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   Показано благодаря каким особенностям бактерии 

рода Pseudomonas могут разлагать широкий круг 

углеводородов и их производных. Приведены 

примеры того, где и как псевдомонады могут 

применяться для очистки различных экосистем, 

перечисляются биопрепараты-нефтедеструкторы на 

основе микроорганизмов р. Pseudomonas. 

Продемонстрировано, что многие 

углеводородокисляющие псевдомонады обладают 

еще рядом дополнительных функций, например, 

способностью к азотфиксации, деструкции 

поллютантов в широком диапазоне температур, 

продукции биосурфактантов и веществ, 

стимулирующих рост и развитие растений-

фитомелиорантов. Применение таких 

полифункциональных штаммов для ликвидации 

последствий загрязнения окружающей среды нефтью 

и нефтепродуктами отражает современные тенденции 

развития экологической биотехнологии. 
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   It has been shown due to what features bacteria of the 

genus Pseudomonas can decompose a wide range of 

hydrocarbons and their derivatives. Examples of where 

and how pseudomonads can be used to clean various 

ecosystems are given. Biological products-oil destructors 

based on microorganisms of the river are listed. 

Pseudomonas. It has been demonstrated that many 

hydrocarbon-oxidizing pseudomonads have a number of 

additional functions, for example, the ability to fix 

nitrogen, destroy pollutants in a wide temperature range, 

produce biosurfactants and substances that stimulate the 

growth and development of phytomeliorant plants. The 

use of such multifunctional strains to eliminate the effects 

of environmental pollution by oil and oil products reflects 

current trends in the development of environmental 

biotechnology. 
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В ближайшем будущем человечество не готово отказаться от применения 

углеводородов в качестве основного источника энергии, поэтому темпы работ по разведке и 

эксплуатации месторождений, а также переработке этих полезных ископаемых будут только 

возрастать. К сожалению, на современном уровне развития нефтегазового комплекса 

невозможно полностью исключить его негативное воздействие на экосистемы. Нефть и 

нефтепродукты признаны основными загрязнителями окружающей среды [Robertson, 

Hansen, 2015], которые по величине своего вредного влияния находятся на втором месте 

после радиоактивного загрязнения [Экологические проблемы…, 2007] и представляют 

серьезную опасность для здоровья человека [Смирнова, Кузнецова, 2014; Xue et al., 2015; 

Cocârţă et al., 2017; Varjani et al., 2018].  

Существуют различные методы ликвидации последствий загрязнения нефтью и 

нефтепродуктами (механические, физические, физико-химические, биологические и др.). Но 
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наиболее экологически и экономически целесообразным способом очистки 

нефтезагрязненных объектов является биотехнологический, основанный на использовании 

углеводородокисляющих микроорганизмов [Хоменко, Ногина, 2015; Ichor et al., 2014; Ivshina 

et al., 2015; Hazen et al., 2016; Orellana et al., 2017; Xu, Zhou, 2017]. Известно множество 

микроорганизмов различных родов, обладающих способностью к нефтедеструкции 

[Федоренко и др., 2016; Карасева и др., 2017; Плешакова и др., 2017; Bhattacharya et al., 2015; 

Ivshina et al., 2016; Salam, 2016; Koshlaf, Ball, 2017; Ogugbue et al., 2017; Tirado-Torres et al., 

2017]. 

Наиболее часто способность к быстрому росту и деструкции углеводородов 

обнаруживается у представителей р. Pseudomonas [Жубанова и др., 2013; Панов и др., 2013; 

Беловежец и др., 2017; Филонов и др., 2017; Astashkina et al., 2015; Gayathiri et al., 2017; Al-

Dhabaan et al., 2018; Ojewumi et al., 2018], что объясняется присутствием у них широкого 

набора свойств, позволяющих эффективно разрушать данные соединения и использовать их 

в качестве источника углерода. Это наличие комплекса ферментов, окисляющих 

углеводороды (главным образом оксидаз); повышение уровня гидрофобности клеточной 

стенки при росте на углеводородах; способность к синтезу поверхностно-активных веществ 

(ПАВ), повышающих биодоступность гидрофобных веществ, входящих в состав нефти 

[Гоголева, Немцева, 2012; Pandey et al., 2016; Koshlaf, Ball, 2017]. Кроме того, у многих 

псевдомонад, наряду с хромосомной ДНК, есть дополнительный генетический материал в 

виде плазмид биодеградации, которые играют важную роль в адаптации бактерий к 

изменяющимся условиям окружающей среды. Они содержат гены, ответственные за 

разложение различных органических веществ, в т.ч. н-алканов, моно- и полициклических 

ароматических углеводородов, гетероциклических соединений. Интродукция 

микроорганизмов, имеющих плазмиды биодеградации ароматических углеводородов, 

интенсифицирует процессы очищения от поллютантов путем передачи этих плазмид 

эндогенным микроорганизмам [Филонов и др., 2010; Ветрова и др., 2013а; Al-Gelawi et al., 

2013; Sharma, Pathak, 2014; Kahlon, 2016]. Благодаря этим особенностям, бактерии р. 

Pseudomonas активно изучаются учеными всего мира с целью применения их в 

экологической биотехнологии. 

Так, в Республике Казахстан из многочисленных образцов активного ила, сточных 

вод, а также нефтезагрязненных почв и портовых вод, выделены бактерии видов P. 

aeruginosa, P. putida, P. mendocina, P. pseudoalсaligenes, P. stutzeri, P. alсaligenes, P. mallei, 

способные использовать нефть и нефтепродукты в качестве единственного источника 

углерода и энергии при их концентрации в среде 2-10 г/л. Наибольшей активностью 

обладали штаммы P. mendocina Н3 и P. aeruginosa 8, благодаря которым, степень 

разложения нефти составляла 87,5 и 72,5%, дизельного топлива − 90 и 86%, толуола − 86 и 

85% соответственно. В лабораторных экспериментах показано, что использование 

консорциума на основе клеток P. mendocina Н3, P. aeruginosa 8 и P. stutzeri Н10 содержание 

углеводородов в нефтезагрязненном балластном слое железнодорожного полотна через 7 сут 

уменьшилось на 32%, через 14 сут – на 47%, а через 30 сут – на 64%. Результаты получили 

подтверждение в ходе производственных испытаний консорциума по очистке балластного 

щебня железнодорожного полотна на участке Алматы – Чимкент [Джусупова, 2010].  

Из морской воды вдоль побережья о. Гоа (Индия), контаминированной сырой нефтью, 

выделен штамм P. аeruginosa, использующий дизельное топливо в качестве единственного 

источника углерода и энергии и окисляющий н-алканы C12-C33 с высокой скоростью в 

присутствии 3% NaCl [Pasumarthi et al., 2013]. 
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 Кумар с соавт. [Kumar et al., 2014] изолировали из почвы, загрязненной нефтью, 

штамм P. fluorescens, который способен при температуре 37°С и рН 8,0 эффективно 

деградировать дизельное топливо. 

Обнаружено, что в микробной популяции, обитающей в нефтепроводах Индийской 

нефтяной корпорации, наиболее распространен вид P. stutzeri, способный использовать 

ароматические углеводороды, такие как ксилол, толуол, фенол, а также полициклические 

ароматические углеводороды (ПАУ) (нафталин). Исследователи установили ферменты, 

которые содействуют деградации аренов (бензоатадиоксигеназа, 1,2-диоксигеназа толуола и 

1,2-диоксигеназа катехола) и алифатических углеводородов (метанолдегидрогеназа) [Joshi et 

al., 2014]. 

В образцах почвы, содержащих сырую нефть (штат Тамилнад, Индия), обнаружены 

бактерии P. putida DB1. В лабораторных экспериментах через 7 сут инкубации штамм DB1 

деградировал 65% сырой нефти. В результате инокуляции нефтезагрязненной почвы 

указанными микроорганизмами снижалась ее фитотоксичность, увеличивалась всхожесть 

семян, длина проростков и корней зернобобовой культуры Vigna mungo [Vinothini et al., 

2015].  

Три штамма микроорганизмов р. Pseudomonas, выделенных из почвы вокруг 

резервуаров для хранения сырой нефти (Индия), являются, по мнению авторов, очень 

перспективными для очистки окружающей среды от нефтепродуктов. В лабораторных 

условиях в жидкой среде эффективность деградации бензина с помощью этих бактерий 

составила 85,6-87,8%, дизельного топлива – 94-97,8%, моторного масла – 67,8-71,4% 

[Vignesh et al., 2016].  

Штамм бактерий P. delhiensis КТ-13 (ВКПМ В-11400) через 14 сут лабораторного 

эксперимента осуществил деградацию в почве сырой нефти на 35,3%, керосина ‒ на 37,5%, а 

дизельного топлива ‒ на 35,8%. В жидкой среде штамм через 72 ч утилизировал 28,6% 

нефти, 34,9% дизельного топлива и 37,3% керосина [Гаврилов и др., 2016]. 

Установлена способность бактерий P. aeruginosa к очистке от загрязнения 

углеводородами воды озера Альберта (Уганда) [Kiraye et al., 2016]. 

В результате скрининга из воды озера Халы-Балы (Амгинский район, Республика 

Саха (Якутия)), загрязненного арктическим дизельным топливом, выделен штамм P. 

рanipatensis C71. В лабораторном эксперименте за 2 месяца экспозиции с помощью этого 

микроорганизма удалось добиться высокой степени разложения в воде сырой неочищенной 

нефти − 98,3% (начальная концентрация поллютанта 1%). В другом опыте по очистке водной 

солевой среды, содержащей нефть или нефтепродукты (1000 мг/100 мл среды), при 

различных температурах культивирования установлено, что уже на пятые сутки при 

температуре +8°C штамм деградировал 79,6% нефти и 40,0% дизельного топлива; при +20°C 

эти показатели составили 94,5 и 48,5% соответственно; при +30°C − 96,4 и 67,7% 

соответственно. Проведен эксперимент по очистке мерзлотной почвы на месте аварийного 

разлива арктического дизельного топлива с помощью штамма P. panipatensis C71. За один 

вегетационный период (2 месяца) под влиянием интродукции бактерий происходила 

деструкция 91,7% нефтепродуктов. В дальнейшем был разработан биопрепарат для очистки 

почвы и воды от нефтезагрязнений, содержащий биомассу бактерий P. panipatensis C71, 

иммобилизованную на поверхности вспученного вермикулита [Ерофеевская, 2013, 2014, 

2015, 2016].  

Штамм P. aeruginosa NCIM 5514, способный утилизировать сырую нефть в качестве 

единственного источника углерода и энергии, был изолирован из загрязненной нефтью 
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почвы (штат Гуджарат, Индия). Микроорганизм является галотолерантным (растет при 5% 

NaCl) и продуцирует биосурфактант в количестве 3,2 ± 0,1 г/л, который является смесью 

дирамнолипида и монорамнолипида. Степень деградации сырой нефти штаммом P. 

aeruginosa NCIM 5514 составляет 60,63% [Varjani, Upasani, 2016a, 2016b, 2017; Varjani, 

2017]. 

Галотолерантный штамм P. aeruginosa Asph2, способный к продукции 

рамнолипидного биосурфактанта, использовался в лабораторных условиях для очистки 

загрязненной нефтью морской воды. С его помощью произошло разложение 58, 64, 56, 55 и 

53% от общего объема нефтяных углеводородов, алканов, ароматических соединений, 

асфальтенов и смол соответственно [Ali et al., 2014]. 

Многие представители р. Pseudomonas способны к деструкции и очистке окружающей 

среды от ПАУ [Farshid et al., 2011; Kafilzadeh et al., 2012; Amenu et al., 2014; Sharma, Pathak, 

2014; Ghosal et al., 2016]. Так, показано, что при использовании штаммов вида P. putida для 

очистки почвы, загрязненной ПАУ после двух месяцев полевого эксперимента концентрация 

нафталина уменьшилась на 63,6%, а пирена – на 96,6% [Pizarro-Tobías et al., 2015]. 

Два штамма P. aeruginosa RM1 и SK1, выделенные из нефтезагрязненной 

тропической почвы (г. Лагос, Нигерия), обладают значительной способностью к разложению 

отработанного моторного масла в целом, и содержащихся в нем ПАУ, в частности. 

Установлено, что 66,6 и 89,1%, а также 63,4 и 90,8% начального содержания моторного 

масла были деградированы бактериями RM1 и SK1 в течение 12 и 21 сут соответственно. 

После 12 сут инкубации штаммов RM1 и SK1 обнаружено полное исчезновение 

углеводородных фракций C15, C23, C24, C25 и C26, а также резкое снижение содержания 

фракций C13, C14, C16 и ПАУ, таких как C19 − антрацен и C22 − пирен. В конце 21 сут 

наблюдали полное исчезновение C17 − пристана, C22 − пирена, одного соединения из 

антраценовой фракции и значительное снижение содержания фракции C18 − фитана (97,2% 

штамм RM1, 95,1% штамм SK1) [Salam, 2016].  

Из подзолистой нефтезагрязненной почвы (Пуровский район, ЯНАО) выделен штамм 

P. denitrificans Fdl, который в лабораторных условиях разлагает фенантрен за 14 сут на 

83,2%, а в присутствии детергента твин-20 − за 1 сут на 100%. Штамм запатентован и может 

быть использован для получения препарата для очистки почвы, грунтовых и поверхностных 

вод от фенантрена [Астанин и др., 2016].  

Четыре штамма P. aeruginosa, выделенные из засоленной нефтезагрязненной почвы и 

продуцирующие биосурфактанты, были объединены в консорциум, инокуляция которого в 

почву смягчает неблагоприятное воздействие солености на биодеградацию и увеличивает 

скорость разложения нефтяных углеводородов примерно на 30%, а также снижает уровень 

фитотоксичности (до 30%) по сравнению с необработанной почвой [Ebadi et al., 2017].  

Pseudomonas sp. NEE2, выделенный из загрязненной нефтью почвы, может 

эффективно разлагать н-гексан за счет продукции биосурфактанта [He et al., 2019]. 

Штамм P. aeruginosa GOM1, выделенный из воды Мексиканского залива, разлагал 

96% алифатической фракции (C12-C38) сырой нефти за 30 сут. Кроме того, штамм проявлял 

значительную способность к продукции сурфактанта рамнолипидной природы и 

эмульгирующую активность при выращивании в среде в присутствии гексадекана [Muriel-

Millán et al., 2019]. 

P. aeruginosa KX828570 эффективно окисляет углеводороды в загрязненных 

болотных и наземных почвах, обработанных диспергентами после разлива сырой нефти. 
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Кроме того, штамм способен к деструкции и самих химических детергентов [Nrior, 

Inweregbu, 2019]. 

Бактерии р. Pseudomonas в виде монокультуры или в ассоциациях входят в состав 

многих биопрепаратов для очистки окружающей среды от нефтяного загрязнения, например, 

таких как «Путидойл» (P. putida) [Дядечко и др., 1984, 1990], «Деворойл» (P. stutzeri) 

[Борзенков и др., 1994], биопрепараты серии «Нафтокс» (P. aeruginosa или P. citronellolis) 

[Белонин и др., 1994; Рогозина, 2010; Рогозина и др., 2013а, 2013б, 2014], «Микробак» 

(Pseudomonas sp., Р. рutida) [Ветрова и др., 2013б], «Биоионит» (P. putida) [Волков и др., 

2015], «Ленойл»® − NORD, СХП (P. turukhanskensis ИБ 1.1) [Логинов и др., 2015; 

Коршунова и др., 2016; Коршунова, Логинов, 2017] и пр. Некоторые биопрепараты 

рекомендованы не только для очистки почвы, но и для водных сред, а также для 

обезвреживания нефтяных шламов. 

Современной тенденцией развития экологической биотехнологии является поиск и 

использование микроорганизмов, обладающими кроме углеводородокисляющей активности 

еще и другими полезными качествами. Известно, что скорость биодеструкции нефти и 

нефтепродуктов зависит в т.ч. и от обеспеченности углеводородокисляющих 

микроорганизмов микроэлементами, важнейшим среди которых является азот. При 

загрязнении почв нефтью вносится большое количество углерода, в результате чего 

нарушается количественное отношение С:N и возникает недостаток азота для 

микроорганизмов-нефтедеструкторов. Поэтому задачей биотехнологического подхода к 

восстановлению почв является активизация микробного метаболизма путем корректировки 

углеродно-азотного баланса [Aichberger et al., 2005]. Так, имеются сведения о том, что в 

прибрежных и пустынных почвах Кувейта, особенно в тех, что имеют давнюю историю 

нефтяного загрязнения, присутствуют в больших количествах бактерии (10
7
-10

8 
КОЕ/г), 

обладающие комплексом биотехнологически значимых свойств, таких как способность к 

деградации нефти, фиксации азота и устойчивость к ртути. Среди них есть и представители 

некоторых видов псевдомонад ‒ P. stutzeri, P. pseudoalcaligenes, P. рutida, которые 

предлагается использовать для биоремедиации пустынной нефтезагрязненной почвы, крайне 

бедной азотом [Sorkhoh et al., 2010]. Разработаны полифункциональные биопрепараты-

нефтедеструкторы «Ленойл»® − супер, СХП и «Ленойл»® − гранд, СХП в состав которых 

входит штамм Р. кoreensis ИБ-4, обладающий значительной нитрогеназной активностью 

[Рафикова и др., 2016; Коршунова и др., 2018]. Это свойство позволяет обогащать 

нефтезагрязненную почву азотом, уменьшая тем самым количество вносимых минеральных 

азотных удобрений, составляющих немалую часть расходов при биорекультивации. 

Среди углеводородокисляющих псевдомонад есть штаммы, способные к стимуляции 

роста и развития растений-фиторемедиантов за счет продукции различных биологически 

активных веществ (фитогормонов, витаминов, вторичных метаболитов и пр.), улучшения 

фосфорного и азотного питания и повышения стрессоустойчивости, а также опосредованной 

стимуляции за счет антагонизма в отношении фитопатогенных агентов. Выделены и 

сконструированы новые плазмидосодержащие штаммы бактерий р. Pseudomonas, 

совмещающие способность деградировать ПАУ, подавлять рост фитопатогенов и 

продуцировать индолил-3-уксусную кислоту (ИУК), которые могут использоваться для 

разработки на их основе нового поколения биопрепаратов для защиты и стимуляции роста 

растений, а также очистки почв от комплексного загрязнения нефтепродуктами, ПАУ и 

тяжелыми металлами [Анохина, 2011; Сиунова и др., 2017].  
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Нефтяное загрязнение почвы является главной проблемой для чайной 

промышленности в штате Ассам (Индия). Для ее решения Рой с соавт. из загрязненной 

нефтью почвы выделили два штамма P. aeruginosa AS03 и NA108, способные к росту на 

среде с сырой нефтью. Установлено, что они обладают антигрибной активностью и могут 

использоваться для биоремедиации почв. Наблюдалось усиление роста чайных растений и 

увеличение сухой массы их корней и побегов в нефтезагрязненной почве, обработанной как 

штаммом AS03, так и NA108, по сравнению с растениями, выросшими в нарушенной почве 

без инокуляции. Интродукция бактерий улучшила качество самой почвы: уменьшилось 

содержание углеводородов (каждый из штаммов деградировал сырую нефть на 40%), 

улучшилась проводимость, повышалась активность почвенных ферментов [Roy et al., 2013]. 

 Предложен штамм азотфиксирующих бактерий P. stutzeri KOS6 − деструктор 

алифатических и ароматических углеводородов, стимулирующий рост растений за счет 

выработки ИУК. Инокуляция им семян как двудольных (горох), так и однодольных (овес) 

растений способствует увеличению длины корней и роста побегов, общей биомассы в 

условиях развития на нефтехимическом шламе, содержащем тяжелые металлы. Посев в 

почву, загрязненную сырой нефтью в концентрации 150 г/кг, семян растений, обработанных 

микроорганизмами P. stutzeri KOS6, приводит к тому, что за 90 сут эксперимента происходит 

существенное, на 36%, снижение содержания углеводородов в грунте по сравнению с 

использованием небактеризованных растений. Это доказывает применимость штамма P. 

stutzeri KOS6 для фиторемедиации нефтешламов и антропогенно нарушенных почв, для 

которых характерно комплексное загрязнение углеводородами и тяжелыми металлами, а 

также недостаток азота на фоне высокого содержания углеводородов [Григорьева и др., 

2014].  

Из нефтезагрязненной почвы были выделены штаммы Pseudomonas spp. VI4.1 и 

VI4T1, способные к деградации дизельного топлива, нафталина, бензола, толуола, 

этилбензола, ксилола, а также к продукции сидерофоров, органических кислот и 

фитогормонов, что указывает на их высокий биотехнологический потенциал [Imperato et al., 

2019]. 

Основной причиной, которая затрудняет микробиологическое разложение 

нефтепродуктов, является гидрофобность молекул углеводородов, приводящая как к их 

сорбции на различных поверхностях и переходу в биологически труднодоступную форму, 

так и к невозможности эффективного контакта с микробными клетками, имеющими, как 

правило, гидрофильную внешнюю оболочку. Устранить это препятствие способны 

биосурфактанты − разнообразные поверхностно-активные вещества, синтезируемые 

микроорганизмами. Механизм их действия связан с процессами десорбции органических 

загрязнителей и их переводом в водную фазу и, как следствие, повышением их 

биодоступности для микроорганизмов, а также с модификацией внешней поверхности 

бактерий путём гидрофобизации для обеспечения лучшего контакта с молекулами 

углеводородов [Mao et al., 2015; Pirog et al., 2015а; Santos et al., 2016]. Запатентован штамм P. 

putida ВКМ В-2380Д, продуцирующий поверхностно-активные вещества при росте на ПАУ 

и углеводородах нефти. Указанный микроорганизм полностью деградирует нафталин и 

фенантрен в почве за 3 и 20 сут и может входить в состав биопрепарата для очистки почв и 

поверхностных вод от нефтяных загрязнений, содержащих высокие концентрации ПАУ в 

различных климатических условиях [Филонов и др., 2009]. В состав биопрепарата 

«МикроБак» для очистки почв и грунтов от нефтяных загрязнений в условиях холодного и 

умеренного климата, уже упомянутого ранее, входят бактерии Pseudomonas spp., которые 
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при росте на углеводородах образуют биоПАВ рамнолипидной природы [Филонов, 2016]. 

Микроорганизм P. cepacia CCT6659, продуцирует биосурфактант гликолипидной природы. 

Применение этой бактерии способствовало биодеградации моторного масла в почве за 10 сут 

на 83% [Rocha e Silva et al., 2013; Silva et al., 2014], кроме того, она была также с успехом 

использована для очистки от нефтепродуктов производственных сточных вод [Silva et al., 

2018]. Штамм P. aeruginosa W10 разлагал после 30 дней инкубации при 37°С 10, 20, 80, 90 и 

99% гексадекана, пирена, флуорантена, фенантрена и сырой нефти соответственно. 

Продуцируемый этим микроорганизмом биосурфактант показал значительную активность и 

высокую стабильность в широком диапазоне концентраций соли (0-150 г/л), температуры (0-

100°C), pH (2-12). Приведенные данные свидетельствуют о перспективности использования 

бактерии P. aeruginosa W10 и образуемого ею биосурфактанта в ремедиации сред, 

загрязненных углеводородами [Chebbi et al., 2017]. 

Многие псевдомонады-нефтедеструкторы могут «работать» при низких 

положительных температурах и, более того, в широком диапазоне температур. Так, штамм P. 

azotoformans 1Y-2014 (ВКМ В-3254D) позволяет повысить степень очистки почвы и воды, 

жидких шламов от нефти и нефтепродуктов в условиях пониженных температур (+6
о
С) 

[Щемелинина и др., 2019]. Уже упомянутый выше штамм P. panipatensis С71 (ВКПМ В-

10593) эффективно окисляет нефть и нефтепродукты при температуре 8-41°С [Ерофеевская, 

2013]. Бактерии P. abietaniphila 30W (ВКМ В-3174D), входящие с состав нефтеокисляющего 

консорциума, выделены из седиментов Финского залива Балтийского моря и содержат 

плазмиду деградации нафталина, что подтверждается наличием генов катехол-2,3-

диоксигеназы и нафталин-1,2-диоксигеназы и способностью минерализовать нафталин при 

температуре 6-30°С [Соколов и др., 2019]. Из прибрежной зоны западного берега 

полуострова Ямал выделены бактерии P. extremaustralis ARC 38 (ВКПМ В-13084) и P. 

deceptionensis ARC 44 (ВКПМ В-13090), использование которых позволяет повысить степень 

очистки акваторий водоемов, береговой линии от загрязнений нефтью и нефтепродуктами 

при температуре от -2,5 до +20°С и содержании солей 30±10 г/л [Шестаков и др., 2019а, 

2019б].  

Для очистки морских и солоноватоводных объектов используется биопрепарат Soilin-

S, в который в зависимости от состава загрязнения может входить один штамм или 

консорциум психрофильных галотолерантных микроорганизмов, среди которых есть 

микроорганизм P. azotoformans КМ-161 СА (VKM В-2762D) [Заикин и др., 2015]. В 

консорциум психрофильных штаммов, являющихся основой биопрепарата Soilin-Р для 

очистки от нефти почв и донных отложений пресных водоемов, включен штамм P. migulae 

KP-24СО (VKM В-2761D) [Маркарова и др., 2016]. Оба вышеупомянутых микроорганизма 

могут эффективно окислять углеводороды нефти при низкой температуре окружающей 

среды (от 1 до 20
о
С) и обладают высокой окислительной активностью в отношении 

нафтеновых углеводородов и ароматических соединений нефти, а также синтезируют 

природный биосурфактант группы липопептидов вискозин в ответ на присутствие в среде 

нефти, способствуя тем самым снижению ее вязкости. 

Следует упомянуть и о том, что, некоторые углеводородокисляющие бактерии р. 

Pseudomonas обладают микостатической активностью для подавления патогенных 

микроорганизмов, которые в больших количествах развиваются в нефтезагрязненном грунте 

[Бакаева и др., 2013, 2014]. 

Проведенный обзор штаммов псевдомонад-нефтедеструкторов и бактериальных 

препаратов на их основе, позволяет заключить, что на сегодняшний день ведется активная 
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работа по изучению углеводородокисляющих свойств данной группы микроорганизмов и их 

практическому применению для борьбы с последствиями загрязнения окружающей среды 

нефтью и нефтепродуктами. 
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