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Аннотация. Статья посвящена изучению возможности применения свекловичной мелассы как 
компонента питательной среды для культивирования клубеньковых бактерий. В работе исследуется 
влияние концентрации мелассы на интенсивности роста чистых культур ризобий в лабораторных 
условиях. Эксперименты проведены в лаборатории биологических исследований ФГБНУ ФНЦ ВНИИ 
сои. Результаты показывают, что при добавлении 10 мл/л свекловичной мелассы в питательную сре-
ду происходит снижение интенсивности роста бактериальной массы 73 % изучаемых штаммов, в то 
же время штаммы B. japonicum ММ-117, БМ-85, B. elkanii Ву-5, Вр-9 сохранили интенсивность роста 
штриха чистой культуры на прежнем уровне. Увеличение дозы свекловичной мелассы до 50 мл/л в 
питательной среде привело к подавлению роста штаммов B. japonicum 639а, ММ-117, S. fredii ТБ-642, 
ХС-10, B. elkanii Вр-25, Ву-37, но не повлияло на интенсивность роста чистых культур S. fredii ТБ-498, 
ТБ-594, B. elkanii Вр-9, ФЗ-30. Полученные результаты позволяют рекомендовать использование дан-
ного компонента для оптимизации условий культивирования ризобий и повышения эффективности 
биотехнологического производства, подчёркивают необходимость точного подбора концентрации 
мелассы в среде для штамма продуцента.
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Abstract. The article is devoted to the study of the possibility of using beet molasses as a component 
of a nutrient medium for the cultivation of nodule bacteria. The paper examines the effect of molasses 
concentration on the growth rate of pure rhizobium cultures in laboratory conditions. The experiments 
were carried out in the laboratory of biological research of the Federal State Budgetary Scientific Research 
Center of the All-Russian Research Institute of Soy. The results showed that when 10 ml/l of beet molasses 
was added to the nutrient medium, the growth rate of the bacterial mass of 73 % of the studied strains de-
creased, while the strains B. japonicum MM-117, BM-85, B. elkanii Wu-5, Bp-9 maintained the growth rate 
of the pure culture line at the same level. An increase in the dose of beet molasses to 50 ml/l in the nutrient 
medium led to the suppression of the growth of strains B. japonicum 639a, MM-117, S. fredii TB-642, HC-
10, B. elkanii Bp-25, Wu-37, but did not affect the growth rate of pure cultures of S. fredii TB-498, TB-594, B. 
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elkanii Bp-9, FZ-30. The results obtained make it possible to recommend the use of this component to op-
timize the conditions of rhizobia cultivation and increase the efficiency of biotechnological production, and 
emphasize the need for accurate selection of molasses concentration in the medium for the producer strain.
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Введение
Актуальность исследований клубенько-

вых бактерий сои обусловлена их важной 
ролью в повышении плодородия почв и 
снижении зависимости от химических удо-
брений [1]. В условиях Дальневосточного 
региона, где соя приобретает всё большее 
значение как стратегическая сельскохозяй-
ственная культура, особое внимание уде-
ляется развитию эффективных биологиче-
ских методов её выращивания [2]. Ризобии 
– симбиотические микроорганизмы, спо-
собные фиксировать атмосферный азот и 
обеспечивать растение необходимыми пи-
тательными веществами, выступают в ка-
честве экологически безопасной альтерна-
тивы традиционным азотным удобрениям 
[3]. Одним из ключевых аспектов успешного 
использования ризобий является создание 
оптимальных условий для их культивиро-
вания. В этом контексте важное значение 
приобретает разработка экономически эф-
фективных питательных сред для массового 
производства микробных инокулянтов [4]. 
Традиционные компоненты для производ-
ства микробиологических сред зачастую яв-
ляются дорогими и недоступными, что сти-
мулирует поиск альтернативных сырьевых 
материалов.

Одним из перспективных источников 
питательных веществ является свеклович-
ная меласса – побочный продукт сахарного 
производства. Она представляет собой си-
ропообразную жидкость тёмно-бурого цве-
та с высоким содержанием сухих веществ 
и богатым набором минеральных солей и 
сахаров [5]. Использование мелассы в каче-
стве компонента питательных сред позво-
ляет снизить себестоимость производства 
микроорганизмов, способствует более ра-

циональному использованию отходов про-
мышленности и в итоге стимулирует разви-
тие экологически безопасных технологий в 
сельском хозяйстве [6, 7, 8].

Актуальность исследований. В совре-
менной биотехнологии существует острая 
потребность в разработке экономически 
эффективных питательных сред для массо-
вого производства микробных инокулян-
тов, которые находят широкое применение 
в сельском хозяйстве (в качестве азотфик-
сирующих, фосфатмобилизующих и фунги-
цидных препаратов). В этой связи вопрос 
замены дорогостоящего сырья на альтерна-
тивное, экономически выгодное, доступное 
при производстве питательных сред актуа-
лен. Например, меласса, являясь вторичным 
продуктом сахарного производства, обла-
дает значительным потенциалом благодаря 
своему богатому химическому составу. Она 
содержит до 50 % углеводов (преимуще-
ственно сахарозу, а также глюкозу и фрукто-
зу), органические кислоты (лимонную, ща-
велевую, уксусную), азотистые соединения 
(аминокислоты, амиды), витамины группы 
В и важные микроэлементы (калий, магний, 
кальций, железо). Такой комплексный со-
став делает мелассу потенциальным объек-
том для изучения возможности её исполь-
зования при культивировании хозяйственно 
полезных микроорганизмов. 

Цель исследований – оценка потенци-
ала свекловичной мелассы как компонента 
питательных сред для культивирования клу-
беньковых бактерий сои.

Условия, материалы и методы 
Эксперименты проводили в лаборато-
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рии биологических исследований ФГБНУ 
ФНЦ ВНИИ сои. Объектами изучения явля-
лись свекловичная меласса, чистые культу-
ры Bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982), 
Sinorhizobium fredii (Scholla, Elkan, 1984), 
Bradyrhizobium elkanii (Kuykendall et al., 
1992), выделенные из природных популя-
ций Дальнего Востока.

Интенсивность роста штаммов ризобий 
на питательной среде (МДА) с различной 
концентрацией мелассы (0; 10,0 мл/л; 50,0 
мл/л) определяли по стандартной методике 
в модификации Бегуна С. А. [9]. Питатель-
ную среду (МДА) следующего состава, г/л: 
К2НРО4 – 0,5; МgSO4 – 0,2; СaСO3 – 0,1; NaCl 
– 0,1; маннит в контроле – 10,0; агар-агар – 
20,0; дрожжевой экстракт – 2,0, в вариантах 
вместо маннита использовалась меласса, 
разливали по пробиркам, маркировали в 
соответствии с концентрацией мелассы в 
среде и стерилизовали в автоклаве при 1 
атм. в течение 30 минут. После стерилиза-
ции пробирки выставляли на штативы для 
скашивания агара. На косяк подготовленной 
питательной среды микробиологической 
петлёй, соблюдая стерильность, высевали 
чистую культуру ризобий. Каждый коллек-
ционный штамм оценивали, как минимум, 
в трёх пробирках. Пробирки с засеянными 
культурами термостатировали при темпера-
туре +27…28 ℃ в течение 7 суток. Интенсив-
ность роста штриха ризобий определяли по 
бальной шкале: 0 – нет роста; 1 – скудный; 
2 – умеренный; 3 – хороший; 4 – обильный 
рост, с записью в лабораторном журнале. 
Все микробиологические работы прово-
дили в боксах. Для стерилизации поверх-
ностей и горения спиртовки использовали 
этиловый спирт. 

Результаты и обсуждение
Результаты контроля (без мелассы) по-

казали, что большинство изучаемых штам-
мов ризобий демонстрировали хороший (B. 
japonicum 648а, БМ-85, СМ-42) или обиль-
ный (S. fredii ТБ-498, ТБ-452, ТБ-642, ХС-10, 
ТБ-594, B. elkanii Ву-5, Вр-9, Вр-25, ФЗ-30, 
Ву-37) рост бактериальной массы на МДА, 
исключение составил штамм ММ-117 (та-
блица 1).

Таблица 1 – Интенсивность роста штаммов ри-
зобий на 7-е сутки на МДА с различной концен-
трацией мелассы
Table 1 – Growth rate of rhizobium strains on day 7 
per MDA with different molasses concentrations

Штамм
Доза мелассы, мл/л

Контроль 
(0 мл) 10 50 

B. japonicum
648а 3 2 2
639а 4 2 0
ММ-117 2 2 0
БМ-85 3 3 2
СМ-42 3 1 3

S. fredii
ТБ-498 4 3 4
ТБ-452 4 1 1
ТБ-642 4 1 0
ХС-10 4 1 0
ТБ-594 4 2 4

B. elkanii
Ву-5 4 4 1
Вр-9 4 4 4
Вр-25 4 1 0
ФЗ-30 4 3 4
Ву-37 4 2 0

При добавлении 10 мл/л мелассы в пи-
тательную среду отмечено снижение ин-
тенсивности роста бактериальной массы 
73 % исследуемых чистых культур. Штаммы 
B. japonicum ММ-117, БМ-85, B. elkanii Ву-5, 
Вр-9 сохранили интенсивность роста штри-
ха чистой культуры на прежнем уровне. 
Особенно чувствительными к замене ман-
нита мелассой в питательной среде оказа-
лись штаммы S. fredii ТБ-452, ТБ-642, ХС-10, 
B. elkanii Вр-25, продемонстрировавшие 
резкое снижение интенсивности роста бак-
териальной массы от обильного в контроле 
до скудного в вариантах с мелассой.

Увеличение концентрации свеклович-
ной мелассы в питательной среде привело 
к подавлению роста штаммов B. japonicum 
639а, ММ-117, S. fredii ТБ-642, ХС-10, B. 
elkanii Вр-25, Ву-37, резкому снижению ро-
ста бактериальной массы штаммов S. fredii 
ТБ-452, B. elkanii Ву-5 (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Влияние концентрации мелассы в питательной среде на интенсивность роста 
бактериальной массы изучаемых штаммов ризобий

Figure 1 – Effect of molasses concentration in the nutrient medium on the growth rate of the bacterial 
mass of the studied rhizobium strains

Был проведён статистический анализ 
данных таблицы 1, который показал, что 
средняя интенсивность роста бактериаль-
ной массы в контроле составила 3,7 (lim 
2…4) с низкой изменчивостью (Cv = 16,8 %). 
При добавлении мелассы в концентрации 

10 мл/л средняя интенсивность роста сни-
зилась до 2,1 (lim 1…4) с умеренной измен-
чивостью (Cv = 49,7 %), а при 50 мл/л – до 
1,7 (lim 0…4) с высокой изменчивостью (Cv = 
103,1 %) (таблица 2).

Таблица 2 – Статистические параметры интенсивности роста штаммов ризобий при различных кон-
центрациях мелассы в питательной среде
Table 2 – Statistical parameters of the intensity of growth of rhizobium strains at different concentrations of 
molasses in the nutrient medium

Группа штаммов, 
индекс

Показатель
Х lim σ Cv, %

0 мл
(15 штаммов) 3,7 2…4 0,6 16,8

10 мл
(15 штаммов) 2,1 1…4 1,1 49,7

50 мл
(15 штаммов) 1,7 0…4 1,7 103,1

Примечание – Х – среднее арифметическое; lim – пределы колебаний; σ – стандартное отклонение; Сv, % – коэффициент вариации

Полученные данные подчёркивают раз-
личную чувствительность штаммов ризобий 
к замене маннита мелассой в питательной 
среде и указывают на необходимость под-

бора устойчивых штаммов для оптимизации 
состава питательных сред в производстве 
микробиологических препаратов.

Также можно отметить, что штаммы S. 
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Рисунок 2 – Штаммы, показавшие обильный рост бактериальной массы 
при дозе 50 мл/л мелассы в питательной среде

Figure 2 – Strains showing abundant bacterial growth at a dose of 50 ml/l of molasses in a nutrient medium

Выводы
Полученные данные свидетельствуют 

о том, что добавление свекловичной ме-
лассы в питательную среду в дозе 10 мл/л 
существенно снижают интенсивность роста 
бактериальной массы у части исследуемых 
чистых культур на 73 %. При этом рост ряда 
штаммов (B. japonicum ММ-117, БМ-85, B. 
elkanii Ву-5, Вр-9) оставался стабильным и 
сохранялся на исходном уровне.

Увеличение дозы мелассы до 50 мл/л 
привело к подавлению роста штаммов B. 
japonicum 639а, ММ-117, S. fredii ТБ-642, ХС-
10, B. elkanii Вр-25, Ву-37. Однако для штам-

мов S. fredii ТБ-498, ТБ-594, B. elkanii Вр-9 
и ФЗ-30 такая дозировка мелассы оказа-
лась равной по эффекту дозе 10 г/л манни-
та, и указанные штаммы демонстрировали 
обильный рост бактериальной массы.

На основании результатов можно сде-
лать вывод, что меласса имеет потенци-
ал как компонент питательной среды для 
культивирования ризобий, но эффект за-
висит от штамма. Рекомендуется учитывать 
штамм-специфичность и оптимизировать 
дозировку мелассы в зависимости от целе-
вого штамма для эффективного культивиро-
вания ризобиев.
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