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Под бор среды куль тивирова ния для фос фатмобилизирую щих бак те рий

Про ве ден под бор сре ды куль ти ви ро ва ния для вновь вы де лен ных фос фат мо би ли зи рую щих бак
те рий – от дель ных штам мов и ас со циа ций. Под бор осу ще ств лял ся по мо ди фи ци ро ван ной ме то ди ке 
Сэ ги сре ди ос нов ных и спе ци аль ных пи та тель ных сред, ре ко мен до ван ных для куль ти ви ро ва ния 
фос фат мо би ли зи рую щих мик роор га низ мов: РПБ, сре да Му ром це ва и NBRIP(NationalBotanicalRese
archInstitute’sPhosphategrowthmedium). В ка че ст ве конт ро ля ис поль зо ва лась чис тая жид кая сре да 
Му ром це ва без ино ку ля та. Фос фат мо би ли зи рующую ак тив ность бак те рий оце ни ва ли ко ли че ст вен
но по диа мет ру зон га ло без вы че та диа мет ра лун ки и вы ра жа ли в мм. Мак си маль ное на коп ле ние 
био мас сы от ме ча ли при куль ти ви ро ва нии бак те рий на сре де РПБ, мак си маль ная ак тив ность к мо
би ли за ции фос фа тов от ме че на при куль ти ви ро ва ни ина сре де NBRIP. Для про мыш лен но го произ
во дс тва био мас сы фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий ре ко мен до ва на сре да NBRIP.

Клю че вые сло ва: фос фат мо би ли зи рующие бак те рии, ак тив ность, пи та тель ная сре да.
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Selection of culture medium for phosphate solubilizing bacteria

Culture medium for the newly isolated phosphatemobilizing bacteria – individual strains and associa
tions – has been selected. Selection was carried out on the modifiedSzegimethodamong recommended 
for the cultivation of phosphatemobilizingmicroorganismsbasic and special culture media such as FPB, 
Muromtsevmediumand NBRIP (National Botanical Research Institute’s Phosphate growth medium). Pure 
liquid Muromtsevmediumwithout inoculum has been used as a control. Phosphatemobilizing bacterial ac
tivity was quantified by the diameter of the halo regions without deducting diameter wells and expressed 
in mm. Maximum biomass accumulation observed when cultivatedbacteria on FPB, the maximum activity 
for the mobilization of phosphates marked when cultivatedon NBRIP. NBRIPis recommendedfor the in
dustrial production of biomass phosphate mobilizing bacteria.

Key words: phosphate mobilizing bacteria, activity, culture medium.
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Фос фатмоби лиз деуші бак терия лар үшін бақылау ортала рын таң дау

Жа ңа дан бө лін ген фос фат мо би лиз деу ші бак те риялар – бө лек штам дар мен ас со циация лар үшін 
қо рек тік ор та ірік тел ген. Ірік теу жұ мыс та ры фос фат мо би лиз деу ші мик роор га низм дер ді өсі ру үшін 
ұсы ныл ған не гіз гі жә не ар наулы БПС, Му ром цев ор та сы жә не NBRIP (National Botanical Research 
Institute’s Phosphate growth medium) се кіл ді қо рек тік ор та лар дың ара сын да өз гер тіл ген Сэ ги әдіс
те ме сі бой ын ша жүр гі зіл ді. Ба қы лау ре тін де ино ку ля ты қо сыл ма ған та за сұй ық Му ром цев ор та сы 
қол да ныл ды. Бак те риялар дың фос фат мо би лиз деу бел сен ді лі гін сан дық әді сі мен шұң қыр дың диа
мет рін ал май, га ло ай мақ тың диа мет рі бой ын ша бел гі ле ніп, ммде көр се тіл ді. Био мас са өсуі нің ең 
жо ға ры көр сет кіш те рі бак те риялар ды БПС ор та сын да өсір ген де бай қал ды, ал бак те риялар дың 
фос фат ты мо би ли за циялау ға ең жо ға ры бел сен ді лі гі NBRIP ор та сын да өсір ген де бел гі лен ді. Фос
фат мо би лиз деу ші бак те риялар био мас са сын өнер кә сіп тік өн ді ріс те шы ға ру үшін NBRIP ор та сы 
ұсы ныл ды.

Түйін сөз дер: фос фат мо би лиз деу ші бак те риялар, бел сен ді лік, қо рек тік ор та.
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Фос фор яв ляет ся од ним из важ ней ших ми не-
раль ных эле мен тов в жиз ни рас те ний, ко то рые 
спо соб ны его пог ло щать толь ко в неор га ни чес-
кой фор ме, преиму ще ст вен но в ви де фос фат-
анио нов [1]. Нес мот ря на вы со кое со дер жа ние 
об ще го фос фо ра в поч ве, его био дос туп нос ть 
яв ляет ся ли ми ти рую щим фак то ром рос та, раз-
ви тия и про дук тив нос ти рас те ний, это яв ле ние 
на зы вает сям но ги ми ав то ра ми как «фос фор ный 
па ра докс» [2, 3]. Так, кон цент ра ция дос туп но-
го для рас те ний фос фо ра в поч вен ном раст во ре 
сос тав ляет око ло 1 мм и ред ко дос ти гает 10  мм 
[4]. В сельс ком хо зяй ст ве как ос нов ной от рас-
ли, пот реб ляющей фос фор ные соеди не ния, 
проб ле ма де фи ци та дос туп но го фос фо ра в поч-
ве ре шает ся пу тем ре гу ляр но го вне се ния ми не-
раль ных удоб ре ний. Од на ко  толь ко 10-15% вно-
си мых фос фор ных удоб ре ний ас си ми ли рует ся 
рас те ниями, а боль шая час ть их пе ре хо дит в 
труд но дос туп ную для рас те ний фор му или вы-
мы вает ся с грун то вы ми во да ми [5]. Аль тер на-
ти вой чрез мер но го ис поль зо ва ния фос фор ных 
удоб ре ний для по вы ше ния уро жай нос ти сель-
ско хо зяй ст вен ных куль тур яв ляет ся мо би ли за-
ция фос фа тов из не ра ст во ри мых соеди не ний за 
счет ис поль зо ва ния фос фат мо би ли зи рую щих 
мик роор га низ мов, спо соб ных пе ре во дить не-
ра ст во ри мые фос фа ты из удоб ре ний, поч вы в 
раст во ри мую фор му. Су ще ст вует боль шое ко-
ли че ст во исс ле до ва ний, пос вя щен ных проб ле ме 
по вы ше ния дос туп нос ти труд но ра ст во ри мых 
фос фа тов пу тем ис поль зо ва ния фос фат мо би ли-
зи рую щих  мик ро ор га низ мов и соз да нию на их 
ос но ве биоп ре па ра то в д ля сель ско го хо зяй ст ва 
[6-11]. Од на ко на ка за хс танс ком рын ке оте че ст-
вен ных пре па ра тов не предс тав ле но. Поэто му 
раз ра бот ка биоп ре па ра тов на ос но ве штам мов 
фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий, прис по соб-
лен ных к поч вен но-кли ма ти чес ким ус ло виям 
Рес пуб ли ки, яв ляет ся ак ту аль ной за да чей. 

Для обес пе че ния эко но ми чес кой це ле со об-
раз нос ти раз ра бот ки но вых биоп ре па ра тов на 
ос но ве фос фат мо би ли зи рую щих мик роор га низ-
мов необ хо ди ма от но си тель ная прос то та и ма-
лая энер гоем кос ть тех но ло ги чес ко го про цес са 
их произ во дс тва, то есть по лу че ние вы со ко го 
вы хо да био мас сы мик роор га низ мов с еди ни цы 
субс тра та. С этой целью необ хо ди мо про вес-
ти исс ле до ва ния по под бо ру пи та тель ных сред 
для куль ти ви ро ва ния фос фат мо би ли зи рую щих 
бак те рий, на ко то рых воз мож но по лу че ние мак-
си маль но го вы хо да био мас сы бак те рий со че-
тающе го ся с их вы со кой фос фат мо би ли зи рую-

щей ак тив ностью. Это и пос лу жи ло за да чей 
дан но го исс ле до ва ния.

Ма те ри алы и ме то ды

Объек та ми исс ле до ва ний слу жи ли но вые 
штам мы фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий, 
вы де лен ные из почв юж ных об лас тей Ка за х-
стана в 2012 го ду. Для исс ле до ва ний бы ли отоб-
ра ны 4 наибо лее перс пек тив ных штам ма: Б1, 
К2, Сар1, Сар2 и две ас со циа ции, од на из ко то-
рых – при род ная, дру гая – ис ку сст вен но соз дан-
ная. При род ная мик роб ная ас со циация вк лю-
чает триш там ма: Сар 1, Сар 2 и Сар 3. Штамм 
Сар 3 при су тс твует в ас со циации бак те рий, но 
не вы де ляет ся в от дель ную мо но куль ту ру. Для 
соз да ния ис ку сст вен ной ас со циации все исс ле-
дуемые штам мы фос фат мо би ли зи рую щих бак-
те рий сме ши ва ли в про пор ции объе мов 1:1.

Мо ле ку ляр но-ге не ти чес кое исс ле до ва ние и 
сек ве ни ро ва ние фраг мен тов нук лео тид ной пос-
ле до ва тель ности 16S-РНК по ка за ло, что штам-
мы от но сят ся к ро дам Bacterium, Arthrobacterи 
Bacillus.

Пос ле хра не ния куль тур в кол лек ции ла бо-
ра то рии, их вос станов ле ние и ак ти ва цию рос та 
про во ди ли на сре де жид кой Му ром це ва на ка-
чал ке (180 об/мин) при тем пе ра ту ре 25-270 С в 
те че ние 3 су ток. В ка че ст ве сред куль ти ви ро ва-
ния ис поль зо ва ли сле дующие стан дарт ные сре-
ды, ре ко мен до ван ные для вы ра щи ва ния фос-
фат мо би ли зи рую щих бак те рий:

1. РПБ – го то вая фор ма;
2. Сре да Му ром це ва:
глю ко за – 10 г/л
ас па ра гин – 1 г/л 
Ca3(PO4)2 – 5г/л
k2So4 – 0,2 г/л, 
MgSO4 – 0,2 г/л
ку ку руз ный экст ракт – 0,02 г/л 
рН сре ды – 6,8;
3.Сре да NBRIP (National Botanical Research 

Institute’s Phosphate growth medium), ра нее не 
ис поль зуемая в на ших исс ле до ва ниях, при ме-
няемая для куль ти ви ро ва ния фос фат мо би ли зи-
рую щих бак те рий в ве ду щих ст ра нах ми ра [12].

Спо соб ность штам мов к мо би ли за ции неор-
га ни чес ких фос фа тов оце ни ва ли на твер дой 
сре де Му ром це ва по мо ди фи ци ро ван ной на-
ми ме то ди ке Сэ ги [13]. Вы ра щи ва ние бак те рий 
про во ди ли на жид ких сре дах в кол бах на ка чал-
ке при 180 об/мин и тем пе ра ту ре 250С в те че-
ние 5 су ток. Да лее го то ви лась сре да Му ром це-
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ва с вне се нием агар-ага ра в ко ли че ст ве 20 г/л. В 
чаш ки Пет ри раз ли ва ли ага ри зо ван ную сре ду и 
пос ле зас ты ва ния в ага ре про би ва ли лун ки, ку да 
вно си ли рав ное ко ли че ст во сус пен зии бак те рий, 
вы ра щен ных на раз ных сре дах с оди на ко вым 
тит ром кле ток. Пос ле это го чаш ки Пет ри ста-
ви ли в тер мос тат при 2800С и вы дер жи ва ли до 
появ ле ния чет ких зон га ло вок руг лу нок (приб-
ли зи тель но 2-3 су ток). В ка че ст ве конт ро ля ис-
поль зо ва ли чис тую сре ду то го же сос та ва (ри-
су нок 1).

Фос фат мо би ли зи рующую ак тив ность бак-
те рий оце ни ва ли ко ли че ст вен но по диа мет ру 
зон га ло без вы че та диа мет ра лун ки и вы ра жа ли 
в   мм.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

По лу чен ные ре зуль та ты при ве де ны в таб ли це 1.
Из дан ных таб ли цы 1 вид но, что штам мы и 

ас со циации бак те рий на кап ли ва ли на ис поль-
зуе мых сре дах вы со кую био мас су. 

Таб ли ца 1 – На коп ле ние био мас сы фос фат мо би ли зи рующи ми штам ма ми при рос те на раз лич ных сре дах куль-
ти ви ро ва ния

Штам мы
Био мас са, ед. ОП

Сре да NBRIP Сре да РПБ Сре да Му ром це ва 
 Сар 1 0,80 1,24 0,47
 Сар 2 0,60 1,24 0,42

Б1 0,64 1, 41 0,80
К2 0,67 1,23 0,36

При род ная ас со циация 0,63 1,27 0,44
Ис ку сст вен ная ас со циация 0,92 1,3 0,82

По ка за но, что мак си мум на коп ле ния био-
мас сы у всех штам мов от ме ча ли при вы ра щи ва-
нии на сре де РПБ. На сре де NBRIP на коп ле ние 
био мас сы бы ло нес колько ни же, наи мень шее 
на коп ле ние био мас сы от ме ча ли на сре де Му-
ром це ва.

Так, для штам мов Сар1 и Сар 2 на сре де 
РПБ био мас са сос тав ля ло 1,24 ед. ОП, на сре-
де NBRIP – 0,80 и 0,60 ед. ОП и на сре де Му-
ром це ва – 0,47 и 0,42 ед. ОП, соот ве тст вен но. 
Био мас са ис ку сст вен ной ас со циации на сре де 
РПБ сос тав ля ла 1,3 ед.ОП, на сре дах NBRIP и 
Му ром це ва – 0,92 и 0,82 ед. ОП, соот ве тст вен но.

Дан ный спо соб дает воз мож нос ть про вес ти 
срав не ние штам мов по ак тив нос ти мо би ли за ции 
не ра ст во ри мых фос фа тов в раст во ри мые фор мы 
и про вес ти быст рый и точ ный ск ри нинг вы со ко-
ак тив ных форм.

Ре зуль та ты исс ле до ва ния фос фат мо би ли зи-
рую щей ак тив нос ти штам мов бак те рий, вы ра-
щен ных на раз ных сре дах, по лу чен ные мо ди фи-
ци ро ван ным лу ноч ным ме то дом, предс тав ле ны 
в таб ли це 2.

Из таб ли цы 2 сле дует, что наи боль шую ак-
тив ность мо би ли за ции фос фа тов от ме ча ли при 
рос те штам мов  на сре де NBRIP. Нес коль ко 

мень шая ак тив ность от ме че на при рос те на сре-
де РПБ. По ка за но, что на сре де РПБ на коп ле ние 
био мас сы бы ло наибо лее вы со ким. Так, наи-
боль шую ак тив ность фос фат мо би ли за ции от ме-
ча ли у штам мов Сар2 и Б1 на сре де NBRIP, при 
этом диа мет ры зо ны га ло сос тав лял 29,3 и 25,3 
мм, на сре де РПБ диа мет ры зо ны га ло бы ли 19,3 
и 23,2 мм, соот ве тс вен но.

Установ ле но, что у не ко то рых штам мов 
(Сар1, К2) при рос те на сре де РПБ фос фат мо би-
ли зи рую щей ак тив нос ти не выяв ле но (ри су нок 
2.1).

При изу че нии рос та ас со циа ций на исс ле-
дуемых сре дах установ ле но, что ак тив ность мо-
би ли за ции фос фа тов у обеих ас со циа ций бы ла 
вы ше на сре де Му ром це ва, чем на сре де РПБ. 
Од на ко, мак си мум ак тив нос ти от ме ча ли у при-
род ной ас со циации при рос те  на сре де NBRIP.

Та ким об ра зом, про ве де но исс ле до ва ние по 
под бо ру оп ти маль ной сре ды куль ти ви ро ва ния 
фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий. Установ ле-
но, что мак си маль ное на коп ле ние био мас сы от-
ме ча ли при куль ти ви ро ва нии чис тых штам мов 
и ас со циа ций бак те рий на сре де РПБ. Мак си-
маль ную ак тив ность к мо би ли за ции фос фа тов 
от ме ча ли при вы ра щи ва нии штам мов на сре-
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Ри су нок 1 – Зо ны раст во ре ния фос фа тов (га ло) 
фос фат мо би ли зи рующи ми бак те риями штам ма Б1

 

Таб ли ца 2 – Фос фат мо би ли зи рующая ак тив ность чис тых штам мов и ас со циа ций  бак те рий, вы ра щен ных на 
раз ных сре дах 

Штам мы
Диа метр зо ны га ло, мм

Сре да NBRIP Сре да РПБ
 Сар 1 24,7 17,3
 Сар 2 29,3 19,3

Б1 25,3 23,2
К2 22,1 18,0

При род ная ас со циация 33,3 24,7
Ис ку сст вен ная ас со циация 25,3 23,3

1 – сре да Р ПБ; 2 – сре да  Му ром це ва; 3 – сре да NBRIP

Ри су нок 2 – Зо ны раст во ре ния фос фа тов (га ло) фос фат мо би ли зи рующи ми  бак те риями ш тамм К2

1   2   3  
 

де NBRIP. Пос коль ку для произ во дс тва биоп-
ре па ра тов на ос но ве фос фат мо би ли зи рую щих 
бак те рий необ хо дим вы со кий вы ход био мас сы 

бак те рий с вы со кой фос фат мо би ли зи рую щей 
ак тив ностью, то для про мыш лен но го вы ра щи-
ва ния мож но ре ко мен до вать сре ду NBRIP.
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