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KRATOK IZVADOK 
 
Preciznata identifikacija na fitoparazitnite nematodi e fundament za uspe{na 
eradikacija na istite osobeno pri primena na kontrolni merki koi ne se baziraat na 
upotreba na nematocidi. Opredeluvawe na kvalitativniot i kvantitativniot sostav na 
galovite nematodi vo 11 ispituvani likacii vo Makedonija so primena na klasi~ni i 
sovremeni metodi na identifikacija be{e predmet na ispituvawe na ovoj nau~en trud. 
Upotrebata na klasi~nite metodi za identifikacija ne ni ovozmo`uvaat opredeluvawe na 
vidot vrz osnova na morfologija na invazionite i prezimuva~ki stadiumi na nematodite (L2 
ili jajce), dodeka so pomo{ na PCR metodot edine~na larva (ili jajce) be{e  dovolno za da se 
opredeli vidot na Meloidogyne zastapen vo ispituvaniot lokalitet. Site ispituvani izolati 
pripa|aa na ~etirite agronomsko najva`ni vidovi vo svetot: M. incognita, M. javanica, M. 
arenaria i M. hapla. 
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CLASICAL AND CONTEMPORARY METHODS FOR  

IDENTIFICATION OF THE ROOT KNOT NEMATODES,  
MELOIDOGYNE  

 
SUMMARY 

 
Accurate identification of plant-parasitic nematodes is the foundation for successful nematode 
eradication especially nematode management that does not rely on nematocides. Qualitative and 
quantitative determination of the composition of root-knot nematodes, Meloidogyne spp., from 11 
locations in Macedonia, applying classical and contemporary methods for identification,  was the 
object of research in this project. 
The classical methods for identification do not give us an opportunity to identify the infective and 
overwintering stages of the nematode species (L2 and Egg). Highly sensitive techniques, based on 
PCR, enabled us to identify single Meloidogyne eggs and individual second stage juveniles. Each 
determined isolate was identified as one of the four most agronomically important Meloidogyne 
species in the world: M. incognita, M. javanica, M. arenaria and M. hapla. 
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VOVED 
 
Identifikacijata na Meloidogyne (galovi nematodi) e te{ka poradi toa {to: 
1. do denes se opi{ani nad 60 vidovi i 2. nivnite relativno mali dimenzii i 
~esto identi~ni ili mnogu sli~ni morfolo{ki karakteristiki. Denes 
postojat okolu 150 taksonomski karakteristiki koi se koristat za 
identifikacija na Meloidogyne spp.: morfolo{ki, biohemiski, citolo{ki, 
molekularni i. t. n.  
Klasi~nite metodi za identifikacija glavno se bazirat na opredeluvawe na 
morfolo{ki i morfomrtri~ki karakteristiki na razli~ni razvojni 
stadiumi na nematodite. Morfologijata na adultna `enka e najva`nata 
karakteristika koristena za identifikacija na vidovite od rodot 
Meloidogyne (25, 22). Taka rutinskite tehniki za identifikacija na 
Meloidogyne spp. vo minatoto se bazirale glavno na razlikite vo perinalnoto 
pole (11). Nau~nicite brgu utvrdile deka i perinalnoto pole e dosta 
variabilo, i mnogu aberantni i intermediarni formi bile najdeni (1, 10, 20, 
24).  Whitehead (1968) utvrdil deka so rapidnoto zgolemuvawe na brojot na 
novoopi{ni vidovi, stanalo se pote{ko da identifikacijata se izvr{i samo 
vrz osnova na perinalnoto pole. Toj ja re-emfazziral morfologijata i 
morfometrikata na L2 i ma`jacite i snabdel so zna~ajni informacii za 
mnogu vidovi, naglasuvaj}i gi razlikite pome|u niv. Sepak perinalnoto pole 
ostanalo najva`niot karakter, a morfologijata na L2 i ma`jacite bile 
korisni samo kako dopolnitelni karakteri. Nekoi ispituva~i na{le deka 
ovie dopolnitelni karakteri na larvite i ma`jacite se korisni (12, 22) 
dodeka drugi deka ne se (19). Morfologijata na glavata na `enka i stiletot ne 
dobile va`nost. Duri i koga Chitwood (1949) uka`al na razlikite vo 
morfologijata na stiletot kaj `enkite, negovata taksonomska vrednost ne 
bila dokumentirana. Dol`inata na stiletot i rastojanieto od otvorot na 
dorzalnata `lezda do osnovata na stiletniot jazel se edinstvenite karakteri 
upotrebuvani od taksonomistite. Odreduvaweto na morfolo{kite 
karakteristiki kako taksonomski markeri za identifikacija odsekoga{ 
baralo dosta vreme i bilo problemati~ni poradi potrebata od specializiran 
kadar. 
Samo vrz osnova na morfolo{kite karakteristiki na larvi (ili jajca), koi 
pretstavuvaat invazioni i prezimuva~ki stadiumi na mnogu nematodni vidovi 
(13), ne e mo`no da se opredeli vidot na nematodite. Larvenite stadiumi od 
fitoparazitnite nematodi se te{ki za identifikacija poradi nivnite mali 
dimenzii i nedostig na jasno razlikuva~ki morfolo{ki karakteristiki. 
Faktot deka po~vatata pred sadewe sodr`i samo larvi ili jajca, ja nametnuva 
neophodnosta od odgleduvawe na nematodite vo oran`eriski kulturi za da se 
proizvedat adultni `enki koi bi poslu`ele za identifikacija.  
Neposredna cel na sovremenite tehniki vo nematologijata e da ja zgolemat 
preciznosta i brzinata na vidovata identifikacija (27). Upotrebata na 
molekularni markeri za identifikacija na vidovite nematodi ja zgolemuvaat 
detekcionata osetlivost vo primerokot, koja e va`na za regulira~ki celi, i 
eventualno bi ja zgolemila brzinata na kvantificirawe na nematodnite 
vidovi detektirani vo ispituvaniot primerok. Vo mnogu slu~ai potrebno e da 
se identifikuva prisustvo na mal broj larvi vo kompleksna me{avina od 
vidovi. Ova e ovozmo`eno so metodi koi se baziraat na t.n. polimeraznata 
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veri`na reakcija (PCR). Toa e amplifikaciona tehnika koja dava mo`nost na 
amplifikacija na specifi~ni sekvenci od mala koli~ina DNK. Pri PCR 
eden ili pove}e oligonukleotidni prajmeri se koristat za hibridizirawe na 
sprotivnata DNK veriga prilepuvaj}i se na sakanata sekvenca od targetnata 
DNK. Na toj na~in, so DNK polimerizacijata se kreira kopija od targetnata 
DNK (18, 17, 21, 29). Eksponencialnata amplifikacija posreduva so ciklusi 
od greewe i ladewe i mo`e da proizvede 106 - 109  kopii od targetnata DNK 
sekvenca (17, 29). Tehnikata e efikasna so primeroci koi sodr`at mala 
biomasa (3). Na primer, sega e mo`no da se identifikuvaat individualni 
larvi ili jajca od Meloidogyne spp. vrz osnova na razlikite vo 
mitohondrialnite intergenski regioni (20). 
Celta na ova na{e ispituvawe be{e da se izvr{i precizna identifikacija na 
nematodite od rodot Meloidogyne vo nekolku lokacii vo Makedonija. Ova go 
ostvarivme glavno so dva priodi za identifikacija: morfolo{ki i 
molekularen. So toa ja postavivme osnovata za ponatamo{ni ispituvawa vo 
oblasta na fitonematologijata vo Makedonija osobeno za upotreba na 
za{titni merki koi ne vklu~uvaat upotreba na nematocidi tuku samo 
plodored i upotreba na sorti otporni na nematodi od rodot Meloidogyne. 
 

MATERIAL  I METOD 
 
Nematolo{ki pregled be{e izvr{en vo 11 lakacii vo Makedonija: 9 
oran`eriski (Bogdanci, Hamzali, Bansko, Prosenikovo-strumi~ko, Ko~ani, 
Gevgelija, Kumanovo, Gradsko, Gevgelija) i 2 tutunski lokacii vo strumi~ko 
(Ilovica i [tuka). Vkupno 25 populacii bea sobrani i 73 monokulturni 
izolati dobieni. Meloidogyne populaciite bea sobrani so sobirawe na 
zarazeni korewa i rizosferna po~va, ili samo po~va, vo periodot od 1996-97 
godina. Populaciite bea odr`uvani i propagirani na Lycopersicon esculentum 
sorta Money maker na 20-25 °S, prihranuvani regularno i navodnuvani vo 
zavisnost od po~venata vla`nost. 
Monokulturnite izolati gi dobivme so inokulacija so edine~ni jajni masi od 
Meloidogyne spp., na tri nedeli stari rastenija od domati, sorta Money maker. 
Inokuliranite rastenija bea ~uvani vo oran`erii na temperatura od 20 - 
25°S. @enkite i korespondentnite jajni masi bea sobirani 7 nedeli po 
inokulacijata. @enkite se koristea za podgotvuvawe na preparati od 
perinealno pole a L2 se ispiluvaa vo voda i ~uvaa na 4 °S do nivno koristewe. 
Ma`jacite bea ekstrahirani od rizosfernata po~va (Ayoub, 1977).  
Izolatite bea identifikuvani so dva prioda: 1. so odreduvawe na 
morfolo{kite karakteristiki na adultni `enki i morfometri~ni analizi 
na ma`jaci i L2 (15) i 2. so amplifikacija na intergenskiot region pome|u 
citohrom oksidazata II gen i 16S rRNK genot vo mitohondrialniot genom na 
individualna larva (20).  
Morfolo{ki priod: Korenite zarazeni so nematodi bea fiksirani vo 
laktofenol-metilensko sino. Metodite koristeni pri rabotewe, fiksirawe 
i prigotvuvawe na privremeni i trajni preparati za taksonomski izu~uvawa 
se opi{ni vo Japson 1987. Trajni preparati od celi `enki bea retko 
pripremani bidejki istite mnogu malku se koristat pri identifikacijata. 
Najmalku 15 `enki od izolat bea koristeni za priprema na preparati od 
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perinalno pole. Ma`jacite i L2 bea fiksirani vo TAF pri 70 °S, a pokasno 
izvr{ena morfolo{ka i morfometri~ka analiza na istite. 
Golemite morfolo{ki varijacii kaj Meloidogyne spp. ja ote`nuvaat 
identifikacijata na istite. Poradi toa za sigurnost vo identifikacijata 
nie koristevme i molekularen priod za identifikacija na istite izolati, koj 
e dosta poprecizen. 
Molekularen priod: Se bazira na razlikite vo dimenziite na 
intergenetskiot region od mtDNK kaj L2 od razli~ni vidovi. Harris en al 1990, 
koristele PCR za amplifikacija na mtDNK od edine~na L2 ili jajce. Podocna 
tie izvr{ile modifikacija na protokolot, negovata molekularna osnova, i 
negovata korisnost pri identifikacija na pette najrasprostraneti 
Meloidogyne vidovi (20). Ovaa tehnika vklu~uva amplifikacija na 
intergenskiot region pome|u citohrom oksidaza subedinica II genot i 16S 
rRNK genot vo mitohondrialniot genom na nematodite (28). 
Dijagnosti~kiot asej se sostoi od 3 osnovni dela: izolacija na nematodi, DNK 
amplifikacija so set od razli~ni prajmeri i evaluacija na amplificiraniot 
produkt (20):  
• Individualni L2 bea loveni so nematolo{ki jadici i stavani vo 15 µl kapka 

sterilna voda na predmetno staklo. Nematodata be{e homogenizirana so 
blago pritiskawe so stakleno stap~e za da mo`e da se vidi liziraweto. Vo 
toj moment homogenatot mo`e da se ~uva na - 80 °C ili direktno da se koristi 
za PCR. 

• Za DNK amplifikacijata, prajmerite (#C2F3 i #1108) i PCR reagensite (20) 
bea pripremeni vo kraen volumen od 25µl pod mineralno uqe. Sodr`inata se 
stava vo DNK termocikler prethodno zagrean na 94 °C za modificiran "hot 
start". PCR amplifikacionite uslovi bea slednite: denaturacija na 94 °C- 1", 
anelirawe na 48°C- 1" i elongacija na 70°C- 2", 45 ciklusi. Pet minuti 
inkubacionen period na 72 °C slede{e po posledniot ciklus za da se 
kompletiraat delumno sintetiziranite dvojni sinxiri. Po DNK 
amplifikacijata, produktite bea provereni na agarozen gel, oboen so 
etidium bromid i vizualizirani na UV zraci. 

• Standardna restrikciona digestija na amplificiraniot produkt be{e 
izvr{ena na 10 µl od produktot i evaluiran na agarozen gel. HinfI i DraI 
digestiite bea izvr{eni za 2-4 ~asa na 37 °C. 

 
REZULTATI I DISKUSIJA 

 
Postojat preliminarni ispituvawa koi uka`uvaat na ekonomskata va`nost na 
galovite nematodi vo Makedonija (24, 16, 5, 6, 7, 8, 9). Sepak malku se znae za 
taksonomskiot status na ovie patogeni i za geografskoto rasprostranuvawe 
na interspecifi~nite varianti. Ovoj nedostig na podatoci e seriozen 
problem za efikasna kontrola na fitoparazitnite nematodi so primena na 
plodored i upotreba na otporni sorti.  
Od 11 lokacii koi bea predmet na ispituvawe, vo 9 (82%) detektiravme 
prisustvo na nematodi od rodot Meloidogyne. Samo vo nematolo{kite probi 
od oran`eriite vo Valandovo i Gradsko imavme negativni rezultati pri 
proverka na prisustvoto na ovie patogenite. 
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Maksimum 15 perinalni poliwa od izolat bea opredeluvani i 25 ma`jaci i L2 
morfometri~ki analizirani. Najmalku 10 edine~ni L2 od izolat bea 
identifikuvani koristej}i prajmeri ~ii anelira~ki polo`bi bea locirani 
na 3" delot od mitohondrialniot gen koj kodira za citohrom oksidazata 
podedinica II i vo 16S rRNK genot. Po PCR amplifikacijata, fragmenti so 3 
golemini bea detektirani. Digestija na amplificiraniot produkt so 
restriktivni endonukleazi ovozmo`ija razdeluvawe pome|u vidovite so 
identi~na golemina na amplificiran produkt. 1.7 kb fragment se 
amplificira od M. incognita i M javanica, 1.1 kb fragment se amplificira od 
M. arenaria i 0.5 kb bend za M. hapla (Slika 1). Uspeavme da ovie rezultati gi 
reproducirame pri na{ite analizi i da ovoj metod go koristeme za rutinska 
identifikacija na larvi od Meloidogyne spp. Op{to zemeno, nie dobivme 
uspe{na amplifikacija na okolu 90% od individualnite L2. 
 
      0     1   2       3  4        5   6     7   8       9  10    11 12     13  14    0 
                      Mi           Mj                     Mh              Ma   
 
 
  
 
 
1.7 
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           1.1 
 
           0.5 
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           0.28 
           0.23 
 
Slika 1: PCR amplifikacija od mtDNK na individualni larvi koridstejki PCR prajmeri 
i uslovi opi{ani vo Powers & Harris (1993). 1.7-kb produkt e karakteristi~en za M. incognita 
i M. javanica (linii 1, 2, i 5, 6, respektivno). 0.5-kb produkt gi opredeluva M. hapla (linii 9, 
10,) i 1.1-kb produkt gi karakterizira M. arenaria (linii 13, 14). Hinf I digestirani produkti 
na amplificiraniot 1.7-kb produkt od M. incognita i M. javanica (linii 3,4 i 7, 8, 
respektivno). Dra I digestiven produkt od amplificiraniot 0.5-kb fragment od M. hapla 
(linii 11, 12). Prvata i poslednata linija 0 - se λ markerot so standardni dimenzii. 
 
Figure 1: PCR amplification of mtDNA from single juveniles using PCR primers and conditions 
described in Powers & Harris (1993). The 1.7-kb product is characteristic of M. incognita and M. 
javanica (lines 1, 2, and 5, 6, respectively). The 0.5-kb product identifies M. hapla (lines 9, 10,) and 
the 1.1-kb product characterises M. arenaria (lines 13, 14,). Hinf I digestion products of the 
amplified 1.7-kb fragment of M. incognita and M. javanica (lines 3,4 and 7,8, respectively). DraI 
digestion product of the amplified 0.5-kb fragment of M. hapla (lines 11, 12). In the first and the last 
line 0 - are included λ marker as a size standards. 
 
Za razdeluvawe na M. incognita od M. javanica, Hinf I digestija be{e neophodna 
i proverka na digestiraniot produkt na agarozen gel. Spored Power & Harris 
(1993), toa treba da rezultira vo dva benda (1.0 i 0.7 kb) za M. javanica i tri 
benda (1.0, 0.4 i 0.3 kb) za M. incognita. Vo na{iot slu~aj, samo eden bend (1.7 
kb) dobivavme od M. javanica, indiciraj}i deka nema digestija i dva benda(1.3 i 
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0.4 kb) bea prisutni vo M. incognita digestiite (Slika 1). Ovie rezultati bea 
reproducirani kas site izolati od nematodi od ovie vidovi. Pri~inata za 
nesovpa|awe so rezultatite od Powers and Harris (1993) ne e poznat no mo`e da 
e poradi razli~nite izvori na PCR enzimi koristeni vo dvete laboratorii. 
Sprotivno na ova, na{ite rezultati vo potpolnost se identi~ni so 
rezultatite na Williamson (1994) koi imaat dobieno digestivni produkti kako 
na{ite. Kako i da e, i vo dvete laboratorii M. incognita i M. javanica se lesno 
razlikuvaat. Tehnikava e korisna za prou~uvawe na me{ani populacii, poradi 
mo`nosta za identifikacija na individualni L2. 1.1kb bend se dobiva{e od M. 
arenaria isolati i nema{e potreba od digestija poradi toa {to toa e 
edinstveniot vid koj dava fragment so ovaa golemina. Za da se razdvoi M. 
hapla od mo`no prisustvo na drugi vidovi koi davaat bend so ovaa dimenzija ( 
Pr. M. chitwoodi) be{e neophodno da se vr{i digestija na amplificiranata 
DNK (0,5 kb golemina), so restriktiven enzim DraI. Po digestijata dva benda 
(280bp i 230 bp) se dobivaa od M. hapla digestiite. Nedostatok na ovaa metoda 
e potrebata od restriktivna digestija na PCR produktot prosleden so 
elektroforeza. Isto taka, ovaa metoda ne ovozmo`uva identifikacija na 
podvidovi i rasi. 
 
Tabela 1: Poteklo na populaciite i identifikuvani Meloidogyne vidovi (1996/97). 
Table 1: Origin od the populations and identified Meloidogyne species (1996/97) 
 

 
Od devet lokacii kade be{e detektirano prisustvo na galovi nematodi vo pet 
lokacii identifikuvavme nematodi od vidot M. incognita i toa: oran`eriite 
vo Bogdanci, Hanzali, Bansko i Prosenikovo, kako i vo tutunskite analizi od 
Ilovica - strumi~ko. Vidot M. javanica be{e isto taka zastapen vo pet 
lokacii i toa: oran`eriite vo Ko~ani (ZZ"M. Pijade"), Gevgelija, Kumanovo 

Posl edna odgl . I dent i f i kuvan Br oj na Br oj na
Pot ekl o kul t ur a vi d popul aci i i zol at i

Last field Species Number of Number of
Origin grown-crop identified populations lines
Bogdanci domat i M. incognita 1 7
Hamzal i kr ast avi ci M. incognita 3 12

M. arenaria 1 3
domat i M. javanica 1 2

Bansko kr ast avi ci M. incognita 1 4
I l ovi ca t ut un M. incognita 2 5
Pr oseni kovo kr ast avi ci M. incognita 2 7

M. javanica 1 2
M. arenaria 1 1

Ko~ani kr ast avi ci M. javanica 1 3
domat i M. javanica 2 8

M. arenaria 1 1
M. hapla 1 1

Gevgel i ja domat i M. javanica 1 7
Kumanovo domat i M. javanica 1 4

M. hapla 1 1
[ t uka t ut un M. arenaria 1 5
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Hamzali i Prosenikovo. Vo ~etiri ispituvani lokacii detektiravme 
prisustvo na M. arenaria: oran`eriite vo Ko~ani, Hamzali, Prosenikovo i 
tutnskite analizi od [tuka-strumi~ko. Vidot M. hapla go detektiravme samo 
vo dve oran`erisko lokacii: Ko~ani i Kumanovo. 
 

Trieset i pet od 73 monokulturni izolati koi se identifikuvaa pripa|aa na 
M. incognita (48%), 26 isolati na M. javanica (36%), 10 isolati na M. arenaria 
(13%) i samo 2 isolati na M. hapla (3%). Procentualniot kvalitativen i 
kavntitativen sostav na ispituvanite Makedonski populacii galovi nematodi 
e prika`an vo Slika 2. 
 

ZAKLU^OK 
 
Preciznata identifikacija na nematodite ne mo`e da bide precenata, 
posebno pri inicijacijata na nau~nite programi i razvojot na kontrolnite 
strategii. Glavnite kontrolni merki kako {to se plodored i upotreba na 
otporni sorti se glavno vidovo i rasno specifi~ni. 
Poradi toa, za razvoj na sorti otporni na nematodi, to~nata identifikacija 
na nematodnite populacii koi se ispituvaat mora da se poznati. Taka, 
uspe{na preporaka za plodored nemo`e da se dade dokolku identitetot na 
predominantnite nematodni vidovi i rasi ne se znae. Ako identitetot na 
populaciite e nepoznat ili se pretpostavuva, kulturata selektirana kako 
povolna za plodored mo`e da predizvika dramati~no zgolemuvawe na 
nematodnata populacija. 
Pri upotrebata na klasi~nite i sovremenite metodi za identifikacija na 
Meloidogyne spp. i izvr{enata identifikacija na istite go konstatiravme 
slednoto: 
1.  Morfologijata na adultna `enka e obi~no najva`niot karakter pri 

klasi~nata identifikacija na Meloidogyne spp. Bidejki nemo`eme niv da 
gi najdeme slobodni vo po~vata nie mora da gi proizvedeme vo oran`erii, 
za identifikacioni celi, pa upotrebata na ovie metodi e dolgotrajna. 
Fitoparazitnite nematodi e te{ko i nemo`no da se identifikuva poradi 
malite dimenzii, nedostig na jasno opredellivi morfolo{ki 
karakteristiki i identi~nost na istite. Zatoa, upoterbata na ovie metodi 
bara i tesno specializiran kadar. 

2.  Upotrebata na klasi~nite metodi ne ni ovozmo`uva identifikacija na L2 i 
jajca a toa se invazionite i prezimuva~ki stadiumi na najgolem del od 
fitoparazitnite nematodi. 

3.  Upotrebata na molekularni markeri za identifikacija na nematodnite 
vidovi ja zgolemuva detekcionata senzitivnost vo primerokot. 

0%
10%
20%
30%
40%
50%

Mi Mj Ma Mh

 
Slika 2.: Kvalitativen i kvantitativen
sostav na Meloidogyne spp. od 11
ispituvani lokacii vo Makedonija. 
 
Figure 2.: Qualitative and quantitative
composition of Meloidogyne spp. from 11
investigated locations in Macedonia 
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4.  Upotrebata na sovremenite metodi ja zgolemuva i brzinata na 
kvantificirawe na nematodnite vidovi detektirani vo nau~ni ili 
menaxmentski primeroci. 

5.  Sovremenite metodi na identifikacija, bazirani na PCR metodi, ni davat 
mo`nosta da se identifikuvat individualni L2 ili jajca. 

6.  Meloidogyne spp. se {iroko rasprostraneti paraziti i se poznatikako 
agresivni rastitelni patogeni na mnogu ekonomsko va`ni kulturi vo 
Makedonija. Od ispituvanite lokacii vo Makedonija, vo 82% detektiravme 
prisustvo na Meloidogyne spp. 

7.  Site izolati pripa|aa na ~etirite agronomsko najva`ni Meloidogyne 
vidovi vo svetot. Kvalitativniot i kvantitativniot sostav na Meloidogyne 
spp. vo ispituvanite lokacii vo Makedonija e sledniot: 48% pripa|aa na 
M. incognita, 36% na M. javanica, 13% na M. arenaria i 3% na M. hapla. 

8.  Pregledot na makedonskite ispituvawa vo oblasta na nematologijata 
uka`uva na necelosna i nejasna pretstava za prisutnosta i obilnosta na 
Meloidogyne spp. vo Makedonija. Toa e poradi faktot deka nematolo{kite 
ispituvawa se od regionalen karakter, nekompletni i ograni~eni. 

9.  Od gore navedenoto mo`e da zaklu~ime deka neophodni se natamo{ni 
ispituvawa za distribucijata i biolo{ki karakteristiki na Meloidogyne 
spp (kako i na drugite firoparazitni nematodi) i inter- i 
intraspecifi~ni variacii na virulantnosta koi skoro kompletno 
nedostasuvaat, vo sporedba so nezanemarlivata ekonomskata va`nost na 
ovie patogeni vo Republika Makedonija. 
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