
36 Вестник Карагандинского университета 

DOI 10.31489/2020BMG3/36-42 

УДК 62.13.53 

Н.К. Жаппар*, В.М. Шайхутдинов, Б.М. Мырзабаев,  
К.А. Зейнелов, А.К. Шибаева, Л.Ж. Байрон 

Филиал РГП «Национальный центр биотехнологии» КН МОН РК, Степногорск, Казахстан 
(*E-mail: nariman_zhappar@mail.ru) 

Выделение и изучение штаммов фосфатмобилизирующих  
микроорганизмов, перспективных для создания биоудобрения 

В статье описан процесс выделения и изучения штаммов фосфатмобилизирующих микроорганизмов. 
В результате анализа почвы выявлено, что в отобранных 9 образцах содержится достаточное количе-
ство общего азота, гумуса и подвижных соединений фосфора для развития микроорганизмов. В итоге 
выделения фосфатмобилизующих микроорганизмов были отобраны 23 моноизолята. После инкуба-
ции колб провели анализы на содержание растворенного фосфора и рН в культуральной жидкости. 
В результате наибольшее содержание растворенного фосфора получено при инкубации моноизолятов 
№ 9 и 20, которые составили 3,57 г/л и 2,55 г/л соответственно. Кроме того, рН среды у данных моно-
изолятов показал наименьшие значения: 5,4 и 5,7. Моноизоляты № 9 и 20 зашифрованы как FT1 и 
FT2. На основе физиолого-биохимических исследований выделенные моноизоляты идентифицирова-
ны как Bacillus megaterium FT1 и Bacillus sp. FT2. В результате изучения фосфатмобилизирующей ак-
тивности у выделенных штаммов почвенных фосфатмобилизирующих микроорганизмов и коллекци-
онного штамма наибольшую фосфатмобилизирующую активность показал новый штамм Bacillus 
megaterium FT1, который в течение 120 ч растворил 100 % фосфора в среде. Выход растворенного 
фосфора у штаммов Bacillus spp. FT2 и Serratia plymuthica Nl1 составил 50,0 5 и 54,2 % в течение 
168 ч. 
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зирующая бактерия, почва, урожайность. 

 

Введение 

Основные приоритеты, стоящие перед агропромышленным комплексом Республики Казах-
стан — создание устойчивой системы продовольственной безопасности, развитие агробизнеса, сни-
жение импорта продовольствия и повышение конкурентоспособности отечественной продукции. Од-
ним из путей повышения производительности аграрного сектора сельского хозяйства является повы-
шение урожайности используемых почв путем внесения сбалансированных доз органических удоб-
рений, минеральных компонентов, обогащения почв полезной микрофлорой [1]. 

Разнообразные климатические условия Казахстана позволяют выращивать почти все культуры 
умеренного теплового пояса — зерновые, плодовоовощные, масличные, технические. 

Повышение эффективности аграрного сектора — сложная и многосторонняя задача. Немало-
важная роль должна отводиться разработке и внедрению экологически безопасных систем земледе-
лия, составной частью которых являются плодосменные биологизированные севообороты [2], ис-
пользование органических и биологических удобрений [3], внедрение ресурсосберегающих техноло-
гий культивирования [4], использование биологических средств защиты растений. Биологическое 
направление в создании препаратов для улучшения плодородия постоянно развивается: появляются 
новые перспективные организмы для создания на их основе биопрепаратов различного действия. 

В сельском хозяйстве как основной отрасли, потребляющей фосфорные соединения, проблемы 
дефицита доступного фосфора в почве решаются путем регулярного внесения минеральных удобре-
ний. Однако только 10–15 % вносимых фосфорных удобрений ассимилируются растениями, а боль-
шая часть их переходит в труднодоступную форму для растений или вымывается с грунтовыми во-
дами. Такого неподвижного необменного фосфора в почве содержится очень много: до 5–6 т в каж-
дом гектаре. Фосфатмобилизирующие бактерии живут в почве, разлагают органические вещества и 
высвобождают содержащийся в них фосфор, переводя его в растворимые соли фосфорной кислоты. 
Образуемые в дальнейшем соединения фосфорной кислоты становятся доступными для растений. 

Наиболее выгодным и экологически безопасным приемом повышения подвижности фосфора в 
почве и его доступности растениям является микробиологическая фосфатмобилизация — примене-
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ние бактериальных препаратов, усиливающих мобилизацию фосфора из труднодоступных соедине-
ний почвы в легкодоступные. 

В связи с изложенным выше, целью данной работы являлось выделение и идентификация актив-
ных штаммов фосфатмобилизирующих микроорганизмов для создания биологического удобрения. 

Методы исследования 

Объектами исследований служили штаммы свободноживущих фосфатмобилизирующих 
бактерий, выделенные из посадочных участков ТОО «Biolife» (Акмолинская область, г. Степно-
горск). 

Отбор проб почв проводили в соответствии с ГОСТ 28168–89 [5]. рН почв определяли методом, 
основанном на вытеснении обменных катионов 1М раствором КСl из почвенного поглощающего 
комплекса [6], а содержание гумуса в пробах почв — по методике определения качества почвы [7]. 

Выделение фосфатмобилизующих микроорганизмов проводили на плотной питательной среде 
NBRIP-BPB и жидкой среде NBRIP [8]. Концентрацию фосфора в растворе определяли спектрофото-
метрическим методом на спектрофотометре Biomate 3 (Thermo Ficher Scientific) [9]. Для постановки 
титра использовали питательную среду NBRIP. 

Количественный учет микроорганизмов проводили методом посева по Коху [10]. Величину рН 
исследуемых растворов определяли с помощью профессионального многоканального рН-метра 
Mettler Toledo SevenMulti. 

Идентификацию бактерий проводили на основании морфологических, культуральных и физио-
логических признаков, используя «Определитель бактерий Берджи». Результаты исследования были 
обработаны с использованием критерия Стьюдента. 

Результаты 

Выделение почвенных фосфатмобилизирующих микроорганизмов проводили из 9 проб, ото-
бранных на посадочных участках ТОО «Biolife». Ниже в таблице приведены данные анализа ото-
бранных проб. 

Т а б л и ц а  

Результаты анализа проб почвы 

Проба № рН Влажность, % Общий N, % 
Гумус,  

% (содержание) 
Подвижные соединения  
Р, мг/кг (содержание) 

1 7,9 5,4 0,3605 6 (среднее) 113 (повышенное) 
2 6,65 2,5 0,1413 2,5 (низкое) 99 (среднее) 
3 6,34 2,1 0,1684 2,4 (низкое) 113 (повышенное) 
4 6,25 2,4 0,4473 3,4 (низкое) 95 (среднее) 
5 6,36 2,4 0,2413 2,7 (низкое) 139 (повышенное) 
6 7,79 5,2 0,4315 6,4 (повышенное) 93 (среднее) 
7 8,0 4,6 0,3789 5,5 (среднее) 2,8 (очень низкое) 
8 6,93 3,8 0,0063 3,2 (низкое) 21 (очень низкое) 
9 6,81 4,0 0,2284 3,2 (низкое) 27 (низкое) 

 
Согласно результатам анализа почвы, в отобранных образцах содержится достаточное количест-

во общего азота, гумуса и подвижных соединений фосфора для развития микроорганизмов. 
Образцы почвы массой 5 г смешивали с 100 мл стерильного 0,9 % раствора хлорида натрия, 

встряхивали на шейкере в течение 8 ч. После образцы вносили в жидкую среду NBRIP, содержащую 
нерастворимый ортофосфат кальция, и инкубировали на шейкере-инкубаторе 72 ч при температуре 
28 ºС и 200 об/мин. При данных условиях преимущественно развивались микроорганизмы, способ-
ные к растворению неорганических фосфатов и переводу их в доступные формы. Через 72 ч культи-
вирования готовили последовательные десятикратные разведения полученной суспензии микроорга-
низмов и высевали на плотную питательную среду NBRIP-BPB для выделения колоний микроорга-
низмов, способных растворять ортофосфат кальция. При растворении ортофосфата кальция происхо-
дило образование зон просветления (зон гало) на изначально мутной среде. После культивирования 
на среде NBRIP-BPB были отобраны 23 моноизолята, вокруг которых образовывались зоны гало. 
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Отобранные изоляты были пере
кальция, после инкубировали при
анализы на содержание растворен
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Рисунок 3. Регрессионный анал
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Биотыңайтқышты жасау үшін перспективті фосфатмобилизациялайтын 
микроорганизмдер штамдарын бөліп алу жəне зерттеу 

Мақалада фосфатмобилизациялайтын микроорганизмдер штамдарын бөліп алу жəне зерттеу үдерісі 
сипатталған. Топырақты талдау нəтижесінде іріктелген 9 үлгілерде микроорганизмдерді дамыту үшін 
жалпы азоттың, гумустың жəне фосфордың жылжымалы қосылыстарының жеткілікті мөлшері бар. 
Фосфатмобилизациялайтын микроорганизмдердің бөлінуі нəтижесінде 23 моноизоляттар іріктелді. 
Колбаларды инкубацияланғаннан кейін ерітілген фосфордың жəне культуралды сұйықтықтағы рН 
құрамына талдау жасалынды. Нəтижесінде ерітілген фосфордың ең көп құрамы № 9 жəне 20 
моноизоляттарды инкубациялау кезінде алынған, олар тиісінше 3,57 г/л жəне 2,55 г/л құрады. Сондай-
ақ, моноизоляттардың қоректік ортасының рН ең аз мəндерін көрсетті: 5,4 жəне 5,7. № 9 жəне 20 
моноизоляттар FT1 жəне FT2 ретінде шифрленген. Физиологиялық-биохимиялық зерттеулер негізінде 
бөлінген моноизоляттар Bacillus megaterium FT1 жəне Bacillus sp. FT2 ретінде сəйкестендірілген. 
Топырақ фосфатмобилизациялайтын микроорганизмдердің бөлінген штамдарында жəне 
коллекциялық штамында фосфатмобилизациялайтын белсенділікті зерттеу нəтижесінде ең үлкен 
фосфатмобилизациялайтын белсенділікті 120 сағат ішінде қоректік ортада 100 % фосфорды еріткен 
Bacillus megaterium FT1 жаңа штамм көрсетті. Bacillus spp. FT2 и Serratia plymuthica Nl1 штамдарында 
еріген фосфордың шығуы 168 сағат ішінде 50,0 5 жəне 54,2 % құрады. 

Кілт сөздер: биотыңайтқыш, микроорганизм, моноизолят, штамм, идентификация, 
фосфатмобилизациялайтын бактерия, топырақ, өнімділік. 
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Isolation and study of promising strains of phosphate-mobilizing  
microorganisms for the creation of biofertilizer 

The article describes the process of isolation and study of strains of phosphate-mobilizing microorganisms. 
As a result of soil analysis, the selected 9 samples contain a sufficient amount of total nitrogen, humus and 
mobile phosphorus compounds for the development of microorganisms. As a result of the isolation of phos-
phate-mobilizing microorganisms, 23 mono-isolates were selected. After incubation of the flasks, analyzes 
for the content of dissolved phosphorus and pH in the culture media were carried out. As a result, the highest 
content of dissolved phosphorus was obtained by incubation of monoisolates No. 9 and 20, which were  
3.57 g/l and 2.55 g/l, respectively. Also, the pH of the medium in these monoisolates showed the lowest val-
ues: 5.4 and 5.7, respectively. Monoisolates No. 9 and 20 are named FT1 and FT2, respectively. Based on 
physiological and biochemical studies, isolated monoisolates were identified as Bacillus megaterium FT1 and 
Bacillus sp. FT2. As a result of studying phosphate-mobilizing activity in the isolated strains of soil phos-
phate mobilizing microorganisms and the collection strain, the new strain of B. megaterium FT1 showed the 
highest phosphate mobilizing activity, where 100 % of phosphorus in the medium were dissolved within 
120 hours. The yield of dissolved phosphorus in the medium with the strains of Bacillus spp. FT2 and 
Serratia plymuthica Nl1 were 50.0 5 and 54.2 %, respectively, for 168 hours. 

Keywords: biofertilizer, microorganism, monoisolate, strain, identification, phosphate-mobilizing bacterium, 
soil, productivity. 
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