
 

 

 

 

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА, № 11, 2019 

  
 

50 

 

 

 

 

DOI:10.26104/NNTIK.2019.45.557 

БИОЛОГИЯ ИЛИМДЕРИ 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

BIOLOGICAL SCIENCES 

Тынчтыкбек кызы С., Дөөлөткелдиева Т. 

STREPTOMYCES ШТАММДАРЫНЫН ФОСФАТ ЭРИТҮҮ 

АКТИВДҮҮЛҮГҮН БААЛОО 

Тынчтыкбек кызы С., Доолоткелдиева Т. 

ОЦЕНКА ФОСФАТРАСТВОРЯЮЩЕЙ АКТИВНОСТИ 

ШТАММОВ STREPTOMYCES 

Tynchtykbek kyzy S., T. Doolotkeldieva 

EVALUATION OF PHOSPHATE SOLUBILIZATION 

ACTIVITY OF STREPTOMYCES STRAINS 

УДК: 579.873.71 

Фосфор – өсүмдүктөрдүн өсүп өнүгүүсү үчүн керек-

телген маанилүү макроэлементтердин бири. Белгилүү бол-

гондой ризосферадагы микроорганизмдердин көбү, анын 

ичинен Streptomyces уруусундагы актиномицеттер эрибе-

ген фосфаттарды эритип, өсүмдүктөр кабыл ала турган 

формага алып келишет. Буга байланыштуу бул изилдөөдө 

Жети-Өгүз капчыгайынын кара топурагынан бөлүнүп 

алынган Streptomyces уруусуна кирген үч штамм алынды. 

Ca3(РО4)2 эрибеген фосфатты кармаган NBRIP катуу чөй-

рөсүндө үч штаммдын культураларынын суспензиялары 

куюлган чункурлардын айланаларында ачык түссүздөнгөн 

зоналар пайда кылганы аныкталды. Изилдөө үч жолу кай-

таланып, ар бир кайталоодо пайда болгон түссүздөнгөн 

зоналар ченелип, жыйынтыктары орточо эсеп менен 

эсептелди. Жыйынтыктарга ылайык алынган үч штамм-

дын ичинен С1-4 жана Пч-3 штаммдары жогорку көрсөт-

күчтөрдү көрсөтүп, фосфат эритүү жөндөмдүүлүгү бо-

юнча көбүрөөк активдүү деп табылды. Эрибеген заттар-

дын эришинин натыйжасы Streptomyces С1-4 жана Пч-3 

штаммдарынын культуралары тарабынан органикалык 

глюкон кислотасы бөлүнүп чыгарыларын көрсөтөт.  

Негизги сөздөр: фосфор, азык чөйрөсү, фосфат, эри-

түү активдүүлүгү, глюкон кислотасы, активдүү, суспен-

зиялар. 

Фосфор является одним из наиболее важных макро-

элементов необходимых для роста и развития растений. 

Известно, что большое количество микроорганизмов, в 

том числе актиномицеты из рода Streptomyces присутст-

вующих в ризосфере, растворяют и делают доступными 

для растений нерастворимые фосфаты в доступной фор-

ме. Связи с этим для данного исследования были взяты 

три штамма Streptomyces, выделенные из горного чернозё-

ма ущелья Джети-Огуз. На агаровой среде NBRIP содер-

жащий нерастворимый фосфат Ca3(РО4)2 были выявлены 

четкие прозрачные ореолы вокруг лунок с суспензиями 

штаммов. Исследование повторялись три раза и каждый 

раз образовавшиеся прозрачные ореолы измерялись и выво-

дились среднеарифметические подсчёты. По итогам ре-

зультатов, из взятых трёх штаммов два штамма С1-4 и 

Пч-3 показали хорошие показатели и были отобраны как 

наиболее активными в растворении фосфата. Результа-

ты растворения нерастворяющихся веществ указывает 

что культуры штаммов С1-4 и Пч-3 могут продуциро-

вать органическую-глюконовую кислоту. 

Ключевые слова: фосфор, пищевая среда, фосфат, 

растворимая активность, глюконовая кислота, активная, 

суспензия. 

Phosphorus is one of the most vital macronutrients requi-

red for the growth and development of plants. A large number 

of microorganisms, including actinomycetes of the genus Strep-

tomyces present in the rhizosphere are known to solubilize 

phosphorus and make this element available to plants. Three 

strains of Streptomyces isolated from the mountain's soil of the 

Jeti-Oguz gorge were taken for this study. On the NBRIP agar 

medium containing insoluble Ca3(PO4)2 phosphate have been 

identified clear halo zones around holes with strains' suspen-

sions of Streptomyces. The procedure was repeated three times 

and each time the resulting transparent halos were measured 

and displayed arithmetic mean calculations. Among these three 

strains, two strains C1-4 and Pch-3 showed the highest activity 

of phosphate solubilization. These results indicate that Strepto-

myces strains are able to produce the organic gluconic acid to 

environment. 

Key words: phosphorus, food medium, phosphate, soluble 

activity, gluconic acid, active, suspension. 
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Введение. Фосфор (Р) является одним из важ-

нейших элементов, необходимых для развития и рос-

та растений, он составляет около 0,2% от сухого веса 

растений. Среди минеральных питательных веществ 

фосфор уступает только азоту [1]. Ограниченная дос-

тупность из-за низкой растворимости и фиксации в 

почве фосфора (Р) часто ограничивает рост сельско-

хозяйственных культур [2]. Поэтому химически со-

любилизированные (растворимые) фосфатные удоб-

рения применяются для достижения максимальной 

продуктивности сельскохозяйственных культур [3]. 

Но большая часть этих удобрений превращаются в 

недоступные формы, что приводит к необходимым 

повторным применениям, которые в свою очередь 

значительно превышают потребность растений и соз-

дают экологические проблемы. Высокая стоимость 

производства химических удобрений и экологиче-

ские проблемы стимулируют спрос на более дешё-

вые, экологичные и устойчивые методы [4]. Основ-

ной механизм солюбилизации (растворения) фосфа-

тов фосфатрастворяющими бактериями связан с вы-

свобождением низкомолекулярных органических 

кислот, главным образом глюконовой кислоты. Глю-

коновая кислота хелатирует противоактилоны (Са2+) 

отрицательно заряженного нерастворимого фосфата 

через его карбоксильную группу, превращая в раст-

воримые формы [5]. 

Принимая во внимание высокий потенциал фос-

фотрастворяющих стрептомицетов как эффектив-

ных, экологически чистых биоудобрений для улуч-

шения фосфора питания растений и повышения уро-

жайности сельскохозяйственных культур [6], в на-

стоящем исследовании ставилась цель изучить фос-

фатрастворяющей активности штамм Streptomyces. 

Штаммы Streptomyces были выделены из образцов 

почв, собранных в ущелье Джети-Огуз, на высоте 

2212 метра.  

Материалы и методы.  

Характеристики использованных в исследо-

вании штаммов Streptomyces.  

В данной исследовании использовались три штам-

ма (С1-4, Пч-3 и Тр-5.9) Streptomyces выделенные из 

почвенных образцов, взятых из естественных экосис-

тем Иссык-Кульской области (табл. 1). 

Таблица 1 

Характеристики штаммов Streptomyces 

Лабораторный  коллекционный 

номер штаммов Streptomyces 

Источник выделения Культурально-морфологические характеристики 

штаммов Streptomyces 

C1-4 (Streptomyces fumanus) Был выделен из горного 

чернозема Иссык-Кульской 

области, Джети-Огузского 

ущелья, на высоте 2212 

метра. 

Хорошо растёт на крахмало-аммиачной среде и овсяно-

агарной среде. При оптимальных условиях (рН 6.0-7.2, 

t-26-28'C) видимый рост на 3-4 сутки после посева. 

Края колонии волнистые и покрыты ватообразным 

мицелием, цепочки спор прямые. Продуцируют 

специфический запах. 

Пч-3 (Streptomyces bambergiensis) Был выделен из горного 

чернозема Иссык-Кульской 

области, Джети-Огузского 

ущелья, на высоте 2212 

метра. 

Хорошо растёт на крахмало-аммиачной среде и овсяно-

агарной среде. При оптимальных условиях (рН 7.0-7.2, 

t-26-28'C) видимый рост на 3-4 сутки после посева. 

Края колонии волнистые и покрыты коротким 

ватообразным мицелием, цепочки спор прямые. 

Продуцируют специфический запах. 

Тр-5.9 (Streptomyces violaceoruber) Был выделен из горного 

чернозема Иссык-Кульской 

области, Джети-Огузского 

ущелья, на высоте 2212 

метра. 

Хорошо растёт на крахмало-аммиачной среде и овсяно-

агарной среде. При оптимальных условиях (рН 7.0-7.2, 

t-26-28'C) видимый рост на 3-4 сутки после посева. 

Колонии бархатистые и покрыты коротким 

ватообразным мицелием, цепочки спор спиралевидные. 

Продуцируют специфический запах характерный для 

почв. 
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Состав питательных сред, использованных в 

исследовании. 

 Крахмало-аммиачный агар (КАА) - среда синте-

тическая, твёрдая, элективная. Имеет следующий 

состав, г: крахмал - 10, (NH4)2SO4 - 2, K2HPO4 - 

1, MgSO4 - 1, CaCO3  - 3, агар-агар - 20, вода дистил-

лированная – 1000 мл.  

 Жидкая овсяная среда для культивирования сус-

пензий штаммов Streptomyces - имеет следующий 

состав, г: овсяная крупа - 20, вода дистиллированная 

- 1000 мл; 

 Овсяно-агарная среда - состав, грамм: отрубь ов-

сяной - 20, агар-агар - 20, вода из под крана - 1000 мл; 

 Питательная среда NBRIP - состав, г: глюкоза-

10, Ca3(PO4)2 – 5, MgSO4 * 7H2O – 0,25, MgCl2 * 6H2O 

– 5, KCl – 0,2, (NH4)2SO4 – 0,1, агар-агар - 20, рН - 

7,0) содержащего Ca3(PO4)2 в качестве единственного 

источника фосфата. 

Метод выявления фосфатрастворяющей ак-

тивности штаммов Streptomyces.  

Скрининг фосфатрастворяющей активности штам-

мов Streptomyces проводился на питательной среде 

NBRIP содержащего Ca3(PO4)2 в качестве единствен-

ного источника фосфата (Nautiyal et al., 1999) [7]. На 

чашках с питательной средой сделали лунки и в них 

вливали суспензии спор штаммов (С1-4; Рч-3; Тр-59) 

культивированные в жидкой среде в течении 7 дней, 

через двух недельной инкубации при температуре 

+26-28'С, вокруг лунок должны образоваться про-

зрачные ореолы (зоны растворения фосфат). Экспе-

римент повторяли 3 раза на каждый штамм Strepto-

myces и каждый раз образовавшиеся прозрачные 

ореолы вокруг лунок измеряли и из результатов из-

мерений (в мм) выводили среднеарифметический 

подсчёт. 

Результаты.  

Культуральные особенности штаммов Strepto-

myces на различных питательных средах.  

Используемые в опыте штаммы дали различного 

оттенка цветов колонии на различных питательных 

средах. Данные таблицы 2 показывают результаты 

выращивания штаммов Streptomyces на агаризиро-

ванно-овсяной среде. 

 Таблица 2  

Чистые культуры штаммов Streptomyces на агаризированной-овсяной и жидкой овсяной среде 

Коллекционный 

номер штаммов 

Колонии чистых культур 

штаммов на плотной среде 

Вид суспензий в 

жидкой среде 

Клетки и споры штаммов  

под микроскопом 

С1-4 

   
Пч-3 

   

Тр-5.9 
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Штамм С1-4 (Streptomyces fumanus) на агаризи-

рованно-овсяной среде - воздушные мицелии бледно 

розового оттенка, а субстратные мицелии бледно ко-

ричневого оттенка. Штамм Пч-3 (Streptomyces bam-

bergiensis) образует воздушные мицелии желто се-

рого оттенка, а субстраные мицелии коричневого от-

тенка. Штамм Тр-5.9 (Streptomyces violaceoruber) – 

воздушные мицелии сине-фиолетового оттенка, а 

субстратные мицелии темно синего оттенка.  

Из полученных чистых культур культивирова-

лись суспензии в жидкой среде и в течении 7 дней 

выращивались в шейкере при 220 обороте в минуту 

для получения жидкого концентрата спор. 

 Выявления фосфатрастворяющей активнос-

ти штаммов Streptomyces.  

Из трёх исследуемых, два штамма: С1-4 и Пч-3 

показали наиболее сильные фосфатрастворяющие 

способности, демонстрируя четкие зоны прозрачного 

ореола вокруг лунок. Вокруг лунок с суспензией 

штамма Тр-5.9 выросла только культура, а прозрач-

ный ореол не наблюдался (рис. 1). 

   

а)         б)             в)        

Рис. 1. а) зона лизис вокруг лунки штамма С1-4, б) зона лизис вокруг лунки штамма Пч-3, 

в) штамм Тр-5.9 не проявил лизис зоны. 

Зона растворения вокруг лунок на агаровых 

пластинках NBRIP после двух недель инкубации при 

температуре +26- 28'С варьировало от 2,1 до 3,5 мм 

по результатам трёх повторений. Штамм С1-4 пока-

зал самые высокие результаты, усреднённый показа-

тель трёх повторений составил 2,86 мм ± 0,64 стан-

дартным отклонением (рис. 2). Штамм Пч-3 показал 

тоже неплохие результаты, усреднённый показатель 

трёх повторений составил 2,2мм, ± 0,8 стандартным 

отклонением (рисунок 3). 

 

 

Рис. 2. Результаты измерений по размерам образовавшихся прозрачных 

ореол после трехкратного повторения. 
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Рис. 3. Результаты измерений по размерам образовавшихся  

прозрачных ореол после трехкратного повторения. 

 

Наличие прозрачных ореол вокруг лунок, пря-

мое доказательство того что нерастворимый фосфат, 

а точнее Ca3(PO4)2 растворился благодаря высвобож-

дению низкомолекулярной органической кислоты, 

главным образом глюконовой кислоты культурами 

штаммов С1-4 и Пч-3. 

Вывод. Исходя из результатов данного исследо-

вания, из трёх изолятов штаммы С1-4 и Пч-3 оказа-

лись наиболее активны в фосфатрастворении. По ре-

зультатам измерений прозрачных ореол, разница 

между штаммами С1-4 и Пч-3 оказались не такими 

уж большими. Дальнейшие исследования, посвящён-

ные изучению потенциального влияния природных 

соединений в сочетании со штаммами С1-4 и Пч-3 

Streptomyces, могут привести внедрению дешёвых, 

экологически чистых и устойчивых методов повы-

шения урожайности сельскохозяйственных культур. 
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