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Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a vegetable 
legume with promise for agricultural production 
in Russia. The impact of inoculation with three 
strains of Bradyrhizobium sp. from the All Russian 
Institute of Agricultural Microbiology (St. Petersburg) 
on nodulation and nitrogen fix tion on two cowpea 
cultivars, Sibirskiy razmer and Yunnanskaya, has been 
explored All the strains used made both cultivars 
produce nitrogen fixing nodule . Differences between 
the varieties in the ability to form nodules and fix
nitrogen following exposure to the different strains 
have been identifie . High variation of the nodulation 
ability of both cultivars has been observed: at the 
beginning of fl wering, the number of nodules 
per plant was 4–47 in Sibirskiy razmer and 17–117 
in Yunnanskaya. Uninoculated vigna roots used as 
the control did not form nodules. At the beginning 
of fl wering (48 days after inoculation) Sibirskiy 
razmer plants inoculated with strain 164 0503 (03) 
had the highest nodule weight per plant (0.79 g) 
and N2 fix tion rates (5155.3 nmol С2H4/plant/h). 
The corresponding measures in Yunnanskaya were 
1.41 g and 5255.5 nmol С2H4/plant/h following 
exposure to strain 162 0501 (01) and 4673.0 nmol 
С2H4/plant/h following exposure to strain (03). Ana-
ly sis showed a correlation between nitrogen fix tion 
rate and nodule weight (pcs./plant), r = 0.78 (p > 0.95). 
Data obtained suggest that effective symbioses are 
achieved between Sibirskiy razmer and strain 03 as 
well as between Yunnanskaya and strain 01.
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Вигна (Vigna unguiculata L. Walp.) – перспективная овощная 
бобовая культура, представляющая интерес для сельскохозяй-
ственного производства России. Изучено влияние инокуляции 
тремя штаммами Bradyrhizobium sp., полученными из коллекции 
микроорганизмов ФГБНУ ВНИИСХМ (г. Санкт-Петербург), 
на нодуляционную способность и азотфиксацию у двух новых 
сортов вигны (Сибирский размер и Юньнаньская). Все штаммы 
формировали азотфиксирующие клубеньки на обоих сортах 
вигны. Установлены сортовые различия вигны по способности 
образовывать клубеньки и активно фиксировать азот при исполь-
зовании разных штаммов. У этих сортов выявлен высокий размах 
варьирования по нодуляционной способности: количество клу-
беньков в начале цветения на сорте Сибирский размер состав-  
ляло 4–47 шт. на растение, а на сорте Юньнанская – 17–117 шт. 
В контроле, без инокуляции, клубеньков не обнаружено. У сорта 
Сибирский размер максимальные значения массы клубеньков 
и азотфиксации (в начале цветения, через 48 дней после инокуля-
ции) наблюдали при использовании штамма 164 0503 (03) – 0,79 г  
и 5 155,3 нмоль С2H4/раст./ч соответственно. У сорта Юньнань-
ская эти показатели составили 1,41 г и 5 255,5 нмоль С2H4/раст./ч 
при инокуляции штаммом 162 0501 (01) и по азотфиксации – 
4 673,0 нмоль С2H4/раст./ч при инокуляции штаммом 03. Выявлена 
положительная корреляция между активностью азотфиксации 
и массой клубеньков: r = 0,78 (p > 0,95). Полученные данные 
свидетельствуют о том, что для образования эффективного 
симбиоза у сорта Сибирский размер перспективным является 
штамм 03 Bradyrhizobium sp., а у сорта Юньнаньская – штамм 01.

Ключевые слова: вигна; Vigna unguiculata; Bradyrhizobium sp.; 
торфяной субстрат; штаммы; инокуляция; нодуляция; активность 
азотфиксации.
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Вигна (Vigna unguiculata (L.) Walp.) – перспективная 
для России и Сибири овощная культура семейства 
Fabaceae (Фотев и др., 2007), имеющая африканское 

происхождение (Piennar, van Wyk, 1992), достоинства 
которой давно оценили жители Китая, выращивающие 
ее повсеместно и в большом количестве. В предисловии 
к монографии B.B. Singh, посвященной вигне (2014), от-
мечается, что за последнее десятилетие произошел 70 % 
рост мирового производства вигны, тогда как производ-
ство остальных бобовых культур сохранилось на прежнем 
уровне. Традиционно в пищу используют незрелые плоды, 
богатые белком, витаминами, а также макро- и микроэле-
ментами (P, Fe, Mg и Mn) и пектином (Фотев, Белоусова, 
2013; Наумова и др., 2014). Помимо питательной ценно-
сти, плоды вигны обладают великолепными вкусовыми 
качествами, пригодны для разных видов консервирования 
и заморозки, представляя собой ценный деликатесный 
продукт для пищевой промышленности и индустрии 
общественного питания России. 

Выращиваемая во многих тропических и субтропи-
ческих странах Старого и Нового Света между 35º с. ш. 
и 30º ю. ш., причем северная граница может доходить до 
50º с. ш. (Вишнякова и др., 2012), вигна до недавнего вре-
мени не рассматривалась в качестве удачного кандидата 
для интродукции в условиях Средней полосы России 
и тем более Сибири. Причиной тому служили коротко-
дневность, поздние сроки формирования плодов и низкая 
продуктивность большинства сортообразцов. 

После продолжительного изучения сортов, форм и ги-
бридов в Центральном сибирском ботаническом саду 
СО РАН (ЦСБС СО РАН) впервые в России в 2006 г. 
были созданы и включены в Государственный реестр 
селекционных достижений два сорта вигны, Сибирский 
размер и Юньнаньская (рис. 1). Эти сорта отличаются 
нейтральной реакцией на длину дня, коротким периодом 
от всходов до плодоношения (51–69 дней) и высокой ста-
бильной урожайностью (2,1–2,9 кг/м2) (Фотев и др., 2007). 
До сих пор крупного агропромышленного производства 
вигны в стране нет, хотя востребованность культуры 
фермерскими хозяйствами и овощеводами-любителями 
из года в год растет. К 2015 г. количество ее сортов, заре-
гистрированных в Госреестре селекционных достижений 
Российской Федерации, возросло до 11 (Государственный 
реестр…, URL: http://www.gossort.com/ree_cont.html ). 

Одной из особенностей вигны как бобового растения 
является способность к симбиозу с почвенными азотфик-
сирующими бактериями рода Bradyrhizobium Jordan., в ре-
зультате которого атмосферный азот может накапливаться 
в количестве от 4 до 201 кг/га за сезон (Pule-Meulenberg, 
Dakora, 2015). В Нигерии, стране с самой большой в мире 
площадью посева вигны, достигающей 4 млн. га (Gómez, 
2004), этот показатель составляет от 74 до 117 кг/га 
(Awonaike et al., 1990). При выращивании одних и тех же 
сортов в разных условиях доля азота, полученного за счет 
симбиотической азотфиксации, может варьировать от 30 
до 96 % (Dakora et al., 2015), достигая 385 мг/растение за 
80 дней роста (Senaratne, Ratnasinghe, 1990). Исследова-
ния, проведенные в условиях Южной Африки, Ботсваны 
и Ганы (Pule-Meulenberg et al., 2010), свидетельствуют, 
что азотное питание вигны существенно зависит от 

симбиотической фиксации атмосферного азота. Нетре-
бовательность вигны к почвенным условиям позволяет  
выращивать ее на неплодородных почвах с pH = 4,5–9,0, 
содержанием органического вещества меньше 0,2 % 
и песка более 85 % (Singh et al., 1997), экономя дорого-
стоящие минеральные удобрения и пополняя азотный 
пул почвы для последующих культур. Есть данные, что 
раса клубеньковых бактерий является специфической для 
вигны и «другие культуры не заражает» (Павлова, 1959), 
хотя в последнее время получена информация о широкой 
специфичности видов ризобий из рода Bradyrhizobium 
Jordan, включающих штаммы, способные к эффективно-
му симбиозу не только с вигной, но и большим спектром 
однолетних и многолетних бобовых растений в тропиках 
(You et al., 2002). Результаты исследования в Беларуси 
показали, что лишь 3 из 10 штаммов клубеньковых бак-
терий сои вида Bradyrhizobium japonicum из коллекции 
ГНУ Институт микробиологии НАН Беларуси показали 
эффективный симбиоз с вигной (Семенова, 2010).

В Сибири исследования  нодуляционной способности 
и азотфиксации  на формах и сортах Vigna unguiculata 
(L.) Walp. при симбиозе с клубеньковыми бактериями не 
проводили. В то же время удачные попытки  выращивания 
вигны в хозяйствах Алтайского края и других регионов 
России в открытом грунте и с использованием современ-
ных полимерных материалов свидетельствуют о довольно 
высокой адаптивной способности вида к новым условиям. 

Цель работы – выяснить влияние инокуляции тремя 
штаммами Bradyrhizobium sp. на нодуляционную способ-
ность, азотфиксацию  и продуктивность растений у двух 
новых сортов вигны.

Материалы и методы
В работе использовали два сорта вигны Vigna unguicu­
lata (L.) Walp.] «Сибирский размер» и «Юньнаньская», 
созданные в ЦСБС СО РАН (г. Новосибирск). Для ино-
куляции растений использовали штаммы Bradyrhizo­
bium sp. 162 0501, 163 0502 и 164 0503, полученные из 
коллекции ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии  
(ФГБНУ ВНИИСХМ), г. Санкт-Петербург. Штаммы 
были выделены из клубеньков Vigna unguiculata в 1960 г. 
Реко мендованный ВНИИСХМ способ долговременного 
хранения этих штаммов – на минеральной среде с лю-
пиновой мукой при 4 оС с пересевом каждые 6 мес. и в 
криоконсервированном состоянии − при −80 оС в жидкой 
среде с 15 % глицерином. В 1979 г. штаммы были провере-
ны на эффективность в вегетационном опыте ВНИИСХМ 
и получили оценку «эффективен» (штаммы 162 0501 
и 164 0503) и «малоэффективен» (штамм 163 0502). В таб-
лицах и при обсуждении результатов использованы со-
кращенные обозначения: 162 0501 – «01», 163 0502 – «02» 
и 164 0503 – «03» соответственно. Штаммы размножали 
на твердой и жидкой гороховых средах с использованием 
качалки. Семена инокулировали за 2 часа до посева. Кон-
тролем служили семена сортов, обработанные обычной 
водой (без инокуляции). Исходный почвенный субстрат на 
основе торфа характеризовался следующим содержанием 
N-P-K: N-NO3 – 33,0 мг/л, P2O5 – 72,5 и K2O – 122,0 мг/л.
В основную заправку почвы в теплице перед началом
сезона вносили минеральное удобрение марки N-P-K: 
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Изучение нодуляции и азотфиксации у двух сортов 
вигны при инокуляции разными штаммами ризобий

15 : 15 : 15 в дозе 25 г/м2, что, по оценке, не превышает дозу, ингибирующую 
процесс азотфиксации у вигны (Agbenin et al., 1990). Для определения про-
дуктивности горшечную рассаду в возрасте 25–27 дней высаживали в грунт 
пленочной необогреваемой теплицы ЦСБС СО РАН (55°01′ с. ш. 82°56′ в. д.) 
25 мая. Растения размещали однострочно, с густотой посадки 4,6 раст./м2. 
Площадь учетной делянки – 5,2 м2. Определяли общее количество клубеньков, 
число клубеньков меньше и больше 0,5 см на 35-й день после инокуляции 
(в стадии 2–3-го настоящего листа), в начале цветения (на 48 день после ино-
куляции) и в конце вегетационного периода (на 96-й день после инокуляции). 
Проводили учет количества собранных плодов в биологической спелости 
(на семена), а также сырой биомассы надземной части растений и корней (г) 
в конце вегетационного периода. Активность азотфиксации определяли по 
активности нитрогеназы ацетиленовым методом (нмоль С2Н4 /раст/ч) на га-
зовом хроматографе «Цвет» (Россия) в фазу начала цветения. Использовали 
стандартные методы обработки опытных данных (Зайцев, 1973). Оценку 
нодуляции, активности азотфиксации и продуктивности растений проводили 
в трехкратной повторности. Условные обозначения: M – выборочная средняя, 
mM –  средняя ошибка выборочной средней.

Результаты и обсуждение
По нашим данным, за более чем 10-летний период наблюдений при выращи-
вании форм вигны в открытом и защищенном грунте Сибири клубеньки на ее 
корнях не образовывались. Это свидетельствует об отсутствии подходящих 
штаммов ризобий в использованных почвогрунтах. Отметим, что даже в более 
благоприятных условиях тропической зоны Амазонского региона Бразилии 
после 3–5 циклов выращивания  вигны ее корни без искусственной инокуляции 
были нодулированы лишь небольшим (< 5 шт./раст.) количеством клубеньков 
(Neves et al., 1990). 

Через 35 дней после инокуляции все использованные штаммы Bradyrhizo­
bium sp. проявили вирулентность, т. е. были способны вызывать обра-
зование клубеньков (рис. 2) на корнях сортов вигны с показателями от 
18,0 ± 1,85 до 23,3 ± 4,24 шт./раст. (сорт Сибирский размер) и от 12,1 ± 3,56 до 
35,9 ± 1,73 шт./ раст. (сорт Юньнаньская) (табл. 1). Симбиотическая эффектив-
ность штамма 02 по признаку «нодуляция» оказалась наиболее выраженной 

на сорте Юньнаньская, что подтверж-
дает данные других исследований 
о наличии существенных сортовых 
различий в проявлении признака 
(Wang et al., 2012; Омельянюк и др., 
2013; Omel’yanuk et al., 2014). Клу-
беньки интенсивно-розового цвета, 
формировались преимущественно 
на растущих молодых корнях, при-
чем как на главном, так и боковых 
(рис. 3). В отличие от выполненного 
ранее в Университете штата Окла-
хома  (США) исследования (Kahn, 
Stoffella, 1991), 70 % доминирова-
ния расположения клубеньков пре-
имущественно на главном корне не 
установлено.

В начале цветения, через 48 дней 
после инокуляции, средние значения 
количества клубеньков были макси-
мальными в варианте инокуляции 
штаммом 02 растений обоих со-
ртов (табл. 1), однако средняя масса 
клубеньков с растения оказалась 
больше при использовании штаммов 
03 – 0,79 г (сорт Сибирский размер) 
и 01 – 1,41 г (сорт Юньнаньская). 
На растениях сорта Сибирский раз-
мер, инокулированных штаммом 01, 
количество клубеньков уменьшилось 
в 1,8 раза по сравнению с аналогич-
ным показателем на 35-й день после 
инокуляции (см. табл. 1). Растения со-
рта Юньнаньская, напротив, показали 

Fig. 1. Сowpea cultivars: (а) Sibirskiy razmer (Siberian size), (б) Yunnan’skaya (Yunnanese).

Fig. 2. Nodules on cowpea roots (Sibirskiy 
razmer cv.)

a b

1 mm
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инокуляции. Уменьшение числа клубеньков к концу ве-
гетации, вероятно, связано с процессом их естественного 
старения, запускающимся после цветения. Сохранение 
большего количества клубеньков к концу сезона при ис-
пользовании штаммов 03 и 01 является важным признаком 
эффективной нодуляции, так как происходящая при ста-
рении клубеньков деградация белка позволяет повторно 
утилизировать азот и другие вещества, а цистеиновые 
протеазы клубеньков принимают участие в адаптации 
клеток хозяина к физиологическим стрессам (Серова, 
Цыганов, 2014).

При оценке семенной продуктивности растений вигны, 
инокулированных разными штаммами ризобий, выявлена 
ее сортовая специфичность. В контроле, без инокуляции, 
у обоих сортов было одинаковое значение урожая плодов 
(9,8 и 9,7 шт./раст.) (рис. 5). При инокуляции разными 
штаммами сорт Сибирский размер характеризовался 
либо небольшим увеличением урожая до 11,3 шт./раст. 

Table 1. Numbers and weights of nodules of the cowpea cultivars on days 35 and 48 after inoculation

Cultivar Number of nodules per plant inoculated with Bradyrhizobium strains,  
nodules/plant

Nodule weight (day 48) ,  
g/plant

Day 35 Day 48

Strain

01 02 03 01 02 03 01 02 03

Sibirskiy razmer 23.3 ± 4.24 22.2 ± 3.31 18.0 ± 1.85 13.0 ± 4.51
4–17

30.7 ± 8.76
17–47

26.3 ± 6.96
15–39 0.25 ± 0.09 0.70 ± 0.02 0.79 ± 0.20

Yunnan’skaya 13.3 ± 3.95 35.9 ± 1.73 12.1 ± 3.56 65.0 ± 26.8
28–117

74.0 ± 22.8
35–114

26.3 ± 4.81
17–33 1.41 ± 0.28 1.32 ± 0.30 0.84 ± 1.19

Numerator: M ± mM . Denominator: Mmin–Mmax, where Mmin and Mmax are the minimum and maximum number of nodules, respectively. Control plants had no 
nodules.

Fig. 4. Numbers of nodules on cowpea roots on days 35 and 96 after 
inoculation: (a) Sibirskiy razmer, (b) Yunnan’skaya.  

Fig. 3. The root system of cowpea cultivars on day 35 after inoculation 
with Bradyrhizobium sp. strains: a, Sibirskiy razmer; b, Yunnan’skaya;  
1, control (without inoculation); 2, strain 01; 3, strain 02; 4, strain 03.

последовательное увеличение нодуляции при инокуляции 
штаммами 01, 02 и 03 в 4,9, 2,1 и 2,2 раза, соответственно, 
также в сравнении с данными на 35-й день. Результаты, 
полученные по массе клубеньков к началу цветения, близ-
ки к данным (0,37–1,70 г/раст.) B.A. Kahn и P.J. Stoffella 
(1991), проводивших опыты на трех сортах в открытом 
грунте штатов Флорида и Оклахома (США). 

К концу вегетационного периода, через 96 дней после 
инокуляции, наибольшее снижение числа клубеньков 
наблюдали при использовании штамма 02 (на сорте 
Сибирский размер – в 7,7 раза и на сорте Юньнаньская – 
в 22,4 раза) относительно количества клубеньков на 35-й 
день после инокуляции (рис. 4).

Наименьшее снижение нодуляции было отмечено на 
сорте Сибирский размер при использовании штамма 
03 (в 2 раза), а на сорте Юньнаньская – при использо-
вании штаммов 03 (в 2,4 раза) и 01 (в 2,8 раза) также 
по сравнению с уровнем нодуляции на 35-й день после 
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(штамм 01), либо отсутствием эффекта от инокуляции 
(штаммы 02 и 03). Сорт Юньнаньская характеризовался 
более высокой семенной продуктивностью (13,2–14,2 шт./
раст.) в вариантах инокуляции всеми анализируемыми 
штаммами (рис. 5). Полученные результаты могут быть 
обусловлены генотипическими различиями у анализиру-
емых сортов вигны. 

При сравнении с соей (сорт Киевская 27) в условиях 
Украины все использованные штаммы вида Bradyrhizo­
bium japonicum показали однозначно положительное 
влияние на урожайность растений (от 7 до 38 % по отно-
шению к контролю), хотя характеризовались отсутствием 
прямой связи между количеством, массой клубеньков, 
азотфиксирующей активностью и урожайностью (Дра-
говоз и др., 2011). 

В конце вегетации наибольшая сырая биомасса корней 
вигны сорта Сибирский размер отмечена при использо-
вании штамма 03 – 12,0 ± 1,58 г (контроль – 9,0 ± 1,16 г) 
(рис. 6). Показатели сырой биомассы остальных вариантов 
опыта (штаммы 01 и 02) оказались в пределах ошибки 
выборочной средней контроля (без инокуляции).

Более высокий показатель накопления сырой биомассы 
надземной части растений у сорта Сибирский размер 
отмечен при использовании штамма 02 – 130,0 г/раст., 
почти одинаковые значения (в пределах ошибки выбо-
рочной средней) – с применением штаммов 01 – 113,8 
и 03 – 115,7 г/раст., в контроле – 111,4 г/раст. 

Данные оценки активности азотфиксации показали 
активность нитрогеназы разных штаммов у сорта Си-
бирский размер от 853,3 до 6811,4 нмоль С2Н4/раст./ч, 
сорта Юньнаньская – от 1 203,0 до 7 630,2 нмоль С2Н4/
раст./ч (табл. 2). Активность нитрогеназы, достигнутая 
при использовании разных штаммов, на сорте Сибирский 
размер варьирует от 853,3 до 6 811,4 нмоль С2Н4/раст./ч, 
на сорте Юньнаньская – от 1 203,0 до 7 630,2 нмоль С2Н4/
раст./ч. Высокие значения этого показателя отмечены 
у сорта Сибирский размер при использовании штамма 03 
(5 155,3 ± 878,8 нмоль С2Н4/раст./ч); сорта Юньнаньская – 
штаммов 01 (5 255,5 ± 2 036,2 нмоль С2Н4/раст./ч), а также 
03 (4 673,0 ± 719,0 нмоль С2Н4/раст./ч). В контроле (без 
инокуляции) активность азотфиксации была равна нулю. 

Проведенные эксперименты показали достаточно вы-
сокие значения активности нитрогеназы на сортах вигны 
в Сибири в сравнении с данными, полученными в США 
при выращивании растений пяти сортов в сосудах и ино-
куляции эффективными штаммами USDA61 и USDA74: 
от 1,40 ± 0,45 до 8,1 ± 4,13 мкмоль C2Н4/раст./ч (Keyser et 
al., 1982).

Анализ сопряженностей показал довольно тесную 
корреляционную связь между активностью азотфикса-
ции и массой клубеньков (шт./раст.): r = 0,78 (p > 0,95), 
слабее – между азотфиксацией и общим количеством 
клубеньков: r = 0,540 (p < 0,95). Между активностью 
азотфиксации и количеством клубеньков больше 0,5 см за-

Table 2. Nitrogen fix tion rates in cowpea cultivars Sibirskiy razmer and Yunnan’skaya inoculated with strains of Bradyrhizobium sp.

Cultivar Nitrogenase activity in plants inoculated with the corresponding strain, nmol С2Н4/plant/h

strain 01 strain 02 strain 03

Sibirskiy razmer 2 499.6 ± 1 393.0
853.3–5 269.1

3 397.0 ± 1 514.4
1 283.2–6 332.6

5 155.3 ± 878.8
3 817.5–6 811.4

Yunnan’skaya 5 255.5 ± 2 036.2
1 203.0–7 630.2

4 516.1 ± 1 148.7
2 258.4–6 013.4

4 673.0 ± 719.0
3 252.9 – 5 578.7

Numerator: M ± mM . Denominator: Mmin–Mmax, where Mmin and Mmax are the minimum and maximum nitrogenase activities, respectively. Control plants 
showed no nitrogen fix tion.

Fig. 6. Accumulation of crude below (a)- and above-ground biomass (b) in Sibirskiy razmer 
cowpea inoculated with various Bradyrhizobium strains.
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висимость слабая (r = 0,061, p < 0,95). Схожие результаты 
прямой зависимости азотфиксации от массы и количества 
клубеньков при инокуляции вигны четырьмя штаммами 
B. japonicum были получены в Институте сельскохозяй-
ственной микробиологии НААН Украины (Крутило, 
2010), но степень корреляции этих признаков была ниже 
(по приведенным табличным данным, r = 0,47 и 0,38 соот-
ветственно). На положительную связь между азотфикса-
цией и количеством клубеньков указывают также авторы 
исследования, проведенного в Танзании (Marandu et al., 
2010). Экспериментами в условиях теплицы (Wadisirisuk, 
Weaver, 1985) было показано, что количество бактероидов 
в клубеньках возрастает с увеличением массы клубенька. 
В то же время авторы указывают на отсутствие стабильно 
тесной зависимости между активностью азотфиксации 
и количеством бактероидов в клубеньках: в одном экспе-
рименте коэффициент регрессии был 0,93, в другом – 0,65. 
На то, что количество клубеньков не всегда коррелирует 
с показателем активности азотфиксации, указывают 
и данные, полученные на горохе (Омельянюк и др., 2013; 
Omelyanuk et al., 2014). Вероятно, функциональное со-
стояние клубенька при достижении им оптимального 
для протекания комплекса биохимических процессов 
размера определяет эффективность азотфиксации, а не 
его физический размер.

Таким образом, впервые для агроклиматических ус-
ловий Сибири созданы эффективные симбиотические 
системы на основе двух новых сортов вигны, Сибирский 
размер и Юньнаньская, и двух штаммов клубеньковых 
бактерий Bradyrhizobium sp., у которых уровни нодуляци-
онной способности и активности азотфиксации оказались  
сопоставимы с аналогичными показателями в традицион-
ных районах ее производства (страны Африки, Бразилия, 
США). Установлены различия между двумя сортами по 
урожаю плодов при инокуляции растений ризобиями. 
Для полного использования потенциала симбиотической 
азотфиксации с учетом высокой нитрогеназной актив-
ности и сохранения большего количества клубеньков 
к концу сезона для инокуляции вигны сортов Сибирский 
размер и Юньнаньская целесообразно использовать 
штаммы 162 0501 и 164 0503. В дальнейшем  в популя-
циях вигны необходимо выявить формы с более активной 
нодуляцией и азотфиксацией, определить генетический 
контроль этих признаков, а также изучить условия ис-
пользования этих и других штаммов (температура, pH 
почвы), взаимодействие с микопатогенами, вызывающими 
заболевание корней, а также дозы и формы применения 
макро- и микроэлементов.
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