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Дана оценка пяти новых штаммов клубеньковых бактерий люцерны и производственного штамма 

445а. Выявлена высокая активность нового штамма III, выделенного из суспензии, смытой с семян 

люцерны посевной европейского происхождения. Предпосевная инокуляция штаммом III увели-

чила продуктивность растений люцерны сорта Пастбищная 88 и Таисия на 23–44% и 18–61% 

в трех укосах из шести. Отмечено положительное влияние предпосевной инокуляции новыми 

штаммами I, II, IV, V на высоту (+4,7–9,5 см) растений сорта Пастбищная 88 в третьем, четвертом 

и пятом циклах в летний период (июнь–август). Влияние на высоту у растений сорта Таисия не 

отмечается. Эффективность симбиоза в летний период при инокуляции штаммами I, II, IV, V со-

ставила 105–127% у сорта Пастбищная 88 и 101–150% у сорта Таисия. Выявлена положительная, 

высокая, линейная корреляционная зависимость продуктивности растений люцерны сортов Паст-

бищная 88 и Таисия от их высоты.  

Ключевые слова: люцерна изменчивая, клубеньковые бактерии, вегетационный опыт, высота 

растений, сухое вещество, эффективность симбиоза. 

 

Five new strains of alfalfa nodule bacteria and production strain 445a were evaluated. The high activity of 

a new strain III isolated from a suspension washed from alfalfa seeds of European origin was revealed. 

Pre-sowing inoculation with strain III increased the productivity of alfalfa plants of Pastbishchnaya 88 

and Taisiya varieties by 23–44% and 18–61% in three out of six mowing. The positive effect of pre-

sowing inoculation with new strains I, II, IV, V on the height (+4.7–9.5 cm) of Pastbishchnaya 88 plants 

in the third, fourth and fifth cycles, in the summer (June–August) was noted. The effect on height in 
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plants of the Taisiya variety is not noted. The efficiency of symbiosis in the summer period during inocu-

lation with strains I, II, IV, V was 105–127% in the Pastbishchnaya 88 variety and 101–150% in the Tai-

siya variety. A positive, high, linear correlation dependence of the productivity of alfalfa plants of Past-

bishchnaya 88 and Taisiya varieties on their height was revealed. 

Keywords: alfalfa variable, nodule bacteria, vegetation experience, plant height, dry matter, symbiosis 

efficiency. 

 

Люцерна изменчивая — многолетнее 

бобовое растение, используемое в каче-

стве кормовой культуры и для производ-

ства сена, травяной муки и др. [1–3]. 

Люцерна входит в группу многолетних 

трав, посевы которых в Российской Фе-

дерации уменьшаются каждый год. Со-

гласно данным РОССТАТ, посевные 

площади многолетних трав составили в 

2023 г. 8,589 млн га. (10,5% от общей 

площади посевов), что меньше чем в 

2018 г. на 1,986 млн га. В среднем 

уменьшение посевных площадей много-

летних трав составляет 3,7% в год [4]. 

Уменьшение посевных площадей связы-

вают со многими факторами, такими 

как: эрозия почв, агроэкологические 

факторы, низкая экономическая эффек-

тивность и др. [5–8]. Однако уменьше-

ние посевных площадей может быть 

также связано с появлением новых сор-

тов многолетних трав, которые превос-

ходят по продуктивности и устойчиво-

сти старые сорта, а также в результате 

улучшения агротехники возделывания 

[9; 10]. 

В отношении люцерны изменчивой 

одним из методов повышения продук-

тивности является предпосевная иноку-

ляция семян препаратом ризоторфин. 

Данный препарат включает в состав бак-

терии, вступающие в симбиоз с растени-

ем и образующие особые органы на по-

верхности корней (клубеньки), которые 

способны к фиксации атмосферного азо-

та. Данные бактерии относятся к роду 

Rhizobia, виду Sinorhizobium meliloti.  

Предпосевная инокуляция способст-

вует увеличению массы сухого вещества 

на 25–93% в зависимости от года возде-

лывания люцерны. Также, в отдельных 

случаях, отзывчивость на предпосевную 

инокуляцию высокоактивными штамма-

ми в отношении увеличения массы сухо-

го вещества достигает 130% и более. 

Также предпосевная инокуляция способ-

ствует увеличению семенной продук-

тивности растений люцерны изменчивой 

на 23–56% [11–13]. Также установлено, 

что продуктивность растений люцерны 

определяется в основном штаммом-

инокулянтом клубеньковых бактерий 

(влияние — 60–62%) [13]. 

Таким образом, можно сделать вывод 

о необходимости дальнейшего исследо-

вания сорто-микробных систем люцерны 

и клубеньковых бактерий для выявления 

наиболее продуктивных симбиотических 

отношений. 

Цель исследования — выявить наибо-

лее эффективные сорто-микробные сис-

темы люцерны изменчивой при иноку-

ляции новыми штаммами клубеньковых 

бактерий. 

Материалы и методы. Исследова-

ния проводились на базе селекционно-

тепличного комплекса ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса», расположенного в 30 км 

севернее Москвы. Вегетационный опыт 

заложен 6 сентября 2022 г. 
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В исследовании были использованы 

два сорта люцерны изменчивой селекции 

ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса»: Таисия 

и Пастбищная 88. 

Для инокуляции использовались 

шесть штаммов Sinorhizobium meliloti: 

Штамм № 1742 из коллекции Все-

российского научно-исследовательского 

института сельскохозяйственной микро-

биологии (Васюк Л.Ф., ВНИИСХМ, 

445а) выделен в 1973 г. из клубеньков 

образца люцерны пестрой (рис. 1) [14];  

штамм I — выделен из клубеньков 

растений люцерны изменчивой;  

штамм II — выделен из клубеньков 

растений донника белого;  

штамм III — смыт с семян люцерны 

посевной европейского происхождения;  

штамм IV — выделен из клубеньков 

растений люцерны изменчивой; 

штамм V — выделен из клубеньков 

растений люцерны желтой. 

 

 
 

Рис. 1. Культура штамма Sinorhizobium meliloti 445а на бобовом агаре 

 

Исследования проводили согласно 

общепринятым методикам: «Селекция 

люцерны на повышение эффективности 

симбиоза с клубеньковыми бактериями. 

Методические рекомендации». ВНИ-

ИСХМ, С.-Пб., 1990, 50 с. [15]. 

Вегетационный опыт заложен 6 сен-

тября 2022 г. в сосуды объемом 0,5 л, 

наполненные прокаленным песком. Хи-

мический анализ субстрата не произво-

дился. В опыте представлено 14 вариан-

тов в четырехкратной повторности. Се-

мена инокулировали методом замачива-

ния в суспензии микроорганизмов на 

фильтровальной бумаге (рис. 2). 

Статистическая обработка экспери-

ментальных данных проведена по Б.А. 

Доспехову (1975) методом многофак-

торного дисперсионного анализа. Наи-

меньшая существенная разница (НСР 

05/01), представленная в статье, вычис-

лена для оценки частных различий [16]. 
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Результаты исследований. За пери-

од проведения исследования было сде-

лано шесть укосов. Всходы появились на 

пятый день после посева (11 сентября 

2022 г.). До 15 ноября 2022 г. сформиро-

валось четыре–пять настоящих листьев, 

после чего растения люцерны вступили в 

период зимнего покоя. Весеннее отрас-

тание растений люцерны началось во 

второй декаде февраля 2023 г. при уве-

личении длины светового дня до 9 часов 

30 минут. Травостой, пригодный для 

учета, сформировался в первой декаде 

марта. Первый укос провели 9 марта. 

Травостой первого укоса после периода 

зимнего покоя формировался 23 дня, 

средняя высота растений люцерны раз-

ных вариантов инокуляции сорта Паст-

бищная 88 составила 6,8–9,9 см, сорта 

Таисия — 8,7–11,0 см. Период от перво-

го до второго укоса составил 49 дней, 

высота растений к моменту укоса соста-

вила: у сорта Пастбищная 88 — 19,2–

24,1 см, у сорта Таисия — 21,9–29,1 см. 

Травостой третьего укоса формировался 

39 дней, высота растений к моменту уче-

та составила 33,6–44,0 см у сорта Паст-

бищная 88 и 34,4–43,5 см у сорта Таи-

сия. В четвертом и пятом укосах высота 

растений составила: Пастбищная 88 — 

36,0–45,4 и 43,3–49,9 см, Таисия — 32,9–

40,5 см и 43,7–48,6 см. Травостой чет-

вертого и пятого циклов формировался 

42 и 43 дня соответственно. Растения 

шестого укоса формировались в течение 

56 дней, высота растений составила 

20,1–36,4 см и 24,8–38,3 у сортов Паст-

бищная 88 и Таисия соответственно. 

Средняя высота растений сорта Паст-

бищная 88 за время проведения опыта 

находилась в пределах 28,8–32,0 см и 

29,0–33,1 см у сорта Таисия (табл. 1, 3). 

 

 
 

Рис. 2. Инокуляция семян методом замачивания  

в суспензии микроорганизмов на фильтровальной бумаге 

 

Согласно данным таблицы 1, предпо-

севная инокуляция новым штаммом III 

способствовала достоверному увеличе-

нию высоты растений в трех из шести 

циклов испытания на 1,9–10,3 см (НСР05 = 

1,5–4,6 см) по сравнению с вариантом без 
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инокуляции. По сравнению с инокуляци-

ей производственным штаммом 445а вы-

сота растений была достоверно выше на 

2,2 и 6,9 см (НСР05 = 1,5 и 4,1 см) в пер-

вом и третьем укосах. Достоверное пре-

вышение высоты растений контрольного 

варианта на 4,7–9,5 см (НСР05 = 1,5–

4,6 см) при инокуляции остальными 

штаммами наблюдается в летний период 

(июнь–август). В шестом укосе наблюда-

ется значительное снижение высоты рас-

тений, инокулированных новыми штам-

мами I–V по сравнению с растениями 

контроля и при инокуляции штаммом 

445а на 5,6–14,5 (НСР05 = 4,3 см), что 

может быть связано с уменьшением све-

тового дня и освещенности, в связи с чем 

снижается активность растений, а актив-

ность клубеньковых бактерий сохраняет-

ся на прежнем уровне (табл. 1). 
 

1. Высота растений люцерны сорта Пастбищная 88, см 

 

Дата укоса 

Инокуляция (штамм) 

НСР05 без  

инокуляции 
445a I II III IV V 

09.03.2023 8,0 7,7 7,3 6,8 9,9 7,8 7,3 1,5 

27.04.2023 24,1 20,5 22,0 19,2 23,2 20,9 21,5 3,3 

05.06.2023 33,7 37,1 43,2 37,1 44,0 39,6 33,6 4,1 

17.07.2023 36,0 45,4 41,8 41,9 43,7 40,5 40,7 4,6 

29.08.2023 44,8 49,9 46,4 43,3 47,3 44,2 45,6 3,7 

24.10.2023 36,4 34,2 24,0 25,2 24,4 20,1 29,0 4,3 

Среднее по штамму 30,5 32,4 30,8 28,9 32,0 28,8 29,6 — 

 

Другим важным показателем, харак-

теризующим эффективность симбиоти-

ческих растительно-микробных взаимо-

действий, является продуктивность рас-

тений по сухому веществу. Средняя мас-

са сухого вещества растений люцерны 

сорта Пастбищная 88 за время проведе-

ния опыта составила 1,48–1,86 г/сосуд. 

Исходя из данных таблицы 2, инокуля-

ция штаммом III, наряду с увеличением 

высоты растений, способствовала досто-

верному увеличению массы сухого ве-

щества по сравнению с контролем на 

0,08–0,88 г/сосуд (НСР05 = 0,04–

0,21 г/сосуд) в трех из шести циклов. 

Сбор сухого вещества при инокуляции 

штаммом III превалировал на 0,15–

0,45 г/сосуд (НСР05 = 0,04–0,24 г/сосуд) 

над сбором сухого вещества растений, 

инокулированных штаммом 445а, на 

протяжении всего опыта, кроме шестого 

укоса, когда разница была несуществен-

на (рис. 3).  

Средняя масса сухого вещества рас-

тений, инокулированных штаммом III, 

превышает массу сухого вещества рас-

тений контрольного варианта на  

0,06 г/сосуд (эффективность симбиоза 

+3%), а варианта с инокуляцией штам-

мом 445а на 0,25 г/сосуд (эффективность 

симбиоза +16%). Хорошие показатели 

массы сухого вещества (+0,15–

0,88 г/сосуд) отмечены при инокуляции 

штаммами I, II, IV и V в третьем, четвер-

том и пятом укосах, по сравнению с ва-

риантом без инокуляции (табл. 2). 



 

 

 

39 

 
Рис. 3. Эффективность симбиоза у растений люцерны сорта Пастбищная 88 

при инокуляции производственным штаммом и новым штаммом III 

 

2. Масса сухого вещества растений люцерны сорта Пастбищная 88, г/сосуд 

 

Дата укоса 

Инокуляция (штамм) 

НСР05 без 

инокуляции 
445a I II III IV V 

09.03.2023 0,35 0,28 0,28 0,28 0,43 0,33 0,20 0,04 

27.04.2023 1,10 0,83 0,80 0,83 1,00 0,85 0,68 0,08 

05.06.2023 1,93 2,03 2,08 2,10 2,38 2,10 1,48 0,13 

17.07.2023 2,00 2,43 2,33 2,53 2,88 2,50 2,43 0,21 

29.08.2023 2,93 2,78 2,43 2,60 3,13 2,78 3,18 0,24 

24.10.2023 2,50 1,33 1,00 1,20 1,38 1,03 1,40 0,22 

Среднее по штамму 1,80 1,61 1,48 1,59 1,86 1,60 1,56 

 Эффективность 

симбиоза, % 

0 –11 –18 –12 +3 –11 –13 

+11 0 –8 –1 +16 –1 –3 

 

Анализ данных таблицы 3 показыва-

ет наличие существенной разницы по 

высоте растений, инокулированных 

штаммом IV, в третьем укосе по сравне-

нию с вариантом без инокуляции и при 

инокуляции штаммом 445а на 6,1 см 

(НСР05 = 4,9 см) и на 6,4 см (НСР05 = 

4,9 см) соответственно. Также отмечает-

ся увеличение высоты растений, иноку-

лированных штаммами 445а, II и III, — 

на 6,1–7,4 см (НСР05 = 5,1 см) в четвер-

том укосе по сравнению с вариантом без 

инокуляции. Во втором и шестом укосах 

высота растений, инокулированных все-

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 

09.03.2023

27.04.2023

05.06.2023

17.07.2023

29.08.2023

24.10.2023

Эффективность симбиоза, %

445a III
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ми штаммами, была ниже растений кон-

трольного варианта на 5,3–14,45 см, что 

обусловлено низкой активностью расте-

ний в весенний и осенний периоды. 
 

3. Высота растений люцерны сорта Таисия, см 

 

Дата укоса 

Инокуляция (штамм) 

НСР05 
без 

инокуляции 
445a I II III IV V 

09.03.2023 10,1 9,3 11,0 8,7 10,1 9,8 9,2 2,3 

27.04.2023 29,1 22,1 28,1 21,9 23,8 23,5 22,4 3,2 

05.06.2023 37,4 37,1 41,5 39,9 39,5 43,5 34,4 4,9 

17.07.2023 33,1 39,2 38,1 40,5 40,4 32,9 38,1 5,1 

29.08.2023 47,8 47,8 48,6 43,7 45,7 44,8 44,2 4,5 

24.10.2023 39,3 33,5 31,3 27,9 25,1 24,8 25,9 4,3 

Среднее по штамму 32,8 31,5 33,1 30,4 30,7 29,8 29,0 — 

 

Инокуляция штаммом III, как и в 

случае с растениями сорта Пастбищная 

88, способствует существенному увели-

чению массы растений в трех циклах из 

шести на 0,07–1,00 г/сосуд (НСР05 = 

0,03–0,25 г/сосуд).  

Существенная разница в этих укосах 

не соотносится со значениями высоты 

и может быть связана с влиянием ино-

куляции на метаболизм растений, вы-

раженный в стимуляции кущения 

(табл. 4).  

 
4. Масса сухого вещества растений люцерны сорта Таисия, г/сосуд 

 

Дата укоса 

Инокуляция (штамм) 

НСР05 
без  

инокуляции 
445a I II III IV V 

09.03.2023 0,28 0,25 0,30 0,25 0,35 0,28 0,28 0,03 

27.04.2023 1,18 0,93 1,03 0,88 1,13 0,83 0,78 0,09 

05.06.2023 1,78 1,90 1,58 1,85 1,80 2,18 1,70 0,21 

17.07.2023 1,63 2,45 1,73 2,43 2,63 2,03 2,45 0,25 

29.08.2023 2,58 3,15 2,28 2,80 3,05 2,73 2,83 0,25 

24.10.2023 2,20 1,75 1,03 1,10 1,23 1,10 1,10 0,15 

Среднее по штамму 1,60 1,74 1,32 1,55 1,70 1,52 1,52 

 Эффективность 

симбиоза, % 

0 +8 –18 –3 +6 –5 –5 

–8 0 –24 –11 –2 –13 –13 
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Инокуляция остальными штаммами 

способствовала увеличению массы сухо-

го вещества в двух циклах в летний пе-

риод (июнь–август) на 0,40–0,82 г/сосуд 

(НСР05 = 0,25 г/сосуд). Другая картина 

наблюдается при сравнении массы сухо-

го вещества растений, инокулированных 

новыми штаммами и производственным 

штаммом 445а. Согласно данным табли-

цы 4, масса сухого вещества была на 

уровне массы растений, инокулирован-

ных штаммом 445а, в начале вегетации и 

лишь при инокуляции штаммами I, IV, V 

превысила ее в первом и третьем укосах 

на 0,03–0,28 г/сосуд (НСР05 = 0,3 и 0,21 

г/сосуд). После третьего укоса наблюда-

ется существенное снижение массы су-

хого вещества по сравнению с инокуля-

цией производственным штаммом на 

0,32–0,87 г/сосуд (НСР05 = 0,15–0,25 

г/сосуд). Средняя масса сухого вещества 

растений, инокулированных штаммом 

III, превышает массу сухого вещества 

растений контрольного варианта на 0,10 

г/сосуд (эффективность симбиоза +6%), 

по сравнению с инокуляцией производ-

ственным штаммом различий не наблю-

дается (табл. 4, рис. 4). 

 
Рис. 4. Эффективность симбиоза у растений люцерны сорта Таисия  

при инокуляции производственным штаммом и новым штаммом III 

 

Высота растений является косвен-

ным, наиболее тесно связанным с про-

дуктивностью растений признаком. По 

высоте растений проводят в основном 

визуальную оценку мощности травостоя. 

Корреляционно-регрессионный анализ 

данных растений сорта Пастбищная 88 

показывает, что независимо от уровня 

эффективности симбиоза наблюдается 

статистически значимая, положительная, 

близкая к линейной корреляционная 

связь высоты растений с их продуктив-

ностью. Коэффициенты корреляции бы-

ли в пределах (0,82 ± 0,07) – (0,92 ± 

0,03), критерии существенности tr = 

15,3–50,1 > t05 = 1,6. Коэффициенты рег-

рессии составили (0,05 ± 0,01) – (0,07 ± 

0,01), то есть увеличение высоты расте-

ний на 1 см увеличивает продуктивность 

растений на 0,04–0,08 г (табл. 5). 
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5. Корреляции массы и высоты растений люцерны сорта Пастбищная 88 

 

Вариант  

инокуляции 

Среднее значение Коэффициенты Фактический  

критерий  

существенности, tr высота, см масса, г/сосуд корреляции регрессии 

Контроль 30,5 1,8 0,82 ± 0,07 0,06 ± 0,01 15,3 

445a 32,4 1,61 0,86 ± 0,05 0,05 ± 0,01 18,5 

I 30,8 1,48 0,85 ± 0,06 0,05 ± 0,01 17,6 

II 28,9 1,59 0,92 ± 0,03 0,06 ± 0,01 26,3 

III 32,0 1,86 0,90 ± 0,04 0,06 ± 0,01 22,5 

IV 28,8 1,6 0,91 ± 0,04 0,06 ± 0,01 23,5 

V 29,6 1,56 0,87 ± 0,05 0,07 ± 0,01 19,4 

Среднее 30,4 1,64 0,87 ± 0,02 0,06 ± 0,01 50,1 

Примечание: теоретический критерий существенности t05 = 1,6. 

 

Анализ высоты и массы сухого веще-

ства растений сорта Таисия также пока-

зывает наличие статистически значимой, 

положительной, близкой к линейной 

корреляционной связи высоты растений 

с их продуктивностью. Коэффициенты 

корреляции располагаются в пределах 

(0,81 ± 0,07) – (0,88 ± 0,05), критерии 

существенности tr = 15,0–43,5 > t05 = 1,6. 

Коэффициенты регрессии равняются 

(0,04 ± 0,01) – (0,06 ± 0,01), то есть уве-

личение высоты растений на 1 см увели-

чивает продуктивность растений на 

0,03–0,07 г (табл. 6). 

 
6. Корреляций массы и высоты растений, Т 

 

Вариант  

инокуляции 

Среднее значение Коэффициенты Фактический  

критерий сущест-

венности, tr высота, см масса, г/сосуд корреляции регрессии 

Контроль 32,8 1,60 0,87 ± 0,05 0,05 ± 0,01 19,2 

445a 31,5 1,74 0,88 ± 0,05 0,06 ± 0,01 20,3 

I 33,1 1,32 0,81 ± 0,07 0,04 ± 0,01 15,0 

II 30,4 1,55 0,86 ± 0,06 0,06 ± 0,01 18,3 

III 30,7 1,70 0,86 ± 0,06 0,06 ± 0,01 18,4 

IV 29,8 1,52 0,86 ± 0,05 0,06 ± 0,01 18,6 

V 29,0 1,52 0,83 ± 0,07 0,06 ± 0,01 15,9 

Среднее 31,1 1,56 0,83 ± 0,02 0,06 ± 0,01 43,5 

Примечание: теоретический критерий существенности t05 = 1,6. 
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Заключение 

1. Выявлен активный новый 

штамм III клубеньковых бактерий, 

который при предпосевной иноку-

ляции семян повышает высоту рас-

тений люцерны сорта Пастбищ-

ная 88 на 1,9–10,3 см. Влияние на 

высоту растений люцерны сорта 

Таисия не установлено. 

2. Предпосевная инокуляция 

новым штаммом III, смытым с се-

мян люцерны посевной, увеличила 

продуктивность растений люцерны 

сорта Пастбищная 88 на 23–44%, а 

сорта Таисия на 18–61% в трех цик-

лах из шести. 

3. Выявлена положительная, 

высокая, линейная корреляционная 

зависимость продуктивности расте-

ний люцерны сортов Пастбищная 

88 и Таисия от их высоты (r = 0,81 ± 

0,07 – 0,92 ± 0,03). 
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