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Реферат. Методами полевых и лабораторных исследований в 2009–2012 и 2018–2020 гг. на лугово-бу-
рой отбеленной почве Приморского края изучено влияние инокуляции семян различными штаммами клу-
беньковых бактерий Synorhizobium meliloty на  урожайность и кормовую продуктивность люцерны из-
менчивой. Исследования в опыте, учеты и наблюдения осуществляли согласно действующим методиче-
ским указаниям. Штаммы клубеньковых бактерий Synorhizobium meliloty предоставлены лабораторией 
экологии симбиотических и ассоциативных ризобактерий ФГБНУ ВНИИСХМ. В ходе проведенных семи-
летних исследований установлена положительная роль изучаемого фактора в повышении урожайности, 
питательной и энергетической ценности люцерны. Суммарный сбор зеленой массы по трём опытам в 
вариантах с инокуляцией семян люцерны  штаммами ризобий увеличился на 4,0–15,2 %, а сбор сухого ве-
щества – на 6,8–21,7 %. Наибольшую прибавку урожайности зеленой массы и сухого вещества в опытах 
1 и 2 обеспечил  основной производственный штамм 425а, а в опыте 3 – производственный штамм 415б. 
По качественным показателям в опытах 1 и 2 преимущество имел производственный инокулянт 425а, а в 
опыте 3 – перспективный штамм А1 и производственный штамм 415б. С целью адаптивной интенсифи-
кации кормопроизводства показано создание устойчивых агрофитоценозов с люцерной изменчивой с про-
ведением инокуляции семян вирулентными активными штаммами ризобий (преимущественно основными 
производственными штаммами 425а и 415б).
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Abstract. Abstract. The authors used the field and laboratory research methods in 2009–2012 and 2018–
2020. On the meadow-brown bleached soil of the Primorsky Territory, the effect of seed inoculation with various 
strains of nodule bacteria Synorhizobium meliloty on the yield and feed productivity of alfalfa was studied. 
According to current guidelines, experimental research, records, and observations were carried out. Strains of 
nodule bacteria Synorhizobium meliloty were provided by the Laboratory of Ecology of Symbiotic and Associative 
Rhizobacteria of the Federal State Budgetary Scientific Institution “All-Russian Research Institute of Agricultural 
Microbiology”. In seven years of research, the positive role of the studied factor in increasing the yield, nutritional, 
and energy value of alfalfa was established. The total collection of green mass in three experiments in variants 
with inoculation of alfalfa seeds with rhizobia strains increased by 4.0–15.2%, and the collection of dry matter 
increased by 6.8–21.7%. The most significant increase in the yield of green mass and dry matter in experiments 
1 and 2 was provided by the primary production strain 425a and experiment 3 – by production strain 415b. 
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Regarding quality indicators, in experiments 1 and 2, production inoculant 425a had an advantage, and in 
experiment 3, the promising strain A1 and production strain 415b had an advantage. For adaptive intensification 
of forage production, the creation of stable agrophytocenoses with alfalfa with inoculation of seeds with virulent 
active strains of rhizobia (mainly the main production strains 425a and 415b) is shown.

Сохранение плодородия почв возможно 
при создании благоприятных условий для 
почвообразования и развития почвенной био-
ты, обеспечения жизнедеятельности главных 
почвообразователей – многолетних трав и ми-
кроорганизмов. 

В последние годы повысился интерес к 
биологическим способам защиты и питания 
растений, снижающим применение пестици-
дов и агрохимикатов. Ведется поиск и подбор 
высокоэффективных и конкурентоспособных 
препаратов, которые в технологиях выращи-
вания повышали бы урожайность и качество 
продукции [1]. Понимание эффективности и 
механизма действия биологических препаратов 
на различных почвенных профилях и культурах 
позволяет дать практические рекомендации по 
их применению, что приводит к увеличению 
урожайности сельскохозяйственных культур [2].  

Бобовые образуют уникальные симбиоти-
ческие отношения с бактериями, известными 
как ризобии [3–5]. Люцерна является ведущей 
в мире кормовой бобовой и биоэнергетиче-
ской культурой с низким потреблением энергии 
[6–7].

Современная наука ориентирована на па-
раллельную селекцию всех компонентов сим-
биотического взаимодействия – растений и 
микроорганизмов [8, 9]. При искусственной 
инокуляции уровень симбиотичесой азотфикса-
ции бобово-ризобиального комплекса, как пра-
вило, имеет максимальное значение в первый 
год пользования. Чем выше комплементарность 
сорто-микробной пары, тем длительнее (3–4 
года) сохраняется высокий уровень азотфик-
сации [10]. Лабораторией экологии симбиоти-
ческих и ассоциативных ризобактерий ФГБНУ 
ВНИИСХМ на основе  микроорганизмов созда-
ны  инокулянты для бобовых культур на основе 
клубеньковых бактерий – группа Ризоторфин. 
Биопрепараты содержат живые культуры специ-
ально отобранных полезных микроорганизмов 
с заданными контролируемыми свойствами.

Интродуцируемые микроорганизмы, ис-
пользуемые для инокуляции, стимулируют раз-
витие растений, повышают их устойчивость к 

неблагоприятным факторам внешней среды, 
подавляют развитие патогенной микрофлоры 
[11]. Для усиления симбиотических взаимо-
действий формируется сорто-микробная сим-
биотическая система, состоящая из сорта и 
генетически комплементарного штамма почво-
удобрительных микроорганизмов (с люцерной 
используют препараты клубеньковых бактерий 
Sinorhizobium meliloti [12]. 

Эффективность инокуляции подтверждает-
ся отечественными и зарубежными исследова-
ниями. Применение ризобиальных инокулянтов 
важно для повышения урожайности люцерны в 
устойчивом сельском хозяйстве [13]. В опытах 
с люцерной синегибридной в условиях предгор-
ной зоны Республики Северная Осетия–Алания 
установлен положительный эффект  инокуляции 
семян активными штаммами клубеньковых 
бактерий, в особенности высокогорными штам-
мами ризобий (увеличение фотосинтетического 
потенциала на 18,2 %) [14]. В условиях Нижне-
го Поволжья урожайность трав в зависимости 
от биопрепаратов увеличивалась на 29,6–32,2 
% [15], а содержание химических элементов в 
растительной и корневой массе бобовых трав  
выше на 0,35–0,85 и 0,10–0,68 % по сравнению 
с контрольными вариантами [16]. 

Результаты симбиотической селекции лю-
церны, представленные Г.В. Степановой, по-
казывают, что продуктивность сорто-микроб-
ных систем в основном определяется штаммом 
клубеньковых бактерий (влияние инокуляции 
60–62%). Предпосевная инокуляция активными 
штаммами ризобий сортов люцерны, созданных 
симбиотическими методами селекции, повы-
сила урожайность в первый год пользования 
на 46–128% на участках, где люцерну прежде 
не выращивали, и на 32–35% в севообороте с 
высоким насыщением посевами люцерны [17]. 

Анализ симбиотической эффективности 
клубеньковых бактерий в различных регионах 
России показал, что прибавка урожая бобовых 
культур при использовании биопрепаратов ва-
рьирует в широких пределах – от 7,0 до 108,6 
% и зависит от агрохимических показателей 
почв, сорта, степени окультуренности почв и 
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др. Рекомендуется применение Ризоторфина, 
особенно для инокуляции люцерны изменчи-
вой (Medicago varia) [18]. Исходя из того, что 
полученные прибавки в опытах составляют 
10–40 % и более, необходимо шире внедрять 
биопрепараты в практику растениеводства; 
замена минеральных удобрений и химических 
средств защиты растений на биологические 
снизит затраты и обеспечит получение про-
дукции высокого качества [19, 20]. 

Эффективность биопрепаратов возраста-
ет при использовании на средне- и малопло-
дородных почвах, где растения испытывают 
недостаток минерального питания.

Цель исследований – изучить влияние 
инокуляции семян вирулентными активными 
штаммами ризобий Synorhizobium meliloty на 
урожайность и качество люцерны изменчивой.

Задачи исследований: установить влия-
ние предпосевной обработки семян штамма-
ми Synorhizobium meliloty на урожайность и 
питательную   ценность фитомассы люцерны 
изменчивой.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Методами полевых и лабораторных иссле-
дований в 2009–2012 и 2018–2020 гг. изучено 
влияние инокуляции семян различными штам-
мами клубеньковых бактерий Synorhizobium 
meliloty на  развитие и продуктивность люцерны 
изменчивой. Исследования в опыте, учеты и на-
блюдения осуществляли согласно действующим 
методическим указаниям [21]. Эксперименталь-
ные данные обработаны методом дисперсион-
ного анализа по Б.А. Доспехову (1985). 

Схема опыта 1 (2009–2012 гг., сорт Вега 
87): 1. Без инокуляции – контроль. 2. Штамм А4. 
3. Штамм А3. 4. Штамм 425а. Место проведе-
ния исследований – коллекционный питомник 
отдела кормопроизводства Приморского НИ-
ИСХ (ныне ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки»).

Схема опыта 2 (2018–2020 гг., сорт Наход-
ка): 1. Без инокуляции – контроль. 2. Штамм 
425а. 3. Штамм 415. 4. Штамм А1. 5. Штамм А9. 
Место проведения исследований – коллекци-
онный участок ФГБОУ ВО Приморская ГСХА.

Схема опыта 3 (2019–2020 гг., сорт Наход-
ка): 1. Без инокуляции – контроль. 2. Штамм 
415б. 3. Штамм А1. 4. Штамм А9. 5. Штамм 
М-II. 6. Штамм M-VII. Место проведения ис-
следований – коллекционный участок ФГБОУ 
ВО Приморская ГСХА. 

В год посева люцерны производили одно-
кратное скашивание растительной массы, в по-
следующие годы жизни – трехкратное. Штаммы 
клубеньковых бактерий Synorhizobium meliloty 
были предоставлены лабораторией экологии 
симбиотических и ассоциативных ризобакте-
рий ФГБНУ ВНИИСХМ (г. Санкт-Петербург). 
Штаммы серии А выделены из засоленных 
почв Арала, характеризуются высокой эффек-
тивностью и устойчивостью к стрессам, это 
перспективные штаммы Synorhizobium meliloty. 
Штаммы клубеньковых бактерий Synorhizobium 
meliloty 425а, 415б – основные производствен-
ные штаммы.

Химический анализ почвенных и расти-
тельных образцов, дефеката сахарного заво-
да  проводился в агрохимической лаборатории 
ПримНИИСХ, в Уссурийском филиале ФГБУ 
«Приморская межобластная ветеринарная ла-
боратория» и в агрохимической лаборатории 
ФГБОУ ВО Приморская ГСХА.

Почва участков коллекционного питомника 
Приморского НИИСХ лугово-бурая оподзо-
ленная, тяжелый суглинок по гранулометриче-
скому составу, рНсол – 4,9–5,2, Нг – 2,94–3,12 
мг-экв/100 г почвы, содержание Р2О5   и К2О – 
5,4–6,1 и 8,0–8,7 мг/100 г почвы соответственно, 
гумуса – 4,16–4,25 %. Почва коллекционного 
участка ФГБОУ ВО ПГСХА лугово-бурая от-
беленная, рНсол – 5,0–5,1, содержание Р2О5 и 
К2О – 3,2–4,5 и 10,0–11,0 мг/100 г почвы со-
ответственно (среднеобеспеченные), общего 
азота – 0,15–0,23 мг/100 г почвы, органического 
вещества – 2,5–3,0 %.

Согласно агроклиматическому райониро-
ванию Приморского края, район проведения 
исследований (Уссурийский район) распола-
гается в западной степной зоне с суммой тем-
ператур воздуха выше 100С 2600–2400 0С и 
годовой суммой осадков 500–600 мм (из них 
зимние осадки 8–13%). Продолжительность 
безморозного периода составляет 148–160 дней. 
Наиболее засушливыми были 2009 и 2010 гг., 
самым дождливым – 2018 г., самыми жарки-
ми – 2010 и 2012 гг. По ГТК годы исследова-
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ний характеризовались следующим образом: 
2009–2011 гг. – умеренно влажные; 2012 и 
2019 гг. – влажные; 2018 и 2020 гг. – избыточно 
влажные (табл. 1). 

В целом метеоусловия в годы проведения 
исследований были благоприятными для воз-
делывания люцерны.

Таблица 1
Метеорологические условия в годы проведения исследований (по данным агрометеостанции 

пос. Тимирязевский)
Meteorological conditions during the years of research (according to data from the agrometeorological station 

in the village of Timiryazevsky)

Показатель Годы исследований Средне много-
летнее2009 2010 2011 2012 2018 2019 2020

Сумма активных темпе-
ратур, °С

2570,8 2859,4 2597,2 2811,7 2625 2746 2684 2533

Количество осадков, мм 339,7 323,8 402,3 490,8 714,1 472 590,5 457,0
Гидротермический ко-
эффициент (ГТК)

1,32 1,13 1,55 1,75 2,72 1,72 2,2 1,84

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что 
инокуляция семян люцерны штаммами Synorhi-

zobium meliloty способствовала более активному 
накоплению зеленой массы и сухого вещества 
люцерны 1–4-го годов жизни (табл. 2).  

Таблица 2
Влияние инокуляции различными штаммами ризобий Synorhizobium meliloty на урожайность зеленой мас-

сы и сухого вещества люцерны изменчивой
Effect of vaccination with various strains of rhizobia Synorhizobium meliloty on the yield of green mass and dry 

matter of alfalfa

Вариант Урожайность люцерны, т/га
1-го года 
жизни*

2-го года 
жизни**

3-го года 
жизни***

4-го года 
жизни****

в сумме прибавка, 
%

1 2 3 4 5 6 7
Опыт 1

Без инокуляции 
(контроль)

8,25/1,98 56,87/13,73 46,65/12,67 30,47/6,74 142,24/35,12 -

А4 9,54/2,32 60,39/15,41 49,37/13,68 34,12/7,78 153,42/39,19 7,9/11,6
А3 9,87/2,53 60,52/15,11 52,40/13,88 33,29/8,77 156,08/40,29 9,7/14,7
425а 9,99/2,49 63,28/16,11 52,65/14,14 32,72/8,41 158,64/41,15 11,5/17,2
НСР05 (ЗМ) 0,71 1,15 1,31 0,82

Опыт 2а
Без инокуляции 
(контроль)

4,81/1,19 42,37/9,93 26,97/7,19 - 74,15/18,31 -

425а 5,75/1,52 49,86/12,60 28,71/8,17 - 84,32/22,29 13,7/21,7
415 5,34/1,40 48,50/11,51 28,20/7,77 - 82,04/20,68 10,6/12,9
А1 4,96/1,30 47,08/11,96 28,26/7,91 - 80,30/21,17 8,3/15,6
А9 5,45/1,42 45,60/11,36 28,13/7,83 - 79,18/20,61 6,8/12,6
НСР05 (ЗМ) 0,48 2,99 0,67

Опыт 3б
Без инокуляции 
(контроль)

10,12/2,56 80,33/18,39 - - 90,45/20,95 -

415б 12,70/3,36 91,50/21,71 - - 104,20/25,07 15,2/19,7
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1 2 3 4 5 6 7
А1 12,90/3,37 84,00/20,00 - - 96,90/23,37 7,1/11,6
А9 12,80/3,40 84,17/19,03 - - 96,97/22,43 7,2/7,1
М-II 11,90/3,09 82,17/19,29 - - 94,07/22,38 4,0/6,8
M-VII 11,80/3,11 84,17/20,12 - - 95,97/23,23 6,1/10,9
НСР05 (ЗМ) 1,11 4,41

Примечания. 1. В числителе – зеленая масса, т/га; в знаменателе – сухое вещество, т/га. 2. а – данные по однократ-
ной закладке опыта (закладка опыта 2018 г., данные за 2018–2020 гг.); б – данные по однократной закладке опы-
та (закладка опыта 2019 г., данные за 2019–2020 гг.).
* В среднем за три закладки опыта (2009–2011 гг.); ** в среднем за три года исследований (2010–2012 гг.); ***  в 
среднем за два года исследований (2011–2012 гг.); **** за один год исследований (2012 г.). 
Notes 1. Numerator – green mass, t/ha; The denominator is dry matter, t/ha. 2. a – data on a one-time laying of experi-
ence (laying of experience in 2018, data for 2018–2020); b – data on a one-time laying of experience (laying of experi-
ence in 2019, data for 2019–2020).
* Average for three bookmarks of experience (2009–2011); ** average for three years of research (2010–2012); *** 
average for two years of study (2011–2012); **** for one year of research (2012).

В среднем по опыту 1 по трём закладкам 
опыта (2009–2011 гг.) установлено, что предпо-
севная обработка семян штаммами Synorhizo-
bium meliloty достоверно увеличивает урожай-
ность зеленой массы люцерны в год посева на 
15,6–21,1 %, люцерны второго года жизни – на 
6,2–11,3, третьего – на 5,8–12,9, четвертого – 
на 7,4–12,0 %. Сбор сухого  вещества люцерны 
сорта Вега 87 первого года жизни в вариантах с 
инокуляцией Synorhizobium meliloty увеличился 
на 17,2–27,8 %, второго – на 10,1–17,3, треть-
его – на 8,0–11,6 и четвертого – на 15,4–30,1 
% в сравнении с контролем. Суммарный сбор 
зеленой массы люцерны за четыре года жизни 
(10 укосов) составил 142,2–148,6 т/га, прибавка 
урожайности от изучаемого фактора – 11,2–16,4 
т/га, или 7,9–11,5 %, а сбор сухого вещества 
увеличился на 4,1–6,0 т/га, или 11,6–17,2 %. 
Наибольшая урожайность зеленой массы и сухо-
го вещества получена в варианте с инокуляцией 
штаммом 425а.

По опыту 2 (однократная закладка опыта в 
2018 г., три года жизни люцерны) в год посева 
прибавка зеленой массы в опытных вариантах 
составила 3,1–19,5 % по сравнению с контроль-
ным вариантом, во второй год жизни – 7,6–
17,7, третий – 4,3–6,4 %. Прибавка суммарной 
урожайности зеленой массы за три года (пять 
укосов) составила 5,0–10,2 т/га, или 6,8–13,7 
%. Положительное влияние инокуляции виру-
лентными активными штаммами ризобий на 
суммарный сбор сухого вещества выразилось 
в его увеличении в год посева на 9,2–27,7 %, во 

второй год жизни – на 14,4–26,9, в третий – на 
8,1–13,6 %. Суммарный сбор сухого вещества 
за три года жизни люцерны возрос в вариантах 
с инокуляцией на 12,6–21,7 %. Наибольшую 
прибавку урожайности зеленой массы и сухого 
вещества обеспечил основной производствен-
ный инокулянт 425а.

По опыту 3 (однократная закладка опыта 
в 2019 г., два года жизни люцерны) прибавка 
зеленой массы от изучаемого фактора в год 
посева составила 1,68–2,78 т/га, или 16,6–27,5 
% с максимумом в варианте с перспективным 
штаммом А1, во второй год жизни – 1,84–11,17 
т/га, или 2,3–13,9 % с наибольшим значением 
показателя в варианте с инокуляцией штам-
мом 415б. Прибавка суммарной урожайности 
зеленой массы за два года составила 3,6–13,8 
т/га, или 4,0–15,2 %. Наибольшую прибавку 
обеспечил основной производственный иноку-
лянт 415б. По сбору сухого вещества отмечаем     
увеличение в опытных вариантах в год посе-
ва на 21,5–32,8 %, во второй год жизни – на 
3,5–18,1 %. Суммарный сбор сухого вещества 
за два года жизни люцерны увеличился в ва-
риантах с предпосевной обработкой семян на 
1,48–4,12 т/га, или 6,8–19,7 %. Наибольший 
сбор зеленой массы и сухого вещества в опыте 
3 обеспечил вариант с инокуляцией производ-
ственным штаммом 415б.

Суммарный сбор зеленой массы по трём 
опытам в вариантах с инокуляцией семян лю-
церны штаммами ризобий увеличился на 4,0–
15,2 %, а сбор сухого вещества – на 6,8–21,7 

Окончание табл. 2
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%. Наибольшую прибавку урожайности зеленой 
массы и сухого вещества в опытах 1 и 2 обеспе-
чил основной производственный штамм 425а, 
а в опыте 3 – штамм 415б.  

Установлена положительная роль вирулент-
ных штаммов ризобий Synorhizobium meliloty 
в увеличении питательной и энергетической 
ценности люцерны изменчивой (табл. 3). 

Таблица 3
Питательная и энергетическая ценность люцерны изменчивой в зависимости от инокуляции штаммами 

Synorhizobium meliloty (среднее за 2009–2012 и 2018–2020 гг.)
Nutritional and energy value of alfalfa variable depending on inoculation with Synorhizobium meliloty strains 

(average for 2009-2012 end 2018-2020)

Вариант СВ, т/га Содержание в 1 кг СВ Выход с 1 га Обеспечен-
ность

1 к. ед.
ПП, г

Кор-
мовых 
единиц

ПП, г Кормовых 
единиц, тыс.

ПП, т ОЭ,
ГДж

Опыт 1
1. Без инокуляции 
(контроль)

8,78 0,826 149,33 7,25 1,31 97,89 180,79

2. А4 9,80 0,824 158,70 8,08 1,56 109,37 192,60
3. А3 10,07 0,827 159,08 8,33 1,60 112,48 192,36
4. 425а 10,29 0,820 162,45 8,44 1,67 114,84 198,11

Опыт 2
1. Без инокуляции 
(контроль)

6,10 0,771 132,68 4,70 0,81 67,72 172,09

2. 425а 7,43 0,798 150,45 5,93 1,12 82,87 188,53
3.415 6,89 0,775 143,48 5,34 0,99 76,52 185,14
4. А1 7,06 0,786 149,55 5,55 1,06 78,78 190,27
5. А9 6,87 0,784 143,10 5,39 0,98 76,39 182,53

Опыт 3
1. Без инокуляции 
(контроль)

10,48 0,791 131,03 8,29 1,37 116,11 165,65

2. 415б 12,54 0,825 127,50 10,35 1,60 138,91 154,55
3. А1 11,69 0,789 141,79 9,22 1,66 129,16 179,71
4. А9 11,22 0,834 130,54 9,36 1,46 124,84 156,52
5. М-II 11,19 0,816 121,92 9,13 1,36 124,01 149,41
6. M-VII 11,62 0,826 117,19 9,60 1,36 128,83 141,88

Примечание. СВ  – сухое вещество; ПП –  переваримый протеин; ОЭ – обменная энергия.

Анализируя данные табл. 3 по опыту 1, 
можно отметить, что инокуляция не оказала 
влияния на содержание кормовых единиц в 1 
кг сухого вещества. По другим показателям 
четко прослеживается положительное влияние 
изучаемого фактора. Так, нами установлено 
увеличение содержания переваримого проте-
ина в 1 кг сухого вещества на 9,4–13,1 г, или 
6,3–8,8 %. На 19,1–27,5 % увеличивается сбор 
переваримого протеина с 1 га, а концентрация 
обменной энергии с 1 га в опытных вариантах 
на 11,7–17,3 % превышает контроль. Макси-
мальное содержание переваримого протеина 
в 1 кг сухого вещества, максимальный выход 

кормовых единиц, перевариваемого протеи-
на, обменной энергии с 1 га и обеспеченность 
одной кормовой единицы переваримым про-
теином получены в варианте с предпосевной 
обработкой штаммом 425а. 

В опыте 2 наибольшее содержание кормо-
вых единиц в 1 кг сухого вещества растительной 
массы люцерны сорта Находка обнаружено в ва-
рианте с инокуляцией основным производствен-
ным штаммом 425а. Содержание переваримого 
протеина в 1 кг сухого вещества увеличилось на 
7,9–13,4 % по сравнению с контрольным вари-
антом, выход кормовых единиц с 1 га превысил 
контроль на 13,6–26,2 %, сбор переваримого 
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протеина с 1 га – на 21,0-38,3 %, концентрация 
обменной энергии с 1 га в опыте на 12,8–22,4 
% превысила контроль. Обеспеченность одной 
кормовой единицы переваримым протеином 
возросла на 6,1–10,6 % (против 6,4–9,6 % в 
опыте 1). По всем показателям, за исключением 
обеспеченности кормовой единицы перевари-
мым протеином, преимущество в опыте 2 также 
имел производственный инокулянт 425а.

В опыте 3 наибольшее содержание кормо-
вых единиц в 1 кг сухого вещества раститель-
ной массы люцерны сорта Находка отмечено 
в варианте с инокуляцией А9. Содержание пе-
реваримого протеина в 1 кг сухого вещества 
превышало контрольный вариант только в ва-
рианте с инокуляцией штаммом А1, увеличение 
составило 8,2 %. Выход кормовых единиц с 1 га 
превзошел контроль на 10,1–4,8 %. Сбор перева-
римого протеина с 1 га на 6,6–21,2 % превышал 
контроль, за исключением вариантов с иноку-
ляцией штаммами М-II и M-VII (на уровне кон-
троля). Концентрация обменной энергии с 1 га 
в опытных вариантах на 6,8–9,6 % была выше, 
чем в контроле. По выходу кормовых единиц и 
обменной энергии с 1 га преимущество имел 
вариант с инокуляцией штаммом 415б, а по со-
держанию переваримого протеина в 1 кг сухого 
вещества, выходу переваримого протеина с 1 
га и обеспеченности одной кормовой единицы 
переваримым протеином лидировал вариант 
с инокуляцией перспективным штаммом А1.

ВЫВОДЫ
1. В ходе проведенных семилетних исследо-

ваний по изучению эффективности различных 
штаммов клубеньковых бактерий Synorhizobium 
meliloty при возделывании люцерны измен-
чивой установлена их положительная роль в 
повышении урожайности, питательной и энер-
гетической ценности люцерны. 

2. Суммарный сбор зеленой массы по трём 
опытам в вариантах с инокуляцией семян лю-
церны штаммами ризобий увеличился на 4,0–
15,2 %, а сбор сухого вещества – на 6,8–21,7 
%. Наибольшую прибавку урожайности зеленой 
массы и сухого вещества в опытах 1 и 2 обеспе-
чил основной производственный штамм 425а, 
а в опыте 3 – производственный штамм 415б. 
По качественным показателям в опытах 1 и 2 
преимущество имел производственный иноку-
лянт 425а, а в опыте 3 – перспективный штамм 
А1 и производственный штамм 415б. 

3. С целью адаптивной интенсификации 
кормопроизводства рекомендуется создание 
устойчивых агрофитоценозов с люцерной из-
менчивой с проведением инокуляции семян 
вирулентными активными штаммами ризобий 
(преимущественно основными производствен-
ными штаммами 425а и 415б). Применение 
штаммов клубеньковых бактерий Synorhizobium 
meliloty для предпосевной обработки семян 
люцерны изменчивой имеет достаточно высо-
кую эффективность, способствует повышению 
продуктивности и экологической устойчивости 
растений к стрессовым условиям Приморского 
края.  
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