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Определение видовой 
принадлежности грибов рода 
Fusarium молекулярным 
методом
РЕЗЮМЕ
В настоящее время обнаружено более 10 000 видов грибов, ассоциированных с 
растениями, и не удивительно, что грибные заболевания наносят больший вред. 
Большинство видов рода Fusarium  — почвенные сапротрофы, обитающие на 
мертвых растительных остатках, в ризосфере растений, на поверхности корней. 
Они вызывают гниль корней, семян, плодов, клубней, корнеплодов. Все формы 
фузариев прогрессируют при высоких температурах и влажности. Анализ лите-
ратурных источников и экспериментальные данные позволили сформулировать 
цель наших исследований: «Провести анализ видового разнообразия грибов рода 
Fusarium из почвы, растений моркови столовой в зависимости от эколого-геогра-
фических зон произрастания». В результате с помощью ПЦР-анализа выявлено 13 
образцов, отнесенных к F. langsethiae; 2 образца F. оxysporum; 8 образцов F. рoae; 
2 F. sporotrichioides; 1 образец, отнесенный нами к F. сulmorum, данный образец 
был собран в Ростовской области и Московской области. Также выявлено, что раз-
нообразие почвенно-климатических условий в разных зонах ведет за собой смену 
видового состава представителей р. Fusarium: видовой состав грибов р. Fusarium 
существенно меняется в зависимости от агроклиматических условий. В более 
влажных и теплых условиях (южные регионы) доминируют специфические виды 
F. culmorum, F. sporotrichiella, F. oxysporum. Реже встречаются F. heterosporum, F. 
nivale; вид F. graminearum обитает на растительных остатках, на корнях растений 
или в зоне ризосферы, но практически не встречается в почве в чистом виде. Та-
ким образом, данное направление является перспективным для изучения грибов 
рода Fusarium, так как данный микроорганизм обитает в почве и на растениях. Це-
лесообразно выявлять патоген с образцов из разных областей, чтобы значительно 
увеличить репрезентативность выборок внутри областей с дальнейшим выявле-
нием разнообразного мицелия и тем самым создавать шкалу мицелия.

Determination of the species 
of fungi of the genus Fusarium 
by molecular method
ABSTRACT
Currently, more than 10,000 species of fungi associated with plants have been found, 
and it is not surprising that fungal diseases cause a lot of harm. Most species of the 
genus Fusarium are soil protrophs that live on dead plant remains, in the rhizosphere of 
plants, on the surface of roots. They cause rot of roots, seeds, fruits, tubers, root crops. 
All forms of fusariums progress at high temperatures and humidity. The analysis of literary 
sources and experimental data allowed us to formulate the purpose of our research: “To 
analyze the species diversity of fungi of the genus Fusarium from the soil, table carrot 
plants, depending on the ecological and geographical zones of growth.” As a result, 
using PCR analysis, 13 samples attributed to F. langsethiae were identified; 2 samples 
of F. ochusrohim; 8 samples of F. roae; 2 of F. sporotrichioides; 1 sample attributed to 
F. sulmorum, this sample was collected in the Rostov region and the Moscow region. It 
was also revealed that the diversity of soil and climatic conditions in different zones leads 
to a change in the species composition of representatives of R. Fusarium: the species 
composition of fungi of R. Fusarium varies significantly depending on agro-climatic 
conditions. In wetter and warmer conditions (southern regions), specific species of F. 
culmorum, F. sporotrichiella, and F. oxysporum dominate. F. heterosporum, F. nivale 
are less common; F. graminearum species lives on plant residues, on plant roots or in 
the rhizosphere zone, but practically does not occur in the soil in its pure form. Thus, 
this direction is promising for the study of fungi of the genus Fusarium, since this 
microorganism lives in the soil and on plants. It is advisable to identify the pathogen 
from samples from different regions to significantly increas the representativeness of 
samples within the regions with further identification of diverse mycelium, thereby 
creating a scale of diverse mycelium.
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Введение
Фитопатогенные грибы  — наиболее опасные воз-

будители болезней растений, наносящие вред на всех 
стадиях производства растениеводческой продукции. К 
основным симптомам грибных болезней относятся увя-
дание, пятнистость, налет (мицелий и спороношение 
гриба на поверхности пораженных органов), пустулы 
(скопление спороношений грибов), опухоли, деформа-
ции, мумификации (зараженная ткань ссыхается, тем-
неет, становится плотной) и гнили [1, 2]. 

Грибы из рода Fusarium широко распространены 
в природе и встречаются повсеместно. Большинство 
видов рода  — почвенные сапротрофы, обитающие на 
мертвых растительных остатках, в ризосфере растений, 
на поверхности корней. Широкий диапазон приспосо-
бительных реакций видов этого рода обуславливает 
переход некоторых видов к факультативному парази-
тизму и существованию вирулентных рас, поражающих 
высшие растения. Они вызывают гниль корней, семян, 
плодов, клубней, корнеплодов. Поражают более 200 ви-
дов культурных и дикорастущих растений, вызывая их 
трахеомикозное увядание, задержку роста, корневые 
и стеблевые гнили, «черную ножку» сеянцев и др. Все 
формы фузариев прогрессируют при высоких темпера-
турах и влажности [3, 2]. 

В настоящее время обнаружено более 10  000 ви-
дов грибов, ассоциированных с растениями, и не уди-
вительно, что грибные заболевания наносят больший 
вред, чем болезни, вызываемые другими патогенными 
микроорганизмами [4]. 

Для фузариоза в настоящее время доступны следую-
щие платформы по базам данных нуклеотидных после-
довательностей: 

Fusarium-ID — сервис, ассоциированный с BLAST 
и состоящий из нуклеотидных последовательностей 
гена TEF 1α из различных видов фузариоза [5]. После-
довательности из почти всех известных видов фуза-
риоза были включены в данную систему. Для удобства 
работы были созданы еще две платформы: Fusarium 
Comparative Genomics Platform (FCGP), которая со-
держит пять полноразмерных геномов из четырех ви-
дов, и Fusarium Community Platform (FCP), подходящая 
для онлайн-поиска и имеющая обучающий форум. Все 
эти платформы объединены в Cyber infrastructure for 
Fusarium (CiF; http://www.fusariumdb) [6]. 

В настоящее время наряду с традиционной визу-
альной диагностикой и методом индикаторных расте-
ний для точного определения заболеваний растений 
необходимо использовать серологические методы и 
методы, основанные на ДНК- и РНК-технологиях. К ос-
новным распространенным методам серологической 
диагностики можно отнести иммуноферментный ана-
лиз, иммуноблотинг, дот-блот-гибридизацию, иммуно-
хроматографию [7], серологически специфичную элек-
тронную микроскопию [8]. 

Методы, использующие ДНК, включают флуорес-
центную гибридизацию in situ [9], различные вариан-
ты полимеразной цепной реакции (ПЦР), а именно: 
вложенную, кооперативную, мультиплексную, ПЦР в 
реальном времени и ДНК-фингерпринтинг. Эти мето-
ды позволяют быстро и точно детектировать патоген и 
определять его таксономическую принадлежность. 

Классический подход состоит в культивировании фи-
топатогенов, находящихся в почве, при различных усло-
виях и на различных средах, наиболее подходящих для 
анализируемого фитопатогена. При анализе образцов 
почвы главная задача  — выделение ДНК из различных 

микроорганизмов, находящихся в почвенном образце, а 
затем — специфичное обнаружение и мониторинг инте-
ресующего фитопатогена [10]. 

Кроме того, хорошим и надежным способом контро-
ля прохождения ПЦР является использование внутрен-
него контроля. Подобный подход используется в муль-
типлексном [11], параллельном или методе добавления 
экзогенной ДНК и соответствующих праймеров для нее 
в каждую реакцию [12]. 

В настоящее время не существует универсальных 
протоколов для выделения ДНК фитопатогенов, но в то 
же время предложено множество методик по выделе-
нию ДНК из:

- растений — обобщены в работах [13, 14];
- грибов — [15, 16, 17, 18, 19, 20]; 
- почвы — обобщены в работе [21]. 
Главные преимущества методов ПЦР заключаются в 

высокой чувствительности, специфичности и надежно-
сти. Кроме того, нет необходимости выделять болез-
нетворный объект из зараженного материала, благода-
ря чему уменьшается время определения фитопатогена 
с недель до часов. 

Анализ литературных источников позволил сформу-
лировать цель наших исследований: провести анализ 
видового разнообразия грибов рода Fusarium из почвы, 
растений моркови столовой в зависимости от эколо-
го-географических зон произрастания.

Объекты исследований
В качестве объектов исследования использовали: 

семена, растения первого года жизни и почва из ризос-
феры произрастания моркови столовой с глубины 5, 10, 
20 см. Отбор проводили с 2012 по 2018 гг. в трех геогра-
фически удаленных регионах России  — Воронежская 
ООС, Бирючекутская ООС (Ростовская обл.), ВНИИО — 
филиал ФГБНУ ФНЦО (Московская обл.). 

Методика исследований 
Учет интенсивности проявления болезней рассчи-

тывали по следующим формулам. Распространенность 
(частота встречаемости) в %: 

	
100n

R
N

×
= , 

где n  — количество пораженных растений, N  — общее 
количество учетных растений. 

Степень развития болезни подсчитывали по форму-
ле:

	

( ) 100
,

n

rbх
R

c
= ∑

где R  — степень поражения, %; r  — число растений, 
имеющих одинаковый балл поражения; b — балл пора-
жения; n — общее число учетных растений; с — высший 
балл шкалы, по которой проводили оценку поражения.

Выделение грибных фитопатогенных организмов из 
почвы. Пробы почвы (1 г) выкладывают в чашку Петри, 
увлажняют стерильной водой с помощью шприца (0,5–
0,7 мл, в зависимости от структуры почвы) и накрыва-
ют почву предметным стеклом, слегка прижимая его к 
почве. Образцы помещают в термостат с температурой 
25 °С [22].

Выделение патогенов из растительного материала. 
Исследуемый материал предварительно отмывают от 
почвенных частиц и проводят поверхностную стери-
лизацию для освобождения от эпифитной микобиоты. 
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Поверхностную стерилизацию анализируемого мате-
риала проводят 1%-ным раствором КMnO4 (10 минут) с 
последующим промыванием дистиллированной водой. 
На границе пораженной и здоровой ткани стерильным 
скальпелем вырезают небольшие кусочки и расклады-
вают в приготовленные чашки Петри на питательную 
среду. После чего помещают в термостат, инкубируют 
при температуре +23…+25 °С. Через 5 суток появив-
шийся грибной налет анализируют в поле зрения ми-
кроскопа при увеличении 16×40 и 
отбирают образцы для пересева на 
питательные среды для выделения в 
чистые культуры [23, 24]. 

Идентификация патогенов по 
«Определителю патогенных и услов-
но патогенных грибов», 2001 [25]. 

Метод получения моноспоро-
вой культуры. При проведении те-
оретических исследований или 
анализе популяции какой-либо ге-
ографической формы с помощью 
ПЦР-анализа возникает необходи-
мость получения культуры из одной 
споры — «моноспоровая культура». 

Материалом для выделения мо-
носпоровой культуры служит 20-су-
точная чистая культура патогенов 
[26]. 

Результаты и обсуждения
При проведении теоретических 

исследований и анализе популяций 
какой-либо географической формы, 
выявлении продуцентов и др. возни-
кает необходимость получения куль-
туры из одной споры — моноспоро-
вой культуры. 

Культивирование гриба являет-
ся необходимым предварительным 
этапом при стандартных методиках 
ПЦР. 

В результате исследований об-
разцов из различных регионов 
произрастания были проведены 
выделения изолятов грибов метода-
ми: «контактных стекол», раскладка 
листьев и стебля на агаризованную 
среду и посев суспензии смыва с 
листьев в разных концентрациях. 

Для идентификации фитопато-
генных микроорганизмов приме-
няли метод ПЦР. Он превосходит 
традиционные методы по специфич-
ности, чувствительности, быстроте 
проведения анализа, производи-
тельности и служит их существен-
ным дополнением [27]. 

В таблице 1 представлены прай-
меры и виды грибов рода Fusarium 
(определенные по определителю), с 
помощью которых проводилась ви-
довая идентификация изучаемых в 
работе образцов.

FSPOf/FSPWr (F. langsethiae) 
(рис. 1). По литературным данным 
ожидаемый фрагмент 300 п.н, одна-
ко ни у одного из образцов данный 

фрагмент выявлен не был. Но был выявлен ярко ампли-
фицирующийся фрагмент размером около 600 п.н. На 
основании данной амплификации нам удалось диффе-
ренцировать ряд образцов из коллекции. 

Ожидаемый размер маркерного фрагмента  — 300 
п.н. (отсутствует у всех образцов). У образцов 101, 103, 
106р, 111, 121, 122, 130, 131р, 148р присутствует фраг-
мент размером около 600 п.н. М — маркер молекулярно-
го веса GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher 

Праймеры

Определяемый вид
Программа 
амплифи-

катора

Размер 
целевого 

ПЦР-продук-
та,п .н.

прямой обратный

FSPO, f FPOW, r F. langsethiae ITS 300

IGS CNL12 F. poae ITS 306

FSPO, f FSPO, r F. sporotrichioides ITS 300

FuzOxF FuzOxR F. oxysporum ITS 520

Fc01 f Fc01 r F. culmorum ITS60 300

Fspor F1 lanspo R1 F. sporotrichioides ITS60 332

JIAf JIAr F. avenaceum / F. arthrosporoides JIA 220

F11f F11r F. graminearum Fgr62 450

Таблица 1. �Определение видовой принадлежности образцов моноспоровой культуры грибов 
рода Fusarium с помощью ПЦР-маркеров

Table 1. �Determination of the species belonging of samples of monosporous culture of fungi of the 
genus Fusarium using PCR markers

Рис. 1. �Пример электрофореграммы продуктов ПЦР с праймерами для определения вида 
Fusarium langsethiae (FSPOf/FSPWr)

Fig. 1. �Example of an electrophoregram of PCR products with primers for determining the species 
Fusarium langsethiae (FSPOf/FSPWr)

Рис. 2. �Пример электрофоретического разделения продуктов ПЦР с праймерами для 
определения вида Fusarium poae (IGS/CNL12)

Fig. 2. �Example of electrophoretic separation of PCR products with primers for determining the type of 
Fusarium poae (IGS/CNL12)

Рис. 3. �Пример электрофоретического разделения продуктов ПЦР с праймерами для 
определения вида Fusarium sporotrichioides (FsporF1/lanspoR1)

Fig. 3. �Example of electrophoretic separation of PCR products with primers for determining the species 
Fusarium sporotrichioides (FsporF1/lanspoR1)
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Scientific). IGS/CNL12 (F. poae) (рис. 
2). Маркер работал корректно.

Маркерный фрагмент разме-
ром 306 п.н. присутствует у об-
разцов 4м, 5м, 7. М  — маркер мо-
лекулярного веса GeneRuler 100 
bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher 
Scientific). FsporF1/lanspoR1 (F. 
sporotrichioides) (рис.  3). Маркер 
работал корректно.

Маркерный фрагмент разме-
ром 332 п.н. присутствует у образ-
ца 124М  — маркер молекулярного 
веса GeneRuler 100 bp Plus DNA 
Ladder (Thermo Fisher Scientific). 
FuzOxF/FuzOxR (F. oxysporum) (рис. 
4). Маркер работал корректно.

Положительный контроль  — об-
разец 102 и 100  — контрольный 
образец F. solani. М  — маркер мо-
лекулярного веса GeneRuler 100 
bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher 
Scientific).

Fc01f/Fc01r (F. culmorum) (рис. 
5). В целом наблюдалась ампли-
фикация довольно большого числа 
неспецифических продуктов. Ввиду 
отсутствия положительного контро-
ля и трудности достоверной иден-
тификации, лишь один из образцов 
был нами интерпретирован как F. 
сulmorum.

JIAf/JIAr (F. avenaceum / F. 
arthrosporoides) (рис. 6).

С данной парой праймеров, не-
смотря на оптимизацию условий 
ПЦР, не удалось получить ампли-
фикацию ни с одним из образцов 
изучаемой коллекции. В том чис-
ле и с образцом 101, являющим-
ся положительным контролем F. 
аveanceum. Таким образом, можно 
заключить, что данный маркер не 
сработал. Возможно, для иденти-
фикации данных видов следует ис-
пользовать праймеры, предложен-
ные другими авторами.

F11f/F11r (F. graminearum) 
(рис.  7). Амплификации с данной 
парой праймеров не было выявлено 
ни у одного образца исследуемой 
коллекции.

В таблице 2 приводятся данные 
по видовому определению иссле-
дуемых образцов на предмет вы-
явления патогенна рода Fusarium с 
помощью молекулярных маркеров.

Выводы
С помощью молекулярных STS- 

маркеров удалось провести диф-
ференциацию образцов исследуе-
мого пула коллекции. Относительно 
большое число образцов осталось 
не идентифицировано с помощью 
молекулярных маркеров. При про-
ведении идентификации с помо-

Рис. 4. �Пример электрофоретического разделения продуктов ПЦР с праймерами для 
определения вида Fusarium oxysporum (FuzOxF/FuzOxR). Маркерный фрагмент 
размером примерно 500 п.н. присутствует у образцов 6р, 7р

Fig. 4. �Example of electrophoretic separation of PCR products with primers for determining the type of 
Fusarium oxysporum (FuzOxF/FuzOxR). A marker fragment of about 500 bp in size is present in 
samples 6p, 7p

Рис. 6. �Электрофореграммы продуктов ПЦР с праймерами для определения вида F. 
avenaceum или F. arthrosporoides (JIAf/JIAr). Продукты амплификации отсутствуют. 
Ожидаемый размер маркерного фрагмента — 220 п.н. Образец 101 — 
положительный контроль F. aveanceum. М — маркер молекулярного веса GeneRuler 
100 bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific)

Fig. 6. �Electrophoregram of PCR products with primers for determining the species F. avenaceum or F. 
arthrosporoides (JIAf/JIAr). There are no amplification products. The expected size of the marker 
fragment is 220 bp. Sample 101 is a positive control of F. aveanceum. M — marker of molecular 
weight GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific)

Рис. 5. �Пример электрофореграммы продуктов ПЦР с праймерами для определения вида 
Fusarium culmorum (Fc01f/Fc01r). Ожидаемый размер маркерного фрагмента 
присутствовал у образца 108. М — маркер молекулярного веса GeneRuler 100 bp 
Plus DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific)

Fig. 5. �Example of an electrophoregram of PCR products with primers for determining the type of Fusarium 
culmorum (Fc01f/Fc01r). The expected size of the marker fragment was present in the sample 108. 
М — marker of molecular weight GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific)

Рис. 7. �Электрофореграммы продуктов ПЦР с праймерами для определения вида F. 
graminearum (F11f/F11r). Маркерный фрагмент ожидаемого размера (450 п.н.) 
отсутствует. М — маркер молекулярного веса GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder 
(Thermo Fisher Scientific)

Fig. 7. �Electropherograms of PCR products with primers for determining the species F. graminearum 
(F11f / F11r). The marker fragment of the expected size (450 bp) is missing. M - molecular 
weight marker GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific) 
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щью молекулярных маркеров рекомендуется использо-
вать несколько маркеров различных авторов на один и 
тот же вид.

Среди коллекции с помощью молекулярных марке-
ров было выявлено 13 образцов (плюс один контроль-
ный), условно отнесенных нами к F. langsethiae. Данные 
образцы были собраны как в Московской области, так и 
в Ростовской области.

Среди коллекции с помощью молекулярных марке-
ров было выявлено 2 образца (плюс два контрольных), 
отнесенных нами к F. оxysporum. Оба образца были ото-
браны в Ростовской области. Среди пула образцов кол-
лекции, отобранных в Московской области, данный вид 
не встречался.

Среди коллекции с помощью молекулярных марке-
ров было выявлено 8 образцов, отнесенных нами к F. 
рoae. Данные образцы были собраны как в Московской 
области, так и в Ростовской области.

Среди коллекции с помощью молекулярных мар-
керов было выявлено 2 образца, отнесенных нами к F. 
sporotrichioides. Оба образца были отобраны в Москов-
ской области. Среди пула образцов коллекции, отобран-
ных в Ростовской области, данный вид не встречался.

Среди коллекции с помощью молекулярных марке-
ров было выявлен лишь 1 образец, отнесенный нами к 
F. сulmorum. Данный образец был собран в Ростовской 
области.

Среди изучаемой коллекции образцов Fusarium на 
основе амплификации молекулярных маркеров виды 

F. оxysporum и F. сulmorum встречались только у об-
разцов из Ростовской области, а вид F. sporotrichioides 
встречался только у образцов из Московской области. 
Однако следует подчеркнуть, что все три вида, по кото-
рым наблюдалось различие у двух изучаемых областей, 
были редко встречающимися.

В общей сложности у 36 образцов из коллекции не 
удалось идентифицировать видовую принадлежность с 
помощью молекулярных STS-маркеров.

Так же выявлено, что разнообразие почвенно-клима-
тических условий в разных зонах ведет за собой смену 
видового состава представителей р. Fusarium; видо-
вой состав грибов р. Fusarium существенно меняется 
в зависимости от агроклиматических условий. В более 
влажных и теплых условиях (южные регионы) доминиру-
ют специфические виды F. culmorum, F. sporotrichiella, F. 
oxysporum. Реже встречаются F. heterosporum, F. nivale; 
виды F. graminearum обитает на растительных остатках, 
на корнях растений или в зоне ризосферы, но практиче-
ски не встречается в почве в чистом виде.

Также в ходе исследований на практике при работе 
над устойчивостью моркови столовой выявлен агрес-
сивный штамм, который служил для создания и прове-
дения ряда лабораторных опытов. В ходе селекционной 
работы разработана схема отбора устойчивых форм, 
направленная на ускорение и повышение эффективно-
сти различных методов иммунологической оценки и че-
редованием двулетнего и однолетнего циклов развития 
растений моркови столовой.

Таблица 1. �Обобщенные данные по видовому определению исследуемых образцов

Table 1. �Generalized data on the species determination of the studied

№ образца
FSPOf/ FSPOr FsporF1/lanspoR1 Fc01f/Fc01r FSPOf/FSPOWr IGS/CNL12 JIAf/JIAr F11f/F11r FuzOxf/FuzOxr

F.sporotrichioides F.sporotrichioides F.сulmorum F.langsethiae F. poae F.avenaceum F.graminearum F.oxysporum

4м нет нет нет нет да нет нет нет

5в нет нет нет нет да нет нет нет

6р нет нет нет нет нет нет нет да

7р нет нет нет нет нет нет нет да

№4м да да нет нет нет нет нет нет

№7р нет нет нет нет да нет нет нет

№40р нет нет нет нет да нет нет нет

№47в нет нет нет нет да нет нет нет

№53р нет нет нет нет да нет нет нет

№66р нет нет нет нет да нет нет нет

№68р нет нет нет нет да нет нет нет

100К нет нет нет нет нет нет нет да

102К нет нет нет нет нет нет нет да

108р нет нет да нет нет нет нет нет

124м да да нет нет нет нет нет нет

Примечание: м — образец Московская область, р — образец Ростовская область, в — образец Воронежская область, К — контроли.
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Российские физики научились 
недорого отыскивать яд в фруктах

Речь идет о тиабендазоле, пищевой добавки Е233, кото-
рую производители могут использовать для сохранения 
свежести фруктов и ягод. Ее использование предотвра-
щает появление плесени на плодах. В России использо-
вание Е233 запрещено.

Как сообщает sfera.fm, ученые Национального исследо-
вательского ядерного университета «МИФИ» при под-
держке коллег из Турции, Ирана и Саудовской Аравии 
разработали простой и экономичный способ нахожде-
ния в фруктах тиабендазола Средство может быть об-
наружено даже если его концентрация незначительна. 
Итоги научной работы опубликованы в научном издании 
ScienceDirect.

В задачу ученых входило найти такой состав раствора, 
который мог бы найти следы средства, даже в незна-
чительных долях. Использовав большое количество 
сочетаний, ученые нашли необходимый молекулярный 
комплекс на основе бетаина и пирослизевой кислоты, 
который обнаруживает тиабендазол в плодах, соединя-
ется с ним и «подсвечивает» его содержание.

Ранее для поиска вещества задействовали дорогосто-
ящие методы анализа. Их использования требовало на-
личие специального оборудования. Такой способ могла 
себе позволить не каждая лаборатория.

Каждая страна устанавливает свою допустимую норму 
содержания вещества в фруктах. Но в среднем состав-
ляют 5 мг на литр. Способ, предложенный российскими 
учеными, может показать содержание тиабендазола в 
50 раз меньше стандартной нормы.




