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Аннотация. В  статье изучена пероксидазная и  полифенолоксидазная ак-

тивности почв Северо-Восточной части Азербайджана. В  исследованных 

почвенных образцах между содержанием в  них гумуса и  активностью 

полифенолоксидазы наблюдается прямая, в  отношении  же активности 

пероксидазы — обратная зависимость. Из исследованных почв Азербайд-

жана было выделено и  испытано более 200 штаммов плесневых грибов, 

относящихся к следующим родам: Rhizopus, Mucor, Geotrichum, Aspergillus, 

Penicillium, Fusarium, Trichoderma, Verticillium, Alternaria, Cladosporium. 

Из  числа 8 активных большинство штаммов оказались представителями 

родов Aspergillus, Fusarium, Penicillium. Наряду с выделенными штаммами 

грибов активность оксидоредуктаз проявляли музейные штаммы хищных 

грибов родов Arthrobotrys и Nematophagus.
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Введение

Ферментативная активность почв является одним 
из  объективных показателей биологической 
активности, отражающей интенсивность и  на-

правленность протекания в ней биохимических процес-
сов. В  настоящее время энзимологический анализ по-
чвы очень распространен благодаря своей доступности 
и информативности, кроме того, ферментативная актив-
ность почвы- это чувствительный индикатор, реагиру-
ющий на  возникновение в  почве стрессовой ситуации, 
так как ферментативная система изменяется раньше, 
чем другие почвенные характеристики, например, агро-
химические [1]. Важнейшими ферментами, от  которых 
зависит синтез гумуса, являются пероксидаза (ПО) и по-
лифенолоксидаза (ПФО), которые участвуют в процессах 
синтеза и  деструкции гумуса. Фермент ПФO участвует 
в  превращении органических соединений ароматиче-
ского ряда в компоненты гумуса. ПО осуществляет окис-
ление гумусовых веществ в  почве (фенолов, аминов, 

некоторых гетероциклических соединений) за счет кис-
лорода перекиси водорода и других органических пере-
кисей, образующихся в  результате жизнедеятельности 
микроорганизмов [13]. В связи с этим, в последние годы 
в  биохимических исследованиях почв определенное 
внимание уделялось изучению активности ПО и  ПФО. 
В  ряде работ активность этих ферментов изучалась 
и  интерпретировалась в  связи с  общей биологической 
активностью различных типов почв [1,2,8,11] с содержа-
нием гумуса в  почвах [14,15], изменением активности 
данных ферментов при внесении растительных остатков 
и удобрений [5] и т. д.

Микроскопические грибы как продуценты ПО и ПФО 
изучены недостаточно, но  именно они являются мак-
симально пригодными для использования ферментов 
в производстве, так как уже зарекомендовали себя как 
надежные и  экономически выгодные продуценты мно-
гих БАВ и ферментов, в частности. Изучение ферментных 
систем грибов способствует выяснению их физиологи-
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ческих особенностей и  открывает возможности обна-
ружения новых видов и штаммов, которые могут найти 
применение в промышленности [9,16].

Кроме того, исследование оксидоредуктаз, особен-
но фенолоксидазы и  пероксидазы микроскопических 
грибов представляет интерес в  связи со  значительной 
ролью этих ферментов в  биодеградации лигнина, де-
токсикации ксенобиотиков, межорганизменных вза-
имодействиях, а  также в  морфогенезе микромицетов 
[4,17,18,19].

Задачей исследования было изучение активности 
ферментов ПО и  ПФО в  различных типах почвы севе-
ро-восточной части Азербайджана, а  также выделение 
из исследуемых почв микромицетов и изучение их спо-
собности к  образованию ПО и  ПФО и  отбор наиболее 
активных штаммов.

Материалы и методы

Объектами исследования служили 8 образцов почв 
северо-восточной части Азербайджана, включая песча-
ную, серо-бурую, серую, светло-коричневую, темно- ко-
ричневую, каштановую и темно-каштановую, лугово-ко-
ричневая, лугово-лесная.

Активность полифенолоксидазы и  пероксидазы 
определяли по  методике Хазиева Ф. Х. [12]. Активность 
ферментов выражали в  мг пурпургаллина на  1 гр. воз-
душно-сухой почвы.

Для характеристики динамики накопления гумуса 
в почвах использовали коэффициент накопления гумуса 
(К), предложенной Чундеровой А. И. (14), который опре-
деляет отношение активности ПФ к активности ПО, вы-
раженной в процентах по формуле:

К  %,

где S- активность полифенолоксидазы, D- активность 
пероксидазы.

Для выделения микромицетов из почв использовали 
общепринятую методику [3]. Определение микроми-
цетов проводили по  соответствующим определителям 
[6]). Для определения пероксидазной активности чи-
стые культуры микромицетов высевались на  модифи-
цированную морковную среду. Активность фермента 
в культуральной жидкости определяли в динамике с 5-й 
по  20-й день культивирования с  интервалами в  5 дней 
о-толидиновым методом Лукомской И. С., Городецко-
го В. К. в модификации [10]. Каталазу определяли по Би-
лай В. И. [7].

Результаты и обсуждения

Исследование 8 образцов почв (песчаная, серо-бу-
рая, серая, светло-коричневая, темно- коричневая, 
каштановая и  темно-каштановая, лугово-коричневая, 
лугово-лесная) северо-восточной части Азербайджана, 
показало на  различную степень активности в  них фер-
ментов полифенолоксидазы, пероксидазы. Как видно 
из  приведенных результатов (таб.1,2), при увеличении 
содержания гумуса в  почве активность пероксидазы 
уменьшается, а  степень активности фермента полифе-
нолоксидазы, наоборот, увеличивается. Данные табли-
цы 1, показывают, что при минимальном содержании 
гумуса (0,5%) в почвах летних образцов пероксидазная 
активность была максимальной (3,5 мг пурпургаллина). 
В лугово-лесных почвах содержание гумуса было макси-
мальным и составило 3,8%, тогда как активность перок-
сидазы уменьшилась, а активность полифенолоксидазы 
здесь увеличилась. Полученные данные свидетельству-
ют о том, что с увеличением плодородия почвы и содер-
жания в ней гумуса активность пероксидазы снижается. 
В исследованных образцах почв наблюдается обратная 
зависимость между активностью этого фермента и  ак-
тивностью фермента полифенолоксидазы.

Таблица 1. Содержание гумуса и активность ферментов в почвах северо-восточной части 
Азербайджана в весенний сезон

Типы почв Гумус,%
Активность пурпургаллина, мг

K,%
полифенолоксидаза пероксидаза

Песчаная 0,5 0,30 3,5 8,6
Серо-бурая 1 0,40 3,2 12,5
Серая 1,6 0,55 3,0 18,3
Светло-коричневая 2,3 0,60 2,5 24
Лугово-степная 2,7 0,70 2,1 0,33

Каштановая 3,0 0,74 1,8 41,1

Лугово-коричневая 3,5 0,86 1,5 57,3
Лугово-лесная 3,8 0,92 2,0 46,0

Примечание: K- коэффициент накопления гумуса

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

19Серия: Естественные и технические науки №4 апрель 2020 г.



Такой характер связи между этими ферментами нахо-
дит отражение в ряде исследовательских работ [14,15].

Аналогичная закономерность проявлялась и  в  ре-
зультатах, полученных при исследовании образцов 
данных типов почв в зимний период. Однако, при срав-
нении показателей гумуса и активности изучаемых фер-
ментов наблюдаются некоторые различия (таб.№ 2). Так, 
содержание гумуса и  уровень активности ферментов 
пероксидазы и  полифенолосидазы в  зимний период 
несколько ниже, чем в  весеннее время. Очевидно, это 
объясняется тем, что в  конце вегетационного периода 
в  почве создаются благоприятные условия для биоло-
гических процессов. Поступающие в  почву в  весенний 
период растительные остатки гумифицируются в  бла-

гоприятных аэробных условиях, в  результате чего на-
блюдается некоторое повышение активности данных 
ферментов.

Из образцов исследованных типов почв было выде-
лено более 200 штаммов микромицетов, относящихся 
к следующим 10 родам: Penicillium, Aspergillus, Fusarium, 
Mucor, Rhisopus, Geotrichum, Alternaria, Verticillium, 
Trichoderma, Cladosporium. У  выделенных штаммов ми-
кромицетов изучалась способность продуцировать ПО, 
ПФО и каталазу. С этой целью выделенные грибы культи-
вировали на питательной среде с отваром моркови и ду-
бовой коры, которая по литературным данным является 
наиболее эффективной для продуцентов пероксидазы 
(10). Полученные данные представлены в таблице № 3.

Таблица 2. Содержание гумуса и активность ферментов в почвах северо-восточной части 
Азербайджана в зимний сезон

Типы почв Гумус,%
Активность пурпургаллина, мг

K,%
полифенолоксидаза пероксидаза

Песчаная 0,3 0,18 2,9 6,23

Серо-бурая 0,8 0,32 2,4 13,3

Серая 1,2 0,44 2,1 20,9

Светло-коричневая 2,0 0,50 1,7 29,4

Лугово-степная 2,2 0,55 1,4 39,3

Каштановая 2,7 0,70 1,1 63,64

Лугово-коричневая 3,0 0,72 0,7 102,8

Лугово-лесная 3,3 0,80 0,5 160

Таблица 3. Активность оксидоредуктаз микромицетов почв северо-восточной части Азербайджана
Род Число штаммов Пероксидаза Полифенолоксидаза Каталаза

Penicillium 33 3 2 10

Aspergillus 22 - 1 8

Fusarium 21 2 1 6

Mucor 17 - - 4

Rhisopus 22 - - 6

Geotrichum 24 1 - 5

Alternaria 16 1 - 3

Verticillium 22 - - 7

Trichoderma 20 1 2 6

Cladosporium 15 1 - 4

Arthrobotrys 35 3 2 8

Nematophagus 22 1 1 7

Dactylella 14 - - 5

Candelabrella 18 1 - 6

Golovinia 15 - - 4
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Как следует из  таблицы, из  общего числа 212 выде-
ленных почвенных штаммов грибов, ПО была обнаруже-
на у 8, ПФО- у 6, каталаза — у 59 штаммов.

В числе 8 штаммов, образующих ПО были следующие: 
3- из  рода Penicillium, 2- Fusarium, по  одному штамму 
из рода Alternaria, Trichoderma, Cladosporium; активность 
ПФО была выявлена у грибов родов Penicillium, Fusarium, 
Aspergillus и Trichoderma. Каталазную активность прояв-
ляли все испытанные штаммы микромицетов.

Наряду с  выделенными почвенными микромице-
тами была изучена активность изучаемых ферментов 
у  104 музейных щтаммов хищных грибов следующих 
родов: Arthrobotrys, Golovinia, Candelabrella, Dactylella, 
Nematophagus (таб.№ 3). Способность к  выделению ПО 
в культуральную жидкость обнаружена только у 5 штам-

мов хищных грибов и у 3 штаммов — была выявлена по-
лифенолоксидазная активность. Каталазная активность, 
как и  в  случае с  выделенными штаммами, обнаружена 
у всех музейных штаммов хищных грибов. Из числа 8 ак-
тивных большинство являются представителями родов 
Arthrobotrys и Nematophagus.

Таким образом, полученные данные подтверждают 
связь между содержанием гумуса и  активностью перок-
сидазы и  полифенолоксидазы в  почве, которая может 
служить одним из  показателей направленности превра-
щения гумусовых веществ почвы и наряду с агрохимиче-
скими показателями использоваться в качестве индикато-
ра плодородия почв; отобранные в результате скрининга 
среди почвенных и  музейных штаммов микромицетов 
наиболее активные продуценты данных ферментов явля-
ются перспективными для дальнейших исследований.
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