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buoreoxuMu4Ho H3CJeIBaHEC HA JIaHIl]JIa(l)TI/ITe B IINIaHUHAaTAa Orpamen

Pymen Ilenun, Iumutsp XKenes, Tausa Crounkosa
Coduiicku yauBepcutet ,,CB. Kimmment Oxpuacku”, 6yi. ,,I{lap OcBoboguten” 15
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AGcTpakT: JoKIaqeT pasriexaa OHOreoXuMUIHNTE 0COOSHOCTH Ha JaHamadTuTe B miannHata OrpaxnaeH (FOroszamagna
Bearapus) mo mpmMepa Ha oOpa3uu OT W30paHHM pacTUTENHH BHIOBE (OJaryH, KOpKOB IO, PaKWTOBWIIA, OPJIOBa MAalpar,
moxp0nde, ycoHMYe, eHhOBUYE, BBPOOBKA, JKBIT paBHen u Ap.). OOpasmure ca chOpaHHM MO BpeMe Ha TepeHHH JaHAMAPTHA
n3cienBaHus npe3 saToto Ha 2015 1. w ca aHammupaHu B naboparopunte Ha CouiCKHS yHUBEPCHUTET Ipe3 ChIIaTa TOAHWHA.
AHanu3upaHu ca ChIbpKaHHsATa Ha XUMuuHuTe enemeHtu Cu, Zn, Pb, Mn, Co, Cr u Ni. U3BbpuieHO € CpaBHEHHE CIIPSIMO
MECTHHS OYBEHOT€OXMMHUYEH (DOH M PE3yNTATHTE Ca ChIIOCTABEHM CIIPSIMO CXOJHM HM3cieaBaHusi B brirapus u uyxouna. [Ipu
MHTEPIIPETALUITA Ha TI0JIyYSHUTE PE3YJITaTH € U3I0JI3BaH KOS(UIMEHT Ha OMOIOTUYHO TOTTbINaHe AX.

KoarouoBu aymm: Ouoreoxumusi, JaHAmMA(TH, paCTUTEIHN BUAOBE, IUIAHWHA, KOS(UIIMEHT Ha OWOJOTMYHO MOTJIBbIIAHE,
TEOXUMHYEH CIIEKTHP.

YBoa

[Ipemmer Ha OWOreOXMMHUATA Ca TPOIECUTE HA MHUTPAIM M MacOoOOMEH HAa XHMHYHHUTE EJIEMEHTH MEXIy >KHBHTE
OpTraHM3MH U OKpBXKaBamaTa ri cpena. [lopaau ToBa mpen Ta3u OTHOCUTETHO MIIaZia HayKa CTOAT 3a pa3pellaBaHe pelnlia BaKHU
3amaud 3a pa3KpHBaHE Ha BPB3KATAa MEXAY JNaHIMA(THUTE KOMIIOHEHTH, 3a IMKINIHOCTTAa HA OMOTCOXMMHUYHHUTE IMPOIECH U
penua KOHKPETHH EKOJOTMYHHM acleKTH Ha JKHBaTa HpuUpoaa. ['eoxuMmsATa Ha JaHAMAPTHTE W OMOTEOXHMHUSATA Ca TACHO
CBBP3aHU, KAaKTO B TEOPETHYEH, Taka M B MPAKTUYECKH acleKkT. e OTAaBHAa ca HaMEpUIM MSCTOTO CH B CHUCTeMara Ha
€CTECTBEHHUTE HAYKHU.

Baxkaa yacT Ha OMOTCOXMMHUYHHUTE MTPOYYBAHUS Ca CBBP3aHH C MUTPALMATA HA TEIKKUTE METAM U TCXHUTE ChCAMHCHUS B
MPUPOHUTE CHCTEMH M B YaCTHOCT B JaHaadture. KOMIUICKCHHUAT MOIX0/ HA TEOXUMHUSTA HA JIAHAMAPTUTE U OMOTCOXUMUSATA
MO3BOJISIBA C HAl-TOJIsIMAa JOCTOBEPHOCT J]a C€ XapaKTepus3upa MOBEICHUETO Ha MUKPOEIEMEHTUTE B pa3IMYHUTE JaHAmadTu —
©CTECTBEHO 3alla3eHH W aHTPONOTCHHU3WPAHH B OIpEJelieHa CTereH. To3W MOoAXoJ W pe3yiTaTH OT Hero ca pa3padoTeHH U
MONYYCHH, YCHBBPIICHCTBAHN W MpHioxeH:n oT peanna ydenu ([lepememan, 1955, 1975; Kosnma, 1985; I[lepensman, Kacumos,
1999; T'mazoBckas, 1964, 1988; Amexceenko, 2000; KopaneBckwii, 1991; bamkun, Kacumos, 2004; do6poBonbckuii, 2009;
Norrish, 1975; u ap.).

BruoreoxumuyHata crienpanu3ands Ha PAcTUTCITHUTE BUAOBE € Cpel NPUOPUTETHUTE MPOyYBaHHA. 15 € CBBp3aHa C
HACIICJICTBEHOTO 3aTBBPKIaBaHE HA OIPEIEICHO ChIbPKAHNEC Ha XUMHYHH CIIEMCHTH B JKUBUTE PACTCHHUS II0J TCOXUMHIHOTO
BIMSHAC Ha CKOJOTMYHHWTE YCIIOBHS Mpe3 IepHoia Ha BuaooOpasyBaHe. C MOCTENCHHOTO M3MEHEHHE Ha Owocdepara Tazu
CTIeIMAIM3aINs € U3MHTaja eBOTIoIMOoHHA u3MeHYnBocT (boituenko u np., 1972; lo6poBonbekuid, 1998).

®daxkTopuTe, 00YCIABSIIM MOTIBINAHETO HA XUMUYHH €JIEMEHTH U ChEAWUHEHUS OT pacTeHHATa W (OpMHUpAIT XUMUTHHS
UM CBHCTaB NPU HOpMaJHK (()OHOBHU) U aHOMAJIHH (TEXHOT€HHH, PYJIOTCHHH) ChIbPXKAHUS B XPAHUTEIIHATA CPEJ/ia, CHIECTBEHO CE
pasznuuaBat. OcobOeHo BakHa € audepeHnupanara poias Ha JaHAMAPTHO-TEOXUMUYHUTE YCIOBUSI HA MHUTPAIUS HA EJIEMEHTUTE
(OKHCTUTETHO-PEAYKIIMOHHY, AIKATHO-KUCEIMHHN YCJIOBUS, CTEIIEH Ha MHUHEpaniu3alus, ChCTaB Ha MOYBEHUTE BOJAU W AP.).
Benako TOBa BOIM 10 cCMCTEMaTHYHa OMOT€OXHMMHYHA CIICIHA3alis Ha pacTeHUATa 1Mo ceMeiictBa, ponose U Bunose (bpykc,
1986; AiiBazsn, Kacumos, 1979; Kacumos, 1980 np.; JlanmmapTHO-reoXuMAYecKHe..., 1989). bruoreoxumuyHara crienuann3anus
u nudepeHIranys Ha pacTeHUsITa ce OTYUTA MPH W300pa Ha BUJIOBE - WHAWKATOPU HA 3aMbpPCSBAHE HA OKOJHATA Cpela - ¢IHa
Ba)KHA MPAKTUYECKa HACOUCHOCT Ha OMOTCOXUMHUYHHTE M3CIICABAHUS.

TpsOBa ma ce WMa TpPEABHI, Y€ KOHICHTPAIWUTEC HA €IUH M CHII CIEMCHT B OTACITHHTE THKAHW M OPTaHH HA CIHH
OpraHM3bM HE Ca CAHAKBH. XVMHUYHHAT CHCTAB HA JKUBUTEC OPraHU3MU C€ KOJIebae M OT CE30HHTE M BB3PAacTTa UM, KOETO €
0CO0EHO Ba)XKHO TMPH MPOBEXKIAHETO HA TEPEHHH OMOTEOXMMHUYHH W JIAHAIAPTHO-TEOXUMHUYHU MpOy4BaHus. B peauna ciaydan
KOHIIEHTPAIMUTE HA MUKPOETIEMEHTH MOXE JIa IPEBUIIIABAT KJIapKa Ha eJIeMEeHTa JECETKH M CTOTHIIM ITbTH, KOETO € OOSICHIMO OT
(bu3MOIOrMYHA TJIelHa TOYKA, Thil KaTO T€ UrpasT BaKHa poiis BbB (hyHKIMOHMpaHeTo Ha opranusma (Hughes, Lepp, Phipps,
1980; Kacumos, 1980; FOpkeBuu, 1988; buonnnukamus..., 1988; Apxkanosa, EnbnateBckuii, 1990; ITepensman, Kacumos, 1999;
Texnorenes...,2003; Anekceenxo, 2011 u ap.).

Jlanmmia) THO-TEOXUMHUYHHUTE ¥ OMOT€OXMMHYHUTE W3CJICIBAHMS B CTpaHaTa HH WMAaT HaJ IMOJOBUHBEKOBHA UCTOPUS U
JIaBaT MpEJCTaBa U BH3MOXKHOCTH 32 CPaBHSIBAHE HAa KOHIICHTPAIIMUATE HA PEAUIAa XUMHUYHH CIIEMCHTH H ChEIUHCHHS C TTOJOOHH
Mpoy4YBaHHs 1O cBeTa. HampaBeHWTE OT HAC WM3CICIBAHUS B Pa3iMYHU PaliOHM HA CTpaHATa W CHCCIHU OANKAHCKHA PalOHU B
Pa3IUYHU NEPUOJH OT BpEME J1aBaT Bb3MOXKHOCT 32 CpaBHEHUE U U3BOJM 10 OTHOILIEHUE Ha U3CJe/IBaHus B IulaHnHaTa OrpaxieH
(Tlenun, 1992, 1997, 2000; Tenun, ['ukos, 1999; Ienun, XKenes, Cromnkosa, 2013; Penin, Stoilkova, 2010 u ap.).
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MeToau u TepeHHO MpPoOy4YBaHe

WzcnenBaneTro pasriiexaa OMOTC€OXUMHYHUTE OCOOCHOCTH Ha jnaHamagdTture B IuanuHata Orpaxnen (FOrozanamxa
Beirapusi) mo npumepa Ha M30paHM pacTUTENHHM 0oOpasuu (OyaryH, KOpKOB 1Ib0, pakWTOBMIA, OpJIOBA MampaT, MOABOWYE,
yColHHMYEe, eHbOBYE, BHPOOBKA, XBIT paBHEL U J1p.). B3etn ca nmpobu 3a OHOreOXMMHUYEH aHAIN3 OT XapaKTePHU PaCTHTEIHH
BU/IOBE, KaKTO W OT HSKOW BUJIOBE, KOMTO ca OWJIM HMHTPOAYLHMPAaHH B MeCTHHTe JaHmmadtu (KopkoB aw0). Pacturemnure
obpa3mu ca cpOpaHM IO BpeMe Ha TepeHHHW JaHAMA(THH H3CIeABaHMSA Tpe3 nsaToro Ha 2015 T. W ca aHamM3UpaHd B
naboparopunte Ha Couiickusl yHUBEPCHUTET IIpe3 ChIaTa roAnHA. AHAIM3UPAHU Ca ChABPKAHUATA HA XMMHUYHHUTE CIEMEHTH
Cu, Zn, Pb, Mn, Co, Cr u Ni. V3BbpiieHo € CpaBHEHHE CIPAMO MECTHHS IMOYBEHO-TEOXMMHYEH (OH U pe3yNTaTHTe ca
CBIIOCTABEHH ChC CXOJHU M3CIEABaHUs B bparapus u ayxOnHa.

Ilpn uHTEpHpeTalMATa HA MONYYCHHTE PE3YJITATH € W3IMON3BaH KOe(hHIMeHT Ha OuomorndHo mormpimane Ax = IX/nx
(u3BecTeH omie B JIUTepaTypaTa W Karo KOIm), mpencTaBisBall OTHOLIIEHHETO HA CHhIBP)KAHWETO HA MUKPOEIEMEHTA B 30J1a Ha
pactenueTo (IX), KkbM HEroBOTO ChABPKAHHE B CKanaTa Wi moysata (NX), U MPAKTHYESCKH XapaKTepU3HUPAlll HHTCH3UBHOCTTA HA
MOTJIBLIAHE HA €JIEMEHTa OT pacTeHneTo. [Ipn M3roTBsSIHETO Ha TEOXUMUYHHUTE CIIEKTPU Ha MUKPOEJIEMEHTHTE B KOMIIOHEHTHUTE Ha
nanamadra ce u3non3Bar croiiHoctute Ha Koeduimenta KK (kimapk Ha KOHUEHTpAIMs), PEACTABISBAIL OTHOLIEHUETO MEXIY
CHIBPKAHUETO Ha JaJeH €JIEMEHT B KOHKPETeH INPUPOJIEH OOEKT KbM KJapKa Ha ChILIMS €JEMEHT B JuTocepara, KakTo U
oOparnata BenmurHa — KP (kiapk Ha pasceiiBaHe), XxapakTepu3Hpalla CTEIeHTa Ha pa3ceiiBaHe Ha EJIEMEHTHTE B F€OXUMHYHATA
cuctrema npu KK < 1. M3cnenBaHeTo € 9acT OT ISUIOCTHO JIAHAIMAPTHO MPOyYBaHe Ha UIaHUHATA.

AHAJTW3 M HHTEPNPETANMS HA MOJYYeHUTE Pe3yaTaTi

B Tabn. 1 e mpencraBeH CIUCHKBT Ha PACTUTEIHH BUAOBE M MOJTYUCHUTE PE3YITATH 32 CHABPKAHHUATA HA WU3CIICIBAHHUTE
mukpoesnementd Cu, Zn, Pb, Mn, Co, Cr u Ni B nmpoyuenure pactutennu npobu. ToBa mo3BoiisiBa 1a ce HAMPABAT KOHKPETHU
OMOTCOXMMHUYHH H3BOIM 32 CHOTBETHHTE JNaHAmAa(TH. M3BBpIICHO € CpaBHEHHE CIIPSIMO MECTHHS IMOYBEHOTCOXMMHYCH (POH U
pe3yATaTUTE ca CBHIIOCTABEHH CHhC CXOINHM H3cienBaHus B bwirapus m uyxOwna (Kabarta-Ilennmac, Ilenamac, 1989; Ilenun,
2014).

3a pa3kpuBaHe Ha CTENEHTa Ha KOHIIEHTPALUs U HATPYIBaHE HAa TEKKUTE METAIU B PACTCHUSATA € U3YHUCIICH KOEPUIIHEHTHT
Ha OMOJIOTMYHO MBIIIbIIaHe AX 32 OTACIHUTE PACTHTENHH BUIOBE M MHTETPAIHU TPEBHH IPOOH, OT €[HA CTPaHa, 110 OTHOIICHHE
Ha KOHKPETHUS TIOYBCH THII, HA KOWTO PacTaT ChOTBETHUTE BHIOBE, a OT IPYra, 10 OTHOIICHUE HA MOYBECHO-TCOXUMHUYHUS (DOH Ha
crpanara. [lomyueHute cToiHOCTH 3a AX ca OTpa3eHu B Ta0I. 2 u 3.

KonneHTpamunTe Ha MEKpOEIEMEHTa HUKEJ B IPOYYCHUTE PACTUTEITHHI BHOBE NTOKAa3Ba HAl-BUCOKU CTOMHOCTH, KaKTO 33
obmoro ceabpxanue (MQ/KQ), Taka u no orHomenne Ha KK. TlonyueHuTe pe3ynraru Moka3BaT MOBHIICHH KOHIEHTPALMH HA
€JIEMEHTa 110 OTHOIICHHE KAKTO Ha MOYBeHUs (DOH Ha CTpaHaTa, TaKa M MO OTHOIICHHWE HA MOYBHMTE Ha IutaHuHaTa (dur. 1).
Pennma aBTopm pasriexaar 3HAUCHHETO Ha HUKENA 32 METa0OJM3Ma Ha PACTCHHATA W BEPOSITHOCTTAa TOH Jla MMa BaXKHA POJIAT 3a
TxHOTO paszsuthe u pactex (Mengel, Kirkby, 1978; Mishra, Kar, 1974). YcBosiBaHETO 1 KOHICHTPUPAHETO HA TO3H TEIKBK METAI
B PaCTUTEITHUTE BHJIOBE BapHpa B ITUPOKHU TPAHUIN U 3aBUCH B TOJISIMA CTEIICH OT HAJHMYUETO MY B pa3IMIHH (POPMHU B TIOYBHUTE,
Kakto ¥ OoT pH Ha moyBara M MOYBeHMTE pa3TBOpU. ENeMEHTHT, Karo IsUI0, JECHO Ce W3BJIMYa OT MOYBHUTE M JOCTUra B
pacTUTENHUTE THKaHH CTOMHOCTH, HEOOXOAMMH Ha PAaCTEeHHMETO 3a HEroBOTO HOpPMaJHO (yHKIHMOHMpaHe. Pa3zdupa ce, 3a
OTJICTHUTE BUIOBE TOBa KommdecTBo Bapupa (Halstead, Finn, MacLean, 1969; Berrow, Burridge, 1979; Welch, Cary, 1975). B
HACTOSIIIIOTO M3CJIE/IBAHE CTOWHOCTHTE Ha OO0 ChIBbPIKAHNE HA HUKEJ OCTUTAT B pacTUTENHara mokpuBka 126,35 mg/kg. Tosa
MPEBHUIIIABA [TOBEYEC OT 2 IbTH HETOBHUTE KJIAPKOBHM KOHIICHTPAIMM W € TOYTH TPU IbTH MOBEYE B CPaBHEHHE C IMOYBHUTE Ha
ianunaTta (44,79 mg/kg).

Tabn. 1. CvOvporcanue na Mukpoenemenmu 6 uscreosanume pacmenus (3o1) om nianunama O2padcoen u 6 nousenus cyocmpam,
om kotimo ca cvopanu (Mg/Kg)

Ne Pacrenne/nouseH cyocrpar Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr

1 Oputoa nmampat (Pteridium aquilinum) 43,68 120,89 44,70 171,68 5,08 2,03 3,05
B kadsiBa ropcka mousa (Cambisols) 13,00 41,16 46,57 314,09 7,58 1,08 17,33
2 PasznotpeBue (mogHoxue Ha OTpaskacH) 21,26 135,91 31,43 894,97 2219 3,70 0,00
B kanesnena ropcka mousa (Luvisols) 15,11 199,11 34,67 25156 49,78 0,89 29,33
3 Oo6ukHoBeHo ycoitunue (Echium vulgare) 21,34 51,66 40,43 23585 52,79 0,00 0,00
B mmanuHcko-muBasHa mousa (Umbrosols) 23,85 5248 7252 382,63 129,77 0,95 51,53
4 XKear pasuer (Achillea clypeolata) 84,10 201,37 54,49 768,78 84,10 0,00 0,00
B kanesena ropcka mousa (Luvisols) 1453 46,50 38,75 351,68 22,28 1550 31,97
5 Ensosue (Galium sp.) 42,16 199,47 27,76 642,61 186,10 3,08 0,00
B kanesena ropcka mousa (Luvisols) 15,11 199,11 34,67 25156 49,78 0,89 29,33
6 Paznotpesue (ckioH Ha OrpaxaeH) 30,48 93,46 36,57 687,73 80,25 0,00 0,00

B kadssa ropcka mousa (Cambisols) 13,00 41,16 46,57 314,09 7,58 1,08 17,33
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7 Braryn (Quercus frainetto) 60,16 144,38 47,12 432124 64,17 2,01 0,00
B kanenena ropcka nousa (Luvisols) 12,80 29,86 50,13 311,43 76,79 853 21,33

8 PazroTperue (Bp. MapkoBH KIIaJICHITH) 51,06 184,97 10,60 562,62 20,23 0,00 0,00
B mnanuHcko-mBaanHa mousa (Umbrosols) 18,34 189,23 4538 34756 24,14 483 39,58
9 Bop6oeka (Epilobium angustifolium) 73,11 286,35 12,19 74431 354,39 0,00 0,00
B kanenena ropcka mousa (Luvisols) 19,69 4560 34,20 31295 3938 518 37,31
10 Kopkos 166 - xopa (Quercus suber) 61,42 40,10 9,38 858,22 493,09 0,00 0,00
Bwpxy pankep (Leptosols) 2891 223555 12,53 410,48 3951 4,82 74,20
11 Kopkos 150 - nucra (Quercus suber) 56,85 272,87 0,00 2439,28 64,08 0,00 0,00
B panxep (Leptosols) 2891 22355 12,53 410,48 39,51 4,82 74,20
12 IMoas6uue (Teucrium polium) 43,48 109,64 0,00 182,42 383,74 0,00 0,00
B nenysuanna mousa (Colluvisols) 21,78 222,79 32,68 486,19 58,42 12,87 44,56
13 Kopxkos 156 - nucta (Quercus suber) 132,59 360,65 0,00 4919,12 96,79 2,65 0,00
B kanesena ropcka mousa (Luvisols) 15,11 199,11 34,67 25156 49,78 0,89 29,33

Marapemxu 607111

14 (Onopordum acanthium) 109,81 129,13 8,13 217,59 49,82 0,00 0,00
B nenyBuanna mousa (Colluvisols) 21,78 222,79 32,68 486,19 58,42 12,87 44,56
15 Hanpscrauxk (Digitalis sp.) 82,52 288,24 0,00 266,16 46,49 0,00 0,00
B panxep (Leptosols) 2891 22355 12,53 41048 3951 482 74,20
16 Pakwurosuua (Tamarix ramosissima) 106,31 230,88 16,11 464,99 18,26 0,00 0,00
B anyBuanna nousa (Fluvisols) 19,48 57,40 15,38 398,73 33,83 5,13 47,15

Taon. 2. Koegpuyuenm na buonozuuno noenvujane (Ax) 3a pasnuunu pacmumennu 6U008e CHPAMO NOYBEHUs cydcmpam, om

KOUmMo ca cvopanu pacmumennume oopasyu

Ne Pacrenue Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr
1 Oproa namnpar (Pteridium aquilinum) 3,36 294 0,9 0,55 0,67 1,88 0,18
2 Pazunotperue (noguoxxue Ha OrpakicH) 1,41 068 0,91 3,56 0,45 4,16 0,00
3 O6ukHoBeHo ycoitnuue (Echium vulgare) 089 098 056 062 041 0,00 0,00
4 XKear pasner (Achillea clypeolata) 1,75 420 1,14 16,02 1,75 0,00 0,00
5 Enrorue (Galium sp.) 2,79 100 080 255 3,74 3,47 0,00
6 Pazuotpesue (ckiioH Ha OrpaxiaeH) 2,34 227 0,79 2,19 10,59 0,00 0,00
7 Bnaryn (Quercus frainetto) 470 483 094 1388 0,84 0,24 0,00
8 PaznoTpesue (Bp. MapkoBH KiaICHIIH) 2,78 098 0,23 1,62 0,84 0,00 0,00
9 Bwpooeka (Epilobium angustifolium) 3,71 6,28 036 2,38 9,00 0,00 0,00
10 Kopxkos 150 - kopa (Quercus suber) 2,12 0,18 0,75 2,09 12,48 0,00 0,00
Kopxo 166 - nucta (Quercus suber) — Bepxy
11 paHkep 197 122 0,00 594 162 0,00 0,00
12 Ioxs6wuue (Teucrium polium) 2,00 049 0,00 0,38 6,57 0,00 0,00
Kopkos 156 - mucrta (Quercus suber) — Bbpxy
13 KaHeJIeHa FOpPCKa 1moYBa 8,77 181 0,00 1955 1,94 298 0,00
14 Marapemku 6oami (Onopordum acanthium) 5,04 058 025 045 0,85 0,00 0,00
15 Hanpserauk (Digitalis sp.) 285 1,29 0,00 0,65 1,18 0,00 0,00
16 PakuroBuna (Tamarix ramosissima) 546 4,02 1,05 1,17 054 0,00 0,00
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Ha ¢ur. 1 scHO ce oTKposiBaT KOHIEHTPAIIMUTE Ha eIEMEHTa HHKENl B CPaBHEHHUE ¢ JPYTUTe JBa 00eKTa — MoYBeHHs GoH
Ha cTpaHaTta W nouBuTe Ha OrpaxcieH. 32 BB3MOXKHOCTTAa TO3M €JIEMEHT Jia Ce HaTpyIBa B OTAEIHUTE ThKAaHH HA PAaCTCHHATA €
NoKasaTeJieH (akThT, Y€ B KOpaTa Ha MPOYYEHHs MHTPOMYLHUPAH BUA KOPKOB b0, pacTsll] BEPXY paHKep, KOHLEHTPALHHUTE Ha
enemenra gocrurar 493,09 mg/kg, a B mucrara - 64,08 mg/kg. B nucrara Ha ChIMs BUI, HO PACTAI] BbPXY KaHEJIEeHa ropcka
no4Ba KoHUeHTpauuute My gocturat 96,79 mg/kg. BeB BTopHs MOYBEH TUI KOHLICHTPALIMATA HA €IEMEHTa ¢ [T0-BHCOKa M TOBA B
N3BECTHA CTENEH J0Ka3Ba BPb3KaTa MEKAY ChABPKAHUATA Ha HUKEJ B IOYBATA W JIUCTAaTa Ha mpoydeHus Bua. OT oTHeNHHUTE
BHIIOBE C TIO-BHCOKH CHIbPKaHWsS Ha HuKel ca moabOmuero (Teucrium polium) - 383,74 mg/kg, sepboskata (Epilobium
angustifolium) - 354,39 mg/kg, earoBuero (Galium sp.) - 186,10 mg/kg u mp.

KoeduieHTpT Ha OHMOJIOTHYHO NOTIIBIIAHE AX II0 OTHOIICHHE Ha MOYBCHUS THII, BEPXY KOMTO BHpee BHIBT, Bapupa B
IIMPOKH CTOMHOCTH 3a HuKena - oT 0,41 3a o6ukHOBeHOTO ycoiunue (Echium vulgare) no 12,48 3a mpoyuenara npoba Ha KopaTa
Ha KopkoBus 160 (Quercus suber). ITogo6HM KOHIICHTPAIIMK Ca YCTAHOBEHW W B OMOTCOXMMHYHM H3CIEIBaHWSA Ha HUKENa 3a
npyru paiionu Ha crpanata ([lenun, 2014; Ienun, XKenes, 2015; XKenes 2016).

Peaniia pactutenHU BUIIOBE MMaT OIpeJesieHa TOJIEPAHTHOCT KbM ZN M CIOCOOHOCTTA Jia TO MOTIBINAT M HaTpPyNBar B
3aBUCHMOCT OT ChbPKaHUETO My B ouBHUTE. CPEAHOTO CHhBPIKAHNE HA TO3M EIEMEHT B IMOYBHTE OT paifona Ha OrpaxaeH e 103
mg/kg, koeTo TpeBHIIaBa ChIBPKAHUETO My B JuTOC(hepara, MOUYBHTE HA CBETA M Ha CTpaHaTa. [10JydeHUTe KOHIICHTPAIMH 32
LIMHKa MPEBUIIABAT M ChAbPKAHUATA OT Mo4yBuTe BbB (hoHOBU Teputopuu y Hac (Ilennn, 2003). EcTecTBeHO € KaTo 15710 Ja ce
OYaKBaT MOBHUIICHU ChIIbPKAaHHS U B PAaCTHTENIHATA NOKPHBKA Ha IUIaHWHATa. V3BECTHU ca penuna NpruMepH 3a MPeACTaBUTENHN Ha
pa3IMuHU POJIOBE, KOUTO Ce SABABAT JOPU MHAMKATOPH 32 MOBUILCHH ChABPKAHUS HA IUHK B OKOJIHATA Cpea.

Buposere, konTO MMaT aQUHHUTET KbM HATPyNBaHE Ha TO3M €IEMEHT, B MHOTO CIly4ad He IIOKa3BaT CHMIITOMH Ha
TOKCHKO3a M BEPOATHO OTCIa0BaT ACHCTBHETO My WJIM IO ITHTS HA METa0OJMYHATA aJalTalusd U KOMIUIEKCOOOpa3yBaHe, HIIH 110
BT HA OTpaHWYaBaHe Ha MPUCHCTBHETO Ha ZN B KICTKUTE Ha PACTCHHETO, a B TPETH CIyYail € BB3MOXXHO CJIEMEHTHT Ia
IpeMuHaBa B Hepa3TBopuMH (GopMu B yacT oT ThkaHute ([lerpynuna, 1974).

Ot npyra crpaHa, € BaXHO B KakBH OTHOIUCHHMS BJIHM3a TO3M BAXEH MHKPOCIEMEHT C JAPYTHTE TEXKKH METAIH IPU
CHOTBETHHTE ITOYBEHO-TCOXHMMHUYHU ycinoBus. KoeduueHTHT Ha OHONOrMYHO MOITBbLIaHe 32 ZN MO OTHOLICHHE Ha IOYBCHUS
cybcrpat moctura croiiHoctu ot 0,18 3a xopara Ha KopkoBus 160 (Quercus suber) mo 6,28 3a mucTHaTa Maca Ha BbpOOBKara
(Epilobium angustifolium). Ocrananute BumoOBEe HATPYIIBAT B €HA WJIM Apyra CTEICH TO3H €IEMEHT U KATO IISUT0 TOi IPUCHCTBA B
pacTeHusITa B I0-BUCOKU KOHILIEHTPALMK B CPABHEHHE C HSKOU JIPYTH €JIEMEHTH, KaTo XpoMa H KobanTa.

Tabn. 3. Koeguyuenm na 6uonoeuuno noenvwyane (Ax) 3a paziuinu pacmumennu U006 CIpsMo NOUEEHO -2eOXUMUYHUS POH HA

bvaecapus

No Pacrenue Cu Zn Pb Mn  Ni Co Cr

1 Opmosa nanpat (Pteridium aquilinum) 182 180 1,79 0,25 0,16 0,13 0,05
2 PasHoTpeBue (mogHO)MEe Ha OTpaKIcH) 0,89 2,03 126 1,29 0,69 0,23 0,00
3 OouxkHoBeHo ycoitauue (Echium vulgare) 089 0,77 1,62 0,34 1,65 0,00 0,00
4 XKear pasuen (Achillea clypeolata) 350 3,00 218 1,11 2,63 0,00 0,00
5 Enpoue (Galium sp.) 1,76 298 1,11 0,92 5,82 0,19 0,00
6 PasnoTperue (cxiroH Ha Orpax/ieH) 1,27 139 146 0,99 251 0,00 0,00
7 bnaryn (Quercus frainetto) 251 215 188 622 201 0,13 0,00
8 PazHoTperue (Bp. MapKOBH KJIaICHIIH) 213 2,76 042 0,81 0,63 0,00 0,00
9 Bwpoogska (Epilobium angustifolium) 3,06 427 049 1,07 11,07 0,00 0,00
10 Kopxos 1106 - kopa (Quercus suber) 256 060 038 123 1541 0,00 0,00

Kopxkos 150 - mucra (Quercus suber) — Bpxy
11 paHkKep 2,37 4,07 000 351 200 0,00 0,00
12 IMoas6uue (Teucrium polium) 1,81 164 0,00 0,26 11,99 0,00 0,00
KopxoB 1506 - nucta (Quercus suber) — Bbpxy

13 KaHeJleHa ropcKa 1moyvBa 552 5,38 0,00 7,08 3,02 0,17 0,00
14 Marapemku 6oaua (Onopordum acanthium) 458 193 0,33 0,31 156 0,00 0,00
15 Hanpwcrauk (Digitalis sp.) 344 430 0,00 038 145 0,00 0,00
16 Pakurosuia (Tamarix ramosissima) 443 345 064 067 057 0,00 0,00

MeaTra e MUKpOEIIEMEHT, KOHTO MOXKe Ja Obae KOHIEHTPHpPAH BHB BHCOKH CTOMHOCTH B OTICIHH PACTHTEIHH BHIOBE.
W3BecTHO e, 4e HATPYNBAaHETO HA TO3M €IEMEHT B THKaHNUTE HA PACTCHUATA 3aBUCH IPEIN BCHYKO OT HUBOTO MY Ha ChIbp)KaHHUE B
XpaHUTEIHNATE Pa3TBOPH U IIOYBHTE.
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Ipu Menra ce HaOMIOAABAT TBBPAC IIMPOKH TPAHUIM HA BapHpaHe HA CTOWHOCTH Ha KOHICHTPALMU B PACTCHHATA: OT
132,59 mg/kg, 3a nmuctHata maca Ha kopkoBus 160 (Quercus suber), pactsi BrpXy KaHelleHa ropcka mouga, o 21,26 mg/kg 3a
HHTErpaiHaTa TpeBHA MOpoba OT MOJHOKHETO Ha IUIAHWHATA, B3€Ta OT pallOH C KaHeJdeHa ropcka mousa. Ilo-BHCOKH
KOHIICHTPAIMHU ce HaOmromapaT B mpobute oT Marapemku 6oxun (Onopordum acanthium) - 109,81 mg/kg, pakutoBuma (Tamarix
ramosissima) - 106,31 mg/kg u HampbcTauK (Digitalis sp.) - 82,52 mg/kg. KoeduuueHTsT Ha GHOMOrHYHO MOTNIbBIIaHE AX 3a
MeZTa CIPsIMO TIOYBHTE, HA KOUTO PacTaT PacTEHHUATA, BApHpa M Ma MaKCHMAJTHU CTOITHOCTH 3a JINCTaTa Ha KOPKOB 160 — 8,77.

CoappxaHuaTa Ha CU B MECTHUTE MOYBH Ca OTHOCHTEIIHO HHCKHM B CPaBHEHHE C IIOYBHTE HA cBeTa M Ha Bwirapus u
nocrurat cpeaao 19,9 mg/kg. Pas6upa ce, Bceku pacTUTEICH BUI MMa B SHA WK APYTa CTEIEH CIIOCOOHOCT /1a HATPYIBa MEX —
MHKPOEJIEMEHT, Ba)KCH 3a >KU3HEHHTEe (QYHKIMM Ha pacTeHHATa. B mpoyduBaHMsATa Ha CHIBPKAHMATA HA 30J1a HA PACTEHHS OT
pasIMYH PETHOHM Ha CBeTa KOHIeHTparmuTe Ha Cu Bapupar ot 10 no 1500 mg/kg (Shacklette, Erdman, Harms, 1978).

JlaGopaTopHUTE aHAIN3M IOKAa3BaT, Y€ MHKPOCIEMEHTHT XPOM CE ChIbp)Ka B Hal-HUCKH KOJIMYECTBA B PACTHTCIHHTE
npoOu, Ha TPaHHUIMTE HA YyBCTBUTEIHOCTTA Ha amapara. ChABPKAHHETO HA XPOM B PACTCHHUSTA 3aBUCH MPEAH BCHYKO OT
MOABWKHUATE (POPMH HA SICMEHTA B MOYBHTE (M3CIICABAHETO HU € CBBP3aHO C O0IIOTO ChABPIKAHUE HA TO3H CIEMEHT B MOYBUTE H
pacTuTeNHaTa MOKpUBKA). HezaBHCHMO OT TOBa XpOMBT TPYIHO CE YCBOSBA OT PACTEHMATA W HEroBaTa JOCTHIIHOCT 3a TSX €
orpannuena (Mertz, 1969; Mertz u ap., 1974). OcBeH TOBa MO-BHCOKU KOHIICHTPAILMM HA MHKPOCICMEHTA Ce HaOI0AaBar B
KOPEHHTE Ha pacTEeHHATA, a HE B JHMCTAaTa UM, a Hali-Hucku B 3bpHata (Kabara-Tlenauac, Ilenmuac,1989). Hamero npoyusane €
CBBP3aHO MPEAMMHO C YCTaHOBSIBAHE HA KOHIICHTPAIMHTE HA MHKPOCICMEHTHTE B JIMCTATa HA PAaCTUTEIHUTE BHIoBe. Haii-
BEPOSATHO TOBA € MPUYMHATA 32 MHOTO HHCKOTO HATPYNBaHE B TAX Ha elleMeHTa XpoM (Tadi. 1). KoepuuueHTsT Ha OHOIOTHYHO
MOTJIbIIaHe AX [0 OTHOIICHHE HA MOYBUTE, BPXY KOUTO pacTe MpOYy4EHHUT BUJ - opioBara nanpar (Pteridium aquilinum), e csc
croriHOCT 0,18. [Tom0OHN HUCKH CHABPIKAHUS HA XPOM Ca YCTAHOBEHH U 3a IpYTHU paiioHu Ha crpanara (Ilenun, 2014).

Ocrananute MUKpoeneMeHTH — Mn u PD, IMaT OTHOCHTETHO HUCKH CTOHHOCTH Ha OO0 ChABbPIKAHUE U KOHLICHTPAIUH
B pactutennute mpobu. OnoBoTo MMa Haii-BUCOKO 0010 chabpikanue B xbiatus pasuer (Achillea clypeolata) — 54,5 mg/kg, a
MaHTaHbT - B JIUCTATA HA KOPKOBUs 60 (QUErcus suber), pactsiiy BbpXy KaneneHute ropcku nousu - 4919 mg/kg, u B nucrara Ha
apyr Buza 160 - 6xaryn (Quercus frainetto), pactsin Bepxy chimus Tan mousu - 4321 mg/kg. U nBara enemenTta uMar pasindHH
CTOWHOCTH Ha KOoe(HIMeHTa Ha OUOJOTHYHO HATPYIIBaHEe AX 3a OTJCIHHTE PACTUTENHHU BUIOBE (Tabi. 2 u 3).

IMony4yeHnTe ¥ OCPEIHEHH PE3YATATH 33 ChABPKAHHATA HA MHUKPOCICMECHTHTE B TMOYBHTE M PACTHTEIHUTE MPOOH OT
nanamadrure Ha WwiaHuHata Orpaxk[IeH ca mpeacTaBeHH B Tabn. 4, Karo pe3yJTaTUTe OT Hesl ca M3IMOJI3BaHM 3a ChCTaBsHE Ha
reoXuMHYIeH CrekThp (dur. 1).

Tabn. 4. Cpeono cvovpoicanue Ha MukpoeiremeHmu 8 pacmenuama u novgume na Ozpadicoen, 8 nousume na bvizapus — on u 6

aumocghepama
ChabpxaHue Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr
J'IHTocq)epa1 47,00 83,00 16,00 1000,00 58,00 18,00 83,00
Pactenus OrpaxaeH 63,77 178,12 21,18 1148,60 126,35 0,84 0,19
IMousu OrpaxaeH 19,88 103,00 40,84 370,63 44,79 6,34 36,04

IMousu Bearapus — (bOH2 24,00 67,00 25,00 695,00 32,00 16,00 60,00
o Bunozpaoos, 1962, 2 [o enun, 2003.
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Que. 1. I'eoxumuyen cnekmvp Ha pacmumennama nokpuska, noveume na Ozpascoen u novgume Ha bvneapus — ghon
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Ot cnekTppa 100pe JHMYM OTHOCHUTETHO (POHOBHSAT XapakTep Ha MOYBHTE Ha IJTAHMHATa B CPaBHEHHE C IMOYBHTE Ha
¢onosute parionu ot bwarapus (Ilenun, 2003). B paiiona Ha ruiaHMHaTa HMa rOJIEMH WHIYCTPHAIHU HPEIIPHUITUS U B HEWHUS
oOcer He ce mpujiara MacoBO XUMHYEeCKa 00padOTKa Ha IMOYBUTE U PACTHTEIHUTE KYJITYPHU. AHTPOIIOTEHHOTO BB3JIEHCTBHE KAaTO
LSUI0 € €J1a00 M TEXHOTEOXUMHYHHTE HapyIICHHUs Ha OKOJIHATa cpejia MMaT MPEJMMHO CIIy4aeH XapakTep.

[To oTHOmIEHNE HAa MOYBHTE Ha IUIAHWHATA U TOYBEHMsS (POH HA CTpaHATAa PACTEHHSATA HATPYIBAT ONpPECIICHA acOLUAIUs
or eixementd: Ni, Zn, Cu u Mn. Tes3u enemeHTH, KakTo O¢ OTOENA3aHO, CE€ OTAMYABAT M C TO-BUCOKM KOC(UIMCHTH Ha
OWOJIOTHYHO TOTIIBIIAHE, KaTo 32 OTACIHUTE MUKPOCIEMEHTH CTOHHOCTHTE Ha AX HIMPOKO Bapupar. OJOBOTO € ChC CTOHHOCTH
Ha KK 3a pacturenHOCTTa MaJIKO MO-HUCKH OT IPYTHTE JBa CpaBHAEMH 00CKTa, a C IMO-BHCOKA CTEIICH Ha pa3ceiiBaHe € KOOanThT
(KP=8). C Haii-BHCOKHM CTOWHOCTH Ha pa3ceiiBaHe € XpOMBT, YHUUTO HUCKH CTOMHOCTH B pacTHUTENIHATa TOKPUBKA Ha IUIAHMHATA
0s1xa OTOEIS3aHU M IIPU M3YHCIIIBAHETO Ha KoeduIMeHTa Ha OMOJIOTHYHO HaTpynBaHe AxX. Y Tyk mposimyaBa HECKarTa CTENeH Ha
3axBallaHe Ha TO3H MUKPOEIEMEHT B PACTUTEIHOCTTA.

3akia4yenue

[TonydeHnuTe pe3yaTaT OT U3CJIEIBAHETO HA pacTUTEIHATA MOKPUBKA Ha TutaHnHaTa OTpakieH BKIIOYBAT KAKTO IbPBECHH
U XpacTOBH, Taka U TPEBHU BHUIOBE. AHAIM3BT HA PE3YJITATUTE IMO3BOJISIBA Ja CE OTKPOM acOIMalMATa OT KOHIEHTpPHUpAIIU Ce
TEXKH METajd, KaKTO B OT/AEIHHUTE MPOYYEeHH BHIOBE, Taka M B PACTHUTEIHaTa MOKpHMBKA kato msiio - Ni, Zn, Cu u Mn.
EnunHCcTBEHO XpOMBT caMo ce 3axBalia ciiabo B OmpejiesieHa CTeNeH OT MPOYYeHHs pacTUTeNeH BUA. B oTaenHuTe BUAOBE Ta3u
acoluanys Bapupa B ONPEeIICHH TPAHUIN, KOETO € MOKAa3aHO Ype3 M3IMOJI3BaHETO Ha Koe(HUIIMEeHTa Ha OMOIIOTHYHO HATPYIIBaHE
Ax. ToBa 0T CBOS CTpaHa [jaBa MPEICTaBa 3a HAIMINETO Ha MHINKATOPHU BHUAOBE, CIIOCOOHU N1a TOTIBIIAT B CpeJHA W BHCOKA
CTeTICH OlpeeNieHH MUKpoeneMeHTH. KaTto TakmBa Morar Ja ce mocodvar: 06JaryH, KOpKoB 150 (KakTo 3a JINCTHATa Maca, Taka U 3a
Kopata), BBpOOBKa, KBAT paBHEI], eHhOBYE, MOAKONYE U Opyru Buaose. OT OHOreoXMMHUYHA TTIEAHA TOYKA Te MOTar Ja OBaaT u
pasrienaHu KaTo creruuyH OHOreOXMMUYHA Oaprepu B MaHamadTuTe oT mianuHata OrpaxaeH. TpsaOBa qa ce mMa mpeaBu,
4e M3CIeIBAHIATA ca MPOBEIACHNA B €IWH OTHOCHTETHO ()OHOB paiioH Ha CTpaHATa, KbJETO TEXHOTC€OXUMHYHOTO BBH3ACUCTBHE €
Hucko. [Todgy4ueHnuTe pe3yaTaTu ca 4yacT OT HAIPABCHUTE OT aBTOPUTE OMOTCOXMMUYHH U3CIICBAHMS B CTPaHATA MPE3 MMOCICIHUTE
HSKOJIKO romuHu. Te MoraT qa ObJaT OCHOBA 3a JCTaMIHU MOAOOHM MPOYUBAHUSA OT APYrd (DOHOBH WMIIM AaHTPOIIOTCHU3HPAHH B
ompe/iesieHa CTEeNeH paloHu y Hac.
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