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reached 62.0-73.0% for 10 days and was maximum (82%) when using association strains. In the 
process of biodegradation of oil hydrocarbons by the association of strains of P. cepacia ONU-327 
and P. fluorescens ONU-328 (1: 1 by volume), the concentration of oil hydrocarbons over the entire 
exposure time (30 days) decreased by 10-11 times compared to the initial concentration - 500 mg/l. 
Less noticeable synergism of the destructive properties of the association of the studied strains of 
microorganisms was observed during the destruction of the "biologically rigid" surfactant of the 
cationic type, N-cetylpyridinium bromide. The degree of purification of water from N-cetylpyridinium 
bromide on day 7 was 60% (from its initial concentration of 20 mg/l) with a single injection of strains 
P. cepacia ONU-327 and P. fluorescens ONU-328 in an amount (10.0×104-5.0×104) CFU/ml. Both 
strains of bacteria of the genus Pseudomonas showed resistance against highly toxic ions Pb(II), 
Zn(II), Cr(VI). In the detoxification of Pb(II) and Zn(II) ions with their initial concentration in 
solutions of 60 mg/l and 20 mg/l, the degree of water purification by free cells of bacteria P. cepacia
ONU-327 reached 99.6% and 84.0% respectively; free cells of bacteria P. fluorescens ONU-328 - 
93.2% and 53.5%, respectively. The efficiency of the process of water purification from heavy metal 
ions was increased by using immobilized cells of P. cepacia ONU-327, P. fluorescens ONU-328 and 
their associations (1: 1 by volume) in the bioflecula. This increase was especially noticeable for 
Cr(VI), from 42.4% (using free bacterial cells) to 93.0-99.9% (using bacterial cells immobilized in the 
biofloaculum) at the initial "threshold" concentration of Cr(VI) in aqueous solutions 70 mg/l. The 
polyfunctionality of biotechnological properties inherent in the strains of P. cepacia ONU-327, P. 
fluorescens ONU-328 makes it possible to recommend them for widespread use in biotechnology of 
purification of multi-component wastewater containing ions of heavy metals, difficult to oxidize 
cyclic aromatic xenobiotics. 
Key words: Pseudomonas cepacia ONU-327, Pseudomonas fluorescens ONU-328, destructors of cyclic 
aromatic xenobiotics, sorbents of heavy metal ions 
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��.����� ���
�0���$ ��+���1���2 ���0��+��,� �� 2��+��,� +����
 �����#�$3 
,�
��.��0
�$��+4��$ � ��$��, +�-, ����2��$��, �5�$�
, �����
, ����5 ��2��,�. "�+���1���2
�����4��
56�- �� ����$4��
56�- ������+�� 7�
��
 ��$ .$��8
.���� ��+���1
.��$3 ��+�$�
�������$, 8� .$���$+����2 �������0�$3 ��#�$., � �+�#�$.� #�����������. ���$�$.�� .��$.��
�� �� ������$�$. (�������, 8� .$��8
.���2 ��+�$� #�� ��#�$. ����.�2�� � .$���$+����2�
�������0�$3 ��#�$. � #�����������. +��$2� �#��0 ���5 .$������2 ��2 
 2 ���$. ���� +���
�����������+�� +��+����,��$ � �� .$���6���2 ��,�$����2 �2. "�+���1���2 #����+�����0�,�
.��$.
 4��0�����. �
�0�
���0�$3 ���$� Pseudomonas savastanoi pv. glycinea (�
��+��
��2�$+��+�0), Xanthomonas axonopodis pv. glycines (�
+�
�0�$� #��������), Pseudomonas 
syringae pv. tabaci (�$�$� ����), – Fusarium oxysporum (4
������
), Ascochyta sojaecola Abramov 
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(�+��3����
) �� .����,� ��+�����
 3.��$3 ��+�$� +�- �� .��
+�
 ����-�
 +��+����,���0+2
��$1���2 �4���$.��+�� 4
������
.���2 #�#�.�-�$��#���0��- +$+���$.  
������� 	���
: 	��, ��
������, �������, ����, ���
�, ������, ���������, �����
������� ��������
��
��

�����. '�1�$.�5 4
��������0��5 �����5 +$+���$ 7�
�� – �������,����� ��+�$�� �
�����#������ �$��+4��$, 8� 2.�2� +�#�5 +������ 
,�
��.���2 �����������$3 �������,������., 
2�� .�������5�0 �� �+��.� �����,�6�$3 � ���4�6�$3 �����# � �.’2���.. '�����, 8� .$���6��0�$�
4������� �����#��,� �����
 �$��+4��$ (�$������$) � ��+�$�� [5,14-16]. /�.�2�$ #����,�6�$�
�+�#�$.�+�2�, 8� �
��.�55�0 4���
.���2 ��+�$���-�����#�$3 +$+��� 
 �$��+4���, 
�’2.�2��0+2 ��1�$.�+�0 .$���$+��.
.��$ �����#�� �,���$ #���������5 ��2 
���.����2
�� $����2 3.���#, ������� 4�������,���$3 #�������, 8�, +��5 6��,�5, +�.��5� 
��.$ ��2
�����$��$ �4���$.��+�� 
���.����2 �� 
6�+�5 ��$����$3 #����,�6�$3 ��3������. [6]. (����, 
�����#�� 
,�
��.���2 � +��$��2��$.$� 8��� ��- #
�0-2�$3 6$��$��. ��.���$ �0�,�
+�����.$8� [5,6]. "�2 �����#��,� �����
 �$��+4��$ 3��������� ������+�0 +��#����
.��$
��.��.�,
. "�2 1 �#���$6�$3 � #���$6�$3 6$��$��. ���
 
� �5 ��.��.�,
 [5,6,11].  

'�1�$.$�$ � �$����2 4���
.���2 �����#��,� ���6���2, 2�� +��$2� ���������-
�4���$.��- .�������- ��+�$� � �+�����$.�$�$ �������,�������$. "�+���1
56$ ���0��+�$� ��
2��+�$� +���� �����#�$3 
,�
��.��0 �$��+4��$ � ��$��, +�-, ����2��$��, �5�$�
, �����
, 
����5 ��2��,�, .��+�$.�+�� �����
56$3 .$��., ��1�� ����
���$ �����+$, 2�� .��#
.�5�0+2 

7�
��� �$��+4��$ [18,23].  

!���5 ���.����$3 ��+���1��0 #
�� .$���6���2 ������������+�� �����#���
 ��+�$� 

#���������� 4�������,���$3 #�������. 
�������� � ��� !" ! ���!#�$%
!����#����,�6�� ������$ ���.��$�$ �� ������,�5 �����$�$ ���.�����2 7�
���.$3 +
+������ �
.$���$+����2� 1$.$�0�$3 +�����$.�$3 +�����.$8 [4,9,10]. '��3�.
.���+0 ��,��0��
6$+��0��+�0 �����4��
56$3 #������� �� �’2+����������
 �,��� (!()), +����
�.��556�
#������- – �’2+�-+
+��.��
 �,��� (!()+�)), +�����������$ � #������-, 8� ��+.�55�0
�������0�$� ���� – ���3����-����6���
 �,��� (&))), ���,������4��0�� �������,�����$ ��
+�����.$8� � #�, ���5�����
��
56� �� +�����.$8� 
��6��+���, �����+����6�� ,�$#$ - +
+��-
�,��� (�)), ���� ��,�, .��3�.
.��$+0 #������-, 8� ��+�
�0 �� �,��$��.���� 7�
���.�� .$�21��
(
)). 

������$ ����
��$.��+�� #��������0�$3 ����$� � ����
���5 #����+$ #������� .$���6��$, 
+
�
56$ .+� ��+��.���� ������$ 6$+��0��+�� �#�, .����.����, #����+$ #������� �� ������
+��+����1��0 [1,2].  

!����#�$� �����1 .$.6��$ ������� �����2���- ����+����- [17] 
 ���$4�����- �.'. 
)�$+��.+0��- [1].

)����4��
56
 ���$.��+�0 7�
��
 .$���6��$ �� �����+$.��+�5 ������������- ������
, 
����$4��
56
 – ��$ �����+�
.���� ,�
��
 � ����.���2� ���6$�
 (NH4)2 SO4 [3,10]. 
�����+$.��+�0 «�$3���2» ,�
��
 .$���6��$ �� .$������5 ��2 � ��,�$����5 �2 ��������$6�$�
������� �� ������� '��#
�,� [13]. 

!������$6�� �#��#�� ��+���$������0�$3 ���$3 ���.��$��+0 
 .����.����+�� �
�����$��5 �.). "�+��3�.� [8]. 
��&��%���" ! ���!#�$% �� '(  )* + ��$$,
"�+���1���2 �����4���$ �$��+4��$ 7�
��
 ��� ��+�.��$ +��0+0��,�+�����+0�$3 ��+�$�, 2��
���,
5�0 �� .��$. ��.�� ��3 6$��$��. �� +�
,
5�0 ���$�������$ +���
 ���+$+���$ �
+
���+���$3 �����+�., 8� . ��� .��#
.�5�0+2, � ����.$6���� ���
��0�$�. (�������, 8�
+��..���� ���2 ����$3 �����,�-���4�6�$3 ,�
� 7�
���.$3 �������,������. ����5��0+2 ����1��
.�� ��+�$�$ [19-23,25]. "��� ��.����� . ��#�. 1.  
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�
����� 1 
9$+��0��+�0 7�
���.$3 �������,������. ��� ��+�.��$ +��0+0��,�+�����+0�$3 �
�0�
�  

&
�0�
��

9$+��0��+�0 7�
���.$3�������,������.
(&%��� 1 , �#+. +
3�,� 7�
��
) % 

!
��
��
��
��
�$

 •1
03

)
��
��
4�
��
��
�$

•1
06

�
��
,�
��
�4
$ 

•1
06

(
��
��
��
4$

 •1
06

��
��
��
�-,

 8
�

�+
$�
��
5
5
�0

��
��
��
�0
�$
�
��
��

, 
•1

06

Az
ot

ob
ac

ter

( ��$�2 30 8,6 6,3 7,0 9,1 60 

:$�� 24 12,1 8,7 6,8 8,9 71 

��2 21 18,7 14,4 11,8 6,2 120 

	5�$� 28 13,5 12,1 9,4 6,5 101 

&���2��$� 19 16,5 12,8 10,2 7,6 98 

����� 31 4,3 3,1 4,0 9,4 51 

(����0 ��2�$� 28 12,9 13,0 7,8 8,6 89 

���05 11 2,7 2,0 1,6 1,6 21 

�� .$��� � ��#�.1, ��2 #�#�.$3 .��+� �����4������. #
. 
 – 1,5 � #��0 � ����. .$8$�, ��1
��$ .$��8
.���� �����.$3, 3,5 � #��0 � 3��+���.���- �
�0�
�$ �����
, 8� +.��6$�0 ��� ���6��
�#�,�6���2 7�
��
 ��,���6��5 ��6�.$��5 ��+�$���,� ��3��1���2 �� ��#����6���2 �������$�
������ �� ��3
��� ��,� 4��+���- � ��.���2. '����.���� ����$ 6$+��0��+�� +��+����,��$+0 

.$����
 � #������2�$, 8� .$���$+��.
5�0 ��2 +.�,� 1$.����2 �������0�$� ����. !��+$���0��
6$+��0��+�0 �$3 �������,������. 
 7�
��� #
�� .�����6��� ��$ .$��8
.���� �����
, � ��$��, 
1$��, ����5 � +����.$�� .����.���� – 9,4; 9,1; 8,9; 8,6 ���. &%� / , �#+. +
3�,� 7�
��
. ;�
+.��6$�0 ��� ���6�� .$���$+����2 �$�$ �
�0�
���$ �������0��,� ����
. (��$�$.�$� #����+
+��+����,��$ � ��2 �����#������. <� +��+
��0+2 �����������., �� +��� �����6$�$, 8� ���$.���2
-3 6$+��0��+�� �� #
�� ���$� ���6�$�, 2� #��������0��- 4���$, ��� . �,��������3 � ��$��, 
�5�$�
, �����
, ����5 .��� #
�� .$8�5, ��1 
 7�
��� ��� +��5, ����2��$���, 1$���.  

"�2 ��,�, 8�# ����$�$ +��2��.���+�0 �����#����,�6�$3 �����+�. 
 7�
��� ��� ��+�.��$ +�-
�� �� $3 +��0+0��,�+�����+0�$3 �
�0�
� ����+�5.�.+2 �����3
��� ���4�������. ���,����4��+��, 
�������4��+�� �� ���4������� ������������--����#�������- (��#�. 2).  

�
����� 2 
���2��.���+�0 �����#����,�6�$3 �����+�. 
 7�
��� ��� ��+�.��$ +�- �� �� $3

+��0+0��,�+�����+0�$3 �
�0�
�

'������ (�
�0�
��) &��4������
���,����4��+��

&��4������
�������4��+��

&��4������������������--
����#�������-

( ��$�2 0,94 1,27 1,07 
:$�� 0,79 0,98 0,94 
��2 0,30 0,45 0,60 
	5�$� 0,41 0,56 0,84 
&���2��$� 0,42 0,40 0,59 
����� 1,20 2,40 1,42 

(����0 ��2�$� 0,84 0,91 1,03 
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�� .$��� � ��#�. 2, ������$�$ ���,����4��+�� �� �������4��+�� 7�
��
 ���+���$ �� �����5
�
�0�
�$ 
 �����
 ���2��
 (+�2 = �5�$� = ����2��$� = 1$�� = �����0= � ��$�2 = �����) 
� +.�,� ���+$���0��,� ���6���2 +2,��$ ��$ .$��8
.���� �����
 �� +����.$�$ .����.���� 1,20 �
2,40. (��.$8���2 ������$�� �������4��+�� +.��6$�0 ��� �#��0 ���2 �����+$.��+�� �������

��,���6��- ��6�.$�$ 7�
��
, ������� ,
�
+�.$3 +���
�, � �#��0 ���2 ���,����4��+�� 7�
��

.���
� �� ��$1���2 .��+�
 . 7�
��� ��1$.�$3 ��6�.$�, ������� ��+�
���,� ����
.  

!������0�$�$ �� ������$�$ #
�$ ��$ .$��8
.���� +�- � +����.$�$: ���4������
���,����4��+�� – 0,30; ���4������ �������4��+�� – 0,45, 8� . 4 �� . 5,3 ���$ ��� � ����.�2��
�� ���+$���0�$3 ���6��0 �$3 ������$��. ��$ .$��8
.���� �����
. ����
1���+�0
��������������$3 �����+�. 
 7�
��� ��1 �#��0 
.���+2 �����������, .�� +�- �� �����
, �
���+$���0��,� ���6���2 +2,��� ��2 �����
, ���4������ ������������--����#�������- +�����. – 
1,42, 8� . 2,4 ���� .$8�, ��1 ��$ .$��8
.���� +�-. �
���+����-�$����6�� ����$ �����#��,�

,�
��.���2 7�
��
 ��.’2����, . ��� 
 6��,
, � .��$.�� �� #������� .$��8
.��$3 �
�0�
� ��
�#���$6�$3 6$��$��., ���$3 2� ��������
�� �� .���,�+�0. 

% ��+���1���23 #����+� #������� ��$ ��+��+
.���� �������0�$3 ��#�$. �#��0 
.���+2
����.�2�� � .�������� #�� ��#�$. 
 ����� – 1,2 � #��0 � ����., ��$ ��+��+
.���� #�����������.
(�$��#�4��, �����4��) . 1,8 � #��0 � ����.. ��#�� ��+��+
.���2 �������0�$3 �����$3 ��#�$.
��$1
.��� ����4��+
.��0�$� ��������� #�#�.$3 �
�0�
�. 9$+��0��+�0 ���,������4��0�$3
#�������, 8� #��
�0 
6�+�0 
 ����+4���
.���� ���$ ��.$3 ���0��+��� ��,���6��- ��6�.$�$ .
1,6 ����., � +������������. – 
 2,1 ����..  

"�+���1���2 �����4��
56�- �� ����$4��
56�- ������+�� 7�
��
 ��$ .$��8
.����
��+���1
.��$3 ��+�$� �������$, 8� .$���$+����2 �������0�$3 ��#�$., � �+�#�$.�
#�����������. ���$�$.�� .��$.�� �� �� ������$�$.  

���
�0���$ ��+���1��0 �������$, 8� .$��8
.���� ��+�$� #�� ��#�$. ����.�2�� �
.$���$+����2� �������0�$3 ��#�$. � #�����������. +��$2� �#��0 ���5 .$������2 ��2 
 2 ���$
(��#�. 3).  

�
����� 3 
�����+$.��+�0 .$������2 ��2 � ��,�$����2 �2 7�
���� ��$ .$��8
.���� ��+���1
.��$3 ��+�$�

�� ����$3 .$��. ��#�$.

'������
�����+$.��+�0 .$������2��2 
� ��,�$����2�2, ��,/,

��2 �2

&������0– #�� ��#�$.: 
+�2

����2��$�
� ��$�2
�����
�����0

2,8 
3.2 
2,4 
3,0 
1,9 

2,3 
2.8 
2,1 
2,8 
2,1 

N60P60K60: 
+�2

����2��$�
� ��$�2
�����
�����0

5,4 
4.1 
4.3 
4,9 
4.8 

5,1 
4,5 
5,0 
4,8 
5.3 

(�$�����: 3/ � = 0,05; tst = 3,31 

���� +��� �����������+�� +��+����,��$ � �� .$���6���2 ��,�$����2 �2. (�$ .$��8
.����
+��0+0��,�+�����+0�$3 �
�0�
� #�� ��#�$. 
 7�
��� +�����5�0+2 ��� +��$2��$.� 
��.$ ��2
1$�����2�0��+�� �������,������., 
 ���
�0���� 6�,� ��$1
��0+2 ��,� #����,�6�� ���$.��+�0. 

'�1�$.� ���6���2 ��2 
2.����2 ��� 3������� � 4
����- �������,������., 8� ��+��25�0
7�
��, ��� .$.6���2 �����#��,� �����1
 [18].  
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�"�. 1. ��-� )$". ��.&�# !��$ + -
��!& �"�� * /��$�� ��" +"� 0�+�$$�

Capsicum annum L. )�& ! )�"+. 1). ( 1000 
1,2,3,4 – #������-; 5,6 – ,�$#$ ��
+������ ���2�; 7,8 – ,�$#��

+������ ���2; 9 – �����+$.�$� �������
�����+����6��,� ,�$#�; 10 – +�����������; 
11 – �����+��56� +���� ���$�������
; 12 - 

���#�; 13 –��������

�"�. 2. ��-� )$". ��.&�# !��$ + -
��!& �"�� * /��$�� ��" +"� 0�+�$$�

Capsicum annum L. & N60P60K60 1). ( 1000 
1,2,3,4 – #������-; 5 – #������- �� ��.��3��
���$�������
; 6 – �����+����6�� ,�$#$; 7,8 – 
+������ ���2 �����+����6��,� ,�$#�; 9 – 
+�
�6���2 #������� �� ��+�� ������.���-

,�$#��- ,�4$; 10 – +������ ���2
���$��������; 11 – �#��+����2

���$��������� ��,���6��- 6�+�$�$; 12 – 
.�����+��; 13 - ��������. 

�"�. 3. ��-� )$". ��.&�# !��$ + -
��!& �"�� * /��$�� ��" +"� 0�+�$$�

Capsicum annum L. & +$���$$,� !��& 2���
1). ( 1000; 1-8 – ������������ 4���$

#�������; 9 – �.�3����������$� �����, 8�
+�������0+2 � �����+����6��,� ,�$#� �
#��������0��- ������-; 10 – �#��+����2
,�$#��- ,�4$ #������2�$; 11 – ����51��

+������+�$3 #�������; 
12 – ������� ���2 �����+����6��,� ,�$#�; 

13 – ���$�������$; 14 - ���#�; 15 – �������.�
.�����+��. 
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���$ �� ��$����� ����5 .+����.����, 8� .$��8
.���2 Capsicum annum L. ��
��+��+
.���2� �������0�$3 � #��������0��,� ��������
 �����4��
 
 ����.�2��� � .��������$ #��
��#�$. ���.$8
� ,
+�$�
 �����#�$3 �#��+���0 ������. �����2��. � +��$2� �#��0 ���5 2��+��-
������������+�� +����
 �������,������., 8� -3 ��+��25�0. ����� �������,������. �����
56�
+����.$8� �����5�0 #������-, 2�� 
�.��55�0 ������� ����51�$ ����$�, �����������- �
#��4����� +�
�6���2 (�$+. 2 - (1-4), �$+. 1 – (1-8). (� .+0��
 ���5 ���
 ���+�2�� ��$����
����$�$ +����
�.��556$3 #������� �#� -3 ��.��$6�� ,�
��$. "�+$�0 ����+��.�$�0�$�$ �
�����+����6�� ,�$#$ (�$+. 1 - (5-9), �$+. 2 – (6-8), �$+. 3 – (9,12). 

�� .�����+��� ���#��0 � ����+��.�$�0��5 � ,�
�� �����#�������, � � ������+�� $3 – 
���#$. (�$.����� 
.�,
, �����
56� ��$+
���+�0 
 7�
��� #�� ��#�$. ��$ .$��8
.���� Capsicum 
annum L. ������� (�$+. 1 - (13), +��+����,�5�0+2 ���+�����$ ,�$#�. (�$ .��+���� �������0�$3
��#�$. ����1 +��+����,���0+2 ��$+
���+�0 ������� (�$+. 2.-(13). �������$ .��+
��� 
 .������� �
��+��+
.���2� �����4��
. ��2.��+�0 ������� ��1� +�
,
.��$ ������$��� ��+��$2��$.�,�
4���+��������,� +���
 7�
��
. 

��8� ����.�2�$ �����#�� �����1� �����.�-������$+��,� 7�
��
 �� ����$3 +$+���

��#����2, �� �����#�� �����1� 7�
��
 ��$ .$���$+����� �����4��
 3�������$�
��0+2
���#��0 �5 #��������0��5 ������������+�5 
 ����.�2��� � .��������$ 
��#����2 (�$+. 3.-(1-8). 
����� 
.���2 #��������0�$3 �+������� ���#��0 �,� 3���$6��, ,�
��.�. 

�
�
���+�0 .����+$�, 2�� +�����5�0+2 
 #���$6��� +���0����, �
1� +������, ������������ �
.����.���5�0 .$8� ������6��$� .������2� ����1�� .�� ��,�, +�$�
�5��0+2 6$ �#��1
��0+2
1$�����2�0��+�0 ��1��,� � �$3, � 6�+�� �� ����2 �� .$.6���. ;� +��+
��0+2 ��� �� .+� .����+$�
��1 �$��#�2�$ �� 4�������,���$�$ #������2�$ [7, 24].  

���$ �� ��$����� +�- ���.�����2 .$.6���2 .��$.
 #��������0�$3, ,�$#�$3 ����#�����. ��
.��
+��- ��4����- �� �����,�����
 ���$.��+�0 #
�0#�6��. "�+���1���2 #����+�����0�,� .��$.

4��0�����. �
�0�
���0�$3 ���$� Pseudomonas savastanoi pv. glycinea (�
��+�� ��2�$+��+�0),
Xanthomonas axonopodis pv. glycines (�
+�
�0�$� #��������), Pseudomonas syringae pv. tabaci 
(�$�$� ����), – Fusarium oxysporum (4
������), Ascochyta sojaecola Abramov (�+��3����
) ��
.����,� ��+�����
 3.��$3 ��+�$� +�- �� .��
+�
 ����-�
 �� +$�#���$6�
 +$+���
 +�2 – 
#
�0#�6��.� #������- �������$, 8� ��� -3 ���5 ����5��0+2 ����4��+
.��0�� ���$.��+�0
#
�0#�6�� +�-. (�$ ����6
.���� #
�0#�6�� . �
�0�
���0�$3 ���$��3 �� .�����
 ��+������
�����6��$3 4�������,���$3 �������,������. ���6�� ��$1
.���+0 -3 �����,������ ���$.��+�0 

����.�2��� � �������0�$� .�������� (��#�. 5) [7, 19]. 

�
����� 5 
'��$. �
�0�
���0��- ���$�$ 4�������,���$3 #�������, ,�$#�. �� '!� �� �����,�����


���$.��+�0 #
�0#�6�� +����. +�- [33] 

'������
�����,������ ���$.��+�0, �����0�2�4

�� 1 ��+�$�
�� ,��$�
 �� 1, #
�0#�6�� �� ,��$�


���$�2 &$'�� 
���$�2 &$'��

&������0 (��1$.�� +�����.$8���2
#�������) 5,87 ± 0,29 4,88 ± 0,17 6,03 ± 038 5,23 ± 0,24 

&������0 (��1$.�� +�����.$8���2
,�$#�.) 4,53 ± 0,32 4,76 ± 0,21 4,35 ± 0,21 5,05 ± 0,18 

&
�0�
���0�� ���$��Pseudomonas 
savastanoi pv. glycinea 0,12 ± 0,02 0,09 ± 0,02 .��+
��2 .��+
��2

&
�0�
���0�� ���$��Xanthomonas 
axonopodis pv. glycines 0,31 ± 0,09 0,20 ± 0,05 0,12 ± 0,01 .��+
��2

&
�0�
���0�� ���$��Pseudomonas 
syringae pv. tabaci 0,24 ± 0,07 .��+
��2 0,09±0,01 .��+
��2

&
�0�
���0�� ���$��Fusarium 
oxysporum 0,27±0,06 .��+
��2 .��+
��2 .��+
��2

&
�0�
���0�� ���$��Ascochyta 
sojaecola Abramov 0,30±0,12 0,14±0,02 0,09±0,01 '��+
��2

'���$� ��+����� 3.��$3��+�$� +�- ��
.��
+�
����-�
 5,33±0,44 .��+
��2 5,76±0,32 .��+
��2
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(����, ��$ ��- .��
+
 ����-�$ +�- ('!�) ��$1���2 ����4��+
.��0��,� ���������

#
�0#�6��.$3 #������� +�- +���
 
���$�2 �� .$2.����. "�+���1���2 #����+�����0�,� .��$.

4��0�����. �
�0�
���0�$3 ���$� Pseudomonas savastanoi pv. glycinea (�
��+�� ��2�$+��+�0),
Xanthomonas axonopodis pv. glycines (�
+�
�0�$� #��������), Pseudomonas syringae pv. tabaci 
(�$�$� ����), – Fusarium oxysporum (4
������
), Ascochyta sojaecola Abramov (�+��3����
) ��
.����,� ��+�����
 3.��$3 ��+�$� +�- �� .��
+�
 ����-�
 �� +$�#���$6�
 +$+���
 +�2 +���

&$'�� – #
�0#�6��.� #������- �������$, 8� ��� -3 ���5 ����5��0+2 ����4��+
.��0�� ���$.��+�0
#
�0#�6�� +�-. ;� ��� ���,
 ���#$�$ .$+��.��, 8� ��2 4�������,���$3 #�������, ,�$#�. ��
.��
+�. ('!�) �� +$�#���$6�$� ������ +�- ����1��� .�� +���
, .$�
 �� �,��+$.��+��  ���
. 
�"�$ +-"
% �� $3 ��+���1���23 ��2 #�#�.$3 .��+� �����4������. #
. 
 – 1,5 � #��0 � ����. .$8$�, ��1
��$ .$��8
.���� �����.$3, 3,5 � #��0 � 3��+���.���- �
�0�
�$ �����
, 8� +.��6$�0 ��� ���6��
�#�,�6���2 7�
��
 ��,���6��5 ��6�.$��5 ��+�$���,� ��3��1���2 �� ��#����6���2 �������$�
������ �� ��3
��� ��,� 4��+���- � ��.���2. '����.���� ����$ 6$+��0��+�� +��+����,��$+0 

.$����
 � #������2�$, 8� .$���$+��.
5�0 ��2 +.�,� 1$.����2 �������0�$� ����. !��+$���0��
6$+��0��+�0 �$3 �������,������. 
 7�
��� #
�� .�����6��� ��$ .$��8
.���� �����
, � ��$��, 
1$��, ����5 � +����.$�� .����.���� – 9,4; 9,1; 8,9; 8,6 ���. &%� / , �#+. +
3�,� 7�
��
. ;�
+.��6$�0 ��� ���6�� .$���$+����2 �$�$ �
�0�
���$ �������0��,� ����
. (��$�$.�$� #����+
+��+����,��$ � ��2 �����#������.  

"�+���1���2 �����4��
56�- �� ����$4��
56�- ������+�� 7�
��
 ��$ .$��8
.����
��+���1
.��$3 ��+�$� �������$, 8� .$���$+����2 �������0�$3 ��#�$., � �+�#�$.�
#�����������. ���$�$.�� .��$.�� �� �� ������$�$.  

���
�0���$ ��+���1��0 �������$, 8� .$��8
.���� ��+�$� #�� ��#�$. ����.�2�� �
.$���$+����2� �������0�$3 ��#�$. � #�����������. +��$2� �#��0 ���5 .$������2 ��2 
 2 ���$. 
���� +��� �����������+�� +��+����,��$ � �� .$���6���2 ��,�$����2 �2.  

"�+���1���2 #����+�����0�,� .��$.
 4��0�����. �
�0�
���0�$3 ���$� Pseudomonas 
savastanoi pv. glycinea (�
��+�� ��2�$+��+�0), Xanthomonas axonopodis pv. glycines (�
+�
�0�$�
#��������), Pseudomonas syringae pv. tabaci (�$�$� ����), – Fusarium oxysporum (4
������
), 
Ascochyta sojaecola Abramov (�+��3����
) �� .����,� ��+�����
 3.��$3 ��+�$� +�- �� .��
+�

����-�
 �� +$�#���$6�
 +$+���
 +�2 +���
 &$'�� – #
�0#�6��.� #������- �������$, 8� ��� -3
���5 ����5��0+2 ����4��+
.��0�� ���$.��+�0 #
�0#�6�� +�-. 
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V. P. Patyka 
DK Zabolotny Institute of Microbiology and Virology, Ukraine 
MICROBIOME OF PLANTS OF PHYTOPATHOGENIC MICROORGANISMS 
The results of quantitative and qualitative composition of the microbial groups in rhizosphere of 
wheat, soybean, galega, lupine, rapeseed, and spicy pepper are presented. For legumes, the ammonitic 
content was >1.5 times higher than for cereals, >3.5 times higher than for cruciferous rape crops, 
which indicates a significant enrichment of the soil with an organic substance of plant origin and the 
provision of ammonium nitrogen due to its fixation from the air. Corresponding changes in the 
quantity were observed in the case of bacteria using mineral nitrogen for their growth. The maximum 
number of these microorganisms in the soil was noted during the cultivation of rape, wheat, rye, 
pepper and was - 9.4, 9.1, 8.9, and 8.6 million CFUs/ g of abs. dry soil, respectively. For 
micromycetes, the fluctuations in their number were not as significant as that of the bacterial flora, 
but it was higher in agrocenoses of wheat, lupine, rapeseed, and pepper than in the soil under soy, 
galega, and rye. Indicators of oligotrophy and pedotropy of the soil increased with a change in culture 
in such order: soybean = lupine = galega = rye = pepper = wheat = rape, and their maximum 
value was reached when growing rape and was respectively 1.20 and 2.40. The increase of the 
pedotropy index indicates an increase in the intensity of the organic matter decomposition in the soil, 
in particular of humus compounds, while an increase in the oligotrophy of the soil indicates a 
decrease in the nutrient content of the soil, in particular, of the available nitrogen.  

These indicators were minimal during the cultivation of soybeans: oligotrophic coefficient – 
0.30; the pedotropy coefficient is 0.45, which are, respectively, 4 and 5.3 times lower than the 
maximum values of these indicators during the cultivation of rape. The intensity of mineralization 
processes in the soil also increased proportionally from soybean to rape, and the maximum value was 
reached for rape, where the mineralization-immobilization coefficient was 1.42, which is 2.4 times 
higher than that of soybean cultivation. The succession-dynamic changes of the microbial group of the 
soil are dependent on the impact of cultivated crops and abiotic factors on the biocenose. 

It was shown that the cultivation of plants without fertilizers compared with the use of mineral 
fertilizers and biopreparations contributes to a 2 times increase in the release of CO2 and the 
absorption of O2. Investigation of direct influence of filtrate of culture liquids of Pseudomonas 
savastanoi pv. glycinea, Xanthomonas axonopodis pv. glycines, Pseudomonas syringae pv. tabaci, 
Fusarium oxysporum, Ascochyta sojaecola Abramov and of aqueous extract of soybean plants 
infected with viral mosaic have been shown to reduce the efficiency of the bean-rhizobial system 
functioning. 
Key words: soybean, galega, wheat, rye, rapeseed, pepper, microbiome, biological activity of soil, 
phytopathogenic microorganisms
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