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Новые штаммы Sinorhizobium meliloti выделены из клубеньков дикорастущей люцерны хмелевид-

ной, произраставшей в разных районах Московской области. Штамм ЛХ1 — из дикорастущей лю-

церны хмелевидной, на основе которой был создан сорт Мира. Штамм ЛХ6 — из люцерны, оби-

тающей в условиях очень низкого плодородия и промывного водного режима на дамбе Иваньков-

ского водохранилища. Штаммы ЛХ2 и ЛХ5 — на железнодорожной насыпи, ЛХ3 и ЛХ4 — на 

сравнительно плодородном участке луга. В полевом опыте наиболее высокую эффективность 

симбиоза с сортом люцерны хмелевидной Мира обеспечил штамм ЛХ1. Прибавка продуктивности 

по сухому веществу достигла 81%, по семенам — 87%. Штамм ЛХ6 повысил сбор семян на 86%. 

Лучшие результаты по селекционному номеру ВИК 32-28 получены при инокуляции штаммами 

ЛХ4 и ЛХ6. Продуктивность по сухому веществу возросла на 26 и 21%, семенам — на 112 и 150%. 

В вегетационном опыте провели оптимизацию ускоренного метода отбора высокоэффективных 

макро- и микросимбионтов в нестерильных условиях. На 35-е сутки после появления всходов по 

мощности травостоя визуально выделялись симбиотические системы, сформированные инокуля-

цией сорта Мира штаммами ЛХ3, ЛХ6, ЛХ2 и ЛХ1. Высота удлиненных побегов составляла 11,8 ± 

1,5 … 15,3 ± 1,6 см, кустистость — 3,7 ± 0,5 … 4,0 ± 0,6 стеблей, эффективность симбиоза — 18–

102%. Выявлены положительные корреляционные зависимости между продуктивностью и высо-

той растений (r = 0,42 ± 0,40), кустистостью (r = 0,57 ± 0,36), количеством клубеньков (r = 0,62 ± 

0,35). 

Ключевые слова: люцерна хмелевидная, клубеньковые бактерии, штаммы, эффективность сим-

биоза. 
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New strains of Sinorhizobium meliloti were isolated from nodules of wild hop alfalfa growing in different 

districts of the Moscow region. Strain LX1 was isolated from the nodules of wild hop alfalfa, on the basis 

of which the Mira variety was created. Strain LX6 was isolated from alfalfa living in conditions of very 

low fertility and moisture deficiency at the Ivankovo reservoir dam. Strains LX2 and LX5 — on the rail-

way embankment, LX3 and LX4 — on a relatively fertile area of the meadow.  In the field experiment, 

LX1 strains provided the highest efficiency of symbiosis with the hop-shaped alfalfa variety. The increase 

in productivity for dry matter reached 81%, for seeds 87%. The LX6 strain increased seed yield by 86%. 

The best results for the selection number VIK 32-28 were obtained by inoculation with strains LX4 and 

LX6. Productivity for dry matter increased by 26 and 21%, for seeds — by 112 and 150%. In the vegeta-

tion experiment, an accelerated method of selecting highly effective macro- and micro symbionts in non-

sterile conditions was optimized. On the 35th day after the emergence of seedlings, the herbage capacity 

was visually determined. The most powerful were the plant-microbial systems "variety of the Mira + 

strains LX3, LX6, LX2 and LX1". The height of elongated shoots was 11.8 ± 1.5 … 15.3 ± 1.6 cm, bu-

shiness of 3.7 ± 0.5 … 4.0 ± 0.6 stems, symbiosis efficiency of 18–102%. Positive correlations were re-

vealed between productivity and plant height (r = 0.42 ± 0.40), bushiness (r = 0.57 ± 0.36), number of 

nodules (r = 0.62 ± 0.35). 

Keywords: hop alfalfa, nodule bacteria, strains, symbiosis efficiency. 

 

Введение. Люцерна хмелевидная 

(Medicago lupulina L.) — широко рас-

пространенный в умеренной и субтропи-

ческой зонах всех континентов, мало-

требовательный к условиям произраста-

ния вид, который обладает морфологи-

ческим разнообразием и пластичностью 

жизненного цикла. Всѐ морфологическое 

разнообразие вида можно разделить на 

две группы. Монокарпики — не образу-

ют прикорневую розетку и характеризу-

ются индетерминантным ростом генера-

тивных побегов. К этой группе относит-

ся селекционный номер ВИК 32-28, раз-

новидность vulgaris. Вторая группа 

представлена поликарпиками с двулет-

ним и многолетним жизненным циклом, 

разновидность perennans.  

Сорт люцерны хмелевидной Мира 

относится к этой группе. Поликарпики 

(двулетники и многолетники) в имма-

турный период в первый год жизни 

формируют прикорневую розетку из об-

лиственных укороченных побегов. Гене-

ративные побеги с детерминантным ти-

пом роста иногда образуют сложные со-

цветия из двух или более простых соцве-

тий на верхушке [1–5]. 

Люцерна хмелевидная отличается 

ранним отрастанием весной, длительным 

периодом вегетации, хорошей поедаемо-

стью всеми видами животных, в том 

числе и птицы, высоким качеством кор-

ма, высокой почвообразовательной спо-

собностью. Небольшая долговечность 

компенсируется хорошим самосевом, что 

постоянно обновляет травостой [6–8].  

Люцерна хмелевидная активно фор-

мирует симбиоз с эндомикоризным гри-

бом Glomus intraradices, образующим 

микоризу везикулярно-арбускулярного 

типа (ВАМ), а также клубеньковыми 

бактериями. В результате растения лю-

церны хмелевидной за сравнительно ко-

роткий срок накапливают значительное 

количество сухого вещества с высоким 

содержанием фосфора и биологического 

азота. Микоризация растений люцерны 

хмелевидной повышает урожайность по 

зеленой массе на 10–15%, семенам — на 

7–108%. Инокуляция клубеньковыми 

бактериями люцерны хмелевидной сорта 
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Мира повышала урожайность по сухому 

веществу на 6–96% [9–12].  

Об уникальных свойствах некоторых 

генотипов люцерны хмелевидной сооб-

щили A.K. Simonsen and J.R. Stinchcombe 

(2014). Они установили, что в дикорас-

тущих популяциях люцерны хмелевид-

ной встречаются комплексы симбиоге-

нов, которые из смеси спонтанных рас 

клубеньковых бактерий, находящихся в 

почве, отбирают только те генотипы, ко-

торые обладают высоким уровнем азот-

фиксации, этот признак наследуется по 

доминантному типу [13]. 

В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» в 

последние годы идет активное создание 

новых сортов кормовых культур и раз-

работка новых биотехнологий селекции 

и семеноводства. Заметное внимание 

уделяется симбиотической селекции 

клевера и люцерны [14]. 

В рамках программы по симбиотиче-

ской селекции и с учетом исследований 

американских ученых в ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса» создана серия новых 

штаммов клубеньковых бактерий, выде-

ленных из клубеньков дикорастущей 

люцерны хмелевидной разновидности 

perennans, произрастающей в Москов-

ской области. Испытание эффективности 

этих штаммов при инокуляции люцерны 

хмелевидной сорта Мира проводили в 

2017–2020 гг. [5]. Исследования, пред-

ставленные в данной статье, являются 

продолжением работ 2017–2020 гг. 

Цель исследований. В полевых 

опытах цель исследований состояла в 

оценке эффективности растительно-

микробного симбиоза новых штаммов 

клубеньковых бактерий, выделенных из 

клубеньков дикорастущей люцерны 

хмелевидной Московской области, при 

инокуляции люцерны хмелевидной раз-

новидностей perennans и vulgaris. В ве-

гетационном опыте — установить ми-

нимальную продолжительность выра-

щивания растений люцерны хмелевид-

ной в нестерильных условиях с целью 

ускоренной предварительной оценки 

эффективности симбиоза новых штам-

мов клубеньковых бактерий. 

Материал и методика.  
Исследования проводили в 2021 и 

2022 гг. на опытном поле ФНЦ «ВИК 

им. В.Р. Вильямса», расположенном в 

30 км севернее Москвы. 

Полевой опыт был заложен 6 мая 

2021 г. на среднеокультуренном участке. 

Показатели почвенного плодородия: со-

держание гумуса по Тюрину — 1,31%, 

рН солевой вытяжки — 5,31, содержание 

общего азота — 0,158%, подвижного 

фосфора — 280,37 мг и калия — 

160,0 мг на 1 кг почвы.  

Погодные условия вегетационного 

периода 2021 г. были благоприятные для 

роста и развития люцерны хмелевидной. 

Средняя температура воздуха (+15,6 и 

+21,1 ºС) и влагообеспеченность (64 и 

95 мм) мая и июня способствовали бы-

строму появлению всходов и интенсив-

ному росту и развитию растений люцер-

ны. Сравнительно высокая температура 

воздуха (+22,7 ºС) и дефицит влаги в 

июле (11 мм) приостановили отрастание 

растений люцерны хмелевидной после 

первого укоса и способствовали быстро-

му созреванию семян селекционного но-

мера ВИК 32-28. Средняя температура 

воздуха в первой и второй декадах авгу-

ста оставалась высокой (+24,2 ºС), а 

осадков было недостаточно (22 мм), что 

также задержало рост растений люцерны 

сорта Мира и номера ВИК 32-28. В ре-

зультате сбор сухого вещества кормовой 

массы второго укоса был низким. Весна 



 

 

 

28 

2022 г. была затяжной и прохладной. В 

третьей декаде апреля и первой декаде 

мая температура воздуха в отдельные 

дни опускалась до –3 ºС. Начало весен-

него отрастания отмечено 6 мая. Июнь и 

июль были сравнительно засушливые, 

ливневые дожди 7 и 14 июля (15,0 и 

15,4 мм) не исправили положения. Рас-

тения люцерны сорта Мира второго года 

жизни развивались быстро, а надземная 

биомасса была небольшой, семена со-

зрели рано (16 июля).  

В качестве макросимбионтов исполь-

зовали сорт люцерны хмелевидной Ми-

ра, разновидность perennans, созданный 

в ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» (патент 

на селекционное достижение № 4107) 

[15] и селекционный номер ВИК 32-28, 

разновидность vulgaris, созданный путем 

отбора кислотоустойчивых генотипов из 

дикорастущего киргизского образца 

(25376). Сорт Мира создан с применени-

ем химического мутагенеза (колхицин) и 

последующего отбора генотипов люцер-

ны с крупными листьями, цветками и 

соцветиями [16]. Сорт Мира относится к 

озимому, а образец ВИК 32-28 — к яро-

вому типу развития.  

Микросимбионты: природные штам-

мы ЛХ1, ЛХ2, ЛХ3, ЛХ4, ЛХ5 и ЛХ6, 

выделенные из клубеньков дикорасту-

щей люцерны хмелевидной, произра-

ставшей в разных районах Московской 

области. Штамм ЛХ1 выделен из клу-

беньков дикорастущей популяции лю-

церны хмелевидной, на основе которой 

был создан сорт Мира. Штамм ЛХ6 вы-

делен из растений, произраставших в 

жестких эдафических условиях (очень 

низкое плодородие, дефицит влаги из-за 

промывного водного режима) на дамбе 

Иваньковского водохранилища. Штам-

мы ЛХ2 и ЛХ5 выделены из растений, 

произраставших на железнодорожной 

насыпи, ЛХ3 и ЛХ4 — на сравнительно 

плодородном участке луга вдоль реки 

Раздерихи [5].  

Закладка полевых опытов, наблюде-

ния и учеты проводили по общеприня-

тым методикам [17; 18]. 

Полевой опыт с сортом Мира зало-

жен в одном питомнике, травостой кото-

рого в 2021 г. использовали для оценки 

кормовой продуктивности, а в 2022 г. — 

семенной. Посев сплошной рядовой, 

площадь делянок — 5 м
2
, повторность 

трехкратная. Учет зеленой массы прово-

дили в фазу розетки и начала формиро-

вания единичных генеративных побегов. 

За сезон было проведено два укоса. Се-

мена убрали 16 июля 2022 г.  

Полевой опыт по оценке селекцион-

ного номера ВИК 32-28 был заложен в 

двух питомниках. Один — для изучения 

кормовой продуктивности, второй — 

семенной. Все учеты и наблюдения про-

ведены в год посева. В первом опыте по-

сев сплошной рядовой, площадь деля-

нок — 5 м
2
, повторность трехкратная. За 

сезон проведено два укоса в фазу цвете-

ния растений люцерны. В опыте по изу-

чению влияния инокуляции на семенную 

продуктивность — посев широкоряд-

ный, ширина междурядий — 0,45 м, 

длина рядков — 4 м, делянки трехрядко-

вые, учетная площадь делянок — 5,4 м
2
. 

Перед посевом семена обрабатывали 

суспензией изучаемых штаммов. Кон-

троль — вариант без инокуляции. Убор-

ку семян провели 5 августа 2021 г.  

Вегетационный опыт заложен 17 ав-

густа 2022 г. Семена люцерны, обрабо-

танные суспензией испытываемых 

штаммов клубеньковых бактерий (КБ), 

высевали в сосуды емкостью 0,4 литра, 

наполненные речным песком. Содержа-
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ние гумуса в песке — 0,86%, рН соле-

вой вытяжки = 8,09, содержание общего 

азота — 0,156%, подвижного фосфо-

ра — 28,97 мг, калия — 30,0 мг на 1 кг 

почвы. Повторность четырехкратная, 

контроль — вариант без инокуляции. 

Учет провели на 35-й день после появ-

ления всходов, 27 сентября, когда стали 

хорошо заметны различия вариантов 

опыта по мощности растений. Измерили 

высоту надземной части растений, сре-

зали их, высушили до постоянной мас-

сы, взвесили. Корни извлекли из суб-

страта, отмыли песок, измерили длину, 

подсчитали количество клубеньков, вы-

сушили до постоянной массы и взвеси-

ли. 

Статистическую обработку экспери-

ментального материала проводили об-

щепринятыми методами (дисперсион-

ный анализ, корреляционно-регрессион-

ный анализ) [19].  

Результаты исследований.  

В полевом опыте в год посева оба 

образца люцерны хмелевидной испыты-

вали по продуктивности. Было проведе-

но два укоса зеленой массы.  

Продуктивность сорто-микробных 

систем с сортом Мира, относящимся к 

разновидности perennans — озимо-яро-

вого типа, в год посева была 356–

645 г/м
2
 сухого вещества, причем в кон-

троле получили 356 г/м
2
 сухого вещест-

ва, а инокуляция штаммами ЛХ2 и ЛХ1 

высоко существенно, на 235 и 289 г/м
2
 

(НСР01 = 89 г/м
2
), увеличила сбор сухого 

вещества. Эффективность симбиоза дос-

тигла 66 и 81% (табл. 1; рис. 1).  

 
1. Эффективность симбиоза новых штаммов ризобий с люцерной хмелевидной. 

Посев 2021 г. 

 

Штамм 

Мира ВИК 32-28 

2021 г. 2022 г. 2021 г. 

Сухое вещество Семена Сухое вещество Семена 

г/м
2
 *% г/м

2
 *% г/м

2
 *% г/м

2
 *% 

**Контроль 356 0 77 0 378 0 57,5 0 

ЛХ1 645 +81 144 +87 440 +16 108,0 +88 

ЛХ2 591 +66 116 +51 444 +17 106,5 +85 

ЛХ3 — — — — 423 +12 100,5 +75 

ЛХ4 — — — — 478 +26 122,0 +112 

ЛХ5 359 +1 89 +16 396 +5 120,0 +109 

ЛХ6 412 +16 143 +86 457 +21 143,9 +150 

НСР05 63 
 

24 
 

41 
 

12,1 
 

НСР01 89 34 58 17,1 

*эффективность симбиоза — прибавка урожайности за счет симбиотических взаимодействий;  

**вариант без предпосевной инокуляции. 
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Рис. 1. Общий вид цветущих растений (слева) и полностью сформировавшиеся  

соплодия (справа) люцерны хмелевидной сорта Мира 

 
Селекционный образец люцерны 

хмелевидной ВИК 32-28, разновидность 

vulgaris, имеет монокарпический одно-

летний тип развития (рис. 2). В год посе-

ва растения образца ВИК 32-28 росли и 

развивались быстрее растений сорта 

Мира. Укосы зеленой массы образца 

ВИК 32-28 были проведены в фазу пол-

ного цветения, а сорта Мира — в фазу 

розетки. В варианте без инокуляции сбор 

сухого вещества образца ВИК 32-28 за 

два укоса достиг 378 г/м
2
, у сорта Ми-

ра — только 356 г/м
2
. Предпосевная 

инокуляция семян образца ВИК 32-28 

повысила продуктивность на 18–

100 г/м
2
. Высоко существенную прибав-

ку сухого вещества обеспечили штаммы 

ЛХ1, ЛХ2, ЛХ6 и ЛХ4 (+12…26%). 

Штаммы ЛХ1 и ЛХ2 были высокоэф-

фективны и с сортом Мира (табл. 1).  

 

 

Рис. 2. Внешний вид цветущих растений люцерны хмелевидной  

селекционного номера ВИК 32-28, разновидность vulgaris 
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Следует отметить, что все штаммы 

ризобий были выделены из клубеньков 

дикорастущей люцерны хмелевидной 

разновидности perennans, произрастаю-

щей в Московской области. Сорт Мира 

был создан методом химического мута-

генеза на основе дикорастущей популя-

ции, из которой был выделен штамм 

ЛХ1. Таким образом, все штаммы груп-

пы ЛХ, особенно ЛХ1, генетически 

близки растениям люцерны сорта Мира. 

Образец ВИК 32-28 создан из дикорас-

тущего киргизского образца, полученно-

го из ВИР (25376), разновидности vulga-

ris, поэтому он менее комплементарен 

испытываемым штаммам КБ.  

Травостой люцерны хмелевидной 

сорта Мира в год посева использовали 

для получения зеленой массы, а на вто-

рой год — семян. Семена селекционного 

номера ВИК 32-28 получены в год посе-

ва (табл. 1). 

При посеве без инокуляции собрали 

в среднем 77 г/м
2
 семян сорта Мира. 

Инокуляция штаммами ЛХ2, ЛХ6 и ЛХ1 

повысила сбор семян на 51–87%. Семен-

ная продуктивность селекционного но-

мера ВИК 32-28 при традиционном спо-

собе выращивания была 57,5 г/м
2
, ино-

куляция штаммами ЛХ5, ЛХ4 и ЛХ6 

увеличила сбор семян на 109–150%. 

Причем штаммы ЛХ4 и ЛХ6 оказались 

наиболее комплементарны селекцион-

ному номеру ВИК 32-28. Эффективность 

симбиоза с этими штаммами составила 

по сухому веществу 26 и 21%, по семе-

нам — 112 и 150% (табл. 1).  

Как было отмечено выше, наиболее 

генетически близким сорту Мира явля-

ется штамм ЛХ1. Эффективность сим-

биоза этого штаммам с сортом Мира бы-

ла 81% по сухому веществу и 87% по 

семенам. Следует также обратить вни-

мание на штамм ЛХ6, который повысил 

сбор семян сорта Мира на 86%, а селек-

ционного номера ВИК 32-28 — на 150% 

(табл. 1). 

В таблице 2 показаны изменения не-

которых биологических и морфологиче-

ских особенностей растений люцерны 

хмелевидной сорта Мира под влиянием 

инокуляции новыми штаммами КБ. Лю-

церну выращивали в селекционно-

тепличном комплексе в течение 35 суток 

от появления всходов до начала кущения 

и появления первых удлиненных побе-

гов. (Растения люцерны хмелевидной 

сорта Мира относятся к озимо-яровому 

типу развития, и в год посева после по-

явления всходов формируется розетка 

(рис. 3), затем, через 20–25 дней, начи-

нают появляться удлиненные побеги, но 

не на всех побегах образуются соцветия).  

По высоте удлиненных побегов 

большинство вариантов опыта различа-

лись между собой незначительно (11,5 ± 

1,2 … 14,1 ± 0,1 см). Выше других ока-

зались растения люцерны, инокулиро-

ванные штаммом ЛХ1 (15,3 ± 1,6 см). 

Изменчивость данного признака была 

средней, коэффициенты вариации нахо-

дились в пределах 12–16%. На таком же 

уровне была изменчивость признака 

«длина корней» (8–15%). Причем длина 

корней всех сорто-микробных систем 

(12,1 ± 1,2 … 14,8 ± 0,8 см) превышала 

длину корней в варианте без инокуляции 

(10,0 ± 0,9 см) (табл. 2). 
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2. Эффективность симбиоза новых штаммов КБ с люцерной хмелевидной сорта Мира.  

Вегетационный опыт, посев 17.08.2022 г., учет 27.09. 2022 г. 

 

Штамм / 

V, % 

Длина, см 
Кустистость, 

шт./растение 

Количество клубень-

ков, шт./растение 
Сухое вещество, г 

стебли корни всего > 2 мм стебли корни 

Контроль 

V, % 

14 ± 1,4 10 ± 0,9 2,0 ± 0,6 34 ± 17 4,5 ± 3,2 0,89 ± 0,08 0,23 ± 0,02 

12 14 45 44 86 11 13 

ЛХ1 

V, % 

15,3 ± 1,6 12,1 ± 1,2 3,8 ± 1,3 71 ± 9,2 5,2 ± 3,7 1,80 ± 0,19 0,24 ± 0,03 

14 13 47 39 97 15 12 

ЛХ2 

V, % 

13,7 ± 1,3 12,5 ± 1,1 3,9 ± 1,1 71 ± 22 1,9 ± 0,7 1,05 ± 0,10 0,18 ± 0,01 

15 14 46 47 68 16 12 

ЛХ3 

V, % 

12,1 ± 1,1 13,7 ± 0,6 3,7 ± 0,5 76,5 ± 15,5 2,2 ± 1,1 1,15 ± 0,10 0,20 ± 0,01 

16 8 26 35 86 17 7 

ЛХ4 

V, % 

11,5 ± 1,2 13,1 ± 1,6 2,6 ± 1,4 50,6 ± 15,6 2,0 ± 0,9 1,0 ± 0,12 0,21 ± 0,02 

13 15 64 33 60 16 12 

ЛХ5 

V, % 

14,1 ± 1,0 14,8 ± 0,8 2,5 ± 0,5 43,1 ± 8,6 8,3 ± 1,4 0,82 ± 0,06 0,29 ± 0,02 

13 10 28 39 33 11 12 

ЛХ6 

V, % 

11,8 ± 1,5 13,9 ± 1,5 4,0 ± 0,6 51,7 ± 6,8 4,8 ± 2,9 1,09 ± 0,12 0,28 ± 0,04 

16 14 22 17 81 13 17 

Примечание. V, % — коэффициент вариации. 

 

     
 

Рис. 3. Люцерна хмелевидная, сорт Мира, разновидность perennans. Вегетационный опыт. 

Слева растения в фазе розетки, 17 сентября 2022 г.,  

справа корневая система растений люцерны, 27 сентября 2022 г. 
 

Помимо высоты растений для визу-

альной оценки эффективности симбиоза 

важна кустистость — количество побе-

гов, образовавшихся в зоне кущения. 

Кустистость сорто-микробных систем со 

штаммами ЛХ3, ЛХ1, ЛХ2 и ЛХ6 была в 
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пределах 3,7 ± 0,5 … 4,0 ± 0,6 стеблей на 

растение. Перечисленные симбиотиче-

ские системы визуально заметно отлича-

лись от контроля и вариантов со штам-

мами ЛХ4 и ЛХ5. Они были мощнее. 

Известно, что визуально по мощности 

растений можно достоверно определить 

различия продуктивности начиная от 20–

25% и выше. Продуктивность визуально 

выделившихся по мощности растений 

была 1,05 ± 0,10 … 1,80 ± 0,08 г сухого 

вещества на растение, превышение над 

контролем (эффективность симбиоза) 

составило 18–102%. Средняя продуктив-

ность растений с кустистостью 2,0 ± 

0,6 … 2,6 ± 1,4 побегов была 0,82 ± 0,06 

и 1,0 ± 0,12 г, эффективность симбиоза 

оказалась –8 и +12% (табл. 2). 

Одним из самых важных показателей 

растительно-микробного симбиоза явля-

ется степень нодуляции. Для ускоренно-

го метода оценки симбиотических 

свойств макро- и микросимбионтов важ-

но знать, на какой день после появления 

всходов начинается процесс формирова-

ния клубеньков и через сколько дней по-

являются хорошо заметные различия 

продуктивности, то есть когда можно с 

высокой степенью достоверности сде-

лать заключение об эффективности сим-

биоза испытываемого материала и про-

вести необходимые отборы. В нашем 

опыте на 35-й день после появления 

всходов среднее количество клубеньков 

по разным люцерно-ризобиальным сис-

темам варьировало от 34,0 ± 17,0 штук в 

контроле до 76,5 ± 15,5 штук в варианте 

инокуляции штаммом ЛХ3. В эффектив-

ных симбиотических системах со штам-

мами ЛХ6, ЛХ2, ЛХ3 и ЛХ1 среднее ко-

личество клубеньков было в пределах 

51,7 ± 6,8 … 71,0 ± 9,2 штуки на расте-

ние. В основном встречались мелкие ок-

руглые клубеньки розоватого цвета. В 

небольшом количестве (1,9 ± 0,7 … 8,3 ± 

1,4 штуки) присутствовали сравнительно 

крупные (больше 2 мм) клубеньки ци-

линдрической формы. Клубеньки дикого 

типа (пальчатые) не обнаружены. Все 

клубеньки были активные, с чистой, яр-

кой поверхностью, розоватого цвета. 

Заметных различий по средней массе 

корней не выявлено. Изменчивость дан-

ного признака была средней, коэффици-

енты вариации — в пределах 7–17% 

(табл. 2). 

Главным показателем эффективности 

симбиоза является изменение продук-

тивности сухого вещества растительно-

микробных систем по сравнению с вари-

антом без инокуляции. Следующей зада-

чей нашего исследования было выясне-

ние зависимости продуктивности сорто-

микробных систем от проявления неко-

торых других симбиотических призна-

ков. Для этого посчитали корреляцион-

ные связи продуктивности с изменением 

высоты, кустистости, количества клу-

беньков и других признаков, которые 

можно визуально учитывать (табл. 3). 

Выявлены положительные корреля-

ционные зависимости между продуктив-

ностью и высотой растений (r = 0,42 ± 

0,40), кустистостью (r = 0,57 ± 0,36), ко-

личеством клубеньков (r = 0,62 ± 0,35). 

Коэффициенты регрессии (byx) показы-

вают, что при увеличении высоты расте-

ний в вегетационном опыте на 1 см про-

дуктивность растений возрастает в сред-

нем на 0,1 г сухого вещества, при обра-

зовании каждого дополнительного стеб-

ля продуктивность повышается на 0,22 г, 

а добавлением клубенька — на 0,01 г су-

хого вещества.  
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3. Корреляционная связь продуктивности растений сорто-микробных систем  

«сорт Мира + новый штамм КБ» (Y) с некоторыми количественными признаками  

этих систем (X). Вегетационный опыт, посев 17.08.2022 г., учет 27.09.2022 г. 

 

Показатель 
Среднее значение Коэффициенты 

tr 
X Y, г/растение r byx 

Высота растений, см 13,2 1,11 0,42 ± 0,40 0,1 ± 0,09 1,03 

Длина корней, см 12,9 1,11 –0,15 ± 0,44 –0,03 ± 0,09 0,04 

Кустистость, 

шт. стеблей на растение 
3,4 1,11 0,57 ± 0,36 0,22 ± 0,17 1,56 

Количество клубеньков, 

шт. на растение 
57,0 1,11 0,62 ± 0,35 0,01 ± 0,007 1,78 

Количество крупных клубень-

ков, шт. на растение 
4,1 1,11 –0,06 ± 0,44 –0,008 –0,14 

Масса корней, г на растение 0,23 1,11 –0,10 ± 0,45 –0,76 ± 0,35 –0,22 

Примечание. r — коэффициент корреляции, byx — коэффициент регрессии, tr — фактический 

критерий существенности; t05 = 2,57 — теоретический критерий значимости. 

 

Заключение.  

В полевом опыте наиболее высокую 

эффективность симбиоза с сортом лю-

церны хмелевидной Мира обеспечил 

штаммам ЛХ1. Прибавка продуктивно-

сти по сухому веществу достигла 81%, 

по семенам 87%. Штамм ЛХ6 повысил 

сбор семян на 86%. Лучшие результаты 

по селекционному номеру ВИК 32-28 

получены при инокуляции штаммами 

ЛХ4 и ЛХ6. Продуктивность по сухому 

веществу возросла на 26 и 21%, семенам 

— на 112 и 150%. 

В вегетационном опыте на 35-е сутки 

после появления всходов по мощности 

травостоя визуально выделялись сим-

биотические системы, сформированные 

инокуляцией сорта Мира штаммами 

ЛХ3, ЛХ6, ЛХ2 и ЛХ1. Высота удлинен-

ных побегов составляла 11,8 ± 1,5 … 

15,3 ± 1,6 см, кустистость — 3,7 ± 0,5 … 

4,0 ± 0,6 стеблей, эффективность сим-

биоза 18–102%. 

Выявлены положительные корреля-

ционные зависимости между продуктив-

ностью и высотой растений (r = 0,42 ± 

0,40), кустистостью (r = 0,57 ± 0,36), ко-

личеством клубеньков (r = 0,62 ± 0,35). 
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