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Аннотация. В настоящеи  работе представлены результаты исследования 
биоразнообразия почвенных микроскопических грибов, выделенных в осенне-летнии  
период из ризосферы галофитных растении , произрастающих на территории 
Акмолинскои , Алматинскои  и Туркестанскои  областеи  (Казахстан). Для создания 
биопрепаратов, обеспечивающих стимуляцию роста и защиту посадочного материала в 
лесопарковых зонах и садоводческих хозяи ствах, нами были выделены и 
проиденфицированы 352 культивируемых микроорганизмов, принадлежащие к родам 
Bacillus, Pseudomonas, Arthrobacter, Curtobacterium, Erwinia и др. Всего нами было изучено 8 
микроскопических грибов. Выделение и культивирование грибов проводили на среде 
Чапека при 28°С±2°С в течение 10 днеи . Кроме использования методов исследования куль-
турально-морфологических признаков грибов, были также применены и молекулярно-
генетические. Идентификация с использованием метода сравнения нуклеотидных 
последовательностеи , кодирующих ген 18SрРНК выделенных нами культур, показала, что 
разнообразие их ограничено представителями лишь трех родов: Fusarium, Alternaria, 
Penicillium, с доминированием последних двух. 

Ключевые слова: солончак, плесневые грибы, микромицеты, биоразнообразие, 
галофитные растения, ризосфера. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время более 75% 
сельхозяи ственных земель Казахстана 
подвержены деградации, однои  из 
основных причин является засоление. 
Избыток соли отрицательно влияет на 
структуры почв и в дальнеи шем они 
могут стать непригодными для 
использования в земледелии. 

Галофитные растения, произрас-
тающие на засоленных почвах и солон-
цах, испытывая стресс, потребляют 
больше питательных веществ, в случае 
их недостатка, рост и развитие расте-
нии  замедляется. Благодаря симбио-
тическим микроорганизмам, способным 
усваивать молекулярныи  азот, растения 
преодолевают дефицит веществ [1]. 

Галофиты, составляющие около 
1% видов мировои  флоры, могут восста-
навливать поврежденные и недоис-
пользуемые среды и превращать их в 

продуктивные сельскохозяи ственные 
угодья, улучшая агробиоразнообразие и 
предотвращая деградацию почвы [2, 3].    

В последние годы особыи  интерес 
вызывает разнообразие экстремофиль-
ных микроорганизмов и их совместная 
эволюция с растением в агрессивнои  
среде. И к настоящему времени изучено 
достаточно много штаммов галофиль-
ных и солеустои чивых бактерии , выде-
ленных из засоленых почв [4].  

В солончаках микробные сооб-
щества, взаимодеи ствующие с ризосфе-
рои , филлосферои  и эндосферои  гало-
фитов, включают в себя представителеи  
доменов археи  и бактерии , и царства 
грибов [5].  

Почвенные микромицеты играют 
важную роль и оказывают решающее 
влияние на экосистемы, принимая учас-
тие в круговороте питательных веществ 
[6]. Отдельные виды микроорганизмов 
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изучены с целью прикладного исполь-
зования их метаболитов [7, 8]. Несмотря 
на экологическую значимость почвен-
ных грибов, выживающих в условиях 
засоления почвы, исследовании , посвя-
щенных изучению биоразнообразия 
очень мало [9, 10]. 

Изучение разнообразия абориген-
ных штаммов микроорганизмов засо-
ленных почв представляет научныи  
интерес с перспективои  практического 
использования их в различных отраслях 
биотехнологии [11, 12]. Глобальные эко-
логические проблемы, такие как загряз-
нение окружающеи  среды, разрушение 
среды обитания в результате деятель-
ности человека, рост населенных пунк-
тов, использование пестицидов потен-
циально могут повлиять на разнооб-
разие почвенных микромицетов [13]. 

Для эффективного лесоразведе-
ния и садоводства в Казахстане актуаль-
на разработка биопрепаратов на основе 
аборигенных штаммов ризобактерии , 
максимально приспособленных к мес-
там их применения. Данные биопре-
параты позволят интенсифицировать 
процесс биологическои  трансформации 
фосфора и фиксации азота, будут подав-
лять рост и развитие фитопатогенных 
микроорганизмов, стимулировать рост 
саженцев и усиливать устои чивость 
растении  к стрессам.   

Целью даннои  работы являлось 
выделение и анализ таксономического 
разнообразия культивируемых почвен-
ных грибов, выделенных из галофит-
ных растении  Казахстана. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Выделение и идентификация плес-
невых грибов. Объектами исследования 
послужили восемь изолятов плесневых 
грибов (ЛБ2, ПШ3, ЛБ4, К5, Т6, К7, Т9, 
К10), выделенные из ризосферы гало-
фитных растении . Отбор проб прово-
дили по общепринятои  методике в 
осенне-летнии  период в течение всего 

вегетативного сезона 2023 г. Для выде-
ления культур грибов использовался 
метод серии ных разведении  с дальнеи -
шим высевом почвеннои  суспензии на 
плотную среду Чапека с последующим 
изолированием в чистую культуру и 
изучением культурально-морфологи-
ческих признаков [14, 15]. Для первич-
нои  идентификации грибов исполь-
зовали традиционные определители. 

Выделение ДНК из грибов осущес-
твлялось с использованием коммерчес-
ких наборов согласно протоколу 
производителя CTAB методом. 

Спектрофотометрическое опреде-
ление концентрации ДНК выполнено на 
приборе NanoDrop 1000. Основными 
длинами волн, которые используются 
для измерения поглощения ДНК, явля-
ются 260 нм (УФ-область) и 280 нм 
(белковая компонента ДНК). 

ПЦР (полимеразную цепную 
реакцию) проводили с праи мерами ITS 
5 5’–ggaagtaaaagtcgtaacaagg–3’ и ITS 4 5’–
tcctccgcttattgatatgc–3’ в общем объеме 25 
мкл. ПЦР-смесь содержала 15 нг ДНК,     
1 единицу Taq ДНК-полимеразы (Fer-
mentas), по 0,2 мМ каждого dNTP, 10-
кратныи  буфер KCl (Fermentas), 2,5 мМ 
MgCl2 и 10 пмоль каждого праи мера. 
Программа ПЦР-амплификации вклю-
чала первоначальную денатурацию при 
95°C в течение 6 минут; 35 циклов: 94°С 
в течение 30 секунд, 52°С в течение 30 
секунд и 72°С в течение 1 минуты; и 
окончательная элонгация при 72°С в 
течение 9 минут. Программу ПЦР вы-
полняли с использованием термоцик-
лера Simpli Amp (Applied Biosystems). 
Реакцию секвенирования проводили с 
использованием набора BigDye® Termi-
nator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied 
Biosystems) согласно инструкции произ-
водителя с последующим разделением 
фрагментов на автоматизированном 
генетическом анализаторе 3730xl DNA 
Analyser (Applied Biosystems) [16]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Разнообразие и состав бакте-
риальных сообществ ризосферы зави-
сит не только от вида растения, но так-
же и от свои ств почвы. Хотя многооб-
разные виды и даже генотипы растении  
формируют относительно уникальные 
ризобактериальные сообщества, кото-
рые могут быть во многом сходными 
либо неодинаковыми в разных условиях 
и географических регионах.  

Ризосферная микробиота, извест-
ная как второи  геном растении  и вклю-
чающая бактерии, грибы и оомицеты, 
тесно связана с ростом и иммунитетом 
растении . В последние десятилетия 
хорошо изучены типичные функцио-

нальные группы ризосферных микроор-
ганизмов - ризобии, микоризные грибы 
и фитопатогены, влияющие на рост и 
иммунитет растении  [17].  

В данном исследовании выделены 
плесневые грибы из различных ризос-
фер галофитных растении : лебеды 
белои  (Atriplex cana), полыни Шренка 
(Artemisia schrenkiana), кермека Гмелина 
(Limonium gmelinii) и тамарикса (Tama-
rix), произрастающих на территории 
Акмолинскои , Алматинскои  и Туркес-
танскои  областеи . При пересеве выде-
ленных грибов на Чапека агар наблю-
дали колонии разнои  формы, размера и 
окраски. Изолированные колонии 
представлены на рисунке 1.  

        

ЛБ 2                                              К5                                Т9                                 К10 

        

ПШ3                              ЛБ4                                      Т6                                       К7     

Рисунок 1 - Морфология изолированных колонии  5-дневных на среде 
Чапека 

На чашках с выросшими плесне-
выми грибами наблюдались зеленова-
того, коричневого и розового цвета 
колонии с пушистым, бархатистым 

мицелием. В таблице 1 представлены 
морфологические признаки выделен-
ных грибов. 
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Таблица 1 - Морфологические признаки исследуемых грибов  

Изоляты 
выделенных грибов 

Морфология колонии  

ЛБ 2 колонии зеленоватого цвета, светлые бархатистые 
ПШ3 колонии коричневого цвета, мицелии  пушистыи  
ЛБ4 колонии коричневого цвета, мицелии  пушистыи  

К5 
колонии зеленоватого цвета, бархатистые, с белои  каи мои  на 
периферии 

Т6 цвет колонии зеленыи , мицелии  бархатистыи  
К7 мицелии  бледно-розового цвета 
Т9 колонии зеленоватого цвета, светлые бархатистые 
К10 колонии зеленоватого цвета, бархатистые 

Для установления точного таксо-
номического анализа проведена моле-
кулярно-генетическая идентификация 
грибов методом определения прямои  
нуклеотиднои  последовательности 
фрагмента ITS гена, с последующим 
определением нуклеотиднои  идентич-
ности с последовательностями, депони-
рованными в международнои  базе 

данных Gene Bank, а также построением 
филогенетических деревьев с нуклео-
тидными последовательностями с рефе-
рентных штаммов. 

В анализ были включены нуклео-
тидные последовательности ITS гена, 
филогенетически наиболее связанных 
микроорганизмов.  

Рисунок 2 – Филогенетическое дерево, построенное на основании  

анализа фрагмента гена ITS образцов 2 (ЛБ2), 5 (К5), 9 (Т9) и 10(К10) 
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Как видно на рисунке 2 штаммы 2 
(ЛБ2), 5 (К5), 9 (Т9) расположены на 
однои  ветки с Penicillium crustosum, Peni-
cillium christenseniae, образец 10 (К10) 

расположен на однои  кладе с Penicillium 
halotolerans, Penicillium flavigenum, Peni-
cillium commune, Penicillium chrysogenum.  

Рисунок 3 – Филогенетическое дерево, построенное на основании  

анализа фрагмента гена ITS образцов 3 (ПШ3),4 (ЛБ4) и 6 (Т6) 

На рисунке 3 изображено фило-
генетическое дерево построенное на 
основании анализа фрагмента гена ITS 
образцов 3 (ПШ3), 4 (ЛБ4) и 6 (Т6). Как 

видно на рисунке штаммы 3,4 и 6 распо-
ложены на однои  кладе с Alternaria 
tenuissima, Alternaria arborescens, 
Alternaria alternata, Alternaria burnsii.  
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Рисунок 4 – Филогенетическое дерево, построенное на основании анализа 
фрагмента гена ITS образца 7 (К7) 

На рисунке 4 изображено 
филогенетическое дерево построенное 
на основании анализа фрагмента гена  
ITS образца 7. Как видно на рисунке 
штамм 7(К7) расположен на однои  
кладе с Fusarium napiforme и Fusarium 
verticilioides.  

Учитывая высокую идентичность 
ITS, у данных видов для достовернои  
идентификации требуется проведение 
анализа нуклеотиднои  последователь-

ности генов, кодирующих белки или 
фенотипическии  анализ. 

Так, в составе галофильных 
микроорганизмов, изолированных из 
образцов ризосферы, выявлено присут-
ствие плесневых грибов Penicillium, 
Alternaria, Fusarium.  

В таблице 2 представлены резуль-
таты молекулярно-генетическои  иден-
тификации исследуемых грибов. 
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Таблица 2 – Результаты молекулярно-генетическои  идентификации исследуемых 
микромицетов 

Изоляты дрожжеи  

Процент совпадения с 
референтными 

последовательностями (по 
GenBank) 

Родовая принадлежность 

ЛБ 2 99.84 Penicillium 
ПШ3 100 Alternaria 
ЛБ4 100 Alternaria 
К5 100 Penicillium 
Т6 100 Alternaria 
К7 100 Fusarium 
Т9 100 Penicillium 
К10 99,84 Penicillium 

В результате исследования куль-
тивируемых почвенных грибов из ризо-
сферы галофитных растении , выявлено, 
что их разнообразие существенно не 
отличалось. Из почвы ризосферы 
Atriplex cana были выделены штаммы 
Alternaria sp, Penicillium sp. Биоразнооб-
разие ризосферы Artemisia schrenkiana, 
Limonium gmelinii представлено штам-
мами Alternaria sp., Penicillium sp., Fusa-
rium sp. Образец почвы ризосферы 
Tamarix показал разнообразие штаммов 
Penicillium sp, Alternaria sp. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования ризос-
феры галофитных растении , произрас-
тающих в Акмолинскои , Алматинскои  и 

Туркестанскои  областеи , позволили 
отобрать 8 штаммов почвенных грибов. 
В ходе таксономического анализа мико-
биоты исследуемых образцов опреде-
лено, что самыми распространенными 
родами являются Penicillium, Alternaria, 
Fusarium, встречающиеся во всех иссле-
дованных образцах. Разнообразие 
микроскопических грибов в образцах 
растении  и почвы из этих регионов, 
оказалось незначительным. 

Данные исследования расширяют 
представления о биоразнообразии 
микромицетов и их возможностях расти 
и адаптироваться в эстремальных усло-
виях, а также применение их в 
земледелии. 

Данная работа выполнена при финансовои  поддержке Министерства науки и 
высшего образования РК в рамках грантового финансирования по проекту 
AP19678528: «Получение биопрепаратов, обеспечивающих стимуляцию роста и 
защиту посадочного материала в лесопарковых зонах и садоводческих хозяи ствах 
Казахстана» на 2023-2025 год. 
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ ГАЛОФИТТІ ӨСІМДІКТЕРІНІҢ РИЗОСФЕРАСЫНАН ОҚШАУЛАНҒАН 
МИКРОМИЦЕТТЕРДІҢ БИОӘРТҮРЛІЛІГІ 

1«Микроорганизмдердің республикалық коллекциясы» ЖШС, 

Z01B6F8, Астана қ, Шоқан Уәлиханов көшесі 13/1, Қазақстан, 

*e-mail: altynay_79@mail.ru 

Бұл жұмыста Ақмола, Алматы және Түркістан облыстарында (Қазақстан) өсетін 
галофитті өсімдіктердің ризосферасынан күзгі-жазғы кезеңде оқшауланған топырақтың 
микроскопиялық саңырауқұлақтарының биоәртүрлілігін зерттеу нәтижелері берілген. 
Орманды алқаптар мен бау-бақша шаруашылықтарында өсуді ынталандыратын және 
отырғызылатын материалды қорғаи тын биологиялық өнімдерді жасау үшін біз Bacillus, 
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Pseudomonas, Arthrobacter, Curtobacterium, Erwinia және т.б. тұқымдастарға жататын 352 
мәдени микроорганизмдерді оқшаулап, анықтадық. Барлығы 8 микроскопиялық 
саңырауқұлақтарды зерттедік. Саңырауқұлақтарды оқшаулау және өсіру Чапек ортасында 
28°С±2°С температурада 10 күн бои ы жүргізілді. Саңырауқұлақтардың мәдени-
морфологиялық сипаттамаларын зерттеу әдістерін қолданумен қатар, молекулалық-
генетикалық әдістер де қолданылды. Біз бөліп алған дақылдардың 18SpRNA генін 
кодтаи тын нуклеотидтер тізбегін салыстыру әдісін қолдану арқылы идентификация 
олардың әртүрлілігі соңғы екеуінің басымдылығымен тек үш тектес: Fusarium, Alternaria, 
Penicillium өкілдерімен шектелетінін көрсетті. 

Түйінді сөздер: сортаң, зеңдер, микромицеттер, биологиялық әртүрлілік, галофитті 
өсімдіктер, ризосфера. 

 

SUMMARY 

A.K. Tuyakova1*, M.S. Urazova1, S.M. Shaikhin1, A.M. Satenov1, A.S. Ergalieva1 

BIODIVERSITY OF MICROMYCETES ISOLATED FROM THE RHIZOSPHERE OF 
HALOPHYTIC PLANTS OF KAZAKHSTAN 

1«Republican Collection of Microorganisms» LLP, Z01B6F8, Astana,  

Valikhanov str, 13/1, Kazakhstan,*e-mail: altynay_79@mail.ru 

This paper presents the results of a study of the biodiversity of soil microscopic fungi 
isolated in the autumn-summer period from the rhizosphere of halophytic plants growing in the 
Akmola, Almaty and Turkestan regions (Kazakhstan). To create biopreparations that stimulate 
growth and protect planting material in forest park zones and horticultural farms, we isolated and 
identified 352 cultivated microorganisms belonging to the genera Bacillus, Pseudomonas, 
Arthrobacter, Curtobacterium, Erwinia and others. In total, we studied 8 microscopic fungi. 
Isolation and cultivation of fungi were carried out on Czapek medium at 28°С±2°С for 10 days. In 
addition to using methods for studying the cultural and morphological features of fungi, 
molecular genetic methods were also used. Identification using the method of comparing 
nucleotide sequences encoding the 18SрRNA gene of the cultures we isolated showed that their 
diversity is limited to representatives of only three genera: Fusarium, Alternaria, Penicillium, with 
the latter two dominating. 

Key words: solonchak, mold fungi, micromycetes, biodiversity, halophytic plants, 
rhizosphere. 
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