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ÑÅËÅÊÖÈß ÊÎÐÌÎÂÎÃÎ ÃÎÐÎÕÀ (Pisum sativum L.) ÍÀ ÏÎÂÛØÅÍÈÅ  
ÀÇÎÒÔÈÊÑÀÖÈÈ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÑÈÌÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÕ  

ÌÓÒÀÍÒÎÂ 
 

Ê.Ê. ÑÈÄÎÐÎÂÀ1, À.Â. ÃÎÍ×ÀÐÎÂÀ2, Ï.Ë. ÃÎÍ×ÀÐÎÂ2, Â.Ê. ØÓÌÍÛÉ1  
 

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðêëóáåíüêîâûõ ìóòàíòîâ â ñåëåêöèè ãîðîõà 
íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñèìáèîçà. Ìåòîä îñíîâàí íà âçàèìîäåéñòâèè â îäíîì ãåíîòèïå ðå-
öåññèâíûõ è äîìèíàíòíûõ àëëåëåé ðàçíûõ sym-ãåíîâ — nod4 è Nod5, êîíòðîëèðóþùèõ ñóïåð- è 
ãèïåðíîäóëÿöèþ. Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî âåñòè ñåëåêöèþ íà ïîâûøåíèå àçîòôèêñà-
öèè è ïðîäóêòèâíîñòè ìàêðîñèìáèîíòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîõ, ñîðò, ñóïåðêëóáåíüêîâûé ìóòàíò, àçîòôèêñàöèÿ, ðåêóððåíòíûé 
îòáîð, ïðîäóêòèâíîñòü. 

 

Keywords: Pisum sativum, cultivar, supernodulating mutant, nitrogen fixation, recurrent 
selection, productivity. 

 

Ãîðîõ — îñíîâíàÿ çåðíîáîáîâàÿ êóëüòóðà â íàøåé ñòðàíå, øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèùåâîãî è êîðìîâîãî ðàñòèòåëüíîãî 
áåëêà. Êàê è äðóãèå áîáîâûå, îíà îáëàäàåò óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ âñòó-
ïàòü â ñèìáèîç ñ êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè è ôèêñèðîâàòü ìîëåêóëÿð-
íûé àçîò èç àòìîñôåðû, âîññòàíàâëèâàÿ åãî äî àììîíèÿ. Â ñèñòåìå áîáî-
âî-ðèçîáèàëüíîãî ñèìáèîçà ðàñòåíèå âûïîëíÿåò ðîëü èñòî÷íèêà ýíåðãèè, 
ðàñõîäóÿ ïðîäóêòû ôîòîñèíòåçà êàê äëÿ ñîáñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, òàê è äëÿ 
ðîñòà êîðíåâûõ êëóáåíüêîâ è àçîòôèêñàöèè. 

Äîëãîå âðåìÿ ñåëåêöèÿ ãîðîõà áûëà îðèåíòèðîâàíà íà óëó÷øåíèå 
ïðèçíàêîâ íàäçåìíûõ îðãàíîâ (ñòåáåëÿ, ëèñòüåâ, öâåòêîâ, áîáîâ, ñåìÿí), 
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ áåëêà è ò.ä. Ãåíåòèêà ñèìáèîòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñòàëà ðàçâè-
âàòüñÿ òîëüêî ñ 1980-õ ãîäîâ (1-4), â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ãåíå-
òè÷åñêèõ, ñåëåêöèîííûõ è ýêîëîãî-àãðîõèìè÷åñêèõ àñïåêòîâ ñèìáèîòè÷å-
ñêîé àçîòôèêñàöèè àêòèâíî ïðîäîëæàþòñÿ (5-11).  

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìóòàíòîâ ãîðîõà ïîêàçàëè, ÷òî â èõ ãåíîìå 
ïðèñóòñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñèìáèîòè÷åñêèå 
ïðèçíàêè — íîäóëÿöèþ è àçîòôèêñàöèþ. Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî 
ìàêðîñèìáèîíò èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ãåíåòè÷åñêîì êîíòðîëå ñèìáèî-
òè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè, òàê êàê êîíòðîëèðóåò ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèÿ ê 
ñèìáèîçó ñ êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè Rhizobium, ÷èñëî êîðíåâûõ êëó-
áåíüêîâ è èõ ýôôåêòèâíîñòü, àêòèâíîñòü àçîòôèêñàöèè, îïðåäåëÿåìóþ ïî 
àêòèâíîñòè ôåðìåíòà íèòðîãåíàçû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà àêòèâíîé 
àçîòôèêñàöèè. Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå ðàçíûõ øòàììîâ êëó-
áåíüêîâûõ áàêòåðèé íà ýôôåêòèâíîñòü ñèìáèîçà (12).  

Ñóïåðêëóáåíüêîâûå ìóòàíòû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íîé íîäóëÿöèåé è àêòèâíîé àçîòôèêñàöèé, áåçóñëîâíî, çàñëóæèâàþò âíè-
ìàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåëåêöèè. Íåäîñòàòîê òàêèõ ìóòàíòîâ — íèçêàÿ ïðî-
äóêòèâíîñòü. Â îïûòàõ èíîñòðàííûõ èññëåäîâàòåëåé óðîæàé çåðíà ó ñóïåð-
êëóáåíüêîâûõ ìóòàíòîâ ñîè îêàçàëñÿ â ñðåäíåì íà 25 % íèæå, ÷åì ó ñîð-
òîâ ñ íîðìàëüíîé íîäóëÿöèåé, îäíàêî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ñóïåðêëó-
áåíüêîâûõ ãåíîòèïîâ ñîè íà ïîñëåäóþùèå êóëüòóðû â ñåâîîáîðîòå (îâåñ è 
ÿ÷ìåíü) áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå (13). 

Íàìè ñîçäàíû ñåìü ìóòàíòíûõ ëèíèé ñ ñóïåðíîäóëÿöèåé, ó êîòî-
ðûõ èäåíòèôèöèðîâàíû nod-ãåíû è óñòàíîâëåíà èõ õðîìîñîìíàÿ ëîêàëè-
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çàöèÿ. Ðàíåå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è â òåïëèöå áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî 
èçó÷åíèþ ýêñïðåññèè ãåíîâ ñóïåðíîäóëÿöèè nod4 è nod3 â çàâèñèìîñòè 
îò ãåíîòèïè÷åñêîé ñðåäû, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåð-
êëóáåíüêîâûõ ìóòàíòîâ â êà÷åñòâå äîíîðîâ â ñåëåêöèè ãîðîõà íà ïîâû-
øåíèå àçîòôèêñàöèè (10). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèïåðíîäóëÿöèÿ êîíòðîëè-
ðóåòñÿ äîìèíàíòíûì ãåíîì Nod5, êîòîðûé ðàñïîëîæåí â 3-é ãðóïïå 
ñöåïëåíèÿ (14, 15). 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èñïîëüçîâà-
íèÿ ñèìáèîòè÷åñêèõ ãèïåð- è ñóïåðêëóáåíüêîâûõ ìóòàíòîâ â ñåëåêöèè ãî-
ðîõà íà ïîâûøåíèå àçîòôèêñàöèè. 

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è â âåãå-
òàöèîííûõ îïûòàõ (òåïëèöà) (2003-2011 ãîäû, Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.). Îáú-
åêòàìè ýêñïåðèìåíòîâ ñëóæèëè äâà ñîðòà êîðìîâîãî ãîðîõà — Äðóæíàÿ è 
Íîâîñèáèðñêàÿ 1; â êà÷åñòâå äîíîðà óëó÷øåííûõ ñèìáèîòè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ èñïîëüçîâàëè ìóòàíò Ê301, èíäóöèðîâàííûé èç ñîðòà ïîñåâíîãî ãîðî-
õà Ðàìîíñêèé 77. Â òåïëèöå ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè íà ñòàíäàðòíîì ôîíå 
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ (â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà àçîò âíîñèëè â êîëè÷å-
ñòâå 20 % îò ïîëíîé íîðìû). Èíîêóëÿöèþ øòàììîì 250à Rhizobium legu-
minosarum (ïîëó÷åí èç êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ìèêðîáèîëîãèè, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí) îñóùåñòâëÿëè â ôàçó 
ïðîðîñòêîâ.  

Ïî êàæäîìó ñîðòó ïðîâîäèëè ðåöèïðîêíûå ñêðåùèâàíèÿ ñ ñóïåð-
êëóáåíüêîâûì ìóòàíòîì. Ðàñòåíèÿ ñ ñóïåðíîäóëÿöèåé âûäåëÿëè â F2, óáè-
ðàëè èíäèâèäóàëüíî è ñîçäàâàëè íà èõ îñíîâå îòäåëüíûå ëèíèè. Â ïîêî-
ëåíèÿõ F3-F7 ïðîâîäèëè ðåêóððåíòíûé îòáîð ïðîäóêòèâíûõ ëèíèé ñ ñó-
ïåðíîäóëÿöèåé. Â F7 ïî êàæäîìó ñîðòó îñóùåñòâëÿëè îòáîð èíäèâèäóàëü-
íûõ ëèíèé è èíäèâèäóàëüíî-ãðóïïîâîé îòáîð ëèíèé ñ ó÷åòîì ïðîäóêòèâ-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè àçîòôèêñàöèè (11). 

×èñëî êîðíåâûõ êëóáåíüêîâ è àêòèâíîñòü àçîòôèêñàöèè îïðåäåëÿ-
ëè ó 10-15 ðàñòåíèé â êàæäîé ëèíèè â ôàçó íà÷àëà öâåòåíèÿ àöåòèëåíî-
âûì ìåòîäîì (16) íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå Öâåò 500 (Ðîññèÿ). Íà ýòèõ æå 
äåëÿíêàõ â ôàçó ñîçðåâàíèÿ ó 10-15 ðàñòåíèé îöåíèâàëè ñëåäóþùèå ïðè-
çíàêè ïðîäóêòèâíîñòè: âûñîòó ðàñòåíèé, ÷èñëî áîáîâ, ÷èñëî è ìàññó ñå-
ìÿí, äëèíó âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.  

Îïðåäåëåíèå êîðíåâîé áèîìàññû è ñîäåðæàíèÿ â íåé àçîòà âûïîëíÿëè 
ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (ðàñ÷åò ïðè ãóñòîòå ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé 1,8 ìëí/ãà).  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî Á.À. Äîñïåõîâó (17). 
Ðåçóëüòàòû. Èñïîëüçîâàííûå â ýêñïåðèìåíòå ñîðòà êîðìîâîãî ãîðîõà 

Äðóæíàÿ è Íîâîñèáèðñêàÿ 1 ñîçäàíû Ê.Ê. Ñèäîðîâîé, À.Â. Ãîí÷àðîâîé, 
Ï.Ë. Ãîí÷àðîâûì è äð. Ñîðòà äàþò âûñîêèé óðîæàé çåëåíîé ìàññû è çåð-
íà, îòíîñÿòñÿ ê ãèïåðêëóáåíüêîâûì è ìàðêèðîâàíû ãåíîì Nod5. Êëóáåíü-
êè êðóïíûå, ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì â âåðõíåé ÷àñòè êîðíÿ. Àêòèâíîñòü 
àçîòôèêñàöèè âûøå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ñîðòîâ ñ ãèïåðíîäóëÿöèåé. 
Ìóòàíò Ê301 õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíîé íîäóëÿöèåé. Åãî êëóáåíüêè ìåëêèå 
è ôîðìèðóþòñÿ ïî âñåìó êîðíþ â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè, ÷åì ó ðàñòåíèé ñîðòîâ Äðóæíàÿ è Íîâîñèáèðñêàÿ 1. Èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ó Ê301 â ãåíîòèïå èìååòñÿ ðåöåññèâíàÿ ìóòàöèÿ, îáîçíà-
÷åííàÿ íàìè êàê nod4. Ãåí ðàñïîëîæåí â 5-é ãðóïïå ñöåïëåíèÿ (18). 

Ïîñêîëüêó ñóïåðíîäóëÿöèÿ — ïðèçíàê ðåöåññèâíûé, òî ðàñòåíèÿ ñ 
èçìåíåííûì òèïîì êîðíÿ âûäåëÿëè â F2. Â ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ ðàñ-
ùåïëåíèå ïî òèïó êîðíÿ íå ïðîèñõîäèëî. Â F3-F7 ïîêîëåíèÿõ ðåêóððåíò-
íûõ ëèíèé îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ôîðìîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà áûë 
ðåêîìáèíîãåíåç. 
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Ïî âûñîòå ðàñòåíèé è ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè ñóïåðêëóáåíüêî-
âûé ìóòàíò ñóùåñòâåííî óñòóïàë ñîðòó Äðóæíàÿ è ïîëó÷åííûì îò íåãî ðå- 

 

Ðèñ. 1. Âûñîòà ðàñòåíèÿ, ÷èñëî ñåìÿí è êëóáåíüêîâ íà îäíî ðàñòåíèå ó ãîðîõà Pisum sativum L. êîð-
ìîâûõ ñîðòîâ Äðóæíàÿ (À), Íîâîñèáèðñêàÿ 1 (Á) è èõ ðåêóððåíòíûõ ëèíèé îò ñêðåùèâàíèÿ ñ 
ñóïåðêëóáåíüêîâûì ìóòàíòîì Ê301, èíäóöèðîâàííûì èç ñîðòà Ðàìîíñêèé 77: 1 — ìóòàíò, 2 — 
ñêðåùèâàåìûé ñîðò, 3-9 — ðåêóððåíòíûå ëèíèè F6, ïîëó÷åííûå îò ñêðåùèâàíèÿ ìóòàíòà è 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîðòà (ïîëåâîé îïûò, Íîâîñèáèðñòêàÿ îáë., 2009 ãîä). 
 

êóððåíòíûì ëèíèÿì (ðèñ. 1, À). Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, èìåëè ñõîä-
íûå èëè áîëüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðòîì ïîêàçàòåëè. 
 

Âñå ðåêóððåíòíûå ëèíèè õàðàêòåðèçîâàëèñü î÷åíü ñèëüíîé íîäóëÿöè-

 

Ðèñ. 2. Êîðíè ó ðàñòåíèé ãîðîõà Pisum sativum L.
êîðìîâîãî ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 1 (Nod5) (à), ñó-
ïåðêëóáåíüêîâîãî ìóòàíòà Ê301 (nod4) (á) è ðåêóð-
ðåíòíîé ëèíèè Ê727à óëüòðàñóïåð (nod4 Nod5) (â) 
(òåïëèöà, 2008 ãîä).  

 
Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó-

÷åíû â îïûòàõ ñ ñîðòîì Íîâîñèáèð-
ñêàÿ 1 (ñì. ðèñ. 1, Á). Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ýòîò ñîðò ãîðîõà âûñîêîðîñ-
ëûé. Åãî ðàñòåíèÿ áûëè áîëåå ÷åì â
2 ðàçà âûøå ðàñòåíèé ñóïåðêëóáåíüêî-
âîãî ìóòàíòà. Ñðåäè ðåêóððåíòíûõ ëè-
íèé ìû âûäåëèëè îäíó áîëåå âûñîêî-
ðîñëóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðòîì è òðè, 
èìåâøèõ ïîêàçàòåëè, ñõîäíûå ñ Íîâî-
ñèáèðñêîé 1. Òðè ëèíèè îáëàäàëè ïî-
âûøåííîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ.



 108

åé: ÷èñëî àçîòôèêñèðóþùèõ êëóáåíüêîâ íà êîðíÿõ ó ýòèõ ðàñòåíèé áûëî  
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó 
ñîðòîâ è ñóïåðêëóáåíüêîâîãî 
ìóòàíòà (ðèñ. 2). Ïî èíòåí-
ñèâíîñòè àçîòôèêñàöèè âñå 
ðåêóððåíòíûå ëèíèè ïðåâîñõî-
äèëè ñîðòà (òàáë.).  

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå, ÷òî ó 
ñîðòà íåëüçÿ îäíîâðåìåííî 
ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü è 
àêòèâíîñòü àçîòôèêñàöèè, ïî-

ñêîëüêó â ýòèõ ïðîöåññàõ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå èñòî÷íèê ýíåðãèè — 
ïðîäóêòû ôîòîñèíòåçà. Íàøè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáðàòíîì. 

 

Ðèñ. 3. Íàêîïëåíèå ñûðîé (À) è ñóõîé (Á) áèîìàññû êîðíåé, à òàêæå ñîäåðæàíèå â íèõ àçîòà 
(Â) ó ðàñòåíèé ãîðîõà Pisum sativum L. êîðìîâûõ ñîðòîâ è èõ ðåêóððåíòíûõ ëèíèé îò ñêðåùèâà-
íèÿ ñ ñóïåðêëóáåíüêîâûì ìóòàíòîì Ê301, èíäóöèðîâàííûì èç ñîðòà Ðàìîíñêèé 77: 1 — ñîðò 
Äðóæíàÿ; 2, 3 — ðåêóððåíòíûå ëèíèè, ïîëó÷åííûå îò ñîðòà Äðóæíàÿ; 4 — ñîðò Íîâîñè-
áèðñêàÿ 1; 5, 6 — ðåêóððåíòíûå ëèíèè, ïîëó÷åííûå îò ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 1 (òåïëèöà, 
2009 ãîä). 

 

 

Ðèñ. 4. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà 
ñåëåêöèèè ãîðîõà íà ïîâûøå-
íèå àçîòôèêñàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèìáèîòè÷åñêèõ 
ìóòàíòîâ. 
 

Áîáîâûå — õî-
ðîøèé ïðåäøåñòâåííèê 
äëÿ ïîñëåäóþùèõ êóëü-
òóð. Ñîçäàííûå íàìè
ðåêóððåíòíûå ëèíèè ïî
êîëè÷åñòâó âåãåòàòèâ-
íîé áèîìàññû êîðíåé 
è ñîäåðæàíèþ â íèõ 
àçîòà çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäèëè ðàéîíèðî-

âàííûå ñîðòà Äðóæíàÿ è Íîâîñèáèðñêàÿ 1 (ðèñ. 3). 
Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïî ñèìáèî-

ãåíåòèêå è ñåëåêöèè ãîðîõà íàìè ðàçðàáîòàíà ñõåìà ñåëåêöèîííîãî ïðî-
öåññà íà ïîâûøåíèå àçîòôèêñàöèè (ðèñ. 4).  

Òàêèì îáðàçîì, êîìáèíàöèÿ äîìèíàíòíûõ è ðåöåññèâíûõ àëëåëåé 
ðàçíûõ ñèìáèîòè÷åñêèõ ãåíîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ôîðìû, íå óñòó-
ïàþùèå ïðîìûøëåííûì ñîðòàì ïî ïðîäóêòèâíîñòè, íî çíà÷èòåëüíî ïðå-

Àêòèâíîñòü àçîòôèêñàöèè ó ôîðì êîðìî-
âîãî ãîðîõà Pisum sativum L. (òåïëèöà, 
2008 ãîä) 

Ìóòàíò, ñîðò,  
ðåêóððåíòíàÿ ëèíèÿ 

Àêòèâíîñòü íèòðîãåíàçû, 
íìîëü Ñ2Í4/(ðàñòåíèåš÷)-1

Ñóïåðêëóáåíüêîâûé ìóòàíò Ê301 1242 
Ñîðò Äðóæíàÿ 424 
Ñîðò Íîâîñèáèðñêàÿ1 463 
Ê301 ½ ñîðò Äðóæíàÿ 1123-1226 
Ñîðò Äðóæíàÿ ½ Ê301 2312-2380 
Ê301 ½ ñîðò Íîâîñèáèðñêàÿ1 1235-2107 
Ñîðò Íîâîñèáèðñêàÿ1 ½ Ê301 2399-2702 



 109

âîñõîäÿùèå èõ ïî íàêîïëåíèþ â ïî÷âå êîðíåâîé áèîìàññû ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì â íåé àçîòà. Ýòî ïîçâîëèò ñ ïîìîùüþ ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ 
ìåòîäîâ îáåñïå÷èâàòü ðàñòåíèÿ àçîòîì ÷åðåç ñèìáèîòè÷åñêèé êîìïëåêñ, 
÷òî èñêëþ÷èòàëüíî âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. 
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SELECTION OF PEA ON RISING OF NITROGEN FIXATION  

WITH THE USE OF SYMBIOTIC MUTANTS 
 

K.K. Sidorova1, A.V. Goncharova2, P.L. Goncharov2, V.K. Shumnyi1 
 

S u m m a r y 
 

The technology was developed for use of supernodulating mutants in pea selection for ris-
ing symbiosis efficiency. The method is based on interaction within one genotype of both recessive 
and dominant alleles of different sym-genes — nod4 and Nod 5, control the super- and hypernodula-
tion. The possibility was established for simultaneous selection on rising of nitrogen fixation and pro-
ductivity of macrosymbiont. 


