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 ОҢТҮСТІК ҚАЗАҚСТАННЫҢ МҰНАЙМЕН ЛАСТАНҒАН 
ТОПЫРАҒЫНАН БӨЛІНІП АЛЫНҒАН  

КӨМІРСУТЕГІН ТОТЫҚТЫРУШЫ  
МИКРООРГАНИЗМДЕРДІ ИДЕНТИФИКАЦИЯЛАУ

 

Қазіргі таңда әлемнің көптеген елдерінде және Қазақстанда мұнай өндірісі саласы 
эконо ми калық көрсеткіштердің өсуінің негізгі бағыты болып табылады. Алайда, мұнай 
өндірісінің қарқынды дамуы қоршаған ортаға айтарлықтай кері әсерін тигізуде. Мұнай өндіру 
технологиясының жақсы жетілдірілмеуі, тасымалдау кезіндегі апаттар және мұнай өнімдерін 
сақтау орындары атмосфера, ағын сулар мен топырақтың ластануына алып келеді. Мұнаймен 
ластанған ортаны тазарту мәселелерін шешу үшін қазіргі таңда мұнай және мұнай өнімдерінің 
микробиологиялық деструкциясына негізделген биологиялық әдістер сәтті қолданылуда. Әлем 
ғалымдарының зерттеулері бойынша, көмірсутегін тотықтырушы микроорганизмдер мұнай және 
мұнай өнімдерін ыдырата алатындығы дәлелденіп, жоғары нәтижеге қол жеткізілген. 

Бұл жұмыстың негізгі мақсаты құрғақ климатты Оңтүстік Қазақстанның мұнаймен ластанған 
топырақтан бөлініп алынған көмірсутегін тотықтырушы микроорганизмдерді идентификациялау 
болып табылады.

Оңтүстік Қазақстанның мұнаймен ластанған топырағынан мұнай қалдықтарын тазалауда 
пайдалануға болатын көмірсутегін тотықтырушы микроорганизмдердің белсенді 5 штамына 
идентификация жасалды. Микроорганизмдердің культуралды-морфологиялық және таксоно-
миялық белгілері анықталды.

 Молекулярлық-генетикалық зерттеу нәтижелері бойынша бөлініп алынған микроорганизмдер 
әртүрлі физиологиялық топтарға жатқызылды: Pseudomonas thivervalensis КМА4.1, Devosia nep-
tuniae RMA7, Glutamicibacter arilaitensis MMA4, Aspergillus flavus Mach1, Penicillium chrysogenum 
Mach2. Зерттелген штамдардың ең жақын туыстас штамдармен филогенетикалық талдаулары 
құрылды.

Түйін сөздер: мұнай және мұнай өнімдері, Pseudomonas thivervalensis КМА4.1, Devosia nep-
tuniae RMA7, Glutamicibacter arilaitensis MMA4, Aspergillus flavus Mach1, Penicillium chrysogenum 
Mach2.
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Identification of hydrocarbon-oxidizing microorganisms isolated  
from oil-contaminated soils of South Kazakhstan

Currently, one of the main sources of environmental pollution is oil and oil products. To solve the 
problems of soil cleaning, methods of biological reclamation have recently been successfully used, 
which are based on the activation of microbiological destruction of oil and oils products. The use of 
mixed strains of microorganisms allows the complete utilization of oil and oil products. The use of active 
hydrocarbon-oxidizing microorganisms in the cleaning of oil-contaminated objects is a promising and 
effective method. The aim of the work is to identify hydrocarbon-oxidizing microorganisms isolated from 
oil-contaminated soils of South Kazakhstan.

From the oil-contaminated soils of South Kazakhstan, 5 active strains of hydrocarbon-oxidizing mi-
croorganisms have been isolated and identified, which can be promising for the disposal of oil-contain-
ing waste. Cultural-morphological and taxonomic features of microorganisms were revealed. Identifica-
tion of the isolated cultures by molecular genetic characteristics were assigned to different physiological 
groups: Pseudomonas thivervalensis КМА4.1, Devosia neptuniae RMA7, Glutamicibacter arilaitensis 
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MMA4, Aspergillus flavus Mach1, Penicillium chrysogenum Mach2. A phylogenetic analysis of the stud-
ied strains was carried out.

Key words: oil and oil products, Pseudomonas thivervalensis КМА4.1, Devosia neptuniae RMA7, 
Glutamicibacter arilaitensis MMA4, Aspergillus flavus Mach1, Penicillium chrysogenum Mach2.
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Идентификация углеводородокисляющих микроорганизмов, выделенных  
из нефтезагрязненных почв Южного Казахстана

С каждым годом возрастает добыча и переработка углеводородного сырья для решения 
топливно-энергетических потребностей республики. Однако интенсификация переработки 
и добычи нефти сопровождается загрязнением окружающей среды и, в частности, почвы. 
Загрязнение почвы нефтью и нефтепродуктами вызывает депрессию почвенной микрофлоры, 
изменяется структура биоценозов. По результатам исследования ученых мира доказано что 
углеводорокисляющие микроорганизмы могут использовать нефть и нефтепродукты в качестве 
источника энергии. Применение активных углеводородокисляющих микроорганизмов при 
очистке нефтезагрязненных объектов является перспективным и эффективным методом. 

Цель работы – идентификация углеводородокисляющих микроорганизмов, выделенных из 
нефтезагрязненных почв в условиях аридного климата Южного Казахстана. 

Из нефтезагрязненных почв Южного Казахстана идентифицированы 5 активных штаммов 
углеводородокисляющих микроорганизмов, которые могут быть перспективны для утилизации 
нефтесодержащих отходов. Изучены культурально-морфологические и таксономические 
особенности микроорганизмов. На основании результатов изучения культуральных признаков 
и данных ПЦР-анализа выделенные штаммы были отнесены к таким видам бактерии, как: 
Pseudomonas thivervalensis КМА4.1, Devosia neptuniae RMA7, Glutamicibacter arilaitensis 
MMA4, к микромицетам – Aspergillus flavus Mach1, Penicillium chrysogenum Mach2. Проведен 
филогенетический анализ изученных штаммов.

Ключевые слова: нефть и нефтепродукты, Pseudomonas thivervalensis КМА4.1, Devosia nep-
tuniae RMA7, Glutamicibacter arilaitensis MMA4, Aspergillus flavus Mach1, Penicillium chrysogenum 
Mach2.

 Кіріспе

Табиғи ортаның мұнай және мұнай өнім-
дерімен ластануы, қоршаған ортаға қауіп туды-
ратын күрделі мәселелердің бірі болып табыла-
ды [1, 2]. 

Мұнай және мұнай өнімдерінің ұзақ мерзімді 
антропогендік әсері флора мен фаунаның, био-
ценоз құрамының өзгеруін туғызады [3]. Со-
нымен бірге, топырақ микрофлорасының функ-
ционалдық белсенділігінің толығымен дерлік 
депрессиясын тудырып, топырақтың физи-
ко-химиялық қасиеттері өзгереді [4,5]. Қазіргі 
таңда табиғи ортаны мұнай және мұнай өнімде-
рінен тазартудың бірнеше жолдары бар. Алай-
да, бұл әдістердің көпшілігі қымбат және ла-
стануды толық жоюға алып келмейді [6-9]. 
Мұнай және мұнай өнімдерінен ластанған 
табиғи ортаны тазартуда барынша озық әдіс 
болып – биологиялық әдіс есептеледі [10,11]. 
Биоло гиялық (микробиологияық) әдістерді 
қолдану, ластанған экожүйелердегі мұнай және 
мұнай өнімдерінің деградациясының ең тиімді 

және ең қауіпсіз әдістердің бірі болып табы-
лады. Биологиялық әдістер микроорганизм-
деструкторлардың ферментативті белсенділігіне 
негізделген [12,13]. 

Мұнаймен ластанған топырақты тазалау 
мәселелеріне арналған бірқатар зерттеулер бар. 
И.Е. Квасников және Т.М. Ключникова зерт-
теу жұмыстарында мұнай көмірсутектерінің 
әртүрлі құрамын, әртүрлі топтарға жататын 
микроорганизмдер ыдырата алатындығы көрсе-
тілген. Бұл топтарға микромицеттер, ашытқылар 
және бактериялар жатады [14].

Мұнай шламы мен басқа да көмірсутек 
қосылыстарының суда төмен ерігіштігі олардың 
биоремедиация кезіндегі күрделі мәселелері 
болып табылады. Зерттеу жұмыстарында (Bez-
za et al., 2015) креозотпен және басқа да көмір-
сутектермен ластанған топырақтан CN3 штамы 
бөлініп алынып, бұл Ochrobactrum intermedium 
штамы екені анықталған. Зерттеу жұмысында 
Ochrobactrum intermedium штамымен утилиза-
циялау нәтижелі екенін көрсетіп, бұл процессті 
патенттен өткізген [15].
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Әдеби деректерге сүйене отырып, мұнаймен 
ластанған ортада көбінесе Rhodococcus, Arthro-
bacter, Pseudomonas, Acinetobacter туысының 
өкілдері кездесетін көруге болады [16]. Бүгінігі 
күнге дейін микроорганизмдердің мұнайдың 
түрлі көмірсутектерін ыдырата алатындығы 
туралы көптеген деректер жинақталған [17].

Бұл жұмыстың мақсаты – Оңтүстік Қазақ-
стандағы мұнаймен ластанған топырақты қайта 
өңдеу мақсатында бөліп алынған көмірсу тегін 
тотықтырушы микроорганизмдерді иденти-
фикациялау болып табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысаны ретінде мұнай және мұнай 
өнімдерімен ластанған топырақтан бөліп алын-
ған көмірсутегін тотықтырушы микроорганизм-
дер изоляттары алынды.

Микроорганизмдердің молекулалық-ге-
не  ти калық идентификациясы 16S r DNA кон-
сервативті локустар бойынша генотиптеу 
арқылы жүргізілді. Геномдық ДНК-ны бөліп 
алу өндіруші нұсқаулығы бойынша PureLink 
Genomic DNA Kit жиынтығының көмегімен 
бактериялардың тәуліктік дақылдарынан өнді-
руші нұсқаулығы бойынша жүргізілді.

Бактерия штамдарының молекулалық-гене-
тикалық идентификациясы PureLink Genomic 
DNA Kit ДНҚ-ны бөліп алу жиынтығының көме-
гімен геномдық ДНҚ бөлініп алынды. Үлгідегі 
ДНҚ концентрациясы мен ПТР-өнімді Qubit® 
2.0 флуориметрінде QubitTM dsDNA HS Assay Kit 
(Life Technologies, Oregon, USA) құрылғысының 
көмегімен анықталды.

16S rRNA гендері фрагменттерін амплифи-
кациялау үшін әмбебап праймерлер жұбымен 
ПТР реакциясы жасалынды: 8F (5’-AGAGTTT-
GATCCTGGCTCAG-3’) және 806R 
(5’-GGACTACCAGGGTATCTAAT-3’) [22]. 
Амплификация режимдері 95 °С – 30 сек, 55 °С 
– 40 сек, 72 °С – 50 сек. және 30 цикл, элонгация 
72 °С – та 10 минут аралығында жүргізілді.

ПТР өнімі ультрафиолет трансилюмина-
торында визуализацияланды және 1,2% агарозды 
гельде бөлінді, жолақтар бромды этидиймен 
боялды. 1 х ТBЕ – буфері қолданылды. Clean 
Sweep™ (Thermo Ficher Scientific, АҚШ) реагенті 
көмегімен птр өнімі тазартылды.

Big Dye Terminator v3.1 Cycle Sequencing 
Kit жинағын қолдану арқылы бактерияның 16S 
rRNA гені фрагменттерінің секвенирленуі және 
BigDye® XTerminator™ Purification Kit жинағы 
көмегімен секвенирлеу өнімдерін тазалау 

өндіру шінің хаттамалары бойынша жасалынды. 
ABI 3500 DNA Analyzer (Applied Biosystems, 
АҚШ) генетикалық анализаторында капиллярлы 
форез жүргізілді [23].

Seq А (Applied Biosystems) бағдарламасы 
бойынша секвенирлеу нәтижелері өңделді. 
АҚШ биотехнологиялық ақпараттары Ұлттық 
орталығының Gene Bank Халықаралық қо-
рын дағы BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tool) бағдарламасы көмегімен гомо ло гия-
лық нуклеотидтік бірізділігін анықтау жүзеге 
асырылды. MEGA 6 бағдарламалық қам-
тамасыздауды қолдану арқылы филогенетикалық 
талдау жүргізілді. Clustal W алгоритмін қол-
дану арқылы нуклеотидтік бірізділікті түзету 
жасалынды. Филогенетикалық ағашты құрас-
тыру үшін Neiighbor-Joining (NJ) «ұқсас туыстар-
ды біріктіру» әдісі қолданылды [24]. 

Микромицет үлгісінің молекулалық-гене-
ти калық идентификациясы. Жұмыста 3-7 
тәу ліктік микромицет штамы қолданылды. 
Мицелийлер -200С температурада қатырылды. 
Содан кейін ұнтақ тәрізді күйге дейін 1,5 
мл Eppendorff пробиркасында келсаппен 
үгітілді. Алынған массадан «Plant / Fungi 
DNA Isolation Kit» компаниясының ДНҚ-
ны өсімдіктерден / микромицеттерден бөліп 
алатын жиынтықтықтың көмегімен ДНҚ бөлініп 
алынды және бұл жұмыс Norgen Biotek Corp. 
(Ontario, Canada) өндіруші хаттамасына сәйкес 
жүргізілді. Үлгідегі ДНҚ концентрациясы Qu-
bitTM dsDNA HS Assay Kit (Life Technologies, 
Oregon, USA) флуориметрі көмегімен dsDNA 
HS шкаласы бойынша анықталды. Жұмыста 
ITS-аймағындағы микромицеттердің әмбебап 
праймерлері қолданылды: ITS1 (5,-TCCG-
TAGGTGAACCTGCGG-3,) және (5,-TCCTC-
CGCTTATTGATATGC-3,). Амплификациялау 
үшін реакционды қоспалары: 1,25 мкл Forward 
праймер (10 мкМ), 1,25 мкл Reverse праймер (10 
мкМ), 12,5 мкл Q5® Hot Start High-Fidelity 2X 
Master Mix 1,5 мкл ДНҚ және 8,5 судан тұрады 
[25]. 

Eppendorf ProS (Hamburg, Germany) ампли-
фи каторында птр амплификация режимі жүр-
гізілді: 94 ºС – 30 сек; 72 ºС – 40 сек, 55 ºС – 1 мин; 
барлығы 30 цикл; 72ºС – 10 мин. Clean Sweep™ 
PCR Purification reagent (Applide Biosystems, 
USA) реагентімен птр өнімдері тазартылды. 

Big Dye Terminator v3.1 Cycle Sequenc-
ing Kit (Applide Biosystems, USA) қолданумен 
өндіруші нұсқаулығына сәйкес (Big Dye® 
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit Proto-
col Applied Biosystems АҚШ) секвенирлеу 
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реакциясы жүргізілді, ары қарай фрагменттер 
3500 DNA Analyzer (Applide Biosystems, USA) 
генетикалық анализаторында бөлінді. Seq 
А (Applide Biosystems, USA) бағ дар ламасы 
бойынша секвенирлеу нәтижелері өңделді. 
ITS-аймақтың ДНҚ микромицеттердің алынған 
нуклеотидтер бірізділігі BLAST бағ дарламасы 
көмегімен Gene Bank (www.ncbi.nih.gov) 
қорындағы мәліметтермен салыстырылды. 

Нәтижелерді статистикалық өңдеу арифме-
тикалық орташа мәнді және стандартты ауытқу 
мәнін есептеу арқылы жүзеге асырылды. 
Барлық анықтаулар 3 рет қайталанып жүргізілді. 
Мәліметтер IBM “Pentium” дербес компьютердің 
көмегімен “Excel” қолданбалы бағдарламалық 
пакеттерінің негізінде өңделді. 

Зерттеу нәтижелері және талқылау

Оңтүстік Қазақстанның мұнаймен ластанған 
топырақтарын қайта өңдеу мақсатында мұнай 
және мұнай өнімдерімен ластанған топырақтан 
бөліп алынған көмірсутегін тотықтырушы ми-
кроорганизмдерге идентификациялау жүргізілді.

Көмірсутегін тотықтырушы микроорганизм 
изоляттарының микроморфологиясын анықтау 
үшiн БИОМЕД-5, №111050112129 электрон-
ды жарық микроскобы арқылы микроскоп-
тау және «Берджи анықтауышын» (1997жыл) 
қолданылуымен микроорганизм изоляттарының 
таксономиясы мен культуралды-морфологиялық 
қасиеттері зерттелініп, нәтижелері 1-кестеде 
көрсетілді.

1-кесте – Микроорганизмдердің культуралды-морфологиялық сипаттамасы

Изолят 
атауы Жіктелуі Таксономиялық белгілері Микроскопиялық суреті 

(100х ұлғайту)

КМА4.1

Bacteria
Proteobacteria
Gammaproteobacteria
Pseudomonadales
Pseudomonadaceae
Pseudomonas
Pseudomonas thivervalensis 

Ет-пептонды қатты қоректік 
ортада жылтыр, дөңгелек, ақшыл 
колония түзеді. Аз ғана иілген, басы 
дөңгелектенген полярлы жіпшелері 
бар таяқшалар. Аэробтар. Грамтеріс. 
Амилаза, каталаза, протеиназа үшін 
белсенді. Оптималды температурасы 
25-30 0С. 

RMA7

Bacteria
Proteobacteria
Alpharoteobacteria
Rhizobiales
Hyphomicrobiaceae
Devosia
Devosia neptuniae 

Колониялары сарғыш түсті, дөңгелек, 
беті тегіс, жылтыр, диаметрі 7-9мм 
колониялар. Қысқа таяқша тәрізді, 
қозғалғыш. Аэробтар. Грамтеріс 
бактерия. Каталаза, оксидаза, уреаза 
және бета-галактозидаза үшін белсенді. 
Оптималды температура 26-28 0С.

ММА4

Bacteria
Actinobacteria
Actinobacteria
Actinomycetales
Micrococcaceae
Glutamicibacter
Glutamicibacter arilaitensis 

Колониялар дөңгелек, тегіс, дөнес, 
жұмсақ, ақшыл-сары түсті, колония 
диаметрі 2мм. Жасуша формасы 
шар тәрізді, коккалар. Аэробты, 
қозғалмайтын, спора түзбейтін 
грамтеріс бактериялар. Гелатиназа, 
бета-галактозидаза, фосфатаза үшін 
белсенді. Оптималды температурасы 
25-28 0С.
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Изолят 
атауы Жіктелуі Таксономиялық белгілері Микроскопиялық суреті 

(100х ұлғайту)

Mach1

Fungi.
Ascomycota.
Eurotiomycetes.
Eurotiales.
Trichocomaceae.
Aspergillus.
Aspergillus flavus 

Агарлы Чапека қоректік ортасында 
колониясы сарғыш жасыл түсті, 7-ші 
күні колония диаметрі 37мм. Ашық 
қоңыр түсті экссудат бар. Гифалары 
бөлшектенген, түссіз. Конидиалды 
басы радиалды. Конидиялар формасы 
шартәрізді. Өсуіне оптималды 
температура 35-37 0С.

Mach2

Fungi.
Ascomycota.
Eurotiomycetes.
Eurotiales.
Trichocomaceae.
Penicillium.
Penicillium chrysogenum 

Қатты Чапека қоректік ортасында 
колония түсі жасыл, сарғыш пигменті 
бар, 7-ші күні колония диаметрі 34-
35см. Конидиялары үш деңгейлі, 
метулалары цилиндр тәрізді, 
конидия эллиптикалық. Гифалары 
бөлшектенген. Өсуіне оптималды 
температура 35-38 0С.

1-кестенің жалғасы 

Белсенді 5 изолятқа ПТР-талдауы бойынша 
идентификациялау жүргізілді. Белсенді кө мір-
сутегін тотықтырушы микроорганизм штамда-
ры ның идентификациясын 16S rRNA гені фраг-
ментінің нуклеотидтік ретін анықтау әдісі 
арқылы жүргізілді.

Капиллярлық форездің, үлгілердің форе-
граммасы (1-сурет) және секвенирлеу кезіндегі 

нуклеотидтердің реттілігінің (2-сурет) зерттеу 
нәтижелері келтірілді. 

Зерттелінген штамдардың 16S rRNA гені 
бірізділігінің филогенетикалық талдау нәтижесі 
Neiighbor-Joining генетикалық алшақтықты 
анық таудың кластерлік әдісін қолдану арқы-
лы MEGA6 бағдарламасында құрылған фило-
генетикалық ағаш түрінде көрсетілген.

1-сурет – ABI 3500 құрылғысынан алынған фореграмма үлгілері
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BLAST алгоритмін қолдана отырып, фило-
генетикалық талдаудың және халықаралық де-
ректер базасында талданатын дәйектіліктің 
сәйкес келу пайызының нәтижесінде КМА4.1 
штамы Pseudomonas thivervalensis-ке жататыны 
анықталып, гомологиялық дәрежесі NR 024951.1 
Pseudomonas thivervalensis strain SBK 26 
штаммен жақындығы 99,4% құрады (3-сурет). 

RMA7 штамы Devosia neptuniae, гомологиялық 
дәрежесі 98,62% ең жақын штам NR 028838.1 
Devosia neptuniae strain J1 екені анықталды 
(4-сурет). 

ММА4 штамы Glutamicibacter arilaitensis-ке 
жататыны анықталды, гомологиялық дәрежесі 
ең жақын NR 074608.1 Glutamicibacter arilaiten-
sis Re117 штамына 98,83% құрады (5-сурет). 

2-сурет – Секвенирлеу кезінде алынған нуклеотидтердің реттілігі

 NR 029042.2 Pseudomonas lini strain DLE411J 

 NR 028929.1 Pseudomonas kilonensis strain 520-20 

 NR 024950.1 Pseudomonas brassicacearum strain DBK11 

 NR 024951.1 Pseudomonas thivervalensis strain SBK26 

 KMA4.1

3-сурет – Pseudomonas thivervalensis штамының филогенетикалық талдауы

 RMA7

 NR 028838.1 Devosia neptuniae strain J1 

 NR 117516.1 Devosia psychrophila strain Cr7-05 

 NR 042324.1 Devosia limi strain R-21940 

 NR 114252.1 Devosia yakushimensis strain NBRC 103855 

 NR 112715.1 Devosia yakushimensis strain Yak96B 

0.002
4-сурет – Devosia neptuniae штамының филогеникалық талдауы
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 NR 025613.1 Glutamicibacter mysorens strain DSM 12798 

 NR 114924.1 Glutamicibacter mysorens strain LMG 16219 

 NR 026190.1 Glutamicibacter nicotianae strain DSM 20123 

 NR 156872.1 Glutamicibacter halophytocola strain KLBMP 5180 

 NR 025611.1 Glutamicibacter arilaitensis Re117 

 MMA4

 NR 074608.1 Glutamicibacter arilaitensis Re117 

5-сурет – Glutamicibacter arilaitensis штамының филогенетикалық талдауы

 MK809932.1 Aspergillus flavus strain HSL17 

 MK791661.1 Aspergillus flavus strain C 

 1

 MK714922.1 Aspergillus flavus isolate FIIRG1S2 

 MK714921.1 Aspergillus oryzae isolate PxIL 

 MK680242.1 Fungal sp. isolate DC-F6 small 

6-сурет – Aspergillus flavus филогенетикалық талдауда саңырауқұлақтардың орналасуы
 

 MK088499.1 Penicillium chrysogenum strain 22S5A3 

 MK088497.1 Penicillium chrysogenum strain 24R5A1 

 MK088501.1 Penicillium rubens strain CC2CD4-2

 MK088509.1 Penicillium chrysogenum strain P23Y5A5 

 MK256453.1 Penicillium commune strain 8Y5B5 

 MK256474.1 Penicillium chrysogenum strain 3S5A1

 2

 MK088496.1 Penicillium chrysogenum strain 4S41 

7-сурет – Penicillium chrysogenum филогенетикалық талдауында саңырауқұлақтардың орналасуы

Жүргізілген талдаулар нәтижесінде зерт-
телінетін саңырауқұлақ үлгілерінің ITS – 
аймағынан нуклеотидтік реттілігі алынған бо-
латын. Алынған мәліметтер NCBI Халықаралық 
деректер қорының мәліметтерімен салысты-
рылды. Зерттелген штамдардың таксономиялық 
идентификациясын жасауға мүмкіндік бере-
тін, ең жақын туыстас штамдармен фило ге не-
тикалық талдау құрылды. Mach1 саңырауқұлақ 
штамының идентификациясы Aspergillus flavus 
штамына жататындығын көрсетті, мұнда 
гомологиялық дәрежесі ең жақын MK791661.1 
Aspergillus flavus strain C және MK809932.1 
Aspergillus flavus strain HSL17 штамдары 
Mach1штамы үшін 100% құрады (6-сурет). 
Mach2 штамының таксономиялық идентифи-

кациясы, ең жақын туыстық штам MK088496.1 
Penicillium chrysogenum strain 4S41 екенін 
көрсетеді. Зерттелуші штамның бұл түрге 
жатқызуға мүмкіндік беретін гомологиялық 
дәрежесі 100% құрады (7-сурет).

Қорытынды

Мұнаймен ластанған топырақтардан бөлініп 
алынған белсенді көмірсутегін тотықтырушы 
микроорганизмдің культуралды-морфологиялық 
қасиеттері зерттелінді. 

Молекулярлы-генетикалық зерттеулер 
нәти жесінде көмірсутегін тотықтырушы 
микроорганизм штамдары әртүрлі фи-
зио логиялық топтарға жатқызылды: 
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Pseudomonas thiverva lensis КМА4.1, Devosia 
neptuniae RMA7, Glutamicibacter arilaitensis 
MMA4, Aspergillus flavus Mach1, Penicillium 
chrysogenum Mach2. 

Жүргізілген зерттеулер нәтижелері мұнай 
және мұнай өнімдерімен ластанған орталарды 
қайта өңдеу технологиясында келелді болып 
табылатын көмірсутегін тотықтырушы микро-
организм штамдары түрге дейін идентификаци-
яланды.

Мүдделер қақтығысы 

Мақаланың құрылымын барлық авторлар 
оқып, танысты және мүдделер қақтығысы жоқ.

 Алғыс сөз
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