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Aspergillus туысы са ңы рауқұ лақ та ры ның  
биоэко ло гиялық ерек ше лік те рі

Ма қа ла да ас тық тұ қым дас та рын зақым дайт ын Aspergillus туысы на жа та тын са ңы рауқұ лақ тар
дың биоло гиялық жә не эко ло гиялық ерек ше лік те рі нің нә ти же ле рі бе ріл ген. Ал ма ты об лы сы ның 
бес ауда ны нан (Тал ғар, Іле, Қа ра сай, Жам был, Пан фи лов) ас тық тар дың тұ қым да ры жи нап алын ды. 
Олар да ас тық тар дың са па сы на әсер ете тін са ңы рауқұ лақ ауру ла ры ның қоз дыр ғыш та ры Aspergillus 
туысы ның ке ле сі топ та ры на жа та тын түр ле рі та был ды: А.flavus, A.tubingensis, A.glaucus, A.niger, 
A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus. 

Түйін сөз дер: тұ қым, Aspergillus, иден ти фи ка ция, мор фо ло гия, фун ги цид.

Zh.T. Abdrassulova, Zh.Zh. Kuzhantaeva, N.N. Salybekova, 
A.S. Newsome, A.E. Serzhanova

Biological and ecological features fungi of the genus Aspergillus

The article presents research work on the biological and ecological features fungi of the genus 
Aspergillus, affecting seed crops. Were collected seeds of cereals five district (Talgarsky, Iliisky, Karasai, 
Zhambulsky, Panfilov) Almaty region. Were discovered these types of fungi: A.flavus, A.tubingensis, 
A.glaucus, A.niger, A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus.
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 Биоэко ло ги чес кие осо бен нос ти гри бов ро да Аspergillus

В статье предс тав ле ны ма те ри алы науч ноисс ле до ва тельс ких ра бот по биоэко ло ги чес ким 
осо бен нос тям гри бов ро да Aspergillus, по ра жающих се ме на зер но вых куль тур. Бы ли соб ра ны се
ме на зер но вых куль тур пя ти райо нов (Тал гарс кий, Илийс кий, Ка ра сайс кий, Жам булс кий, Пан фи
ло вс кий) Ал ма тинс кой об лас ти. Бы ли об на ру же ны та кие ви ды гри бов, как: А.flavus, A.tubingensis, 
A.glaucus, A.niger, A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus. 

Клю че вые сло ва: зер но вые куль ту ры, Aspergillus, иден ти фи ка ция, мор фо ло гия, фун ги цид.
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Ас пер гилл туысы ның са ңы рауқұ лақ та рын 
ал ғаш рет 1729 жы лы ита лиян дық ми ко лог П. 
Ми ке ли си пат та ған. Олар көп та рал ған ги фо ми-
цет тер дің бі рі. 

Қой ма зең де рі ас тық тар ды жи нап ал ған нан 
кейін, та сы мал дау ке зін де жә не қой ма да сақ тау 
ке зін де зақым дайды. 

Aspergillus туысы ның са ңы рауқұ лақ та ры 
ас тық шы ғы мын тө мен де те ді, дән нің тү сін өз-
гер те ді, ұрық тың тір ші лі гі нің тоқ тауына алып 
ке ле ді, олар дың ме та бо лит те рі кө бі не адам, жа-
ну ар лар жә не өсім дік ке зиян ды [1]. 

2013-2014 жы лы Ис па ния ның әр түр лі аг-
рок ли мат тық об лыс та ры нан шие ден бө лі ніп 
алын ған жә не Ар ген ти на ның әр түр лі ай мақ та-
ры ның жү зім егі ле тін то пы рақ та ры нан алын ған 
Aspergillus tubingensis са ңы рауқұ ла ғы зерт тел ді 
[2, 3].

Ауыл ша руашы лық да қыл да рын зақым дайт-
ын са ңы рауқұ лақ тар мен кү ре су үшін фун ги цид-
тер ді қол да на ды. 

Сырт қы да қыл дық-мор фо ло гиялық бел гі ле-
рі не сүйене оты рып түр ле рін анық тайт ын клас-
си ка лық әдіс те рін қол да ну дәл нә ти же бер меуі 
мүм кін. 

Қа зір гі за ман мо ле ку ла лық әдіс тер дің пай-
да бо луымен са ңы рауқұ лақ тар дың түр ле рі мен 
рас са ла рын дәл анық тау ға мүм кін дік туып отыр. 

Бұл жұ мыс тың мақ са ты, са ңы рауқұ лақ тар-
дың кей бір фун ги цид түр ле рі не тұ рақ ты лы ғын, 
са ңы рауқұ лақ тар дың өсуі мен да му ына тем пе-
ра ту ра ның әсе рін анық тау, мор фо ло гиялық-ге-
не ти ка лық си пат та ры на қа рай са ңы рауқұ лақ-
тар дың түр ле рін нақ ты лау бо лып та бы ла ды.

Зерт теу ма те ри ал да ры мен әдіс те рі 

Ал ма ты об лы сы ның бес ауда ны ның ас тық 
қой ма ла ры нан (Тал ғар, Іле, Қа ра сай, Жам был, 
Пан фи лов) ас тық тар дың тұ қым да ры жи нал ды. 
Жи нал ған тұ қым дар ыл ғал ды ка ме ра да қал ды-
рыл ды. Пет ри та бақ ша ла ры 21° С тем пе ра ту ра да 
ұс та лын ды. Өсуі мен да му ын күн де лік ті бай қап 
отыр дық. 7-ші тәу лік те тұ қым дар да са ңы рауқұ-
лақ тар дың спо ра ла ры ның тү зі луі бай қа ла бас-
та ды. Са ңы рауқұ лақ тар дың өсуі мен спо ра тү зу 
си па ты бой ын ша Наумо ва (1935), Лит ви но ва 
(1967) анық та ғыш та ры мен түр ле рі анық тал ды. 
Кейін осы анық тал ған са ңы рауқұ лақ түр ле рін 
әрі қа рай зерт теу лер жүр гі зу үшін Ча пек жә не 
Са бур қо рек тік ор та сы құй ыл ған Пет ри та бақ-
ша сы на же ке-же ке отыр ғы зыл ды.

Қой ма зең де рі нің өсуін агар лы қо рек тік ор-
та да 5°,15°,25° жә не 35° тем пе ра ту ра да әр түр дің 

ко ло ниясы ның диа мет рі кө ле мі не бай ла ныс ты 
ба ға лан ды (Би лай,1982).

Штамм дар дың кей бір фун ги цид түр ле рі не 
тұ рақ ты лы ғы зерт тел ді.

Ке ле сі фун ги цид ті зат тар қол да ныл ды: ку-
по рос, фи тос по рин, то паз.

Са бур жә не Ча пек ага ры ның бе ті не зерт-
те ле тін да қыл дың 1 мл сус пен зиясы құй ыл ды. 
Шай қап оты рып сус пен зияны бар лык та бақ ша-
да ғы агар бе ті не жай ыл ды. Та бақ ша лар ды 30 
мин бойы бөл ме тем пе ра ту ра сын да ұс тап, кейін 
агар да бұр ғы лап шұң қыр са лы на ды. Шұң қыр-
лар зерт те ле тін фун ги ци дт тер мен тол ты рыл ды. 
Та бақ ша лар ды та ғы да 30 ми нут қа бөл ме тем пе-
ра ту ра сы на ұс та лын ды, кейін олар ды төң ке ріп 
ал май 5 тәу лік ке 28°С тем пе ра ту ра ға тер мос-
тат қа қой ыл ды. Ай мақ тың кө ле мі не қа рап фун-
ги цид ті зат тар дың са ңы рауқұ лақ қа қар сы әсе рі 
ай қын дал ды. Өсу айма ғы 15 мм әл сіз се зім тал-
дық ты, 16-25 мм – ай қын, 25 мм жо ға ры бол са 
– жо ға ры се зім тал дық ты көр се те ді. 

Ми це лиял ды са ңы рауқұ лақ тар дан ДНҚ бө-
ліп алу «ЦТАБ-хло ро форм» про то ко лы бой-
ын ша жүр гі зіл ді [4]. Бөл ме тем пе ра ту ра сын-
да ашық про бир ка лар да са ңы рауқұ лақ ек пе сі 
30 мин бойы кеп ті рі ліп 25 мкл ТЕ-бу фе рін де 
ері тіл ді (10 мМ tris-HCl, рН 7.4; 1 мМ EDTA, pH 
8.0) не ме се 80% ДМСО. 

Бе та-ту бу лин ге нін амп ли фи ка ция лау үшін Т1/
Т2 прай мер ле рі, ITS-айма ғы үшін рРНҚ 18 S ге ні 
айма ғы нын қам ти тын бө лі гін, іш кі транск рип теу ші 
спей се рі 1 [ITS 1] ген 5,8 S рРНҚ ге ні, іш кі транск-
рип теу ші спей се рі 2 [ITS 2] жә не 28 S рРНҚ ге ні нің 
бө лі гі) – ITS1/ITS4 [5] прай мер ле рі қол да ныл ды.

Амп ли фи ка ция C-1000 (Bio-Rad). тер мо цик-
ле рін де жүр гі зіл ді. (25 мкл реак циялық қос па-
да: 1 ед. Taq-по ли ме ра за лар (Хе ли кон, Рос сия), 
0,5 мкМ әр прай мер лер, 200 мкМ де зок си нук-
лиотидт ри фос фат тар, бу фер (75 mM Tris-HCl 
(pH 8.8); 20 мM (NH4)2SO4; 0.01% (v/v) Tween 
20; 2 мM MgCl2)) Амп ли фи ка ция өні мі бро мис-
ті эти диямен боял ған элект ро фо ре ти ка лық 1% 
ага роз ды гел де ыды ра тыл ды. Элект ро фо рез нә-
ти же ле рі тран сил лю ми на тор да көр се ті ліп, кейін 
амп ли кон дар дың қа жет ұзын ды ғы ок сид крем-
ний ок си ді ұн та ғы мен бө лі ніп алын ды [6].

Сек ве нир леу ші ПТР BigDye Terminator v3.1 
Cycle Sequencing Kit (ABI, США) на бо рын қол-
да на оты рып клас си ка лық тіз бек ті үзу әді сі мен 
жүр гі зіл ді [7]. 

Нук лео тид ті бі різ ді лік ге не ти ка лық ана ли-
за тор да ABI PRIZM 3500 (ABI-Hitachi, Жа по-
ния) анық тал ды. Алын ған нук лео тид ті бі різ ді лік 
VectorNTI бағ дар ла ма сын да өң дел ді.
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Алын ған нук лео тид тік бі різ ді лік ті BLASTn 
он лайн сер ви сін қол да на оты рып GenBank 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ақ па рат тық ба за-
сы мен са лыс ты рыл ды. Са лыс ты ру нә ти же сін де 
штамм дар дың қай түр ге жа та ты ны ту ра лы қо-
ры тын ды жа сал ды.

Бар лық алын ған нук лео тид тік бі різ ді лік Gen 
Bank ақ па рат тық ба за сы на де по нир лен ді. Иден-
ти фи ка ция нә ти же сін де анық тал ған са ңы рауқұ-
лақ тар дың ат та ры ның өзек ті лі гі, түр лер дің дұ-
рыс жа зы луы Mycobank ақ па рат тық ба за сы ның 
но ме нк ла ту ра сы кө ме гі мен тек се ріл ді.

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олар ды тал дау

Зерт теу нә ти же сін де ас пер гил лус туысы-
ның ке ле сі топ та ры на жа та тын түр ле рі та был-
ды: А.flavus, A.tubingensis, A.glaucus, A.niger, 
A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus. 

Олар дың ішін де ас тық тұ қым дас та рын да 
көп кез дес кен түр ле рі не тоқ та лып кет тік.

A.tubingensis ко ло нияла ры қыз ғылт-сұр, 
қыз ғылт-қо ңыр түс тен ақы рын дап қа ра түс ке 
өз ге ре ді. Ко ни дия са ға ғы 200-400х7-10 мкм, жо-
ғар ғы ауашы ғы ның диа мет рі 20-60 мкм. Сте риг-
ма ла ры 3-қа тар лы: бі рін ші лік 20-30 мкм, екін-
ші лік -6-10 мкм, ко ни ди ле рі дөң ге лек, диа мет рі 
2,5-4 мкм.

Aspergillus flavus ас тық тұ қым дас та ры ның 
оп пор ту нис тік қоз дыр ғы шы бо лып та бы ла ды. 
Өйт ке ні олар ас тық жи наудың ал дын да жә не 
ас тық жи наудан кейін де екін ші рет тік ме то бо-
лит ре тін де аф ла ток син өн ді ре ді. (Klich 2007). 

Аф ла ток син күш ті кан це ро ген бо лып та бы ла-
ды. Қо лай лы жағ дай ту ған да кез кел ген қой ма-
да сақ тал тын ас тық тұ қым да рын да өсе жә не аф-
ла ток син өн ді ре ала ды. Қой ма да сақ тау ке зін де 
Aspergillus flavus өсе тін ыл ғал ды лық тан тө мен 
ыл ғал дық ты сақ тай оты рып қа да ға лау ға бо ла ды 
(Chiba et al., 2014). 

Ауа ко ло ния ми це лиі қа ра-жа сыл, ал ке лес 
ібе ті са ры түс ті бо лып ке ле ді. Ауа ми це ли ле рі-
нің шет жа ғы тө сем ше лен ген. Ко ни дий са ға ғы 
300-1000х5-10 мкм, түс сіз, тө бе лік ауа шық ал-
мұрт, шар тә різ ді, диа мет рі 20-50 мкм. 

Фиа лид ко ни ди ле рі бір клет ка лы шар, жұ-
мы рт қа си рек ал мұрт тә різ ді, те гіс, түс сіз не ме се 
сәл сар ғыш-көк теу диа мет рі 3-5 мкм.

Сырт қы ор та фак тор ла ры ның ішін де са ңы-
рауқұ лақ та ры ның тір ші лі гі не елеу лі әсер ете ті ні 
– тем пе ра ту ра бо лып та бы ла ды. Са ңы рауқұ лақ-
тар ар найы бір тем пе ра ту ра да да ми ды, әр түр лі 
са ңы рауқұ лақ тар үшін те пе ра ту ра лар да әр түр лі 
бо лып ке ле ді. Әр са ңы рауқұ лақ үшін өз де рі нің 
да му ына қо лай лы тем пе ра ту ра ның үш ше гі бо-
ла ды (кар ди нал ды тем пе ра ту ра): оп ти мал ды, 
ми ни мал ды жә не мак си мал ды. 

Осы лай ша, ми ни мал ды жә не мак си мал ды 
тем пе ра ту ра да са ңы рауқұ лақ тар баяу бол са да 
тір ші лі гін жал ғас ты ра ала ды ( баяу өсуі жә не кө-
беюі), ал ол тем пе ра ту ра дан тыс өз тір ші лі гін 
тоқ та та ды. Aspergillus туысы са ңы рауқұ лақ та-
ры ның тем пе ра ту ра ше гі 1-кес те де көр се тіл ген. 

Са ңы рауқұ лақ тың тір ші лік ету ор та сы на 
бай ла ныс ты жо ға ры да көр се тіл ген тем пе ра ту-
ра лар өз ге руі мүм кін. 

1-кес те – Aspergillus туысы ның кей бір са ңы рауқұ лақ та ры ның кор ди нал ды тем пе ра ту ра ла ры

Са ңы рауқұ лақ тү рі  Тем пе ра ту ра, °C min  Тем пе ра ту ра,°C Оп ти маль ды  Тем пе ра ту ра,°C max
Aspergillus tubingensis -4 меж ду –(+)4 15-25 30-45

Aspergillus flavus -4 меж ду –(+)4 17-28 35-47

2-кес те – Aspergillus туысы ның кей бір са ңы рауқұ лақ та ры ның фун ги цид тер ге тұ рақ ты лы ғы

№ Са ңы рауқұ лақ тү рі Са бу ро ор та сын да те же лу айма ғы Ча пек ор та сын да те же лу айма ғы 

1 Aspergillus tubingensis Moss-
eray.

ку по рос 0 ку по рос 0
фи тос по рин 0 фи тос по рин 0

То паз 20-26мм то паз 18-20мм

2 Aspergillus flavus Link.
Ку по рос 0 ку по рос 0

фи тос по рин 0 фи тос по рин 0
То паз 0 то паз 0
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Бұл зерт тел ген са ңы рауқұ лақ тар дың ішін де 
фун ги цид тер ге жо ға ры тұ рақ ты лық көр сет кен 
Aspergillus flavus, ал Aspergillus tubingensis са-
ңы рауқұ ла ғын да то паз фун ги ци ді не те же лу бай-
қал ды (2-кес те).

Aspergillus туысы са ңы рауқұ лақ та ры ның 
бе та-ту бу лин ге нін жә не ITS-айма ғын сек ве-
нир леу Ген банк те тір кел ді. Иден ти фи ка ция нә-
ти же сі нук лео тид ті бі різ ді лі гі нің нә ти же сін де 
Aspergillus tubingensis Mosseray жә не Aspergillus 
flavus Link. тү рі не жа та ты нын көр сет ті (3-кес-
те). Aspergillus tubingensis мор фо ло гиялық си-

па ты бой ын ша Ас пер гил лус ни гер ге ұқ сай ды. 
Сон дық тан да мор фо ло гиялық си па ты бой ын-
ша тү рін анық тау қиын ға соқ ты. Aspergillus tub-
ingensis тү рін дәл анық тау үшін, сек ве нир леу 
жа са лын ды. Бұл ген нің нук лео тид ті бі різ ді лі гі 
Aspergillus tubingensis Mosseray тү рі не жат қы-
зы ла ды.

Aspergillus flavus са ңы рауқұ ла ғы қой ма зе ңі-
не жа та тын са ңы рауқұ лақ тар дың бі рі, ол қой ма-
да ғы ас тық тар ға аф ло ток син бө луі ар қы лы зар-
дап тай ды. Ток син дер мен зар дап тал ған ас тық тар 
өсім дік, жа ну ар, адам дар үшін зиян ды.

 

1-сурет – Чапек  қоректік ортада Aspergillus tubingensis  
Mosseray саңырауқұлағының тежелу аймағы 

 

 
 

2-сурет – Aspergillus tubingensis конидилері 
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3-кес те – Ас тық тұ қым дас та ры нан алын ған са ңы рауқұ лақ та ры ның ген де рі нің бі різ ді лі гі 

Са ңы рауқұ лақ тү рі Алын ған нук лео тид ті бі різ ді лік жә не Ген банк те гі есеп но ме рі 

Aspergillus tubingen-
sis Mosseray.

Бе та-ту бу лин ге нін сек ве нир леу (KJ938412):
CTTGTGCTAACTGCATGTCTTCGTCGCTTCAATAGGTTCACCTCCAAACCGGCCAGTGTG
TAAGTGCCAATATGTTCTTCGAATGATTGCCCTCCCGGGTTCTTGATTGGTGTTCGGTGGA
CTAAACAACAAATGATGGTGGTTAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGTACGTATTC
ACTGCCACTGGATTGGGGATGGAACATCATCTCTCAAGCTATCTCAGCTTGAGTTCAGAT
GTTATCCATCGGGGATATAGCTATCGGGTTAAGAACACGTCTAACAACTCAACAGGCAGA
CCATCTCTGGCGAGCACGGCCTTGACGGCTCCGGTGTGTAAGTACAACTTTTTCACACC
TCTCAATTGGTCATCAATGTGGAAAGGATTGGGTTTCCTGACGCGCAGGATAGTTACAAT
GGCACCTCCGACCTCCAGCTGGAGCGCATGAACGTCTACTTCAACGAGGTTAGATCACA
CCGTCCCTGAGTTTTTTCACGACAATATCATCAATGTCCTGACCACTTCAGCAGGCTAGC
GGTAACAAGTATGTCCCCCGTGCCGTCCTCGTCGATCTCGAGCCCGGTACCATGGACGCC-
GTCCGTGCCGGTCCCTTCGGCCAGCT

Aspergillustubingen-
sisMosseray.

ITS-ай мақ ты сек ве нир леу (KJ938413):
ACCTCCCATCCGTGTCTATTATACCCTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCGCTTGTCGGCCGC-
CGGGGGGGCGCCTTTGCCCCCCGGGCCCGTGCCCGCCGGAGACCCCAACACGAACACT-
GTCTGAAAGCGTGCAGTCTGAGTTGATTGAATGCAATCAGTTAAAACTTTCAACAATG-
GATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAATGTGAATT-
GCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCC-
GGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGTCGC-
CGTCCCCCTCTCCGGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGATCCTC-
GAGCGTATGGGGCTTTGTCACATGCTCTGTAGGATTGGCCGGCGCCTGCCGACGTTTTC-
CAACCATTTTTTCCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATAT-
CAATAAGCGGAGGA

Aspergillusflavus 
Link

Бе та-ту бу лин ге нін сек ве нир леу(№ KJ938407):
TGGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTCTGGTATGTCTCAATGCCTTCGAGTTAGTATGCTTTGGAC-
CAAGGAACTCCTCAAAAGCATGATCTCGGATGTGTCCTGTTATATCTGCCACATGTTTGCTAA-
CAACTTTGCAGGCAAACCATCTCTGGCGAGCACGGCCTTGACGGCTCCGGTGTGTAAGTA-
CAGCCTGTATACACCTCGAACGAACGACGACCATATGGCATTAGAAGTTGGAATGGATCTGAC-
GGCAAGGATAGTTACAATGGCTCCTCCGATCTCCAGCTGGAGCGTATGAACGTCTACTTCAAC-
GAGGTGCGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCTC-
CAGGCCAGCGGAAACAAGTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTGATCTTGAGCCTGGTACCATG-
GACGCCGTCCGTGCCGGTCCCTTCGGTCAGCTCTTCCGTCCCGACAACTTCGTTTTCGGC-
CAGTCCGGTGCTGGTAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAGGGTGC

Әде биет тер 
 
1 Abdrassulova Z.T., Kuzhantaeva Z.Z., Anuarova L.E. Biological specifics of some species of fungi on seeds of grain crops. 

Life Sci J 2014;11(6s):79-82 (ISSN:1097-8135). 
2 García-Cela E, Crespo-Sempere A, Ramos AJ, Sanchis V, Marin S. Ecophysiological characterization of Aspergillus carbon-

arius, Aspergillustubingensis and Aspergillus niger isolated from grapes in Spanish vineyards. Int J Food Microbiol. 2014 
Mar 3;173:89-98. doi: 10.1016.

3 Barberis MG, GiajMerlera G, Reynoso MM, Chulze SN, Torres AM. Factors affecting distribution and abundance of As-
pergillus section Nigri in vineyard soils from grapevine growing regions of Argentina. J Sci Food Agric. 2014 Mar 10. doi: 
10.1002/jsfa.6647.

4 Doyle J.J., Doyle J.L. 1987. A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf tissue. Phytochemistry Bulletin 
19:11-15.

5 White T.J., Bruns T., Lee S., Taylor J.W. 1990. Amplification and direct sequencing of fungal ribosomal RNA genes for 
phylogenetics. Pp. 315-322 In: PCR Protocols: A Guide to Methods and Applications, eds. Innis, M. A., D. H. Gelfand, J. J. 
Sninsky, and T. J. White. Academic Press, Inc., New York.

6 Malferrari G., Monferini E., DeBlasio P., Diaferia G., Saltini G., Del Vecchio E., Rossi-Bernardi L., Biunno I. 2002. High-
quality genomic DNA from human whole blood and mononuclear cells. BioTechniques. 33(6): 1228–1230.

7 Sanger F., Nicklen S., Coulson A.R. 1977. DNA sequencing with chain-terminating inhibitors. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 
74(12): 5463–5467. 

8 Klich MA. Aspergillusflavus: the major producer of aflatoxin. Mol Plant Pathol. 2007 Nov;8(6):713-22. doi: 10.1111/j.1364-
3703.2007.00436.x.

9 Chiba T, Takahashi Y, Sadamasu K, Nakama A, Kai A. Discrimination of Aspergillusflavus Group Fungi Using Phylogenetic 
Tree Analysis and Multiplex PCR. ShokuhinEiseigakuZasshi. 2014;55(3):135-41.


