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ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БОЛЕЗНЕЙ РЫБ — 

мИкРООРГАНИЗмОВ  
РР. AEromonAS И ProtEUS

Аннотация:	 в статье представлены результаты изучения влияния 
эфирных масел и композиций эфирных масел растений сем. губоцвет-
ные (Labiatae), амариллисовые (Amaryllidaceae) и сложноцветные 
(Compositae), произрастающих либо культивируемых на территории Рес-
публики беларусь, на условно-патогенные для рыб бактерии Aeromonas 
hydrophila, A. salmonicida, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris. отмечено, что 
довольно многие эфирные масла обладают высокой противомикробной 
активностью в отношении перечисленных бактерий: зоны задержки 
роста микроорганизмов достигают 25 и более мм, а в отдельных случаях 
40 и более мм, что трактуется как высокая и очень высокая чувствитель-
ность. составлен рейтинг эфирных масел согласно их бактерицидной 
активности, отмечены наиболее перспективные из них для дальнейших 
исследований и создания антибактериальных препаратов, предназна-
ченных для нужд рыбоводной отрасли. Благодарности.	 исследования 
выполнены в рамках программы гпни «качество и эффективность аг-
ропромышленного производства», подпрограммы «животноводство 
и племенное дело». авторы выражают благодарность национальной 
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Abstract:	the article presents the results of studying the effect of essential 

oils and compositions of essential oils from plants of the family labiatae, 
amaryllidaceae and compositae, growing or cultivated in the territory of the 
Republic of belarus, on the bacteria aeromonas hydrophila, a. salmonicida, 
proteus mirabilis, proteus vulgaris, which are opportunistic for fish. the rating 
of essential oils has been compiled according to their bactericidal activity, the 
most promising of them are marked for further research and the creation of 
antibacterial drugs, that are intended for the needs of the fish farming industry.	
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Введение.	в общей проблеме повышения продуктивности рыбовод-
ной отрасли не последнюю роль играет разработка способов предотвра-
щения заболеваний рыб. введение новых объектов рыбоводства в рес-
публике обострило проблему бактериальных инфекций; в течение ряда 
последних лет от рыб выделяются новые виды бактерий. анализ соб-
ственных данных, полученных в 2013–2020 гг. при проведении бакте-
риологического анализа рыб, выращиваемых в рыбоводных организа-
циях республики, а также среды их обитания свидетельствует, что от 
рыб выделяется около 30 видов только грамотрицательных палочек 

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси  (№37)



307

(именно таковыми являются большинство потенциальных возбудителей 
болезней); кроме того, идентифицировано около 10 видов кокков. 

в количественном отношении преобладают аэромонады — бактерии 
р. Aeromonas. наряду с аэромонадами от рыб периодически выделяются 
представители р. Proteus, также представляющие для них серьезную 
опасность. указанные микроорганизмы были выделены нами в процес-
се исследований от представителей таких ценных видов, как сом и осетр. 
бактерии р. Proteus обитают в воде, встречаются в организме рыб и др. 
животных. в литературе описаны случаи протейной инфекции у рыб, 
а также заболевание «протеоз», которое может являться причиной их 
гибели в естественных водоемах и в аквакультуре. к наиболее агрессив-
ным комплексам при протекании бгс (бактериальной геморрагичес-
кой септицемии, полиэтиологического заболевания рыб) относятся 
комплексы энтеробактерий, в т.ч. аэромонад с протеем [1-3]. 

возникшая в последние годы необходимость развития производства 
экологически чистой, безопасной и обладающей хорошими вкусовыми 
качествами рыбопродукции открывает широкую перспективу исполь-
зования в ихтиопатологической практике препаратов из растительного 
сырья. в последние годы установлено, что растения и препараты из них 
предпочтительнее для лечения многих болезней, чем синтетические 
средства. биологически активные вещества находятся в растениях 
в определенных соотношениях, которые создавались в процессе эво-
люции при взаимодействии с окружающей средой. они оказывают 
многостороннее действие на организм человека и животных и потому 
имеют широкие показания к применению. сведений о применении 
фитопрепаратов в рыбоводстве немного, наука делает первые шаги 
в этом направлении.

Цель	работы	— изучить влияние растительных эфирных масел и ком-
позиций на их основе на антимикробные свойства в отношении бакте-
рий рр. Aeromonas и Proteus, выделенных от рыб — объектов аквакуль-
туры.

Материалы	и	методы.	на основании литературных данных об анти-
бактериальной активности растительных эфирных масел и собствен-
ных данных об их составе для исследований был отобран ряд растений, 
относящихся к сем. губоцвеетные (Labiatae), сем. амариллисовые 
(Amaryllidaceae) и сем. сложноцветные (Compositae). немаловажным 
критерием отбора была доступность, т.е. то, что указанные растения 
в достаточном количестве произрастают или культивируются на терри-
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тории беларуси и могут служить источником сырья для получения 
эфирных масел. таким образом, материалом для исследований служи-
ли 14 образцов растительных эфирных масел: 

Сем.	Губоцветные	(Labiatae):
монарда дудчатая (monarda fistulosa);
базилик благородный (ocimum basilicum);
лаванда узколистная (lavandula angustifolia);
многоколосник фенхельный (agastache foeniculum);
шалфей лекарственный (salvia officinalis);
плектрантус ароматнейший (plectranthus amboinicus).

Сем.	Амариллисовые	(Amaryllidaceae):
лук репчатый (Allium cеpa);
чеснок посевной (Allium sativum).

Сем.	Сложноцветные	(Compositae):
полынь обыкновенная (artemisia vulgaris);
полынь горькая (a. absinthium);
полынь однолетняя (a. annua);
полынь эстрагонная (a. dracunculus);
пижма обыкновенная (tanacetum vulgare);
тагетес отклоненный (tagetes patula).

Эфирные масла растений сем. губоцветные и сложноцветные выде-
ляли методом водно-паровой дистилляции в соответствии с государ-
ственной фармакопеей Рб [4] из сухого растительного сырья или из 
свежесобранной надземной массы растений. затем образцы эфирного 
масла избавляли от остатков воды добавлением безводного сульфата 
натрия и помещали в герметично закрытой посуде на хранение при 
температуре 5 °с. образцы летучих соединений из растений сем. ама-
риллисовые получали методом экстракции гексаном, с последующей 
отгонкой растворителя при температуре 68–69 °с. затем образцы, со-
держащие биологически активные соединения, переносились в высу-
шенные бюксы с известным весом и досушивались, после чего повтор-
но измерялся вес бюксов и определялось количество выделенных био-
логически активных веществ (бав). 

для дифференциации бактерий использовался микроскопический 
метод исследования суточных культур, выращенных на твердых (мясо-
пептонный агар — мпа) и жидких (мясопептонный бульон — мпб) 
питательных средах. бактерии, имеющие форму палочек (одиночных, 
парных, коротких цепочек размером ≈ 0,5–1,0 х 1,0–3,5 мкм, окраши-
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ваемых по граму отрицательно), испытывались в дальнейшем на спо-
собность образовывать оксидазу (oxi — test). для идентификации бак-
терий до вида применяли тест-систему api 20е. 

в лаборатории имеется коллекция микроорганизмов, выделенных от 
рыб различных видов (карп, белый амур, пестрый толстолобик, карась 
серебряный, ленский осетр, форель, сиг, плотва), с наличием призна-
ков инфекционных болезней в острой и хронической формах. коллек-
ция включает такие бактерии, как Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, 
Pseudomonas fluorescens, Bacillus sp., Citrobacterium freundii, Proteus mirabilis, 
P. vulgaris, Shewanella putrefaciens и др.

для работы в качестве тест-штаммов использованы 25 штаммов бак-
терий Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris 
(A. hydrophila №№ 1,2, 4, 5, 8, 13, 16, 19, 22, 24, 25, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 37, 38, A. salmonicida № 11, P.mirabilis №6 и P.vulgaris № 21).

влияние указанных растительных масел на бактерии рр. Aeromonas 
и Proteus на начальном этапе работы изучали диско-диффузным мето-
дом. для этого стерильные бумажные диски пропитывали маслами 
и накладывали их на поверхность чашек петри, засеянных суточной 
культурой того или иного штамма. зоны задержки роста измеряли 
в миллиметрах. при учете результатов считали, что:

при наличии зоны задержки роста диаметром до 11 мм или ее от-
сутствии — бактерии нечувствительны (резистентны) к данному 
экстракту;
при диаметре зоны задержки роста 12–15 мм — бактерии мало-
чувствительны;
при диаметре зоны задержки роста 16–25 мм — бактерии чувстви-
тельны;
при диаметре зоны задержки роста более 25 мм — бактерии высо-
кочувствительны к данному экстракту. 

с учетом полученных данных создано 7 вариантов композиций для 
испытаний их антимикробной активности:

варианты композиций: 
1) монарда дудчатая — базилик обыкновенный — шалфей лекарс-

твенный;
2) монарда дудчатая — лаванда узколистная — плектрантус аромат-

нейший;
3) монарда дудчатая — базилик обыкновенный — лаванда узколист-

ная;
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4) плектрантус ароматнейший — лаванда узколистная — базилик 
обыкновенный;

5) монарда дудчатая (сорт ильгиния) — шалфей лекарственный;
6) монарда дудчатая (сорт ильгиния) — плектрантус ароматнейший;
7) монарда дудчатая (сорт ильгиния) — лаванда узколистная.
на следующем этапе исследований определяли влияние четырех 

эфирных масел и четырех композиций из эфирных масел на наличие 
антимикробной активности в отношении аэромонад двумя дополни-
тельными методами: методом совместного инкубирования и методом 
нанесения растительного экстракта на поверхность твердой среды. 
при этом использованы 2 штамма бактерий р. Aeromonas из коллекции 
лаборатории: Aeromonas hydrophila (№ 22) и A. salmonicida (№ 11).

Метод совместного инкубирования. в стерильные пробирки с мя-
сопептонным бульоном (мпб) засеяли бактерии A. hydrophila (штамм 
№ 22) и A. salmonicida (штамм № 11). использовано 18 пробирок, по 
9 на каждый штамм. пробирки №№ 1–8 получили порядковые но-
мера композиций или эфирных масел, добавленных в них, пробирки 
№ 9 служили контролем. по истечении 24 ч инкубирования в термо-
стате получили суточную культуру. из контрольных пробирок произ-
вели высев на мясопептонный агар (мпа) на сектора чашек с над-
писью «к». во все пробирки, кроме контрольных, добавили по 1 
капле каждого масла или композиции и оставили на 2 ч в термостате. 
после 2-часовой инкубации были произведены посевы на сектора 
чашек петри с надписью «2». пробирки оставили в термостате еще 
на 2 ч, затем произвели посевы на сектора чашек с надписью «4». 
засеянные таким образом чашки помещали в термостат на 24 ч. ан-
тибактериальное действие эфирных масел и их композиций учиты-
вали по интенсивности роста бактериальных культур на секторах 
чашек. 

Метод нанесения растительного экстракта на поверхность твердой 
среды. на каждый вид бактерий (A. hydrophila № 22 и A. salmonicida № 11) 
было задействовано по 9 чашек петри, залитых мпа. на поверхность 
чашек №№ 1–8 внесено и втерто шпателем по 1 капле соответству-
ющего эфирного масла. контролем служили чашки без добавления 
эфирных масел. после этого на поверхность чашек петлей засевали 
суточную культуру аэромонад, инкубировали в термостате в течение 
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24 ч. Результаты учитывали по наличию или отсутствию роста бактери-
альной культуры на поверхности чашек. 

Результаты	исследований.	
Влияние	эфирных	масел	растений	сем.	Губоцветные	(Labiatae)	на	бак-

терии	рр.	Aeromonas и	Proteus. 
первые эксперименты по изучению антагонизма эфирных масел рас-

тений сем. губоцветные и бактерий оказались неудачными. при их пос-
тановке на 6 секторов одной чашки с культурой одного бактериального 
штамма ставили 6 дисков с различными эфирными маслами. Эфирные 
масла в таком количестве полностью подавляли рост всех бактерий, и из-
мерить зоны задержки роста не представлялось возможным. 

было принято решение о проведении следующего этапа исследова-
ний: на 6 чашек засевали суточную культуру одного и того же штамма, 
в центр каждой чашки ставили один-единственный диск с каким-либо 
определенным маслом. Результаты исследований представлены в табл. 
1 (зоны задержки роста бактерий указаны в мм). 

данные, представленные в табл. 1, свидетельствуют, что бактерии р. 
Proteus более чувствительны к эфирным маслам растений сем. губоц-
ветные, чем аэромонады. зоны задержки роста P. mirabilis при приме-
нении масел монарды дудчатой, базилика благородного, лаванды узко-
листной и плектрантуса ароматнейшего превысили 25 мм, что характе-
ризует чувствительность как высокую и очень высокую. к маслу 
многоколосника фенхельного и шалфея лекарственного указанные 
бактерии показали невысокую чувствительность (13–15 мм и 12–13 мм 
соответственно). бактерии P. vulgaris оказались среднечувствительны 
к маслу многоколосника фенхельного (16–17 мм) и высокочувстви-
тельны ко всем остальным субстанциям (32–34 мм — к маслу шалфея 
лекарственного; >40 мм — монарды дудчатой, базилика благородного, 
лаванды узколистной). 

наиболее выраженными антибактериальными свойствами в отно-
шении аэромонад обладают масла монарды дудчатой (рис. 1) и базили-
ка благородного. зоны задержки роста составили во многих вариантах 
опыта свыше 25 мм и даже свыше 40 мм, что позволяет охарактеризо-
вать чувствительность бактерий р. Aeromonas к ним как высокую и очень 
высокую. высокая чувствительность (свыше 25 мм) к маслу монарды 
проявилась у 15 штаммов аэромонад, к маслу базилика — у 13 штам-
мов. 
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Таблица 1. Чувствительность бактерий Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, 
Proteus mirabilis и P. vulgaris к эфирным маслам растений  

сем. Губоцветные (Labiбtae) 
Table 1. Sensitivity of bacteria Aeromonas hydrophila, A. salmonicida,  

Proteus mirabilis and P. vulgaris to essential oils of plants  
of the family Lipocytes

Бактериальный	штамм,	№	
Зоны	задержки	роста	бактерий,	мм

1* 2* 3* 4* 5* 6*

Aeromonas hydrophila, 1 37–40 11–13 12–16 9–10 6–7 5–6

Aeromonas hydrophila, 2 22–24 7–8 11–12 0 10–11 12–13

Aeromonas hydrophila, 5 27–30 22–25 19–20 15–16 8–10 12–13

Proteus mirabilis, 6 >40 >40 36–38 13–15 12–13 27–30

Aeromonas hydrophila. 8 >40 >40 19–20 - - 27–30

Aeromonas salmonicida, 11 28–30 23–24 19–20 16 0 12

Aeromonas hydrophila, 11 0 0 9–10 0 0 0

Aeromonas hydrophila, 16 10–11 9–10 0 9–10 11–14 9–10

Aeromonas hydrophila, 19 >40 >40 18–20 - - 12–14

Proteus vulgaris, 21 >40 >40 >40 16–17 32–34 >40

Aeromonas hydrophila, 22 >40 >40 16–18 - - 19–20

Aeromonas hydrophila, 24 26–28 12–13 9–10 9–10 8–9 7–8

Aeromonas hydrophila, 25 >40 >40 15–16 11–12 0 13–15

Aeromonas hydrophila, 27 >40 >40 >40 10–11 8–9 13–14

Aeromonas hydrophila, 29 8–9 8–9 7-8 7–8 0 11–12

Aeromonas hydrophila, 30 22–24 26–28 15–16 0 0 19–20

Aeromonas hydrophila, 31 35–36 34–36 10–11 11–12 0 27–29

Aeromonas hydrophila, 32 0 0 15–17 8–9 9–10 10–11

Aeromonas hydrophila, 33 0 0 0 0 6–8 0

Aeromonas hydrophila, 34 >40 >40 >40 8–9 7–8 11–13

Aeromonas hydrophila, 35 0 0 0 28–30 9–10 13–14

Aeromonas hydrophila, 36 >40 >40 >40 0 0 8-9

Aeromonas hydrophila, 37 >40 >40 12–13 7–8 8–9 10–11

Aeromonas hydrophila, 38 >40 >40 25–35 - - 13–15

Примечание. *номер образца эфирного масла: 1 — монарда дудчатая (Monarda 
fistulosa); 2 — базилик благородный (Ocimum basilicum); 3 — лаванда узколистная 
(Lavandula angustifolia); 4 — многоколосник фенхельный (Agastache foeniculum); 
5 — шалфей лекарственный (Salvia officinalis), 6 — плектрантус ароматнейший 
(Plectranthus amboinicus) 
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а б

Рис. 1. Чувствительность к эфирному маслу монарды дудчатой бактерий:  
а — Aeromonas hydrophila, штамм № 1; б — A. salmonicida, штамм № 11 

Fig. 1. Sensitivity to the essential oil of monarda fistus bacteria: 
a — Aeromonas hydrophila, strain № 1; b — A. salmonicida, strain № 11

большинство бактерий обладает средней и низкой чувствительнос-
тью к маслам лаванды узколистной и многоколосника фенхельного, 
высокая чувствительность отмечена только 3 штамма к маслу лаванды 
и у одного штамма — к маслу многоколосника. к маслу плектрантуса 
ароматнейшего был чувствителен только 1 штамм аэромонад, боль-
шинство же из них являлись средне- и малочувствительными. 

на последнем месте по бактерицидной активности находится шал-
фей лекарственный: к нему практически все бактерии р. Aeromonas не-
чувствительны (задержка роста либо отсутствует, либо ее зона состав-
ляет ≤ 11 мм), и только 1 штамм малочувствителен (11–14 мм). 

Влияние	эфирных	масел	растений	сем.	Амариллисовые	(Amaryllidaceae)	
на	бактерии	рр.	Aeromonas и	Proteus.

при определении чувствительности аэромонад и протеев к эфирным 
маслам лука репчатого (Allium cеpa) и чеснока посевного (Allium sativum) 
установлено, что эфирные масла растений сем. амариллисовые обла-
дают, в основном, слабо- и средневыраженными антибактериальными 
свойствами в отношении бактерий рр. Aeromonas и Proteus (рис. 2).

бактерии Proteus mirabilis оказались малочувствительны к указанным 
субстанциям (задержка роста составила 11–12 мм). бактерии P. vulgaris 
нечувствительны к эфирному маслу лука репчатого (нулевая зона за-
держки роста) и слабочувствительны к маслу чеснока посевного 
(12–13 мм) (табл. 2).
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а б
а — Aeromonas hydrophila, штаммы 

№№2 и 34 (подпись снизу)
б — Aeromonas hydrophila, штаммы 

№№11 и 21 (подпись снизу)

Рис. 2. Чувствительность бактерий к эфирным маслам лука репчатого  
(1 — подпись сверху) и чеснока посевного (2 — подпись сверху) 

Fig. 2. The sensitivity of bacteria to essential oils of onion (1 — signature above)  
and garlic (2 — signature above)

Таблица 2. Чувствительность бактерий рр. Aeromonas и Proteusк эфирным 
маслам растений сем. Амариллисовые (Amaryllidaceae) 

Table 2. Sensitivity of bacteria pp. Aeromonas and Proteus to essential oils of 
plants of the family Amaryllidaceae

Бактериальный	штамм,	№	
Зоны	задержки	роста	бактерий,	мм

Лук	репчатый	 Чеснок	посевной

Aeromonas hydrophila, 1 14–15 0

Aeromonas hydrophila, 2 15–17 12

Aeromonas hydrophila, 4 0 11–12

Aeromonas hydrophila, 5 0 8–9

Proteus mirabilis, 6 12 11–12

Aeromonas hydrophila, 8 0 19–20

Aeromonas salmonicida, 11 0 25

Aeromonas hydrophila, 13 18–19 11

Aeromonas hydrophila, 16 7–8 39–42

Aeromonas hydrophila, 19 9–10 9–10

Proteus vulgaris, 21 0 12–13

Aeromonas hydrophila, 22 0 21–22

Aeromonas hydrophila, 24 13–14 15–17

Aeromonas hydrophila, 25 0 0

Aeromonas hydrophila, 27 0 19–20

Aeromonas hydrophila, 29 15–18 20–22
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Бактериальный	штамм,	№	
Зоны	задержки	роста	бактерий,	мм

Лук	репчатый	 Чеснок	посевной

Aeromonas hydrophila, 30 0 15–16

Aeromonas hydrophila, 31 10–11 8–9

Aeromonas hydrophila, 33 8–10 7

Aeromonas hydrophila, 34 13–15 14–15

Aeromonas hydrophila, 36 0 10–12

Aeromonas hydrophila, 37 9–10 11–12

бав чеснока посевного (Allium sativum) обладают более выраженным 
антибактериальным действием на аэромонады, чем у лука репчатого 
(Allium cеpa). зоны задержки роста Aeromonas hydrophila в одном из эк-
спериментов составили 39–42 мм (штамм № 16), что трактуется как 
высокая чувствительность. в то же время зона задержки роста этого же 
штамма при применении бав лука составила 7–8 мм, что трактуется 
как отсутствие чувствительности. бактерии Aeromonas salmonicida не 
проявили чувствительности к эфирному бав лука, в то время как у чес-
нока она была средней, на границе с высокой (25 мм). в остальных 
случаях чувствительность аэромонад к бав лука и чеснока можно оха-
рактеризовать как низкую и среднюю.

Влияние	 эфирных	 масел	 растений	 сем.	 Сложноцветные (Compositae) 
на	бактерии	рр.	Aeromonas и	Proteus.

данные, представленные в табл. 3, свидетельствуют, что из 6 изучен-
ных представителей сем. сложноцветные наиболее выраженными бак-
терицидными свойствами в отношении аэромонад обладают эфирные 
масла полыни однолетней (Artemisia annua) и пижмы обыкновенной 
(Tanacetum vulgare).

Таблица 3. Чувствительность бактерий рр. Aeromonas и Proteus  
к эфирным маслам растений сем. Сложноцветные (Compositae) 

Table 3. Sensitivity of bacteria pp. Aeromonas and Proteus to essential  
oils of plants of the family Asteraceae

№	бактериального	штамма	
Зоны	задержки	роста	бактерий,	мм

1* 2* 3* 4* 5* 6*

Aeromonas hydrophila, 1 9–10 11–12 0 14–15 23–25 14–18

Aeromonas hydrophila, 2 – – 0 10–14 24–30 10–12

Aeromonas hydrophila, 4 14–15 13–14 0 8–9 24–25 24–25

Aeromonas hydrophila, 5 – – 0 10–14 12–16 0

Окончание табл. 2
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№	бактериального	штамма	
Зоны	задержки	роста	бактерий,	мм

1* 2* 3* 4* 5* 6*

Proteus mirabilis, 6 12–13 9–10 0 9–10 9–10 0

Aeromonas hydrophila, 8 9–10 16–17 0 10–11 >40 9–10

Aeromonas salmonicida, 11 11–12 15–16 0 11–13 15–16 0

Aeromonas hydrophila, 13 9–10 8–9 0 11–12 9–10 –

Aeromonas hydrophila, 16 12–13 13–14 0 0 16–23 0

Aeromonas hydrophila, 19 9–10 16–17 0 15–16 24–26 18–20

Proteus vulgaris, 21 8–9 10–12 0 9–10 13–14 9–10

Aeromonas hydrophila, 22 9–10 8–9 0 12–15 >40 >40

Aeromonas hydrophila, 24 – – – 11–13 13–15 –

Aeromonas hydrophila, 25 9–10 8–9 – – 16–18 –

Aeromonas hydrophila, 27 9–10 0 9–10 9–10 9–10 9–10

Aeromonas hydrophila, 29 9–10 11–12 0 0 0 0

Aeromonas hydrophila, 30 12–13 0 – – 8–9 –

Aeromonas hydrophila, 31 – – – 16–18 19–20 10–11

Aeromonas hydrophila, 32 0 8–9 0 0 9–10 9–10

Aeromonas hydrophila, 33 0 9–10 0 0 10–11 9–10

Aeromonas hydrophila, 34 9–10 0 9–10 11–13 23–25 9–10

Aeromonas hydrophila, 36 27–28 22–23 0 8–9 15–16 9–10

Aeromonas hydrophila, 37 0 10–11 0 9–10 12–14 10–11

Aeromonas hydrophila, 38 0 0 0 9–13 26–29 0

Примечание. *номер образца эфирного масла: 1 — тагетес отклоненный Tagetes 
patula l.; 2 — полынь эстрагонная Artemisia dracunculus l.; 3 — полынь обыкно-
венная Artemisia vulgaris l.; 4 — полынь горькая A. absinthium l.; 5 — полынь 
однолетняя A. annua l; 6 — пижма обыкновенная Tanacetum vulgare l.

несомненным лидером является полынь однолетняя (№ 5 на рис. 3). 
установлено, что высокой или средней чувствительностью к ее эфир-
ному маслу обладают 11 штаммов бактерий, абсолютно нечувствителен 
только 1 штамм (Aeromonas hydrophila № 29).

к маслу пижмы обыкновенной высокочувствителен 1 штамм аэромо-
над (A. hydrophila № 22) среднечувствительных — 3 (A. hydrophila №№ 1 
(14–18 мм); 4 (24–25 мм); 19 (18–20 мм)). тагетес отклоненный проявил 
высокую активность только в отношении A hydrophila № 36 (27–28 мм), 
во всех остальных случаях ее можно охарактеризовать либо как низкую, 

Окончание табл. 3
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либо наблюдается ее отсутствие. полынь эстрагонная проявила среднюю 
активность в отношении того же штамма аэромонад (A. hydrophila № 36, 
зона задержки составила 22–23 мм), а также A hydrophila № 19 (16–17 мм). 
Эфирное масло полыни горькой практически не оказывало воздействия 
на исследуемые бактерии, его активность была средняя или слабая. 
на последнем месте по активности — полынь обыкновенная: зоны за-
держки либо нулевые, либо близки к тому. бактерии р. Proteus оказались 
практически нечувствительными к эфирным маслам растений сем. 
сложноцветные. Proteus mirabilis проявил низкую чувствительность 
к маслу тагетеса отклоненного (12–13 мм), к остальным — нечувствите-
лен; бактерии Proteus vulgaris слабочувствительны к эфирному маслу по-
лыни горькой (13–14 мм), к остальным — нечувствительны.

а б
Рис. 3. Чувствительность бактерий к эфирным маслам полыни обыкновенной (3), 

полыни горькой (4), полыни однолетней (5) и пижмы обыкновенной (6); 
 а — A. hydrophila, штамм № 36; б — A. salmonicida, штамм № 11 

Fig. 3. Sensitivity of bacteria to essential oils of wormwood (3), wormwood (4), 
wormwood (5) and tansy (6); a — A. hydrophila, strain No. 36;  

b — A. salmonicida, strain No. 11

Влияние	 композиций	 растительных	 эфирных	 масел	 на	 бактерии	 рр.	
Aeromonas и	Proteus (диско-диффузный	метод).	

изучена активность следующих композиций:
1) монарда дудчатая — базилик обыкновенный — шалфей лекарс-

твенный;
2) монарда дудчатая — лаванда узколистная — плектрантус аромат-

нейший;
3) монарда дудчатая — базилик обыкновенный — лаванда узколис-

тная;
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4) плектрантус ароматнейший — лаванда узколистная — базилик 
обыкновенный.

при изучении антибактериальной активности композиций из расти-
тельных масел в отношении бактерий рр. Aeromonas и Proteus диско-диф-
фузным методом установлено, что бактерии р. Proteus чувствительны ко 
всем композициям эфирных масел, однако имеются отличия по видам: 
Proteus mirabilis наиболее чувствительны к композиции № 4 (высокая чувс-
твительность, 28 мм), к композициям 1–3 они обладают средней чувстви-
тельностью (16–18 мм). бактерии P. vulgaris, напротив, наиболее чувстви-
тельны к композиции № 1 (высокая чувствительность, 42 мм), а также 
№№ 2 и 3 (высокая чувствительность, по 26 мм); к композиции № 4 чувс-
твительность можно охарактеризовать как среднюю (16 мм) (табл. 4). 

Таблица 4. Чувствительность бактерий Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, 
Proteus mirabilis и P. vulgaris к композициям эфирных масел 

Table 4. Sensitivity of Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, Proteus mirabilis 
and P. vulgaris bacteria to essential oil compositions

№	бактериального	штамма	
Зоны	задержки	роста	бактерий,	мм

№1 №2 №3 №4

Aeromonas hydrophila, 1 18 22 9 14

Aeromonas hydrophila, 5 18 22 14 20

Aeromonas hydrophila, 8 24 26 14 18

 Aeromonas hydrophila,16 16 17 28 38

 Aeromonas hydrophila, 19 38 26 26 12

Aeromonas hydrophila, 22 38 30 32 15

 Aeromonas hydrophila, 24 9 9 9 16

 Aeromonas hydrophila, 25 24 20 22 12

Aeromonas hydrophila, 27 30 14 11 15

Aeromonas hydrophila,29 15 22 18 22

Aeromonas hydrophila, 30 28 20 30 14

Aeromonas hydrophila, 37 18 24 16 16

Aeromonas salmonicida, 11 36 30 40 16

Proteus mirabilis, 6 18 16 16 28

Proteus vulgaris, 21 42 26 26 16

что касается бактерий р. Aeromonas, наибольшей антибактериальной 
активностью по отношению к ним обладают композиции №№ 1 и 3 (по 
5 штаммов оказались высокочувствительными); менее активна компо-
зиция № 2 (4 штамма аэромонад обладают высокой чувствительнос-
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тью). на последнем месте — композиция № 4 (один штамм аэромонад, 
A. hydrophila № 16, оказался высокочувствительным к маслам данной 
композиции). наиболее резистентным к воздействию композиций 
эфирных масел оказался бактериальный штамм A. hydrophila № 24 (зоны 
задержки по 9, в одном случае 16 мм). Штаммы №№ 1, 5, 25, 29, 37 
обладали низкой или средней чувствительностью к эфирным маслам. 

Влияние	эфирных	масел	и	композиций	эфирных	масел	на	бактерии	рр.	
Aeromonas и	Proteus (метод	совместного	инкубирования	и	метод	нанесения	
растительного	экстракта	на	поверхность	твердой	среды).	

исследованы следующие композиции эфирных масел: 
№1 — монарда дудчатая (сорт ильгиния) + шалфей лекарствен-
ный;
№2 — монарда дудчатая (сорт ильгиния) + плектрантус аромат-
нейший; 
№3 — монарда дудчатая (сорт ильгиния) + лаванда узколист-
ная;
№4 — плектрантус ароматнейший + лаванда узколистная + бази-
лик обыкновенный.
также исследованы отдельные эфирные масла:
№5 — плектрантус ароматнейший;
№6 — монарда дудчатая (сорт ильгиния);
№7 — лаванда узколистная;
№8 — шалфей лекарственный.

данные, полученные в ходе изучения уровня антимикробного дей-
ствия растительных эфирных масел и композиций из них на бактерии р. 
Aeromonas методом совместного инкубирования, свидетельствуют о том, 
что указанные микроорганизмы весьма чувствительны ко всем исследу-
емым эфирным маслам и композициям. более чувствительны бактерии 
A. hydrophila, поскольку, как через 2, так и через 4 ч совместного инкуби-
рования роста данной культуры на мпа не наблюдалось (за исключени-
ем композиции №3, при применении которой в течение 2 часов наблю-
дался рост нескольких отдельных колоний в самом начале линии движе-
ния петли). бактерии A. salmonicida оказались несколько более 
устойчивы к воздействию эфирных масел. через 2 ч совместного инку-
бирования микроорганизмов с субстанциями №№ 2, 5, 7 и 8 наблюдался 
слабый рост бактериальной культуры, через 4 ч роста не наблюдалось. 
исключение составила композиция №4, которая практически не по-
действовала на A. salmonicida: через 2 ч совместного инкубирования от-














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мечен обильный рост бактерий, сравнимый с таковым в контроле, через 
4 ч — слабый рост по всему следу петли (табл. 5, 6; рис. 4, 5). 

Таблица 5. Чувствительность бактерий Aeromonas salmonicida (№11) 
к эфирным маслам и композициям эфирных масел 

Table 5. Sensitivity of Aeromonas salmonicida bacteria (No. 11) to essential oils 
and essential oil compositions

Вариант	
опыта

Композиции	и	масла

1 2 3 4 5 6 7 8

к +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

2 часа - ++ + +++ ++ - ++ +

4 часа - - - ++ - - - -

Таблица 6. Чувствительность бактерий Aeromonas hydrophila (№ 22) 
к эфирным маслам и композициям эфирных масел 

Table 6. Sensitivity of Aeromonas hydrophila bacteria (No. 22) to essential oils 
and essential oil compositions

Вариант	
опыта

Композиции	и	масла

1 2 3 4 5 6 7 8

к +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

2 часа - - + - - - - -

4 часа - - - - - - - -

примечание. «+++» густой, обильный рост по всему следу петли; 
«++» слабый рост по всему следу петли; «+» слабый рост не до конца 
следа петли; «-» отсутствие роста

Рис. 4. Чувствительность бактерий Aeromonas salmonicida (№11) 
 к эфирным маслам 

Fig. 4. Sensitivity of bacteria Aeromonas salmonicida (№ 11) to essential oils
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Рис. 5. Чувствительность бактерий Aeromonas hydrophila (№22)  
к эфирным маслам 

Fig. 5. Sensitivity of Aeromonas hydrophila bacteria (№. 22) to essential oils

при использовании метода нанесения растительного экстракта на 
поверхность твердой среды отмечено, что все без исключения эфирные 
масла и композиции на их основе при внесении на поверхность твердой 
среды полностью подавляют рост бактерий A. hydrophila и A. salmonicida. 
в то же время на контрольных чашках (без добавления эфирных масел) 
наблюдался интенсивный рост указанных культур. 

Заключение.	изучено влияние эфирных масел 14 растений, относя-
щихся к сем. губоцветные (Labiatae), амариллисовые (Amaryllidaceae) 
и сложноцветные (Compositae) на бактерии рр. Aeromonas и Proteus. 
проверена чувствительность к эфирным маслам 25 бактериальных 
штаммов, представителей следующих видов: Proteus mirabilis, P. vulgaris, 
Aeromonas salmonicida и A. hydrophila. 

отмечено, что к эфирным маслам растений сем. губоцветные более 
чувствительны бактерии р. Proteus, чем р. Aeromonas. зоны задержки рос-
та протеев достигали 32–34 мм (шалфей), >40 мм (монарда, базилик, 
лаванда). антагонизм в отношении аэромонад наиболее выражен у мо-
нарды и базилика. зоны задержки роста составили свыше 25 мм, в отде-
льных случаях — свыше 40 мм. Это позволяет охарактеризовать чувстви-
тельность бактерий к эфирным маслам как высокую и очень высокую. 

Эфирные масла растений сем. амариллисовые обладают более слабо 
выраженными антибактериальными свойствами: бактерии рр. Proteus 
и Aeromonas были в большинстве случаев слабочувствительны или не-
чувствительны к ним (реже наблюдалась средняя чувствительность). 
исключение — A. hydrophila № 16, чувствительность которого к маслу 
чеснока составила 39–42 мм.
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наиболее выраженными бактерицидными свойствами в отношении 
аэромонад из сем. сложноцветных обладают эфирные масла полыни 
однолетней и пижмы обыкновенной (до 23–30 мм). бактерии р. Proteus 
оказались практически нечувствительными к эфирным маслам расте-
ний сем. сложноцветные. 

композиции, составленные на основе эфирных масел, обладающих 
повышенным антибактериальным действием, показали свою актив-
ность как при применении классическим дискодиффузным методом, 
так и иными методами. данные, полученные при применении метода 
совместного инкубирования, свидетельствуют о том, что бактерии 
р. Aeromonas весьма чувствительны ко всем исследуемым эфирным мас-
лам и композициям эфирных масел. более чувствительны бактерии 
A. hydrophila, поскольку как через 2, так и через 4 ч совместного инку-
бирования роста данных культур на мпа не наблюдалось (за редким 
исключением). бактерии A. salmonicida оказались несколько более ус-
тойчивыми к воздействию эфирных масел. через 2 ч совместного ин-
кубирования наблюдался, как правило, слабый рост бактериальной 
культуры, через 4 ч роста не наблюдалось. все без исключения эфирные 
масла и композиции на их основе при применении метода нанесения 
растительного экстракта на поверхность твердой среды полностью по-
давляют рост бактерий A. hydrophila и A. salmonicida.

таким образом, экстракты растительных эфирных масел являются 
перспективными субстанциями для создания антибактериальных 
препаратов, предназначенных для борьбы против инфекционных бо-
лезней рыб. 
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