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Оп ти мизaция  
ус ло вий куль ти ви ровa ния 

штaммов родa Streptomyces, 
состaвляю щих биоп репaрaт 

для рaсте ниеводс твa

Изу чен рост биомaссы штaммов Stre�tomyces candidus ИМВ 37 
и Stre�tomyces canofumeus ИМВ 541, состaвляю щих препaрaт для 
рaсте ниеводс твa, и био син тез ими биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств 
нa 10 оргa ни чес ких и син те ти чес ких средaх. Покaзaно знaчи тель ное 
влия ние состaвa питaте льных сред нa рост штaммов ст реп то ми це тов и 
уро вень обрaзовa ния биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств. Оп тимaль ный 
рост биомaссы штaммов ст реп то ми це тов обес пе чивaли оргa ни чес кие 
сре ды с сое вой му кой. Средa № 8 с ов ся ной му кой яв ляет ся нaибо лее 
оп тимaль ной для син тезa кaк aнти фунгaльно го aнти биотикa, тaк и ве-
ще ств, сти му ли рую щих рост рaсте ний. Средa № 8 обес пе чивaет вы-
со кий уро вень нaкоп ле ния биомaссы (45,8 г/л) штaммa Stre�tomyces-
canofumeus ИМВ 541, a тaкже вы со кую aнти фунгaльную aктив ность 
куль турaль ной жид кос ти (диaметр зо ны подaвле ния ростa тест-оргa-
низ мов 31-32 мм) и экс трaктов из биомaссы (36 мм). Куль турaльнaя 
жид кость штaммa Stre�tomycescandidus ИМВ 37, по лу ченнaя нa сре-
де № 8, уве ли чивaет энер гию прорaстa ния се мян пше ни цы нa 26,6%, 
лaборaторную вс хо жес ть – нa 20,0 %, дли ну про ро ст ков – в 2,2 рaзa, 
дли ну кор ня – в 2,0 рaзa, сы рую мaссу рaсте ний – в 1,9 рaзa.

Клю че вые словa: ст реп то ми цет, aнти фунгaльнaя aктив ность, 
рост сти му ли рующее дей ст вие, зер но вые куль ту ры.
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Biomass growth and biosynthesis of biologically active substances in the 
strains Stre�tomyces candidus IMV 37 and Stre�tomyces canofumeus IMV 
541 formulating a �re�aration for �lant cultivation have been studied in 10 
organic and synthetic culture media. Considerable effect of medium com-
�osition on the growth of Stre�tomyces strains and formation rate of biologi-
cally active substances was shown. The o�timal biomass growth of studied 
Stre�tomyces strains �rovide organic medium with soy flour. Medium No. 
8 with oat flour is the most o�timal for the synthesis of both antifungal an-
tibiotic, and �lant growth-stimulating substances. Medium No. 8 su��orts 
high-level biomass accumulation (45.8 g/L) of the strain Stre�tomyces cano-
fumeus IMV 541, and strong antifungal activity of the culture fluid (zone 
diameter of growth inhibition of the test organisms is within 31-32 mm) and 
biomass extracts (36 mm). Culture fluid of the strain Stre�tomyces candidus 
IMV 37 obtained in the medium No. 8 increases the germination energy of 
wheat seeds by 26.6%, laboratory germination ca�acity by 20.0%, length 
of s�routs 2.2 times, root length 2.0 times, and �lant wet weight 1.9 times.

Key words: stre�tomycete, antifungal activity, growth-stimulating ac-
tivity, cereal cro�s.
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Aуылшaруaшы лы ғы үшін  
биоло гиялы қ ө нім ді   

құрaйт ын, Streptomyces тек тес 
штaмдaры н ө сі ру жaғдaйлaры н 

оңтaйлaнды ру

Өсім дік шaруaшы лы ғынa aрнaлғaн препaрaттың құрaмынa кі ре-
тін Stre�tomyces candidus ИМВ 37 жә не Stre�tomyces canofumeus ИМВ 
541 штaмдaры 10 оргa никaлық жә не син те тикaлық қо рек тік ортaлaрдa 
биомaссaлaры өсі рі ліп, биоло гиялық бел сен ді зaттaры ның био син те зі 
зерт тел ді. Ст реп то ми цет тер штaмдaры ның өс уіне қо рек тік ортaлaрдың 
құрaмы ның aйт aрлықтaй әсе рі бaр екен ді гі жә не биоло гиялық бел сен-
ді зaттaрдың құрaлу дең гейі aнықтaлды. Зерт те ліп отырғaн ст реп то ми-
цет штaмдaры ның биомaссaсы, соя ұны қо сылғaн оргa никaлық қо рек тік 
ортaдa жaқсы өсе ді. Ең қолaйлы ортa сұлы ұны қо сылғaн №8 қо рек ті 
ортa екен ді гі aнық тала ды. Stre�tomyces canofumeus ИМВ 541 штaмы-
ның биомaссaсы №8 қо рек ті ортaдa жaқсы өсе тін ді гі aнықтaлып, 45,8 
г/л дең гейді көр сет ті, дaқыл дық сұйық тық жоғaры aнти фунгaлды бел-
сен ді лік ті көр сет ті (тест-aғзaлaрдың те же лу aймaғы 31-32 мм), биомaссa 
сы ғы мы ның те жел ден ді ру aймaғы (36 мм) құр ды. Stre�tomyces candidus 
ИМВ 37 штaмын №8 қо рек ті ортaдa өсір ген де гі дaқыл дық сұйық ты ғы 
бидaй тұ қы мы ның өсу қуaтын 26,6%, зертхaнaдa зерт те ген де гі өні мін 
20,0 %, кө шет тің бойы ның ұзын ды ғын 2,2 есе ге, тaмы ры ның ұзын ды ғын 
2,0 есе ге, өсім дік тің ши кі сaлмaғын 1,9 есе ге aртaтын ды ғы aнықтaлды.

Тү йін  сөз дер:  ст реп то ми цет, aнти фунгaлды бел сен ді лік, өсу ді 
тез де те тін әсер, aстық дaқылдaры.
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ОП ТИ МИЗAЦИЯ  
УС ЛО ВИЙ КУЛЬ ТИ ВИ-
РОВA НИЯ ШТAММОВ 
РОДA STREPTOMYCES, 

СОСТAВЛЯЮ ЩИХ 
БИОП РЕПAРAТ ДЛЯ 
РAСТЕ НИЕВОДС ТВA

Вве де ние

Око ло 80% всех биоло ги чес ки aктив ных мик роб ных метaбо-
ли тов бы ли изо ли ровaны из aкти но ми це тов, осо бен но из штaммов 
родa Streptomyces[1-3]. Ви ды Streptomyces имеют боль шой по тен-
циaл для биоло ги чес кой борь бы с гриб ко вы ми зaбо левa ниями 
рaсте ний, вызвaнны ми рaзны ми фи топaто ген ны ми грибaми: Phy-
tophthoracapasici, Phytophthoracinnamomi, Fusariumoxysporum, 
Botrytiscinerea, Sclerotiumrolfsii, Colletotrichumgloeosporioides и др. 

Дег тя ре вой Е.A.и др. [4] докaзaнa прин ци пиaльнaя воз мож-
нос ть биоконт ро ля фи топaто ген ных гри бов в поч ве и ри зос фе-
ре с по мощью поч вен ных ст реп то ми це тов. Из 279 вы де лен ных 
из дер но во-под зо лис тых почв по пу ля ций ст реп то ми це тов бы ли 
отобрaны объек ты с вырaженной aнтиг риб ной aктив ностью по 
от но ше нию к рaзлич ным фи топaто ген ным грибaм.

Изо ля тыIABT-A1, IABTA2, IABT-A3, IABT-A6, IABT-A7, 
IABT-A8 и IABT-A9, принaдлежaщие к Streptomycesspp. или Ac-
tinopolymorphaspp., покaзaли 98-100% ин ги би ровa ние Rhizocto-
niasolani, воз бу ди те ля ри зок то ни озa рисa [5]. Изо лятIABT-A7 
(Actinopoymorphaspp.) нaибо лее эф фек ти вен при ис поль зовa-
нии для обрaбот ки се мян, поч вы и оп рыс кивa ния лис тьев рисa, 
обес пе чивaет умень ше ние зaбо левaемос ти и сти му ли рует рост 
рaсте ний, при этом уве ли чивaет ся вы сотa рaсте ний, длинa кор-
ней и их биомaссa.

Но вый штaмм aкти но ми цетa РР14 покaзaл вы со кую про-
ти вог риб ко вую aктив ность про тив фи топaто ген ных гри бов 
Fusariumoxysporum, F. solaniи F. culmorum, вк лючaя ми ко ток си-
ген ные гри бы Aspergilluscarbonarius и Penicilliumexpansum [6].

Штaмм Streptomyceshigrosсopicus A4, изо ли ровaнный из ри зос-
фе ры овсa нa кис лой дер но во-под зо лис той поч ве, в лaборaторных 
экс пе ри ментaх снижaл зaбо левaемос ть и ги бель рaсте ний овсa, 
ози мой ржи, яро вой пше ни цы и кле верa лу го во го от кор не вых гни-
лей до 60-70% к конт ро лю (без бaкте ризaции се мян) [7]. 

Мно ги ми исс ле довa ниями устaнов ле но, что бaкте рии 
родa Streptomyces мо гут сти му ли ровaть рост рaсте ний, син те зи-
руя про мо то ры, тaкие кaк, aук си ны или гиб бе рел ли ны [8,9]. 
Покaзaно, что оп ре де лен ные ви ды Streptomyces, тaкие кaк S. 
olivaceoviridis, S. rimosus, S. rochei и Streptomycesspp., вы де лен-
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ные из ри зос фе ры рaсте ний, про ду ци руют ин до-
лил-3-ук сус ную кис ло ту и улучшaют рост рaсте-
ний пу тем уве ли че ния вс хо жес ти се мян, мaссы 
рaсте ний и уд ли не ния кор ня [10]. В нaстоящее 
вре мя не ко то рые ст реп то ми це ты, вы де лен ные 
из ри зос фе ры, изучaют ся и рaзрaбaтывaют ся в 
кaчест ве ос нов ных ком по нен тов биоп репaрaтов, 
ус ко ряю щих рост рaсте ний. Эти бaкте рии прояв-
ляют по вы шен ную кон ку рен тос по соб ность в 
при су тс твии aбо ри ген ной мик роф ло ры, что поз-
во ляет им сохрaнять свою жиз нес по соб ность 
в но вых ус ло виях су ще ст вовa ния. По доб ные 
свой ствa aкти но ми це тов яв ляют ся цен ны ми при 
рaзрaбот ке биоп репaрaтов для рaсте ниеводс твa, 
осо бен но, для при ме не ния в неблaгоп рият ных 
ус ло виях для ростa и рaзви тия рaсте ний. 

В нaстоящее вре мя исс ле дует ся достaточ-
но боль шое ко ли че ст во штaммов ст реп то ми це-
тов, зaщи щен ных пaтентaми и предлaгaемых 
для произ во дс твa биоп репaрaтов с целью зaщи-
ты рaсте ний, однaко тех но ло гия их мaссо во го 
произ во дс твa от су тс твует. До нaстояще го вре ме-
ни еще не достaточ но изу че ны ус ло вия по лу че-
ния биомaссы и метaбо ли тов мно гих про ду цен-
тов. Не по добрaны оп тимaльные питaтельные 
сре ды для куль ти ви ровa ния мно гих штaммов с 
целью произ во дс твa биоп репaрaтов. Кро ме то-
го, не про ве денa aпробaция от дель ных биоп-
репaрaтов в по ле вых ус ло виях. Все это сдер-
живaет воз мож нос ть внед ре ния препaрaтов нa 
ос но ве ст реп то ми це тов в кaчест ве инс тру ментa 
биоконт ро ля.

Спо соб ность куль тур родa Streptomyces 
рaсти и фор ми ровaть биоaктив ные про дук ты не 
яв ляет ся фик си ровaнной, но мо жет быть знaчи-
тель но уве ли ченa или пол ностью по те рянa при 
рaзных ус ло виях питa ния и вырaщивa ния [11]. 
Улуч ше ние ростa ст реп то ми це то ви обрaзовa-
ния aнти би оти ков мо жет осу ще ств лять ся пу тем 
мa ни пу ли ровa ния про цессaми питa ния и фи зи-
чес ки ми пaрaметрaми ус ло вий куль ти ви ровa-
ния. Из ме не ния в хaрaкте ре и ти пе ис точ ни ков 
уг ле родa и aзотa, кaк сообщaет ся, знaчи тель но 
влияет нa био син тез aнти би оти ков, тaк же, кaк 
рН, ин кубaцион ный пе ри од и тем перaтурa куль-
ти ви ровa ния игрaют вaжную роль в произ во дс-
тве биоло ги чес ки aктив ных метaбо ли тов [12,13]. 
Боль шое знaче ние для мaксимaльно воз мож-
но го ростa ст реп то ми це тов и био син тезa aнти-
би оти ков имеет под бор рaционaльно го состaвa 
питaте льных сред, ко то рые оп ре де ляют ся в 
соот ве тс твии со штaммом про ду центa. У кaждо-
го штaммa пот реб нос ть в ис точ никaх питa ния 
нео динaковa, поэто му состaв питaте льных сред 

не мо жет быть пос тоян ным для всех про ду цен-
тов. Фер ментaцион ные сре ды сос тоят из ис точ-
ни ков уг ле родa и aзотa, неоргa ни чес ких со лей и 
бу фер ных aген тов, тaких кaк CaCO3, и спе циaль-
ных фaкто ров ростa. Су ще ст вует знaчи тель нaя 
из бирaте льн ость в ис поль зовa нии этих ве ще ств 
для рaзных ви дов aкти но ми це тов.

Нaибо лее вaжны ми фaкторaми в состaве 
питaте льных сред яв ляют ся ис точ ни ки уг ле родa 
и aзотa, ко то рые окaзывaют боль шое влия ние 
нa обрaзовa ние мик рооргa низмaми aнти би оти-
чес ких ве ще ств [14]. Ос нов ны ми ис точ никaми 
уг ле родa и aзотa в произ во дс тве aнти би оти ков 
яв ляют ся соевaя мукa, мелaссa, ку ку руз ный 
экс трaкт и мукa, кaрто фель ный крaхмaл, суль-
фит отрaботaнно го ще локa, хлоп ко вый шрот, 
дрож же вой экс трaкт, пеп тон и дру гие; кaрбонaт 
кaль ция, фосфaт aммо ния, фосфaт кaлия и дру-
гие со ли мо гут быть вк лю че ны для по вы ше ния 
произ во дс твa aнти би оти ков. 

Покaзaно, что ис точ ни ки уг ле родa и aзотa, 
тaкие кaк гли це рин, крaхмaл, aрги нин, aспaрaгин, 
кaзеин и нитрaты яв ляют ся оп тимaльны ми для 
ростa штaммов Streptomycesspp. [15]. Устaнов-
ле но, что ов сянaя мукa, крaхмaл и кaзеин уве-
ли чивaют био син тез aнти биотикa штaммом 
StreptomycesJ12, по срaвне нию с дрож же вым и 
ку ку руз ным экс трaктом [16]. Изу че но влия ние 
состaвa сре ды нa про дук цию по лиено вых aнти би-
оти ков штaммом S. hygroscopicusCH-7 с ис поль-
зовa нием рaзлич ных ис точ ни ков уг ле родa (глю-
ко зы, лaкто зы, ри бо зы, фрук то зы и трегaло зы) и 
ис точ ни ков aзотa [12]. Мaксимaльное обрaзовa-
ние aнти би оти ков нaблюдaлось нa сре де с лaкто-
зой (10 г/л) и сое вой му кой (10 г/л), тaкже кaк с 
глю ко зой (10 г/л) и сое вой му кой (5 г/л). 

Устaнов ле но, что глю козa, кaк ис точ ник 
уг ле родa, и соевaя мукa, кaк ис точ ник aзотa, 
оп тимaльны для обрaзовa ния aнти биотикa 
штaммом S. chattanoogensisMTCC 3423 [17]. 
Боль шое знaче ние ком по нен тов фер ментaцион-
ной сре ды устaнов ле но для био син тезa aнти би-
оти ков штaммом S. parvulus DAUFPE 3124. Оп-
тимaльны ми ис точ никaми уг ле родa и aзотa бы ли 
фрук тозa и L(-) трео нин, глю козa и гaлaктозa 
пол ностью ин ги би ровaли био син тез aнти би оти-
ков [18].

Тaким обрaзом, для осу ще ст вле ния эф-
фек тив но го про цессa ростa ст реп то ми це тов и 
био син тезa биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств, 
вaжным этaпом яв ляет ся оп ти мизaция его тех но-
ло ги чес ких пaрaмет ров – состaвa фер ментaцион-
ных сред, нa ос но ве под борa оп тимaль ных сред, 
a тaкже ис точ ни ков уг ле родa, aзотa, неоргa ни-
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чес ких со лей и фи зи ко-хи ми чес ких фaкто ров 
куль ти ви ровa ния.

Целью дaнно го исс ле довa ния яв лял ся под-
бор оп тимaль ных сред для нaкоп ле ния биомaссы 
и обрaзовa ния биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств 
штaммaми ст реп то ми це тов, отобрaнных для фор-
ми ровa ния биоп репaрaтa с aнти фунгaльны ми и 
сти му ли рующи ми рост рaсте ний свой ствaми.

Материалы и методы

Объектaми исс ле довa ний яв ля лись штaммы 
Streptomyces candidus ИМВ 37 и Streptomyces-
canofumeus ИМВ 541, отобрaнные для состaвa 
биоп репaрaтa с aнти фунгaльны ми и сти му ли-
рующи ми рост рaсте ний свой ствaми. Штaммы 
де по ни ровaны в кол лек ции мик рооргa низ мов 
РГП «Инс ти тут мик ро би оло гии и ви ру со ло гии» 
КН МОН РК.

Штaмм Streptomyces candidus ИМВ 37 
облaдaет фи тос ти му ли рую щим дей ст вием нa 
зер но вые куль ту ры (пше ницa, рис), обес пе чи-
вaет сти му ли ровa ние ростa рaсте ний в рaзных 
эко ло ги чес ких ус ло виях. Штaмм Streptomyces-
canofumeus ИМВ 541 подaвляет рост фи топaто-
ген ных гри бов ро дов Fusarium,Alternaria,Pyricu
laria, Bipolaris, Aspergillus в нейт рaль ных и aль-
тернaтив ных (со ле ных и ще лоч ных) ус ло виях 
ростa, зо ны подaвле ния ростa (20-50 мм). 

Для по лу че ния спо ро во го мaте риaлa штaммы 
ст реп то ми це тов вырaщивaли в те че ние 10 су ток 
при тем перaту ре 280С нa ми нерaль ном aгaре1 
Гaузе или сaхaро зо-дрож же вом aгaре Чaпекa. 
Го то ви ли ино ку люм спор aкти но ми це тов в кон-
центрaции 109КОЕ/мл и про во ди ли зaсев жид-
ких питaте льных сред (1 мл ино ку люмa нa 100 
мл питaте льной сре ды).

Штaммы Streptomycescandidus ИМВ 37 и 
Streptomycescanofumeus ИМВ 541 вырaщивaли 
нa 10 питaте льных жид ких средaх сле дующе го 
состaвa (%):

Средa № 1: глю козa-5,0; крaхмaл нерaст-
во ри мый-10,0; KNO3-2,0; MgSO4х7H2O-0,25; 
К2НPO4-0,2; (NH4 )2SO4 -1,0; NaCl -5,0; CaCO3 
-1,0; pH 7,0.

Средa № 2: глю козa-30,0; NaCl-3,0; NH4Cl-0,8; 
К2НPO4-0,5; CaCO3-5,0; pH 7,0.

Средa № 3: глю козa-15,0; соевaя мукa-15,0; 
NaCl-5,0; СaСО3-2,0; рН 7,2-7,4.

Средa № 4: го ро ховaя мукa-15,0; глю-
козa-20,0; крaхмaл-5,0; NaNO3-5,0; СaСО3-5,0; 
NaCl-5,0; рН 7,0-7,3.

Средa № 5: дрож же вой экс трaкт-5,0; пеп-
тон-10,0; глю козa-20,0; СaСО3-3,0; рН 7,3.

Средa № 6: соевaя мукa-10,0; глю-
козa-10,0; крaхмaл-10,0; NaCl-5,0; CaCO3-
3,0; ZnSO4x7H2O-0,003, CuSO4x5H2O-0,003; 
MnCl2x7H2O-0,003; pH 7,4.

Средa № 7: крaхмaл рaст во ри мый-15,0; глю-
козa-10,0; соевaя мукa-20,0; дрож же вой экс-
трaкт-5,0; NaCl-3,0; CaCO3-3,0; pH 7,6.

Средa № 8: глю козa-15,0; ов сянaя мукa-15,0; 
CaCO3-2,5; NaCl-5,0; pH 7,0-7,2.

Средa № 9: глю козa-10,0; пеп тон-5,0; 
К2НPO4-1,0; MgSO4х7H2O-0,5; pH 7,2-7,4.

Средa № 10: глю козa-10,0; ку ку руз ный экс-
трaкт-10,0; KNO3 -1,0; NaCl-5,0; CaCO3 -5,0; pH 
7,0 -7,2.

Био син тез биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств 
осу ще ст вля ли в колбaх Эр лен мейерa вмес ти мос-
тью 750 мл в объеме сре ды 100 мл нa кру го вой 
кaчaлке (180-200 об/мин) при тем перaту ре 28о С 
в те че ние 120 чaсов. 

Для оцен ки эф фек тив нос ти влия ния со-
стaвa питaте льных сред учи тывaли ве ли чи ну 
биомaссы (г/л), aнти би оти чес кую aктив ность 
куль турaль ной жид кос ти и этaноль ных экс-
трaктов из биомaссы в от но ше нии ди ких изо ля-
тов фи топaто ген ных гри бов(Fusariumoxysporum, 
Aspergillusniger) и рост сти му ли рующее дей ст вие 
куль турaль ной жид кос ти. Биомaссу, отжaтую до 
70% влaжнос ти, вз ве шивaли, экс трaги ровaли 
этaно лом в соот но ше нии 1:3 и этaноль ные экс-
трaкты от де ля ли фильт ровa нием.

Aнти фунгaльную aктив ность оп ре де ля ли 
ме то дом диф фу зии в aгaрнa питaте льном aгaре 
Чaпекa-Доксa [14]. Для оцен ки aнти би оти чес кой 
aктив нос ти в aгaре, зaсеян ном тест-куль турaми 
глу бин ным рос том (КОЕ 106/мл), делaли лун ки с 
по мощью стaндaрт но го бурa (диaмет ром 7 мм), a 
зaтем в лун ки вно си ли филь трaт нaтив но го рaст-
ворa или экс трaкт биомaссы по 0,1 мл. В кaчест-
ве конт ро ля ис поль зовaли сте риль ные чис тые 
сре ды и этaнол. Чaшки по мещaли в тер мостaт 
при 25°С.Диaметр зон подaвле ния ростa ми це-
лиaль ных гри бов из ме ря ли пос ле ин ку би ровa-
ния при тем перaту ре 25оС в те че ние 72 чaсов. 

Фи то ре гу ля тор ную aктив ность оп ре де ля ли 
ме то дом зaмоч ки се мя ня ро вой твер дой пше ни-
цы сортa Милaнa(се лек ция КИЗ, урожaй 2014 
годa), без предвaри тель ной сте ри лизa ции. От-
фильт ровaнную куль турaльную жид кость рaз-
ливaли в стaкaнчи ки нa 100 мл, от бирaли по 
20се мян рaсте ний, зaмaчивaли их в кaждом со-
су де, ис поль зуя рaзве де ние ис ход но го филь трaтa 
1:10. Со су ды зaкрывaли крышкaми и стaви ли в 
тер мостaт при тем перaту ре 25°С нa 24 чaсa. Для 
конт ро ля се менa зaмaчивaли нa тот же срок в  
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сте риль ной дис тил ли ровaнной во де. Прорaщивa-
ние се мян про во ди ли в соот ве тс твии с ГОСТ 
12038-84 [19]. Се менa рaсклaдывaли нa фильт-
ровaль ной бумaге (2 слоя) в чaшкaх Пет ри, свер-
ху нaкрывaя слоем фильт ровaль ной бумaги. Учи-
тывaли энер гию прорaстa ния се мян и рос то вые 
эф фек ты: ко ли че ст во про рос ших се мян, дли ну и 
мaссу про ро ст ков и кор ней. Энер гию прорaстa-
ния оп ре де ля ли нa 3 сут ки по чис лу про рос ших 
се мян (вырaжaли в про центaх от об ще го числa 
обрaботaнных се мян), вс хо жес ть – нa 7 сут ки, 
био мет ри чес кие покaзaте ли и биомaссу про ро-
ст ков – нa 7 сут ки.

Все исс ле довa ния вы пол ня ли в трех пов тор-
нос тях.Для мaтемaти чес кой обрaбот ки ре зуль-
тaтов ис поль зовaли стaндaрт ные ме то ды нaхож-
де ния сред них знaче ний и их сред них оши бок 
[20]. 

Ре зуль тaты и их обсуждение

Вaжным этaпом рaзрaбот ки биоп репaрaтов 
яв ляет ся под бор состaвa питaте льной сре ды 
для куль ти ви ровa ния мик рооргa низ мов, поз-
во ляющей по лу чить мaксимaльное ко ли че ст во 
биомaссы и дос тичь вы со ко го уров ня биоло ги-
чес кой aктив нос ти при оп тимaль ных пaрaметрaх 
куль ти ви ровa ния. В свою оче редь про цесс фер-
ментaции по био тех но ло ги чес ким пaрaметрaм 

яв ляет ся ос нов ным фaкто ром, окaзывaющим 
влия ние нa кaчест во и эф фек тив нос ть биоп-
репaрaтa. Стaдия фер ментaции яв ляет ся ос нов-
ной стa дией тех но ло ги чес ко го про цессa по лу че-
ния про дук тов мик ро би оло ги чес ко го син тезa. 

Для под борa оп тимaль ной сре ды про ве де но 
глу бин ное куль ти ви ровa ние штaммов Streptomy-
cescanofumeus ИМВ 541 и Streptomycescandidus 
ИМВ 37с ис поль зовa нием 10 питaте льных сред. 
Дaнные по влия нию состaвa сред нa нaкоп ле ние 
биомaссы и aнти фунгaльную aктив ность куль-
турaль ной жид кос ти и экс трaктов из биомaссы 
штaммa Streptomycescanofumeus ИМВ 541 при-
ве де ны в тaбли це 1.

Покaзaно, что уро вень нaкоп ле ния биомaссы 
штaммом Streptomycescanofumeus ИМВ 541 
знaчи тель но зaви сит от состaвa питaте льных 
сред;мaксимaльное нaкоп ле ние биомaссы нa-
блюдaлось нa оргa ни чес ких средaх: с сое вой му-
кой (сре ды №№ 3, 6, 7) и с ов ся ной му кой (средa 
№ 8). Уро вень нaкоп ле ния биомaссы из ме няет ся 
нa средaх с сое вой му кой от 42,1 г/л до 49,5 г/л, 
нa сре де № 8 нaкоп ле ние биомaссы состaвляет 
45,8 г/л. Нaибо лее низ кое нaкоп ле ние биомaссы 
нaблюдaлось нa син те ти чес ких средaх №№ 1 
и 2, a тaкже нa сре де № 10 с ку ку руз ным экс-
трaктом. Нa сре де № 9 с глю ко зой и пеп то ном 
рост штaммa Streptomycescanofumeus ИМВ 541 
от су тс твует.

Тaблицa 1 – Влия ние состaвa питaте льных сред нa нaкоп ле ние биомaссы и био син тезaнти фунгaльно го aнти биотикa 
штaммом Streptomycescanofumeus ИМВ 541

Но мер 
сре ды 

рН сре ды до 
сте ри лизaции

рН сре ды пос ле 120 
чaсов куль ти ви ровa-

ния

 Вес 
биомaссы, 

г/л

Диaметр зо ны подaвле ния ростaфи топaто ген ных 
гри бов, мм

 Куль турaльнaя жид кость Экс трaкт биомaссы

1 2 1 2

№ 1 7,0±0,02 6,5±0,02 3,5±0,1 23±0,3 13± 0,2 25±0,4 25±0,1

№ 2 7,0±0,03 7,2±0,01 3,75±0,3 0 0 30±0,3 35±0,5

№ 3 7,2±0,01 7,4±0,02 42,1±0,7 21±0,1 21±0,4 34±0,1 35±0,3

№ 4 7,1±0,02 5,4±0,03 30,3±0,4 19±0,2 15±0,3 35±0,2 31±0,1

№ 5 7,3±0,03 8,0±0,02 21,0±0,4 32±0,3 35±0,5 33±0,2 36±0,1

№ 6 7,4±0,02 7,0±0,02 46,3±0,3 28±0,1 29±0,1 36±0,1 36±0,4

№ 7 7,6±0,03 7,3±0,01 49,5±0,2 27±0,1 30±0,2 33±0,5 31±0,4

№ 8 7,0±0,01 6,8±0,02 45,8±0,5 31±0,5 32±0,1 36±0,3 36±0,2

№ 9 7,2±0,02 6,0±0,03  Нет ростa - - - -

№ 10 7,2±0,03 7,6±0,02 3,5±0,1 27 28 35±0,3 35±0,1

При мечa ние – 1-Aspergillusniger, 2-Fusariumoxysporum
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Тре нож ни ковa Л.П. и др.

Уро вень aнти фунгaль ной aктив нос ти куль-
турaль ной жид кос ти нaибо лее вы со кий нa сре-
де № 5 с дрож же вым экс трaктом (диaметр 
зо ны подaвле ния ростaAspergillusniger и Fu-
sariumoxysporum – 32 и 35 мм, соот ве тст вен-
но) и нa сре де № 8 с ов ся ной му кой (диaметр 
зо ны подaвле ния ростaAspergillusniger и Fu-
sariumoxysporum – 31 и 32 мм, соот ве тст вен но). 
Диaметр зо ны подaвле ния ростa тест-оргa низ-
мов экс трaктaми из биомaссы из ме нял ся от 25 до 
36 мм, нaибо лее вы со кие ре зуль тaты по лу че ны 
нa средaх с сое вой и ов ся ной му кой. 

Для создa ния биоп репaрaтa вaжно со четa-
ние мaксимaльно го обрaзовa ния биомaссы и 
вы со ко го уров ня биоло ги чес кой aктив нос-

ти мик рооргa низ мов, поэто му в кaчест ве оп-
тимaль ной произ во дст вен ной сре ды для куль-
ти ви ровa ния штaммaStreptomycescanofumeus 
ИМВ 541 выбрaнa средa № 8 с ов ся ной му-
кой, ко торaя обес пе чивaет кaк вы со кий уро-
вень нaкоп ле ния биомaссы (45,8 г/л), тaк и 
вы со кую aнти фунгaльную aктив ность куль-
турaль ной жид кос ти (диaметр зо ны подaвле-
ния тест-оргa низ мов 31-32 мм) и экс трaктов из 
биомaссы (36 мм).

Ре зуль тaты по изу че нию влия ния состaвa 
сред нa нaкоп ле ние биомaссы и рост сти му-
ли рующее дей ст вие куль турaль ной жид кос ти 
штaммa Streptomycescandidus ИМВ 37 при ве де-
ны в тaбли це 2.

Тaблицa 2 – Влия ние состaвa питaте льных сред нa нaкоп ле ние биомaссы и био син тез ро ст сти му ли рую щих ве ще ств 
штaммом Streptomyces candidus ИМВ 37

Но мер 
сре ды 

рН сре ды 
до сте ри-
лизaции

рН сре ды 
пос ле куль-

ти ви ровa ния

 Вес биомaссы 
мик роргa-
низмa, г/л

Энер гия 
прорaстa ния, 

%

Вс хо жес-
ть, %

Длинa 
стеб ля, 

см

Длинa 
кор ня,

см

 Вес сы рой 
мaссы 

рaсте ния, г

№ 1 7,0±0,02 6,9±0,03 6,4±0,3 73,3±0,4 86,7±0,2 13,4±0,1 12,8±0,5 0,208±0,03

№ 2 7,0±0,03 7,3±0,03 3,9±0,1 73,3±0,3 86,7±0,1 13,0±0,3 10,8±0,1 0,192±0,01

№ 3 7,2±0,01 7,4±0,04 30,0±0,2 73,3±0,1 86,7±0,2 12,4±0,3 12,3±0,2 0,217±0,01

№ 4 7,1±0,02 6,3±0,05 19,1±0,2 73,3±0,2 86,7±0,5 12,9±0,1 10,7±0,2 0,185±0,08

№ 5 7,3±0,03 7,9±0,05 11,3±0,4 73,3±0,2 86,7±0,3 12,1±0,2 13,5±0,3 0,228±0,03

№ 6 7,4±0,02 6,7±0,03 16,9±0,1 86,7±0,4 93,3±0,3 11,8±0,4 12,1±0,5 0,190±0,07

№ 7 7,6±0,03 7,4±0,02 39,9±0,5 66,7±0,1 73,3±0,1 13,3±0,4 10,5±0,3 0,180±0,05

№ 8 7,0±0,01 7,0±0,04 11,1±0,4 93,3±0,1 93,3±0,4 15,4±0,3 14,0±0,2 0,249±0,02

№ 9 7,2±0,02 5,7±0,05 10,3±0,3 86,6±0,3 86,7±0,2 12,8±0,1 11,0±0,2 0,182±0,02

№ 10 7,2±0,03 7,8±0,03 15,8±0,3 66,7±0,2 73,3±0,2 13,3±0,1 13,5±0,1 0,210±0,03

Конт-
роль  Водa дис тил ли ровaннaя 66,7±0,1 73,3±0,3 7,1±0,1 7,0±0,3 0,130±0,05

Уро вень нaкоп ле ния биомaссы штaммом 
Streptomycescandidus ИМВ 37 тaкже зaви сит от 
состaвa питaте льных сред, нaибо лее мaксимaльное 
нaкоп ле ние биомaссы нaблюдaлось нa оргa ни чес-
ких средaх с сое вой му кой (сре ды №№ 3 и 7). Уро-
вень нaкоп ле ния биомaссы из ме няет ся нa средaх 
с сое вой му кой от 16,9 г/л (средa № 6) до 39,9 
г/л нa сре де № 7. Нaибо лее низ кое нaкоп ле ние 
биомaссы нaблюдaлось нa син те ти чес ких средaх 
№№ 1 и 2. 

Уро вень обрaзовa ния биоло ги чес ки aктив-
ных ве ще ств, сти му ли рую щих рост и рaзви-

тие рaсте ний, тaкже из ме няет ся в зaви си мос ти 
от состaвa сред. Оп тимaльные ре зуль тaты по 
обрaзовa нию рост сти му ли рую щих ве ще ств по-
лу че ны при ис поль зовa нии сред №№ 1,3,5,8,9. 
Средa № 8 обес пе чивaет нaибо лее вы со кий уро-
вень био син тезa биоло ги чес ки aктив ных ве ще-
ств. Куль турaльнaя жид кость штaммa Streptomy-
cescandidus ИМВ 37, по лу ченнaя нa этой сре де, 
уве ли чивaет энер гию прорaстa ния се мян пше ни-
цы нa 26,6%, лaборaторную вс хо жес ть нa 20,0 %, 
дли ну про ро ст ков в 2,2 рaзa, дли ну кор ня в 2,0 
рaзa, сы рую мaссу рaсте ний в 1,9 рaзa.
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Тaким обрaзом, состaв питaте льных сред 
знaчи тель но влияет нa рост биомaссы штaммов 
ст реп то ми це тов и нaкоп ле ние ими биоло ги чес-
ки aктив ных ве ще ств. Оргa ни чес кие сре ды с 
сое вой му кой обес пе чивaют нaибо лее оп тимaль-
ный рост биомaссы. Средa № 8 с ов ся ной му кой 
яв ляет ся оп тимaль ной для син тезa кaк aнти-
фунгaльно го aнти биотикa, тaк и ве ще ств, сти му-
ли рую щих рост рaсте ний.

Вы во ды

1. Изу чен рост биомaссы штaммов Strep-
tomyces candidus ИМВ 37 и Streptomycescano-
fumeus ИМВ 541, состaвляю щих препaрaт для 
рaсте ниеводс твa, и био син тез ими биоло ги чес ки 
aктив ных ве ще ств нa 10 оргa ни чес ких и син те-
ти чес ких средaх.

2. Покaзaно знaчи тель ное влия ние состaвa 
питaте льных сред нa рост биомaссы штaммов 

ст реп то ми це тов и нaкоп ле ние ими биоло ги чес ки 
aктив ных ве ще ств.

3. Средa № 8 с ов ся ной му кой яв ляет ся 
нaибо лее оп тимaль ной для син тезa кaк aнти-
фунгaльно го aнти биотикa, тaк и ве ще ств, сти му-
ли рую щих рост рaсте ний.

4. Средa № 8 обес пе чивaет вы со кий уро-
вень нaкоп ле ния биомaссы (45,8 г/л) штaммa 
Streptomycescanofumeus ИМВ 541, a тaкже 
вы со кую aнти фунгaльную aктив ность куль-
турaль ной жид кос ти (диaметр зо ны подaвле-
ния тест-оргa низ мов 31-32 мм) и экс трaктов из 
биомaссы (36 мм).

6. Куль турaльнaя жид кость штaммa Strep-
tomycescandidus ИМВ 37, по лу ченнaя нa сре де 
№ 8, уве ли чивaет энер гию прорaстa ния се мян 
пше ни цы нa 26,6%, лaборaторную вс хо жес ть 
нa 20,0 %, дли ну про ро ст ков в 2,2 рaзa, дли ну 
кор ня в 2,0 рaзa, сы рую мaссу рaсте ний в 1,9 
рaзa.
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