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Топурактардын муңай заттар менен кирдөөсүнөн ке-

лип чыккан көйгөйлөрдөн улам топурактарды ремедиация-

лоодо экологиялык таза ыкмаларды издөө маселеси актуал-

дуу. Топурактарды микробиологиялык жол менен биореме-

диациялоо ыкмалары менен иштеп жаткан, окумуштуу 

микробиологдор тарабынан көптөгөн муңай заттарды 

деструкциялоочу активдүү штаммдар бөлүнүп алынган. 

Бирок, алардын негизинде активдүү биопрепараттарды 

даярдоодо оптималдуу тамак чөйрөлөрүн тандоо маселеси 

маанилүү. Макалада Кумтөр кениндеги майланышкан кал-

дыктардын жатагынан бөлүнүп алынган активдүү муңай 

зат ажыратуучу штаммдарды культивациялоо үчүн оп-

тималдуу тамак чөйрөлөрүнүн салыштырмалуу анализи 

жүргүзүлдү. Бактериялардын жашоого мүмкүн болгон са-

нынын максимуму №1 жана №2 тамак чөйрөлөрүндө 32 

саат культивациялоодон соң байкалды. 

Негизги сөздөр: биопрепараттар, ремедиациялоо, 

топурактар, микробиологиялык жол, активдүү штамм-

дар, культивациялоо, тамак чөйрөлөрү, анализ. 

В свете проблем загрязнения почвы нефтепродукта-

ми, поиск экологически безвредных методов ремедиации 

почв является актуальным. Учеными микробиологами, за-

нимающимися вопросами биоремедиации почв микробиоло-

гическими методами, выделены много активных штаммов 

деструкторов нефтеродуктов. Однако важным вопросом 

при изготовлении на их основе активных биопрепаратов 

является подбор оптимальной питательной среды для их 

культивирования. В данной статье произведен сравнитель-

ный анализ питательных сред для культивирования штам-

мов нефтедеструкторов, которые были выделены из поли-

гона промасленной ветоши рудника Кумтор. Максимум 

численности жизнеспособных бактерий наблюдали на сре-

де №1 и №2  после 32 ч культивирования.  

Ключевые слова: биопрепараты, ремедиация, почвы, 

микробиологический путь, активные штаммы, культива-

ция, питательная среда, анализ. 

In light of the problems of soil pollution with oil products, 

the search for environmentally friendly methods of soil remedia-

tion is relevant. Many active strains of petroleum products de-

structors have been identified by scientists’ microbiologists in-

volved in soil bioremediation by microbiological methods. 

However, an important issue in the manufacture of active 

biological products based on them is the selection of the optimal 

nutrient medium for their cultivation. This article provides a 

comparative analysis of culture media for the cultivation of oil 

destructor strains that were isolated from the oiled rags of the 

Kumtor mine. The maximum number of viable bacteria was ob-

served on medium No. 1 and No. 2 after 32 hours of cultivation. 

Key words: biologicals, remediation, soils, microbiologi-

cal pathway, active strains, cultivation, culture medium, analy-

sis. 

Введение. Локальные разливы нефти и нефте-

продуктов неизбежно возникают в процессах ее 

транспортировки и эксплуатации, нанося ущерб окру-

жающей среде и ставя под угрозу нарушение целост-

ности экосистемы [1-2]. Особо остро эта проблема 

стоит для уникальных высокогорных экосистем. Для 

сохранения природного потенциала и поддержания 

стабильности высокогорных экосистем необходима 

разработка и внедрение новых экологически безопас-

ных способов ликвидации возможных нефтяных раз-
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ливов. В настоящее время успешно применяют био-

препараты на основе углеводородокисляющих штам-

мов, однако стоит отметить, что выделенные актив-

ные аборигенные штаммы проявляют наиболее высо-

кую эффективность в очищении загрязненных сред, 

являясь адаптированными к данным источникам суб-

стратов и геохимическим условиям [3,5].  

Одной из актуальнейших задач экобиотехноло-

гии является разработка новейших методик по совер-

шенствованию процесса биоремедиации загрязнен-

ных почв с использованием биопрепаратов на основе 

штаммов-деструкторов ксенобиотиков и изучение 

процесса ремедиации, взаимодействия, динамики раз-

вития, внесенного биодеструктора в загрязненную 

природную среду. Однако, практическое применение 

штаммов-деструкторов будет возможна лишь после 

промышленной наработки активных биопрепаратов. 

Ключевой стадией при производстве биопрепаратов 

является наработка максимума биомассы микроорга-

низмов за оптимальное время культивации при макси-

мальном экономическом эффекте. При этом оптими-

зация состава питательной среды для культивирова-

ния микроорганизмов является актуальным вопросом 

в настоящее время.  Исходя из вышеизложенного це-

лью нашего исследования являлось оптимизация 

жидкой питательной среды для культивирования вы-

деленных нами ранее активных штаммов – нефте-

деструкторов из нефтезагрязненной почвы в условиях 

высокогорья [10].  

Материалы и методы исследования. В работе 

использованы три активные штаммы Pseudomonas 

fluorescens P1, Rhodococcus rhodococcus R3 и Flavo-

bacterium K, отобранные в результате скрининга из 70 

культур микроорганизмов и выделенных из нефтезаг-

рязненной почвы высокогорного (3600 м над уровнем 

моря) полигона опасных отходов [4]. 

Проведена сравнительная оценка получения наи-

большей биомассы штаммов на следующих питатель-

ных средах: 

№1 синтетическая жидкая среда Ворошиловой-

Диановой, содержащая (г/л):  

K2HPO4 – 1,0; KH2PO4 – 1,0; NH4NO3 – 1,0; 

MgSO4 – 0,2; CaCl2 * 6H2O– 0,2;  

FeСl3×6H2O; рН 7,0 – 7,2. 

№2 синтетическая жидкая среда Миллса, содер-

жащая (г/л):  

NaCl – 24, KCl – 0.7, KH2PO4 – 2,  

MgSO4 7H20 – 1, Na2HPO4 – 3, NH4NO3 –1, pH – 7,3. 

№3 синтетическая жидкая среда M9, содержа-

щая (г/л):  

Na2HPO4×Н2О–12, KH2PO4 – 3, NaCl – 0,5,  

NH4Cl – 1, глюкоза – 0,2%, MgSO4 (1M) – 2 мл, 

CaCl2 (1M) – 0.1 мл, pH – 7,2. 

Изучаемые штаммы культивировали в колбах 

Эрленмейера объёмом 500 мл при температуре 37°С, 

на круговой качалке с частотой оборотов 120 об/мин. 

Для обеспечения оптимального массопереноса кисло-

рода на уровне 0,4-0,6г О2/л·ч использовали рабочий 

объём питательной среды, который составлял 50 мл.  

С целью создания начальной численности бак-

терий в изучаемой среде посевной материал вносили 

из расчёта 1,0-2,0·106 кл/мл.  Длительность культива-

ции составила  8-72  ч.  

При помощи метода ортогональных латинских 

прямоугольников проводили оптимизацию, при этом 

критерием оптимизации была взята численность жиз-

неспособных бактерий в культуральной жидкости 

(КОЕ/мл), количество которых определяли методом 

серийных разведений с последующим высевом на 

среду МПА (мясо-пептонный агар). 

Результаты и их обсуждение. Многочисленные 

исследования по способности активных штаммов куль-

тур к деструкции нефтепродуктов различна [6-9], по-

этому нами был исследован процесс роста ассоциации  

трех выделенных штаммов Pseudomonas fluorescens P1, 

Rhodococcus rhodococcus R3 и Flavobacterium K.  

При культивировании исследованных штаммов 

бактерий на изучаемых средах различного состава, 

бактерии проявили неодинаковую ростовую актив-

ность. Максимум численности жизнеспособных бак-

терий наблюдали на среде №1 и №2  после 32 ч куль-

тивирования. При  росте  на  среде №3 у  штаммов- 

нефтедеструкторов наибольший  титр  клеток  отме-

чен  на  24  часу культивирования (рис. 1). Получен-

ные результаты показали, что в среде №1 и №2 дости-

гался оптимальный титр клеток (108) у штаммов де-

структоров на 32 часе культивирования. Затем рост 

культур шел на спад. 

Изучаемые питательные среды по накоплению 

бактерий за 32 ч культивирования расположились в 

следующей последовательности: среда №1 > среда №2 

> среда №3. Следовательно, как показали проведенные 

эксперименты, питательная среда №1 оказалась наи-

более приемлемой для дальнейшей наработки и ре-

комендации для производственных назначений.  

При анализе совместного культивирования 

штаммов деструкторов  наблюдалась тенденция  сни-

жения численности бактерий Pseudomonas fluores-

cens, что подразумевает внесение культур Pseudomo-

nas  больше чем культур Rhodococcus. 
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Рис. 1. Рост культур нефтедеструкторов на различных средах. 

Таким образом, исследованная питательная сре-

да №1 предназначенная для культивирования штам-

мов Pseudomonas fluorescens P1, Rhodococcus rhodo-

coccus R3 и Flavobacterium K в лабораторынх усло-

виях позволяет получить высокий титр жизнеспособ-

ных клеток за 32 ч культивирования. 
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