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Lenzites betulina базидиальді саңырауқұлағының 
микробқа қарсы белсенділігін арттыруда оңтайлы өсіру 
жағдайларын таңдау

Аңдатпа. Соңғы он жылдықтарда жоғары базидиальды саңырауқұлақтардан 
алынған әртүрлі қосылыстарды зерттеуге көбірек көңіл бөлінуде. Мақалада 
зертхана жағдайында қайың ағаштарының зиянкесі болып табылатын жоғары 
сатылы базидиомицет саңырауқұлағының таксономиялық түрлік құрамына 
талдау жүргізілді. Саңырауқұлақтың культуральді - морфологиялық және 
молекулалық - генетикалық қасиеттерін зерттеу барысында Lenzites betulina 
түріне жататындығы анықталды. 
Бөліп алынған саңырауқұлақтың антимикробтық қосылыстарды  синтездеу 
қабілетін арттыру үшін қоректік ортаның құрамы (көміртегі мен пептонның 
арақатынасы) модификацияланды, қолайлы температура (28ºС)мен рН ортасы 
(7,5-8,0) таңдап алынды. Сонымен қатар, Lenzites betulina саңырауқұлағының 
индикаторлы тест-культураларына S.marcescens, E. coli, S.aureus, Candida albicans 
антогонистік әсері зерттелді. Зерттеу нәтижесінде саңырауқұлақтың  C. albicans 
ашытқысына және  E.coli бактерия клеткаларына антибиотикалық әсері жоғары 
көрсеткішке ие болды. Осылайша, саңырауқұлақтың шартты патогенді ашытқы 
және бактерия культураларына бактерицидті және фунгицидті жоғары 
белсенділік қасиет көрсетіндігі анықталды. 
Түйін сөздер: Lenzites betulina, антимикробтық белсенділік, саңырауқұлақ, 
ксилотроф, фугат, тест-культура.
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Кіріспе

Қазіргі микологияны дамытудың басым бағыттарының бірі – екіншілік 
метаболиттерді синтездейтін  базидиальды саңырауқұлақтарды қолдана отырып, 
белсенді антибиотиктер  алу технологиясын өңдеу болып табылады. Бұл қосылыстардың 
көпшілігі фармакологиялық белсенді және химиялық синтез өнімдерімен салыстырғанда 
уыттылығы төмен, әрі тиімді [1]. Осыған байланысты жүргізілген жұмыстар тағамдық 
ақуыздарды, ферменттерді және құнды қасиеттері бар басқа қосылыстарды өндіретін 
саңырауқұлақтарды өсіру мәселелерін қарастырады. Мұндай заттарды синтездеуі дәрі-
дәрмектердің, биологиялық белсенді профилактикалық қоспалардың дамуына негіз 
болады [2]. Макромицеттердің фармакологиялық әсері әртүрлі, яғни антимикробтық, 
адаптогендік, иммуностимуляторлық, седативті және басқа да құнды қасиеттерге ие, 
сондықтан оларды гипотензивті, капиллярды күшейтетін, жараға қарсы, қатерлі ісікке 
қарсы және басқа құралдар ретінде қолданылады [3-6].
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Ксилотрофты саңырауқұлақтардың ең перспективалы түрлеріне – Lenzites туысына 
жататын саңырауқұлақ түрі. Саңырауқұлақтың бұл түрі табиғи ағаштарда ақ шірік 
тудыратын паразиттер санатына жатады. Бұл саңырауқұлақ қайынға (лат. Betula) 
қоныстанады, сонымен қатар басқа да ағаш сабақтарында, бұтақтарында және қылқан 
жапырақты ағаштарда сапротроф түрінде тіршілік етеді. Еліміздің  Қатон-Қарағай 
аймақтарында бұл саңырауқұлақ кеңінен тараған [7,8].

Кейбір әдеби мәліметтерге сүйенсек, саңырауқұлақтың метанол сығындысынан 
бос радикалдарды белсенді түрде бейтараптау қабілетімен сипатталатын бетулинандар 
А және В деп аталатын екі антиоксиданттық компонент бөліп алынған. Бетулинандар 
бос радикалдардың (ишемиялар, атеросклероз, қант диабеті, ревматоидты артрит, 
ісіктердің.б.) қалыптасуымен және әсерлерімен байланысты бірқатар аурулардың алдын 
алу және емдеу үшін перспективалы болып табылатыны белгілі. Радикалды тазарту 
тестінде бетулинан А, Е витаминіне қарағанда төрт есе тиімді болды. L. betulina метанол 
сығындысы эргостерол асқын тотығымен 9(11)-дегидроэргостерол асқын тотығының 
болуын байланысты иммуносупрессиялық белсенділікті көрсетті. Иммуносупрессанттар 
иммундық жүйенің белсенділігін тежейді және ағзалармен ұлпалардыі трансплантациялау 
кезінде, сондай-ақ аутоиммунды ауруларда имплантациядан бас тартудың алдын алу үшін 
қолданылады.   L. betulina сығындыларын E. coli, Enterobacter aerogenes, Salmonella typhimurium, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Candida 
albicans және Saccharomyces туысына жататын ашытқыларға қарсы микробтық  белсенділік 
көрсетуде қолданады [9].

Соңғы уақытта антагонист саңырауқұлақтардың көмегімен өсімдіктердің әртүрлі 
ауруларының қоздырғыштарын биобақылау механизмдерін зерттеуге және олардың 
негізінде ауылшаруашылық дақылдарының ауруға төзімділігі мен өнімділігін реттеу 
әдістерін өңдеуге айтарлықтай көңіл бөлінген [10,11]. Саңырауқұлақтардың көптеген 
түрлеріне қатысты ақпараттың үздіксіз жинақталуы морфологиялық белгілерді 
зерттеу мен салыстыру, оны таксономиялық мақсаттарда пайдалану мүмкіндігі және 
биотехнологиялық процестерде культуралардың тазалығын бақылауда жаңа материал 
ретінде қолданады [12].

Зерттеу жұмысымыздың мақсаты – Lenzites betulina базидиальді саңырауқұлағының  
микробқа қарсы белсенділігін арттыруда оңтайлы  өсіру жағдайларын (қоректік орта 
құрамы, температура, рН) таңдауға негізделген. 

Ғылыми-зерттеу жұмыстары 2021-2022 жылдары «Өнеркәсіптік құнды 
микроорганизмдер коллекциясын құру және толықтыру, биотехнология, медицина және 
ауыл шаруашылығы қажеттіліктері үшін олардың биологиялық әртүрлілігін зерттеу 
және сақтау» бағдарламалық-мақсатты қаржыландыру шеңберінде орындалды. Зерттеу 
тәжірибелері микроорганизмдердің республикалық коллекциясы, «Антибиотиктер 
және екіншілік метаболиттер бойынша пәнаралық шешімдер орталығы» зертханасында 
жүргізілді. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу материалы
Қайың (лат. Betula) ағашының үгінділерінен саңырауқұлақ культурасын бөліп алу. Алдын 

ала тазартылған, 50-120 г қайың үгінділерін (ұнтақтау дәрежесі-10 мм) 100 мл стерильді 
дистилденген суда суспендирленді және бөлме температурасында 1 минут аралығында 
Тип 16700 миксерде араластырылды,  сосын арнайы стандартты сұйылтудан кейін арнайы 
агарлы орталарға егілді.

Саңырауқұлақтарды бөліп алу үшін Chapeka dextrosе және Potato dextrosе агарлы 
қоректік орталары қолданылды. Инкубациялау 26-28°С температурада 7 тәулік бойы 
жүргізілді. Агарлы ортада өскен саңырауқұлақ колонияларын Chapeka dextrosе агар ортасы 
бар пробиркаларға отырғызылды. Балдырлар мен бактериялардың өсуін тежеу үшін 
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0,01% концентрациядағы ампициллин антибиотигін Chapeka dextrosе ортасы бар Петри 
табақшасына қосылды. Инкубация 7 тәулік бойы бөлме температурасында қараңғы 
жерде жүргізілді. Әрбір партияда өсіп шыққан саңырауқұлақ колонияларының  тазалығы 
мен біркелкілігі бақыланды. Нәтижесінде бөлініп алынған микромицеттер Биомед 3T 
микроскобының көмегімен 40х20 үлкейту арқылы микроскопиялық зерттеулер жүргізілді 
[13,14,15].

Зерттеу әдістері
Саңырауқұлақ культурасын өсіру. Саңырауқұлақ мицелийін ламинарлы шкафта 

стерильді жағдайда қиғаш Chapek-Dox агарлы ортасы бар пробиркаларда, 26-27°С 
температурада, 7 тәулік бойы өсірілді. Өсіп жетілген саңырауқұлақтың конидиялары 
Горяев камерасында есептелді,  2,2×106/мл (немесе 3,8×106/мл) мөлшердегі конидиялар 100 
мл көлемді модификацияланған сұйық Чапек-Докс ортасы  бар 500 мл колбаға құйылды 
және 21 тәулік бойы шейкерде (120 айн/мин) 24°С температурада өсірілді. Культуральды 
сұйықтықты мицелий мен спорадан бөлу 3000 айналымда центрифугалау арқылы 30 
минут жүргізілді. Супернатант қызыл таспалы қағаз сүзгісі арқылы өтті және алынған 
культуральды фильтрат 20°С температурада сақталды [16].

Саңырауқұлақ культурасын молекулярлық-генетикалық идентификациялау.  ДНҚ-ны 
бөліп алу. Саңырауқұлақ культурасы 2 мл стерильді пробиркада екі шыны шарикпен (6мм) 
30Hz,  15минут  ММ300 mixerMill құрылғысында гомогенизацияланды. Содан кейін 350 
мкл СТАВ ерітіндіcін қосып, араластырып, 700 мкл хлороформ-изоамил спирті ерітіндісін 
(24:1) қосып, мұқият араластырып, 10 минут тұндырып, супернатантты таза пробиркаларға 
ауыстырылды. Содан кейін 700 мкл хлороформ-изоамил спирті ерітіндісі (24:1) қосылып, 
650с температурада 60 минут инкубацияланды, мұқият араластырылды және 10 минут 
ішінде 12000 айн/мин центрифугаланды. Центрифугалаудан кейін су фазасы жаңа таза 
пробиркаларға ауыстырылды және ДНҚ  изопропил спиртінің көлемімен алынды. Әрі 
қарай, бір минут ішінде 12000 айн/мин центрифугаланды. Колонка шайғыш буферімен 
(80% этанол, 10 мМTris-HCl, рН 8,0) 2 рет жуылды. ДНҚ үлгілері 100 мкл ТЕ буферде 
ерітіліп, -20°C температурада сақталды. Толқын ұзындығы 280нм болатын NANODROP 
спектрофотометрін қолдана отырып, ДНҚ концентрациясы спектрофотометриялық 
әдіспен өлшенді.

Зерттелген саңырауқұлақ штамдарын генотиптеу үшін ішінара 18S, 28S және толық 
5.8S рРНҚ нуклеотид тізбегін, сондай-ақ 18S, 5.8S және 28S рРНҚ (ITS1 және ITS2 аймақтары) 
кодтайтын гендердің арасында орналасқан ДНҚ тізбегін ITS1F 5’ CTT GGT CAT TTA 
рибосомаларының гендердің консервативті аймақтарына стандартты олигонуклеотидті 
праймерлерді қолдана отырып анықтау жүргізілді Gag GAA GTA a 3’ және ITS4B 5’ CAG 
GAG ACT TGT ACA CGG TCC AG 3’. ПТР келесі жағдайларда жүргізілді: 1 цикл 5 мин 
95°С, содан кейін 25 цикл (1 мин 90°С, 1 мин 56°С, 1 мин 72°С) және 1 цикл 10 мин 72°С [17].

Нуклеотидтер тізбегін анықтау.  ПТР өнімдері байланыспаған праймерлерден тазарту 
экзонуклеаза I (ферменттер) және сілтілі фосфатазды Shrimp Alkaline Phosphatase, Fermentas 
ферментативті әдіспен жүргізілді. Секвенирлеу реакциясы өндірушінің нұсқауларына 
сәйкес BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit қолдану арқылы жүзеге асырылды, содан 
кейін фрагменттерді 3730xl DNA Analyzer (Applide Biosystems) автоматты генетикалық 
анализаторында бөлінді [18].

Саңырауқұлақ культурасының антимикробтық белсенділігін анықтау. Бастапқы 
скрининг нәтижесінде іріктелген микромицеттердің белсенді штаммдары Чапеканың 
сұйық стандарты орталарында өсірілді. Бактерияларға және патогенді саңырауқұлақтарға 
қарсы әсер ету спектрі тест-культуралар – Serratia marcescens В-RKM 0832, Escherichia coli ATCC 
25922 B-RKM 0447, Staphylococcus aureus ATCC 6538 В-RKM 0470, Candida albicans ATCC 885-
653 RKM-0475 арқылы зерттелді [19]. Зерттелетін штаммдармен зерттелетін культураның 
өсуін тежеу аймағының диаметрінің өлшемі екі күнде (бактериялар үшін), ал 5-7 күнде 
(саңырауқұлақтар үшін) бағаланды. Штамдардың белсенділігін салыстырмалы бағалау 
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үшін антибиотикалық белсенділік коэффициенті қолданылды, ол формула бойынша 
есептелді:

(1)

мұнда: 
Ка – саңырауқұлақтың антибиотикалық белсенділігінің коэффициенті, мм;
А – сынақ объектілерінің тежеу аймақтарының диаметрлерінің қосындысы, мм; 
K – сынақ объектілерінің саны.

Статистикалық өңдеу. Барлық эксперименттер үш биологиялық және аналитикалық 
қайталануларда жүргізілді. Алынған нәтижелерді статистикалық өңдеу STATISTICA 
8.0 бағдарламасын қолдану арқылы жүргізілді. Зерттелген саңырауқұлақ культурасын 
топтарға біріктіру үшін алынған тәжірибелік мәліметтер ағаш тәрізді кластерлеуге талдау 
жүргізілді. Кластерлерді қалыптастыру кезінде Эвклид қашықтығы пайдаланылды [20]. 

Бұл зерттеулер Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігі, 
Ғылым комитеті қаржыландыру аясында жүргізілді (ИРН BR18574066).

Зерттеу нәтижелері

Саңырауқұлақ культурасын бөліп алу және идентификациялау. Саңырауқұлақ 
культурасының колониялары ақ түсті үлпілдек формада, мақта-жүнді болады, сосын 
киізденеді. Колонияның шеткі бөлігі тығыз емес, тегіс, пресстелген. Клеткалары қартаю 
кезінде колониялары сарғыш немесе кілегей реңге ие болады, диаметрі 3-10 мм түйнектер 
түрінде кілегей түсті, уақыт өте сарғыштау түске айналады. Кейде жақсы дамыған 
гименофор мен базидиоспоралары бар жеміс денелері (әрқашан бір қабатты) пайда 
болады. Саңырауқұлақ жағымды иісі бар, диаметрі 90 мм Петри табақшасында 26°C 
температурада 6 тәулікте саңырауқұлақ культурасы өсіп жетіледі. Агар пластинкасында 
бір ғана мицелий түзілген, хламидоспоралар, артроспорлар және оидиялар түзілмейді. 
Түптік культурада сфералық немесе дұрыс емес пішінді мицелиалды агломераттар пайда 
болады. Меласса және этанол бар орталарда олар өсудің дисперсті түріне оңай өтеді. 
Зерттелген саңырауқұлақтың морфологиялық-культуральді белгілері Lenzites туысына 
жататындығы анықталды (кесте-1, сурет-1). 

Кесте 1 
Зерттелген саңырауқұлақ штамына сипаттама

Штамм Түрлік 
құрамы

Таксономиялық 
құрамы

Географиялық 
орналасқан жері

Түрдің экологиясы

LE-BIN Lenzites 
betulina

Polyporaceae, 
Polyporales

Шығыс-Қазақстан, 
Қ а т о н - Қ а р а ғ а й 
орман алқапты 
жері, субстрат- 
қайын ағашының 
сүрегі 

Ксилотроф (ағаш 
қабығының ыдырауын 
бірінші сатысында 
жүзеге асырады) сүрек 
шірігі ауруын тудырады. 
Жапырақты ағаштардың 
сүрегінде тіршілік етеді.

С.К. Наекова, З.С. Сармурзина, Г.М. Салхожаева, Ж.Б. Текебаева, Г.К. Мамытбекова
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а      б

в

Сурет 1. Агарда өсірілген Lenzites betulina саңырауқұлағының культурасы
а - саңырауқұлақтың ақ үлпілдек колониялары, б - саңырауқұлақтың түптік көрінісі, в - 

саңырауқұлақ мицелийі

Lenzites туысына жататын саңырауқұлақтың вегетативті мицелийнің морфологиясы 
алғаш рет зерттелді және культураның сәйкестендіру дұрыстығын растау үшін олардың 
рРНҚ нуклеотидтер тізбегін, сондай-ақ ITS1 және ITS2 аймақтарының тізбегін ішінара 
18S, 28S және толық 5.8S анықтау жүргізілді. Молекулалық - генетикалық сәйкестендіру 
нәтижесінде бұл саңырауқұлақтың Lenzites betulina түріне жататындығы расталды 
(гомологиялық деңгейі - 99%) (кесте-2).

Lenzites betulina базидиальді саңырауқұлағының микробқа қарсы белсенділігін арттыруда оңтайлы өсіру...
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Кесте 2  
Lenzites культурасын генотипирлеу нәтижелері

Жүйелігі Accession # 
GenBank

Штаммның атауы % сәйкестігі

TAATGTAATGTGAATTGCAGAATTC
AGTGAATCATCGAATCTTTGAACGC
ACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAG
GAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATAA
AGAAACTAACAAGGATTCCCCTAG
TAACTGCGAGTGAAGCGGGAAAA
GCTCAAATTTAAAATCTGGCGGTCT
TTGGCCGTCCGAGTTGTAGTCTGGA
GAAGTGCTTTCCGCGCTGGACCGT
GTACAAGTCTCTTGGAACAGAGCG
TCATAGAGGGTGAGAATCCCGTCTT
TGACACGGACTACCAGTGCTTTGTG
ATGCGCTCTCAAAGAGTCGAGTTG
TTTGGGAATGCAGCTCAAAATGGG
TGGTGAATTCCATCTAAAGCTAAAT

ATTGGCGAGAGACCGATAGCG

AY463436.1 Lenzites betulina 99,0

Сабуро қоректік орта құрамын модификациялау
Көмірсулар мен органикалық азот қосылыстары саңырауқұлақтардың конструктивті 

және энергетикалық алмасуының негізгі компоненттері болып табылады. Әдетте 
пептидті антибиотиктерді алу үшін ортада азот көзі ретінде ақуыздар мен олардың 
гидролиз өнімдері - пептондар, гидролизаттар, жеке аминқышқылдары болуы қажет 
[21]. Саңырауқұлақтар арқылы пептидті антибиотиктерді өндіру үшін ортадағы көміртегі 
мен азоттың арақатынасына аса мән беру маңызды және ол әрбір продуцент штамм үшін 
әртүрлі болып келеді. Саңырауқұлақтардың өсуі мен спора түзуіне  қоректік ортаның 
құрамы, температура, аэрацияға байланысты екендігі белгілі [22]. 

Зерттеу тәжірибемізде Lenzites betulina саңырауқұлағының микробқа қарсы 
антогонистік белсенділігін жоғарылатуда қоректік орта құрамын оптимизациялауда  
стандартты Сабуро қоректік ортасы таңдалды. Сабуро қоректік орта құрамында көміртегі 
мен  азот көзінің әртүрлі қатынастары алынды. Тәжірибе нәтижелері 3-кестеде берілген. 

Кесте 3 
Lenzites betulina – саңырауқұлағының дамуына көміртегі мен азот көзінің қатынасы,

мм

Тәулік
Өлшеу уақытына байланысты штамм  колониясының диаметрі, мм

1-нұсқа
50 г C/12,5г N

2-нұсқа
30 г C/12,5г N

3-нұсқа
50 г C/7,5г N

4-нұсқа
30 г C/7,5г N

5 2,00±0,2 2,00±0,2 - -

10 35,0±0,2 30,0±0,2 - -

15 55,0±0,2 47,0±0,2 36,5±0,2 34,0±0,2

20 65,5±0,1 59,5±0,1 36,5±0,2 35,5±0,1

25 75,0±0,3 70,5±0,4 45,0±0,1 55,0±0,1

С.К. Наекова, З.С. Сармурзина, Г.М. Салхожаева, Ж.Б. Текебаева, Г.К. Мамытбекова
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Құрамында көміртегі көзі ретінде глюкоза бар және азот көзі ретінде пептон (Г+П) 
жартылай синтетикалық орта бір жағынан табиғи индукторларсыз, ал екінші жағынан 
глюкозалы орталарда өскен кезде ақ шірік саңырауқұлақтар глюкозооксидазаны 
синтездеуге қабілетті, яғни ағаш субстраттарда өсу барысында кейбір базидиомицеттер 
H2O2 түзілуінің негізгі көзі болып табылады.

Алынған тәжірибе нәтижелерінен 5 және 25 тәулік аралығында әртүрлі Г+П мөлшерде 
алынған қоректік ортада саңырауқұлақ колонияларының 1 және 2-ші нұсқаларда белсенді 
өсуі байқалады. 1-нұсқада 5 және 25 тәулік аралығында көміртегі (50 г) және азот көзі (12,5 
г) бар қоректік ортада саңырауқұлақ штамының дамуына белсенді әсер етуі байқалады.  
Екінші нұсқада көміртегі көзін  - 30г, ал азот - 12,5 г  мөлшерде қоректік ортаны дайындау 
барысында  саңырауқұлақ колонияларының өсуі, бірінші нұсқаға қарағанда төмен болды.  
3-ші және 4-нұсқада  саңырауқұлақ колонияларының өсуі  5 және 10  тәулік аралығында 
мүлдем байқалмады, тек қана 15 және 25 тәулік аралығында  саңырауқұлақтың белсенді 
дамуы байқалды. Зерттеу нәтижелерінен қоректік орта құрамындағы көміртегі (50 г) және 
азот көзі (12,5  г) концентрациялары саңырауқұлақ колонияларының өсуіне белсенді оң 
әсер етті.

Lenzites betulina микробқа қарсы белсенділігін анықтау
Lenzites betulina продуцирлейтін көптеген антибиотиктердің табиғаты ақуызды немесе 

полипептидті құрамды болып келеді. Осыған байланысты культуралық сұйықтықтағы 
антибиотиктің (лиофилизациядан кейінгі белсенді сығындының мөлшері) индикаторлы 
тест-культураларға S. marcescens E. coli,  S.aureus,  Candida albicans антагонистік белсенділігіне 
температураның әсері зерттелді.  Ол үшін Сабуро қоректік ортасында көміртегі (50 г) 
және азот көзі (12,5 г) концентрациялары бар қолайлы орта қолданылды. Антибиотиктер 
жинақталу үшін саңырауқұлақ  штамын  өсірудің беттік әдісі пайдаланылды. Саңырауқұлақ 
сұйық ортаның бетінде тығыз мицелиальді пленкалар түзеді, ал 5-6 тәуліктен кейін 
споруляциялық мүшелер пайда болады және антибиотиктердің культуралық сұйықтыққа 
синтезделуі басталады.

 Жалпы ксилотрофтар үшін температура шегі 4°C-тан - 38°C-қа дейінгі кең диапазонда 
болатыны белгілі [23-26]. Көптеген саңырауқұлақтардың өсуі мен дамуы үшін қолайлы 
температура 20°C-тан 30°C-қа дейін (Armillaria mellea, Lentinula edodes, Luophyllum ulmarium, 
Kuehneromyces mutabilis, Grifola frondosa, Рiptoporus betulinus) [27]. Сондай-ақ, Lentinula edodes 
штамдарының өсуі үшін оңтайлы температура 26°C, ал кейбір Grifola frondosa штамдары 
үшін 24-28°C [28]. Lenzites betulina саңырауқұлағының шартты-патогенді штамдарға әсерін 
зерттеуде әртүрлі температурада (5-28ºС) тежеу аймақтарының өлшемінен анықталды 
(кесте-4).

Кесте 4
Lenzites betulina штамының тест-культураларын тежеу аймақтарының температураға 

тәуелділігі, мм

tºС Тест-культураның тежеу аймағы, мм Антибиотикалық 
белсенділіктің 
коэффициентіS.marcescens E. coli S.aureus C.albicans

5 - - - - -
10 - - - - -
15 - - - - -
20 - - 8,00±0,2 8,00±0,1 4,00
25 10,0±0,5 21,0±0,2 22,0±0,3 28,0±0,5 21,0
28 14,0±0,1 29,0±0,2 25,0±0,1 33,0±0,2 25,0

Lenzites betulina базидиальді саңырауқұлағының микробқа қарсы белсенділігін арттыруда оңтайлы өсіру...
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Тәжірибе нәтижелерінен саңырауқұлақ штамының тест-культураларға белсенді әсері 
t-25ºС  және 28ºС температураларда тежеу аймақтарының  өсуімен сипатталады. Ал t-5ºС  
және 15ºС температураларда  саңырауқұлақ штамының тест-культураларға антагонистік 
белсенділік көрсетпеді, тек   қана 20ºС температурада саңырауқұлақ штамының  
биологиялық әсері S.aureus және Candida albicans тест-культураларында байқалды (8 
мм-ден). Яғни, саңырауқұлақтың өсу белгілері болмағанымен, тіршілік ету қабілетін 
сақталуымен сипатталады, себебі температураның одан әрі жоғарылауы барысында 
тежеу аймақтарының пайда болуымен ерекшеленеді. Тәжірибе нәтижелерінен әртүрлі 
температурада саңырауқұлақ штамының антагонистік белсенділігі 28ºС  температурада 
жоғары болды. 

Саңырауқұлақтардың көптеген түрлері қышқылдықтың әртүрлі мәндерінде 
өседі, көбінесе жоғары базидиомицеттердің мицелийінің өсуіне қолайлы рН 5,0-6,0 
диапазоны болып табылады. Trametes туысының базидиомицеттері 3,5-тен 7,5-ке дейін 
рН-ның кең диапазонында өсуге қабілетті, алайда ортаның рН-ы туыстар мен түрлер 
арасында айырмашылықтарға ие. Сутегі иондарының (рН) концентрациясының әртүрлі 
мәндеріндегі культураның өсуін зерттеу T. versicolor 353 штамында мицелийдің белсенді 
өсуі ортасы рН - 4,5-тен 6,5-ке дейін өсетіні анықталды [29,30].

Біздің зерттеуімізде Lenzites betulina саңырауқұлағының антимикробты белсенділігін 
арттыру мақсатында қолайлы  рН-ортасына зерттеу жүргізілді. Ол үшін  әртүрлі рН 5,0-
9,0 орталарында  саңырауқұлақтың индикаторлы тест-культураларға  S. marcescens, E. coli,  
S.aureus,  Candida albicans әсері тежеу аймақтарының өлшемінен анықталды (сурет-2).

Сурет 2. Lenzites betulina штамының тест-культураларын тежеу аймақтарының әртүрлі 
рН ортасына тәуелділігі, мм

Саңырауқұлақ культурасының әртүрлі рН 5,0-9,0 аралығында антагонистік 
белсенділігі S.marcescens тест-культурасында ең жоғары көрсеткіш рН-2-де тежеу аймағы - 
17,0мм және рН - 7,5-8,0 тежеу аймағы - 15,0 мм  құрады. E.coli тест-культурасында ең 
жоғары көрсеткіш  рН - 7,5-8,0 тежеу аймағы - 27,0 мм  құрады. Lenzites betulina 
саңырауқұлағының антибиотиктік қасиеті E.coli тест-культурасында рН-тың барлық 
мәндерінде жоғары болды. Келесі S.aureus тест-культурасында тежеу аймағының жоғары 
көрсеткіші рН - 7,5- 8,0 мәндерінде - 25,0 мм  құрады. Ал C. albicans тест-культурасында да 
рН - 7,5-8,0 тежеу аймағы - 31,0 мм  құрады.
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Тәжірибе нәтижелерінен Lenzites betulina саңырауқұлағының әртүрлі рН 5,0-9,0 
мәндерінде  тест-культураларға  антагонистік белсенділігін зерттеу барысында ең қолайлы 
рН 7,5-8,0 ортасы екендігі анықталды.

Зертханалық жағдайда Lenzites betulina саңырауқұлағын сұйық қоректік ортада 
антибиотиктерді синтездеу қабілетін  зерттеу

Жаңа антибиотиктерді продуцирлеуші ретінде микроорганизмдердің штамдарын 
іздестіру көптеген патогенді микробтарда актиномицет сериясының антибиотиктеріне 
төзімділіктің пайда болуына байланысты ғылыми және практикалық қызығушылық 
тудырады. Антибиотикалық қасиеттері бар заттарды синтездеуші ретінде ксилотрофты 
саңырауқұлақтар жеткілікті зерттелмеген.

Осыған байланысты Lenzites betulina саңырауқұлағының антибиотикалық белсенділігіне 
бағалау жүргізілді. Сынақ объектілері ретінде: S. marcescens, E. coli,  грам оң  Staphylococcus 
aureus бактериясы және Candida albicans саңырауқұлағы қолданылды. Lenzites betulina 
саңырауқұлағын өсірудің ең тиімді тәсілі - 1 литрге 28°C, рН - 7,5 температурада, глюкоза 
- 30,0 г және пептон - 12,5 г глюкозасы бар сұйық Сабура ортада беттік өсіру 22 тәулікті 
құрады. Культуральды сұйықтық (КС) мицелийден центрифугалау арқылы бөлініп, 
фугаттың белсенділігі анықталды (кесте-5).

Кесте 5
Lenzites betulina саңырауқұлағының сығындыларында антибиотикалық белсенділігі

Нұсқа Тәулік
Тест-культураны тежеу аймағы, мм

S.marcescens E.coli S.aureus C. albicans

1 1 7,0±0,4 12±0,3 16±0,3 12±0,3

2 3 10±0,7 22±0,1 25±0,1 23±0,4

3 5 10±0,3 21±0,2 22±0,1 25±0,2

4 7 11±0,1 23±0,4 24±0,5 29±0,2

5 9 15±0,1 27±0,1 25±0,2 31±0,3

6 12 10±0,2 35±0,4 29±0,3 39±0,1

7 16 14±0,1 40±0,2 36±0,2 43±0,2

8 22 13±0,2 38±0,3 31±0,4 38±0,2

Lenzites betulina саңырауқұлағына тестілеу тәжірибесін жүргізу барысында, 
ксилотрофтың бактерицидті немесе фунгицидті белсенділік көрсетіндігі байқалды. 
5-кестеде  Lenzites betulina культурасында тәулік аралығында тест-культураларда тежеу 
аймағы біртіндеп жоғарылайды. Әсіресе, саңырауқұлақ сығындыларының Candida 
albicans – 43 мм және  E.coli-40 мм тест-культураларына қатынасы жоғары белсенділікке ие 
болды. Сонымен қатар саңырауқұлақ культурасының антибиотикалық белсенділігі тест-
культураларға селективті әсер ету қасиетімен сипатталады. S.aureus тест-культурасын тежеу 
аймағы 16 тәулікте жоғары болды (36 мм), саңырауқұлақтың S.marcescens-ке қатынасында 
жоғары көрсеткіш 9 тәулікте байқалды, яғни тежеу аймағы – 15 мм құрады. Ал E.coli 
таяқшасына және  C. albicans тест-культураларына антибиотикалық белсенділігі 16 тәулікте 
жоғары мәнге: 40 мм; 43 мм ие болды. 

Lenzites betulina базидиальді саңырауқұлағының микробқа қарсы белсенділігін арттыруда оңтайлы өсіру...
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Қорытынды

Ағаш шірігін тудыратын жоғары сатылы базидиомицет саңырауқұлағының түрлік 
құрамына талдау жүргізілді.  Талдау барысында саңырауқұлақтың культуральді – 
морфологиялық және молекулалық-генетикалық қасиеттері саңырауқұлақтың Lenzites 
betulina түріне жататындығы анықталды. Саңырауқұлақтың антимикроптық белсенділігін 
арттыру мақсатында қоректік орта құрамы модификацияланды. Тәжирибе нәтижесінде 
Сабуро қоректік орта құрамындағы көміртегінің -  50 г мен азот - 12,5 г концентрациялары 
саңырауқұлақ колонияларының өсуіне белсенді оң әсер етті.  

Сонымен қатар саңырауқұлақтың индикаторлы тест-культураларға S. marcescens E. coli,  
S.aureus,  Candida albicans антагонистік белсенділігіне әртүрлі (t-5-28ºС)  температуралардың 
және рН-орталарының (5,0-9,0) әсері зерттелді. Нәтижесінде саңырауқұлақ штамының 
тест-культураларға антагонистік белсенділігі - 28ºС температурада және рН 7,5-8,0 
қолайлы ортада жүретіндігі анықталды. 

Lenzites betulina саңырауқұлағының бактерицидті немесе фунгицидті белсенділігі  
тест-культураларда тежеу аймағының біртіндеп жоғарылауымен ерекшеленді. Әсіресе, 
саңырауқұлақ сығындыларының әсері Candida albicans – 43 мм және  E.coli – 40 мм тест-
культураларында ең жоғары көрсеткішке ие болды. Сонымен қатар саңырауқұлақ 
культурасының антибиотикалық белсенділігі S.aureus тест-культурасын тежеу аймағы 16 
тәулікте жоғары болды (36 мм), ал S.marcescens-ке қатынасында жоғары көрсеткіш 9 
тәулікте байқалды, яғни тежеу аймағы – 15 мм құрады. 

Қаржыландыру. Бұл зерттеулерді (IRN BR18574066) Қазақстан Республикасы Ғылым 
және жоғары білім министрлігі, ғылым комитеті қаржыландырды.
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Подбор оптимaльных условий культивировaния для повышения антимикробной 
активности бaзидиaльного грибa Lenzites betulina

Аннотация. В последние десятилетия все больше внимания уделяется изучению различных 
соединений, выделенных из высших базидиальных грибов. Проведен анализ таксономического 
видового состава грибов рода базидиомицеты, вызывающего белую гниль на березе. В ходе изучения 
культурально-морфологических и молекулярно-генетических свойств установлено, что культура 
грибов относится к виду Lenzites betulina. 

Для повышения способности выделенного гриба синтезировать антимикробные соединения 
был модифицирован состав питательной среды (соотношение углерода и пептона), была подобрана 
оптимальная температура (28ºС) и рН-среда (7,5-8,0). Также были изучены антагонистические 
свойства между тест-культурами S.marcescens, E. coli, S.aureus, Candida albicans и культурой грибов 
Lenzites betulina.  Исследование показало, что наибольшое антибиотическое воздействие грибов 
Lenzites betulina было оказано на культуру дрожжей С. albicans и бактерий E.coli. Таким образом, 
установлено, что грибы вида Lenzites betulina проявляют высокую бактерицидную и фунгицидную 
активность к условно-патогенным культурам дрожжей и бактерий.

Ключевые слова: Lenzites betulina, антимикробная активность, гриб, ксилотроф, фугат, тест-
культура.

S.K. Nayekova1,2, Z.S. Sarmurzina1, G.M. Salkhozhayeva2, Zh.B. Tekebayeva1, 
G.K. Mamytbekova1

1Republican Collection of Microorganisms, Astana, Kazakhstan
2L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan

Selection of optimal cultivation conditions to increase the antimicrobial activity of the 
basidial fungus Lenzites betulina

Abstract. In recent decades, more and more attention has been paid to the study of various compounds 
isolated from higher basidial fungi. The analysis of the taxonomic species composition of fungi of the genus 
basidiomycetes causing white rot on birch is carried out. During the study of cultural - morphological and 
molecular - genetic properties, it was found that the culture of fungi belongs to the species Lenzites betulina.

To increase the ability of the isolated fungus to synthesize antimicrobial compounds, the 
composition of the nutrient medium (the ratio of carbon and peptone) was modified, the optimal 
temperature (28 °C) and pH medium (7.5-8.0) were selected. Antagonistic properties between the test 
cultures of S.marcescens, E. coli, S.aureus, C. albicans and the culture of Lenzites betulina fungi were also 
studied. The study showed that the greatest antibiotic effect of Lenzites betulina fungi was exerted on the 
culture of С.albicans yeast and E.coli bacteria. Thus, it was found that fungi of the Lenzites betulina species 
exhibit high bactericidal and fungicidal activity to opportunistic yeast and bacterial cultures.

Keywords: Lenzites betulina, antimicrobial activity, mushroom, xylotrophe, fugate, test culture. 
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