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V  O  V  E  D

Bolesta crnilka pretstavuva seri-
ozna zakana za proizvodstvoto na tutun vo
pove}e zemji vo svetot, pri~inuvaj}i
golemi ekonomski {teti.

Ovaa bolest e od poseben interes
za na{ata praktika, bidej}i istata e i
najmalku e prou~uvana kaj nas.

Pri~initelot na bolesta, gabata
Phytophthora parasitica var. nicotianae,
infekciite gi izvr{uva preku korenot,
a simptomite se manifestiraat so pojava
na nekroza po stebloto i veneewe i su{e-
we na listovite.

Bidej}i se raboti za po~ven pato-
gen, primenata na hemiski preparati ne
obezbeduva celosna za{tita na tutunskata
kultura. Od tie pri~ini se pristapilo
kon selekcionirawe na otporni sorti tu-
tun. Prv koj po~nal da se zanimava so se-
lekcija na sorti otporni na bolesta cr-
nilka e T i s d a l e vo Florida, 1922 godina.
Toj ja dobil sortata Florida 301 koja vo na-
rednite ~etirieset godini se koristela
kako otporen roditel za sozdavawe na go-
lem broj  sorti otporni na crnilkata (4).

Pove}e avtori ja ispituvale reak-
cijata na tutunskite sorti i linii koi no-
sat otpornost sprema crnilkata od vido-
vite Nicotiana tabacum - Florida 301, Nicoti-
ana longiflora i Nicotiana plumbaginifolia (8,
11). Novodobienite sorti tutun nemaat po-
dednakva otpornost kon rasite od patoge-
not. Taka, rastenijata koi nosat otpor-
nost od sortata Florida 301 se umereno ot-
porni i reagiraat sli~no kon rasite O i

1, dodeka rastenijata koi nosat otpornost
od Nicotiana longiflora i Nicotiana plumba-
ginifolia imaat visoka otpornost kon rasa-
ta O, no se celosno osetlivi na  rasata 1.

Otpornosta na tutunot sprema
Phytophthora parasitica var. nicotianae i
selekcioniraweto na otporni sorti tutun
kon patogenot i denes pretstavuvaat pred-
met na prou~uvawe kaj golem broj istra-
`uva~i (2, 3, 7).

So cel da se proveri patogenosta
na izolatite od gabata, a voedno i da se
prou~i reakcijata na novite sorti tutun
kon ovoj patogen, kako brz i ednostaven
metod se koristi test-kotiledonskiot me-
tod (5, 6, 10), kako i metodot na inokuli-
rawe na korenot od tutunskiot rasad (5).

Korenovata inokulacija na rasadot
se koristi kako brz metod za odreduvawe
na otpornosta kaj sortite tutun, za pres-
metuvawe na efikasnosta na hemiskite
preparati protiv crnilkata i za odre-
duvawe na patogenosta na izolatite od
Phytophthora parasitica var. nicotianae.

Vo na{ite prou~uvawa go koris-
tevme metodot na inokulirawe na korenot
od mladi tutunski rastenija, so cel da ja
proverime virulentnosta na nekolku
izolati od gabata, kako i otpornosta na
pove}e doma{ni i stranski sorti tutun
sprema patogenot. Ovoj metod e dobar za
proveruvawe na otpornosta na sortite
tutun, bidej}i rezultatite se dobivaat vo
po~etnite fazi od selekcioniraweto na
novite sorti.
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Inokuliraweto na korenot od mla-
dite tutunski rastenija go izvr{ivme vo
laboratoriski uslovi, za da ja proverime
otpornosta kaj nekoi vidovi i sorti tutun
od doma{no i stransko poteklo kon dvete
rasi od patogenot (rasa O i rasa 1). Kako
materijal za ispituvaweto bea koristeni
rastenija od tri vidovi od rodot Nicotiana
i rastenija od deset doma{ni i {est
stranski sorti tutun.

Testirani  bea vidovite Nicotiana
longiflora, Nicotiana plumbaginifolia i Nicoti-
ana nesophila. Od sortite so doma{no po-
teklo bea testirani P 12-2/1, P 7, P 23,
JK 7-4/2, JK 125/3, Xebel br.1, O 9-18/2, O
110-88/3, B 1/91 i MV 1, a od stranskite
sorti, Ky 14, Ky 14 x L8, NC 2326, B 37, Coker
371 gold, i Beinhart 1000-1. Stranskite sor-
ti tutun imaa razli~en stepen na otpor-
nost kon patogenot. Sortata Ky 14 e viso-
koosetliva na dvete rasi od gabata, a
sortata  Ky 14 x L8 e otporna na rasata O,
a osetliva na rasata 1. NC2326 i B37 se so
sredna otpornost kon dvete rasi, dodeka
Coker371 i Beinhart 1000-1 se visokoot-
porni na dvete rasi.

Semeto od vidovite i tutunskite
sorti be{e poseano vo saksii so steri-
lizirana sme{a od po~va, pesok i arsko
|ubre vo odnos 1:1:1. Rasadot be{e odgle-
duvan vo uslovi na Biolo{kata labora-
torija do faza na 2-4 listovi.

Inokulumot be{e odgleduvan na
hranliva podloga ovesov agar za vreme od
15 dena vo termostat na temperatura od
25oS.

Sekoja testirana sorta be{e ino-
kulirana so izolatite P4, P10, S45 i P54
koi pripa|aat na fiziolo{kata rasa O, i
izolatot P 14 koj i pripa|a na fizio-
lo{kata rasa 1 od gabata. So sekoj izolat

bea inokulirani po 10 rastenija, a 10
rastenija  koi ne bea inokulirani ni slu-
`ea kako kontrola. Opitot be{e povto-
ren ~etiri pati.

Za inokulirawe koristevme zdravi
i dobro razvieni tutunski rastenija vo
faza na 2-4 listovi. Rastenijata bea mieni
so  voda od ~e{ma, a posebno korenoviot
sistem be{e dobro izmien od ostatocite
od po~va i arsko |ubre. Sekoe rastenie
be{e postaveno vo staklen sad, kade imav-
me staveno po 7 ml destilirana voda i ino-
kulum od gabata. Kako inokulum koris-
tevme fragmenti od micelijata na gabata,
so golemina od okolu 5 mm. Rastenijata
za kontrola bea postaveni vo stakleni
sadovi so destilirana voda.

Inokuliranite rastenija gi dr-
`evme vo vla`na komora so dnevno osvet-
luvawe od 12 ~asa i temperatura od 27oS.

Prvite simptomi na infekcija kaj
nekoi sorti bea zabele`ani po 4 dena od
inokulacijata, so veneewe na listovite,
promena na bojata na korenot, korenoviot
vrat i steblenceto.

Inficiranite rastenija spored
simptomite na zaraza bea vizuelno stepe-
nuvani po 7 dena od inokulacijata po sled-
nava indeksna skala:

  O  - bez simptomi na zaraza
 1-4 - zarazeni rastenija (simptomi

na hipokotilot, kotiledonite, dr{kite
na listovite i lisnata plojka)

  5   - mrtvi rastenija
Indeksot na bolesta be{e presme-

tuvan po metodot na Dukes i Apple (1), na
toj na~in {to brojot na zarazeni rastenija
koi se oceneti so daden indeks se mno`at
so istiot, a zbirot na site proizvodi se
deli so 10, vkupniot broj na inokulirani
rastenija.

MATERIJAL I METOD NA RABOTA

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultatite dobieni pri ova ispi-
tuvawe za otpornosta na tutunot sprema
patogenot  Phytophthora parasitica var.
nicotianae, bea vo zavisnost od virulent-
nosta na izolatite kako i od osetlivosta
odnosno otpornosta na testiranite sorti
tutun. Za ova ispituvawe koristevme izo-
lati koi im pripa|aa na dve fiziolo{ki
rasi i koi imaa razli~na virulentnost.

Od izolatite koi i pripa|aa na rasata O,
najvirulenten be{e izolatot P10, so
indeks na virulentnost 6,16, a najslabo
virulenten izolatot P4, so indeks na
virulentnost 1,75. Izolatot P14 i pri-
pa|a na rasata 1, a negoviot indeks na viru-
lentnost iznesuva 8,33 (9).

Simptomite na bolesta bea zabele-
`ani po 4 dena od inokuliraweto vo vid
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na promena na bojata kaj korenot i kore-
noviot vrat, a podocna i na  kotiledoni-
te, lisnite dr{ki i listovite. Rezulta-
tite od ova prou~uvawe se prika`ani ta-
belarno preku indeksot na bolesta.

Od testiranite vidovi, najvisoka
otpornost kon dvete rasi od patogenot po-
ka`a vidot Nicotiana nesophila, kade ne-
ma{e zabele`ano inficirani rastenija.
Kaj inokuliranite rastenija od vidovite
Nicotiana longiflora i Nicotiana plumbaginifolia
be{e registriran slab procent na infi-
cirani rastenija so izolatite od dvete

rasi, so {to e dobien i poslab indeks na
bolesta (Tabela 1). Nicotiana longiflora be{e
celosno otporna na izolatite P4 P10 rasa
O, a slaba osetlivost poka`a kon ostana-
tite izolati od dvete rasi. Za razlika od
nea, vidot Nicotiana plumbaginifolia be{e
otporen na izolatite S45 i P54 rasa O, a
najvisok procent na inficirani raste-
nija e zabele`an pri inokulirawe so
izolatot P14 rasa 1. Kaj ovoj vid so izo-
latot P14  indeksot na bolesta iznesu-
va{e 0,6.

Tabela 1 - Indeks na bolesta kaj oddelni vidovi od rodot Nicotiana 7 dena po
                     inokulacijata na korenot kaj  rasadot so izolati od gabata
                    Phytophthora parasitica var. nicotianae
Table 1     - Disease index in some species of the genus Nicotiana 7 days after inoculation
                   of seedling root with fungus isolates  Phytophthora parasitica var. nicotianae

I z o l a t i   Isolates 
P 4 P 10 S 45 P 54 P 14 

R a s a        Race 
V I D 
Species 

O O O O 1 

N. longiflora 0,0 0,0 0,2 0,5 0,3 

N. plumbaginifolia 0,1 0,5 0,0 0,0 0,6 

N. nesophila 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

Sortite od stransko poteklo pri
ova ispituvawe poka`aa razli~en stepen
na otpornost. Najgolem indeks na bolesta
(3,1-4,5) so site ispituvani izolati be{e
registriran kaj sortata  Ky 14  i istiot
se dvi`e{e pome|u 3,1 i 4,5. Toa ni poka-
`uva deka ovaa sorta e dosta osetliva kako
kon rasata O taka i kon rasata 1 od pato-
genot.

Kako najotporna kon dvete rasi se
poka`a sortata Coker 371. Kaj nea indeksot
na bolesta se dvi`e{e pome|u 0,3 i 0,8.
Isto taka so visoka otpornost se karak-
terizira i sortata Beinhart 1000-1, no vo
ova ispituvawe kaj istata be{e dobien
ne{to povisok indeks na bolesta so izola-
tite P4 i P10 rasa O. Kaj sortata NC 2326
i V 37 be{e dobien najvisok indeks na bo-
lesta. Istiot se dvi`e{e pome|u 1,2 do 3,3
kaj NC2326 inokulirana so izolatite P4
i P10 rasa O, i 1,2 do 3,9 kaj V37 inokuli-
rana so izolatite P4 i P 54 rasa O. Spre-
ma visinata na dobieniot indeks, ovie

sorti se odredeni kako  srednootporni.
Sortata Ky 14 x L8 koja e prika`a-

na kako osetliva na rasata 1, a otporna na
rasata O, pri na{eto ispituvawe ja
potvrdi svojata otpornost. Inokulirana
so izolatite od rasata O, taa poka`a
pomal indeks na bolesta koj zavise{e od
virulentnosta na izolatot, dodeka kaj
izolatot P14 rasa 1 istiot iznesuva{e 1,9
(Tabela 2). Od dadenite indeksi vo
tabelata, jasno se gleda deka ovaa sorta e
poosetliva na rasata 1, a poradi niskiot
indeks so izolatite rasa O, koj se
dvi`e{e od 0,5 kaj izolatot P 4 do 1,2 kaj
izolatot S45, mo`e da se ka`e deka ima
povisoka otpornost kon ovaa rasa.

Simptomite na inficiranite
rastenija mo`at da se vidat i na prika-
`anite fotografii (Sl. 1, 2 i 3).

So ispituvanite izolati od dvete
rasi od gabata bea testirani i 10 sorti
tutun od doma{no poteklo. Rezultatite od
ispituvaweto se prika`ani vo Tabela 3.
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Tabela 2 - Indeks na bolesta kaj nekoi stranski sorti tutun 7 dena
                    po inokulacijata na korenot kaj rasadot so izolati od gabata
                   Phytophthora parasitica var. nicotianae
Table 2  –  Disease index in some introduced tobacco varieties 7 days after inoculation
                   of seedling root with fungus isolates Phytophthora parasitica var. nicotianae

I z o l a t i   Isolates 
P4 P10 S45 P54 P14 

R a s a      Race 
V I D 
Species 

S o r t a 
Variety 

   O    O    O    O    1 

Ky 14   3,1   4,1   4,0   4,2  4,5 

Ky 14 x L8   0,5   1,1   1,2   1,0  1,9 

NC 2326   1,2   3,3   2,3   0,9  2,6 

B 37   1,2   2,3   3,1   3,9  1,9 

Coker 371   0,5   0,8   0,7   0,3  0,8 

N
. 

ta
b

a
cu

m
 

Beinhart 1000-1   1,0   0,7   1,0   0,7  0,8 

 

Sl.1 - P. parasitica var. nicotianae - Ve{ta~ka inokulacija na korenot
kaj sortata NC 2326 (levo-kontrola, desno inokulacija so izolatot P10)

Fig. 1- P. parasitica var. nicotianae - Artificial inoculation of the root in variety NC 2326
(left- check, right-inoculation with P10 isolate)
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Sl. 2- P. parasitica var. nicotianae - Ve{ta~ka inokulacija na korenot kaj sortata
Ky 14 x L8 so izolatite P4, P10 i P14 (gore-kontrola, dolu- inokulirani rastenija)
Fig. 2- P. parasitica var. nicotianae - Artificial inoculation of the root in variety Ky 14 x L8 with

isolates P4, P10 and P14 (up- check, down-inoculated plants)

Sl. 3- P. parasitica var. nicotianae - Ve{ta~ka inokulacija na korenot kaj sortata V 37
(levo - kontrola, desno - inokulacija so izolatot P14)

Fig. 3- P. parasitica var. nicotianae - Artificial inoculation of the root in variety B 37
(left - check, right - inoculation with P14 isolate)

P. Ta{koski: Odreduvawe na otpornosta kaj tutunot sprema Phitophthora parasitica var. Nicotianae preku
inokulacija na korenot
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Kaj site ispituvani sorti (P 12-2/
1, P 7, P 23, JK 7-4/2, JK 125/3, Xebel br.1,
O 9-18/2, O 110-88/3, B 1/91 i MV 1), najvi-
sok indeks na bolesta be{e registriran
so izolatot P14 koj i pripa|a na rasata 1,
i istiot se dvi`e{e od 2,8 kaj sortata JK

Tabela 3 - Indeks  na bolesta kaj oddelni doma{ni sorti tutun 7 dena
                    po inokulacijata na korenot kaj rasadot so izolati od gabata
                   Phytophthora parasitica var. nicotianae
Table 3  –   Disease index in some local tobacco varieties 7 days after inoculation
                   of seedling root with fungus isolates Phytophthora parasitica var. nicotianae

Sl. 4 - P.  parasitica var. nicotianae - Ve{ta~ka inokulacija na korenot kaj sortata P12-
2/1 (gore-kontrola, dolu-inokulirani rastenija so izolatite P4, P10 i P14)
Fig. 4 - P. parasitica var. nicotianae - Artificial inoculation of the root in variety P12-2/1

(up- check, down- plants inoculated with isolates P4, P10 and P14)

125/3, do 4,3 kaj sortata P 7. Najmal indeks
na bolesta be{e registriran so izolatot
P4 rasa O, koj izolat se karakterizira{e
i so najslaba virulentnost. Indeksot na
bolesta se dvi`e{e pome|u 1,6 kaj sortata
Xebel br. 1 do 2,6 kaj sortata P 12-2/1. Kon

Izolati   Iso la te s  
P4 P10 S45 P54 P14 

R a s a      R ac e  
V I D 
S p ec ies  

S O R T A 
V a rie ty  

O  O  O  O  1 

P 12-2/1 2 ,6  3 ,6  3 ,2  3 ,1  4 ,0  

P 7 2 ,1  3 ,2  3 ,0  2 ,7  4 ,3  

P 23 2 ,3  3 ,4  2 ,8  3 ,0  4 ,0  

JK 7-4/2 1 ,8  3 ,7  2 ,8  2 ,1  3 ,9  

JK 125/3 1 ,7  2 ,4  2 ,1  1 ,9  2 ,8  

Xebel br. 1 1 ,6  3 ,1  2 ,4  2 ,0  3 ,6  

O 9-18/2 1 ,8  2 ,9  2 ,8  2 ,2  3 ,0  

O 110-88/3 2 ,3  2 ,9  2 ,9  2 ,1  3 ,4  

B 1/91 2 ,5  3 ,4  3 ,3  2 ,6  4 ,0  

N
. t

 a
 b

 a
 c

 u
 m

 

MV 1 2 ,1  3 ,1  3 ,0  2 ,3  3 ,8  
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drugite izolati (P10, S45 i P54),
doma{nite sorti poka`aa sreden stepen
na otpornost.

Od site sorti so doma{no poteklo,
najvisok stepen na otpornost poka`a
sortata JK 125/3. Indeksot na bolesta kaj
ovaa sorta se dvi`e{e od 1,7 kaj najslabo-
virulentniot izolat (izolat P4, rasa O),
do 2,8 kaj izolatot P14 rasa 1.

Del od dobienite rezultati se
fotografirani, a na prika`anite sliki

Sl. 5  - P.  parasitica var. nicotianae - Ve{ta~ka inokulacija na korenot kaj sortata P 7
(gore-kontrola, dolu-inokulirani rastenija so izolatite P4, P10 i P14)

Fig. 5 - P.  parasitica var. nicotianae - Artificial inoculation of the root in variety P 7
(up- check, down- plants inoculated with isolates P4, P10 and P14)

jasno se gleda inficiraniot del od
korenot i stebloto kaj oddelnite sorti
tutun (Sl. 4, 5 i 6).

Bidej}i kaj ostanatite sorti tutun
testirani po ovoj metod ne se zabele-
`uvaat zna~itelni razliki vo otpornosta
sprema dvete rasi od patogenot, ne mo`eme
da napravime rangirawe na nivnata
otpornost sprema pri~initelot na
bolesta crnilka.

Sl. 6 - P. parasitica var. nicotianae - Ve{ta~ka inokulacija na korenot kaj sortata MV-1
(gore-kontrola, dolu-inokulirani rastenija so izolatite P4, P10 i P14)

Fig. 6 - P. parasitica var. nicotianae - Artificial inoculation of the root in variety MV-1
(up- check, down- plants inoculated with isolates P4, P10 and P14)

P. Ta{koski: Odreduvawe na otpornosta kaj tutunot sprema Phitophthora parasitica var. Nicotianae preku
inokulacija na korenot
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Analiziraj}i gi rezultatite od
prou~uvawata izvr{eni vo Biolo{kata
laboratorija po metodot na inokulirawe
na korenot kaj mladi tutunski rastenija,
mo`e da se donese sledniov zaklu~ok:

Testiranite vidovi od rodot Nic-
otiana inokulirani po ovoj metod poka`aa
dosta visok stepen na otpornost. Kako
najotporen kon dvete rasi od patogenot se
poka`a vidot Nicotiana nesophila, kaj kogo
nema{e registrirano inficirani raste-
nija. Kaj vidovite Nicotiana longiflora i Nic-
otiana plumbaginifolia ima{e pojava na slaba
infekcija prete`no so izolatot P14, koj
i pripa|a na fiziolo{kata rasa 1. So
izolatite rasa O, infekcijata be{e
nezna~itelna.

Od ispituvanite stranski sorti
tutun najvisok stepen na otpornost kon
dvete rasi od patogenot poka`aa  Coker 371
gold i Beinhart 1000-1. Sortite B 37 i NC
2326 poka`aa sreden stepen na otpornost
kon dvete rasi. Sortata Ky 14 x L8 i pri
ovoj metod na inokulacija ja potvrdi

Z A K L U ^ O K

svojata otpornost kon rasata O od pato-
genot, a osetlivost kon rasata 1. Najvisok
stepen na osetlivost  poka`a sortata Ky
14. Taa be{e skoro podednakvo infici-
rana kako od izolatot rasa 1 taka i od
izolatite rasa O.

Site sorti so doma{no poteklo, so
isklu~ok na sortata JK 125/3, poka`aa
sreden stepen na otpornost kon izolatite
rasa O, a visoka osetlivost kon rasata 1.
Kako najotporna sorta inokulirana po
ovoj metod se poka`a sortata JK 125/3, kaj
koja be{e registriran slab indeks na
bolesta kako so rasata O taka i so rasata
1. Indeksot na bolesta kaj ovaa sorta se
dvi`e{e pome|u 1,7 kaj rasata O, i 2,8 kaj
rasata 1.

Metodot na inokulirawe na kore-
not od tutunskiot rasad ni dava mo`nost
za proveruvawe na stepenot na otpornost
sprema patogenot Phytophthora parasitica
var. nicotianae vo ranite fazi pri selek-
cionirawe na novi sorti tutun.
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ESTIMATION OF TOBACCO RESISTANCE TO PHYTOPHTHORA
PARASITICA VAR. NICOTIANAE BY ROOT INOKULATION

P. Taskoski
Tobacco Institute-Prilep

S U M M A R Y

Results of the analyses made in Biological laboratory by root inoculation of young tobacco
plants led to the following conclusions:

Investigated species of the genus Nicotiana inoculated by this method showed considerably
high  level of resistance. The highest resistance to both races of the pathogen was that of Nicotiana
nesophila, where no infected plants were observed. In N. longiflora and N. plumbaginifolia the level
of infection was low, mainly with the isolate P14, which belongs to the physiological race 1. With
race 0 isolates, the infection was insignificant.

Among the introduced varieties, the highest resistance to both races of the pathogen was
observed in Coker 371 gold and Beinhart 1000-1. The varieties B 37 and NC 2326 had medium level
of resistance to both races. The variety Ky 14 x L8 confirmed its resistance to race 0 and susceptibil-
ity to race 1 of the pathogen. The highest level of susceptibility was observed in Ky 14. It was
infected by the race 1 and race 2 isolates in almost equal parts.

All varieties of domestic origin, except for the variety YK 125/3, showed a medium level of
resistance to the race 0 isolates and high level of  susceptibility to race 1. The most resistant variety
inoculated by this method was YK 125/3, in which low disease index was recorded with both race 0
and with race 1. The disease index in this variety ranged from 1.7 in race 0 to 2.8 in race 1.

The method of root inoculation of tobacco seedlings makes it possible to check the level of
resistance to Phytophthora parasitica var. nicotianae in the early stages of breeding the new tobacco
varieties.
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