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Аннотация. Отходы рыбоперерабатывающей промышленности являются перспективным ор-
ганическим сырьём для создания биоорганических удобрений. Представлены результаты лаборатор-
ных исследований антагонистической активности коллекционных штаммов ризобий сои селекции 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои по отношению к микрофлоре биоудобрений, в состав которых входят отходы 
переработки моллюсков, ракообразных и морские водоросли (рецепт № 1, рецепт № 2). Экспери-
менты проводили с использованием штаммов Bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982), Sinorhizobium 
fredii (Scholla, Elkan, 1984) и Bradyrhizobium elkanii (Kuykendall et al., 1992), выделенных из природных 
популяций Дальневосточного региона России. Установлено, что все изучаемые штаммы (B. japonicum 
ОМ–39, S. fredii 061, СБ–38, ТБ–452, B. elkanii Ву–25, Ву–30, Мд–0, ХС–12) полностью подавляли разви-
тие микрофлоры биоудобрения рецепта № 1: на 3-и и 7-е сутки наблюдений в вариантах с чистыми 
культурами ризобий посторонняя микрофлора не отмечалась. В биоудобрении рецепта № 2 75 % 
исследуемых штаммов также полностью ингибировали микрофлору; исключение составили штаммы 
S. fredii 061 и ТБ–452. В контрольных вариантах (питательная среда с биоудобрением без использова-
ния ризобий) микрофлора присутствовала на протяжении всего периода наблюдений. Полученные 
результаты подтверждают наличие выраженной антагонистической активности у большинства изу-
ченных штаммов, что позволяет использовать биоудобрения на основе отходов рыбопереработки в 
комплексе с инокулянтами и способствует биологизации земледелия.
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Abstract. Fish-processing waste is a promising organic raw material for the production of bio-organic 
fertilizers. The paper presents the results of laboratory studies on the antagonistic activity of collection 
strains of soybean rhizobia developed by the Federal Scientific Center “All–Russian Scientific Research In-
stitute of Soybean” against the microflora of biofertilizers containing waste products from the processing 
of mollusks, crustaceans, and seaweed (formula No. 1, formula No. 2). The experiments were carried out 
using strains of Bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982), Sinorhizobium fredii (Scholla, Elkan, 1984), and 
Bradyrhizobium elkanii (Kuykendall et al., 1992), isolated from natural populations of the Russian Far East. It 
was established that all studied strains (B. japonicum OM–39, S. fredii 061, SB–38, TB–452, B. elkanii Vu–25, 
Vu–30, Md–0, and KhS–12) completely suppressed the development of the microflora in biofertilizer formu-
la No. 1: on days 3 and 7 of observation, no extraneous microflora was detected in the variants containing 
pure rhizobial cultures. In biofertilizer formula No. 2 75 % of the studied strains also completely inhibited 
the microflora; the exceptions were S. fredii 061 and TB–452. In the control variants (nutrient medium with 
biofertilizer without rhizobia), microflora was present throughout the entire observation period. The results 
obtained confirm pronounced antagonistic activity in most of the studied strains, which makes it possible 
to use fish-processing-waste-based biofertilizers in combination with inoculants and thereby contributes 
to the biologization of agriculture.
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Введение
В современном отечественном земле-

делии всё большее значение приобретает 
биологизация производства – стратегия, на-
правленная  на существенное сокращение 
применения  минеральных уд обрений и  
химических  средств защиты растений при 
одновременном  сохранении  или повы-
шении продуктивности агроценозов  [1, 2].   
Интенсивное  использование  синтетиче-
ских  агрохимикатов  приводит к деградации 
почв, снижению их биологической активно-
сти, накоплению токсичных соединений и 
нарушению естественных микробных сооб-
ществ [3, 4]. В связи с этим переход к био-
логизированным системам земледелия рас-
сматривается как один из ключевых путей 
обеспечения экологической устойчивости, 
повышения качества сельскохозяйственной 
продукции и сохранения плодородия почв 
в долгосрочной перспективе [5]. Одним из 
перспективных направлений в этом кон-
тексте является вовлечение в сельскохо-
зяйственный оборот вторичных ресурсов, 
в частности отходов рыбоперерабатываю-

щей промышленности [6, 7]. Ежегодно на 
Дальнем Востоке образуются значительные 
объёмы отходов переработки рыбы, мол-
люсков, ракообразных и морских водоро-
слей, которые при рациональной перера-
ботке могут служить ценным органическим 
сырьём [8]. Рыбная мука и продукты на её 
основе богаты органическим азотом, фос-
фором, микроэлементами и биологически 
активными веществами [9]. Однако органи-
ческое сырьё животного и морского проис-
хождения часто содержит сапрофитную и 
условно-патогенную микрофлору, которая 
способна конкурировать с целевыми полез-
ными микроорганизмами, снижать качество 
конечного продукта или даже создавать фи-
тосанитарные риски при промышленном 
производстве комплексных биоудобрений 
[10].

Одним из наиболее экологически безо-
пасных и экономически оправданных спо-
собов обеспечения микробиологической 
безопасности органических добавок являет-
ся использование природных антагонисти-
ческих свойств полезных микроорганизмов. 
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Особый интерес в этом отношении пред-
ставляют клубеньковые бактерии сои (ри-
зобии). Помимо высокой азотфиксирующей 
способности, эти микроорганизмы облада-
ют дополнительными полезными свойства-
ми, в том числе способностью подавлять 
рост сопутствующей микрофлоры [11].

Коллекция чистых культур ризобий сои 
Федерального научного центра «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт 
сои» (ФНЦ ВНИИ сои, ARSRIS_MIC; регистра-
ционный номер в информационной системе 
«Парус» — 820.00.У5615) насчитывает более 
200 штаммов. Многие из них выделены из 
природных популяций Дальневосточного 
региона и характеризуются эффективным 
симбиозом с соей, а также выраженной ан-
тагонистической активностью. Предыдущие 
исследования показали перспективность 
использования этих штаммов для улучше-
ния посевных качеств семян различных 
сельскохозяйственных культур [12]. Однако 
вопрос их взаимодействия с микрофлорой 
специфических органических субстратов, 
таких как рыбная мука, ранее не изучался в 
достаточной степени.

Таким образом, оценка антагонистиче-
ской активности коллекционных штаммов 
ризобий сои по отношению к микрофлоре 
удобрений на основе рыбной муки различ-
ного рецептурного состава представляет  
собой важный этап в разработке безопас-
ных технологий производства комплексных 
биоорганических удобрений и инокулянтов. 
Это позволит не только утилизировать отхо-
ды рыбоперерабатывающей промышлен-
ности с максимальной экологической и эко-
номической эффективностью, но и внести 
вклад в биологизацию земледелия.

Цель исследований – оценить анта-
гонистическую активность чистых культур 
ризобий сои в отношении микрофлоры 
удобрений на основе отходов рыбоперера-
батывающей промышленности (рецепт № 1, 
рецепт № 2).

Условия, материалы и методы
Исследования проводили в 2025 г. в 

лаборатории биологических исследований 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои. Объектами исследо-
вания служили коллекционные штаммы ри-
зобий сои B. japonicum ОМ-39, S. fredii 061, 
СБ–38, ТБ–452, B. elkanii Ву–25, Ву–30, Мд–0, 
ХС–12, а также биоудобрение (БУ) на основе 
отходов рыбной промышленности (рецепт 
№ 1, рецепт № 2).

Удобрение представляло собой суб-
станцию в порошкообразной и гранули-
рованной форме. В состав обоих рецептов 
входят отходы переработки моллюсков и 
ракообразных, морские водоросли, дре-
весный уголь. Рецепт № 2 был дополнен 
природными минералами Чугуевского ме-
сторождения Приморского края с массовой 
долей цеолита 60 %, который характеризу-
ется высоким содержанием клиноптилолита 
(60...90 %) и морденита (10...15 %).

Лабораторные эксперименты выпол-
няли в соответствии с общепринятыми 
методами микробиологического анализа 
кормов [13]. В работе использовали пита-
тельную среду МДА (маннитно–дрожже-
вой агар) следующего состава, г/л: K₂HPO₄ 
– 0,5; MgSO₄ – 0,2; CaCO₃ – 0,1; NaCl – 0,1; 
маннит – 10,0; агар-агар – 20,0; дрожжевой 
экстракт – 2,0. Опытные варианты включа-
ли размещение образцов биоудобрения 
(рецепт № 1, рецепт № 2) на среде МДА по 
газону чистых культур ризобий. Контролем 
служили образцы биоудобрения (рецепт                           
№ 1, рецепт № 2), размещённые на МДА без 
использования ризобий. Инкубацию про-
водили при 28 градусов Цельсия. Наличие 
микрофлоры учитывали визуально на 3-и и 
7-е сутки после посева («+» – микрофлора 
присутствует; «н» – микрофлора отсутству-
ет). Повторность опыта четырёхкратная. 
Микробиологические работы выполняли в 
боксе с соблюдением правил асептики. Для 
оценки результатов использовали стандарт-
ные статистические методы.

Результаты и обсуждение
Все изученные штаммы ризобий сои 

проявили выраженную антагонистическую 
активность по отношению к удобрению на 
основе отходов рыбной промышленности 
рецепта № 1 (таблица 1). 
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Таблица 1 – Влияние коллекционных штаммов ризобий сои на микрофлору удобрения на основе отходов 
рыбной промышленности (рецепт № 1)
Table 1 – The effect of soybean rhizobium collection strains on the microflora of fertilizers based on fishing       
industry waste (recipe No. 1)

Биоудобрение (рецепт № 1)

№
п/п Штамм

Наличие микрофлоры

3-и сутки 7-е сутки

1 Контроль + +

2 061 н н

3 СБ-38 н н

4 Ву-25 н н

5 Мд-0 н н

6 ОМ-39 н н

7 ХС-12 н н

8 ТБ-452 н н

9 Ву-30 н н
 

Примечание: «+» — есть микрофлора; «н» — нет микрофлоры

В контрольном варианте (биоудобрение без использования ризобий) на 3-и и 7-е 
сутки наблюдался обильный рост сапрофитной микрофлоры (рисунок 1).

Контроль (рецепт № 1) Контроль (рецепт № 2)

Рисунок 1 – Общая микрофлора удобрения на основе отходов рыбной промышленности на           
контрольных чашках (рецепт № 1, рецепт № 2)

Figure 1 – General microflora fertilizers based on fishing industry waste on control plates 
(recipe No. 1, recipe No. 2)

При этом все восемь изученных штаммов подавляли развитие микрофлоры биоудобрения 
уже на 3-и сутки инкубации, и этот эффект сохранялся до 7-х суток. Таким образом, при со-
вмещении биоудобрения рецепта № 1 с чистыми культурами ризобий все без исключения 
штаммы продемонстрировали полный антагонистический эффект.
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Таблица 2 – Действие коллекционных штаммов ризобий сои на микрофлору удобрения на основе 
отходов рыбной промышленности (рецепт № 2)
Table 2 – The effect of soybean rhizobium collection strains on the microflora of fertilizers based on fishing       
industry waste (recipe No. 2

Гранулированное биоудобрение (рецепт № 2)

№
п/п Штамм

Наличие микрофлоры

3-и сутки 7-е сутки

1 Контроль + +

2 061 + +

3 СБ-38 н н

4 Ву-25 н н

5 Мд-0 н н

6 ОМ-39 н н

7 ХС-12 н н

8 ТБ-452 + +

9 Ву-30 н н

Однако в данном случае антагонистическая активность штаммов была неоднородной 
(Cv = 61,7 %): шесть штаммов из восьми (75 %) – СБ–38, Ву–25, Мд–0, ОМ–39, ХС–12 и Ву–30 – 
полностью ингибировали развитие микрофлоры как на 3-и, так и на 7-е сутки наблюдений. 

Как показано на рисунке 2, штамм Ву-30 хорошо подавляет патогенную микрофлору по 
сравнению с контролем.

МДА+БУ (рецепт № 2) МДА+БУ (рецепт № 2) + штамм

Рисунок 2 – Антагонистическое действие чистых культур ризобий сои (штамм B. elkanii Ву-30) на 
микрофлору биоудобрения

Figure 2 – Antagonistic effect of pure soybean rhizobium cultures (strain B. elkanii Vu-30) on the microflora 
of biofertilizers

Примечание: + – есть микрофлора; н – нет микрофлоры

В экспериментах с биоудобрением рецепта № 2, как и в опытах с биоудобрением            
рецепта № 1, в контрольном варианте отмечался  обильный рост микрофлоры на протяже-
нии всего периода наблюдений ( таблица 2). 
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В то же время штаммы S. fredii 061 и ТБ–452 не оказали подавляющего действия на      
микрофлору гранулированного удобрения рецепта № 2: рост микрофлоры в этих вариантах 
соответствовал контрольному уровню (рисунок 3).

Штамм ТБ-452 Штамм 061

Рисунок 3 – Отсутствие антагонистического эффекта у штаммов ризобий ТБ-452 и 061 
в отношении микрофлоры гранулированного биоудобрения (рецепт №2)

Figure 3 – Absence of antagonistic effect in rhizobium strains TB-452 and 061 in relation to the microflora 
of granular biofertilizer (recipe No. 2)

Таким образом, микрофлора биоу-
добрения рецепта № 1 оказалась более 
восприимчивой к антагонистическому 
воздействию ризобий, чем микрофлора 
биоудобрения рецепта № 2. Наиболее ста-
бильный подавляющий эффект продемон-
стрировали штаммы B. japonicum ОМ–39,     
S. fredii СБ–38, B. elkanii Ву–25, Ву–30, Мд–0 
и ХС–12.

Выводы
Коллекционные штаммы ризобий сои 

обладают выраженной антагонистической 
активностью по отношению к микрофлоре 
биоудобрения на основе отходов рыбопе-
рерабатывающей промышленности. Все из-
ученные штаммы полностью ингибировали 
микрофлору биоудобрения рецепта № 1.      

В отношении микрофлоры биоудобрения 
рецепта № 2 штаммы S. fredii 061 и ТБ–452 не 
проявили подавляющего действия. Штаммы 
B. japonicum ОМ–39, S. fredii СБ–38, B. elkanii 
Ву–25, Ву–30, Мд–0 и ХС–12 рекомендуется 
использовать при производстве комплекс-
ных биоорганических удобрений. 

Заключение
Полученные данные дополняют резуль-

таты исследований по влиянию добавок из 
отходов рыбоперерабатывающей промыш-
ленности на рост и развитие ризобий и под-
тверждают возможность создания эколо-
гически безопасных сельскохозяйственных 
удобрений на основе отходов рыбоперера-
ботки.
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