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Tutunot pretstavuva zna~ajna zem-
jodelska kultura {iroko zastapena niz 
svetot, pa i vo na{ata zemja. Za toa zboruva 
faktot spored koj Republika Makedonija se 
nao|a na 30-toto mesto po koli~evstvoto na 
proizveden tutun vo svetot. Tutunot e `ol-
toto zlato na Makedonija. Postojat pove}e 
sorti koi se odgleduvaat vo Makedonija, a 
najmnogu vo Prilep i okolinata, kade {to 
ima najmnogu posevi od tutun. Glavno se od-
gleduvaat tri sorti na tutun, i toa: prilep, 
jaka i basmak.

Analizite na mineralniot sostav na 
tutunot davaat jasna slika  za  fiziolo{kite 
osobini na ovaa kultura. Tipot na tutunot, 
vlijanieto na klimata, |ubreweto, po~vata, 
agrotehnikata i tehnologijata na obrabotka 
direktno vlijaat vrz sodr`inata na min-
eralnite materii na tutunot. Fosfatnite 
|ubriwa so koi se tretiraat  site oriental-
ski tutunski sorti (P-156/1 i Jaka V 125/3) 
sodr`at visoka koncentracija na te{ki 
metali. Upotrebata na fosfatni |ubriwa se 
smeta za osnoven faktor na polucija vo agro-
hemiskite tipovi na po~vi. Razvitokot na 
tutunskoto rastenie se dol`i i na promenite 
na mineralnite materii, odnosno kvalitetot 
na tutunot zavisi i od izbalansiranosta 
na mineralnite materii. Pokvalitetniot 
tutun sekoga{ sodr`i pomalku mineralni 
materii od ponekvalitetniot. Najzasta-peni 
komponenti se: kalciumot, kaliumot i sili-
ciumot, dodeka fosforot, hlorot, sulfurot, 
`elezoto i aluminiumot se sretnuvaat vo 

pomali koli~ini. Mo`e vo tragovi da se 
javi i mangan, natrium, bakar, litium, titan, 
cezium i jod. Od grupata na ispituvanite  
elementi (Fe, Cu, Zn i K) site pretstavuvaat 
esencijalni elementi za rastenijata dokolku 
se zastapeni vo optimalni i dozvoleni kon-
centracii. Vo sprotivno, tie se opasnost za 
biolo{kite sistemi zaradi polutantnoto de-
jstvo (Brown et al, 1999). Mineralnite materii 
ne se podednakvo zastapeni vo organite na 
tutunskoto rastenie. Najmnogu mineralni 
materii sodr`at listovite  (21%), a (7,2%) 
korenot najmalku. Vo orientalskite tutuni, 
spored Bush i Tso (1989), sodr`inata na N, 
P, K, Ca se namaluva vo tekot na rasteweto, 
kako i sodr`inata na hlorofilot i prote-
inite, dodeka sodr`inata na nikotinot se 
zgolemuva.

Listot na Nicotiana tabacum L. e obvien 
so relativno slaba kutikula koj ja so~inuva 
ednosloen epidermis so tenki kleto~ni 
yidovi. Celata lisna povr{ina e pre-
pokriena so smolest i gumest eksudat koj se 
sintetizira i izla~uva od kutikulata i lis-
nite vlaknenca (trihomi) (Nielsen et al.,1991, 
Wagner, 1999). Va`en faktor za aromata, 
mirizlivosta, kako i otpornosta kon insekti 
na odredena sorta tutun pretstavuva zasta-
penosta na razli~nite fenolni komponenti 
na povr{inata na listot (Georgieva, 1998). 

Nicotiana tabacum L prirodno se javuva 
so hromozomski broj 2n = 48 vo somatskoto 
korenovo tkivo, {to se potvrduva i vo li-
teraturnite podatoci. Organizmite, za da 
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opstojat, neophodno e da se delat. Postojat 
inicijalni kletki kade {to sposobnosta 
za delba e osobeno izrazena. Inicijalnite 
kletki se nao|aat vo apikalniot korenov 
meristem. Mitotskiot indeks e parameter 
koj ja poka`uva momentalnata meristemska 
aktivnost na korenot. Kako rezultat na mer-
istemskite kletki rastenieto se izdol`uva 

i raste. Pri izrabotka na preparati se 
koristi korenovo meristemsko tkivo od 
adventivni koren~iwa. Citolo{kite ispi-
tuvawa povrzani so kariolo{kite analizi 
se mnogubrojni. Postojat brojni metodi za iz-
rabotka na preparati, kako i razli~ni metodi 
za izu~uvawe na mitotskiot delben proces.    

MATERIJAL I METODI

Istra`uvawata se vr{eni vo 2008 
godina na po~veni kulturi na dve sorti 
tutun (Nicotiana tabacum L) P-156/1 i Jaka V 
125/3, odgleduvani vo polski uslovi na opit-
nite poliwa na Institut za tutun-Prilep. 
Po~vata vo koja e odgleduvan tutunot e od 
koluvijalno-deluvijalen tip. Sodr`inata 
na humus i vkupen azot e niska, a fosforot 
e lesno dostapen vo povr{inskiot sloj. 
pH na sredinata e slabo kisela i najmnogu 
odgovara za odgleduvawe na orientalski i 
poluorientalski tipovi tutun. 

Materijalot za analiza, kolekcion-
iran na koren, steblo i list e isu{en na 
temperatura od 105ºC. Vo tekot na rastot 
i razvitokot na rasadniot materijal be{e 
analizirana sodr`inata na minerelnite 

elementi (`elezo, kadmium cink, bakar i 
kalium), odredena so AAS (Atomska apsorp-
ciona spektrometrija). 

So cel da se prosledat promenite 
i na anatomsko nivo, materijalot e sobran 
i fiksiran. Paralelno so anatomijata na 
steblo i list, napraveni se kariolo{ki 
analizi na koren, kade bea upotrebeni stan-
darni metodi i tehniki na rabota. Boeweto 
be{e napraveno po Folgen. Pri izrabotkata 
na preparati se koristi korenovo meristem-
sko tkivo od koren~iwa izraboteni vo labo-
ratoriski uslovi. Najdobro e da se napravat 
po 3 preparati za sekoj tip tutun, a pomatamu 
na sekoj preparat se broi vkupniot broj na 
kletki, koj se dvi`i nekade okolu 1000.

Odgleduvaweto na tutunskiot rasad 
e neophodna etapa vo tehnologijata na proiz-
vodstvoto na tutun. Spored Uzunoski (1985), 
samo zdrav rasad so dobro razvien korenov 
sistem mo`e da obezbedi maksimalni prino-
si i dobar kvalitet na tutunot. Vo na{eto 
istra`uvawe bea analizirani morfolo{ko-
anatomskite karakteristiki na koren, ste-
blo i  list i odreden e mitotskiot indeks 
(MI) vo funkcija na mineralnata ishrana vo 
rasaden materijal.

Vo svojot razvitok, tutunskite ras-
tenija koristat razli~ni koli~ini na bio-
geni elementi koi se vo postojano izmenu-
vawe vo zavisnost od stadiumot na rastewe. 
Najmnogu mineralni materii tutunot sodr`i 

REZULTATI I DISKUSIJA

vo mladata vozrast (rasad), a potoa nivnata 
sodr`ina opa|a se do cuteweto. Vo literatu-
rata se naveduva deka pri optimalni uslovi 
za razvoj na rastenijata koncentraciite na 
oddelni  elementi se donesuvaat spored za-
visnosta: K>Ca~Mg>Fe>Cu~Mn. So najvisoki 
koncentracii kaj dvata tipa zastapeni se 
kaliumot i `elezoto, posle sledi cinkot, 
a najniskite vrednosti otpa|aat na bakarot. 
Vo na{eto istra`uvawe ne se ispituvaat 
metaboli~kite promeni vo uslovi na vi{ok 
ili nedostatok od odredeni elementi, tuku 
se vr{i nivno odreduvawe vo kontrolni 
edinki od sortite P-156/1 i Jaka V 125/3. 
Pogolemi varirawa na vrednostite za dvete 
sorti ne se zabele`uvaat. 
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Tabela 1. Koncentracija (mg/g) na oddelni ispituvani elementi vo suv materijal na 
koren, steblo i list na rasad od sortite P-156/1 i Jaka V 125/3

Table 1. Concentracion (mg/g) of the investigated elements in dry material of roots, stalk and leaves of the 
seedlings of varieties P-156/1 and Yaka V 125/3

Grafikon 1. Koncentracija (mg/g) na oddelni ispituvani elementi vo suv materijal na 
koren, steblo i list na rasad od sortite P-156/1 i Jaka V 125/3

Figure 1. Concentracion (mg/g) of the investigated elements in dry material od roots, stalk and leaves of 
seedlings of varieties P-156/1 and Yaka V 125/3

Kadmiumot dejstvuva toksi~no vo 
mnogu poniski koncentracii, silno gi inhi-
bira rasteweto i razvitokot na rastenijata, 
izdol`uvaweto na korenot, delbata na 
kletkite, sintezata na pigmentite, foto-
sintezata, razvitokot na etioplastite i 
lamelarnata struktura na hloroplastite 
(Worny i Jerczynska, 1991). Na{ite rezultati 
zboruvaat za slaba translokacija na Cd koja 
uslovuva pojava na nemerlivo niski vred-
nosti na analiziraniot materiijal. 

Kaliumoviot jon deluva vrz obra-
zuvaweto na slo`eni jaglehidrati koi se 
produkt na fotosintezata, a vlijae i vrz 
razgraduvaweto i dvi`eweto na raznite 
materii kon oddelni organi na rastenieto. 
Toa vlijanie mo`e da se objasni na toj na~in 
{to kaliumot gi aktivira fermentite ami-
laza i invertaza, koi pri negov nedostig ja 

namaluvaat svojata aktivnost (Stan~ev, 1977). 
Sodr`inata na kalium e dosta visoka kaj  site 
dosega ispituvani sorti tutun, kako rezultat 
na lesnata apsorpcija od strana na rasteni-
jata. Ovie podatoci se vo korelacija so rezul-
tatite dobieni od na{ite ispituvawa. Kako 
mikroelement vo lisjata neohoden za sinteza 
na hlorofilot se javuva `elezoto. Toa ima 
nezamenliva funkcija vo razli~ni redoks-
sistemi blagodarej}i na sposobnosta lesno 
da prima ili otpu{ta elektroni. Upotrebata 
na pogolemi dozi na fosforni |ubriwa mo`e 
da ja namali apsorpcijata i transportot na 
`elezoto vo rastenijata i toa da predizvika 
negov nedostatok. Voop{to kakva bilo pri-
mena na zgolemeni dozi na fosforni |ubriwa 
na po~va koja e slabo ili sredno obezbedena 
so mikroelementi mo`e da pottikne niven 
nedostatok vo rastenijata. 
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citolo{ki promeni vo funkcija na mineralnata ishrana kaj tutunskiot rasad
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Bakarot pretstavuva kompetitiven 
inhibitor za site ostanati ispituvani 
elementi i pokraj faktot {to vo pogled 
na fiziolo{kata uloga toj ima odredeni 
sli~nosti so `elezoto. Visokite koli~ini 
na bakar ja inhibiraat sintezata na or-
ganskite kiselini (Alaoui-Sosse, et al. 2004). 
Bakarot i `elezoto se elementi koi lesno 
ja menuvaat svojata valentnost i istite 
stanuvaat lesno dostapni za rastenijata. 
Bakarot silno ja inhibira akumulacijata na 
cink vo rastitelnite tkiva bidej}i koristat 
ist transporter niz kleto~nata membrana, 
kon koj bakarot poka`uva povisok afi-
nitet (Lotti et al., 1968). Translokacijata na 
cinkot vo postarite listovi e mnogu slaba, 
za razlika od onaa kaj korenot i mladite 
lisni primordii. Ovoj element, dokolku 
se aplicira egzogeno, mo`e da pridizvika 
zabrzana sinteza na organski kiselini vo 
materijalot (Krotz, 1989). Spored Q.Tomi} 
i sor. (1973), za sogorlivosta na tutunot ne 
odlu~uva koli~inata na mineralni materii 

tuku koli~inata na oddelni elementi i 
sostavot na organskata materija (odnosot 
me|u hlorot i kaliumot).

Orientalskiot tip prilep e prila-
goden na lesni, rastresiti, topli po~vi, 
ne mnogu bogati so hranlivi materii. Ras-
tenijata imaat ko{est habitus, visinata 
na strakot varira od 30 do 60 cm. Stebloto 
e relativno tenko, kuso i prili~no cvrsto 
so otvoreno zelena boja. Spored brojot na 
listovi, tipot prilep spa|a vo grupata na 
tutuni so sreden broj na listovi, {to e vo 
soglasnost so na{ite ispituvawa. Ovoj tip 
ima  specifi~en oblik na listovite, po {to 
lesno se razlikuva od drugite tipovi tutun. 
Dolnite insercii imaat ribovidna forma, 
srednite elipti~no-kopjesta, a vrvnite 
jazi~esto-kopjesta. Ovoj tutun se karakte-
rizira so relativno izrazena sitnolisnost, 
a dominantni osobini se negovata mirizli-
vost i aromati~nost. Brojot na listovite, 
pak, zavisi od genetskiot potencijal na sor-
tata i pretstavuva sortna karakteristika.

Tabela 2. Broj na listovi, dol`ina na steblo i list vo rasad od sortata P-156/1
Table 2. Number of leaves, stalk and leaf lengths in seedlings of tobacco variety P-156/1 

Tipot jaka vo odnos na kvalitetot na 
surovinata, vo Makedonija i vo svetski ramki 
pretstavuva sinonim za najvisok kvalitet. Se 
karakterizira so tesen, vretenest habitus, 
stebloto e tenko i visoko, so karakteristi~na 

maslinestozelena boja. Viso~inata na strakot 
zaedno so cvetnata kitka iznesuva 60-120 
cm. Brojot na listovite e dosta varijabilen 
i iznesuva 25-32. Brojot na rebrata e pomal 
otkolku kaj tipot prilep (Tabela 3).
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Sl.1.  Kora na steblo      
Ph 1. Cortex of stem    

Sl.2. Epidermalni kletki so mazna kutikula
Ph .2. Epidermal cells with smooth cuticula

Tabela 3. Broj na listovi, dol`ina na steblo i list vo rasad od sortata Jaka V 125/3
Table 3. Number of leaves, stalk and leaf lengths in seedlings of tobacco variety Yaka V 125/3

Tutunskoto rastenie se odlikuva so 
dobro razvieno steblo vo koe na napre~en 
presek se razlikuvaat ednosloen epidermis 
kako primarno ko`no tkivo, kora i srcevina. 
Korata zapo~nuva so eden do dva reda 
subepidermalno tkivo (aglest kolenhim) so 
slabo razvien sekundaren kleto~en yid. Vo 
korata na stebloto dominira parenhimot 
pretstaven od krupni `ivi kletki so tenok 
kleto~en yid i golemi centralni vakuoli. 
Strani~no vo citoplazmata se smesteni 

retki hloroplasti. Centralno se smesteni 
sprovodnicite za voda i mineralni materii, 
od koi najzastapeni se traheidite,  i traheite 
so relativno golemi lumeni. Od pregledot na  
histolo{kite elementi vo ksilemot (Slika 
3), evidentno e deka ima relativno malku 
mehani~ko, no i parenhimsko tkivo koe ne e 
mnogu porazli~no i vo floemskiot del, kade 
se zabele`uvaat retki likini vlakna so 
dobro razvien sekundaren kleto~en yid.

L. Cvetanovska, G. Dimeska, M. Srbinoska, I. Klin~arska-Jovanovska, S. Bo`inovska: Morfolo{ko-anatomski i 
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Sl. 3. Histolo{ki presek na ksilem i floem na steblo
Ph 3. Hystological cut of xylem and phloem of stem

Pri analiza na anatomskata gradba 
na tutunskite listovi konstatiravme 
pravilen raspored na epidermalnite 
kletki. Epidermisot e ne`en, ednosloen, 
so tenki kleto~ni yidovi i relativno 
slaba kutikula, barem na pozicijata na 
sredni i pomladi listovi. Site listovi 
se obrasnati so mnogukleto~ni trihomi od 
koi vrvnata kletka so kru{kovidna forma 
e `lezdena. Kaj razli~ni sorti tutun gus-

tinata i vidot na vlaknencata variraat vo 
zavisnost od toa dali se nao|aat na gornata 
ili na dolnata strana na listot (Pejcinovic 
i sarad.,1977, Nielsen et al.,1991). Vo listovite 
preovladuva asimilacionen parenhim bogat 
so hloroplasti, dodeka sprovodnoto tkivo 
e prisutno vo vid na snop~iwa na lisnite 
plo~i kako i vo centralnata ̀ ila vo koja se 
dominantni traheidite.

Sl. 4.Trihomi na list                        Sl. 5. Oksalaten pesok vo list
  Ph 4. Trichomes in leaf                                    Ph 5. Oxalate sand in leaf

Sl.6. Centralna `ila vo list
Ph.6. Central vein of leaf

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 7-8, 153-161, 2009
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Citolo{ki ispituvawa se vr{eni 
vrz vrvno korenovo meristemsko tkivo od 
Nicotiana tabacum L. Vo pogled na odgleduvawe 
i kolekcionirawe na materijalot, tutunot 
se poka`a kako mnogu pogoden objekt za 
istra`uvawa koj obiluva so relativno 
krupni strani~ni koren~iwa, a neretko 
razviva i dobri adventivni koreni 
{to se posebno pogodni za obrabotka 
vo citolo{kite istra`uvawa. Vo tekot 
na istra`uvaweto be{e konstatirano 
deka delbite vo meristemskoto tkivo se 
namaleni, {to uka`uva na postoewe na 
inhibira~ki faktori koi direktno ili 
indirektno vlijaat vrz kleto~niot ciklus. 
Namalen e procentot na meristemski kletki 
vo korenot, preovladuvaat interfazi, 
a poretko profazi, anafazi i retki 
telofazi. Glavna pri~ina za ovaa pojava 
se visokite  nadvore{ni temperaturi koga 
se sobira{e materijalot. Spored Borojevic 

(1983), visokata temperatura spa|a vo 
fizi~kite agensi koi mo`e da deluvaat 
inhibitorno na kleto~nite delbi,  pa duri 
i da predizvikaat mutacija. Na visoka 
temperatura molekulite i atomite se mnogu 
podvi`ni i pove}e vibriraat. Poradi toa 
doa|a do me|umolekularni zameni, a so toa i 
do mutacija. Spored Saric i sor. (1991), poznato 
e deka so zgolemuvawe na temperaturata se 
zgolemuva i intenzitetot na di{ewe i na toj 
na~in se zgolemuva i sodr`inata na organski 
kiselini. Nepotrebnoto zgolemuvawe na 
organskite kiselini mo`e {tetno da vlijae 
na rastenijata, pa mo`e da se pretpostavi 
deka poradi toa se zgolemuva vnesuvaweto 
na Sa koj vr{i neutralizacija na vi{okot 
kiselina. Sa ja vrzuva pred se oksalnata 
kiselina i na toj na~in gradi soedinenie 
kalciumov oksalat koe e te{ko rastvorlivo 
vo voda, a se talo`i vo kletkite ili se 
inkrustrira vo kleto~nata membrana.

Mitotskiot indeks e onoj del od kom-
pletniot broj na kletki vo meristemskoto 
tkivo koj se nao|a vo tekot na mitozata, bez 
razlika na stepenot na delba na vkupno 100 
kletki. Negovite vrednosti se silno promen-

  Sl.7. Profaza                           Sl.8. Prometafaza                            Sl.9. Metafaza
 Ph. 7.  Prophase                                  Ph.8.  Prometaphase                                  Ph 9.  Metaphase      

livi vo zavisnost od razli~ni vnatre{ni i 
nadvore{ni faktori, pa duri i kaj ist orga-
nizam. Dobienite rezultati pri analizata 
na mitotskiot indeks vo rasaden materijal 
od tutun se prika`ani na Tabela 4.  

L. Cvetanovska, G. Dimeska, M. Srbinoska, I. Klin~arska-Jovanovska, S. Bo`inovska: Morfolo{ko-anatomski i 
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Od rezultatite mo`e da se konstatira 
deka mitotskiot indeks e varijabilen 
parameter i se razlikuva od preparat 
do preparat, odnosno od edno do drugo 
meristemsko tkivo. Faktot deka se raboti za 
MI vrednosti koi se dobieni od mitotskata 

Tabela 4. Mitotski indeks vo rasad od tutun od sortite P-156/1 i Jaka V 125/3
Table 4. Mitotic index in seedlings of tobacco varieties P-156/1 and Yaka V 125/3

kariokineza, jasno uka`uva deka ne stanuva 
zbor za inhibicija na mitotskata aktivnost 
vo korenot, tuku za opredelana dinamika na 
razvojot na meristemskoto tkivo i istata 
zavisi od mnogu faktori na sredinata no i 
od vnatre{ni faktori.

ZAKLU«OCI

1. So najvisoki koncentracii kaj 
dvata tipa tutun se zastapeni  kaliumot i 
`elezoto, potoa sledi cinkot, a najniski 
vrednosti ima{e za bakarot. Ovaa rel-
acija odgovara na literaturnite podatoci, 
spored koi za ispituvanite elementi va`i 
praviloto: K>Ca~Mg>Fe>Cu~Mn.

2. Histolo{kite preseci napraveni 
kaj dvete ispituvani sorti poka`uvaat 
ednosloen epidermis, kora i srcevina. 
Vo korata imame eden do dva reda aglest 
kolenhim so slabo razvien kleto~en yid, a 
dominira parenhimot so krupni ̀ ivi kletki 
i  golemi centralni vakuoli.

3. Pri analiza na anatomskata gradba 

na listot kaj tutunskite rastenija, kon-
statiravme pravilen raspored na epider-
malnite kletki, so tenki kleto~ni yidovi 
i mnogukleto~ni trihomi od koi vrvnata 
kletka so kru{kovidna forma e `lezdena.

4. Opredelen e mitotskiot indeks kaj 
Nicotiana tabacum L., po standardna postapka 
i izrabotka na preparati koi se koristat vo 
kariolo{ki analizi, i toj iznesuva 9,26% za 
P-156/1 i 8,01% za Jaka V 125/3. 

5. Brojot na hromozomite vo so-
matskite kletki na Nicotiana tabacum L. izne-
suva 2n = 48. Toa uka`uva na faktot deka 
Nicotiana tabacum L. pretstavuva stabilen 
citotip so konstanten hromozomski broj.

Tutun/Tobacco, Vol.59, No 7-8, 153-161, 2009
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SUMMARY

 Analyzis were made on tobacco seedlings (Nicotiana tabacum L.) from the crop 2008, cultivated 
in Tobacco Institute-Prilep. 

Analyzes included two oriental varieties P-156/1 and the Yaka V 125/3. Morpho-anatomical 
characteristics of the root, stalk and leaf of seedlings were investigated. Mitotic index of the seedlings 
material was estimated in function of mineral composition of the plants. Anatomic and genetic 
characteristics of the seedlings give a clear picture of the quality of tobacco.
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