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Jednim z aktualnich biotechnologickych kol souc¢asné doby je vytvareni efektivnich a
bezpecnych biologickych prostfedkii ochrany rostlin v boji proti onemocnénim zemédélskych
plodin béhem jejich péstovani. Je tfeba fici, Ze biopesticidni prepardty maji ve srovnani
s chemickymi pesticidy na zaklad€ Zivych bakteridlnich kultur fadu ptednosti: jsou polyfunkéni
(efektivni ve vztahu k Sirokému spektru fytopatogent a nematod, schopné stimulovat rast rostlin
a zlepSovat jejich minerdlni vyZivu a rovnéZ u nich indukovat systémovou stabilitu k piivodcim
nemoci). Kromé toho, maji biologické preparaty prodlouzenou dobu pusobeni, protoze v nich
obsazené¢ mikroorganizmy jsou schopny osidlovat rhizosféru a fylosféru rostlin a aktivné se
rozmnozovat béhem jejich vegetace; jsou povazovany za ekologicky bezpecné (patii mezi
preparaty bakteridlnich antagonistl, jsou pfirozenymi obyvateli rhizosféry a fylosféry rostlin),
neméni slozeni agrobiocendz, nejsou Skodlivé pro c¢loveéka, zvifata ani rostliny. Analogické
vlastnosti maji rovnéZz preparaty, ziskavané jako produkty pifi zpracovani raseliny, které ve
vztahu k rostlindm maji vysokou rtistovou stimulacni aktivitu a rovnéZ plni ochrannou funkci
pred n¢kterymi patogeny.

Jako zéklad pro vytvafeni biopesticidnich preparatl jsou zvIast perspektivni rhizosférni
bakterie rodli Pseudomonas, syntetizujici, jak je znamo, antibiotika, siderofory, hydrolytické
fermenty atd., urcujici schopnost bakterii efektivné potlacovat rozvoj ptivodcti tak nebezpecnych
onemocnéni zemédélskych plodin jako jsou hniloby kotfenovych krckl obilovin 1 dalSich plodin,
cévni a parenchymatické poskozeni brambor a zeli, popaleniny listd, skvrnitost plodi, bakteridlni
rakovina, nekrézy kiry atd. [1, 2]. Kromé toho, n¢které kmeny Pseudomonas maji akaricidni
u¢inek — jsou schopny potlacovat rozvoj nematod Ditelenchus destructor, Globodera
rostochiensis a Aphelenchoides asterocaudatus) [3].

Nedavno jsme na zadklad¢ bakterii rodu Pseudomonas vyvinuli nové biopesticidni
preparaty Nemacid (TU VU 300042160.011-2009), Aurin (TU VU 300042160.012-2009),
urcené jak pro ochranu zeméd¢€lskych plodin pied fytopatogeny, tak ke stimulaci ristu rostlin. 'V
pribéhu zkouSek uvedené biopreparaty vykazovaly vysokou efektivitu pouziti, avSak jejich
podstatnym nedostatkem je, kratkd doba pouZitelnosti (2-3 mésice pii pokojové teploté), coz
omezuje objem vyroby a délku realizace produkce.

Je znamo, Ze slouceni biopreparatii na zéklad¢ zivych kultur mikroorganizmii a preparatu
,Lignohumat* (huminové hnojivo s mikroprvky v cheladtové formé s vlastnostmi regulatoru
ristu a  antistresoru) vede  kprodlouzeni  doby  pouzitelnosti  biopreparati
(http://www.amagro.com).

Vyraznou piednosti technologii zalozenych na vyuzivani bakteridlnich a huminovych
preparatd, je snizeni nakladii na chemické prostiedky pro ochranu rostlin, a jejich pfihnojovani.
Nemalo dilezité je, Ze pfitom je feSen komplex ekologickych problémi, podminény rozvojem
intenzivniho zeméd¢lstvi. Prevedeni jednotlivych odvétvi zeméd€lské vyroby na nezavadnou
uroven, ktera predpoklada, ze do praxe jsou zavadény nové technologie péstovani a ochrany
zem&délskych plodin s vyuzitim biologickych metod, je zdkladnim postupem pro zlepSeni
ekologické situace a ziskavani ekologicky ¢isté produkce.

Cilem této prace je vyvoj nového zpusobu prodlouzeni doby pouzitelnosti biopesticidli
Nemacid a Aurin s vyuzitim preparatu Lignohumat.



Materialy a metody

Schopnost bakterii Pseudomonas aurantiaca B-162 a Pseudomonas putida U potlaovat
rist fytopatogennich ~ mikroorganizmi byl zkouman s pouZitim metody “odloZeného
antagonizmu® [5].

Vyzkumy k vyhodnoceni efektivity preparatu Aurin pii ochrané okurek pfed nemocemi
byly provedeny ve stfedisku sklenikového hospodaistvi republikového unitarniho
experimentalné-zkuSebniho zemédélského podniku ,,Voschod“ v Minském okrese, na odradé
,,Kompanist“. Testovani bylo ¢tyfikrat opakovano, testovaci plocha — 15 m?. Preparat byl pouZit
dle nasledujiciho schématu: postfik sadby ve fazi 2-3 pravych listi 1 % suspenzi preparatu
(spotieba pracovniho roztoku - 3 1/m?); pfi objeveni prvnich p¥iznakd nemoci byl proveden 3
krat postiik v intervalu 7-10 dnti 1% suspenzi preparatu (spotieba pracovniho roztoku - 1000
I/ha).

Hodnoceni efektivity preparatu Aurin pii ochrané rajcat pred Sedou hnilobou (stonkova
forma) bylo provedeno v minském oblastnim unitarnim podniku ,,Staro-Borisov*, Borisovského
okresu v Minské oblasti na rajceti odridy Brooklyn. Testovani bylo ctyfikrat opakovano,
testovaci plocha — 15 m* Schéma pouZiti preparatu zahrnovalo postiik sadby ve fazi déloznich
listd a za 3 dny po pikyrovani 1% suspenzi preparatu (spotfeba pracovniho roztoku - 3 1/m?) pfi
objeveni prvnich pfiznakt Sedé hniloby byl proveden 3 krat postiik v intervalu 7-10 dnt 1%
suspenzi preparatu (spotieba pracovniho roztoku - 1000 1/ha).

Schéma k vyhodnoceni biologické efektivity bioprepardtu Nemacid: semena okurek se
vysazuji do sterilni plidy a péstuji do stadia 1-2 pravych listdi, po té jsou pfenesena do pudy
nakazené nematodou. Béhem vysadby se rostliny oSetfuji preparatem Nemacid v fedéni 1:100
zalévanim do jamky. Ve vegetatnim obdobi se rostliny dvakrat oSetii preparatem Nemacid
zalévanim ke kotentim v fedéni 1:1000 v intervalu 2 tydnd. Vyhodnoceni efektivity preparatu
je provadéno za 30 dni ode dne vysadby rostlin do pidy nakaZzené nematodou.

Jako hodnotici kritérium Zivotaschopnosti bakterii pii uskladnéni s preparatem
Lignohumat poslouzil titr bunék— to jest mnozstvi bun¢k stanovené standardni metodou. Vysevy
ze smési se provadély na povrch agarizovaného substratu na zakladé hydrolyzatu Sprotd,
inkubovaly pti 28° C po dobu 24 hod. Zkousky se provadély s trojim opakovanim.

Vysledky a jejich posouzeni

V sérii predbéznych vyzkuma bylo stanoveno, ze bakterie P. aurantiaca B-162 jsou
schopny potlacovat vegetativni a generativni funkci fytopatogennich hub patficich k rodim
Fusarium, Alternaria, Ascochyta, Sclerotinia, Phytopthora a Botrytis (kmen 21), a rovnéZ rist
vsech fytopatogennich kultur bez vyjimky: E. aroideae, E. carotovora, P. atrofaciens, P.
glycinea, P. lachrymans, P. lupine, P. pisi, P. syringae, P. vignae, P. xanthochlora (kmen 42)
[5].

Je zndmo, Ze antimikrobni aktivita bakterii rodu Pseudomonas je podminéna schopnosti
syntetizovat antibiotika riizné struktury: acyklicka, aromaticka, beta-laktamova antibiotika,
derivaty chinolinu, aminoglykosidy a dal§i. Pfi tom vice neZ polovinu z celkového poctu
antimikrobnich sloucenin syntetizovanych bakteriemi Pseudomonas a majicich Siroké spektrum
ucinnosti ve vztahu k patogennim bakteriim a houbam, tvoii antibiotika fenazinové fady [1, 6].
V nasledujici etapé bylo s vyuzitim HPLC-analyzy stanoveno, Ze komplex fenazinovych
antibiotik bakterii P. aurantiaca B-162 je piedstavovan fenazinem, 1-oxifenazinem a jejich
spoleénym piedchiidcem je fenazin-1,6- dikarboxylat [7]. Déle s vyuzitim NH-' mutageneze a
naslednym odbérem na toxickych analozich aromatickych metabolitl byly ziskany regulacni
analogorezistentni mutanty kmene B-162, schopné hyperprodukce antibiotik fenazinové tady.
Nejvyssi troven syntézy fenazinovych slouCenin byla zaregistrovdna u mutanta B-162/498,

! poznamka ptekladatele: ruska pismena ,,HI“ piepsana transkripci piepis do latinky je mozny bud’ jako ,,NH* nebo
jako ,NG*
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¢inila 205,32+1,91 mg/l, coz ptevysuje uroven syntézy vychoziho kmene 2,8-3 krat a 10 kratu
bakterii P. chlororaphis a P. aeruginosa v tomto sméru znamych. Na zékladé mutantnich
bakterii P. aurantiaca B-162/498 byl vytvoien polyfunkéni preparat Aurin, uréeny k ochrané
rostlin a stimulaci jejich rustu. [5].

Byly provedeny zkousky biologického preparatu Aurin pii ochrané okurek a rajcat pred
nemocemi ve skleniku. Analyza fytopatologické situace béhem vegetace okurek ukazala, Ze
rostliny byly napadany hnilobou kotfenii, bilou hnilobou a alternariézou. Pouziti preparatu
napomahalo snizeni vyskytu hniloby kofenli o 24-31 % a rozvoje nemoci o 14-30 %. Ve
variantdch s pouzitim Aurinu se vyskyt a rozvoj bilé hniloby plodi snizil o 10 a 42 % [8].
Poné¢kud nizsi byla efektivita preparatu u alternariézy - vyskyt a rozvoj nemoci se snizil o 10 a
12,8 %.

Vyhodnoceni fytopatologické situace ukazalo, ze preparat Aurin vykazoval ochranné
pusobeni na rajCatech, co se tyCe Sedé¢ hniloby (stonkovd forma) (tabulka 1). Biologicka
efektivita preparatu Aurin pii ochrané rajcat pred Sedou hnilobou ¢inila 45,7-45,9 %.

Tabulka 1 Vliv preparatu Aurin na rozvoj Sedé hniloby u rostlin rajcat
Varianta Rozsitenost v % Rozvoj nemoci v %
Kontrola 29 15
Brooklyn - exper. 16 8

Je tfeba konstatovat, Ze krom¢ antagonistické aktivity je preparat Aurin schopen rovnéz
stimulovat rast a vyvoj rostlin: pii jeho aplikaci do pldy je pozorovana stimulace ristu vyhont
1,45 krat a kofenového systému 1,19 krat (vek rostlin 2 mésice) [9]. Je znamo,. Ze stimulace
ristu rostlin mize byt vyvoldna syntézou bakteriemi gibberellinil, auxinl a cytokininil a rovnéz
vitamind skupiny B. Bylo stanoveno, ze uroven syntézy gibberellini bakteriemi P. aurantiaca
B-162/498 je 13,2 pg/ml a auxini - 6,5440,23 pg/ml. Kromé toho, bakterie P. aurantiaca
B-162/498 jsou schopny aktivni kolonizace kofent a jsou charakteristické vysokou schopnosti
pteziti v rhizosféte. Takze kromé antifungalni aktivity je prepardt Aurin rovnéz schopen
stimulovat rust a vyvoj rostlin.

Kromé Aurinu jsme vyvinuli vysoce aktivni fytoprotektorovy  bioprepardt Nemacid,
uréeny k ochran¢ zeleninovych plodin pted halkovou (Cecilovou) nematodou. Zaklad preparatu
tvoii fluoreskujici rhizosférni bakterie P. putida U.

Jiz diive bylo ukdzano, ze bakterie P. putida jsou rhizosférnimi mikroorganizmy s
vyjadienou antibakteridlni, antifungalni a antinematodni aktivitou, a Ze maji rovnéz stimulujici
pusobeni na rlst a vyvoj hostitelskych rostlin. [10]. Bylo zjisténo, Ze tyto bakterie jsou schopny
syntetizovat a vylucovat do prostiedi zelenozluty fluoreskujici pigment pyoverdin P,,, jenz plni
funkci sideroforu [11]. Pfi tom pyoverdin P, mize vytvaret pevny komplex s ionty zeleza a
pfevadét je, na pro jiné mikroorganizmy (bakterie a houby), nedostupnou formu a timto
zptisobem rostliny chranit pred infikovanim fytopatogeny. Antimikrobni aktivitu pyoverdinu Pm
jsme zkoumali metodou “odloZeného antagonizmu“ Provedené vyzkumy ukazaly, Ze mutantni
kmeny P. putida, nesyntetizujici pyoverdin Pm neprojevuji antibakteridlni aktivitu.

Za pomoci NH-mutageneze a nasledujiciho vybéru v prostfedich obsahujicich EDTA byl
ziskan mutantni kmen P. putida U, u niz je zvySena produkce pyoverdinu P,, v pfitomnosti ionti
zeleza. [12].

K analyze ucinnosti prepardtu na snizeni invaze halkové (Cecilové) nematody na
rostlinach okurek byla provedena zkouska v podminkéch fytotronu. Vysledky experimentti jsou
uvedeny v tabulce &. 2. Registraéni zkousky provedené v KSUP? , Svétlogorskaja ovo$¢naja
fabrika“ v Gomelské oblasti a v DP? ,Svislo¢skaja selchoztéchnika“ v Grodnénské oblasti,
potvrdily dfive obdrzené idaje.

2 pozn. prekl. KCVII = KOMMYHarnbHO€e CerbCKOX03aMCTBEHHOE YHUTapHoe npeanpuatie = KSUP =
Komunalni zemédélsky unitarni podnik

3 pozn. prekl. JIIT = nouepHee npeanpustue = Dcefiny podnik = DP
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Tabulka 2 Vliv preparatu Nemacid na rozvoj halkové (Cecilové) nematody*
Varianta * Vyskyt v % Intenzita nékazy v Rozvojnemoci v
bodech %

Rodnicok exper. 33 1,4 233
Rodnicok K1 - - -
Rodni¢ok K2 100 2,3 58,3

Elize exper. 40 1,3 26,7

Elize K1 - - -

Elize K2 100 2,6 65

*Poznamka: Kontrola 1 (K1) — rostliny byly péstovany v ptidé¢ bez nematody a oSetfovany
odpovidajicim mnozstvim vody. Kontrola 2 (K2) — rostliny byly péstovany v pudé s
nematodou a oSetfovany odpovidajicim mnozstvim vody. Exper. - rostliny byly péstovany
v pudé s nematodou a oSetfovany preparatem Nemacid.

Z vysledkti provedeného experimentu uvedenych v tabulce €. 2 je vidét, ze oSetieni
preparatem Nemacid v laboratornich podminkach dovoluje snizit napadeni rostlin okurek
halkovou (Cecilovou) nematodou o 60% u odriidy Elize a 0 67 % u rostlin odridy Rodnicok. Pti
tom se snizila jak intenzita napadeni rostlin - 2 krat a 1,6 krat podle odrtdy, tak rozvoj nemoci o
38,3 % a 35 %.

Preparaty Nemacid a Aurin (podle TU VU) se skladuji v suchych prostorach
chranénych pred atmosférickymi srazkami, pfi maximalni teploté¢ +10° C a minimalni teploté +4°
C, jako stabilizator se pouzivd 0,5 % natrium-benzoat. AvSak skladovani velkych objemil
preparati v chladicich boxech je neucelné a v disledku toho vznikla nutnost prodlouzeni doby
pouzitelnosti biopreparatti v teplotnim rezimu od + 10° C do +22° C.

Byly provedeny zkousky Zivotaschopnosti bakterii P. aurantiaca B-162/498 a P. putida
U, které jsou zakladem biopreparati Aurin a Nemacid, pfi skladovani ve smési s Lignohumaty.
V préci byly pouzity preparaty Lignohumatu nasledujicich znacek: B a BM draselny, B a BM
sodny a VM-NPK draselny, hodnota pH byla pfed tim upravena na 6,5-7,0 a sterilizovali jsme
v autoklavu pii 0,5 atm po dobu 30 min. Lignohumaty znacek B ptedstavuji 20% vodni roztok
sodnych nebo draselnych soli huminovych latek, Lignohumaty znacky BM ptedstavuji vodni
roztok sodnych nebo draselnych soli huminovych latek s mikroprvky, Lignohumat znacky VM-
NPK ptredstavuje  12% vodni roztok draselnych soli huminovych latek s mikroprvky a
makroprvky — dusikem, fosforem a draslikem. Lignohumat ma v Bélorusku statni registraci €.
11-07-0006, osveédceni ¢. 740. Pro skladovani biopreparatu jsme Aurin a Nemacid misili s
preparaty Lignohumatu (kone¢na koncentrace 0,5 % a 1,5 %).

Vzorky jsme skladovali pi1 pokojové teploté po dobu 7 mésicu.
Vysledky zkousek jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4.

4 v ru$.: menaiinornHos, spravngji zfejmé menongornHos®. Dalsi nazvy: Meloidogye marioi,_
Meloidogyne marioni Corni, Meloidogyne inkognita, Meloidogyne spec, Meloidogyne spp
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Tabulka 3 Zivotaschopnost bakterii P. putida U ve smési s Lignohuméaty

Zpusob uskladnéni Procento zivotaschopnych bunék

Imés. |2més. |3més. [4mes. | Smes. | 6més. | 7 mes.
+ voda 0,5 % 2 4,6 2.9 5,5 1,8 0,4 0,9
+ B draselny 0,5 % 5,8 5,4 4.8 3,7 2,9 1,1 0,9
+ B draselny 1,5 % 20,0 19,4 17,8 15,5 14,6 9,2 3,5
+ BM draselny 0,5 % 7,3 7,0 5,5 4.4 3,5 2,1 1,4
+ BM draselny 1,5 % 22,4 19,9 16,6 16,1 15,5 10,1 5,4
+ B sodny 0,5 % 4.8 4.1 3,6 2.9 2,5 1,5 1,1
+ B sodny 1,5 % 30,1 27,1 24.8 19,9 19,3 18,7 10,0
+ BM sodny 0,5 % 2,7 2,4 2,1 1,9 1,5 1,1 0,7
+ BM sodny 1,5 % 24 4 23,5 22.8 21,9 20,3 16,2 10,1
+ VM-NPK draselny 0,5% 4.7 7,4 4 3,9 2,5 0,1 1,1
+ VM-NPK draselny 1,5% 19,0 17,1 14,8 15,9 17,3 0,12 0,5

Poznamka: Vychozi titr ¢inil 7,6x10° bunék/ml.

Tabulka 4 Zivotaschopnost bakterii P. aurantiaca B-162/498 ve smési s Lignohumaty
Zpusob uskladnéni Procento zivotaschopnych bunék
1 més. 2més. | 3més. [ 4més. | Smés. | 6 més. | 7 més.
+ voda 0,5 % 17 20 15,7 16,8 11,0 13 1,62
+ B draselny 0,5 % 82,1 81,4 | 699 | 53,1 39,5 10,5 1,63
+ B draselny 1,5 % 40,0 333 | 284 | 27,7 | 257 12,1 9,8
+ BM draselny 0,5 % 65,3 59,1 47,8 39,7 | 269 17,5 10,5
+ BM draselny 1,5 % 39,4 34,4 28,8 23,3 21,5 11,1 6,8
+ B sodny 0,5 % 71,1 69,3 574 | 499 | 395 21,1 11,6
+ B sodny 1,5 % 33,3 31,1 29,5 27,7 | 2272 16,1 1,9
+ BM sodny 0,5 % 55,5 47,7 | 393 31,8 | 24,5 13,7 2,4
+ BM sodny 1,5 % 31,9 28,5 [22,6 18,4 15,1 9,9 3,1
+ VM-NPK draselny 0,5% 90,1 83,3 77,2 | 632 | 494 14,4 1,6
+ VM-NPK draselny 1,5% 40,2 35,1 29,1 274 | 25,5 6,8 0,8

Poznamka: Vychozi titr ¢inil 7,2x10° bunék/ml.

Jak je vidét z vysledkd uvedenych v tabulkach 3 a 4, zivotaschopnost bunék bakterii P.
putida U a P. aurantiaca B-162/498 v ptitomnosti Lignohumath je vyssi, neZ pii skladovani ve
standardnich podminkach. Bunky P. putida U, tvotici zéklad biopreparatu Nemacid, se
uchovavaji po dobu 6 mésicii pifi aplikaci Lignohumatu v kone¢né koncentraci 1,5 % —
procento zivotaschopnych bun¢k je od 9,2 do 18,7, kdezto bunky P. aurantiaca B-162/498
(zéklad preparatu Aurin) — pfi aplikaci  Lignohumatu v kone¢né koncentraci 0,5 % (procento
fyziologicky aktivnich bunék je 10,5 - 21,1).

Takto byl vypracovan novy zptsob prodlouzeni doby pouzitelnosti biopreparatl Nemacid
a Aurin, spouzitim preparatu Lignohumat. Nejefektivnéjsi je skladovani preparatu Nemacid
v pfitomnosti Lignohumétu B sodny(1,5 %), pro Aurin je optimalni aplikace Lignohumati
znacek B sodny a BM draselny (0,5 %).



10.

1.

12.

Seznam pouzité literatury

. Whipps J.M. Microbial interactions and biocontrol in the rhizosphere // J. Experiment.

Botany.— 2001.— Vol. 52, Ne 1.— P. 487-511.
Dwivedi D., B.N. Johri. Antifungals from fluorescent pseudomonads: biosynthesis and
regulation // Current Science.— 2003.— Vol. 85, Ne 12.— P. 1693-1703.

Siddiqui I.A., Haas D., Heeb S. Extracellular protease of Pseudomonas fluorescens CHAO a
biocontrol factor with activity against the root-knot nematode Meloidogyne incognita //Appl.
Environ. Microbiol.— 2005.— Vol. 71, Ne 9.— P. 5646-5649.
http://www.humate.spb.ru/

Feklistova I. N., Maksimova N. P. Bakterie Pseudomonas aurantiaca B-162 jako zéklad
biopreparatu pro ochranu rostlin // Zemljarobstva i achova raslin (3emnspoOcTBa 1 axoBa
paciin).’~ 2006.— Ne 2.— C. 42-44.

Molecular mechanisms of defense by rhizobacteria against root disease. R.J. Cook, L.S.

Thomashow, D.M. Weller e.a. // Proc. Natl. Acad. Sci. USA.—1995.— Vol. 92, Ne 10.— P.
4197-4201.

Feklistova I. N., Maksimova N. P. Obtaining Pseudomonas aurantiaca strains capable of
overproduction of phenazine antibiotics // Microbiology.—2008. —Vol. 77. — No. 2.— P. 176—
180.

Prischepa L., Voitka D., Feklistova 1., Maximova N. Bioproducts in the control of soil-borne
pathogens under cover // Zeszyty problemowe Postgpéw Nauk Polniczych. — 2008. — Z. 529.
— P. 149-154.

Feklistova I.N., Maximova N.P. Perspectives of gibberellin-producing Pseudomonas
rhizobacteria application in agriculture // Plant growth substances: intracellular hormonal
signaling and applying in agriculture: Abstracts 2" international symposium, Kyiv, 8-12
october 2007 r.— P. 123.

Pat. 2051586 RF. Kmen bakterii Pseudomonas putida — biostimuldtor rtstu rostlin//
Maksimova N. P., Lysak V. V., Ignatovi¢ O.V., Fomicev J. K., ¢ 2051586. Piihl.

12.07.1991. Publik. 10.01.1996. 5s.

Maksimova N. P., Blazevic O. V., Lysak V. V., Fomifev J. K. — Charakteristika
fluoreskujiciho pigmentu pyoverdinu Pm Pseudomonas putida M // Mikrobiologija. 1994. sv.
63 ¢. 5. Str. 1038-1044. (stara prace, mozna vymeénit za novou s KuleSovou).

Maksimova N. P. Genetické ptistupy vytvareni kmenli producentl biologicky aktivnich
slou¢enin na zakladé rhizosférach bakterii Pseudomonas / Maksimova N. P., Chramcova E.
A., Feklistova 1. N., KuleSova J. M., Zardeckij S.S., Veremenko J.G./Molekularna a
aplikovana genetika — 2008. —sv.8. — Str. 143—151.

Informace o autorech:

Feklistova, Irina Nikolajevna,CSc. — (kandidat botanickych ved), védecka spolupracovnice
Védecko-vyzkumné laboratore molekularni genetiky bakterii, Béloruské statni univerzity.
Maslak, Diana ,Viktorovna - védecka spolupracovnice Védecko-vyzkumné laboratore
molekularni genetiky bakterii, Beloruské statni univerzity.

Maksimova Natalja Pavlovna,DrSc — (doktor botanickych ved), profesorka, vedouci katedry
genetiky Béloruské statni univerzity.

3 Pozn. piekl.: orig. ndzev je v bélorusting



