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Изучено влияние летучих метаболитов сапрофитных бактерий, выделенных из выбранных типов почв 
(бурая лесная типичная, дерново-подзолистая, буро-подзолистая, бурая лесная оглеенная), на размножение 
Listeria monocytogenes. Показано, что сапрофитные бактерии, выделенные из разных типов почв, оказали 
различную  степень  стимуляции  размножения  листерий.  большую  степень  биологической  активности  на 
Listeria monocytogenes проявили штаммы, выделенные из почв с неблагоприятными для микроорганизмов 
условиями.
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выживание  патогенных  бактерий,  за-
нимающих различные экологические ниши, 
может  быть  основано  на  симбиотическом 
взаимоотношении  с различными  биоло-
гическими  объектами.  Подобное  взаимо-
действие  патогенных  микроорганизмов 
с представителями  биоценоза  различных 
естественных  экосистем  позволяет  им  со-
храняться  в сапрофитическом  состоянии 
в межэпидемические периоды [4]. 

Одной из экологических ниш для пато-
генных бактерий является почва, имеющая 
свою биоту,  составной частью которой  яв-
ляется  множество  микроорганизмов  с раз-
нообразными биологическими свойствами. 
Жизнедеятельность микроорганизмов в по-
чве осуществляется в основном на почвен-
ных частицах, в определенных микрозонах 
которых представлены клетки, питательные 
вещества и микробные метаболиты.

Многие  исследователи  [1,  2]  считают, 
что  соединения,  продуцируемые  микроор-

ганизмами,  могут  действовать  как  внутри- 
или  межвидовые  регуляторы  микробных 
сообществ.  Помимо  веществ  растворимых 
в воде, среди метаболитов, продуцируемых 
микроорганизмами,  есть  и летучие  веще-
ства  [12].  При  этом  отмечено  как  стиму-
лирующее,  так  и ингибирующее  действие 
веществ  микробного  происхождения  на 
размножение микроорганизмов [7, 12]. Из-
учение характера взаимоотношений между 
бактериями  в микробоценозах  имеет  боль-
шое  значение  для  выяснения  роли  отдель-
ных компонентов в биологических сообще-
ствах.

возможность того, что естественная ми-
крофлора почвы может оказывать положи-
тельное влияние на сохранение патогенных 
микроорганизмов,  представляет  особый 
интерес  для  исследований  в этом  направ-
лении.  в отношении  влияния  почвенной 
микрофлоры  на  биологические  свойства 
патогенов,  входящих  в состав  микробного 
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сообщества,  имеются  единичные  работы  
[5, 7, 9].

возбудитель листериоза, как представи-
тель  сапрозоонозной инфекции, длительно 
сохраняется  и размножается  в почвенных 
экосистемах [3, 11].

в настоящее время установлено, что на 
жизнеобитание этих бактерий в почвах ока-
зывают влияние как абиотические факторы 
среды [6, 10], так и биотические [7, 8]. вли-
яние метаболитов сапрофитных почвенных 
бактерий,  ассоциированных  с листериями 
в почвенных сообществах, на размножение 
Listeria monocytogenes  практически  не  из-
учено.

цель  исследования.  Цель  настоящей 
работы – изучить влияние летучих метабо-
литов сапрофитных бактерий, выделенных 
из микробоценозов  разных  типов  почв,  на 
размножение Listeria monocytogenes. 

материалы и методы исследования
При проведении экспериментальных исследова-

ний в качестве объектов исследования были исполь-
зованы штаммы сапрофитных бактерий, выделенные 
из разных типов почв: бурая лесная типичная, бурая 
лесная  оглеенная,  дерново-подзолистая,  буро-под-
золистая. Почвенные образцы отбирали из  верхнего 
(0-10 см) горизонта.

Для каждого типа почвы были определены ука-
занные показатели (табл. 1).

таблица 1
 Физико-химические свойства почвенных образцов

Показатели тип почвы рН Гумин,  % С,  %
бурая лесная типичная  6,5 17,39 2,0
дерново-подзолистая  5,4 30,5 2,5
буро-подзолистая  7,3 22,14 2,6
бурая лесная оглеенная  5,5 10,4 1,1

выбор  представленных  биотопов  объясняет-
ся  тем,  что  наибольшее  количество  выделений  L. 
monocytogenes  отмечается  в почвах  лесной  зоны 
(Гершун,  1988;  Сомов,  Литвин,  1988).  Данные  био-
топы представляют высокий риск в распространении 
листериозной инфекции.

в  качестве  тест-микроорганизмов  для  ис-
следования  были  использованы  штаммы  Listeria 
monocytogenes,  типичные  по  своим  культуральным, 
серологическим и биохимическим свойствам, взятые 
из музея «НИИЭМ имени Г.П. Сомова» СО РАМН. 

Сапрофитные  бактерии  выделяли  и выращи-
вали  для  экспериментов  на  пептонном  агаре  (ПА) 
(1 % пептона, 0,5 % NaCI на дистиллированной воде 
с 2 %-м  агаром,  рН=7,4)  при  температуре  22 °С,  
20-24 ч.  Листерии  культивировали  на  питательном 
агаре с дрожжевым экстрактом и 0,1 % глюкозой при 
температуре 37 °С, 20-24 ч. 

Морфотипы  сапрофитных  бактерий  выделяли 
по  морфологическим  и культуральным  признакам 
колоний. Микроскопию, окрашенных по Граму маз-
ков,  проводили на микроскопе Axio Scope A1 («Carl 
Zeiss», Германия).

Для  определения  биологической  активности 
летучих  метаболитов  использовали  скрининговый 
экспресс-метод Л.С. Тирранен  (1980)  в нашей моди-
фикации. Культуру сапрофитных бактерий высевали 
газоном  на  чашки Петри  с питательным  агаром. На 
чашки  Петри  с казеиново-дрожжевым  агаром  про-
изводили  посев  уколом  культуры  листерий.  чашки 

с посевами  сапрофитов  и листерий  соответственно 
состыковывали. Посевы выдерживали в течение семи 
суток при комнатной температуре. 

Для  оценки  размножения  L.  monocytogenes  за-
меряли зоны роста в месте укола. воздействие куль-
туры сапрофитов на тест-культуру L. monocytogenes 
оценивали  как  положительное  (стимулирующее) 
или  отрицательное  (ингибирующее),  когда  размер 
колоний  тест-культур  в опыте  был  соответственно 
увеличен или снижен на 20 % и более по сравнению 
с контролем.  Если  размер  колоний  тест-культуры L. 
monocytogenes в опыте отличался от контрольной не 
более чем на ±20 %, действие испытуемой культуры 
оценивали  как  нулевое.  Долю  случаев  положитель-
ного влияния летучих метаболитов на листерии вы-
ражали в процентах (%). Критерием отбора активных 
штаммов,  проявивших  максимальную  стимуляцию 
размножения  листерий,  служил  диаметр  зон  роста 
листерий больше 10 мм (d ≥ 10). 

все опыты проводились в трехкратной повторно-
сти. Статистическую обработку результатов проводи-
ли с помощью программы Microsoft Office Excel 2007.

Результаты исследования  
и их обсуждение

всего  было  выделено  135 морфоти-
пов  сапрофитных  бактерий,  различных  по 
своим  культуральным  и морфологическим 
признакам (табл. 2).
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таблица 2
биологическая активность и численность морфотипов сапрофитных бактерий, 

выделенных из разных типов почв

Источник выделения Общее количе-
ство штаммов

Доля случаев 
положительного 
влияния на рост 
листерий,  %

Количество 
активных 
штаммов

Количество 
штаммов, активных 

в отношении  
L. monocytogenes, 

серотип 4b
бурая лесная типичная  53 76,5 7 1
дерново-подзолистая  23 48,3 6 2
буро-подзолистая  35 55,7 10 3
бурая лесная оглеенная  24 32,5 5 3

высокие  показатели  численности  мор-
фотипов  (табл.  2),  выделенных  из  бурой 
лесной  типичной  и буро-подзолистой  объ-
ясняются  тем,  что  для  данных  типов  почв 
характерен  богатый  растительный  опад, 
преимущественно  широколиственных  по-
род,  слабокислая  реакция  среды,  высокая 
насыщенность  основаниями  и достаточное 
количество  легкоокисляемой  органики, 
что  способствуют интенсивному  развитию 
в них  микроорганизмов  и многообразию 
видов. 

Меньшая  численность  морфотипов  
(в  2 раза  меньше  по  сравнению  с бурой 
лесной  типичной),  выделенных  из  дерно-
во-подзолистой  почвы  объясняется  малой 
мощностью  дернового  горизонта  и кислой 
реакцией (рН=5,4), которая неблагоприятна 
для многих микроорганизмов.

численность  морфотипов,  выделенных 
из  бурой  лесной  оглеенной  почвы,  также 
низка, по сравнению с бурой лесной типич-

ной. Это объясняется типичным для бурой 
лесной оглеенной почвы рядом характери-
стик.  Процессы  оглеения,  происходящие 
в бурой  лесной  оглеенной  почве,  связаны 
с избыточным  переувлажнением,  развити-
ем  восстановительных  процессов  в анаэ-
робных  условиях,  подкислением  реакции 
почвы,  что  неблагоприятно  отражается  на 
качественной  и количественной  структуре 
микрофлоры эти почв.

Если  рассматривать  показатели  биоло-
гической активности выделенных штаммов 
на  тест-культуры,  то  видно,  что  сапрофит-
ная  микрофлора  бурых  лесных  типичных 
почв  оказывает  наибольшее  стимулирую-
щее  влияние  на  листерии,  по  сравнению 
с сапрофитными  бактериями,  выделенны-
ми  из  остальных  типов  почв  (буро-подзо-
листая, дерново-подзолистая, бурая лесная 
оглеенная)  (рисунок  1,  а).  При  этом  наи-
большее количество активных штаммов вы-
делено из буро-подзолистой почвы (табл. 2).

Оценка влияния летучих метаболитов сапрофитных бактерий, выделенных из разных типов почв, 
на размножение листерий, ( % случаев): 

а – бурая лесная типичная, б – буро-подзолистая, в – дерново-подзолистая,  
г – бурая лесная оглеенная
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Штаммы,  выделенные  из  бурой  лес-
ной  оглеенной  почвы  оказывали  стимули-
рующее влияние в 32 % случаев (рис. 1, г). 
На  диаграмме  показано,  что  большинство 
случаев  характеризовались  как  нулевые, 
они  могли  быть  слабо  отрицательными 
или  слабо  положительными. Но,  несмотря 
на  меньшее  число  морфотипов  и количе-
ство  активных  штаммов  из  бурой  лесной 
оглееенной  почвы,  они  в большей  степени 
проявили  биологическую  активность  в от-
ношении эпидемически значимого штамма  
L. monocytogenes, серотип 4b (табл. 2).

Результаты  сравнительной  характери-
стики показывают  зависимость количества 
морфотипов  бактерий  и их  биологической 
активности от источника выделения  (типы 
почв).  выявлено,  что  показатели  биологи-
ческой  активности  выше  у штаммов,  вы-
деленных из почв с неблагоприятными для 
микроорганизмов условиями. 

выводы
Таким  образом,  отмечено  стимулиру-

ющее,  ингибирующее  и нулевое  действие 
летучих метаболитов сапрофитных почвен-
ных бактерий. Количественная оценка вли-
яния летучих метаболитов на размножение 
листерий, показала, что в большинстве слу-
чаев преобладает положительное действие. 
Так же выявлено, что численность морфо-
типов  бактерий,  а также  их  биологическая 
активность в отношении листерий зависела 
от  условий  типа  почв  из  которых  они  вы-
делены.  большую  степень  биологической 
активности проявили штаммы из почв с не-
благоприятными  для  микроорганизмов  ус-
ловиями.

Список литературы
1. бухарин О.в., Семенов А.в., черкасов С.в. харак-

теристика  антагонистической  активности  пробиотических 
бактерий при их взаимодействии // Клин. микробиол. анти-
микроб. химиотер. 2010. Т. 12, № 4. С. 347–352.

2. вахитов  Т.Я.,  Петров  Л.Н.  Регуляторные  функции 
экзометаболитов  бактерий //  Микробиология.  2006.  Т.  75,  
№ 4. С. 483-488.

3. Гершун в.И.  Распространение  листерий  в объектах 
внешней среды / Изв. АН Казахской ССР. Серия биологиче-
ская. Алма-Ата. 1980. № 6. С. 42-44.

4. Зуев в.С. Сапрофитизм патогенных бактерий // вете-
ринарная патология. 2004. № 4. С.11-16. 

5. Литвин в.Ю., Пушкарева в.И., Ермолаева С.А. Па-
тогенные  листерии  и почвенные  простейшие:  сопряжен-
ность жизненных циклов // Успехи современной биологии. 
2008. № 3. С. 245-251. 

6. Сидоренко  М.Л.,  бузолева  Л.С.,  Костенков  Н.М. 
влияние свойств почв на сохранение и размножение листе-
рий и иерсиний // Почвоведение. 2006. № 2. С. 237-243.

7. Сидоренко  М.Л.,  бузолева  Л.С.  характер  взаимо-
отношений  сапрофитной  микрофлоры  почв  через  газоо-
бразные  метаболиты //  Микробиология.  2008.  Т.  77,  № 2.  
С. 273-277.

8. Сидоренко М.Л., бузолева Л.С. влияние летучих ме-
таболитов  прорастающих  семян  на  размножение  бактерий 
Listeria  monocytogenes  и Yersinia  pseudotuberculosis //  При-
кладная  биохимия  и микробиология.  2012.  Т.  48,  № 3.  С. 
308-312.

9. Солохина  Л.в.,  Пушкарева  в.И.,  Литвин  в.Ю. 
Образование  покоящихся  форм  и изменчивость  Yersinia 
pseudotuberculosis под воздействием сине-зеленых водорос-
лей (цианобактерий) и их экзометаболитов // Журн. микро-
биол., эпидемиол. и иммунобиол. 2001. № 3. С. 17-22.

10. Сомов  Г.П.,  бузолева  Л.С.  Адаптация  патогенных 
бактерий  к абиотическим  факторам  окружающей  среды.  – 
владивосток: ОАО «Примполиграфкомбинат», 2004. 167 с.

11. Сомов  Г.П.,  Литвин  в.Ю.  Сапрофитизм  и парази-
тизм патогенных бактерий: Экологические аспекты. – Ново-
сибирск: Наука, 1988. – 208 с.

12. Торотенкова  в.Н.,  Тирранен  Л.С.,  Сысоева  О.в. 
взаимодействие  микроорганизмов  через  продуцируемые 
ими  летучие  вещества //  вестник  КрасГАУ.  2009.  № 12.  
С. 150-154.

291

МЕЖДУНАРОДНый ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛьНОГО ОбРАЗОвАНИЯ  №10,  2013

 бИОЛОГИчЕСКИЕ НАУКИ 


