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Аннотация 

С полей сои Алматинской области Казахстана выделены аборигенные 

фосфатмобилизующие бактерии. Установлено, что их содержание в почве было низким и 

составляло 3-12% от общей численности бактериальной микрофлоры. Получено 32 чистые 

культуры фосфатмобилизующих бактерий, на основе которых создана коллекция. Изучены 

основные культурально-морфологические и биохимические признаки фосфатмобилизующих 

бактерий и проведена их первичная идентификация. Установлено, что выделенные бактерии 

относятся к родам Bacillus, Pseudomonas, Bacterium и Agrobacterium. 
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Одним из основных элементов питания растений, в том числе сельскохозяйственных 

культур, является фосфор. Этот элемент ускоряет процесс созревания культур, 

увеличивает их холодостойкость и повышает устойчивость растений к стрессовым 

факторам, таким как засуха, засоленность и др. При низком содержании фосфора в почве 

задерживается рост и развитие растений, снижается иммунитет и устойчивость культур к 

вредителям и болезням [1]. Поэтому для получения высокой урожайности 

сельскохозяйственных культур в почву ежегодно вносится большое количество 

фосфорных удобрений. Так, в среднем по Алматинской области вносят 100-120 кг/га 

почвы, из них доступно для растений только 8-10%. В то же время, чрезмерное и 

систематическое внесение фосфорных удобрений приводит к загрязнению воды, почвы и 

другим негативным последствиям для окружающей среды [2]. 

В Казахстане более 70% пахотных земель имеют крайне низкое содержание 

доступных для растений соединений фосфора [3]. Так, в пахотном слое почв Юго-востока 

республики валовое содержание соединений фосфора в среднем составляет 3,0-5,0 т/га, из 

них количество доступных растениям форм фосфора не превышает 0,1-0,2 т/га, то есть, из 

пяти тонн фосфора за вегетационный сезон растения усваивают всего лишь 150-200 кг/га 

[4, 5]. 

Можно сказать, что, несмотря, на высокое общее содержание фосфора в почвах, 

поглощение его затруднено, так как основная масса почвенного фосфора находится в 

труднодоступной для растений форме. Наблюдается большой разрыв между общим 

содержанием фосфатов в почве и доступных для растений соединений. Соответственно, 

степень использования фосфора растениями из почвы и удобрений крайне мала. Даже 

фосфаты, вносимые в почву в виде минеральных фосфорных удобрений, усваиваются 

растениями с низкой эффективностью. Так, коэффициент усвоения суперфосфата за 

вегетационный сезон составляет всего 8-10%, остальные 90-92% остаются мертвым 

запасом в почве [6]. 

Однако, внесение больших количеств фосфорных удобрений на поля приводит к 

нарушению агробиоценоза, обеднению полезной почвенной микрофлоры и, как результат, 

к снижению или даже гибели урожая. В этой связи требуется разработка эффективных 

способов и путей решения существующей проблемы. 

https://r.mkt21.rads-doi.org/tr/cl/8ZzKF5JJn_xllfqOcYtgSJYz3bre4vB_uD7N1kCz6L3PZ3x5bt7SlGHicZUGfGDWY8rel207F3wYkhS1HZTFbxPAeG6wWASEy-LaPwtZerDNoR35BP4vv5MtDdNONVQiro3hwhwiQEAj8Q2h0xUoitXpXr6BKgw-KYpklps-2_CMDxbm5WjQ0XKP1K5-EZrTUOSrl4nbSFEEr9A8mo2Uyvs
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         Альтернативным путем преобразования труднодоступных форм фосфатов в 

доступные для растений соединения является применение фосфатмобилизующих 

микроорганизмов. В природе только эти микроорганизмы обладают способностью 

переводить такие соединения фосфора в растворимое состояние, способствуют 

мобилизации нерастворимых фосфатов и повышению их доступности для растений [7]. В 

результате применения микроорганизмов более 20-30% труднодоступных форм фосфатов 

за вегетационный период можно перевести в доступную растениям форму [8]. В связи с 

этим, поиск и нахождение активных штаммов фосфатмобилизующих микроорганизмов 

является весьма актуальным. 

Интерес к выделению и использованию фосфатмобилизующих бактерий для 

разработки биопрепаратов во многих странах мира очень высок. Разработаны и успешно 

применяются многочисленные биопрепараты на основе этих бактерией («Bio-Phospho», 

«P.S.P.», «Рutal P», «Рutal NP» и др.) [9-11]. Большое внимание к использованию 

фосфатмобилизующих бактерий уделяется в России («Фосфобактерин», «Фосфатовит» и 

др.), Беларуси («Фитостимофос», «Ризобактерин» и др.), Украине («Фосфоэнтерин», 

«Альбобактерин») [12-16]. 

Целью данного исследования являлось выделение аборигенных 

фосфатмобилизующих бактерий, приспособленных к почвенно-климатическим условиям 

Казахстана, получение чистых культур, изучение основных свойств бактерий и их 

идентификация. 

 

Материалы и методы 

Объектами исследования служили фосфатмобилизующие бактерии, выделенные из 

почв, собранных на полях Алматинской области Казахстана, где выращивалась культура 

соя. Выделение аборигенных фосфатмобилизующих бактерий проводили из различных 

типов почв. Полевой сбор почв проводили в соответствие с ГОСТ [17]. Точечные пробы (в 

количестве пяти штук) отбирали на пробной площадке из одного почвенного горизонта 

(8-10 см) методом конверта. Объединенную пробу составляли путем смешивания пяти 

точечных проб массой от 200 до 250 г каждая, отобранных на одной пробной площадке. 

Образцы почв для выделения микроорганизмов отбирали с соблюдением правил асептики. 

Выделение фосфатмобилизующих бактерий проводили из образцов почв по 

общепринятой методике [18,19]. Для выделения использовали жидкую питательную среду 

Муромцева. Культивирование фосфатмобилизующих бактерий осуществляли при 28°С на 

шейкере при 180 об/мин в течение 3-5 дней. 

Статистическая обработка результатов проводилась с использованием пакета 

программ «STATISTICA 10.0» [21]. 

 

Результаты и обсуждение 

В лабораторных условиях провели выделение фосфатмобилизующих бактерий из 

почвенных образцов, собранных на полях Алматинской области Казахстана, где 

выращивали сою. В общей сложности собрано 56 образцов почв. Выделение 

фосфатмобилизующих бактерий проводили на среде Муромцева, содержащей 

нерастворимый трикальцийфосфат в виде мелкодисперсного осадка, придававшего среде 

равномерную мутность (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Выделение фосфатмобилизующих бактерий, зоны гало (просветления) 

вокруг колоний бактерий на питательной среде Муромцева 

 

 

Установлено, что численность фосфатмобилизующих бактерий в почвах 

Алматинской области на полях под культурой сои была низкой и составляла 3-12% от 

общей численности бактериальной микрофлоры. Выделенные фосфатмобилизующие 

бактерии были отсеяны, проведена проверка их чистоты и получены чистые культуры, на 

их основе создана коллекция фосфатмобилизующих бактерий. В результате проведенной 

работы было выделено 32 культуры фосфатмобилизующих бактерий. 

Для идентификации бактерий проведено изучение их основных культурально-

морфологических и биохимических признаков. Установлено, что выделенные культуры 

бактерий имели существенные различия в культурально-морфологических свойствах. 

Колонии бактерий, в основном, были круглые с гладким профилем и ровным краем, от 0,9 

до 2,5 мм в диаметре с мелкозернистой структурой. Цвет колоний был, преимущественно, 

молочный, кремовый и бледно-желтый, консистенция различалась. 

Исследование морфологии клеток показало, что фосфатмобилизующие бактерии 

были как спорообразующими бактериями, так неспорообразующими, в основном, с 

палочковидной формой клеток. Некоторые бактерии с возрастом приобретали 

кокковидную форму. Бактерии были грамположительными и грамотрицательными, 

характеризовались подвижностью клеток (рисунок 2). 
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Рисунок 2 - Формы клеток двухсуточных культур фосфатмобилизующих бактерий (×1800) 

 

Исследование биохимических признаков бактерий показало, что все выделенные 

культуры бактерий были аэробами или факультативными анаэробами, 

каталазоположительными. Установлено, что штаммы бактерий имели различную 

способностью использовать соединения углерода, образовывать индол, сероводород и 

разжижать желатину. 

По основным культурально-морфологическим и биохимическим признакам выделенные 

культуры фосфатмобилизующих бактерий были отнесены к родам Bacillus, Pseudomonas, 

Bacterium и Agrobacterium. 

 

Заключение 

Таким образом, проведен сбор образцов почв на полях Алматинской области 

Казахстана, где выращивалась соя. В общей сложности собрано 56 образцов. В 

лабораторных условиях из собранных образцов почвы на среде Муромцева провели 

выделение фосфатмобилизующих бактерий. Установлено, что численность 

фосфатмобилизующих бактерий в почвах Алматинской области была низкой и составляла 

3-12% от общего числа бактериальной микрофлоры. Выделенные бактерии были отсеяны, 

проведена проверка их чистоты и получены чистые культуры. В результате проведенной 

работы получено 32 чистые культуры фосфатмобилизующих бактерий и создана их 

коллекция. Изучены основные культурально-морфологические и биохимические признаки 

фосфатмобилизующих бактерий, что позволило провести их первичную идентификацию и 

определить родовую принадлежность бактерий. Установлено, что выделенные культуры 

фосфатмобилизующих бактерий относятся к родам Bacillus, Pseudomonas, Bacterium и 

Agrobacterium. 

Дальнейшее исследование штаммов фосфатмобилизующих бактерий позволит 

отобрать активные штаммы, которые будут использованы для создания биопрепаратов 

под культуру сои. 
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ АЛМАТЫ ОБЛЫСЫНЫҢ ТОПЫРАҒЫНАН АЛЫНҒАН 

ФОСФАТМОБИЛИЗДЕУШІ БАКТЕРИЯЛАР 

 
Түйін 

Қазақстанның Алматы облысының соя алқаптарынан фосфатмобилиздеуші бактериялар 

бөлініп алынды. Олардың топырақтағы мөлшері аз екендігі және бактериялық микрофлораның 

жалпы санының 3-12% құрайтындығы анықталды. Фосфатмоблиздеуші бактериялардың 32 таза 

дақылдары алынып, олардың негізінде осы бактериялардың коллекциясы құрылды. 

Фосфатмоблиздеуші бактериялардың негізгі дақылдық-морфологиялық және биохимиялық 

сипаттамалары зерттеліп, оларды сәйкестендіру жұмыстары жүргізілді. Бөлінген бактериялар 

Bacillus, Pseudomonas, Bacterium және Agrobacterium тұқымдастарына жататындығы анықталды. 

Кілтті сөздер: фосфатмоблиздеуші бактериялар, топырақ, бөліп алу, таза дақылдар. 
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Summary 

Phosphate-mobilizing bacteria were isolated from the soybean fields of the Almaty region of 

Kazakhstan. It was found that their content in the soil was low and amounted to 3-12% of the total 

number of bacterial microflora. 32 pure cultures of phosphate-mobilizing bacteria were obtained, on the 

basis of which a collection of these bacteria was created. The main cultural-morphological and 

biochemical characteristics of phosphate-mobilizing bacteria have been studied and their primary 

identification has been carried out. The isolated bacteria were found to belong to the genera Bacillus, 

Pseudomonas, Bacterium, and Agrobacterium. 

Key words: phosphate-mobilizing bacteria, soil, isolation, pure cultures. 

 

One of the main elements of plant nutrition, including agricultural crops, is phosphorus. 

This element accelerates the ripening process of crops, increases their cold resistance and 

increases plant resistance to stress factors such as drought, salinity, etc. With low phosphorus 

content in the soil, the growth and development of plants is delayed, the immunity and resistance 

of crops to pests and diseases decreases [1]. Therefore, in order to obtain a high yield of 

agricultural crops, a large amount of phosphorus fertilizers are annually introduced into the soil. 

So, on average, in the Almaty region, 100-120 kg / ha of soil is applied, of which only 8-10% is 

available for plants. At the same time, excessive and systematic application of phosphorus 

fertilizers leads to pollution of water, soil and other negative consequences for the environment 

[2]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Agrobacterium


МИКРОБИОЛОГИЯ ЖӘНЕ ВИРУСОЛОГИЯ ISSN 2304-585X www. imv-journal.kz 

33 

 

In Kazakhstan, more than 70% of arable land has an extremely low content of phosphorus 

compounds available for plants [3]. So, in the arable layer of soils in the southeast of the 

republic, the gross content of phosphorus compounds averages 3.0-5.0 t / ha, of which the 

number of forms of phosphorus available to plants does not exceed 0.1-0.2 t / ha, that is , out of 

five tons of phosphorus during the growing season, plants absorb only 150-200 kg / ha [4,5]. We 

can say that phosphorus in the soil is mainly found in forms inaccessible to plants. 

It turns out that, despite the high total phosphorus content in soils, phosphorus in the soil is 

in a form that is difficult to access. In this regard, there is a large gap between the total phosphate 

content in the soil and the compounds available to plants. Also, the utilization of phosphorus by 

plants from soil and fertilizers is extremely low. Even phosphates applied to the soil in the form 

of mineral phosphorus fertilizers are assimilated by plants with low efficiency. So, the 

coefficient of assimilation of superphosphate for the growing season is only 8-10%, the 

remaining 90-92% remain dead stock in the soil [6]. 

At the same time, the application of large amounts of phosphorus fertilizers to the fields 

leads to disturbance of agrobiocenosis, depletion of useful soil microflora and, as a result, to a 

decrease or even death of the crop, and without their introduction it is impossible to obtain a high 

yield of agricultural crops. In this regard, the development of effective ways and means of 

solving the existing problem is required. 

An alternative way of converting hard-to-reach forms of phosphates into compounds 

available for plants is the use of phosphate-mobilizing microorganisms. In nature, only 

microorganisms have the ability to convert such phosphorus compounds into a soluble state. It is 

microorganisms that promote the mobilization of insoluble phosphates and increase their 

availability for plants [7]. As a result of the use of microorganisms, more than 20-30% of hard-

to-reach forms of phosphates during the growing season can be converted into a form accessible 

to plants [8]. In this regard, the search and finding of active strains of phosphate-mobilizing 

microorganisms is highly relevant. 

Interest in the isolation and use of phosphate-mobilizing bacteria for the development of 

biological products is very high in many countries of the world. Numerous biological 

preparations based on these bacteria have been developed and successfully used (Bio-Phospho, 

P.S.P., Rutal P, Rutal NP, etc.) [9-11]. Much attention is paid to the use of phosphate-mobilizing 

bacteria in Russia (Phosphobacterin, Phosphatovit, etc.), Belarus (Fitostimofos, Rizobacterin, 

etc.), Ukraine (Phosphoenterin, Albobacterin) [12-16]. 

The purpose of this study was to isolate native phosphate-mobilizing bacteria adapted to 

the soil and climatic conditions of Kazakhstan, to obtain pure cultures, to study the basic 

properties of bacteria and their identification. 
 

Materials and methods 

The objects of the study were phosphate-mobilizing bacteria isolated from soils collected 

in the fields of the Almaty region of Kazakhstan, where soybeans were grown. Isolation of native 

phosphate-mobilizing bacteria was carried out from various types of soils. Field collection of 

soils was carried out in accordance with State Standard (GOST) [17]. Point samples (in the 

amount of five pieces) were taken on a test plot from one soil horizon (8-10 cm) using the 

envelope method. A pooled sample was made by mixing five spot samples weighing from 200 to 

250 g each, taken from one sample site. Soil samples for isolation of microorganisms were taken 

in compliance with the rules of asepsis. 

Isolation of phosphate-mobilizing bacteria was carried out from soil samples according to 

the generally accepted method [18, 19]. Liquid Muromtsev's medium was used for isolation. 

Cultivation of phosphate-mobilizing bacteria was carried out at 28 ° C on a shaker at 180 rpm for 

3-5 days. 

Statistical processing of the results was carried out using the STATISTICA 10.0 software 

package [21]. 
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Results and discussion 

In laboratory conditions, phosphate-mobilizing bacteria were isolated from soil samples 

collected in the Almaty region of Kazakhstan in the fields where soybeans were grown. A total 

of 56 soil samples were collected. Isolation of phosphate-mobilizing bacteria was carried out on 

Muromtsev's medium containing insoluble tricalcium phosphate in the form of a fine precipitate, 

which imparted uniform turbidity to the medium (Figure 1). 

 

 

  

  

Figure 1 - Isolation of phosphate-mobilizing bacteria, halo zones (clearing) 

around bacterial colonies on Muromtsev's medium 

 

It was found that the number of phosphate-mobilizing bacteria in the soils of the Almaty 

region in the fields with soybeans was low and amounted to 3-12% of the total number of 

bacterial microflora. As a result of this work, 32 cultures of phosphate-mobilizing bacteria were 

isolated. These bacteria were screened out, their purity was checked and pure cultures were 

obtained, on their basis a collection of phosphate-mobilizing bacteria was created. 

To identify bacteria, a study of their main cultural-morphological and biochemical 

characteristics was carried out. It was found that the isolated cultures of bacteria had significant 

differences in cultural and morphological properties. Colonies of bacteria were generally round 

with a smooth profile and a smooth edge, from 0.9 to 2.5 mm in diameter with a fine-grained 
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structure. The color of the colonies was mainly milky, cream, less often pale yellow, the 

consistency was different. 

The study of cell morphology showed that phosphate-mobilizing bacteria were both spore-

forming bacteria and non-spore-forming, mainly with rod-shaped cells. Some bacteria acquired a 

coccoid shape with age. The bacteria were gram-positive and gram-negative, and were 

characterized by motility (Figure 2). 

    
 
Figure 2. - Forms of cells of two-day cultures of phosphate-mobilizing bacteria (× 1800) 

 

The study of the biochemical characteristics of bacteria showed that all isolated cultures of 

bacteria were aerobes or facultative anaerobes, catalase-positive. It was found that bacterial 

strains had a different ability to use carbon compounds, form indole, hydrogen sulfide and 

liquefy gelatin. 

According to the main cultural, morphological and biochemical characteristics, the isolated 

cultures of phosphate-mobilizing bacteria were assigned to the genera Bacillus, Pseudomonas, 

Bacterium, and Agrobacterium. 

 

Conclusion 

Thus, the collection of soil samples was carried out in the fields of the Almaty region of 

Kazakhstan, where soybeans were grown. A total of 56 samples were collected. In laboratory 

conditions, phosphate-mobilizing bacteria were isolated from the collected soil samples on 

Muromtsev's medium. It was found that the number of phosphate-mobilizing bacteria in the soils 

of the Almaty region was low and amounted to 3-12% of the total number of bacterial 

microflora. As a result of this work, 32 cultures of phosphate-mobilizing bacteria were isolated. 

These bacteria were screened out, checked for purity, pure cultures were obtained, and a 

collection was created. The main cultural, morphological and biochemical characteristics of 

phosphate-mobilizing bacteria were studied, which made it possible to identify them and 

determine the generic affiliation of bacteria. It was found that the isolated cultures of phosphate-

mobilizing bacteria belong to the genera Bacillus, Pseudomonas, Bacterium and Agrobacterium. 

Further study of the strains of phosphate-mobilizing bacteria will make it possible to select 

active strains that will be used to create biological products for soybean culture. 
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