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ОСОБЕННОСТИ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ 

НАКОПЛЕНИЯ БИОМАССЫ СТРЕПТОМИЦЕТОВ  

НА МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКЕ ИЗ-ЗА СКЛОННОСТИ  

К ОБРАЗОВАНИЮ БИОПЛЕНКИ ПРИ РАЗРАБОТКЕ 

БАКТЕРИАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 

Е. И. Маградзе  

Удмуртский государственный университет 

Ижевск, e-mail: elena.magradze@gmail.com 

Стрептомицеты в качестве почвенных бактерий, синтезирующих 

большой спектр веществ полезных для растений, могут активно приме-

няться как бактериальные удобрения. Эти прокариоты неприхотливы в 

питании, поэтому биоудобрения, содержащие стрептомицеты, можно 

выращивать на отходах пищевых производств [Mohanasrinivasan, 2013]. 

Таким отходом является молочная сыворотка, которая в большом ко-

личестве получается при производстве творога и сыра.  

Для получения удобрения мы выращиваем стрептомицеты Strep-

tomyces coelicolor на стерильной, разбавленной водой молочной сы-

воротке. Пересев стрептомицетов мы осуществляем с жидкой среды 

Ваксмана, на поверхности которой стрептомицеты образуют сплош-

ную пленку. Перед пересевом содержимое колбы встряхивается для 

более или менее равномерного распределения стрептомицетов по 

всему объему культуральной жидкости.  

Так как питательная среда для удобрения жидкая, и мы не пере-

мешиваем колбы во время культивирования, то стрептомицеты через 

7 дней тоже образуют на поверхности молочной сыворотки сплошную 

пленку. Мы определяем концентрацию стрептомицетов в молочной 

сыворотке методом Коха, готовя последовательные десятикратные раз-

ведения, сразу после посева и после культивирования. Но если непо-

средственно после посева стрептомицеты распределяются по всему 

объему жидкости, то после культивирования они собираются на по-

верхности питательной среды. Перед определением концентрации 

стрептомицетов пленка разбивается путем многократных встряхива-

ний содержимого колбы, затем мы определяем КОЕ стрептомицетов. 

Колонии стрептомицетов в каждой отдельной чашке Петри 

имеют одинаковый размер. Возможно, это обусловлено тем, что ко-

лонии явились результатом размножения спор. Обычно, мы делаем 

посевы на среду Ваксмана из 3-го, 4-го и 5-го разведений, поэтому 

при разбавлении в 1000 и более раз мицелий в пробирках практически 

не остается. Таким образом, мы считаем количество стрептомицетов 
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по прорастающим спорам, но не можем получить достоверную ин-

формацию об их количестве. Интересен еще один факт: при последо-

вательных десятикратных разведениях в большинстве случаев мы 

наблюдаем большой разброс значений по количеству колоний. Часто 

после посева из большего разведения на твердой среде Ваксмана вы-

растает больше колоний, чем при меньшем разведении. Это может 

быть связано с тем, что стрептомицеты не представляют собой от-

дельные клетки, при последовательных разведениях пленки сильнее 

разрушаются, больше свободных спор появляется в окружающем 

пространстве. Во всех экспериментах среднее количество КОЕ стреп-

томицетов больше после культивирования в молочной сыворотке, 

чем во время посева. Во всех наших удобрениях количество КОЕ ко-

леблется от 106 до 107 КОЕ/мл. Однако из-за большого разброса зна-

чений разница между средними значениями недостоверна. При этом 

визуально наблюдается прирост биомассы стрептомицетов. Объясня-

ется это тем, что, несмотря на то что пленка разбивается на доста-

точно крупные фрагменты, переплетенные гифы стрептомицетов при 

разведении практически не распадаются на отдельные нити [Виногра-

дова, 2016]. 

Удобрение применяется после того, как поверхностная пленка 

разбивается многократным взбалтыванием колбы. После этой проце-

дуры поверхностная пленка уже не восстанавливается.  

Мы также проверяли КОЕ стрептомицетов в двух удобрениях, 

которые остались после опытов с поливом исследуемых культурных 

растений. Одно удобрение хранилось в холодильнике в течение 

восьми месяцев, другое – в течение шести месяцев. Биомасса стреп-

томицетов находилась на дне. В толще удобрения их практически не 

было. Перед измерением количества стрептомицетов содержимое 

колб взбалтывалось. Концентрация стрептомицетов составила 

1,3*104 КОЕ/мл и 1,08*104 КОЕ/мл соответственно. Возможно, споры 

могут долгое время сохраняться активными в жидкой среде, несмотря 

на то что формируются в воздушном мицелии.  

При разработке бактериального удобрения необходимо исследо-

вать кинетические параметры роста стрептомицетов – один из основ-

ных критериев, по которым масштабируется процесс получения бак-

териального удобрения в промышленных условиях. В статьях, посвя-

щенных стрептомицетам, подсчет этих микроорганизмов осуществ-
ляют методом Коха, метод активно применяется и к таким сложным 

прокариотам [Рябова, 2014]. Он позволяет отследить увеличение био-

массы, однако не позволяет получить точные данные для оптимиза-

ции выращивания стрептомицетов. 
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На сегодняшний день для улучшения плодородия почвы широко 

применяются биопрепараты в качестве биостимуляторов или биоде-

структоров различных поллютантов. В то же время микроорганизмы, 

входящие в состав таких препаратов, неизбежно должны вступать в 

разнообразные взаимоотношения не только с растением-хозяином, но 

и с его микробным сообществом. Такое вмешательство может приве-

сти к изменению растительного микробиома, вплоть до его пере-

стройки, которая неизбежно отразится на состоянии растения. В ла-

боратории растительно-микробных взаимодействий СИФИБР СО 

РАН был выделен и охарактеризован штамм Rhodococcus qingshengii 
VKM Ac-2784D, обладающий способностью разрушать алканы и 

ПАУ [Беловежец и др., 2017, 2020]. Показано, что данный микроор-

ганизм снимает неблагоприятное воздействие нефти на растения 

[Tretyakova et al., 2019]. В то же время известно, что некоторые 

штаммы родококка являются продуцентами биологически активных 

соединений, обладающих антимикробным действием. 

Целью данной работы было определить гены, кодирующие вто-

ричные метаболиты в геноме Rhodococcus qingshengii VKM Ac-2784D 

и изучить его взаимодействие с бактериями, населяющими эндо- и 

ризосферу картофеля сорта Луговской.  

Объекты и методы исследования. При проведении лабораторных 

исследований использовались: Rhodococcus qingshengii VKM Ac-

2784D из коллекции СИФИБР СО РАН, выделенный из ризосферы 




