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Aspergillus туысы саңырауқұлақтарының  
биоэкологиялық ерекшеліктері

Мақалада астық тұқымдастарын зақымдайтын Aspergillus туысына жататын саңырауқұлақтар­
дың биологиялық және экологиялық ерекшеліктерінің нәтижелері берілген. Алматы облысының 
бес ауданынан (Талғар, Іле, Қарасай, Жамбыл, Панфилов) астықтардың тұқымдары жинап алынды. 
Оларда астықтардың сапасына әсер ететін саңырауқұлақ ауруларының қоздырғыштары Aspergillus 
туысының келесі топтарына жататын түрлері табылды: А.flavus, A.tubingensis, A.glaucus, A.niger, 
A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus. 

Түйін сөздер: тұқым, Aspergillus, идентификация, морфология, фунгицид.

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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Биоэкологические особенности грибов рода Аspergillus

В статье представлены материалы научно-исследовательских работ по биоэкологическим 
особенностям грибов рода Aspergillus, поражающих семена зерновых культур. Были собраны се­
мена зерновых культур пяти районов (Талгарский, Илийский, Карасайский, Жамбулский, Панфи­
ловский) Алматинской области. Были обнаружены такие виды грибов, как: А.flavus, A.tubingensis, 
A.glaucus, A.niger, A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus. 

Ключевые слова: зерновые культуры, Aspergillus, идентификация, морфология, фунгицид.



ISSN 1563-034X                                   KazNU Bulletin. Ecology series. №1/2 (43). 2015

323Ж.Т. Абдрасулова және т.б.

Аспергилл туысының саңырауқұлақтарын 
алғаш рет 1729 жылы италияндық миколог П. 
Микели сипаттаған. Олар көп таралған гифоми
цеттердің бірі. 

Қойма зеңдері астықтарды жинап алғаннан 
кейін, тасымалдау кезінде және қоймада сақтау 
кезінде зақымдайды. 

Aspergillus туысының саңырауқұлақтары 
астық шығымын төмендетеді, дәннің түсін өз
гертеді, ұрықтың тіршілігінің тоқтауына алып 
келеді, олардың метаболиттері көбіне адам, жа
нуарлар және өсімдікке зиянды [1]. 

2013-2014 жылы Испанияның әртүрлі аг
роклиматтық облыстарынан шиеден бөлініп 
алынған және Аргентинаның әртүрлі аймақта
рының жүзім егілетін топырақтарынан алынған 
Aspergillus tubingensis саңырауқұлағы зерттелді 
[2, 3].

Ауылшаруашылық дақылдарын зақымдайт
ын саңырауқұлақтармен күресу үшін фунгицид
терді қолданады. 

Сыртқы дақылдық-морфологиялық белгіле
ріне сүйене отырып түрлерін анықтайтын клас
сикалық әдістерін қолдану дәл нәтиже бермеуі 
мүмкін. 

Қазіргі заман молекулалық әдістердің пай
да болуымен саңырауқұлақтардың түрлері мен 
рассаларын дәл анықтауға мүмкіндік туып отыр. 

Бұл жұмыстың мақсаты, саңырауқұлақтар
дың кейбір фунгицид түрлеріне тұрақтылығын, 
саңырауқұлақтардың өсуі мен дамуына темпе
ратураның әсерін анықтау, морфологиялық-ге
нетикалық сипаттарына қарай саңырауқұлақ
тардың түрлерін нақтылау болып табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Алматы облысының бес ауданының астық 
қоймаларынан (Талғар, Іле, Қарасай, Жамбыл, 
Панфилов) астықтардың тұқымдары жиналды. 
Жиналған тұқымдар ылғалды камерада қалды
рылды. Петри табақшалары 21° С температурада 
ұсталынды. Өсуі мен дамуын күнделікті байқап 
отырдық. 7-ші тәулікте тұқымдарда саңырауқұ
лақтардың спораларының түзілуі байқала бас
тады. Саңырауқұлақтардың өсуімен спора түзу 
сипаты бойынша Наумова (1935), Литвинова 
(1967) анықтағыштарымен түрлері анықталды. 
Кейін осы анықталған саңырауқұлақ түрлерін 
әрі қарай зерттеулер жүргізу үшін Чапек және 
Сабур қоректік ортасы құйылған Петри табақ
шасына жеке-жеке отырғызылды.

Қойма зеңдерінің өсуін агарлы қоректік ор
тада 5°,15°,25° және 35° температурада әртүрдің 

колониясының диаметрі көлеміне байланысты 
бағаланды (Билай,1982).

Штаммдардың кейбір фунгицид түрлеріне 
тұрақтылығы зерттелді.

Келесі фунгицидті заттар қолданылды: ку
порос, фитоспорин, топаз.

Сабур және Чапек агарының бетіне зерт
телетін дақылдың 1 мл суспензиясы құйылды. 
Шайқап отырып суспензияны барлык табақша
дағы агар бетіне жайылды. Табақшаларды 30 
мин бойы бөлме температурасында ұстап, кейін 
агарда бұрғылап шұңқыр салынады. Шұңқыр
лар зерттелетін фунгицидттермен толтырылды. 
Табақшаларды тағы да 30 минутқа бөлме темпе
ратурасына ұсталынды, кейін оларды төңкеріп 
алмай 5 тәулікке 28°С температураға термос
татқа қойылды. Аймақтың көлеміне қарап фун
гицидті заттардың саңырауқұлаққа қарсы әсері 
айқындалды. Өсу аймағы 15 мм әлсіз сезімтал
дықты, 16-25 мм – айқын, 25 мм жоғары болса 
– жоғары сезімталдықты көрсетеді. 

Мицелиялды саңырауқұлақтардан ДНҚ бө
ліп алу «ЦТАБ-хлороформ» протоколы бой
ынша жүргізілді [4]. Бөлме температурасын
да ашық пробиркаларда саңырауқұлақ екпесі 
30  мин бойы кептіріліп 25  мкл ТЕ-буферінде 
ерітілді (10 мМ tris-HCl, рН 7.4; 1 мМ EDTA, pH 
8.0) немесе 80% ДМСО. 

Бета-тубулин генін амплификациялау үшін Т1/
Т2 праймерлері, ITS-аймағы үшін рРНҚ 18 S гені 
аймағынын қамтитын бөлігін, ішкі транскриптеуші 
спейсері 1 [ITS 1] ген 5,8 S рРНҚ гені, ішкі транск
риптеуші спейсері 2 [ITS 2] және 28 S рРНҚ генінің 
бөлігі) – ITS1/ITS4 [5] праймерлері қолданылды.

Амплификация C-1000 (Bio-Rad). термоцик
лерінде жүргізілді. (25 мкл реакциялық қоспа
да: 1 ед. Taq-полимеразалар (Хеликон, Россия), 
0,5 мкМ әр праймерлер, 200 мкМ дезоксинук
лиотидтрифосфаттар, буфер (75 mM Tris-HCl 
(pH 8.8); 20 мM (NH4)2SO4; 0.01% (v/v) Tween 
20; 2 мM MgCl2)) Амплификация өнімі бромис
ті этидиямен боялған электрофоретикалық 1% 
агарозды гелде ыдыратылды. Электрофорез нә
тижелері трансиллюминаторда көрсетіліп, кейін 
ампликондардың қажет ұзындығы оксид крем
ний оксиді ұнтағымен бөлініп алынды [6].

Секвенирлеуші ПТР BigDye Terminator v3.1 
Cycle Sequencing Kit (ABI, США) наборын қол
дана отырып классикалық тізбекті үзу әдісімен 
жүргізілді [7]. 

Нуклеотидті бірізділік генетикалық анали
заторда ABI PRIZM 3500 (ABI-Hitachi, Жапо
ния) анықталды. Алынған нуклеотидті бірізділік 
VectorNTI бағдарламасында өңделді.
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Алынған нуклеотидтік бірізділікті BLASTn 
онлайн сервисін қолдана отырып GenBank 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ақпараттық база
сымен салыстырылды. Салыстыру нәтижесінде 
штаммдардың қай түрге жататыны туралы қо
рытынды жасалды.

Барлық алынған нуклеотидтік бірізділік Gen 
Bank ақпараттық базасына депонирленді. Иден
тификация нәтижесінде анықталған саңырауқұ
лақтардың аттарының өзектілігі, түрлердің дұ
рыс жазылуы Mycobank ақпараттық базасының 
номенклатурасы көмегімен тексерілді.

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Зерттеу нәтижесінде аспергиллус туысы
ның келесі топтарына жататын түрлері табыл
ды: А.flavus, A.tubingensis, A.glaucus, A.niger, 
A.fumigatus, A.candidus, A.ochraceus. 

Олардың ішінде астық тұқымдастарында 
көп кездескен түрлеріне тоқталып кеттік.

A.tubingensis колониялары қызғылт-сұр, 
қызғылт-қоңыр түстен ақырындап қара түске 
өзгереді. Конидия сағағы 200-400х7-10 мкм, жо
ғарғы ауашығының диаметрі 20-60 мкм. Стериг
малары 3-қатарлы: біріншілік 20-30 мкм, екін
шілік -6-10 мкм, конидилері дөңгелек, диаметрі 
2,5-4 мкм.

Aspergillus flavus астық тұқымдастарының 
оппортунистік қоздырғышы болып табылады. 
Өйткені олар астық жинаудың алдында және 
астық жинаудан кейін де екінші реттік метобо
лит ретінде афлатоксин өндіреді. (Klich 2007). 

Афлатоксин күшті канцероген болып табыла
ды. Қолайлы жағдай туғанда кез келген қойма
да сақталтын астық тұқымдарында өсе және аф
латоксин өндіре алады. Қоймада сақтау кезінде 
Aspergillus flavus өсетін ылғалдылықтан төмен 
ылғалдықты сақтай отырып қадағалауға болады 
(Chiba et al., 2014). 

Ауа колония мицелиі қара-жасыл, ал келес 
ібеті сары түсті болып келеді. Ауа мицелилері
нің шет жағы төсемшеленген. Конидий сағағы 
300-1000х5-10 мкм, түссіз, төбелік ауашық ал
мұрт, шар тәрізді, диаметрі 20-50 мкм. 

Фиалид конидилері бір клеткалы шар, жұ
мыртқа сирек алмұрт тәрізді, тегіс, түссіз немесе 
сәл сарғыш-көктеу диаметрі 3-5 мкм.

Сыртқы орта факторларының ішінде саңы
рауқұлақтарының тіршілігіне елеулі әсер ететіні 
– температура болып табылады. Саңырауқұлақ
тар арнайы бір температурада дамиды, әртүрлі 
саңырауқұлақтар үшін теператураларда әртүрлі 
болып келеді. Әр саңырауқұлақ үшін өздерінің 
дамуына қолайлы температураның үш шегі бо
лады (кардиналды температура): оптималды, 
минималды және максималды. 

Осылайша, минималды және максималды 
температурада саңырауқұлақтар баяу болса да 
тіршілігін жалғастыра алады (баяу өсуі және кө
беюі), ал ол температурадан тыс өз тіршілігін 
тоқтатады. Aspergillus туысы саңырауқұлақта
рының температура шегі 1-кестеде көрсетілген. 

Саңырауқұлақтың тіршілік ету ортасына 
байланысты жоғарыда көрсетілген температу
ралар өзгеруі мүмкін. 

1-кесте – Aspergillus туысының кейбір саңырауқұлақтарының кординалды температуралары

Саңырауқұлақ түрі Температура, °C min Температура,°C Оптимальды Температура,°C max
Aspergillus tubingensis -4 между –(+)4 15-25 30-45

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

2-кесте – Aspergillus туысының кейбір саңырауқұлақтарының фунгицидтерге тұрақтылығы

№ Саңырауқұлақ түрі Сабуро ортасында тежелу аймағы Чапек ортасында тежелу аймағы

1 Aspergillus tubingensis Moss-
eray.

купорос 0 купорос 0
фитоспорин 0 фитоспорин 0

Топаз 20-26мм топаз 18-20мм

2 Aspergillus flavus Link.
Купорос 0 купорос 0

фитоспорин 0 фитоспорин 0
Топаз 0 топаз 0
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Бұл зерттелген саңырауқұлақтардың ішінде 
фунгицидтерге жоғары тұрақтылық көрсеткен 
Aspergillus flavus, ал Aspergillus tubingensis са
ңырауқұлағында топаз фунгицидіне тежелу бай
қалды (2-кесте).

Aspergillus туысы саңырауқұлақтарының 
бета-тубулин генін және ITS-аймағын секве
нирлеу Генбанкте тіркелді. Идентификация нә
тижесі нуклеотидті бірізділігінің нәтижесінде 
Aspergillus tubingensis Mosseray және Aspergillus 
flavus Link. түріне жататынын көрсетті (3-кес
те). Aspergillus tubingensis морфологиялық си

паты бойынша Аспергиллус нигерге ұқсайды. 
Сондықтан да морфологиялық сипаты бойын
ша түрін анықтау қиынға соқты. Aspergillus tub-
ingensis түрін дәл анықтау үшін, секвенирлеу 
жасалынды. Бұл геннің нуклеотидті бірізділігі 
Aspergillus tubingensis Mosseray түріне жатқы
зылады.

Aspergillus flavus саңырауқұлағы қойма зеңі
не жататын саңырауқұлақтардың бірі, ол қойма
дағы астықтарға афлотоксин бөлуі арқылы зар
даптайды. Токсиндермен зардапталған астықтар 
өсімдік, жануар, адамдар үшін зиянды.

 

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

 

 
 

2-сурет – Aspergillus tubingensis конидилері 
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3-кесте – Астық тұқымдастарынан алынған саңырауқұлақтарының гендерінің бірізділігі 

Саңырауқұлақ түрі Алынған нуклеотидті бірізділік және Генбанктегі есеп номері

Aspergillus tubingen-
sis Mosseray.

Бета-тубулингенін секвенирлеу (KJ938412):
CTTGTGCTAACTGCATGTCTTCGTCGCTTCAATAGGTTCACCTCCAAACCGGCCAGTGTG
TAAGTGCCAATATGTTCTTCGAATGATTGCCCTCCCGGGTTCTTGATTGGTGTTCGGTGGA
CTAAACAACAAATGATGGTGGTTAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGTACGTATTC
ACTGCCACTGGATTGGGGATGGAACATCATCTCTCAAGCTATCTCAGCTTGAGTTCAGAT
GTTATCCATCGGGGATATAGCTATCGGGTTAAGAACACGTCTAACAACTCAACAGGCAGA
CCATCTCTGGCGAGCACGGCCTTGACGGCTCCGGTGTGTAAGTACAACTTTTTCACACC
TCTCAATTGGTCATCAATGTGGAAAGGATTGGGTTTCCTGACGCGCAGGATAGTTACAAT
GGCACCTCCGACCTCCAGCTGGAGCGCATGAACGTCTACTTCAACGAGGTTAGATCACA
CCGTCCCTGAGTTTTTTCACGACAATATCATCAATGTCCTGACCACTTCAGCAGGCTAGC
GGTAACAAGTATGTCCCCCGTGCCGTCCTCGTCGATCTCGAGCCCGGTACCATGGACGCC-
GTCCGTGCCGGTCCCTTCGGCCAGCT

Aspergillustubingen-
sisMosseray.

ITS-аймақты секвенирлеу (KJ938413):
ACCTCCCATCCGTGTCTATTATACCCTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCGCTTGTCGGCCGC-
CGGGGGGGCGCCTTTGCCCCCCGGGCCCGTGCCCGCCGGAGACCCCAACACGAACACT-
GTCTGAAAGCGTGCAGTCTGAGTTGATTGAATGCAATCAGTTAAAACTTTCAACAATG-
GATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAATGTGAATT-
GCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCC-
GGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGTCGC-
CGTCCCCCTCTCCGGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGATCCTC-
GAGCGTATGGGGCTTTGTCACATGCTCTGTAGGATTGGCCGGCGCCTGCCGACGTTTTC-
CAACCATTTTTTCCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATAT-
CAATAAGCGGAGGA

Aspergillusflavus 
Link

Бета-тубулингенін секвенирлеу(№ KJ938407):
TGGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTCTGGTATGTCTCAATGCCTTCGAGTTAGTATGCTTTGGAC-
CAAGGAACTCCTCAAAAGCATGATCTCGGATGTGTCCTGTTATATCTGCCACATGTTTGCTAA-
CAACTTTGCAGGCAAACCATCTCTGGCGAGCACGGCCTTGACGGCTCCGGTGTGTAAGTA-
CAGCCTGTATACACCTCGAACGAACGACGACCATATGGCATTAGAAGTTGGAATGGATCTGAC-
GGCAAGGATAGTTACAATGGCTCCTCCGATCTCCAGCTGGAGCGTATGAACGTCTACTTCAAC-
GAGGTGCGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCTC-
CAGGCCAGCGGAAACAAGTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTGATCTTGAGCCTGGTACCATG-
GACGCCGTCCGTGCCGGTCCCTTCGGTCAGCTCTTCCGTCCCGACAACTTCGTTTTCGGC-
CAGTCCGGTGCTGGTAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAGGGTGC
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