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Создан и включен в Государственный реестр селекционных достижений первый в России сорт 

люцерны хмелевидной Мира. Изучение симбиотических свойств этого сорта показало, что наибо-

лее перспективными для предпосевной инокуляции оказались штаммы ЛХ1 и 412б, первый увели-

чил сбор сухого вещества и семян на 96 и 115%, второй — на 81 и 73% соответственно. Оба 

штамма можно использовать при возделывании данного сорта на корм и семена. Инокуляция 

штаммом ЛХ6 на 84% повысила сбор семян. Штаммы ЛХ2, ЛХ5 и ЛХ6 повышают адаптивную 

способность люцерны сорта Мира, сдвигая метаболизм люцерно-ризобиальной системы в сторону 

увеличения количества семян, которые способствуют расширению ареала данной популяции. До-

ля семян у растений, инокулированных вышеназванными штаммами, возрастает до 24–31% от 

массы всего растения, а в других симбиотических системах этот показатель составлял 19–22%. 

Штамм ЛХ1 выделен из клубеньков растений, относящихся к той же популяции, на основе кото-

рой создан сорт Мира, и является наиболее генетически комплементарным этому сорту. При посе-

ве люцерны хмелевидной сорта Мира без инокуляции за два года пользования получили 3,3 т/га 

сухого вещества, 0,67 т/га семян. Предпосевная инокуляция семян штаммом ЛХ1 повысила сбор 

сухого вещества до 6,48 т/га (+96%), семян — до 1,44 т/га (+115%). В вегетационном опыте ино-

куляция штаммом ризобий ЛХ1 существенно увеличила: высоту растений на 4,2 см, площадь ли-

стьев на 0,69 см
2
 (+49%), продуктивность на 176%; содержание общего азота в надземной части 

растений достигло 3,63%, в корнях — 3,31%, показатели контроля были 3,02 и 2,77% соответст-

венно. 

Ключевые слова: люцерна хмелевидная, сорт Мира, штаммы клубеньковых бактерий, урожай-

ность, сухое вещество, семена. 
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The first Russian variety of black medic of the Mira was created and included in the State Register of 

Breeding Achievements. The study of the symbiotic properties of this variety showed that the most prom-

ising strains for pre-sowing inoculation were LX1 and 412b, the first increased the collection of dry mat-

ter and seeds by 96 and 115%, and the second – by 81 and 73%, respectively. Both strains can be used 

when cultivating this variety for feed and seeds. Inoculation with the LX6 strain increased seed productiv-

ity by 84%. Strains LX2, LX5 and LX6 increase the adaptive ability of varieties of the Mira, shifting the 

metabolism of the alfalfa-rhizobial system towards increasing seed productivity. The proportion of seeds 

in plants inoculated with the above-mentioned strains increases to 24–31% of the total plant weight, and 

in other symbiotic systems this indicator was 19–22%. Strain LX1 was isolated from nodules of plants 

belonging to the same population on the basis of which the Mira variety was created and it is the most 

genetically complementary to this variety. The yield of black medic of the Mira variety without inocula-

tion for two years of use was 3.3 t/ha of dry matter, 0.67 t/ha of seeds. Pre-sowing inoculation of seeds 

with the LX1 strain increased the yield of this variety to 6.48 t/ha (+96%) of dry matter and seeds – to 

1.44 t/ha (+115%). In the vegetation experiment, inoculation with the rhizobium strain LX1 significantly 

increased the height of plants by 4.2 cm, the leaf area by 0.69 cm
2
 (+49%), productivity by 176%. The 

total nitrogen content in the aboveground part of the plants reached 3.63%, the roots 3.31%, the control 

indicators were 3.02 and 2.77%, respectively. 

Keywords: black medic, Mira variety, nodule bacteria strains, yield, dry matter, seeds. 

 

Введение. Люцерна хмелевидная 

(Medicago lupulina L.) — наиболее широ-

ко распространенный полиморфный вид 

рода Medicago, относится к подроду Lu-

pularia Grossh., включает разновидности: 

vulgaris, растения которой имеют одно-

летний жизненный цикл, и разновидность 

perennans, которая включает дву- и мно-

голетние монокарпические и бикарпиче-

ские формы озимого и интермедиального 

типа. Люцерна хмелевидная — облигат-

ный самоопылитель. В естественных ус-

ловиях встречаются диплоидные и тетра-

плоидные формы (2n = 16, 32) [1].  

Дикорастущая люцерна хмелевидная 

распространена по всей территории Ев-

ропы (кроме Арктики), в Центральной и 

Малой Азии, Северной Африке. Люцер-

на хмелевидная встречается на всей ев-

ропейской части России, в Сибири и на 

Дальнем Востоке. Вторичные центры 

распространения находятся в Северной 

Америке и Австралии [1–3].  

Этот вид люцерны произрастает в 

различных экологических условиях, 

преимущественно на легких почвах с рН 

5,5–7,5. Растет на склонах, насыпях 

вдоль железнодорожных путей, шоссей-

ных и полевых дорог, на галечниках, в 

долине рек, лугах и пастбищах. На рых-

лой, хорошо увлажненной почве образу-

ет заросли, иногда вытесняя из травостоя 

даже верховые злаки. Люцерна хмеле-

видная отличается холодостойкостью и 

устойчивостью к заморозкам весной и 

осенью. Активная вегетация весной на-

чинается при среднесуточной темпера-

туре воздуха +5 ºС и продолжается осе-

нью до перехода среднесуточной темпе-

ратуры воздуха через +5 ºС и наступле-

ния устойчивых заморозков [1; 4]. 

По данным И.В. Ларина с соавторами 

(1937), начиная с середины 19 века, лю-

церна хмелевидная считается одним из 

лучших пастбищных растений. Выращи-

вали ее в тех местностях, где выращива-

ние клевера лугового или люцерны по-

севной плохо удавалось из-за климати-

ческих и других причин, например, на 

известковой почве [4]. 

В последнее время в условиях ариди-

зации климата значение приобретает 



 

 

 

18 

способность сельскохозяйственных куль-

тур противостоять засухе. Установлено, 

что люцерна хмелевидная отличается 

высокой устойчивостью к засухе по 

сравнению с большинством видов бобо-

вых трав. Показано, что дефицит влаги в 

весенний период снижал накопление су-

хого вещества надземной части растений 

люцерны хмелевидной в среднем на 13% 

по сравнению с вариантом с достаточ-

ным увлажнением, а летом — на 5%. По 

засухоустойчивости люцерну хмелевид-

ную превосходит только эспарцет. В мо-

дельных условиях засухи выявлено сни-

жение накопления сырого протеина и 

повышение содержания растворимых 

углеводов в сухом веществе люцерны 

хмелевидной. При достаточном увлаж-

нении в фазу цветения содержание сы-

рого протеина было 25,3% весной и 

26,1% летом, а растворимых углеводов — 

5,6 и 6,3% соответственно. В условиях 

дефицита влаги содержание сырого про-

теина снизилось до 24,9 и 23,0%, а со-

держание растворимых углеводов воз-

росло до 6,8 и 7,8% [5].  

Люцерна хмелевидная характеризу-

ется хорошим отрастанием после скаши-

ваний и стравливаний, хорошей поедае-

мостью, высоким содержанием протеина 

(превосходит люцерну посевную), вита-

минов, микроэлементов, устойчивостью 

к вытаптыванию, длительным периодом 

вегетации, повышает плодородие почвы, 

является прекрасным почвопокровным 

растением. Небольшая долговечность на 

пастбищах компенсируется хорошим 

самосевом, что постоянно обновляет 

травостой [1; 2; 4; 6; 7].  

В последнее время уделяется значи-

тельное внимание проблеме микотокси-

козов жвачных животных и лошадей, в 

рационах которых зерновые и травяные 

корма дополняют друг друга. Получены 

многочисленные подтверждения обшир-

ной сочетанной загрязненности мико-

токсинами укосных трав на полях дли-

тельного использования, а также сухих, 

сенажированных и силосованных кормов 

[8; 9]. Установлено, что по сравнению с 

другими видами люцерны и клеверов 

люцерна хмелевидная имеет низкий уро-

вень накопления грибных метаболитов 

(микотоксинов), что повышает ее кормо-

вую ценность [10; 11].  

Люцерна хмелевидная считается од-

ной из лучших культур для использова-

ния в качестве зеленого удобрения из-за 

ее пластичности по отношению к поч-

венной микрофлоре. Согласно исследо-

ваниям, проведенным в Новгородской 

области, люцерна хмелевидная по нако-

плению азота (480 кг/га за сезон) пре-

восходила люцерну посевную (329 кг/га) 

и другие бобовые травы, уступая только 

козлятнику восточному (550 кг/га). В 

почве при этом аккумулировалось за се-

зон 172, 118 и 196 кг/га азота в случае 

люцерны хмелевидной, посевной и коз-

лятника соответственно [12]. В Москов-

ской области (ФНЦ «ВИК им. В.Р. Виль- 

ямса») использование люцерны хмеле-

видной сорта Мира в качестве сидерата 

и запахивание травостоя в фазу бутони-

зации обеспечило накопление в почве 

10,35 т/га сухого вещества, 373 кг/га азо-

та, 39 кг/га фосфора, 275 кг/га калия и 

148 кг/га кальция [2]. 

Данный вид люцерны активно фор-

мирует симбиоз с эндомикоризным гри-

бом Glomus intraradices, образующим 

микоризу везикулярно-арбускулярного 

типа (ВАМ). ВАМ-грибы улучшают 

фосфорное питание растений, поглоще-
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ние корнями воды и питательных ве-

ществ из почвы, усиливают фотосинтез и 

повышают устойчивость растений к 

стрессам. В результате растения люцер-

ны хмелевидной за сравнительно корот-

кий срок накапливают значительное ко-

личество сухого вещества с высоким со-

держанием фосфора. Микоризация рас-

тений в зоне умеренного климата повы-

шает на 10–15% урожай зерновых куль-

тур, выращиваемых вслед за люцерной 

[13; 14].  

Установлено, что урожайность и сре-

дообразующая способность люцерны хме-

левидной возрастает при инокуляции се-

мян препаратами клубеньковых бактерий. 

Возделывание на слабо окультурен-

ной почве шести образцов люцерны 

хмелевидной разновидности perennans 

показало, что инокуляция активным 

штаммом ризобий А1 существенно, в 

среднем на 17%, сократила гибель рас-

тений люцерны, вызванную негативным 

действием почвенной кислотности (рН 

4,49). В варианте без инокуляции в тече-

ние 10 дней после появления всходов 

погибло в среднем 24% растений, в ва-

рианте с инокуляцией — только 7% рас-

тений. Урожайность люцерны хмеле-

видной в среднем за три года исследова-

ний составила в варианте с инокуляцией 

штаммом А1 0,30–0,50 кг/м
2
 сухого ве-

щества, в контроле — 0,18–0,43 кг/м
2
, 

эффективность симбиоза была в преде-

лах 6–96%. Урожайность сорта Мира 

была 0,45 кг/м
2
 сухого вещества в вари-

анте с инокуляцией и 0,23 кг/м
2
 в кон-

троле, увеличение сбора сухого вещест-

ва за счет растительно-ризобиального 

симбиоза достигло 96% [15]. 

В заключение обзора литературы 

считаю необходимым привести резуль-

таты исследования A.K. Simonsen and 

J.R. Stinchcombe (2014), которые пишут: 

«Результаты диаллельных скрещиваний 

показали, что наследуемость признака 

Hop (Host preference) у люцерны хмеле-

видной (Medicago lupulina) достаточно 

высока для того, чтобы в растительных 

популяциях происходил отбор на усиле-

ние этого признака» [16]. Это означает, 

что в дикорастущих популяциях люцер-

ны хмелевидной встречаются комплексы 

генов, которые из смеси спонтанных рас 

клубеньковых бактерий, находящихся в 

почве, отбирают только те генотипы, ко-

торые обладают высоким уровнем азот-

фиксации, и этот признак наследуется по 

доминантному типу. 

Таким образом, люцерна хмелевид-

ная обладает набором ценных хозяйст-

венных и биологических признаков: вы-

сокой адаптивной способностью к кли-

матическим и эдафическим условиям 

выращивания, хорошей питательностью 

и поедаемостью зеленой массы, сравни-

тельно высоким накоплением фосфора и 

биологического азота за счет активных 

симбиозов с почвенными микроорганиз-

мами, по отношению к которым имеется 

выраженная хозяйская специфичность. 

Цель исследований: изучить симбио-

тические свойства люцерны хмелевид-

ной сорта Мира при инокуляции произ-

водственными штаммами клубеньковых 

бактерий, созданными во ВНИИ сель-

скохозяйственной микробиологии и вы-

деленными из клубеньков дикорастущей 

люцерны хмелевидной Московской об-

ласти.  

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2017–2020 гг. в ФНЦ «ВИК 

им. В.Р. Вильямса» (Federal Williams Re-

search Center of Forage Production & 
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Agroecology, Moscow region, Lobnya, 

Russia), расположенном в 30 км к северу 

от Москвы, в полевых и вегетационных 

опытах. 

В качестве макросимбионта исполь-

зовали сорт люцерны хмелевидной раз-

новидности perennans Мира, созданный 

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

на селекционное достижение № 4107) 

[17].  

Микросимбионты — первая группа: 

штаммы ризобий 415б, 412б, 408б из 

коллекции ФГБНУ ВНИИСХМ, вторая 

группа: природные штаммы ЛХ1, ЛХ2, 

ЛХ5 и ЛХ6, выделенные из клубеньков 

дикорастущей люцерны хмелевидной, 

произраставшей в разных районах Мос-

ковской области. Штамм ЛХ1 выделен 

из клубеньков, сформировавшихся на 

корнях растений дикорастущей популя-

ции люцерны хмелевидной, на основе 

которой был создан сорт Мира. Штамм 

ЛХ6 выделен из клубеньков, сформиро-

вавшихся на корнях растений люцерны 

хмелевидной, произраставших в очень 

жестких эдафических условиях на дамбе 

Иваньковского водохранилища в городе 

Дубна Московской области. Насыпь 

дамбы сооружена из речного песка, 

смешанного со щебнем и крупными 

камнями, то есть очень низкое почвен-

ное плодородие сочетается с промывным 

водным режимом. Растительный покров 

дамбы состоит в основном из очитка ед-

кого с включением редких растений лю-

церны хмелевидной, язвенника обыкно-

венного, овсяницы овечьей. Штаммы 

ЛХ2 и ЛХ5 выделены из клубеньков, 

сформировавшихся на корнях растений, 

произраставших на железнодорожной 

насыпи. 

Полевой опыт проведен на слабо 

окультуренной почве с содержанием гу-

муса 1,60%, рНKCl 4,95, содержание об-

щего азота — 0,140%, подвижного фос-

фора — 18,78, калия — 8,42 мг/100 г 

почвы. Посев семян сплошной рядовой. 

Площадь делянок — 5 м
2
, повторность 

трехкратная. Опыт заложен 4 мая 2017 г. 

В год посева провели два укоса зеленой 

массы, на второй год травостой исполь-

зовали для получения семян.  

Вегетационный опыт заложили 4 ав-

густа 2019 г. в селекционно-тепличном 

комплексе ФНЦ «ВИК им. В.Р.Вильям- 

са». Растения люцерны сорта Мира вы-

ращивали в сосудах емкостью 2 л, на-

полненных песчаной почвой, в каждом 

сосуде было по пять растений, повтор-

ность четырехкратная, подкормок не 

проводили. Агрохимический состав поч-

вы: гумус по Тюрину — 0,37%, рНKCl 

7,73, общий азот — 0,114%, подвижный 

фосфор — 37,40, калий — 9,03 мг/100 г 

почвы. Испытывали люцерну в четырех 

вариантах инокуляции: контроль (без 

инокуляции) и предпосевная инокуляция 

активными штаммами ризобий ЛХ1, 

412б и 415б.  

Результаты исследований. Создан и 

включен в Государственный реестр се-

лекционных достижений первый россий-

ский сорт люцерны хмелевидной Мира. 

Сорт относится к разновидности peren-

nans. Исходный материал создан колхи-

цинированием методом вакуум-инфиль-

трации проростков дикорастущей люцер-

ны хмелевидной (2n = 16) из Дмитров-

ского района Московской области. Из 

обработанного материала отобрали про-

ростки с крупными листочками, а затем 

из них — растения с крупными цветками, 

плотными соцветиями, высокой семен-

ной продуктивностью. Плоидность сорта 
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не изменилась (2n = 16). Сорт предназна-

чен для сенокосно-пастбищного исполь-

зования, а также в качестве сидератной и 

парозанимающей культуры; отличается 

устойчивостью к вытаптыванию, высо-

кой отавностью, длительным периодом 

вегетации. Сбор сухого вещества состав-

ляет около 6 т/га, протеина — 2 т/га, се-

мян — 400–1200 кг/га [18].  

На рисунке 1 показаны цветущие 

растения люцерны хмелевидной сорта 

Мира. 

 

 
 

Рис. 1. Цветущие растения люцерны хмелевидной сорта Мира 

 

В полевом опыте изучали отзывчи-

вость люцерны хмелевидной сорта Мира 

на инокуляцию штаммами ризобий раз-

личного происхождения.  

Сбор сухого вещества надземной 

биомассы растений при традиционном 

способе выращивания (без инокуляции) 

в сумме за два укоса был небольшой 

(330 г/м
2
). Предпосевная инокуляция пя-

тью (ЛХ6, 415б, ЛХ2, 412б и ЛХ1) из 

семи штаммов существенно, на 31–96%, 

повысила сбор сухого вещества, до 436–

648 г/м
2
. Причем лучшие результаты по-

лучены при инокуляции производствен-

ным штаммом 412б и штаммом ЛХ1, 

выделенным из клубеньков на корнях 

растений дикорастущей люцерны хмеле-

видной, относящейся к той же популя-

ции, на основе которой был создан сорт 

Мира. Урожайность сорто-микробной 

системы «Мира + штамм 412б» возросла 

на 81%, до 597 г/м
2
, «Мира + ЛХ1» — на 

96%, до 648 г/м
2
 сухого вещества 

(табл. 1).  
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1. Эффективность симбиоза люцерны хмелевидной сорта Мира со штаммами ризобий  

различного происхождения. Посев 04.05.2017. 

 

Вариант  

инокуляции 

Сухое вещество, 

данные 2017 г. 

Семена, 

данные 2018 г. 
Отношение 

массы семян  

к общей  

биомассе, % 
г/м

2
 

эффективность  

симбиоза, ± % 
г/м

2
 

эффективность  

симбиоза, ± % 

Контроль  330 0 67 0 20 

415б 436 32 98 46 22 

412б 597 81 116 73 19 

408б 342 4 69 3 20 

ЛХ1 648 96 144 115 22 

ЛХ2 491 49 116 73 24 

ЛХ5 252 –24 79 18 31 

ЛХ6 433 31 123 84 28 

НСР05 54 23  

 

Урожайность сорта Мира по семенам 

в варианте без инокуляции была сравни-

тельно высокой (67 г/м
2
), а предпосевная 

инокуляция теми же штаммами, которые 

повысили сбор сухого вещества, увели-

чила сбор семян на 46–115%, до 98–

144 г/м
2
. Наиболее перспективными для 

инокуляции сорта Мира оказались 

штаммы ЛХ1 и 412б, первый увеличил 

сбор семян на 115%, а второй — на 73%. 

Оба штамма можно использовать при 

возделывании данного сорта на корм и 

семена. Кроме того, установлено, что 

штамм ЛХ6 подходит для предпосевной 

инокуляции сорта Мира при возделыва-

нии на семена, так как у этой сорто-

микробной системы существенно, на 

84%, возрастает семенная продуктив-

ность (табл. 1).  

Следовательно, три вышеназванных 

штамма наиболее генетически компле-

ментарны сорту Мира и обеспечивают 

максимальную эффективность симбиоза.  

Также следует отметить, что штаммы 

ЛХ2, ЛХ5 и ЛХ6 повышают адаптивную 

способность люцерны сорта Мира, сдви-

гая метаболизм люцерно-ризобиальной 

системы в сторону увеличения количе-

ства семян, которые способствуют рас-

ширению ареала данной популяции. До-

ля семян у растений, инокулированных 

вышеназванными штаммами, возрастает 

до 24–31% от массы всего растения, а в 

других симбиотических системах этот 

показатель составлял 19–22% (табл. 1).  

По-видимому, объясняется это тем, 

что штаммы ЛХ2, ЛХ5 и ЛХ6 выделены 

из клубеньков на корнях растений, про-

израстающих в сложных экологических 

условиях, где для сохранения популяции 

необходимо производить как можно 

больше семян. Штамм ЛХ1 выделен из 

клубеньков растений, относящихся к той 

же популяции, на основе которой создан 

сорт Мира, и является наиболее генети-

чески комплементарным этому сорту. 

Дикорастущая популяция люцерны хме-

левидной, на основе которой создан сорт 

Мира, произрастает на участке с доста-

точно высоким почвенным плодородием 

и оптимальным увлажнением.  

Таким образом, при посеве люцерны 

хмелевидной сорта Мира без инокуля-

ции за два года пользования получили в 
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пересчете на гектар 3,3 т сухого вещест-

ва и 670 кг семян. Предпосевная иноку-

ляция семян сорта Мира комплементар-

ными штаммами 412б и ЛХ1 повысила 

сбор сухого вещества до 5,97 и 6,48 т/га 

(+81 и 96%), семян — до 1160 и 1440 кг/га 

(+73 и 115%). 

Более детальное изучение симбиоти-

ческих особенностей люцерны хмеле-

видной сорта Мира проводили в вегета-

ционном опыте. Через 40 дней после по-

явления всходов, в фазу розетки – начала 

формирования генеративных побегов, 

высота растений в контроле составляла в 

среднем 7,9 ± 0,5 см, в вариантах с ино-

куляцией клубеньковыми бактериями 

растения были существенно, на 1,8–

4,2 см, выше.  

Значительно, до 1,83–2,10 см
2
 против 

1,41 ± 0,25 см
2
 на растение в контроле, 

возросла площадь листьев.  

Биомасса надземной части растений 

в вариантах с инокуляцией достигла 

216–318 мг/растение сухого вещества, 

что высоко существенно, на 88–176%, 

больше, чем в контроле. Особенно за-

метное положительное влияние на высо-

ту растений, площадь листьев, продук-

тивность сухого вещества оказала ино-

куляция штаммом ризобий ЛХ1. Высота 

растений по сравнению с контролем уве-

личилась на 4,2 см, площадь листьев — 

на 0,69 см
2
 (+49%), продуктивность — 

на 176% (табл. 2).  

 
2. Морфологические и биологические особенности растений люцерны хмелевидной  

сорта Мира в фазу розетки. Вегетационный опыт, посев 04.08.2019, учет 25.09.2019. 

 

Показатель 
Вариант инокуляции 

контроль ЛХ1 412б 415б 

Высота растений, см 7,9 ± 0,5 12,1 9,7 10,7 

Количество генеративных побегов, шт. 6,5 ± 0,5 6,2 5,9 6,1 

Площадь листьев, см
2
/растение 1,41 ± 0,25 2,10 1,87 1,83 

Масса надземной части растений,  

сухое вещество, мг/растение  
115 ± 93 318 247 216 

Масса корней, сухое вещество, мг/растение 71 ± 15 75 59 61 

Содержание азота, %:  

надземная часть 3,02 3,63 3,57 3,57 

корни 2,77 3,31 3,23 3,09 

Доля корней по отношению к общей  

биомассе растения, % 
38 19 19 22 

Средний размер клубеньков:  

длина, мм 2,86 2,44 1,85 2,29 

ширина, мм 2,59 1,46 0,85 1,41 

Степень нодуляции, балл 2,0 5,0 3,5 4,0 

Частота встречаемости клубеньков, %:  

мелких 10 10 30 10 

средних 20 80 60 70 

крупных 70 10 10 20 

 

Инокуляция не оказала статистиче-

ски значимого влияния на количество 

генеративных побегов и массу корней. В 

контроле было в среднем 6,5 ± 0,5 штук 
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генеративных побегов на растение, а у 

растительно-микробных систем 5,9–6,2 

штуки на растение.  

Средняя масса корней в варианте без 

инокуляции и с инокуляцией штаммом 

ЛХ1 была близкой: 71 и 75 мг сухого 

вещества на растение, а в вариантах с 

инокуляцией штаммами 415б и 412б не-

значительно снизилась до 59 и 61 

мг/растение. Доля корней к общей био-

массе растений в вариантах с высокоэф-

фективными штаммами 412б и ЛХ1 со-

ставила 19%, а в варианте с инокуляцией 

менее эффективным штаммом — 415б, в 

контроле она достигала 22 и 38%. По-

видимому, поглотительная способность 

корней в высокоэффективных расти-

тельно-микробных системах выше, по-

этому их относительная доля биомассы 

ниже (табл. 2).  

Инокуляция активными штаммами 

ризобий увеличила среднее содержание 

общего азота в надземной части расте-

ний люцерны хмелевидной до 3,57–

3,63%, в корнях — до 3,09–3,31%, в кон-

троле содержание общего азота в над-

земной части было 3,02, в корнях — 

2,77%.  

В фазу розетки степень нодуляции в 

контроле составила 2 балла, в вариантах 

с активными штаммами — 3,5–5,0 бал-

лов. В контроле спонтанные расы ризо-

бий формировали сравнительно крупные 

клубеньки (длина 2,86 мм, ширина 

2,59 мм), клубеньки активных штаммов 

были мелкими (длина 1,85–2,44 мм, ши-

рина 0,85–1,41 мм), удлиненной формы.  

В контроле доля крупных клубеньков 

составляла 70% от общего количества, в 

вариантах с инокуляцией активными 

штаммами на долю средних клубеньков 

приходилось 60–80% общего количест-

ва, доля крупных клубеньков была в 

пределах 10–20% (табл. 2). 

В таблице 3 показано влияние пред-

посевной инокуляции активными штам-

мами клубеньковых бактерий на продук-

тивность растений сорта Мира. 

 
3. Продуктивность растений люцерны хмелевидной сорта Мира в фазу цветения,  

вегетационный опыт, среднее за 3 укоса 2019–2020 гг. 

 

Вариант  

инокуляции 

Сухое вещество  

надземной части 
Сбор протеина 

Накопление общего азота  

во всем растении 

г/растение % г/растение % г/растение % 

Контроль 15,4 100 2,96 100 0,56 100 

415б 17,5 114 3,31 112 0,62 111 

412б 22,4 146 4,61 156 0,85 152 

ЛХ1 26,6 172 5,62 189 0,98 175 

НСР05 3,1 
 

1,10 
 

0,18 
 

НСР01 4,4 1,55 0,25 

 

За период от посева в августе 2019 г. 

до 15 мая 2020 г. в условиях селекцион-

но-тепличного комплекса провели три 

укоса в фазу полного цветения растений 

люцерны. Средняя масса надземной час-

ти растений люцерны сорта Мира в кон-

троле составила 15,4 г/растение сухого 

вещества, сбор сырого протеина — 

2,96 г/растение, а инокуляция компле-

ментарными штаммами ризобий 412б и 
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ЛХ1 высоко существенно, на 46 и 72%, 

повысила продуктивность растений, 

сбор протеина возрос на 56 и 89%.  

Накопление общего азота во всем 

растении люцерны хмелевидной сорта 

Мира в контроле составило 0,56 

г/растение, инокуляция штаммами 412б 

и ЛХ1 увеличила накопление азота до 

0,85–0,98 г/растение, или на 52 и 75%, 

причем только за счет инокуляции нако-

пление азота возросло на 0,29 и 0,42 

г/растение (табл. 3). 

Корреляционно-регрессионный ана-

лиз проводили по малому объему вы-

борки, испытывали всего 4 растительно-

ризобиальные системы, поэтому теоре-

тический критерий значимости t05 ока-

зался очень высоким – 3,18, а статисти-

чески значимые коэффициенты корреля-

ции выше 0,90 (табл. 4).  

 

4. Корреляционные связи между основными симбиотическими признаками  

растений сорта Мира при инокуляции штаммами клубеньковых бактерий,  

вегетационный опыт, среднее за три укоса, 2019–2020 гг. 

 

Показатель 
Среднее значение 

r tr 
X Y 

Масса всего растения, сухое вещество, 

г/растение (Х) 

Содержание общего азота, % (Y) 

23,7 3,17 0,97 ± 0,19 5,05 

Масса всего растения, сухое вещество, 

г/растение (Х) 

Среднее количество клубеньков, 

шт./растение (Y) 

23,7 331 0,90 ± 0,30 2,96 

Среднее количество клубеньков, 

шт./растение (Х) 

Содержание общего азота, % (Y)  

331 3,17 0,78 ± 0,44 1,27 

Масса всего растения, сухое вещество, 

г/растение (Х) 

Средний объем клубеньков, 

мм
3
/растение (Y) 

23,7 1198 0,11 ± 0,74 0,15 

Содержание общего азота, % (Х) 

Средний объем клубеньков, 

мм
3
/растение (Y) 

3,17 1190 0,26 ± 0,68 0,38 

Примечание: r — коэффициент корреляции; tr — фактический критерий значимости;  

t05 = 3,18 — теоретический критерий значимости.  

 

Корреляционно-регрессионный ана-

лиз выявил высоко существенную поло-

жительную корреляционную зависи-

мость между содержанием общего азота 

в сухом веществе и массой растений (r = 

0,97 ± 0,19; tr = 5,05 > t05 = 3,18).  

Установлена близкая существенной 

положительная корреляционная зависи-

мость между средней массой сухого ве-

щества растения люцерны и средним ко-

личеством клубеньков (331 шт.) на рас-

тении: (r = 0,90 ± 0,30; tr = 2,96 < t05 = 

3,18). 

Между количеством клубеньков и 

накоплением общего азота не выявлено 

тесной корреляционной зависимости (r = 
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0,78). Также установлено, что нет корре-

ляционной связи между средним объе-

мом клубеньков (1198 мм
3
/растение), 

массой растений люцерны и удельным 

содержанием общего азота в растении 

(табл. 4).  

Заключение. Установлено, что сорт 

Мира высокоотзывчив на искусственную 

инокуляцию комплементарными штам-

мами клубеньковых бактерий 412б и 

ЛХ1, в результате чего сбор сухого веще-

ства возрос на 81–96%, а семян — на 73–

115%. В вегетационном опыте инокуля-

ция вышеназванными штаммами увели-

чила продуктивность надземной биомас-

сы по сухому веществу на 46 и 72%, сбор 

протеина — на 56 и 89%, накопление азо-

та во всем растении — на 52 и 75%. Вы-

явлена положительная корреляционная 

связь средней массы растений с количе-

ством клубеньков (r = 0,90) и с удельным 

содержанием общего азота (r = 0,98). 
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