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18radimas priklauso biotechnologijos bei aplinkos apsaugos sritims. Nauji $tamai Penicillium decumbens
Thom 4,5 VNB-AMFK (deponuotas Vilniaus Universiteto Augaly fiziologijos ir mikrobiologijos katedros
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mikroorganizmy kolekcijoje (LT), registracijos kodas 4,5 VNB-AMFK), i§skirtas i$ Vilniaus naftos bazés, ir Stamas
Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB-AMFK (deponuotas Vilniaus Universiteto Augaly fiziologijos ir
mikrobiologijos katedros mikroorganizmy kolekeijoje (LT), registracijos kodas 6,4 PNB-AMFK), iSskirtas i§
PanevéZio naftos bazés grunto, ir jy derinys efektyviai skaido nafta ir jos angliavandenilius ir naudojami grunto,
uZtersto nafta ir jos produktais biologiniam valymui.
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Isradimas priklauso mikrobiologijos bei aplinkos apsaugos sritims, butent nafta ir naftos
produktus skaidantiems mikroorganizmams. [Sradimas gali biiti panaudotas valant grunta,

uzter$ta nafta ir naftos produktais, ypa¢ sunkiosiomis jos frakcijomis.

Zinomi nafta oksiduojantys mikroorganizmai Acinetobacter, apraSytas patento RU 2 053 204,
CO2F 3/34, apraiyme, o taip pat Mycobacterium, apradytas patento RU 2 035 206, Co2

F3/34, apradyme, naudojami naftos angliavandeniliy biodestrukeijai.

Taip pat Zinomos aerogeninés nafta oksiduojantios bakterijos Pseudomonas putida PLK, - 1,
Pseudomonas P — 896 ir Microccocus Pl K, - 1, naudojamos gamybai biopreparato, skirto
aplinkos valymui nuo naftos ir jos produkty. Stamai aktyviis pH ribose 4,5 — 8,5 ir

temperatiiros ribose 10° — 40°C, (zitr. patento RU 2 122 980, CO2F 3/34, apraSyma).
Siu mikroorganizmy trikumas — nedidelis aktyvumas sunkiyjy naftos frakcijuy atzvilgiu.

lsradimo esme sudaro aktyviy S$tamy, oksiduojan¢iy stambiamolekulinius naftos

angliavandenilius, gavimas.

UZzduoties sprendimui siilomi $tamai Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK ir
Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB - AMFK, pasizymintys didesniu aktyvumu naftos
angliavandeniliy atzvilgiu. Mikromicety Penicillium decumbens ir Penicillium frequentans
stamai saugomi Vilniaus universiteto Augaly fiziologijos ir mikrobiologijos katedroje. Jy
registracijos kodai Penicillium decumbens — 4,5 VNB — AMFK, Penicillium frequentans - 6,4
PNB- AMFK. Stamai identifikuoti remiantis Ramirez C. “Manual atlas of the Penicillia”

Amsterdam: Elsevier, 1982, 874 p.

Sitlomi $tamas Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK i3skirtas i§ Vilniaus naftos
bazes, o §tamas Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB — AMFK - i§ PanevéZio naftos
bazés grunto.

Stamai Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK ir Penicillium frequentans Westling

6,4 PNB — AMFK savo poZymiais yra artimi. Jy morfologiniai poZymiai (konidijakoCiy
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dydziai, sterigmy-fialidZiy kuoksteliai, konidijy dydziai) skiriasi nezymiai, o fiziologiniai-
biocheminiai pozymiai (kultivavimo salygos, augimo faktoriy poreikiai, oksidacinis ir

proteazinis aktyvumas ir kt.) yra beveik identi3ki.

Sitllomas Stamas Pe‘nicillium decumbens Thom 4,5 VNB - AMFK isskirtas i3 nafta ir naftos
produktais uzterSto Vilniaus naftos bazés teritorijos grunto. Jo gavimui buvo naudota
mikrobiologiné kultiry skyrimo metodika. UZter$tas nafta dirvozemio méginys buvo subertas
i kolbutg su ﬁziol'oginiu tirpalu, kuri buvo purtoma 10 min. orinéje purtykléje. Gauta
suspensija praskiedimo metodu i3séta ant standzios Capeko terpés, kurioje vieninteliu anglies
Saltiniu panaudota 0,5 % naftos produkty. Gryna mikromiceto kultlira identifikavimui ir
apibidinimui perséta ant standzios alaus misos ir Capeko terpiy. Mikromicety kulttra
saugoma 3$aldytuve 4°C temperatiiroje, perséjant | mégintuvélius ant nuoZulnaus Capeko

terpés agaro. Kultlira persé¢jama | atnaujintg terpg kas 6 meén.

Sitilomas $tamas Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB — AMFK i3skirtas i§ Panevézio
naftos bazés grunto. Jo gavimui naudota ta pati kaip ir Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB
- AMFK atveju mikrobiologiné kultliry skyrimo metodika. Penicillium frequentans $tamas

saugomas 4 °C temperatiiroje ant agarizuotos Capeko terpés. Kultiira perséjama kas 6 mén.

Penicillium decumbhens Thom 4,5 VNB — AMFK kultiriniai — morfologiniai poZymiai.
Ant Capeko terpés kultiira auga santykinai létai. Po 10 pary kolonijos diametras siekia 2 — 3
cm. Kolonijos ﬁksominés teksttiros, centre 3viesesnis pakuotas micelis, Zalsvai pilkos spalvos,
kuri, kult@rai senstant, jgyja diminj atspalvi. Apatiné kolonijos pus¢ bespalvé arba neZymiai
zalsva. Pigmento | aplinka neskiria. Kultlros kvapas aiskus, aromatinis, primena muilo kvapa.
Konidijakogiai 50 - 100 x 2 - 2,5 um, lygiis arba neZymiai spygliuoti. Sterigmos (fialidés)
susitelke glaudziais kuoksteliais po 12 - 15. Konidijos ovalios arba beveik apvalios, lygios
arba retai spygliuotos, 2 — 3 pm diametro, bendroje maséje Zalsvos. Spory grandinélés sudaro

gerai i3reikStus stulpelius.

Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK fiziologiniai — biocheminiai poZymiai.
Stamas Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK gerai auga ant jprasty natiiraliy,
sintetiniy ir pusiau sintetiniy terpiy: alaus misos, Capeko, Capeko-Dokso, Sabiiro ir kt. terpiy.
Optimalus terpiy pH apie 7. Papildomy augimo faktoriy §tamai nereikalauja. Skiria | aplinka

organines riigstis, pasizymi oksidoreduktaziniu ir proteaziniu aktyvumu,
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Stamas gali naudoti mitybai naftos angliavandenilius kaip papildoma ar vienintelj anglies
Saltinj. Naftos angliavandeniliy jtaka mikromicety augimui ir vystymuisi vertinome pagal

biomases pokyt.

Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB-AMFK kulttriniai — morfologiniai poZymiai.
Ant Capeko terpés kultiira auga greitai. Po 10 pary kolonijos diametras siekia 5 — 6 cm.
Kolonijos placiai pasklidg, aksominés tekstlros, gausiai sporuliuojan¢ios, pilkai Zalios
spalvos, kuri, kultirai senstant, tamseja. Apatiné kolonijos pusé geltonai ruda. Kultiros
Kvapas biidingas pelésiams. Konidijako¢iai 100 ~ 200 x 3 — 3,5 pm, lygls arba neZymiai
spygliuoti. Sterigmos (fialidés) susitelkg kuoksteliais po 10 — 12. Konidijos beveik apvalios,
lygios arba retai spygliuotos, 3 ~ 3,5 um diametro. Spory grandinélés sudaro gerai isreik3tus

stulpelius. Stamas auga 6 °C - 32 °C ribose, optimalus augimas 26 °C — 28 °C temperatiiroje.

Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB-AMFK fiziologiniai — biocheminiai poZymiai.
Stamas Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB-AMFK gerai auga ant iprasty natdraliy,
sintetiniy ir pusiau sintetiniy terpiy: alaus misos, Capeko, Capeko-Dokso, Sabiro ir kt. terpiy,
Optimalus terpiy pH apie 7. Papildomy augimo faktoriy §tamas nereikalauja. Skiria | aplinka
organines rlgstis, pasizymi oksidoreduktaziniu ir proteaziniu aktyvumu. Stamas gali naudoti
mitybai naftos angliavandenilius kaip papildoma ar vienintelj anglies 3altinj. Naftos

angliavandeniliy jtaka mikromiceto augimui ir vystymuisi vertinome pagal biomasés pokyt;.

| pavyzdys

Mikromicety Penicillium decumbens 4,5 VNB - AMFK augimui terpéje su naftos
angliavandeniliais kaip vieninteliais anglies §altiﬁiais buvo naudota skysta Capeko terpé (be
agaro) uzséjant 1-2 mln/ml tankio mikromicety spory suspensija; | terpe su uZséta
mikromiceto kultlira buvo jnesama po 0,5 % heptano (C; Hg), tetradekano (C,;sHz),
heksadekano (CisH34), dokozano (CyHse), tolueno (CH;CgHs), ksileno (CH3),CsHs, benzeno
(CéHe), difenilmetano (CgHi):CH; ir dyzelinio kuro. Mikromicety augimui terpéje su
angliavandeniliy mi$iniu buvo naudota skysta Capeko terpe, jnedant po 0,25 % tetradekano ir
dokozano. Mikromiceto kultlra terpéje su naftos angliavandeniliais buvo inkubuojama 26 °C
t 2 °C temperatiiroje 7 paras. Naftos angliavandeniliy jtaka mikromicety vystymuisi buvo
vertinta pagal biomasés pokytj kontroliniame variante (Capeko terpé su sacharoze) ir

bandomajame variante (Capeko terpé be sacharozés) su atitinkamu angliavandeniliu.
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Palyginimui naudoti Acremonium murorum it Trichoderma harzianum kolekceijinis kamienas,
i§skirtas i% derlingos dirvos sluoksnio.

Gauti rezultatai pateikti 1 lenteléje.

| lentele
Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AFMK, Acremonium murorum ir Trichoderma

harzianum biomasés kiekis (mg/ml) po 7 pary auginimo skystoje Capeko terpéje be

sacharozés su 0,5% naftos angliavandeniliy, kaip vieninteliais anglies 3altiniais.

Capeko terpé Penicillium Acremonium Trichoderma
su angliavandeniliu | decumbens murorum harzianum
Heptanas 8,50+1,78 2,67+0,85 3,00+0,41
C-Hys

Tetradekanas 15,83%1,93 6,83+0,24 0,85+0,20
CisHzo

Heksadekanas 13,67+2,25 2,50%0,50 0,65+0,14
Cy6Hsy |
Dokozanas 114,17+17,56 12,38+1,34 10,50+0,43
CnHyg

Dokozanas ir| 72,63+3,99 0,50+0,05 11,00+0,82
tetradekanas

CaHis+CisHzo

Toluenas 10,67£0,47 2,50£0,50 1,50£0,41
CH;CeH;

Ksilenas 5,17£0,62 0,67£0,24 0,30£0,14
(CH;),CsHy

Benzenas 2,50=0,41 7,33+0,62 4,00x0,82
CsHs

Difenilmetanas 12,17 1,25 6,50£1,22 1,17+ 0,62
(CeH).CH,

Dyzelinis kuras 5,25%0,25 5,25%0,50 0,83+0,47
Kontrole 129,83£11,03 136,33£10,22 196,17£9,46
Capeko terpé  su

sacharoze

Penicillium decumbens palyginti su Acremonium murorum ir Trichoderma harzianum

intensyviau skaido naftos angliavandenilius heptana, tetradekana, heksadekana, dokozana,
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toluena, ksilena, difenilmetana, dyzelini kurg ir tik lé¢iau benzena. Ypa& aktyviai skaido

dokozana bei dokozano ir tetradekano misinj.

2 pavvzdys.

Mikromiceto Penizillium  frequentans 6,4 PNB-AMFK augimui terpéje su naftos
angliavandeniliais kaip vieninteliais anglies 3altiniais buvo naudota skysta Capeko terpé (be
agaro) uzs¢jant 1-2 mln/ml tankio mikromicety spory suspensija; | terpe su uZséta
mikromiceto kultira buvo jneSama po 0,5 % heptano (C; Hjg), tetradekano (C14Hzp),
heksadekano (C¢Hs4), dokozano (CaaHus). tolueno (CH3CgHs), ksileno (CH3).CgHs, benzeno
(CeéHe), difenilmetano (C¢Hy)2CHa ir dyzelinio kuro. Mikromicety augimui terpéje su
angliavandeniliy misiniu buvo naudota skysta Capeko terpé, jnesant po 0,25 % tetradekano ir
dokozano. Mikromiceto kultiira terpéje su naftos angliavandeniliais buvo inkubuojama 26 °C
+ 2 °C temperatiroje 7 paras. Naftos angliavandeniliy jtaka mikromiceto vystymuisi buvo
vertinta pagal biomasés pokyt{ kontroliniame variante (Capeko terpé su sacharoze) ir
bandomajame variante (Capeko terpé be sacharozés) su atitinkamu angliavandeniliu.
Palyginimui naudoti Acremonium murorum ir Trichoderma harzianum kolekcijiniai tamai,

i$skirti i§ derlingos dirvos sluoksnio. Gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentele
Penicillium frequentans 6,4 PNB — AMFK, Acremonium murorum ir Trichoderma harzianum

biomases kiekiai (mg/ml) po 7 pary auginimo skystoje Capeko terpéje be sacharozés su 0,5%

naftos angliavandeniliy, kaip vieninteliais anglies $altiniais.

Capeko terpé Penicillium Acremonium Trichoderma
su angliavandeniliv | frequentans Murorum harzianum
Heptanas 1,17£0,62 2,67£0,85 3,00+£0,41
C:Hys

Tetradekanas 1250x1,47 6,83+0,24 0,85£0,20
CisHao

Heksadekanas 100,17£10,74 2,5020,50 0,65+0,14
CisHys

Dokozanas 108,00+12,56 12,38%1,34 10,50+0,43
CaHss
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Dokozanas ir] 51,67+4,99 0,50+0,05 11,00£0,82
tetradekanas
CaHye+CiqHso
Toluenas 1,33£0,47 2,50%0,50 1,50£0,41
CH;CsH;
Ksilenas 5,67£0,62 0,67%0,24 0,30£0,14
(CH;).CeH,
Benzenas 7,1710,82 7,33+0,62 4,00+0,82
CeHs
Difenilmetanas 14,17+01855 6,50+1,22 1,17+ 0,62
(CsHy).CH,
Dyzelinis kuras 4,80£0,92 5,2520,50 0,83+0,47
Kontrolé 210,00£10,35 136,33+10,22 196,17£9,46
Capeko terpe  su
sacharoze

Penicillium frequentans Westling 6,4 PNB - AMFK palyginus su nafta oksiduojantiais
mikroorganizmais Acremonium murorum ir Trichoderma harzianum intensyviau skaido
naftos angliavandenilius heptana, tetradekana, heksadekana, dokozana, ksilena, difenilmetana,

dyzelinj kura, silpniau — heptana ir toluena. Ypa¢ intensyviai skaido dokazana ir heksadekana.
avyzdy

Stamas Penicillium frequentans 6,4 PNB - AMFK buvo auginamas 250 ml Erlenmejerio
kolbose su Capeko terpe, kuriose terpés kiekis buvo 100 ml, inkubacijos trukmé 30 pary ir
temperatiira 35 °C. Bandymui buvo imama 50 g grunto, kuriame mazuto kiekis vidutiniskai
sudaré 39 g/kg grunto. Nesunaudotas mazuto kiekis grunte buvo nustatomas svorio metodu,
pries tai iSekstrahavus mazuta i§ grunto CH;Cl. Kadangi grunte mazuto kiekis buvo gana
didelis, jis buvo ekstrahuojamas 4 kartus po 60 ml CH;Cl. Véliau tirpiklis buvo 18garinamas.
[vertinant mazuto {vairiy angliavandeniliy frakciju isisavinima mikroorganizmais buvo
naudojama skys¢io kolonélés chromatografija. Sorbentu buvo naudojamas silikagelis markés
L 100/160p (Chemopol, Cekija) aktyvuotas 110°C temperatiiroje 16 valandy. Adsorbeinis
mazuto frakcionavimas stiklinéje kolonéléje (aukstis 20 cm, diametras 2 ¢cm) buvo atliekamas
tirpikliais C¢Hy4 (60 ml), CsHg (100 ml) ir paskiausiai eliuojama C,H;OH (100 ml). Tuo bidu
buvo gautos 3 angliavandeniliy frakcijos, jeinan¢ios | mazuto sudeti: sogioji - parafiny,

aromatiniy  angliavandeniliy ir dervos. Gautos frakcijos buvo nustatomos dujinés
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chromatografijos metodu. Biodegradacijos procesui jvertinti buvo skaiiuojamas mazuto
isisavinimo mikroorganizmais laipsnis - utilizacijos laipsnis (%), skai¢iuojamas i§ gauto

eksperimento duomenu, naudojantis formule:
A= B/C 100 %,

kur: A - utilizacijos laipsnis, %

B - sunaudoto mazuto kiekis grunte po inkubacijos, g/kg

C - grunte esantis mazuto kiekis pries inkubacija, g/kg.
Mazuto frakcijos utilizacijos laipsnis buvo nustatomas dujinés chromatografijos metodu. Tuo
tikslu po inkubacijos likgs mazutas buvo ekstrahuojamas CH;Cl, tirpiklis isgarinamas, po to
mazutas iStirpinamas 5 ml (C2Hs),0 ir gauti pavyzdziai analizuojami dujiniu chromatografu
markés JIXM - 8MJI, naudojant detektoriy - katarometra, kolonéles 3m x 3mm (neséjas
Chromaton N - AW, 0160 - 0,200 mm su 15  Apiezon L.) judan¢ioji fazé - azotas (60

mm/min). Gauti duomenys pateikti 3 lenteléje.

3 lentele

Mazuto biodegradacija grunte, inokuliuotame Penicillium frequentans 6,4 PNB ~AMFK ir
Penicillium decumbens 4,5 VNB — AMFK §tamy kultdromis.

Paimto | Rastas Mazuto Mazuto Sunaudoto | Utilizaci
Kultiira grunto mazuto kiekis kiekis mazuto jos
kiekis, g | kiekis, g grunte, g/g | grunte, kiekis, laipsnis,
gkg g/kg %
Kontrolé 40 1.6198 0.040495 40,49 '
Penicillium 40 1.4533 0.035837 35,84 4,65 11.49
decumbens
Penicillium 40 1.3746 0.037365 34,36 6,13 15.14
frequentans

Sitlomi Stamai Penicillium frequentans 6,4 PNB -FMK ir Penicillium decumbens 4,5 VNB —

AFMK auga 4° - 36°C ribose, optimalus augimas 26° - 28°C temperatiiroje ir pH 6,0 - 7,5.

4 pavyzdys

Siekiant isitikinti, ar Penicillium $tamai gali augti toje pacioje terpéje kartu, $tamus
Penicillium decumbens, Penicillium frequentans ir Penicillium citrinum auginome
Erlenmejerio kolbose su Capeko terpe, kaip aprasyta 3 pavyzdyje. Penicillium citrinum Thom

4.5 VNB - AMFK savo morfologinémis ir fiziologinémis-biocheminémis savybémis artimas
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Penicillium decumoens ir Penicillium frequentans Stamams. Jis aktyviai skaido heptana,

tetradekana, silpniau — dokozana, dyzelini kura, mazuta,

4 lentele

Mazuto biodegradacija grunte, inokuliuotame Penicillium decumbens, Penicillium

Jrequentans ir Penicillium citrinum.

Paimto | Rastas Mazuto Mazuto | Sunaudoto | Utiliza-

Stamo kultira grunto | mazuto | kiekis kiekis mazuto cijos
kiekis, | kiekis, grunte, grunte, kiekis, laipsnis,
g g e G/kg gke %
Kontrolé 40 1,6198 | 0,040495 40,49
Penicillium citrinum 40 1,5162 | 0,037905 37,91 2,58 6,37
P.decumbens +
P frequentans+
P.citrinum 40 1,2363 | 0,03098 30,91 9,58 23,66

Pavieniui panaudoti Penicillium Stamai (Penicillium decumbens, Penicillium frequentans ir
Penicillium citrinum, Ziir. 3 ir 4 lenteles) silpniau skaido mazuta, Tie patys §tamai, auginami

kartu, mazuto destrukcijos aktyvuma padidina 2 - 4 kartus.

Mikromicety $tamy kultiiros saugomos 3aldytuve 4 °C temperatiiroje ant agarizuotos Capeko
arba alaus misos terpiy, perséjant | meégintuvélius ant nuozulnaus Capeko terpés agaro.

Kultira perséjama | atnaujintg terpe kas 6 mén.

Sialomi $tamai Penicillium decumbens 4,5 VNB — AMFK ir Penicillium Jfrequentans 6,4 PNB
- AMFK vienodai intensyviai skaido atskirus naftos angliavandenilius priklausomai nuo Siy
angliavandeniliy cheminés sudéties. Abu $tamai auga toje pacioje mitybinéje terpéje, tarp jy
néra antagonistiniy santykiy ir gali bati panaudoti kartu Sie tamai gali biti kultivuojami
pramoniniu bidu, naudojant jprastas standartines natiiralias, sintetines ar pusiau sintetines
terpes ir jprastg iranga, papildomy augimo faktoriy nereikalauja, pasizymi oksireduktaziniu ir

proteaziniu aktyvumu.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Stamas Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK (deponuotas Vilniaus universiteto
Augaly fiziologijos ir mikrobiologijos katedros mikroorganizmy kolekcijoje (LT),
registracijos kodas 4,5 VNB - AMFK), aktyviai oksiduojantis nafta ir naftos

angliavandenilius, ypa¢ aktyviai oksiduojantis dokozano ir tetradekano misinius.

2. Stamas Penicillium Jrequentans Westling 6,4 PNB- AMFK (deponuotas Vilniaus
universiteto Augaly fiziologijos ir mikrobiologijos katedros mikroorganizmu kolekcijoje
(LT), registracijos kodas 6,4 PNB - AMFK), aktyviai skaidantis nafta ir naftos

angliavandenilius, ypa¢ aktyviai skaidantis dokozana ir heksadekana.

3. Stamas Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK, skirtas panaudoti nafta ir naftos
produktais, ypa¢ naftos angliavandeniliy misiniu — dyzeliniu kuru ir mazutu, uztersto grunto

biologiniam valymui.

4. Stamas Penicillium Jfrequentans Westling 6,4 PNB — AMFK, skirtas panaudoti nafta ir
naftos produktais, ypa¢ naftos angliavandeniliu misiniu — dyzeliniu kuru ir mazutu, uztersto

grunto biologiniam valymui.

5. Stamu Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB - AMFK ir Penicillium frequentans
Westling 6,4 PNB — AMFK pagal 1 ir 2 punktus gavimo biidas, besiskiriantis tuo,
kad paruosia nafta ir naftos produktais uZterito grunto vandens suspensija, paruosta suspensija
praskiedimo metodu uZséja ant agarizuotos Capeko terpés, kurioje vieninteliu anglies 3altiniu
panaudoja naftos produkty angliavandenilius, palaiko mikromicetams augti reikiama
temperatlrg esant pH 6,5 — 7,5 ribose, grynos mikromiceto kultiiros identifikavimui ir

apibudinimui perséja ant standZios alaus misos ir Capeko terpiy.

6. Stamq Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK ir Penicillium Sfrequentans
Westling 6,4 PNB - AMFK gavimo biidas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad

suspensija naftos produkty angliavandeniliy turi iki 0,5 %.

7. Stamy Penicillium decumbens Thom 4.5 VNB - AMFK ir Penicillium frequentans
Westling 6,4 PNB — AMFK gavimo biidas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad

mikromicety auginimui palaiko temperatiirg 26 — 28 °C ribose.
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8. Stamai Penicillium decumbens Thom 4,5 VNB — AMFK, Penicillium frequentans Westling
6,4 PNB — AMFK ir Penicillium citrinum, panaudoti kartu sudarius ju konsorciuma, naftos

produkty (mazuto) destrukcijos aktyvuma padidinantis 2 - 4 kartus.
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