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ANALIZA NA KOMPONENTITE NA GENETSKATA VARIJANSA KAJ F1

HIBRIDITE DOBIENI PO PAT NA DIJALELNO VKRSTUVAWE NA TUTUNOT

A. Korubin - Aleksoska

JNU Institut za tutun-Prilep

VOVED

MATERIJAL I METODI NA RABOTA

Metodite na dijalelno vkrstuvawe i
dijalelna analiza, preku biometri~ko-
statisti~ka obrabotka na vrednostite od
kvantitativnite osobini na kulturite,
davaat najdobra slika za genetskiot
karakter na roditelskite genotipovi i
nivnoto potomstvo.

Celta na na{ite prou~uvawa e, so
pomo{ na dobienite prose~ni vrednosti i
primenata na dijalelna analiza, da se
odredi vo koj obem i ja~ina vlijaat geno-
tipskite komponenti vo nasleduvaweto na
ispituvanite osobini kaj tutunot.

Kako materijal za prou~uvawe bea ze-
meni orientalskite sorti: Prilep P12-2/1,
Pobeda 2 (P-2) i Jaka 125/3 (JV125/3), i polu-
orientalecot Forchheimer Ogrodowny (FO).
Vo tekot na 1996 i 1997 godina be{e postaven
opit na povr{inite od Institutot za tutun-
Prilep, po metodot na slu~aen blok sistem,
vo ~etiri povtoruvawa, vo ~ij sostav pokraj
roditelskite genotipovi vlegoa i {este F1
hibridi. Kaj roditelite i nivnoto potomstvo
bea mereni slednite osobini: viso~ina na
strakot so socvetie, broj na listovi po
strak, dol`ina i {iro~ina na listovite od
sredniot pojas i prinos na suva masa po
strak. Za dobivawe na podatocite za prvite
~etiri svojstva analizirani se po 100
rastenija od sekoja varijanta vo polna faza
na cvetawe. Berbata se vr{e{e ra~no po
insercii, a mereweto na suvata masa pred
manipulacijata na tutunot.

Dobienite rezultati vo ovoj trud se
obraboteni po metodite na B. Hayman,
K.Mather, J.L.Jinks i B.Griffing. Presmetuva-
weto za F

1
 generacijata e izvr{eno spored

slednive ravenki:

Vp = D + E

Kade {to se:

Vp - varijansa na roditelite
Wr - kovarijansa me|u roditelite i

potomstvoto  (prose~na od site redovi)
Vr - varijansa na potomstvata od sekoj

roditel
Vm - varijansa na prose~nite vred-

nosti na kolonite (redovite)
n - broj na roditeli
E - nenasledna ekolo{ka varijabil-

nost, dobiena od analiza na varijansata po
slu~aen blok sistem.
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REZULTATI  I  DISKUSIJA

Vo na{ite prou~uvawa razgledani se
slednive genotipski komponenti:

D - komponenti na varijansata kako
rezultat na aditivnoto gensko dejstvo

H1 - komponenti na varijansata kako
rezultat na dominantnoto gensko dejstvo

H2  - H1 korigirano vo odnos na ras-
poredot na genite

( H1 = H2  koga  u = v)
F  - interakcija pome|u aditivniot i

dominantniot efekt
( F = 0 koga u=v, F e pozitivna vred-

nost koga u > v i F e negativna vrednost koga
u < v )

                          frekvencija na
                      -  dominantnite (u) i
                          recesivnite (v) aleli

            prose~en stepen na
            dominacija

- parcijalna dominacija - ako vred-
nosta e pomala od 1,

- polna dominacija - ako vrednosta e
ednakva  na 1,

- superdominacija - ako vrednosta e
pogolema od 1.

                   
  
            odnos na vkupniot

broj dominantni i recesivni aleli za site
roditeli.

Analizata na genotipskite kompo-
nenti, bazirana na prose~nite vrednosti na
izbranite roditeli i nivnoto F1 potomstvo,
dava objasnuvawe za vidot na genite i frek-
vencijata na genskite aleli, odnosno za na~i-
not na nasleduvaweto na kvantitativnite
svojstva opfateni vo ovoj trud. Vo Tabela 1
se prika`ani genotipskite komponenti na
prou~uvanite osobini.

- Viso~ina na strakot so socvetie
Od genotipskata analiza proizleguva

deka vo F1 generacijata pogolemo e vlija-
nieto na aditivnite (D=1129,45) od ona na
dominantnite geni (H1=193,15 i H2=170,78)
za okolu {est pati, pri manifestiraweto
na ova svojstvo. Interakcijata me|u adi-
tivnite i dominantnite geni e negativna
(F=329,67), a toa poka`uva deka vo nasledu-
vaweto na svojstvoto dominiraat geni od
poniskiot roditel. Frekvencijata na domi-
nantnite i recesivnite aleli (H2/4H1=0,22)
otstapuva od 0,25, {to uka`uva na nivniot
asimetri~en raspored. Stepenot na domina-
cija (ÖH1/D=0,41) e pomal od edinica, a toa
zna~i parcijalno dominanten na~in na nasle-
duvawe na svojstvoto, zemaj}i gi predvid
site kombinacii. Odnosot na vkupniot broj
dominantni i recesivni geni za site rodi-
teli (Kd/Kr=0,48) e pomal od edinica, {to
zna~i pogolema zastapenost na recesivnite
aleli vo nasleduvaweto na dadenata
osobina.

- Broj na listovi po strak
Vo nasleduvaweto na ova svojstvo kaj

F1 potomstvoto vlijanieto na aditivnite e
za okolu pet pati  pogolemo (D=100,69) od
ona na dominantnite geni (H1=26,32 i
H

2
=19,42). Pozitivnata vrednost na inter-

akcijata (F=34,63) poka`uva dominantnost na
geni od roditelite so pogolem broj listovi.
Vrednosta na izrazot H2/4H1 e pomala od
0,25,  pa spored toa dominantnite i recesiv-
nite aleli ne se ednakvo rasporedeni. Pro-
se~niot stepen na dominantnost ÖH1/D e po-
mal od edinica, {to zna~i parcijalna domi-
nantnost vo nasleduvaweto na prou~uvanoto
svojstvo. Odnosot na vkupniot broj dominant-
ni sprema recesivni aleli (Kd/Kr) e pogolem
od edinica, a toa poka`uva preovladuvawe
na dominantnite aleli.

- Dol`ina na listovite od sred-
niot pojas

Genotipskata analiza za ova svojstvo
poka`uva tri i pol pati pogolemo aditivno
deluvawe na genite (D=59,92) od dominant-
noto (H1=19,32 i H2=15,26). Pozitivnata
vrednost na interakcijata F, zna~i domi-
nantnost na geni od roditelot so pogolemi
prose~ni vrednosti za ispituvanoto svoj-
stvo. Odnosot H2/4H1 uka`uva na asimet-
ri~en raspored na alelite. Od vrednosta za
ÖH1/D proizleguva parcijalno dominantno
nasleduvawe. Odnosot na vkupniot broj
dominantni sprema recesivni aleli (Kd/Kr),
poka`uva pogolema zastapenost na domi-
nantnite aleli.
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Tabela 1. Genetski komponenti na varijansata za nekoi kvantitativni osobini na tutunot

Table 1. Genotype components of variance for some quantitative characters of tobacco

Genetski komponenti - Genotype com ponents 
Osobini – Caracters 

D  H 1 H 2 F H 2/4H 1 /DH 1  Kd/Kr 

1. Viso~ina na strak so socvetie 

1. Height of the stalk with inflorescence 
1129,45 193,15 170,78 -329,67 0,22 0,41 0,48 

2. Broj na listovi po strak 

2. Num ber o f leaves per stalk  
100,69 26,31 19,42 34,63 0,18 0,51 2,01 

3. Dol`ina na listovi od sreden pojas 

3. Length of the leaves from  the m iddle belt 
59,92 19,32 15,26 16,71 0,20 0,57 1,65 

4. [iro~ina na listovi od sreden pojas 

 4. W idth of the leaves from  the m iddle belt 
32,52 10,59 7,98 9,49 0,19 0,57 1,69 

5. Suva masa po strak 

5. D ry m ass yield per stalk 
36,72 1,27 1,20 -2,10 0,25 0,19 0,73 



142

Tutun/Tobacco, Vol.53, No 5-6, 139-143, 2003

L I T E R A T U R A

- [iro~ina na listovite od
sredniot pojas

Vo manifestiraweto na ova svojstvo
kaj F1 potomstvoto, vlijanieto na aditivnite
(D=32,52) geni e tri i pol pati pogolemo od
ona na dominantnite (H1=10,59 i H2=7,98).
Pozitivnata vrednost na interakcijata
(F=9,49) poka`uva dominantnost na geni od
roditelite so pogolemi prose~ni vrednosti
za ispituvanoto svojstvo. Od odnosot  H2/4H1
proizleguva asimetri~en raspored na ale-
lite kaj roditelite. Vrednosta na ÖH1/D
ozna~uva parcijalno dominantno nasledu-
vawe na svojstvoto. Odnosot Kd/Kr poka`uva
preovladuvawe na dominantnite aleli.

- Prinos na suva masa po strak
Vo nasleduvaweto na ova svojstvo

vrednosta na aditivnoto genetsko varirawe
(D=36,72) e zna~itelno pogolema (za okolu
30 pati) od dominantnoto (H1=1,27 i H2=1,20).
Interakcijata F ima negativna vrednost, a
toa poka`uva dominantnost na geni od rodi-
telite so ponizok prinos na suva masa. Od
dobienata vrednost na H2/4H1 proizleguva
simetri~en raspored na dominantnite i
recesivnite aleli. Prose~niot stepen na
dominantnost ÖH1/D poka`uva parcijalna
dominantnost vo nasleduvaweto na svoj-
stvoto. Odnosot na vkupniot broj dominantni
sprema recesivni aleli (Kd/Kr) uka`uva na
dominacija na recesivnite aleli.

Od dobienite rezultati za genotip-
skite komponenti se zaklu~uva slednoto:

-Kaj site ispituvani svojstva kompo-
nentata na aditivno vlijanie na genite (D)
e pogolema od dominantnoto (H1 i H2). Najgo-
lemata razlika e kaj svojstvoto prinos na
suva masa po strak. Sprema toa, manifesti-
raweto na ovie osobini zavisi glavno od
aditivnite geni.

-Komponentata F ima pozitivna vred-
nost za svojstvata: broj na listovi po strak,
dol`ina i {iro~ina na listovite od sred-
niot pojas, {to naveduva do zaklu~ok deka
vo nivnoto nasleduvawe dominiraat aleli
na pojakiot roditel. Za viso~ina na strakot
so socvetie i prinos na suva masa po strak,
ovaa komponenta ima negativna vrednost,
odnosno vo nasleduvaweto na ovie osobini
dominira poslabiot roditel.

-Od frekvencijata na dominantnite
i recesivnite aleli H2/4H1 proizleguva
asimetri~en raspored na alelite, so isklu-
~ok kaj svojstvoto prinos na suva masa po
strak, kade vrednosta e ednakva na 0,25, {to
e pokazatel za nivniot simetri~en raspored.

ZAKLU^OK

-Prose~niot stepen na dominacija
ÖH1/D vo site primeri poka`uva parcijalna
dominantnost vo nasleduvaweto.

-Odnosot na vkupniot broj na domi-
nantni sprema recesivni aleli Kd/Kr za
svojstvata: broj na listovi po strak, dol`ina
i {iro~ina na listovite od sredniot pojas,
e pogolem od edinica, {to e vo sklad so pozi-
tivnata vrednost za interakcijata F, odnos-
no vo nasleduvaweto preovladuva pojakiot
roditel. Kaj svojstvata viso~ina na strakot
so socvetie i prinos na suva masa po strak,
ovaa vrednost e pomala od edinica, a F e nega-
tivna vrednost, {to zna~i dominantnost na
poniskiot roditel so pomal prinos po strak.

-So analiza na roditelskite genoti-
povi se presmetuvaat genotipskite kompo-
nenti, so {to se zaklu~uva kakvi geni i vo
koja frekvencija genski aleli nosat tie, za
nasleduvawe na ispituvanite svojstva. Vrz
ovaa osnova se predviduva kakvi osobini
roditelite }e manifestiraat kaj potom-
stvoto, {to treba da pretstavuva zna~itelna
pomo{ i genetski patokaz za rabota vo
selekcijata.
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ANALYSIS OF THE COMPONENTS OF GENETIC VARIANCE IN F 1 HYBRIDS
OBTAINED BY DIALLEL CROSSING OF TOBACCO

Ana Korubin - Aleksoska
Tobacco Institute - Prilep

S U M M A R Y

Four tobacco varieties (three oriental and one semioriental) and their diallel hybrids from F1
generation were investigated during 1996 and 1997, in order to study the genotype components for
inheritance of the characters: height of the stalk with inflorescence, number of leaves per stalk, length
and width of the middle belt leaves and dry mass yield per stalk. The experimental design was a
randomized block system with four replications. Manifestation of the characters investigated depends
mainly on the additive genes (D>H1 and H2), with asymmetric distribution of their alleles (H2/4H1<0.25),
except for the character dry mass yield per stalk, where H2/4H1=0.25, i.e. symmetrical allele distribu-
tion. The values for average level of domination show a partially dominant mode of inheritance of the
characters (ÖH1/D<1). Interaction F for the characters number of leaves per stalk and length and
width of the middle belt leaves has a positive value, and the ratio KD/KR>1, which indicates dominance
of genes of the stronger parent. For the characters height of the stalk with inflorescence and dry mass
yield per stalk, F is a negative value and KD/KR<1, i.e. in F1 progeny genes of the lower parent, with
lower dry mass yield per stalk, are predominant.
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144

UDC 633.71
Tutun/Tobacco, Vol.53, No 5-6,144-146, 2003
Institut za tutun - Prilep, R. Makedonija

ISSN 0494-3244

UDK: 633.71-152.4
Izvoren nau~en trud

EVOLUTION OF THE MODIFICATION AND STABILITY OF THE HEIGHT OF
PLANTS WITH LINES AND VARIETIES OF THE ORIGIN CRUMOVGRAD

K. Petrova
Regional Centre of Applied Scientific Service - Kardzhali

I N T R O D U C T I O N

The genes determining the quantitative
characteristics/traits of  tobacco interact with the
environment, as a result of which these traits
change their values. A description of the general
overall varying of genotypes in environments is
given by the variance analysis (3). The regres-
sion analysis allows for the gene effects to be

differentiated, including those which reflect the
interaction between genotype and environment
(2, 4, 5). In both these methods, the regression
quotient characterizes the variability of the sepa-
rate genotypes, while the mean-square deviation
from the regression reflects the amplitude of the
modification or stability.

MAIN PART

The research work and the trials were
conducted over a three-year period - 1996 - 1998
in Tobacco experimental field of the town of
Kardzhali, onto alluvial-delluvial soil, which is
loamy and sandy in composition, sandy being the
predominant fraction. The research and obser-
vation included the cultivars Krumovgrad 988
and Krumovgrad 90, and the lines 53/96, 69/95,
90/95, 123/95 and 313. The experiment was set
up using the block method infour replications,
on plots of 12,5 sq.m. in size, with a density of
the plants of 45/12 cm. Data from 50 plants from
each variant was gathered and the quantitative
trait of 'plant height' examined.

The values of the additive parameters (di)
show that the range of the cultivars and lines
under experimentation includes genotypes in
which the trait 'plant height' varies within wide
limits, and thus enables the analysis of the sepa-
rate parameters in the genotype-environment in-
teraction (Table 1). Cultivar Krumovgrad 90 and
line 313 are with values for 'plant height' higher
than the average in ther experiment, while line
90/95 and cultivar Krumovgrad 988 are with
lower values. The regression factors have a

E X P E R I M E N T

higher positive value in line 53/95 and
Krumovgrad 90, while lines 69/95, 90/95 and 313
are characterized by a smaller instability. The
variability of the height of plants is the lowest in
line 123/95 and cultivar Krumovgrad 988.

A difference is observed regarding the
amplitude of varying in environments, with the
exception of line 69/96. Higher proved values
are detected for line 123/95 and cultivar
Krumovgrad 90, i.e. those genotypes are the most
unstable regarding of the trait under research. The

The effects of the interaction between
genotype and environment have been calculated
by means of the methods of the variance and re-
gression analyses (2, 3, 4, 5). The phenotype
manifestation of the trait in genotypes and envi-
ronments is determined by the formula P = m +
di + ei + gd (2,5). The reliability of the regres-
sion factor (bi) is evaluated by means of the cri-
terion of Student (t), using the standard error of
the regression factor. The significance of the
mean-square deviation from the regression is de-
termined by the Fon reliability/validity criterion.
The following equation is used to construct the
regression lines:             +b

i
 x e

i 
.XX =ˆ
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values of the mean-square deviation from the re-
gression incultivar Krumovgrad 988 and lines 53/
95, 90/95 and 313, are approximately the same
and valid, in other words, they show a moderate
degree of stability.

The graphics of the regression lines (Fid.
1) visualizes the differences in the height of plants
of each cultivar and line from the average for the
experiment. It confirms the data given in Table
1. The greatest inclination towards the abscissa
demonstrate the regression lines of line 53/95 and

cultivar Krumovgrad 90, which are charactrized
by a higher variability of the trait under research;
lines 313, 69/95 and 90/95 are less inclined.. The
variability of plant height is the lowest in line
123/95, followed by Krumovgrad 988.

The statistical and genetic analyuses of
the variability and stability of plant height in cul-
tivars and lines of oriental tobacco of the origin
Krumovgrad, make it possible it possible to draw
the following.

•An examination and observation have
been carried aut of a range of cultivars and lines
of oriental tobacco of the origin Krumovgrad.
They differ significantly in their quantitative trait
"plant height", which enable us to make more
generalized conclusions about their variability
under different conditions of the environment.

C O N C L U S I O N S

• Line 53/95 and cultivar Krumovgrad 90
are characterized by a higher variability of the
trait, while line 123/95 and cultivar Krumovgrad
988 are with the lowest variability. There is evi-
dence to prove the difference regarding the am-
plitude of varying in environments. In this re-
spect, line 69/95 is an exception.

Tabela 1 - Regresiona analiza na liniite i sortite za svojstvoto visina na rastenieto
Table 1 - Regression Analysis of lines and cultivars for the trait "plant of height"

S e
2

=  3 .13   P5 %   = 3.8 
 P1 %   = 6.7 

 P0 .1 %  = 10.9 

C u lt iv ar , l in e  
Sorta/linija x  d i  b i S d

2
 Sd

2 / S e
2

 

1 . K ru m o vgra d  9 8 8     
    

Krumovgrad 988 
93 .3 -10 .8 0 .50 2 1 5 .18 4 .85+ 

2 . 9 0  

    Krumovgrad 90 
11 7 .8 1 3 .7 1 .66 8 2 9 .56 9 .4 4++ 

3 . LiniÔ 53/95 

     L in e  5 3 /9 5  
10 7 .3 3 .2 2 .13 7 1 4 .76 4 .7 2+  

4 . LiniÔ 69/95 

     L in e  6 9 /9 5  
10 0 .9 -3 .2 0 .77 9 0 .45 0 .1 4 

5 . LiniÔ 90/95 

     L in e  9 0 /9 5  
88 .6 -15 .5 0 .78 1 1 4 .39 4 .60+ 

 
6 . LiniÔ 123/95 

     L in e  1 2 3 /9 5  
10 4 .7 0 .6 0 .29 0 4 0 .13 1 2 .82++

+ 

7 . LiniÔ 313 

     L in e  3 1 3  
11 6 .4 1 2 .3 0 .85 8 1 3 .97 4 .46+ 

 LiniÔ 



Tutun/Tobacco, Vol.53, No 5-6,144-146, 2003

Sl. 1 - Grafikon na regresionite linii {to ja karakteriziraat interakcijata
pome|u genotipot i nadvore{nata sredina

Fig. 1 - Graphic of the regression lines, characterising the interaction between genotype
genotype and environment
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OCENKA NA MODIFIKACIJATA I STABILNOSTA NA VISINATA NA
RASTENIJATA KAJ NEKOI LINII I SORTI SO POTEKLO OD  KRUMOVGRAD

Kuna Petrova
Regionalen centar za primeneta nauka - Karxali

R E Z I M E

Modifikacijata i stabilnosta na kvantitativnoto svojstvo visina na rastenieto
se odredeni kaj dve sorti i pet linii tutun so poteklo od Krumovgrad. Opitot e vr{en
vo period od tri godini po metodot na randomiziran blok, vo ~etiri povtoruvawa.

 Matemati~koto tolkuvawe na podatocite gi vklu~uva disperzionata  analiza i
metodot na Eberhart i Russell (1966).  Genotipovite zna~itelno se razlikuvaat vo odnos
na navedenoto svojstvo, pri {to linijata 123/95 i sortata Krumovgrad 988 se
karakteriziraat so najniska varijabilnost.

Zabele`ana e razlika vo odnos na variraweto vo nadvore{nata sredina, so
isklu~ok na linijata 69/95.

Adresa na avtorot:
Kuna Petrova
Regionalen centar za primeneta nauka
Karxali, Bugarija

A - Cultivar Krumovgrad 988
      Sorta Krumovgrad 988

B - Cultivar Krumovgrad 90
      Sorta Krumovgrad 90

C - Line 53/95  - Linija 53/95

D - Line 69/95  - Linija 69/95

E - Line 90/95  - Linija 90/95

F - Line 123/95 - Linija 123/95

G - Line 313    - Linija 313

X - Average for the experiment - Prosek
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1. VOVED

2. MATERIJAL I METOD NA RABOTA

Tutunot ima mnogu slo`en hemiski
sostav. Toj pretstavuva kompleks na organ-
ski kiselini, organski bazi, alkaloidi,
jagleni hidrati, azotni soedinenija, eteri~-
ni masla, smoli, minerelni materii i dr.
Od me|usebniot odnos na ovie komponenti
vo golema mera zavisat degustativnite
svojstva na tutunskata surovina.

Hemiskiot sostav na tutunot zavisi
od pove}e faktori me|u koi, pokraj nasled-
nite svojstva na samoto rastenie, zna~ajna
uloga imaat intenzitetot i konstelacijata
na ekolo{kite faktori kako i primenetata
agrotehnika,  vo prv red |ubreweto i navod-
nuvaweto.

Iako postoi odredena zakonitost vo

sodr`inata na hemiskite komponenti spored
sortata, inserciite i uslovite na odgledu-
vawe, sepak, mnogu ~esto doa|a do nivni
pomali, a ponekoga{ i zna~ajni otstapuvawa
vo odnos na ustalenite vrednosti.

Vrz osnova na dosega{nite ispituva-
wa, se smeta deka nekoi komponenti od he-
miskiot sostav imaat posebno zna~ewe za
kvalitetot na surovinata i toa: nikotinot,
rastvorlivite {e}eri, belkovinite, mine-
ralnite materii, [mukoviot broj i dr.

Cel na na{ite trigodi{ni istra`u-
vawa be{e da se prou~i vlijanieto na raz-
li~nite koli~ini na azotno |ubre vrz sodr-
`inata na razli~nite komponenti od hemis-
kiot sostav na tutunot od tipot berlej.

Istra`uvawata bea napraveni so
novosozdadenata berlejska sorta tutun B 2/
93, kreirana vo Institutot za tutun vo
Prilep,  na aluvijalen po~ven tip vo
ohridsko-stru{kiot tutunoproizvoden reon.

Opitot be{e postaven na povr{ina
od 2000 m2 so slednive varijanti:
ã  Varijanta 1 - samo prihranuvana so
     55 kg N/ha
ã  Varijanta 2 - |ubrena so 100 kg N/ha
ã  Varijanta 3 - |ubrena so 150 kg N/ha
ã  Varijanta 4 - |ubrena so 200 kg N/ha

Predmet na istra`uvaweto be{e
mineralnata ishrana so ~etiri razli~ni
koli~ini na azot ( 55, 100, 150, i 200 kg/ha) i
konstantna koli~ina na fosfor i kalium -
P

2O5  - 150 kg/ha i K2O - 120 kg/ha.

Hemiskiot sostav na tutunot e ispi-
tuvan po me|unarodno priznati standardni
metodi koi se primenuvaat vo  Institutot
za tutun vo Prilep,  i toa:

v Nikotinot e opredelen spektro-
fotometriski, po metodot na CORESTA.

v Sodr`inata na vkupen azot e
opredelena po metodot na Forter.

v Belkovinite se opredeleni po
metodot na J. Moor.

v Rastvorlivite {e}eri se opre-
deleni po metodot na G. Bertrand.

v Sodr`inata na mineralni materii
e dobiena so `arewe na 9000S, po metodot
na \uzelev.

v Koeficientot na [muk e dobien
presmetkovno.
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Tutunot kako sredstvo za u`ivawe
ima specifi~no fiziolo{ko-narkoti~no
dejstvo vrz nervniot sistem na konsumato-
rot, usloveno od golemiot broj na hemiski
komponenti sodr`ani vo listot, od koi
posebno zna~ewe ima nikotinot. Nikotinot
se sintetizira vo korenot, a potoa migrira
vo stebloto i listot. Go ima vo site delovi
na tutunskoto rastenie, osven vo semeto.
Nikotinot vo tutunot se sre}ava vo oblik
na malati ili citrati (Hawk, cit. po Švob,
1994).  Sodr`inata na ovoj alkaloid vo lis-
tot na tutunot zavisi od sortata, klimata,
odnosno od hidrotermi~kite uslovi, od ti-
pot na po~vata i primenetata agrotehnika.

Berlejot e tip na tutun koj za razlika
od drugite tutuni ima sredna do visoka
sodr`ina na nikotin. Vo reprezentativnite
sorti na tutun od tipot berlej proizvedeni
vo SAD sodr`inata na nikotin se dvi`i od
2,90 do 3,50% (Dra~ev, 1996, Akehurat, 1981 i
Tso, 1990 godina).

Od trigodi{ni istra`uvawa prezen-
tirani vo Tabela 1 mo`e da se vidi deka  vrz
sodr`inata na nikotin se odrazile i kli-
matskite uslovi na godinite na istra`uvawe
i |ubreweto so razli~ni koli~ini na azot.
Imeno, vo su{nata 2000 godina, i pokraj na-
vodnuvaweto, zabele`an e najgolem  procent
na nikotin, koj kaj prvata varijanta iznesuva

1,62%, a kaj tretata e najvisok so 2,44%.
Pat~e (1968) istaknuva deka azotnite

|ubriwa sprotivno od vlijanieto na navod-
nuvaweto deluvaat vrz porastot na sodr`i-
nata na nikotinot vo tutunot i poradi toa
pri zaedni~kata upotreba na navodnuvawe
i azotno |ubrewe efektot od navodnuvaweto
kako faktor za reducirawe sodr`inata na
nikotinot e poslab (interakcija na dva spro-
tivno deluva~ki faktori).

Vo vtorata istra`uva~ka godina pro-
centot na nikotin e najnizok kaj kontrolata
1,85%, a najvisok kaj varijantata |ubrena so
najgolema koli~ina na azot 2,60%. Vo treta-
ta godina na istra`uvawe se zapazuva zako-
nitosta na porast na sodr`inata na nikotin
po varijanti no poradi pogolemata koli~ina
na vrne`i vo ovaa godina sodr`inata na
nikotin e poniska vo odnos na prvite dve
(1,72-1,92%). Vrz osnova na prose~nite poda-
toci prezentirani vo Grafikon 1 se dobiva
vpe~atok deka sod`inata na nikotin e naj-
niska kaj samo prihranuvanata varijanta, a
najgolema kaj varijantata koja e |ubrena so
najgolema koli~ina na azot. Od ova mo`e da
se izvle~e zaklu~ok deka vrz sodr`inata na
nikotin vo tutunskite lisja mo`e da se vli-
jae preku primenata na agrotehni~kite merki
|ubrewe i navodnuvawe.

3. REZULTATI  I  DISKUSIJA

3.1  Sodr`ina na nikotin

Tabela 1 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na nikotin vo  %
Table 1     - The effect of mineral nutrition on nicotine content, in %

G   o   d   i   n   i  -  Y e a r 
Varijanta 

Va riants 
2000 2001 2002 

_ 
H 

 
% 

1. 1,62 1,85 1,72 1,73 100,00 

2. 2,30 1,96 1,82 2,03 117,34 

3. 2,44 2,24 1,84 2,17 125,43 

4. 2,37 2,60 1,92 2,30 132,95 

Tutun/Tobacco, Vol.53, No 5-6, 147-156, 2003
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Edna od pova`nite komponenti na
hemiskiot sostav na tutunot se belkovin-
skite materii. Sodr`inata na belkovinite
raste vo tekot na razvojot na tutunskoto ras-
tenie, dostignuvaj}i go svojot maksimum vo
butonizacijata (Pat~e, 1966; Veselinov,
1964). Istite avtori istaknuvaat deka sodr-
`inata na belkovinite varira vo zavisnost
od insercijata na listot, zgolemuvajki se od
podbirot kon vrvot. Azotnoto |ubrewe i pot-
kr{uvaweto na cvetnata kitka pri~inuvaat
zgolemuvawe na belkovinite, a navodnuva-
weto ima sprotivno vlijanie. Kako sostavni
delovi na strukturata na kletkata belko-
vinite vlijaat vrz polnosta i bojata na tutu-
not. Pogolemata sodr`ina na ovie materii
gi pravi lisjata popolni i poslabo elas-
ti~ni, a tutunite dobivaat potemna boja.

Spored [muk (cit. po Uzunoski, 1985),
kvalitetnite tutuni ne treba da sodr`at
pove}e od 7 do 9% belkovini. Belkovinite
imaat povolno vlijanie koga se javuvaat vo
optimalni koli~inski granici me|u 5% i
10%. Pri pomalata koli~ina od 5% se ~uv-
stvuvaat  nezadovolitelni vkusovi useti i
nasituvawe 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, (Timov i sorabotnicite, 1974).
Garner i Attoe (cit. po Triplat, 1984)

smetaat deka dokolku belkovinite vo tutun-
skite lisja se sre}avaat vo pregolema koli-
~ina, imaat negativno vlijanie na pu{a~kite
svojstva, sogorlivosta kako i na vkupniot azot.

Veselinov (1964) smeta deka poviso-
kata sodr`ina na belkovini vo tutunskiot
list e indikator za poslab kvalitet, bidej}i
pri gorewe belkovinite sozdavaat amonijak
kako kraen produkt koj{to vo pogolem del
preminuva vo ~adot, davaj}i mu alkalna re-
akcija i ostar vkus.

Sodr`inata na belkovinskite mate-
rii vo amerikanskiot tutun berlej e 8 - 10%,
Dra~ev (1996).

Spored dobienite rezultati od na-
{ite istra`uvawa (Tabela 2) sodr`inata na
belkovinite vo tutunot varira vo granicite
od 8,98% kaj kontrolnata varijanta - samo
prihranuvana do 9,74% kaj varijantata N

4PK
- |ubrena so 200 kg azot na hektar. Od rezul-
tatite mo`e da se konstatira deka nema
golemi razliki vo sodr`inata na belkovi-
nite pome|u ispituvanite varijanti. Izraze-
no vo procenti toa zgolemuvawe se dvi`i
od 0,45% kaj vtorata do 8,71% kaj ~etvrtata
varijanta vo odnos na kontrolata.

3.2.  Sodr`ina na belkovini

Grafikon 1 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na nikotin vo %

Figure 1 - The effect of mineral nutrition on nicotine content, in %
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Rastvorlivite {e}eri imaat golemo
zna~ewe za tutunot bidej}i eden del od niv
vleguvaat vo sostavot na takanare~eniot
skelet,a drugite zemaat aktivno u~estvo vo
negoviot metabolizam. Rastvorlivite {e}e-
ri se mnogu va`na hemiska komponenta koja
ima pozitivno vlijanie vrz kvalitetot na tu-
tunot, t.e. vo oformuvaweto na negoviot vkus.

Za tutunot od tipot berlej tipska
odlika e niskata sodr`ina na rastvorlivi
{e}eri. Za razlika od virxinijata i sitno-
lisnite tutuni, sodr`inata na rastvorlivi-

Tabela 2 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na belkovini vo %
Table 2     - The effect of mineral nutrition on the content of albumens, in %

3.3.  Sodr`ina na rastvorlivi {e}eri
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Grafikon 2 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na belkovini vo %

Figure 2  - The effect of mineral nutrition on the content of albumens, in %

Varijanta 
Va riants 

 

G   o   d   i   n   i  -  Y e a r 

2000 2001 2002 

_ 
H 

 
% 

1. 9,10 9,05 8,78 8,98 100,00 

2. 8,83 8,91 9,25 9,00 100,45 

3. 9,96 9,35 9,58 9,63 107,48 

4. 9,58 9,74 9,91 9,74 108,71 

te {e}eri vo berlejskata surovina se sre}a-
va vo tragi. Toa se dol`i na dlabokite bio-
hemiski procesi koi nastanuvaat vo tekot
na vozdu{noto su{ewe na tutunskite lisja,
pri {to rastvorlivite {e}eri napolno se
razlo`uvaat.

Sprema Massley i Harlan (cit. po Uzu-
noski, 1985), sodr`inata na rastvorlvite
{e}eri kaj berlejot vo reprezentativnata
analiza iznesuva 0,21%.

Istra`uvawata na Darkins i Hackney,
cit. po Dev~i} (1975) i na [unji} (1971) poka-
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`uvaat deka rastvorlivite {e}eri se dvi-
`at od tragi do 1,5%, no deka ~esto pati i
toj zaostanat {e}er vo listot postepeno se
razlo`uva vo tekot na maturacijata.

Brojnite dosega{ni ispituvawa poka-
`uvaat deka |ubreweto vlijae vrz namalu-
vaweto na rastvorlivite {e}eri, za razlika
od navodnuvaweto koe vlijae vrz zgolemu-
vawe na nivnata sodr`ina vo listot.

Vrz osnova na rezultatite prezenti-
rani vo Tabela 3 i Grafikon 3 mo`e da se vi-
di deka sodr`inata na rastvorlivi {e}eri vo
site tri godini na istra`uvawe e mnogu
niska.

Vo site tri godini na istra`uvawe,
interakciskiot efekt od |ubreweto i navod-
nuvaweto e izrazen preku blago zgolemuvawe
na sodr`inata na rastvorlivi {e}eri od pr-
vata kon ~etvrtata varijanta. Vrz osnova na
prose~nite podatoci, rastvorlivite {e}eri
se dvi`at od 0,76% kaj prvata do 1,32% kaj
~etvrtata. Sepak, op{ta e konstatacijata
deka sodr`inata na rastvorlivi {e}eri kaj
proizvedenata tutunska surovina od site
~etiri varijanti vo ohridsko-stru{kiot reon
e mnogu bliska so sodr`inata na rastvorli-
vite {e}eri kaj reprezentativnite berlej-
ski sorti proizvedeni vo SAD.
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Grafikon 3 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na rastvorlivi
{e}eri vo %

Figure 3  - The effect of mineral nutrition on the content of soluble sugars, in %

Tabela 3 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na rastvorlivi {e}eri vo %
Table 3     - The effect of mineral nutrition on the content of soluble sugars, in %

Varijanta 
Variants 

G   o   d   i   n   i  -  Y e a r 

2000 2001 2002 

_ 

H 

 

% 

1. 1,03 0,30 0,95 0,76 100,00 

2. 1,75 0,40 0,71 0,95 125,00 

3. 1,87 0,49 1,31 1,22 160,53 

4. 1,91 0,49 1,55 1,32 173,68 
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Mineralnite materii imaat golemo
zna~ewe za tutunot bidej}i tie od edna
strana slu`at kako grade`en materijal na
organskata materija vo tutunskite lisja, a
od druga strana igraat uloga na katalizatori
{to go reguliraat procesot na goreweto pri
pu{eweto (Stojkoska, 1960/61; Veselinov,
1964; Pe~ijareski  et. al., 1973).

Sodr`inata na mineralni materii vo
tutunot zavisi od tipot na tutunot, uslovite
na odgleduvawe i od primenata na oddelni

3.4.  Sodr`ina na mineralni materii
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Grafikon 4 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na pepel vo %

Figure 4 - The effect of mineral nutrition on ashes, in %

Tabela 4 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz sodr`inata na pepel vo %
Table 4     - The effect of mineral nutrition on ashes, in %

agrotehni~ki merki. Tutunot od tipot berlej
se odlikuva so visoka sodr`ina na
mineralni materii. Sodr`inata na pepel vo
reprezentativnite analizi na berlejski
tutun e 24,53%, pa i poniska, no ne pomala
od 20,0% za srednite lisja (Harlan i Moseley,
cit. po Dev~i}, 1975).

Vrz osnova na rezultatite (Tabela 4)
mo`e da se konstatira deka nema golemi
varirawa vo sodr`inata na pepel nitu po
odnos na godini nitu po odnos na varijanti.

G   o   d   i   n   i  -  Y e a r 
Varijanta 

Variants 
2000 2001 2002 

_ 

H 

 

% 

1. 20,90 20,86 18,70 20,15 100,00 

2. 19,94 22,40 19,06 20,47 101,59 

3. 20,17 21,29 19,39 20,28 100,55 

4. 19,67 21,08 19,09 19,95 99,01 
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Najvisok procent na pepel e dobien
vo vtorata godina na istra`uvawe, kaj vtora-
ta varijanta (22,40%), a najnizok vo tretata
godina kaj prvata varijanta (18,70%). Vrz
osnova na prose~nite podatoci (Grafikon 4)
se gleda deka mineralnata ishrana so raz-
li~ni dozi na azot i navodnuvaweto ne vlija-
ele mnogu vrz sodr`inata na mineralnite
materii po varijanti. Kaj prvata varijanta

sodr`inata na pepel iznesuva 20,15%, kaj
vtorata 20,47%, a kaj tretata i ~etvrtata
varijanta nezna~itelno se namaluva na 20,28
i 19,95%.

Rezultatite za sodr`inata na pepel
kaj tutunskata surovina proizvedena vo oh-
ridsko-stru{kiot reon se vo soglasnost so po-
datocite na Butorac (1995) i Dra~ev (1996).

Tutunot, kako {to ve}e istaknavme,
ima mnogu slo`en hemiski sostav. [muk i
Brikner (cit. po Nuneski, 1986) gi delat
materiite od sostavot na tutunot vo dve
osnovni grupi: materii koi vlijaat pozitiv-
no i materii koi vlijaat negativno vrz kva-
litetot na tutunot. Me|utoa, mnogu e te{ko
da se razgrani~at materiite {to vlijaat
pozitivno od onie {to vlijaat negativno,
poradi nivnoto me|usebno vlijanie. Zatoa
~esto se podvlekuva deka kolku {to e va`na
apsolutnata sodr`ina na odredena kompo-
nenta od hemiskiot sostav na tutunot, u{te
pova`en e nejziniot odnos sprema drugite
komponenti od sostavot.  Denes, mnogu ~esto
se koristat takanare~eni koeficienti na
kvalitetot koi se dobivaat kako odnos  po-
me|u razli~nite komponenti na tutunot. Se-
pak, tie imaat samo orientacionen karakter,
bidej}i ne se dovolno univerzalni i sosema

objektivni pokazateli na kvalitetot. Kako
najpogoden od ovie hemiski koeficienti za
na{ite uslovi e koeficientot na [muk
([mukov broj).

Ovoj pokazatel na kvalitetot pret-
stavuva odnos pome|u rastvorlivite {e}eri
i belkovini.

Tutunot od orientalski tip i virxi-
nijata (Flue-cured) imaat podobar kvalitet
koga vrednosta na [mukoviot broj e povi-
soka.

So nizok [mukov broj se odlikuvaat
sortite od tipot berlej, {to vpro~em e edna
od osnovnite karakteristiki na ovie tutuni
(Uzunovski, 1970).

Istiot avtor pri ispituvawata na
krupnolisnite tutuni vo tetovskiot proiz-
voden reon utvrdil deka kaj berlejskiot tip
tutun koeficientot na [muk se dvi`i od
0,14 do 0,28.

3.5.  Koeficient na [muk

G   o   d   i   n   i  -  Y e a r 
Varijanta 

Variants 
2000 2001 2002 

_ 

H 

 

% 

1. 0,11 0,03 0,11 0,08 100,00 

2. 0,20 0,05 0,08 0,11 137,50 

3. 0,19 0,05 0,14 0,13 162,50 

4. 0,20 0,05 0,16 0,14 175,00 

 

Tabela 5 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz [mukoviot broj
Table 5     - The effect of mineral nutrition on Smhuk's quality index
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Od prose~nite podatoci  (Tabela 5,
Grafikon 5) mo`e da se konstatira deka
kako rezultat na pogolemata sodr`ina na
belkovini i niskata sodr`ina na rastvor-
livi {e}eri koeficientot na [muk ima
mnogu niski vrednosti.

Po varijanti, najniska vrednost na

ovoj koeficient ima prvata varijanta 0,08,
i postepeno se zgolemuva taka {to vo ~etvr-
tata varijanta iznesuva 0,14. Dobienite
vrednosti za koeficientot na [muk  vo
na{ite istra`uvawa se dvi`at vo granicite
koi se dozvoleni i karakteristi~ni za ovoj
tip tutun.

200
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Grafikon 5 - Vlijanie na mineralnata ishrana vrz [mukoviot broj

Figure 5  - The effect of mineral nutrition on Smhuk's quality index

ZAKLU^OCI

Vrz osnova na dobienite rezultati
od trigodi{nite istra`uvawa za vlijanieto
na koli~inite na azot vrz sodr`inata na
nekoi hemiski komponenti vo tutunot od
tipot berlej mo`at da se donesat slednive
zaklu~oci:

- Sodr`inata na nikotin se zgolemu-
va so zgolemuvaweto na dozite na azot i naj-
visoka e kaj varijantata |ubrena so 200 kg
N/ha (2,30%). Izrazeno vo relativni brojki
sodr`inata na nikotin se zgolemuva od 17,34%
kaj vtorata do 32,95% kaj ~etvrtata varijanta.

- Sodr`inata na belkovinite kaj site
|ubreni i navodnuvani varijanti se dvi`i
vo optimalnite granici za tipot berlej ( 8,98
- 9,74%), {to pozitivno se odrazuva vrz pu{a~-
kite osobini na proizvedenata surovina.

- Tipska karakteristika na berlej-

skiot tutun e niskata sodr`ina na rastvor-
livi {e}eri (pod 1%). Kaj ispituvanite va-
rijanti, sodr`inata na rastvorlivi {e}eri
se dvi`i od 0,76 % kaj kontrolata do 1,32%
kaj varijantata |ubrena so najgolema koli-
~ina na azot.

- Sodr`inata na mineralnite mate-
rii kaj site ispituvani varijanti iznesuva
okolu 20,0% i istata ima pozitivno vlijanie
vrz pu{a~kite svojstva na tutunot.

- Vrednostite na [mukoviot broj se
dvi`at vo granicite koi se dozvoleni i
karakteristi~ni za ovoj tip na tutun.

- Proizvedenata surovina od tipot
berlej po svojot kvalitet se pribli`uva do
reprezentativnata surovina od ovoj tip, so
{to gi zadovoluva kriteriumite na svet-
skiot pazar.



155

V. Pelivanoska, J. Trajkoski: Plodnosta na tutunskite po~vi vo bitolskiot tutunoproizvoden reon

L I T E R A T U R A

1. Akehurst B. C., 1981. Tobacco. Sec-
ond edition. London and New York.

2. Beljo J., Bajtek M., Vuleti} N., 1994.
Utjecaj koli~ine i rasporeda oborina na prinos i
sadr`aj nikotina kod duhana tipa burlej. Izvje{}e
o znanstvenom i stru~nom radu u 1993 godini,
vol. 19, 1-197, Zagreb.

3. Butorac J., 1995. Utjecaj genotipa
na kemiski sastav duhana tipa Burley. Tutun/
Tobacco Vol. 45, No 7-12, 17-27, Prilep.

4. Veselinov M., 1964. Stokoznanie
na tutunot. Sofija.

5. Dev~i} K., 1975. Reakcija duhana
burley na koli~ini i vrijeme upotrebe kalcisko-
amoniske salitre (KAN-a) i ureje. Disertacija,
Zagreb, 1-152.

6. Dela~ J., Vuleti} N., Prpi} F., 1973.
Kemiski sastav i kvalitativne karakteristike raznih
sorata Burleya proizvedenih u SRH berbe 1972.
Tutun-Tobacco, Godina XXIII broj 1-12, Prilep.

7. Dra~ev D., 1996. Hemiski pokaza-
teli na bÍlgarski tÓtÓn tip BÍrle�, BÍlga-
rski tÓtÓn godina XLI, bro� 5/96, SofiÔ.

8. Iskilieva V., 1969. Hemisko-
tehnologi~esko prou~uvawe na tÓtÓna
BÍrle�, proizveden u nas. BÍlgarski tÓtÓn,
bro� 2, godina XIV str. 32-36.

9. Kozumplik V., 1984. Mogu}nosti
daljnjeg unapredjenja proizvodnje duhana u SR
Hrvatskoj savremenom agrotehnikom. Tutun/
Tobacco, Wol. 34. No 5-6. 183-193, Institut za
tutun - Prilep.

10. Majernik F., 1978. The influence of
irrigation on the yield and quality of Virginia
and Burley tobacco. Bull. Tabak, Priem, 1978,
21, p. 11-21.

11. Maksimovi} S., 1986.  Uticaj  djub-
renja na prinos i kvalitet vird`iniskih duvana.
Doktorska disertacija, Beograd.

12. Mustapi} Z., Bajtek M., Pospisil
M., 1992. Utjecaj gnojidbe du{ikom na prinos i
kvalitetu duhana tipa burley. Tutun/Tobacco,
Vol. 42, No 7-12, 119-137, Prilep.

13. Nuneski I., 1986. Pridones kon
zapoznavaweto na pova`nite fizi~ki i
hemiski osobini na tipot Prilep vo
Kru{evo. Tutun/Tobacco, Vol. 36, N0 5-6, 135-
183, Prilep.

14. Nikoli} M., Berenji J., Ivi} S., 1995.
Agronomska, hemiska, tehnolo{ka i svojstva

na pu{enju eksperimentalnih linija i hibrida
duvana tipa Burley. Simpozium, Ohrid.

15. Pat~e L., Uzunoski M., 1966.
Proizvodstvo na tutun - Skopje.

16. Pat~e L., Popovi} R., 1968.
Faktori {to ja uslovuvaat sodr`inata na
nikotinot vo tutunot, a posebno navodnuva-
weto. Tutun, godina XVIII, broj 9-10, Prilep.

17. Pelivanoska V., 1999. Vlijanie
na navodnuvaweto i mineralnata ishrana na
prinosot i kvalitetot na tutunot od tipot
berlej. Doktorska disertacija, Prilep.

18. Pe~ijareski \., Pr`ita A.,
Najdoski J.,1973. Sodr`ina na pepel i
sogorlivosta na makedonskite tipovi tutun.
Tutun br. 1 - 12, Prilep.

19. Timov, et al., 1974. Orientalski-
ot tÓtÓn v Bulgarija, Sofija

20. Triplat J., 1984. Istra`ivanje kvanti-
teta i kvaliteta prirodi novih sorata duhana tipa
Burley. Magistarski rad, Zagreb.

21. Tur{i} I., Kozumplik V., Stojanovi}
P., Mihajlovski B., 1990. Utjecaj gnoidbe na
prinos i kvalitet burleja. Tutun/Tobacco, 1-6/
1990, Prilep.

22. Tso T. C., 1990. Production physi-
ology and biochemistry of tobacco plant. Ide-
als Inc.

23. Stojkoska A., Pat~e L., 1960/61.
Pridones kon zapoznavaweto na mineral-
niot kompleks  na makedonskite tutuni.
Godi{en zbornik na Zemlodelsko-{umarski
fakultet. Tom 4, Skopje.

24. Uzunovski M., Milovanoski M.,
Bo{koski S., 1970. Prirodni i tehnolo{ki
karakteristiki na nekoi sorti tutun od
tipovite Virginia i Burley. Tutun, godina
HH,  br. 7-8, Prilep.

25. Filiposki K., i sor., 1997.
Iznao|awe na ekonomski opravdan najpo-
goden hranidben i poliven re`im na povr-
{inite pod tutun od hidrosistemot "Pri-
lepsko pole"-Prilep, Prilep.

26. ^ifutov M., Dragiev D., 1975.
VliÔnie na mineralnoto torene vÍrhu
dobiva i ka~estvoto na tÓtÓn BÍrle�.
BÍlgarski tÓtÓn, godina HH, bro� 5.

27. [vob Z., 1994. Alkaloidi u duhanima
berbe 1992 i 1993. Izve{~e o znanstvenom i
stru~nom radu u 1993. vol. 19, Zagreb.



THE EFFECT OF THE RATES OF NITROGEN FERTILIZER ON THE CONTENT OF SOME

CHEMICAL COMPONENTS IN BURLEY TOBACCO
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S U M M A R Y

Investigations were carried out during 2000, 2001 and 2002 in alluvial soil in tobacco produc-

ing region of Ohrid and Struga, with the new Burley variety B 2/93, created in Tobacco Institute- Prilep.

Subject of our investigations was the mineral nutrition with four rates of nitrogen (variant

nourished with 55 kg N/ha and variants fertilized with 100, 150 and 200 kg N/ha), a constant rate of

phosphorus and potassium (P2O5- 150 kg/ha, K2O - 120 kg/ha) and irrigation by regular watering at

15-20 day intervals. The humidity of soil during investigations was maintained at  50-70% of field

capacity.

According to the results, with the increased rates of nitrogen, the nicotine content increased

from 1.73% to 2.30%. The content of proteins varied in a close range of 8.98% - 9.74% and soluble

sugars were present in very low rates of 0,76 - 1.32%, typical for this tobacco. The increased rates of

nitrogen did not have a great influence on the content of mineral matters, and their percentage in all

investigated variants ranged about 20%.
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EFEKTI OD PRIMENATA NA SELEKTIVNI HERBICIDI VRZ PLEVELITE,
PRINOSOT I KVALITETOT NA TUTUNOT

Dimeska V., Gveroska B., Stojkov S.

JNU Institut za tutun-Prilep

VOVED

Suzbivaweto na plevelite vo tutun-
skata kultura, pretstavuva mo{ne va`na
merka za dobivawe na visoki prinosi i
kvalitetna surovina. Za taa cel kako najra-
cionalen pristap e primenata na selektivni

MATERIJAL I METOD NA RABOTA

herbicidi. Istra`uva~i od razli~ni zemji
ja prou~uvale herbicidnata efikasnost na
ovie preparati (1, 2, 4, 5), selektivnosta
sprema tutunot (6), kako i nivnoto vlijanie
vrz prinosot i kvalitetot na ovaa kultura.

Vo tekot na 1998, 99 i 2000 godina bea
postaveni polski opiti na Eksperimental-
noto pole pri Institutot za tutun vo Prilep.
Rasporedot na opitnite parceli be{e po
slu~aen blok sistem vo 3 povtoruvawa. Tu-
tunot tip prilep (P23) be{e rasaden na
11.06.1998, 31.05.1999 i 1.06.2000 godina. Vo
tekot na trite godini be{e prou~uvana her-
bicidnata efikasnost na preparatot: Galex
(250 g/l metolachlor + 250 g/l metobromuron) vo
doza 5,0 l/ha, Devrinol (50% napropamid) 5,0 kg/
ha, Devrinol 45F (450 g/l napropamid) 3,0 l/ha,
Bravo (480 g/l alachlor) 5,0 l/ha i Treflan (480 g/l
trifluralin) 1,0 l/ha. Navedenite preparati bea

primeneti eden den pred rasaduvaweto na
tutunot. Kako kontrola slu`ea netretirani
parceli.

Efikasnosta na preparatite be{e
odreduvana po pat na determinirawe, bro-
ewe i merewe na masata na naj~esto zasta-
penite pleveli vo tretiranite parceli, vo
sporedba so kontrolata. Po manipulacijata
na tutunot izvr{ena e organolepti~ka
procena za vlijanieto na preparatite vrz
prinosot i kvalitetot na tutunot dobien od
tretiranite parceli i kontrolata.

Dobienite rezultati se varijaciono-
statisti~ki obraboteni.

REZULTATI  I  DISKUSIJA

Rezultatite od prou~uvawata vo 1998
godina se prezentirani vo tabelite od 1 do
5. Od analizata na podatocite vo Tabela 1
mo`e da se vidi deka vo tekot na ovaa godina
na opitnite parceli beanajzastapeni
slednive plevelni vidovi: Amaranthus
retroflexus L. ({tir), Echinochloa crus-galli R.S.

(divo proso) i Digitaria sanguinalis L. (Scop)
(krvavo proso).

Vo uslovi na 1998 godina najdobar
efekt vo suzbivaweto na plevelite vo spo-
redba so kontrolata Ø e dobien vo varijan-
tata so preparatot Galex, ~ija efikasnost
po Abbott dostignuva do 92,8% (Sl. 1 i 2).
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Tabela 1 - Suzbivawe na plevelite so herbicidi 1998
Table 1 - Weed control by herbicides - 1998

Galex 5,0 l/ha Devrinol 
5,0 kg/ha Bravo 5,0 l/ha Treflan 1,0 l/ha Kontrola ∅ 

Check 
Varijanta 

Variant 
 
 
Vidovi pleveli 
W eed sp. 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

Chenopodium  album  L. - - - - 1 0,2 - - 4 2,2 
Portu laca oleracea L. 1 0,2 - - 1 1,0 1 1,4 7 7,1 
Am aranthus  
retroflexus L. 2 1,4 5 64,1 2 10,4 6 18,5 31 56,1 

D igitaria sanguinalis  
L. (Scop.) 1 60,5 - - 1 4,0 5 27,8 10 21,3 

Echinochloa crus-galli  
R . S . - - 2 14,1 1 0,7 2 4,5 13 28,8 

Hyosciam us niger L. 1 1,2 11 64,0 2 5,5 5 36,0 4 2,2 
Vkupen broj i masa na 
pleveli 
Total num ber and m ass 
of weeds 

5 63,3 18 142,2 8 21,8 19 88,2 69 117,7 

Efikansost na 
herbicidite po Abbott 
Eeffectiveness by Abbott 

92,8 74,0 88,4 72,5 0,0 
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Vlijanie na herbicidite vrz prinosot na tutunot - 1998
Herbicides effect on tobacco yield - 1998

Tabela 2 - Prinos po edno rastenie/g
Table 2 - Yield per plant/g

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 11,00 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 15,45 4,45 140,45 

Devrinol 5,0 kg/ha 15,27 4,27 130,00 

Bravo 5,0 l/ha 15,40 4,40 140,00 

T reflan 1,0 l/ha 15,00 4,00 136,36 

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 1920 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 2697 777 140,47 

Devrinol 5,0 kg/ha 2667 747 138,91 

Bravo 5,0 l/ha 2689 769 140,05 

T reflan 1,0 l/ha 2619 699 136,41 

Tabela 3 - Korigiran prinos kg/ha
Table 3 - Corrected yield kg/ha

LSD 5% = 2,20
  1% = 3,00

Sl. 1 - Parceli tretirani so Galex 5,0 l/ha
  Fig. 1 - Treated plots with Galex 5,0 l/ha

Sl. 2 - Kontrola  Ø
Fig. 2 - Check Ø

LSD 5% = 408
   1% = 555
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Vo Tabela 2 i 3 se prika`ani rezul-
tatite za vlijanieto na herbicidite vrz pri-
nosot po edno rastenie i vrz korigiraniot
prinos. Prou~uvanite preparati deluvaa
pozitivno vrz ovie dva parametra, taka{to
istite se soodvetno zgolemeni od 30,00% do
40,45% i od 36,41% do 40,47%.

Vlijanieto na preparatite vrz zgo-
lemuvaweto na prose~nata cena be{e nezna-
~itelno (Tabela 4), dodeka istoto be{e po-
izrazeno vrz bruto-pari~niot prihod, pri
{to toj be{e zgolemen od 10,26% do 48,62%
(Tabela 5).

Tabela 4 - Prose~na cena, den/kg
Table 4 - Average price, den/kg

Tabela 5 - Bruto-pari~en prihod, den/ha
Table 5 - Gross monetary income, den/ha

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 82,29 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 87,08 4,79 105,82 

Devrinol 5,0 kg/ha 86,58 4,29 105,21 

Bravo 5,0 l/ha 85,03 2,74 103,33 

T reflan 1,0 l/ha 84,50 2,21 102,69 

LSD 5% = 6,78
  1% = 9,22

LSD 5% = 37267
  1% = 50705

Vlijanie na herbicidite vrz kalitetot na tutunot - 1998
Herbicides effect on tobacco quality - 1998

Rezultatite od prou~uvawata vo
tekot na 1999 godina se prezentirani vo
tabelite od 6 do 10. Poradi ekstremno viso-
kite temperaturi vo tekot na ovaa godina, i
pokraj prezemenite agrotehni~ki merki,
vlijanieto na ispituvanite preparati ne
be{e dovolno izrazeno.

Najzastapeni pleveli  vo opitnite
parceli vo tekot na ovaa godina bea:
Amaranthus retroflexus L., Digitaria sanguinalis
L. (Scop.), Portulaca oleracea L. (tu~nica) i
Echinochloa crus-galli R.S.

Od analizata na rezultatite vo Ta-
bela 6 mo`e da se vidi deka herbicidnata
efikasnost na preparatite se dvi`e{e od
72,7% do 97,2%. Najdobar efekt e postignat
vo varijnatata so Galex 5,0 l/ha. Od podato-
cite vo Tabela 7 i 8 mo`e da se vidi deka e
postignato izvesno zgolemuvawe na prinosot
po edno rastenie i na korigiraniot prinos
na tutunot od tretiranite parceli vo spo-
redba so kontrolata. Ova zgolemuvawe sood-
vetno se dvi`i od 8,70% do 21,08% i od
8,68% do 21,04%.

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 157987 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 234806 76819 148,62 

Devrinol 5,0 kg/ha 230717 72730 146,03 

Bravo 5,0 l/ha 174194 16207 110,26 

T reflan 1,0 l/ha 220745 62758 139,72 



161

Tabela 6 - Suzbivawe na plevelite so herbicidi 1999
Table 6 - Weed control by herbicides - 1999

Galex 5,0 l/ha Devrinol 
5,0 kg/ha Bravo 5,0 l/ha Treflan 1,0 l/ha Kontrola ∅ 

Check 
Varijanta 

Variant 
 
 
Vidovi pleveli 
W eed sp. 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g  

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g  

broj 
num b. 

 
masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

Chenopodium  album  L. - - 1 0,5 2 2,1 3 8,1 4 27 
Am aranthus  
retroflexus L. 1 2,5 6 25,7 10 27,5 4 24,0 45 153,7 

Portu laca oleracea L. - - - - 2 7,5 5 3,0 14 17,7 
D igitaria sanguinalis  
L. (Scop.) 1 10,0 1 1,5 2 1,5 8 38,0 25 49,7 

Hyosciam us niger L. - - 13 17,2 1 2,2 4 18,0 8 20,5 
Echinochloa crus-galli  
R . S . 

1 7,8 3 5,0 5 10,7 5 30,0 10 33,5 

Vkupen broj i masa na 
pleveli 
Total num ber and m ass 
of weeds 

3 20,3 24 49,9 22 51,5 29 121,1 106 277,8 

Efikansost na 
herbicidite po Abbott 
Eeffectiveness by Abbott 

97,2 77,4 79,2 72,7 0,0 
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Vlijanieto na ispituvanite prepara-
ti vrz zgolemuvaweto na prose~nata cena e
nezna~itelno (Tabela 9), a zgolemuvaweto

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 14,37 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 17,40 3,03 121,08 

Devrinol 5,0 kg/ha 16,51 2,14 114,89 

Bravo 5,0 l/ha 16,63 2,26 115,73 

T reflan 1,0 l/ha 15,62 1,25 108,70 

 

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 2510 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 3338 528 121,04 

Devrinol 5,0 kg/ha 2884 374 114,90 

Bravo 5,0 l/ha 2930 420 116,73 

T reflan 1,0 l/ha 2728 218 108,68 

 

Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 73,34 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 82,75 9,39 112,79 

Devrinol 5,0 kg/ha 78,93 5,57 107,59 

Bravo 5,0 l/ha 84,28 10,92 114,88 

T reflan 1,0 l/ha 76,95 3,59 104,89 

 

Tabela 7 - Prinos po edno rastenie/g
Table 7 - Yield per plant/g

Tabela 8 - Korigiran prinos, kg/ha
Table 8 - Corrected yield, kg/ha

Tabela 9 - Prose~na cena, den/kg
Table 9 - Average price, den/kg

Vlijanie na herbicidite vrz prinosot na tutunot - 1999
Herbicides effect on tobacco yield - 1999

LSD 5% = 3,34
  1% = 4,58

LSD 5% = 403
    1% = 553

Vlijanie na herbicidite vrz kvalitetot na tutunot - 1999
Herbicides effect on tobacco quality - 1999

LSD 5% = 7,27
  1% = 9,96

na bruto-pari~niot prihod se dvi`i od
16,52% do 37,21% (Tabela 10).
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Varijanta 
Variant 

Prosek 
Average 

Razlika 
Difference 

Indeks 
Index 

Kontrola ∅ - Check 183491 - 100,00 

G alex 5,0 l/ha 251777 68286 137,21 

Devrinol 5,0 kg/ha 215305 31814 117,34 

Bravo 5,0 l/ha 248677 65186 135,52 

T reflan 1,0 l/ha 213797 30306 116,52 

 

Tabela 10 - Bruto-pari~en prihod, den/ha
Table 10 - Gross monetary income, den/ha

Vo tekot na 2000 godina pokraj Galex
(5,0 l/ha) i Treflan (1,0 l/ha), be{e ispituvana
novata formulacija na napropamid Devrinol
45F (3,0 l/ha).

Dobienite rezultati od prou~uva-
wata se prezentirani vo Tabela: 11, 12, 13,
14 i 15.

Sli~no kako i vo dvete prethodni
godini, ovaa godina na opitnite parceli
najzastapeni bea plevelite: Echinochloa crus-
galli R.S., Amaranthus retroflexus L., Digitaria
snaguinalis L. (Scop) i Hyosciamus niger L.
(bunika).

LSD 5% = 52813
  1% = 72429

Vlijanie na herbicidite vrz prinosot na tutunot - 2000
Herbicides effect on tobacco yield - 2000

Tabela 13 - Korigiran prinos, kg/ha
Table 13 - Corrected yield, kg/ha

Tabela 12 - Prinos po edno rastenie/g
Table 12 - Yield per plant/g

LSD 5% = 4,24
  1% = 5,73

LSD 5% = 740
    1% = 999

Varijanta 
Varian t 

Prosek 
A verage  

Razlika 
D iffe rence  

Indeks 
Index  

Kontrola ∅ - C heck  12,63  - 100 ,00  

G a lex  5 ,0  l/ha  19 ,09  6 ,46  151 ,15  

D evrino l 5 ,0  kg /ha  18 ,19  5 ,56  144 ,02  

T re flan  1 ,0  l/ha  21 ,11  8 ,48  167 ,14  

 

Varijanta 
Varian t 

Prosek 
A verage  

Razlika 
D iffe rence  

Indeks 
Index  

Kontrola ∅ - C heck  2205  - 100 ,00  

G a lex  5 ,0  l/ha  3333  1128  151 ,10  

D evrino l 5 ,0  kg /ha  3177  972  144 ,00  

T re flan  1 ,0  l/ha  3680  1481  167 ,10  

 

V. Dimeska , B. Gveroska, S. Stojkov: Efekti od primenata na selektivni herbicidi vrz plevelite, prinosot i
kvalitetot na tutunot
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T
utun/T
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Galex 5,0 l/ha D evrinol 
5,0 kg/ha Treflan 1,0 l/ha Kontrola ∅ 

Check  
Varijanta 

Variant 
 
 
Vidovi pleveli 
W eed sp. 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g  

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g  

broj 
num b. 

masa/g 
m ass/g 

Chenopodium  album  L. - - - - 0,5 0,5 2,5 1,6 
Am aranthus  
retroflexus L. 1,1 0,3 8,0 16,5 7,2 19,9 83,0 82,2 

Portu laca oleracea L. 0,5 0,5 0,2 0,5 0,6 1,5 4,0 2,7 
D igitaria sanguinalis  
L. (Scop.) 1,7 0,7 1,5 4,7 0,7 1,2 51,2 88,5 

Hyosciam us niger L. 1,5 1,2 33,7 53,0 33,7 29,7 19,0 7,7 
Echinochloa crus-galli  
R . S . 

- - 9,2 37,2 3,5 4,9 95,7 74,2 

Vkupen broj i masa na 
pleveli 
Total num ber and m ass 
of weeds 

4,8 2,7 52,6 111,9 46,2 57,7 255,4 256,9 

Efikansost na herbicidite 
po Abbott 
Eeffectiveness by Abbott 

98,1 79,4 82,0 0,0 

 

Tabela 11 - Suzbivawe na plevelite so herbicidi 2000
Table 11 - Weed control by herbicides - 2000
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Vlijanie na herbicidite vrz kvalitetot na tutunot - 2000
Herbicides effect on tobacco quality - 2000

Tabela 14 - Prose~na cena, den/kg
Table 14 - Average price, den/kg

Tabela 15 - Bruto-pari~en prihod, den/ha
Table 15 - Gross monetary income, den/ha

LSD 5% = 7,38
  1% = 3.97

LSD  5% =   85364
  1% = 115346

Varijanta 
Varian t 

Prosek 
Average 

Razlika 
D iffe rence  

Indeks 
Index  

Kontrola ∅ - C heck  88 ,94  -  100 ,00  

G a lex  5 ,0  l/ha  106 ,35  17 ,41  119 ,57  

D evrino l 5 ,0  kg /ha  99 ,11  10 ,17  111 ,43  

T re flan  1 ,0  l/ha  104 ,79  15 ,85  117 ,82  

Varijanta 
Varian t 

Prosek 
Average  

Razlika 
D iffe rence  

Indeks 
Index  

Kontrola ∅ - C heck  199300  - 100 ,00  

G a lex  5 ,0  l/ha  356316  157016  178 ,77  

D evrino l 5 ,0  kg /ha  314847  115547  157 ,97  

T re flan  1 ,0  l/ha  388318  189018  194 ,84  

Od podatocite vo Tabela 11 mo`e da
se vidi deka kako najefikasen se poka`a
preparatot Galex 5, 0 l/ha, pri {to be{e
postignata efikasnost po Abbott od 98,1%.

Od Tabela 12 i 13, kade se prezenti-
rani rezultatite za vlijanieto na prepa-
ratite vrz prinosot po edno rastenie i
korigiraniot prinos na tutunot, mo`e da se
vidi deka soodvetno e postignato zgole-

muvawe na ovie parametri od 44,02% do
67,14% i od 44,00% do 67,10%.

Od analizata na rezultatite prika-
`ani vo Tabela 14 i 15 mo`e da se vidi deka
vo sporedba so kontrolata e postignato zgo-
lemuvawe na prose~nata cena od 11,43% do
19,57% i na bruto-pari~niot prihod od
57,97% do 94,84%.

Od prou~uvawata na selektivnite
herbicidi za suzbivawe na plevelite vo
tutunskata kultura i nivnoto vlijanie vrz
prinosot i kvalit etot na tutunot vo tekot
na 1998, 99 i 2000 godina, mo`e da se donese
sledniov zaklu~ok:

v Primenata na ispituvanite pre-
parati ovozmo`i uspe{no suzbivawe na
naj~esto zastapenite plevelni vidovi vo
opitnite parceli.

v Za izrazuvawe na herbicidnata
efikasnost na preparatite, treba da bidat

ispolneti neophodnite uslovi kako {to e
dobrata obrabotka na po~vata i dovolnata
koli~ina na vlaga.

v Naj~esto zastapeni pleveli vo
opitnite parceli bea: Amaranthus retroflexus
L. ({tir); Echinochloa crus-galli R. S. (divo
proso), Digitaria sanguinalis L. (Scop.) (krvavo
proso) i Portulaca oleracea L.( tu~nica).

v Najdobar efekt vo suzbivawe na
ovie plevelni vidovi e postignat so primena
na preparatot Galex 5,0 l/ha ~ija efikasnost
po Abbott dostignuva do 98,1%.

ZAKLU^OK

V. Dimeska , B. Gveroska, S. Stojkov: Efekti od primenata na selektivni herbicidi vrz plevelite, prinosot i
kvalitetot na tutunot
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L I T E R A T U R A

v Ispituvanite preparati poka`aa
pozitiven efekt vrz zgolemuvaweto kako na
prinosot po edno rastnie, taka i na korigira-
niot prinos. Zgolemuvaweto na ovie paramet-
ri vo tekot na trite godini soodvetno se dvi-

`e{e od 8,70% do 67,14% i od 8,68% do 67,10%.
v Primenetite selektivni herbi-

cidi poka`aa odredeno pozitivno vlijanie
vrz kvalitetot na tutunot, odnosno vrz
prose~nata cena i bruto-pari~niot prihod.
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EFFECTS OF APPLICATION OF SELECTIVE HERBICIDES ON WEEDS, YIELD AND
QUALITY OF TOBACCO

Vera Dimeska, Spiridon Stojkov, Biljana Gveroska
Tobacco Institute-Prilep

S U M M A R Y

 Investigations were carried out  in 1998, 1999 and 2000 in order to determine the effective-
ness of agrochemical products in the control of tobacco weeds.

Trials were set up at the Experimental field of Tobacco Institute-Prilep, with the following
chemicals (herbicides): Galex (250g/l metolachlor+250g/l metobromuron) in a rate of 5.0 l/ha, Devrinol
(50% napropamide) 5.0 kg/ha, Bravo (480 g/l alachlor) 5.0 l/ha and Treflan (480g/l trifluraline) 1.0 l/
ha. Untreated plots were used as a check. The design of the trial plots was randomized block with
four replications.

The coefficient of effectiveness of the chemicals in weed control ranged 72.4 to 98.8.
The investigated chemicals had a positive effect on increasing the yield and gross monetary

income of tobacco obtained in the treated plots. The increase of the yield and gross monetary income
reached 51.10% and 78.78%, respectively.

No phytotoxic effects were observed on tobacco from the treated plots.in the period of inves-
tigations.

Author's address:
Vera Dimeska
Tobacco Institute - Prilep
R. of Macedonia
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VIDOVI OD FAMILIJA SYRPHIDAE (DIPTERA) - PREDATORI
NA LISNATA VO[KA  MYZUS PERSICAE SULZ.  NA TUTUNOT
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VOVED

MATERIJAL I METODI NA RABOTA

Tutunot go napa|aat pove}e od 100
ekonomski va`ni  {tetnici vo svetot. Me|u
niv zna~ajno mesto zazema lisnata vo{ka
Myzus persicae Sulz. (Homoptera), koja{to
kontinuirano se javuva na tutunot kaj nas.

Najintenziven napad na lisnite
vo{ki na tutunot se vo mesecite juli i av-
gust, t. e. koga  lisnata masa i intenzitetot
na cvetawe na tutunot e najgolem. Kako
posledica na jakiot napad, se namaluva
koli~inata na nekoi konstituenti na listot
koi se va`ni za kvalitetot na tutunot.

Afidofagite od familijata
Syrphidae pretstavuvaat efikasni ne-
prijateli i kako takvi se zna~ajna kom-
ponenta vo biolo{kata borba protiv ovie
{tetnici.

Najva`na karakteristika na vido-
vite od familijata Syrphidae e toa {to tie
se javuvaat naprolet mnogu porano vo bio-
cenozata od drugite grupi na entomofagi i
se mnogu podvi`ni, migriraat i se zadr-
`uvaat vo koloniite na lisnite vo{ki sé do
nivnoto celosno uni{tuvawe.

Ispituvawata na predatorskite vi-
dovi od familijata Syrphidae gi izvr{ivme
po nekolku standardni metodi. Intenzite-
tot na napadot na apternite populacii na
lisnite vo{ki i populacijata na osolikite
muvi relativno to~no se utvrduvaat so me-
todot na pregled na 100 listovi (metod po
D a v i e s, 1934). Od parcelkata zarazena so
lisni vo{ki po slu~aen izbor se zemaat
vnimatelno po 100 tutunski listovi vo in-
terval od 10 dena, vo tekot na celata vege-
tacija na tutunot.

Vo tekot na edna godina na ispitu-
vawe pregledani se vkupno 1.000 tutunski
listovi, ili vo trigodi{niot period vkupno
3.000.

Po vtoriot metod (pregled na 20 stra-

kovi tutun) po slu~aen izbor, od celata povr-
{ina na opitot zemani se strakovi na sekoi
10 dena, po~nuvaj}i od 1 juni pa sé do krajot
na septemvri.

Vo site tri godini, so ovoj metod na
rabota  se izvr{eni  po 10 kontroli i pregle-
dani se po 200 strakovi tutun godi{no, ili
600 strakovi so vkupno 18.192 tutunski lis-
tovi.

Sobraniot materijal od pole, vo Bio-
lo{kata laboratorija be{e pregleduvan so
pomo{ na binokular. Sobranite primeroci
od prirodata i laboratoriski odgledanite
imaga od ispituvanite vidovi na familijata
Syrphidae gi odgleduvavme i prepariravme
so voobi~aenite laboratoriski postapki.
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Afidofagnite vidovi od familijata
Syrphidae imaat golemo zna~ewe vo bioce-
nozata kako bioregulatori na lisnite vo{ki.
Narodnoto ime im e osoliki muvi. Tie se
sre}avaat glavno na son~evi mesta, kade {to
lebdat vo mesto i ja menuvaat polo`bata
mnogu brzo pod odreden agol. Imagata od ovie
vidovi se sitni do sredni insekti, so svet-
lo`olta ili portokalova boja, no mo`at da
bidat i potpolno crni ili so damki. Mnogu
~esto se kombiniraat crnata i ̀ oltata boja.
Vidovite od ovaa familija, vakvata mi-
mikrija ja prezemaat od vidovite od redot
Hymenoptera. Pokraj oboenosta na teloto i
sli~nata forma, ovie vidovi ~esto proiz-
veduvaat zvuk sli~en na osite i p~elite, {to
se proizveduva so brzoto dvi`ewe na krila-
ta i toa 300 pati vo edna sekunda. Osolikite
muvi gi posetuvaat cvetovite i se poznati
polenatori na gradinarskite i ovo{nite
kulturi.

Teloto na larvite od afidofagnite
vidovi e spleskano i za{ileno napred, so
kratki respiratorni cevki na krajot na
abdomenot. Li~at na mali goli pol`avi,
~esto se so zelena boja, a ponekoga{ se kafe-
avi. Site vidovi imaat osobini na menuvawe
na oblikot. Edna larva vo tekot na razvito-
kot mo`e da uni{ti 1.500 -2.000 lisni vo{ki.

Vo na{ite trigodi{ni ispituvawa od
redot Diptera , familija Syrphidae ,
podfamilija Syrphinae , tribus Syrphini gi
determiniravme  vidovite: Scaeva

REZULTATI  I  DISKUSIJA

•  Fauna na vidovite od familijata Syrphidae  ( Diptera)

(Lasiopticus) pyrastri Linnaeus, 1758;
Episyrphus balteatus De Geer, 1776;
Metasyrphus corollae Fabricius, 1794;
Sphaerophoria scripta Linnaeus, 1758;
Sphaerophoria rueppelli Wiedemann, 1830,
Paragus quadrifasciatus  Meigen, 1822 .

Istovremeno konstatiravme deka
naj~esto zastapeni vidovi od familijata
Syrphidae vo ovoj vremenski period bea
vidovite: Sphaerophoria scripta, Episyrphus
baltetaus i Scaeva pyrastri, i zatoa vo ovoj trud
}e gi prezentirame samo niv.

Vidot Scaeva pyrastri  e
rasprostranet nasekade vo Palearktikot.
^esto se sre}ava vo agrocenozite i e
najgolemata sirfida - afidofag vo Evropa.
Na Balkanot se sre}ava nasekade. Glavata
i e golema, a o~ite zazemaat pogolem del od
nea. Gradniot {tit e temnosin, so metalen
sjaj. Abdomenot e temnokafeav do crn, so tri
para `olti damki. Dol`inata na teloto na
imagoto e 12 -16 mm ( Sl. 1 ).

Jajcata gi polaga poedine~no na opa-
~inata na listot, legnati vo kolonijata od
lisni vo{ki. Jajceto e beluzlavo, bleskavo,
dolgo 1,5 mm. Vozrasnata larva e najdolgata
larva na sirfidnite afidofagi i dostig-
nuva do 20 mm dol`ina.Taa e svetlozelena,
retko kafeava, so {iroka beluzlava linija
po dol`inata na grbot (Sl. 2). Vozrasnata
larva se zakukluva na opa~inata ili vo pazu-
vite na listot. Kuklata e kafeava, dolga
9 - 12 mm ( Sl. 3 ).

Fig. 1  Scaeva  pyrastri
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Episyrphus balteatus Deg.  e holoark-
ti~ki vid. Rasprostranet e nasekade kaj nas
i se sre}ava vo site agrocenozi i vo drugi
biotopi so lisni vo{ki, vo tekot na celata
godina. Na Balkanot se sre}ava vo: Slove-
nija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Srbija,
Bugarija, Grcija, Makedonija i Crna Gora.
Vozrasnite insekti imaat golema bledo-
`olta glava, so mnogu golemi violetovocrni
bleskavi o~i. Gradniot ko{ e kafeav, so
metalen sjaj i so tri nadol`ni ̀ olto-kafeni
linii. Abdomenot e temno-kafeav do crn, na
negovata dorzalna strana ima osum
portokalovo`olti popre~ni damki. Celoto
telo e pokrieno so kafeavi vlaknenca i e

dolgo 10 -14 mm (Sl. 4).
Jajceto e sivo-beluzlavo, so mre`est

horion, dolgo 0,9-1,1 mm (Sl. 5).
Larvata e prozra~na i na mnogu mesta

se nayiraat vnatre{nite organi i sistemi.
Nadol`no, po grbot, pominuvaat dve porto-
kalovocrveni linii. Otkako napolno }e se
razvijat, larvite se pretvoraat vo kukla,
obi~no na dolnata strana na listot, na mes-
tata kade {to se ishranuvale. Kuklata e
beluzlava, napred e zaoblena (ottamu eklo-
diraat muvite), a se izdol`uva kon zadniot
kraj so koj se pricvrstuva so lepliva mate-
rija na listot i ima oblik na solza.

Fig. 2  Larva of  Scaeva  pyrastri

Fig. 3  Pupa of Scaeva pyrastri
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Sphaerophoria scripta Linnaeus  e
holoarkti~ko orientalen vid. Na Balkanot
e rasprostranet nasekade. Ovoj vid kaj nas e
rasprostranet nasekade  po ednogodi{nite
kulturi i trevestite rastenija. Teloto na
vozrasniot insekt e cilindri~no, malku
stesneto vo sredinata na abdomenot. O~ite
zazemaat pogolem del od glavata. Obrazite
i ~eloto se `oltenikavi. Gradniot {tit e
crn, so dve nadol`ni linii po sredinata.

Skutelumot e portokalovo`olt, a abdomenot
e obvitkan so prugi koi odnapred se `ol-
tenikavi, a vo sredinata portokalovo`olti.
Dol`inata na teloto na imagoto e 10 -13 mm
(Sl. 6).

Jajceto e so bela boja i so mre`est
horion, so dol`ina od 0,8 mm. Larvata e ze-
lenkasta, so crni zeleni damki od strana,
dolga 8 -10 mm. Kuklata e so zelena boja
(Sl. 7).

Fig. 4  Episyrphus balteatus

Fig 5  Eggs of Episyrphus balteatus
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Fig 6  Sphaerophoria scripta

Fig. 7  Pupa of Sphaerophoria scripta

 Vo tekot na ipituvawata po metodot
na D a v i e s, na 1.000 tutunski listovi vo
1996 godina se konstatirani 15.726 lisni
vo{ki. Povolnite klimatski uslovi vo 1997
godina ovozmo`ija razvitok na visoka
populacija na lisni vo{ki od 58.680, a vo
1998 godina bea konstatirani vkupno 24.634.

Paralelno so razvitokot na popu-
lacijata na lisnite vo{ki, ima{e pojava i
razvoj na vidovite od predatorskata fami-
lija Syrphidae.

Brojnata zastapenost na sirfidite
vo tekot na trigodi{nite ispituvawa nema-
{e golemi varirawa i se dvi`e{e od 501
edinka vo 1996 god. i procentualna zasta-
penost me|u predatorite od 30,55%, do 427
edinki vo 1997 godina so 17,27% i 508 sir-
fidi vo 1998 god. so procentualna zasta-
penost od 36,65%.

Od Grafikonot 1, kade e prika`ana
dinamikata na populacijata na vidovite od
familijata Syrphidae vo periodot 1996-1998

• Dinamika na populacijata na familijata Syrphidae
vo periodot 1996-1998 godina

V. Krsteska, E. An~ev, M. Postolovski: Vidovi od familija Syrphidae (Diptera) - predatori na lisnata vo{ka
Myzus persicae Sulz. na tutunot
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god, mo`e da se vidi deka sirfidite najrano
se pojavija vo 1997 god. na 01. 07., potoa vo
1998 god. na 10. 07., a nepovolnite uslovi vo
1996 god. uslovija prva pojava na sirfidite
duri na 20. 07. Maksimalnata pojava na
sirfidite e vo mesec avgust. Familijata
Syrphidae postojano ja sledi dinamikata na
razvitokot na lisnite vo{ki, a toa zna~i
deka postojano vo tekot na site meseci ja
ostvaruva svojata predatorska uloga i pret-
stavuva mnogu va`en regulator na brojnosta
na lisnite vo{ki.

Populacijata na lisnite vo{ki kon-

statirana so metodot pregled na  20 strakovi
tutun be{e mnogubrojna i se dvi`e{e od
52.612 lisni vo{ki vo 1996 godina, do
111.724 edinki vo 1997 god. i  56.429 edinki
vo 1998 god., ili vkupno 220.765 lisni vo{ki.

Istovremeno i populacijata na osoli-
kite muvi ima{e golema biolo{ka regulacija
na lisnata vo{ka Myzus persicae so ogromna
brojnost od 5.299 edinki. Najgolema brojnost
na sirfidite e konstatirana vo 1998 godina,
i toa 2.128 edinki ili procentualna zasta-
penost vo predatorskiot kompleks od
35,52%.

Vo tekot na na{ite ispituvawa kon-
statiravme deka sirfidite se prisutni vo
tekot na celiot razvitok na lisnite vo{ki
na tutunot. Toa se potvrduva od populacio-
nata kriva prika`ana na Grafikon 2, kade
{to sirfidite se konstatirani vo site
dekadni kontrolni ispituvawa, osven na 01.
07. 1996 god., koga na tutunskite poliwa ne
bea prisutni nitu lisnite vo{ki. Maksi-
malna brojnost na faunata od familijata

Syrphidae vo 1996 god. ima{e od po~etokot
do krajot na avgust, so maksimum na 20. 08. so
494 edinki. Vo 1997 god. brojnosta na popu-
lacijata e ramnomerna, so maksimalna vred-
nost na 10. 08. so 333 edinki, a potoa ovie
afidofagi postepeno ja namalija brojnosta.
I vo 1998 god. populacionata kriva poka`uva
zgolemuvawe na populacijata (no so pogolema
brojnost), se do maksimumot na 10. 08. so 542
edinki.
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Vo na{ava Republika, dosega ne se
izvr{eni istra`uvawa za vidoviot sostav
i predatorskata uloga na vidovite od
familijata Syrphidae na tutunskata kultura.

Vo sklopot na na{ite istra`uvawa
utvrden e kvalitativniot sostav na
familijata  Syrphidae  pretstaven so
vidovite: Scaeva (Lasiopticus) pyrastri
Linnaeus, Episyrphus balteatus De Geer,
Metasyrphus corollae Fabricius, Sphaerophoria
scripta Linnaeus, Sphaerophoria rueppelli
Wiedemann, Paragus quadrifasciatus Meigen.
Najzastapeni bea vidovite: Sphaerophoria
scripta, Episyrphus baltetaus i Scaeva pyrastri.

Osolikite muvi imaat golema uloga
kako predatori na lisnite vo{ki na tutunot.
Glavna karakteristika na faunata na
familijata Syrphidae e {to taa vo potpol-
nost go sledi razvitokot na lisnite vo{ki
vo tekot na site godini na ispituvawe.
Sirfidite na tutunskite listovi se poja-
vuvaat zaedno so po~etnite kolonii na lisni
vo{ki, naj~esto vo po~etokot na juli. Maksi-
malen razvitok na populacijata razvivaat
vo avgust. So namaluvawe na brojnosta na
lisnite vo{ki, se namaluva i populacijata
na osolikite muvi.
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SPECIES OF Syrphidae (Diptera)  FAMILY - PREDATORS ON

Myzus persicae Sulz.  ON TOBACCO

V. Krsteska 1, E. Ancev 2, M. Postolovski 2

1Tobacco Institute - Prilep
2Faculty of Agiculture - Skopje

S U M M A R Y

Aphidophagous species of the Syrphidae family have a great importance in biocenosis as
bioregulators of aphids.

In our investigations, the qualitative composition was determined of the Syrphidae family,
represented by the species: Scaeva (Lasiopticus) pyrastri Linnaeus, Episyrphus balteatus De Geer,
Metasyrphus corollae Fabricius, Sphaerophoria scripta Linnaeus,  Sphaerophoria rueppelli Wiedemann,
Paragus quadrifasciatus Meigen. The most numerous among them were Sphaerophoria scripta,
Episyrphus balteatus and Scaeva pyrastri.

The hoverflies played an important role as predators of tobacco aphids. The main character-
istic of the fauna of Syrphidae family is that it completely follows the aphid development in all years of
investigation. Hoverflies appear on tobacco leaves as soon as the initial colonies of aphids emerge,
most frequently in the beginning of July. The maximum development of their population is recorded in
August. By decreasing the number of aphids, the population of hoverflies is also reduced.
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VLIJANIE NA EKSPANDIRANITE TUTUNSKI REBRA VRZ KOLI^INITE NA
NIKOTIN I KATRANI VO TUTUNSKIOT ^AD NA CIGARITE

Robert Nuneski
Japan Tobacco, Izmir - Turcija

Ilija Nuneski
Tutunski kombinat -Prilep

VOVED

MATERIJAL I METODI NA RABOTA

Ekspandiranite tutunski rebra
imaat golemo vlijanie za reducirawe na
katranite i nikotinot vo tutunskiot ~ad.
Ottuka i golemata upotreba na tutunskite
rebra vo tutunskite sme{i. Upotrebnata
vrednost na tutunskite rebra osobeno se
zgolemi vo tutunskite sme{i so donesuvawe
na Zakon za svetskata zdravstvena organi-
zacija za reducirawe na katranite i niko-
tinot vo tutunskiot ~ad na cigarite.

Me|utoa, o~igledno e deka vo tehno-
logijata na tutunskite sme{i pogolemoto
u~estvo na ekspandirani tutunski rebra ne
e samo za reducirawe na katranite vo tutun-

skiot ~ad, tuku tie vlijaat i na cenata na
~inewe na sme{ite.

Denes vo tutunskite sme{i upotreb-
nata vrednost na ekspandiranite tutunski
rebra kaj nas e 10 - 20%. Vo nekoi svetski
tutunski kompanii, u~estvoto na tutunskite
rebra vo tutunskite sme{i e do 30%.

Za da se konstatira vlijanieto na
procentualnoto u~estvo na tutunskite rebra
na kvalitetot na pu{a~kite svojstva na ciga-
rite si postavuvame za cel da go ispitame
u~estvoto na tutunskite rebra vo tutunskite
sme{i na rebrata od tipovite virxinija i
berlej.

Kako materijal za ispituvawe gi ko-
ristevme tutunskite rebra od tipovite vir-
xinija i berlej, so pribli`ni fizi~ki svoj-
stva vo odnos na dol`inata i debelinata na
rebrata (Long Stems).

Tehnologijata na obrabotka na tutun-
skite rebra od tipovite virxinija i berlej
se podgotveni so isti tehni~ko-tehnolo{ki
parametri.

Stepenot na ekspanzija na tutunskite
rabra se ispituva{e na denzimetar
"Bergwold". Probnite koli~ini od tutunskite
rebra se harmaniraat vo tutunskite sme{i
vo procent od 15%.

Koli~inite na katrani i nikotin se
ispituvaat na pu{a~ka ma{ina.

REZULTATI  I  DISKUSIJA

Vrz baza na rezultatite od ispitu-
vawata koi se odnesuvaat na tehni~kata
izrabotka na cigarite, stati~noto osogo-
ruvawe, hemiskiot sostav na ~adot i degus-

tativnite svojstva, gi prezentirame sled-
nive rezultatii konstatacii od ispitu-
vaweto.
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Tabela 1 - Polne~ka sposobnost na tutunskite rebra vo zavisnost  od stepenot na
ekspanzija

Table 1 - Filling capacity of tobacco stems depending on the grade of expansion

Stepen na
ekspanzija

Expansion 
grade  

Denzitet 
gr/cm 3 
Density 

Polne~ka 
sposobnost

F illing capacity 

Te`ina na
cigarata

m g 
C igarette weight 

Broj na 
cigari od

1 kg /tutun 
Num ber of 
c igarettes 

10 240 4.16 729 1372 
20 205 4.87 623 1605 
30 165 6.06 501 1996 

Od podatocite na Tabela 1 mo`e da
se konstatira deka kolku {to stepenot na
ekspanzija na tutunskite rebra e pogolem,
tolku e pogolema polne~kata sposobnost, po-
mala te`inata na cigarite i pogolem brojot
na cigari od eden kilogram ekspandirani

tutunski rebra.
Vo Tabela 2 dadeni se podatoci za

vlijanieto na stepenot na ekspanzija na
tutunskite rebra od tipovite virxinija i
berlej na koli~inite na katran i nikotin vo
tutunskiot ~ad.

Tabela 2 - Vlijanie na stepenot na ekspanzija na tutunskite rebra nakoli~inite na
katran i nikotin vo tutunskiot ~ad

Table 2 - The effect of grade of expansion of tobacco stems on tar and nicotine levels in tobacco
smoke

Stepen na
ekspanzija

Virxiniski rebra 
V irgin ia 

Berlejski rebra 
Burley 

Expansion 
grade 

% Nikotin 
Nicotine 
m g/cig. 

TT ee `` ii nn aa   
nn aa   cc ii gg ..   

CC ii gg aa rr ee tt tt ee   
ww ee ii gg hh tt   

mm gg  

KK aa tt rr aa nn   
TT aa rr ss   

mm gg // cc ii gg ..   

Nikotin 
Nicotine 
m g/cig. 

10 15 735 13.20 1.20 720 13.00 1.10 
20 15 650 12.80 0.95 630 12.40 0.90 
30 15 570 11.00 0.88 520 10.80 0.70 

Od podatocite mo`e da se konstatira
deka ekspandiranite tutunski rebra od
tipot berlej imaat pogolemo vlijanie vrz
reducirawto na katranite i nikotinot vo
tutunskiot ~ad vo odnos na tutunskite rebra
od tipot virxinija.

Isto taka, od podatocite mo`e da se
vidii deka pri ist procent na u~estvo na
ekspandirani tutunski rrebra vo tutunskite
sme{i vo zavisnost od stepenot na eks-
panzija, podatocite za te`inata i koli~i-
nata na katrani i nikotin vo tutunskiot ~ad
se razli~ni.

Pogolemo vlijanie vrz reduciraweto
na katranite i nikotinot vo tutunskiot ~ad
ima pri stepen na ekspanzija na tutunskite
rebra od 30%. Taa zakonitost mo`e da se
konstatira i na tutunskite rebra od ti-

povite virxinija i berlej.
Od podatocite na Tabelata 3 mo`e

da se konstatira vlijanieto na stepenot na
ekspanzija na tutunskite rebra vrz brzinata
na sogoruvawe na tutunot vo cigarata i bojata
i kompaktnosta na pepelot. Kolku tutunskite
rebra imaat pogolem stepen na ekspanzija
pri ist procent na u~estvo vo tutunskite
sme{i brzinata na sogoruvawe na tutunot vo
cigarata e pogolema. Taka, pri 10% stepen
na ekspanzija i u~estvo vo sme{ite so 15%,
vremeto na gorewe e 9.20 minuti. Interesni
se podatocite na pa|awe na pepelot pri
sogoruvaweto na cigarata. Ovde mo`e da se
konstatira deka i pokraj razli~noto
sogoruvawe na cigarite vo zavisnost od
stepenot na ekspanzija, pa|aweto na pepelot
e pribli`no isto kaj trite varijanti.
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I. Nuneski: Vlijanie na ekspandiranite tutunski rebra vrz koli~inite na nikotin i katrani vo tutunskiot
~ad na cigarite

Tabela 3 - Vlijanie na stepenot na ekspanzija na tutunskite rebra na brzina na
sogoruvawe na tutunot vo cigarite

Table 3 - The effect of grade of expansion of tobacco stems on cigarette burning rates

Vo Tabelata 4 dadeni se podatocite
za kvalitetot na degustativnite pu{a~ki

Tabela 4 - Vlijanie na stepenot na ekspanzija na tutunskite rebra na
kvalitetot na degustativnite svojstva

Table 4 -The effect of grade of expansion of tobacco stems on tasting properties

svojstva vo zavisnost od stepenot na eks-
panzija na tutunskite rebra.

Kvalitetot na degustativnite pu-
{a~ki svojstva e mnogu varijabilen, vo za-
visnost od stepenot na ekspanzija na tu-
tunskite rebra. Skoro vo site degustativni
svojstva, so zgolemuvawe na stepenot na
ekspanzija i pri ista koli~ina na tutunski
rebra vo tutunskite sme{i, kvalitetot na
pu{a~kite svojstva se vlo{uva. Osobeno
negativno se odrazuva vrz vkusot i aromata
na cigarata. Imaj}i go kvalitetot na ciga-

rata kako imperativ, vo tehnologijata, oso-
beno treba da se obrne vnimanie vrz stepe-
not na ekspanzija na tutunskite rebra.

Sprema rezultatite od ispituvawa,
mo`e da se konstatira deka optimalnata
ekspanzija na tutunskite rebra treba da bide
od 12 do 15%, odnosno ekspandiranite
tutunski rebra po svoite fizi~ki svojstva
da se dobli`uvaat do svojstvata na tutunska
sme{a po se~eweto na tutunot.

Stepen na 
ekspanz. 

Expansion  
grade  

% na 
u~estvo vo 

sme{a 
Share in the 

m ixtu re 

Te`ina na 
cigarata 

mg 
C ig. weigh t 

Vreme na 
gorewe 
mg/m in. 
T ime  o f 
burning 

Vreme na 
pa|awe na 
pepelta, 

m in. 
T ime of 

fa lling of the  
ash  

Boja i 
kompaktnost 
na pepelta 
Colour and  

compactness of 
the ash  

10 15 729 9.20 6.30 
Bela 

kompl.pepelot 

20 15 640 8.30 6.10 
Bela 

komp.pepelot 

30 15 550 7.20 6.00 
Bela so 

nez.prvutavost 

% na 
u~estvo  

Stepen na 
ekspanzija 
Expansion 

g rade  Share 

Iritacija 
Irritation 

Vkus 
Taste 

Aroma 
Aroma 

Ja~ina 
Streng th 

Sogor- 
livost 

Combusti- 
b ility 

Kompak- 
tnost 

Compact-
ness 

Vkupno 
Total 

10 15 7.50 7.80 7.00 4.00 4.0 3.00 33.30 
20 15 7.10 7.60 6.80 3.80 4.00 3.00 32.30 

30 15 6.80 7.10 5.80 3.00 4.00 3.00 29.70 
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Vrz baza na rezultatite dobieni od
ispituvaweto mo`eme da konstatirame deka
stepenot na ekspanzija na tutunskite rebra
ima golemo vlijanie ne samo vrz reduci-
raweto na katranite i nikotinot vo tutun-
skiot ~ad, tuku i vrz kvalitetot na sogor-
livosta i na degustativnite svojstva. So
u~estvo na tutunskite rebra so zat. eks-

panzija, sogorlivosta na cigarite e pobrza,
no bojata na kompaktnosta na pepelot se
vlo{eni. Isto taka, se vlo{uvaat i degus-
tativnite svojstva, osobeno vkusot i aromata
na cigarite. Vrz baza na pokazatelite i
prakti~ni iskustva, optimalnoto u~estvo na
tutunski rebra vo sme{ite e 13 - 15%, so
stepen na ekspanzija do 20%.

1. Nuneski I., 2001 - Upotrebna
vrednost na tutunskite rebra i tehni~ko-
tehnolo{ki postapki vo prerabotkata na
rebrata.

2. Nuneski I. 2002 - Faktori koi

vlijaat vrz stepenot na ekspanzija na tu-
tunskite rebra.

3. Prospekti so tehni~ko-tehnolo{ki
{emi i parametri od firmite: Dickinson,
Crmas, Kvester.

THE EFFECT EXPANDED TOBACCO STEMS ON TAR AND NICOTINE LEVELS IN
TOBACCO SMOKE

R. Nuneski
Japan Tobacco, Izmir - Turcija

I. Nuneski
Tobacco Factory -Prilep

S U M M A R Y

Investigations have revealed that the grade of expansion of tobacco stems has a great influ-
ence on reduction of tars and nicotine amounts in tobacco smoke. The grade of expansion has also
a great influence on static burning of cigarettes and on the tasting tasting characteristics. It could be
seen from the results that in static burning there are no big differences in compactness and colour of
the ash.

Author's address:
Robert Nuneski
Japan Tobacco, Izmir - Turcija
Ilija Nuneski
Tobacco Factory - Prilep
Republic of Macedonia
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NOVI EKO KOMPOZITNI FILTERI

1Mijajlovi} Sonja, 2Adna|evi} Borivoje, 1Vuleti} Nikola

1Duvanski Kombinat Podgorica
2Fakultet za fizicku hemiju u Beogradu

U V O D

Tokom poslednjih decenija izvedena su
brojna laboratorijska ispitivanja, sa ciljem da se
iznadu na~ini za modifikaciju dima, dobijenog
pusenjem cigarete. Napori su bili usmjereni na
dobijanju pu{a~kog proizvoda, ~iji bi sadr`aj
nepo`eljnih komponenti u dimu cigarete bio
smanjen ili koli~ina propu~tenih {tetnih kompo-
nenti bila tolikog zna~aja da bi proizvod bio
jo{ uvijek prihva}en od strane konzumenta-pu{a-
~a, ali da je {to manje {tetan po njegovo zdravlje.

Saglasno ovome, Evropska Unija (EC)
uvodi nove uredbe, koje se odnose na izradu ciga-
reta i sa kojima se zahtijeva odredeni sadr`aj nepo-
`eljnih komponenti u sastavu cigaretog dima, i to:

· Uredba ISO 3400 - odre|uje
dozvoljenu kolicinu tara u cigaretnom dimu-
pripisuje mu se kancerogeno dejstvo,

· Uredba ISO 3400 - odre|uje
dozvoljenu koli~inu nikotina u cigaretnom
dimu - pripisuje mu se toksi~nost i stimulativno
dejstvo lakih droga,

MODIFIKACIJA CIGARETNOG DIMA

SVRHA I CILJ RADA

· Uredba ISO 4387 - odre|uje dozvo-
ljenu koli~inu ugljenmonoksida u cigaretnom
dimu - pripisuje mu se toksi~nost.

Prva mogu}nost da se dizajnira takav
pu{a~ki proizvod bila je fizi~ka, hemijska ili
genetska modifikacija duvana, koja bi omo-
gu}ila da se dobije takav sastav duvana koji bi
sagorijevanjem davao `eljeni sastav dima.

Druga mogu}nost bi bila da se zamjeni
duvan sa drugim pu{a~kim materijalom ili da
se cigareta sa duvanom zamijeni papirnom
cigaretom.

Tre}a grupa istra`ivanja bila je usmje-
rena ka izu~avanju mehani~ke filtracije i efekata
koji prate pove}ano razbla`enje dima sa
vazduhom, tj. onih koji se javljaju pri dodatnom
uvo|enju vazduha putem ventilacije.

Rezultati ovih istra`ivanja su javno pre-
zentovani u velikom obimu. Javnost se u ve}ini
opredijelila za postupke filtriranja i modifikaciju
dima putem razbla`enja.

U ovom radu ispitivana je primjena
sinteti~kih zeolita u izradi cigaretnog filtera . U
tu svrhu ura|eni su kompozitni filteri u
Filtroninoj prizvodnoj hali centra za razvoj -
(Engleska), zatim sa njima su ura|ene cigarete

u DKP-u Podgorica, u procesu standardne izrade
cigareta. Ispitivanja fizi~kih svojstava tako
ura|enih cigareta i hemijska analiza kondezata
dima ura|ena je u DIN-u, Fabrika duvana -Ni{,
na pu{a~koj ma{ini Borgwaldt.

Dizajn cigareta se znatno mijenjao
tokom poslednje dvije dekade. Uop{teno,
postupci koji obuhvataju odabiranje-selekciju,
obradu i mije{anje duvana, u svrhu smanjenja
tara i nikotina u dimu, kao i primjena razli~itih
stepena ventilacije jednako su dobri kao i

unapre|ivanje ili usavr{avanje mehani~kog i
selektivnog filternog djelovanja.

Da bi se razumjela tehnologija i dizaj-
niranje filtera neophodan je druga~iji pristup
kompleksnim procesima koji se odvijaju tokom
pu{enja.
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Dim je rezultat termalne razgradnje
duvana, sa temperaturama izmedu 200 i 300OC
u tinjaju}oj zoni i preko 800OC u goru}oj zoni
cigarete. Ohla|eni gasni produkti formiraju gust
aerosol koji sadr`i mnogo ~vrstih i isparljivih
~estica. Inicijalne dimne ~estice u aerosolu su
veoma male i uve}avaju se od 0.1 do 1.0 µm
sa vremenom zadr`avanja u ustima.

Filtracija cigaretnog dima, za razliku
od drugih aerosola, ~esto uzrokuje neke posebne
probleme. Na primjer, cigaretni filter mora biti
dizajniran tako da uklanja samo dio dimnih
~estica, a u isto vrijeme pad pritiska u filteru
(otpor na povla~enje) mora se zadr`ati u nekim
odre|enim granicama, s tim da njihova veli~ina
i oblik se moraju uskladiti sa zahtjevima za
izradu cigarete.

 Razli~iti mehanizmi su djelotvorni u
cigaretnnim filterima, pri filtriranju dimnih
~estica. Veli~ina i oblik cigaretnog filtera zavise
od proizvoda. Postoji i ~itav niz drugih zahtjeva
koje proizvoda~ filtera ili cigareta treba ispuniti:
~isto}a, filter materijal mora biti bez mirisa i
ukusa, ekonomska opravdanost, otpor na po-
vla~enje mora se nalaziti u ta~no odre|enim
granicama, itd.

Papirni filteri dejstvuju na na~in da stva-
raju vrtloge u dimnoj struji i kao dimni filteri
imaju brojne prednosti. Ovo uklju~uje njihove
posebne filterne perfomanse i njihovu pogodnost
za upotrebu kao unutra{njeg dijela filtera u vi{e-
djelnom filteru. Sa druge strane elasti~nost pa-
pirnih filtera je mala, {to ograni~ava njihovu
primjenu u dizajniranju filtera.

Celulozni acetat (CA) i papir su mate-
rijali koji su naj~e{}e upotrebljavani za izradu
filter-stapica. Upotreba celuloznog acetata kao
materijala za izradu filtera znatno se uve}avala
poslednjih pedeset godina, i on je sada materijal
koji se standardno koristi {irom svijeta. Svaki
pojedini filter {tapi} sadr`i 20.000 finih, uvijenih
acetatnih niti koji su spojeni upotrebom vezivnih
agenasa. Cigaretni filteri ura|eni od celuloznog
acetata sadr`e mre`u prepreka i njihovo dejstvo

je u osnovi mehani~ko. Niti su oko 20 µm tan-
ke i mnogo su ve}e od dimnih ~estica koje bilo
da prolaze izme|u njih ili du` njih lijepe se na
njihovu povr{inu. Iako ovi filteri ne zadr`avaju
gasove oni mogu, u odre|enim granicama, zadr-
`ati visoko isparljive supstance koje prolaze.

Kombinovani filteri sadr`e aktivni ugalj,
bilo kao sastavni dio unutra{njeg segmenta ili
da se nalazi u {upljini filtera. Aktivne ugljene
granule su proizvedene temperaturnim tretiranjem
supstanci koje sadr`e ugljenik. One imaju visoku
poroznost, rascjepkanu teksturu. Razli~ite vrste
imaju razli~it stepen afiniteta prema supstancama
koje uti~u na ukus, pa je njihov izbor zasnovan
na predhodnoj analizi. Aktivne ugljene granule
koje se koriste u cigaretnim filterima su ~esto
dobijene od ljuski le{nika i imaju unutra{nju
povr{insku oblast od 800 do 1200 m2/g. Adsorp-
ciono dejstvo ugljena zasniva se na efektima
kapilarne kondezacije i zavisi od broja, veli~ine
i uniformnosti kapilara i pora. Djelotvornost i
u~inak granula uveliko zavisi, tako|e, od unifor-
mnosti i raspodjele veli~ina granula.

Kompozitni filteri - cigaretni filteri mogu
imati i oblik kompozitnih filtera u kojima
prednosti razli~itih materijala mogu biti iskori{-
tene. U dvojnim filterima, koji se ~esto koriste,
dio koji je do duvana jako je podesan pri izboru
materijala i aditiva koji se primjenjuje. Ovi filteri
mogu imati unutra{nji dio (do duvana) koji sadr`i
zeolite.

Kristalni zeoliti su jedinstveni adsor-
bentni materijali koje karakterise zapremina pora
od 20% do 50% i unutra{nja povr{inska oblast
od nekoliko stotina hiljada kvadratnih metara
po kilogramu. Gasni i molekuli te~nosti koji
imaju dosta mali dijametar popre~nog preseka
mogu pro}i kroz prazne kanale otvora (0.3-1.0
µm) i brzo se adsorbuju u kanalima i kavezima
dehidratisane strukture. Molekuli koji su suvi{e
veliki da pro|u kroz kanale zadr`ani na ulazu,
dobro poznatim mehanizmom "molekularnog
sijanja", izra`eno svojstvo zeolita.

U uporednom ispitivanju razmatrana su
tri filtrabilna materijala, dva koja se koriste u
standardnoj izradi filtera i tre}i sinteti~ki zeolit

~iju prednost u odstranjivanju nikotina i tara iz
duvanskog dima `elimo pokazati.

MATERIJAL

Primijenjena su dva acetata ~ija su
svojstva data u Tabeli1:

Acetat 3.0 Y 35 000 koristi se u
standardnoj izradi filter stapica i ovdje slu`i
kao referentni uzorak, u odnosu na koji }e se

1. ACETATNA VLAKNA

razmatrati efikasnost ostalih filtera.
Acetat 5.0 Y 40 000 izabran je kao

nosa~ za aditive u svim ispitivanim filterima,
jer isti ima mali spe~ificni otpor na povla~enje
(PD).
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Acetat-proizvo|a~ 
Manufacturers 

Denija`a d.p.f 
(den) 

Denier Per 
Filament 

Denija`a TD 
(den) 

Total Denier 

Oblik popre~nog 
presjeka 

Filament Cross 
Section 

Vla`nost 
(%) 

Moisture 
Level 

ACORDIS- 
Engleska 

5.0 40 000 Y 5±1.8 

CAROLAN- Japan 3.0 35 000 Y 5±1.8 

Tabela 1. Svojstva primijenjenih acetatnih vlakana
Table 1. Properties of used acetate tows

Aktivni ugalj tip SC dobijen je od
proizvoda~a Chemviron i namijenjen je za
adsorpcije parne i odredene te~ne faze. Svojstva
su prikazana u Tabeli 2 i Tabeli 3. Proizveden
je od posebno odabranih vrsta ljuski kokosovog
oraha u strogo kontrolisanim uslovima visoko
temperaturne parne aktivacije. Ovim postup-

kom dobija se veoma fina porna struktura,
pogodna za regeneraciju i visoku zapreminsku
aktivaciju. Tip SC II koristi se za adsorpciju
benzena, alkohola, hlornih ugljovodonika,
estara, ketona, etara, ugljovodonika i aroma-
ti~nih jedinjenja.

2. AKTIVNI UGALJ

Tabela 2. Svojstva primijenjenog aktivnog uglja
Table 2. Properties of used activated carbons

Metod 
Method

N
2
 BET Metod ISO 

3511/1)
(Hg stub) 

(Hg Displacement)
(He stub) 

(He Displacement) 
Interni proizvodni 

metod 
Insade Manufacture 

Method
Interni proizvodni 

metod 
Insade Manufacture 

Method
Interni proizvodni 

metod 
Insade Manufacture 

Method
 

(DIN 4188) 

Fizi~ka svojstva 
Physical properties 
Specifi~na povr{ina 
Total surface area 
Gustina ~estice 
Particle density 
Realna gustina 
Real density 

Zapremina mikropora 
Micropore volume 

Ukupna zapremina pora 
(unutar ~estice) 

Total pore volume (within
particle) 

Srednji dijametar ~estice 
Average diameter of 

particle 

 
Veli~ina ~estica 
Particle size 

[upljine u gusto 
pakovanom sloju 

Voids in dense packed column 
Specifi~na toplota 

Specific Heat

Jedinica 
Unit
(m2/g) 

(kg/ m3) 

(kg/ m3) 

(m3/kg) 

(m3/kg) 

(mm) 

> 1.0 mm 
(0 .25  �1)  mm

 <  0.25  mm

(%) 

na 100 0C 
at 100 0C

Vrijednost 
Value

1150 -1250 

800 � 850 

2.0 � 2.2 

450-500 

700-800 

0.6 � 0.8 

3% max 
94 % min 
3% max 

38- 42 

0.20-0.25 



182

Tutun/Tobacco, Vol.53, No 5-6, 179-190, 2003

Tabela 3. Adsorpciona svojstva upotrijebljenog aktivnog uglja
Tabel 3. Adsorption characteristics of used activated carbons

Primijenjena su dva primjerka praha
sinteti~kih zeolita , obadva dobijena u
laboratoriji za op{tu i fizi~ku-hemiju Fakulteta

za fizi~ku hemiju u Beogradu. U Tabeli 4 su
prikazana njihova fizi~ko-hemijska svojstva.

SINTETI^KI ZEOLITI

Metod 
Method 
CEFIK 

 

CECA 

CEFIK 

CEFIK 

Adsorpciona svojstva 
Adsorption characteristics 

Jodni broj AWWA 
Iodine number 

Ugljentetrahloridni broj 
Carbon Tetrachloride 

Benzenski broj (adsorbovana 
masa benzenove pare) 

Benzene number  
Pepeo 
Ash 

Vlaga (u pakovanju) 
Moisture (as packed) 

Nasipna masa (gustina pakovanja) 
Apparent density

Jedinica 
Unit 

 

(maseni%) 
(weight%) 
(maseni%) 
(weight%) 

(%) 

(%) 

(kg/m3) 

Vrijednost 
Value 

1150-1250 

60 � 70 

40-45 

1-4 

0-2 

420-480 

Vrijednost 
Value 

Uzorak 
Sample 

Svojstvo 
Characteristic 

Stepen kristali~nosti  
Graduent of crystal  

Sadr`aj SiO
2  

SiO
2
 content 

Specifi~na povr{ina  
Specific surface area 
Specifi~na zapremina  
Specific pore volume 

Efektivni dijametar pora  
Effective diameter of particle 

Nasipna masa (gustina pakovanja) 
Apparent density

Srednji dijamet. ~estice  
Average diameter of particle 

AB1 
100 

42.0 

850 

0.24 

0.42 

350 

70 

AB2 
98 

98.0 

460 

0.20 

0.62 

320 

80 

 
Jedinica 

Unit 

(%) 

(%)  

(m2/g) 

(cm3/g)  

(kg/m3) 

(

(

µ

µ

m

m

)

)

 

 

Tabela 4. Fizi~ko-hemijska svojstva primijenjenih sinteti~kih zeolita
Table 4. Physical-chemical properties of used synthetic zeolites
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U cilju obavljanja istra`ivanja, kori{tene
su standardne metode.

1. Za odre|ivanje svojstava upotre-
bljenih adsorbenata - koristene su istra`ivacke
tehnike:

1.1 kvalitativna i kvantitativna hemijska
(silikatna) analiza,

1.2 diferencijalno-termijska i termo-
gravimetrijska analiza,

1.3 redgenostrukturna analiza.

2. Mjerenje mase adsorbenata dodatih
monofilteru - vr{eno je automatski, na elektron-
skoj vagi ure|aja Accu rate - bulk solidmatering
za dodavanje praha.

3. Odre|ivanje fizi~kih parametara
monofiltera izvr{eno je po slede}im metodama:

3.1 masa filtera QTM 2 - gravimetrijski
metod-}elija sa kompezacionom silom,

3.2 dijametar QTM 3 - (ISO 2971)-
laserski metod odre|ivanja,

3.3 otpor na uvla~enje QTM 6 - (ISO
6565) - pneumatski metod odre|ivanja.

4. Analiza fizi~kih parametara dvojnih
filtera izvr{eno je po metodama:

4.1 Masa 1 {tapi}a
4.2 Kalibar - SODIMAT -
    (JUS E.P2.0107.206)
4.3 Tvrdo}a -SODIMAT- (ISO 2971)
4.4 Otpor na uvla~enje - SODIMAT-

(ISO 6565).

METODE

5. Fizi~ki parametri cigareta odre|eni
su primjenom slede}ih metoda:

5.1 Apsolutna vla`nost (JUS E. P2.
010.7.209. 1)

5.2 Masa 1/20 cigareta (Certif. analiti~ka
vaga)

5.3 Masa opreme (Certif. analiti~ka vaga)
5.4 Masa duvana 1 cigareta (Certif.

analiti~ka vaga)
5.5 Otpor na uvla~enje - SODIMAT-

(ISO 6565)
5.6 Kalibar (ISO 2971)
5.7 Tvrdo}a (JUS.E.P2.0107.206)
5.8 Denzitet (izra~unavanje).

6. Hemijska analiza duvanske sirovine-
standardni laboratorijski metod; pepeo- JUS E.P3.
117 ; nikotin - JUS E.P3. 114; azot nikotin -
JUS E.P3. 114; azot bjelan~evine - JUS E.P3.
113; ukupni azot- JUS E.P3. 112; bjelan~evine -
JUS E.P3. 113; ukupna redukcija - JUS E.P3. 115.

7. Odabir cigareta za ispitivanje -
izvr{en je u skladu sa metodom ISO 8243.

8.  Sakupljanje kondenzata dima -
ura|eno je u skladu sa metodom ISO 3308 -
Rutinska analiticka pu{a~ka ma{ina.

9. Odre|ivanje ukupnog i suvog
kondenzata bez nikotina (upotrebom rutinske
analiti~ke ma{ine za pu{enje) izvr{eno je u skladu
sa metodom ISO 4387.

10. Spektrofotometrijsko odre|ivanje
alkaloida u kondenzat cigaretnog dima -
METOD  ISO 3400.

REZULTATI I ANALIZA

RETENCIJA NIKOTINA I TARA  ZAVISNO OD UTRO[ENOG MATERIJALA
ZA IZRADU FILTERA

Tabela 5. Upotrijebljena kolicina materijala pri izradi filtera
Table 5. Quantity of materials used for manucture of filters

Potro{nja pojedinih materijala upotrijebljenih za izradu dvojnih filtera data je u Tabeli 5.

Uzorak 
Sample 

g/fil 120mm mg/mm mg/20mm mg/15mm 

Q 630 5.25 105 79 
293 730 6.08 122 91 
AB1 0.103 0.86 17.2 13.5 
AB2 0.227 1.89 37.8 28.5 
C 0.489 4.05 81.5 61.5 
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CIGARETA- CIGARETTE P Q1 293
57 57 57 

 1.005/20.1 0.982/19.62 1.001/19.20
Dijametar (mm) - Diameter - 8.013 7.957 
Tvrdo}a (mm) - Hardnnes - 0.82 0.78 
Standardni PD mm H

2 
O- Standard 

Pressure drop 
106 104 102 

DUVAN - TOBACCO 
Te`ina duvana (mg) - Tobacco weight 0.958 0.780 0.767 
Gustina (g/l) - Tobacco density - 0.238 0.237 
Vlaga (%) - Moisture 8.66 8.66 8.66 
Nikotin -Nicotine 2.38 2.38 2.38 
Azot u nikotinu � Nicotine N 0.41 0.41 0.41 
Azot u bjelan~vinama �Protein N 1.18 1.18 1.18 
Bjelan~vine - Proteins 7.37 7.37 7.37 
Ukupna redukcija - Total sugars 12.07 12.07 12.07
Ugljeni hidrati � Carbonhydrates 8.71 8.71 8.71 
Polifenoli - Polyphenols 3.36 3.36 3.36 
Nerv (%) - Stems 20 20 20 

PAPIR - PAPER 
Cigaretni papir � Cigarette paper

[irina (mm) - Width 27 27 27 
Debljina (µm ) - Thickness 35 35 35 
Gramatura (g/m2) - Gramature 24 24 24 
Poroznost (CU) - Porosity 50 50 50 

Obloga filtera � Wrap of filter 
[irina (mm) - Width 27 27 27 
Debljina (µm ) - Thickness 35 35 35 
Gramatura (g/m2) - Gramature 27 27 27 
Poroznost (CU) - Porosity 0 0 0 

Kork papir - Tipping 
[irina (mm) - Width 25 25 25 
Debljina (µm ) - Thickness 40 40 40 
Gramatura (g/m2) - Gramature 35 35 35 
Poroznost (CU) - Porosity Neporozan 

Nonporous 
Neporozan 
Nonporous 

Neporozan 
Nonporous 

FILTER 
Du`ina filtera (mm) � Filter length  - 20 20 
Dijametar (mm) - Diameter  7.88 7.83 
Te`ina (mg/20 mm) - Weight  125 148 
Tvrdo}a (mm) - Hardnnes  0.49 0.27 
PD (mm H

2
O/20mm) - 58.3 51.2 

Acetatno vlakno (mg/15 mm) 
Acetate tow weight 

- 630 730 

Denija`a acetata � Estimated denier -
-

-

-

3.0 Y 35 000 5.0 Y 40 000

Masa cigarete (mg) - Cigarette weight

Adsorbent (mg/15 mm) - Adsorbent    
Du`ina sa prahom (mm)  
Length with powder

 0  0  

Du`ina ~istog acetata (mm) 
Length of pure acetate

 20  20 

- - -
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DIM - SMOKE 
Broj povla~enja � Puff number 8.8 8.4 8.1 
TPM (mg/cig) 28.79 19.14 20 
Vlaga (mg/cig) - Moisture 4.91 2.72 2.86 
DPM (mg/cig) 23.89 16.42 17.20 
Tar (mg/cig) 22.16 15.22 16.52 
Nikotin (mg/cig) - Nicotine 1.73 1.2 1.28

Tabela 6b. Op{ta svojstva cigareta uradenih sa dvojnim filterom
Table 6b. Common characteristics of cigarettes with dual filters

µm

CIGARETA C AB1 AB2 
Du`ina cigarette (mm) - Cigarette length 57 57 57 

Masa cigarete (mg) - Cigarette weight 1.081/21.43 0.995/19.9 1.030/20.75 

Dijametar (mm) - Diameter 7.973 7.955 7.971 
Tvrdo}a (mm) - Hardnnes 0.69 0.72 0.77 
Standardni PD mm H

2 
O-Standard 

Pressure drop 
103 101 90 

DUVAN - TOBACCO 
0.810 0.764 0.800 

Gustina (g/l) - Tobacco density 0.250 0.237 0.247 
Vlaga (%) - Moisture 8.66 8.66 8.66 
Nikotin -Nicotine 2.38 2.38 2.38 
Azot u nikotinu � Nicotine N 0.41 0.41 0.41 
Azot u bjelan~evinama �Protein N 1.18 1.18 1.18 
Bjelan~evine - Proteins 7.37 7.37 7.37 
Ukupna redukcija - Total sugars 12.07 12.07 12.07 
Ugljeni hidrati � Carbonhydrates 8.71 8.71 8.71 
Polifenoli - Polyphenols 3.36 3.36 3.36 
Nerv (%) -Stems 20 20 20 

PAPIR - PAPER 
Cigaretni  papir�Cigarette paper  

[irina (mm) - Width 27 27 27 
Debljina (µ m ) - Thickness 35 35 35 
Gramatura (g/m2) - Gramature 24 24 24 
Poroznost (CU) - Porosity 50 50 50 

Obloga filtera � Wrap of filter obloga filtera 
[irina (mm) - Width 27 27 27 
Debljina (µ m ) - Thickness 35 35 35 
Gramatura (g/m2) - Gramature 27 27 27 
Poroznost (CU) - Porosity 0 0 0 

Kork papir - Tipping 
[irina (mm) - Width 25 25 25 
Debljina (µ m ) - Thickness 40 40 40 
Gramatura (g/m2) - Gramature 35 35 35 
Poroznost (CU) - Porosity Neporozan 

Nonporous
Neporozan 
Nonporous

Neporozan 
Nonporous

Te`ina duvana (mg) - Tobacco weight
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U Tabeli 7 navedeni su podaci koji se odnose na koli~ine utro{enog materijala i zadr`anog
nikotina po jedinici utro{enog materijala, a u Tabeli 8 navedeni su podaci za odnos kolicina
utro{enog materijala/zadr`ani tar.

Tabela 7. Potro{nja pojedinih materijala pri izradi dvojnih filtera i zadr`ani nikotin po
jedinici utro{enog materijala

Table 7. Quantity of materials used for manufacture of dual filters
and nicotine retention per unit used materials

 
UZORAK 

 
SAMPLE 

Dodato  
mg 

materijala /
15 mm filtera 

Added 
material 

Zadr`ani 
nikotin u 
filteru 
(%) 

Nicotine 
retention 

Zadr`ani 
nikotin 

mg / filteru 
Nicotine 
retention 

Zadr`ani 
nikotin 
mg/mg 
mater. 
Nicotine 
retention 

Acetat dpf -3.0Y35 000 carolan 
Acetate tow 

630 31.2 0.53 0.011 

Acetat dpf 5.0Y 40 000 acordis 
Acetate tow 

730 27.1 0.46 0.008 

Sintet. zeolit AB1 - sintetic 
zeolite 

13.5 39.4 0.67 0.05 

Sintet. zeolit AB2 - sintetic 
zeolite 

28.5 20 0.34 0.012 

Aktivni ugalj uzorak C  - 
Activated carbon

61.5 27.6 0.47 0.0076 

FILTER 
Du`ina filtera (mm) � Filter length 20 20 20 
Dijametar (mm) - Diameter 7.87 7.88 7.83 
Te`ina (mg/20 mm) - Weight 164 147 182 
Tvrdo}a (mm) - Hardnnes 0.39 0.68 0.49 
PD (mm H

2
O/20mm) 54 53 44 

Acetatno vlakno (mg/15 mm)�Acetate 
tow weight 

91 91 91 

Denija`a acetata � Estimated denier 5.Y 40 000 
 

5.Y 40 000 5.Y 40 000 

Adsorbent (mg/15 mm) - Adsorbent 61.5 13.5 28.5 
15 15 15 

Du`ina ~istog acetata (mm) � Length of 
pure acetate 

5 5 5 

DIM - SMOKE  
Broj povla~enja � Puff number 8.3 8.5 8.7 
TPM (mg/cig) 19.64 18.08 21.11 
Vlaga (mg/cig) - Moisture 2.44 2.52 2.97 
DPM (mg/cig) 16.54  15.56 18.14 
Tar (mg/cig) 16.42 14.48 16.79 
Nikotin (mg/cig) - Nicotine 1.28 1.09 1.35

Du`ina sa prahom (mm) - Length with
powder
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Tabela 8. Potro{nja pojedinih materijala pri izradi dvojnih filtera i zadr`ani tar po jedinici
utro{enog materijala

Table 8. Quantity of materials used for manufacture of dual filtersand tar retention per
unit used materials

Zadr`avanja tara  Zadr`avanje 

nikotina 

Tar retention  

S
2T
  

Nicotine retention 

S
2N
    

mg tara/cig. (%) mg nikotina/cig. (%) 

Uzorak Sred. Sred. Sred. Sred. 

Sample 

1 2 

Average 

1 2 

Average 

1 2 

Average 

1 2 

Aver 

Q 7.01 6.86 6.93 31.62 30.97 31.29 0.53 0.52 0.52 29.41 29.71 29.56 

293 5.92 6.64 6.28 26.7 29.98 28.34 0.46 0.48 0.47 27.06 27.43 27.75 

C 5.48 5.99 5.73 24.72 27.04 25.88 0.47 0.42 0.44 27.65 24 25.83 

AB1 7.85 7.52 7.68 34.41 33.95 34.18 0.67 0.61 0.64 39.41 34.86 37.14 

AB2 5.42 5.33 5.37 24.42 24.06 24.24 0.34 0.41 0.37 20 23.43 21.72 

Tabela 9.  Izra~unate vrijednosti za efektivnost dvojnih filtera
Table 9. Estimated values of effectivity of dual filters

Ovo ukazuje da su se primijenjeni adi-
tivi, u manjoj ili ve}oj mjeri, pokazali kao efi-

 
UZORAK 

 
SAMPLE 

Dodato  
mg 

materijala /
15 mm filtera 

Added 
material 

Zadr`ani 
nikotin u 
filteru 
(%) 

Nicotine 
retention 

Zadr`ani 
nikotin 

mg / filteru 
Tar  

retention 

Zadr`ani 
nikotin 
mg/mg 
mater. 

 
retention 

Acetat dpf -3.0Y35 000 carolan 
Acetate tow 

630 31.30 6.93 0.011 

Acetat dpf 5.0Y 40 000 acordis 
Acetate tow 

730 27.99 6.2  0.008 

Sintet. zeolit AB1 - sintetic 
zeolite 

13.5 36.70 7.68 0.569 

Sintet. zeolit AB2 - sintetic 
zeolite 

28.5 34.50 5.37 0.189 

Aktivni ugalj uzorak C  - 
Activated carbon

61.5 25.88 5.73 0.09  

Tar

kasniji u otklanjanju nikotina i tara iz duvan-
skog dima od standarno primjenjivanog uglja.

Za izra~unavanje efikasnosti primije-
njenih aditiva u filterima, kori{tene su slede}e
jedna~ine:

          ,                            ,

gdje je: Θ f - efikasnost filtera pri ukla-
njanju nikotina i tara,

S
1
- ukupna koli~ina nikotina i tara koja

dolazi do filtera,
S

2
 - koli~ina nikotina i tara zadr`ana

filterom,

PRORA^UN EFIKASNOSTI FILTERA

Θ m- efikasnost filtera u odnosu na celu-
lozni filter,

Θ ca - efikasnost za filtraciju 20 mm
celuloznog filtera.

Ovako izra~unate vrijednosti efikasnosti
odnose se na dvojne filtere sa aditivom i iste
su navedene u Tabeli 9. Na osnovu ovih podataka
zaklju~ujemo da uzorak AB1 dvojnih filtera,
pokazuje najbolju efikasnost u otklanjanju kako
nikotina tako i tara.

100
1

2 ⋅=Θ
S

S
f 100⋅

Θ
Θ−Θ

=Θ
ca

caf
m
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Da bi se mogla sagledati mogu}nost
primjene ispitivanih materijala u izradi cigaretnog
filtera, neophodno je uporediti njihovu efikasnost
sa efikasno{}u triacetata 3.0 Y 35 000, standardno
primjenjivanog u izradi cigaretnog filtera.

Uporedni podaci dati su u Tabeli 10 i
prikazani na dijagramu-Slika 1. Na osnovu njih
mo`emo zaklju~iti da je filter-uzorak AB1

pokazao bolju efikasnost u zadr`avanju tara
za 9.24% i 25.64% bolju efikasnost u zadr`a-
vanju nikotina u odnosu na ovaj triacetat.

Od filter-uzorka ura|enog od triacetata
sa denija`om 3.0 Y 35 000, lo{ijim su se pokazali
filter-uzorci koji sadr`e aktivni ugalj, sinteticki
zeolit-uzorak AB2 i triacetat uzorak 293, tj.
triacetat sa denija`om 5.0 Y 40 000.

Tabela 10.  Efikasnost dvojnih filtera u zadr`avanju nikotina, tara iz cigaretnog dima, u
odnosu na acetatni filter

Table 10. Effectiveness of dual filters as compared with acetate filter

EFIKASNOST DVOJNIH FILTERA U ZADRZAVANJU NIKOTINA I TARA, IZ
CIGARETNOG DIMA, U ODNOSU NA ACETATNI FILTER

Sl.1 Efikasnost dvojnih filtera u zadr`avanju nikotina, tara iz cigaretnog dima, u odnosu na
acetatni filter

Figure 1. Effectiveness of dual filters as compared with acetate filter

Glavni interes u ovom radu je bio
ispitivanje efekata razli~itih filter materijala na
zadr`avanje nicotina i tara, a tako|e i podesnost
sintetickih zeolita, kao filter materijala, u
pore|enju sa celuloznim acetatom.  Na osnovu
prezentovanih rezultata mo`emo zaklju~iti
slede}e:

-Prezentovani podaci pokazuju da
upotreba efikasnijih filtera rezultira dobijanje
cigareta sa ni`im tarom

-Za prakti~ne svrhe, otpor na povla~enje
je prihvatljiv za pu{a~e

-Filtracione karakteristike svakog
materijala su razli~ite.

-Ovi filteri zna~ajno smanjuju koli~inu
nikotina koja iz cigarete dolazi do pu{a~a.

-Zeoliti su djelotvorni adsorbenti, pa su

najprihvatljiviji od svih materijala.
-Manja efikasnost komercijalnih filtera

ogleda se u manjem zadr`avanju odre|enih
dimnih komponenti.

-Filteri koji sadr`e ugljenik nijesu bili
toliko efikasni u zadr`avanju tara i nikotina kao
filteri koji ga nijesu sadr`ali.

-Ispitivani filteri propu{taju znatno manje
tara do pu{a~a nego one cigarete koje imaju
comercijalni filter.

-Dvojni filteri koji sadr`e sinteticki zeolit
pokazali su se efikasnim u visokom stepenu.

-Sinteticki zeoliti se mogu upotrijebiti u
proizvodnji standardnih filtera. Normalno, ovi
materijali su dodati filteru kao sastavnom dijelu
cigarete, ali se mogu dodati i u duvanskom
stubcu.

ZAKLJU^AK

Uzorak
Sample                      293       C         AB1        AB2

Qm T %                   -9.42               -17.29                9.24          -22.53

QmN %                                -6.12   -12.62              25.64          -26.52

-50

0

50

293 C AB1 AB2

QmT  %
QmN %

QmT  %

QmN %
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NEW EKO COMPOSITE FILTERS

1Mijajlovi} Sonja, 2Adna|evi} Borivoje, 1Vuleti} Nikola
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2Fakultet za fizicku hemiju u Beogradu

S U M M A R Y

A main interest of our work was to study the effect of different filter materials on
removing of tar and nicotine, and also suitable synthetic zeolites like filter material in contrast to
cellulose acetate.

From the date presented, we can conclude the following:
· Data were presented to show that the use of more effective filters, have resulted in

emergence of cigarette with lower tar.
· For practical considerations, the pressure drop of the filter was acceptable to the smoker.
· The filtration characteristics of each material should be different.
· Present filters deliver considerably less tar to the smoker than the cigarettes with commer-

cial filters.
· Zeolites are effective adsorbent for it is the most preferred adsorbents of all materials.
· Effectiveness of the commercial filters is lower removing of certain smoke components.
· The filters containing carbon were not as effective for removing tar and nicotine as

several of the filters without carbon
· These filters reduce considerably the amount of nicotine the cigarette delivers to the

smoker.
· Dual filters containing synthetic zeolites have shown moderate degree of success.
· Synthetic zeolites can be use in the commercial manufacture of filter cigfarettes. Normaly,

these materials are converted to filters that are an integral part of cigarette, but in a few instances
they can places in tobacco column.
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