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извод 

Петковски, Д. и Меловски, Љ. (1995). Содржина на некои леснорастворливи тешки метали (Mn, Fe, Cu, 
Zn, Co и Pb) во черноземите од Овче Поле. Екол. Зашт. Жив. Сред. Том 3, Бр. 1-2, Скопје. 

Трудот ги презентира истражувањата на содржината на леснорастворливите тешки метали (Mn, Fe, Cu, 
Zn, Сс- и Pb) во черноземите од ОПО во с. Амзибегово - Овче Поле на Земјоделскиот институт - Скопје. 
Истовремено се проучувани механичкиот состав на почвата и содржината на леснодостапни за растенијата N, 
РЈОЈ И КЈО, како и содржината на карбонати, хумус, вкупен N и реакцијата на почвениот раствор. 

Содржината на леснорастворливите тешки метали во истражуваните почви е во согласност со 
податоците за содржината на овие метали во смолниците од Овче Поле и се должи главно на природното 
трошење на примарните минерали, така што тие не покажуваат знаци на загадување од антропогено потекло, 
особено во поглед на оловото. 

Клучни зборови: тешки метали, почва, чернозем, манган, железо, цинк, бакар, кобалт, олово 

ABSTRACT 

Petkovski, D. and Melovski, Lj. (1995). The content of some available heavy metals in chernozems from Ovche 
Pole. Ecol. Zašt. Život. Sred., Vol. 3, No 1-2, Skopje. 

This study represents the results of the investigation of some heavy metals (Mn, Fe, Cu, Zn, Co and Pb) content 
(easy soluble) in the chernozem soils from Ovche Pole. The soil samples were collected in October 1995 representing 
the horizons Ap, A, AC, C of chernozems from OPO of Agricultural Institute - Skopje in Amzibegovo - Ovche Pole. An 
average samples from 0-20 cm and 20-40 cm depth were also collected. Beside the heavy metal content, some physical 
parameters and other common chemical properties of the soil were estimated as well. 

The content of easy soluble heavy metals in the investigated soils is mainly due to the natural weathering of 
primary rock minerals, and not to the anthropogenic pollution, especialy concerning the lead content. 

Key words: heavy metals, soil, chernozem, manganese, iron, copper, zinc, cobalt and lead 

ВОВЕД 

Bo склоп на научно-истражувачкиот 
проект "Пратење на содржината на тешки 
метали во почвата, растенијата и водите за 
наводнување во Кочанско Поле и Овче По-
ле" (финансиран од Министерството за нау-
ка на Р. Македонија) се извршени детални 
теренски и лабораториски проучувања на 
черноземите од ОПО во с. Амзибегово - Ов-
че Поле, особено од аспектот на застапенос- 

та на тешки метали-микроелементи во 
почвата. 

Познавањето на содржината на овие 
елементи е од големо значење за изборот 
на културата и постигнувањето на високи и 
стабилни приноси (како есенцијални микро- 
елементи, освен оловото), a исто така и во 
поглед на проценка на загаденоста на 
почвата. 
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ОБЈЕКТ И МЕТОДИ НА РАБОТА 

Во октомври 1995 година беше иско-
пан и морфолошки опишан еден почвен 
профил на черноземите на површините од 
ОПО во с. Амзибегово - Овче Поле, сопст-
веност на Земјоделскиот институт - Скопје. 
Истовремено беа земени и две просечни 
проби, комбинирани од по 10 поединечни 
проби (добро измешани) од длабочините 0-
20 cm и 20-40 cm. 

Теренските проучувања беа извршени 
согласно прифатената методика во нашата 
земја, по Filipovski (1967), a почвите се 
класирани по Филиповски (1985) и Škorić i 
ѕar. (1985). 

Лабораториските анализи се изврше-
ни во Заводот за педологија и агрохемија 
при Земјоделскиот институт во Скопје 
според прифатени методики во нашата земја 
(Bogdanović i sar. 1966; Resulović i sar. 1971; 
Manojlović etal 69, Станчев JI. и cop. (1968).). 

Леснорастворливите тешки метали 
(микроелементи) Mn, Fe, Cu, Zn, Co и Pb ce 
екстрахирани со пуферен раствор од оцетна 
киселина (Baron 1954) и детерминирани на 
атомски атсорпционен спектрометар тип 
Varian на Институтот за биологија, ПМФ -
Скопје. 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

За подобра прегледност и за правилно 
толкување на резултатите од истражување-
то на содржината на леснорастворливите 
(активни) тешки метали беа извршени и ана-
лизи на механичкиот состав и хигроскопната 
влага (Таб. 1) и некои хемиски својства и 
содржината на макроелементите азот, фос- 

фор и калиум (Таб. 2). 
Истражуваните черноземи според 

Scheffer & Schachtschabel (1956) (Таб. 1) се 
глинести иловици и прашливи глини. Сите 
истражувани почви се карбонатни по целиот 
профил (Таб. 2). 

Таб. 1 Механички состав и хигроскопна влага на черноземите  
Tab. 1 Texture and hygroscopic moisture of chernozems 

 

 

По однос на содржината на хумус ис-
тражуваните почви се слабо до умерено ху-
мозни и истата варира од 2,4 до 3,7% и опаѓа 
со длабочината на почвата. Содржината на 
вкупен азот стои во корелација со содржи-
ната на хумус додека леснодостапниот азот 

за растенијата во А-хоризонтот се движи од 
8,03 до 10,34 mg на 100 g. Содржината на 
леснодостапниот фосфор се движи од 20,23 
до 31,27 mg Р205 на 100g почва, додека 
содржината на леснодостапниот калиум во 
А-хоризонтот варира од 26,32 до 61,% mg 
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K2O на 100g почва и сите испитувани проби 
спаѓаат во групата на богати и мошне богати 
почви со овие биогени елементи. Според 
реакцијата на почвениот раствор во водена 

суспензија според класификација во САД 
(Филиповски 1985) овие почви спаѓаат во 
групата на слабо до умерено алкални. 

Таб 2 Некои поважни хемиски својства и содржина на леснорастворливи тешки метали во черноземите 
Tab. 2 Some important chemical properties and available haevy metals content in chernozems 

 

 

Манганот во почвата се наоѓа во вид 
на двовалентни и повеќевалентни слободни 
оксиди, потоа атсорбиран од глината и 
хумусот и еден дел во органска форма, но 
неговото примање од страна на растенијата 
повеќе зависи од неговата достапна форма 
отколку од неговата вкупна количина во 
почвата која главно потекнува од примар-
ните минерали. Содржината на активен 
манган зависи од редокс-потенцијалот и од 
реакцијата на почвата, од содржината на 
карбонати, микробиолошката активност, 
како и од влажноста на почвата. 

Содржината на активниот манган во 
черноземите во Овче Поле се движи од 173 
до 370 mg·kg-1, при што поради поголемата 
аерација во ораничниот Ар-хоризонт и 
поголемото искористување од страна на 
земјоделските култури тој содржи помалку 
манган од подлабоките хоризонти. Според 
Janković i Popović (1967) черноземите од 
Суботица и Сомбор содржат 22,5 односно 
31,0 mg·kg-1 достапен манган и 560 односно 
933 mg·kg-1 вкупен манган. Savić i Jekić (1977) 
изнесуваат податоци дека смолниците од 

Лозово (Овче Поле) и Романовце (Кумано-
во) содржат 172,3 -271,0 mg·kg-1 односно 
195,5-249,7 mg·kg-1, додека според Jekić i 
Savić (1976) во смолниците од Лозово, кои 
содржат физичка глина 38,1-44,3%, 
содржината на достапен манган изнесува 
84,4-118,4 mg·kg-1, a смолниците во 
Романовце со 56,0-63,3% физичка глина 
(честички помали од 0,02 mm во 
дијаметар) содржат 260,3-302,2 mg·kg-1 
манган во ораничниот слој. 

Petkovski i Đorđiev (1991) во смолни-
ците од кратовско-злетовскиот еруптивен 
регион изнесуваат податоци дека содржи-
ната на активниот манган се движи од 59,5 
до 625,0 mg0·kg-1, додека според Петковски 
и cop, (1995) смолниците од Ерџелија во 
ораничниот слој содржат 293 mg·kg-1 активен 
манган. 

Според Glintić (1988) содржината на 
манган во почвата се движи од 200-3000 
mg·kg-1, додека Schachtschabel (1955) при 
различни вредности на рН во n KC1 суфицит-
ната содржина на активен манган во почвата 
се јавува во следниве долни граници: 

  

 

Според Стојковска и Спировски (1963) 
содржината на активен манган во чернозем- 

смолниците во Р. Македонија варира 55-565 
mg·kg-1. 
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Железото некои автори го вбројуваат 
во микроелементите. Во почвата се наоѓа во 
вид на примарни (биотит и оливин) и секун-
дарни минерали (гетит, хематит, магнетит, 
железни фосфати и др.). Во почвата железо 
се внесува и со ѓубривата. Во кисели почви 
може да дојде до токсично дејство на 
одвишокот двовалентно железо, заради ви-
соката концентрација на железо во јонска 
состојба. Во алкална средина железото се 
таложи во вид на железни оксиди што може 
да доведе до недостиг на железо за растени-
јата (Јекиќ и Џекова 1985). Според истите 
автори содржината на достапно железо во 
смолниците во Р. Македонија варира од 46 
до 269 mg·kg-1, a според Čuvardić et al. (1993) 
просечната содржина на леснорастворливо-
то железо во почвите од Банат и Срем се 
движи од 7,1 до 78,5 mg·kg-1. 

Bo нашите истражувања содржината 
на леснорастворливото железо во чернозе-
мите од Амзибегово - Овче Поле варира од 
72 до 576 mg·kg-1, при што ораничниот слој 
содржи значително пониска содржина во 
споредба со подолните слоеви, што веројат-
но се должи на биолошкото изнесуваше на 
нешто полесниот механички состав. 

Според Glintić (1988) содржината на 
железото во почвата варира од 200 до 100000 
mg·kg-1. 

Бакарот како микроелемент во почва-
та потекнува од кафеавите примарни мине-
рали (кои содржат уште и железо и магнези-
ум) како и од секундарните минерали. Не-
говата содржина се зголемува со глината во 
почвата, a значителни се и органските ре-
зерви. Вкупната резерва на бакар во почвата 
се движи од 5 до 100 mg·kg-1 и главно зависи 
од почвениот тип и од супстратот од кој 
настанала почвата. Почвите во котлините 
на Р. Македонија содржат 6,6-57,2 mg·kg-1 и 
се добро обезбедени со бакар (Јекиќ и Џе-
кова 1985), a биолошки активната форма ва-
рира 0,2-20 mg·kg-1. 

Бакарот заслужува подеднакво внима-
ние од гледиште на растителната, анимал-
ната и хуманата екологија бидејќи амплиту-
дите на поволните и токсичните концентра-
ции на бакарот се многу блиски и тешко мо-
же да се контролираат. 

Содржината на леснорастворливиот 
бакар во черноземите од Овче Поле се дви- 

жи од 2,0 до 4,1 mg·kg-1 и највисоки вредности 
покажува во ораничниот слој, што укажува 
дека и ѓубрењето има извесно влијание. Спо-
ред класификацијата по Пејве (од Јекиќ и 
Џекова 1985) истражуваните почви спаѓаат 
во групата на среднообезбедени и богати 
со бакар. Според Čuvardić et al. (1993) почви-
те од Банат и Срем еодржат од 0,9 до 33,7 
mg·kg-1 бакар или просечно 4,4 mg·kg-1. 
Spasovski i ѕаг. (1986) изнесуваат податоци 
дека во делувијалните почви во Скопско 
содржината на бакар изнесува 1,4-1,6 mg·kg-1, 
циметните почви во Република Македонија 
содржината на растворлив бакар изнесува 
0,1-2,5 mg·kg-1, додека во солените почви во 
Р. Македонија според Георгиев и cop. (1974) 
содржината на леснорастворлив бакар 
варира од 0,1 до 26 mg·kg-1. Jekić i Savić (1976) 
и Savić i Jekić (1977) во смолниците од Ма-
кедонија изнесуваат податоци дека лесно-
растворливиот бакар изнесува 5,4-9,9 mg·kg-1. 
Според Đorđiev et al. (1992) смолниците од 
кратовско-злетовската еруптивна област 
содржат 1,4-13,25 mg·kg-1 бакар. 

Цинкот како микроелемент спаѓа во 
групата метали кои имаат биогена функција. 
Во почвата цинкот потекнува од примар-
ните и секундарните минерали, како и дел 
од органските материи и хелати. Од минера-
лите што содржат цинк поважни се: биотит, 
амфиболи, пироксени, сулфати, карбонати, 
фосфати, сулфиди, оксиди и др. 

Вкупните резерви на цинкот во поч-
вата изнесуваат од 10 до 300 mg·kg-1. Bo текот 
на педогенезата со распаѓање иа минералите 
се ослободуваат слободни двовалентни цин-
кови катјони кои доаѓаат во почвениот раст-
вор или се атсорбираат во почвените коло-
иди. Toj има два максимума на достапност 
за растенијата и тоа при рН 8,5-10 и 4,8-6,5 
кога фактички е растворлив во вода, a по-
крај тоа неговата концентрацијата во почве-
ниот раствор зависи и од содржината на фос-
фати и органска материја во почвата, меха-
ничкиот состав, како и од вкупната содр-
жина на цинк во почвата. 

Проучуваните черноземи од Овче 
Поле содржат 3,8-9,5 mg·kg-1 леснораствор-
лив цинк и според класификацијата на Пејве 
(од Јекиќ и Џекова 1985) спаѓаат во групата 
на богати почви со леснорастворлив цинк. 
Stevanović et al. (1992) изнесува податок за 
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содржината на леснорастворлив цинк од 7,00 
mg·kg-1 во чернозем, a Spasovski et al. (1986) 
изнесуваат податоци за содржина на цинк во 
делувиум кај Скопје од 1,25 до 1,35 mg·kg-1. 
Според Đorđiev et al. (1992) во смолниците 
од кратовско-злетовската еруптивна област, 
содржината на леснорастворливиот цинк 
варира од 0,26 до 3,81 mg·kg-1, додека според 
Петковски и cop. (1995) карбонатните 
смолници од Ерџелија содржат 2,9 mg·kg-1 

леснорастворлив цинк. Čuvardić et al. (1993) 
во почвите од Банат и Срем (веројатно 
черноземи) изнесуваат податоци дека 
содржината на леснорастворливиот цинк 
варира од 0,4 до 20,9 mg·kg-1 или просечно 3,9 
mg·kg-1. Според Јекиќ и Савиќ (1975) смолни-
ците во Македонија содржат 0,48-0,94 mg·kg-1 

додека Glintić (1988) истакнува дека почвите 
во Југославија содржат 25-100 mg·kg-1 цинк, a 
Janković i Popović (1967) изнесуваат по-
датоци дека черноземите во Србија (Субо-
тица и Сомбор) содржат 3,8-4,7 mg·kg-1 

леснодостапен цинк односно 75,40-85,35 
mg·kg-1 вкупен цинк. Јекиќ и Савиќ (1975) во 
делувијални почви изнесуваат податоци дека 
содржат 1,81-1,83 mg·kg-1 леснорастворлив 
цинк, додека според Јекиќ и Савиќ (1972) 
некои засолени и циметни почви во Репуб-
лика Македонија содржат 0,43-10,20 mg·kg-1 

растворлив цинк. 

Кобалтот во почвата потекнува од 
примарните и секундарните минерали и дел 
од органските материи. Toj во почвата 
најчесто доаѓа заедно со железото и нике-
лот, a делумно со бакарот и другите тешки 
метали. Вкупната содржина на кобалт во 
почвата варира од 1 до 100 mg·kg-1 зависно 
од почвениот тип, геолошката пдлога, кли-
мата и друго. Според литературни податоци 
(од Јекиќ и Џекова 1985) граничните вред-
ности за кобалт се следните: < 0,2 mg·kg-1 во 
сува почва - мошне сиромашна; 0,2-1 mg·kg-1- 
сиромашна; 1-3 mg·kg-1 - средно богата и 
содржина > 3,00 mg·kg-1 - богата почва. Поч-
вите образувани врз кисели стени (гранити, 
диорити) се најсиромашни со кобалт, додека 
најголема содржина на кобалт се среќава во 
почвите образувани врз ултрабазични и ба-
зичии стени. Карбонатните и тресетните 
почви содржат 0,25-1,2 mg·kg-1 леснораст-
ворлив кобалт. За растенијата достапен е 
кобалтот во почвениот раствор (хлориди, 

нитрати, сулфати итн.), како и во форма на 
заменлив (атсорбиран) од почвените коло-
иди. Co закиселување на почвената средина 
се зголемува достапниот кобалт за расте-
нијата. 

Во истражуваните черноземи од Ам-
зибегово содржината на леснорастворлив 
кобалт се движи од 0,3 до 1,0 mg·kg-1 и тие 
спаѓаат во групата на сиромашни до средно 
обезбедени почви. Според Георгиев и Јекиќ 
(1972) содржината на леснорастворлив 
кобалт во некои засолени и циметни почви 
варира од 0,087 до 1,213 mg·kg-1, додека спо-
ред Spirovski i Georgiev (1971) неговата содр-
жина во некои циметни шумски почви изне-
сува 0,3-15,462 mg·kg-1. Според наши пора-
нешни резултати (Gjorgjiev and Petkovski 
1994) содржината на леснорастворлив ко-
балт во смолниците од кратовско-злетов-
скиот еруптивен регион изнесува 0,4-2,2 
mg·kg-1, a во истите почви неговата вкупна 
количина се движи од 3 до 18 mg·kg-1. Čuvardić 
et al. (1993) за почвите од Банат и Срем 
(веројатно черноземи) изнесуваат податоци 
за содржината на кобалт 0,05-0,3 mg·kg-1 или 
просечно 0,10 mg·kg-1. Георгиев и Јекиќ 
(1971) изнесуваат податоци дека од 30 
почвени проби од низинско-ритските и 
планински пасишта, 23 се мошне сиромашни 
и сиромашни, едно е средно и шест се добро 
обезбедени со кобалт. 

Оловото најчесто е штетен елемент во 
животната средина. Тоа во почвата главно 
се наследува од матичниот супстрат или во 
почвата доаѓа преку таложење на оловото 
од антропогената емисија: издувните гасови 
на моторните возила, од рудниците за олово, 
од поплави со вода која содржи олово, 
фабриките, од ѓубривата итн. Содржината 
на олово во почвите варира од приближно 0 
до 39 mg·kg-1, a во растенијата до 10 mg·kg-1. 

Според нашите истражувања содр-
жината на леснорастворливо олово во чер-
ноземите од Амзибегово изнесува од =0,0 до 
0,1 mg·kg-1 и тоа се јавува во количини кои 
лесно можат да се регистрираат само во 
површинскиот слој на почвата, веројатно 
како резултат на аерозагадување. 

Според Митрикески и Миткова (1994) 
оризните почви во Кочанско Поле содржат од 
=0 до 10,20 mg·kg-1 вкупно олово. Христов-
ски (1980) испитувајќи ги алувијалните поч- 
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ви покрај реките Брегалница, Злетовска 
Река и Каменичка Река констатирал Дека 
количината на вкупното олово се движи од 
трагови до 4220 mg·kg-1. Џекова и cop. (1988) 
изнесуваат податоци дека содржината на 
олово во почвите околу автопатот Скопје -
Градско изнесува 19-62 mg·kg-1, a истите 
автори во почвите од околината на топил- 

ницата за олово и цинк во Титов Велес кон-
статирале количина на олово од 54 до 6764 
mg·kg-1. Мулев и cop. (1993) проучувајќи ја 
содржината на олово во површинскиот слој 
на почвата (0-10 cm) во пет локалитети во 
Скопје констатирале дека таа варира од 17 
до 162 mg·kg-1. 

ЗАКЛУЧОЦИ 

Од добиените резултати при истражу-
вањето на содржината на леснорастворливи 
тешки метали (микроелементи) во черно-
земите од Амзибегово - Овче Поле може да 
се изведат следните заклучоци: 

- По механички состав почвите се 
глинести иловици и прашливи глини, карбо-
натни од површината, слабо до умерено 
алкални, умерено хумозни, и се богати со 
вкупен и леснодостапен азот по Тјурин, како 
и леснодостапни калиум и фосфор, што ги 
вбројува во групата на богати почви и 
спаѓаат во П, бонитетна класа. 

- Содржината на активен манган е во 
рамките на нормалните вредности. Овие 
почви не покажуваат загаденост со овој еле-
мент од антропогено потекло, така што 
поголемата содржина на леснорастворлив 
манган, отколку што е вообичаено за 
черноземите, во подолните почвени слоеви 
може попрво да се припише на поинтензив-
ните природни процеси на трошење на ми-
нералите во тие слоеви. 

Леснорастворливото железо се наоѓа 
во суфицит кој секако не се должи на аеро 
или друго загадување бидејќи ораничниот 
слој (кој прв би се загадил од надворешни 
извори) содржи значително помалку железо 

од подолните слоеви. 
- Според содржината на леснораствор-

лив бакар, кој варира од 2,0 до 4,1 mg·kg-1, ce 
средно обезбедени до богати a лесно-
растворливи цинк (3,8-9,5 mg·kg-1) овие почви 
спаѓаат во богати и мошне богати. Сеапк, 
сеуште нема знаци на прекумерна концент-
рација на овие елементи во истражуваните 
почви и покрај релативната близина на 
топилнички комплекс за олово и цинк во 
Титов Велес. 

- Содржината на леснорастворлив 
кобалт варира од 0,3 до 1,0 mg·kg-1 според 
што овие почви спаѓаат во групата на 
сиромашни и средно обезбедеци почви со 
кобалт. 

- Леснорастворливото олово се јавува 
во трагови. Нешто зголемената количина во 
површинскиот слој сепак укажува на извес-
но незначително влијание на сообраќајот 
врз содржината на овој елемент. Очигледно 
релативната близина на топилница за олово 
и цинк во Титов Велес, која според многу 
податоци е силен загадувач на околните 
почви, нема влијание на овој регион, што е 
прифатливо со оглед на доминацијата на 
северниот и јужниот правец на ветровите по 
долината на реката Вардар во овој регион. 
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THE CONTENT OF SOME AVAILABLE HEAVY METALS IN 
CHERNOZEMS FROM OVCHE POLE 
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SUMMARY 

This study represents the results of the investigation of some heavy metals (Mn, Fe, Cu, Zn, 
Co and Pb) content (easy soluble) m the chernozem soils from Ovche Pole. The soil samples were 
collected in October 1995 representing the horizons Ap, A, AC, C of chernozems from OPO of 
Agricultural Institute - Skopje in Amzibegovo - Ovche Pole. An average samples from 0-20 cm and 
20-40 cm depth were also collected. Beside die heavy metal content, some physical parameters and other 
common chemical properties of the soil were estimated as well. 

According to the texture composition (Tab. 1), the investigated soils may be classified as 
clayey loams and silty clays, calcareous from the surface, low to moderate alkaline and moderately 
humic. They are rich on total and easy available nitrogen according Tjurin, as well as easy available K 
and P (Tab 2). 

The content of easy soluble Mn is in optimal range (Tab. 2). Its higher content in lower 
soil horizons man usually in chernozems is rather due to the natural soil rock weathering than to 
anthropogenic pollution. The same is valid for Fe as well. 

The investigated soils are rich on easy soluble Cu and Zn (Tab. 2), though there are not signs 
of excessive artificial concentration. The Co content (0,3-1,0 mg-kg1) is relatively low. 

The easy soluble lead concentration is very low. It is only registered in measurable range in 
the upper soil layer which is probably due to low traffic pollution. 

The content of easy soluble heavy metals in the investigated soils is mainly due to the of 
primary rock minerals, and not to the anthropogenic pollution. 
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