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Izvoren nau~en trud

Nastanuvaweto na edna rastitelna
bolest zavisi pred sé od prisustvoto na
parazitot i na doma}inot kako klu~ni mo-
menti pri patogenezata, odnosno od infek-
tivnosta na parazitot i priemlivosta na
rastenieto kon toj parazit. No, toa zavisi i
od drugi brojni faktori, koi imaat posebno
zna~ewe za oddelnite fazi na ostvaruvawe
na infekcijata i pojava na  simptomite na
bolesta.

Patolo{kite osobini na eden pato-
gen agens se biten element pri prou~uva-
weto na bolestite. Tie se zna~ajni za po~et-
nite fazi na patogenezata, do pojavata na
vidni nadvore{ni promeni kaj rastenijata,
no i za ostvaruvawe na primarniot ciklus
na zaraza.

Poradi toa, prou~uvaweto na pato-
lo{kite osobini na gabata Alternaria alternata
- predizvikuva~ na bolesta kafena damka-
vost kaj tutunot e od osoben interes pred sé
za fitopatolo{kata nauka, a potoa i za re{a-
vawe na problemite povrzani so ovaa bolest.

Kafenata damkavost kaj tutunot e
edna od gabnite bolesti ~ie prisustvo pre-
dizvikuva {teti glavno po kvalitetot na tu-
tunot. Bolnite tutunski listovi se so lo{
kvalitet i imaat neprijatna aroma koja se
zadr`uva i pri fabrikacijata na tutunska-
ta surovina. So zgolemuvawe na intenzitetot
na bolesta se zgolemuva nikotinot od 21-31%,
opa|aat reducira~kite {e}eri do 1%, a pol-
ne~kiot kapacitet se zgolemuva za 51% vo spo-
redba so zdraviot tutun (Karunakara et al., 1998).

Prisustvoto na A. alternata vlijae vrz
svojstvata na ~adot, koj e dokaz za kvali-
tetot na cigarite, odnosno surovinata (Main
i Chaplin, 1971,  cit. po Rotem, 1994).

[tetite mo`at da bidat u{te pogo-
lemi, bidej}i e potvrdeno deka pokraj
tutunot, nejziniot pri~initel parazitira i
na drugi rastitelni vidovi kako domatot,
piperkata, kompirot, modriot patlixan
(Jovan~ev, 1997).

Konstatirano e deka A. alternata kaj

tutunot mo`e uspe{no da se odr`uva do
narednata vegetaciona sezona kako micelija
i konidii (Gveroska, 2007).

Rotem (1994) posvetil golemo vni-
manie na prou~uvaweto na rodot Alternaria.
Spored nego, konidiite na Alternaria se
specifi~en fenomen. Za razlika od
pove}eto patogeni kade sporite pripoeni do
konidioforite podobro opstojuvaat od
oddelenite, kaj niv procentot na 'rtewe ne
e drasti~no pomal za razlika od tie koi se
~uvani sve`i. Starite spori kaj Alternaria ja
za~uvuvaat svojata infektivnost mnogu
podolgo vreme za razlika od drugite pato-
geni, pr. kaj domatot.

Inkubacioniot period za pojava na
bolesta e mnogu kratok. Infekcijata vo
prirodni uslovi nastanuva vo kratki inter-
vali na vla`ewe vo no}ta, prekinuvano so
suvi denovi. 'Rteweto na konidiite zapo~-
nuva pri prvata vla`na no}, zapira nared-
niot den i povtorno prodol`uva narednata
vla`na no} i toj proces se povtoruva se do-
deka 'rkule~kata cevka ne navleze vo do-
ma}inot. Toa e nare~eno WP mehanizam. Ne
site Alternaria vidovi mo`at da go koristat
ovoj mehanizam. No, me|u prou~uvanite koi
imaat sposobnost za koristewe na WP
mehanizmot e A. alternata kaj tutunot (Basu and
Rotem, 1974, cit. po Rotem, 1994).

Inkubacioniot period za A. alternata
kaj tutunot go ispituvale Stavely i Slana
(1971,1975), kako i Lacey (1992).

Simptomite na bolesta se opi{ani
od pove}e avtori, a vo Makedonija za niv
pi{uva Mickovski (1977). Kako doma}ini se
naveduvaat pove}e kulturni, no i plevelni
vidovi (Gabarkiewicz-Szczesna i Chelkowski,
1992).

Poradi navedenoto, vo ova istra`u-
vawe si postavivme cel da gi prou~ime inku-
bacioniot period, simptomite na bolesta
pri ve{ta~ka inokulacija, krugot na doma-
}ini i sposobnosta za formirawe na hlami-
dospori na patogenot A. alternata.
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Prou~uvaweto na patolo{kite oso-
bini na gabata Alternaria alternata - inkuba-
cioniot period i simptomite na bolesta pri
ve{ta~ka inokulacija gi ispituvavme so
inokulacija na rastenija od nekolku sorti
tutun aktuelni vo momentnoto proizvodstvo
(Tabela 1).

Rastenijata od ispituvanite sorti
bea rasadeni vo saksii polni so zemja i
sterilizirano arsko |ubre vo odnos 2:1 i
odgleduvani vo biolo{ka laboratorija, vo
uslovi na nekontrolirana temperatura,

MATERIJAL I METODI

vla`nost i svetlina. Istite rastenija bea
inokulirani so suspenzija od konidii na
sledniot na~in:

Se koriste{e kultura stara 10-15 de-
na, odgledana na kompirdekstrozna podloga
na temperatura od 25OS,  koja e prvpat prese-
ana po izoliraweto. Suspenzijata be{e pri-
gotvena so "stru`ewe" na micelijata so koni-
dii od povr{inata na podlogata, miksirawe
so sterilna destilirana voda (50 ml na edna
petrieva kutija) i filtrirawe na konidiite
preku dvoen sloj od sterilna gaza.

Najprvin rastenijata bea naranuvani
so karborundum, prskani so 1% rastvor na
glikoza, a potoa so prigotvenata suspenzija.
Inokuliranite rastenija se pokrivani so
polietilenski }esi i ~uvani vo biolo{ka
laboratorija, vo nekontrolirani uslovi 10
dena.

Za utvrduvawe na inkubacioniot pe-
riod be{e sledena pojavata na prvite simp-
tomi na bolesta kaj edna kontrolna grupa od
vkupniot broj inokulirani rastenija.

Intenzitetot na napad po inkubaci-
oniot period se odreduva{e so  koristewe
na {eststepenata skala od 0 do 5 i primena
na metodot na Mc-Kiney (Gveroska, 2006).

Za utvrduvawe na krugot na doma}ini
bea rasadeni pove}e plevelni vidovi naj-
~esto prisutni vo tutunskite nasadi, divite

vidovi tutun: N. glutinosa, N. longiflora, N.
vigandioides, N. excelsior i N. texana, i drugi kul-
turni rastenija kako domat, modar patlixan,
kompir i piperka. Tie bea inokulirani na
istiot na~in kako i tutunskite rastenija.

Formiraweto na hlamidospori be{e
sledeno pri uslovi na mnogu niski temperatu-
ri, odnosno vo kulturite inkubirani na nis-
ki temperaturi (1 do 2OS), a potoa podolg peri-
od ~uvani vo fri`ider na temperatura 3-5OS,
ili vo zamrznuva~ na temperatura -20 do -23OS.

 Mikroskopskite merewa se vr{ea so
pomo{ na okularmikrometar, po prethodno
ba`darewe i odreduvawe na faktorot na
soodvetnoto zgolemuvawe spored metodata
na Ziberoski (1998). Mereni bea slu~ajno
izbrani primeroci pri mikroskopiraweto na
3-5 prigotveni preparati od sekoj izolat.

REZULTATI I DISKUSIJA
Inkubacionen period

Pri istra`uvawata be{e konsta-
tirano deka inkubacioniot period za gabata
A. alternata kaj tutunot iznesuva 2 dena,

Tabela 1.  Ispituvani sorti tutun
Table 1. Investigated tobacco varieties

odnosno 48 - 50 ~asa. Intenzitetot na boles-
ta po ovoj period e prika`an vo Tabela 2.
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Tabela 2. Intenzitet na bolesta po inkubacioniot period
Table 2. Intensity of attack after the period of incubation

Intenzitetot na bolesta ima vred-
nost od 6,45 do 10,60%, a prose~nata golemi-
na na damkite se dvi`i od 1,89 do 2,43 mm.

Se zabele`uva deka  i pokraj toa {to
simptomite se pojavile vo isto vreme, postoi
razlika vo intenzitetot na bolesta kaj
ispituvanite sorti, {to zna~i deka, se-pak,
infekcijata se {irela pobrzo ili po-bavno,
vo zavisnost od tutunskata sorta. Kaj
goleminata na damkite, po inkubacioniot
period ne se zabele`uvaat pogolemi raz-
liki.

Po izvr{enata infekcija gabata
sozdava novi konidii, so {to se sozdavaat
uslovi za novi infekcii i zgolemuvawe na
intenzitetot na bolesta. No, uslovite vo po-

le ne se taka idealni kako pri ve{ta~kite
inokulacii. Tuka postoi sklop na faktori,
pred sé vremetraeweto na vla`niot period
i temperaturata koi dosta variraat od den
vo den. Poradi toa i bolesta vo pole ne se ja-
vuva vo taka idealni vremenski periodi
kako pri ve{ta~kata inokulacija, pri koja
se obezbedeni site uslovi za razvoj na pato-
genot. Sepak, patolo{kite osobini na ovaa
gaba se vo prilog na ostvaruvawe na infek-
cijata.

Za pojava na bolesta kaj tutunot vo
polski uslovi potrebni se nekolku pos-
ledovatelni vla`ni no}i, bidej}i A. alternata
kaj tutunot ima sposobnost za koristewe na
WP mehanizmot (Rotem, 1994).

Simptomi na bolesta pri ve{ta~ka inokulacija

Simptomite na bolesta kaj tutunot se
prepoznatlivi po kafenite damki, poradi
{to ovaa bolest go dobila imeto "kafena
damkavost".

Najprvin se pojavuvaat sitni damki
so otvorenozelena ili ̀ olta boja, so strogo
definirani granici. So pro{iruvawe na
damkite nivnite centri stanuvaat kafeni.
Pri mnogu vla`ni periodi vo centarot se
pojavuvaat konidioforite so konidii,
formiraj}i crna pravliva navlaka. Damkite
se so razli~na golemina, {to zavisi od
ekolo{kite uslovi, kako i osetlivosta na
sortite.

Okolku damkite se formira `olte-
nikava, hloroti~na zona so razli~na gole-
mina. Glavna osobina koja ja obele`uva
alternariozata se koncentri~nite prsteni
vo damkite.

Simptomite najprvin se zabele-
`uvaat na dolnite i se {irat kon vrvnite
listovi na tutunskoto rastenie (Sl. 1). Isto
taka, bolesta se pro{iruva na cvetovite,
semenskite ~u{ki i na filizite.

Prvite simptomi na bolesta pri
ve{ta~kata inokulacija bea zabele`ani po
inkubacioniot period, odnosno po 48-50
~asa. Damkite koi prvi se pojavija bea
pokrupni, no vo mal broj, a so odminuvaweto
na vremeto stanuvaa positni, vo pogolem
broj.

Vo po~etokot se zabele`uvaa poedi-
ne~ni damki, po nekolku na list, a poretko,
vo zavisnost od sortata, 20-25 damki. So
odminuvaweto na vremeto, okolu damkite se
pojavuva hloroti~na zona, koja kaj postarite
listovi ili kaj poosetlivite sorti e
pogolema (Sl. 2).
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Simptomite na bolesta pri
ve{ta~kata inokulacija gi sledevme na
nekolku sorti od orientalski, polu-
orientalski i krupnolisni tutuni. Kaj site
sorti bea zabele`ani sli~ni simptomi (Sl.
3-5).

Sl 1. A. alternata - Napadnati tutunski
rastenija

Ph 1. A. alternata - Infected tobacco plants

Sl 2. A. alternata - Simptomi na bolesta
kafena damkavost pri ve{ta~ka inokulacija

Ph 2. A. alternata - Symptoms of the brown spot
disease in artificial inoculation

Sl 3. A. alternata - Simptomi na
bolesta pri ve{ta~ka

inokulacija na sortata MV 1
Ph 3. A. alternata-Symptoms of the

brown spot disease in artificial
inoculation of the variety MV 1

Sl 4. A. alternata - Simptomi
na bolesta pri ve{ta~ka

inokulacija na sortata P 23
Ph 4. A. alternata - Symptoms of
the brown spot disease in artificial

inoculation of the variety P 23

Sl 5. A. alternata-Simptomi na
bolesta pri ve{ta~ka

inokulacija na sortata Jv125/3
Ph 5. A. alternata - Symptoms of the

brown spot disease in artificial
inoculation of the variety Jv125/3

Od zabolenite listovi be{e vr{ena
reizolacija na gabata i povtorna inoku-
lacija na tutunskite rastenija. Pojavenite
simptomi bea kako i prethodnite, a koni-
diite odgovaraa na onie od izolatot so koj
be{e vr{ena inokulacijata.

Pri ve{ta~kite inokulacii poretko
se zabele`uva spojuvawe na damkite. Tie
obi~no ostanuvaat poedine~ni, so golemina
koja zavisi od ontogenetskata vozrast na
samiot list. Kaj podolnite listovi se
javuvaat vo mnogu pogolem broj i positni, a

na pogornite listovi damkite se pogolemi,
no malku na broj (Sl. 3). Isto taka, koncen-
tri~nite prsteni poslabo se zabele`uvaat
poradi razli~nite, odnosno kontinuirani
uslovi pri ve{ta~kata inokulacija.

B. Gveroska i sor: Patolo{ki osobini na gabata Alternaria Alternata
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Rezultatite od istra`uvawata izvr-
{eni so ve{ta~ka inokulacija na pove}e
rastitelni vidovi se prika`ani na Tabela
3 i Sl 6-8.

Mo`e da se vidi deka doma}ini na
patogenata gaba A. alternata mo`at da bidat
piperkata, domatot, modriot patlixan i
kompirot, no i naj~estite plevelni vidovi
koi se javuvaat vo tutunskite nasadi. Kaj niv
bea zabele`ani simptomi na kafenata
damkavost i vo polski uslovi. No, pri
inokulacijata na pet divi vidovi na tutun,
simptomite bea zabele`ani  samo kaj N.
glutinosa i N. texana.

Ispituvaweto na krugot na doma}ini
e zna~ajno od aspekt na toa {to golem del od
plevelite ili nivnite rastitelni ostatoci
ostanuvaat po vegetacijata i slu`at za

Krug na doma}ini

prezimuvawe na gabata, poradi {to pret-
stavuvaat primaren inokulum vo narednata
vegetaciona sezona. Isto taka, ~esto pati
rasaduvaweto na tutunot se vr{i na povr-
{ini na koi prethodno bile odgleduvani
navedenite kulturi, poradi {to doa|a do
akumulacija na inokulumot, pa tutunskite
rastenija mo`at da zabolat ve}e na dolnite
insercii, naskoro po rasaduvaweto.

Ispituvaweto na divite vidovi tutun
e osobeno interesno bidej}i tie pru`aat
mo`nost za nivno vklu~uvawe vo selekcijata
na tutunot so ogled na nivnata otpornost kon
pove}e bolesti. So ovie ispituvawa treba
da se prodol`i i ponatamu, za da se dobijat
konkretni soznanija za oddelni divi vidovi
tutun i nivnata reakcija kon predizvi-
kuva~ot na bolesta kafena damkavost.

Tabela 3. Krug na doma}ini
Table 3. Host plant range

+   - pojava na simptomi (infekcija) / appearance of symptoms (infection)
‡    - nema pojava na infekcija / no infection

Sl 6.  A. alternata- Ve{ta~ka
inokulacija na kompir

Ph 6. A. alternata - Artificial
inoculation of potato
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Sl 7.  A. alternata- Ve{ta~ka inokulacija na
domat

Ph 7. A. alternata - Artificial inoculation of tomato

Sl 8.  A. alternata- Ve{ta~ka inokulacija na
N. glutinosa

Ph 8. A. alternata - Artificial inoculation of  N. glutinosa

Odr`uvawe i sposobnost za formirawe na hlamidospori

Tabela 4. Golemina na hlamidosporite
Table 4. Size of the chlamydospores

Po zavr{uvaweto na vegetacionata
sezona, A. alternata mo`e da se odr`uva
podolgo vreme vrz  rastitelnite ostatoci,
odnosno padnatite tutunski listovi, semeto,
tutunskite rastenija, kako i plevelite. Taa
prezimuva vo forma na micelija i konidii.
Nejzina uspe{na izolacija od za~uvaniot
materijal e vr{ena i po 12 meseci, a isto
taka konidiite ja zadr`uvaat svojata
vitalnost i pri pogodni uslovi zapo~nuvaat
da 'rtat po nekolku ~asa.

Vo ovie istra`uvawa konstatiravme
deka taa ima sposobnost za formirawe na

Isto taka be{e zabele`ano formi-
rawe na hlamidospori vo stari kulturi koi
pri ~estoto presejuvawe ja izgubija spo-

Inkubacioniot period za gabata
Alternaria  alternata kaj tutunot iznesuva  2
dena, odnosno 48-50 ~asa.
Simptomite pri ve{ta~ka inokulacija
se sli~ni na tie kaj prirodno infici-
ranite tutunski rastenija.

hlamidospori, {to ja potvrduva nejzinata
sposobnost za vakov na~in na prezimuvawe.

 A. alternata formira hlamidospori vo
kulturite inkubirani na niski temperaturi
(1 do 2OS), a potoa podolg period ~uvani vo
fri`ider na temperatura 3-50S, ili vo
zamrznuva~ na temperatura -20 do -23OS.

Goleminata na hlamidosporite na
temperatura od 3-5OS se dvi`i od 8,40 do
9,60 µm, odnosno nivnata prose~na golemina
iznesuva 9,11 µm. Hlamidosporite vo kultu-
rite ~uvani na poniski temperaturi se pogole-
mi i prose~no iznesuvaat 11,09 µm (Tabela 4).

sobnosta za sporulacija Nivnata golemina
kaj ispituvaniot izolat RJ 70 iznesuva{e
10,00-20,00 µm, odnosno prose~no 14,76 µm.

Z A K L U ^ O C I

Doma}ini na gabata mo`at da bidat
pove}e kulturni rastitelni vidovi, kako
domatot, modriot patlixan, piperkata i
kompirot, naj~esto zastapenite plevel-
ni vidovi vo tutunskite nasadi, kako i
divite vidovi tutun N. glutinosa i  N. texana.

B. Gveroska i sor: Patolo{ki osobini na gabata Alternaria Alternata
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A. alternata formira hlamidospori pri
nepovolni uslovi za nejzin razvoj. Tie
pridonesuvaat taa da se odr`i podolgo
vreme, no i za pojava na primarnite
infekcii.
Prou~uvaweto na patolo{kite osobini
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L I T E R A T U R A

PATHOLOGICAL PROPERTIES OF THE FUNGUS ALTERNARIA ALTERNATA

B. Gveroska, P. Taskoski
Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

Investigations were made on pathological properties of the fungus A. alternata, which are of
special importance for the appearance of primary and secondary infections during the period of
growth.

Determination of incubation period and monitoring of disease symptoms were made by
artificial inoculation of several tobacco varieties. Formation of chlamydospores was tested under
laboratory conditions.

Incubation period for appearance of the disease was 2 days, i.e. 48 - 50 hours. Symptoms
appearing in artificial inoculation were similar to those in naturally infested tobacco plants.

Host range of the fungus includes a number of cultivated plant species, as tomato, eggplant,
pepper and potato, the most frequently represented weeds on tobacco fields and wild tobacco species
N. glutinosa and N. texana.

A. alternata creates chlamydospores under conditions unfavorable for its development, i.e.
prolonged exposure to very low temperatures. The average chlamydospores size at a temperature of
3 - 50C is 9.11 ì m. Chlamydospores in crops kept under lower temperatures are somewhat larger and
usually range about 11.09 ì m.
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na gabata e od posebno zna~ewe pri sle-
deweto na uslovite za pojava na primar-
nite kako i na sekundarnite infekcii
vo tekot na vegetacijata, odnosno ima go-
lemo zna~ewe za kontrola na pojavata i
razvojot na bolesta vo soodvetnite uslovi.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 3-4, 80-86, 2008


