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ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ
Áàêòåðèÿòà Pasteuria penetrans Sayre and Starr

å îáëèãàòeí ïàðàçèò íà ðàñòèòåëíîïàðàçèòíèòå âèäîâå
íåìàòîäè è å ñ ïîòåíöèàë íà áèîëîãè÷åí àãåíò çà áîðáà
ñ ãàëîâèòå íåìàòîäè îò ðîä Meloidogyne (Ñàìàëèåâ,
2002, 2003; Mankau, 1975; Sayre, 1980; Stirling, 1985;
Gowen and Chaner, 1988; Chen et al., 1996; Samaliev,

1998; Davies et al., 1988; Daudi et al., 1990; Samaliev and
Baycheva, 2004, 2005; Darban et al., 2005; Samaliev and
Baycheva, 2006). Ñòàäèèòå îò æèçíåíèÿ öèêúë íà
ïàðàçèòà çàïî÷âàò ñ ïîêúëâàíå è ïðîíèêâàíå íà
ïðèêðåïåíàòà êúì êóòèêóëàòà åíäîñïîðà, ñëåäâà
âåãåòàòèâåí ñòàäèé, ôðàãìåíòàöèÿ (ðàçìíîæàâàíå ÷ðåç
äåëåíå) è îáðàçóâàíå íà ñïîðè (ñïîðóëàöèÿ). Óçðÿëàòà
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Ðåçþìå
Ïðè in vitro è in vivo åêñïåðèìåíòè â “çàòâîðåíè ñúäîâå” (ìåòîä íà Philips åt al., 1980) áåøå óñòàíîâåíî 

âëèÿíèåòî íà ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè (16, 20, 24, 28 and 32°C) âúðõó ïðèêðåïâàíåòî è ðàçâèòèåòî íà ñìåñåíà ïîïóëàöèÿ 
íà Pasteuria penetrans âúðõó Meloidogyne incognita – ðàñà 1. Hàé-ãîëÿì áðîé ïðèêðåïåíè åíäîñïîðè íà P. penetrans 
êúì êóòèêóëàòà íà ëàðâè îò 2-ðà âúçðàñò áåøå óñòàíîâåí â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë 24-32°Ñ. Ïðè 32 è 28°Ñ çðåëè 
åíäîñïîðè â òÿëîòî íà æåíñêèòå íåìàòîäè íà Ì. incognita ïðåîáëàäàâàõà ñúîòâåòíî íà 36-ÿ è 48-ÿ äåí ñëåä 
çàðàçÿâàíåòî, à ïðè 24°Ñ è 20°Ñ - ñúîòâåòíî ñëåä 84 äíè è ñëåä 120 äíè. Â íà÷àëíèÿ åòàï îò ðàçâèòèåòî íà 
ôîðìèðàëèòå ñå æåíñêè íà M. incognita òåìïúò íà íàðàñòâàíå íà çàðàçåíèòå ñ P. penetrans åêçåìïëÿðè áåøå ïî-
áàâåí îò òîçè íà íåçàðàçåíèòå. Â êðàéíîòî îò÷èòàíå ïðè âàðèàíòèòå ñ òåìïåðàòóðè 24, 28 è 32°Ñ ðàçìåðúò íà 
òÿëîòî íà çàðàçåíèòå ñ áàêòåðèÿòà æåíñêè ñå èçðàâíè ñ òîçè íà íåçàðàçåíèòå åêçåìïëÿðè. Ïðè òåìïåðàòóðà 20, 24, 
28 è 32°C áðîÿò íà ïðîäóöèðàíèòå â òÿëîòî íà æåíñêè íà M. incognita îò P. penetrans åíäîñïîðè íà êîðåíîâà ñèñòåìà 
áåøå ñúîòâåòíî 12,5õ106, 27,4õ106, 12,1õ107 è 11,3õ107.

Abstract
In vitro and in vivo experiments in closed containers (method of Philips åt al., 1980) were conducted to estimate 

the influence of different temperatures (16, 20, 24, 28 and 32°C) on the attachment and development of a mixed population 
of Pasteuria penetrans on Meloidogyne incognita – race 1. The greatest attachment rate of endospores of P. penetrans 
occurred in second-stage juveniles at 28-32°C. The bacterium developed at a greater speed within its host at 24, 28 and 
32°C than at 20°C. Mature sporangium was the predominant life stage observed after 36, 48, 84 and 120 days at 32, 28, 24 
and 20°C, respectively. The body width and length of M. incognita females infected with P. penetrans were smaller initially 
than the respective dimensions in the uninfected females, but became considerably larger over time at 24, 28 and 32°C. At 
temperatures of 20, 24, 28 and 32°C, the average number of endospores per root system was 12.5õ106, 27.4õ106, 12.1õ107, 
and 11.3õ107, respectively.

Êëþ÷îâè äóìè: áàêòåðèÿ, áèîëîãè÷åí êîíòðîë, ãàëîâè íåìàòîäè, Meloidogyne incognita, ïàðàçèòèçúì, Pasteuria 
penetrans, ðàçâèòèå, Solanum tuberosum.
Key words: bacterium, biological control, nematodes, Meloidogyne incognita, parasitism, Pasteuria penetrans, development, 
Solanum tuberosum.
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ñïîðà å íåïîäâèæåí ñïîðàíãèé, ñúäúðæàù åíäîñïîðè,
êîèòî âïîñëåäñòâèå ñå ðàçïðúñêâàò â ïî÷âàòà. Ñòàòóñúò
íà ãîñòîïðèåìíèêà ñå îïðåäåëÿ ñëåä ðàçìíîæàâàíåòî
è îáðàçóâàíåòî íà íîâèòå áàêòåðèàëíè åíäîñïîðè â
òÿëîòî íà ãîñòîïðèåìíèêà.

Îò óñëîâèÿòà íà îêîëíàòà ñðåäà íàé-
ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó ðàçâèòèåòî íà áàêòåðèÿòà â
òÿëîòî íà Meloidogyne spp. îêàçâà òåìïåðàòóðàòà. Ïî
äàííè íà Stirling (1981) îïòèìàëíàòà òåìïåðàòóðà çà
ðàçâèòèåòî è ðàçìíîæàâàíåòî íà P. penetrans â òÿëîòî
íà M. javanica å 30°C, à çà M. arenaria Hatz and Dickson
(1992) äîêëàäâàò – òåìïåðàòóðà ìåæäó 30 è 35°C.

Â òàçè ñòàòèÿ ñå îïèñâàò ðåçóëòàòèòå îò
èçñëåäâàíèÿòà íè çà îïðåäåëÿíå íà âëèÿíèåòî íà
òåìïåðàòóðàòà âúðõó ïðèêðåïâàíåòî íà åíäîñïîðè íà
P. penetrans êúì êóòèêóëàòà íà ëàðâè îò 2-ðà âúçðàñò
(Ë2) íà M. incognita, ðàçâèòèåòî íà áàêòåðèÿòà â òÿëîòî
íà íåìàòîäàòà è íåéíàòà ðåïðîäóêòèâíîñò.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ
Ðàçìíîæàâàíå íà M. incognita è P. penetrans.

Çà öåëòà íà åêñïåðèìåíòà M. incognita – ðàñà 1,
ðàçìíîæèõìå îò åäèíè÷íà ÿé÷íà òîðáè÷êà âúðõó äîìàò
ñîðò Tiny Tim ïðè êîíòðîëèðàíè óñëîâèÿ (ôîòîïåðèîä
16/8 ÷àñà è òåìïåðàòóðà 25±1°Ñ). ßéöàòà îò ÿé÷íèòå
òîðáè÷êè íà ïàòîãåíà åêñòðàõèðàõìå ñ íàòðèåâ
õèïîõëîðèä ïî ìåòîäà íà Hussey and Barker (1973), ñëåä
êîåòî Ë2 èíêóáèðàõìå ïî ìåòîäà íà Baermann (1917) è
òåñòâàõìå äî 3-òèÿ äåí ñëåä èçëþïâàíåòî. P. penetrans
- ïîïóëàöèÿ Ppmix (âæ. Samaliev and Baycheva, 2006),
ðàçìíîæèõìå âúðõó M. incognita ïî ìåòîäà íà Stirling
and Wachtel (1980).

Âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðàòà è âðåìåòî íà
èçëàãàíå âúðõó ïðèêðåïÿíåòî íà åíäîñïîðè íà P.
penetrans – ïîïóëàöèÿ Ppmix, êúì êóòèêóëàòà íà Ë2 íà
M. incognita. Ñóñïåíçèÿ îò åíäîñïîðè íà P. penetrans â
êîíöåíòðàöèÿ ~1,28õ105 åíäîñïîðè/ml ïîëó÷èõìå ïî
ìåòîäà íà Stirling and Wachtel (1980). Ñðåäíà ïðîáà
(5 ml) îò òàêà ïðèãîòâåíàòà êîíöåíòðàöèÿ åíäîñïîðè íà
P. penetrans ïîñòàâèõìå â ïåòðèåâè ñúäîâå. Âåäíàãà
ñëåä òîâà 100 Ë2 íà M. incognita (ñ 0,5 ml âîäà)
ïèïåòèðàõìå âúâ âñåêè ñúä ñ P. penetrans. Ñúäîâåòå ñ
áàêòåðèàëíà ñóñïåíçèÿ è Ë2 ïðåìåñòèõìå â òåðìîñòàò
ïðè òåìïåðàòóðè 16±1, 20±1, 24±1, 28±1, 30±1 è 32±1°Ñ.
Âñåêè âàðèàíò áåøå â ÷åòèðè ïîâòîðåíèÿ. Ñëåä 24, 36
è 48 ÷àñà áðîÿò íà åíäîñïîðèòå, ïðèêðåïåíè êúì
êóòèêóëàòà íà âñÿêà îò 20-òå ñëó÷àéíî ïîäáðàíè Ë2,
îò÷åòîõìå ñ ïîìîùòà íà ìèêðîñêîï (õ400).

Âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðàòà âúðõó ðàçâèòèåòî è
ðåïðîäóêòèâíîñòòà íà P. penetrans – ïîïóëàöèÿ Ppmix, â
òÿëîòî íà M. incognita. Ëàðâè îò 2-ðà âúçðàñò íà M.
incognita ïèïåòèðàõìå â ñóñïåíçèÿ îò åíäîñïîðè íà P.
penetrans â êîíöåíòðàöèÿ ~1.28õ105 åíäîñïîðè/ml â
ïåòðèåâ ñúä, çà ðàçëè÷åí ïåðèîä îò âðåìå, òàêà ÷å äà ñå

ïîëó÷àò 6-10 åíäîñïîðè/Ë2. Ïðèáëèçèòåëíî ïî 650 îò
çàðàçåíèòå ñ P. penetrans Ë2 ïèïåòèðàõìå îêîëî êîðåíèòå
íà äâå ñåäìè÷íè êàðòîôåíè ðàñòåíèÿ ñîðò „Dåsiråe”,
îòãëåæäàíè â “çàòâîðåíè ñúäîâå” (8 cm âèñî÷èíà è ∅10
cm), ñúäúðæàùè 350 ml ñòåðèëèçèðàíà ïî÷âà (3:1 ïÿñúê/
ãëèíà) ñ 45-55% îò ÏÏÂ, â òåðìîñòàò ïðè òåìïåðàòóðà
28±1°C (ìåòîä íà Philips et al., 1980). Äðóãè êàðòîôåíè
ðàñòåíèÿ çàðàçèõìå ñ ïî 650 íåèíôåêòèðàíè ñúñ ñïîðè
íà P. penetrans Ë2 (êîíòðîëà). Ñëåä òîâà ïîñòàâèõìå
ñúäîâåòå îòíîâî â òåðìîñòàò ïðè 28±1°C. Ñëåä 48 ÷àñà
îòäåëèõìå ðàñòåíèÿòà îò ïî÷âàòà, èçìèõìå ñ âîäà
êîðåíèòå èì, ïðåñàäèõìå ãè â äðóãè ñúäîâå ñ
ïðåäâàðèòåëíî ñòåðèëèçèðàía ïî÷âà, çàòâîðèõìå
ñúäîâåòå è îòíîâî ãè ïîñòàâèõìå â òåðìîñòàò ïðè 16±1,
20±1, 24±1, 28±1, 30±1 è 32±1°C. Âñåêè âàðèàíò áåøå â
4-ðè ïîâòîðåíèÿ. Ðàçâèòèåòî íà P. penetrans â òÿëîòî íà
æåíñêèòå åêçåìïëÿðè íà M. incognita îïðåäåëÿõìå íà
âñåêè øåñò äíè, êàòî çà öåëòà èçïîëçâàõìå ñêàëàòà çà
äèôåðåíöèðàíå íà îòäåëíèòå ñòàäèè íà Sayre and Wergin
(1977): 1 = ìèêðîêîëîíèè - ïðåîáëàäàâàù ñòàäèé;
2 = ìèêðîêîëîíèè è êâàðòåòè; 3 = êâàðòåòè - ïðåîáëà-
äàâàù ñòàäèé; 4 = êâàðòåòè è íåçðåëè åíäîñïîðè; 5 =
íåçðåëè åíäîñïîðè - ïðåîáëàäàâàù ñòàäèé; 6 = íåçðåëè
è çðåëè åíäîñïîðè; 7 = çðåëè åíäîñïîðè - ïðåîáëàäàâàù
ñòàäèé. Ïúðâîòî îò÷èòàíå áåøå íà 12-èÿ äåí.

Â êðàÿ íà åêñïåðèìåíòà çà âñÿêà òåñòâàíà
òåìïåðàòóðà îïðåäåëèõìå ðàçìåðà (äúëæèíà/øèðèíà)
íà èíôåêòèðàíèòå ñ áàêòåðèÿòà çðåëè æåíñêè (ïî 20
åêçåìïëÿðà/êîðåí) ïî ìåòîäà íà Hartman and Sasser
(1985) è áðîÿ íà çðåëèòå åíäîñïîðè/êîðåí ïî Stirling
and Wachtel (1980). Ðàçìåðà íà òÿëîòî íà çðåëè æåíñêè
â êîíòðîëàòà îïðåäåëèõìå ñðåäíî íà 20 åêçåìïëÿðà/
êîðåí çà âñÿêà åêñïåðèìåíòàëíà òåìïåðàòóðà (20±1,
24±1, 28±1 è 32±1°C) ñúîòâåòíî íà 48-èÿ äåí, íà 38-èÿ
äåí, íà 32-èÿ è íà 26-èÿ äåí.

Ñòàòèñòè÷åñêà îáðàáîòêà íà ïîëó÷åíèòå
ðåçóëòàòè

Çà ìàòåìàòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà äàííèòå áÿõà
èçïîëçâàíè ãîòîâè ïðîãðàìíè ïðîäóêòè - Microsoft Excel,
SPSS, SigmaPlot è Table Curve.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ
Âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðàòà âúðõó ïðèêðåïâàíåòî íà
åíäîñïîðè íà P. penetrans êúì êóòèêóëàòà íà Ë2 íà

M. incognita
Ïðè òåìïåðàòóðà 20±1°Ñ è åêñïîçèöèÿ 24 ÷àñà

îò÷åòåíèÿò ñðåäåí áðîé íà ïðèêðåïåíèòå ïî òÿëîòî íà
Ë2 åíäîñïîðè áåøå ñðàâíèòåëíî íèñúê – 3,8 åíäîñïîðè/
Ë2. Ñ óâåëè÷àâàíå íà òåìïåðàòóðàòà äî 30±1°Ñ áðîÿò
íà ïðèêðåïåíèòå åíäîñïîðè êúì êóòèêóëàòà íà Ë2
íàðàñíà çíà÷èòåëíî (P<0,05, ôèã. 1). Ñëåä òàçè ãðàíèöà
îáà÷å ñ ïîêà÷âàíåòî íà òåìïåðàòóðàòà äî 32±1°Ñ áðîÿò
íà åíäîñïîðèòå, ïðèêðåïåíè êúì òÿëîòî íà ëàðâèòå,
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започна да намалява. Така например във вариантите с 
температури 24±ГС, 28±ГС, 30±1°С и 32±1°С броят 
на прикрепените към Л2 на М. incognita ендоспори на 
бактерията е съответно 6,5, 9,7, 10,0 и 8,9 ендоспори/ 
Л2 (Р<0,05, фиг. 1). След 24-я до 48-я час, когато беше 
последното отчитане, статистически доказана разлика 
в броя на прикрепените ендоспори на P. penetrans към 
кутикулата на Л2 на М. incognita и при петте тествани 
температури не беше отчетена (Р<0,05, фиг. 1). При 
температура 16±ГС и експозиции 24, 36 и 48 часа 
ендоспори по тялото на Л2 не бяха установени (Р<0,05, 
фиг. 1). 

Статистическата обработка на експеримен
талните данни показа висока степен на корелация 
(г = 0,97) между температурата и броя прикрепени 
ендоспори на P. penetrans към кутикулата на ларви от 
2-ра възраст на М. Incognita (фиг. 2). 

16 2 0 24 2 К 30 32 

Температура <оС) 

О 24 часа В 36 часа • 4К часа 

Фиг. 1. Брой ендоспори на P. penetrans, прикрепени по 
кутикулата на ларви от 2-ра възраст на 

М. incognita след 24, 36 и 48 часа контакт на ларвите с 
бактерията при различна температура 

а, Ь, с, степен на доказаност при Poos по Duncan's 
Multiple Range Test 

Fig. 1. Attachment of endospores of P. penetrans on 
second-stage juveniles of M. incognita after 24, 36 and 48 
hours incubation in P. penetrans at different temperature 

a, b, c degree of proof with P0№ after Duncan's Multiple 
Range Test 

Влияние на температурата върху развитието и 
репродуктивността на P. penetrans в тялото на 

женски на М. incognita 
Установено беше, че с нарастване на 

температурата развитието на бактерията протича по-
бързо и зрели ендоспори в тялото на женските индивиди 
на М. incognita бяха наблюдавани значително по-рано 
(фиг. 3). Така например развитието на микроколонии -
доминиращ стадий, беше наблюдавано след 16 дни при 
температура 32° и 28°С, след 24 дни - при температура 

20 2-1 2К II) 12 

Температура (оС) 

# Б р о й с и л к п о р и / Л 2 - c K c i i q ) H M c i i - r a л е и 1>|>ой ендоспори/J12 - теоретичен 

Фиг. 2. Брой ендоспори на P. penetrans, прикрепени към 
кутикулата на ларви от 2-ра възраст на М. incognita 
след 24-часов контакт на ларвите с бактерията при 

различна температура 
Fig. 2. Attachment of endospores of P. penetrans on second-

stage juveniles of M. incognita after 24, 36 and 48 hours • 
incubation in P. penetrans at different temperature 

24°C, и след 48 дни - при температура 20°С. При 32° и 
28°С зрели ендоспори в тялото на женските нематоди 
на М. incognita преобладаваха съответно на 36-я и 48-я 
ден след заразяването (фиг. 3). При 24° и 20°С 
развитието на P. penetrans протече по-бавно в 
сравнение с това при 28° и 32°С и зрелите ендоспори 
на бактерията доминираха след 84 дни при 24°С и след 
120 дни при 20°С (фиг. 3). 

12 IS 24 30 Ifi 42 48 54 60 66 72 78 84 <Х> % 102 108 114 120 

Д н 1 след в ч и м в а в с 

И 3 2 о С Н 2 8 , > с о 2 4 о С d20i>C 

Фиг. 3. Развитие на P. penetrans в тялото на 
М. incognita по корените на картофи сорт „Dusirue" при 

при различна температура. Колонките показват 
диапазона на стадия на развитие 

(по Sayre and Wergin, 1977) 
Fig. 3. Development of P. penetrans in females of 

M. arenaria on potato roots cv." Dusirue" at different 
temperature. Bars report the range of stage of development 

(after Sayre and Wergin, 1977) 
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Развитието на незаразените нематоди на М. 
incognita протича по-бързо и формиралите се женски 
екземпляри първоначално бяха с по-големи размери и 
достигнаха полова зрелост за значително по-кратък 
период от време в сравнение със заразените с 
бактерията екземпляри (фиг. 4 и табл. 1, Р<0,01). Макар 
и след по-дълъг период от време заразените с Р. 

penetrans женски екземпляри на М. incognita също 
увеличиха първоначално отчетените по-малки размери, 
в сравнение с контролата, като в края на експеримента 
значима разлика в размерите на заразените с 
бактерията и незаразените зрели женски не беше 
установена (фиг. 4 и табл. 1, Р<0,01). До края на нашето 
изследване при температура 20°С големината на тялото 

Фиг. 4. Темп на нарастване на тялото на незаразени 
(-Рр) и заразени (+Рр) с P. penetrans женски на М. incognita 
при 28°С. Ширина: незаразени - У = 523,90 + (-3732,90) /х2, 

г = 0,97, заразени - У = 211,28 + 87,27 In х, г = 0,94. 
Дължина: незаразени - Y=762,36 + (-5335,80) /х2, г=0,99, 

заразени - Y=501,24 + 69,65 In х, г=0,97 
Fig. 4. Degree of growth of body of uninfected (-Pp) and 

infected (+Pp) with P. penetrans females ofM. incognita at 
28°C. Width: uninfected - Y = 523,90 + (-3732,90) /x2,r= 0,97, 

uninfected - У = 211,28 + 87,27 In x, r = 0,94. 
Length: uninfected - Y=762,36 + (-5335,80)/x2, r=0,99, 

infected - Y=501,24 + 69,65 In x, r=0,97 

Фиг. 5. Брой ендоспори на P. penetrans (продуцирани в 
женски на М. incognita) на коренова система на картофи 

сорт „Desiree" при различна температура 
а, Ь, с, степен на доказаност при Р001 по Duncan's 

Multiple Range Test 
Fig. 5. Number of endospores of P. penetrans (produced in M. 
incognita) per root system of potato cv." Desiree" at different 

temperature 
a, b, c, degree of proof with P001 after Duncan's Multiple 

Range Test 

Таблица 1. Големина на тялото (дължина и ширина) на женски на М. incognita**, незаразени (-Рр) и заразени 
(+Рр) с P. penetrans, след 36, 48, 84 и 120 дни, при различна температура 

Table 1. Size of body (length and width) of females of M. incognita** uninfected (-Pp) and infected (+Pp) with P. penetrans 
after 36, 48, 84 and 120 days at different temperature 

Варианти 
Variants 

Големина на тялото на жен 
Size of body of females 

ски (urn)* / tempera 
(urn)* / temperature 

ture (°C) 
(°C) 

20°C 24 °C 28°C 32°C 
Ширина (- Pp) 
Width (- Pp) 518±12a 520±19a 523±17 a 522±20 a 

Ширина (+ Pp) 
Width (+Pp) 507±15b 523±14a 526±12 a 528±11a 

20°C 24 °C 28°C 32°C 
Дължина (- Pp) 
Length (- Pp) 755±13a 757±11 a 760±14 a 761±13a 

Дължина (+ Pp) 
Length (+ Pp) 747±17b 761 ±15 a 764±11 a 765±18a 
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íà çàðàçåíèòå ñ P. penetrans æåíñêè åêçåìïëÿðè íå
äîñòèãíà ãîëåìèíàòà íà çðåëèòå æåíñêè â êîíòðîëàòà
(Ð<0,01, òàáë. 1).

Îò÷åòåíèÿò áðîé åíäîñïîðè íà P. penetrans íà
êîðåíîâà ñèñòåìà ñúùî áåøå ïîâëèÿí îò òåìïåðàòóðàòà
(Ð<0,01, ôèã. 5). Óñòàíîâåíî áåøå, ÷å ñ íàðàñòâàíå íà
òåìïåðàòóðàòà îò 20°, 24°, 28°, 30° è 32°Ñ ñðåäíèÿò áðîé
åíäîñïîðè íà êîðåíîâà ñèñòåìà íàðàñòâàøå è äîñòèãíà
ñúîòâåòíî 12,5õ106, 37,4õ106, 12,1õ107, 12,4õ107 è
11,3õ107 åíäîñïîðè íà êîðåí (Ð<0,01, ôèã. 5).
Ñòàòèñòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà åêñïåðèìåíòàëíèòå
äàííè ïîêàçà âèñîêà ñòåïåí íà êîðåëàöèÿ (r = 0,94)
ìåæäó òåìïåðàòóðàòà è áðîÿ ïðîäóöèðàíè îò P.
penetrans åíäîñïîðè â òÿëîòî íà çðåëè æåíñêè íà M.
incognita (ôèã. 6).

ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ
Áðîÿò íà åíäîñïîðèòå íà P. ðenetrans -

ïîïóëàöèÿ Ppmix, êîèòî ñå ïðèêðåïèõà êúì êóòèêóëàòà
íà Ë2 íà M. incognita, áåøå ïîâëèÿí îò òåìïåðàòóðàòà.

Óñòàíîâåíî áåøå, ÷å ñ óâåëè÷àâàíå íà
òåìïåðàòóðàòà áðîÿò íà ïðèêðåïåíèòå åíäîñïîðè íà P.
penetrans êúì òÿëîòî íà Ë2 íà M. incognita íàðàñòâà.
Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà âúâ âðúçêà ñ èçñëåäâàíèÿ çà
îïðåäåëÿíå íà âëèÿíèåòî íà òåìïåðàòóðàòà âúðõó
ïðèêðåïâàíåòî íà åíäîñïîðè íà áàêòåðèÿòà âúðõó Ë2,
ïðîâåäåíè ñ äðóãè P. penetrans ïîïóëàöèè (Samaliev and
Baicheva, 2004) è äðóãè Meloidogyne sp. (Stirling, 1981;
Stirling et al., 1990; Hatz and Dickson, 1992). Âåðîÿòíàòà
ïðè÷èíà çà óâåëè÷àâàíå íà òåìïà íà ïðèêðåïâàíå íà
åíäîñïîðèòå íà P. penetrans ïî òÿëîòî íà Ë2 ñâúðçâàìå
ñ ïî-èíòåíçèâíîòî äâèæåíèå íà Ë2 ïðè îïòèìàëíè çà M.
incognita óñëîâèÿ (Ñàìàëèåâ, 1990; Ñàìàëèåâ è
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Ôèã. 6. Áðîé åíäîñïîðè íà P. penetrans (ïðîäóöèðàíè â
æåíñêè íà M. incognita) íà êîðåíîâà ñèñòåìà íà êàðòîôè

ñîðò „Dåsiree” ïðè ðàçëè÷íà òåìïåðàòóðà
Fig. 6. Number of endospores of P. penetrans (produced in
M. incognita) per root system of potato roots cv.” Desiree” at

different temperature

Ñòîÿíîâ, 2007; Wallace, 1966; Sasser and Carter, 1985).
Ïðè òåìïåðàòóðà 32°Ñ áðîÿò íà ïðèêðåïåíèòå
åíäîñïîðè ïî òÿëîòî íà Ë2 çàïî÷íà îòíîâî äà  íàìàëÿâà.
Òîçè ôàêò å â ïîäêðåïà íà èçêàçàíîòî îò íàñ ïî-ãîðå
ñòàíîâèùå, ÷å ïðèêðåïâàíåòî íà ñïîðèòå íà P. penetrans
ïî êóòèêóëàòà íà Ë2 íà Meloidogyne spð. å ñâúðçàíî ñ
æèçíåíîñòòà íà íåìàòîäàòà. Óñòàíîâåíî å, ÷å
æèçíåíîñòòà íà òåñòâàíèÿ âèä ãàëîâà íåìàòîäà
íàìàëÿâà ñëåä 31,2°Ñ (Ñàìàëèåâ, 1990) è å ñèëíî
ïîòèñíàòà ïðè òåìïåðàòóðè íàä 38°Ñ è ïîä 5-6°Ñ
(Ñòîÿíîâ, 1980; Van Gundy, 1985). Ïðè òåìïåðàòóðà 20°C
è ñëåä 24-÷àñîâ êîíòàêò íà ëàðâèòå ñ áàêòåðèÿòà áðîÿò
íà åíäîñïîðèòå íà P. penetrans, êîèòî ñå ïðèêðåïèõà
êúì êóòèêóëàòà íà Ë2 íà M. incognita, áåøå îò 1 äî 6
åíäîñïîðè/Ë2, êàòî îêîëî 52% îò Ë2 áÿõà ñ 3 åíäîñïîðè/
Ë2 è îêîëî 12% ñ ïîâå÷å îò 3 ïðèêðåïåíè åíäîñïîðè/Ë2.
Ïî äàííè íà Stirling (1984), Davies et al. (1988) è
Ñàìàëèåâ (2003), çà äà ñå îñèãóðè çàðàçÿâàíåòî íà
Meloidogyne spp., ñà íåîáõîäèìè ïîíå 3 ïðèêðåïåíè
åíäîñïîðè íà âñÿêà Ë2. Ñëåä 24-ÿ äî 48-ÿ ÷àñ, êîãàòî
áåøå ïîñëåäíîòî îò÷èòàíå, çíà÷èìà ðàçëèêà â áðîÿ íà
ïðèêðåïåíèòå åíäîñïîðè íà P. penetrans êúì òÿëîòî íà
Ë2 íà M. incognita è ïðè ÷åòèðèòå òåñòâàíè òåìïåðàòóðè
íå áåøå îò÷åòåíà.

Òåìïåðàòóðàòà å åäèí îò ôàêòîðèòå íà
îêîëíàòà ñðåäà, êîéòî îêàçâà âëèÿíèå è âúðõó
ðàçâèòèåòî íà ìèêðîîðãàíèçìèòå. Ñëåäîâàòåëíî
íàáëþäàâàíîòî â åêñïåðèìåíòà íàðàñòâàíå íà òåìïà
íà ðàçâèòèå íà áàêòåðèÿòà ñ óâåëè÷àâàíåòî íà
òåìïåðàòóðàòà íå áåøå íåî÷àêâàíî. Óñòàíîâåíî áåøå,
÷å ïðè òåìïåðàòóðà ìåæäó 24 è 32°Ñ ðàçâèòèåòî íà P.
penetrans â òÿëîòî íà M. incognita ïðèêëþ÷âà çà
çíà÷èòåëíî ïî-êðàòúê ïåðèîä îò âðåìå â ñðàâíåíèå ñ
òîâà ïðè 20°Ñ. Òåçè ðåçóëòàòè ïîòâúðæäàâàò
èçñëåäâàíèÿòà íà Stirling (1981), ïðîâåäåíè ñ äðóãè
ïîïóëàöèè íà P. penetrans è ñ äðóãè âèäîâå ãàëîâè
íåìàòîäè (M. javanica). Â íàøèÿ åêñïåðèìåíò îáà÷å
ðàçâèòèåòî íà P. penetrans â æåíñêèòå íà Ì. incognita
èçèñêâàøå çíà÷èòåëíî ïî-äúëúã ïåðèîä îò âðåìå äî
ïîÿâàòà íà çðåëè åíäîñïîðè îò ïåðèîäà, ñúîáùåí îò
Stirling (1981) çà M. javanica. Ïîäîáíî íà òîâà çäðàâè
æåíñêè íà M. incognita ïîëàãàò ïúðâèòå ÿéöà â ÿé÷íèòå
òîðáè÷êè ñëåä ïî-äúëúã ïåðèîä íà ðàçâèòèå îò òîçè ïðè
Ì. javanica (Ñàìàëèåâ, 1990). Ñëåäîâàòåëíî èìà
ñèíõðîíèçèðàíå ïðè ðàçâèòèåòî íà ãîñòîïðèåìíèêà è
ïàðàçèòà. Îïòèìàëíàòà òåìïåðàòóðà çà ðàçâèòèåòî íà
P. penetrans âàðèðàøå ìåæäó 28 è 32°Ñ. Ïîëó÷åíèòå
ðåçóëòàòè ñå ïîòâúðæäàâàò ñ óñòàíîâåíèÿ â
åêñïåðèìåíòà íè ïî-ãîëÿì áðîé åíäîñïîðè íà êîðåíîâà
ñèñòåìà ïðè òåìïåðàòóðè 28 è 32°Ñ â ñðàâíåíèå ñ òîçè
ïðè òåìïåðàòóðè 20 è 24°Ñ. Òúé êàòî íå íàáëþäàâàõìå
ðàçâèòèå íà áàêòåðèÿòà ïðè òåìïåðàòóðà 16°Ñ, ñëåäâà
äà ïðåäïîëîæèì, ÷å ìèíèìàëíàòà òåìïåðàòóðà çà
ðàçâèòèåòî íà ïàðàçèòà å ìåæäó 16 è 20°Ñ.
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Ìàêñèìàëíàòà òåìïåðàòóðà çà ðàçâèòèå íà áàêòåðèÿòà
â òîçè åêñïåðèìåíò íå áåøå îïðåäåëåíà, íî âåðîÿòíî
òÿ ñúâïàäà ñ ìàêñèìàëíàòà òåìïåðàòóðà, íåîáõîäèìà
çà ðàçâèòèåòî íà íåìàòîäèòå.

Óñòàíîâåíî áåøå, ÷å ïàðàçèòèçìúò íà P.
penetrans îêàçâà ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó òåìïà íà
íàðàñòâàíå íà òÿëîòî íà çàðàçåíèòå æåíñêè íà M.
incognita. Ïðè èçïîëçâàíàòà â åêñïåðèìåíòà íà÷àëíà
ïîïóëàöèîííà ïëúòíîñò - 625 Ë2 íà êîðåí, ãîëåìèíàòà
(äúëæèíà/øèðèíà) íà íåçàðàçåíèòå ñ áàêòåðèÿòà æåíñêè
èíäèâèäè íà M. incognita å â íîðìàëíèòå çà òîçè âèä
ãðàíèöè. Â íà÷àëíèÿ åòàï îò ðàçâèòèåòî íà
ôîðìèðàëèòå ñå æåíñêè íà M. incognita òåìïúò íà
íàðàñòâàíå íà çàðàçåíèòå ñ P. penetrans åêçåìïëÿðè
áåøå ïî-áàâåí îò òîçè íà íåçàðàçåíèòå. Â êðàéíîòî
îò÷èòàíå îáà÷å ïðè âàðèàíòèòå ñ òåìïåðàòóðè 24, 28,
30 è 32°Ñ ðàçìåðúò íà òÿëîòî íà çàðàçåíèòå ñ
áàêòåðèÿòà æåíñêè ñå èçðàâíè ñ òîçè íà íåçàðàçåíèòå
åêçåìïëÿðè. Ïî-áàâíèÿò òåìï íà íàðàñòâàíå íà
çàðàçåíèòå ñ áàêòåðèÿòà æåíñêè íåìàòîäè ñâúðçâàìå ñ
íà÷àëíèÿ ïðîöåñ íà èíôåêöèÿ îò ïàðàçèòà (Ñàìàëèåâ,
2003; Davies et al., 1988). Ïðè òåìïà íà çàáàâåíî
ðàçâèòèå ïðè 20°Ñ äîïóñêàìå, ÷å ðàçìåðúò è íà
çàðàçåíèòå ñ P. penetrans æåíñêè ïðè òàçè òåìïåðàòóðà
ùå äîñòèãíå òîçè íà íåçàðàçåíèòå èíäèâèäè, àêî
ïðîäúëæèì íàøèÿ åêñïåðèìåíò.

Ïðîäóöèðàíèòå â òÿëîòî íà æåíñêè íà M.
incognita îò P. penetrans åíäîñïîðè íà êîðåíîâà ñèñòåìà
áåøå âúâ âðúçêà ñ òåìïåðàòóðàòà. Íàé-ãîëÿì áðîé
åíäîñïîðè íà êîðåí áÿõà îò÷åòåíè ïðè òåìïåðàòóðà 28°
è 30°C, à íàé-ìàëúê – ïðè 20°Ñ.

ÈÇÂÎÄÈ
1. Â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë 24-32°Ñ ïîïóëàöèÿ

Pasteuria penetrans ïðè÷èíè íàé-âèñîêà ñòåïåí íà
ïðèêðåïâàíå íà åíäîñïîðè êúì òÿëîòî íà ëàðâà îò
2-ðà âúçðàñò íà M. incognita.

2. Ïðè 32 è 28°Ñ çðåëè åíäîñïîðè â òÿëîòî íà æåíñêèòå
íåìàòîäè íà Ì. incognita ïðåîáëàäàâàò ñúîòâåòíî
íà 36-ÿ è íà 48-ÿ äåí ñëåä çàðàçÿâàíåòî, à ïðè 24°Ñ
è 20°Ñ - ðåñïåêòèâíî ñëåä 84 äíè è ñëåä 120 äíè.

3. Â íà÷àëíèÿ åòàï îò ðàçâèòèåòî íà ôîðìèðàëèòå ñå
æåíñêè íà M. incognita òåìïúò íà íàðàñòâàíå íà
çàðàçåíèòå ñ P. penetrans åêçåìïëÿðè áåøå ïî-
áàâåí îò òîçè íà íåçàðàçåíèòå. Â êðàéíîòî îò÷èòàíå
îáà÷å ïðè âàðèàíòèòå ñ òåìïåðàòóðè 24, 28 è 32°Ñ
ðàçìåðúò íà òÿëîòî íà çàðàçåíèòå ñ áàêòåðèÿòà
æåíñêè ñå èçðàâíè ñ òîçè íà íåçàðàçåíèòå èíäèâèäè.

4. Íàé-ãîëÿì áðîé åíäîñïîðè íà P. penetrans íà êîðåí
áÿõà îò÷åòåíè ïðè òåìïåðàòóðà 28 è 30°C, à íàé-
ìàëúê – ïðè 20°Ñ, ñúîòâåòíî 12,1õ107, 12,4õ107 è
12,5õ106 åíäîñïîðè íà êîðåí.
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