардың негізінде Ризовит – АКС препаратымен инокуляцияланған түйежоңышқаның перспективалы нөмірлерінде түйіннің тамырларындағы түйіндердің есебі жүргізілді. Түйіндердің аз қалыптасуына қарамастан, сары КД-1825, КД-1847 және Еділ КД-1829, КД-1690 түйежоңышқа нөмірлері бөлінді.

Инокуляцияны қолдану арқылы бақылаумен салыстырғанда түйежоңышқаның селекциялық нөмірлерінің қысқы төзімділігі 2,2-2,7%– ға және құрғақшылыққа төзімділік 7% - ға артты.

Өнімділік бойынша жасанды инокуляцияға жоғары көрсеткішті сары түйежоңышқаның КД - 1825, 1683, 1596, 591, 1847 және еділ түйежоңышқаның КД-1687, 1829, 592селекциялық нөмірлері көрсетті. Бақылаумен салыстырғанда жасыл масса түсімінің артуы 10,9-28,1 ц/га немесе 7,0-20,4 %, құрғақ зат - 3,8-8,8 ц/га немесе 8,5-22,2% және тұқым – 0,3-0,9 ц/га немесе 10,0 - 27,3% құрады, бақылауда орташа көрсеткіштер тиісінше 123,6-173,2 ц/га, 36,1-48,0 ц/га, 2,7-3,8 ц/га.

Құрғақ затты биохимиялық бағалау нәтижесінде тұқымдарды инокуцияланған нұсқасында шикі ақуыздың жоғары мөлшері (20,69-21,79%) сары түйежоңышқаның КД-1825, 1369, 1847, 1494 және Еділ түйежоңышқаның КД-1690, 1829 нөмірлерінде анықталды. Шикі талшықтың төмен мөлшері (14,18-15,04 %) сары түйежоңышқаның КД-1494, 1494а, 1825, 1847, 1518 және еділ түйежоңышқаның КД-1690,1829 нөмірлерімен ерекшеленді. Шикі майдың мөлшері 2,07-2,37% құрады, ал сары түйежоңышқаның КД -1824, 1494, 1825, 1596, 1369, 1683а және еділ КД-1687, 1829, 1690 нөмірлері жақсы ерекшеленді
Сіңірілетін ақуыз бойынша құрғақ заттардың жоғары қоректік құндылығы (14,58-15,76 %) сары түйежоңышқаның КД-1825, 1369, 1494, 1847, 1518 және еділ түйежоңышқаның КД-1690, 1829 нөмірлері ерекшеленді. Алмасу энергиясының мөлшері бойынша (11,0-11,15 МДж) сары түйежоңышқаның КД-1494, 1825, 1494а, 1847, 1596, 1518, еділ түйежоңышқаның КД-1690, 1829, 1687 нөмірлері бөлінді. Азық-түлік бірлігінің жалпы энергетикалық құндылығы (0,98-1,01 кг/кг) сары түйежоңышқаның КД-1494, 1825, 1494а, 1596, 1847, 1518 және еділ түйежоңышқаның КД-1690, 1829 нөмірлерінде жоғары болды. Жалпы алғанда, үш көрсеткіш – энергия, ақуыздың құнарлылығы, жемшөп бірлігінің құрамы бойынша сары ның КД-1825,1494,1847,1518 және еділ түйежоңышқаның  КД-1690, 1829 нөмірлері ең жақсысы болды.
Құрғақ заттағы макроэлементтердің (азот, фосфор, калий, кальций және магний) ең көп жинақталуы сары түйежоңышқаның КД -1824, 1825, 1369, 1847, 1494 және еділ түйежоңышқаның КД-1687, 1829, 1690 нөмірлері көрсетті
Rhisobium meliloti В1-2013 түйнек бактерияларының жергілікті штаммымен түйежоңышқа тұқымын инокуляциялау, сары түйежоңышқаның КД-1825, КД-1683, КД-1847 селекциялық нөмірлерінің өнімділігін арттыруға ықпал еткен сорт микробтық жүйені қалыптастыру үшін оңтайлы жағдай жасауға мүмкіндік берді, еділ түйежоңышқаның КД-1829 нөмірлерінде құрғақ зат 3,6-8,7 ц/га (7,5-22,2 %) және 0,6-ға тұқым 0,7 ц/га (16,7-22,2 %) құрады.
Сары түйежоңышқаның КД-1825, КД-1683, КД-1847 және жоғары симбиотикалық азотфиксациясы бар еділ түйежоңышқа КД-1829 жоғары өнімді, күйзеліске төзімді селекциялық нөмірлері кейіннен Солтүстік Қазақстан жағдайлары үшін жаңа буын жоңышқа сорттарын жасау кезінде перспективалы нөмірлер ретінде селекциялық бағдарламаларда пайдаланылатын болады
Сары түйежоңышқа және еділ түйежоңышқаның түйіндерінен оқшауланған эндофитті бактериялардың штамдарын молекулалық-генетикалық талдау нәтижесінде геннің 16S rRNA фрагментін талдау арқылы түйіндерде Bacillus simplex,  Pseudomonas grimontii, Rahnella aquatilis , Pseudomonas lini, Pseudomonas sp., Pseudomonas extremorientaliss, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas rhodesiae, Priestia megateriums, Pseudomonas sp., Pseudomonas marginalis, Pantoea agglomerans, Pseudomonas lini, Bacillus aryabhattai сияқты түрлердің болуы анықталды.
Тіршілігінің 2-ші жылында түйежоңышқа дақылдарында еркін өмір сүретін азотты бекітетін микроорганизмдерді анықтау бойынша қосымша зерттеулер жүргізілді. сары түйежоңышқаның КД-1369 (87%), КД-1838 (82%),КД-1728 (74%) және еділ түйежоңышқаның - КД-1829 (99%), КД-1687(86%) және КД-1410 (80%) нөмірлерінде егістерінің астында осы микроорганизмдердің максималды саны анықталды. 
Scopus (процентиль-43, Q-3) Деректер базасына кіретін нөлдік емес импакт - факторы бар (IF-0.71) "Online journal of biological sciences" халықаралық журналына (Г қосымшасы) мақала дайындалды және қарастырылуға жіберілді.

Зерттеулерді орындаушылар "Микробиология және вирусология ҒӨО" ЖШС (Алматы қ.) экологиялық және ауылшаруашылық микробиология зертханасында «Азотты бекітетін микроорганизмдерді зерттеу (Rhizobium, Azotobacter)» (Г қосымшасы) тақырыбы бойынша тағылымдамадан өтті.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Научно-исследовательская работа по проекту: AP09561833 «Повышение урожайности и стрессоустойчивости новых перспективных номеров донника Melilotus Adans. за счет эффективности биологической азотфиксации для условий Северного Казахстана» проводились в соответствии с календарным планом на 2021 годы (Приложение В). 
В результате проведенной оценки 20 сортов и перспективных селекционных номеров донника желтого и донника волжского при инокуляции штаммом клубеньковых бактерий Rhisobium meliloti штамм В1-2013 установлено, что на втором году жизни растений на формирование клубеньков на корнях растений значительное влияние оказали условия увлажнения 2021 года, который характеризовался, как засушливый (ГТК-0,4) в период активного роста растений донника.

По азотфиксирующей активности на втором году жизни выделены 8 селекционных номеров донника: желтого вида -4, волжского вида - 4, имевшие наибольший процент усвоенного атмосферного азота – 66,0-73,8 % и 20,2 -29-9 % соответственно. 
У перспективных номеров донника 2021 года посева (первого года жизни) инокулированных препаратом «Ризовит – АКС» на основе клубеньковых бактерий, был проведен учет клубеньков на корнях донника. Несмотря на малочисленное формирование клубеньков, были выделены номера донника желтого КД-1825, КД-1847 и донника волжского КД-1829, КД-1690.
С применением инокуляции повысилась зимостойкость селекционных номеров донника на 2,2-2,7 % и засухоустойчивость – 7 %, при сравнении с контролем. Высокую отзывчивость на искусственную инокуляцию по продуктивности показали селекционные номера донника желтого КД-1825, 1683, 1596, 591, 1847 и донника волжского КД-1687, 1829, 592. Прибавка урожая зеленой массы при сравнении с контролем составляла 10,9-28,1 ц/га или 7,0-20,4 %, сухого вещества -  3,8-8,8 ц/га или 8,5-22,2 % и семян – 0,3-0,9 ц/га или 10,0- 27,3 %, при средних показателях на контроле 123,6-173,2 ц/га, 36,1-48,0 ц/га, 2,7-3,8 ц/га соответственно. 

 В результате биохимической оценки сухого вещества на варианте с инокуляцией семян выявлено высокое содержание сырого протеина (20,69-21,79 %) у номеров донника желтого КД-1825, 1369, 1847, 1494 и донника волжского КД-1690, 1829. Пониженным содержанием сырой клетчатки (14,18-15,04 %) отличались номера донника желтого КД-1494, 1494а, 1825, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690,1829. Содержание сырого жира составляло 2,07-2,37 %, при этом выгодно отличились номера донника желтого КД-1824, 1494, 1825, 1596, 1369, 1683а и донника волжского КД-1687, 1829, 1690. 
Высокой питательностью сухого вещества по переваримому протеину (14,58-15,76 %) обладали номера донника желтого   КД-1825, 1369, 1494, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690, 1829. По содержанию обменной энергии (11,0-11,15 МДж) выделились номера донника желтого КД-1494, 1825, 1494а, 1847, 1596, 1518, донника волжского КД-1690, 1829, 1687. Общая энергетическая питательность по кормовым единицам была высокой (0,98-1,01 кг/кг) у номеров донника желтого КД-1494, 1825, 1494а, 1596, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690, 1829. В целом по трем показателям – энергетической, протеиновой питательности, содержанию кормовых единиц лучшими являются номера донника желтого КД-1825, 1494, 1847, 1518 и донника волжского КД-1690, 1829.

 Наибольшее суммарное накопление макроэлементов (азота, фосфора, калия, кальция и магния) в сухом веществе показали номера донника желтого КД-1824, 1825, 1369, 1847, 1494 и донника волжского КД-1687, 1829, 1690. 

Инокуляция семян донника местным штаммом клубеньковых бактерий Rhisobium meliloti В1-2013, позволила создать оптимальные условия для формирования сорто-микробной системы, которая способствовала повышению продуктивности селекционных номеров донника желтого КД-1825, КД-1683, КД-1847, донника волжского КД-1829 по сухому веществу на 3,6-8,7 ц/га (7,5-22,2 %) и семян на 0,6-0,7ц/га (16,7-22,2 %).
Выделенные высокопродуктивные, стрессоустойчивые селекционные номера донника желтого КД-1825, КД-1683, КД-1847 и донника волжского КД-1829 с повышенной симбиотической азотфиксацией в дальнейшем будут использоваться в селекционных программах, как перспективные номера при создании сортов донника нового поколения для условий Северного Казахстана
В результате молекулярно-генетического анализа штаммов эндофитных бактерий, выделенных из клубеньков донника желтого и донника волжского, проведенного методом анализа фрагмента 16S rRNA гена выявлено присутствие в клубеньках таких видов, как Bacillus simplex,  Pseudomonas grimontii,  Rahnella aquatilis , Pseudomonas lini, Pseudomonas sp., Pseudomonas extremorientaliss, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas rhodesiae, Priestia megateriums, Pseudomonas sp., Pseudomonas marginalis, Pantoea agglomerans, Pseudomonas lini, Bacillus aryabhattai.

Проведены дополнительные исследования по выявлению свободноживущих азотфиксирующих микроорганизмов в посевах донника 2-го года жизни. Установлено максимальное количество этих микроорганизмов под посевами донника желтого у номеров КД-1369 (87%), КД-1838 (82%), КД-1728 (74%) и донника волжского - КД-1829 (99%), КД-1687(86%) и КД-1410 (80%).

Подготовлена статья и принята к рассмотрению в международный журнал «OnLine Journal of Biological Sciencesс» с ненулевым импакт-фактором (IF-0.71), который входит в базу данных Scopus (процентиль - 43, Q-3) (Приложение Г).
Исполнители исследований прошли стажировку в лаборатории экологической и сельскохозяйственной микробиологии ТОО «НПЦ микробиологии и вирусологии» (г. Алматы) по теме: «Изучение азотфиксирующих микроорганизмов (Rhizobium, Azotobacter)» (Приложение Г).
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Объекты исследований и метеорологические показатели
Таблица А 1 – Список сортов и перспективных селекционных номеров донника желтого и волжского, посев 2020 года
	№ каталога (КД) 
	Вид донника, сорт
	Происхождение

	1494а, стандарт
	донник желтый, сорт Омский скороспелый
	Россия

	1494
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1824
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1825
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1728
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1683
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1596
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1847
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	591
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1518
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1369
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1838
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1683а
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1845
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	592, стандарт
	донник волжский, сорт Акбас
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1690
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1687
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1829
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1410
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1833
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)


Таблица А 2 – Список сортов и перспективных селекционных номеров донника желтого и волжского, посев 2021 года
	№ каталога (КД) 
	Вид донника, сорт
	Происхождение

	1494, стандарт
	донник желтый, сорт Омский скороспелый
	Россия

	1824
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1825
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1728
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1683
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1596
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1847
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1682
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	591
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1518
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1838
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1369
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1596а
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	2007
	донник желтый
	Казахстан (НПЦЗХ)

	592, стандарт
	донник волжский, сорт Акбас
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1690
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1687
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1829
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1823
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)

	1410
	донник волжский
	Казахстан (НПЦЗХ)


Таблица А 3 – Основные метеорологические показатели в ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева» (за 2020-2021 гг.)
	Год,
месяц
	Декады
	Осадки, мм
	Средняя температура воздуха, о С
	ГТК

с/х год

	
	
	сельскохо-

зяйственный год
	средне-

много

летние
	сельскохо-зяйственный год
	средне-

многолет

няя
	

	Осенне-зимние
	

	2020-сентябрь
	месяц
	32,2
	25,0
	10,9
	11,2
	-

	2020- октябрь
	месяц
	10,9
	28,7
	4,2
	2,9
	-

	2020 - ноябрь
	месяц
	19,5
	20,6
	-6,0
	-7,5
	-

	2020- декабрь
	месяц
	6,0
	19,3
	-19,9
	-14,1
	-

	2020- январь
	месяц
	12,3
	16,7
	-19,2
	-16,7
	-

	2020- февраль
	месяц
	42,5
	13,5
	-14,6
	-16,4
	-

	2020 - март
	месяц
	47,4
	12,9
	-10,0
	-10,1
	-

	 Всего за осенне-зимний период
	170,8
	136,7
	-7,8
	-7,2
	-

	в % к средней
	124,9
	100,0
	-
	-
	-

	В период интенсивного роста трав

	апрель

2021
	I
	3,6
	5,2
	-3,9
	-1,6
	-

	
	II
	0,0
	5,4
	5,1
	4,0
	-

	
	III
	0,0
	9,6
	7,1
	7,8
	-

	
	месяц
	3,6
	20,2
	2,7
	3,4
	-

	май

2021
	I
	3,9
	10,4
	13,7
	10,5
	-

	
	II
	1,2
	9,5
	17,8
	12,6
	-

	
	III
	7,0
	12,5
	20,2
	14,6
	-

	
	месяц
	12,1
	32,4
	17,2
	12,5
	-

	         июнь 

2021
	I
	3,6
	11,8
	18,3
	16,8
	0,2

	
	II
	8,9
	14,2
	19,5
	18,7
	0,4

	
	III
	5,8
	13,5
	17,5
	19,6
	0,3

	
	месяц
	18,3
	39,5
	18,4
	18,3
	0,3

	         июль

2021
	I
	10,5
	18,9
	23,1
	20,1
	0,4

	
	II
	20,8
	20,4
	17,3
	20,0
	1,2

	
	III
	0,6
	17,7
	20,8
	19,6
	0,0

	
	месяц
	31,9
	57,0
	20,4
	19,9
	0,5

	        август

         2021
	I
	21,0
	13,4
	21,9
	18,8
	0,9

	
	II
	2,0
	12,6
	18,2
	18,1
	0,1

	
	III
	14,8
	13,8
	18,7
	15,5
	0,8

	
	месяц
	37,8
	39,8
	19,6
	17,4
	0,6

	Всего за вегетационный период
	103,7
	188,9
	15,7
	14,3
	0,4

	в % к средней
	54,9
	100,0
	-
	-
	-

	Всего за с/х 2021 год
	274,5
	325,6
	-
	-
	-

	в % к средней за 2021 год
	84,3
	100,0
	-
	-
	-


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Результаты исследований
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Рисунок Б 1 – Травостой селекционных номеров донника желтого и волжского, 

посев 2020 года (второй год жизни растений)

Таблица Б 1 - Содержание питательных веществ в сухом веществе донника
	Селекционный номер 
	Содержание в 1 кг сухого вещества, %

	
	азота
	фосфора
	калия
	кальция
	магния

	донник желтый

	КД-1825
	3,41
	0,32
	3,60
	1,88
	0,36

	КД-1369
	3,41
	0,32
	3,38
	1,75
	0,33

	КД-1494
	3,31
	0,30
	3,64
	1,80
	0,36

	КД-1847
	3,31
	0,32
	3,41
	1,68
	0,34

	КД-1518
	3,26
	0,32
	3,36
	1,70
	0,33

	КД-1494а
	3,25
	0,31
	3,49
	1,75
	0,36

	КД-1824
	3,24
	0,33
	3,93
	1,97
	0,36

	КД-1683
	3,22
	0,32
	3,56
	1,74
	0,34

	КД-1596
	3,21
	0,31
	3,44
	1,91
	0,34

	КД-1838
	3,19
	0,31
	3,15
	1,75
	0,32

	КД-1728
	3,16
	0,30
	3,33
	1,91
	0,34

	КД-1683а
	3,16
	0,33
	3,28
	1,61
	0,32

	КД-1845
	3,01
	0,31
	3,03
	1,50
	0,30

	КД-591
	2,71
	0,28
	3,01
	1,76
	0,31

	  донник волжский

	КД-1690
	3,49
	0,32
	3,13
	1,51
	0,30

	КД-1829
	3,41
	0,34
	3,21
	1,40
	0,32

	КД-1833
	3,26
	0,32
	2,92
	1,26
	0,30

	КД-1687
	3,21
	0,35
	3,4
	1,63
	0,32

	КД-592
	3,01
	0,31
	2,86
	1,54
	0,31

	КД-1410
	2,96
	0,31
	2,76
	1,71
	0,29


Таблица Б 2 – Численность диазотрофных микроорганизмов, выделенных из почвы ризосферы донника 2-го года жизни 

	Селекционный номер
	Диазотрофные микроорганизмы, %

	донник желтый

	КД-1494а
	0

	КД-1494
	5

	КД-1824
	12

	КД-1825
	8

	КД-1728
	74

	КД-1683
	5

	КД-1596

	24

	 КД-1847
	26

	КД-591
	33

	КД-1518 
	49

	КД-1369
	87

	КД-1838
	82

	КД-1683а
	58

	 КД-1845
	54

	донник волжский

	КД-1687
	86

	КД-1829 
	99

	КД-1410
	80

	КД 1833
	4

	КД-592
	85

	КД-1690 
	49
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Рисунок Б 2  – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена  16S rRNA штамма К 8/6
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Рисунок Б 3 – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена 16S rRNA штаммов К 9/4 и К 9/1
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Рисунок Б 4 – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена 16S rRNA штамма К 8/1 
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Рисунок Б 5 – Филогенетическое дерево, построенное на основании

 анализа фрагмента гена 16S rRNA штамма К 11/3

ПРИЛОЖЕНИЕ В
           Календарный план на 2021 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Научно-организационная деятельность и список научных работ 
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2. Финансирование: 

2021 год – 8 млн. тенге
3. Публикации:

Подготовлена статья и принята к рассмотрению в международный журнал «OnLine Journal of Biological Sciencesс» с ненулевым импакт-фактором (IF-0.71), который входит в базу данных Scopus (процентиль - 43, Q-3).
1. FilippovA N.I., RukavitsinA I.V., Parsayev E.I., G.N. ChurkinA, KobernitskAIa Т.М., Tkachenko O.V., Kunanbayev K.K., Ostrovsky V.A., Mustafina N.M. Creation of a new highly productive  parent material of sweet clover (Melilotus Adans.) based on varietal and microbial systems //OnLine Journal of Biological Sciencesс / Принята к рассмотрению в журнал и будет опубликована до 30 апреля 2022 года (требования в конкурсной документации).
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4. В рамках данного проекта исполнители исследований (зав. отделом селекции многолетних трав к.с.-х.н. Филиппова Н.И. и зав. лабораторией микробиологии к.б.н. Рукавицина И.В.) прошли стажировку в лаборатории экологической и сельскохозяйственной микробиологии в ТОО «НПЦ микробиологии и вирусологии» (г. Алматы) по теме: «Изучение азотфиксирующих микроорганизмов (Rhizobium, Azotobacter)».
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Pykasuniuaou Upune BUKTOpOBHE

TOO «Hay4HO-IpOU3BOACTBEHHBIN LIEHTDP 3€PHOBOrO X035t cTBa M. A.M. Bapaesa»
B TOM, YTO OH (0Ha) mpoIesi(Jia) CTa’KUPOBKY 10 IPOrpaMme

«3ydeHue a30TpuKcUpyonmx MuUKpoopranusmos (Rhizobium, Azotobacter)»
C 20 cenTa6ps 2021 rojia Mo 24 ceHTAOPs 2021 rozga (40 yacos)
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