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Izvoren nau~en trud

Te{kite metali se prirodni konsti-
tuenti na po~vata. Kako sostaven del na
mati~niot supstrat, koncentracijata na ovie
elementi zavisi pred se od fizi~kite i he-
miskite svojstva na po~vata i ne ja nadminuva
granicata koja mo`e da ima {tetni posle-
dici vrz `ivotnata sredina.

Do zgolemuvawe na koncentracijata
na te{kite metali vo po~vata, vodata i voz-
duhot doa|a naj~esto kako rezultat na antro-
pogenite aktivnosti.

Polucijata e osobeno kriti~na vo
blizinata na: termoelektrani, rudnici, po
dol`ina na magistralni pati{ta, na po~vi
prezasiteni so ve{ta~ki |ubriwa i pesti-
cidi, na deponii kade so godini se trupaat
industriski i organski otpadoci i dr.

 [tetnite polutanti se lesno ras-
tvorlivi i dostapni za rastenijata. Na toj
na~in tie se akumuliraat vo biomasata i se
vklopuvaat vo sinxir na ishrana taka {to
stanuvaat osobeno opasni za korisnicite na
krajot od sinxirot, a toa se lu|eto.

Nekoi istra`uva~i istaknuvaat deka
te{kite metali se zagaduva~i koi se posmr-
tonosni od radioaktivnite i organskite
zagaduva~i zaedno. Pojavata na zagaduvawe
so te{ki metali pretstavuva seriozen prob-

lem vo site sferi na opstojuvawe, no oso-
beno e indikativna vo sferata na zemjodel-
stvoto, kako osnovna baza za produkcija na
hrana.

Vo grupata na zemjodelskite kulturi
se vbrojuva i tutunot. Ovaa kultura e {iroko
rasprostraneta i se proizveduva na site kon-
tinenti od zemjinata topka. Poradi speci-
fi~nosta na iskoristuvawe od strana na
konsumatorite tutunot se tretira kako preh-
ranben proizvod.

Tokmu poradi toa, tutunot e podlo`en
na strogite svetski kriteriumi vo odnos na
maksimalno dozvolenata koncentracija na
odredeni te{ki metali kako {to se: Pb, Cd,
Cu, Zn, Mn, As, Fe i dr.

Tutunot pretstavuva silen akumu-
lator na te{kite metali.

Avtorite, Bruce i Brennan (1983),
Adriano (1986), i Wagner (1993) utvrdile
deka tutunskite listovi imaat pogolema
koncentracija na te{ki metali vo sporedba
so ostanatite delovi od rastenieto.

Toa ja nametnuva potrebata od konti-
nuirano ispituvawe na sodr`inata na {tet-
ni polutanti vo tutunskata surovina koja
pretstavuva sredstvo za u`ivawe na nad
20% od svetskata populacija.

Terenskite istra`uvawa bea izvr{e-
ni vo 2005 godina za vreme na vegetacijata
na tutunot. So pomo{ na stru~ni lica od
Sokomak - Bitola i Jugotutun-Treska- M.
Brod, od bitolskio reon bea zemeni 21, a od
reonot na Makedonski brod 7 probi tutun.

Laboratoriskite istra`uvawa se

napraveni vo dve etapi. Vo prvata etapa e
izvr{eno su{ewe i melewe na mostrite, a
vo vtorata etapa se vr{e{e mokro sogo-
ruvawe na tutunskata surovina so pomo{ na
azotna i perhlorna kiselina.

Po zavr{uvaweto na ovaa postapka,
se vr{e{e merewe na sodr`inata na te{ki
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metali so atomski apsorpcionen spektro-
fotometar Varijan Spektra AA. Vo ova istra-
`uvawe ispitana e sodr`inata na slednite
elementi: bakar, cink, ̀ elezo, mangan, kad-
mium i olovo. Vo postapkata na odredu-
vaweto na sodr`inata na olovo i kadmium
na atomskiot apsorpcionen spektrofo-
tometar, se izvr{i merewe so i bez diu-
teriumov korektor. Poradi projavenite

razliki na dobienite vrednosti, vo ovoj trud
gi prezentirame vrednostite dobieni bez
korektor. Tutunska surovina be{e zemena od
sredniot pojas na rastenijata. Sobranata
surovina be{e ni`ena i su{ena na konven-
cionalen na~in.

Pregled na zemenite probite za ana-
liza po mesnosti i lokaliteti e daden vo
Tabelite 1 i 2.

Tabela 1. Probi od reonot na Bitola
Table 1. Samples from Bitola region

Tabela 2. Tabela 1. Probi od reonot na Makedonski Brod
Table 2. Samples from the region of Makedonski Brod

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 3-4, 51-61, 2007
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Vo bitolskiot reon prete`no se od-
gleduva orientalski tutun od tipot prilep
(okolu 99%), a samo mal procent  otpa|a na
proizvodstvoto na virxiniski tutuni. Vo
2005 godina na povr{inite od bitolsko pole
bile zasadeni okolu 600 ha sitnolisen
aromati~en tutun pri {to bilo ostvareno
proizvodstvo od okolu 1000 toni. Kako
rezultat na postojnite po~veno-klimatski
uslovi, vo Pelagoniska  Kotlina postojat
idealni uslovi za visoko kvalitetno i
kvantitetno proizvodstvo na tutun, ̀ itarki
i drugi zemjodelski kulturi. Edinstvena
opasnost od ekolo{ki aspekt za  ovoj reon i
po{iroko e termocentralata "REK Bitola".

Spored studijata  od ekspertite na
UNEP (2000 god.) termocentralata ispu{ta
visoko koli~estvo na sulfuren dioksid, a
pravta koja sodr`i te{ki metali, duri i
soedinenija na uranium, se emitira od depo-
nijata i od rudnikot vo okolnata sredina.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sodr`ina na te{ki metali vo tutunskata surovina proizvedena vo
bitolskiot reon

Tabela 3. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip (sreden
pojas) proizvedena vo bitolskiot tutunoproizvoden reon  (mg/kg)

Table 3. Heavy metals content inoriental tobacco raw (middle belt) produced in the region of Bitola

Ne e isklu~ena mo`nosta te{kite metali
od deponijata za pepel da ja kontaminiraat
po~vata i podzemnite vodi i na toj na~in da
stignat vo bliskata reka. Rekata go obez-
beduva naselenieto so voda za piewe i za
navodnuvawe. Vo rekata isto taka preku
otvoren kanal se vlevaat nepro~isteni
otpadni vodi koi sodr`at te{ki metali i
razgradeni masla. Termocentralata proiz-
veduva 150 toni lete~ka pepel i 5 toni zgura,
i pra{ina od 100 mg/m3. Pepelta i zgurata
na lenta se nosat vo golema deponija
(deponijata ima povr{ina od 97.630 m2 i
godi{no sobira 1,5 milioni toni otpad) vo
blizina na kombinatot.

Vo ova istr`uvawe imavme za cel da
ja ispitame sodr`inata na te{kite metali
vo tutunskata surovina koja se proizveduva
vo Pelagoniskata Kotlina.

Dobientite rezultati se prezenti-
rani vo Tabela 3.

V. Pelivanoska: Determinirawe na sodr`inite na Pb, Cd, Zn, Cu, Mn i Fe vo tutunskata surovina od reonite
na Bitola i Makedonski Brod
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Najniskata sodr`ina na Cu e najdena
vo tutunskata surovina zemena od s.Gorno
Aglarci (7.76 mg/kg) Povisoka sodr`ina na
bakar e zabele`ana kaj probite: 80
(24.944mg/kg), 81 (36.348 mg/kg) i 87 (28.745

mg/kg). Vo ostanatiot del, odnosno vo  85%
od ispitanite probi sodr`inata na bakar se
dvi`i vo ramkite koi se dozvoleni za raste-
nijata i za tutunot (2-20 mg/kg).

Grafikon 1. Sodr`ina na bakar
Figure  1 Copper content

Spored Campbell (2000) sodr`inata
na bakar vo sredniot pojas od flue-cured
tutunot  iznesuva 4-10 mg/kg.

Tsotsolis (2002) prezentira vrednosti
za te{kite metali vo tutuni su{eni na topol
vozduh. Sodr`inata na Cu vo tutunite od
Drama iznesuva 4,3 - 6,2 mg/kg, a vo Ksanti
od 11 do 13 mg/kg.

Sodr`inata na bakar, vo polskiot
sertificiran referenten materijal od
orientalski tutun iznesuva 14,1±0.5 mg/kg.

Sodr`inata na olovo vo tutunskata
surovina zemena od bitolskiot proizvoden
reon se dvi`i vo granicite od 0.75 mg/kg do
11.25 mg/kg. Vo ovoj reon samo 4 probi (6, 7, 8

i 9) imaat sosema malku povisoka vrednost
(10.18-11.25 mg/kg) od maksimalno dozvole-
nata koncentracija (MDK) za olovo koja
spored Zakonot za bezbednost na hranata i
na proizvodite i materijalite {to doa|aat
vo kontakt so hranata (2002 god.) iznesuva
10 mg/kg.

Spored dobienite podatoci, sodr`i-
nata na Pb vo tutunskata surovina proizve-
dena vo bitolskiot reon, vo najgolem broj
slu~ai se dvi`i vo propi{anite granici.
Blizinata na termocentralata vo ovoj reon
ne predizvikala zagaduvawe na tutunskata
surovina so pogolemi koncentracii na Pb od
dozvolenite.

Grafikon 2. Sodr`ina na olovo
Figure  2. Lead content

Od raspolo`livite literaturni
podatoci mo`e da se vidi deka sodr`inata
na Pb vo tutunot  od drugi proizvodni reoni

ne otstapuva mnogu, za razlika od tutunot
proizveden vo ispituvaniot reon.

Tsotsolis (2002) prezentira vrednosti

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 3-4, 51-61, 2007
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za te{kite metali vo tutuni su{eni na topol
vozduh. Sodr`inata na Pb vo tutunite od
Drama iznesuva 3.1-4.6 mg/kg, a vo Ksanti od
5.2 do 6.3 mg/kg.

Sodr`inata na olovo vo polskiot
sertificiran referenten materijal od
orientalski tutun iznesuva 4,91±0.8 mg/kg.

Metsi (2000) ja ispituva sodr`inata
na te{ki metali vo pet tipovi na tutun
proizvedeni vo Grcija i Italija. Najgolema
sodr`ina na Pb imal tutunot od tipot berlej
(11-15 mg/kg), kaj virxinijata bile izmereni
od 5.0 do 9.0 mg/kg, a kaj orientalskite
tipovi basma, kabakuluk i samsun sodr`i-

Grafikon 3. Sodr`ina na kadmium
Figure 3. Cadmium content

Cink vo rastitelniot materijal
obi~no se dvi`i od 20 do 100 mg/kg. Osnoven
izvor na cink za rastenijata e po~vata.
Negovata sodr`ina vo po~vata se dvi`i od
10 do 300 ppm. Mobilnosta na cinkot vo
rastenijata e niska, a rastenijata go primaat
proporcionalno vo zavisnost od dostapnite
koli~ini vo po~veniot rastvor i od vidot
na rastenijata. Vo sostavot na tutunot sodr-
`inata na cink obi~no se dvi`i do 85 ppm.

Vo izvr{enite istra`uvawa sodr`i-

nata na cink se dvi`e{e vo propi{anite
granici. Isklu~ok od ova pravi tutunskata
surovina zemena od s. Novaci, m.v. Taba~ica,
kade koncentracijata na Zn e skoro dvojno
pogolema od potrebnata za tutunot i izne-
suva 172.242 mg/kg. Najniska sodr`ina na Zn
ima tutunot zemen od s. Kukure~ani i izne-
suva 35.974 mg/kg.

Detalen pregled na dinamikata na
cinkot po mesnosti i lokaliteti e daden vo
Grafikon 4.

Grafikon 4. Sodr`ina na cink
Figure 4. Zinc content

nata na Pb iznesuvala od 8.0 do 12.0 mg/kg.
Sodr`inata na kadmium samo vo

tutunot zemen od s. Crnobuki m.v. Bel kamen
e povisoka od 1.0 mg/kg i iznesuva 1,25 mg/
kg. Vo ovoj reon, najniska  sodr`ina na Cd
(0.208 mg/kg) ima tutunot od  s. Kravari, m.v.
Pred selo.

Maksimalno dozvolenata koncentra-
cija na kadmium vo rastenijata e 0,1 mg/kg
(Sl. vesnik na RM, br. 54. 2002).

Spored Tso (1990), sodr`inata na
kadmium vo tutunot iznesuva do 3 ppm. Sodr-
`inata na kadmium po lokaliteti i mesnosti
e pretstavena vo Grafikon 3.

V. Pelivanoska: Determinirawe na sodr`inite na Pb, Cd, Zn, Cu, Mn i Fe vo tutunskata surovina od reonite
na Bitola i Makedonski Brod
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Sodr`inata na mangan vo tutunot se
dvi`i vo {iroki granici od 140 do 700 mg/
kg. Vo bitolskiot tutunoproizvoden reon taa
se dvi`i vo dadeniot dijapazon. Najniska
vrednost e najdena vo tutunskata surovina
proizvedena vo s. Trap m.v. Ograda (50.775
mg/kg), a najvisoka vrednost e najdena kaj
tutunot zemen od s. Sv. Todori, m.v. Pred

selo (573.69 mg/kg). Visoka sodr`ina na
mangan e zabele`ana i kaj probata zemena
od s. Kru{eani, m.v. Golem pat-465,79 mg/kg.
Od  rezultatite se gleda deka kaj 43% od
ispitanite probi sodr`inata na Mn se dvi-
`i od 50.775 do 94.75 mg/kg, a kaj 52% od pro-
bite od 103.775 do 207.5 mg/kg (Grafikon 5).

@elezoto e va`en biogen element za
tutunskoto rastenie. Kaj ispituvanite
tutuni ovoj element se dvi`i vo {iroki

Sodr`inata na `elezo vo polskiot
sertificiran referenten materijal od
orientalen tutun iznesuva 998.0 mg/kg, a vo
virxiniskite tutuni 1083±33 mg/kg.

Spored Campbell (2000), opsegot za Fe
vo virxiniskite tutuni e 40 -200 mg/kg. Vo
na{ite istra`uvawa, sedum od vkupno
ispitanite probi imaat sodr`ina na Fe

povisoka od 1000 mg/kg.
Eldon, Muller i Nadkarni  (cit. po Pe~i-

jareski i sor., 1984), utvrdile deka sodr`i-
nata na `elezo vo pove}e tipovi na tutun
ili tutunska surovina od komercijalni ci-
gari od svetskiot asortiman e pomala ili
ekvivalentna na 2000 ppm.

Grafikon 5. Sodr`ina na mangan
Figure 5. Manganese content

Grafikon 6. Sodr`inata na `elezo
Figure 6. Iron content

ramki od 318.75 mg/kg do 1928.31 mg/kg
(Grafikon 6).

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 3-4, 51-61, 2007
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Makedonski Brod e relativno mal
tutunoproizvoden reon. Poslednive godini
ne mo`at da se najdat podatoci za zasade-
nite povr{ini i ostvarenoto proizvodstvo
vo Statisti~kite godi{nici na Dr`avniot
zavod za statistika na R. Makedonija. Sepak,
vo reonot na M. Brod se sadi sitnilisen

aromati~en tutun, a lokalnoto naselenie
sklu~uva dogovori za otkup na tutun so pove-
}e firmi koi postojat vo na{ata dr`ava.

Od ovoj reon e zemena tutunska suro-
vina od sedum lokaliteti, a dobienite
rezultati se prezentirani vo Tabela 4.

Spored  dobienite podatoci, sodr-
`inata na bakar vo dve probi e povisoka od
dozvolenite koncentracii vo rastenijata.
Toa se probite od s. Plasnica, m.v. Meri (23,4

mg/kg ) i od s. Suvodol, kade sodr`inata na
Cu iznesuva 36.79 mg/kg. Vo drugite loka-
litetiti sodr`inata na Cu vo tutunot e do
10.0 mg/kg.

Sodr`inata na te{ki metali vo tutunskata surovina od
reonot na Makedonski Brod

Tabela 4. Tabela 4. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip
(sreden pojas) proizvedena vo tutunoproizvodniot reon na Makedonski Brod  (mg/kg)

Table 4. Heavy metals content in oriental tobacco raw (middle belt) produced in the region of M. Brod

Grafikon 7. Sodr`ina na bakar
Figure  7 Copper content

V. Pelivanoska: Determinirawe na sodr`inite na Pb, Cd, Zn, Cu, Mn i Fe vo tutunskata surovina od reonite
na Bitola i Makedonski Brod
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Olovoto, vo site lokaliteti od ovoj
reon, e so poniska sodr`ina koja ne ja nad-
minuva MDK od 10.0 mg/kg. Najniska vrednost

na olovoto e najdena vo tutunot od mesnosta
Suv bunar ( 2.75 mg/kg), a najvisoka vo tutunot
od s. Suvodol ( 7,81 mg/kg).

Spored dobienite rezultati sodr-
`inata na kadmium se dvi`i od 0.29 mg/kg
do 1.28 mg/kg, a najvisoka vrednost (1.28 mg/
kg) e najdena vo reonot na Pe{na, m.v. Pe{-
tera. Sepak, i ovaa sodr`ina e pod sodr-

Sodr`inata na mangan vo ispitu-
vanite probi se dvi`i vo referentnite
granici. Kaj  {est probi taa e poniska od
100.0 mg/kg i se dvi`i od 61.82 mg/kg (proba
6) do 97.58 mg/kg (proba 3). Samo vo probata
1, zemena od m.v Suv bunar, zabele`ana e
ne{to povisoka sodr`ina na mangan koja
iznesuva 188.66 mg/kg.

`inite na kadmium koi se sre}avaat vo
komercijalnite tutuni, a tie vrednosti se
prezentirani vo ve}e spomenatite lite-
raturni podatoci.

Sodr`inata na cink vo tutunskata
surovina od ovoj reon ima sredni vrednosti.
Najniskata sodr`ina e zabela`ana  kaj  pro-
bata broj 2 (m.v. Grobi{ta) - 33.12 mg/kg, a
najvisokata kaj proba broj 5 (s. Suvodol) -

69.19 mg/kg. Spored iznesenite vrednosti,
sodr`inata na cink e vo sredinata od  doz-
volenite granici i pozitivno se odrazuva
vrz kvalitetnite karakteristiki  na tutun-
skata surovina proizvedena vo ovoj reon.

Od prezentiranite podatocite
proizleguva konstatacijata deka tutunskata
surovina proizvedena vo Makedonski Brod
ima niska koncentracija na mangan vo svojot
sostav, {to sekako pozitivno se odrazuva
vrz kvalitetot na proizvedeniot tutun.
Dobienite vrednosti za ovoj element se
pretstaveni na Grafikon 11.

Grafikon 8. Sodr`ina na olovo
Figure  8. Lead content

Grafikon 9. Sodr`ina na kadmium
Figure 9. Cadmium content

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 3-4, 51-61, 2007
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@elezoto ima va`na iloga vo fizio-
lo{kite procesi na rastenijata. Sodr`i-
nata na ovoj element vo suvata materija na
rastenijata se dvi`i od 50 do 1000 mg/kg
(Kastori, 1993).

Sodr`inata na Fe kaj sedum od ispi-

tuvanite probi e pod 1000 mg/kg. Taa e naj-
niska vo tutunot zemen od s. Suvodol, m.v.
Beli pat i iznesuva 365.17  mg/kg, a najvisoka
vo tutunot od mesnosta Suv bunar, koja ima
vrednost  1101.0 mg/kg.

Grafikon 12. Sodr`inata na `elezo
Figure 12. Iron content

Grafikon 11. Sodr`ina na mangan
Figure 11. Manganese content

Grafikon 10. Sodr`ina na cink
Figure 10. Zinc content

V. Pelivanoska: Determinirawe na sodr`inite na Pb, Cd, Zn, Cu, Mn i Fe vo tutunskata surovina od reonite
na Bitola i Makedonski Brod
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1. Sodr`inata na ispituvanite te{ki
metali vo tutunskata surovina proizvedena
vo bitolskiot tutunoproizvoden reon, gene-
ralno, se dvi`i vo dozvolenite koncen-
tracii.

2. Vo bitolskiot reon, sodr`inata na
bakar se dvi`i vo granicite od 7.76 mg/kg
do 36.34 mg/kg, olovoto od 0.75 mg/kg do 11.25
mg/kg, kadmiumot od 0.21 mg/kg do 1.25 mg/
kg, cinkot  35,97 mg/kg - 172.24 mg/kg,
manganot od 50.77 mg/kg do 573.65 mg/kg i
`elezoto od 318.75 mg/kg  do 1928.31 mg/kg.

3. Vrednostite za cink i mangan se
dvi`at vo dozvolenite granici, a isklu~ok
i za dvata elementa pravi samo po edna
proba koja kako maksimalna vrednost e
dadena vo prethodniot zaklu~ok.

4. Vo Makedonski brod, sodr`inata
na site ispituvani elementi, so isklu~ok na
bakarot kade e zabele`ano izvesno zgole-
muvawe na vrednostite, se dvi`i vo dozvo-
lenite granici.

5. Vrz osnova na napravenite
istra`uvawa mo`eme da doneseme eden
generalen zaklu~ok deka sitnolisniot
aromati~en tutun  od ispituvanite reoni koj
se odlikuva so visok kvalitet i aroma-
ti~nost, sé u{te e ekolo{ki ~ist i bezbeden
kako za {irokata doma{na potro{uva~ka
taka i za izvoz.

6. Istra`uvawata poka`aa deka
postojat isklu~oci. Na mal broj lokaliteti
se javuva  izvesno zgolemuvawe na sodr`i-
nata na nekoi te{ki metali vo tutunskata
surovina. Prepora~livo e na ovie loka-
liteti da se primeni fitoremedija so ras-
tenija "~ista~i", kako eden vid plodosmena
so tutunskata kultura.

7. Imaj}i predvid deka najgolem
zagaduva~ na tutunot so te{ki metali e
po~vata, neophodno e vo idnina da se
vr{at naporedni istra`uvawa na te{kite
metali i vo po~vata i vo rastenijata, so
{to bi se utvrdila i korelacijata pome|u
niv.
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DETERMINATION OF THE Pb, Cd, Zn, Cu, Mn AND Fe CONTENT
IN TOBACCO RAW IN THE REGION OF BITOLA AND MAKEDONSKI BROD

V. Pelivanoska
Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

The content of  copper, lead, cadmium, zinc, manganese and iron was determined in our
investigations of tobacco grown in the regions of Bitola and Makedonski Brod.

Tobacco samples were burned according to the method of wet burning with nitric and
perchloric acid and measurements were made on atomic absorption  spectrometer VARIAN SPECTRA
AA.

The content of investigated elements in tobacco ranged as follows:
- Bitola:  Cu  (7.76 - 36.34 ), Pb (0.75 -11.25 ), Cd (0.21 - 1.25 ), Zn  (35,97 - 172.24), Mn

(50.77 - 573.65) and  Fe( 318.75 -1928.31) in mg/kg.
-Makedonski brod: Cu (6.97-36.79), Pb (2.75-7.81), Cd (0.29-1.28), Zn (33.12-69.19), Mn

(61.81-188.65), Fe (228.08-1599.33) in mg/kg.
Based on the investigations, it can be stated that heavy metals content in  tobacco raw produced

in the regions of Bitola and Makedonski Brod, with small exceptions,  is ranging in referent limits
for this crop.

According to the results obtained, tobacco grown in this regions is ecologically pure and
safe both for domestic consumption and for exports.

Key words: oriental tobacco type, heavy metals, copper, lead, cadmium, zinc, manganese,
iron
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