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Вступ. Стале землеробство визначають як систему, 
що забезпечує високу ефективність використання 
та економію природних ресурсів за збереження навко-
лишнього середовища. Ця система дозволяє задоволь-
нити потреби теперішнього часу, не знижуючи такої 
можливості в майбутньому. Одним з основних напря-
мів сталого землеробства є контроль за циркуляцією 
азотних сполук в екосистемах. Обмеження внесення 
азоту в ґрунт необхідне для збереження його родючості 
та навколишнього середовища. Використання чистих 
джерел «біологічного азоту» здебільшого екологічно 
виправдане. Наприклад, вирощування рослин, що 
забезпечують накопичення «біологічного азоту», знижує 
потребу в азотних добривах і покращує якість ґрунту. 

Однак сучасне землеробство здебільшого базується 
на використанні сортів інтенсивного типу, вирощування 
яких вимагає великої кількості мінеральних добрив. 
У цих умовах отримання високих врожаїв пов’язане зі 
значними енергетичними витратами, призводить до 
забруднення навколишнього середовища і зниження 
родючості ґрунтів. Тому досить актуальним є впрова-
дження адаптивних форм землеробства, що забезпе-
чують сільськогосподарські культури основними еле-
ментами живлення шляхом використання біологічних 
спільнот, формування яких значною мірою базується на 
взаємодії рослин з широким спектром ґрунтових мікро-
організмів. Саме максимальне використання можливо-
стей мікробно-рослинного взаємозв’язку має скласти 
основу адаптивної, або «біологічної», взаємодії, 
основним принципом якої є оптимізація сільськогоспо-
дарського виробництва як для задоволення потреб 
людини, так і для збереження і примноження природних 
ресурсів та поліпшення стану навколишнього середо-
вища, відновлення ґрунтової родючості [1; 2; 3].

Аналіз вітчизняних і зарубіжних даних показує, що 
в результаті інтенсивного землеробства відбувається 
зниження рівня гуміфікаційних процесів у сучасних 

агроландшафтах, що призвело до розвитку глобальної 
деградації гумусу і родючості ґрунтів. Останніми роками 
землеробство України функціонує за негативного 
балансу гумусу, азоту, фосфору та інших поживних речо-
вин, 80–90% ґрунтів орних земель є деградованими [4]. 
Середньорічні втрати гумусу становлять 0,18–0,37 т/га 
[5], що призводить до щорічного недобору рослинниць-
кої продукції (на 12–15 мільйонів тонн зерна. Питання 
про збереження і подальше покращення якості ґрунту 
особливо гостро стоїть у зрошуваному землеробстві, 
де існує проблема «зрошення – родючість». Під впли-
вом води, що використовується для поливу, змінюються 
фізичні, хімічні та фізико-механічні властивості зрошу-
ваних ґрунтів. Вони ущільнюються, втрачають струк-
туру, знижують кількість гумусу, зазнають засолення, 
вторинного осолонцювання та ерозії [6]. Для віднов-
лення родючості ґрунту необхідні мінеральні й органічні 
речовини. Тільки одного азоту щорічно потрібно вне-
сти 2,2 млн тонн, що становить 50–60 кг на 1 га ріллі. 
Останніми роками в результаті економічних труднощів, 
рівень внесення азоту на гектар знизився від 59, фос-
фору – 38, калію – 38 до 15, 4 і 2 кг/га д. р. [5].

Але виробництво мінеральних добрив – це енер-
гоємний процес і в умовах наростаючої енергетичної 
кризи він є дорогим, який не дає можливості повністю 
вирішити проблему забезпечення вимог сільськогоспо-
дарського виробництва. До того ж всі використовувані 
в сільському господарстві хімічні засоби для підвищення 
родючості мають суттєві недоліки, оскільки забрудню-
ють ґрунт і загалом природне середовище токсичними 
елементами і сполуками (миш’як, кадмій, кобальт, сви-
нець, стронцій, селен, цинк, ванадій та ін.), що пред-
ставляє серйозну небезпеку для організму людини, тва-
рини і рослини. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Як 
основний прийом підвищення родючості ґрунту і поліп-
шення його структури рекомендуються посіви багаторіч-
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них трав з їх тонко розгалуженою кореневою системою, 
яка пронизує шари ґрунту і спроможна до інтенсивної 
регенерації. Серед багаторічних трав особливе місце 
належить люцерні. Володіючи високою врожайністю 
надземної маси, завдяки потужній кореневій системі, 
вона здатна до симбіотичної азотфіксації, збагачення 
ґрунту органічною речовиною, покращення його фізич-
них, фізико-хімічних та біологічних властивостей, під-
вищення родючості та збільшення врожаю цих куль-
тур. Добре розвинена коренева система люцерни на 
другий-третій рік життя рослин залишає в орному шарі 
ґрунту кореневу масу, рівноцінну 40–60 т/га гною. Ґрунт 
після оранки люцерни і люцерно-злакових травосумі-
шок стає більш структурним, збагачується як органіч-
ними, так і мінеральними речовинами, особливо азотом, 
фосфором, кальцієм, калієм, залізом і магнієм. Поза 
конкуренцією з іншими травами в сівозмінах зрошува-
ного землеробства ставлять люцерну, її властивості як 
біологічного дренажу і фітомеліоранту. Маючи глибоко 
проникаючу і добре розвинену в орному шарі кореневу 
систему, а також завдяки великому водоспоживанню, 
вона запобігає вторинному засоленню і добре сприяє 
розсоленню ґрунтів [7; 8]. 

Встановлено, що цінність сортів люцерни як попе-
редника, їх ступінь впливу на родючість ґрунту його 
структуру залежить від форми, розгалуженості коре-
невої системи, здатності накопичувати кореневу масу 
високої якості та рівня азотфіксуючої здатності. Види 
і сорти люцерни значно розрізняються за цими озна-
ками. Внаслідок цього після різних сортів люцерни 
в ґрунт заорюють неоднакову кількість органічної маси, 
валового азоту, фосфору, калію, які різною мірою покра-
щують агрофізичні та агрохімічні властивості ґрунту [8]. 

Насичення сівозміни культурами-азотфіксаторами 
до 20–40% дає змогу зменшити внесення мінеральних 
азотних добрив на 25–30% [9; 10].

Оскільки азот, що фіксується в бульбочках бобових 
рослин, набагато дешевший, ніж азотні добрива, вели-
кий інтерес представляє визначення кількості азотних 
добрив, яку дозволяє заощадити симбіотична азотфік-
сація [11]. Економічний ефект симбіотичної азотфікса-
ції становить 91–126 доларів залежно від виду рослин. 
З огляду на те, що кукурудза, яка вирощується в США 
на площі 32 млн га, може використовувати 25 кг фіксо-
ваного азоту бобовим попередником, нескладно підра-
хувати, що отримуваний при цьому економічний ефект 
становить 560 млн доларів на рік [12].

У зв’язку з цим виникає великий інтерес до симбі-
отичної азотфіксації як джерела біологічного азоту. За 
продуктивністю симбіотичної азотфіксації розрізняються 
не тільки різні види бобових, але і сорти одного виду. 
Вони неоднакові як за ступенем утворювання бульбо-
чок, так і за кінцевою продуктивністю цього процесу. 
Азотфіксація і кількість пов’язаного азоту у люцерни 
залежить також від характеру використання культури: 
на корм або насіння.

Інтенсивність азотфіксації різко знижується після 
скошування надземної маси і протягом 10–14 діб зали-
шається на низькому рівні. Залежно від кількості уко-
сів цей цикл буде повторюватися протягом усього часу 

вирощування культури, що призводить до фіксації 
великої кількості азоту, оскільки недетерміновані буль-
бочки можуть функціонувати протягом кількох наступ-
них циклів [12]. Обсяги азотфіксації можуть досягати  
119 кг/га за один укіс на фоні інокуляції високоефектив-
ним штамом [13]. 

Під час вирощування люцерни на насіння процес 
азотфіксації протікає по-іншому. Його можна розглянути 
на прикладі культури люпину. У фазі цвітіння люпину 
значно зростає споживання асимілянтів бульбочками, 
що зумовлено інтенсивною азотфіксацією, яка за цей 
період склала 62% до загального обсягу. У фазі наливу 
зерна люпин транспортує до коріння 54% продуктів 
фотосинтезу і дає 27% усього фіксованого азоту. До 
репродуктивних органів прямує 38% зв’язаного вуглецю, 
що вказує на порівняно невелику конкуруючу здатність 
плодів люпину відносно асимілянтів. Слід зазначити, що 
включення механізму конкуренції плодів за асиміляцію 
веде до початку дегенерації бульбочок [14]. Раннє цві-
тіння люцерни вказує на активний процес азотфіксації 
на коренях, який веде до початку дегенерації бульбо-
чок. Біологічна фіксація азоту повітря – це складний 
біохімічний механізм, який проходить у бактероїдах, 
основна роль у якому належить ферменту нітрогеназа. 
Тому її активність – це один з основних показників інтен-
сивності азотфіксації [12; 15; 16]. 

Продуктивність фіксації азоту визначається комп-
лексом чинників і умов, зокрема, найбільше значення 
мають біологічні особливості культур, генотипи рослин 
і фіксуючих азот мікроорганізмів, відповідність екологіч-
них умов потребам конкретних азотфіксуючих систем. 
Оптимізація і раціональне поєднання цих факторів дає 
можливість істотно підвищувати розміри фіксації азоту 
[17]. Ефективність біологічної фіксації азоту значною 
мірою залежить від характеру взаємодії макро- та мікро-
симбіонтів, який контролюється рослиною-господарем. 
[18]. Особливістю цього симбіозу є висока специфіч-
ність, яка виявляється в тому, що певні види (штами 
або групи) бульбочкових бактерій утворюють сумісні 
пари лише з певними родами (видами, різновидами) 
бобових культур [19; 20]. Ця взаємодія в генетичному 
плані дуже складна з огляду на генетичні відмінності 
рослини-господаря і рас Sinorhizobium meliloti. В цьому 
разі оптимальний ефект може бути отриманий від ади-
тивної взаємодії генів. Інколи вона неадитивна через 
несумісність генотипів рослин і штамів бульбочкових 
бактерій. Тому симбіоз може давати як позитивний, так 
і негативний ефект. 

Метою дослідження було визначення реакції різних 
сортів люцерни на інокуляцію штамами Sinorhizobium 
meliloti і виділення найбільш ефективного поєднання 
та взаємодії в симбіозі генотипів двох організмів. 

Матеріали і методи дослідження. Наукова робота 
виконувалась у стерильних мікровегетаційних, вегета-
ційних дослідах посів насінням змоченими суспензією 
відповідного штаму бактерій в паперові стаканчики 
з грунтом легкого механічного складу (грунт + пісок, 
1:1). Аналіз рослин проводили через 2,5 місяці. Під час 
аналізу враховували форму кореневої системи, кіль-
кість бульбочок їх фракційний склад та розташування 
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на корені. До вивчення були залучені 7 сортів, гібрид-
них популяцій люцерни селекції Інституту зрошуваного 
землеробства НААН (Надєжда, Сінська, Унітро, НС/82, 
СН/82, ПН/82, В11/Н) і штами бульбочкових бактерій 
селекції Українського НДІ сільськогосподарської мікро-
біології (м. Чернігів), Всесоюзного НДІ сільськогоспо-
дарської мікробіології (м. Ленінград), Інституту мікробі-
ології та вірусології ім. Заболотного (м. Київ) – СХМ-2, 
СХМ-1-214, Т-798, Т- 482, Т-716, СХМ-3, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 1-239, 1-214, 1-71.

У польових дослідах при кормовому і насіннєвому 
використанні вивчали сорти Надєжда, Сінська, Унітро, 
Вавіловка-2 та гібридні популяції ПНСН та ЦП-11. Посів 
насінням, попередньо обробленим желатином з відпо-
відним штамом (оригінальна методика С.М. Черствого, 
Укр НДІ СГМ), суцільний при кормовому та широко-
рядний при насіннєвому використанні, площа ділянки  
3,6–5,5 м2, повторність чотириразова. В контролі насіння 
замочували в холодній кип’яченій воді. Стандарти 
у вегетаційних і польових дослідах – сорт люцерни 
Надєжда і виробничий штам бульбочкових бактерій 
425а. Ефективність симбіозу визначали за збільшенням 
врожаю надземної маси, ацетиленредуктазну актив-
ність рослин на газовому хроматографі Хром 5.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Високоефективні симбіотичні системи можна сфор-
мувати шляхом цілеспрямованого добору партнерів 
при їх компліментарності один одному. На підтвер-
дження цього поданий у таблиці 1 експерименталь-
ний матеріал, отриманий з використанням вермику-
літу О.Ю. Бутвіною, показав, що одні сорти вступають 
в ефективний симбіоз з кількома штамами бульбочко-
вих бактерій, інші специфічні до певного штаму. Сорти 
Надєжда, Унітро, гібридні популяції НС/82, В11/Н пози-
тивно реагували на інокуляцію з шістьма штамами 
з високим ефектом симбіозу – сумарний показник скла-
дав +657,9 + 1061,4%. Специфічну взаємодію виявлено 
у сортів Сінська зі штамами СХМ 1-214, Т-798, Унітро 
зі штамами 425а, Т-482 і Т-716. Низький і негативний 
ефекти симбіозу з коливаннями від +17,0 до -13,0% спо-
стерігали у гібридній популяції ПН/82 (табл. 1). Під час 
визначення азотфіксуючої активності також відмічалась 
вибірковість у комбінацій сорт-штам. Найбільш гене-
тично комплементарними парами були сорти Сінська 
та Унітро з сумарною прибавкою рівня азотфіксуючої 
активності 825,2–831,7%. Максимальне збільшення 
рівня нітрогеназної активності спостерігалось у сорту 
Унітро зі штамом 425а (табл. 2).

Аналіз отриманого експериментального матеріалу 
не дозволяє говорити про якісні показники закономір-
ності прояву ознак нітрогеназної активності та здатно-
сті збільшувати масу рослин за рахунок симбіозу. Так, 
сорти Сінська і Унітро, з високими показниками рівня 
азотфіксуючої активності, характеризувалися середнім 
ефектом симбіозу. У зв’язку з цим заслуговують на 
увагу дослідження П.А. Проворова та інших з 99 сор-
тами люцерни різних видів на фоні інокуляції різними 
штамами [1], які показують, що азотфіксуюча активність 
і ефективність симбіозу люцерни з Sinorhizobium meliloti 
контролюються різними генами. Вони встановили лів-

осторонньо-асиметричний розподіл сортів за нітроге-
назною активністю, тоді як вступ в активний симбіоз 
призводить до зрушення вправо симетрії розподілу за 
масою в інокульованих рослин. 

У польових дослідах протягом шести років ми спо-
стерігали варіювання сортів люцерни за здатністю до 
ефективного симбіозу з Sinorhizobium meliloti (табл. 3). 
Наведені дані свідчать про істотне сумарне збільшення 
(на 53,2–20,7%) врожаю зеленої маси рослин при іно-
куляції різними штамами у сортів Сінська, Унітро, 
Вавіловка 2, Надєжда. Гібридні популяції ПНСН 
та ЦП-11 здебільшого негативно реагували на бак-
теризацію. Найбільші показники ефекту симбіозу  
(18,6–26,2%) досягались при інокуляції рослин люцерни 
сортів Вавіловка 2, Унітро, ПНСН ризобіями штаму 4. 
Це говорить про специфічність взаємодії сорт-штам 
і підтверджує необхідність урахування специфічної 
компліментарності під час добору симбіонтів.

Таким чином, спостерігається складна ситуація під 
час аналізу рівня ефективності бобово-ризобіального 
симбіозу, тому що він визначається генотипами обох 
партнерів − бобових рослин-господарів та бульбочко-
вих бактерій. Звідси очевидно, що для успішного про-
ведення селекції рослин і бактерій на підвищення сим-
біотичної активності необхідно знати величину їх вкладу 
в контроль утвореної системи. Для обчислення цього 
вкладу провели двохфакторний дисперсійний аналіз 
результатів, отриманих протягом багаторічного вивчення 
взаємодії сортів рослин і штамів бактерій. У цьому разі 
загальне варіювання симбіотичної ознаки слід роз-
класти на чотири складники, які виникають у результаті 
адитивних дій генотипів сортів і штамів бактерій, специ-
фічної взаємодії сорт-штам, а також неконтрольованого 
варіювання симбіотичних ознак (рис. 1).

Основна роль у визначенні ефективності симбіозу 
в перший рік життя травостою належить ризобії (40,0%), 
з варіюванням за роками досліджень від 8,0 до 64,2%. 
Очевидно, що сила впливу генотипів штамів ризобій на 
показники активності симбіозу пов’язана з їх високою 
конкурентоспроможністю в порівнянні з «місцевими» 
штамами бактерій. 

За даними Д.В. Крутило та А.Х. Козирєва, на фор-
мування і активність симбіотичного апарату впливає 
наявність специфічного вірулентно-активного штаму 
ризобій. Так, під час інокуляції сої і люцерни активними 
штамами спостерігаються суттєві зміни в «бульбочко-
вих» популяціях ризобій: зменшується кількість буль-
бочок, утворених місцевими ризобіями, а інтродуковані 
штами часто займають домінуюче становище [13; 19]. 
За рахунок їх високої конкурентоспроможності та актив-
ності внесок ризобії зберігається протягом дворічного 
періоду використання травостою з коливаннями від 
15,88 до 45,8% (рис. 2). 

Збільшення маси рослин значно меншою мірою 
залежить від сорту – відмінності їх генотипів зумовили  
0,62–26,4% від загального варіювання маси інокульованих 
рослин. Оскільки всі досліджувані сорти високопродуктивні 
за зеленою масою, наявна різниця між ними неістотна і зна-
ходиться в межах похибки досліду, що може бути причиною 
незначного вкладу їх в ефективність симбіозу.
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За взаємодії двох факторів сорт-штам у певному їх 
поєднанні спостерігається синергізм, специфічність вза-
ємодії зумовила 11,5–44,3% (в перший рік) та 22,3–37,9% 
(другий рік) мінливості цієї ознаки. При середньому зна-
ченні взаємодії факторів (сорт-штам) з роками збіль-
шується сорто-штамова взаємодія. Аналогічної думки 
дотримуються І.А. Тихонович та інші [21], які вважають, 
що ефективність симбіозу зростає від 1-го до 3-го року 
вирощування люцерни, паралельно з цим збільшуються 
вклади сорто-штамової взаємодії, а також загальні гено-
типові внески партнерів у варіювання показників актив-
ності симбіозу. Відбувається це внаслідок зменшення 
запасів зв’язаного азоту в ґрунті в процесі розвитку 
багаторічних трав і можливого зростання вкладу симбі-
озу в азотний баланс рослин. З плином років збільшу-
ються і вклади неадитивної сорто-штамової взаємодії 
в ефективність симбіозу. 

Багато авторів відмічають, що для підвищення про-
дуктивності симбіотичної азотфіксації в агроценозах 
необхідно проводити селекцію сортів бобових культур 
і штамів бульбочкових бактерій, враховуючи конкретні 

ґрунтово-кліматичні і агротехнічні умови, а також ство-
рювати сприятливі засади для ефективного функціону-
вання бобово-ризбіального симбіозу [2]. 

У зв’язку з цим слід відмітити, що значний вплив 
у загальне варіювання маси інокульованих рослин 
здійснюють так звані «неконтрольовані» фактори, 
які визначають 4,40–59,3% ефективності симбіозу. 
Ми припускаємо, що до них можна віднести погодні 
умови, які складаються (температура повітря, ґрунту), 
вологість та типи ґрунтів, їх забезпеченість елемен-
тами живлення. 

Однак збільшення врожаю рослин не є єдиним кри-
терієм продуктивності азотфіксації. У ряді досліджень 
показано найбільш тісну кореляцію між вмістом або 
накопиченням білка в рослинах і розмірами фіксації 
азоту. Додаткове накопичення протеїну в урожаї іно-
кульованих рослин істотно збільшувалося і становило 
102–225 кг/га для зернобобових і 240–620 кг/га для 
багаторічних трав. При цьому посилюється процес азот-
фіксації на 40–80% у багаторічних бобових трав або 
збільшення азотфіксації на 50–150 кг/га. 

 

Генотип сорту Генотип штаму Rh.meliloti 
Взаємодія генотипів сорт-штам «Неконтрольовані» фактори 

 

Генотип сорту Генотип штаму Rh.meliloti 
Взаємодія генотипів сорт-штам «Неконтрольовані» фактори 

Рисунок 1. Вклад генотипів симбіонту рослина-штам у загальне варіювання маси рослин  
(перший рік життя травостою люцерни)

Рисунок 2. Внески генотипів симбіонту рослина-штам у загальне варіювання маси рослин 
(другий рік життя травостою люцерни)
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Під час аналізу вмісту азоту в сухій речовині люцерни 
за інокуляції іншими штамами була також виявлена спе-
цифічна сорто-штамова взаємодія (табл. 4).

На інокуляцію досліджуваними штамами позитивно 
реагував сорт Унітро і популяція ЦП-11, за винятком 
стандартного штаму 425а. У інших сортів відзнача-
ється специфічна взаємодія: позитивне з одними і нега-
тивне з іншими. Треба відзначити, що високе накопи-
чення азоту спостерігалось у рослин без бактеризації, 
його питомий вміст під час інокуляції не збільшується, 
а навпаки, знижується.

Нітрагіназація впливає і на вміст лізину в білку 
(табл. 5).

Ми проводили відповідні дослідження щодо впливу 
бактеризації люцерни на її насіннєву продуктивність. 
Отримані експериментальні дані показують різну 
частку участі кожного з факторів (сорт-штам) у визна-
ченні цієї ознаки. Так, частка впливу генотипу сорту 
на урожай насіння становила 26,0%, генотип штаму – 
19,3%. Синергізм відзначається за взаємодії цих двох 
факторів (37,2%). Погодні та ґрунтові умови (неконтр-
ольовані фактори) також впливають на ефект симбіозу  
(17,5%) (рис. 3).

Сорти люцерни за насіннєвою продуктивністю роз-
різняються за сприйнятливістю до інокуляції штамами 
бульбочкових бактерій: частіше зустрічається спе-
цифічна взаємодія між генотипами сортів і штамами 
мікроорганізмів. У сорту Унітро відзначається макси-
мальна відносна прибавка врожаю насіння (+58,1%), 
найбільш сприятливе поєднання у нього зі штамом 

1-90 (+ 29,6%.). Трохи нижче ефект співіснування 
у гібридній популяції ЦП-11 − 41,5% і 13,3% − у сорту 
Надєжда. Сорт Сінська здебільшого негативно реа-
гував на інокуляцію. З усього набору (14 штамів) − 
з чотирма він дав незначну прибавку + 2,6-7,0% і тільки 
зі штамом 3-90 відзначений високий ефект симбіозу 
(+ 19,0%). Аналіз ефективності симбіозу у популяцій 
люцерни за насіннєвою продуктивністю показав, що 
найбільш чутливою до інокуляції штамами бульбочко-
вих бактерій є популяція ЦП-11.

Висновки. Таким чином, рівень ефективності бобо-
во-ризобіального симбіозу визначається генотипами 
обох партнерів − бобових рослин-господарів та бульбоч-
кових бактерій. Високоефективні симбіотичні системи 
можна сформувати шляхом цілеспрямованого добору 
партнерів за умови їх компліментарності один одному. 
Отриманий експериментальний матеріал показав, що 
одні сорти вступають в ефективний симбіоз з кількома 
штамами бульбочкових бактерій, інші – специфічні до 
певного штаму.

Вміст азоту та лізину в білку в рослинах люцерни 
контролюється генотипами партнерів і залежить від 
специфіки сорто-штамової взаємодії. 

Загальне варіювання симбіотичної ознаки вклю-
чає чотири складники, які виникають у результаті 
адитивних дій генотипів сортів і штамів бактерій, 
специфічної взаємодії сорт-штам, а також неконтро-
льованого варіювання симбіотичних ознак. Вони різ-
няться за роками та характером використання тра-
востою люцерни.

Сорт
Штами, Δх, (%)

425 а 1-239 1-214 1-71 середнє  
по сорту

Надєжда 3,69 +1,55 -0,10 -0,20 +0,150 +0,35
Сінська 3,58 ±0,00 +0,65 +0,20 -2,45 -0,40
Унітро 3,42 +1,20 +1,50 +1,85 +1,90 +1,61
ПН/82 3,82 -1,10 -0,25 -1,50 -1,95 -1,20
ЦП-11 3,38 -0,20 +2,35 +2,10 +1,75 +1,50
ПНСН 3,50 +1,10 +0,35 -0,50 -2,05 -0,28

Сорт
Штами, Δх, (%)

425 а 1-239 1-214 1-71 середнє  
по сорту

Надєжда 3,70 +1,45 ±0,00 +0,20 +1,65 +0,82
Сінська 4,00 +5,20 +0,15 +1,75 +5,00 +3,00
Унітро 5,10 +0,05 +1,20 +1,15 +2,00 +1,10
ПН/82 4,35 +1,45 -0,95 +0,80 +1,10 +0,60
ЦП-11 4,25 +2,00 -0,35 +1,65 +1,85 +1,29
ПНСН 4,60 +0,90 +0,06 +1,30 +2,80 +1,40

Таблиця 5 – Вплив інокуляції на вміст лізину в білку у сортів люцерни (люцерна другого року життя)

Примітка: õ − середня величина ознаки у рослин без інокуляції; Δх − відносні зміни під час інокуляції

Таблиця 4 – Вплив інокуляції на вміст азоту різних сортів люцерни (люцерна другого року життя,  
середнє за 2 роки)

Примітка: õ – середня величина ознаки у рослин без інокуляції; Δх – відносні зміни під час інокуляції
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Тищенко О.Д., Тищенко А.В., Біляєва І.М., 
Пілярська О.О., Куц Г.М. Вплив різних штамів 
Sinorhizobium meliloti на рівень симбіозу у популя-
цій люцерни 

Останніми роками землеробство України функціонує 
за негативного балансу гумусу, азоту, фосфору та інших 
поживних речовин, 80–90% ґрунтів орних земель є дегра-
дованими. Тому як основний прийом підвищення родю-
чості ґрунту і поліпшення його структури рекомендуються 
посіви багаторічних трав з їх тонко розгалуженою коре-
невою системою, яка пронизує шари ґрунту і спроможна 
до інтенсивної регенерації. Серед багаторічних трав осо-
бливе місце належить люцерні. Метою досліджень було 
визначення реакції різних сортів люцерни на інокуляцію 
штамами Sinorhizobium meliloti і виділення найбільш ефек-
тивного поєднання та взаємодії в симбіозі генотипів двох 
організмів. Результати досліджень. Високоефективні 
симбіотичні системи можна сформувати шляхом ціле-

спрямованого добору партнерів за умови їх комплімен-
тарності один одному. За взаємодії двох факторів сорт-
штам у певному їх поєднанні спостерігається синергізм, 
специфічність взаємодії зумовила 11,5–44,3% (в перший 
рік) та 22,3–37,9% (другий рік) мінливості цієї ознаки. При 
середньому значенні взаємодії факторів (сорт-штам) 
з роками збільшується сорто-штамова взаємодія. Сорти 
люцерни за насіннєвою продуктивністю розрізняються 
за сприйнятливістю до інокуляції штамами бульбочкових 
бактерій: частіше зустрічається специфічна взаємодія між 
генотипами сортів і штамами мікроорганізмів. 

Висновки. Отриманий експериментальний матеріал 
показав, що одні сорти вступають в ефективний симбіоз 
з кількома штамами бульбочкових бактерій, інші – спе-
цифічні до певного штаму. Вміст азоту та лізину в білку 
в рослинах люцерни контролюється генотипами парт-
нерів і залежить від специфіки сорто-штамової взаємо-
дії. Загальне варіювання симбіотичної ознаки включає 
чотири складники, які виникають у результаті адитив-
них дій генотипів сортів і штамів бактерій, специфічної 
взаємодії сорт-штам, а також неконтрольованого варі-
ювання симбіотичних ознак. Вони різняться за роками 
та характером використання травостою люцерни.

Ключові слова: люцерна, сорт, штам, симбіоз, 
мікроорганізми, насіннєва продуктивність.

Tishchenko O.D., Tishchenko A.V., Biliaieva I.M., 
Pilyiarska O.O., Kuts G.M. Influence of different strains 
of Sinorhizobium meliloti on the level of symbiosis in 
alfalfa populations 

In recent years, Ukraine’s agriculture has been operating 
with a negative balance of humus, nitrogen, phosphorus 
and other nutrients, 80-90% of arable soils are degraded. 
Therefore, as the main method of increasing soil fertility 
and improving its structure, it is recommended to sow perennial 
grasses with their thinly branched root system, which penetrates 
the soil layers and is capable of intensive regeneration. Among 
perennial herbs a special place belongs to alfalfa. The aim 
of the study was to determine the response of different varieties 
of alfalfa to inoculation with strains of Sinorhizobium meliloti 
and to identify the most effective combination and interaction 
in the symbiosis of genotypes of the two organisms. Research 
results. Highly effective symbiotic systems can be formed by 
purposeful selection of partners with their complementarity with 
each other. When the two factors of a variety-strain interact in 
a certain combination, synergism is observed, the specificity 
of the interaction caused 11.5–44.3% (in the first year) 
and 22.3–37.9% (second year) of the variability of this trait. With 
the average value of the interaction of factors (variety-strain) over 
the years increases the variety-strain interaction. Alfalfa cultivars 
differ in seed productivity in susceptibility to inoculation with 
nodule bacterial strains: specific interactions between cultivar 
genotypes and strains of microorganisms are more common. 
Conclusion. The obtained experimental material showed that 
some varieties enter into effective symbiosis with several strains 
of nodule bacteria, others are specific to a particular strain. The 
content of nitrogen and lysine in the protein in alfalfa plants is 
controlled by the genotypes of the partners and depends on 
the specifics of varietal-strain interaction. The general variation 
of the symbiotic trait includes four components that arise as 
a result of additive actions of genotypes of varieties and strains 
of bacteria, specific interaction of variety-strain, as well as 
uncontrolled variation of symbiotic traits. They differ in age 
and the nature of the use of alfalfa. 

Key words: alfalfa, variety, strain, symbiosis, 
microorganisms, seed productivity.


