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AKYMVYJIAIIUJA HA TEHLIKW METAJIM BO KPOMU/], TYK U KOMIINP
O/l OKOJIMHATA HA KOCOBCKA MUTPOBHUIIA
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I'opuua IaBiaoBcka
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AncCTpakT

AxyMmynanujaTa Ha TEIIKH METAJId BO PACTCHHjaTa MPETCTaByBa CEPUO3EH CKOJIOMIKH
Y 37paBCTBEH MpobiieM, 0COOCHO BO pypaTHUTE 00JIACTH KaJIe IITO 3€MJOICIICTBOTO € TJIaBeH
M3BOp Ha npuxoJi. OBa UCTpaXKyBame ¢ POKYCUPAHO HA aKyMyJlalfjaTa Ha TEITKA METaIH BO
pa3IMYHU BUJIOBU 3€JIEHYYK (KPOMM/I, JIYK U KOMIHPHU) 011 cenaTa 3sedan, Oparmep u [lonacku
BO okonuHara Ha KocoBcka MuTposuna. Llenrta e f1a ce yrBpau HUIBOTO Ha KOHTaMUHAIIM]a Ha
OBHE METaJH BO aHAJTM3UPAHUOT 3eJICHYYK. 3a Taa Iell, COOpaHu ce TPUMEPOIIH OJf KPOMUI,
TyK ¥ KomnupH o1 pexonta 2023 rogunaa o mocoueHute cena. [Ipumeponure ox cyBa Maca
3€JICHUYK C€ aHAJM3MPAHHU 3a Jla CE ONPEe/IM KOHIICHTpAIMjaTa Ha METaIuTe. OaKap, KoOanT,
MaHraH, HUKea B XxpoM co nomorn Ha ICP-MS rtexnmka. 3a ma ce ompeaenu (akTopoT Ha
OMOKOHIICHTpAIMja Ha CEJICKTUPAHHOT 3€JCHYYK aHaJu3MpaHa € W IoYBaTa Ha Koja ce
oAryenyBa 3eaeHuykoT. OJ1 cuTe aHaTM3paHu METaIU HajJBUCOKU KOHIIEHTPAIMU BO KPOMUIOT
U KOMIIUPOT € omnpezesieHo 3a XxpoM. HajMHOTY XpoM BO KpOMUIOT MMa BO cenoTo Dpariep
(32,60 mg/kg), a B0 kommupoT Bo cenoto IToscku (31,00 mg/kg). JIykot ox cenoro Dparmiep
COJIP’KM HAJMHOTY XpOM O/ CHTE aHanu3upanu 3enaenuynu (40,10 mg/kg), Ho BO IyKOT 0/ cuTe
aHAIM3UpaHU METAIM HajBHCOKA KOHIIGHTpalyja € ompezaenena 3a Huken (92,30 mg/kg Bo
cenoto [loncku). @akTopoT Ha OMOKOHIIEHTpAlMja € MHOTY HU30K 332 KOOAJIT M MaHTaH U ce
newku on 0,01 mo 0,04, mTo 3HaA4YM aKymyJalyjara Ha OBHE METAJd BO CHTE 3€JCHYYIH €
MHOTy Mana. Cropen (GakTopoT Ha OMOKOHIIEHTpAllMja, KOMIIUPUTE HaJMHOTY aKyMyJIHpaaT
Oakap, a JYKOT HaJMHOTY akyMmyiupa XpoM U Hukenl. Cratucruukara oOpaboTka Ha
pe3ynTaTUTe MOKaka JeKa MOCTOM CHJIHA MO3WTHUBHA KOpelaluja MoMery COApKUHATa Ha
TEUIKUTE METAJIM BO CUTE TPU BUA aHATU3UPAH 3€JCHUYK.

Kayunu 36opoBu: Temku wmeTand, KpOMHI, JyK, KOMIIMPH, aKyMyJaiuja,
OMOKOHIIEHTpalIKja



1. BoBen

Bo mocneanuTe rogMHMA Ha €KOJIOIIKO W IJI00ATHO HHUBO CE€ 3T0JIEMYBa 3arpHKEHOCTA 3a
3araJlyBameTO Ha )KMBOTHATA CPEIMHA CO TEUIKH MeTaiu. McTo Taka YOBEeKOBATa M3JI0KEHOCT
Ha TENIKUTE METAM € 3roJieMeHa TMOopajd NMpUMEHaTa Ha OBHE METajld BO WHIYCTpHjaTa,
3emjoaencTBoTo U nomakuHcTBata (bpamnm - Bradl, 2002). M3Bopure Ha TEMIKHM METalu
BKIIydyBaaT T€OT'CHHM, HHIYCTPUCKH, 3EMJOJICJICKH, (apMaleBTCKH, OTIagHA BOJA U
armocdepcku usBopu (Xe u cop., - He et al., 2015).

Hako TemkuTe MeTanM ce HaofaaT BO 3E€MjHHATa KOpa, 3araJayBambeTo Ha >KMBOTHATa
CpeAMHAa W 4YOBEYKaTa M3J0KEHOCT C€ pe3ylITaT Ha aHTPOIOIeHH AaKTUBHOCTH KakKo
PYAapCTBOTO, TOMEHETO HA METalld, WHAYCTPUCKOTO NPOM3BOJCTBO M ymorpebaTa Ha
COCIMHEHMja KOU COJIPKAT METAIHM BO JOMAKHHCTBOTO M 3€MJOJIETICTBOTO (Xe u cop., - He et
al., 2015).

®akTopoT Ha OmoxoneHrpanuja (Pb) e koHlEeHTpalMjaTa Ha TEIIKUTE METAIU Koja €
MIPHUCYTHA BO pacTUTENIHATa Oromaca IojiejieHa cO KOHIICHTpallrjaTa Ha COOJIBETHHOT TEXKOK
MeTaJl BO TMoYBaTa Ha Koja ce OJrjieayBaar cooBeTHuTe pactenuja (Mautu u cop., - Maiti et
al., 2022).

Bo nocnenHo Bpeme, cBecTa 3a moTponryBadkaTa Ha CBeXa, MUHUMAITHO 00paboTeHa 1/WiH
MIPHUPOJIHA XpaHa Oe3 aIMTHBH € 3r0JIEMEHa, T1a 3aToa € 3rojieMeHa 1 rmodapyBaykara 3a XpaHa
IITO TO TPOMOBHUpa 3xapaBjero. [lopamu Toa 3€MEHYYKOT 3aeTHO CO OBOMIJETO CE BaXKHH
MPOM3BOIM 332 KOW € MOTPEOHO Ja ce OOpHE ToJieMO BHUMaHHE BO TOIJIE] HAa HUBHUOT
HYTPUTHBEH COCTaB, KBAJIUTET U IPUCYCTBOTO HA TEIIKH METATU BO HUB.

Bo 0B0j TOKTOpPCKHM MPOEKT € MpeTCTaBeHa coapkuHara Ha Temkute metanu Cu, Co, Mn,
Niu Cr BO KpoMHI, TyK U KOMITUP. OJTJICIaHA BO TPH PA3IMYHH cela Ha TepuTopHujaTa Ha P.
KocoBo (3Beuan, ®@pamep u [loscku). OBue Tpu cena ce HaoraaT Bo Oiv3uHA HA TOMMITHHUIIA
0] KOja ToYBaTa W BO3AYXOT CE 3arajeHu CO TEIIKA MeTaiu (IIMHK, OJIOBO U KaIMHUYM).
OmnpenenyBameTo Ha KOHIEHTpallMjaTa Ha TEIIKUTE METajd € HalpaBeHa cO MOMOII Ha
WHIYKTUBHO CIIpErHarta miasma co MaceHa crekrpomerpuja ICP-MS.

OBue ucTpaxkyBama ke MOMOTHAT BO MPOLIEHKATa Ha MOTEHIMJaTHUOT PU3HUK 32 3paBjeTo
Ha HAaceJIeHMETO U Ke IMOCIHyXaT Kako OCHOBa 3a IMpernopakud 3a MojaoOpyBame Ha
3eMjOJENICKUTE MPAKTUKU U 3aIlTUTaTa Ha )KUBOTHATa cpenuHa. [Ipeky oBa ucrpaxysame, ke
ce no0ujaT 3HayajHU MHGOPMAIUHU 3a aKTyelIHaTa cOCToj0a Ha KOHTaAMHUHAIIMjaTa CO METaJH
BO OBaa 00JacT M ke ce MOTTUKHAT WUJIHU HUCTpaxKyBamkba M MEpPKU 3a YOlaxyBame Ha
poOJIEMOT.

2. Ilperyiiex Ha quTeparypara

2.1. Hympumueen cocmae na 3e1eH4yK

3eJleHYyKOT € XpaHa Koja To CHa0IyBa OpPraHU3MOT CO €CEHLUjaJHM BUTAMUHHU U
MuHepanu. Pa3nuunara 00ja Ha 3€J€HYYKOT € JJOKa3 32 MHOT'YOpPOJHUTE (PUTOXEMHKAIMHN KOU
ce IPUCYTHHM BO 3eJIeHUyKOT. OBHE (PUTOXEMHUKAINHN My TOMaraaT Ha TeJIOTO Jja ce 00pu MPOTHUB
OoJsiecTUTE U J1a ja HAMaJl MHIMJICHIIaTa O 0jaBa Ha HOBU. MeTaboIUTHUKUTE aKTUBHOCTH
Ha YOBEUYKOTO TEJIO CE 3ajaKHYyBaaT Kora ce KOHCyMHUpa BO TOJIEMH KOJTMYHMHU. 3€IE€HIYKOT MOXKe
Jla ce jajie CUpOB WJIM TepMUUYKH 00paboTeH. Toj IaBHO COAPIKM HUCKHM KOJIMYECTBA HA MacTH

U jariexujapatu, a € Oorar co BUTAMUHU, MUHEPATU U AueTeTcku BiakHa (E6abxu u cop, -
Ebabhi et al., 2022).



2.1.1. Kpomuo

Kpomunot (Allium cepa, L.) e eqna o1 HajBaxHUTE TPaMHAPCKH KyATYpH. Bp3 ocHOBa
Ha 0ojaTa Ha 0OBUBKATa MOCTOjaT TPH COPTU HA KpOMUJI (LIPBEH, >kot/kadeas u 6en) (Haram
u cop. - Naqash et al., 2022). HeroBara noTporryBayka ce IpUIHIIYBa Ha HEKOJIKY (aKTopH,
rJIAaBHO Ha ToJieMara MPOMOIUja IITO I'M MOBP3yBa BKYCOT U 3/IPaBjeTO W IOIMYyJapHOCTA Ha
xpaHa 6orata co Kpomua. OCHOBHHOT KOPEHECT JIel € OHOj KOj C€ KOHCYMHpPA H C€ OJUTHKYBa
CO KapaKTepPHCTUYEH CHJICH BKyC U JyT mupuc (Juau u cop. — Dini et al., 2008). ['maBHara
NpUYMHA 33 [UPOKATa MOTPOIIyBayKa Ha KPOMUJI HA TJI00AJTHO HUBO € TOa IITO € Hajoorar
M3BOp Ha KBEPIETUH. THIIMYHUOT BKYC M apoMa Ha KPOMHJIOT CE JOJDKAT Ha MCIAPIMBHUTE
opratHocyi(ypHH COEAMHEHH]ja KOU IO TpaBaT M3BOHPEIHA COCTOJKAa BO MOBEKETO XpaHH BO

KOH € JI0/1aJIeH BO (hopMa Ha €CEHIIMjaJTHA Maciia, IIPaB, MmacTa, CHETYJIKH U cok (Majun u cop.
- Majid et al., 2024).

2.1.2. Jhk

Ce BepyBa aexka siykot (Allium sativum 1.) moTekHyBa Oj IMEHTpajlHa A3Wja T.H.
Kazaxcran, 6orar e co WCHapiuBH COEIWHEHH]a, KOM Ce KOPUCTAT 32 BKYC W HEUCHApIIMBU
COEIMHEHHUja KaKko IITO ce (DEHOJIHUM COEAMHEHM]ja (CarloreHUHH, (PIaBOHOUAM, MPOTEUHU U
CarlOHMHU), aMH]IM, a30THHU OKcu i, MuHepanu (Se, P u K), Buramunu (Buramunu ox b rpynara
u ButamuH 1) n anTnokcuaancu. KopeHecTnot nen Ha IyKoT coapxu: Biara (62,38-68,33%),
nerten (1,16-1,87 g/100 g cyBa marepwmja), jammexuaparu (23,13-36,03%), mactu (0,12-0,37
g/100 g cyBa marepuja), npotennu (4,62-7,4 g /100 g cyBa matepuja) (I"anraje u cop. — Galgaye
G. G. et al., 2023).

2.1.3. Komnup

Komnupor (Solanum tuberosum) € riaBHa OCHOBHA XpaHa 3a JIY'€TO W YETBpTa IO
rojeMHHa KyITypa ILITO C€ OAIVIefyBa BO CBETOT IO OPH30T, MUYEHHIIATa U IYEHKaTa.
logumiHoTo MO0OANHO MPOU3BOJICTBO HA KOMIHMP M MUJIMOHUTE XEKTapu IOCBETEHH Ha
HEroBOTO IPOW3BOJACTBO I'M MOTTUKHYBAaT MCTPAKyBayUTE Ja T'M aHAIM3UPAAT Pa3IU4HUTE
HYTPUTHBHU W 31paBu acnektu (AmMopoco u cop. - Amoroso et al., 2019). Kommnupure
MPHUIOHECYBAaT 3a KIYYHUTE XPaHJIMBH MaTE€pHU BO HMCXpaHaTa, BKIydyBajku BUTamuH LI,
KauyMm U aueTcku BiakHa (beanc u cop. - Beals et al., 2019).

2.2. Tokcuunocm na mewmKu memaiu

2.2.1. bBaxap (Cu)

Bakaport e eieH 0/ eCeHIUjaTHITEe TeHIKA METAIU KOj IITO HE € TOKCHYCH BO CBOjaTa
MetanHa (opMma, HO HErOBHUTE COJIM MOXKAaT Ja Oumar TOKkcHYHH. OCOOCHO TOKCHYHH Ce
cyndatHute conu. bakap cyndartoT e KpucTaliHa coJ KOja MMa MeTalleH BKyC co ciHa 00ja u
BO s03u morosiemu oa 0,5 g genyBa Kako HaJpa3HyBauKH OTPOB M MPEAU3BUKYBa IPEBHU
cromaunu npobraemu (Anm u cop. - Ali et al., 2023). Bo pacrenujata Gakapore € BaxeH
KO(aKTOp HAa MHOT'Y METAJONPOTCHHH U € BKIIy4eH BO HEKOJIKY OMOXEMHUCKU U (DH3HUOJIOIIKA
npoliecd. BUIIOKOT o 0akap Npeau3BUKyBa OKCHUAATHBEH CTPEC BO pACTCHHUjaTa MPEKy
3rojieMeHo MpoM3BOACTBO Ha peaktuBeH kuciopa (ROS) (I1a66up u cop. - Shabbir et al.,
2020).

2.2.2. Kobamm (Co)

Kaj nyfero nuctpulymujara Ha K0OalT € MoJ| BIMjaHUe Ha IIa3Ma MPOTEUHHUTE, KaKo
ITO € aTOyMUHOT, KaKo M TpaHC(EPHHOT KOj € MPOTEUH KOj HOPMAIHO T'O BP3yBa JKEJIE30TO.



Enuvunanujara Ha ko0aiT € IIaBHO BO ypHHATa, a MOMaji Ael BO M3METOT. YpHHapHara
eIMMUHAIIN]a € 3T0JIEMEeHa IPH aKyTHa u3ioxkeHoct (Uen u cop. - Chen et al., 2024). Kobanrot
€ OJ1 TpyIara eJIeMEHTH BO TPArOBH U Kaj pacTeHH]jaTa U Kaj )KUBOTHHUTE. KOOAnTOT urpa BaxkHa
yJ0ra ¥ BO aKTHBHOCTA Ha Pa3JIMYHUA €H3UMH M KOCH3UMH Kako BuTamuH b12. [TpubmmxkHUOT
BHEC Ha KOOAJIT OJ1 CTpaHa Ha JiyreTo npeky xpanara ¢ 5-40 pg/nen. Jlo3BoieHara rpaHuia Ha
koOanT BO mouBara (IojaneH 3a pacToT Ha pacteHujara) ¢ ox 0,2 mo 0,5 ppm. IloBucokure
HUBOA Ha KOOAJT BO IMOYBaTa MPEAW3BUKYBAaT TOKCUYHH BIIMjaHU]ja BP3 PacTCHHjaTa KOU Ce
pedektupaar Bo HUBHara Mopdosoruja u ¢pusnonoruja (Maxej u cop. - Mahey et al., 2020).

2.2.3. Manean (Mn)

TokcnuHoCTa HAa MAHTAHOT € Ol KIMHUYKW UHTEPECC NMopaan HEBPOJIOIIKUTE CUMIITOMMU.
CI/IHI[pOMOT NpEAU3BHUKAH OJf TOKCMYHOCTA Ha Mn CrioaciyBa CIMYHU KapaKTCPUCTUKHU CO
[TapkuHCOHOBaTa 0OJIECT M COOJBETHO HA TOA CE MPETIOCTAaByBa JeKa M3JI0KEHOCTa HA Mn e
¢dakTop Ha pu3MK 3a oBaa OoyecT. TOKCHYHOCTa HAa MAaHTAaHOT IPEIU3BUKYBa CEPHO3HA
OTIACHOCT IO 3/JPaBjeTO Ha JIyI'€TO, IITO Pe3yJITHpPa CO TEIIKA MATOJOTUM Ha IEHTPATHHUOT
HepBeH cucTteM. Bo Hajremnikara popma TokCcHUHOCTA ce MaHU(ECTHPa CO TPAJHO 0CAKATyBAYKO
HEBPOJIONTKO HApYyIIyBamke Ha EKCTpATMPaMUIATHUOT cucTeM (ciudeH Ha [lakpkuHCcOHOBaTa
6onect) (Keen u cop. - Keen et al., 2013).

2.2.4. Huxken (Ni)

HuxkenoT e mpeoJieH eneMeHT Koj € IMMPOKO PACIpOCTPAHET BO OKOJIMHATA, BO3IYXOT,
BOJaTa W rmoysata. Mo)ke J1a MOTEKHYBa OJl MPUPOIHU M3BOPU M aHTPOTIOT€HA aKTHBHOCT.
HNako HUKENOT € TPUCYTEeH BO OKOJMHATa, HeroBaTa (YHKIMOHAJTHA Yyjora Kako
MHUKPOEJIEMEHT 3a >KMBOTHHUTE M JyF€TO C€ YIITE HE € NpEeno3HacHa. 3araayBameTo Ha
KMBOTHATA CpeIMHA OJ1 HUKEJI MOXKEe Jla Ce JIOJDKH Ha MHIYCTpHjaTa, yrmotpedara Ha TEYHU U
[[BPCTU TOpPHBA, KaKO W KOMYHAIHHOT W WHIYCTPUCKHOT oTHaja. Hukenmor e KaHIeporeH
€JIEMEHT KOj MOJKe JIa MPEIN3BUKA PA3JIMYHU HECaKaHHu €()eKTH BP3 3PaBjeTo Ha JIyI'eTo, KaKO
IITO C€ ajiepruja, KapIMOBacKyIapHU 1 OyOpekHH 3a00iTyBama, GuOpo3a Ha OenuTe IpoOoBH,
pak Ha O6enute apodosu u HocoT (I'eruu u cop. - Genchi et al., 2020).

2.2.5. Xpom (Cr)

XpoMOT € BaKeH MHUKPOHYTPHEHT KOj € BKJIYYEH BO MeTabOJIM3MOT Ha jariieXwparu,
JIMITAIA ¥ IPOTeMHH. TOj € BayKeH MeTall BO MPOM3BOJICTBOTO HA IIMTMEHTH, 00JIOKYBabE Ha
Mertand, o0paboTKa Ha JpPBO W INTaBEHE KOKA, M Ce KOPUCTH BO MeTalyprujara u
MPOU3BOJICTBOTO HAa OTHOOTIOPHHU MaTepHjasid, Mel'y pasHd JApyrd arMkanuu. HajBaxuure
nBe (GopMH Ha OKCHIAllMja HA XPOMOT C€ TPUBAICHTEH M IIECTOBAICHTEH XPOM.
TpuBajeHTHHOT BO rojieMa Mepa € HETOKCHYEH, a MIECTOBAJEHTHHOT XPOM € TOKCHYEH U
KaHIIEPOTeH 3a KUBUTE OPraHu3MU. HIYCTPUCKHUOT OTIA]] KOj COIPIKH XPOM € TO3HAT KaKo
TJIaBCH M3BOP Ha 3arajlyBam-e Ha MOYBaTa M BOJAaTa U OTTyKa MOXE J1a MMa CEPHO3HO BIIHjaHUE
Bp3 37apasjeTo Ha siyrero (Iuu u cop. - Shin et al., 2023).



3. Marepujaau u MeToaun

3.1.Mamepujanu

Ananu3upanu ce 3 BUJa KOPEHECT 3eJICHYYK, KPOMUJI, JIYK U KOMITUP, KaKO U [M0YBaTa
Ha KOja € OXIVIEAYBaH OBOj 3€JCHUYK. AHaJIM3UTE C€ HApPaBeHW NpPU TEXHOJOIIKA W
HYTPHUTHBHA 3pEJIOCT Ha 3eJeHUYKOT (pekonra 2023 roauna).

[TpumeporuTe 3eeHIyK ce 3eMEHH OJ] TpU ceia Bo peruoH Ha KocoBcka Murtposuiia
(42.883°N, 20.867°E) Bo KocoBo. Bo Onm3unara nHa pasere cema 3BeuaH (42°54727"N,
20°50'25.01"E) u ®pamep (42° 34' 59.88" N, 21° 00' 0.36" E) ce Haora TonmiHMIIA 32 0JIOBO
u muHK a tperoro - [loncku (43 25' 00", 25 39' 00") e Ha morojema OJIAJIEYEHOCT O]l
TOIIKMJIHULIATA.

3.2. Memoou

3.2.1. [loocomoskxa na npumepoyume

Cure npoOu 3a aHanu3a 6ea UCYIIEHH 10 KOHCTaHTHa Maca Bo cymHuna (Drying Oven SLN
15, Wodzistaw Slaski, Poland) Bo mepmon om 24-30 waca BO 3aBHUCHOCT OJ BHJOT Ha
3€eJIeHYYKOT.

3.2.2. Onpeoenysare na mewiku memanu Cu, Co, Mn, Ni u Cr

OmpenenyBameTo Ha kKoHeHTparrjata Ha Cu, Co, Mn, Niu Cr Bo celeKTHpaHuTe BUIOBU
3esieHuyK Oemie HampaBeHo co akpeautupan Meroq MKC EN ISO/IEC 17025:2018 3a
ompejieNlyBambe Ha COApKHHA Ha 35 eleMeHTH BO pa3jMyHU IpUMEpPOLH cO MpUMEHa Ha
MHKpOOpaHOBa AWTECTHja U MHAYKTUBHO CTIperHaTa Iia3Ma co MaceHa criekrpomerpuja ICP-
MS (model 7500cx, Agilent USA) - Meto co ¢uiekcHOnIeH oTicer.

Cu, Co, Mn, Ni u Cr Bo mouBata ce omnpeaenenu co metoaoT ISO 11464:2006(E); ISO
14869-1:2001; ICP-MS Texuuka (ISO 17294-2:2009) - meto co ¢ieKCHOHUICH OTICET.

3.2.3. Onpeoenysare na ¢hakmop na buoxonyeumpayuja (Ob)

®dakropoT Ha 6nokoHIeHTpanuja (DB) e onpenenen co momour Ha Gopmyrnara:

C
CYB 3€eJIEHYYK
Op=———
CHO'-[Ba
Kaze:
Ceys senenuyx = KOHIIGHTpAIIMjaTa Ha TEIIKHOT METAJl BO CYBHOT 3€JICHUYK U

Crousa = KOHHeHTpaHI/IjaTa Ha TCIIKKUOT MCTAJI BO IIOYBATa.

3.2.4. Cmamucmuuka obpabomxka na nooamoyume

Craructuukara oOpaboTKa Ha MojaTOLUTE € HampaBeHa co nomour Ha Microsoft Excel
2016. ITpecmerana e xopenamuja Bp3 koHeHTpauujata Ha Cu, Co, Mn, Ni u Cr Bo kpoMuz,
JYK U KOMITUPH.



4. Pe3yararu u IMCKyCHja

Ha rpadukon 1 ce mpercTaBeHn pe3yaTaTuTe 3a KOHIEHTpAIMjaTa Ha TEIIKUTE METAJIN BO
CyBa Maca Ha KpOMUJI OJITJICIyBaH BO TPU pasinyHu peruonu (3sedan, Opamep u [ocku)
BO okoJinHaTa Ha KocoBcka Mutposuna.

Konnenrpanujara Ha Gakap BO cyBa maca Ha kpomua oxa cenoro Iloncku mro e
HajAajeKy oJl TONMWIHWIATA € HAajHUCKO W HW3HecyBa 5,79 mg/kg, a BO cemara OJIMCKY /0
tormHunara Opamep (8,67 mg/kg) u 3euan (8,14 mg/kg) koHIEHTpanuuTe Ha Oakap ce
noBucoku. OJ cuTe aHATU3UPAHU TEIIKH METaJH HajBHCOKA € KOHIIEHTpAIMjaTa Ha XPOMOT.
Bo 3Beuan koHienTpaijara Ha XxpoMoT ¢ 22,30 mg/kg, Bo ®parrep 32,60 mg/kg u Bo IMoscku
23,40 mg/kg. Ox cuTe aHAIM3UPaHH TEIIKA METaId BO KPOMHIOT OJIJICAYBaH BO OKOJHHATA
Ha KocoBcka MuTpoBuIla, HajHUCKa KOHIIEHTpAIKja € ornpeneneHa 3a kodanror. OnpeneneHu
ce 0,17 mg/kg kobGant Bo kpomuaoT of cenara 3Beuan u [loncku u 0,45 mg/kg xobait BO
KpoMuJ0T 01 cenoto Iloncku. KoHneHTpanujata Ha MaHraH BO KPOMUIOT € HajBHCOKa BO
cenoto [Tonckm (15,80 mg/kg) a Hajaucka Bo cenoro @pamrep (10,90 mg/kg). Kpomuaor ox
cenoto dpamtep uma HajMHOTY HUKEN (25,50 mg/kg), a KPOMUAOT 011 ceno 3BeUaH HajMAJIKy
Huken (14,80 mg/kg). Konuenrpanujara Ha XpoMm € NMpUOIMKHO HCTa BO cejaTa 3BE€4YaH U
[Toncku (22,30 mg/kg u 23, 40 mg/kg, coonBeTHO) A01€Ka BO ceno Dpariep KOHIIEHTpaIHjaTa
e moBucoka (32,60 mg/kg).
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I'pacdukon 6p.1: Konuentpamuja Ha Cu, Co, Mn, Niu Cr Bo cyBa Maca Ha KPOMHU/T
OJITJICIyBaH BO Pa3lIMUuHU PETMOHU BO OKoJMHaTa Ha KocoBcka Murposuia

Ha rpadukon 2 e npercTaBeHa KoHIeHTpanujara Ha temkute metanu (Cu, Co, Mn, Ni
u Cr) Bo cyBa Maca Ha JIyK OATJIelyBaH Ha pa3iMyHa TEpUTOpHja BO okonuHaTa Ha KocoBcka
Murtposuna.
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I'padukon Op. 2: Konnentpanuja Ha Cu, Co, Mn, Niu Cr Bo cyBa Maca Ha JIyK OJrJieAyBaH
BO pa3JIMYHU PETHOHM BO okosimHaTa Ha KocoBcka MutpoBuiia

Bo aHanu3upaHuoT JIyK HajBUCOKA KOHIIEHTpaIlMjaTa 0/ aHaIM3UPaHUTE eIEMEHTH UMa
HukenoT Bo cenoto Iloncku 92,30 mg/kg. KonnenTpannjata Ha HUKET BO CEIOTO 3BEYaH €
29,10 mg/kg a Bo cemoro @Dpamep 27,90 mg/kg. KonmeHTpammjata Ha XpoM BO JIYK
oArieayBaH Bo cenara 3sevan, @pamep u [Toxcku e 24,20 mg/kg, 40,10 mg/kg u 36,00 mg/kg
coonBeTHO. EHaKBa € KOHIIEHTpaljata Ha MaHraH Bo cemara @pamep u Iloncku (15,70
mg/kg), a Bo cemoto 3BeuaH KOHIIEHTpallMjara Ha MaHraH Bo ayk ¢ 13,50 mg/kg. JIykor
oaraeayBaH Bo cenoto dparmiep ce oTMKyBa CO HajBHCOKAa KOHIIEHTpanuja Ha kooant (0,47
mg/kg), a mykot oaraeayBan Bo cenoto [loncku co HajHHCKa KOHIIeHTpalja Ha madraH (0,21
mg/kg). Konnenrparujara Ha 6akap BO JyK OATIEeayBaH BO cenara 3Beuan u Opaiep e peurcu
ucra (5,43 mg/kg u 5,74 mg/kg coonBerHo), a BO JYKOT oAarjeayBaH Bo c. llojcku
KOHLIeHTpauyjaTa Ha O6akap e 1,52 mg/kg.

Ha rpadukon 3 e npercraBena konuentpanujara Ha Cu, Co, Mn, Niu Cr Bo cyBa maca
Ha KOMIIUPHU OJIJIETyBaHU BO Pa3IMYHU pEeruoHu Bo okosmHaTta Ha KocoBcka MuTpoBua.
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I'padukon 6p.3: Konuenrpamuja Ha Cu, Co, Mn, Ni u Cr Bo cyBa Maca Ha KOMIIHPHU
OJITJIeTyBaH BO Pa3IMYHU PErMOHU BO OkoynHaTa Ha KocoBcka MutpoBuia



Kommupure onriaenyBanu Bo cenoto @pamiep ce OJUIMKyBaaT CO HajBUCOKH
koHeHTpanuu 3a Oakap (13,10 mg/kg), a kommupute ox cemoto [losicku co HajHHCKA
KOHIIeHTpanuja Ha Oakap (8,45 mg/kg). Kommupure oarnenyBanu Bo cenoto Iloncku mmaar
HajBUCOKa KOHIIEHTpanuja Ha Kobant, MaHraH, Hukel, u xpoM (0,45 mg/kg, 20,20 mg/kg, 20,20
mg/kg u 31,00 mg/kg) Bo criopenda co KOMIMPHUTE OJTJIeyBaHU BO ¢. 3BeuaH u c. Oparirep.

Bo Tabena 1 ce mpercTaBeHH pe3yyTaTUTE OJ] TCHIKUTE METAJIM BO IMOYBATa BO cejaTa
3Beuan, @pamep u [oacku.

Permon  Cu (mg/kg) Co (mg/kg) Mn (mg/kg) Ni(mg/kg) Cr (mg/kg)

3Beuan 54,4 10,6 715 50,5 52,6
®pamep 58,5 11,6 528 48,8 56,1
Moacku 22,1 10,4 929 66,1 69,3

Tabena 1. Temku metanu (Cu, Co, Mn, Ni u Cr) Bo mouBaTa 0J1 pa3IM4HU PETHOHU
BO okosimHaTa Ha KocoBcka Mutposwuia

Bo nouBara on cenoto @pamep € onpenenaHa HajBUCOKAa KOHIIEHTpaIlja Ha Oakap
(58,5 mg/kg) m xobanr (11,6 mg/kg), a Bo mouBara ox cenoto Iloyicku HajHHCKA
KOHIIeHTpanuja Ha Oakap (22,1 mg/kg) u xobant (10,4 mg/kg). HajBucoka koHIeHTpaluja Ha
MaHraH, HUKEJI U XPOM € OmpejeiaeHo Bo mousara oj ceiaoro [omcku (929 mg/kg Mn, 66,1
mg/kg u 69,3 mg/kg Cr). ITouBata ox cenoto ®paiep coapku HajManky manras (528 mg/kg)
u uuken (48,8 mg/kg), a mousara o cenoro 3Beuan HajManky xpom (52, 6 mg/kg).

@DakTop HAa OMOKOHLEHTPaUKja

Temku MeTaaun Pernonu Kpomun Jlyk Kommupu
3BevaH 0,15 0,10 0,19
Cu ®parep 0,15 0,10 0,22
TToncku 0,26 0,07 0,38
3Beuan 0,02 0,03 0,01
Co ®parep 0,04 0,04 0,01
TToncku 0,02 0,02 0,04
3BeuaH 0,02 0,02 0,02
Mn Oparep 0,02 0,03 0,02
TToncku 0,02 0,02 0,02
3Beuan 0,29 0,58 0,32
Ni ®parnrep 0,52 0,57 0,26
TToncku 0,23 1,40 0,31
3BeuaHn 0,42 0,46 0,38
Cr Oparep 0,58 0,71 0,45
TToncku 0,34 0,52 0,45

TaGena 1: ®akTop Ha OMOKOHIIEHTpaLHja



dakTopoT Ha OMOKOHIIEHTpAIlMja € BAXKCH NapaMeTap BO (uUTOpeMeaujanujata u ja
IIOKaxyBa aHCOPHLII/IjaTa Ha TCHIKUTC MCTAJIM BO PACTUTCIHUTC TKHBAa OJ IIOYBAaTa.
Bpennoctute >1 ykaxxyBaaT Ha IoroJiemMa arncopriiiyja Ha TEHIKUTE METaJIl BO PacTeHHUjaTa, a
3a BpeaHOCTH <l, morosieMa € KOHIIEHTpaIHjaTa Ha TEIIKUTE METAIM BO TI0YBATa OTKOJIKY BO
pactennjata (Mautu u cop. — Maiti et al., 2022). Ox tabena 1 ce riena aeka GakTopoT Ha
OMOKOHIIEHTpAIM]a 32 HUKEN Kaj JIYKOT oAryieyBa Bo cenoto [losicku e morosiem ox 1 (1,40)
IITO YKa)KyBa Ha TOA JIeKa KOHIIEHTpaIjaTa Ha HUKEJ BO OBOj PETHOH € IOT0JIEMa BO CaMOTO
pacTeHue OTKOJIKY BO T0YBaTa Ha Koja € OJrjeayBaHo Toa pacteHue. O cuTe aHATU3UPaHU
3€JICHYYIH, BO CHTE TPH CeJia KOMIIMPOT MMa HajBHCOKM BpeaHoctu 3a Db 3a Gakapor. Toa
3HAYM JeKa KOMITUPOT HajMHOTY TO aKyMYJIMpa, OJHOCHO IO M3BJIEKyBa 0aKapoT OJ] IOYBaTa
BO 0JiIHOC Ha kpomua U ayk. @b 3a kobanTot Bo cenata Ppamiep u [loscku kaj KpoMu U JIyK
e enraxoB (0,04 u 0,02, coonsetno) a Ob 3a kobant Bo cenoro 3Beyad € 0,02 kaj KPOMHUIOT U
0,03 kaj mykot. Hajeucoxka Bpennoct @b 3a ko0anToT MMa kaj KOMIUpUTE 0] cetoTo [locku
(0,04). dakropoT Ha OMOKOHIIEHTpAI[Mja 32 MAaHTaH BO CUTE TPH PErHMOHM 3a TPUTE BUIOBHU
3eneHuyk € 0,02, ocBeH kaj IykoT Bo cenoto Opamrep (0,03), mTo 3HaUM JAeKa akyMmylamujara
Ha MaHTraH BO cHuTe 3 3eieHYylu ¢ ucrta. Hajsucok ®b 3a HuKen e ompeneneH Kaj JTYKOT
oarnexyBan Bo cenoto Iloncku (1,41), a cute octaHaTh BPEAHOCTH 3a OBOj MapamMeTrap ce
nomanu of 1. Bo cute ananu3upaHu cena JykOT UMa HajBUCOKHU BpeaHocTH Ha Db 3a Huken.
JlykoT uma Hajsucoku BpeaHoctu 3a b Bo cute 3 cena u 3a xpomoT. Bo ogHOC HAa KOMIUPOT
1 KPOMHJIOT, TO] UMa HajrojieMa CriocoOHOCT 3a U3BJIEKYBab€ HAa HUKE U XpOM OJ1 [T0YBaTa u
HEroBO aKyMyJHpame BO cele.

Bo Tabena 2 ce nagenu xoedUIIMEHTUTE HA KOpeyalyja 3a KOHIICHTpaIlkjaTa Ha CUTE
ananusupanu metanu (Cu, Co, Mn, Niu Cr) Bo KpOMHU/I, JTYK U KOMITHPH.

Kpomuo JIyk Komnupu
Kpomun 1
JIyx 0,5716497 1
Kommupu  0,85950563 0,63245541 1

Tab6ena 2: KoedumueHt Ha kopenaiuja momery coapkuHaTa Ha Temku metanu (Cu, Co, Mn,
Niu Cr) BO KpOMHU/I, JIYK ¥ KOMITUPH

On tabena 2 ce riena JaeKa MOCTOM CUJIHA MO3WTHBHA KOpealdja OMery COIp)KUHATa Ha
TEIIKMTE METAJIM BO CUTE TPH BHJIA aHAJIM3UPaH 3elieHuyK. HajcuiHa e xopenanujara momery
TelKuTe MeTanu Bo KpomMuaoT u komrupute (0,85950563), moToa momery T1yKOT U KOMITUPHUTE
(0,63245541). Kopenanujata momery KpOMUIOT M JIYKOT € HAjHUCKA, HO CEMakK MO3UTHBHA
(0,5716497).

5. 3akay4ok

AxyMmynaiyjaTa Ha TEUIKM METald BO pa3jIMYHU BHUJIOBM 3€JICHUYK O]l celaTa 3BeuaH,
@pamep u Ilosncku Bo Penybnuka KocoBo mpeTcraByBa 3Ha4aeH €KOJIOIIKH M 3]IPaBCTBEH
npobnem. Of aHanu3ata Ha MPUMEPOLIUTE O] CyBa Maca Ha KPOMUJL, JIyK U KOMIIUPU COOpaHH
B0 2023 ronuHa € yIBpACHO JieKa KOHIIEHTpalyjaTa Ha TEIIKUTE METaJIl Bapupa Merly cenara
BO ONMM3MHA Ha TONMMJIHHMIATA. BO KPOMUAOT HAjBUCOKM KOHIIEHPALIMU C€ ONpE/EICHU 3a
xpomort (22,30-32,60 mg/kg), a Hajaucku 3a kobanrot (0,17=0,45 mg/kg). Bo nykoT ox cure
aHAJM3UPaHU METalld HAajBHCOKA € KOHLleHTpanujaTa Ha Huken (92,30 mg/kg), a HajHUCKa 3a



koOaur (0,21 mg/kg). Komnupure ucTo Kako U KpOMUAOT COApKAT HajMHOTY XpoM (20,00-31
mg/kg), a Hajmanky ko6ant (0,13-0,45 mg/kg).

@akTopoT Ha OMOKOHIIEHTpAIMja yKaXka Ha 3r0JIEMEHa COAP>KMHA HA HUKEN BO JIYKOT O]
cenmoro Ilomckm, cnopemeno co mnouBara. Cropex BpemHOCTUTE Ha (aKTOPOT Ha
OMOKOHIIEHTpaIMja, JYKOT WMa HajrojieMa CIIOCOOHOCT 3a aKyMyJialuja, OJHOCHO 3a
M3BJICKYBAaE HA HUKENI M XPOM O] II0YBATa, & KOMIUPOT HAJMHOTY I'O aKyMyJupa 0akapor.
Cratuctrukara o0paboTKa TOTBPAM CHIIHA MO3UTHBHA KOpeJalyja moMery CoApKHHaTa Ha
TEIIKUTE METAIH BO 3€JICHIYKOT.
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