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Мета. Створити сорти люцерни з  комплексом специфічних ознак та 
властивостей, високою азотофіксувальною та адаптивною здатністю. 
Методи. Дослідження зі створення сортів люцерни з потужною кореневою 
системою, підвищеною азотофіксувальною та адаптивною здатністю 
проводили у вегетаційних умовах із використанням піщаної культури та за 
зрошення на дослідних полях Інституту зрошуваного землеробства НААН  
(1946 – 2018 рр.). Результати. Визначено інформативні ознаки — діаметр 
головного кореня та об’єм кореневої системи, які пов’язані з  основними 
ознаками, що характеризують загальну продуктивність рослини. 
Установлено, що зміни морфологічної структури кореневої системи 
сприяють збільшенню накопичення бульбочок на  ній як показника рівня 
азотофіксувального процесу. Тому вони були  використані як непрямі 
критерії добору за накопиченням кореневої маси та азотофіксувальної 
здатності. Рівень азотофіксувальної активності на  33,6 – 98,0% залежить 
від кількісного складу бульбочок розміром більше 1 мм. Такі морфологічні 
ознаки бульбочкоутворювального процесу, як загальна кількість бульбочок 
розміром більше 1 мм, їх забарвлення та розміщення на кореневій системі 
можна використовувати як маркерні. Візуальна оцінка з їх застосуванням 
для  первинної оцінки на  1-му етапі селекційного процесу може бути 
використана для  негативного відбору  — вибракування рослин із низьким 
рівнем азотофіксації. Висновки. Виконані дослідження дали можливість 
розробити теоретичні основи та методики селекції люцерни на підвищений 
рівень накопичення кореневої маси, азотофіксувального потенціалу, що 
дало змогу з  використанням великого колекційного матеріалу люцерни 
зі всього світу створити в Інституті зрошуваного землеробства НААН сорти 
люцерни Серафіма, Унітро, Веселка, Зоряна, Анжеліка, Елегія з  різними 
важливими господарсько-цінними ознаками та властивостями. Вони 
характеризуються високою продуктивністю надземної, кореневої мас та 
підвищеним азотофіксувальним потенціалом. 
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У сучасному світовому сільськогосподар-
ському виробництві загальні втрати дегра-
дованих земель, за оцінкою ФАО, щороку 
становлять 6 – 7 млн га, і  динаміка ця не-
втішна: землі ріллі деградовані більш ніж 
на 48%. В Україні такі процеси відбувають-
ся внаслідок різкого зменшення внесення 
органічних і мінеральних добрив,  знижен-
ня посівів багаторічних бобових трав, іг-
норування сівозмін. Здебільшого це пов’я-
зано з  кон’юнктурою ринку, яка потребує 
«прибуткових» культур (соняшнику, ріпа-
ку), оскільки вони користуються попитом 
на світовому ринку. Це підсилює деграда-
цію ґрунтів, активує процес їх дегуміфікації 
та переущільнення, знижуючи інтенсивність 
біологічного кругообігу, що негативно по-
значається на  ефективності їх родючості 
і  врожайності вирощуваних культур [1,2]. 
Тому останніми роками досить актуальним 
є впровадження адаптивних форм земле-
робства, що забезпечують сільськогоспо-
дарські культури основними елементами 
живлення за рахунок використання біоло-
гічних спільнот, формування яких значною 
мірою базується на взаємодії рослин із ши-
роким спектром ґрунтових мікроорганізмів. 
Саме максимальне використання можли-
востей мікробно-рослинного взаємозв’язку 
має стати основою адаптивної, або «біоло-
гічної» взаємодії, основним принципом якої 
є оптимізація сільськогосподарського ви-
робництва для задоволення потреб люди-
ни, збереження та примноження природних 
ресурсів, поліпшення стану навколишнього 
середовища, відновлення ґрунтової родю-
чості. Тому зростає інтерес до біологічного 
азоту, здатного накопичувати багаторічні 
бобові трави. Серед них найпоширенішою 
є люцерна (Medicago sativa L.), азотофік-
сувальний потенціал якої оцінюють у 150 –  
200 кг/га азоту, а за деякими дослідження-
ми, за сприятливих умов — близько 400 кг/га  
азоту [3, 4].

Над цією проблемою активно працюють 
селекціонери Інституту зрошуваного зем-
леробства НААН. Останніми роками вче-
ними Інституту створено сорти люцерни 
з потужною кореневою системою стрижне-
во-розгалуженого типу, підвищеною азото-
фіксувальною здатністю, високим умістом 
поживних речовин з  урахуванням ознак 

«солестійкість» і  «посухостійкість». Тому 
ці сорти люцерни  можуть бути надійним 
фактором структуроутворення, джерелом 
поповнення гумусу та поживних речовин 
ґрунту. Підвищений рівень біологічної азото
фіксації сортів дасть змогу звести до міні-
муму застосування мінеральних добрив, 
виробництво яких є енергоємним, дорогим 
і до того ж небезпечним для навколишнього 
середовища процесом. 

Мета досліджень  — створення сортів 
люцерни з комплексом специфічних ознак 
і властивостей, високою азотофіксувальною 
та адаптивною здатністю.

Матеріали і методика досліджень. До
слідження зі  створення сортів люцерни 
з  потужною кореневою системою, підви-
щеною азотофіксувальною та адаптивною 
здатністю проводили у  вегетаційних умо-
вах із використанням піщаної культури та 
за зрошення на дослідних полях Інституту 
зрошуваного землеробства НААН.

Результати досліджень. Селекцію лю-
церни, яку проводили з  урахуванням по-
треб сільськогосподарського виробництва, 
було розпочато в  1946 р. в  колишньому 
Українському НДІ бавовництва, реоргані-
зованому в  Український НДІ зрошуваного 
землеробства. Використання світової колек-
ції ВІР з усіх куточків земної кулі дало змогу 
створити вихідний матеріал, що відповідав 
цілям селекції. 

З появою штучного зрошення перед се-
лекціонерами постали нові завдання: по-
трібні були сорти люцерни інтенсивного 
типу зі специфічними властивостями та оз-
наками. Це сорт Херсонська 9, спеціально 
створений для  рисових сівозмін, Вавілов
ка  2  — для  частого скошування в  ранні 
фази розвитку (фаза початок бутонізації). 
Вони характеризуються швидким відростан-
ням навесні і після скошування. 

Особливий, якісно новий етап у  селек-
ційній роботі з люцерною в інституті —  це 
створення сортів із потужною кореневою 
системою і підвищеною азотофіксувальною 
здатністю, які не втрачають актуальності 
і  нині. Цей напрям набуває актуальності 
на  сучасному етапі за глобальної дегра-
дації гумусу і  ґрунтів за відсутності мож-
ливостей застосування хіміко-технічних 
ресурсів у  повному обсязі. Максимальне 
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використання біологічної азотфіксації за 
рахунок створення та впровадження нових 
сортів  — один з  економічних, екологічно 
чистих шляхів розв’язання проблеми ро-
дючості ґрунтів.

Останнім часом особливу увагу приділя-
ли та приділяють вивченню архітектоніки 
кореневої системи люцерни. Дослідження 
з  морфологічної структури кореневої сис-
теми люцерни та  аналіз літературного 
матеріалу з  цього питання показали, що 
в  кожного виду, сорту є свої особливості 
за формою, потужністю розвитку кореневої 
системи, і  залежать вони від виду, сорту 
культури та факторів навколишнього середо
вища  [5 – 8]. Розширення знань про мор-
фологічну структуру кореневої системи, її 
форму, архітектоніку має не лише теоре-
тичне, а й практичне значення. Відзначено, 
що сорти сільськогосподарських культур 
в  однакових умовах дають різний урожай 
за величиною та якістю. При цьому слід 
наголосити, що сорти в своєму сортименті 
складаються з різних генотипів, які різнять-
ся потужністю і  фізіологічною активністю 
кореневої системи.  Форма кореневої сис-
теми — одна з визначальних ознак накопи-
чення її маси. Нами встановлено, що біо-
типи зі  стрижнево-розгалуженою формою 
мають загалом більшу кореневу масу, ніж 
біотипи зі стрижневою формою. Ця різниця 
залежно від генотипу і ступеня вияву обох 
форм становила 2,6 – 260%. Варто зазна-
чити, що стрижнево-розгалужена форма 
кореневої системи люцерни як єдине понят-
тя має свої особливості за кількістю бічних 
коренів, характером їх розгалуження, тов-
щиною, тобто є різною за потужністю. На 
підставі отриманих даних було розроблено 
методику селекції люцерни на підвищений 
рівень накопичення кореневої маси з ура-
хуванням таких ознак кореневої системи, 
як її об’єм і  діаметр головного кореня [9]. 
Вирахувані критерій добору за об’ємом 
кореневої системи, діаметром головного 
кореня та кореляційні зв’язки (r=0,48 – 0,83; 
0,70 – 0,98) показали, що з цими ознаками 
тісно пов’язані врожайність надземної і ко-
реневої маси, що дало змогу цілеспрямова-
ніше вести селекційну роботу. 

Завдяки бульбочкам, розташованим 
на кореневій системі люцерни, вона  здатна 

фіксувати азот із повітря, забезпечувати ним 
власні потреби та накопичувати його для на-
ступних культур. Тому дослідження з  ви-
вчення морфологічної структури кореневої 
системи люцерни нами проведено з  ураху-
ванням азотофіксувальної активності та азо-
тофіксувального потенціалу. Так, аналізуючи 
сорти і  гібридні популяції люцерни в наших 
дослідженнях з азотофіксувальної активнос-
ті бачимо, що вони мають найрізноманітні-
ший склад генів, які контролюють цю ознаку. 
Трапляються рослини (1,41 – 39,13%), які зов-
сім не фіксують азот із повітря. Низький рівень 
азотофіксації мали 53,6 – 94,0% генотипів. 
Проте в гібридних популяцій G/90×Надєжда 
і ЦП-11×S/90 було 2,9% рослин із високим 
рівнем азотофіксувальної активності [10], які 
можна використовувати як донорів при се-
лекції на підвищення симбіотичної активності 
[11]. Висока кореляція між азотофіксувальною 
активністю та врожайністю рослин свідчить 
про те, що така селекція може бути резуль-
тативною [12].

Для планування селекційного процесу 
в цьому напрямі слід знати про кореляцій-
ні зв’язки нітрогеназної активності з  інши-
ми господарсько-цінними ознаками. Наші 
дослідження показали, що рівень нітроге-
назної активності має сильний зв’язок  із 
морфологічними ознаками кореневої сис-
теми: її потужністю (r=0,893±0,006), об’є-
мом (r=0,794±0,012), діаметром головного 
кореня (r=0,845±0,009) та загальною кіль-
кістю бульбочок (r=0,751±0,014) у  рослин 
люцерни.

Установлені коефіцієнти кореляції да-
ють змогу стверджувати, що потужність 
кореневої системи, її об’єм та діаметр 
головного кореня є визначальними в  се-
лекційної роботі на  підвищення азотофік-
сувального потенціалу. Установлено, що 
збільшення потужності кореневої системи 
(на 28,4 – 70,8%), її об’єму (27,3 – 112,4%) та 
діаметра головного кореня (на 21,8 – 44,3%) 
призводить до посилення нітрогеназної ак-
тивності в 4,3 – 7 разів.

Слід зазначити, що зміни морфологіч-
ної структури кореневої системи сприяють 
збільшенню накопичення бульбочок на ній, 
як показника рівня азотофіксувального про-
цесу. Наші дослідження показали високий 
зв’язок між цими ознаками (таблиця).
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Винятком є кількість бульбочок розміром 
до  1 мм, зв’язок з  якими є дуже слабким  
і негативним. Використовуючи раніше вста-
новлені критерії добору за об’ємом коре-
невої системи  ≥6,4 мл (патент на корисну 
модель № 18659 від 15.11.2006  р.) та ді-
аметром головного кореня ≥6,0 мм (декла-
раційний патент на  винахід № 70542 А), 
створили селекційний матеріал люцерни 
з  підвищеним рівнем азотофіксувального 
потенціалу.

Дослідження показали, що рівень азо-
тофіксувальної активності на  33,6 – 98% 
залежить від кількісного складу бульбочок 
розміром більше 1 мм. Такі морфологічні 
ознаки бульбочкоутворювального процесу, 
як загальна кількість бульбочок розміром 
більше 1 мм, їх забарвлення та розміщення 
на кореневій системі можна використовува-
ти як маркерні. Візуальна оцінка з їх засто-
суванням має велике значення для первин-
ної оцінки на  першому етапі селекційного 
процесу і може бути використана для нега-
тивного відбору — вибракування рослин із 
низьким рівнем азотофіксації. Тому на пер-
ших етапах селекційного процесу вважаємо 
за потрібне використовувати в практичній 
селекції оцінку сортів за загальною кількіс
тю бульбочок, їх фракційним складом, за-
барвленням і розташуванням на кореневій 
системі, тобто за розміром симбіотичного 
апарату.

У зв’язку зі зміною клімату в бік посушли-
вості зростає роль сорту та його потенційні 
можливості в  конкретних природно-кліма-
тичних умовах вирощування. Вивчення 
пристосувальних можливостей генотипу, 
які завжди для  селекціонера представля-
ють не менший інтерес, ніж продуктивність, 
набуває особливої актуальності в  умовах 
зміни клімату за дефіциту природних ресур-
сів і порушення агроекологічної рівноваги. 
Отже, потрібно  повністю використовувати 
ресурси середовища, біологічний потенці-
ал рослин люцерни як кормової культури, 
так і культури, що має велике агротехнічне 
значення, вивчати генотипову та екотипо-
ву різноманітність селекційного матеріалу 
люцерни для отримання адаптивних, ста-
більно продуктивних сортів із застосуван-
ням певних провокаційних фонів. Найбільш 
повне і  точне уявлення про стійкість сор-
ту може дати оцінка в польових дослідах, 
у природних умовах з урахуванням депресії 
врожаю під впливом стресу. Однак у при-
родному стані стресове навантаження змі-
нюється з року в рік, що затягує процеду-
ру надовго. Ось чому створюють 2 фони 
вирощування  — оптимальний (зрошення) 
та екстремальний (без зрошення), необхід-
ні для  діагностування стійкості до  посухи. 
Порівняння їх продуктивності й  дає уяв-
лення про стійкість сортів. Кожному сорту, 
виду, і  навіть окремій рослині, властивий 

Зв’язок між морфологічними ознаками кореневої системи та накопиченням бульбочок за 
фракціями (середнє за 2014 – 2016 рр.)

Ознака Коефіцієнт кореляції (r±s
r
)

Потужність к.с. — загальна кількість бульбочок  0,833 ± 0,07

Потужність к.с. — кількість бульбочок розміром до 1мм – 0,223±0,17

Потужність к.с. — кількість бульбочок розміром1 – 2 мм 0,918±0,07

Потужність к.с. — кількість бульбочок розміром >2 мм 0,830±0,07

Діаметр головного кореня — загальна кількість бульбочок 0,839±0,07

Діаметр головного кореня — кількість бульбочок розміром до 1мм – 0,180±0,13

Діаметр головного кореня — кількість бульбочок розміром 1 – 2 мм 0,889±0,08

Діаметр головного кореня — кількість бульбочок розміром >2 мм 0,853±0,09

Об’єм  к.с. — загальна кількість бульбочок 0,820±0,10

Об’єм  к.с. — кількість бульбочок розміром до 1мм – 0229±0,17

Об’єм  к.с. — кількість бульбочок розміром1 – 2 мм 0,894±0,08

Об’єм  к.с. — кількість бульбочок розміром >2 мм 0,835±0,09

Примітка. Коефіцієнти кореляції істотні на 5%-му рівні;  к.с. — коренева система.
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 Виконані дослідження дали можливість 
розробити теоретичні основи та методики 
селекції люцерни на підвищений рівень нако-
пичення кореневої маси, азотофіксувального 

потенціалу, що дало змогу з використанням 
великого колекційного матеріалу люцер-
ни зі  всього світу створити в  Інституті 
зрошуваного землеробства НААН сорти 

Висновки

рівень стійкості до стресових факторів. Він 
успадковується й генетично контролюється. 
Важливо наголосити на тому, що ця ознака 
в оптимальних умовах є потенційною, але 
вона прихована й реалізується лише тоді, 
коли рослина перебуває під впливом екс-
тремального фактора [13]. 

Отже, з одного боку, стрес заважає мак-
симальній реалізації генетичного потенці-
алу рослин, з  другого  — сприяє певною 
мірою адаптації рослин до  аномальних 
умов до  тих пір, поки не перевищуються 
межі пристосованості рослин (так званий 
еластичний стрес). На негативні умови вони 
реагують стресовими реакціями у  формі 
змін морфологічних, фізіологічних і біохіміч-
них функцій, чим зводять до певного рівня 
заподіяну шкоду [14].

Під час оцінки ступеня стійкості рослин 
ураховують амплітуду та швидкість зміни 
фізіологічних параметрів в умовах стресу. 
Як правило, вплив несприятливого чинника 
більше за все проявляється в депресії ро-
стових процесів. Ріст найтісніше пов’язаний 
із загальною стійкістю рослин до  стресів. 
Наші дослідження показали, що висота 
рослин у  люцерни сорту Унітро (перший 
рік життя) за укосами значною мірою зале-
жала від метеорологічних умов і  була, як 
правило, максимальною в 1-му та 2-му уко-
сах, досягнувши 64 – 69 см за зрошення та 
39 – 40 см — без зрошення із середньодо-
бовими приростами 1,6 см; 2,9 і 0,9; 1,4 см  
відповідно.

Велике значення щодо посухостійко-
сті має потужність кореневої системи (її 
маса, поглинальна здатність) і  глибина 
проникнення у  вологіші горизонти ґрунту. 
Чим глибше коріння люцерни проникає 
в  ґрунт, тим надійніше забезпечується во-
допостачання рослин за рахунок глибинних 
запасів вологи [15]. Рослини з  потужною 
кореневою системою відрізняються від 
рослин зі звичайною кореневою системою 

більшою обводненістю, водопоглинальною 
і водоутримувальною здатністю.

У рослин за несприятливих умов розви-
вається стійкість, коли підвищення одного 
виду стійкості дає можливість рослинам 
протистояти іншим несприятливим факто-
рам, скажімо соле- і посухостійкості. Нами 
було виконано роботи в польових і вегета-
ційно-лабораторних умовах. У лаборатор-
них умовах проводили оцінку проростків 
різного селекційного матеріалу люцерни 
з  використанням солей сульфату натрію, 
хлориду, їх сумішей у  4-х різних концен-
траціях. Досліджували 10 сортів і гібридних 
популяцій, повторність досліду — 3-разова. 
При аналізі проростків враховували кіль-
кість пророслих, насіння, яке загнило, та 
довжину корінця. У результаті проведених 
досліджень у  лабораторних та польових 
умовах було дано оцінку селекційного мате-
ріалу люцерни за солестійкістю. До найстій-
кіших до сольового стресу належать сорти 
люцерни Серафіма (ЦП-11) та Надєжда.

Установлено закономірності успадкуван-
ня, мінливості основних господарських і біо
логічних ознак, отримано інформацію про 
їх взаємозв’язок, що є теоретичною осно-
вою селекції люцерни при створенні сортів 
для різного господарського використання. 

Сорти люцерни Унітро, Веселка, Сера
фіма поєднують високий урожай насіння, 
кормової продукції зі  специфічними оз-
наками: потужною кореневою системою 
складної архітектоніки з підвищеним рівнем 
накопичення кореневої маси, азотофіксу-
вальною здатністю. Сорт Зоряна в комплек-
сі з іншими господарсько-цінними ознаками 
має багатопластинчастість (4 – 7 листочків). 
На 2015 р. зареєстровано новий сорт лю-
церни Анжеліка,  2017 р.  — сорт Елегія. 
Сорти поєднують високу насіннєву та кор-
мову продуктивність із тривалим періодом 
осінньої вегетації. На державному сортови-
пробуванні перебуває сорт Луїза.
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Достижения и  перспективы селекции лю-
церны для условий орошения

Цель. Создать сорта люцерны с комплексом 
специфических признаков и  свойств, высокой 
азотфиксирующей и адаптивной способностью. 
Методы. Исследования по  созданию сортов 
люцерны с  мощной корневой системой, повы-
шенной азотфиксирующей и  адаптивной спо-
собностью проводили в вегетационных условиях 
с использованием песчаной культуры и при оро-
шении на опытных полях Института орошаемого 
земледелия НААН (1946 – 2018 гг.). Результаты. 
Определены информативные признаки — диа-
метр главного корня и объем корневой системы, 
связанные с  основными признаками, характе-
ризующими общую продуктивность растения. 
Установлено, что изменения морфологической 
структуры корневой системы способствуют уве-
личению накопления клубеньков на ней как по-
казатель уровня азотфиксирующего процесса. 
Поэтому они были использованы в  качестве 
косвенных критериев отбора по  накоплению 
корневой массы и  азотфиксирующей способ-
ности. Уровень азотфиксирующей активности 
на 33,6 – 98% зависит от количественного соста-
ва клубеньков размером более 1 мм. Такие мор-
фологические признаки клубенькообразователь-
ного  процесса, как общее количество клубеньков 
размером более 1 мм, их окраска и размещение 
на  корневой системе можно использовать как 
маркерные. Визуальная оценка с  их примене-
нием для  первичной оценки на 1-ом этапе се-
лекционного процесса может быть использована 
для  негативного отбора  — выбраковка расте-
ний с низким уровнем азотфиксации. Выводы. 
Проведенные исследования дали возможность 
разработать теоретические основы и методики 
селекции люцерны на повышенный уровень на-
копления корневой массы и азотфиксирующего 
потенциала, что позволило с  использованием 
большого коллекционного материала люцерны 

со всего мира создать в Институте орошаемого 
земледелия НААН сорта люцерны Серафима, 
Унитро, Веселка, Зоряна, Анжелика, Элегия 
с различными важными хозяйственно-ценными 
признаками и свойствами. Они характеризуются 
высокой продуктивностью надземной, корневой 
масс и  повышенным азотфиксирующим потен-
циалом.

Ключевые слова: люцерна, селекция, сорт, 
азотфиксация, продуктивность, корневая сис
тема.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk201910-12S
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Achievements and prospects of alfalfa selection 
for irrigation conditions

The purpose. To create alfalfa varieties with 
a complex of specific features and properties, 
high nitrogen-fixing and adaptive ability. Methods. 
Research on the creation of varieties of alfalfa 
with a powerful root system, increased nitrogen-
fixing and adaptive ability was carried out under 
vegetative conditions using a sand culture and 
during irrigation in the experimental fields of the 
Institute of Irrigated Agriculture (1946 – 2018). 
Results. Informative traits were determined  — 
the diameter of the main root and the volume of 
the root system associated with the main traits 
characterizing the overall productivity of the plant. 
It was established that changes in the morphological 
structure of the root system contribute to an 
increase in the accumulation of nodules on the root 
system, as an indicator of the level of the nitrogen-
fixing process. Therefore, they were used as indirect 
selection criteria for the accumulation of root mass 
and nitrogen-fixing ability. The level of nitrogen-
fixing activity by 33.6 – 98.0% depends on the 
quantitative composition of bulbs larger than 1 mm.  
Such morphological features of the nodule-forming 
process as the total number of nodules larger than 
1 mm, their color and placement on the root system 
can be used as marker ones. Visual assessment 
with their use for the initial assessment at the 
first stage of the breeding process can be used 

люцерни Серафіма, Унітро, Веселка, Зоряна, 
Анжеліка, Елегія з різними важливими госпо-
дарсько-цінними ознаками та властивос-
тями. Вони характеризуються високою 

продуктивністю надземної, кореневої мас 
і  підвищеним азотофіксувальним потенці-
алом. Сорти внесено до  Реєстру сортів 
рослин України. 
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Бібліографія

for negative selection — culling plants with a low 
level of nitrogen fixation. Conclusions. The studies 
allowed us to develop theoretical foundations and 
methods for alfalfa selection of alfalfa selection for 
an increased level of root mass accumulation and 
nitrogen-fixing potential, which made it possible 
to create varieties of alfalfa Serafima, Unitro, 
Veselka, Zoryana, Angelica at the Institute of 
Irrigated Agriculture Elegy with various important 

economically valuable traits and properties. They 
are characterized by high productivity of the aerial, 
root mass and increased nitrogen-fixing potential 
and are able to accumulate 2.41 – 2.45 ts/ha in the 
soil biological nitrogen. Varieties are listed in the 
Register of plant varieties of Ukraine.

Key words: alfalfa, selection, variety, nitrogen 
fixation, productivity, root system.
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