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

CHEMICAL COMPONENTS IN BURLEY TOBACCO

V. Pelivanoska., J . Trajkoski

Tobacco Institute - Prilep

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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