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Аннотация. В представленной работе иследованы лекарственные расте-
ния, входящие во флору Азербайджана, по видовому составу микобиоты 
и  активности гидролитических ферментов и  фитотоксичности некоторых 
грибов, обнаруженных на этих растений. Установлено, что исследованные 
растения являются местом обитания грибов, среди которых имеются спо-
собные синтезировать сбалансированные по активности гидролитических 
ферментов, деградирующие клеточные стенки хозяина. Показано, что 
уровень активности протеолитических ферментов, может использоваться 
как фактор, лимитирующий процесс патогенеза у фитопатогенных грибов, 
что для возбудителей вторичных микозов, наоборот, как фактор, способ-
ствующий к оппортунистическим действиям.

Ключевые слова: лекарственные растения, микобиота, гидролитические 
ферменты, фитотоксичность, лимитируюший и способствующий фактор

К ак известно во флоре Азербайджана насчитыва-
ется более 4700 видов растений, из которых при-
близительно 1/3 часть является лекарственны-

ми. Кроме того, некоторые из  этих растений являются 
не только лекарственными, но и представляют интерес 
как кормовые, эфиромасличные и  пищевые [6]. Одна-
ко, небольшая часть этих растений прошла скрининг 
на  выявление лекарственных свойств, хотя большин-
ство населения мира принимают препараты раститель-

ного происхождения [9], которые предотвращают в той 
или иной степени развития болезни, вызываемой раз-
личными микроорганизмами. В  этой связи, с  каждым 
годом увеличивается спрос на  такие растения. Если 
учесть, что обеднение состава биоразнообразия яв-
ляется одним из  глобальных экологических проблем, 
то  в  будущем это может привести к  существенному 
ограничению использования лекарственных растений. 
Кроме того, их интенсивная, нерациональная, недо-
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Summary. In the presented work, medicinal plants included in the 
flora of Azerbaijan were studied in terms of the species composition of 
mycobiota and the activity of hydrolytic enzymes and the phytotoxicity 
of some fungi found on these plants. It has been established that the 
studied plants are the habitat of fungi, among which there are those 
capable of synthesizing hydrolytic enzymes balanced in activity, 
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статочно контролируемая заготовка в  качестве сырья 
также способствует этому, так как они являются особо 
уязвимой группой живых организмов.

Следует также отметить, что многие лекарственные 
растения обладают антифунгальной активностью [1], 
но  несмотря на  это, они также подвергаются патоло-
гиям, вызываемых теми  же грибами [3], в  результате 
чего их биологическая продуктивность уменьшается 
и даже полностью утрачивается[8, 13], что тоже в свою 
очередь отрицательно отражается на  ресурсах лекар-
ственных растений.

Все вышесказанное, вызывает важность всесто-
роннего изучения лекарственных растений, особенно 
тех, которые широко используются в  практических 
целях в  микологическом аспекте. Но  многие из  этих 
растений используются без термообработки. Это об-
стоятельство вызывает серьезные опасения, так как 
материалы могут являться одновременно как местом 
обитания, так и источником обогащения различными 
метаболитами (в  том числе микотоксинами) опасных 
грибов, что нашло своё подтверждение в  различных 
исследованиях [2, 14]. Накопление этих грибов или 
их метаболитов на  таких растительных материалах, 
которые используются людьми для лечебных целей 
может повышать риск заболеваний вторичными мико-
зами и аллергией. Поэтому оценка их в лекарственных 
растениях особенно важна в  местах, где они больше 

используются, что и  явилось целью представленной 
работы.

Материалы и методы

В ходе исследований, проведенных в 2016–2022 го-
дах из  различных органов (вегетативных и  генератив-
ных) лекарственных растений (Achillea millefolium 
L., Apium graveolens L., Crocus sativus L., Foeniculum 
vulgare Mill., Helichrysum arenarium (L.) Moench., 
Hypericum perforatum L., Malva sylvestris L., Matricaria 
chamomilla L., Mentha piperita L., Ocimum basilicum 
L., Olea europaea L., Rosa majalis Herrm., Rosmarinus 
officinalis L., Salvia officinalis L., Thymus vulgaris L., 
Trifolium pratense L., Tussilago farfara L., Urtica urens 
L., Zéa máys L. и  др.), широко используемых в  Азер-
байджане в народной медицине, были взяты и проана-
лизированы около 700 образцов, из которых выделены 
в чистую культуры около 100 штаммов. Взятие, анализ 
образцов и выделение в чистую культуры проводилось 
согласно методам [5], которые широко используется 
в микологических исследованиях.

Идентификацию грибов проводили на  стандарт-
ных средах, рекомендованных в руководствах по кон-
кретным группам грибов, и  процесс осуществляли 
по известным определителям [7, 12, 13], составленных 
по  культурально-морфологическим и  физиологиче-
ским свойствам грибов.

Таблица 1. Численная характеристика видов, входящих в микобиоту лекарственных растений
№ Виды растений Mucormycоta Ascomycota Bazidiomycota Всего
1 Achillea millefolium - 9 1 10
2 Apium graveolens - 12 1 13
3 Crocus sativus . - 7 1 8
4 Foeniculum vulgare 1 10 1 12
5 Helichrysum arenarium - 15 1 16
6 Hypericum perforatum - 13 1 14
7 Malva sylvestris - 12 1 13
8 Matricaria chamomilla - 9 1 10
9 Mentha piperita - 8 1 9
10 Ocimum basilicum - 12 - 12
11 Olea europaea 1 16 3 20
12 Rosa majalis . 1 14 1 16
13 Rosmarinus officinalis - 10 1 11
14 Salvia officinalis - 9 1 10
15 Thymus vulgaris - 8 1 9
16 Trifolium pratense - 17 2 19
17 Tussilago farfara - 11 2 13
18 Urtica urens - 8 - 8
19 Zéa máys 1 15 2 18
20 Другие 2 10 3 17
Всего 4 49 20 73
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Культуры поддерживали на сусло-агаре, а для опы-
тов выращивали в  колбах Эрленмейера емкостью 500 
мл, содержащих 100 мл среды, которая имела следую-
щий состав(г/л): Глюкоза — 20: NaNO3–2,0: K2HPO4–1,0; 
MgSO4–0,5; KCl- 0,5; Fe2O3–0,01 и  вода дистилирован-
ная — 1 l[5]. Грибы культивировались на  качалке (120 
об/мин) в течение 7 суток при температуре 25–27ºС. Со-
став сред менялся в зависимости от цели опыта.

Для изучения активности целлюлолитических и пек-
толический активности использовали вискозиметри-
ческий метод, амилолитический активности калоро-
метрический, протеолитический активности метода 
Ансона [4]. Активность целлюлазы, ксиланазы, амила-
зы и  протеазы выражали мкмоль/мин –1.мл –1(ед.мл‑1.), 
а пектиназы —%.мл‑1 (ед.мл‑1).

Фитотоксичности грибов (т. е. фитотоксическую ак-
тивность) определяли по степени всхожести семян не-
которых растений, согласно методу использованной 
в работе К. Бахшалиевой [2] и выражали в процентах.

Полученные результаты  
и их обсуждения

Результаты показали, что в микобиоту исследуемых 
растений, часто используемых в  медицинских целях, 
входят десятки видов микромицетов (табл. 1) и соглас-
но систематике, используемой на  официальном сайте 
Международной Микологической Ассоциации [11] 
они относятся к  отделам Ascomycota, Bazidiomycota 
и Mucormycota. При формировании микобиоты иссле-
дованных растений преобладающая роль принадле-
жит грибам: Aecidium foeniculi, Alternaria alternata, 
A.solani, Ascochyta foeniculina, Asc.imperfecta, 
Ascophora disciflora, Aspergillus flavus, A.fumigatus, 
A.niger, A.ochraceus, A. terreus, A.ustus, Botrytis 
cinerea, Cladosporium cladosporioides, C.herbarium, 
Colletotrichum panacicola, Erisiphe communis, 
E.trifolii, Fusarium gibbosum, F.graminearum, F. 
moniliforme, F.oxysporum, F.semitectium, F. solani, 
Mucor mucedo, M.racemosus, Nigrospora maydis, 
Penicillium chrysogenum, P.cuclopium, P.martenzi, 

Таблица 2. Активность (Е/мл) ферментов грибов, обнаруженных на исследованных растениях
Виды (число штаммов) Целлюлаза Ксиланаза Амилаза Пектиназа Протеаза

Aspergillus flavus(5) 1,11–2,02 20,10–28,69 1,68–2,59 5,60–7,31 3,62–7,11

A. fumigatus(5) 1,01–1,67 17,78–24,33 2,31–3,78 4,49–7,51 2,70–6,49

A. niger(5) 1,99–4,31 35,28–42,52 3,81–5,28 9,60–11,49 4,62–7,22

A.ochraceus(4) 0,37–0,67 13,22–17,61 1,21–2,30 7,11–8,88 3,18–4,49

Alternaria alternate(4) 0,89–1,79 12,69–23,49 0,67–1,28 3,08–5,09 2,21–4,71

A. solani(4) 0,51–1,21 17,81–30,09 0,51–0,78 2,77–4,31 1,90–5,69

Botrytis cinerea(4) 0,49–0,68 21,22–24,61 следы 1,21–2,49 0,69–1,20

F.avenaceum(8) 1,11–1,58 16,41–21,92 1,40–2,21 1,52–3,53 следы

F.gibbosum(5) 0,80–1,31 15,59–25,29 1,78–2,99 2,61–4,80 0,31–0,79

F.moniliforme(5) 0,89–1,30 25,28–35,38 2,69–4,18 3,10–5,38 0,20–0,89

F.oxysporum(5) 0,71–1,20 20,19–31,39 2,31–3,49 2,30–4,59 следы

F.semitectum(4) 1,01–1,29 16,71–25,41 1,82–2,63 2,29–3,89 0,11–0,21

V.dahlia(5) 0,31–0,50 18,89–23,45 1,11–1,49 3,51–6,68 0,81–1,09

V. albo-atrum(4) 0,22–0,41 15,39–20,28 0,89–1,38 3,01–5,22 0,61–1,12

P.martensii(4) 0,20–0,49 23,42–31,28 следы 2,91–6,09 2,28–4,48

P.cuslopium(5) 0,28–0,67 26,45–34,50 1,18–2,40 3,39–7,41 1,11–2,21

P. chrysogenum(5) 0,81–1,28 18,89–23,41 0,62–1,42 2,11–4,32 2,89–4,56

C.herbarum(4) 1,10–1,50 19,32–28,27 0,31–0,78 2,56–4,23 1,41–1,89

Septoria menthae (5) 0,72–1,11 14,45–20,23 0,47–1,09 3,10–3,89 1,31–2,20

Asc.foeniculina(4) 0,91–1,42 17,21–23,23 0,71–1,42 2,59–4,18 1,30–1,71

Asc.imperfecta (3) 0,49–1,01 14,18–19,41 0,29–0,79 1,81–3,69 1,18–1,89

Rh. stolonifer(4) 1,28–1,61 18,1–21,4 1,12–1,51 2,12–4,12 4,43–5,72

M. mucedo(5) 1,11–1,52 19,6–328,22 0,94–1,33 2,43–3,31 6,42–7,64

M.rasemosus(3) 0,91–1,72 17,17–24,27 0,71–1,52 1,61–3,88 3,61–5,92

T.hamatum(5) 2,32–4,12 29,10–36,72 0,11–0,49 1,21–1,89 4,11–5,67

T.viridii(4) 2,03–3,41 25,64–34,51 0,18–0,39 1,11–1,56 3,21–5,42
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Phoma medicaginis, Phyllosticta thymi, Ph.trifolii, 
Puccinia anethi, P.artemisiae, P.menthae, Rhizoctonia 
solani, Rhisopus stolonifer, Sclerotina sclerotiorum, 
Sc.libertiana, Sphaerotheca pannosa, Septoria menthae, 
Trichoderma hamatum, T. viride, Trichotecum roseum, 
Typhula trifoli, Uromyces appendicutatus, Ustilago 
zeae, Vertisillium albo-atrum, V. dahliae и др.

В некоторых случаях на этих материалах был обна-
ружен и гриб Candida albicans, который имеет склон-
ность к  инвазии и,  в  случаях дисбаланса в  экологиче-
ской нише, он может вызывать заболевание.

Представленные в  табл.  1 данные показывают, что 
исследованные растения отличались между собой 
по  численности видов, которые принимают участие 
в  формировании их микобиоты. Например, в  ходе ис-
следований в  формировании микобиоты Trifolium 
pratense участвуют 19 видов, у Urtica urens всего 8 ви-
дов, что видимо связано с фитокомпонентым составом 
этих растений.

Надо отметить, что в процессе патогенеза большое 
значение имеет способность грибов выделять различ-

ные ферменты [10], при помощи которых грибы расще-
пляют клеточную стенку хозяина и  переходят внутрь 
ткани. При этом ферментативная система гриба играет 
важнейшую роль в  проникновении и  развитии гриба 
в ткани хозяина. Учитывая это, в ходе исследований вы-
деленные грибы, являющиеся либо возбудителями вто-
ричных микозов [16], либо продуцентами опасных для 
здоровья людей микотоксинов [2], были охарактеризо-
ваны по  активности гидролитических ферментов. Вы-
бор гидролитических ферментов обусловлен тем, что 
полимеры, входящие в клеточные стенки хозяина-рас-
тения (целлюлоза, гемицеллюлоза, пектин, белки и др.) 
расщепляются гидролитическим путем Проведенные 
результаты показали, что исследованные штаммы гри-
бов в  той или иной степени проявляют активность 
ферментов гидролитического типа действия таких как, 
целлюлаза, амилаза, протеаза, ксиланаза и  пектиназа 
(табл. 2). Кроме этого, из полученных данных выявлено, 
что некоторые штаммы обладали высокой активностью 
конкретного фермента, а некоторые — всех ферментов, 
т. е. одни штаммы являлись продуцентами конкретного 
фермента, а  другие продуцентом сбалансированной 
гидролитической ферментной системы. По  этим пока-
зателям они даже не уступали известным продуцентам, 

Таблица 3. Активность (Е/мл) ферментов грибов, обнаруженных на исследованных растениях
Самые активные штаммы пшеница фасоль огурец
Aspergillus flavus AF-09 79 82 74
A. fumigatus AF-11 70 73 65
A. niger AN-24 80 78 76
A.ochraceus AO-33 78 72 75
Alternaria alternata АA-07 65 69 63
A. solani АS-14 61 55 51
Botrytis cinerea BC-03 49 52 43
Fusarium avenaceum FA-07 30 40 34
F.gibbosum FG-14A 39 44 40
F. moniliforme FM-24 38 40 37
F.oxysporum FO-32 35 34 29
F. semitectum FS-42 37 39 33
Vertisillium albo-atrum VA-07 50 52 49
V.dahlia VD-16 45 49 47
P.martensii PM-32 67 70 64
P.cuslopium PC-18 59 63 56
P. chrysogenum PC-02 72 74 68
C.herbarum CH-02 65 68 62
S. alliorum SA-06 62 65 61
Asc.foeniculina AF-09 65 63 60
Asc.imperfecta AI-17 61 64 59
Rh.stolonifer RS- 04 76 80 79
M. mucedo MM-07 85 90 86
M.rasemosus MR-14 79 78 80
T.hamatum TH-05 99 97 97
T.viridii TV-12 94 92 95
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хотя полученные данные не  позволяют однозначно 
оценить роль ферментов в  патогенезе грибов, так как 
зависимость между опасностью грибов и гидролазной 
активностью на первый взгляд не обнаруживается. На-
пример, все штаммы гриба рода Fuzarium по активно-
сти всех ферментов, особенно протеолитических усту-
пают штаммам гриба A.niger.

Однако, изучение фитотоксичности грибов (по отно-
шению к  всхожести семян пшеницы, фасоли и  огурца, 
обработанных культуральными жидкостями исследо-
ванных грибов) показали, что для грибов, имеющих вы-
сокую активность протеолитических ферментов, не ха-
рактерна высокая фитотоксичная активность (табл.  3). 
Например, активность протеолитических ферментов 
фитопатогенного гриба Vertisillium dahlia была почти 
в 5 раза ниже, чем у гриба Aspergillus flavus, хотя фи-

тотоксическая активность V.dahlia на примера пшени-
цы было 1,8 раза больше, чем у A.flavus. Аналогичная 
картина обнаруживается при сравнении других грибов. 
Следовательно, уровень активности протеолитических 
ферментов, может использоваться как фактор, лимити-
рующий процесс патогенеза у фитопатогенных грибов, 
что для возбудителей вторичных микозов таких как 
A.niger, наоборот, является фактором, способствую-
щим другим (например, патологическим или оппорту-
нистическим) действиям.

Таким образом, полученные данные показали, что 
растительные материалы, использующиеся в народной 
медицине, являются местом обитания грибов, среди ко-
торых присутствуют способные синтезировать сбалан-
сированные по активности гидролаз ферменты, дегра-
дирующие клеточные стенки хозяина.
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