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Целью работы была сравнительная оценка антагонистической активности коллекционных
штаммов Lactobacillus helveticus NK1, Lacticaseibacillus rhamnosus F, грибковой кефирной закваски и
их метаболитных комплексов по отношению к представителям штаммов Pseudomonas aeruginosa.
В результате проведенных исследований подтверждена высокая антагонистическая активность
коллекционных лактобацилл, грибковой кефирной закваски и их метаболитных комплексов
относительно условно-патогенных бактерий Р. aeruginosa, как коллекционного типового штамма,
так и изолятов дикого типа. Штамм L. helveticus NK1 зарекомендовал себя как более активный
антагонист P. аeruginosa по сравнению с L. rhamnosus F, что, возможно, связано с его способностью
к образованию пептидов с антимикробным действием. Полученные данные подтверждают
перспективность использования штамма L. helveticus NK1 и грибковой кефирной закваски для
разработки кисломолочного продукта, обогащенного метаболитами пробиотических культур.
Полученные результаты обосновали дальнейшие исследования по определению механизмов их
антимикробного действия.
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Поиск безопасных и эффективных антипато-
генных агентов является в настоящее время акту-
альным направлением исследований. Перспек-
тивным объектом изучения могут являться пред-
ставители пробиотических молочнокислых
микроорганизмов и вырабатываемые ими мета-
болитные комплексы [1]. Особенностью лактоба-
цилл является способность сбраживать сахара с
образованием ряда антимикробных комплексов:
органических кислот – молочной, уксусной, про-
пионовой, масляной; бактериоцинов; перекиси
водорода; антимикробных бактериоциноподоб-
ных ингибирующих субстанций [2–4]. Их ис-
пользование можно рассматривать как метод
естественной защиты от патогенов, а также для
разработки инновационных технологий с приме-
нением метаболитных комплексов для различных
областей промышленности [5–8]. Отмечено, что
Lactobacillus plantarum и его метаболиты оказыва-
ли сильное ингибирующее действие на продук-
цию молекул, определяющих кворум у Pseudomo-
nas aeruginosa [9]. Исследование 57 штаммов лак-
тобацилл позволило выделить два штамма,

идентифицированных как Lactobacillus fermentum,
с мощным ингибирующим действием на рост
штаммов Pseudomonas aeruginosa с множественной
лекарственной устойчивостью [10]. Таким обра-
зом, действие Lactobacillus может включать в себя,
кроме выработки антимикробных метаболитов,
способность конкурировать с патогеном, не до-
пуская первичной адгезии нежелательного мик-
роорганизма на поверхности. [11]. 

Исследования штаммов лактобацилл из кол-
лекции пробиотических и молочнокислых мик-
роорганизмов ФГАНУ «ВНИМИ» проводятся со-
трудниками института в течение ряда лет. Под-
тверждены их антимикробные свойства в
отношении условно патогенных представителей
энтеробактерий [2, 3].

Подтверждены выраженные антимикробные
свойства штамма L. rhamnosus F по отношению к
госпитальному штамму Klebsiella pneumoniae
10898 с множественной антибиотикорезистент-
ностью. С использованием штамма L. rhamnosus F
разработана ассоциация заквасочных микроорга-
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низмов, обладающих пробиотическими свой-
ствами. В настоящий момент ведутся исследова-
ния разработки обогащeнного кисломолочного
продукта на основе данной ассоциации и метабо-
литных комплексов Lactobacillus helveticus H9 [5].

Грибковая кефирная закваска представляет
собой симбиоз молочнокислых микроорганиз-
мов, дрожжей и уксуснокислых бактерий и вклю-
чает в себя представителей рода Lactobacillus.
В результате работ, проводимых нами ранее, бы-
ло установлено, что кефир, выработанный на ке-
фирных грибках, обладает выраженной антаго-
нистической активностью по отношению к пато-
генной и условно-патогенной микрофлоре [12].
По данным ФГБУН «ФИЦ питания и биотехно-
логии», кефир оказывал угнетающее действие на
рост грибов рода Candida, протея и стафилококка
у детей, принимавших продукт [13]. Известно, что
кефир обладает значительным антимикробным
действием, так как содержит метаболитный ком-
плекс, включающий в себя сильнейший антисеп-
тик – молочную кислоту, перекись водорода, ли-
зоцим и вещества с антибиотической активно-
стью – реутерин, плантарицин [14]. Согласно
результатам исследований антипатогенных
свойств национальных продуктов, кефир и айран
проявляли выраженную способность замедлять
рост и подавлять жизнедеятельность ряда пато-
генных бактерий. Наиболее сильный антимик-
робный эффект наблюдался относительно Salmo-
nella typhimurium и Staphylococcus aureus – 60.0% и
55.7% соответственно. При этом ингибирующее
действие кефира на кишечную палочку было на
21.2% выше, чем у айрана [13]. Доказательства то-
го, что кефир может предотвратить диарейный
энтероколит, спровоцированный Clostridium diffi-
cile, приведены в работах по исследованию за-
щитных свойств смеси молочнокислых бактерий
и дрожжей, выделенных из кефирного грибка в
экспериментальной модели острой кишечной
инфекции [12, 13]. В работе [14] авторы показали,
что бесклеточный супернатант метаболитов, по-
лученный в результате культивирования кефир-
ных грибков, обладал выраженными бакте-
риостатическими свойствами по отношению к
Staphilococcus aureus, Klebsiella pheumoniae и E. coli.

Целью данного исследования являлось опре-
деление антимикробной активности Lactobacillus
helveticus NK1 и Lacticaseibacillus rhamnosus F (ста-
рое название Lactobacillus rhamnosus), эффектив-
ных антагонистов энтеробактерий, а также ке-
фирной закваски относительно типового коллек-
ционного штамма Pseudomonas aeruginosa АТСС
25668 и двух «диких» штаммов Pseudomonas aerugi-
nosa, выделенных с доильных аппаратов молоч-
ной фермы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования являлись Lactobacil-
lus helveticus NK1 и Lacticaseibacillus rhamnosus F,
выделенные из желудочно-кишечного тракта
здоровых людей, находящиеся в коллекции мик-
роорганизмов Всероссийского научно-исследо-
вательского института молочной промышленно-
сти, и грибковая кефирная закваска. Штаммы
P. aeruginosa 42 и P. aeruginosa 47 были выделены с
цехового оборудования (доильных аппаратов)
частной молочной фермы. Предположительным
источником контаминации являлась вода из
скважины, используемая для мытья помещений и
оборудования. Идентификацию выделенных
штаммов проводили согласно ГОСТ ISO 16266-
2018 «Качество воды. Обнаружение и подсчет
Pseudomonas aeruginosa. Метод мембранной филь-
трации» и МР «Обнаружение и идентификация
Pseudomonas aeruginosa в объектах окружающей
среды (пищевых продуктах, воде, сточных жид-
костях)» от 24 мая 1984 года. В качестве контроль-
ного использовали типовой штамм Pseudomonas
aeruginosa 25668, полученный из Государственной
коллекции патогенных микроорганизмов и кле-
точных культур «ГКПМ-Оболенск». Коллекци-
онные штаммы лактобактерий хранили в лиофи-
лизированном состоянии. Восстановление куль-
тур лактобацилл проводили в стерильном
обезжиренном коммерческом молоке марки
«Стандарт» («Комплимилк», Слуцкий сыродель-
ный комбинат, Слуцк, Беларусь) путем инкуба-
ции при температуре (37 ± 1)°С в течение 24 ч.
Для исследования использовали 24-хчасовые
культуры, вторую генерацию. Грибковую кефир-
ную закваску получали согласно «Инструкции по
приготовлению и применению заквасок для кис-
ломолочных продуктов на предприятиях молоч-
ной промышленности» ФГАНУ «ВНИМИ,
утверждена 27.09.2022 г. Штаммы Pseudomonas
aeruginosa культивировали на среде СПА («Агар
сухой питательный») производства Научно-про-
изводственного Центра ООО «Биокомпас-С»
(Углич Ярославской обл., Россия). Для исследо-
вания использовали 24-хчасовые культуры. Для
определения способности пробиотических штам-
мов L. helveticus NK1 и L. rhamnosus F, грибковой
кефирной закваски и их метаболитных комплек-
сов подавлять рост штаммов Pseudomonas aerugi-
nosa использовали метод совместного культиви-
рования согласно МУ 2.3.2.2789-10 [15]. При
совместном культивировании в 20 см3 стерильно-
го обезжиренного молока вносили по 1 см3 ино-
кулятов лактобацилл, грибковой кефирной за-
кваски и суспензий штаммов Pseudomonas aerugi-
nosa и инкубировали в течение 24 и 48 ч
при температуре (37 ± 1)°С при сокультивирова-
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нии с лактобациллами и температуре 22 ± 1°С –
при сокультивировании с грибковой кефирной 
закваской. Контролем являлись монокультуры 
Pseudomonas aeruginosa, выращенные в тех же 
условиях. По окончании инкубирования 
проводили подсчет клеток Pseudomonas aeruginosa, 
выросших в монокультуре и при совместном 
культивировании с лактобациллами и грибковой 
кефирной закваской на среде СПА.

Для исследования антибиотикорезистентно-
сти штаммов Pseudomonas aeruginosa использова-
ли диско-диффузионный метод согласно МУК
4.2.1890–04 [16].

Результаты учитывали через 24 и 48 ч инкуби-
рования при 37 ± 1°С. Все результаты представле-
ны по данным трех независимых экспериментов.
Построение таблиц и графиков проводили с ис-
пользованием программ Microsoft Office. Резуль-
таты исследования обработаны с применением
программ Statistica 10 и MS Excel 2003. Поиск ли-
тературы осуществляли по научным базам дан-
ных eLIBRARY.ru и Google Scholar.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При культивировании наблюдались феноти-

пические отличия выделенных штаммов от типо-
вого P. аeruginosa АТСС 25668. Так, P. aeruginosa 42
и P. aeruginosa 47 демонстрировали существенно
более выраженное пигментообразование на агаре
для псевдомонад и на СПА. Исходя из того, что
пигментообразование коррелирует с вирулентно-
стью [17], сравнили чувствительность выделен-
ных штаммов и коллекционного P. aeruginosa
25668 к ряду антибиотиков на предмет обнаруже-
ния возможной резистентности и разницы в чув-
ствительности к антибиотикам у выделенных
штаммов.

Данные по чувствительности штаммов P. aeru-
ginosa к антибиотикам представлены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что у всех трех штаммов на-
блюдалась устойчивость к линкомицину и ампи-
циллину. Чувствительность к гентамицину, лево-
мицитину и азитромицину была примерно оди-
накова. У P. аeruginosa 42 зона подавления роста
гентамицином и тетрациклином была даже не-
сколько больше по сравнению с контролем.
Штамм P. аeruginosa 47 показал бóльшую устойчи-
вость к тетрациклину (примерно в два раза) по от-

Таблица 1. Сравнение чувствительности к антибиотикам штаммов P. aeruginosa 42, P. aeruginosa 47 (дикого типа)
и коллекционного штамма P. aeruginosa 25668

Штамм 
P. aeruginosa

Зона подавления роста, мм

ампициллин азитромицин гентамицин тетрациклин левомицетин линкомицин

25668 R 22 20 11 12 R

42 R 22 22 12 12 R

47 R 20 20 7 10 R

Примечание. R – резистентный.

Рис. 1. Зоны подавления антибиотиками роста штаммов P. aeruginosa.
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ношению к P. aeruginosa 42 и контрольному штам-
му. Зоны подавления роста штаммов антибиоти-
ками на плотной среде показаны на рис. 1.

Для определения способности пробиотиче-
ских штаммов Lactobacillus helveticus NK 1, Lacti-
caseibacillus rhamnosus F и грибковой кефирной
закваски подавлять рост штаммов P. аeruginosa
определяли их антагонистическую активность
методом совместного культивирования. Резуль-
таты, полученные с помощью электронной мик-
роскопии, продемонстрировали, что реакция па-
тогенов на ингибирующее действие лактобацилл
при совместном культивировании проявляется в
возрастании доли лизированных и покоящихся
клеток, разрушении клеточных органелл. У самих
лактобацилл наблюдалось увеличение толщины
клеточной стенки и образование на ее поверхно-
сти дополнительных слоев [18].

Данные по антагонистической активности при
совместном культивировании типового штамма
Pseudomonas aeruginosa ATCC 25668, коллекцион-
ных лактобацилл и грибковой кефирной закваски
представлены на рис. 2.

Анализ полученных данных показал, что дина-
мика подавления роста Pseudomonas aeruginosa
ATCC 25668 при сокультивировании с штаммом
Lactobacillus helveticus NK 1 и грибковой кефир-
ной закваской на вторые сутки была примерно
одинакова и снижалась на один порядок – до
2.7·106 КОЕ/см3 и до 2.2·106 КОЕ/см3 соответ-
ственно по сравнению с контролем. В монокуль-
туре в то же время наблюдался рост – с 5.1·107 до
1.1·108 КОЕ/см3. Антагонистическое действие

Lacticaseibacillus rhamnosus F через 24 ч сокульти-
вирования было минимально и составило 3.4·107

КОЕ/см3. Ингибирующее действие на Pseudomo-
nas aeruginosa ATCC 25668 через 48 ч сокультиви-
рования во всех трех вариантах было
примерно одинаковым: количество клеток соста-
вило 2.0·104 – 2.6·104 КОЕ/см3, снижаясь на три
порядка. Исследования, проведенные ранее, по-
казали, что при сокультивировании с госпиталь-
ным штаммом Klebsiella pneumonia с множествен-
ной устойчивостью к антибиотикам разных групп
именно штамм Lacticaseibacillus rhamnosus F пока-
зал высокую антагонистическую активность уже
на вторые сутки с дальнейшим снижением коли-
чества патогена, в то время как Lactobacillus helve-
ticus NK 1 не проявил значительного антагони-
стического эффекта [3].

Данные по антагонистической активности при
совместном культивировании выделенного
штамма Pseudomonas aeruginosa 42, коллекцион-
ных лактобацилл и грибковой кефирной закваски
представлены на рис. 3.

Через 24 ч сокультивирования Lactobacillus hel-
veticus NK 1 с Pseudomonas aeruginosa 42 антагони-
стическая активность не проявлялась и количе-
ство клеток оставалось на том же уровне, что и в
исходной точке. Через 48 ч сокультивирования
отмечено снижение количества клеток патогена
на три порядка, оно составило 2.5·103 КОЕ/см3.

Антагонистическое действие L. rhamnosus F
также через 24 ч сокультивирования не проявля-
лось, наблюдался рост синегнойной палочки
по сравнению с исходной точкой – количество

Рис. 2. Изменение количества клеток P. aeruginosa ATCC 25668 в монокультуре и при сокультивировании с
лактобациллами и грибковой кефирной закваской.
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клеток при сокультивировании составило
3.2·107 КОЕ/см3. Через 48 ч антагонистическое
действие было выраженным – наблюдалось сни-
жение количества клеток P. aeruginosa 42 на два
порядка по сравнению с исходным значением,
оно составило 1.5·104 КОЕ/см3.

При сокультивировании P. aeruginosa 42 с
грибковой кефирной закваской отмечалась тен-
денция, аналогичная результатам, полученным
для L. rhamnosus F, где через 24 ч отмечался рост
культуры на порядок. Однако через 48 ч сокульти-
вирования антагонистическое действие было бо-
лее выраженным, наблюдалось снижение коли-
чества клеток P. aeruginosa на три порядка, их ко-
личество составило 2.5·103 КОЕ/см3.

Данные по антагонистической активности при
совместном культивировании выделенного
штамма P. aeruginosa 47, коллекционных лактоба-
цилл и грибковой кефирной закваски представ-
лены на рис. 4.

При сокультивировании с L. helveticus NK1 че-
рез 24 ч количество клеток P. aeruginosa 47 снижа-
лось с 2.0·107 КОЕ/см3 до 1.0·10 КОЕ/см3 (на че-
тыре порядка). Влияние L. rhamnosus F на рост
P. aeruginosa 47 практически отсутствовало. Коли-
чество клеток P. aeruginosa 47 при сокультивиро-
вании составило 1.9·107 КОЕ/см3 по сравнению с
2.1·107 КОЕ/см3 в контроле. На вторые сутки со-
культивирования антагонистический эффект
L. rhamnosus F возрастал и количество клеток
P. aeruginosa 47 снижалось на четыре порядка. Ин-

Рис. 3. Изменение количества клеток P. aeruginosa 42 в монокультуре и при сокультивировании с лактобациллами и
грибковой кефирной закваской.

Рис. 4. Изменение количества клеток P. aeruginosa 47 в монокультуре и при сокультивировании с лактобациллами и
грибковой кефирной закваской.
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гибирующий эффект грибковой кефирной за-
кваски был менее заметным – количество клеток
P. aeruginosa 47 снижалось на два порядка – с
1.9·107 КОЕ/см3 до 1.9·105 КОЕ/см3. При этом в
монокультуре наблюдался рост с
2.3·107 КОЕ/см3до 2.1·108 КОЕ/см3.

Анализ полученных данных показал различия
в степени подавление роста Pseudomonas
aeruginosa 47 при сокультивировании с
L. helveticus NK1, L. rhamnosus F и грибковой ке-
фирной закваской как через 24 ч, так и через 48 ч
инкубирования, что подтверждает штаммоспеци-
фичность антагонистического действия на пато-
ген. Так, через 24 ч сокультивирования наиболь-
ший ингибирующий эффект на P. aeruginosa ока-
зывал штамм L. helveticus NK1, количество клеток
патогена снижалось до 1.6·103 КОЕ/см3. Однако
ингибирующий эффект грибковой кефирной за-
кваски и L. helveticus NK1 был еще более ощути-
мым и составил 7·102 и менее 102 КОЕ/см3 соот-
ветственно.

Проведенные ранее исследования антагони-
стической активности штаммов L. helveticus NK1
и L. rhamnosus F в отношении ряда полирези-
стентных госпитальных штаммов Klebsiella pneu-
moniae показали, что наибольший антагонисти-
ческий эффект отмечался у штамма
L. helveticus NK1, в то время как штамм
L. rhamnosus F имел меньшую степень подавле-
ния, но более широкий спектр действия на пато-
генные штаммы [2]. В работе [3], также проведен-
ной ранее в ФГАНУ «ВНИМИ», подтвердилась
антагонистическая эффективность L. rhamnosus F
по отношению к изоляту Klebsiella pneumoniaе
10898, полученному из Национального медицин-
ского исследовательского центра хирургии
им. Вишневского (Москва, Россия), в то время
как штамм L. helveticus NK1 в отношении данного
госпитального штамма не проявлял значительно-
го антагонистического эффекта. Известна спо-
собность лактобацилл проявлять избирательную
активность в отношении различных видов пато-
генных бактерий. При исследовании антимик-
робного действия 21 штамма лактобацилл в отно-
шении госпитальных штаммов Clostridium diffcile
были выделены три наиболее активных штамма, у
которых подтвердилось наличие бактериоцинов
[19]. Исследования L. rhamnosus F при совмест-
ном культивировании с Klebsiella pneumoniaе про-
демонстрировали наличие в его секретоме боль-
шого спектра литических ферментов (трансгли-
козилаз) [2], действие которых на клеточную
стенку грамотрицательных бактерий сходно с
действием бактериофагов (лизис). Возможны и
другие механизмы, дающие этому штамму

возможности ингибировать широкий круг па-
тогенов. Полученные данные дали основания
предположить значительную антимикробную
эффективность штамма L. rhamnosus F также от-
носительно представителей P. aeruginosa. Однако
результаты показали, что набольшее ингибирую-
щее действие на «дикие» штаммы синегнойной
палочки оказывал штамм L. helveticus NK1, при-
чем в случае с P. аeruginosa 47 подавление роста
составляло практически 100%. Есть данные об
антимикробной активности пептидов, обра-
зующихся в результате действия протеаз мо-
лочнокислых бактерий на казеин – основной бе-
лок молока [4]. В проведенном ранее исследова-
нии антагонистической активности штаммов
L. rhamnosus F и L. helveticus NK1 относительно
Klebsiella pneumoniaе в зависимости от питатель-
ной среды культивирования методом диффузии в
агар показано, что при инкубировании на бульо-
не MRS зона ингибирования L. rhamnosus F пре-
вышает зону ингибирования патогена штаммом
L. helveticus NK1 почти в два раза, а при культиви-
ровании на молоке различия практически отсут-
ствовали [3]. Полученные нами результаты выра-
женной антагонистической активности штамма
L. helveticus NK1 при инкубировании на молоке
могут косвенно подтвердить предположение о его
способности образовывать антимикробные пеп-
тиды как ответ на стрессовое условие – присут-
ствие в ростовой среде бактерий другого вида.
Многочисленные исследования различных видов
лактобацилл свидетельствуют, что у отдельных
штаммов при стрессовых воздействиях могут
включаться специфические метаболические пу-
ти, что приводит к изменениям в составе их сек-
ретомов [20, 21].

В процессе культивирования наблюдались от-
личия в характере роста культур P. аeruginosa на
молоке. При культивировании монокультуры
P. aeruginosa 42 отмечались визуальные выражен-
ные признаки порчи молока – образование плот-
ного пористого сгустка, расслоение, изменение
цвета. Контрольный тест-штамм не оказывал на
молоко столь значительного разрушающего дей-
ствия, визуально фиксировалось только некото-
рое изменение цвета. Для P. аeruginosa 47 было ха-
рактерно сильное пигментообразование в среде
инкубирования, сгустки отсутствовали, наблю-
дался характерный для P. аeruginosa поверхност-
ный пленочный рост (рис. 5). Это свидетельству-
ет о различиях биохимической активности выде-
ленных диких штаммов по сравнению с
коллекционным и, возможно, более высокой у
них активности протеолитических ферментов.

Оценка характера роста на молоке чистой
культуры P. aeruginosa 47 и при совместном куль-
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тивировании P. aeruginosa 47 с L. rhamnosus F,
L. helveticus NK1 и грибковой кефирной заквас-
кой представлена на рис. 6.

На основе полученных данных можно судить о
соответствии визуальных изменений среды инку-
бировании (молока) с антагонистическим дей-
ствием культур. В монокультуре отмечается изме-
нение цвета молока с поверхностным пленочным
ростом P. аeruginosa 47.

При сокультивировании с L. rhamnosus F на-
блюдается незначительное изменение цвета мо-
лока. При совместном инкубировании с
L. helveticus NK1 с грибковой кефирной заквас-
кой, проявивших более высокую антимикробную
активность, заметные визуальные изменения
среды культивирования не наблюдались. 

Полученные данные могут свидетельствовать
о вариабельности штаммов P. aeruginosa, цирку-
лирующих на одном предприятии и возможности
их мутаций.

ВЫВОДЫ
Подтверждена высокая антагонистическая ак-

тивность коллекционных лактобацилл, грибко-
вой кефирной закваски и их метаболитных ком-
плексов относительно условно-патогенных бак-
терий Р. aeruginosa, как коллекционного типового
штамма, так и изолятов дикого типа. Штамм
L. helveticus NK1 зарекомендовал себя как более

активный антагонист P. аeruginosa по сравнению с
L. rhamnosus F, что, возможно, связано с его спо-
собностью к образованию пептидов с антимик-
робным действием. Полученные данные подтвер-
ждают перспективность использования штамма
L. helveticus NK1 и грибковой кефирной закваски
для разработки кисломолочного продукта, обога-
щeнного метаболитами пробиотических культур. 
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 Antimicrobial Activity of Metabolite Complexes of Lactobacillus 
against Pseudomonas aeruginosa

 S.A. Kishilova*, A.Y. Kolokolova*, and I.V. Rozhkova* 

*All-Russian Dairy Research Institute, Lyusinovskaya ul. 35/7, Moscow, 115093 Russia

The aim of the work was to carry out a comparative evaluation of antagonistic activities of collection strains
Lactobacillus helveticus NK1 and Lacticaseibacillus rhamnosus F, fungal kefir starter culture and their metab-
olite complexes against representatives of Pseudomonas aeruginosa strains. The results obtained confirmed
high activities of collection strains lactobacilli, fungal kefir starter culture and their metabolite complexes
against opportunistic papthogenic bacteria Р. Aeruginosa, used both as a type strain from culture collection
and a wild-type isolate. Compared with L. rhamnosus F, the strain L. helveticus NK1 is regarded as an active
antagonist of P. аeruginosa. It might be due to the ability of  L. helveticus NK1 to create peptides with the an-
timicrobial effect. Our findings demonstrate perspectives on the application of the strain  L. helveticus NK1
and fungal kefir starter culture  in the development of fermented dairy products enriched with metabolites of
probiotic cultures. Further research is needed to determine the mechanisms of the antimicrobial action of
these metabolites.

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, collection strains lactobacilli, antagonist strains, metabolite complexes




