
 

УНИВЕРЗИТЕТ „СВ. КЛИМЕНТ   ОХРИДСКИ“  – БИТОЛА 

ТЕХНОЛОШКО ТЕНИЧКИ ФАКУЛТЕТ ВЕЛЕС
                                                       

 

 
 

 
 

 

 

 

Иновативни технологии за храна и нутриционизам 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

БИОКОНЦЕНТРАЦИЈА НА МАНГАН И НИКЕЛ ВО СЕЛЕКТИРАНИ ВИДОВИ 

ОВОШЈЕ ОД ОКОЛИНАТА НА КОСОВСКА МИТРОВИЦА 

докторски проект 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Кандидат:                                                                                                      Ментор: 

Вехби Зенели, број на индекс 20      Проф. д-р Горица Павловска 

 

  



 2 

 

СОДРЖИНА 

 

Апстракт .............................................................................................................................. 3 

1. Вовед ............................................................................................................................ 4 

2. Преглед на литература ................................................................................................. 5 

2.1. Тешки метали ....................................................................................................... 5 

2.1.1. Никел ............................................................................................................ 5 

2.1.2 Манган .......................................................................................................... 6 

2.2. Тешки метали во селектирани видови овошја ......................................................... 6 

Цреши (Prunus cerasus) ................................................................................................ 6 

Вишни (Prunus subg. Cerasus)...................................................................................... 7 

Малини (Rubus idaeus) ................................................................................................ 7 

Капини (Rubus fruticose L.) ......................................................................................... 7 

3. Материјали и методи ................................................................................................... 8 

3.1. Материјали ........................................................................................................... 8 

3.2. Методи.................................................................................................................. 8 

3.2.1. Област на проучување.................................................................................. 8 

3.2.2. Подготовка на примероците ........................................................................ 8 

3.2.3. Определување на тешки метали Mn и Ni .................................................... 8 

3.2.4. Определување на фактор на биоконцентрација (ФБ) ................................. 8 

3.2.5. Статистичка обработка на податоците ........................................................ 8 

4. Резултати и дискусија .................................................................................................. 9 

5. Заклучок ..................................................................................................................... 12 

6. Користена литература .................................................. Error! Bookmark not defined. 

 

 

  



 3 

БИОКОНЦЕНТРАЦИЈА НА МАНГАН И НИКЕЛ ВО СЕЛЕКТИРАНИ 

ВИДОВИ ОВОШЈЕ ОД ОКОЛИНАТА НА КОСОВСКА МИТРОВИЦА  

 

 

Вехби Зенели 
Св. Климент Охридски – Битола, Р.С. Македонија  

vehbi.zeneli@hotmail.com 

 

Горица Павловска 
Св. Климент Охридски – Битола, Р.С. Македонија 

0009-0008-6877-3188 

gorica.pavlovska@uklo.edu.mk 

 

 

Апстракт  

Загадувањето со тешки метали претставува значаен ризик за здравјето на луѓето, 

животните и растенијата поради нивната токсичност и способност да се акумулираат во 

биолошките ткива. Во оваа студија се определени концентрациите на никел и манган во 

сува маса на различни видови овошје (цреши, вишни, малини и капини), одгледувани во 

три различни региони во Косово: Звечан, Фрашер и Полски. Определувањето на никел и 

манган е спроведено со индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија (ICP-

MS) на сува маса од овошјето. Определен е и факторот на биоконцентрација на никел и 

манган, кој дава информација за навлегување и акумулирање на металите во 

растителните ткива. Во вишните од регионот Полски е определена највисока 

концентрација на никел (48,2 mg/kg), а во малините од регионот Фрашер (8,52 mg/kg) 

најниска конценцентрација на никел. Концентрацијата на манган е највисока во 

малините од регионот Полски (72,7 mg/kg), а најниска во црешите од регионот Фрашер 

(9,55 mg/kg). Средната вредност на факторот на биоконцентрација за никел кај 

коскестото овошје (цреши и вишни) изнесува 0,465, а за јагодестото овошје (малини и 

капини) 0,333. Факторот на биоконцентрација за манган е многу понизок од тој за никел 

и за коскестото овошје е 0,0185, а за јагодестото овошје 0,07. 

Коскестото овошје покажа поголема способност за акумулација на никел, а јагодестото 

овошје поголема способност за акумулација на манган. Статитистичката обработка на 

резултатите за вредностите од t-тест за манган и никел покажа дека помеѓу коскестото и 

јагодестото овошје не постои разлика во концентрацијата на манган, а постои разлика во 

концентрацијата на никел, но овие разлики не се статитистичко значајни. 

 

 

Клучни зборови: Овошје, никел, манган, биокоцентрација  
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1. Вовед 

 

Загадувањето со тешки метали е исклучително штетно поради токсичноста што 

ја имаат врз луѓето, животните и растенијата. Тешките метали во високи концентрации 

имаат негативен ефект врз производството на храна, бидејќи тие влијаат на 

метаболитичката активност на растенијата. Тешките метали имаат сериозни импликации 

за човековото здравје, достигнувајќи до ткивото преку директно голтање, дермален 

контакт, вдишување и адсорпција (Содхи и сор. - Sodhi et al., 2022). 

На глобално ниво, човековото здравје и животната средина во моментов се 

изложени на висок ризик од храна контаминирана со тешки метали и други сродни 

извори. Тешките метали влегуваат во синџирот на исхрана со природна контаминација 

или поради човечки активности. Тешките метали се акумулираат кај луѓето и животните 

преку ефектите на био-зголемување, со што полека предизвикуваат токсичност и 

резултираат со сериозни здравствени проблеми. Долготрајната изложеност може да 

предизвика прогресивна невролошка и мускулна дегенерација што може да резултира со 

Паркинсонова болест, мускулна дистрофија, Алцхајмерова болест и мултиплекс 

склероза (Чен и сор. - Chen et al., 2021). 

Mеталите во трагови играат и позитивна и негативна улога во здравјето на луѓето. 

Тие можат да се класифицираат како токсични (арсен, кадмиум, олово, жива, никел, 

итн.), веројатно есенцијални (ванадиум) и есенцијални (бакар, цинк, железо, манган, 

селен и кобалт) метали. Сепак, токсичните ефекти на последните две класи на метали се 

исто така идентификувани кога внесот е претерано висок. Тешките метали имаат штетни 

ефекти врз луѓето и животните, поради нивната небиоразградлива природа, долгиот 

биолошки полуживот и потенцијалот да се акумулираат во различни делови од телото 

бидејќи постои несоодветен механизам за нивна елиминација од телото (Шахеен и сор. 

- Shaheen et al., 2016).  

Нерационалната употреба на хемиски ѓубрива, пестициди и загадена вода за 

наводнување се главни причини за контаминација на растенијата со тешки метали, а 

растенијата користат различни механизми за да избегнат токсичност, како што се 

задржување на метали во корените или акумулација во нечувствителни делови (Бора и 

сор. - Bora et al., 2022). 

Овошјето како и соковите кои се добиваат од него се производи кои се 

консумирани од сите возрасни групи и се дел од секојдневната исхрана. Тие исто така 

можат да се сметаат и за извори на важни хранливи материи како витамини и минерали 

(Фатхабед и сор. - Fathabad et al., 2018). Овошјето е поделено во неколку групи: 

јаболчесто овошје (јаболко, круша, дуња, оскоруша, мушмула), коскесто овошје (вишна, 

слива, цреша, праска, кајсија), јагодесто (јагода, капина, малина, црница), јаткасто (орев, 

бадем, лешник, костен), зрнесто (грозје, рибизла, боровница, брусница) и јужно, 

суптропско и тропско (лимон, портокал, мандарина, банана, ананас, авокадо, киви, 

смоква, калинка, рогач и др.) (Јашич - Jašić, 2007). Според Еллеч во коскесто овошје 

спаѓаат сливите, праските, слатко-киселите цреши и кајсиите (Еллеч и сор. - Elleuch et 

al., 2024). 

Консумацијата на овошје  контаминирано со тешки метали може да претставува 

сериозен здравствен ризик, што ја истакнува важноста од контрола и одредување на 

нивото на контаминација за обезбедување на нивниот квалитет и безбедност. (Бора и сор. 

- Bora et al., 2022) 

Во овој докторски проект се претставени концентрациите на тешките метали Mn 

и Ni во коскесто овошје (цреши и вишни) и јагодесто овошје (малини и капини). За 

анализа е земено овошје од три села во Косово (Звечан, Фрашер и Полски) во околината 

на Митровица. 
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2. Преглед на литература 

 

2.1. Тешки метали 

Тешките метали влегуваат во човечкото тело преку гастроинтестиналниот тракт, 

кожата или преку нивно вдишување. Отровните метали се покажале како голема закана 

за човековото здравје, најмногу поради нивната способност да предизвикуваат 

оштетување на мембраните и ДНК и да ја нарушат функцијата на протеините и 

активноста на ензимите (Витковска и сор. - Witkowska et al., 2021). Контаминацијата со 

токсични тешки метали е исто така сериозна и поради нивната биоакумулативна 

природа. Детoксикациските дејствија треба да започнат со модификации во екосистемот 

(Моукадири и сор. - Moukadiri et al., 2023). 

Тешките метали како кадмиум (Cd), хром (Cr), жива (Hg), олово (Pb), бакар (Cu), 

цинк (Zn) и никел (Ni), се однесуваат на метали со густина поголема од 5 g/cm3. Тешките 

метали и нивните соединенија природно се присутни во почвата (Чен и сор. - Chen et al., 

2015).  

Тешките метали се сметаат за главна опасност по јавното здравје, и познато е дека 

тие се акумулираат во овошјето, кое е многу консумирано од луѓето поради неговиот 

сладок вкус и потенцијалните здравствени придобивки (Амер и сор. - Amer et al., 2019). 

Контаминацијата на овошјето со тешки метали е еден од главните проблеми што 

произлегуваат поради огромната употреба на пестициди и други хемикалии поради 

стремежот за брз економски развој со индустриски и нови земјоделски практики 

(Омохајо и сор. - Omoyajowo et al., 2017). Преку користење на вештачки ѓубрива како и 

животинско ѓубриво, отпадна тиња, наводнување со отпадни води, излевање на 

петрохемикалии, почвата и водата исто така се контаминираат со тешки метали (Пеабар 

и сор. - Prabagar et al., 2021). Долгиот период на консумирање на тешки метали во високи 

концентрации преку прехранбени производи како овошјето може да доведе до хронична 

акумулација која последователно може да предизвика оштетување на срцето, црниот 

дроб, бубрезите, крвта, белите дробови, коските, слезината и др. органи (Фатхабад и сор. 

- Fathabad et al., 2018). Тешките метали како Cu, Zn и Ni, кога се присутни во трагови, се 

корисни како микронутриенти во исхраната на човекот. Некои токсични несуштински 

тешки метали, како што се олово (Pb), жива (Hg), кадмиум (Cd) и арсен (As), се штетни 

за здравјето на луѓето дури и на нивоа во трагови, особено кај бремени жени и млади 

деца, кои се поподложни на токсичност од тешки метали (Мавари и сор. - Mawari et al., 

2022).  

Според СЗО градот Митровица и неговата околина се едни од најзагадените во 

Европа (Хајдини - Hajdini, 2017). Контаминацијата со тешки метали во земјоделските 

производи, овошјето и зеленчукот како и кај животните допринесува за консумирање на 

производи со висока содржина на тешки метали што негативно се одразува врз здравјето 

на луѓето. 

 

2.1.1. Никел 

Никелот (Ni; атомски број 28, атомска тежина 58,6934; густина 8908 kg/m3; точка 

на топење 1455 °C; точка на вриење 2913 °C; електронска конфигурација [Ar] 3d84s2) 

припаѓа на групата 10 од периодниот систем, заедно со железото, кобалтот, паладиумот, 

платина и уште пет други елементи. Никелот е 24-ти најзастапен елемент во Земјината 

кора и е 5-тиот најзастапен елемент во однос на тежината по железото, кислородот, 

магнезиумот и силициумот (Шахаумофел - Schaumlöffel, 2012). Никелот е важен за 

метаболизмот на растенијата, но е опасен за повеќето растенија и други организми кога 
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е присутен во големи концентрации. Никелот исто така влијае и на различните ензими 

кои се вклучени во многу метаболитички реакции. Од друга страна недостигот на никел 

предизвикува негативни ефекти врз растот и развојот на растенијата на различни начини. 

Тој исто така предизвикува стареење на растенијата (Икбал Кхан и сор. - Iqbal Khan et 

al., 2023). Никелот е хемотоксичен, имунотоксичен, невротоксичен, генотоксичен, 

нефротоксичен, хепатотоксичен агенс. Тој предизвикува и репродуктивна и белодробна 

токсичност. Акутната токсичност на никел резултира со заболување на бубрезите, гадење 

и повраќање. Хроничната изложеност резултира со хепатална и бубрежна токсичност, 

хипотермија, бронхитис и ринитис (Rizvi et al., 2020). Во научната литература постојат 

неколку in vivo студии во врска со концентрацијата на никел во човечкото тело. Во 

студија направена од страна на Зенели и сор. - Zeneli et al., (2015) во Косово е определена 

концентрацијата на никелот во серумот кај мажи (70 на број) помеѓу 31 и 64 години кои 

работеле во термоцентрала и мажи од 30 до 65 години (27 на број) кои не работеле во 

термоцентрала (контролни субјекти). Концентрацијата на никел била 2,76 ± 0,4 и 2,18 ± 

0,2 μg/L, соодветно. 

Од страна на Ниссе и сор. - Nisse et al., (2017) е направена in vivo студија врз 2000 

возрасни (982 мажи и 1.018 жени) во северна Франција. Биле анализирани примероци од 

крв и урина за присуство на никел и други метали и металоиди. Во крвта никелот бил 

откриен во 99,95% од примероците, а во урината 98,38%.  

 

2.1.2. Манган 

Манганот е метал од 7-та група во периодниот систем, кој е дванаесеттиот 

најзастапен елемент во земјината кора. Постои во голем број хемиски и физички форми 

во честичките во атмосферата и во водата. Манганот не се јавува природно во чиста 

состојба. Се наоѓа и како неорганско и како органско соединение, а неорганската форма 

е најчеста. Бидејќи во надворешната електронска обвивка манган може да донира до 7 

електрони, може да се појави во 11 различни состојби на оксидација, кои варираат од –3 

до +7. Во живо ткиво, манган е пронајден како Mn2+, Mn3+, а можеби и како Mn4+, додека 

Mn5+, Mn6+, Mn7+ и други комплекси на манган при пониски состојби на оксидација, не 

се забележани во биолошките материјали (Авила и сор. - Avila et al., 2013). Загадувањето 

со манган од индустриските процеси и рударството ги контаминира водите, создавајќи 

токсична средина. Хроничната изложеност на ниски нивоа на манган може да доведе до 

бихејвиорални, когнитивни и моторни дисфункции, кои првенствено влијаат на 

централниот нервен систем. Вишокот манган се акумулира во базалните ганглии, 

предизвикувајќи невролошки проблеми слични на Паркинсоновата болест. 

Дополнително, изложеноста на манган може да резултира со хематолошки, 

нефротоксични, ендокрини и хепатотоксични ефекти. Вдишување на прашина од манган 

може да предизвика иритација на белите дробови и кардиоваскуларни проблеми. 

Астроцитите во централниот нервен систем складираат манган, што потенцијално води 

до астроцитоза од тип II на Алцхајмерова болест. Манганот исто така го нарушува 

метаболизмот на холестеролот, што доведува до оштетување на црниот дроб и 

кардиоваскуларниот систем (Деј и сор. - Dey et al., 2023). 

 

2.2. Тешки метали во селектирани видови овошја 

Цреши (Prunus cerasus) 

Концентрацијата на тешки метали во цреша од единаесет различни делови на 

Мексико е определена од страна на Перез-Фигуероа и сор. (Pérez-Figueroa et al., 2023). 

Средните вредности на содржината на тешки метали се следните: Cr – 8,21 mg kg-1; As – 
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11,95 mg kg-1; Ni – 6,02 mg kg-1; Pb – 5,05 mg kg-1; Cd – 3,34 mg kg1. Од страна на Ал 

Јухаими и сор (Al Juhaimi et al., (2024) се анализирани неколку различни видови сушено 

овошје во регионот Düzce, (Р. Турција). Во анализираните цреши детектирани се 

следните количества тешки метали: Fe – 60,13 mg kg-1; Zn – 2,28 mg kg-1; Cu – 4,61 mg 

kg-1; Mn – 5,85 mg kg-1  и B – 33,53 mg kg-1. 

 

Вишни (Prunus subg. Cerasus) 

Со помош на ICP-OES техника е определен елементарниот состав на неколку вида 

цреши одгледувани во јужна Србија. Резултатите добиени од оваа студија покажале дека 

не постојат здравствени ризици од консумацијата на анализираното овошје во споредба 

со нивоа пропишани од здравствените власти (Митич и сор. - Mitić et al., 2012). 

Содржината на тешки метали во вишна од регионот Düzce, (Р. Турција) 

определена од страна на Ал Јухаими и сор. Al Juhaimi et al., (2024) е следна: Fe – 16,94 

mg kg-1; Zn – 3,54 mg kg-1; Cu – 3,50 mg kg-1; Mn – 4,42 mg kg-1  и B – 76,25 mg kg-1.  

 

Малини (Rubus idaeus) 

Во малини одгледани во Полска се детектирани следните количества на тешки 

метали изразени во милиграми на 100 грама сува материја: Fe - 1,12; Zn - 0,44; Cu – 0,11; 

Cr – 0,01; Mn – 1,17 и Ni – 0,07 (Грембецка и сор. - Grembecka et al., 2013). Од страна на 

Котула и сор. (Kotuła et al., 2022) е направена споредба на содржината на тешки метали 

во органски, конвенционални и диворастечки малини. Резултатите покажале дека 

значително повеќе (p ≤ 0,05) кадмиум, цинк, манган и ванадиум се пронајдени во 

органските малини во споредба со оние кои се одгледувани на конвенционален начин. 

При споредба на диворастечки малини со малини одгледувани по конвенционален начин 

од страна на авторите утврдено е дека диворастечките содржеле повеќе (p ≤ 0,05) 

кадмиум, цинк, бакар и манган.  

 

Капини (Rubus fruticose L.) 

Во 44 примероци на диворастечки капини е определена содржината на тешки 

метали. Направена е споредба помеѓу диворастечки капини кои се измиени и друга група 

во која влегуваат капини кои не се измиени. Количеството на бакар е 7,742 и 6,861 mg/kg 

сува материја, олово 2,210 и 1,500 mg/kg сува материја и кадмиум 0,009 и 0.00 mg/kg сува 

материја, соодветно за немиени и за миени капини (Чамберлаин и сор. - Chamberlain et 

al., 2024). 

Од страна на Влад и сор.  (Vlad et al., (2019) се анализирани капини од област 

Copsa Mică во Романија со високо антропогено влијание. Средната содржина на тешките 

метали од ова подрачје е: олово – 34,72 mg/kg сува материја, кадмиум – 1,61 mg/kg сува 

материја, цинк 70,29 mg/kg сува материја и бакар 7,18 mg/kg сува материја. Од оваа 

студија авторите заклучуваат дека концентрацијата на олово во капините од оваа област 

го надминуваат препорачаниот праг до 29 пати во 71% од случаите. Концентрациите на 

кадмиум го надминувале прагот на СЗО до 15 пати, а концентрацијата на бакар до 39 

пати. Друг заклучок кој го донесуваат истите автори е дека постои широко географско 

проширување на загадувањето со овие метали, во радиус од најмалку 26 km. 
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3. Материјали и методи 

 

3.1. Материјали 

Испитувани се коскесто овошје (цреши и вишни) и  јагодесто овошје (малини и 

капини) во нивна технолошка и нутритивна зрелост (реколта 2023 година). Исто така 

направена е и анализа на почвата на која е одгледувано ова овошје.  

 

3.2. Методи 

3.2.1. Област на проучување 

Ова истражување беше спроведено во три села во регионот на Косовска 

Митровица (42.883°N, 20.867°E) во Косово. Две од селата - Звечан (42°54'27"N, 

20°50'25.01"E) и Фрашер (42° 34' 59.88" N, 21° 00' 0.36" E) се наоѓаат во непосредна 

близина на топилницата за олово и цинк, додека третото село - Полски (43 25' 00'', 25 39' 

00'') е на значително поголема оддалеченост од топилницата. 

 

3.2.2. Подготовка на примероците 

Сите примероци за анализа беа сушени до постојана маса во сушница (Drying 

Oven SLN 15, Wodzisław Śląski, Полска) во период од 24 до 30 часа, зависно од видот на 

овошјето. 

 

3.2.3. Определување на тешки метали Mn и Ni 

Определувањето на концентрацијата на Mn и Ni во селектираните видови овошје 

беше направено со акредитиран метод MKC EN ISO/IEC 17025:2018 за определување на 

содржина на 35 елементи во различни примероци со примена на микробранова дигестија 

и индуктивно спрегната плазма со масена спектрометрија ICP-MS (model 7500cx, Agilent 

USA) - метод со флексибилен опсег. 

Mn и Ni во почвата се определени со методот ISO 11464:2006(E); ISO 14869-1:2001; 

ICP-MS техника (ISO 17294-2:2009) - метод со флексибилен опсег. 

 

3.2.4. Определување на фактор на биоконцентрација (ФБ) 

Факторот на биоконцентрација (ФБ) e определен со помош на формулата:  

ФБ =
𝐶суво овошје

𝐶почва
, 

Каде: 

Cсуво овошје = концентрацијата на тешкиот метал во сувото овошје и  

Cпочва = концентрацијата на тешкиот метал во почвата. 

 

 

3.2.5. Статистичка обработка на податоците 

Статистичката обработка на податоците е со помош на Microsoft Excel 2016. 

Направена е статистичка корелација и студентов t-тест врз концентрацијата на Ni и Mn 

помеѓу коскестото овошје (црешите и вишните) и јагодестото овошје (малините и 

капините). 
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4. Резултати и дискусија 

Содржината на никел во сува маса на различните видови овошје (цреши, вишни, 

малини и капини) одгледани во трите различни региони Звечан, Фрашер и Полски се 

претставени на графикон 1. Средната концентрација на никел во сува маса на црешите е 

22,83 mg/kg, во вишните 30,47 mg/kg, во малините 17,27 mg/kg и во капините 19,33 

mg/kg.  

 

 
Графикон бр.1: Концентрација на никел во сува маса на различни видови овошје  

 

При споредба на регионите се забележува дека концентрацијата на никел во 

анализирани овошја е највисока во регионот Полски (цреши – 39,0 mg/kg, вишни 48,2 

mg/kg, и капини 24,8 mg/kg). Исклучок од ова прави концентрацијата на малините која е 

највисока во регионот Фрашер – 23,8 mg/kg. Се забележува дека во речиси сите региони, 

коскестото овошје има повисоки концентрации на никел од јагодестото овошје. 

Концентрацијата на манган во сува маса на цреши, вишни, малини и капини 

одгледувани во трите региони во близина на Косовска Митровица (Звечан, Фрашер и 

Полски) е претставена на графикон 2.  

 
Графикон бр.2: Концентрација на манган во сува маса на  различни видови овошје  
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Концентрацијата на манган во сува маса на вишни, малини и капини е највисока 

во регионот Полски (14,3 mg/kg, 72,7 mg/kg и 40,8 mg/kg), а во црешите во регионот 

Звечан (16,7 mg/kg). Најниска концентрација на манган црешите и капините имаат во 

регионот Фрашер (9,55 mg/kg, 24,6 mg/kg), а вишните и малините во регионот Звечан 

(11,9 mg/kg и 58,6 mg/kg). Јагодестото овошје има значително повисоки концентрации на 

манган од коскестото овошје во сите три региона. 

На графикон 3 е претставена концентрацијата на никел и манган во почвата на 

која се одгледувани црешите, вишните, малините и капините анализирани во овој 

докторски проект. 

 

 
Графикон 3: Концентрација на Mn и Ni во почва 

 

Значително повисока е концентрацијата на манган во сите три региони (Звечан - 

750 mg/kg; Фрашер – 528,8 mg/kg и Полски – 929 mg/kg) во споредба со концентрацијата 

на никел во истата почва (Звечан – 50,5 mg/kg; Фрашер – 48,8 mg/kg и Полски – 66,1 

mg/kg. 

Во табела 1 е претставен факторот на биоконцентрација (ФБ) во цреши, вишни, 

малини и капини одгледувани во регионите Звечан, Фрашер и Полски. 

 

 

 Фактор на биоконцентрација за Mn и Ni во анализираното 

овошје 

Региони/Тешки 

метали 

Цреши Вишни Малини Капини 

Mn Ni Mn Ni Mn Ni Mn Ni 

Звечан 0,023 0,279 0,017 0,263 0,082 0,169 0,047 0,279 

Фрашер 0,018 0,316 0,026 0,613 0,123 0,488 0,047 0,391 

Полски 0,013 0,590 0,015 0,729 0,078 0,295 0,044 0,375 

Средна вредност 𝒙̅ 0,018 0,395 0,019 0,535 0,094 0,317 0,046 0,349 

Табела 1: Фактор на биоконцентрација во анализираното овошје  

 

Факторот на биоконцентрација е концентрацијата на тешките метали присутна во 

овошјето поделена со концентрацијата на тешките метали во почвата на која е 

одгледувано овошјето. Овој параметар е важен бидејќи дава информација за 
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навлегувањето на тешките метали во растителните ткива. Вредностите >1 укажуваат на 

хиперакумулација на тешки метали во растителните ткива (Маити и сор - Maiti et al., 

2022).  

Ако се споредат вредностите на ФБ за манган и ФБ за никел, може да се види дека 

ФБ за никел е повисок од ФБ за манган кај сите овошја. ФБ за никел во однос на ФБ за 

манган е повисок кај вишните за дури 28,16 пати, а кај црешите за 21,94 пати. Кај 

јагодестото овошје овошје овој однос е понизок во одос на коскестото овошје. Кај 

малините ФБ за никел е повисок од ФБ за манган за 3,37 пати, а кај капините за 7,59 пати. 

Ова значи дека сите анализирани овошја, многу повеќе го извлекуваат никелот од 

почвата отколку манганот. Коскестото овошје многу повеќе го извлекува никелот од 

почвата и го акумулира во себе, отколку јагодестото овошје. Ако пак се спореди средната 

вредности на ФБ за манган кај коскестото овошје (0,0185) со средната вредност на ФБ за 

манган кај јагодестото овошје (0,07) може да се види дека јагодестото овошје има 3,78 

пати повисок ФБ, односно 3,78 пати повеќе го извлекува манганот од почвата во однос 

на коскестото овошје. Средната вредност на ФБ за никел кај коскестото овошје (0,465) е 

повисока од средната вредност на ФБ за јагодестото овошје (0,333), односно коскестото 

овошје извлекува никел од почвата за 1,40 пати повеќе од јагодестото овошје.  

 

Во табела 2 се претставени коефициентите на корелација за концентрацијата на Mn и Ni 

помеѓу анализираното овошје.  

 

 Коефициент на корелација 

Корелација помеѓу коскесто и јагодесто 

овошје за концентрацијата Mn 

0.16608475 

Корелација помеѓу коскесто и јагодесто 

овошје за концентрацијата Ni 

-0.007504195 

Табела 2: Корелација на концентрацијата на Mn и Ni помеѓу коскесто и јагодесто 

овошје  

 

Резултатите од табела 2 покажуваат позитивна корелација (0.16608475) за Mn и 

негативната корелација за Ni (-0.007504195) помеѓу анализираното коскесто и јагодесто 

овошје. 

Во табела 3 се претставени резултатите од студентов t-тест за концентрацијата на 

Mn и Ni во коскестото (црешите и вишните) и јагодестото (малините и капините) овошје. 

 

 Mn Ni 

 Коскесто 

овошје 

Јагодесто 

овошје 

Коскесто 

овошје 

Јагодесто 

овошје 

Средна вредност 13,075 49,2166667 26,65 18,3033333 

Вредност на t-тест -4,6164214 1,2789951 

Критична вредност за t 0,0009558 0,22978055 

Добиена p – вредност 2,22813885 2,22813885 

Табела 3: Студентов t-тест помеѓу концентрацијата на Mn и Ni за анализираното овошје 

 

Од прикажаните резултати за студентовиот t-тест во табела 3 може да се види дека 

не постои разлика помеѓу концентрацијата на манган во коскестото и јагодестото овошје 

(-4,6164214 < 0,0009558). Добиената р-вредност 2,22813885 > граничната р-вредност 

(0.05) што укажува дека не постои статистички значајна разлика помеѓу концентрациите 

на манган во испитуваното коскесто и јагодесто овошје. Од статистичката обработка на 
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резултатите за никел вредностите за t-тестот (1,2789951＞0,22978055) покажуваат дека 

има разлика во концентрацијата на Ni помеѓу коскестото и јагодестото овошје, но не 

постои статистистички значајна разлика бидејќи добиената р-вредност 2,22813885 > 

граничната р-вредност (0,05). 

 

5. Заклучок 

Во оваа студија беше определена содржината на никел и манган во сува маса на 

различни видови овошје (цреши, вишни, малини и капини) одгледувани во три различни 

региони: Звечан, Фрашер и Полски. Резултатите покажуваат дека највисока 

концентрација на никел е забележана во вишните од регионот Полски (48,2 mg/kg), 

додека најниска концентрација е измерена во малините од Звечан (8,52). Коскестото 

овошје има повисоки концентрации на никел од јагодестото овошје во речиси сите 

региони, а јагодестото овошје повисоки концентрации на манган во сите региони. 

Највисока концентрација на манган имаат малините од регионот Полски (72,7 mg/kg), а 

најниска црешите од Фрашер (9,55 mg/kg)  

Важен аспект на истражувањето е факторот на биоконцентрација, кој ја мери 

способноста на овошјето за апсорбција на тешки метали од почвата. Сите анализирани 

овошја повеќе го извлекуваат никелот од почвата одколку манганот, при што коскестото 

овошје има поголема способност за акумулација на никел во споредба со јагодестото 

овошје. Сепак, јагодестото овошје извлекува манган од почвата 3,78 пати повеќе од 

коскестото овошје. 

Вредностите од t-тестот покажуваат дека нема разлика во концентрацијата за 

манган, а има за никел помеѓу коскестото и јагодестото овошје, но не постои статистички 

значајна разлика, бидејќи добиените p-вредности>граничните р-вредности. 

Овие наоди се важни за оценка на безбедноста на овошјето и управување со ризикот 

од тешки метали во овошните култури. 
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