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По результатам исследований 2022–2023 гг. выдвинута гипотеза: для создания высокоадаптивных 

сортов люцерны и комплементарных им штаммов клубеньковых бактерий, которые будут исполь-

зованы в новых регионах люцерносеяния, отличающихся дефицитом тепла и солнечных дней, из-

быточной влагообеспеченностью, их испытание и отбор следует проводить в вегетационных опы-

тах в феврале – апреле и сентябре – ноябре при пониженной температуре воздуха и низкой осве-

щенности. Испытание сортов люцерны и штаммов клубеньковых бактерий проводили в поликар-

бонатной теплице с августа 2024 г. по май 2025 г. В период с 5 августа по 5 ноября сформирова-

лись люцерно-ризобиальные симбиотические системы с разной степенью эффективности. Зимо-

стойкость высокоэффективных симбиотических пар с разными сортами люцерны составила 19,0–

48,1 %, зимостойкость растений, не сформировавших эффективный симбиоз, — 1,0–2,3 %. Сред-

няя продуктивность перезимовавших растений высокоэффективных симбиотических пар достигла 

36,6–111,4 г/растение сухого вещества и 3,00–6,99 г/растение семян. Соответствующие показатели 

растений люцерны, не вступивших в эффективный симбиоз, были 28,1–49,20 и 2,13–2,62 г на рас-

тение. Самыми зимостойкими оказались люцерно-ризобиальные системы с сортами Вега 87 

(36,1 %) и Таисия (48,1 %), самыми продуктивными — с сортами Люся и Таисия (96,7 и 111,4 г 
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сухого вещества, а также 6,21 и 6,99 г семян на растение). Наиболее эффективные штаммы клу-

беньковых бактерий L6-1, L6-3 и А1 повысили продуктивность растений по сухому веществу 

в 2,3–2,9 раза, семенам — в 2,6–3,3 раза. 

Ключевые слова: вегетационные опыты, селективный фон, люцерна изменчивая, люцерно-

ризобиальный симбиоз, адаптивная способность. 

 

Based on the results of research conducted in 2022–2023, it was hypothesized that in order to create high-

ly adaptable alfalfa varieties and complementary strains of nodule bacteria that can be used in new alfal-

fa-growing regions characterized by a lack of heat and sunny days, as well as excessive moisture availa-

bility, their testing and selection should be conducted in vegetative experiments in February-April and 

September-November at lower air temperatures and lower light levels. The test of alfalfa varieties and 

nodule bacteria strains was conducted in a polycarbonate greenhouse from August 2024 to May 2025. 

During the period from August 5 to November 5, alfalfa-rhizobial symbiotic systems with varying de-

grees of efficiency were formed. The winter hardiness of highly effective symbiotic pairs with different 

alfalfa varieties was 19.0-48.1%, while the winter hardiness of plants that did not form an effective sym-

biosis was 1.0–2.3%. The average productivity of overwintered plants of highly effective symbiotic pairs 

reached 36.6–111.4 g/plant of dry matter and 3.00–6.99 g/plant of seeds. The corresponding indicators of 

alfalfa plants that did not enter into an effective symbiosis were 28.1–49.20 and 2.13–2.62 g per plant. 

The most winter-hardy systems were alfalfa-rhizobial systems with the varieties Vega 87 (36.1%) and 

Taisiya (48.1%), and the most productive systems were with the varieties Lyusya and Taisiya (96.7 and 

111.4 g of dry matter per plant, as well as 6.21 and 6.99 g of seeds per plant). The most effective strains 

of nodule bacteria, L6-1, L6-3, and A1, increased plant productivity in 2.3–2.9 times by dry matter and in 

2.6–3.3 times by seeds. 

Keywords: vegetative experiments, selective background, alfalfa, alfalfa-rhizobial symbiosis, adaptive 

capacity. 

 

Введение. Люцерна — одна из самых 

питательных и потому наиболее востре-

бованных на мировом рынке кормовых 

культур. Она богата белком, клетчаткой 

и другими полезными веществами. 

В 2024 г. общая площадь посевов лю-

церны во всех категориях хозяйств Рос-

сии составляла около 2 млн. га. [1]. Ос-

новные зоны выращивания люцерны — 

Центральный, Центрально-Черноземный, 

Северо-Кавказский, Нижневолжский, 

Уральский регионы [2]. Благодаря раз-

работке биотехнологии сопряженной 

симбиотической селекции люцерны в 

ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» и созда-

нию на ее основе сортов люцерны из-

менчивой с повышенной адаптивной 

способностью, ареал возделывания лю-

церны продвинулся на север и северо-

восток до Карелии, Архангельской и Во-

логодской областей [3–5]. В основе но-

вой методики лежит отбор исходных ге-

нотипов люцерны и клубеньковых бак-

терий с высокой адаптивной способно-

стью на жестком полевом селективном 

фоне [6]. 

Селекционные программы на повы-

шение адаптивной способности теорети-

чески обоснованы и довольно широко 

используются. Одной из первых Е. Н. Син- 

ская показала, что большой интерес 

представляет среда как фон для отборов 

и формирования селекционного мате-

риала. Она выделяла три типа фонов: 

стабилизирующий, на котором поли-

морфизм популяции не выявляется; ана-

лизирующий, способствующий выявле-

нию различных биотипов; нивелирую-

щий — на котором угнетается жизнеспо-

собность различных генотипов и ниве-
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лируются различия между ними [7; 8]. 

Развитию адаптивной селекции особое 

внимание уделял А. А. Жученко. Он пи-

сал, что адаптивная система селекции 

растений — важнейшая сфера практиче-

ского использования фундаментальных 

знаний, и перед селекционерами стоит 

задача не только повысить продуктив-

ность растений, но и сочетать ее с ус-

тойчивостью к абиотическим и биотиче-

ским условиям среды. Селекционные 

программы должны быть направлены на 

придание сортам устойчивости к тем 

стрессорам, которые в наибольшей сте-

пени ограничивают величину и качество 

урожая в данной почвенно-климати-

ческой зоне [9; 10]. Большое внимание 

А. А. Жученко уделял созданию эколо-

гически устойчивых сортов. Он писал: 

«Экологическая устойчивость сорта — 

важнейшее условие реализации его цен-

ных свойств в изменяющихся условиях 

внешней среды» [11]. В развитии этого 

утверждения А. И. Прянишников с соав-

торами отмечают: «При адаптивной се-

лекции необходимо создавать сорта, у 

которых высокая потенциальная уро-

жайность сочетается с экологической ус-

тойчивостью к тем стрессам, чье дейст-

вие невозможно уменьшить за счет 

улучшения технологий» [12]. 

В практической селекции на первый 

план выходит проблема создания опти-

мального селективного фона. Е. Г. Доб-

руцкая с соавторами отмечают, что при 

селекции на адаптивность проблема фо-

на, способного выявлять комплексную 

изменчивость по заданному признаку, 

очень важна. В плохих условиях можно 

выявить устойчивые формы, но трудно 

обнаружить особи с высоким потенциа-

лом продуктивности. Селективный фон 

должен быть оптимально благоприят-

ным для выделения устойчивых геноти-

пов, но при этом не обеднять исходную 

популяцию признаками продуктивности 

и качества [13]. В Белоруссии при созда-

нии сорта ржи с высокой адаптивной 

способностью в качестве селективного 

фактора использовали контрастные по-

годные условия в разные годы оценки 

селекционного материала [14]. При 

оценке адаптивного потенциала новых 

сортов гречихи, испытания проводили в 

трех географических точках с разными 

экологическими условиями [15]. В ис-

следованиях А. А. Гончаренко с соавто-

рами установлено, что основными фак-

торами влияния на экспрессию призна-

ков качества оказались генотип сорта и 

погодные условия. По многим призна-

кам сила влияния средового фактора 

превышала влияние генотипа сорта [16]. 

Основным недостатком испытания 

селекционного материала на вышена-

званных фонах является сложная вос-

производимость из-за неконтролируемо-

сти погоды в полевых условиях. По-

видимому, фоны необходимо создавать 

искусственно в контролируемых услови-

ях. Например, в Федеральном научном 

центре лубяных культур в условиях ве-

гетационного опыта (2017–2019 гг.) на 

селективных фонах исследована реакция 

27 образцов льна на снижение кислотно-

сти почвы до нейтральных значений. 

Выявлены образцы льна, которые могут 

быть использованы в качестве источни-

ков устойчивости к «физиологическому 

угнетению» льна, обусловленному стрес-

совыми факторами при нейтральной ре-

акции среды [17]. 

В лаборатории селекции люцерны 

ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» ведется 
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работа по созданию специальных селек-

тивных фонов в частично контролируе-

мых условиях для отбора исходного ма-

териала люцерны с высокой адаптивной 

и симбиотической способностью. В 

представленной статье показаны некото-

рые результаты отбора исходного мате-

риала на таком фоне. 

Цель работы — изучить особенно-

сти роста и развития растений люцерны 

изменчивой, инокулированных актив-

ными штаммами ризобий, на жестком 

селективном фоне в частично контроли-

руемых условиях выращивания; ото-

брать высокоадаптивные люцерно-ризо-

биальные комплементарные системы. 

Для достижения цели были решены 

следующие задачи: 

1. Изучена эффективность люцерно-

ризобиальных систем в вегетационных 

опытах селекционно-тепличного ком-

плекса (СТК) (2022 и 2023 гг.). 

2. Сформирован селективный фон в 

частично контролируемых условиях (по-

ликарбонатная теплица, август 2024 г. – 

май 2025 г.) 

3. Отобраны высокоэффективные лю-

церно-ризобиальные системы, отличаю-

щиеся высокой зимостойкостью.  

4. Дана оценка отобранного материа-

ла по основным хозяйственно ценным 

признакам (май – сентябрь 2025 г.)  

Материалы и методы. Исследова-

ния проводили в 2022–2025 гг. в вегета-

ционных опытах в частично контроли-

руемых условиях СТК и поликарбонат-

ной теплицы на селективном фоне.  

В целом работа представлена двумя 

этапами исследований. В 2022 и 2023 гг. 

в СТК были изучены люцерно-ризобиа-

льные системы, полученные в результате 

инокуляции семян люцерны сортов Па-

стбищная 88 и Таисия изолятами клу-

беньковых бактерий (КБ), созданными в 

лаборатории селекции люцерны.  

В СТК освещенность естественная; 

температура воздуха контролируется по-

догревом в холодный период года и вен-

тиляцией в жаркий; влажность субстра-

тов поддерживается поливом по мере 

подсыхания. Температура воздуха в СТК 

в период активного роста люцерны пока-

зана на рисунке 1.  

Максимальная температура воздуха 

в солнечные дни, даже в холодное время 

года, поднималась до 24–36 ºС, в то вре-

мя как средняя температура была в пре-

делах 10–14 ºС. В мае – сентябре в 14–16 

часов воздух прогревался до 35–43 ºС, 

при этом среднесуточная температура 

составляла 24–29 ºС. В СТК отмечали 

ежесуточные резкие перепады темпера-

туры воздуха, но в связи с тем, что у 

растений реакция на колебания темпера-

туры воздуха замедленная, растения ус-

пешно росли и развивались. 

На втором этапе проверяли гипотезу, 

выдвинутую в результате анализа экспе-

риментальных данных, полученных в 

2022–2023 гг. Было высказано предпо-

ложение, что для создания штаммов с 

высокой эффективностью симбиоза, ко-

торые будут использовать в новых ре-

гионах люцерносеяния, отличающихся 

дефицитом тепла, солнечных дней, из-

быточной влагообеспеченностью, а так-

же отбора генотипов растений люцерны 

с высокой адаптивной способностью к 

вышеперечисленным стрессорам, испы-

тание штаммов следует проводить в ве-

гетационных опытах в феврале–апреле и 

сентябре–ноябре при пониженной тем-

пературе воздуха, обильном поливе и 

низкой освещенности. 
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Рис. 1. Температура воздуха в селекционно-тепличном комплексе, 

вегетационные опыты, данные 2023 г. 

 

Исследования проводили в поликар-

бонатной теплице (август 2024 г. – май 

2025 г.) и естественных условиях (на от-

крытом воздухе в июне–сентябре 2025 г.). 

В поликарбонатной теплице температура 

воздуха была несколько выше по срав-

нению с внешней средой за счет солнеч-

ного нагрева его в замкнутом простран-

стве. В солнечные дни различия дости-

гали 6–10 ºС, в пасмурные в теплице бы-

ло на 1,6–3,5 ºС теплее. В 2024 г. устой-

чивый переход среднесуточной темпера-

туры воздуха через +5 ºС произошел в 

третьей декаде октября, в теплице — на 

10 дней позднее. Весенний переход че-

рез +5 ºС отмечен в начале второй дека-

ды апреля 2025 г., в теплице — в конце 

первой декады марта. В теплице осенью 

вегетация прекратилась на 10–12 дней 

позднее по сравнению с естественными 

условиями, а весной началась на месяц 

раньше (рис. 2). 

В вегетационных опытах (СТК) ис-

пользовали полевую почву, в которой 

содержалось 2,04 % гумуса по Тюрину, 

общего азота 0,142 %, 138,81 мг/кг поч-

вы подвижного фосфора и 92,75 мг/кг 

обменного калия, рН солевой вытяжки 

5,73, В опыте посева 2022 г. провели 

шесть циклов скашивания с марта по ок-

тябрь 2023 г., а в опыте посева 2023 г. — 

четыре цикла с мая по октябрь 2023 г. 

В поликарбонатной теплице при соз-

дании селективного фона использовали 

сильнокислую для выращивания люцер-

ны почву (рН = 4,01). Содержание гуму-

са — 1,22 %, общего азота — 0,095 %, 

подвижного фосфора — 101,86 и обмен-

ного калия — 72,30 мг/кг почвы.  

Во всех опытах инокулированные 

семена люцерны высевали в ящики, на-

полненные почвой. В СТК вегетацион-

ный опыт № 1 был заложен в сентябре 

2022 г., а опыт № 2 — в марте 2023 г. 
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В поликарбонатной теплице люцерну 

высеяли 23 июля 2024 г., полные всходы 

появились 2–4 августа. В каждом ящике 

размещали по три рядка люцерны раз-

ных сортов, инокулированных одно-

именным штаммом (изолятом) клубень-

ковых бактерий (КБ). Семена люцерны 

раскладывали в рядке с расстоянием 1 см 

друг от друга. Повторность четырех- 

кратная.  

 

 
 

Рис. 2. Температура воздуха в естественных условиях и поликарбонатной теплице  

в осенне-зимний и весенний периоды, частично контролируемый селективный фон 

 

В качестве макросимбионтов взяли 

сорта люцерны изменчивой (Medicago 

varia Mart.) селекции ФНЦ «ВИК им. 

В. Р. Вильямса»: Пастбищная 88, Таи-

сия, Агния ВИК, Вега 87, Лада, новый 

сорт Люся.  

В качестве микросимбионтов в СТК 

использовали изоляты клубеньковых 

бактерий (Sinorhizobium meliloti), выде-

ленные в лаборатории селекции люцер-

ны: I — выделен из клубеньков люцерны 

изменчивой (M. varia Mart.), II и IV — из 

клубеньков донника белого (Melilotus al-

bus Medik.), III — смыв с семян люцерны 

посевной (M. sativa L.), VI — выделен из 

клубеньков люцерны серповидной 

(M. falcate L.), а также производствен-

ный штамм клубеньковых бактерий 445
а
. 

На селективном фоне использовали но-

вые экспериментальные штаммы КБ се-

рии L6, а также А1, А5 и 404
б
, созданные 

во ВНИИ сельскохозяйственной микро-

биологии (г. С.-Петербург). Контроль — 

вариант без инокуляции. 

Люцерно-ризобиальные системы 

формировали по общепринятой методике 

ВНИИ сельскохозяйственной микробио-

логии [18]. Статистическую обработку 

экспериментальных данных проводили с 

помощью компьютерной программы 

Microsoft Office Excel 2007 по методике, 

предложенной Б. А. Доспеховым [19].  
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В поликарбонатной теплице после 

появления всходов в начале августа 

2024 г. растения люцерны выращивали 

до устойчивого перехода среднесуточ-

ной температуры воздуха через +5 ºС 

(5 ноября). 5 ноября провели учет: все 

растения срезали, высушили и взвесили 

для определения их продуктивности. 

Перед срезанием измерили высоту рас-

тений в вариантах с инокуляцией и без 

инокуляции (контроль). Отметили рас-

тения, начавшие формировать генера-

тивные побеги, затем подсчитали их ко-

личество и количество растений, нахо-

дящиеся в фазе розетки.  

Весной 2025 г. все перезимовавшие 

растения были пересажены в вегетаци-

онные сосуды емкостью 5 л и перемеще-

ны в естественные условия (на открытый 

воздух) для получения семян от свобод-

ного опыления. Ко времени полного со-

зревания семян (29 сентября 2025 г.) все 

растения были срезаны, высушены до 

постоянного веса, взвешены целиком с 

бобами, затем собраны бобы и выделены 

из них семена.  

Результаты исследований и их об-

суждение. Основные показатели, по ко-

торым оценивали эффективность сим-

биотических взаимодействий новых изо-

лятов КБ с сортами люцерны в вегетаци-

онных опытах — это высота и продук-

тивность растений люцерны.  

1. В СТК в среднем за 6 циклов ска-

шивания существенных различий между 

вариантами по высоте растений сортов 

Таисия и Пастбищная 88 не выявлено. 

По продуктивности (средняя масса сухо-

го вещества растения) сорто-микробная 

система «Таисия + изолят III» оказалась 

существенно продуктивнее растений в 

варианте без инокуляции: на 0,25 г на 

растение (+16 %).  

Не выявлено изолятов КБ, оказы-

вающих положительное влияние на про-

дуктивность растений люцерны сорта 

Пастбищная 88. Причем изоляты II, III, 

IV и VI существенно (на 9–13 %) снижа-

ли продуктивность растений люцерны 

этого сорта.  

На рисунках 3 и 4 показана эффек-

тивность взаимодействий новых изоля-

тов клубеньковых бактерий с сортами 

люцерны (среднее за вегетационные пе-

риоды 2022 и 2023 гг.).  

В качестве контроля (вариант без 

инокуляции) на рисунках служит верти-

кальная ось. Слева от вертикальной оси 

показаны симбиотические пары с отри-

цательной эффективностью симбиоза 

(продуктивность растений была ниже, 

чем в варианте без инокуляции), спра-

ва — симбиотические пары с положи-

тельной эффективностью симбиоза 

(продуктивность возрастала под влияни-

ем инокуляции). 

Почти все люцерно-ризобиальные 

пары с сортом Таисия в периоды март–

июнь и сентябрь–октябрь были менее 

продуктивными по сравнению с вариан-

том без инокуляции. Единственное ис-

ключение — изолят III, который оказал-

ся наиболее комплементарным сорту 

Таисия. В марте и июле люцерно-

ризобиальная система с ним обеспечила 

прибавку продуктивности в размере 25 и 

37 %, в августе — 11 %. В среднем за се-

зон продуктивность симбиотической па-

ры «сорт Таисия + изолят III» была на 

16 % выше контроля (рис. 3). 
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Рис. 3. Эффективность люцерно-ризобиальных систем с сортом люцерны изменчивой  

Таисия и новыми изолятами КБ, среднее по вегетационным опытам № 1 и № 2,  

СТК, 2022 и 2023 гг. 

 

 
 

Рис. 4. Эффективность люцерно-ризобиальных систем с сортом люцерны изменчивой  

Пастбищная 88 и новыми изолятами КБ, среднее по вегетационным опытам № 1 и № 2, 

СТК, 2022 и 2023 г. 

 

Гистограммы на рисунке 4 в основ-

ном похожи на гистограммы рисунка 3. 

В периоды с марта по июнь и с сентября 

по октябрь почти все люцерно-ризо-

биальные системы уступали контролю 

по продуктивности сухого вещества. Не 

выявлено ни одного изолята, форми-

рующего эффективные люцерно-ризо-

биальные системы с сортом Пастбищ-

ная 88. На уровне варианта без инокуля-

ции был производственный штамм 445
а
. 

Средняя эффективность симбиоза соста-
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вила –2 %. На рисунке 4 показано, что 

эффективность симбиоза штамма 445
а
 с 

сортом Пастбищная 88 в мае и августе 

была 5 и 4 %, в июне достигла 22 %, в 

марте, апреле и октябре –13…–25 %.   

В период активного роста растений 

люцерны сорта Таисия их средняя высо-

та достигала 34,1–38,4 см. Растения сор-

то-микробных систем со штаммом 445
а
 и 

изолятами I, II и VI были существенно 

(на 2,8–3,7 см) выше по сравнению с ва-

риантом без инокуляции. Инокуляция 

изолятами IV и III существенно (на 15 и 

18 %) повысила продуктивность расте-

ний сорта Таисия. Средняя облиствен-

ность растений испытываемых сорто-

микробных систем была в пределах 

57,0–59,8 %, статистически значимых 

различий между люцерно-ризобиаль-

ными парами не отмечено.  

Инокуляция сорта Пастбищная 88 

штаммом 445
а
, изолятами I, II и VI суще-

ственно (на 3,1–5,0 см) увеличивала вы-

соту растений люцерны. При этом про-

дуктивность растений увеличивалась не-

значительно (на 1–7 %): изменения в 

пределах ошибки опыта. Инокуляция не 

оказала заметного влияния и на облист-

венность. Отклонения от стандарта со-

ставили 0,4–1,6 %, НСР05 = 2,7 %. Сле-

дует отметить изолят IV, который уве-

личил облиственность сорта Таисия на 

1,2 %, а сорта Пастбищная 88 — на 

1,4 %. 

Анализ эффективности симбиоза но-

вых изолятов КБ с сортами люцерны в 

вегетационных опытах выявил три пе-

риода схожих реакций растений люцер-

ны изменчивой на инокуляцию. Первый 

период: февраль–апрель. Эффективность 

симбиоза с сортом Таисия находилась в 

пределах от 0 до –28 %, с сортом Паст-

бищная 88 — от –5 до –44 %. Во второй 

период (с мая по август), инокуляция 

повышала продуктивность растений сор-

та Таисия на 5–36 %, сорта Пастбищ-

ная 88 — на 2–23 %. Третий период: 

сентябрь–ноябрь. Продуктивность ино-

кулированных растений люцерны сорта 

Таисия была на 9–54 % ниже растений 

без инокуляции, сорта Пастбищная 88 — 

на 9–20 % ниже (рис. 3; 4).  

Проведенные в 2022–2023 гг. иссле-

дования позволили выдвинуть рабочую 

гипотезу: для создания высоко адаптив-

ных сортов люцерны и комплементар-

ных им штаммов КБ, которые будут ис-

пользованы в новых регионах люцерно-

сеяния, отличающихся дефицитом тепла 

и солнечных дней, избыточной влаго-

обеспеченностью, их испытание и отбор 

следует проводить в вегетационных 

опытах в феврале–апреле и сентябре–

ноябре при пониженной температуре 

воздуха и низкой освещенности. Такие 

условия можно смоделировать или в 

климатической камере (что очень доро-

го), или в поликарбонатной теплице, в 

которой осенью вегетация заканчивается 

в октябре, а весной начинается в марте, 

то есть продолжительность вегетации 

увеличивается примерно на месяц по 

сравнению с условиями поля. Для про-

верки этой гипотезы был заложен селек-

тивный фон в частично контролируемых 

условиях поликарбонатной теплицы. 

2. Формирование селективного фона 

в частично контролируемых условиях 

(поликарбонатная теплица).  

К 5 августа 2024 г. по всем номерам 

сформировались полные всходы. Не-

смотря на то, что погода в сентябре и ок-

тябре 2024 г. была теплая, на кислой 

почве и в условиях сокращающегося дня 
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большинство растений росли медленно, 

многие остались в фазе розетки. Однако 

были и такие, которые сравнительно бы-

стро сформировали генеративные побеги 

и оказались в 2–3 раза выше остальных. 

Эти растения были отмечены, чтобы 

весной отобрать их для дальнейшей ра-

боты. 5 ноября 2024 г. провели учет зе-

леной массы растительно-микробных 

систем. Подготовили травостой к перио-

ду зимнего покоя. 

Селективный фон работает не только 

как инструмент отбора генотипов расте-

ний и комплементарных им штаммов 

микроорганизмов с заданными свойст-

вами. На селективных фонах можно про-

водить всестороннюю оценку селекци-

онного материала по основным хозяйст-

венным, биологическим и морфологиче-

ским признакам с учетом специфических 

условий фона и его модификации во 

времени.  

Субстрат, на котором выращивали 

растительно-ризобиальные симбиотиче-

ские системы, — низкоплодородный тя-

желый суглинок, растения люцерны в 

таких условиях растут и развиваются 

очень плохо (рис. 5).  

    
 

Рис. 5. Травостой люцерны изменчивой сортов: 1 – Агния ВИК, 2 – Вега 87, 3 – Лада,  

4 – Люся, 5 – Таисия в варианте без инокуляции (контроль), посев 23 июля 2024 г. 

фото 5 ноября 2024 г. 

 

Средняя высота растений всех сортов 

в контроле была небольшой: 1,7–2,4 см, а 

инокуляция штаммами А5, L6-34 и L6-3 

увеличила высоту растений разных сор-

тов в 3,7–4,4 раза: до 8,0–11,2 см (табл. 1).  

Объясняется это тем, что в вариантах 

с инокуляцией значительная часть рас-

тений вступила в эффективный симбиоз 

с клубеньковыми бактериями, в резуль-

тате чего ускорился рост и развитие рас-

тений люцерны.  

Судя по высоте растений, наиболь-

шей симбиотрофностью обладают сорта 

люцерны Агния ВИК и Вега 87. Высота 

растений, инокулированных штаммами 

L6-34, L6-72, А5, L6-3, возросла в 4,0–

5,3 раза. Наибольший прирост (в 3,7–4,4 

раза) в среднем по всем сортам обеспе-

чила инокуляция штаммами А5, L6-34, 

L6-3 (табл. 1). 
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1. Высота (см) растений люцерны изменчивой в разных вариантах инокуляции,  

вегетационный опыт (селективный фон), посев 2024 г. 

 

Сорт 
Вариант инокуляции 

НСР05 
Контроль 404

б
 А1 А5 L6-1 L6-3 L6-34 L6-72 

Агния ВИК 
1,8 7,2 4,6 7,2 3,4 9,3 9,3 7,4 2,6 

± к контролю 5,4 2,8 5,4 1,6 7,5 7,5 5,6 — 

Вега 87 
1,7 4,5 4,5 9,0 5,3 8,5 8,6 8,0 2,6 

± к контролю 2,8 2,8 7,3 3,6 6,8 6,9 6,3 — 

Лада 
2,4 5,0 4,1 6,0 5,2 8,4 6,9 5,5 2,4 

± к контролю 2,6 1,7 3,6 2,8 6,0 4,5 3,1 — 

Люся 
2,4 5,7 5,8 8,0 6,1 8,8 5,6 4,0 2,3 

± к контролю 3,3 3,4 5,6 3,7 6,4 3,2 1,6 — 

Таисия 
2,4 6,4 6,2 8,4 5,3 11,2 4,6 5,4 2,8 

± к контролю 4,0 3,8 6,0 2,9 8,8 2,2 3,0 — 

 

Более важным показателем, характе-

ризующим генетическую комплементар-

ность и эффективность симбиоза макро- 

и микросимбионтов, является накопле-

ние сухого вещества растениями.  

В данном исследовании установлено, 

что наиболее высокой общей компле-

ментарной способностью обладают 

штаммы L6-3 и L6-34. Инокуляция пер-

вым штаммом увеличила продуктив-

ность всех испытываемых сортов в сред-

нем в 4,2 раза, вторым — в 3,6 раза. 

Наиболее комплементарными назван-

ным штаммам оказались сорта Агния 

ВИК и Вега 87, их продуктивность в ва-

риантах инокуляции была в 4,4–3,0 и 

5,9–5,6 раза выше, чем в контроле 

(табл. 2).  

 
2. Эффективность симбиоза по сухому веществу (г/растение) люцерно-ризобиальных систем 

с новыми штаммами КБ, вегетационный опыт (CФ), данные 05.11.2024. 

 

Сорт Показатель 
Штамм КБ 

НСР05 
контроль 404

б
 А-1 А-5 L6-1 L6-3 L6-34 L6-72 

Агния ВИК 
СВ 0,49 1,67 0,98 2,24 0,79 2,67 1,97 2,71 0,45 

ЭС, % — +240 +100 +357 — +445 +302 +453 
 

Вега 87 
СВ 0,30 0,92 1,16 2,20 1,31 2,08 1,98 1,92 1,65 

ЭС, % — — — +633 — +593 +560 — — 

Лада 
СВ 0,36 0,85 1,31 1,45 0,86 1,88 1,56 1,14 0,59 

ЭС, % — — +264 +303 — +422 +333 +271 — 

Люся 
СВ 0,53 1,52 1,47 1,70 1,44 2,01 1,82 1,46 0,48 

ЭС, % — +187 +177 +221 +172 +279 +243 +175 — 

Таисия 
СВ 0,53 1,49 1,25 1,62 1,65 2,40 0,89 1,23 0,53 

ЭС, % — +181 +136 +206 +211 +353 — +132 — 

Средняя ЭС, % — 203 169 344 192 418 360 258 — 
 

Примечания: СВ – сухое вещество, г/растение; ЭС, % – эффективность симбиоза: отношение 

сухого вещества растений в варианте с инокуляцией к сухому веществу контроля; показана 

у симбиотических пар, которые существенно, при 5%-ном уровне значимости, превышают по 

продуктивности контроль.  
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На рисунке 6 видно, что травостой 

всех пяти испытываемых сортов, иноку-

лированных штаммами L6-3 и L6-34, 

был сравнительно мощным и густым. 

В травостое симбиотических пар «Агния 

ВИК + L6-3» и «Вега 87 + L6-3» значи-

тельное количество растений сформиро-

вали генеративные побеги. 

 

 
 

 
 

Рис. 6. Травостой люцерны инокулированных сортов:  

1 – Агния ВИК, 2 – Вега 87, 3 – Лада, 4 – Люся, 5 – Таисия,  

штаммом L6-3 (ящики № 30 и 27), штаммом 404
б
 (ящик № 7), 

штаммом L6-34 (ящики № 31 и 34), штаммом L6-72 (ящик № 36). 

Фото 5 ноября 2024 г., посев 23 июля 2024 г. 

 

Инокуляция кислотоустойчивым 

штаммом 404
б
 существенно усиливала 

рост и развитие комплементарных этому 

штамму сортов Люся, Таисия и Агния 

ВИК (табл. 2; рис. 6, ящик № 7). Эти 

сорта созданы методами симбиотиче-

ской селекции на специальном селек-

тивном полевом фоне [6]. 

Сорту Агния ВИК высоко компле-

ментарен штамм L6-72, инокуляция этим 

штаммом в 4,5 раза повысила продук-

тивность растений по сравнению с кон-

тролем (табл. 2). На рисунке 6 (ящик 

№ 36) представлен травостой сорта Аг-

ния ВИК (первый рядок) и сортов Вега 

87, Лада (второй и третий рядки). Пер-
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вый рядок — мощные растения, в стадии 

формирования генеративных побегов, 

второй и третий — слабые в фазе начала 

формирования розетки. 

Таким образом, штаммы А5, L6-34, 

L6-3 обладают высокой общей компле-

ментарной способностью. Продуктив-

ность растений люцерны, инокулиро-

ванных этими штаммами, увеличилась в 

среднем в 3,4–4,2 раза по сравнению с 

вариантом без инокуляции, а наиболее 

симбиотрофных, таких как Агния ВИК и 

Вега 87 — в 4,5–6,3 раза. Штамм 404
б
 

комплементарен сортам Агния ВИК, 

Люся, Таисия, созданным методами 

симбиотической селекции с использова-

нием этого штамма. Штамм L6-72 высо-

кокомплементарен сорту Агния ВИК, 

продуктивность возросла в 4,5 раза. 

Как указано выше, перед проведени-

ем учета отметили растения (рядом во-

ткнули тонкие пластиковые палочки), 

вступившие в эффективный симбиоз 

осенью 2024 г. в первый период роста. 

Весной 2025 г., после начала весеннего 

возобновления травостоя, подсчитали 

количество перезимовавших растений 

люцерны, отмеченных пластиковыми 

палочками (отобранные) и не отмечен-

ных (общие), и сравнили их с количест-

вом, ушедших в зиму осенью 2024 г. Ре-

зультаты показаны в таблице 3. 

 
3. Зимостойкость люцерно-ризобиальных систем и продуктивность растений,  

перезимовавших на селективном фоне, посев 2024 г., данные 29.09.2025 

 

Сорт 
Зимостойкость, % Сухое вещество, г/растение Семена, г/растение 

отобранные общие отобранные общие отобранные общие 

Агния ВИК 22,3 1,3 36,6 28,1 3,54 2,62 

Вега 87 36,1 1,0 76,3 32,8 3,53 2,40 

Лада 19,0 1,1 55,5 35,3 3,00 2,13 

Люся 24,5 1,4 96,7 43,2 6,21 2,41 

Таисия 48,1 2,3 111,4 49,20 6,99 2,61 

 

Растений, вступивших в эффектив-

ный симбиоз с активными штаммами ри-

зобий, сохранилось от 5 до 11 штук на 

все четыре повторности. От исходного 

количества это от 19,0 до 48,1 %, а не 

вступивших в эффективный симбиоз со-

хранилось 8–13 штук: от 1,0 до 2,3 %. 

Лучшими по этому показателю оказа-

лись Вега 87 (36,1 %) и Таисия (48,1 %) 

(табл. 3). 

Средняя масса растений, вступивших 

в эффективный симбиоз осенью 2024 г. и 

успешно перезимовавших, составила от 

36,6 до 111,4 г на растение, в то время 

как масса растений этих же сортов, не 

вступивших в симбиоз, была значитель-

но (на 30–130 %) ниже. Лучшими по 

этому показателю были Люся (96,7) и 

Таисия (111,4 г/растение). То же касает-

ся и семенной продуктивности, которая 

у растений с потенциально высокой 

симбиотрофностью составила 3,00–

6,99 г/растение, а не обладающих этой 

способностью — только 2,13–2,62 г, что 

на 35–168 % ниже первых. Лучшими по 

семенной продуктивности были Люся 

(6,21 г) и Таисия (6,99 г) (табл. 3). 

В таблице 4 представлена информа-

ция об испытании новых активных 

штаммов ризобий на селективном фоне. 
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Самыми эффективными по зимостойко-

сти оказались штаммы 404
б
 и L6-34: со-

хранилось 48,5 и 88,5 % растений, всту-

пивших в эффективный симбиоз с этими 

штаммами. Самыми продуктивными по 

сухому веществу надземной массы были 

растения, сформировавшие эффектив-

ный симбиоз со штаммами А1 и L6-3 

(127,5 и 127,2 г/растение). Эти же расте-

ния и растения, вступившие в эффектив-

ный симбиоз со штаммом L6-1, оказа-

лись и самыми продуктивными по семе-

нам (7,1–8,9 г). Следует отметить, что 

осенью 2024 г. штаммы А1, L6-1 пока-

зывали средние результаты по продук-

тивности, лидерами были L6-3 и L6-34. 

 
4. Эффективность штаммов клубеньковых бактерий на селективном фоне, 

посев 2024 г., данные 29.09.2025 

 

Признак 
Вариант инокуляции 

Среднее 
404

б
 А1 А5 L6-1 L6-3 L6-34 L6-72 

Зимостойкость, 

% 

отбор 48,5 25,0 5,5 25,0 32,0 88,5 7,8 33,2 

общие 3,0 0,6 0,6 1,4 1,2 2,2 1,0 1,4 

± к общим 45,5 24,4 4,9 23,6 30,8 86,3 6,8 31,8 

Сухое вещество, 

г/растение 

отбор 54,1 127,5 — 78,7 127,2 58,0 65,8 85,2 

общие 42,9 44,6 — 35,0 45,2 37,1 46,7 41,9 

ЭС, % 126 286 — 225 281 156 141 203 

Семена, 

г/растение 

отбор 4,6 8,9 — 7,3 7,1 4,1 4,2 3,8 

общие 3,2 2,7 — 2,2 2,7 1,5 3,0 2,6 

ЭС, % 144 330 — 332 263 273 140 68 

 

Обобщая результаты исследований в 

частично регулируемом вегетационном 

селективном фоне, приходим к заключе-

нию, что штаммы клубеньковых бакте-

рий L6-1, L6-3 и А1, сформировавшие 

эффективный симбиоз с растениями лю-

церны, повысили продуктивность расте-

ний по сухому веществу в 2,3–2,9 раза, 

семенам — в 2,6–3,3 раза, а штаммы 404
б
 

и L6-34 повышали зимостойкость на 45,5 

и 86,3 % по сравнению растениями, не 

вступившими в симбиоз. Наиболее вы-

сокой зимостойкостью выделялись лю-

церно-ризобиальные системы с сортами 

Вега 87 (36,1 %) и Таисия (48,1 %). Са-

мыми продуктивными по сухому веще-

ству (96,7 и 111,4 г/растение) и семенам 

(6,21 и 6,99 г/растение) оказались сим-

биотические системы с сортами Люся и 

Таисия.  

Заключение. Испытание люцерно-

ризобиальных систем, сформированных 

инокуляцией сортов люцерны изменчи-

вой селекции ФНЦ «ВИК им. В. Р. Виль- 

ямса» активными штаммами клубенько-

вых бактерий, созданными во ВНИИ 

сельскохозяйственной микробиологии 

(С.-Петербург), в вегетационном опыте на 

кислой почве (рН = 4,01) и зимовки без 

снежного покрова выявило следующее: 

– высокоэффективные люцерно-ри-

зобиальные симбиотические системы, 

сформировавшиеся в условиях сокра-

щающегося дня, дефицита тепла и света, 

обладают более высокой устойчивостью 

и продуктивностью по сравнению с рас-

тениями люцерны не вступившими в 

эффективный симбиоз;  

– Инокуляция штаммами 404
б
 и L6-

34, при перезимовке без снега, повысила 
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зимостойкость растений люцерны до 

48,5 и 88,5 %, зимостойкость других лю-

церно-ризобиальных систем была 5,5–

32,0 %.  

– Самыми зимостойкими оказались 

люцерно-ризобиальные системы с сор-

тами Вега 87 (36,1 %) и Таисия (48,1 %), 

самыми продуктивными — с сортами 

Люся и Таисия (96,7 и 111,4 г сухого ве-

щества на растение, а также 6,21 и 6,99 г 

семян на растение); 

– Предпосевная инокуляция люцер-

ны штаммами клубеньковых бактерий 

L6-1, L6-3 и А1 повысили продуктив-

ность растений по сухому веществу в 

2,3–2,9 раза, семенам — в 2,6–3,3 раза; 

– Судить об эффективности селек-

тивного фона, созданного в ограниченно 

контролируемых условиях, можно будет 

после оценки отобранного материала по 

основным хозяйственно ценным призна-

кам. 
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