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ПРЕДГОВОР

Универзитетот „Гоце Делчев” во Штип, со донесување на Законот за 
основање на Државен универзитет „Гоце Делчев” – Штип, започна со работа на 
27 март 2007 година како високообразовна институција со четири факултетски 
единици и со дисперзија на наставата во Штип, Струмица и Кочани. Денес, 
за само две години од своето постоење, оваа институција прерасна во еден од 
водечките високообразовни центри во Република Македонија, втор по големина, 
со 13 факултети и 1 висока школа и со дисперзија на наставата во 12 општини: 
Штип, Струмица, Кавадарци, Гевгелија, Кочани, Свети Николе, Виница, Берово, 
Радовиш, Прилеп и Скопје. На прагот од третата академска година, во нашите 
современо опремени амфитеатри, предавални, лаборатории и кабинети, својата 
иднина ќе ја градат околу 10.000 студенти кои заедно со околу 500 вработени ќе 
ги доградуваат темелите на овој млад, но модерен и перспективен Универзитет. 

Земјоделскиот факултет, како интегриран дел од Универзитетот „Гоце 
Делчев” - Штип, ги следи модерните и современите трендови на високото 
образование. Според потребите на пазарот на трудот во државава, наставата се 
организира во 4 општини и тоа: Штип, Струмица, Кавадарци и Свети Николе. 
Тригодишните студии се на Општа насока, а четиригодишните студии се 
организирани по модули: модул Агроменаџмент (Штип); модул Интегрално 
земјоделско производство (Струмица); модул Енологија (Кавадарци) и модул 
Преработка на земјоделски производи (Свети Николе).

Покрај наставно-образовната дејност, голем дел од своите активности 
Земјоделскиот факултет ги посветува на науката и истражувањето. Како плод 
од стручно-апликативната и научноистражувачката дејност на Земјоделскиот 
факултет произлегува и оваа издание на Годишниот зборник, што во континуитет 
се објавува по осми пат. 

Македонското земјоделско производство има долгогодишно искуство и 
богата традиција, така што нашите земјоделски производи се познати по квалитет 
во регионов и пошироко. Инволвирањето на науката во аграрот е еден од нашите 
водечки приоритети, со што го унапредуваме производството на здрава храна по 
квалитет и по квантитет, придонесуваме за развојот на индустријата за преработка 
на земјоделските производи, влијаеме во управувањето на македонските природни 
ресурси, а со тоа непосредно и во развојот на руралната и урбаната средина. 

Ова издание на Годишниот зборник на Земјоделскиот факултет при 
Универзитетот „Гоце Делчев” е уште една потврда за нашата севкупна активност 
и стремеж за негување, подобрување и осовременување на македонското 
земјоделско производство.

Одговорен уредник
Ректор, проф. д-р Саша Митрев

Издавачки одбор
Штип, септември 2009 год.
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INTRODUCTION

The “Goce Delcev” University – Stip, resumed operation following the enactment 
of the Law that founded it. The university opened on March 27th, 2007, and established 
itself as an institution of higher learning made up of four colleges and three affi liates 
located in Stip, Strumica and Kochani.  

Today, a mere two years after its establishment, this university has developed into 
one of the leading centers of higher education in the Republic of Macedonia. It is now 
the second largest in the country, and consists of 14 colleges  and affi liates in different 
municipalities, including Stip, Strumica, Kavadarci, Gevgelija, Kochani, Sveti Nikole, 
Vinica, Berovo, Radovish, Prilep and Skopje. 

The university has entered its third academic year and already acquired state-of-
the-art equipment for its amphitheaters, lecture rooms, laboratories and offi ces. In that 
short time 10.000 students and 500 employees came together to build their future and 
upgrade the foundation of this young, modern, but remarkably prosperous university.

As an integral part of the “Goce Delcev” University – Stip, the College of 
Agriculture pursued contemporary trends in higher education that complement the 
requirements of the national labor market. The college has organized its teaching and 
scientifi c work in four different municipalities: Stip, Strumica, Kavadarci and Sveti 
Nikole. The College of Agriculture, within its department of general studies that offers 
a three and a four year degree, is organized according to various modules: agricultural 
management in Stip, integrated agricultural production in Strumica, enology in 
Kavadarci and production and manufacturing of agricultural produce in Sveti Nikole.      

The College of Agriculture dedicates a large portion of its activities to science 
and research, in addition to its educational/teaching function. This annual edition, the 
eight in a series, is the result of applied expertise and scientifi c research performed at 
the “Goce Delcev” University College of Agriculture.     

Macedonian agricultural production has long experience and a rich tradition 
that has led to its excellent reputation in the broader region. Introducing science into 
the agrarian sector has been a priority in advancing the qualitative and quantitative 
production of healthy foods. This process contributes to the development of food 
manufacturing, and to the university’s scientifi c impact on the proper management of 
Macedonia’s natural resources. This has had a positive effect on the development of 
rural and urban environment. 

This issue further confi rms that our overall activity facilitates the goal of fostering, 
improving and modernizing Macedonian agricultural production.

      
Editor in chief

Rector, Prof. Dr. Sasa Mitrev
Editorial Board
Stip, September, 2009
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Прегледен труд
Revised paper

UDC: 631.52

БИОТЕХНОЛОГИЈА И БИОДИВЕРЗИТЕТ: АСПЕКТИ 
НА ПОДОБРУВАЊЕ НА ГЕНETСКИТЕ РЕСУРСИ НА 

ЗЕМЈОДЕЛСКИТЕ КУЛТУРИ 

Лилјана Колева-Гудева*, Фиданка Трајкова*, Васко Златковски*

Краток извадок 
Светската популација за време на ХХ век бележи прираст со голема 

брзина, кога најбрзата милијарда (шестата милијарда) беше додадена кон 
човековата популација. Прирастот на населението бара повеќе ресурси 
на почва и вода за урбанизација, индустријализација и земјоделство. 
Овој додатен притисок врз почвените и водените ресурсите веќе ја има 
загрозено животната средина. Затоа, развојот на модерната биотехнологија 
резултира со култури кои се отпорни и на биотички и на абиотички 
стрес. Од друга страна, организмите добиени со биотехнолошки метод 
покажуваат дека тоа е докажан, брз и стабилен механизам за подобрување 
и зголемување на генетските ресурси во земјоделството. In vitro техниките 
на растителна клетка, култури на ткиво и орган не ни се повеќе нови. Сите 
овие прични ни даваат добра основа за да го дискутираме значењето на 
широкиот земјоделски биодиверзитет, каде важноста на софистицираната 
биотехнологија е тесно поврзана со зголемувањето и подобрувањето на 
земјоделските генетски ресурси. Затоа соматската ембриогенеза, преку 
културата на антери од пиперка, е ефективен метод за добивање на 
хаплоидни и дихаплоидни хомозиготи. Оваа тема, со сите предности и 
недостатоци на методот, детално е презентирана и дискутирана во овој 
труд.

Клучни зборови: биотехнолошки методи, андрогенеза, сорти пиперка

* Универзитет „Гоце Делчев“ – Штип, Земјоделски факултет, ул. „Крсте Мисирков“ бб, 
п. фах 201, 2000 Штип, Македонија; liljana.gudeva@ugd.edu.mk 

* Goce Delcev University – Stip, Faculty of Agriculture, Krste Misirkov bb PO box 201, 2000 
Stip, Republic of Macedonia; liljana.gudeva@ugd.edu.mk 
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BIOTECHNOLOGY AND BIODIVERSITY: ASPECTS OF 
IMPROVEMENT OF GENETIC RESOURCES OF 

AGRICULTURE CROPS

Liljana Koleva-Gudeva*, Fidanka Trajkova*, Vasko Zlatklovski*

Abstract
World population has increased at a tremendous pace during the 20th century 

when the fastest billion (the 6th billion) was added to the human population. 
Increase in population certainly requires extra land and water resources for 
urbanization, industrialization and agriculture. This extra pressure on land and 
water resources is already placing the environment under threat. Therefore, 
the development of modern biotechnology has produced crops resistant to 
both biotic and abiotic stress. On the other hand, products produced with the 
biotechnological method show this method to be a proven, fast and steady 
mechanism for improvement and increase of genetic resources in agriculture.

In vitro techniques of plant cell, tissue and organ cultures are no longer 
novel to us. Hence, we are in a good position to discuss the relevance of wide 
agricultural biodiversity, where the importance of sophisticated biotechnology 
is strictly related to increasing and improving agricultural genetic resources. 
Thus, somatic embryogenesis, through anther culture in pepper, is an effective 
method for obtaining the haploid and doublehaploid homozygote. This issue, 
with all the advantages and disadvantages of the method, is presented and 
discussed in details in this paper.

Key words: biotechnological methods, androgenesis, pepper varieties 

1. Вовед
Република Македонија поседува значајна агробиолошка растителна 

разновидност како резултат на поволните географски и климатски 
карактеристики. Најголем дел од вкупната обработлива површина на 
државата е употребена за полјоделски и градинарски култури. Важноста 
на градинарските култури за овој регион е од огромно значење. Во 
најголем процент во регионот се одгледуваат пченица, домати и пиперки, 
а во Струмичката Котлина традиционално се одгледуваат најразлични 
сорти на пиперка за свежа консумација па сè до сорти за индустриска 
преработка, одгледувани во оранжерии, пластеници и на отворено. 

Од друга страна, новите методи на растителната биотехнологија, што 
во последната деценија полека но сигурно почнаа да се применуваат и кај 
нас, во голема мера го зголемуваат и подобруваат агробиодиверзитетот. 
На Земјоделскиот факултет при Универзитет „Гоце Делчев” веќе подолг 
период, скоро една деценија, се работи на култура на растителни клетки 
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и ткива во in vitro услови на повеќе градинарски култури (Колева-Гудева 
и Спасеноски, 2001; Колева-Гудева и сораб., 2001). Особено внимание 
е посветено на култура на антери од пиперка, метод со кој се добиени 
повеќе андрогенетски линии (2002-2008). Овие линии, во последните 
неколку години (2005-2008), се предмет на компаративни истражувања во 
оранжерија, пластеник и на отворено. Нивните производствени, хранливи 
и технолошки карактеристики се испитуваат во континуитет, со крајната 
цел за подобрување и збогатување на генофондот на македонските сорти 
на пиперки. 

2. Материјал и методи на работа
Во култура на антери од пиперка беа поставени 21 различни 

генотипови (пиран, куртовска капија БГ, куртовска капија ТР, куртовска 
капија СР, куртовска капија ШТ, златен медал ШТ, златен медал СР, 
бонбона, слатко лута, везена лута, сиврија, феферона, калифорниско 
чудо, фехерозон, ротунд, притавит, доматовидна блага, тура, мајори, 
кинсем и витамин Ф), а од добиените регенеранти во лабораториски 
услови успешно се аклиматизираа и адаптираа на нестерилни услови 
само 4 (куртовска капија СР, златен медал СР, пиран и фехерозон). 

Од овој стартен материјал се изведени 11 андрогенетски линии кои 
се предмет на компаративни истражувања на карактеризација и селекција 
во оранжерија, пластеник и на отворено (Колева-Гудева и Трајкова, 2005, 
2007; Колева-Гудева и сораб., 2007 б).  

Истражувањата за андрогенетскиот потенцијал на испитуваните 
генотипови на пиперка во in vitro услови се изведувани според методот 
на Dumas de Valux (1981), користени се и други инкубациони медиуми со 
соодветни температурни стресови како: MS (Murashige и Skoog, 1962) и 
N (Nitsch, 1969) со третман на 25°С и LS (Linsmaer и Skoog, 1965) и NN 
(Nitsch и Nitsch, 1969) со третмен на 7°С. 

2.1.Предности и негативности на методот култура на антери од 
пиперка во in vitro услови

Андрогенезата која се одвива во услови in vitro е биотехнолошки 
метод за добивање на хаплоидни единки. Тоа е сигурна постапка за 
добивање на хомозиготно хаплоидно или дихаплоидно потомство, каде 
вегетативното или генеративното јадро од поленовото зрно се стимулира 
да се развие во нова хаплоидна индивидуа без понатамошно оплодување. 

Од друга страна, иако е сето тоа возможно многу видови од 
земјоделските култури немаат способност за успешна микропропагација 
на микроспората. Андрогенезата е доста рестриктивна појава и за жал 
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многу често видови кои имаат големо комерцијално значење се неуспешни 
генотипови во оваа постапка. Причините за оваа ограничена појава се од 
најразлична природа, како: потеклото на стартниот материјал, староста 
на цветните пупки, генетската одреденост за андрогенеза, инкубациониот 
медиум, составот на хормоните во медиумот, инкубациониот температурен 
третман и многу други познати и непознати причини (Колева-Гудева, 2005). 
Од тие причини, вршени се истражувања за андрогенетскиот потенцијл на 
најразлични медиуми со различни инкубациски температурни третмани 
од страна на многу истражувачи, со цел да се зголеми продуктивноста на 
оваа постапка (табела 1, табела 2). 

3. Резултати и дискусија
Пиперките се непредвидливи култури во услови in vitro и поради тоа 

резултатите кои се добиваат со култура на клетки и ткива се умерени, а по 
сè изгледа дека културата на антери е единствен исклучок од тоа правило 
(Mytiko и Fary, 1997). Може да се каже дека сите испитувани генотипови 
не се способни за формирање на хаплоидни ембриоиди (Koleva-Gudeva et 
al., 2007; Koleva-Gudeva et al., 2009). 

Механизмот на топлиот и ладниот температурен шок во индукцијата 
на андрогенезата е дискутиран од голем број на автори, а некои од нив 
се прикажани во табела 1. Температурните стрес-инкубациски третмани 
имаат за цел да ги поттикнат андрогенетските процеси, но до денес овој 
механизам во целост не е разјаснет. Врз основа на бројни истражувања е 
докажано дека топлиот третман од 35°С има поголем ефект од ладниот 
(Колева-Гудева, 2003а, 2003б; Koleva-Gudeva et al. 2007).

Друг релевантен фактор е и составот на хранливата подлога, за што 
исто така е посветено огромно внимание од научници кои работат на оваа 
проблематика (табела 2). Дали андрогенезата ќе тече во правец на делба 
на микроспората и формирање на ембриоиди, т.е. во правец на соматска 
ембриогенеза или пак ќе се формира калус т.е. во правец на калусогенеза, 
зависи најмногу од составот на подлогата и температурниот третман 
(Колева-Гудева, 2003 а, 2003 б). 

4. Заклучок
Од поставените 21 различни генотипови на пиперка 12 покажаа 

андрогенетска способност за формирање на ембриоиди, а од 4: куртовска 
капија, златен медал, фехерозон и пиран е добиен семенски материјал. 
Од овој семенски материја се изведени 11 андрогенетски линии кои во 
последните неколку години се предмет на континуирани и компаративни 
истражувања во оранжерија пластеник и на отворено. 
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Според Студијата за биодиверзитетот на Република Македонија 
(2003), во Република Македонија се признаени 129 домашни и 2.205 
увезени сорти, кои се одомаќинети, каде пиперката е застапена со 5 
домашни признаени сорти, 51 одобрени странски сорти и 18 одомаќинети 
странски сорти, што е доказ за големата агробиолошка разновидност. 
Новите андрогенетски линии, кои се предмет на понатамошна 
карактеризација и селекција на пиперката, се потенцијал со кој не само 
што се зголемува агродиверзитетот на пиперката, туку тенденциозно се 
подобрува генофондот за селекција на земјоделските култури.  

Со овој биотехнолошки метод битно го оплеменуваме генетскиот 
фонд на пиперката, кој е селектиран со децении во Ген банката во 
Струмица на Земјоделскиот факултет при Универзитетот „Гоце Делчев” 
– Штип.
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Табела 1. Ефектот на температурниот третман врз индукцијата на андрогенезата in vitro
   Table 1. Effect of temperature treatment on indication of pepper androgenesis in vitro

Температурен 
третман

Temperature 
treatment

Експлантати
Explants

Ефекти
Effect

Автори
Authors

4°С
Цветни 
пупки

Flower Buds

Стимулација на 
ембриогенезата
Stimulate embryogen-
esis

Sibi et al 1979; Morrison et al. 
1986a; Supena et al 2006

Нема позитивен ефект
No positive effect

Vagera and Havranek 1985; 
Munyon et al 1989; Özkum et 
al 2001; Özkum and Tipirdamaz 
2002; Kim et al 2005

7°С
Антери
Anthers

Стимулација на 
ембриогенезата
Stimulate embryogen-
esis

Dolcet-Sanjuan et al. 1997

Нема позитивен ефект
No positive effect

Колева-Гудева  и Спасеноски 
2002; Колева-Гудева Л. 2003a; 
Koleva-Gudeva L.et al. 2007

9°С
Антери
Anthers

Стимулација на 
ембриогенезата
Stimulate embryogen-
esis

Dumas de Valux et al 1982; 
Supena et al. 2006

25°С
Антери
Anthers

Нема позитивен ефект
No positive effect

Колева-Гудева и Спасеноски 
2002; Колева-Гудева 2003a, 
2003б; Koleva-Gudeva et al. 
2007

35°С
Антери
Anthers

Стимулација на 
ембриогенезата
Stimulate embryogen-
esis

Sibi et al 1980; Morrison et al. 
1986b; Колева-Гудева 2003а, 
2003б; Koleva-Gudeva et al. 
2007; Rodeva et al. 2007
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Табела 2. Ефектот на хранливата средина во култура на антери од пиперка
   Table 2. Effect of culture media used for anther culture of pepper

Хранлива средина / Автор
Medium / Author

Применето од други автори
Applied by other authors

Резултати
Results

Cp, R1 / Dumas de Valux 
1981

Qin and Rotino 1993; Kristian-
sen and Andersen 1993; Litifi  
and Wenzel 1994; Mityko and 
Fari 1997; Dolcet – Sanjuan 
et al 1997; Rodeva et al. 2004, 
2007; Колева-Гудева 2003a, 
2003б; Koleva-Gudeva et al. 
2007

Формирање на 
ембриоиди
Embryo forma-
tion

MS / Murashige and Skoog 
1962

Matsubara et al 1998; Gonza-
les-Garcia 2002; Özkum and 
Tipirdamaz 2002; Irikova and 
Rodeva 2004; Rodeva et al. 
2006, 2007; Supena et al 2006;

Ембриогенерски 
антери
Embriogenetic 
anthers

Колева-Гудева 2003а, Koleva-
Gudeva et al 2007

Калус / Callus 
formation

Cm, Rm, Cp, R1, R2, RM, 
V3 
Sibi et al. 1979; Chambonet 
1988

Morrison et al 1986b; Rodeva 
2001; Irikova and Rodeva 2004; 
Nowaczyk et al 2006; Sime-
onova et al 1990

Ембриогенерски 
антери
Embriogenetic 
anthers

B5 / Gamborg et al 1988 Mythili and Thomas 1999 Калус / Callus 
formation

N / Nitsch 1969
Koleva-Gudeva et al. 2007; 
Колева-Гудева и Спасеноски 
2002; Колева-Гудева 2003a;

Калус / Callus 
formation

NN / Nitsch and Nitsch 
1969

Dolcet-Sanjuan et al. 1994; 
Supena et al. 2006

Формирање на 
ембриоиди
Embryo forma-
tion

Колева-Гудева и Спасеноски 
2002; Колева-Гудева 2003a, 
2003б; Koleva-Gudeva et al. 
2007

Калус / Callus 
formation

LS / Linsmaer and Skoog 
1965

Колева-Гудева и Спасеноски 
2002; Колева-Гудева 2003a, 
2003б; Koleva-Gudeva et al. 
2007

Калус / Callus 
formation




