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So pomo{ na polovata (generativna) 
reprodukcija, brojot na hromozomite se 
reducira na polovina kako rezultat na 
mejoti~nata delba, a nivniot broj se udvojuva 
pri oploduvaweto, odnosno pri spojuvaweto 
na  ma{kite i ̀ enskite gameti. Ako mejozata 
se slu~uva vo diploidnite rastenija (2 gar-
nituri od hromozomite se obele`uvaat kako 
2n=2x) kletkite imaat n=x hromozomi; ako 
kletkite proizleguvaat od rastenija bez 
fertilizacija tie se vikaat monohaploidni 
rastenija, koi imaat samo edna garnetura na 
hromozomi (x). 

Isto taka  i kaj tetraploidnite ras-
tenija (4 garnituri na hromozomi, 2n=4x), pri 
mejozata se dobivaat kletki so 2n=2x hro-
mozomi. Ako rastenijata se dobieni od ovie 
kletki bez fertilizacija, tie se poznati 
kako dihaploidni rastenija. Generalno 
ka`ano, haploidnite kletki ili individui 
se tie kaj koi originalniot broj na hromo-
zomi bil reduciran na polovina.  

Ako brojot na hromozomi kaj monop-
loidnite rastenija (n=x) e udvoen, spontano 
ili pri oploduvawe ( ili so pomo{ na kolhi-
cin), tie se homozigotni haploidni rastenija  
koi imaat 2 identi~ni hromozomni garni-
turi (2n=2x). Ova duplirawe e mnogu va`no, 
bidej}i monohaploidite se sterilni. Kako 
rezultat na oploduvawe na dve kletki od 
koi sekoja ima n=x, no so neidenti~na hromo-
zomna garnitura, se formira heterozigoten 
diploid. Kako i da e, homozigotnite indivi-
dui se dobivaat od identi~ni polovi klatki 
(gameti) pri mejoti~nata delba. Ako dva 
homozigota, koi genetski se mnogu razli~ni, 
se vkrstat me|usebno, toga{ potomcite }e 
bidat  identi~ni, no heterozigotni. 

Dobivaweto na spontanite haploidi 
pri vkrstuvawe na rastenijata vo minatite  
godini pa i denes  e predmet na intenzivni 
ispituvawa. Brojot na rastitelni vidovi 
koi se poznati denes, kaj koi haploidite 
se dobieni spontano in vitro e pogolem od 

100, no kako pravilo, nivnoto dobivawe e 
mnogu slabo. Dobivaweto na haploidite in 
vivo mo`e da se doka`e so mnogu razli~ni 
tehniki (Hermsen 1977,1984, Hermsen and 
Ramanna 1981, Sneep 1983, Wenzel 1980).      

Zatoa, celta  na  ovoj trud e da ja 
objasni indukcijata na haploidnite ras-
tenija in vitro.                 

Hermsen (1977) ispituvaj}i ja  stimu-
lacijata pri produkcija na ̀ enskite gameti 
(ginogeneza) ili ma{kite gameti (androgene-
za) vo direktni haploidni individui, do{ol 
do zaklu~ok deka vo ginogenezata, koja zema 
glavno mesto in vivo, `enskite kletki se 
stimuliraat da rastat bez fertilizacija. 
Vo androgenezata, koja se odviva samo in vitro, 
vegetativnite ili generativnite nukleusi 
od polenovite zrna se stimuliraat i se 
razvivaat vo haploidni rastenija bez op-
loduvawe. Vo literaturata koja ja opi{uva 
androgenezata in vitro (Peirik 1979 ; Bhojwani 
ett 1986), jasno se gleda deka vidovite od 
fam. Solanaceae se sposobni za regeneracija 
na haploidi od izolirani anteri  (Sl. 1) 

Familiite Cruciferae, Graminae i Ra-
nunculaceae mo`at isto taka da  formiraat 
haploidi (Bajaj 1983; Rashid 1983).  Sli~ni 
rezultati se dobieni vo poslednite godini 
i kaj orizot (Reeves 1986), kade  mo`e da 
se zabele`i osobena korelacija pome|u 
vegetativnata propagacija i taa na anter-
ite.  Maheshwari et all. (1983) pak doka`ale  
deka haploidnata  indukcija e mo`na  kaj 
Angiospermite i toa  247 vidovi i hibridi 
od 88 roda i 34 familii  se sposobni da 
produciraat haploidi in vitro.

Ponekoga{ se javuvaat razliki pri 
haploidnata indukcija iako se raboti za 
eden ist rod, taa mo`e da bide od mnogu le-
sna do nemo`na. Imeno, postojat tipi~ni ra-
zliki vnatre vo genot na Oryza, Lycopersicum 
Arabidopsis, Solanum, Triticum i Nicotiana.

Cuha i Maheshwari (1964; 1966) 
rabotej}i vo Indija, prvi poka`ale deka 
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in vitro izoliranite anteri od Datura inoxija 
bile sposobni da formiraat haploidni 
embrioni. 

Dodeka Bourgin i Nitch (1967) gi 
dobile prvite haploidni rastenija izo-
lirani od anterite na Nicotiana tabacum. 
Do 1964 god. imalo mnogu publikacii koi ja 
objasnuvale produkcijata na haploidite  in 
vitro. Ova bilo va`no za genetikata, kako i 
vkrstuvaweto na rastenijata. Prednostite 
na haploidite  bile koristeni od  Sander-
land (1973) , Hermsen (1977,1984), Hermsen i 
Ramanna (1982), Jensen (1977), Reinert i Bajaj 
(1977), Debergh (1974 1978), Wenzel (1980), 
Raghavan (1986).

Genetskite ispituvawa se mnogu po-
lesni kako rezultat na indukcijata na hap-
loidite, koja e prosledena so udvojuvawe na 
hromozomite, pri {to na pobrz na~in se do-
bivaat homozigotni rastenija  Pri genetskoto 
udvojuvawe vo homozigotnite rastenija, re-
cesivnite geni ne se maskirani od strana na 
dominantnite. Produkcijata na homozigotni 
rastenija  e va`na za vkrstenite vidovi na 
koi pripa|aat kompatibilnite rastenija,  
dodeka pak heterozigotnosta e doka`ana so 
pomo{ na polinacijata. Ako polinacijata 
se vr{i so vkrstuvawe, dobivaweto na ho-
mozigotni linii e pote{ko. Zgolemuvaweto  
na homozigotnosta e isto taka opi{ano i 
kako rezultat na nivnite polinatori. Po 
pravilo, visokata homozigotnost e rezultat 
na sopstvenata polinacija na rastenijata, za 
da se postigne potpolna homozigotnost. Kako 
i da é potrebni se od 5-7 generacii za da se 
postigne celosna homozigotnost.  Homozigot-
nosta e  dosta va`na za onie rastenija koi 
imaat mnogu dolga juvenilna faza (period od 
seme do cvetawe), kako i za ovo{nite  drvja, 
rastenijata so lukovica i {umskite drvja. 
Iako so povtoruvawe na polinacijata mo`e 
da se postigne homozigotnost, kaj ovaa grupa 
na rastenija toa e dosta dolg proces.

Ako e mo`na pogolema populacija 
na haploidni kletki, toga{  e mo`na i in-
duciranata mutacija i selekcija  na povisoko 
nivo, pa na pr. rezistentnosta  protiv fi-
totoksinite mo`e da bide izdvoena od hap-
loidnite kletki na populacijata so pomo{ 

na dodadenata indukciona mutacija vo hap-
loidnite kletki. Primeri na haploidnata 
mutaciona indukcija  se dadeni od Nitsch et 
all. (1969) Sunderlend (1973) i Bajaj (1983). No, 
~esto pati in vitro haploidite se udvojuvaat 
spontano, pri {to se dobiva homozigotno 
potomstvo. Isto taka mo`e da se ka`e deka 
dodavaweto na kolhicinot in vitro e mnogu 
polesno otkolku in vivo. 

^esto pati podobro e da se raboti 
so protoplasti na haploidite otkolku so 
diploidi za somatska hibridizacija. So 
fuzijata na dva haploidni protoplasta 
se dobivaat diploidi, diploidite davaat 
tetraploidi i tn. Se pretpostavuva deka 
dobienite monohaploidi sami po sebe ne 
se va`ni vo vkrstuvaweto na rastenijata 
se dodeka tie se sterilini,  pa zatoa prvo 
mora da se udvojuvaat za da se dobijaat 
fertilni rastenija Postojat dva metoda 
koi se upotrebuvaat pri in vitro tehnikata za 
dobivawe na diploiden broj na hromozomi  
od haploidnite: sponatano, so pomo{ na 
endomitozata pri formirawe na slu~ajni 
embrioni ili mladi fidanki, ili so treti-
rawe so kolhicin. Vaka dobienite diploidi 
se po~eten materijal za ponatamo{noto 
vkrstuvawe, koe pak bi vodelo vo nasoka na 
kvalitativno i kvantitativno dobivawe na 
dobri hibridni rastenija.

DOBIVAWE NA HAPLOIDI IN VITRO

Ispituvaj}i go po~etniot materijal 
za dobivawe na haploidni rastenija, De-
bergh (1978) i Sanderland (1978;1980) do{le 
do zaklu~ok deka haploidite mo`at da se 
dobijat  od:

1. Anteri - Ispituvawata se odnesu-
vaat na na~inot na  izolirawe na anerite, 
koi se izoliraat vo tvrd ili te~en hranliv 
rastvor. Ponekoga{ se steriliziraat zat-
vorenite pupki, dodeka vo drugi slu~aevi 

Sl.1 . Indukcija na haploidi 
   od anteri kaj Nicotiana tabacum (Lab. 

    in vitro.JNU Institut za tutun, Prilep)
Fig.1 Induction of haploids byanther culture in 

N. tabacum (Tob. Institute, Prilep)

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 9-10, 201-206, 2009
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seu{te zatvorenite anteri dobieni od 
cvetot koj ve}e se otvoril. 

2. Polenovi kesi - ovaa e pomalku 
upotrebliva tehnika (bidej}i ima tehni~ki 
problemi) i e povrzana so podocne`nata 
rabota. 

3. Sopcvetija  koi naj~esto rastat vo 
te~en medium - ovoj metod, koj bil upotrebu-
van kaj Hordeum, e korisen za trevite i 
drugite rastitelni vidovi koi imaat mali 
cvetovi ili cvetovi so reducirani ~a{kini 
listovi. 

4. Drug metod za dobivawe na haploi-
di e kombinacijata so pomo{ na gametofit-
nata produkcija i jajceva (ovarialna) 
kultura, kaj Petunia axillaris dobivaweto na 
haploidi e dosta efekasno, so pomo{ na 
ozra~uvawe na polenot. Ozra~eniot polen 
ja stimulira ginogenezata, a vo mal del i 
fertilizacijata. 

 Sepak, mo`e da se ka`e deka pogolem 
broj na haploidi se dobivaat od izolirani  
anteri, ili ponekoga{ od polen. Androgenez-
ta stana  va`en izvor na haploidni rastenija 
in vitro. Ova e od golemo zna~ewe, bidej}i 
polenovite granki mo`at  da dadat pogolem 
broj na oddelni haploidni rastenija.

  Dobivaweto na individualni po-
lenovi granki, kolku i da e tehni~ki te{ko 
(Debergh 1978; Sunderland 1978; Nitsh 1977; 
Wenzel 1980; Bajaj 1983), ima i svoi pred-
nosti bidej}i:

1. Anterite pove}e  ne pretstavuvaat 
pre~ka pri transportot na solite od mediu-
mot  do polenovite granki.

2. So eleminacijata na anterite, 
inhibitorite ABA i  toksi~nite supstancii 
pove}e ne se problem.

3. Kalusnoto tkivo od anterite mo`e 
da bide otstraneto. 

4. Kako po~eten materijal za muta-
cioni isputuvawa i geneti~ki manipulacii 
polenovite granki se podobri otkolku an-
terite. 

5. Embrionot mo`e polesno da se 
dobie od polenovite granki otkolku od 
anterite .

Dobivaweto na haploidni rastenija 
dosega se vr{e{e na slo`eni mediumi i toa 
be{e mnogu malo. Iako, polenovite kulturi 
se neuspe{ni za pogolem broj rastenija, sepak 
tie mo`at da se dobijaat od slednive: Petu-
nia hibrida Lycopersicum lycopersicum, Brassica 
oleracea, N.Tabacum i Datura innoxia.

Slika    2. Metoda za dobivawe na polenovi kulturi
Fig.  2.  Method for obtaining pollen cultures

Poslednive nekolku godini, se 
napraveni pove}e istra`uvawa pri izo-
liraweto na mikrosporite, osobeno od Bras-
sica napus  (Keller 1986). 

 Za rastewe na polenot potrebna e 
posebna specijalizirana tehnika:

1. Inicijalno rastewe na zatvore-

nite anteri, za da mo`at da rastat vo pole-
novite granki

2. Ekstrakcija na polenovite granki 
(filtrirawe, miewe, centifugirawe i 
dr.)

3. Aplikacija na procedurata na 
razvivawe.

Anteri (V),  koi se zemeni od mlad 
cvet (A), se homogeniziraat so pomo{ na 
Poterov homogenizator (S). Na ovoj na~in 
polenovata suspenzija (D) e purificirana. 

Suspenzijata e izdvoena (E) i centrifu-
girana (F), dekantirana i inokulirana so 
pipeta (G) na kulturen medium vo petrievi 
~a{i (H). (Debergh 1974). 

G. Miceska: Produkcija na haploidi kaj tutunot in vitro
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Haploidite vo praksa mo`at da bida-
ta dobieni na 2 na~ina od izolirani anteri 
(Debergh 1978, Reinert i Bajaj 1977). 

1. Direktno: od polenovite granki 
(mikrosporite)

2. Indirekno: prvo se formira  kalus 
od polenovite granki, a potoa embrion, ili 
korenovi regeneranti. Ovoj tip na razvitok                      
se sre}ava  i pri  dobivaweto na  haploidi 
od mikrospori so direkna organogeneza. 

 Pri dobivaweto na haploidite, od  
golema va`nost  e i goleminata i  stadiumot 
na razvitok na anterite vo momentot koga se 
vr{i nivnata izolacija.

Pove}e avtori (Debergh 1978, Reinert 
i Bajaj 1977, Sunderland i Dunwell) smetaat 
deka anterite treba da se zemaat (izoliraat) 
koga polenovite kletki se u{te ja nemaat 
napraveno prvata delba. Dunwell (1985) smeta 
deka podobro e anterite da se izoliraat 
toga{ koga }e imaat formirano teteradi 
odnosno vo prvata polenova mitoza. Prvata 
kleto~na delba kade ima mal generativen 

nukleus i golem vegetativen nukleus ~ie 
izleguvawe mo`e da se doka`e so pomo{ na 
Feulgen - presa, za da se izdvoi kleto~noto 
jadro. Vo nekoi  slu~ai anterite mo`at da 
bidat izdvoeni vo podocne`en stadium, 
nekoga{ vo tekot  ili po prvata delba na 
mikrosporite (Nitch 1981, Sunderlend 1980). 

Odgovor na pra{aweto koga treba 
da se izoliraat polenovite granki e daden 
od  Heberle - Bors E. (1985). Taa zaklu~ila 
deka  najdobriot stadium e mnogu kompleksen 
faktor, koj se sostoi od 3 dela: R - granki  
(embrionite na polenovite zrna), matu-
racijata, (normalno zreli polenovi zrna, 
i normalno zrelite yidovi na anterite. 
Najdbriot razvitok sekoga{ se izbira vrz 
baza na morfolo{kite karakteristiki. Ne 
sekoga{ morfolo{kite karakteristiki se 
sovpa|aat so razvitokot na mikrosporite 
(Sl. 3).  Kaj tutunot, pupkite koi treba da se 
izbiraat treba da imaat razvieni vene~ni 
listovi koi po~nuvaat da se poka`uvaat nad 
~a{kinite listovi na cvetot.

Slika   3. Razli~na golemina na pupkite kaj Nicotiana tabaccum  
 Fig. 3. N.tabaccum with various bud size

Formiraweto na haploidniot em-
brion od izolirani mikrospori in vitro  dobro 
e opi{an od (Debergh, 1974). 

„. Prva polenova mitoza pri for-
mirawe na dve simetri~ni jadra od koi 
dvete se razvivaat

„„.Prva polenova mitoza na dve 
nesimetri~ni jadra (edno vegetativno i 
edno generativno) od koi vegetativnoto se 
razviva, a generativnoto uginuva

„„„. Formirawe na dve simetri~ni 
jadra od koi generativnoto se razviva, a 
vegetativnoto uginuva

IV. Haploiden embrion

Zna~i, dobivaweto na haploidite  
od mikrosporite so edine~ni jadra mo`e da 
bide na dva razli~ni na~ina: (Sunderland i 
Dunwell 1974; Reinvert i Bajaj 1977) (Sl. 4):

1. Vo pove}e slu~ai posle prvata jad-
rena delba koja  se javuva  vo generativnite 
i vegetativnite jadra na mikrosporite, gene-
rativnite jadra degeneriraat ili miruvaat 
i samo vegetativnite jadra se razvivaat.

2 Ponekoga{ vegetativnite jadra 
degeneriraat a generativnite se razvivaat. 
Ova e zabele`ano kaj Hyoscyamus (Raghvan 
1976).

3. Pri prvata delba se formiraat 

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 9-10, 201-206, 2009



205

Slika  4. [ematska ilustarcija na razvitok na mikrosporite in vitro 
(Cit. po Bajaj i Reinert 1977, Sunderland i Dunwwell)

Fig. 4 In vitro growth of microspores

dve identi~ni jadra i dvete se razvivaat. 
Ova ne upatuva kon simetri~na mikrosporo-
geneza. 

Po prvata mitoza se razvivaat  
neidenti~ni (asimetri~ni) i identi~ni 
simetri~ni jadra. Rezultatot po vtorata 
mitoza mo`e da bide haploid ili diploid. 
Diploidnite kletki mo`at da se dobijaat 
so soedinuvawe na kletkite.             

Od golema va`nost za ishodot na 
mitozata se i hranlivite ili mineralnite 
mediumi vo koi se odgleduvaat mikrospo-
rite (polenovite zrna). Obi~no koli~inata 
na jaglehidratite se dvi`i od 2 do 4%,                       
Ph sredinata iznesuva 5,8 pred avtoklavi-

rawe, koli~inata na stimulatorite zavisi 
od toa za koj stadium na razvitok se raboti                        
(organogeneza, rizogeneza ili celosni ras-
tenija). Rasteweto vo te~en medium mo`e 
da bide dosta povolno. Treba da se naglasi 
deka razli~nite koncentracii na mineralni 
materii vo hranlivite mediumi zavisat i 
od stepenot na razvitok na anterite vo kul-
turata. Ovoj proces najdobro go objasnile od 
Wenzel i Fouroughi-Wehz (1985) kaj domatot. 

Fizi~kite faktori kako {to se, 
dol`inata na denot, zra~eweto, (osvetlu-
vaweto) odnosno fotoperiodizmot, se mnogu 
va`ni za vreme na androgenezata vo uslovi  
in vitro. 

ZAKLU^OCI

3  Tututnot e idealno rastenie za 
dobivawe na haploidni kulturi. Tutunskite 
kulturi produciraat eksplozija od haploidi 
koi denes se koristat vo procesite na hi-
bridizacija.

3  Goleminata na cvetovite e mnogu 
va`en faktor za procesot na androgeneza. 

Naj~esto se koristat cvetovi ~ii vene~ni lis-
stovi se pojavuvaat nad ~a{kinite listovi.

3 Izborot na mineralniot medium 
kako i fizi~kite uslovi (temperatura, 
svetlina, vla`nost, fotoperiodizam) se 
od golema va`nost pri indukcijata na hap-
loidi.
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SUMMARY
                                                         

In the applications of haploid plants, chromosome doubling has a major role and has been 
widely researched. Chromosome doubling restores fertility to plants and often results in genetically 
homozygous doubled haploids. In diploid and allopolyploid species these homozygous plants have 
the potential to become pure breeding new cultivars or the parents for producing uniform hybrids. It 
is also significantly easier to select for disease, agronomic and quality traits on doubled haploid lines 
than on F2 plants. With autopolyploid species it is easier to breed and select at the haploid level. How-
ever, chromosome doubling to the optimum ploidy level is desired for maximum yield. Chromosome 
doubling procedures are dictated to some extent by the methods used to produce haploid plants. If 
the haploid plant is derived from the male gamete (androgenesis) it is often feasible to apply doubling 
treatments at the single uninucleate stage or at the first post-meiotic mitotic division (PMI). What 
was initially described as spontaneous doubling may actually result from the type of pretreatments 
used to induce embryogenesis. More recently, the use of anti-microtubule agents for induction of 
both embryogenesis and chromosome doubling from microspores are leading to improved doubling 
frequencies. Evidence suggests that much of the microspore stage doubling could arise through 
nuclear fusion. The female gamete is protected by the ovule, making it more difficult to study and 
apply treatments for chromosome doubling. These gynogenetic haploids most often have come from 
ovule culture or chromosome elimination and the haploid seedlings are often the stage available for 
treatment to double the chromosomes.
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2. MATERIJAL I METOD NA RABOTA 

Hemiskiot sostav na tutunot e mnogu 
slo`en i istiot se izrazuva preku sodr-
`inata na golem broj komponenti. Site tie 
imaat su{tinsko zna~ewe za kvalitetot na 
tutunot, ne samo so nivnata sodr`ina tuku 
i so nivniot soodnos. Sepak, vo na{ite is-
tra`uvawa }e gi analizirame pova`nite 
hemiski komponenti od koi vo pogolema mera 
zavisi kvalitetot na tutunot. Spored Bajlov 
(1965), kvalitetot na tutunot ne e tolku 
zavisen od oddelnite hemiski komponenti 

{to gi sodr`i kolku od nivniot me|useben 
soodnos, kako i uslovite na odgleduvawe, 
berbata, na~inot na su{ewe i poberbenata 
obrabotka . 

Imaj}i go predvid faktot deka he-
miskiot sostav e tipska odnosno sortova  
karakteristika, si postavivme za cel da ja 
analizirame varijabilnosta na hemiskite 
svojstva kaj orientalskiot tutun od tipot 
prilep vo zavisnost od genotipot i uslovite 
na odgleduvawe. 

Istra`uvawata se vr{eni  vo tekot 
na 2000 godina, po standardna metodologija 
na koluvijalno -deluvijalna  po~va, na opit-
noto pole od Institutot za tutun - Prilep. Vo 
opitot bea vklu~eni 9 orientalski sorti i 2 
perspektivni linii tutun od tipot prilep i 
toa : Prilep 12-2/1,  i P 23 (kako standardni 
sorti), Prilep 7, Prilep 84, Prilep 76/85, 
NS - 72, Prilep 156/1, Pv 121/2, Prilep 
65/94, i liniite P.l. 146-3/2 i P.l. 146-7/1. 
Semeto upotrebeno za seidba od priznatite 
sorti be{e dostaveno od Ministerstvoto za 
zemjodelstvo, {umarstvo i vodostopanstvo 
vo 1999 godina, za opit za identifikacija 
na sortite, koe po izvedenoto ispituvawe 
e izvr{eno de{ifrirawe od strana na 
Komisijata za identifikacija. Navedenite 
sorti i linii tutun od tipot prilep bea 
postaveni vo dve varijanti:

3 Bez intervencija so voda (kon-
trola)

3  So intervencija so voda (navodnu-
vana po potreba) 

Rasadot e proizveden na voobi~aen 
na~in vo ladno sovr{eni lei. Pred rasa-
duvaweto, so vtoroto proletno orawe 
povr{inata be{e na|ubrena so mineralno 
|ubre NPK (8:22:20) vo koli~ina od 300 kg/
ha. Rasporedot na sortite vo varijantite 
e po metodot na slu~aen blok sistem vo 4 
povtoruvawa, na rastojanie 40 cm red od red 
i 15 cm rastenie od rastenie. Vo tekot na 
vegetacijata na tutunot, kaj dvete varijanti 
bea primenuvani voobi~aenite agrotehni~ki 
merki, so isklu~ok kaj vtorata, kaj koja be{e 
vr{ena intervencija so voda po potreba od 
samoto rasaduvawe do zavr{etokot  na pos-
lednata berba. Hemiskiot sostav na tutunot 
e ispituvan na posebno pripremeni mostri 
(po 150 g) vo koi tutunot e procentualno za-
stapen  po insercii od praviot sreden list 
do vrvot. Hemiskata analiza na surovinata 
e izvr{ena po me|unarodno priznati metodi 
za sekoja komponenta vo hemiskata laborato-
rija na Institutot za tutun- Prilep.
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REZULTATI I DISKUSIJA 

3.1. Sodr`ina na nikotin

Nikotinot kako najtipi~en pret-
stavnik od grupata na alkaloidite {to gi 
sodr`i tutunot e eden od najva`nite poka-
zateli za negoviot kvalitet. Nikotinot e 
zastapen vo site delovi na tutunot osven vo 
zreloto seme,  a najmnogu go ima vo listot. 
Spored [muk (1948), za optimalna sodr`ina 
na nikotin kaj orientalskite tutuni se smeta 
koli~inata od 1% do 1,5%. Podatocite za 
sodr`inata na nikotinot se prika`ani vo 
Tabela 1.

Od dobienite rezultati se gleda 
deka sodr`inata na nikotin kaj kontrolnata 
varijanta varira od 1,1% do 2,66 % vo zavis-
nost od genotipot. Taka, so najmala koli~ina 
na nikotin  (1,11%) se karakterizira sor-
tata P  76/85, a so najgolema 2,66% sortata 
Prilep 84. Standardot P 12-2/1 i sortata 
Prilep 65/94 vo nepolivni uslovi dadoa na-
jpovolna sodr`ina na nikotin (1,63%, odnos-
no 1,62%). Pribli`na i stabilna sodr`ina 
na nikotin pokraj standardot poka`aa i 
perspektivnite linii P.l 146-7/1(1,70%) i 
P.l 146-3/2(1,76%). Sodr`inata na nikotin  
kaj varijantata so intervencija so voda 
varira od 0,51% (P 76/85) do 1,41% (NS - 
72). Intervencijata so voda ima pozitivno 
vlijanie koe se manifestira so namaluvawe 
na sodr`inata na nikotin kaj site ispitu-
vani sorti. Najgolemo namaluvawe na ovaa 

sodr`ina ima kaj perspektivnata linija  P.l. 
146-3/2 (0,56%), {to vo relativen iznos e za 
67,06% pomalku vo odnos na kontrolnata 
varijanta (1,70%).

Spored Bajlov (1965), edna ista sorta 
tutun vo su{na godina mo`e da dade dvojno 
pogolemo koli~estvo nikotin otkolku vo 
vla`na godina. 

Pat~e i Georgieski (1987) navedu-
vaat deka tutunite proizvedeni vo su{ni 
godini sodr`at pove}e nikotin od onie vo 
vla`ni godini, a pri intervencija so voda 
sodr`inata na nikotinvo kaj tipot prilep 
se namalila i toa  vo 1960 god. za 46-54%, a 
vo 1961 god. za 10-75%.

Dimitrieski M.,  A~eska N., Miceska 
G. (1992) , vo reonot na Prilep utvrdile za 
nekolku pati pogolema sodr`ina na niko-
tin vo optimalnata 1982 godina kaj sortata 
Jaka 7-4/2(0,78%) i Hibrid 68/N (0,97%) vo 
sporedba so mo{ne vrne`livata 1983 go-
dina, kade sortata  Jaka 7-4/2 ima 0,11%, a 
Hibrid 68/N 0,13 % nikotin.

Na{ite rezultati za sodr`inata 
na nikotin vo ovie istra`uvawa se vo 
korelacija so navedenite literaturni po-
datoci. Od dobienite vrednosti mo`eme 
da zaklu~ime deka sodr`inata na nikotin 
varira vo {iroki granici, vo zavisnost od 
genotipot i uslovite na odgleduvawe. 

  3.2. Sodr`ina na belkovini

Belkovinite se organski soedinenija 
koi ja imaat najzna~ajnata uloga od komplek-
sot na azotnite materii za pu{a~ko - vkuso-
vite svojstva na tutunskata surovina. 

Spored Timov i sor. (1974) povol-
noto vlijanie na belkovinite se projavuva 
vo koli~inski optimalni granici me|u 5% 
i 10%. Tie naveduvaat deka pri pomala 
koli~ina od 5% se ~uvstvuvaat nezado-
volitelni vkusovi oseti na polnost i na-
situvawe pri pu{eweto, a nad 10% vkusot 
na tutunot se vlo{uva  i pri pu{eweto se 
~uvstvuva gor~ina, draznewe na grloto i 
lo{a mirizba. 

Spored rezultatite vo Tabela 1, 
mo`e da se vidi deka vo uslovi bez inter-
vencija so voda sodr`inata na belkovini kaj 
ispituvanite genotipovi varira od 6,54% do 
10,75%. So najmala sodr`ina na belkovini 

(6,54%) se karakterizira perspektivnata 
linija P.l. 146-3/2, a so najgolema (10,75%) 
standardnata sorta P 12-2/1. Najpovolna  i 
stabilna sodr`ina na belkovini vo uslovi 
bez intervencija so voda dadoa novosoz-
dadenite perspektivni linii P.l 146-3/2 
(6,54%) i P.l. 146-7/1 (6,64%), koi se so na-
jmali varirawa vo odnos na varijantata so 
intervencija so voda. Nepovolna sodr`ina 
na belkovini vo su{ni uslovi dadoa sortite 
: P12-2/1 (10,75%), P - 76/85 ( 9,46%), P - 84 
(9,13%) i P 23 (9,44%) koi{to poka`aa i 
najgolemo varirawe na ovaa komponenta  
vo odnos na polivnite uslovi na odgledu-
vawe. Od tabelarno prika`anite rezultati 
se zabele`uva deka interveniraweto so 
voda po potreba ima pozitivno vlijanie, 
koe se reflektira preku namaluvawe na 
sodr`inata na belkovinite. Namaluvaweto 
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3.3 Sodr`ina na vkupen azot 

Od prezentiranite podatoci (Tabela 
1), mo`e da se vidi deka vo nepolivni us-
lovi postojat voo~livi razliki vo odnos na 
sodr`inata na vkupen azot kaj ispituvanite 
genotipovi. Kaj ovaa varijanta, sodr`inata 
na vkupen azot varira od 1,89% do 3,48%. So 
najmala sodr`ina na vkupen azot (1,89%) se 
odlikuva linijata P.l 146-3/2, a so najgolema 
(3,48%) standardnata sorta P12-2/1. Kaj 
varijantata so intervencija so voda najgo-

3.4. Sodr`ina na rastvorlivi {e}eri

lemo namaluvawe na sodr`inata na vkupen 
azot e postignato kaj sortata Prilep 84 
(1,64%), {to vo relativen iznos e za 51,91% 
pomalku vo odnos na kontrolnta varijanta 
(3,41%). Najmalo vlijanie na intervencijata 
so voda e postignato kaj perspektivnata 
linija P.l 146-7/1(1,71%), {to vo relativen 
iznos e pomalo za 16,59% vo odnos na prvata 
varijanta (2.05%). 

Rastvorlivite {e}eri se edinstve-
nata hemiska komponenta koja pozitivno 
vlijae vrz kvalitetot na tutunot, odnosno 
vrz oformuvaweto na negoviot vkus. Pozi-
tivnoto vlijanie na ovaa komponenta se 
sostoi  vo toa {to pri goreweto obrazuvaat 
~ad so kisela reakcija, so {to ja neutrali-
ziraat alkalnata reakcija {to ja dobivaat 
belkovinite i drugite soedinenija vo 
sostavot na listot. Spored Veselinov (cit. 
po Uzunoski, 1985), orientalskiot tutun so 
visok kvalitet treba da sodr`i 14-18% ras-
tvorlivi {e}eri, so dobar kvalitet 10-11%, 
a so slab kvalitet pomalku od 9%.

Spored prika`anite rezultati (Ta-
bela 2), sodr`inata na rastvorlivi {e}eri 
kaj ispituvanite genotipovi vo uslovi bez 
intervencija so voda varira vo dosta {iroki 
granici od 8,99 do 27,17%. So najniska i 
najnepovolna sodr`ina na rastvorlivi {e-       
}eri kaj ovaa varijanta se odlikuva sortata 
P 84 (8,99%), a so najvisoka i mo{ne povolna 
sodr`ina se odlikuvaat perspektivnite 
linii P.l 146-3/2 (27,17%) i P.l. 146-7/1 
(26,69%). Isto taka, povolni vrednosti na 
ovoj pokazatel vo ovie uslovi ostvarile  i 
drugite genotipovi.

 Vo uslovi na intervencija so voda, 
sodr`inata na rastvorlivite {e}eri kaj 
ispituvanite genotipovivarira od 24,15% 
(P65/94) do 31, 94% (Pv 121/2). Vo ovie uslovi 
site ispituvani genotipovi dadoa  povolna 
sodr`ina na rastvorlivi {e}eri (Tabela 
2). Najgolemo poka~uvawe na sodr`inata 
na rastvorlivite {e}eri ima kaj sortata 
P 84 (28,10%), {to vo relativen iznos e za 
212,57% pove}e od kontrolata (8,99%), ~ii  
vrednosti poka`uvaat najgolema varijabil-
nost, odnosno nestabilnost na ovoj genotip 
vo odnos na ovoj pokazatel. Najmalo zgolemu-
vawe  e registrirano kaj linijata P.l. 146-
7/1, {to e za 0,45% pove}e  od kontrolata 
(26,69%), ~ii vrednosti poka`uvaat najmalo 
varirawe, odnosno najgolema stabilnost na 
ovoj genotip vo odnos na ova svojstvo.

Spored Dimitrieski i sor. (2006), 
sodr`inata na rastvorlivi {e}eri kaj 
navodnuvanata kontrolna varijanta od polu-
orientalskata sorta Otqa 110-88/3 iznesuva 
9,66%, a kaj navodnuvanata varijanta istata 
se zgolemila vo relativen iznos za 118,94%, 
Dobienite rezultati za ovoj pokazatel od 
na{ite ispituvawa se vo korelacija so citi-
ranite literaturni podatoci. 

3.5. Kvalitetot  na tutunot izrazen preku koeficientot na [muk

Pokraj koristeweto na vrednostite  za 
zastapenosta na oddelni hemiski komponenti 
od hemiskiot sostav na tutunot, se koristat 
i takanare~enite koeficienti na kvalite-
tot preku koi se prika`uvaat me|usebnoite 
odnosi na ovie komponenti. Vo na{ite 
istra`uvawa se opredelivme da go anali-

zirame [mukoviot broj, poradi negovata ~esta 
upotreba vo svetot i kaj nas. Vrednostite na 
[mukoviot broj kaj ispituvanite genotipovi 
vo uslovi bez intervencija so voda se dvi`at 
vo ramkite od 0,94 kaj standardnata sorta P 
12-2/1 do 4,15 kaj perspektivnata linija P.l. 
146-3/2. [mukoviot broj e nepovolen kaj sor-

na sodr`inata na belkovinite kaj ovaa 
varijanta e najmnogu izrazeno kaj standard-
niot genotip P12-2/1 (6,30%), {to e za 41, 
40% pomalku od ona na kontrolnata vari-
janta (10,75%), a najmalo vlijanie ima kaj 

perspektivnite linii P.l. 146-7/1 (6,27) i                       
P.l. 146-3/2 ( 5,95%), {to vo relativen iznos 
e za 5,58% odnosno 9,02% pomalku vo odnos 
na varijantite bez intervencija so voda 
(6,64% odnosno 6,54%).  

M. Dimitrieski, G. Miceska: Genotipot i na~inot na odgleduvawe neophodni faktori za dobivawe na 
orientalska tutunska surovina karakteristi~na za tipot prilep po odnos na hemiskite svojstva
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3.6. Sodr`ina na mineralni materii

Od iznesenite rezultati (Tabela 2) 
mo`e da se zabele`i deka vo uslovi bez 
intervencija so voda, postojat vidlivi 
razliki vo odnos na sodr`inata na mine-
ralnite materii kaj ispituvanite sorti 
i linii. Taka, sodr`inata na mineralni 
materii kaj ovaa varijanta varira od 10,53 
do 18,10%. Najmala sodr`ina na mineralni 
materii (10,53%) ima perspektivnata linija 
P.l. 146-3/2, a najgolema (18,10%) sortata 
Prilep 84. Kaj varijanta so intervencija 
so voda sodr`inata na mineralni materii 
se namalila vo odnos na prvata varijanta 
kaj site ispituvani genotipovi. Najgolemo 

namaluvawe e registrirano kaj sortata 
Prilep 76/85, {to vo relativen iznos e za 
48,51% pomalku vo odnos na kontrolnata 
varijanta (9,32%), koja od site ispituvani 
genotipovi najmnogu varira vo odnos na us-
lovite na odgleduvawe. Najmalo vlijanie na 
intervencijata so voda vrz ovoj pokazatel 
e ostvareno kaj perspektivnata linija P.l. 
146-7/1 (11,51%), {to vo relativen iznos e 
za 1,46% pomalku od kontrolnata varijanta, 
~ii vrednosti poka`uvaat najmala vari-
jabilnost, odnosno najgolema stabilnost na 
ovoj genotip vo odnos na ovaa komponenta, 
nezavisno od uslovite na odgleduvawe.

tite P 84 (0,98) i   P 12-2/1(0,94), a so najpovolen 
[mukov broj me|u site ispituvani genotipovi 
vo su{ni uslovi se odlikuvaat perspektivnite 
linii P.l. 146-3/2 (4,15) i P.l 146-7/1 (4,02). Toa 
e rezultat na povolnata stabilna sodr`ina na 
rastvorlivite {e}eri i belkovinite kaj ovie 
dve linii tutun nezavisno od uslovite na odg-
leduvawe. Dobienite vrednosti za [mukoviot 
broj kaj varijantata so intervencija so voda 
se relativno visoki i povolni  i variraat od 
3,58 kaj genotipot P 65/94 do 5,78 kaj Pv 121/2. 

Najvisoki efekti na intervencijata so voda  se 
postignati vrz goleminata na [mukoviot broj 
kaj sortata P 84 (4,64), koj vo relativen iznos 
e povisok za 373,47% vo odnos na kontrolata 
(0,98). Najmal efekt e postignat kaj P.l 146-
7/1 (4,27), {to vo relativen iznos e za 6,21% 
pomalku od kontrolnata varijanta (4,02), {to 
zboruva  za visokata stabilnost na ovaa per-
spektivna linija vo odnos na rastvorlivite 
{e}eri i sodr`inata na belkovini, nezavisno 
od uslovite na odgleduvawe. 

Tabela 1.  Hemiski sostav na fermentiran tutun
Table 1.  Chemical composition of fermented tobacco
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ZAKLU^OCI

Tabela 2.  Hemiski sostav na fermentiran tutun
Table 2  Chemical composition of fermented tobacco

Vrz osnova na izvedenite ispituvawa 
i dobienite vrednosti za hemiskite svojstva 
kaj prou~uvanite orientalski genotipovi 
tutun od tipot prilep, kako i vlijanieto 
na uslovite na odgleduvawe vrz istite, 
mo`eme da go konstatirame  slednovo:

*  Vo uslovi bez intervencija so voda 
sord`inata nma nikotin  od ispituvanite 
genotipovi se dvi`i od 1,11%(P76/85) do 
2,66% (P - 84), a najpovolna sodr`ina na 
nikotin  od 1,62 do 1,76% pri ovie uslovi 
dadoa sortite P 12-2/1 (standard), p 65/94 i 
liniite P.l. 146-7/1 i P.l.146-3/2. 

*  Procentot na belkovini se dvi`i 
od 6,54( P.l. 146-3/2) do 10,75% (P 12-2/1). 
Najnepovolna sodr`ina na belkovini (9,13% 
do 10,75%), dadoa genotipovite P 84, P 23, 
P 76/85 i P 12-2/1, a najpovolna (6,54% do 
6,64%) perspektivnite linii P.l 146-3/2 i 
P.l. 146-7/1. 

*  Najmala sodr`ina na vkupen azot 
(1,89%) ima P.l. 146-3/2, a najgolema (3,48%) 
P 12-2/1. Najniska sodr`ina na mineralni 
materii (10,53%) ostvari P.l.146-3/2, a 

najvisoka (18,10%) P 84. Najnepovolna 
sodr`ina na rastvorlivi {e}eri (8,99% 
odnosno 10,10%) vo nepolivni uslovi, i ne-
gativen  [mukov broj (0,94 odnosno  0,98) os-
tvarija sortite P 84 i P 12-2/1, a najpovolna 
sodr`ina (27,17 odnosno 26,69%) i  mo{ne 
visok [mukov broj ostvarija perspektivnite 
linii P.l. 146-3/2 i P.l 147-7/1.

*  Intervencijata so voda po potreba 
ima pozitivno vlijanie vrz hemiskite kom-
ponenti. Taa ja namaluva sodr`inata na 
nikotin, vkupen azot, belkovini i mineralni 
materii, a gi zgolemuva vrednostite na ras-
tvorlivite {e}eri i [mukoviot broj.

Vrz osnova na prethodno iznesenoto 
mo`e da se konstatira deka so najmala vari-
jabilnost odnosno najgolema stabilnost  na 
komponentite, vo odnos na site analizirani 
hemiski svojstva si isklu~ok na nikotinot, 
se odlikuvaat perspektivnite linii P.l 
146-3/2 i P 146-7/1, {to e posebno va`no 
za dobivawe na unificirana standardna 
surovina, nezavisno od uslovite na od-
gleduvawe. 

M. Dimitrieski, G. Miceska: Genotipot i na~inot na odgleduvawe neophodni faktori za dobivawe na 
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GENOTYPE AND THE WAY OF GROWING - KEY FACTORS FOR DEVELOPING TOBACCO 
RAW TYPICAL FOR THE TYPE PRILEP IN RELATION TO ITS CHEMICAL CONTENT

M. Dimitrieski, G. Miceska

Scientific Tobacco Institute, Prilep
Republic of Macedonia

SUMMARY

During 2000 investigation was made on the way of growing and its effect upon chemical 
characteristics of 11 genotypes of the type Prilep, including the standard varieties P 12-2/1 and P 
23. Investigations were set up at the Experimental field of Tobacco Institute-Prilep, in irrigated and 
non-irrigated conditions. The following chemical characteristics were studied: nicotine, Total N, al-
bumens, soluble sugars, ashes and Shmuk’s quality index. The content of chemical components in 
tobacco is a varietal distinction. Differences occurred among genotypes grown in irrigated and those 
in non-irrigated conditions, but their values were still typical for the type Prilep. Thus, in non-irrigated 
conditions, the contents of chemical components in some genotypes were less favorable compared to 
the values obtained in irrigated conditions. In some genotypes, however, only insignificant variability 
was observed, i.e. they show higher stability of the investigated chemical characteristics regardless 
of the way of growing, which is very important for producing a uniform and standard tobacco raw. 
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Prilepskiot reon e va`en i oso-
beno poznat po proizvodstvoto na visoko-
kvaliteten sitnolisen aromati~en tutun od 
tipot prilep.

\ubreweto ima isklu~itelna uloga vo 
ishranata na tutunskoto rastenie, a azotot 
e element koj ima najsilno vlijanie vrz soz-
revaweto, su{eweto, prinosot i kvalitetot 
na tutunot.

	Vodata, isto taka, ima va`na uloga 
vrz procesite vo po~vata i ishranata na 
tutunskoto rastenie. Od nejzinata koli~ina 
zavisi intenzitetot na mineralizacija na 
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MATERIJAL I METODI

organskata materija, rastvoraweto na mine-
ralinite |ubriwa i iskoristuvaweto na 
hranlivite materii od po~vata i nivnata 
translokacija vo tutunskoto rastenie.

	Trgnuvaj}i od va`nosta na mineral-
nata ishrana i vodata za rastot i razvojot 
na tutunot, vo tekot na 2007 i 2008 godina 
postavivme opit pri {to go sledevme vlijani-
eto na razli~ni koli~ini na azot i  nivoto na 
odr`uvawe na po~venata vla`nost vrz kvan-
titativno-kvalitativnite svojstva na novata 
sitnolisna aromati~na sorta tutun P-66, krei-
rana vo Nau~niot institut za tutun - Prilep.

Dvegodi{nite istra`uvawa so sor-
tata P-66 se izvr{eni na opitnoto pole od 
Institutot za tutun - Prilep, na koluvijal-

1.  Ø ne|ubrena, nenavodnuvana
2.  N20 P80 K100
3.  N30 P80 K100
4.  N40 P80 K100
5. Ø e|ubrena + 40 % od PVK
6.  N20 P80 K100  + 40 % od PVK

no-deluvijalen po~ven tip. Opitot e pos-
taven po metodot na slu~en blok sistem vo 
tri povtoruvawa, so 12 varijanti.

  7. N30 P80 K100  + 40 % od PVK
  8. N40 P80 K100  + 40 % od PVK
  9. Ø ne|ubrena + 55 % od PVK
10. N20 P80 K100  + 55 % od PVK
11. N30 P80 K100  + 55 % od PVK
12. N40 P80 K100  + 55 % od PVK

Polovina od predvidenite koli~ini 
na azot e vnesena pred sadewe, zaedno so 
vkupnata koli~ina na fosfor i kalium, 
a vtorata polovina se vnesuva 14 dena po 
sadeweto, pred prvoto kopawe na tutunot.  

Sekoja eksperimentalna parcela ima 
po 5 reda so po 21 strak vo redot, od koi tri 
reda se za berba, a dva za za{tita. Rastojanie-
to na rasaduvawe  vo parcelata e 45 h15 cm. 

Za odr`uvawe na nivoto na voda vo 
po~vata, vo tekot na vegetacijata e vr{eno 

navodnuvawe na varijantite spored pos-
tavenata metodologija. Koli~inata na voda 
vo po~vata e odreduvana so termogravi-
metriski metod. 

Po su{eweto, izvr{eno e klasi-
rawe na suviot tutun, merewe na te`inata 
i kvalitativna procena spored merilata za 
otkup na suviot tutun.

Rezultatite od istra`uvawata sta-
tisti~ki se obraboteni spored ANOVA - LSD 
metodot.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Opitot e postaven na koluvijalno-
deluvijalen tip po~va, koj e dosta raspros-
tranet vo prilepskiot tutunoproizvoden 
reon. Spored mehani~kiot sostav, po~vata vo 

Na dlabo~ina do 30 sm vo koja se 
razviva i najgolemiot del od korenoviot 
sistem na tutunskoto rastenie, po~vata  
e malku porozna Filiposki (1985), so 
mal polski voden i vozdu{en kapacitet. 
Na dlabo~ina do 57 sm po~vata e u{te 

Tabela 2   Vodno - fizi~ki parametri na po~vata   
Table 2    Water and physical propertis of the soil                     

Po celata dlabo~ina na profilot, 
rN reakcijata vo N

2
O e slabo kisela, i so 

niska sodr`ina na humus. Vo orani~niot 
horizont sodr`inata na lesnodostapen 

prvite dva horizonta na dlabo~ina do 57 sm 
e lesno ilovi~esta, a na dlabo~ina 57-100sm 
e sredno ilovi~esta (Tabela 1).

Tabela 1  Mehani~ki sostav na po~vata 
Table 1. Mehanical composition of the soil

pozbiena i ima mo{ne mala poroznost, 
mnogu mal voden i vozdu{en kapacitet i 
visoka prividna gustina. Vakvata sostojba 
se dol`i na dolgogodi{nata obrabotka na 
po~vata do 30 sm bez primena na  podrivawe 
na podorani~niot sloj (Tabela 2).

fosfor e niska do ekstremno niska vo 
ostanatite horizonti, a obezbedenosta so 
kalium e sredna do dobra (Tabela 3).

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 9-10, 213-219, 2009
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Meteorolo{kite uslovi za vreme na 
vegetacijata vlijaat kako vrz prinosot taka 
i vrz kvalitetot na tutunskata surovina. 
Spored prose~nite podatoci za pova`nite 

Tabela 3  Agrohemiski parametri na po~vata
Table 3 Agrohemical propertis of the soil

Tabela 4   Meteoroloski podatoci   za vreme na vegetacijata
Table 4.  Meteorological data during the vegetation

klimatski parametri (Tabela 4), 2007 
godina e potopla i povla`na  vo sporedba 
so 2008 godina i desetgodi{niot prosek 
(1999-2008). 

I vo dvete godini na istra`uvawe 
temperaturata se dvi`i okolu dvaesetiot 
stepen i e pogodna za uspe{no odgleduvawe 
na sitnolisen tutun Uzunoski (1985). Potreb-
nata koli~ina na voden talog za proizvod-
stvo na sitnolisen tutun se dvi`i od 100 
do150 mm (Naumoski, 1977, Filiposki, 1997). 
Vrne`ite i vo dvete godini se povisoki vo 

odnos na navedenite literaturni podatoci, 
no od prezentiranoto mo`e da se vidi deka 
tie se so isklu~itelno lo{ raspored, {to 
sekako negativno se odrazuva vrz porastot, 
prinosot i kvalitetot na tutunot. Tokmu po-
radi toa neophodno e dopolnitelno navodnu-
vawe, osobeno vo kriti~nite periodi, koga 
tutunot ima najgolema potreba za voda.    

V. Pelivanoska: Kvantitativni i kvalitativni karakteristiki na sitnolisnata orientalska sorta tutun P-66
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Spored statisti~kata analiza 
na podatocite, vo dvete godini, pome|u 
kontrolata i varijantite 2,3 i 4 nema 
statisti~ki zna~ajna razlika, {to poka`uva 
deka |ubreweto nema vlijanie vrz prinosot 
na tutunot, a kaj ostanatite varijanti 
razlikata e statisti~ki zna~ajna,  so nivo 
na zna~ajnost od 0,01. Pome|u dvete godini 
na ispituvawe postoi statisti~ki zna~ajna 
razlika vo ostvareniot prinos, za {to 
najverojatna pri~ina se meteorolo{kite 
uslovi vo tekot na ispituvaweto.

Za da se odr`i nivoto na voda vo 
po~vata spored postavenata metodologija, 
vo tekot na 2007 i 2008 godina bea izvr{eni 
po ~etiri polevawa kaj navodnuvanite vari-
janti, a koli~inite na voda bea razli~ni za 
dvete nivoa na odr`uvana vla`nost (40% i 
55% od PVK), vo zavisnost od momentalnata 
vla`nost na po~vata.

Podatocite za dobieniot prinos na 
tutun se prezentirani vo Tabela 5. I vo 
dvete godini na istra`uvawe, kontrolata 
ima najnizok prinos na tutun 2240 kg odnosno 
1348 kg/ha. Samo |ubreweto, bez navodnu-
vawe, go zgolemilo prinosot od 7,97 do 

Tabela 5  Prinos na tutun ( kg / ha )
Table 5 Yield of tobacco ( kg / ha )

20,84%, a samo navodnuvaweto  od 73,64% 
(var.5) do 85,95% (var. 9) vo odnos na kontro-
lata. \ubreweto i navodnuvaweto imaat naj-
golemo vlijanie vrz ostvareniot prinos kaj 
ispituvanata sorta. Najvisok prinos od 3988 
kg/ha, koj e za 122,3% povisok od kontrolata, 
e registriran kaj varijantata 12 (|ubrena so 
40 kg N/ha i navodnuvana so 55% od PVK). Vo 
uslovi na |ubrewe, pome|u dvete nivoa na 
vla`nost ne se zabele`uvaat vpe~atlivi 
razliki, {to naveduva na konstatatcija 
deka so odr`uvawe na vlagata vo po~vata na 
40% od PVK mo`e da se obezbedi siguren i 
stabilen prinos na sitnolisen tutun.         

** - statisti~ka zna~ajnost pri α = 0,01
** - statistical significance at  α = 0,01

Postignatata prose~na cena e odraz 
na organolepti~kiot kvalitet na tutunot. 
Najniska prose~na cena od 89,77 den/kg 
ima tutunot od kontrolnata varijanta, 
a najvisoka (117,03 den/kg) varijantata 
|ubrena so najniskata koli~ina na azot 
i poniskoto nivo na po~vena vla`nost. 
Vrz osnova na podatocite za prose~nata 
cena, {to e osnoven motiv i krajna cel 
na sekoj tutunoproizvoditel mo`e da se 
donesat dve konstatacii, i toa: deka  nema 
povisoka otkupna cena bez primena na 
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osnovnite agrotehni~ki merki (|ubrewe 
i navodnuvawe) i deka so niv isto taka 
ne smee da se preteruva bidej}i efektot 
mo`e da bide nezna~itelen ili sprotiven 
na o~ekuvawata. Toa jasno se gleda i od 
rezultatite prezentirani vo Tabela 6. 
Analizata na rezultatite poka`a deka vo 
2007 godina statisti~ki zna~ajna razlika 

Tabela 6 Prose~na  cena na tutunot ( den / kg )
Table 6. Average price of tobacco ( den / kg )

e zabele`ana samo pome|u kontrolata 
i varijantite 6,7,10,11 i 12, a vo 2008 
godina pome|u kontrolatai i site |ubreni 
i navodnuvani varijanti. Isto taka, postoi 
statisti~ki zna~ajna razlika pome|u dvete 
godini na ispituvawe, {to se dol`i na 
razli~nite klimatski uslovi za vreme na 
istra`uvawata.

* - statisti~ka zna~ajnost pri α = 0,05
** - statisti~ka zna~ajnost pri α = 0,01

Bruto-prihodot e odraz na ostvare-
niot prinos i prose~nata cena na tutunot od 
edinica povr{ina. Kaj ispituvanata sorta 
P-66 najnizok bruto-prihod ima kontrola-
ta(166.486 den/kg), a najvisok varijantata 
12 (441.056 den/kg), {to e za 164,92% pove-              

}e od ne|ubrenata i neavodnuvana kontrola. 
Analizata na rezultatite za ovoj pokazatel 
poka`a statisti~ki zna~ajna razlika pome|u 
kontrolata i |ubrenite i navodnuvani vari-
janti. 

* - statistical significance at  α = 0,05
** - statistical significance at  α = 0,01

V. Pelivanoska: Kvantitativni i kvalitativni karakteristiki na sitnolisnata orientalska sorta tutun P-66
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** - statisti~ka zna~ajnost pri α = 0,01
** - statistical significance at  α = 0,01

•  Od rezultatite prika`ani vo ovoj 
trud mo`e da se zaklu~i deka navodnuvaweto 
i |ubreweto treba da bidat zadol`itelni 
merki vo odgleduvaweto na sitnolisniot 
aromati~en tutun  od sortata P-66.

•  So zgolemuvawe na dozite na azot 
i nivoto na po~vena vla`nost se zgolemuva 
prinosot na tutunot, no se namaluva negoviot 
kvalitet.
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Quantitative and qualitative characteristics 
of the new oriental tobacco variety P-66

V. Pelivanoska
Scientific Tobacco Institute-Prilep, 

R. Macedonia

SUMMARY

 The influence of various irrigation and fertilization  regimes upon qualitative and quantitative 
characteristics of the new oriental tobacco variety P-66, created in Tobacco Institute-Prilep, was 
investigated. 

The trial was set up in 12 variants on colluvial-diluvial soil with three replications.  Investigations 
included two regimes, with soil moisture of 40% and 55% of field capacity, three nitrogen rates (20,30 
and 40 kg/ha) and constant amounts of phosphorus (80 kg/ha) and potassium (100 kg/ha).

Strong interactive effect of investigated factors was recorded in yield, ranging from 1794 kg/
ha in the check variant (100%) to 3988 kg/ha in the variant fertilized with 40 kg N/ha and irrigated 
with 55% of field capacity. The best quality, regarding the chemical composition and average tobacco 
price, was obtained in the variant fertilized with 30 kg N/ha and irrigated with 40% of field capacity. In 
this variant, the average price per kg has increased by 30.57%. Significant increase of gross income 
per unit area was recorded in all fertilized and irrigated variants, reaching 14.67% - 164.92% higher 
values compared to the check variant.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Za utvrduvawe na minimalnata tem-
peratura, petrievite kutii, bea inkubirani 
na temperatura 0-5OS, za utvrduvawe na 
optimalnata temperatura - na 25-30OS, a za 
maksimalnata, na 35-40OS. Inkubacijata se 
vr{e{e na to~no opredelena temperatura, 
na rastojanie od 1OS. Kako krajna vrednost 
(minimalna i maksimalna temperatura) se 
smeta{e onaa kade mo`e{e da se zabele`i  

MATERIJAL I METOD NA RABOTA
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barem minimalen razvoj na  gabata vo tekot 
na inkubacijata. Za optimalna temperatura 
be{e zemena onaa kade be{e konstatiran 
najgolem porast na kolonijata od gabata.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabela 3. Vlijanie na maksimalnite temperaturi vrz razvojot na gabata
Table 3. The effect of maximum temperatures on fungus development
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Od izvr{enite istra`uvawa mo`e da 
se konstatira deka minimalnata temperatura 
za razvoj na Alternaria alternata iznesuva 1OS, 

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

Vlijanie na temperaturata vrz sporulacijata

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

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

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

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

namaluva pri temperatura od 15OS i nad 
33OS.

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

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

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

ZAKLU^OCI

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

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

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

â  Optimalnata temperatura za 
razvoj na gabata iznesuva  28OS.

â  Minimalnata temperatura za 
razvoj iznesuva  1OS.

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

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

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

â  Ispituvanite izolati ne poka`aa 
golemi otstapuvawa. Razlikite me|u niv se 
vo brzinata na porastot na kolonijata.

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 9-10, 220-225, 2009
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MINIMUM, OPTIMUM AND MAXIMUM TEMPERATURES FOR GROWTH
AND SPORULATION OF ALTERNARIA ALTERNATA IN TOBACCO

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

SUMMARY

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

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

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

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

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

REZULTATI I DISKUSIJA

Vidot e E. balteatus e izrazeno migra-
toren vid me|u osolikite muvi. 

Asocijaciite na `iveali{ta kaj E. 
balteatus se neo~ekuvani i ovoj vid se nao|a 
vo ednakvo izobilstvo vo site biotopi 
(Torp, 1994, cit. Sutherland et all., 2001). 

Vo Centralna Evropa E. balteatus e 
op{topoznata lebdilka i lakom predator 

na vo{ki vo razni zemjodelski kulturi, 
osobeno vo `itarkite (Dean, 1982; Anker-
smith et all., 1986, i dr.), M. persicae vo tutun-
skite agroekosistemi (Kalshoven, 1981) i 
Brevicoryne brassicae L. (Homoptera: Aphididae) 
na rastenijata Brasicca (Pollard, 1971, cit. 
Hindayana, 2001), na tutunot vo Makedonija  
(Janu{evska, 2001, Krsteska 2007).

Ispituvawata bea izvr{eni vo te-
kot na 2003-2005 godina. Za lovewe na oso-
likite muvi gi primenivme slednive me-
todi: pregled na 20 strakovi tutun; metod 
na Davies-pregled na 100 tutunski listovi; 
`olti vodeni sadovi i kosewe so ke~er. 

Standardni metodi bea primeneti 
za laboratorisko odgleduvawe na afi-
dofagnite osoliki muvi i za prou~uvawe 

na nivnata biologija.  
Sobraniot materijal od pole, e pre-

gledan vo laboratoriite na Institutot za 
tutun so binokular. Merewata na te`inata 
na osolikite muvi vo oddelni stadiumi se 
izvr{eni so analiti~ka vaga Sartorius BL 210 
S (d=0,1 mg), a na dol`inata i {irinata so 
binokular Carl Zeiss Jena (25 x 5).

Vidot E. balteatus e obligaten afido-
fagen vid, {to zna~i normalno se razviva 
samo koga se hrani so lisni vo{ki. 

Vo tekot na trigodi{nite ispituva-
wa vo agrobiocenozata na tutunot, vidot E. 
balteatus go konstatiravme  kako predator na 
lisnata vo{ka M. persicae. 

E. balteatus se sre}ava ~esto i skoro 
nasekade. Utvrden e vo mnogu ekstremni 
`iveali{ta, ostrovi i neplodni povr{ini 
izlo`eni na vetar i visoki grebeni, pa 
duri i vo sne`nite alpski regioni (Sch-
neider, 1948; Gilbert, 1980; Nash, 1997; Speight, 
2000 i dr).

Ovoj vid leta kako pticite. Na pro-

let, od zimskite `iveali{ta vo Severna 
Afrika i Ju`na Evropa odi nad Alpite, vo 
severnite zemji kade se naseluva, a vo doc-
niot period na letoto se dvi`i kon jug, kade 
uslovite za prezimuvawe se popovolni. 

Toa e mnogu zastapen vid na osolika 
muva vo Centralna Evropa (Tenhumberg, Poe-
hling, 1991), vo Velika Britanija (Stubbs, Falk, 
1983; Gilbert, 1993) i vo Ju`na Azija (Kalshoven, 
1981, cit. Hindayana, 2001).

Vo Makedonija, vidot E. balteatus go 
utvrdivme vo reonite na Prilep, Bitola, 
Kru{evo, Valandovo, Strumica, [tip i Sv. 
Nikole.
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Karta 1-Rasprostranetost na vidot E. balteatus vo 
prilepskiot tutunoproizvoden reon; 

metod:kosewe so ke~er
	 Map 1- Distribution of E. balteatus in tobacco producing region of Prilep 

method: mowing with catcher

Na Karta1 e prika`ana rasprostra-
netosta na vidot E. balteatus, vo prilepskiot 
tutunoproizvoden reon. Iako ne e zastapen 
vo golema brojnost, vidot se sre}ava vo 
pogolem broj na biotopi, na me|ite od tu-
tunskite nasadi vo blizina na grmu{ki, 
drvja, livadi, zelen~ukovi gradini, kako i 
vo potplaninskite sela, a utvrden e í vo 
antropogenite `iveali{ta.

Imagata se aktivni  i vo uslovi na 
obla~nost. Tie se utvrdeni na livadi, na 
golem broj na plevelni vidovi i kulturi. 
Adultite posetuvaat {irok rang od beli, 
`olti i rozovi cvetovi. 

Vo na{ite ispituvawa imagata se 
konstatirani vo me{ovita rastitelna zaed-

nica. Posebno atraktivni za niv se cveto-
vite od plevelnite vidovi od familiite: 
Asteraceae,  Apiaceae, Boraginaceae,  Brassicaceae, 
Caryophyllaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, 
Fabaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Plantaginaceae, Po-
lygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae,  Rubiaceae i 
dr.

E. balteatus ima va`na uloga vo bio-
lo{kata kontrola na vo{kite vo prirod-
nite agro-ekosistemi. 

Vo prisustvo na rastenija so infesta-
cija na vo{ki, `enkite so zreli jajca nabrgu 
po~nuvaat da nesat jajca. Stimulacijata koja 
ja proizveduvaat vo{kite doveduva do pola-
gawe na jajca. ̂ esto ovipozicijata se stimuli-
ra i od mednata rosa izla~ena od vo{kite.

V. Krsteska: Morfologija i biologija na Episyrphus balteatus
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Vo literaturata postojat razli~ni 
mislewa za mestoto na ovipozicijata na 
ovoj vid.

Na tutunskite rastenija naj~esto 
konstatiravme poedine~no polo`eni jaj-
ca od E. balteatus, me|u koloniite so lisni 
vo{ki ili vo nivnata blizina, obi~no na 
dolnata strana odtutunskite listovi, kako 
i na cvetovite i semenskite ~u{ki. Ima{e 
i slu~ai koga na eden tutunski list ima{e 
polo`eno po 2-3 jajca od ovoj vid. 

Jajcata se mnogu mali, skoro nezabe-
le`livi, no so tekot na prou~uvawata les-
no se utvrduvaat i so golo oko. Naj~esto se 
polo`uvaat legnati na listot, a poretko 
ispraveni so mikropilata nagore.

Spored na{ite registrirawa, E. 
balteatus gi polaga jajcata i vo pomali i vo 
pogolemi kolonii na lisni vo{ki. Izobil-
stvoto na hrana-vo{ki na tutunskite ras-
tenija, go pravi ovoj vid neselektiven vo 
izborot na mesta za ovipozicija.

Pojavata na jajcata, odnosno na oso-
likite muvi zavisi od brojnosta na lisnite 
vo{ki, klimatskite uslovi vo ispituva-
niot period, kako i od raznite kulturi vo 
blizina na tutunskite nasadi, kako poten-
cijalni izvori za naseluvawe na tutunski-
te strakovi. 

Jajceto na E. balteatus e so bela do 
belosiva boja, so mre`est horion, a pred 
pilewe potemnuva i stanuva sivkasto. Ima 
ovalno-jaj~esta forma, so dol`ina od 1 do 
1,2mm i {irina od 0,3mm. Edniot kraj na 
jajceto e pozaoblen, a drugiot e potesen. 
Nadvore{nata strana na jajceto e blago 
iskrivena. 

Vo na{ite ispituvawa, embrion-
alniot razvitok trae{e od 3 do 4 dena. 
Spored  Asgari (1966), embrionalniot raz-
voj se odviva 3-4 dena, a spored Harizanov,     
Babrikova (1990), od 5,8 do 2,1 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 
liznuva od lu{pata na jajceto.

Ako po pileweto larvata ne e vozne-
mirena, vo prvo vreme miruva na istoto 
mesto vo blizina na jajceviot horion, koj 
sî u{te ima proyirno bela boja i sî u{te 
go ima oblikot od jajceto. So vnimatelno 
nabquduvawe mo`eme da konstatirame koi 
jajca se ispileni, a koi ne. 

Pri ispituvawata konstatiravme 
deka larvite se preslekuvaat dvapati i 
deka vo tekot na razvitokot pominuvaat 
niz tri larveni stepeni.

Mladata larva po pileweto e pro-
yirna. Vo prviot larven stepen, {totuku 
ispilenite larvi se skoro cilindri~ni,  
proyirno beli, so crni vlaknenca.

Potoa, larvata odi vo potraga po 
hrana i gi napa|a vo{kite. Mladata larva ja 
dopira vo{kata so usniot aparat i od ven-
tralnata ili dorzalnata strana na abdome-
not ja probiva, a potoa zapo~nuva bavno da 
se hrani so nea. Vo prviot larven stepen, 
edna vo{ka ja cica za okolu eden ~as do ~as 
i polovina, vo zavisnost od stadiumot vo 
koj se nao|a vo{kata.

Prose~nata te`ina na larvite od 
prviot larven stepen (L1) e 2,6mg, pri {to 
najmalata konstatirana te`ina iznesuva 
0,5mg, a najgolemata 5,4mg. Dol`inata vo L1 
varira od 1 do 5mm. Prose~nata dol`ina 
na larvite e 3,9mm. Prose~nata {irina kaj 
L1iznesuva 0,83mm, a {irinata varira od 
0,3 do 1,6mm. 

So razvitokot, larvata mnogu brzo 
se zgolemuva i dobiva bela boja. Belata 
boja e karakteristi~na za ovoj vid. Kaj afi-
dofagnite osoliki muvi, nema drug vid na 
larva so sli~no obojuvawe. Larvata e meka, 
kon usniot aparat e za{ilena i proyirna. 
Na dorzalnata strana ima kredesto bela 
damka, a na zadniot del od teloto ima ~ift 
na stigmati~ni cevki.

Kutikulata e mnogu tenka i proyirna, 
pa na mnogu mesta se nayiraat vnatre{nite 
organi i sistemi koi se so crna ili crve-
na boja. Niz ko`ata mo`e jasno da se vidi 
di{eweto na larvata.

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 9-10, 226-233, 2009



229

Sl. 1. Larva vo L
Photo 1. Larva in L1

Sl. 2. Larva vo L2
Photo 2. Larva in L2

Larvata vo vtoriot razvoen ste-
pen (L2) ima prose~na te`ina od 10,44mg, 
pri {to najmalata registrirana te`ina 
e 3,3mg, a najgolemata 20,9mg. Dol`inata 
na larvite vo  L2 varira od 5 do 10mm, a 
prose~nata iznesuva 6,87mmm. Najmalata 
registrirana {irina na ovie larvi e 1mm, 
najgolemata   2,3mm, a prose~nata 1,66mm.

Zrelata larva e so valkanobela 
boja, i e malku iskrivena dorzalno i sples-
kana ventralno.  Kon usniot aparat larvata 
e so bela, proyirna boja i vo vnatre{nosta 
se gleda usniot aparat kako temna crta.  

Larvata ima silni usni kuki, pogod-
ni za fa}awe na `rtvite, ostri usni delo-
vi kako kama, jaki `drelni muskuli i jaki 
muskuli na glavata, so koi `rtvata se pro-
boduva i lesno se iscicuva. 

Belata kredesta damka na dorzal-
nata strana se prostira vo pogolem del kon 
zadnata strana na larvata (od 5tiot do 9tiot 
segment). Damkata ne e proyirna, ima beli 
par~iwa, so nepravilna forma. 

Site segmenti na proyirnoto telo, 
ubavo se poznavaat. Ventralno, kutikulata 
e mazna, ramna, so istaknati la`ni noze na 
sekoja strana od  segmentot. Od ventralna-
ta strana isto kako i od dorzalnata se na-         
yiraat vnatre{nite organi i sistemi koi se 
so crna ili crvena boja. Stigmite na krajot 
na abdomenot se kratki, istaknati, `olte-
nikavi i staklesti.  

Pri ispituvawata konstatiravme 
deka larvite od tretiot razvoen stepen 
(L3) se so dol`ina od 7 do 11mm, pri {to 
prose~nata dol`ina iznesuva  9,07mm. Naj-
malata konstatirana {irina na ovie larvi 
e 1,6mm, najgolemata 3mm, a prose~nata e 
2,17mm. Nivnata te`ina varira od 12,8 do 
34,6mg, ima prose~no 21,63mg.

Vo baraweto na `rtvata E. balteatus 

pravi karakteristi~ni dvi`ewa. Vozras-
nata larva ostanuva zalepena na tutunski-
ot list so zadnite segmenti i go istegnuva 
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. Supstratot sekoga{ 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 
polzat i na ovoj na~in se zalepuvaat cvrsto 
i lesno za tutunskite rastenija. 

Koga larvata koja podolgo vreme e 
bez hrana, }e najde vo{ka brzo ja vle~e na-
gore, ja podiga visoko vo vozduh i ja cica za 
vreme od nekolku sekundi do nekolku minu-
ti. Vo{kata li~i kako kapak vo ustata na 
larvata i najzinoto begstvo e nevozmo`no. 
Taa sî u{te refleksno gi dvi`i nozete, no 
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 tem-
na boja. Pri izobilstvo na vo{ki, larvata 
le`i vo horizontalna polo`ba na tutun-
skite listovi i taka se hrani.

Pri ispituvawata konstatiravme 
deka koga na izgladnetata larva }e i da-
deme vo{ki, prvite vo{ki gi konsumira  ce-
losno, no ponatamu, kako {to se zasituva, 
taa ve}e ne gi iscicuva potpolno, tuku odi 
vo potraga po druga vo{ka. 

Larvite od vidot E. balteatus, vo 
laboratoriski uslovi, gi hranevme samo 
so vidot M. persicae, koj e konstatiran kako 
{tetnik na tutunskite nasadi vo site godi-
ni od na{ite ispituvawa. Larvata od ovoj 
vid  vo laboratoriski uslovi konsumira 
350-370 vo{ki od  M. persicae. Lakomosta e 
zgolemena za vreme na vtoriot, a posebno 
vo tretiot larven stepen.
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Zabele`avme i slaba pojava na ka-
nibalizam kaj ovoj vid. Ako vo sadovite 
ostavime zaedno po nekolku jajca od E. 
balteatus, pri nedostig na vo{ki, prvata 
ispilena larva gi jade ostanatite jajca. 
Ili, ako vo sadovite postavime po nekolku 
larvi so razli~en razvoen stepen, pri ne-
dostig na vo{ki tie se napa|aat me|u sebe. 
Pogolemite larveni stepeni se predatori 
na pomalite larveni stepeni i na jajcata.

Pri prou~uvawata utvrdivme deka E. 
balteatus, go pominuva stadiumot larva za 7 
do 11 dena. Prose~no, celiot razvoj na lar-
vata se odviva za 9 dena. Spored Harizanov, 
Babrikova (1990), larvata se razviva za 6,3 
do 9,4 dena, dodeka spored Schneider (1948), 

razvojot na larvata se odviva za 10 dena. 
Relativnata vlaga ima vlijanie vrz 

razvojot i pre`ivuvaweto na larvite od E. 
balteatus. Pri nedostig na vlaga ili pregole-
ma vla`nost vo sadovite za odgleduvawe, 
utvrdivme namaluvawe na procentot na 
uni{tuvawe na vo{kite i zgolemuvawe na 
mortalitetot na larvite.

Larvite ne oddeluvaat ~esto ekskre-
menti, tuku samo pred kukleweto. Ekskrement-
ite se crni i tie ni signaliziraat deka nekoja 
larva vo sadovite ili na tutunskite listovi 
vo poleto preminuva vo stadium kukla.

Otkako }e se razvijat, larvite se za-
lepuvaat so sekret na listovite kade {to se 
hranele i preminuvaat vo stadium kukla.

Sl. 3. Kukla na tutunski list
Photo 3. Pupa on tobacco leaf

Pupariumot e formiran od posled-
nata larvena ko{ulka i gi ima bojata i 
{arite na larvata od tretiot larven ste-
pen. Vedna{ po kukleweto, kuklata e meka 
i ne`na, so bela boja, vo oblik na solza i 
vo vnatre{nosta sî u{te pulsira. So raz-
vitokot kuklata stanuva potvrda i dobiva 
valkanobela do svetlokafeava boja. Nekoi 
primeroci od kuklite imaat nekolku temni, 
svitkani kako bukvata “s” prugi na grbot, 
edna do druga, popre~no postaveni. 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.

Na tutunskite strakovi, kuklite 
obi~no gi nao|avme na dolnata strana od 
listovite ili skrieni me|u cvetovite i se-
menskite ~u{ki, odnosno na mestata kade 
{to se hranela larvata. 

Vo laboratorija, vo petrievite ~a{i, 
baraj}i soodvetno mesto za kuklewe, larvite 
sekoga{ preminuvaat vo stadium kukla na 
dolnata strana od listovite ili cvetovite, 

na zasolneti mesta, podaleku od svetlinata. 
Prose~nata te`ina na kuklite od E. 

balteatus iznesuva 24,8mg, prose~na dol`ina 
e 7,16mm, a prose~nata {irina 2,75mm. 

Vo tekot na na{ite ispituvawa gi 
analiziravme oddelno, kuklite od koi{to 
eklodiraat `enki i onie od koi{to ek-
lodiraat ma`jaci. Pritoa konstatiravme 
deka kuklite od koi eklodiraat ma`jaci se 
so pogolema te`ina, dol`ina i {irina. 

Kaj kuklite od `enkite, te`inata 
se dvi`i od 11,6 do 30mg, a prose~nata 
iznesuva 25,85mg. Najgolemata dol`ina na 
kuklite iznesuva 7,8mm, najmalata 6mm,a 
prose~nata 7,11mm. Najmalata {irina na 
ovie kukli iznesuva 2,2mm, a najgolemata 
3mm, ili prose~no 2,76mm. 

Najgolemata te`ina na kuklite od 
koi eklodiraat ma`jaci e 30,7mg, najmala-
ta 24,3mg, a prose~nata 27,28mg. 

Dol`inata na kuklite varira od 6 do 
8mm, a prose~nata dol`ina e 7,22mm. [iri-
nata na kuklite varira od 2,2 do 3,2mm, a 
prose~nata {irina iznesuva 2,84mm.
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Stadiumot kukla se odviva od 5 do 9 
dena. Kaj kuklite od koi eklodiraat ̀ enki, 
razvojot na kuklata se odviva prose~no 
za 6,5 dena, dodeka kaj kuklite od koi ek-
lodiraat ma`jaci, razvojot e pokratok i 
trae prose~no 5,8 dena. 

Prose~no, kuklite go pominuvaat 
razvojot za 6,23 dena. 

Pred eklozija na imagoto, kuklata 
dobiva potemna boja. Od ispituvawata kon-
statiravme deka eklozijata na adultite e 
rano nautro, koga 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 kutiku-
lata  e mnogu ne`na i meka i postepeno se 
zacvrstuva. Kriljata vo prvo vreme se vo 
vid na triagolni~iwa i postepeno se ot-
voraat, ra{iruvaat i se isu{uvaat. Tie 
se ne`ni, meki i postepeno po~nuva da se 
raspoznava nivnata nervatura. Po eklozi-
jata imagata se celosno beli. [arite i 
bojata na teloto na imagoto se razvivaat 
postepeno za nekolku ~asa. Abdomenot po 
eklozijata e prazen, no postepeno go dobiva 
svojot oblik. 

Te{ko mo`e da se pome{a ovoj vid 
so drugite vidovi na osoliki muvi. Imagoto 
od ovoj vid ima karakteristi~en dizajn na 
teloto, dvojni crni prugi na {irokiot `ol-
tenikavoportokalov i malku izdol`en ab-
domen. 

Vo tekot na vegetacijata na tutunot 
laboratoriski odgledavme imaga od E. bal-
teatus 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 nabquduvavme 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. 

 Edinkite uloveni vo avgust imaat 
svetlo`olt abdomen, so temnokafen dizajn 
od grbnata strana. Na dorzalnata strana na 
abdomenot vo blizina na gradniot ko{ ima 
mal temnokafen triagolnik postaven vo sre-
dinata na teloto, koj se spojuva so eden ~ift 
popre~ni temnokafeavi linii. Na drugiot 
del od abdomenot ima u{te dva do tri ~ifta 
popre~ni temnokafeni linii. Ednata linija 
od ~iftot e dobro izrazena, dodeka drugata 
e isprekinata. Ponekoga{ i na krajot od ab-
domenot ima edna popre~na linija.

Kaj edinkite uloveni vo septemvri  
ima promena na {arite i bojata, taka {to 
so direktna opservacija vo pole mo`e da 
se pomisli deka se raboti za drug vid. In-
dividuite imaat svetlokafena do portoka-
lova boja na abdomenot. Damkata vo blizina 
na gradniot ko{ nalikuva kako yvezda so 
~etiri kraci. Popre~nite linii  na dorzal-
nata strana na abdomenot se dobro izrazeni 
i se temnokafeni do crni. Ednata linija od 
~iftot e podebela, a drugata e potenka.

Ponekoga{ {arite na abdomenot 
is~eznuvaat ili ja menuvaat formata. 

Kako i kaj drugite vidovi osoliki 
muvi, prisuten e polov dimorfizam. Polo-
vite mo`at da bidat diferencirani bez 
pogolem problem. 

Gradniot ko{ e kafeav so temnoze-
len, metalen sjaj, pokrien so fini kafeavi 
vlaknenca. Vlaknencata na rabovite se 
`olti. Ponekoga{ na gradniot ko{  se vid-
livi tri nadol`ni `oltokafeni crti~ki. 

Ma`jakot od E. balteatus e pogolem 
od `enkata i {irinata na toraksot kaj 
ma`jacite e zna~itelno pogolema od {iri-
nata na toraksot kaj `enkite. 

Sl. 4. Ma`jak od E. balteatus  (strani~en pogled)
Photo 4. Male of E. balteatus  (side view)

Sl. 5. @enka od E. balteatus
Photo 5. Female of E. balteatus
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Glavata na imagoto e bledo`olta so 
mnogu golemi kafeavi, do temnokafeavi, 
sjajni o~i. Kaj `enkite o~ite se odvoeni, 
a kaj ma`jacite spoeni ili le`at zaedno 
mnogu blisku.

Imagoto ima ̀ olti vlaknenca na li-
ceto i sivo pra{livo ~elo. Prostoto oko 
e kafeno so sjaj, a antenata  e kafenopo-
rtokalova, so eden ~ift pegi vo osnovata. 
Tretata sekcija e so dol`ina na zbirot od 
prvata i vtorata sekcija. 

[tit~eto e `olto do portokalovo-
`olto. Kriloto e poluproyirno, a venite se 
`oltokafenkasti. 

Nozete se `oltenikavokafeavi. Pr-
voto ~len~e od tarzusot e najdolgo, vtoroto 
e malku pokratko, a tretoto, ~etvrtoto i 
pettoto se najkratki.

Pri na{ite ispituvawa konstati-
ravme deka `enkite se dolgi od 7 do 11mm. 
Nivnata prose~na dol`ina iznesuva 9,08 
mm, a prose~nata {irina 1,9mm. Te`inata 
varira od 10,9 do 15,5mg, a vo prosek izne-
suva 12,47mg. 

Ma`jacite se pote{ki od `enkite i 
nivnata te`ina se dvi`i od 12,4 do 15,1mg 
(prose~no 13,87mg), a dol`inata od 8 do 
11mm (prose~no 9,69mm). I {irinata kaj 
ma`jacite e pogolema. Nivnata prose~nata 
{irina  iznesuva 2,65mm.

Imagata vo laboratoriski uslovi  
bez ishrana `iveat od 7 do 9 dena.

Razvojot na edna generacija trae od 
15 do 20 dena. Prose~no, edna generacija od 
jajce do eklozija na imago, spored na{ite 
ispituvawa, se odviva za 18 dena. Spored 
Tanke (1976), razvojot na edna generacija, se 
odviva okolu 20 dena, spored Adashkevish, 
Bradovskaya (1980) okolu 24-28 dena, a spored 
Schneider (1948) 23 dena.

Vidot E. balteatus, kako i pogolemiot 
broj na vidovi koi se registrirani docna 
vo esen, prezimuva vo stadium na imago. 

Spored Speight (2000), Asgari (1966), 
Harizanov, Babrikova (1990), Schneider (1948) 
i Wolff (1990), vo delovite od negoviot opseg 
E. balteatus prezimuva kako imago.

E. balteatus ima va`na uloga vo bio-
lo{kata kontrola na vo{kite vo prirodnite 
agro-ekosistemi. 

Vo Makedonija vidot E. balteatus go 
utvrdivme vo reonite Prilep, Bitola, Kru-
{evo, Valandovo, Strumica, [tip i Sv. Ni-
kole.

Vo tekot na trigodi{nite ispituvawa 
vo agrobiocenozata na tutunot, E. balteatus 
go konstatiravme kako predator na lisnata 
vo{ka M. persicae na tutunot.

Vo tekot na ispituvawata konsta-
tiravme deka stadiumot jajce e mnogu kratok 
i se odviva za 3 do 4 dena.

Larvata vo laboratoriski uslovi 
konsumira 350-370 vo{ki od  M. persicae. 
Lakomosta e zgolemena za vreme na vtoriot, 
a posebno vo tretiot larven stepen.

Pri prou~uvawata utvrdivme deka 
stadiumot larva trae od 7 do 11 dena, a 
prose~no 9 dena. 

Stadiumot kukla prose~no se odviva 
za 6,23 dena.

Razvojot na edna generacija trae od 
15 do 20 dena. Prose~no, edna generacija od 
jajce do eklozija na imago se odviva za 18 
dena.  
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SUMMARY

This species has an important role in biological control of aphids in natural 
agroecosystems.

In all years of our investigations E. balteatus was recorded as predator on M. persicae in 
tobacco fields. 

Beside Prilep, other tobacco regions in R. Macedonia where this species was reported are 
Bitola, Krusevo, Valandovo, Strumica, Stip  and Sv. Nikole.

In laboratory conditions, larvae of this species consume 350-370 aphids of M. persicae. 
Their voracity increases in the second, and especially in the third larval stage. 

Their larval stage lasts 7 - 11 days, or in average 9 days. 
It was stated that one generation develops in a period of 15 - 20 days, or 18 days in 

average. 
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Тутунот е земјоделска култура која во 
Република Македонија се смета за стратешка 
и од особен интерес, поради неговата специ-
фичност. Специфичен е по тоа што неговата 
употреба е штетна по здравјето на луѓето 
и создава еден вид на зависност. Од друга 
страна, државните власти за него воведуваат 
посебни давачки, акцизи и даноци и тој 
учествува со голем процент во полнењето 
на државниот буџет. Но, таму каде што има 
огромен профит, има и криминал. 

Во овој труд тутунот се разгледува 
од неговиот економски аспект, т.е. како 

средство со кое се остварува профит. Меѓу-
тоа, тој профит може да биде насочен и 
наменет за негативни цели, како на пример 
остварување на нелегални активности во 
рамките на организираниот криминал, или 
пак уште потешката форма – тероризмот. 
Последиците се очигледни – државата еко-
номски ослабува, поединци се богатат, а 
населението осиромашува. Затоа, мерките и 
активностите за спречување на шверцот со 
тутун мора да бидат соодветно и правилно 
преземени од страна на надлежните органи.

ТУТУНОТ И ОРГАНИЗИРАНИОТ КРИМИНАЛ

1. Тутунот како економска стратешка 
гранка не е атрактивен само денес, туку бил 
атрактивен и во минатото.

Така, Индијанците го користеле 
тутунот пред доаѓањето на Европјаните во 
Северна и Јужна Америка. Од нив, раните 
европски доселеници научиле да пушат и 
ја донеле оваа практика во Европа, каде таа 
станала енормно популарна. При екстремно 
високи дози, тутунот станува халуциноген; 
затоа Индијанците обично не го користеле 
тутунот од рекреациони причини. Наместо 
ова, тие го користеле во огромни количини 
како ентеоген; ова обично било изведувано 
од искусни шамани или врачеви. Покрај 
пушењето, тутунот се користел несушен, 
за јадење, пиење на неговиот сок, или се 
употребувал при клизма. По воведувањето 
во Европа, ваквата употреба на тутунот 
значително се намалила. И ден денес, 
религиозната употреба на тутунот е честа 

кај домородците, особено оние во Јужна 
Америка.

Со доаѓањето на Европјаните, тутунот 
станал една од главните стопански производи 
кои биле двигатели на колонизацијата на  југот 
на Северна Америка, долго пред создавањето 
на Соединетите Американски Држави. Првич-
ната колонијална експанзија била придвижена 
токму од тутунската индустрија и истата 
била причина за еден од првите колонијални 
конфликти меѓу Индијанците, како и водечка 
причина за употребата на африканските 
робови.

Подоцна тутунот се пренесува и на 
европско тло, а кај нас пак го донесле Турците, 
за време на Отоманската Империја. Оттогаш 
до денес, тутунот се произведува во Република 
Македонија, особено во прилепскиот крај.

2. За да постои организиран криминал, 
според наше мислење, треба да бидат испол-
нети 4 основни предуслови:
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•  Власт
•  Организирана криминална група
•  Профит
•  Поделба на профитот.
Како прв облигаторен елемент за 

постоење на организираниот криминал, се 
наведува власта. Организираните криминални 
групи соработуваат со власта, поврзани се 
со неа, таа им ги овозможува нелегалните 
активности или пак го олеснува нивното 
остварување и сл. Секако дека и власта има 
придобивка – дел од профитот кој се остварува 
или пак целиот профит. Затоа, особено е 
спорен делот на финансирање на политичките 
партии, односно од кои извори се финансираат 
истите.

Називот организирана криминална 
група, во позитивно-правните акти се 
означува и со други имиња, како што се: 
мафија, банда, криминално здружение, 
деликвентска група и сл. Зборот mafia 
потекнува од италијанскиот јазик и се 

користи за означување на организирани 
криминални банди, гангстери, поточно за 
таквите организации од островот Сицилија. 
Во целиот свет зборот мафија е синоним за 
организирани криминални структури тесно 
поврзани со крупниот бизнис и со владејачките 
структури. Ваквата спрега е позната буквално 
во секоја земја во денешно време, освен во 
Куба, Кина, Виетнам и Северна Кореја. До 
крајот на 90-тите години на минатиот век, 
организирани криминалци не постоеја ниту во 
поранешните комунистички земји во Европа: 
СССР, ЧССР, Бугарија, Романија, Унгарија, 
Полска, СФРЈ.1  Како најпозната мафијашка 
група во светот се истакнува Сицилијанската 
мафија – Cosa Nostra („наша работа“), која 
се појави во раните 20- ти години на XX век, 
како заштитен елемент на емигрантите од 
Италија во Америка. Но, без доволна контрола 
од страна на власта во тоа време, Cosa Nostra 
еволуирала до степен на организација која ја 
загрозувала безбедноста на САД.

Сл. 1 Сицилија – островот каде што се појави организираниот криминал
Photo 1 Sicilia – Island where the organized crime started

Остварувањето на профитот е 
исто така важен елемент кај организираниот 
криминал. Тој се остварува преку илегалните 
активности – недозволена трговија (шверц) 
со дрога и наркотични средства, оружје и 
муниција, тутун и цигари, трговија со луѓе 
заради различни цели и сл.

Поделбата на профитот е последниот 

елемент преку кој се врши распределба на 
нелегално стекнатите средства меѓу вклучените 
субјекти во организираниот криминал.

Значи, организираните криминални 
групи се занимаваат со различни нелегални 
профитабилни дејности, а за нивното успешно 
остварување се служат и со насилни методи и 
средства, како што се убиства, тешки телесни 

1  Наведено според електронскаta енциклопедија Википедиjа: http://mk.wikipedia.org [пристапено на 
25.07.2009]
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повреди, тепачки, нарушувања на јавниот ред 
и мир, изнуди, уцени и сл. Во натамошниот 
текст конкретно ќе стане збор за шверцот со 
тутун и цигари, како дел од организираниот 
криминал.

3. Зголемувањето на шверцот со цигари 
во Европа и транснационалниот организиран 
криминал. На ова се однесува последното 
истражување на Janes-Intelligence-Review во 
врска со изворите и патиштата на илегалните 
цигари во Европа.

Европските влади прогресивно ги 
зголемуваат давачките за цигарите, со цел 
да го намалат пушењето во нивните земји. 
Тоа, пак, придонесува криминалните групи 
да го зголемат снабдувањето на тие земји 
со поевтини шверцувани цигари. Примарен 
европски пазар им е Британија, каде што 
една кутија од дваесет цигари сега чини од 
четири до пет фунти. Легалната потрошувачка 
во Британија минатата година изнесуваше 
седумдесет и две милијарди цигари, што е 
за две милијарди помалку од претходната 
година. Но, според Бритиш Америка Тобако, 
приближно триесет насто од цигарите и се-
думдесет насто од тутунот што се консумираат 
во Британија се без платен данок, што 
придонесува за годишна загуба во буџетот од 
околу две и пол милијарди фунти. Најмногу 
од илегалниот тутун во Европската Унија 
доаѓа преку Балканот, а парите добиени од тоа 
се перат во странски банки. Постојат многу 
патишта преку кои оди целиот бизнис. Еден 
од нив е оној преку фри-шоповите со легално 
произведените цигари, додека другиот е 
оној со нелегалното производство. Имено, 
како што се наведува во текстот на Janes-
Intelligence-Review, постоеле извештаи за 
илегални ноќни смени по фабриките за цигари 
во Македонија, Бугарија и Косово, при што се 
произведувале цигари за шверцување. Освен 
вакви, има и таканаречени фалсификувани 
цигари. На пристаништата во Бургас и Варна 
има контејнери полни со фалсификувани 
цигари од Дубаи. Но, Дубаи е само транзитен 
центар. Се верува дека цигарите потекнуваат 

од Кина. Според надлежните органи, многу 
од големите играчи со шверц на цигари 
на Балканот влегле во овој бизнис од 
потрадиционалните форми на организиран 
криминал, како шверцот со дрога и оружје. 
Имено, илегалната трговија со цигари може 
да биде исто така исплатлива како и онаа со 
хероин, но со помал ризик. Само неколку земји 
шверцот со цигари го третираат како сериозен 
криминал. Затоа тој е атрактивен начин за 
реинвестирање на црните пари во поуспешни 
видови криминал. Во некои балкански 
земји тоа се случува со инволвираност на 
некои владини претставници. Понатаму 
во текстот се наведува дека во повеќето 
случаи шверцот со цигари низ Европа 
го контролираат Србите, Црногорците и 
Албанците. Како и да е, резултатите од едно 
истражување во Британија покажаа дека многу 
од потрошувачите на шверцувани цигари не 
сметаат дека шверцерите се криминалци. 
Типичниот одговор е: „Тие ми прават услуга 
- ми продаваат поевтино.“ Од набавувачката 
страна пак, богатите и добро организирани 
криминални банди на Балканот се привлечени 
од ваквиот доходовен и релативно безопасен 
бизнис. Или, како што вели еден претставник 
на спроведувањето на законите на Балканот: 
„Она што некогаш некои луѓе од нашиот 
бизнис го забораваат е тоа дека на сите ќе ни 
биде подобро ако сериозните криминалци од 
трговијата со дрога, оружје и луѓе се префрлат 
на шверц со цигари“, се додава во текстот на 
Janes-Intelligence-Review.2 

4. Големи количества шверцувани 
цигари непречено влегуваат и излегуваат од 
земјава, а шверцуваните пратки се кријат под 
декларации за реекспорт на разни производи, 
па дури и пелени, како што тоа беше направено 
во еден случај во Република Македонија, во 
2006 година. Од Царинската управа тврдат 
дека во последните три месеци, преку гра-
ничните премини со Грција и со Бугарија, во 
земјава неделно се внесувале најмалку по два 
контејнера полни со „пелени“3 . Шверцот го 
контролирале политички структури преку 

2  Истражување на Janes-Intelligence-Review - Најмногу од илегалниот тутун од ЕУ доаѓа преку Балканот, 
преземено од http://www.pressonline.com.mk, наведено според: http://www.janes.com/articles/Janes-Intelligence-
Review-2005/Cigarette-smuggling-in-Europe.html [пристапено на 25.07.2009]
3  Според изворите од Царина, цигарите биле шверцувани во контејнери за транспорт на пелени затоа што тие 
биле најпогодна стока за камуфлирање на цигарите. Притоа се бара кабеста, габаритна стока за која се плаќаат 
евтини царински стапки. Најпогодни за тоа се пелените и гранулатите, но и секоја друга стока што се пакува 
во големи картонски кутии и за кои царинските давачки се исклучително ниски. Шверцот се одвива тотално 
непречено затоа што зад него стојат високи владејачки структури – елементот на поврзаност со власта.

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 9-10, 242-250, 2009



245

Сл. 2 Балкански пат
Photo 2 Balkan Route

царински и полициски функционери, тврдат 
изворите. Откако цигарите ќе ја минеле 
границата, морале да одлежат во некој 
од околните магацини во сопственост на 
локални бизнисмени блиски до владејачките 
структури, колку за да се скрие трагата. Потоа, 
преку истиот шверцерски канал дел се носел 
во Косово и во Албанија, а дел се враќал 
„оцрнет“ (всушност спремен за шверц) назад 
во Грција и оттука завршувал во земјите на 
Европската Унија. Оние што завршуваат во 
Албанија, преку доброразработени канали се 
пренесувале во Италија, а оттаму и во другите 
западноевропски земји.

Македонија е само транзит на стран-
ските шверцувани цигари, како дел од “Bal-
kan Route” – балканскиот пат преку кој се 
пренесуваат сите илегални производи кои 
завршуваат во западноевропските земји, а 
најголеми штети трпат западноевропските 

земји, затоа што таму акцизите за овие 
производи се особено големи. 

Европската Унија, преку неколку 
странски амбасади во земјава, почнала и 
сопствена истрага за шверцот со цигари преку 
Македонија поради сомневањата дека во неле-
галната трговија биле вмешани царински и 
полициски функционери.

Исто така, познати се случаи кога 
се пренесуваат компјутери од Далечниот 
Исток – значи со декларација за компјутери, 
а всушност картоните се полни со кутии 
цигари. 

На солунското пристаниште, пак, 
цариниците од Втората царинска управа 
на Солун, по извршената контрола откриле 
контејнер во кој имало 4.500 штеки цигари, за 
кои, се разбира, не биле платени потребните 
давачки. Шлеперот доаѓал од Кина, стоката 
била наменета за пазарот во Македонија. 
Во царинската декларација пишувало дека 
пренесува стаклени чаши.4  

5. Државни институции, царински 
структури, полициски функционери и тутунски 
комбинати се вмешани во организираниот 
шверц со цигари во земјава. Профитот е 
огромен и во милионски цифри, а виновниците 
никако не можат да бидат откриени, затоа што 
истовремено ги контролираат државните 
институции задолжени за спречување на 
шверцот. Ваквите изјави не се ретки во 
нашите медиуми од страна на извори од МВР, 
од Финансиската полиција, од Царинската 
управа и од Управата за јавни приходи, 
институциите надлежни за спречување на 
шверцот. 

Тие го објаснуваат патот на организи-
раниот криминал преку кој нелегално и на 
државна штета шверцерите заработуваат 
милионски суми. Притоа најголемата измама 
се прави со домашните цигари наменети 
за извоз, кои се најстрого забранети за 
малопродажба на домашниот пазар. Но, Бит-
пазар и другите скопски пазари буквално се 
преплавени од такви цигари. Препродавачите 
секојдневно ги продаваат, и тоа пред очите 
на полицајците и на само десетина метри 
оддалеченост од Полициската станица Бит-
пазар.

4    „ВРЕМЕ“ ПО ТРАГИТЕ НА ОРГАНИЗИРАНИОТ КРИМИНАЛ, Шверц на цигари под превез на увозни 
декларации за пелени, Време, број 690, 13.04.2006, преземено од http://www.vreme.com.mk  [пристапено на 
25.07.2009]
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Сл. 3 и 4 Препродавачи на цигари на Бит пазар
Photo 3 and 4 Traffickers of cigarettes on Bit Pazar 

Меѓутоа, тоа се цигарите на македон-
ските шверцерски босови, кои седат во 
функционерски фотелји и затоа никој не смее 
да ги чепне.

Ако власта сака да го спречи шверцот, 
доволна е само една рација на Бит-пазар и од 
сериските броеви на контролните маркички 
на запленетите цигари веднаш ќе се открие 
кој стои зад шверцот. 

Станува збор за цигари произведени 
во Македонија, кои најмногу се трошат на 
домашниот пазар поради релативно пониските 
цени во однос на странските цигари. Кога 
тутунскиот комбинат сака да ги пласира во 
земјава, тој бара од УЈП да му даде бандероли 
и плаќа акцизи за нив. Откако ќе ги залепи 
бандеролите, легално ги пласира на пазарот. 
Но, ако некој сака да ги шверцува, тогаш во 

УЈП се пријавува извоз во држава каде што не 
се бараат бандероли, како на пример Република 
Српска или Русија. Тогаш УЈП на комбинатот 
му издава контролни маркички со сериски 
броеви на кои пишува „за извоз“. Бидејќи се 
за извоз, на тие цигари не се наплаќа акциза. 
Откако за овие цигари Царината ќе издаде 
фиктивна потврда дека се извезени, тие 
завршуваат на домашниот пазар. 

Тутунските комбинати секогаш се 
чисти бидејќи имаат потврда дека цигарите 
излегле од земјата, а кој ги вратил назад не е 
нивен проблем. На маркичките за извоз има 
сериски броеви за тоа кој ги извезува и каде. 
Патот на шверцуваните цигари може многу 
лесно да се открие. Проблемот што нема 
истрага е во тоа што шверцот го контролираат 
тие што треба да го спречуваат.

Сл. 5 и 6 Запленети кутии со цигари на граница
Photo 5 and 6 Confiscated boxes with cigarettes on the custom
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Царинската управа, УЈП, Финансиската 
полиција и МВР треба да поведат координирана 
истрага. Дали цигарите биле извезени навис-
тина или само фиктивно. Ако биле извезени, 
да се види како повторно влегле во државата. 
Дали преку нелегален премин или, пак, 
некој цариник направил злоупотреба на 
службената положба. Одговорноста не може 
да ја преземе само еден орган туку сите 
надлежни институции за спречување на 
шверцот.

Но, шверцот со тутун не е каракте-
ристика само за Република Македонија. И 
во регионот има случаи на ваква појава. 
Така, во БиХ под меѓународна истрага се 
некои високи политички претставници на 
земјата. а истрагата е, пред сè, насочена кон 
организаторите на шверц на цигари што 
преку Србија и Црна Гора одат во Босна и 
Херцеговина. Целата операција ја прави 
чувствителна податокот дека во шверцот со 
тутунски производи наводно се вмешани и 
политичари и високи функционери од власта 
во БиХ.5

6. Во Република Македонија, поточно 
во Прилеп, ситуацијата со безбедносната 
состојба е следна: последниве шест години 
Прилеп е присутен во медиумите главно како 
град во кој експлодирал криминалот, како 
„град на рекетот“,  „Бејрут“ во кој се фрлаат 
бомби и меѓусебно се убиваат припадници на 
вооружените формации од 2001 година. Уште 
во годината на конфликтот, во која лавовски дел 
од единицата „Лавови“ беа прилепчани, низ 
Прилеп се појавија „патриоти“ кои „собираа 
средства“ како помош за бранителите - разни 
„поскоци“, „пајаци“ или „шарпланинци“(?!), 
кои беа доведувани во врска со Агенцијата 
за обезбедување „Тодор Александров“, но од 
агенцијата тоа го демантираа. Исплашена од 
сè она што на Македонија и’ се случуваше таа 
година, јавноста не реагираше пожестоко на 
медиумските извештаи за изнудувањата од по 
неколку десетици илјади тогашни германски 
марки, но и во цигари и прехранбени производи 
од Тутунскиот комбинат и „Витаминка“. 
На членовите присутни на  седницата на 
Управниот одбор на Тутунски комбинат, 
потребата да „донираат“ за бранителите 

им била аргументирана со рачни бомби 
со извадени осигурувачи, кои неканетите 
гости ги префрлале од рака на рака. На 
прилепчаните - муслимани чиишто дуќани 
настрадале во безредијата по настаните во 
Карпалак од 2001 година, „широкоградо“ им 
било нудено да платат по 50 илјади германски 
марки за дозвола да си ги реновираат дуќаните 
и да се здобијат со право цела година да бидат 
„заштитувани“ од слични обиди за изнуда. 
Во хаосот што владееше, дел од украденото 
оружје од Прилепската касарна никогаш 
не беше вратен, акциите на МВР за негово 
пронаоѓање беа кодошени и главно завршуваа 
со неуспех, дел од криминалното милје 
заради воените заслуги беше инкорпориран 
во полицискиот апарат, за преку него да се 
прекршуваат политичките пресметки на 
релација ВМРО-ДПМНЕ - СДСМ, а Прилеп 
тонеше сè подлабоко во страв и очај.6 

Токму преку овој случај се воочуваат 
методите и средствата кои ги користат органи-
зираните криминални групи, во остварување 
на нивните цели. Во Прилеп, една од најраз-
виените и најпрофитабилни компании е 
Тутунскиот комбинат, во кој криминалците 
гледаа добар извор на финансиски средства. 
Но, не само тоа. Од Тут – Ком беа изнесувани 
и цели шлепери суров и преработен тутун, 
како и пакувања на цигари, од кои преку 
продажба “на црно“, беа стекнувани огромни 
приходи. 

И секако дека е очигледно, од целата 
ситуација најмногу страв преживува локалното 
население – недолжните граѓани. 

7. Според податоците на Светската 
здравствена организација, шверцот со цигари е 
најпроширен во светот. Шверцуваните цигари 
учествуваат со шест проценти во вкупно 
конзумираните цигари во светот. Речиси една 
петтина од цигарите се извезуваат, а околу 
третина од тој извоз, или 355 милијарди цигари 
годишно, завршуваат на црниот пазар. 

Претставниците на Светската здрав-
ствена организација ги обвинуваат главните 
тутунски компании за поголемиот дел од 
шверцот, за кои велат дека профитираат на 
два начина: шверцот им овозможува да го 
зголемат уделот на пазарот и да избегнат 

5   Легален шверц со цигари на нашата влада+соседите! Само инспекторите не можат да го видат шверцот со 
цигари, 08.04.2006, преземено од http://www.nearni.net [пристапено на 20.07.2009]
6  ГРАДОТ - ХЕРОЈ ЖИВЕЕ ВО СТРАВ, Криминалот во градот под Марковите Кули зема сè поголем замав, 
Брoj 43, 12.02.2008 година, преземено од: http://www.globusmagazin.com.mk [пристапено на 25.07.2009]
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ПОЛИТИКАТА, ПОЛИТИЧАРИТЕ И ОРГАНИЗИРАНИОТ КРИМИНАЛ

	Постои спрега помеѓу организираниот 
криминал и политиката, како и политичарите. 
Неодамна, на еклатантен начин тоа го пот-
врдија и пишаните медиуми на Балканот. 
Како пример ќе го наведеме случајот со 
српскиот претседател Борис Тадиќ, кој по 
притворањето на Јоца Амстердам, тутунскиот 
бос за Балканот, доби смртни закани од него-
вите приврзаници. За таа цел, нивото на 
безбедност на српскиот претседател Борис 
Тадиќ е подигнато на највисоко ниво. Имено, 
според воено-разузнавачките служби, за 
неговата лична безбедност се грижат како 
жандармеријата така и тајните служби. 

	Сериозноста на индициите за загро-
зеност на личната безбедност на српскиот 
претседател и  неговото семејство му ги потврди 
никој друг, туку хрватскиот претседател Стипе 
Месиќ. По ваквите предупредувања, во Србија 

и Балканот, а посебно во Црна Гора, дојде до 
одредени политички турбуленции, како што е 
испраќање на “непожелните“ за амбасадори, 
а лојалните блиску до политичарите. Според 
истите извори8, самите српски политичари, 
како и црногорските, ја потврдуваат нашата 
теза дека политиката, политичарите и органи-
зираниот криминал се во тесна спрега. За таа 
цел, Србија и Хрватска, предлагаат форми-
рање на заедничко оперативно тело кое би 
се занимавало со истражување на овој вид 
криминал. Предлогот за формирање на вакво 
тело произлезе од двајцата претседатели, 
хрватскиот Стипе Месиќ и српскиот Борис 
Тадиќ. Формирањето на заедничко полициско-
оперативно тело на мултилатерален план ни 
дава за право да ја потврдиме главната теза на 
овој научен труд - дека тутунот е финансиер 
на организираниот криминал и тероризмот.

ТУТУНОТ И ТЕРОРИЗМОТ

1. Пред да почнеме да зборуваме 
за поврзаноста на тутунот и тероризмот, 
ќе го наведеме поимното дефинирање на 
тероризмот.

Тероризмот претставува незаконско 
користење на сила и насилство од страна 
на поединци или групи кои имаат директна 
врска со странските сили или пак, чии 
активности ги преминуваат националните 
граници, насочени против лица или објекти 
со цел да ги заплаши или да го принуди 

милијарди долари за даноци што владите ги 
поставуваат на цигарите. 

Светската здравствена организација 
предлага неколку мерки за борба против 
шверцот со цигари. Таа бара, меѓу другото, 
построги лиценци за сите тутунски производи 
и поголем надзор на дистрибуцијата на цигари. 
Оваа организација вели дека ако државите во 
светот соработуваат во имплементацијата на 
овие мерки, тие ќе спасат милиони животи, а 
ќе заработат и милијарди долари од даночни 
приходи.7 

8. Како најпогодни средства во бор-
бата против организираниот криминал се 
покажуваат посебните истражни мерки, кои се 
новина во македонското кривично-процесно 
законодавство. Конвенционалните методи на 
борба досега не вродија со успеси, па затоа од 
овие мерки се очекуваат позитивни резултати. 
Истрагата сега е побогата со 8 нови мерки, 
со кои се прибираат докази за обвинување 
на вклучените лица, но и за донесување на 
осудителна пресуда.

населениетo или кој било сегмент од 
општеството во остварување на своите 
политички или општествени цели. Во 
денешно време, најголем број на меѓународни 
терористички организации се спонзорирани 
од една или повеќе држави. Терористичките 
организации добиваат целосно поддршка од 
владите на државите - спонзори, односно за 
своите активности имаат охрабрување во вид 
на финансиска помош, обука и заштита од 
една или повеќе влади.9 

7  Преговори во Женева за контрола на тутунот, 18.10.2002, преземено од http://www.voanews.com [пристапено 
на 20.07.2009]
8  Блиц, 29.07.2009, http://www.blic.rs
9  наведено според Википедија: http://mk.wikipedia.org [пристапено на 25.07.2009]
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Доколку тргнеме од елементите кои 
се неопходни за постоење на тероризмот, 
можеме да укажеме на следниве:

•  група
•  цел заради која е формирана
•  средства и методи на работа
•  страв и несигурност кај 
    населението.
Денес во светот малубројни се земјите 

во кои не се манифестирал тероризам со 
меѓународен елемент. Во Европа, позначајни 
терористички организации се: “Црвената 
армија“ - Германија, ИРА - Северна Ирска, 
ЕТА - Шпанија, Директна акција- Велика 
Британија итн. Во Латинска Америка постојат 
различни терористички организации кои се 
продукт на специфичните состојби на овој 
континент: “Тупамаросите“ - Уругвај, “АЛН“ 
- Бразил, “Монтонеросите“- Аргентина, “ЕМ - 
19“ - Колумбија, “Сандеро Луминосо“ - Перу 
итн. Во Северна Америка најпознати се: 
Метеоролозите - САД и Фронтот за ослобо-
дување на Квебек - Канада. На Блискиот 

Сл. 7 Кулите близначки – Светскиот 
трговски центар – 

нападнат на 11.09.2001 година 
Photo 7 Twin towers - World Trade Centar - 

atacked on 11.09.2009 

исток дејствуваат: исламските екстремисти, 
екстремните палестински терористички 
организации, ционостичкиот тероризам од 
Израел, проиранскиот Хезболах, Сиките во 
Индија, Ал Каеда во Авганистан, Чеченските 
организации итн.10 

Шверцот на цигари и тутун во 
светот е еден од големите извори за 
финансирање на тероризмот, а државите ги 
лишува од десетици милијарди долари.

Според Центарот за општествен инте-
гритет, од црниот пазар на тутун во моментов 
се издржуваат „половина дузина терористички 
групи” или екстремисти во светот, меѓу кои 
пакистанските талибанци, Ал-Каеда во Маг-
реб, Хезболах, левото крило на ФАРК во 
Колумбија, како и ИРА - Вистинска во Северна 
Ирска.

Се смета дека тутунот станал вториот 
извор за финансирање по наркотиците за 
пакистанските талибанци. 

Еден друг документ, објавен од група 
од 350 невладини организации, посочува 
дека шверцот на цигари причинува загуби 
во размер од околу 40,5 милијарди долари на 
владите во светот како резултат на неплатени 
даноци.

Големи центри за производство на 
фалсификувани цигари се наоѓаат во Кина, 
Парагвај и Украина.11 

	Особено важно за нас, (за Република 
Македонија) е прашањето: што ни се случи во 
2001 година? Сé уште се прашуваме дали во 
2001 година имавме класичен терористички 
напад во државата, во кој, според наше 
мислење, интенциите на албанскиот корпус 
не беа правата на Албанците туку освојување 
на територии. Тоа значи дека не е точно 
дефинирано што, всушност, се случи во 
Република Македонија во 2001 година. Некои 
теоретичари тоа го нарекуваат терористички 
напад, други, воен конфликт, борба за чове-
кови права, внатрешен судир, внатрешен 
конфликт, па сé до војна.

10    наведено според слободната електронска енциклопедија Википедиа: http://mk.wikipedia.org [пристапено 
на 25.07.2009]
11   Шверцот на цигари финансира тероризам, Женева, 30.06.2009, преземено од: http://www.makfax.com.mk 
[пристапено на 20.07.2009]
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ЗАКЛУЧОК

	Од гореспоменатото очигледно е дека 
тутунот стана финансиер на организираниот 
криминал и тероризмот, бидејќи и најго-
лемите терористички организации се самофи-
нансираат преку илегалната трговија со 
тутун. Токму затоа, неопходни се зголемени 
мерки на безбедност, но не само во Република 
Македонија, бидејќи борбата против овие 
општествено негативни поведенија не може и 
не смее да се води само на национално ниво 
туку таа мора да биде мултилатерална. 

	Геостратешката положба на нашава 
држава е таква што ја прави таа да биде 
главен транзитен центар на сите видови 
шверц. Добропознатиот “Balkan Route” 
е патеката преку која ваквите производи 
преку Турција и Грција, поминувајќи низ 
Македонија, заминуваат на север и стигнуваат 

до западноевропските држави, за чиј пазар и 
се наменети. Затоа, надлежните органи треба 
да бидат особено внимателни и да ги преземат 
сите потребни мерки и активности заради 
превенција од ваквите илегални активности.

	Република Македонија секогаш е 
спремна да ги почитува одредбите од актите 
кои ги донесува ООН за борба против 
организираниот криминал и тероризмот, 
кои денес ги загрозуваат светскиот мир и 
безбедност. Но, треба да се напомене дека 
некои од соседните земји, како што е Република 
Грција, сé уште не одговараат на барањата за 
размена на криминалистички податоци преку 
одделенијата на Интерпол, а без меѓусебна 
соработка и помош меѓу државите во оваа 
област, нема да има успеси.
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SUMMARY

Tobacco as a financial source of the organized crime and terrorism is the subject of this paper. 
In this context, three related components will be investigated: tobacco smuggling, the organized crime 
and terrorism. Tobacco smuggling, together with terorism, is one of the activities finaced through the 
organized crime. Attention will be paid to organized crime, with special reference to the four essential 
preconditions that are necessary for its fulfilment. The paper will also refer to the terrorism, which 
oftenly uses tobacco smuggling to finance its activities.  
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MATERIJAL I METODI

	Za vreme na pirolizata i pirosin-
tezata na tutunot koj sogoruva vo  cigarata 
se formiraat mnogu {tetni sostojki na ~adot 
(19). Sovremenoto proizvodstvo na t.n. 
“bezbedna“ cigara podrazbira prvenstveno 
izrabotka na cigari koi imaat namalena 
sodr`ina na katran, bidej}i nekoi od sos-
tojkite na katranot se kancerogeni. Proiz-
vodstvoto na cigari so reducirana sodr`ina 
na katran vo ~adot se postignuva so primena 
na cela niza tehnolo{ki merki koi se glavno 
neselektivni (9, 12, 20). Od druga strana, 
namaluvaweto na vkupnata koli~ina na ka-
tran mo`e da predizvika zgolemuvawe na 
udelot na {tetni i kancerogeni elementi 
vo cvrstata faza od ~adot, prvenstveno na 
prisutnite policikli~ni aromati~ni jag-
levodorodi (PAH). Zatoa, od isklu~itelna 
va`nost e da se namali koli~inata na 
spomenatite {tetni komponenti vo vkupnata 
sodr`ina na katran.

	Policikli~nite aromati~ni jag-
levodorodi se formiraat vo tekot na 
nepotpolnoto sogoruvawe na organskata 
materija od tutunskata smesa, pri nedostig 
na kislorod (10, 1, 17). Nivnoto prisustvo 
vo tutunskiot ~ad e ~estopati ispituvano 
i dokumentirano. Od vkupno 4863 identi-
fikuvani soedinenija vo tutunskiot ~ad, 
755 soedinenija pripa|aat na grupata na 
policikli~ni aromati~ni jaglevodorodi 
(PAH) (14, 16, 17). Koli~inata na PAH za-
visi od uslovite na pirolizata, a pred sî 
od visinata na temperaturata vo zonata na 

sogoruvawe. Tehnolozite od celiot svet se 
obiduvaat da ja reduciraat koncentraci-
jata na PAH vo tutunskiot ~ad so razli~ni 
tehnolo{ki merki. Eden od mo`nite na~ini 
koj se u{te ne e dovolno ispitan e promenata 
na uslovite na sogoruvawe so dodavawe na 
specifi~ni silikatni materijali direktno 
vo tutunskata smesa. 

	So promenata na uslovite na so-
goruvawe, odnosno so odr`uvawe na tem-
peraturata na odredeni vrednosti vo tekot 
na celiot proces na piroliza mo`e da se 
favoriziraat odredeni procesi na trans-
formacija na materijalot i na toj na~in da 
se namali koli~inata na oddelni osobeno 
{tetni materii vo ~adot od cigarite. Celta 
e pred sî da se reducira samoto sozdavawe 
na PAH, a so toa }e bide namalena  i vkupnata 
koli~ina na katran.

	Uslovite pod koi se odvivaat 
piroliti~kite promeni vo cigarata dosega 
se ispituvani vo detali (1, 2, 11, 15, 21). 
Mereweto na temperaturata vo tekot na 
goreweto na cigarata pri povlekuvawe i 
tleewe pretstavuva prv ~ekor vo sekoe 
ispituvawe, so ogled deka sogoruvaweto i 
procesot na formirawe na ~adot neposredno 
zavisat od raspredelbata na temperaturata 
vo cigarata (5, 6). 

	Zatoa, vo ovoj trud se prosledeni i 
temperaturnite promeni pri poedine~nite 
povlekuvawa vo tekot na pirolizata koi 
doa|aat od dodavaweto na silikatnite ma-
terijali direktno vo smesata za cigari. 

Za potrebite na ova ispituvawe bea 
koristeni dva tipa na silikaten materi-
jal: amorfen silicium-dioksid (SiO2), koj e 
priroden silikaten materijal i ultrasta-
bilen zeolit od tipot Y, silikaten materi-

jal sintetiziran na Fakultetot za fizi~ka 
hemija vo Belgrad, Republika Srbija. Spome-
natite materijali se direktno naneseni vo 
gotovata tutunska smesa za cigari od ameri-
kanski tip vo koli~ina od 3% (Tabela 1). 
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Tabela 1. Tabelaren prikaz na izrabotka na eksperimentalnite cigari
Table 1 -  Tabular display of preparation of test cigarettes

	Silikatnite materijali se nanesu-
vani vo pravkasta sostojba i so postojano 
me{awe. Po odle`uvaweto na tutunskata 
smesa na sobna temperatura (3 h) vo najlon-
ski vre}i, izraboteni se cigari od tipot 
“modificirana amerikanska smesa”, na 
ma{ina za izrabotka na cigari tip Mollins 9 
(Mollins LTD, Velika Britanija). Na ovoj na~in 
izraboteni se dva primeroka test-cigari i 
edna kontrolna cigara (Ø).

Kontrolnata cigara (Ø) e izrabotena 
od istata tutunskata smesa, no bez dodatok 
na silikaten materijal i e osnova za spored-
ba na ostanatite test-cigari. Za izrabotka 
na site primeroci cigari e koristen ist 
repromaterijal.

Pred da se analiziraat, cigarite se 
kondicioniraat 48 h vo komora za kondicio-
nirawe Borgwaldt (Borgwaldt, Hamburg, Ger-
manija), na temperatura 22 ± 1ºC i relativna 
vlaga 60 ± 3% po standardot ISO 3402:1999 
Tutun i tutunski proizvodi-Atmosfera za 
kondicionirawe i testirawe. Za anali-
zirawe se koristeni samo cigarite koi 
imaat masa od 950± 3 mg.

Za odreduvawe na temperaturnite 
zoni od sekoj primerok na cigara se upo-
trebeni po 7 par~iwa cigari  (vkupno 3 h 7= 
21 cigari). Potoa e presmetana prose~nata 
vrednost na temperaturata na tleewe za 
sekoj primerok. Vrednosta na temperaturata 
vo cigarata e prosledena po dve sekundi od 
povlekuvaweto, vo momentot na postignu-
vawe na ramnote`a (premin od procesot na 
povlekuvawe kon procesot na tleewe).

Za odreduvawe na temperaturata na 
cvrstata faza vo procesot na tleewe e up-
otreben sistem od infracrveni zraci koj se  
sostoi od slednive elementi: ednokanalna 
ma{ina za pu{ewe od tipot Borgwaldt, digi-
talna infracrvena kamera od tipot “FLIR”-
therma CAM 675 (Flir, Systems, SAD) i kompjuter 
so soodveten softver za prenesuvawe i 
analizirawe na dobienite fotografii. Za 
odreduvawe na sodr`inata na katranot i 

na policikli~nite jaglevodorodi pu{eni se 
po dvaeset cigari na avtomatskiot aparat 
za pu{ewe Borgwaldt RM 20/CS (Borgwaldt, 
Hamburg, Germanija), spored standardot ISO 
3308:2000 Rutinska analiti~ka ma{ina za 
pu{ewe cigari-Definicii i standardni 
uslovi.

Cvrsto-te~nata faza od tutunskiot 
~ad e sobirana na Kembrix-filter (92 mm) 
po standardot ISO 4387:2000 Cigari-Odredu-
vawe na vkupniot i beznikotinskiot suv 
kondenzat so pomo{ na rutinska analiti~ka 
ma{ina za pu{ewe i ponatamu se analiz-
irani slednive parametri:

a. Koli~ina na surov (TPM) i suv 
(DPM) kondenzat spored standardot ISO 
4387:2000. Sodr`inata na katran vo tu-
tunskiot ~ad e presmetana kako razlika 
pome|u koli~inata na suv (DPM) kondenzat 
i koli~inata na nikotin.

b. Za odreduvawe na voda vo kon-
denzatot od ~adot od cigarite upotrebeno 
e volumetrisko odreduvawe na zavr{nata 
to~ka na titracija spored standardot ISO 
10362-2 Cigari-Odreduvawe na vodata vo 
kondenzatite od ~adot, so avtomatskiot 
titrator po Karl Fi{er 633 (Metrohm, [vaj-
carija).

v. Sodr`inata na nikotin vo ~adot 
e odredena po standardot CORESTA pre-
pora~aniot metod N0 12 Odreduvawe na 
alkaloidi vo kondenzatot od ~adot na ciga-
rata, so aparatot za destilacija na nikotin 
Borgwaldt (Borgwaldt, Hamburg, Germanija).

g. Za odreduvawe na sodr`inata na 
policikli~nite aromati~ni jaglevodorodi 
(PAH) vo tutunskiot ~ad e primeneta gashro-
matografska postapka. Koristen e gasen hro-
matograf od tipot 6890N Network GC System 
so masen detektor od tipot 5973 Network Mass 
Selective Detector, kapilarna kolona 19091S-
433, (0,25 mm x 30 mx 0,25 μm) site od firmata 
Agilent od SAD, a protokot na helium be{e 1 
ml/min. Temperaturata na injektorot be{e 
250ºC, so temperaturen re`im 50ºC (4 min)  i 
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zgolemuvawe do 310ºC (5 min). Dobienite ma-
seni spektri se sporedeni so spektrite od 
bibliotekata na Wiley i predvid se zemeni 

onie kaj koi korelacijata so spektarot od 
bibliotekata e pogolem od 80%.

Vlijanie na tipot na silikatnite materijali vrz temperaturata na cvrstata faza 
pri procesot na piroliza

Porane{nite ispituvawa poka`aa 
deka na krajot na sekoe povlekuvawe raspre-
delbata na temperaturata e mnogu uedna~ena 
(3, 4, 7). Razlikata vo temperaturata na tu-
tunskite vlakna i na prostorot koj se nao|a 
me|u niv e malku voo~liva. Maksimalnata 
temperatura se namaluva, a linijata na 
gorewe na cigarnata hartija postepeno se 
izedna~uva vo odnos na temperaturata i se 

pridvi`uva 2,8 mm nadesno. Po pominuvawe 
na dve sekundi od po~etokot na povlekuvawe 
vrednostite za temperaturata se vra}aat 
na prvobitnoto nivo-tleewe (temperaturna 
ramnote`a). Za sekoj primerok cigara se 
napraveni 12 povlekuvawa i vrednostite za 
izmerenata temperatura vo cvrstata faza 
se prika`ani vo Tabela 2. 

Tabela 2. Temperatura na cvrstata faza (TPM) na ~adot od cigarite (ºC) 
Table 2. The solid- phase temperature (TPM) of cigarettes smoke (ºC) 

Vrz osnova na prika`anite rezul-
tati vo Tabela 2, se zabele`uva deka so 
dodavaweto i na dvata tipa silikatni ma-
terijali doa|a do promena na vrednostite 
na temperaturata na cvrstata faza na ispi-
tuvanite primeroci cigari. Dodavaweto na 
silikaten atsorbent predizvikuva porast na 
temperaturata vo tekot na site poedine~ni 
povlekuvawa, dodeka dodavaweto na ul-
trastabilen zeolitski katalizator glavno 
predizvikuva namaluvawe na temperaturata 
na cvrstata faza vo tekot na procesot na 
tleewe na cigarite.

	Temperaturata na cvrstata faza kaj 
kontrolniot primerok cigara se dvi`i od 

598,8 ºC do 637,2 ºC. Vrednosta na temperatu-
rata na cvrstata faza kaj test-primerokot 
cigara S1 se dvi`i od 608,3 ºC do 711,8 ºC. Kaj 
ovoj tip na cigara e zapazena najgolema raz-
lika me|u najvisokata i najniskata vrednost 
na temperaturata na cvrstata faza vo tekot 
na site dvanaeset povlekuvawa koja izne-
suva 103,5ºC. Vaka izrazenata temperaturna 
razlika pri pirolizata mo`e da e posledi-
ca na na~inot na nanesuvawe na silikatniot 
materijal. Pretpostavka e deka silikatniot 
materijal koj be{e dodavan vo pravkasta 
sostojba ne e ramnomerno raspredelen po 
celata dol`ina na cigarata, pa zatoa doa|a 
do pogolemi otstapuvawa.
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	Kaj test-cigarata Z1 zabele`eno e na-
maluvawe na vrednostite na temperaturata 
na cvrstata faza, se dvi`at od 589,8ºC do 
613,9ºC. Razlikata me|u najvisokata i najni-
skata  vrednost na ovaa temperatura  za site 
dvanaeset povlekuvawa e zanemarlivo mala 
i i iznesuva 24,1 ºC. Od ova mo`e da se ka`e 
deka test-cigarata Z1 sogoruva uedna~eno.

	Za podobro da se objasni vlijanieto 

na silikatniot materijal na temperaturata 
na pirolizata, se dadeni maksimalnite 
izmereni vrednosti za temperaturata na 
cvrstata faza na ispituvanite primeroci 
cigari (Grafikon 1, Tabela 3). 

Isto taka, pretstaven e stepenot 
na promena na temperaturata vo odnos na 
temperaturata kaj kontrolniot primerok 
cigara.

Tabela 3. Maksimalni izmereni vrednosti na temperaturata na cvrstata faza i promena 
na temperaturata vo odnos na kontrolnata cigara 

Table 3. Maximum measured values of the temperature of the solid-phase (TPM) and the change of tempera-
ture in relation to the control cigarette 

Grafikon 1. Promena na temperaturata vo odnos na kontrolnata cigara (%)
Fig. 1 Changes in temperature in relation to the control cigarette (%)

Vrz osnova na rezultatite prika`ani 
vo Tabela 3 i na Grafikon 1 se zabele`uva 
deka tipot na silikatniot materijal ima 
golemo vlijanie vrz vrednostite na maksi-
malnata temperatura koi se postignati za 
cvrstata faza na ispituvanite cigari. Do-
davaweto na silikaten atsorbent (test-ciga-
ra S1) predizvikuva zna~ajno zgolemuvawe na 
maksimalnata temperatura na cvrstata faza 
i toa za 11,99% vo sporedba so temperatu-
rata kaj kontrolnata cigara. Nasproti toa, 

dodavaweto na ultrastabilen  zeolitski 
katalizator od tipot Y zabele`itelno ja 
namaluva temperatrura na cvrstata faza 
(3,66%) vo tekot na procesot na tleewe.

	Mo`e da se ka`e deka promenite na 
temperaturata se posledica na reakciite 
{to se odvivaat vo aktivnite centri na 
silikatnite materijali koi se dodavaat 
na cigarite. Silikatniot atsorbent (SiO2) 
ima visoka reaktivnost blagodarej}i na 
povr{inski reaktivnite hidroksilni grupi. 
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Ovoj materijal gi zadr`uva ~esti~kite od 
~adot na principot na nivna adsporcija. So 
ogled deka reakciite na atsorpcijata se eg-
zotermni, doa|a do osloboduvawe na toplina 
(toplina na atsorpcija), so {to se zgolemuva 
i temperaturata vo procesot piroliza. 

	Nasproti toa, po atsorpcijata na 

Tabela 4. Sodr`ina na katran i promenata vo odnos na kontrolnata cigara  
Table 4. Content of tar and the change in relation to the control cigarette

Grafikon 2. Promena na sodr`ina na katran vo odnos na kontrolnata cigara (%)
Fig. 2 Changes in content of tar in relation to the control cigarette (%)

~esticite vo oblasta na aktivnite centri 
na ultrastabilen zeolitski katalizator od 
tipot Y se slu~uva reakcija na kataliti~ki 
kreking, pri {to nastanuvaat novi proiz-
vodi.  Spomenatite reakcii se endotermni 
i direktno predizvikuvaat namaluvawe na 
temperaturata vo procesot na piroliza.

Vlijanie na tipot na silikatnite materijali vrz promenata na sodr`inata 
na katran

Vo prethodnoto izlagawe be{e utvr-
deno deka dodavaweto na silikatni materi-
jali vlijae vrz promenata na temperaturata 
vo procesot na piroliza. Ovaa promenata 
direktno predizvikuva i promena na brzi-
nata na sogoruvawe na cigarata, odnosno 
promena na koli~inata na katran. Taka, na 
primer, cigarite kade se postignuva visoka 

temperatura na cvrstata faza imaat pogole-
ma masena brzina na sogoruvawe (SBRm), pri 
{to se sozdava i pove}e katran (3, 7).

Rezultatite od ispituvaweto na 
sodr`inata na katran vo odnos na kontrol-
nata cigara se pretstaveni vo Tabela 4 i na 
Grafikon 2.
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Promenata na sodr`inata na katran 
lesno se zabele`uva (Tabela 4, Grafikon 2), 
osobeno kaj test-cigarata S1 na koja i e do-
daden silikaten atsorbent. Dodavaweto na 
silikaten atsorbent predizvikalo zna~ajno 
zgolemuvawe na sodr`inata na katran koe 
iznesuva 17,83%. Va`no e da se napomene 
deka kaj test-cigarata S1 e konstatirano 
zgolemuvawe na temperaturata na cvrstata 
faza vo tekot na pirolizata za 11,99%. 
Nasproti toa,  dodavaweto na ultrastabilen 
zeolitski katalizator od tipot Y prediz-

vikuva namaluvawe na temperaturata na 
cvrstata faza vo tekot na pirolizata, {to 
vlijaelo vrz namaluvaweto na sodr`inata 
na katran (0,76%).

Vlijanie na tipot na silikatnite 
materijali vrz promenata na sodr`inata na 
policikli~ni aromati~ni jaglevodorodi

Rezultatite dobieni od ispituvawe-
to na promenata na sodr`inata na PAH vo 
zavisnost od tipot na dodadeni silikatni 
materijali se prika`ani vo Tabela 5 i na 
Grafikon 3.

Tabela 5. Sodr`ina na vkupni policikli~ni aromati~ni jaglevodorodi i promenata vo 
odnos na kontrolnata cigara  

Table 5. Content of total polycyclic aromatic hydrocarbons and the change in relation  to the  control cigarette 

Grafikon 3. Promena na sodr`inata na vkupni policikli~ni aromati~ni jaglevodorodi 
vo odnos na kontrolnata cigara (%)

Fig. 3 Changes in content of total polycyclic aromatic hydrocarbons in relation to the control cigarette (%)

Dodatokot na ultrastabilen zeolit-
ski katalizator od tipot Y (test- cigara 
Z1) predizvikuva namaluvawe na vkupnata 
koli~ina na policikli~ni aromati~ni jag-
levodorodi vo tutunskiot ~ad od cigarite za 
17,25%. Od vakviot rezultat mo`e da se uvi-

di deka izbraniot zeolit bil kataliti~ki 
aktiven, odnosno deka na aktivnite cen-
tri na zeolitot se odvivale reakcii na 
kataliti~ki kreking koi pak ja reducirale 
sodr`inata na PAH. Vrz osnova na litera-
turnite podatoci, zeolitskite katalizatori 
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poka`uvaat najgolema aktivnost na tempera-
tura pome|u 450 i 600ºC (8, 13), kako {to se 
karakteristi~nite vrednosti za periodot 
na tleewe vo zonata na pirodestilacija. 
Kataliti~kata aktivnost na ultrastabil-
niot zeolitski katalizator od tipot Y e 
silno izrazena i zatoa sodr`inata na PAH e 
zna~ajno reducirana 17,25%. So ogled deka 
reakciite na kataliti~ki kreking se endo-
termni, tie predizvikuvaat namaluvawe na 
temperaturata na cvrstata faza, kako {to 
e i prethodno konstatirano.

	Nasproti toa, dodatokot na silikaten 
atsorbent vo tutunskata smesa (test- cigara 
S1) predizvikuva zgolemuvawe na vkupnata 
koli~ina na PAH vo tutunskiot ~ad od ciga-
rite za 0,72%. Za razlika od zeolitskiot 
katalizator Z, SiO2 vlijae na otstranuvawe 

ZAKLU^OK

Rezultatite od ispituvaweto poka-
`aa deka dvata tipa na silikatni materi-
jali imaat vlijanie vrz promenata na 
temperaturata vo procesot na piroliza i 
na sodr`inata na {tetnite komponenti vo 
cvrstata faza na tutunskiot ~ad.

	Dodavaweto na silikaten atsorbent 
predizvikuva zgolemuvawe na maksimalnata 
temperatura na piroliza za 11,99%, zna~ajno 
zgolemuvawe na sodr`inata na katran za 
17,83% i zgolemuvawe na vkupnite PAH za 
0,72%. Pri atsorpcija na komponentite od 
~adot na ~esticite na SiO2 se osloboduva 
toplina koja predizvikuva zgolemuvawe na 
temperaturata na piroliza. Istovremeno, 
oslobodenata toplina predizvikuva sinteza 
na PAH, {to pak vlijae i na zgolemuvawe na 
koli~estvoto na katran. 	

	Nasproti toa, ultrastabilniot ze-
olitski katalizator od tipot Y gi namaluva 

maksimalnata temperatura na piroliza za 
3,66%, sodr`inata na katran za 0,76% i 
vkupnite PAH duri za 17,25%. Vakvoto iz-
razito namaluvawe na sodr`inata na PAH 
vo odnos na nezna~itelno namaluvawe na 
sodr`inata na katran poka`uva deka prome-
nite se izvr{eni na ovoj tip soedinenija. So 
reakcija na kataliti~ki kreking e izvedeno 
selektivno namaluvawe na sodr`inata na 
PAH i na vkupnata koli~ina na katran.

	 Rezultatite od ova ispituvawe 
poka`uvaat deka ultrastabilniot zeolitski 
katalizator od tipot Y mo`e uspe{no da se 
primeni za namaluvawe na {tetnite kompo-
nenti vo tutunskiot ~ad preku procesot na 
kataliti~ki kreking, dodeka koristeweto 
na silikaten apsorbent e nepovolno zaradi 
efektot na zgolemuvawe na sodr`inata na 
katran i vkupnite PAH.
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SUMARRY

In this paper we have compared effects of two types of silicate materials: natural (silicate atsorbent 
SiO2) and synthesized ultra stabile zeolite type Y on variations of pyrolitic temperatures during smoldering 
and, consequently, on the content of harmful compounds in the solid-phase of cigarette smoke. Both silicate 
materials were added directly to tobacco blend in a quantity of 3%.

As supposed, there was no decrease of harmful elements with the addition of natural silicate materi-
als. On the contrary there was significant increase of TAR content (17,83%) and total PAH content (0,72%). 
The maximum temperature of solid-phase during smoldering, compared to the referent cigarette, was higher 
for 11,99%.

	Opposite to previous, the ultra stabile zeolite type Y caused decrease of the maximum smoldering 
temperature at the level of 3,66% and reduction of TAR (0,76%) and total PAH content (17,25%). 

	Results are indicating that adsorption is not the only mechanism which can lead to reduction of harm-
ful elements. Selective reduction of PAH content particularly indicates the possibility of catalytic cracking on 
the zeolites.

Author’s address:
Vesna Radojičić
Faculty of Agriculture – Belgrade Serbia 
e-mail: mntabacco@agrifaculty.bg.ac.yu

V. Radoj~i}, M. Nikoli}, M. Srbinoska: Vlijanie na tipot na silikatnite materijali vrz namaluvaweto na 
{tetnite komponenti vo cvrstata faza na tutunskiot ~ad


