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Izvoren nau~en trud

Razvojot na patogenot vo golema 
mera zavisi od ekolo{kite faktori, pa 
ottuka i pojavata na edna rastitelna 
bolest }e zavisi od niv. Se smeta deka 
duri i mikroklimatskite uslovi vlijaat 
vrz patogenot, kako i vrz ostvaruvaweto  
na infekcijata i ponatamo{niot tek na 
bolesta. Kako glavni ekolo{ki faktori se 
naveduvaat temperaturata i vlagata. 

Razvojot na patogenata gaba Alternaria 
alternata, predizvikuva~ na bolesta kafena 
damkavost kaj tutunot isto taka zavisi od 
ovie faktori. Poradi toa, pove}e avtori 
rabotele na utvrduvawe na optimalnite 
temperaturi za sporulacija i razvoj na 
ovoj patogen. Tie ja odgleduvale gabata na 
razli~ni temperaturi i glavno go utvrdu-
vale vlijanieto na temperaturniot inter-
val, za koj iznesuvaat i podatoci. Taka, 
Lacey (1992) istaknuva deka A. alternata se 
razviva na temperatura pome|u 5 i 32OS, vo 
koj interval i sporulira.

Spored istra`uvawata na Sami Saad 
i Hagedorn (1970), A. tenuis (Syn A. alternata) 
odgleduvana na kompirdekstrozen agar se 
razviva na temperatura od 4 do 36OS, a 
najdobro na temperatura od 20 do 32OS, pri 

{to optimalen razvoj e konstatiran na 280S. 
Sli~ni rezultati istaknuvaat i Misaghi et 
all. (1978).

Podatoci za optimalnata tempera-
tura iznesuvaat i Taber et all. (1968),  Stavely i 
Main (1970) i Pearson i Hall (1975).

Rotem (1994), koj detalno gi prou~uva 
alternariozite,  istaknuva podatoci za 
kardinalnata temperatura za sporulacija 
na A. alternata: minimalnata e pomala od 5, 
optimalnata iznesuva 27, a maksimalnata 
33OS.

Vo na{i uslovi, podatoci za tempera-
turnata zavisnost na A. alternata, iznesuva 
Jovan~ev (1997) pri prou~uvawe na alter-
nariozite kaj domatot.  Ivanović i Jovanović 
(1994) vr{ele takvi istra`uvawa na izo-
lati od  tutun vo Srbija.

Razvojot na eden patogen, a ottuka i 
rastitelnata bolest, pokraj od  optimalnata 
temperatura vo golema mera zavisi i  od kraj-
nite to~ki do koi toj se razviva i sporulira. 
Poradi toa, celta na ova istra`uvawe be{e 
da se utvrdat optimalnata temperatura kako 
i krajnite temperaturni to~ki - minimal-
nata i maksimalnata, do koi A. alternata se 
razviva i sporulira.

Ispituvawata bea vr{eni na ~ista 
kultura od Alternaria alternata, izolirana 
od preodniot del pome|u zdravoto tkivo i 
kafenata damka na inficirani tutunski 
listovi. Izolacijata be{e izvr{ena so 
standardna fitopatolo{ka metoda (zaseju-
vawe na voden agar, a potoa presejuvawe na 
kompirdekstrozen agar i  inkubacija 15 dena 
na temperatura od 25OS). 

Fragmenti od ~istata kultura se 
zasejuvaa na nova cvrsta kompirdekstrozna 
podloga (KDA) vo petrievi kutii so dijametar 

110 mm. Zaseanite petrievi kutii se inku-
biraa 15 dena (interval na ispituvawe) vo 
politermostat, na soodvetni temperaturi. 

Za utvrduvawe na minimalnata tem-
peratura, petrievite kutii, bea inkubirani 
na temperatura 0-5OS, za utvrduvawe na 
optimalnata temperatura - na 25-30OS, a za 
maksimalnata, na 35-40OS. Inkubacijata se 
vr{e{e na to~no opredelena temperatura, 
na rastojanie od 1OS. Kako krajna vrednost 
(minimalna i maksimalna temperatura) se 
smeta{e onaa kade mo`e{e da se zabele`i  
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barem minimalen razvoj na  gabata vo tekot 
na inkubacijata. Za optimalna temperatura 
be{e zemena onaa kade be{e konstatiran 
najgolem porast na kolonijata od gabata.

Istra`uvawata bea izvr{eni vo 
2002 godina, na 3 izolati. Tie bea dobieni 
od reoni so razli~ni klimatski osobenosti, 
bidej}i istite imaat golemo vlijanie vrz  
odr`uvaweto na ovoj patogen i ostvaru-
vaweto na infekcijata. Toa se MB 157 i MB 
179, dobieni od sortata B 2/93 od Makedon-
ski Brod i izolatot P 163 od sortata P 156, 
od tutunski nasadi vo Prilep. Opitot be{e 
postaven vo tri povtoruvawa, a za sekoe pov-
toruvawe bea zaseani po 5 petrievi kutii za 

sekoja varijanta, odnosno temperatura. 
Razvojot na kolonijata be{e sleden 

sekojdnevno, so merewe na  dijametarot na 
kolonijata od dolnata strana na petrievata 
kutija, vo dvete sprotivni nasoki pod prav 
agol. Rezultatite za sekoj izolat i na sekoja 
ispituvana temperatura se prika`ani kako 
sredna vrednost od trite povtoruvawa.  

Isto taka, za sekoja ispituvana 
temperatura be{e odreduvan intenzitetot 
na sozdavawe na konidii, so direktno mik-
roskopirawe na kolonijata, kako i so mik-
roskopirawe na preparati od prigotvenata 
suspenzija od kolonijata po intervalot na 
nabquduvawe. 

Patogenata gaba Alternaria alternata se 
razviva vo {irok temperaturen interval 
od 5 do 35OS (Gveroska, 2008). No, pri ovie 
istra`uvawa zabele`avme deka gabata se 
razviva i na poniski temperaturi (Tabela 
1). 

Kolonijata inkubirana na temperatu-
ra od 5OS zapo~nuva da se razviva na tretiot 
den, i na krajot od inkubacioniot period kaj 
trite izolati dostignuva dijametar od 23,16 
do 25,16mm. 

Na temperatura od 4OS taa po~nuva da 
se razviva duri na 5ot den i dijametarot na 

nejzinata kolonija na 15ot den iznesuva od 
15,33 do 16,66 mm, pri {to dnevniot porast 
e samo 1mm. Na 3OS kolonijata zapo~nuva da 
se razviva na 6ot den i dostignuva dijametar 
okolu 14 mm. 

Kaj trite izolati se zabele`uva deka 
pri namaluvawe na temperaturata za eden 
stepen, razvitokot se odlo`uva za 1-2 dena, 
a soodvetno na toa i dijametarot se namalu-
va (Tabela 1, Grafikon 1).  Na temperatura 
od 1OS, minimalen razvoj be{e zabele`an 
po 8-10 dena, a dijametarot na kolonijata 
iznesuva samo 8,60 do 9,43 mm. 

Tabela 1 . Vlijanie na minimalnite temperaturi vrz razvojot na gabata
Table 1. The effect of minimum temperature on fungus development
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Tabela 2 . Vlijanie na optimalniot temperaturen interval vrz razvojot na gabata
          Table 2. The effect of optimum temperature on fungus development

Ovaa sostojba be{e zabele`ana 
kaj site izolati. Razlika pome|u niv se 
zabele`uva vo denot koga se manifestira 

po~etniot razvoj.Kaj izolatot P 163 toa e                                                                                 
8ot den, a dijametarot e sosema malku pogolem 
otkolku kaj drugite dva izolata.

Na 0OS ne be{e zabele`an razvoj na 
gabata. 

Pri temperatura od 2OS Jovan~ev 
(1997) zabele`al minimalen porast na kolo-
nijata od ovaa gaba. 

Spored rezultatite od na{ite istra-
`uvawa, minimalna temperatura za razvoj 
na A. alternata e 1OS.

Iako ovoj patogen se razviva najdobro 
na temperatura 25-30OS (Gveroska, 2008), 

sepak, i kaj nego postojat razliki vo vli-
janieto na sekoja temperatura vrz razvojot 
na gabata. So zgolemuvaweto na temperatu-
rata od 25 do 28OS, se zabele`uva podobar 
po~eten razvitok (7mm), no i pogolem dneven 
porast (okolu 9-10mm). So ponatamo{noto 
zgolemuvawe na temperaturata sostojbata 
se menuva, odnosno ovie pokazateli se na-
maluvaat (Tabela 2).
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Vo odnos na izolatite, najdobar razvoj 
poka`a izolatot MB 157, kade se zabele`uva 
najbrz porast na kolonijata, odnosno ispolnu-
vawe na petrievata kutija (Tabela 2). 

Najdobar po~eten razvitok, kako i 
dneven porast kaj trite izolati se zabe-
le`uva na temperatura od 28OS. Spored toa, 
optimalnata temperatura za razvoj na  A. 
alternata iznesuva 28OS (Grafikon 3).

Jovan~ev (1997) zabele`al maksima-
len porast na A. alternata isto taka na 28OS.

A. tenuis (Syn A. alternata) odgleduvana 
na kompirdekstrozen agar se razviva na 
temperatura od 4 do 36OS, a najdobro na 
temperatura od 20-32OS. Optimalen razvoj 

e konstatiran na 28OS (Sami Saad i Hagedorn, 
1970).

Na temperatura od 35OS site izolati 
se razvivaa u{te od prviot den i na krajot 
na intervalot na ispituvawe dostignaa di-
jametar od 52,33 do 78,99mm (Tabela 3). Pri 
zgolemuvaweto na temperaturata na 36OS, 
se zabele`uva zabavuvawe na razvojot i 
namalen dijametar na kolonijata (najmnogu 
kaj izolatot MB 179). So natamo{noto zgole-
muvawe za eden stepen, odnosno na 37OS, kaj 
dvata izolata ne se zabele`uva razvitok, 
dodeka kaj MB 157 toj e mnogu slab (samo 
23,20mm). Ovoj izolat ne se razviva na tem-
peratura od 38OS (Grafikon 2).

Zgolemuvaweto na temperaturata 
najnegativno se odrazilo kaj izolatot IP 
163 (od 59, 83mm na 36OS (toj voop{to ne se 
razviva na 37OS). 

Spored analiziranite rezultati 
(Tabela 2, Grafikon 2) maksimalna 
temperatura za razvoj na gabata e 36OS, 
odnosno 37OS.

Tabela 3. Vlijanie na maksimalnite temperaturi vrz razvojot na gabata
Table 3. The effect of maximum temperatures on fungus development

B. Gveroska,  P. Ta{koski: Minimalna, optimalna i maksimalna temperaturna to~ka za razvoj i sporulacija na  
Alternaria Alternata kaj tutunot



224

Od izvr{enite istra`uvawa mo`e da 
se konstatira deka minimalnata temperatura 
za razvoj na Alternaria alternata iznesuva 1OS, 

optimalnata 28OS, a maksimalnata 36OS 
(Grafikon 3).

Vlijanie na temperaturata vrz sporulacijata

Pri ocena na temperaturite pri koi 
ovoj patogen sporulira i se razviva (min 
1OS - max 37OS), konstatiravme deka gabata 
sozdava konidii vo temperaturniot inter-
val od 3O do 36OS. 

Najgolem intenzitet na obrazuvawe 
konidii be{e utvrden na 27 i  28OS. Toa 
zna~i deka optimalnite temperaturi za 
razvoj i za sporulacija se sovpa|aat.

So namaluvawe i zgolemuvawe na 
temperaturata, intenzitetot na obrazuvawe 
konidii se namaluva, pri {to minimalnata 
temperatura za sporulacija e 3O, a maksi-
malnata 36OS.

Isto taka, vo istra`uvawata na Pear-
son i Hall (1975), optimalna temperatura za 
sporulacija e 27OS, dodeka taa osetno se 

namaluva pri temperatura od 15OS i nad 
33OS.

Spored Rotem (1994), kardinalnite 
temperaturni to~ki za sporulacija na A. 
alternata se: minimalnata pomala od 5O, op-
timalnata 27O, a maksimalnata 33OS.

Lacey (1992) istaknuva deka A. alter-
nata se razviva i sporulira na temperatura 
pome|u 5-6,5O i 32OS.

Pri ispituvaweto na dva izolata od 
A. alternata, Ivanović i Jovanović (1994) utvrdile 
deka edniot najdobro sporulira na 21O, a 
drugiot na 26OS. Na poniska temperatura 
zabele`ale mnogu slaba sporulacija. Vo 
na{ite ispituvawa ne be{e zabele`ana 
takva razlika vo temperaturite povolni za 
sporulacija me|u ispituvanite izolati. 

ZAKLU^OCI

â  Patogenata gaba Alternaria alternata se 
razviva i sporulira vo {irok  temperaturen 
interval. 

â  Po~etniot razvoj na kolonijata, 
kako i  dnevniot porast e pogolem pri 
povisokite temperaturi. Pri pribli`uvawe 
kon krajnite temperaturni to~ki, po~etniot 
razvoj se odlo`uva, {to rezultira so mal 
dijametar na kolonijata.

â  Optimalniot temperaturen in-
terval za razvoj na gabata iznesuva 25-
30OS.

â  Optimalnata temperatura za 
razvoj na gabata iznesuva  28OS.

â  Minimalnata temperatura za 
razvoj iznesuva  1OS.

â  Maksimalnata temperatura za 
razvoj iznesuva  36, odnosno 37OS.

â  Gabata sporulira vo tempe-
raturniot interval od 3 do 36OS, odnosno 
minimalna temperatura za sporulacija e 
3OS, a maksimalna 36OS.

â  Najgolem intenzitet na obrazuvawe 
konidii be{e konstatiran na temperatura 
od 27O i 28OS.

â  Ispituvanite izolati ne poka`aa 
golemi otstapuvawa. Razlikite me|u niv se 
vo brzinata na porastot na kolonijata.
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MINIMUM, OPTIMUM AND MAXIMUM TEMPERATURES FOR GROWTH
AND SPORULATION OF ALTERNARIA ALTERNATA IN TOBACCO

B. Gveroska, P. Taskoski
Scientific Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

The aim of investigations was to determine the optimum, minimum and maximum temperatures 
range for  growth and sporulation of pathogenic fungi Alternaria alternata, the causing agent of brown 
spot disease on tobacco. Parallel investigations were made on the intensity of conidia formation at 
each temperature point. 

The optimum temperature for fungal growth was 280C. The best sporulation was achieved 
at 270 and 280C. 

The minimum temperature for fungal growth was 10C, and the maximum was 36-370C.
The minimum temperature for fungus sporulation was 30C, and the maximum 360C.
No significant deviations were reported among investigated isolates. Differences were only 

noticed in the rate of colony growth. 
Estimation of the temperature range for fungal growth will be a great contribution in the study 

of the pathology of brown spot disease and of the preventive measures for its control.
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