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INTRODUCTION

MATERIAL AND METHODS

 In the pre-breeding period, breeders
attempt to determine phenotypic divergence
among genotype germplasm in genetic
collections they work with (Duvick  1984,
Prodanovi}, 1995, Dra`i}, 1997a, 2007).
Breeders’ special interest is to determine material
diversity over estimates of quantitative traits
(Jovanovi} et al., 1993; 1994; 1994a, Dra`i}
2004). Yield and yield components are the most
fundamental traits for selection and production.

The method of hierarchical cluster
analysis is often applied to determine a form and
degree of genotypic similarity for several
variables (Ward 1963). Groups (or clusters)
obtained by this method, diverge phenotypically
different varieties, while similar varieties are
linked within groups.

Grouping genotypes of a certain
germplasm collection into clusters makes selection

of the parental pairs, most favourable for
hybridisation, easier to breeders. In relation  to a
greater number of traits, crosses of the most
divergent genotypes, from the most distant groups,
can in progenies result into transgressive
recombinations.

The aim of the present study was to
determine, by the hierarchical cluster analysis,
phenotypic divergence of the working germplasm
collection of 20 burley tobacco genotypes,
originating from various geographic regions and
selection periods, under agroecological conditions
of eastern Serbia. This study is a continuation of
studies on phenotypic divergence within the species
Nicotiana tabacum L. that were initiated under
identical conditions with the collection of flue-cured
Virginia tobacco varieties  (Dra`i} and
Prodanovi}, 1999).

Twenty burley tobacco varieties
originating from six countries were studied.
Varieties Spartak, Poseidon, Bols 3, Tanit 2 and
Austria 97  were from Austria (Bolsunov, 1961).
The local varieties Burley DKH 28 and Burley
DKH 33 were derived on the basis of initial
material originating from Austria. The variety
Burley T has been grown over 25 years in
Yugoslavia on the basis of the introduced
material (Dra`i} 1997., 2003). Burley 103
originates from Japan, Harwin from Canada, and
Burley HLN from Zimbabve. Varieties  Burley
64, Va 590, TN 86, TN 90, SA 130, L8, N88 and
N 777 were received from the USA. The six US
varieties have been recently developed (Miller,
1987, Palmer et al., 1991).

Varieties were grown during several years
in the location of Veliko Gradište, in microtrials
set up according to the 4-replicate randomised
complete block design. For this paper we used
results received from two-year experiments. The
elementary plot size amounted to 20 m2. Planting
distance was 80 x 50 cm, while planting density
amounted to 25,000 plants ha-1. The trial was
conducted on yellow sandy soil. The mean air
temperature of the growing season (April -
September) was about 19oC, while the precipitation
sum amounted to over 400 mm.

Ten plants per each replication were
sampled for the analysis. The following
components of each genotype were esteemed:
duration of the growing season (in days), height
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(cm), leaf number on stalk, length and width of
mid plant leaf (cm) and yield  (kg ha-1).

Means for all traits (x) for each genotype
and each variety in the trial were determined.
Variability of traits among genotypes within
germplasm collection is presented by variance (S2)
and coefficient of correlation (V%). Significance
of differences among genotypes was evaluated by
the analysis of variance and F-test.

The Cluster programme of SAS software
(1982) was applied to the hierarchical cluster
analysis (Ward, 1963) in order to esteem the degree
of divergence among genotypes. The matrix of
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The method of single linkage was used,
whereby a dendrogram, showing successive
fusions of genotypes, culminating at the stage
where all groups belonged to the same cluster,
was produced to display phenotypic differences
among studied varieties.

The estimates of quantitative traits of 20 studied Burley tobacco varieties are presented in
Table 1.

RESULTS AND DISCUSSION

Euclidean distances d
2
(e

i
, e

j
) among group means

is calculated by this method:

Table 1.- Trait means of analysed genotypes
Tabela 1.- Sredni vrednosti na svojstvata na ispituvanite genotipovi
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Table 2 presents basic biometric
parameters for the entire germplasm collection.
Maximum and minimum estimates of traits are
especially pointed out, indicating significant
differences among varieties. Coefficients of
variation regarding traits of observed material
ranged from 21% (duration of the growing
season) to 51% (yield). F-test expresses

statistically very significant differences among
genotypes for all traits.

Due to pronounced variability, the
hierarchical cluster analysis showed a great
divergence of the material. Dendogram of
divergency by linkage distances for 20 examined
genotypes, marked with ordinal numbers from
Table 1 is shown on Figure 1.

Table 2.   Variability  parameters of  traits of studied genotypes
Tabela 2. Varijabilni parametri na svojstvata na ispituvanite genotipovi

Figure 1. Dendrogram of linkage distances among 20 varieties (yield components and yield)
Grafikon 1.  Dendrogram na rastojanijata  na povrzuvawata  me|u  20 sorti

(komponenti na  prinosot i prinos)

S. Dra‘i} i sor.: The application of the cluster analysis for estimating divergence of tobacco (N.tabacum L.)
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Two genotypic groups are observable  in
Figure 1. There are 13, i.e. seven varieties in the
first (I-2), i.e. the second (II-2), respectively.

The comparison of the varietal
distribution across the dendrogram with their
estimates in Table 1 shows that linking into
groups was done, first of all, according to yield.
The group I-2 (Spartak, Burley DKH 33, Tanit
2, Austria 97, Burley DKH 28, Poseidon, Bols
3, Burley HLN, Burley T, TN 86, Burley Harwin,
TN 90 and SA 130) encompasses varieties with
relatively high yield, ranging from 1261 to 2154
kg ha-1, while the group II-2 (Burley 103, Burley
37, Burley 64, Va 590, L8, N88 and N 777) is
characterized by a lower yield (ranging from 435
to 990 kg ha-1). Although the hierarchical cluster
analysis was based on a greater number of
elementary quantitative traits (yield components)
and only one complex trait (yield) it seems that
yield effects on grouping was the most important.
However, since yield is a result of development
of many elementary quantitative traits and
depends on their values, elementary and complex
traits should not be observed as conflicted sides.
It should be noticed that the elementary traits
enabling grouping of varieties by their yield were
chosen for this study.

With regard to the fact that the stated
traits are of the crucial importance for the yield
level, the special attention should be paid to them
in selection of Burley tobacco.

Linkage of yield components and yield
is also confirmed by congruity of grouping of
varieties into cluster (Figure 1.). However, there
are certain differences especially in the position
of the cluster II-2 with varieties L8, N 88 and N
777.  The genotypes in the Figure belong to low
yielding vareties. This statement points out to
the fact that these three recently derived US
varieties have a potential to form good yield
according to their morphological traits, but they
do not achieve such yield under our conditions.

Moreover, it should be mentioned that

the form of grouping was not changed when the
trait leaf area was omitted if leaf length and width
were analysed and vice versa (Dra`i} and
Prodanovi}, 1999). This means that the addition
of positively highly interrelated and derived traits
in the hierarchical cluster analysis does not affect
the form of divergence and therefore the number
of observed traits should not be increased. From
the practical point of selection it means that
greater efficiency can be achieved by monitoring
a lower number of more important traits in more
abundant material.

The dendrogram show linkage of
genotypes in relation to the centre and time of
their selection. For instance, all varieties of
Austrian origin and local varieties, derived from
the initial material of Austrian origin, belong to
the same cluster (Bolsunov 1961., 1967., Dra`i}
1997.,1997a). The US varieties were also linked,
whereby grouping into sublusters was mainly
related to the period of their development
(Heggerstad et al., 1960). Some authors
suggested that varietal linkage into clusters could
be, to a great extent, caused by a location of their
development, explaining it by the model of a
variety development applied in a particular
institute and by the use of relatively smaller
amount of tested germlasm with regard to
combining abilities for parental components in
each of the breeding centres (Jovanovi} et al.,
1994a).

The produced dendrogram can be used
to plan hybridisation. Crosses should be
performed among genotypes as divergent as
possible from different groups and subgroups,
but of satisfactory traits. In such a way, a great
number of unnecessary crosses of similar to
similar varieties is eliminated, because they
cannot result in progenies with the most
pronounced gene recombinations for several
traits.  The mode of grouping of studied varieties
point out to potentially good parental
combinations.

CONCLUSIONS

Studies on 20 Burley tobacco varieties,
among which 17 were introduced, under
conditions of eastern Serbia, point to the
following:

There are significant differences among
genotypes of this germplasm collection based on

estimates of variances, coefficients of variations
and F-test.

Groups of genotypes primarily linked by
estimates of yield were singled out by the
hierarchical cluster analysis based on both  yield
components and yield.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,155-160, 2008
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 The obtained divergence form for yield
points out that selected quantitative traits were
exactly those directly affecting yield estimates,
and therefore a special attention should be paid
to them in Burley tobacco selection.

The location and time of selection of

observed varieties also significantly affected
their divergence.

Phenotypic divergence established
among genotypes can be used in selection of
parental pairs in the further breeding programme.

S. Dra‘i} i sor.: The application of the cluster analysis for estimating divergence of tobacco (N.tabacum L.)
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Selekcijata so svojata kreativnost
nudi razli~ni mo`nosti za sozdavawe na
novi genotipovi posuperiorni od
postoe~kite. Za da se postigne ova, potreben
e pravilen izbor na roditelski parovi koj
se bazira vrz prou~uvawa na kombina-
ciskite sposobnosti, a so toa }e se olesni
i ubrza procesot na sozdavawe na novi
sorti.

ISPITUVAWA  ZA  KOMBINACISKITE  SPOSOBNOSTI  KAJ DIJALEL
NA  SORTI  OD  RAZLI^NI  TIPOVI  TUTUN
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Celta na ovoj trud e da se odredat
op{tite kombinaciski sposobnosti za
pova`nite morfolo{ki osobini kaj ~etiri
razli~ni roditelski genotipovi    tutun, da
se prou~i naslednosta kaj F1 potomstvoto, a
so odreduvawe na posebnite kombinaciski
sposobnosti kaj dijalelnite krstoski da se
odberat kombinaciite kade najbrzo }e se
fiksiraat baranite osobini.

MATERIJAL I METOD NA RABOTA

Kako materijal za rabota se zemeni
~etiri tutunski genotipovi: Berlej B - 2/93
(Slika 1), Suhum so rozovi cvetovi S1 (Slika
2), Suhum so beli cvetovi S2 (Slika 3) i
Prilep P - 84 (Slika 4). So dijalelni
vkrstuvawa se dobieni {est F1 hibridi.
Opitot be{e postaven vo 2007 god. na
opitnoto pole na Institutot za tutun vo
Prilep, po slu~aen blok - sistem vo ~etiri
povtoruvawa.

Ispituvawata gi opfa}aat pova`-
nite morfolo{ki osobini: visina na
strakot, broj na listovi po strak, prinos na
zelena i prinos na suva masa po strak.
Na~inot na nasleduvawe na osobinite se
odredi vrz baza na test - signifikantnosta
na srednite vrednosti od F1 potomstvoto.
Analizata na kombinaciskite sposobnosti e
napravena po Metod 2 i Model 1 na Griffing
(3).

REZULTATI I DISKUSIJA

Najvisoka me|u roditelskite geno-
tipovi i nivnite F1 hibridi e krupnolisnata
sorta Berlej B-2/93 (  = 167,62 cm), a najniska
sitnolisnata aromati~na sorta P-84 (  =
65,06 cm). So najgolem broj na listovi se
odlikuva P-84 (  = 55,77), a so najmal me|u
roditelite B-2/93 (  = 35,80), a me|u
hibridite B-2/93 h S2 (  = 31,50). Najprinosna
od ispituvanite varijanti e B-2/93 (za zelena
masa -   = 1031,90 g/strak; za suva masa -
167,20 g/strak). Najniskoprinosna me|u

roditelite e P-84 (za zelena masa -   =
158,73 g/strak; za suva masa - 24,43 g/strak),
a me|u hibridite S2 h P-84 (za zelena masa -

  = 103,27 g/strak; za suva masa - 20,15 g/
strak). Rezultatite se prika`ani na Tabela
1.

Vo nasleduvaweto na prou~uvanite
osobini kaj hibridite nema pojava na
pozitiven heterozis, no ima negativen
heterozis za brojot na listovi po strak i
prinos na zelena i suva masa po strak.
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Berlej B-2/93
Burley B-2/93

Suhum S1
Suhum S1

Suhum S1
Suhum S2

Prilep P-84
Prilep P-84
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Tabela 1. Prikaz na srednite vrednosti od merewata na morfolo{kite osobini kaj
prou~uvanite genotipovi i nivnite dijalelni F1 hibridi

Table 1. Presentation of  mean values for morphological characters of investigated genotypes and
their diallel F1 hybrids

Varijansite za op{tite i posebnite
kombinacijski sposobnosti se visokosig-
nifikantni, za {to svedo~i Fe - testot
(Tabela 2). Vo site primeri vrednosta za

OKS e pogolema od onaa na PKS, {to zna~i
deka vo nasleduvaweto na prou~uvanite
svojstva dominiraat aditivni geni.

Tabela 2. Analiza na varijansa za kombinaciskite sposobnosti
Table 2. Analysis of variance for combining abilities

OKS vrednostite poka`uvaat kakvi
kombinaciski sposobnosti imaat sortite.
Najdobar op{t kombinator za visina na

strakot i prinos na zelena i suva masa po
strak e B-2/93, a za brojot na listovi po strak
P-84 (Tabela 3).

A. Korubin-Aleksoska i sor.: Ispituvawa za kombinaciskite  sposobnosti kaj dijalel na sorti od razli~ni
tipovi tutun
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Tabela 3. Vrednosti na op{tite kombinaciski sposobnosti - OKS
Table 3. Values for general combining abilities - GCA

Od vrednostite za PKS prika`ani na
Tabela 4 mo`e da se vidi deka: za svojstvoto
visina na strakot visoka signifikantnost
ima kaj krstoskata S2 h P-84; za brojot na lis-
tovi po strak nema signifikantnost, no krs-
toskata S1 x S2 ima pozitivna PKS vrednost
(kreirana e od dve linii na ista sorta koi
se razlikuvaat samo po bojata na cvetovite,
a toa zna~i vnatresortovo vkrstuvawe koe
se primenuva kako metod na sortovo odr`u-
vawe, so koj se spre~uva izroduvawe, a se

zgolemuva biolo{kiot potencijal na sorta-
ta); za prinosot na zelena masa po strak viso-
kosignifikantna vrednost ima B-2/93 h S2, a
signifikantna B-2/93 h P-84 i B-2/93 h S1,
dodeka za prinosot na suva masa po strak
visoka signifikantnost ima kaj B-2/93 h S2
i B-2/93 h S1. Toa zna~i deka spomnatite krs-
toski se dobri kombinatori za prou~uvanite
svojstva i kaj niv }e dojde do najbrza fik-
sacija na istite.

Tabela 4. Vrednosti na posebnite kombinaciski sposobnosti - PKS
Table 4. Values for special combining abilities - SCA

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,161-165, 2008
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Vrz osnova na dobienite podatoci,
mo`e da se zaklu~i slednovo:

- Analizata na varijansa za kombina-
ciskite sposobnosti na sortite Berlej B-2/
93, Suhum S1, Suhum S2 i Prilep P-84 i niv-
nite dijalelni krstoski za svojstvata: visi-
na na strakot, broj na listovi po strak, prinos
na zelena i prinos na suva masa po strak,
poka`a deka op{tite kombinaciski sposob-
nosti (OKS) i posebnite kombinaciski spo-
sobnosti (PKS) imaat visokosignifikantni
vrednosti i OKS e drasti~no pogolema od
PKS, a toa zna~i deka vo nasleduvaweto na
spomnatite svojstva u~estvuvaat dominantni
i recesivni geni, no prednost ima aditiv-
nata komponenta.

- Vrednostite za OKS poka`uvaat
deka najdobar op{t kombinator za svojstvata

visina na strakot, prinos na zelena i prinos
na suva masa po strak e krupnolisnata sorta
B-2/93, a za brojot na listovi po strak orien-
talskata sitnolisna aromati~na sorta P-84.

- Analizata na PKS poka`a deka
najdobar kombinator za visinata na strakot
e krstoskata S2 h P-84, a za prinosot na
zelena i suva masa po strak najdobri
kombinatori se krstoskite kade maj~inskiot
roditel e sortata B2/93 (B-2/93 h S2, B-2/93 h
P-84 i B-2/93 h S1). Kaj ovie krstoski
fiksacijata na svojstvata }e se realizira
za najkratok vremenski period. Nitu edna od
krstoskite ne dade signifikantna PKS
vrednost za brojot na listovi po strak.
Edinstvena kombinacija so pozitivna PKS
za ova svojstvo e S1 x S2.

1. Borojevic S., 1981. Principi i metode
oplemenivanja bilja. Cipranov, Novi Sad.

2. Falconer D. S., 1960. Introduction to
quantitative genetics. Oliver and Boyd, London

INVESTIGATIONS OF COMBINING ABILITIES IN DIALLEL SET OF VARIETIES
BELONGING TO SEVERAL TOBACCO TYPES

A. Korubin-Aleksoska*, J. Aleksoski
*Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

Investigations were made on general and specific combining abilities for the characters stalk
height, leaf number, fresh mass and dry mass per stalk in four parental genotypes (Burley B-2/93,
pink flower Suhum - S1, white flower Suhum - S2 and Prilep P-84) together with their six diallel F1
hybrids. The trial was set up in 2007 at the Experimental field of Tobacco Institute-Prilep in
randomized block system with four replications. For the analysis of the combining abilities, Griffing’s
Method 2 Model 1 was used.

The aim of investigations was to improve and fasten the process of creation of new varieties.
The best general combiner for stalk height and fresh/dry yield mass per stalk is B-2/93, and

for leaf number it is P-84. Hybrids S2 x P-84 and S1 x P-84 showed the best SCA for stalk height.
The three varieties in these two combinations showed low GCA for the same character. The only
combination with high SCA for leaf number per stalk is S1 x S2 (hybrid created from two lines of a
same variety, differing only by their flowers color, which indicates an intravarietal hybridization,
applied as a method for maintenance of varieties, in order to prevent degeneration and to increase
the biological potential of the variety). Hybrids B-2/93 x S2, B-2/93 x P-84 and B-2/93 x S1 have
high SCA for fresh/dry mass yield per stalk. In all three combinations, maternal variety B-2/93 were
with high GCA values, and parental varieties with low GCA values.

Author’s address:
Ana Korubin - Aleksoska
Tobacco Institute - Prilep
Republic of Macedonia

3. Griffing B., 1956. Concept of general
and specific combining ability in relation to
diallel crossing system. Aust. J. Biol. Sci., 9, p.
463 - 493.

Z A K L U ^ O C I

L I T E R A T U R A

A. Korubin-Aleksoska i sor.: Ispituvawa za kombinaciskite  sposobnosti kaj dijalel na sorti od razli~ni
tipovi tutun
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Plodnosta e edna od najva`nite
karakteristiki na zemjodelskite po~vi. Taa
ne pretstavuva konstantna golemina i se
menuva vo zavisnost od intenzitetot na
eksplotacijata, erozivnite procesi kako i
od izborot i primenata na agrotehni~kite
merki.

Trgnuvaj}i od faktot deka  po~vata
pretstavuva nezamenlivo sredstvo za proiz-
vodstvo na zemjodelski kulturi, kontrolata
na plodnosta na po~vata i nejzinoto odr`u-
vawe treba da bide imperativ na naukata i
zemjodelskata praksa. Ovaa obvrska e u{te
pogolema poradi faktot {to Republika

Makedonija e agrarna zemja i {to  nejzinata
idnina e vo zemjodelskoto proizvodstvo.

Vo  svetinikolskiot reon se proizve-
duva zna~ajno koli~estvo na sitnolisen
aromati~en tutun. Zemaj}i ja vo vid tesnata
povrzanost na po~venite karakteristiki so
proizvodstvoto na tutun so visok prinos i
kvalitet, razbirliva e potrebata od konti-
nuirano ispituvawe na "kondicijata" na
po~vata. Vrz osnova na takvite istra`uvawa
}e se utvrdi fakti~kata sostojba i, spored
niv, }e se prezemat soodvetni agrotehni~ki
zafati so cel da se obezbedi stabilen
prinos i dobar kvalitet na tutunot.

Terenskite ispituvawa vo svetini-
kolskiot tutunoproizvoden reon bea izvr-
{eni vo 2007 godina, na krajot od vege-
tacioniot period na tutunot. Zemaweto na
probite be{e izvr{eno spored upatstvoto
za zemawe i podgotovka na po~veni prime-

MATERIJAL I METOD NA RABOTA

roci za agrohemisko ispituvawe (Jakovljevi},
et all., 1995). Od terenot bea zemeni vkupno
29 po~veni probi od pova`nite mesnosti i
lokaliteti vo koi e koncentriran pogole-
miot del od  proizvodstvoto na tutun.
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Tabela 1.  Pregled na zemeni po~veni probi za agrohemiski analizi od svetinikolskiot
tutunoproizvoden reon

Table 1. Review of the  soil samples for agrochemical analyses of  Sveti Nikole tobacco producing region

Na po~venite probi im se ispitani
slednive pokazateli: sodr`ina na humus
(%), vkupen azot (N %),  odnos na C/N (presmet-
kovno), rN reakcija na po~vata  vo N

2
O i KCl,

sodr`ina na karbonati (CaCO
3
  vo %),

sodr`ina na lesno dostapen fosfor (P
2
O

5
 vo

Klasifikacija na po~vite spored sodr`inata na humus vo %

mg/100 g po~va), sodr`ina na lesno dostapen
kalium  (K

2
O, vo mg/100 g po~va) i mehani~ki

sostav na po~vata.
Rezultatite od napravenite analizi

se tolkuvani spored slednive klasifikaci:

V. Pelivanoska: Plodnost na po~vite za proizvodstvo na tutun vo reonot na  Sveti Nikole
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Klasifikacija  po  C:N  vo humusot na po~vite

Klasifikacija na po~vata spored sodr`inata na vkupen azot vo %

Spored sodr`inata na karbonati,
po~vite se grupirani vo slednive grupi:

      0%     Beskarbonatni
 0 - 5%    Slabo karbonatni
5 - 10%   Sredno karbonatni
   >10%   Silno karbonatni

Klasifikacija na po~vata spored sodr`inata na karbonati

Klasifikacija na po~vata spored rN-vrednosta vo H
2
O

Tutun/Tobacco 1992, N0 1-6, 29-46

Klasifikacija na po~vata spored sodr`inata na fosfor
(AL-metod) po Filiposki - Jeki}

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,166-178, 2008
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Klasifikacija na po~vite spored sodr`inata na kalium (AL-metod) vo mg K
2
O/100 g po~va

Sodr`ina na humus
REZULTATI I DISKUSIJA

Klasifikacija na po~vite po mehani~kiot sostav spored Vigner

Spored Kulakovski, citirano po
(@ivkovi} i \or|evi}, 2003), humusot e edno od
trite "vode~ki svojstva na po~venata sredi-
na koi go odreduvaat stepenot na nejzinata
plodnost". Tokmu poradi toa, odreduvaweto
na sodr`inata na humusot zaedno so odre-
duvaweto na rN vrednosta  se naj~esti anali-
zi na po~vata, a zgolemuvaweto na sodr`ina
na humus vo orani~niot horizont e edna od
najva`nite zada~i na zemjodelstvoto.

Od podatocite za  sodr`inata na hu-
mus vo ispituvanite po~veni primeroci
(Tabela 2) mo`e da se vidi deka od  vkupniot

broj probi 65,52% se so sredna sodr`ina na
humus, a so niska sodr`ina se edna tretina
od probite, t.e. 31,03%. Po~vite koi imaat
dobra sodr`ina na humus se zastapeni so
nezna~itelen procent (3,45%).

Vo literaturnite podatoci, koi se
temelat na dolgogodi{ni eksperimentalni
istra`uvawa,  se naveduva deka  po~vite so
pomala sodr`ina na humus se dobra sredina
za proizvodstvo na kvaliteten  sitnolisen
aromati~en tutun (Atanasov,  1972,
Dimitrov, 2005).

Tabela 2.   Sodr`ina na humus  na po~vite vo svetinikolskiot tutunoproizvoden reon
Table 2. Humus content in soils of  Sveti Nikole tobacco producing region

V. Pelivanoska: Plodnost na po~vite za proizvodstvo na tutun vo reonot na  Sveti Nikole
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Spored obezbedenosta na po~vata so
humus i soznanieto za potrebite na tutunot
od ovaa po~vena komponenta, ispituvanite

po~vi se dobra sredina za proizvodstvo na
kvaliteten sitnolisen aromati~en tutun.

Azotot e eden od najva`nite i neza-
menlivi elementi koj go diktira i prinosot
i kvalitetot na tutun. Tokmu poradi toa,
pove}e avtori od oblasta na mineralnata
ishrana na tutunot se soglasuvaat so stavot
deka azotot e element na koj bez ogled na
potencijalnata plodnost na po~vata, klimat-
skite uslovi, sortimentot kako i drugite
uslovi na proizvodstvo, treba da mu se
posveti posebno vnimanie.

Vo golem broj na istra`uvawa skoro
i da nema razliki vo konstatacijata za
vlijaneto na azotot vrz zgolemuvaweto na
prinosot na tutun, no isto taka nesporen e
faktot deka visokite koli~ini na ovoj ele-
ment  vlijaat vrz smaluvawe na procentot
na visoki klasi i vrz vlo{uvawe na

Sodr`ina na vkupen azot

kvalitetnite karakteristiki na surovinata
kako {to se zgolemuvawe na sodr`inata na
belkovini i vkupen azot i smaluvawe na
sodr`inata na jaglenihidrati.

Spored prezentiranite podatoci
(Tabela  3), po~vite vo svetinikolskiot reon
se od sredno do visoko obezbedeni so azot.
So sredna sodr`ina na azot se 51,72%, dobra
sodr`ina imaat 27,59% i so visoka sodr-
`ina na azot se 20,69% od probite.

Bidej}i ispituvanite po~vi se dobro
obezbedeni so ovoj hranliv element treba
vnimatelno da se pristapuva pri negovoto
dozirawe i vnesuvawe vo po~vata. Na{a
preporaka e |ubreweto na tutunot da se vr{i
so pomali dozi i po pat na prihranuvawe, no
najdocna so vtoroto okopuvawe na tutunot.

Tabela 3.  Sodr`ina na vkupen azot vo po~vite od svetinikolskiot tutunoproizvoden reon
Table 3. Total N content in soils of Sveti Nikole tobacco producing region

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,166-178, 2008
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Vrednost na odnosot  C : N  vo humusot

Ovaa vrednost e od golema va`nost
ne samo za ishranata na rastenijata tuku i
za mnogu drugi odnosi koi vladeat vo po~-
vata. Sodr`inata na jaglerod vo organskata
materija se dvi`i pome|u 50 i 54%, a na azot
4-6%. Jasno e deka odnosot pome|u edniot i
drugiot element }e se menuva vo granicite
10-11 : 1, a za obrabotlivite po~vi toj naj-
~esto iznesuva 10 (Popovi} @., 1895). Gole-
mata sodr`ina na jaglerod i malata sodr-
`ina na azot doveduva do razvivawe na mik-
roorganizmi koi go usvojuvaat kislorodot i
pritoa predizvikuvaat redukcioni uslovi,

koi vlijaat vrz dostapnosta na oddelni
hranlivi materii za rastenijata. Koga
odnosot na jaglerodot sprema azotot vo
humusot e vo granicite do 10, ili pomalku
od 10 toj e povolen za ishranata na raste-
nijata, bidej}i stepenot na obezbedenost na
rastenijata so azotna hrana e dobra.

Spored prezentiranite podatoci
mo`e da se konstatira deka site ispituvani
po~vi imaat povolen odnos na jaglenorodot
sprema azotot. Od niv so mnogu visok odnos
na C:N se 10,34% od probite, so visok se
41,38% i so sreden 48,28%.

Tabela  4.   Odnos  C : N  vo humusot na po~vite vo svetinikolskiot
tutunoproizvoden reon

Table 4.  C : N ratio of the humus in soils of Sveti Nikole tobacco producing region

V. Pelivanoska: Plodnost na po~vite za proizvodstvo na tutun vo reonot na  Sveti Nikole
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Vo svetinikolskiot tutunoproizvo-
den reon, pogolem del od ispituvanite po~vi
se beskarbonatni (55,18%), slabo karbonatni
se 27,58%, a sredno karbonatni 17,24%
(Tabela 5).

Po~vite bez karbonati ili so niska

sodr`ina na karbonati imaat polo{i
fizi~ki, hemiski i biolo{ki svojstva.
Podobruvaweto na svojstvata na po~vata se
postignuva so vnesuvawe na |ubriwa so
povisoka sodr`ina na kalcium.

Sodr`ina na karbonati

Tabela 5.    Sodr`ina na karbonati  vo po~vite od svetinikolskiot  tutunoproizvoden reon
Table 5. Carbonates content in the soil of Sveti Nicole  tobacco production region

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,166-178, 2008
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Reakcija na po~veniot rastvor

Reakcijata na ispituvanite po~vi od
svetinikolskiot tutunoproizvoden reon  se
dvi`i od slabo kisela do umereno alkalna.
Spored klasifikacijata, ovaa golemina se
dvi`i vo dijapazon od 6,01 do 8,40 i napolno
odgovara za normalen rast i razvoj na tu-

tunskoto rastenie.  Vo procentualen iznos,
20,69% od po~vite se slabo kiseli i isto
tolku se neutralni, 55,17% se slabo alkalni
i 3,45%, odnosno samo edna proba ima
umereno alkalna reakcija.

Tabela 6.   Reakcija na po~vata (rN vo N2O) vo svetinikolskiot tutunoproizvoden reon
Table 6. pH reaction of the soil (pH in H

2
O) in the Sveti Nikole tobacco producing region

Sodr`ina na fosfor

Po~vite  vo reonot na Sveti Nikole
imaat razli~na obezbedenost so fosfor,
koja se dvi`i od ekstremno niska do
ekstremno visoka. So ekstremno niska i
niska sodr`ina na fosfor se 5 probi ili
17,24 %,  so  sredna sodr`ina 8 probi ili
27,59%, so dobra sodr`ina 13,79%, dodeka
so visoka i so ekstremno visoka sodr`ina
se 41,38% od ispituvanite probi.

Na po~vite so ekstremno niska i

niska sodr`ina na dostapen fosfor
prepora~livo e da se vr{i |ubrewe so
pogolemi koli~ini nafosforni |ubriwa
kako {to se superfosfat ili amonium
difosfat, dodeka na visoko i ekstremno
visokoobezbedenite po~vi treba da se
izostavi |ubreweto vo period od 2-3 godini,
ili da se |ubri so zna~itelno poniski dozi
na fosforni |ubriwa.

V. Pelivanoska: Plodnost na po~vite za proizvodstvo na tutun vo reonot na  Sveti Nikole
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Tabela  8. Sodr`ina na dostapen kalium vo po~vite  od svetinikolskiot tutunoproizvoden reon
Table 8. Potasium content in soils of Sveti Nikole tobacco producing region

Tabela 7.  Sodr`ina na dostapen fosfor vo po~vite od svetinikolskiot tutunoproizvoden reon
Table 7. Phosphorus content in soils of  Sveti Nikole tobacco producing region

Od prezentiranite podatoci za sodr-
`inata na kalium, mo`e da se konstatira
deka probite se mnogu  dobro obezbedeni so
ovoj hranliv element. Nema po~veni probi
so ekstremno niska, niska i sredna sodr`i-
na na kalium. So visoka se 2 probi ili 6,90%,
a ostanatite 93,10% od po~vite se so
ekstremno visoka sodr`ina na kalium.

Sodr`ina na kalium

Bidej}i po~vite se bogato obezbedeni
so ovoj hranliv element prepora~livo e vo
period od 2-3 godini da izostane |ubreweto
so kaliumovata komponenta od mineralnite
|ubriwa (N:P), ili da se |ubri so mineralni
|ubriwa vo koi aktivnata materija na
kaliumot e procentualno pomalku zastapena.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,166-178, 2008
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Od prika`anite podatoci mo`e da se
vidi deka najgolemiot broj na probi se so
ilovi~esta struktura (65,52%), pri {to
lesno ilovi~esti se 6,90%, sredno ilovi-
~esti 13,79% i te{ko ilovi~esti  44,83%.

Glinestite po~vi se zastapeni so
34,48%. Od niv, lesno glinesti se 9 probi
ili 31,03%, a 1 proba, odnosno 3,45%, ima
te{ko glinesta struktura.

Tabela 9.  Zastapenost na po~vite po teksturni klasi
Table 9.  Participacion of soils by textural classes

Tutunot vo ispituvaniot reon se od-
gleduva naj~esto bez navodnuvawe. Po~vite
so pogolema koli~ina na fizi~ka glina ima-
at pogolema mo} na vpivawe i zadr`uvawe
na voda vo sebe. Vo su{ni uslovi, koi {to se
karakteristi~ni za ovoj reon, pote{kite
po~vi podobro go snabduvaat tutunskoto
rastenie so voda, {to ima pozitiven efekt
vrz negoviot normalen rast i razvoj.

Zastapenost na po~vite  po teksturni klasi

Z A K L U ^ O C I

Vrz osnova na rezultatite od
izvr{enite istra`uvawa  za sodr`inata na
hranlivite materii vo po~vite od
svetinikolskiot tutunoproizvoden reon,
mo`at da se donesat slednive zaklu~oci:

�  Ispituvanite po~vi se karak-
teriziraat so sredna do niska sodr`ina na
humus, sredna do visoka sodr`ina na azot i
povolen odnos na C:N.

� Site ispituvani po~vi imaat rN
reakcija vo granicite pome|u 6,01 i 8,40 i na-
polno odgovaraat za proizvodstvo na tutun.

� Po~vite od ovoj tutunoproizvoden
reon imaat prete`no alkalna reakcija
(73,4%).  Neutralna reakcija imaat 24,47%,

a silno kiseli se 2,13% od probite.
�  Karbonatite se prisutni kaj

pribli`no 50% od ispituvanite probi, a
ostanatite 50% se beskarbonatni.

� Spored sodr`inata na fosofor,
po~vite se razli~no obezbedeni. 41,38% se
so visoka i ekstremno visoka sodr`ina, a
17,24% se so ekstremno niska i niska sodr-
`ina na fosfor.

� Po~vite od svetinikolskiot reon
se mnogu  dobro obezbedeni so kalium.

�  Spored zastapenosta na teks-
turnite klasi, 65,52% se so ilovi~esta
tekstruktura, a glinestite po~vi se zasta-
peni so 34,48%.

V. Pelivanoska: Plodnost na po~vite za proizvodstvo na tutun vo reonot na  Sveti Nikole
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SOIL FERTILITY IN THE TOBACCO PRODUCING REGION OF SVETI NIKOLE

V. Pelivanoska
Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

Production of a good-quality tobacco raw is closely related with soil fertility. Investigations
presented in this paper were carried out in the region of Sveti Nikole. 29 soil samples were taken
from some major localities and sites known for tobacco growing.

According to the results, investigated soils were with medium to low content of humus,
medium to high nitrogen content and favorable C : N ratio. reaction (pH) ranged between 6.01 and
8.40. The content of available phosphorus ranged from extremely low to extremely high, while that
of potassium was extremely high. The soils in Sveti Nikole region are considerably fertile and
therefore some reduction of fertilizers quantities is recommended, particularly of their content of
active potassium.
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Fe, Mn, Cu AND Zn CONTENT IN PLANT ORGANS OF THE
ORIENTAL AND VIRGINIA TOBACCO

Penka Zapryanova, Radka Bozhinova

Tobacco and Tobacco Products Institute – Plovdiv, Bulgaria

INTRODUCTION

MATERIAL AND METHODS

Mineral elements have a direct effect on
tobacco combustibility. They affect the ability
of the product to smolder (and not burn with fire)
while catalyzing burning of the organic
compounds. When an appropriate ratio of
different elements is achieved the tobacco has
good burning rate, characterized by uniform and
sufficiently intensive smoldering. This provides
for the expression of the smoking potential that
is carried by the organic compounds (Gyuzelev,
1983).

Microelements affect mainly
biochemical processes in tobacco plants during
vegetation. Fe deficiency can cause spot
formation and development of so called “grey
tobacco” in Virginia types. Mn deficiency leads
to formation of chlorotic spots, necrosis in young
leaves and turgor reduction.

Physiologo-biochemical function of Cu
is connected to the most intricate and complex
processes in plant cells: respiration,
photosynthesis, protein and carbohydrate
synthesis, nitrogen and phosphorus metabolism
etc. Zn plays polyfunctional role in plant
metabolism, too. It affects directly or indirectly
respiration, photosynthesis, chlorophyll
biosynthesis, metabolism of phosphorus,
nitrogen and carbohydrates.

In high concentrations Fe, Mn, Cu and

Zn could be toxic and cause physiological
disturbances in tobacco plant. In addition this
could result in negative effects on the quality of
the dried tobacco.

The main source of these elements for
tobacco is the soil. Soil characteristics play
important role in their mobility and availability
to the plant – ðÍ, humus content, mechanical
composition etc. (Adamu et al., 1989; Xian and
Shokonifard, 1989; King and Hajjar, 1990; Bell
et al., 1992; Khan et al., 1992).

Foreign literature contains data about the
upper and lower limits for some macro- and
microelements in leaves, which are specific for
different tobacco types (mostly Virginia and
Burley) and plant development stages (Tso,
1972; Jones et al., 1991; Fischer, 1992;
Campbell, 2000). In Bulgaria such studies on the
desired chemical composition as criteria for
nutritive element’s sufficiency and high yield and
quality of the dried tobacco are scarce and are
only available about the macroelements (Ìitreva
and Apostolova, 1986).

The aim of the present study was to
evaluate the accumulation in different organs of
the plants in two types of tobacco – Oriental and
Virginia – of microelements (Fe, Mn, Cu, Zn),
important for plant growth and development as
well as for the quality of the dried tobacco.

The study was performed on rendzina
soil with oriental tobacco and on alluvial
meadow soil with Virginia tobacco in stationary
experiments. Both soils have basic soil reaction
(table 1). The rendzina soil has average humus

content and heavy sandy-clay mechanical
composition, while the alluvial meadow soil has
low humus content and lighter mechanical
composition.
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Table 1. Soil characteristics
      Tabela 1   Karakteristika na po~vata

Total microelement content in the soil
was determined according to BDS ISO 14869-
1, which includes initial heat treatment and
degradation with HF, HCIO

4
 and HNO

3
 acids.

Extraction of the soluble forms of Fe, Mn, Cu
and Zn from the soil was done with 0.005M
DTPA + 0.1M TEA solution, pH 7.3.

Tobacco varieties Plovdiv 7 (Oriental)
and 0454 (Virginia type) were studied. The main
agricultural practices - plant density, weeding,
irrigation and fertilization - were in accordance
with the typical ones for the respective types and
varieties of tobacco.

Leaves from the first, middle and upper
priming were harvested for analysis at full
maturity and stems and inflorescences - at the
end of the vegetation period. Samples were
prepared for Fe, Mn, Cu and Zn determination
çthrough dry burning and dissolving in 3 M HCl.

The content of microelements in soil and
plant samples was determined with atomic
absorption spectrometer "Spektra AA 220"
(Varian, Australia) using the following
wavelengths: Fe - 248.3 nm, Mn - 279.5 nm, Cè
- 324.8 nm, Zn - 213.9 nm.

Soils
Table 2 presents data on the total content

of Fe, Mn, Cu, and Zn in the soils. Alluvial
meadow soil has higher Fe content as compared
to rendzina. The total Mn content in both soils
is lower than the average for Bulgaria, which

varies between 880 mg/kg (Brashnarova, 1981).
The total Cu and Zn content in both soils is rather
high, but according to the Bulgarian standards
is below the MAC (maximum allowable content)
for the corresponding ðÍ (State gazette, 39, 2002).

Iron extractable by DTPA at pH 7.3 is
rather low in both soils due to the basic soil
reaction where the alluvial meadow soil content
was higher (table 2).

According to MAFF classification

RESULTS AND DISCUSSION

Table 2. Soil content of the nutrition elements
Tabela 2  Sodr`ina na hranlivi elementi vo po~vata

(Mitsios et al., 2005), extractable Mn is sufficient
in both soils. Zn and Cu content represent high
reserves, which does not correspond with the
basic reaction and is most probably due to
industrial pollution.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,179-185, 2008
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Figure 1. Fe content in plant organs of oriental tobacco (Plovdiv 7)
Slika 1 Sodr`ina na `elezo vo rastitelnite organi na orientalskiot tutun (Plovdiv 7)

Figure 2. Fe content in above-ground parts of Virginia tobacco
Slika 2 Sodr`ina na `elezo vo nadzemnite delovi na  virxiniskiot  tutun

According to the literature the optimum
Fe content in tobacco leaves is from 50 to 300
mg/kg (Campbell, 2000). For the experimental
conditions the measured concentrations in
mature leaves of oriental tobacco are within these
limits in spite of the basic reaction and low soil
reserves of extractable Fe (fig.1, 2). In Virginia
tobacco Fe content is lower, falling below 50 mg/
kg for the last priming.

Following the distribution of Fe in
different plant parts reveals that it is lowest in

Tobacco
Iron

the stems of both tobacco types. Most Fe is
accumulated in the roots. This is especially
pronounced in oriental tobacco. Leaves from
first, second and third priming follow. In spite
of the low mobility of Fe within the plant (80-
90% of the element are fixed in organic
structures), the inflorescences accumulate higher
quantities of the element than the last priming.
One possible reason is that the period of bud
formation and flowering is characterized by high
consumption of Zn, Fe and Cu.

Manganese
According to Jones et al. (1991) Mn

content in tobacco leaves varies depending on
the plant stage from 20 to 400 mg/kg. Some
references point of higher levels of the element
in the leaves – up to 700 mg/kg (Tso, 1972). Data
of Bell et al. (1992) demonstrated sharp increase

of Mn in acid soil reaction where it can reach
2400 mg/kg and more. The concentrations of Mn
in the leaves of both oriental and Virginia
tobaccos are much lower in our study due to the
basic soil reaction and rather low soil reserves
of this element (fig. 3, 4).
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Copper
In contrast to the high Cu content in the

soil the concentration of the element in the leaves
of Plovdiv 7 variety (oriental tobacco) is between
11.9 and 13.3, while in Virginia 0454 it is
between 15.5 mg/kg and 18.3 mg/kg. According
to Êàbata Pendias and Pendias (1984), the normal
concentration of Cu in plants varies between 5
and 30 mg/kg. The lower toxicity level for most
crops determined by these authors is 20 mg/kg.

Both tobacco types accumulate most of
the element in the roots, while the content in the

Figure 3. Mn content in plant organs of oriental tobacco (Plovdiv 7)
Slika 3 Sodr`ina  na mangan vo rastitelnite organi na orientalskiot tutun (Plovdiv 7)

Figure 4. Mn content in plant parts of Virginia tobacco
Slika 4 Sodr`ina  na mangan vo rastitelnite organi na virxiniskiot tutun

stems is lowest. In contrast to the known low
element mobility in the plant Cu can be found in
high concentrations in the inflorescences – very
close to the one in the roots (fig. 5, 6). The
element distribution in the primings in Virginia
tobacco shows a tendency for increasing from
first to the last priming, while in the oriental
tobacco the concentration is highest in the second
priming.

Similarly to Fe Mn content is lowest in
the stems. Leaf content is 5-6 times higher.
Measured Mn content in the three primings in
both tobacco types is similar, with no significant

differences. In the inflorescences Mn content
gradually decreases. This tendency could be
observed in both oriental and Virginia tobaccos.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,179-185, 2008
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Zinc
When leaf diagnostics is attempted the

leaves of plants that suffer Zn deficiency are
presumed to contain less than 20 mg Zn per 1 kg
dry matter, the normal quantity is within 20-80
mg, and the excess - above 100-400 mg.

The concentration of Zn in the leaves of

Figure 6. Cu content in plant organs of Virginia tobacco
Slika 6 Sodr`ina  na bakar vo rastitelnite organi na virxiniskiot tutun

Figure 7. Zn content in plant organs of oriental tobacco (Plovdiv 7)
Slika 7 Sodr`ina  na cink vo rastitelnite organi na orientalskiot tutun (Plovdiv 7)

oriental tobacco is between 51 and 63 mg/kg,
while in Virginia 0454 it is from 50.8 to 55.4
mg/kg. This data corresponds to findings of other
authors (Tso, 1972; Fischer, 1992; Pelivanoska,
2007) and are within the norm in spite of the
high element content in the soils.

Figure 5. Cu content in plant organs of oriental tobacco (Plovdiv 7)
Slika 5 Sodr`ina  na bakar vo rastitelnite organi na orientalskiot tutun (Plovdiv 7)
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Figure 8. Zn content in plant organs of Virginia tobacco
Slika 8 Sodr`ina  na cink vo rastitelnite organi na virxiniskiot tutun

Both tobacco types accumulate Fe, Mn, Zn
and Cu in a similar manner in different organs:

1. Fe content is highest in the roots and
lowest in the stems. A strong tendency was
observed for decreasing element concentration
in the leaves from first to the last priming.

2. Mn content is highest in the leaves and
lowest in the stems. Values within the mature
leaves from the three primings are similar.

3. Cu concentration is highest in the roots
and lowest in the stems. In the inflorescences
the element concentration is high – close to the
on in the roots.

4. Zn content is highest in the leaves.
Element concentration in the inflorescences is
close to the one in the leaves, while in the roots
and the stems it is relatively lower.

CONCLUSION

Both tobacco types accumulate most Zn in
the leaves where in V 0454 variety a slight
tendency for increasing from first to the last
priming can be observed. The concentration of

Adamu C. A., C. L. Mulchi, P. F. Bell, 1989.
Relationships between soil pH, clay, organic matter
and CEC [cation exchange capacity] and heavy metal
concentrations in soils and tobacco, Tob. Sci., 33: 96-
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MATERIJAL I METODI NA RABOTA

Najgolemata afidofagna osolika
muva vo Evropa i kaj nas e vidot Scaeva
pyrastri Linnaeus, 1758. Ne e vozmo`no da se
definiraat sklonostite na ovoj migratoren
vid, koj izgleda se ishranuva so vo{ki kade
i da gi najde. S c h n e i d e r (1958), vidot go
narekuva uni{tuva~ na vo{ki i “prijatel na

gradinite” vo zemjodelstvoto, hortikul-
turata i ovo{tarstvoto. Pri kvantitativ-
nite ispituvawa na predatorskite osoliki
muvi, J a n u { e v s k a (2001), K r s t e s k a
(2007) go utvrdila vidot S. pyrastri vo golema
brojnost na tutunot.

Ispituvawata bea izvr{eni vo tekot
na 2003-2005 godina. Gi primenivme sled-
nive metodi za lovewe na osolikite muvi:
pregled na 20 strakovi tutun; metod na
Davies-pregled na 100 tutunski listovi;
`olti vodeni sadovi i kosewe so ke~er.

Za laboratorisko odgleduvawe na
afidofagnite osoliki muvi i za prou~u-
vawe na nivnata biologija primenivme

standardni metodi.
Sobraniot materijal od pole go pre-

gleduvavme vo laboratoriite na Institutot
za tutun so binokular. Merewata na
te`inata na osolikite muvi vo oddelni
stadiumi gi izvr{ivme so analiti~ka vaga
Sartorius BL 210 S (d=0,1 mg), dodeka na dol-
`inata i {irinata so binokular Carl Zeiss
Jena (25 x 5) i mikroskop Reichert, Nr 357 739.

REZULTATI I DISKUSIJA

S. pyrastri e nasekade rasprostranet,
migratoren, antropofilen vid na osolika
muva. Ovoj vid e utvrden vo golema brojnost
vo tutunskite nasadi vo tekot na trite
godini od ispituvaweto.

Vo zavisnost od klimatskite uslovi,
a posebno od prisustvoto i brojnosta na
lisnite vo{ki, `enkite zapo~nuvaat da
nesat jajca. Ovipozicijata se stimulira i od
mednata rosa izla~ena od vo{kite.

S. pyrastri gi polaga jajcata poedi-
ne~no, me|u koloniite so lisni vo{ki ili
vo nivna blizina, na tutunskite listovi,
kako i na cvetovite i semenskite ~u{ki. Jaj-
ceto e mre`esto, so bela boja, a pred ispilu-
vaweto potemnuva i dobiva sivkasta boja.
Te`inata na jajceto se dvi`i od 1 do 1,3 mg,
a prose~nata te`ina e 1,14 mg. Prose~nata
dol`ina na jajceto e 1,2 mm, a prose~nata

{irina 0,35 mm. Edniot kraj na jajceto e po-
zaoblen, a drugiot e potesen i nadvore{nata
strana mu e blago iskrivena. Jajcata se polo-
`uvaat naj~esto legnati na listot, a poretko
ispraveni so mikropilata nagore. S. pyrastri
gi polaga jajcata i vo pomali i vo pogolemi
kolonii na lisni vo{ki. Izobilstvoto na
hrana (vo{ki) na tutunskite rastenija go
pravi  ovoj vid neselektiven vo izborot na
mesta za ovipozicija.

Pri na{ite trigodi{ni ispituvawa,
konstatiravme deka stadiumot jajce vo labo-
ratoriski uslovi se odviva za 3 do 4 dena.

So kontrakcii i {irewe larvata go
probiva horionot na jajceto, potoa se ispru-
`uva nadvor i so glavata kako da se zaka-
~uva za tutunskite listovi i ne`no se liz-
nuva od lu{pata na jajceto.

Pri ispituvawata konstatiravme

Scaeva (Lasiopticus) pyrastri Linnaeus, 1758
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deka larvite se preslekuvaat dva pati i  vo
tekot na razvitokot pominuvaat niz tri
larveni stepeni (L

1
, L

2
 i L

3
).

[totuku ispilenata larva e ne`na
i proyirna, skoro cilindri~na. So ishra-
nata, larvata vo prv larven stepen poste-
peno dobiva zelenkasta boja. Po teloto  ima
crni vlaknenca i  po~nuva da se zabele`uva
bela linija po dol`inata na grbnata strana.

Usniot aparat se poznava kako crna linija.
Larvata vo prviot larven stepen  (L

1
)

ima prose~na te`ina od 3,13 mg. Najmalata
utvrdena te`ina na L

1
 e 1,1 mg, a najgolemata

8,3 mg. Prose~nata dol`ina na ovie larvi e
4,28 mm, pri {to najmalata dol`ina izne-
suva 1 mm, a najgolemata 6,5 mm. [irinata na
larvite od L

1
 se dvi`i vo granicite od 0,3

do 1,7 mm. Prose~nata {irina na L
1 
e 0,9 mm.

Vo vtoriot razvoen stepen (L
2
)

 
lar-

vata e so trevestozelena boja, so bela medi-
jalna linija po dol`inata na grbnata strana.
Larvata izgleda kako tipi~en crv, ko`ata
stanuva podebela i segmentite na teloto
jasno se zabele`uvaat. So razvitokot, lar-
vata mnogu brzo se zgolemuva.

Kaj L
2 
prose~nata te`ina na larvite

iznesuva 14,07 mg. Najmalata registrirana
te`ina e 5,8 mg, a najgolemata 31,1 mg.
Dol`inata na larvite od L

2
 varira od 4 do

12 mm. Prose~nata dol`ina  na ovie larvi
iznesuva 7,65 mm, a prose~nata {irina 1,66
mm. Najmalata {irina vo L

2
 e 0,9 mm, a

najgolemata e 3,5 mm.
Pri prou~uvawata naj~esto zabele-

`uvavme larvi so trevestozelena boja, so
jasno izrazena bela, medijalna linija po
dol`inata na dorzalnata strana. Bojata na
larvite mo`e da bide i bledo zelenkas-
tokafena, a utvrdivme i larvi so kremova
ili rozova medijalna lenta. Dorzola-
teralno izleguvaat crvenkasto-beli linii
od sekoja strana i ~esto liniite se nejasni.

Kon usniot aparat larvata e za{i-
lena, malku iskrivena dorzalno i spleskana
ventralno. O~ite se ̀ olti, a usniot aparat
e reduciran, sobran, no pri loveweto na
vo{kite izleguvaat dve ostri,  crni usni
kuki. Ovie silni kuki se pogodni za fa}awe
na `rtvite, a so ostrite usni delovi kako

kama, jakite `drelni muskuli i jakite
muskuli na glavata, ̀ rtvata se proboduva i
lesno se iscicuva. Na zadniot del od teloto
ima ~ift jasno izrazeni kratki stigmati~ni
cevki so kafena boja.

Kutikulata e neprobojna, gusto steg-
nata, so temni, fini bocki. Ventralno kuti-
kulata e mazna, ramna i na sekoja strana od
segmentot ima silni, istaknati trodelni
la`ni noze. Od ventralnata strana se nayi-
raat vnatre{nite organi i sistemi, koi se
so crna ili crvena boja.

Prose~nata te`ina na larvata  vo
tretiot larven stepen (L

3
)
 
iznesuva 42,41 mg.

Te`inata na larvite varira vo granicite
od 15,1 mg (najmala) do 99 mg (najgolema). Naj-
malata utvrdena dol`ina na L

3 
e 7 mm, a naj-

golemata 16 mm. 31,31 % od larvite imaat
dol`ina od 10 mm. Prose~nata dol`ina na
larvite od L

3
 iznesuva 10,72 mm, a {irinata

varira od 1,8 do 3,8 mm. Prose~nata {irina
na L

3 
iznesuva 2,7 mm. 43,43 % od larvite se

so {irina od 3 do 3,5 mm.
Razvitokot na larveniot stadium se

odviva za 7 do 12 dena, a prose~no za 8,79
dena.

Ovie trevestozeleni larvi se va`ni
predatori na lisnite vo{ki na tutunot. Tie
se mnogu podvi`ni i mo`at da izedat golem
broj na vo{ki. Najmnogu lisni vo{ki konsu-
miraat larvite od L

3
, a najmalku od L

1
.

Sl. 1. Larva po pilewe
Photo 1. Larva after hatching

Sl. 2. Larva vo L
2

Photo 2. Larva in L
2

V. Krsteska: Scaeva pyrastri L. - morfologija i biologija



188

S. pyrastri kako obligaten afidofagen
vid se razviva normalno samo koga larvata
se hrani so lisni vo{ki. Larvite od vidot
S. pyrastri vo laboratoriski uslovi gi
ishranuvavme samo so vidot M. persicae, koj e
konstatiran kako {tetnik na tutunskite
nasadi vo site godini od na{ite ispitu-
vawa. Edna larva od S. pyrastri vo tekot na
svojot `ivot mo`e da izede od 280 do 563
lisni vo{ki od vidot M. persicae.

Ako larvite se dolgo vreme bez
hrana, doa|a do kanibalizam. Tie mnogu
~esto gi napa|aat larvite od srodnite
vidovi i gi iscicuvaat.

Mladata larva vedna{ po ispilu-
vaweto, odi vo potraga po hrana i gi napa|a
vo{kite. Taa ja dopira vo{kata so usniot
aparat i od ventralnata ili dorzalnata
strana na abdomenot ja probiva, a potoa
po~nuva bavno da se ishranuva so nea. Vo L

1
,

edna vo{ka ja cica za okolu eden ~as do ~as
i polovina, vo zavisnost od stadiumot vo koj
se nao|a vo{kata.

Vozrasnata larva od S. pyrastri vo
baraweto na ̀ rtvata pravi karakteristi~ni
dvi`ewa. Taa ostanuva zalepena na tutun-
skiot list so zadnite segmenti i go isteg-
nuva predniot del kako polumese~ina za da
bara hrana i so brzi dvi`ewa zamavnuva na
site strani vo potraga po vo{ki. Taa se dvi-
`i mnogu brzo, sekoga{ supstratot go dopira
so glavata i pritoa izla~uva sekreti. So
pomo{ na plunkata, larvite od osolikite
muvi ja vla`nat povr{inata po koja{to pol-
zat i na ovoj na~in se zalepuvaat cvrsto i
lesno za tutunskite rastenija.

Larvata koja podolgo vreme e bez hra-
na, koga }e najde vo{ka ja probiva odozgora
ili odozdola, brzo ja vle~e nagore, ja podiga
visoko vo vozduhot i ja cica za vreme od ne-
kolku sekundi do nekolku minuti. Vo{kata
li~i kako kapak vo ustata na larvata i
nejzinoto begstvo e nevozmo`no. Vo{kata sé
u{te refleksno gi dvi`i nozete, a vo nea
se nayira kako probiva usniot aparat od
larvata, koj kako pumpa ja iscicuva celata
sodr`ina od nejzinoto telo.  Potoa larvata
ja otfrla vo{kata koja e zbr~kana i so temna
boja. Pri izobilstvo na vo{ki, larvata le`i
vo horizontalna polo`ba na tutunskite
listovi i taka se ishranuva.

Od ispituvawata konstatiravme
deka koga na izgladnetata larva }e  dademe
vo{ki, prvite vo{ki gi konsumira  celosno,
no kako {to se zasituva, taa ne gi iscicuva
potpolno, tuku odi vo potraga po druga

vo{ka. Lakomosta na larvite e zgolemena
za vreme na vtoriot, a posebno vo tretiot
larven stepen.

Larvite ne oddeluvaat ~esto eks-
krementi, tuku samo pred kukleweto. Eks-
krementite se crni i tie ni signaliziraa
deka nekoja larva vo sadovite ili na
tutunskite listovi vo poleto, preminuva vo
stadium kukla. Larvite od S. pyrastri se kuk-
lat na istite rastenija na koi{to se hranat:
na opa~inata na tutunskite listovi, vo ra-
kavot na listot ili skrieni me|u cvetovite
i semenskite ~u{ki.

Pupariumot e formiran od posled-
nata larvena ko{ulka i gi ima bojata i
{arite na larvata od tret larven stepen.
Vedna{ po kukleweto, kuklata e meka i
ne`na, so zelena boja i vo vnatre{nosta sé
u{te pulsira. So razvitokot, kuklata
stanuva potvrda. Kuklata e so zelena boja,
so bela medijalna linija po dol`inata na
grbnata strana. ^esto pati zabele`avme i
kukli so zelenozlatna boja, so bela linija
po dol`inata na tergalnata strana. Kuklata
e zalepena za podlogata so analniot del i
stigmite od larvata dobro se poznavaat. Na
predniot del kuklata e zaoblena i ottamu
eklodiraat imagata.

Pred eklozija na imagoto, niz kuk-
lata po~nuvaat da se poznavaat morfo-
lo{kite karakteristiki na idnoto imago.

Vo na{ite ispituvawa izvr{ivme
komparativni prou~uvawa na kukli dobieni
od larvi pri odgleduvawe vo laboratorija
i na kukli sobrani direktno od tutunskite
nasadi.

Prose~nata te`ina na kuklite od koi
se dobivaat ̀ enki vo laboratoriski uslovi
e 38,63 mg. Najmalata te`ina iznesuva 31,6
mg, a najgolemata te`ina e 51,5 mg.
Dol`inata na ovie kukli varira od 6,5 mm
do 7,5 mm, so prose~na dol`ina 6,8 mm.
Najmalata konstatirana {irina na kuklite
od koi eklodiraat `enki e 1,8 mm, a
najgolemata e 3,2 mm. Prose~nata {irina na
kuklite  e 2,75 mm.

Site ovie parametri kaj kuklite od
koi izleguvaat ma`jaci se pogolemi. Pro-
se~nata te`ina kaj niv e 50,32 mg. Najles-
nite utvrdeni kukli se so te`ina od 28,6
mg, a najte{kite so 65,4 mg. Najdolgata kukla
e so dol`ina od 8 mm, a najkratkata so 6
mm. Prose~no, kuklite od koi eklodiraat
ma`jaci se so dol`ina od 7,23 mm. [irinata
na ovie kukli varira od 2,8 do 4 mm, a
prose~nata {irina iznesuva 3,35 mm.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,186-192, 2008
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Sl. 3. Kukla i kukla pred eklozija na imago
Photo 3. Pupa and pupa before adult’s eclosion

Prose~no, te`inata na site kukli
koi vo laboratorija se odgledani do imago
e 45,64 mg, dol`inata 7,06 mm, a {irinata
3,11 mm.

Ne postojat nekoi golemi otstapu-
vawa vo dimenziite me|u kuklite odgledu-
vani vo laboratorija i onie sobrani od pole.

Prose~nata te`ina na kuklite sobra-
ni od pole e 40,81 mg. Najgolemata regis-
trirana te`ina e 68,7 mg, a najmalata e 20,5
mg. Ovie kukli se ne{to podolgi i imaat
prose~na dol`ina od  7,16 mm. Najmalata
kukla e so dol`ina od 5,2 mm, a najdolgata
so 8 mm. 45 % od site kukli imaat dol`ina
od 7 do 7,8 mm. Prose~nata {irina na
kuklite e 2,98 mm, najmalata {irina e 1,8
mm, a najgolemata 3,8 mm. 50 % od kuklite
imaat {irina pome|u 3 i 3,8 mm.

Vo na{ite ispituvawa, kuklite se
razvivaa za 6 do 8 dena. Prose~nata dol`na
na stadiumot kukla se odviva za 6,9 dena.

Kaj kuklite od koi eklodiraat `en-
ki, prose~nata dol`ina na stadiumot e 7
dena, dodeka kaj kuklite od koi eklodiraat
ma`jaci ovoj stadium se odviva za pokratko
vreme i iznesuva 6,83 dena.

Pred eklozija na imagoto, kuklata
dobiva potemna boja. Od ispituvawata
konstatiravme deka eklozijata na adultite
se slu~uva rano nautro. Pri eklozija, so
pritisok na glavata od imagoto, pupariumot
puka po kru`en rab, pri {to se otvora
gorniot del vo vid na kapak. Imagoto se
izvlekuva od kuklata i miruva.

Vedna{ po eklodiraweto na imagoto,
kutikulata e mnogu ne`na i meka i postepeno
se zacvrstuva. Kriljata vo prvo vreme se vo
vid na triagolni~iwa i postepeno se otvo-
raat, ra{iruvaat i se isu{uvaat. Kriljata
se ne`ni, meki i postepeno po~nuva da se
raspoznava nervaturata. [arite i bojata na
teloto na imagoto se razvivaat postepeno,
za nekolku ~asa. Abdomenot po eklozijata e
prazen, no postepeno go dobiva svojot oblik.

Glavata na imagoto e golema, {iroka
i so uo~livi ispaknatini. ^eloto na ma`-
jakot e `oltokafeno i ispaknato, vlak-
nencata se crni i gusti. Crnite vlaknenca
se nao|aat po dol`inata na o~nite margini,
na dvete strani od liceto. O~ite zazemaat
pogolem del od glavata. Slo`enoto oko e
`oltenikavo, temno, pokrieno so vlaknenca.

Kako i kaj drugite vidovi osoliki
muvi, prisuten e polov dimorfizam.
Polovite mo`e da bidat diferencirani bez
pogolem problem. O~ite kaj `enkite se
odvoeni, a kaj ma`jacite spoeni ili mnogu
zbli`eni. Oblasta okolu prostoto oko e
crna, a prostoto oko e kafeno-crno. Liceto
e ̀ oltokafeno, pokrieno so ̀ olto-kafeni
vlakna. Antenite se kratki, `oltokafeni
do crnokafeani i se vpereni nadolu.
Dol`inata na tretata sekcija e dvapati od
zbirot na prvata i vtorata.

Toraksot e bakarnocrn, so sjaj, i ima
snop~e od vlaknenca na dolnata strana. Sku-
telumot e `oltokafen, pokrien so dolgi i
gusti crni vlakna, a na prednite i strani~-
nite margini prisutni se mali ̀ olti vlakna.
Gradniot {tit e temnosin, so metalen sjaj.

Abdomenot e ovalen, temnokafen do
crn, so tri para bledo`olti damki od dor-
zalnata strana (ponekoga{  {arite na
abdomenot se beli ili zelenkasti). Damkite
na vtoriot stoma~en segment se rasporedeni
napre~no na nadol`nata oska, a damkite na
tretiot i ~etvrtiot segment se vo  forma
na polumese~ini, zapirki, koso se postaveni
i naso~eni se napred. Vnatre{nite kraevi
od bledo`oltite abdomenalni belezi na
tretiot i ~etvrtiot segment se vo mnogu
poispaknata polo`ba otkolku onie na nad-
vore{nite kraevi. Nadvore{nite kraevi
zavr{uvaat na sredinata na segmentot, kade
{to zazemaat malku pove}e do edna tretina
od dol`inata na segmentot. Prednata gra-
nica na damkite e konkavna. Nozete se
`olti, so skoro crni butovi.

V. Krsteska: Scaeva pyrastri L. - morfologija i biologija



190

Sl. 4. @enka od S. pyrastri
Photo 4. Female of S. pyrastri

Vo tekot na na{ite ispituvawa kon-
statiravme deka `enkite se te{ki od 23,2
mg do 54,3 mg, a nivnata prose~na te`ina
iznesuva 36,57 mg. Dol`inata na `enkite
varira od 10 do 13,5 mm, a prose~nata dol-
`ina e 12 mm. Najmalata {irina kaj ̀ enkite
e 3 mm, najgolemata 4,5 mm, a prose~nata
{irina iznesuva 3,62 mm.

Ma`jacite se podolgi. Nivnata pro-
se~na dol`ina e 13,2 mm, a se ne{to po-
tesni, so prose~na {irina od 3,28 mm. [iri-
nata im varira od 3 do 4 mm. Prose~nata
te`ina na ma`jacite iznesuva 32,95 mg, a
varira od 25 do 48,4 mg.

Pri ispituvawata, vo tekot na vege-
tacijata na tutunot laboratoriski odgle-
davme imaga od  S. pyrastri, kaj koi utvrdivme
malo otstapuvawe vo bojata i {arite na
abdomenot, {to go konstatiravme i pri
polskite ispituvawa so razli~nite metodi.
Individuite koi gi zabele`avme vo
letnite, ̀ e{ki denovi se posvetli, so pove-
}e svetlo`olti oznaki na teloto otkolku
crni, dodeka onie vo esenskite, postudeni
denovi, se potemni. Pri ispituvawata kon-
statiravme deka se raboti za ist vid.

Za ovoj vid e karakteristi~no deka
na poniski temperaturi vo letniot period,
brojot na normalno razvieni jajca, larvi i
kukli e povisok otkolku na povisokite
temperaturi. Pri povisoki temperaturi, vo
laboratoriski uslovi, konstatiravme
pojava na muvi so nerazvieni krilja.

 Vo sredinata ili krajot na oktom-
vri, osolikite muvi ponekoga{ pravat roj
vo blizina na pati{tata ili na otvorenite

Sl. 5. Ma`jak od S. pyrastri
Photo 5. Male of S. pyrastri

mesta od {umite. Roj od `enki od vidot S.
pyrastri zabele`avme na krajot od oktovri
2004 godina, vo blizina na zimzelenite
drvja vo opitnoto pole na Institutot.

Imagata vo laboratoriski uslovi
`iveat  prose~no 7 dena.

Pri prou~uvawata utvrdivme deka
edna generacija se razviva za vreme od 16
do 21 den, ili prose~noto vreme za razvitok
e 18 dena.

Vidot S. pyrastri, kako i pogolemiot
broj na vidovi koi se zabele`ani docna vo
esen, prezimuva vo stadium na imago.

S. pyrastri e utvrden vo mnogu tipovi
na biocenozi, ponekoga{ so golem broj na
edinki. Vidot e povrzan za otvorenite
`iveali{ta.

Vo R. Makedonija S. pyrastri go kon-
statiravme vo tutuno-proizvodnite reoni na
Prilep, Bitola i Sv. Nikole.

Na Kartata 1 e prika`ana raspros-
tranetosta na vidot S. pyrastri, utvrden pri
na{ite ispituvawa so metodot kosewe so
ke~er vo prilepskiot tutunoproizvoden
reon. Vidot e utvrden na me|ite okolu tutun-
skite nasadi vo ~ija{to blizina ima{e
ovo{tarnici, vo atarite so razvieno gradi-
narsko proizvodstvo, vo livadi i grmu{ki.
I ovoj vid e zabele`an vo gradinite i par-
kovite vo Prilep i selata.

Adultite se posetiteli na cvetovite
na mnogu vidovi rastenija. Vo na{ite ispi-
tuvawa imagata se konstatirani vo me{o-
vita rastitelna zaednica. Naj~esto adul-
tite gi nao|avme pri son~evo vreme, kako
lebdat okolu plevelnite rastenija.

Tutun/Tobacco, Vol.58, No 7-8,186-192, 2008



191

Karta 1-Rasprostranetost na vidot S. pyrastri vo prilepskiot tutuno-proizvoden reon
metod: kosewe so ke~er

Map 1- Distribution of S. pyrastri in tobacco producing region of Prilep
method: mowing with catcher

S. pyrastri e obligaten afidofagen
vid.   Vo tekot na ispituvawata go utvrdivme
kako predator na lisnata vo{ka M. persicae
na tutunot.

Ovie trevestozeleni larvi se va`ni
predatori na lisnite vo{ki na tutunot. Tie
se mnogu podvi`ni i mo`at da izedat golem
broj na vo{ki. Najmnogu lisni vo{ki
konsumiraat larvite od L

3
, a najmalku od L

1
.

Edna larva od S. pyrastri vo laboratoriski
uslovi, vo tekot na svojot `ivot mo`e da
izede od 280 do 563 lisni vo{ki od vidot
M. persicae.

Pri prou~uvawata utvrdivme deka
edna generacija se razviva za vreme od 16
do 21 dena, ili prose~no za 18 dena.

Embrionalniot razvitok trae od 3 do 4 dena.
Larveniot stadium se odviva za 7 do 12 dena,
ili prose~no za 8,79 dena, Konstatiravme
deka kuklite se razvivaat za 6 do 8 dena.
Prose~nata dol`ina na stadiumot kukla se
odviva za 6,9 dena. Adultite vo labora-
toriski uslovi  `iveat 7 dena.

Vo R. Makedonija S. pyrastri e zabele-
`an vo tutunoproizvodnite reoni na Prilep,
Bitola i Sv. Nikole.

Vo prilepskiot tutuno-proizvoden
reon vidot e utvrden na me|ite okolu
tutunskite nasadi vo ~ija{to blizina ima{e
ovo{tarnici, vo atarite so razvieno
gradinarsko proizvodstvo, vo livadi i
grmu{ki.

Z A K L U ^ O C I
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MORPHOLOGY AND BIOLOGY OF SCAEVA PYRASTRI  L.

V. Krsteska
Tobacco Institute Prilep

SUMMARY

S. pyrastri is obligate aphidophagous species. In all years of our investigations it was recorded
as predator on M. persicae in tobacco fields.

In laboratory conditions, larvae of this species consume 280- 563 aphids of M. persicae.
Their voracity increases in the second, and especially in the third larval stage. Their larval stage lasts
7 - 12 days, or in average 8.79 days. It was stated that one generation develops in a period of 16 - 21
days, or 18 days in average.

In tobacco region of Prilep, S. pyrastri was reported in tobacco fields borders, neighbored by
fruit gardens, in localities with garden crops, meadows and bushes.

Beside Prilep, other tobacco regions in R. Macedonia where this species was reported are
Bitola and Sveti Nikole.
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Izvoren nau~en trud

Tutunoproizvodstvoto sekoja godina
trpi zna~itelni {teti od bolestite koi ja
napa|aat tutunskata kultura. So intenziv-
niot na~in na proizvodstvo, samite proizvo-
diteli sozdavaat uslovi za pojava na brojni
bolesti. Vo taa smisla, bolesta kafena dam-
kavost, predizvikana od patogenata gaba
Alternaria alternata, stanuva aktuelna posled-
nive godini, predizvikuvaj}i {teti glavno
vrz kvalitetot na tutunskite listovi.

Nepoznavaweto na patologijata na
ovaa bolest ja ote`nuva primenata na pre-
ventivnite merki, kako i navremenata hemis-
ka za{tita. So sledewe na uslovite  koi
vlijaat vrz nejzinata pojava i sogleduvawe
na site predisponira~ki faktori, }e se
ovozmo`i primena na integralnata za{tita
protiv bolesta.

Ekolo{kite faktori vo golema mera
vlijaat vrz patogenezata na odredena rasti-
telna bolest. Tie vlijaat vrz razvojot i odr-
`uvaweto na patogenot, kako i vrz ponata-
mo{nite fazi vo nastanuvaweto na bolesta.
Glavni ekolo{ki faktori koi ja determi-
niraat pojavata na kafenata damkavost se
temperaturata i vlagata. Poradi toa, nejzi-
nata pojava vo golema mera zavisi od klimat-
skite uslovi koi vladeat vo tutunoproiz-
vodniot reon vo koj se odgleduva. Nivnoto
vlijanie e tolkavo {to  intenzitetot na
bolesta ne e ednakov  sekoja godina, pa duri
ni vo razli~ni lokaliteti od ist reon.
Ponekoga{ duri i mikroklimatskite uslovi
vlijaat vrz ostvaruvawe na infekcijata i
ponatamo{niot tek na ovaa bolest.

Vo odnos na temperaturata, pove}e
avtori koi vr{ele istra`uvawa za optimal-
nata temperatura za razvoj na gabata na hran-
liva podloga, ja istaknuvaat  i optimalnata
postinokulaciona temperatura. Sami Saad i
Hagedorn (1969) konstatirale deka kaj
patogenata gaba A tenuis (Syn. A. alternata), koja

se razviva na temperatura od 4 do 360S
(optimalnata 270S), najvisoka vrednost na
intenzitetot na bolesta se postignuva pri
postinokulaciona temperatura od 160S.
Stavely i Main (1970) konstatirale deka
optimalna postinokulaciona temperatura za
infekcija e 200S.

Spored Holday (1980), bolesta e
poizrazita pri temperatura 26-310S otkolku
na 190S, a spored Rilley (1948) i Ramm i Lucas
(1963) (cit. po Lacey, 1992), najmnogu ostva-
reni infekcii ima na temperatura 18-300 i
13-320S.

Vrskata pome|u vremetraeweto na
vlagata i pojavata na bolesta e isto taka
interesen problem za istra`uvawe.

Stavely i Slana (1975) konstatirale
deka prodol`eniot vla`en period ima
povolen efekt vrz pojavata na kafenata
damkavost, pri {to oddelni vla`ni no}i se
dovolni za pojava na bolesta. Vkupnoto
vreme na vla`ewe e pozna~ajno otkolku
vkupnoto vreme koe e prekinuvano so kratki
suvi intervali.

Vo prirodata periodot na vla`ewe
e pomal otkolku vo laboratoriski uslovi.
Infekcijata vo ovie uslovi nastanuva vo
kratki intervali na vla`ewe vo no}ta, pre-
kinuvano so suvi denovi. 'Rteweto na konidi-
ite zapo~nuva pri prvata vla`na no}, zapira
naredniot den i povtorno prodol`uva na-
rednata vla`na no} i toj proces se povtoruva
se dodeka 'rkule~kata cevka ne navleze vo
doma}inot. Toa e nare~eno WP mehanizam. Ne
site vidovi Alternaria mo`at da go koristat
ovoj mehanizam, no me|u onie koi imaat takva
sposobnost e A.alternata kaj tutunot (Basu and
Rotem, 1974)(cit. po Rotem, 1994).

Jovan~ev (1997) konstatiral deka
alternariozite kaj domatot se pojavuvaat
pobrzo i so pogolem intenzitete na napad
pri pogolem period na vla`ewe i pri tem-
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peratura bliska na optimalnata tempe-
ratura za razvoj na patogenite.

Rotem (1994) objasnuva deka slobod-
nata vlaga, kako na pr. rosata, e najzna~ajna
za 'rtewe na konidiite i ostvaruvawe na
infekciite. Isto taka, kaj listovite pokri-
eni so mali kapki gabata }e mo`e podobro
da sporulira otkolku kaj tie so golemi
kapki.

Vremenskite uslovi vlijaat vrz dis-
perzijata na sporite od Alternaria. Pritoa,
dnevniot maksimum na disperzija nastanuva
vo 11h pretpladne, prethodej}i 2 ~asa na
minimumot na relativnata vla`nost i 4 ~asa
na maksimumot na brzinata na veterot (Rotem,
1964). Brzinata na {irewe na bolesta, pokraj
primarniot inokulum i starosta na listo-
vite, e vo korelacija so pravecot na veterot
(Chen, 1987).

Isto taka i relativnata vla`nost

ima zna~ewe za {ireweto na bolesta. Taa
predizvikuva odredeni mikroklimatski
uslovi na povr{inata od listot koi vlijaat
vrz ostvaruvawe na infekciite, kako na pr.
zadr`uvawe na slobodnata vlaga na listot,
reducirawe na intenzitetot na svetlinata
i sl. (Rotem, 1994).

Vlijanieto na klimatskite faktori
vrz pojavata na kafenata damkavost kaj
tutunot vo R. Makedonija be{e konstatirano
pri terenskite istra`uvawa na ovaa bolest.
No, na{ata cel be{e  pokonkretno da se
utvrdi vlijanieto na postinokulacionata
temperatura i periodot na vla`ewe vrz
pojavata na bolesta i nejziniot intenzitet,
a isto taka i intenzitetot na napad od
bolesta vo prirodni uslovi na infekcija,
so sledewe na glavnite klimatski elementi
vo dadeni tutunoproizvodni reoni vo tekot
na vegetacionata sezona.

Vlijanieto na ekolo{kite faktori
vrz pojavata i razvojot na bolesta e ispitu-
vano vo biolo{ka laboratorija. Za inoku-
lacija na tutunskite rastenija be{e koris-
tena ~ista kultura od A. alternata, stara 10-15
dena. Taa be{e dobiena po standardna
laboratoriska metoda, od preodniot del na
damkata i zdravoto tkivo, so koristewe na
hranliva podloga kompirdekstrozen agar.

Bea ispituvani rastenija od nekolku
orientalski, poluorientalski i krupnolis-
ni sorti tutun: P 23, Jv 125/3, O 110  88/3, MV
1 i B 2/93,  po metodata na  Gveroska (2006).

Inokulacijata so podgotvena suspen-
zija  od kulturata se vr{e{e po prethodno
naranuvawe na listovite so karborundum i
prskawe so 1% rastvor na glikoza. Inoku-
liranite rastenija bea pokrivani so po-
lietilenski }esi i ~uvani vo biolo{ka
laboratorija.

Vlijanieto na temperaturata vrz
pojavata i intenzitetot na bolesta be{e
ispituvano kaj dve grupi rastenija. Ednata
grupa po inokulacijata be{e ~uvana vo bio-
lo{ka laboratorija na temperatura od 20 do
300S. Drugata grupa be{e inokulirana so
istiot izolat koga temperaturata opadna na
11-150S.

Ocena na intenzitetot na napad se
vr{e{e po 10 dena od inokulacijata. Poli-
etilenskite }esi bea izvadeni i listovite
bea klasificirani vo oddelnite kategorii
na {eststepenata skala (0-5): 0 - celosno

zdravi listovi, 1- 1 damka na list, 2- 2-5
damki na list, 3-  6-10 damki po list, 4- 11-
25 damki na list i 5- zafatena pove}e od 1/
2 od lisnata povr{ina (Pej~inovski, 1996).

Indeksot na bolesta be{e odreduvan
po metodata na Mc-Kiney.

Vlagata kako ekolo{ki faktor be{e
ispituvana od aspekt na nejzinoto vlijanie
vrz ostvaruvaweto na infekciite i razvojot
na bolesta. Za taa cel bea inokulirani ras-
tenija so suspenzija od konidii po opi{anata
metoda. Inokuliranite rastenija bea ~uvani
vo biolo{ka laboratorija, pri nekontro-
lirani uslovi. Indeksot na zaboluvawe
be{e presmetuvan po metodata na Mc-Kiney,
i toa: kaj edna grupa rastenija tretiot den
po inokulacijata (po 2 dena vla`ewe), kaj
druga na 7ot(po 6 dena vla`ewe), i kaj treta
na 10ot den (9 dena vla`ewe). Kontrolnite
rastenija bea prskani so voda i tretirani
na istiot na~in kako i inokuliranite.

Za utvrduvawe na vlijanieto na tem-
peraturata i vlagata vrz intenzitetot na
napad od kafenata damkavost vo prirodni
uslovi bea izvr{eni dvegodi{ni ispitu-
vawa (2002 i 2003) vo dva tutunoproizvodni
reona, Ko~ani i Makedonski Brod. Odredu-
van e intenzitetot na napad na dolniot,
srediot i gorniot pojas tutunski listovi kaj
krupnolisnata sorta MV 1. Opitite se
izveduvani na parceli vo sopstvenost na
individualni tutunoproizvoditeli, kade
rastojanieto  na rasaduvawe iznesuva{e
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0,6h0,8m, i primeneta e voobi~aena
agrotehnika za kulturata. Analizata se
vr{e{e na 100 rastenija kaj tri povto-
ruvawa, pri {to bea otkinuvani po 5-7
listovi od soodvetnata berba. Kategori-
zirawe na listovite po prethodno naz-
na~enata {eststepena skala be{e vr{eno vo
laboratorijata na Institutot za tutun-
Prilep, a potoa i presmetuvawe na  indeksot
na bolesta po metodata na Mc-Kiney.

REZULTATI I DISKUSIJA

Podatocite za klimata vo  M. Brod
bea dobieni od Republi~kiot hidrome-
teorolo{ki zavod na R. Makedonija, a za
Ko~ani - od meteorolo{kata stanica na
Zemjodelskiot institut vo Ko~ani. Izvr{ena
e analiza na podatocite za intenzitetot na
napad od bolesta kafena damkavost vo
soodnos so temperaturnite parametri i
koli~inata na do`dovi vo dvata reona.

Vlijanie na temperaturata vrz intenzitetot na bolesta

Kaj inokuliranite rastenija ~uvani
na temperatura od 20-300S, intenzitetot na
napad od kafenata damkavost se dvi`i od
33,87 do 55,55%. Kaj rastenijata kade

postinokulacionata temperatura iznesu-
va{e 11-150S,, intenzitetot na napad ima
vrednost od 7,65 do 10,18% (Tabela 1).

Tabela  1. Vlijanie na temperaturata vrz intenzitetot na bolesta
Table 1. Effect of temperature upon the intensity of disease

Kaj inokuliranite rastenija koi bea
~uvani na povisoka postinokulaciona tempe-
ratura, procentot na inficirani listovi e
zna~itelno pogolem (57,28 -100%) vo odnos
na poniskata postinokulaciona temperatura
(24,32-70,37%). Isto taka i prose~nata gole-
mina na damkite e pomala pri infekciite
ostvareni na poniskata temperatura.

Mo`e da se konstatira deka na povi-
sokata postinokulaciona temperatura site
parametri koi ja karakteriziraat bolesta
imaat povisoki vrednosti otkolku na ponis-
kata (Grafikon 1).

Krupnolisnite tutuni se poosetlivi
kon A. alternata otkolku orientalskite i
poluorientalskite. Toa se zabele`uva i na
poniskata, no doa|a do izraz na povisokata
tempratura.

So ovie istra`uvawa potvrdivme
daka temperaturata ima golemo vlijanie vrz
ostvaruvaweto na infekciite, odnosno vrz
intenzitetot na bolesta. Isto taka konstati-
ravme deka infekcijata e mo`na i na niski
temperaturi,  nesvojstveni za vegetacionata
sezona na tutunot.

Optimalnata temperatura za razvojot
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na gabata i razvojot na bolesta se sovpa|aat.
Spored rezultatite od na{ite istra-

`uvawa, povisokata postinokulaciona tem-
peratura e poefektivna vo ostvaruvaweto
na infekciite i rezultira so povisok

intenzitet na napad. Isto taka, procentot
na zaboleni listovi i goleminata na dam-
kite se pogolemi otkolku pri inokulacijata
na poniska temperatura. Ovoj efekt se
zabele`uva kaj site ispituvani sorti.

Takvi rezultati iznesuvaat i drugi
istra`uva~i.

Stavely i Main (1970) konstatirale de-
ka optimalna tempratura za infekcija na
tutunot so A. tenuis e 200S. Vr{ej}i ispitu-
vawa i na povisoki temperaturi - do 280S i
na poniski - do 160S, utvrdile deka intenzi-
tetot na infekciite se namaluva kako kon po-
visokite taka i kon poniskite temperaturi.

Infekcijata nastanuva pri {irok
temperaturen dijapazon, pod 100S (naj~esto
najniskata testirana temperatura) pa sé do
350S ili nad nea. Vo  pove}e eksperimenti
optimalnata temperatura za infekcijata e
okolu ili nad 250S. Za tutunot, minimalnata
temperatura za infekcija e 13-180S,

optimalnata 20-300S, a maksimalnata 28-
320S (Rotem, 1994).

Vo istra`uvawata na Sami Saad i
Hagedorn (1969), najvisoka vrednost na in-
deksot na bolesta e postignat pri tempera-
tura od 160S, a pri 280S bolesta bila so
umeren intenzitet. Natamo{noto zgolemu-
vawe na temperaturata go namalilo indek-
sot na bolesta.

Jovan~ev (1997), pri inokulacija na
domat so A. alternata, konstatiral deka so
porastot na temperaturata se zgolemuvaat
i infekciite. Najgolem broj na zaboleni
rastenija, prose~en broj damki po rastenie
kako i broj na damki nad 1mm se utvrdeni na
temperatura od 20 do 250S.

Vlijanie na periodot na vla‘ewe vrz intenzitetot na bolesta

Spored podatocite od Tabela 2,
vodata, odnosno prisustvoto na vodenite
kapki e od golemo zna~ewe za 'rteweto na
konidiite i ostvaruvaweto na infekcijata.

Dva dena po inokulacijata, procentot
na inficirani listovi kaj inokuliranite
rastenija se dvi`i od 22,58 kaj P 23 do
40,91% kaj MV 1, a intenzitetot na bolesta
od 6,45 do 10,60%, soodvetno kaj istite
sorti. Prose~nata golemina na damkite ima
vrednost od 1,89 do 2,43 mm.

Po 6 dena vla`ewe zna~itelno se
zgolemil procentot na inficirani listovi

(44,46-80,64%), a osobeno intenzitetot na
bolesta (30,30-44,44%). So zgolemuvawe na
vla`nosta i {ireweto na bolesta brojot na
damkite se zgolemil, pa nivnata prose~na
golemina e ne{to pomala.

Po 9 dena vla`ewe vrednostite koi
go karakteriziraat napadot od kafenata
damkavost se zgolemeni, no ne tolku izrazito
kako vo periodot od 6 dena vla`ewe vo spo-
redba so onoj od 2 dena. Najmalata vrednost
na intenzitetot na bolesta iznesuva 34,15,
a najgolemata 46,39%.
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Tabela  2. Vlijanie na periodot na vla‘ewe vrz intenzitetot na napad
Table 2. Effect of period of wetness upon the intensity of attack

Od analizata na rezultatite mo`e da
se konstatira deka so zgolemuvawe na
vla`eweto od 2 na 6 dena se zgolemuva i
intenzitetot na bolesta. Natamo{noto
zgolemuvawe na vla`eweto nema golema
uloga vo zgolemuvaweto na nejziniot
intenzitet (Grafikon 2).

Ovie rezultati se potvrduvaat i vo
istra`uvawata na pove}e avtori.

Stavely i Slana (1975) konstatirale
deka brojot na damkite kaj inokuliranite
tutunski listovi e vo direktna korelacija
so postinokulacioniot period na vla`ewe.
Toj broj se zgolemuva se do ekspozicija na
vlaga od 96 ~asa, no toa zgolemuvawe ne e
zna~ajno. So natamo{noto vla`ewe sé do 20
dena se zabele`uva progresivno opa|awe na

brojot na damki na nivo na onoj pri vla`ewe
od 96 ~asa. Sortite so pogolema otpornost
imaat pomalku damki otkolku tie so pomala,
kako i pomala hloroti~na zona. No i kaj niv,
brojot na damkite e vo korelacija so perio-
dot na vla`ewe. Isto taka i vo  istra`u-
vawata na Jovan~ev (1997) pri inokulacija
na domatite, so zgolemuvawe na dol`inata
na periodot na vla`ewe se zgolemuvaat
brojot na inficirani rastenija, prose~niot
broj damki kako i damkite nad 1mm.

Rotem (1994) objasnuva deka slobod-
nata vlaga, kako na pr. rosata, e najzna~ajna
za 'rtewe na konidiite i ostvaruvawe na
infekciite. Isto taka, kaj listovite pokrie-
ni so mali kapki gabata }e mo`e podobro da
sporulira otkolku kaj tie so golemi kapki.
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Temperaturata i vlagata se ekolo{ki
faktori koi imaat najva`no vlijanie vrz
ostvaruvaweto na infekciite i pojavata na
bolesta, kako i na intenzitetot na napad vo
natamo{niot razvoj na bolesta vo tekot na
vegetacionata sezona. Toa mo`e da se utvrdi
so analiza na meteorolo{kite parametri,
osobeno temperaturata i vlagata od edna
strana i intenzitetot na bolesta od druga.

Vo Tabela 3 se prezentirani meteo-
rolo{kite podatoci za reonot na Ko~ani vo
tekot na vegetacionata sezona vo 2002 i 2003
godina.

Temperaturata na vozduhot vo reonot

na Ko~ani vo 2002 godina iznesuva 18,40S vo
V mesec. Taa se zgolemuva vo tekot na vege-
tacionata sezona, variraj}i me|u oddelnite
dekadi, no vo vtorata dekada na VII mesec
dostignala maksimum - 270S. Srednomese~-
nata temperatura na vozduhot vo tekot na
vegetacionata sezona e najvisoka vo VII
mesec -24,90S (Tabela 3), a so odminuvaweto
na sezonata taa se namaluva.

Najmala koli~ina na vrne`i e zabe-
le`ana vo VI mesec, dodeka vo VII taa e
tripati pogolema, a vkupnata koli~ina na
vrne`i vo IX mesec iznesuva 108,1 l/m2.

Vlijanie na klimatskite faktori vrz intenzitetot na bolesta

Tabela 3. Meteorolo{ki podatoci za reonot na Ko~ani
 vo tekot na vegetacionata sezona

Table 3. Meteorological data for the region of Kocani during the growing period
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Intenzitetot na napad od bolesta na
dolniot pojas na tutunski listovi kaj sorta-
ta MV 1 vo ko~anskiot reon ima dosta niska
vrednost - 6,51% (Tabela 4). Toa sekako se
dol`i na malata koli~ina na vrne`i vo
prethodniot mesec, pa i vo dvete dekadi od
VII mesec. Isto taka, toa e rezultat na viso-
kite temperaturi. Srednomese~nata, kako i
maksimalnata temperatura se najvisoki vo
tekot na vegetacijata tokmu vo ovoj period.

Vo soglasnost so zgolemenoto koli-
~estvo na vrne`i koi padnale na krajot od
VII mesec, kako i temperaturata koja e vo
postepeno opa|awe do krajot na vegetacijata,
intenzitetot na napad od bolesta na sred-
niot pojas (~ija ocena e  izvr{ena na po~e-
tokot na VIII mesec) e zgolemen.

Vakvata sostojba osobeno doa|a do
izraz kaj gorniot pojas tutunski listovi,
kade intenzitetot na napad iznesuva 58,12%.
Toa zna~i deka zgolemenoto koli~estvo
vrne`i na krajot od vegetacionata sezona,
kako i padot na temperaturite vlijaele vrz
zgolemeniot intenzitet na napad od bolesta.

Vo 2003 godina srednomese~nata, pa
i maksimalnata i minimalnata temperatura
se povisoki otkolku vo 2002 godina (Tabela
3). No, ona {to e osobeno zna~ajno e {to koli-
~inata na vrne`i e mnogu pogolema od taa
vo 2002 godina. Po~etokot na vegetacijata
na tutunot e prosleden so golemo koli~estvo
na vrne`i (70,7 vo V i 101,1  l/m2 vo VI mesec),
{to sekako e pogoden uslov za pojava na
bolesta. Isto taka i temperaturite se dosta
povolni.

Tokmu zatoa, vo 2003 godina bolesta
se javuva so zna~itelno pogolem intenzitet
na napad (31,66%).  Ovie povolni uslovi za
razvoj na bolesta na po~etokot na vegeta-
cionata sezona sekako vlijaele vrz razvojot
na bolesta vo tekot na vegetacijata, bidej}i
infekcijata e ve}e izvr{ena i postoi
mo`nost za {irewe na bolesta. Vrednosta
na indeksot na bolesta na sredniot pojas ne
se razlikuva mnogu od toj na dolniot, bidej}i
analizata e vr{ena vo ne{to pokratok
vremenski period, odnosno vo istiot mesec
(Tabela 4).

Tabela 4. Intenzitet na napad od bolesta kafena damkavost
vo tekot na vegetacionata sezona vo reonot na Ko~ani

Table 4. Intensity of attack of the brown spot disease during the growing period in the region of Kocani

Za vreme na ocenata na gorniot pojas,
temperaturata zapo~nala da opa|a (maksi-
malnata mese~na temperatura  od 250S se
pribli`uva do optimalnata za razvoj na
patogenot), no i vo prethodniot mesec
padnalo pogolemo koli~estvoto na vrne`i.
Zaedno, ovie klimatski faktori (zemaj}i ja
predvid i fiziolo{kata starost na raste-
nijata), vlijaele vrz bolesta na gorniot pojas
tutunski listovi kaj ovaa sorta, koj ima
najgolema vrednost vo tekot na vegetacijata
-51,18% (Tabela 4).

Spored meteorolo{kite podatoci za
reonot na Makedonski Brod vo 2002 i 2003
godina (Tabela 5), maksimalnata tempe-
ratura vo tekot na vegetacionata sezona se

dvi`i od 20,9 do 28,80S, a nejzinata sredna
vrednost iznesuva 25,20S, {to zna~i deka vo
ovoj reon temperaturite se skoro idealni za
razvoj na patogenot kako i za infekcija na
tutunskite rastenija.  Vo V mesec padnalo
pogolemo koli~estvo na do`dovi (87,2  l/m2),
osobeno na krajot od sezonata  (IX mesec). No,
i vo tekot na celata sezona ima dovolna
koli~ina na do`dovi, {to se gleda od
nivnata vkupna koli~ina.

Navedenite vrednosti za glavnite
ekolo{ki faktori deluvale mo{ne povolno
za pojava na kafenata damkavost. Taa se
javuva so intenzitet na napad od 19,26% na
dolniot pojas tutunski listovi. Povolnite
uslovi vlijaele isto taka vrz zgolemeniot
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intenzitet na napad na sredniot pojas -27,36%.
Osobeno doa|a do izraz vlijanieto na

koli~inata na vrne`i {to padnale vo tekot
na sezonata.Taka, intenzitetot na napad od

bolesta na gorniot pojas tutunski listovi
dostignal 72,58%,  {to e vo soglasnost so
koli~estvoto vrne`i vo ovoj mesec-122,8 l/m2

(Tabela 6).

Tabela 5. Meteorolo{ki podatoci za reonot na Makedonski Brod
vo tekot na vegetacionata sezona

Table 5. Meteorological data for the region of Makedonski Brod during the growing period

Vo 2003 godina temperaturite (sredno-
mese~na, maksimalna i minimalna) se ne{to
povisoki otkolku vo 2002 (Tabela 5). No,
u{te po rasaduvaweto na tutunot padnalo
pogolemo koli~estvo na vrne`i, {to e dosta
povolen uslov za razvojot na patogenot i
pojavata na bolesta na dolniot pojas tutun-
ski listovi, ~ij intenzitet iznesuva 32,51%.

Podatocite za intenzitetot na napad
na sredniot pojas ne se razlikuvaat mnogu
od tie na dolniot pojas. Koli~inata na
vrne`i vo ovoj mesec e isto taka pomala, {to
vlijaelo vrz nejziniot intenzitet Vo IX
mesec koli~inata na vrne`i e zgolemena, a
temperaturite se namaleni. Toa povtorno
vlijaelo vrz intenzitetot na napad od
bolesta na gorniot pojas, koj e zgolemen i
iznesuva 52,67% (Tabela 6).

Od analizata na ovie podatoci mo`e
da se zaklu~i deka klimatskite faktori
imaat golemo vlijanie vrz pojavata na
kafenata damkavost. Najgolemo zna~ewe vrz

nejzinata pojava i tek na razvitok imaat
temperaturata i vla`nosta.

Temperaturata, oddelno ili zaedno
so koli~inata na vrne`i, isto taka go
opredeluva razvojot na ovaa bolest. Dokolku
vo dadeniot period temperaturata e bliska
na optimalnata za razvoj i infekcija ({to
be{e konstatirano vo ispituvawata vo
biolo{ka laboratorija), bolesta se pojavuva
so pogolem intenzitet.

Intenzitetot na napad e pogolem vo
povla`na godina, kako i vo periodi so
pogolema koli~ina na do`dovi. Ako se
analiziraat dvata reona, isto taka, mo`e da
se zabele`i deka klimatskite faktori  se
razlikuvaat, odnosno reonot na M. Brod se
karakterizira so povla`na klima, so
poumerena temperatura. Osobeno se
zabele`uva vlijanieto na vlagata, na primer
izrazito golemiot intenzitet na napad na
gorniot pojas vo 2002 godina vo M. Brod, kako
i pribli`no ednakvite vrednosti za
intenzitetot vo dvata reoni vo 2003 godina.
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Tabela 6. Intenzitet na napad od bolesta kafena damkavost
vo tekot na vegetacionata sezona vo reonot na M. Brod

Table 6. Intensity of attack of the brown spot disease during the growing period in the region of M. Brod

Istra`uvawata na intenzitetot na
bolesta vo polski uslovi gi potvrdija istra-
`uvawata vo biolo{ka laboratorija, odnos-
no intenzitetot e pogolem pri pogolema vla`-
nost i temperatura bliska do  optimalnata
za razvoj na predizvikuva~ot na ovaa bolest
- A. alternata.

Na{ite rezultati se sovpa|aat so
istra`uvawata od drugi avtori.

Spored Rotem (1994), glavni ekolo{ki
faktori koi vlijaat vrz razvojot na bolesta
se vlagata, relativnata vlaga i rosata, kako
i temperaturata.

Monga (1991) konstatiral deka inten-
zitetot na bolesta bil najgolem vo prvata
godina, poradi razlikite vo klimatskite
uslovi vo oddelni godini od istra`uvaweto.
Poniskata temperatura (15-200S), pridru-
`ena od povisokata relativna vla`nost
(70,72%) i do`dovite (20 mm), pridonesuva
za zgolemuvawe na intenzitetot na bolesta
kaj tutunot Motihari (N.rustica).

Z A K L U ^ O C I

Jovan~ev (1997) konstatiral deka vo
poranite fazi od vegetacijata na domatot
pojavata na alternariozite zapo~nuva so
slab intenzitet na napad, a po{iroki raz-
meri dobiva vo tekot na vegetacijata. Inten-
zitetot na napad varira me|u ispituvanite
reoni i vo godinite na istra`uvawe, kako
rezultat na vlijanieto na glavnite ekolo{-
ki faktori - temperaturata i vlagata.

Razvojot na bolesta ~esto e povrzan
so relativno topli kraevi, kade {to dnev-
niot maksimum e 28-320S. No, bolesta se
javuva so pogolem intenzitet ne vo leto tuku
vo esen, koga temperaturite se mnogu ponis-
ki. Vsu{nost, asocijacijata na bolesta so
opa|aweto na temperaturata se dol`i na
vrskata so vlagata, odnosno kompenziraweto
na temperaturata so podolgite, povla`ni
periodi. Vo poladni reoni kade pa|a pogo-
lema koli~ina na do`dovi, vlagata naj~esto
vlijae mnogu pove}e vrz intenzitetot na
bolesta otkolku temperaturata (Rotem, 1994).

¾ Temperaturata i vlagata poka`u-
vaat silno vlijanie vrz ostvaruvaweto na
infekciite i intenzitetot na bolesta.

¾ Pri povisoka postinokulaciona
temperatura konstatiran e  pogolem procent
na zaboleni listovi, pogolem intenzitet na
bolesta, kako i pogolema prose~na golemina
na damkite.

¾ Razlikata vo osetlivosta na
sortite kon bolesta kafena damkavost doa|a
do izraz pri povisokata postinokulaciona
temperatura.

¾ Infekcijata e mo`na i na niski
temperaturi, nesvojstveni za vegetacionata
sezona na tutunot.

¾ Optimalniot temperaturen inter-

val za razvoj na bolesta odgovara na opti-
malniot temperaturen interval za razvoj na
patogenot A. alternata.

¾ Zgolemuvaweto na periodot na
vla`ewe vlijae vrz zgolemuvaweto na
intenzitetot na kafenata damkavost.

¾ Najgolem efekt na zgolemuvaweto
na periodot na vla`ewe se zabele`uva so
zgolemuvawe na  periodot od 2 na 6 dena.
Natamo{noto zgolemuvawe nema golema ulo-
ga nitu vrz intenzitetot, nitu vrz procentot
na inficirani listovi.

¾ Intenzitetot na napad od bolesta
e vo tesna vrska so klimatskite faktori,
pred sé temperaturata na vozduhot i koli~i-
nata na vrne`i. Pogolem intenzitet ima pri
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THE EFFECT OF ECOLOGICAL FACTORS ON INTENSITY OF
THE BROWN SPOT DISEASE IN TOBACCO

B. Gveroska, P. Taskoski
Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

Temperature and humidity have a strong influence on infections and disease intensity. The
higher postinoculation temperature results in higher percentage of diseased leaves  and increased
size of the spots.

Differences in susceptibility of the varieties to brown spot disease are more emphasized with
the higher postinoculation temperature.

Infection is also possible in lower temperatures, inappropriate to the growing period of tobacco.
The optimum temperature interval for disease growth is adequate to the optimum temperature

interval for growth of the pathogen A. alternata.
The increased period of wetting also increases the intensity of brown spot disease. The highest

effect is noticed when the period of wetting is increased from 2 days to 6. Further increase of this
period does not significantly affect neither the disease intensity nor the  percentage of infested leaves.

Intensity of brown spot attack is closely related to climatic factors, especially to air temperature
and  sum of rains.

When temperature is near the optimum for pathogen growth and with increased sum of
precipitations, the intensity of disease attack is higher.

Differences in disease attacks among various regions for tobacco growing and various growing
periods appear as a result of climate characteristics of the region.

Key words:   intensity of attack, temperature, period of wetness, air temperature, sum of
         precipitations,
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pogolema koli~ina na do`dovi i tempera-
tura bliska do optimalnata temperatura za
razvoj na patogenot.

¾ Razlikite vo intenzitetot na

bolesta pome|u oddelni tutunoproizvodni
reoni, kako i vegetacioni sezoni, se
rezultat na karakteristikite na klimata vo
dadeniot reon.
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