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Засолення є одним із найшкодочинніших стресових факторів, що обмежує 
ріст рослин і їхню урожайність, а також знижує родючість ґрунтів. Зважаючи на 
це, актуальними на сьогодні є дослідження механізмів захисту рослин від висо-
кої концентрації солі у середовищі та пошук способів підвищення їхньої стійкості 
до цього стресового чинника. Представлено огляд літературних даних щодо осо-
бливостей реакції бобових рослин на сольовий стрес, зокрема, у контексті їхньої 
взаємодії з бульбочковими бактеріями. Встановлено, що підвищені концентрації 
солей у ґрунті призводять до порушення низки життєво важливих процесів у бобо-
вих, а відтак спричиняють значне зниження якісних і кількісних показників урожаю. 
Наведено результати досліджень, що свідчать про негативний вплив сольового 
стресу на ріст і розвиток, гормональний статус, фотосинтез і засвоєння вуглецю, 
осмотичні процеси, підтримання іонного гомеостазу, формування генеративних 
органів. Особливу увагу приділено впливу засолення на взаємодію рослин із ризо-
біями у процесі формування бульбочок і подальшому їхньому функціонуванню. 
Відзначено, що наявність певних адаптаційних механізмів, а також особливості 
росту та розвитку бобових, зокрема, їхня здатність формувати азотфіксувальні 
симбіотичні системи з бульбочковими бактеріями, обумовлюють перспективність 
використання окремих представників цієї родини для ремедіації засолених ґрунтів. 
З’ясовано важливість підбору солестійких штамів ризобій і підкреслено ефектив-
ність поєднання ризобій з іншими агрономічно корисними мікроорганізмами. 

Ключові слова:	 бобові рослини, ризобії, ризосферні мікроорганізми, симбіоз, 
засолення, солестійкість
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ВСТУП
Одним із найшкодочинніших абіотичних стресових факторів, що обмежують 

ріст рослин і їхню урожайність, а також знижують родючість ґрунтів, є засолення. 
Близько 20  % сільськогосподарських угідь піддаються впливу сольового стресу,  
і цей показник постійно зростає в усьому світі (Anwar & Kim, 2020), причому через 
глобальні кліматичні зміни негативні наслідки його дії посилюються, що стає загро-
зою продовольчій безпеці багатьох країн. Передбачають, що до 2050 р. буде спо-
стерігатися погіршення стану половини орних земель у світі через збільшення 
вмісту в них солей (Nachshon, 2018). 

Засолення суттєво впливає на ріст і розвиток рослин, спричиняючи безліч 
негативних змін, зокрема, призводить до зменшення об’єму води, яка абсорбу-
ється кореневою системою, що зумовлює дефіцит поживних речовин (Nayak et al., 
2020; van Zelm et al, 2020), дезорганізацію мембран, порушення клітинного поділу, 
синтезу білків і фотосинтетичних процесів, збільшення кількості токсичних іонів 
у тканинах, ферментативні розлади (Аl Hassan et al., 2016; Anwar et al., 2022; 
Choudhury et al., 2017; Hussain et al., 2017; Yang & Guo, 2018; Zhao et al., 2021). 
Сольовий стрес спричиняє серйозний дисбаланс іонів і зміни в активності вели-
кої кількості генів, зокрема, тих, які беруть участь у регуляції синтезу хлорофілу, 
фотосинтетичних процесів, антиоксидантних ензимів і гормонів (Xu et al., 2022). 
Припускають (Isayenkov, 2012), що молекулярні механізми контролю іонного гомео­
стазу та сигнальні процеси сольового стресу є дуже подібними для всіх пред-
ставників рослинного царства, однак адаптаційні можливості та системи регуляції 
солестійкості у глікофітів набагато слабші. Загалом глікофіти забезпечують стій-
кість до сольового стресу за допомогою трьох головних механізмів, що діють як 
окремо один від одного, так і узгоджено. Це запобігання поглинанню токсичних 
іонів, компартменталізація токсичних іонів у менш важливі та фотосинтетично 
неактивні тканини рослин і підтримування високого рівня іонів калію стосовно 
натрію. Водночас спостерігають генетичну мінливість за солестійкістю, що зале-
жить від виду, а також від сорту рослини. Зважаючи на це, актуальними на сьо-
годні є дослідження реакції різних рослин на дію підвищених концентрацій солей, 
вивчення механізмів адаптації та пошук способів підвищення їхньої стійкості до 
цього стресового чинника. Мета нашої роботи – представити результати вивчення 
впливу засолення на бобові рослини, зокрема, на формування симбіотичних сис-
тем із бульбочковими бактеріями, і показати важливість використання симбіотич-
них взаємозв’язків із мікроорганізмами для підвищення стійкості до засолення та 
продуктивності рослин цієї родини.

Особливості росту й розвитку бобових рослин за сольового стресу та 
їхнє значення для відновлення родючості ґрунту. Більшість бобових рослин, 
особливо зернобобові, досить чутливі до засолення, що призводить до суттєвих 
втрат урожаю (12–100 %) (Farooq et al., 2017). Наприклад, під впливом сольового 
стресу спостерігали посилення зморшкуватості насіння нуту звичайного (Cicer 
arietinum L.), зменшення кількості зерен у бобі в машу звичайного (Vigna radiate L. 
Wilczek) та кількості бобів у сої культурної (Glycine max (L.) Merr), зниження маси 
зерна цих культур, а також зміни його якісних показників: олійності у сої культурної, 
вмісту амінокислот, карбогідратів і полісахаридів у машу звичайного (Ahmed, 2009; 
Ghassemi-Golezani et al., 2010; Khan et al., 2016; Nadeem et al., 2019; Qados, 2010). 
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Негативні ефекти засолення у бобових рослин проявляються вже на стадії пророс-
тання насіння, а на наступних етапах онтогенезу їхня чутливість до дії сольового 
стресу зростає (Haileselasie et al., 2012; Ma et al, 2017; Shu et al., 2017). Засолення 
лімітує ростові процеси у машу звичайного (Sehrawat et al., 2015), сої культурної  
(Ning et al., 2018), сочевиці звичайної (Lens culinaris M.) (Bandeoǧlu et al., 2004), 
бобу звичайного (Vicia faba minor) (Pitann et al., 2011), що може бути, зокрема, 
наслідком зниження водного потенціалу в тканинах, а відтак – обмеженого надхо-
дження води у клітини, внаслідок чого відбувається закриття продихів, зменшення 
інтенсивності фотосинтезу та гальмування росту (Nadeem et al., 2019). Зниження 
активності фотосинтезу в бобових рослин за дії сольового стресу також пов’язують 
зі структурними пошкодженнями, зниженням вмісту фотосинтетичних пігментів, 
флуоресценції хлорофілу (Do et al., 2018, Khan et al., 2015). 

Відомо, що засолення впливає на вибіркове поглинання поживних речовин, 
їхнє акумулювання і транспортування у рослинах. Високі концентрації іонів Na+ 
і Cl- у ризосфері спричинюють зменшення кількості поживних речовин у рослині, 
оскільки ці іони діють на засвоєння інших нутрієнтів: азоту, фосфору, калію, бору, 
кальцію, цинку, міді, магнію та заліза (El Sayed, 2011; Yadav et al., 1989). Шкідлива 
дія сольового стресу на рослину може відбуватися через дисбаланс іонів, головним 
чином K+ та Ca2+. Аби успішно вижити в середовищі засолення, рослина мусить 
підтримувати порівняно високі концентрації цих іонів. Високий вміст солі зменшує 
концентрації Ca2+, K+, Mg2+ та інших катіонів, які відіграють життєво важливу роль 
у фотосинтетичній активності рослин (Torabian et al., 2018). Для прикладу, суттєве 
зниження співвідношення Na+/K+, що спостерігали у машу звичайного  (Nandwal 
et al., 2000) і нуту звичайного (Garg & Bhandari, 2016), внаслідок конкурентного 
надходження Na+ та потоку іонів K+ призводило до дефіциту K+ і значних втрат 
урожаю. У сої культурної стрес засолення знижував акумуляцію Ca2+, K+ і Mg2+  
у листках (Essa, 2002). Варто зазначити, що фізіологічний вплив засолення ґрунту 
на рослини залежить від складу та концентрації розчинених солей, а також від 
виду рослин і стадії їхнього розвитку (Abiala et al., 2018). 

Питання реакції бобових на сольовий стрес, а також дослідження способів 
підвищення їхньої солестійкості на сьогодні є надзвичайно актуальним, з огляду 
на перспективність використання цих рослин для біоремедіації засолених ґрунтів. 
Бобові здавна вирощували не тільки як джерело кормів для тварин і продуктів хар-
чування для людини, але й із метою підвищення родючості ґрунту. Вони сприяють 
колообігу поживних речовин, залученню у ґрунт вуглецевих сполук, азоту й інших 
нутрієнтів, посилюють діяльність мікроорганізмів, підвищують родючість і мінімізу-
ють ерозію, знижують кислотність. Отже, бобові можуть сприяти поширенню інших 
видів рослин (Abdelrahman et al., 2018; Abiala et al., 2018; de Moura et al., 2016; 
Lange et al., 2015). І хоча ці культури вирощують багато років, використовувати їхні 
можливості у відновленні деградованих засолених ґрунтів було запропоновано 
порівняно недавно. Для прикладу, люцерна посівна (Medicago sativa (L.) проявляє 
високу толерантність до сольового стресу (до 400  мM NaCl) і водночас є хоро-
шим азотфіксатором із добре розвиненою кореневою системою (Munns & Tester, 
2008); солодушка (Hedysarum comosum Vahl.), рослина пасовищ, здатна збільшу-
вати накопичення іонів натрію у коренях і підтримувати високий рівень симбіо-
тичної азотфіксації та вмісту азоту у ґрунті в умовах засолення (100  мМ NaCl); 
деревні бобові акація нільська (Acacia nilotica L.) і левкена (Leucaena leucophela), 
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які використовують для годівлі тварин, ростуть і фіксують азот в умовах засолення 
(90 mM NaCl) (Abiala et al., 2018). Сою культурну також розглядають як перспек-
тивну культуру для рекультивації ґрунтів, деградованих сіллю (Cao et al., 2018). 
Окремі бобові рослини мають високу здатність поглинати іони солей, водночас 
зберігаючи порівняно високу активність азотфіксації, що є важливим механізмом 
відновлення засолених ґрунтів (Abiala et al., 2018). Окрім значного внеску бобових 
у поглинання іонів солі, їхнє вирощування позитивно впливає на хімічні, фізичні та 
біологічні властивості засоленого ґрунту, у цьому разі ефективність використання 
їх залежить, головно, від виду бобової культури. Кормові бобові є ефективнішими 
для поліпшення ґрунту, ніж однорічні зернові бобові, завдяки тривалішому періоду 
росту, потужнішій кореневій системі, а також інтенсивнішій азотфіксації, що дає 
їм змогу залишати у ґрунтах більшу кількість органічної речовини й азоту. Добре 
розвинений корінь бобових забезпечує кращу пористість ґрунту, а відтак – кращу 
аерацію, рух і відтік води навіть у глибших шарах. Окрім того, кореневі ексудати 
бобових рослин, серед них карбогідрати і протеїни, можуть збільшувати ґрунтові 
агрегації та зменшувати ерозію ґрунту й утворення ґрунтової кірки, знижувати його 
кислотність і таким чином суттєво впливати на процеси ґрунтоутворення, зокрема, 
в природних екосистемах лук (Bardgett et al., 2014; Kozlovskyy & Romanyuk, 2021; 
van Eerd et al., 2013). Солестійкість бобових пов’язують зі змінами низки молеку-
лярних, біохімічних і фізіологічних процесів, зокрема, секвеструванням Na+, інду-
куванням антиоксидантних стресових реакцій та акумулюванням осмопротекторів 
(Bargaz et al., 2015; Zhang et al., 2017). Адаптивні відповіді на сольовий стрес при 
цьому включають синтез і накопичення осмопротекторів (бетаїни, третинні суль-
фонієві сполуки, поліоли, цукри й амінокислоти та ін.), які підвищують осмотичний 
тиск у цитоплазмі, стабілізують білки та мембрани, а також забезпечують збіль-
шення поглинання іонів натрію (Karmakar et al., 2015). 

Формування та функціонування бобово-ризобіальних симбіотичних 
систем в умовах засолення. Характерною особливістю бобових, що відрізняє 
їх від інших рослин, є здатність формувати симбіотичні системи з бульбочковими 
бактеріями, завдяки чому відбувається фіксація молекулярного азоту з повітря  
і таким чином покращується азотне живлення рослин. Симбіоз є складним проце-
сом, який передбачає колонізацію кореня рослини-хазяїна бульбочковими бакте­
ріями (інфекція), розвиток симбіотичних органів, що фіксують азот (органогенез 
бульбочок) і подальше їхнє функціонування. Отже, між ризобіями, що перетворю-
ються на бактероїди, та рослиною-хазяїном формується своєрідний простір вза-
ємодії (інтерфейс), завдяки якому відбувається активний обмін (Banasiak et al., 
2021): ризобії використовують вуглець і енергетичні ресурси рослини, натомість 
забезпечуючи її фіксованим азотом (Wang et al., 2016). Крім того, ризобії виділя-
ють хімічні молекули, що можуть впливати на ріст і продуктивність макросимбіонта, 
зокрема, фітогормони, рибофлавін, люміхром, ліпохітоолігосахаридні nod-фактори, 
водень, що продукується нітрогеназою (Ali et al., 2017).

Процес нодуляції надзвичайно чутливий до сольового стресу (Chakraborty & 
Harris, 2022). Симбіоз бобових і ризобій пригнічується концентрацією солі, недо-
статньою для інгібування росту окремих партнерів (Domínguez-Ferreras et al., 
2006; Zahran, 1999). Навіть помірне засолення, яке може мати незначний ефект 
на ріст рослин, суттєво впливає на ранні стадії утворення бульбочок (Chakraborty 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chakraborty+S&cauthor_id=35297650
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Harris+JM&cauthor_id=35297650
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Harris+JM&cauthor_id=35297650
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et al., 2021). Взаємодія між рослиною та бактеріями у симбіозі є більш вразливою, 
ніж інші аспекти фізіології рослин і мікроорганізмів, тому навіть помірне засолення 
є шкідливим для симбіозу. Воно впливає на розпізнавання партнерів, початковий 
молекулярний діалог між ними та колонізацію рослини-хазяїна (Chakraborty & 
Harris, 2022). Порушення інфекційного процесу може відбуватися вже на первин-
ному етапі, зокрема, через несприятливий вплив засолення на стан і властивості 
ризобій у ризосфері бобових рослин (Ventorino et al., 2012). Підвищений вміст солі 
у ґрунті спричиняє у більшості бобових пригнічення росту і зменшення кількості 
кореневих волосків, які є потенційними сайтами інфікування рослини ризобіями 
(Miransari & Smith, 2009), у цьому разі визначальну роль можуть відігравати зміни 
вмісту Са 2+ у коренях рослин (Bruning & Rozema, 2013). Сольовий стрес порушує 
взаємодію між рослиною і мікроорганізмами, перешкоджає індукованій ризобіями 
деформації кореневих волосків, проникненню бактерій у рослину та блокує їхнє 
вивільнення з інфекційних ниток, що призводить до утворення незначної кількості 
неефективних бульбочок зі зниженою активністю леггемоглобіну та нітрогенази 
(Borucki & Sujkowska, 2008; Singleton & Bohlool, 1984; Zahran, 1999). Бульбочки, 
що утворюються за таких умов, можуть відзначатися підвищеним вмістом актив-
них форм кисню й ознаками некротичних процесів (Bruning & Rozema, 2013).  
З часом під впливом засолення змінюється структура бульбочок, відбувається їхнє 
передчасне старіння, що перешкоджає поглинанню азоту й азотфіксації та лімі-
тує надходження цього елемента в рослини (Nadeem et al., 2019). Це може бути 
обумовлено, зокрема, збільшенням продукування етилену під впливом засолення, 
яке пригнічує нодуляцію і призводить до старіння бульбочок (Glick, 2004; Glick et 
al., 2007). Водночас варто зауважити також і можливість збільшення загальної 
сухої маси бульбочок у бобових, виявленої, зокрема, у гороху посівного (Pisum 
sativum L.) (Borucki & Sujkovska, 2008) та нуту звичайного (Soussi et al., 1998) за 
умов засолення від низького до помірного рівня. 

Припускають (Swaraj & Bishnai, 1999), що зниження азотфіксувальної актив-
ності бобово-ризобіальних симбіотичних систем, яке відбувається за дії сольового 
стресу, обумовлене зниженням вмісту леггемоглобіну, порушенням дихальних про-
цесів, зменшенням вмісту малатів у бульбочках і фотосинтатів. Крім того, в умовах 
засолення знижується активність каталази й аскорбатпероксидази та вміст анти-
оксидантів. Водночас уявлення про те, що порушення функціонування бульбочок 
пов’язане зі зниженням фотосинтетичної активності рослини-хазяїна було піддане 
сумніву результатами експериментів із розщепленим коренем, проведених із вико-
ристанням сої звичайної (Singleton & Bohlool, 1984). 

Відзначено (Ashraf & Bashir, 2003), що здатність протидіяти осмотичному 
стресу, викликаному засоленням, шляхом виробництва та накопичення осмолі-
тів, таких як пролін і гліцинбетаїн, підвищує активність функціонування бульбочок  
в умовах засолення. Вважають (Bruning & Rozema, 2013), що реакція процесу фік-
сації азоту на дію підвищеного вмісту солей у ґрунті є показником загальної стій-
кості бобових до даного стресу.

Використання солестійких мікроорганізмів як важливий елемент техноло-
гії вирощування бобових рослин. Із метою максимальної реалізації потенціалу 
продуктивності бобових за дії сольового стресу та для ефективного використання 
їх для ремедіації засолених ґрунтів важливим елементом технології вирощування 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chakraborty+S&cauthor_id=35297650
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Harris+JM&cauthor_id=35297650
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цих культур є їхня інокуляція бульбочковими бактеріями, здатними виживати за 
несприятливих умов і ефективно взаємодіяти з рослиною-хазяїном. Під впливом 
сольового стресу ризобії змінюються й адаптуються, водночас можуть зазна-
вати морфологічних перебудов, зокрема, щодо розміру клітин або модифікацій 
патернів позаклітинних полісахаридів і ліпополісахаридів (Ventorino et al., 2012). 
Уважають (Pereira et al., 2008), що стійкість до солі у ризобій може визначатися 
плазмідними генами, тому ця властивість може швидко переноситися від толе-
рантних до чутливих бактерій. Отже, позахромосомні генетичні елементи і зміни  
в експресії генів (López-Gómez et al., 2013) можуть сприяти механізму адаптації 
та виживанню ризобій у засолених ґрунтах. Цю гіпотезу підтвердили дослідження, 
в яких показано, що горизонтальна передача специфічних генів симбіозу в межах 
родів ризобій є важливим механізмом, який дає бобовим змогу формувати симбіоз 
із бактеріями, адаптованими до особливих ґрунтів (Andrew & Andrew, 2017).

Важливість відбору мікросимбіонта у процесі вирощування бобових за умови 
сольового стресу доведена в низці праць. Наприклад, дослідження ефектив-
ності інокуляції сої в умовах засолення ризобіями, що належать до різних родів 
(Bradyrhizobium та Sinorhizobium (Ensifer)), виявили позитивний зв’язок між показ-
никами росту сої культурної й азотфіксувальною здатністю інокулянта (Nitawakia 
et  al., 2021), а за сумісного використання різних бактерій встановлено певну 
перевагу синоризобій в умовах засолення. Рослини люцерни усіченої (Medicago 
truncatula Gaertn), що формували активний симбіоз із ризобіями, краще виживали 
за дії сольового стресу, мали вищі показники вмісту хлорофілу й фотосинтетич-
ної активності, порівняно з тими, що були інокульовані неактивними штамами або 
вирощувалися без застосування бульбочкових бактерій. У цьому разі солестійкість 
рослин була пов’язана з підвищенням активності антиоксидантних ферментів, 
накопиченням K+ та зниженням акумулювання Na+, а також із наявністю високого 
вмісту осмолітів (проліну, вільних амінокислот, гліцин бетаїну, розчинних цукрів, 
білків) та відносного вмісту води (Irshad et al., 2021). Це підтверджує позитивний 
вплив інокуляції на рослини в умовах засолення через регулювання антиоксидант-
ної системи та підвищення концентрацій речовин-осмолітів. На користь позитив-
ного впливу симбіозу на загальний стан бобової рослини та її стресостійкість свід-
чить також той факт, що кореневі бульбочки містять набір ферментів і антиокси-
дантних метаболітів, які запобігають накопиченню активних форм кисню, а відтак  
і пошкодженню білків, ДНК й ліпідів (Palma et al., 2014). 

Ризобії відрізняються між собою за осмотолерантністю, яку можна оцінити за 
їхньою здатністю рости за різних концентрацій NaCl. Наприклад, Bradyrhizobium 
japonicum, Rhizobium etli та Rhizobium leguminosarum чутливі до солі, їхній ріст 
повністю пригнічується за 100 мМ NaCl; Mesorhizobium huakuii, Rhizobium tropici  
і Sinorhizobium fredii є помірно чутливими, їхній ріст пригнічується за 200 мМ NaCl, 
тоді як Sinorhizobium meliloti і Agrobacterium tumefaciens здатні рости за 300 мМ 
NaCl. Rhizobium spp. з бульбочок акації cенегальської (Acacia senegal), левкени 
сизої (Leucaena leucocephala) та прозопису чилійського (Prosopis chilensis) можуть 
витримувати до 500 мМ NaCl (Karmakar et al., 2015). Ризобії виживають під час 
стресу завдяки експресії локусів, які реагують на NaCl, що призводить до нако-
пичення осмопротекторів, посиленого виробництва екзополісахаридів, фермен-
тів, що поглинають АФК, білків теплового шоку та шаперонів (Vriezen et al., 2007). 
Солестійкість ризобій визначають умови середовища їхнього існування, зокрема, 
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рівень кислотності, температура, джерела вуглецю і наявність осмопротекторів  
у ґрунтовому субстраті (Elsheikh, 1998; Velagaleu & Mursh, 1989).

Ще одним дієвим способом обмеження шкідливого впливу сольового стресу 
на бобові рослини є застосування рістстимулювальних ризобактерій (Ilangumaran 
& Smith, 2017), які можуть поліпшити стан рослин завдяки стабілізації осморегуля-
ції, продукуванню фітогормонів, покращенню перебігу процесів фотосинтезу, ноду-
ляції, а також росту коренів, що оптимізує надходження у рослини води й поживних 
речовин. 

Дедалі більше даних з’являється про ефективність сумісного використання 
різних мікроорганізмів для підвищення стійкості бобових рослин до засолення 
(Hasanuzzaman et al., 2022). Відзначено, що подвійна інокуляція насіння сої рістсти-
мулювальними ризобактеріями Pseudomonas та бульбочковими бактеріями сприяє 
збільшенню кількості бульбочок, порівняно зі звичною інокуляцією лише ризобіями, 
водночас продукування індолілоцтової кислоти штамами Pseudomonas сприяє роз-
ростанню кореневої системи, а відтак – і живленню рослин та формуванню ефек-
тивних бульбочок (Egamberdieva et al., 2013). З’ясовано, що в умовах засолення 
використання арбускулярних мікоризних грибів зумовлює покращення структури 
кореневої системи сої, процесів формування бульбочок і живлення, збільшення 
вмісту хлорофілу й ауксину, водночас зменшується утворення пероксиду водню та 
гальмується пошкодження мембран під впливом стресу (Hashem et al., 2019).

ВИСНОВКИ
Встановлено, що засолення негативно впливає на ріст і розвиток бобових рос-

лин і їхню взаємодію з ризобіями, що призводить до суттєвого зниження якісних  
і кількісних показників урожаю рослин. Водночас морфологічні та фізіологічні осо-
бливості бобових культур, зокрема, здатність формувати симбіотичні азотфіксу-
вальні системи з бульбочковими бактеріями, забезпечують їм можливості адапта-
ції до сольового стресу, а також дають змогу використовувати їх для відновлення 
засолених ґрунтів. У цьому разі поєднання солестійких штамів бульбочкових бак-
терій з іншими корисними мікроорганізмами може бути ефективнішим, а відтак –  
і перспективнішим заходом, ніж традиційна моноінокуляція рослин ризобіями. 
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INFLUENCE OF SALINITY ON LEGUME PLANTS AND THEIR USE FOR 
RESTORATION OF SOIL FERTILITY

Lyudmyla Mykhalkiv, Sergii Kots, Ivan Obeziuk 
Institute of Plant Physiology and Genetics NAS of Ukraine, Vasylkivska St., Kyiv 03022, Ukraine

Salinity is one of the biggest harmful stress factors that limit the stability of plants 
and their productivity, as well as reduce the fertility of soils. Therefore, the research 
on plant protection mechanisms against high salt concentration in the environment 
and the search for ways to increase their resistance to this stress factor are relevant 
today. The presented literature review describes the peculiarities of legume response 
to salt stress, in particular during the establishment of relationship with nodule bacteria. 
High concentrations of salt in soil lead to the interruption of some vital processes in 
legumes and thus cause a significant decrease in both crop quality and harvest size. 
So, the results of studies which indicate a negative effect of salt stress on growth 
and development, hormonal status, photosynthesis and carbon assimilation, osmotic 
processes, maintaining the ion homeostasis and the formation of reproductive organs 
are given. Special attention is paid to the question of the influence of salinity on the 
interaction between plants and rhizobia during nodule formation and their further 
functioning. It is noteworthy that the presence of certain adaptive mechanisms as well 
as the peculiarities of growth and development of legumes, in particular their capability 
to form symbiotic nitrogen fixation systems with nodule bacteria, suggest a possibility of 
using certain species of this family for the remediation of saline soils. The importance 
of the selection of salt-resistant rhizobia strains and the effectiveness of rhizobia in 
combination with other beneficial microorganisms for agriculture are noted.

Keywords:	 legume plants, rhizobia, rhizosphere microorganisms, symbiosis, 
salinity, salt resistance
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