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Аннотация. Настоящая работа посвящена к  изучению антимикробной ак-
тивности штаммов молочнокислых бактерий, выделенных из филлосферы 
плодовых деревьев. Были использованы 81 штамм из родов Lactobacillus, 
Streptococcus, Leuconostoc, Pedicoccus и  Peptococcus против тест культур 
условно-патогенных грамположительных (Staphylococcus aureus, Bacillus 
subtilis), грамотрицательных (Escheriachia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Klebsiella pneumoniae) и  гриба Candida tropicalis. По  отношению всех тест 
культур наибольшую антимикробную активность проявляли штаммы из ро-
дов Lactobacillus и Streptococcus. Штаммы из родов Leuconostoc и Pedicoccus 
высокую антимикробную активность проявляли против грамотрицатель-
ных бактерий, штаммы из  рода Peptoccocus –против грамположительных 
бактерий и гриба Candila tropicalis. Тест культура Klebsiella pneumoniae про-
являла наибольшую чувствительность к штаммам всех родов молочнокис-
лых бактерий.

Ключевые слова: штаммы молочнокислых бактерий, грамположитель-
ные и  грамотрицательные бактерии, антимикробная активность, Candila 
tropicalis.

Молочнокислые бактерии (пробиотики) явля-
ются одним из наиболее эффективных агентов 
лечения и  профилактики болезней желудоч-

но-кишечного и  репродуктивного тракта. Несмотря 
на  значительный спектр имеющихся пробиотических 
препаратов, эффективные решения указанных проблем 
пока ещё не удается. Острые кишечные инфекции одна 
из  проблем медицины во  всех странах. Поиск средств, 
нормализирующих микробные нарушения организма, 
стал одной из  актуальных задач здравоохранения (Во-
робьев и др., 1997).

Сложность лечения инфекционных болезней свя-
зана с  массовым нерациональным использованием 
антибиотиков и  химиотерапефтических препаратов, 
приводящих к  развитию множественной лекарствен-
ной устойчивости патогенных микроорганизмов (На-
мазова-Байрамова, Баранов, 2017). Антибиотики, как 
правило, оказывают побочное воздействие на организм 

человека. Большинство из  них являются токсичными 
и вызывают аллергические реакции и дисбактериоз (Ко-
накова, Кушакова, 2019)

В  связи с  этим, в  последнее время для лечения ки-
шечных и  урогенитальных инфекций, все чаще вместо 
антибиотиков рекомендуют использовать пробиотики 
на основе симбиотических бактерий желудочно-кишеч-
ного тракта. Пробиотики относятся к  группе иммуно-
биологических лекарственных средств на основе живых 
бактерий — антагонистов в отношении патогенных и ус-
ловно-патогенных микробов (Rao, Somak, 2019).

В  лечебной практике широко применяется сухие 
(лиофилизированные) формы пробиотиков. Для восста-
новления нормальной активности лиофилизированных 
бактерий необходимо предварительная регидратации. 
Известно, что свежеприготовленные молочнокислые 
бактерии более эффективны по  сравнению с  лиофи-
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лизированной формой препарата (Глушанова, Блинов, 
2005). Поэтому в настоящее время ведется поиск новых 
активных штаммов пробиотиков — молочнокислых бак-
терий с  широким спектром биологической активности 
(Demirbaş et al., 2017; Гаврилова и др., 2021; Abonloifa et 
al., 2021; Ramos-Pereira et al., 2021).

На предыдущих исследованиях нами были выделены 
молочнокислые бактерии из филлосферы плодовых рас-
тений на территории Азербайджана и идентифицирова-
ны (Мирзаева, 2020; Mirzayeva, 2020).

Целью исследований была селекция активных штам-
мов пробиотических бактерий с широким спектром ан-
тимикробной активности.

Материалы и методы  
исследования

В  качестве основного объекта использовали штам-
мы молочнокислых бактерий родов Lactobacillus, 
Streptococcus, Leuconostoc, Pedicoccus и Peptococcus, 
из  коллекции культур микроорганизмов Бакинского 
Государственного Университета, выделенные из  фил-
лосферы плодовых растений. Штаммы молочнокислых 
бактерий культивировали в  жидкой питательной среде 
MRS следующего состава (q/l): глюкоза-20, дрожжевой 
экстракт –5,0, пептон-10,0; мясной экстракт-1,0; аммо-
ний цитрат-2,0; натрий ацетат –5,0; KH2PO4–2,0; MgSO4 x 
7H2O-0,1; MnSO4 x 4H2O-0,05 (Molkness, 2003). Культуры 
инкубировали при температуре 370С в  частично вакуу-
мированном эксикаторе в течение 24 часов. Культураль-
ную жидкость (без клеток) использовали в качестве ан-
тимикробного агента.

В  качестве тест культур использовали условно-па-
тогенные грамположительные (Staphylococcus aureus 
BDU-23, Bacillus subtilis BDU-50, грамотрицательные 
(Escheriachia coli BDU-12, Pseudomonas aeruginosa 
BDU-49, Klebsiella pneumoniae BDU-44) бактерии 
и дрожжеподобный гриб Candida tropicalis BDU-LK30. 
Бактериальные культуры выращивали на  агаризован-
ной мясо-пептонной среде и инкубировали при темпе-
ратуре 37 0С 24 часа, а  гриб выращивали на  среде сус-
ло-агар при температуре 28 0С 48 часов.

Для изучения антимикробной активности 0,1 мл 
суспензии тест культур вносили на  поверхность плот-
ной питательной среды в  чашки Петри и  стерильным 
шпателем растирали на всю поверхность. Чашки Петри 
поддержали в  термостате на  1 час. Затем асептически 
сделали лунки диаметром 0,6  см и  туда внесли свежую 
культуральную жидкость молочнокислых бактерий. 
Чашки Петри инкубировали при температуре 37 0С в те-
чение 24 часа.

Антимикробную активность судили по  появлению 
прозрачной зоны вокруг лунок, размер прозрачной 
зоны измеряли линейкой и выражали в мм.

Все опыты ставили в 4-х повторностях и статистиче-
скую достоверность полученных результатов определя-
ли по t-критерию Стюдента. Различия считали статисти-
чески значимыми при P< 0,05 (Кобзарь, 2019).

Результаты и их обсуждение

Была изучена антимикробная активность штам-
мов молочнокислых бактерий родов Lactobacillus, 
Streptococcus, Leuconostoc, Pedicoccus и Peptococcus. 
В качестве тест культур использованы условно-патоген-
ные грамположительные, грамотрицательные бактерии 
и гриб Candida tropicalis.

Изучение антимикробной активности штаммов рода 
Lactobacillus показало, что исследованные штаммы 
проявляют активность по отношению всех испытанных 
грамотрицательных бактерий. Наибольшая активность 
против Escheriachia coli наблюдалась у 5-ти штаммов 
рода Lactobacillus -LDU-159, LDU-127, LDU-60, LDU-165 
и  LDU-136, где подавление роста вокруг лунки состав-
ляло 22–28  мм. Самое слабое подавление (8–9  мм) 
роста наблюдалось у  штаммов LDU-131 и  LDU-222. 
У первых 5-ти штаммов антибактериальная активность 
была в  2,4–3,5 раза больше по  сравнению со  вторы-
ми штаммами (табл.  1). По  отношению тест культуры 
Pseudomonas aeruginosa наибольшая активность на-
блюдалась у  4-х штаммов LDU-127, LDU-159, LDU-10, 
и LDU-177, а наименьшую активность показали штаммы 
LDU-131, LDU-141, и  LDU-143. У  первых штаммов анти-
бактериальная активность была в  2,0–2,2 раза боль-
ше, чем у  вторых штаммов. По  отношению Klebsiella 
pneumoniae наивысшая активность наблюдалось у  7 
штаммов LDU-10, LDU-68, LDU-28, LDU-136, LDU-159, 
LDU-165, и LDU-170, а самая слабая активность у штам-
мов LDU-131, и LDU-87. У высокоактивных штаммов зона 
лизиса была в 1,7–2,9 раза больше чем у слабоактивных 
штаммов. Штаммы LDU-127, LDU-136, LDU-159 и LDU-165 
наибольшую активность проявляли по отношению всех 
грамотрицательных бактерий. Однако, зона лизиса 
у  бактерий Escherichia coli и  Klebsiella pneumoniae, 
соответственно, была в  1,4 и  1,5–1,8 раза больше чем 
у Pseudomonas aeruginosa. Штаммы LDU-127, LDU-136, 
LDU-159, LDU-165 и LDU-170 проявляли наибольшую ак-
тивность по  отношению испытанным грамотрицатель-
ным бактериям. За исключением 3-х штаммов (LDU-10, 
LDU-131 и  LDU-222), все остальные подавляли рост 
грамположительных бактерий и наибольшая зона лизи-
са наблюдалось у штаммов LDU-127, LDU-159 и LDU-165. 
Большинство исследуемых культур не  влияли на  рост 
Candida tropicalis, однако штаммы LDU-170, LDU-136 
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и  LDU-127 вызывали лизис зоны в  размере16–18  мм 
(табл. 1).

Следует отметить, что у штаммов рода Lactobacillus 
LDU-127, LDU-130, LDU-136 и  LDU-159 не  наблюдалось 
избирательность и  более активно подавляли рост всех 
испытанных тест культур.

У  штаммов бактерий рода Leuconostoc по  отноше-
нию к  тест культурам появилось избирательность. Так, 
штамм LDU-2 подавлял рост только дрожжевого гри-

ба Candida tropicalis, штамм LDU-3, LDU-97, LDU-100 
и  LDU-139 подавляли рост только грамотрицательных 
бактерий, штаммы

LDU-2 и LDU-116 показали антимикробное действие 
только на Klebsiella pneumoniae и Candida tropicalis. 
Только штамм LDU-6 проявлял антимикробную актив-
ность по  отношению всех тест организмов (табл.  2). 
Следовательно, штаммы рода Leuconostoc в  отличие 
от  штаммов Lactobacillus проявляли специфичность 
по отношению к тест организмам. Избирательное влия-

Таблица 1. Антимикробная активность штаммов Lactobacillus sp.

Штаммы
Зона лизиса тест культур, мм
E. coli P. aeruginosa K. pneumoniae S. aureus B. subtilis C. tropicalis

LDU‑9 18±0,7 12±0,5 20±0,9 16±0,5 21±1,0 14±0,6
LDU‑10 20±0,8 18±0,6 22±1,0 0,0 0,0 0,0
LDU‑20 17±0,6 13±0,4 18±0,7 16±0,8 21±1,0 12±0,5
LDU‑60 22±0,8 15±0,7 20±0,8 17±0,8 18±0,7 12±0,5
LDU‑68 20±1,0 15±0,6 27±1,2 16±0,7 16±0,8 0,0
LDU‑87 16±0,6 12±0,5 13±0,6 12±0,6 10±0,4 0,0
LDU‑105 14±0,7 14±0,5 14±0,6 12±0,4 12±0,5 0,0
LDU‑127 27±1,3 20±1,0 28±1,4 2,6±1,2 3,0±1,5 18±0,7
LDU‑131 9,0±0,3 9,0±0,2 11±0,5 0,0 0,0 0,0
LDU‑134 13±0,6 14±0,6 16±0,7 12±0,4 11±0,5 0,0
LDU‑136 24±1,2 17±0,8 16±0,6 2,0±1,0 18±0,7 16±0,7
LDU‑141 15±0,6 10±0,3 16±0,8 13±0,6 12±0,6 0,0
LDU‑143 15±0,7 10±0,4 16±0,7 13±0,6 12±0,6 0,0
LDU‑159 28±1,3 20±1,0 29±1,3 24±1,2 27±1,3 14±06
LDU‑165 22±1,1 18±0,7 32±1,5 2,8±1,3 2,4±1,2 15±0,4
LDU‑170 20±1,0 16±0,8 27±1,3 20±1,0 16±0,8 16±0,3
LDU‑177 18±0,9 14±0,6 21±1,0 16±0,5 15±0,6 0,0
LDU‑183 19±0,9 15±0,7 20±0,7 17±0,7 16±0,7 14±0,5
LDU‑195 16±0,7 12±0,6 18±0,8 14±0,7 12±0,4 0,0
LDU‑210 17±0,7 14±0,7 2,0±1,0 16±0,8 15±0,7 12±0,6
LDU‑222 8±0,04 11±0,5 15±0,7 0,0 0,0 0,0

Таблица 2. Антимикробная активность штаммов Leuconostoc sp.

Штаммы
Зона лизиса тест культур, мм
E. coli P. aeruginosa K. pneumoniae S. aureus B. subtilis C. tropicalis

LDU‑2 0,0 0,0 15±0,7 0,0 0,0 16±0,6

LDU‑6 8,0±0,3 11±0,5 16±0,8 13±0,6 11±0,5 14±0,4
LDU‑31 10±0,5 12±0,6 18±0,8 14±0,7 13±0,6 0,0
LDU‑71 15±0,7 21±1,0 22±1,1 0,0 0,0 0,0
LDU‑97 11±0,6 14±0,5 17±0,8 0,0 0,0 0,0
LDU‑100 12±0,6 13±0,5 18±0,7 0,0 0,0 0,0
LDU‑116 0,0 0,0 12±0,6 0,0 0,0 18±0,8
LDU‑139 10±0,5 8,0±0,4 16±0,8 0,0 0,0 0,0
LDU‑160 0,0 12±0,5 12±0,3 0,0 0,0 16±0,8
LDU‑203 0,0 15±0,6 18±0,6 0,0 0,0 16±0,7
LDU‑221 0,0 12±0,6 15±0,7 0,0 0,0 14±0,7
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ние на  тест организмы наблюдалось и  у  штаммов рода 
Pedicoccus. Так, штаммы LDU-8 и LDU-19 рода Pedicoccus 
подавляли рост всех испытанных тест культур. Штам-
мы LDU-22, LDU-59 и  LDU-158 подавляли рост как гра-
мотрицательных так и  грамположительных бактерий, 
но не влияли на рост гриба. Штаммы LDU-167, LDU-172, 
LDU-101 и LDU-106 подавляли рост только грамотрица-
тельных бактерий и  гриба, но  не  влияли на  грамполо-
жительные бактерии. Штаммы LDU-67, LDU-72, LDU-77 
и LDU-86 подавляли только рост Klebsiella pneumoniae 
и  не  влияли на  грамположительные бактерии. Только 
один штамм LDU-45 подавлял рост гриба, Escheriachia 
coli и Klebsiella pneumoniae. Наибольшая антими-

кробная активность по  отношению к  грамотрицатель-
ным бактериям показал штамм LDU-158, к грамположи-
тельным бактериям-штаммы LDU-8 и  LDU-19, а  к  грибу 
LDU-101 и LDU-106 (табл. 3).

Избирательная антимикробная активность по  отно-
шению к тест культурам наблюдались и среди штаммов 
рода Peptococcus (табл. 4).Так, штаммы LDU-16, LDU-30, 
LDU-33, LDU-48, LDU-64, LDU-79, LDU-113 и LDU-135 по-
давляли рост грамположительных бактерий и  гриба, 
но  не  влияли на  рост грамположительных бактерий. 
Штаммы LDU-125, LDU-144, LDU-149, LDU-157, LDU-185 
и LDU-209 проявляли антимикробную активность только 

Таблица 3. Антимикробная активность штаммов Pedicoccus sp.

Штаммы
Зона лизиса тест культур, мм
E. coli P. aeruginosa K. pneumoniae S. aureus B. subtilis C. tropicalis

LDU‑8 14±0,6 16±0,8 16±0,6 20±1,0 18±0,8 14±0,6
LDU‑19 13±0,6 16±0,7 15±0,7 18±0,9 15±0,6 12±0,5
LDU‑22 13±0,6 13±0,5 15±0,8 17±0,8 15±0,5 0,0
LDU‑45 10±0,4 0,0 11±0,5 0,0 0,0 18,0±0,8
LDU‑59 16±0,8 15±0,7 15±0,7 13±0,6 12±0,6 0,0
LDU‑67 0,0± 0,0 13±0,6 0,0 0,0 11±0,5
LDU‑72 0,0± 0,0 14±0,7 0,0 0,0 12±0,6
LDU‑77 0,0± 0,0 14±0,6 0,0 0,0 18±0,9
LDU‑86 0,0± 0,0 11±0,5 0,0 0,0 14±0,7
LDU‑101 14±0,6 13±0,6 15±0,7 0,0 0,0 20±1,0
LDU‑106 14±0,7 14±0,5 17±0,8 0,0 0,0 22±1,0
LDU‑142 16±0,8 16±0,7 22±1,1 0,0 0,0 18±0,9
LDU‑147 13±0,6 14±0,6 18±0,8 0,0 0,0 16±0,7
LDU‑158 18±0,8 15±0,8 28±1,3 14±0,7 16±0,7 0,0

Таблица 4. Антимикробная активность штаммов Peptоcoccus sp.

Штаммы
Зона лизиса тест культур, мм
E. coli P. aeruginosa K. pneumoniae S. aureus B. subtilis C. tropicalis

LDU‑11 0,0 0,0 8,0±0,4 8,0±0,3 9,0±0,5 8,0±0,4
LDU‑16 0,0 0,0 0,0 15±0,8 17±0,8 14±0,7
LDU‑26 0,0 0,0 11±0,5 14±0,7 15±0,7 12±0,6
LDU‑30 0,0 0,0 0,0 18±0,9 19±0,9 18±0,6
LDU‑33 0,0 0,0 0,0 20±1,0 21±1,0 20±0,8
LDU‑48 0,0 0,0 0,0 18±0,7 20±1,0 21±1,1
LDU‑64 0,0 0,0 0,0 16±0,8 18±0,9 17±0,6
LDU‑79 0,0 0,0 8,0±0,4 16±0,8 17±0,8 16±0,7
LDU‑113 0,0 0,0 0,0 15±0,8 15±0,7 14±0,7
LDU‑125 16±0,8 14±0,6 6,0±0,2 0,0 0,0 0,0
LDU‑135 0,0 0,0 0,0 14±0,7 16±0,8 15±0,7
LDU‑144 12±0,5 11±0,5 22±1,0 0,0 0,0 0,0
LDU‑149 10±0,5 12±0,5 15±0,7 0,0 0,0 0,0
LDU‑157 18±0,8 20±1,0 18±0,9 0,0 0,0 0,0
LDU‑185 13±0,6 15±0,6 19±0,8 0,0 0,0 0,0
LDU‑209 14±0,7 14±0,5 20±1,0 0,0 0,0 0,0
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по отношению к грамотрицательным бактериям. Штам-
мы LDU-11 и LDU-26 подавляли рост граммположитель-
ных бактерий, гриба и из грамотрицательных бактерий 
только Klebsiella pneumoniae. По  отношению к  гра-
мотрицательным бактериям наибольшую активность 
проявляли штаммы LDU- 144, LDU-157 и LDU-209, к гра-
мотрицательным бактериям и  грибу- штаммы LDU-30, 
LDU-33, и LDU-48.

Большинство штаммов рода Streptococcus оказали 
влияние как на грамположительные, так и на грамотри-
цательные бактерии (табл.  5). Штаммы LDU-4, LDU-14, 
LDU-65, LDU-155, LDU-164, LDU-171 и  LDU-56 подавля-
ли роствсех тест организмов, штаммы LDU-12, LDU-15, 
LDU-34, LDU-35, LDU-82, LDU-115, LDU-140 и  LDU-167 
оказали влияние только на бактерии, а штаммы LDU-200, 
LDU-208, LDU-216, и LDU-226 подавляли рост грамотри-
цательных бактерий и гриба.

Полученные данные соответствуют литературным, 
где показано, что культурная жидкость молочнокислых 
бактерий подавляет рост патогенных и условно-патоген-

ных бактерий и грибов рода Candida (Bakhshi et al.,2021; 
Kim, Kang, 2019).

Таким образом, обобщая представленных в  табли-
цах данные можно сказать, что из  исследованных 81 
штаммов молочнокислых бактерий, 62 штамма подавля-
ли рост Escheriachia coli, 64 штамма — Pseudomonas 
aeruginosa, 74 штамма — Klebsiella pneumoniae, 50 
штаммов — грамположительных бактерий и 48 штаммов 
показали антифунгальную активность на  дрожжевой 
гриб Candida tropicalis.

По  отношению всех тест культур наибольшую актив-
ность проявляли штаммы Lactobacillus и Streptococcus. 
Штаммы Leuconostoc и Pedicoccus высокую активность 
показали против грамотрицательных бактерий, а  штам-
мы Peptococcus наибольшую активность демонстри-
ровали против грамположительных бактерий и  гриба 
Candida tropicalis. Антимикробная активность штаммов 
рода Lactobacillus и Streptococcus была в 1,4 раза боль-
ше антимикробной активности штаммов Leuconostoc 
и Pedicoccus и 1,6 раза больше чем у штаммов Peptococcus.

Таблица 5. Антимикробная активность штаммов Streptococcus sp.

Штаммы
Зона лизиса тест культур, мм

E. coli P. aeruginosa K. pneumoniae S. aureus B. subtilis C. tropicalis

LDU‑4 16±0,7 22±1,0 18±0,9 13±0,6 12±0,6 8,0±0,4

LDU‑12 18±0,8 18±0,9 19±0,8 16±0,8 17±0,5 0,0

LDU‑14 14±0,7 20±1,0 14±0,7 18±0,7 19±0,6 12±0,6

LDU‑15 18±0,6 20±0,9 20±1,0 15±0,6 16±0,7 0,0

LDU‑34 16±0,8 23±1,1 19±0,8 15±0,7 15±0,6 0,0

LDU‑35 16±0,9 20±1,0 18±0,8 13±0,7 14±0,7 0,0

LDU‑56 23±1,1 28±1,2 27±1,3 14±0,7 16±0,8 14±0,7

LDU‑65 18±0,9 26±1,3 20±1,0 22±1,0 18±0,8 16±0,7

LDU‑82 19±0,7 24±1,2 20±1,0 22±1,1 16±0,8 0,0

LDU‑115 15±0,7 15±0,7 20±0,8 13±0,7 12±0,4 0,0

LDU‑140 18±0,8 20±1,0 23±1,1 26±1,3 20±1,0 0,0

LDU‑155 18±0,9 20±1,0 21±1,0 12±0,6 12±0,6 14±0,6

LDU‑164 18±0,7 24±1,2 20±1,0 26±1,2 20±0,8 13±0,6

LDU‑167 17±0,4 28±1,4 18±0,6 25±1,2 18±0,7 0,0

LDU‑171 18±0,6 30±1,5 21±1,0 28±1,3 22±1,0 16±0,8

LDU‑200 12±0,6 11±0,6 14±0,5 0,0 0,0 16±0,7

LDU‑208 14±0,7 12±0,5 16±0,7 0,0 0,0 14±0,7

LDU‑216 15±0,8 12±0,6 17±0,7 0,0 0,0 12±0,6

LDU‑226 18±0,9 14±0,7 18±0,6 0,0 0,0 15±0,6
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