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IZVOD
Kratovalieva, S., Cvetanovska, L., Mulev, M. i Dimeska, G. (2002/03). Mineralniot

sostav na plevelnata vegetacija vo p~eni~en posev vo skopsko. Ekol. Za{t. @ivot. Sred.
Tom 8, Br. 1-2, Skopje.

Vo posev so meka p~enica (Triticum aestivum L.) zasnovan vo skopsko, s. Qubanci ispitu-
van e mineralniot sostav kaj osnovnata kultura i plevelni rastitelni vidovi koi se karak-
teriziraat so visoka abundantnost. Visinata na mangan, `elezo (mikroelementi), kalcium,
magnezium, kalium i fosfor (makroelementi) vo nadzemniot del na rastenijata e odredena
so pomo{ na AAS. Probi za analiza se zemeni vo fenofaza cvetawe, mle~na i voso~na zre-
lost od razvitokot na kulturata.

P~eni~nata kultura e snabdena vo zadovolitelni ramki so istra`uvanite bioelemen-
ti so isklu~ok na niskata koncentracija na kalium, konstatirana vo nadzemnata fitomasa.
Kaj kulturata sodr`inata na kalium e niska i iznesuva 20775 ppm -cvetawe, 22384 ppm-mle~na
zrelost odnosno 16786 ppm-voso~na zrelost nasproti vkupnata vo plevelnata fitomasa 76744
ppm -cvetawe, 22384 ppm-mle~na zrelost i 79757 ppm-voso~na zrelost. Visokata sodr`ina
na deficitarnite bioelementi vo plevelnata komponenta e limitira~ki faktor vo dovol-
nata snabdenost na kulturata i zagarantiraniot visok kraen prinos kako intencija vo agron-
omskata praktika.

ABSTRACT
Kratovalieva, S., Cvetanovska, L., Mulev, M. & Dimeska, G. (2002/03). Mineral composition of

weed vegetation in wheat crop in Skopje agricultural area. Ekol. Zašt. Život. Sred. Vol. 8, No. 1-2, Skopje.
In Skopje agricultural area, v. Ljubanci in soft wheat (Triticum aestivum L.) crop the mineral com-

position was studied at base culture and weed species that characterised with a high abundance. Content of
apsorbed and translocated manganese, iron (minor-), calcium, magnesium, potassium and phosphorous
(major elements) in aboveground plant part is established according AAS. Analyse samples are taken in
the phase of flowering, milky and waxy maturity of culture development.

Wheat culture is supplied in satisfied framework with the investigated bioelements except low
potassium concentration recorded in aboveground phytomass. At culture a potassium content is low and it
is evaluated 20775 ppm-flowering, 22384 ppm-milky maturity as well as 16786 ppm-waxy maturity against
total in weed phytomass 76744 ppm-flowering, 22384 ppm-milky maturity and 79757 ppm-waxy maturity.
A high content of defficitary bioelements at weed component is presented a limitary factor about culture
satisfied supplying and guarantied high yield as initiation in agricultural practice.
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Voved
Vo ramite na prirodnite kontrolni

indikatori na `ivotnata sredina, mikro-
i makroelementite zazemaat osobeno va`-
no mesto. Tie se od `ivotno zna~ewe za
rastenijata i nivniot razvitok, me|utoa
pristni vo pogolemi koncentracii se i
tipi~ni toksikanti. Koncentracijata na
mineralnite materii vo rastenijata, zavi-
si od stepenot na kontaminacija na po~ve-
niot i atmosferskiot supstrat.

Aktivnostite na humanata populacija
bez ogled dali se strogo kontrolirani ili
ne, predizvikuvaat nivno emitirawe vo
atmosferata vo forma na aerosoli, a so
vrne`ite nivno talo`ewe i apsorpcija od
strana na rastenijata (Nurnberg et al. 1984;
Steinnea 1990). Mineralniot sostav na os-
novnite kulturi koi se odgleduvaat e oso-
beno zna~aen bidej}i generalno vlijae vrz
zdravjeto na humanata populacija (Kanel-
lopoulou 2001), a istiot na plevelnata kom-
ponenta kako propratna mo`e da poslu`i
kako reper za na~inot i raspredelbata na
vkupnata mineralna komponenta vo agro-
ekosistemot.

So odreduvawe na sodr`inata na odre-
deni makro- i mikroelementi koi go so~i-
nuvaat pogolemiot del od procentualniot
mineralen sostav na rastenijata, smetame
deka }e se dobijat validni podatoci za afi-
nitetot na odredeni plevelni rastitelni
vidovi kon odredeni elementi, bez istite
da predizvikaat naru{uvawa vo nivniot
morfolo{ki rzavitok. Ova mo`ebi }e go
reflektira nivniot afinitet kon apsorp-
cija na nekoi elementi koi vo pogolemi
koncentracii se tipi~ni toksikanti i vo
idnina }e poslu`i kako eden od na~inite
za fitoremedijacija na po~vite vo kon-
taminiranite podra~ja?!

Materijal i metodi
Opse`nite fitocenolo{ki istra`u-

vawa (1998-2000) poso~ija na serioznata
konkurentnost od plevelnite rastitelni
vidovi kon kulturata p~enica vo odnos na
dostapnata mineralna komponenta. Kon-
centracijata na mangan, `elezo, kalcium,
magnezium, kalium i fosfor e utvrdena vo
rastitelen materijal od Scandix pecten-ven-

eris, Bifora radians, Centaurea cyanus, Melilotus
officinalis i kulturata. Probi za analiza bea
zemeni vo fenofaza cvetawe, mle~na i
voso~na zrelost od ontogenetskiot razvi-
tok na p~enicata. Po izvr{enata homoge-
nizacija na rastitelniot materijal so me-
lewe vo elektri~na melnica, mineraliza-
cijata na apsolutno suviot materijal be{e
izvr{ena posle mokro sogoruvawe vo sme-
sa od azotna, perhlorna i sulfurna kiseli-
na. Kocentracijata na elementite e ot~i-
tana na atomski apsorpcionen spektro-
metar tip „Varian“, a rezultatite izrazeni
vo ppm.

Istra`uvano podra~je
Podra~jeto na koe se vr{eni istra-

`uvawata, s. Qubanci se nao|a vo severni-
ot del na Skopska Kotlina na 570 m.n.v.
Posevot so meka p~enica (Triticum aestivum
L.) pretstavuva{e skoro ramen teren (0-3°),
so severoisto~na ekspozicija i so vkupna
pokrovnost na kulturata od 100%, odnos-
no 5-10 % pokrovnost so pleveli. Spored
po~venite karakteristiki istiot e zasno-
van na po~va so pozitivna reakcija na kar-
bonati, so umereno-alkalna pH-reakcija
8,00 (H2O), odnosno 6,80 (nKCl) i pripa|a
na po~veniot tip-kompleks od rendzini,
regosoli i cimetni {umski po~vi.

Rezultati
Ishranata na rastenijata prvenstveno

zavisi od balansot na mineralnite ma-
terii vo po~vata i nivnata dostapnost.
Mnogu istra`uva~i poso~uvaat na limitot
koj go sozdava pH-reakcijata na po~veniot
rastvor kako i na negativnite implikacii,
kako rezultat na {to makro- i mikroele-
mentite imaat razli~na apsorpcija i
translokacija (Alien 1981; Daniliuc et al. 1987,
1988; Razec 2002). Vo zavisnost od snabde-
nosta na rastenijata so hranitelni ma-
terii vo agroekosistemot zavisi nivniot
razvitok odnosno visina na prinos kaj kul-
turite, a prisutnata konkurentnost pome|u
niv vlijae vrz negovata visina (Kratova-
lieva 2002).

Vo fenofaza cvetawe od organogenet-
skiot razvitok na kulturata-Triticum aesti-
vum snabdenosta na cenobiontite vo agroe-
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kosistemot e zadovolitelna, osven so ka-
lium. Koncentracijata na mangan e najnis-
ka vo fitomasata na Scandix pecten-veneris (16
ppm), a najvisoka kaj kulturata (51 ppm).
Sodr`inata na `elezoto koj kako biogen
element ima golem uloga vo brojnite bio-
hemisko-fiziolo{ki procesi vo rasteni-
jata e zastapen vo ramkite na negovite re-
ferentni vrednosti, taka {to Melilotus of-
ficinalis se karakterizra so najvisoka so-
dr`ina (526 ppm), a kaj Scandix pecten-vener-
is i kulturata e niska (103 ppm, 108 ppm).
Kalciumot e zastapen vo visoki i mo{ne
razli~ni koncentracii kaj istra`uvanite
pleveli i kulturata-p~enica; edinstveno
kaj Scandix pecten-veneris vrednosta e zna~i-
telno niska (266 ppm), dodeka kaj Centaurea
cyanus enormno visoka (63309 ppm). Koncen-
tracijata na magneziumot varira vo zavis-
nost od rastitelniot vid, negovata starost
i vidot na organot. Kaj Scandix pecten-vener-
is pod dolnata grani~na vvrednost (258
ppm), kaj p~enicata vo nejzina blizina
(1318 ppm), a kaj ostanatite vidovi vo do-
volno koli~estvo. Sodr`inata na kaliu-
mot koj iako ne e konstitutiven element e
neophoden za organite koi se vo faza na
rastewe e najvisoka kaj Bifora radians (28460
ppm), a dvojno poniska kaj Scandix pecten-ve-
neris (13007 ppm). Koli~estvoto na fosfor
vo istra`uvanite pleveli i kulturata e vo
normalni granici {to poso~uva na negovo
dovolno koli~estvo vo po~vata i ovozmo-
`uva niven nepre~en rast i razvitok. Naj-
mnogu e zastapen vo nadzemnata masa na Bi-

fora radians (2838 ppm) sli~no kakao i kali-
umot, a najmalku kaj Melilotus officinalis (1340
ppm) (Tab. 1).

Vo periodot koga kulturata se nao|a vo
fenofaza mle~na zrelost koncentracija-
ta na mangan i `elezo e najniska kaj Scan-
dix pecten-veneris (7 ppm; 50 ppm), dodeka ka-
jvisoka kaj p~enicata (75 ppm-mangan) i
Centaurea cyanus (182 ppm-`elezo). Sostoj-
bata so kalcium e sli~na kako i vo prethod-
nata faza; utvrdenite sodr`ini variraat
od 11516 ppm kaj Bifora radians do 66750 ppm
kaj Scandix pecten-veneris. Edinstveno kaj Bi-
fora radians e konstatirana povisoka vred-
nost od gornata referentna (18777 ppm), a
kaj ostanatite pleveli i kulturata tie
poso~uvaat na dovolna snabdenost so ovoj
makroelement. Vo ovaa faza koncentraci-
jata na kaliumot e povisoka so isklu~ok
na taa kaj Bifora radians, kade se zabele`uva
namaluvawe za 50 % - 14782 ppm, dodeka
koncentracijata na fosfor koja kaj pleve-
lite se namaluva, a kaj kulturata e zgole-
mena i iznesuva 2110 ppm. I fosforot e
najmnogu zastapen vo rastitelnata masa na
Centaurea cyanus (2543 ppm), a najmalku kaj
Melilotus officinalis (1435 ppm) (Tab. 2).

Vo poslednata faza od istra`uvaweto-
voso~na zrelost, kaj p~enicata sodr`inata
na mangan e najvisoka (129 ppm), a kaj Bifora
radians najniska (17 ppm), dodeka so `elezo
dijametralno sprotivna za kulturata, kade
ovoj mikroelement e zastapen vo minimal-
na koncentracija (110 ppm), a kaj Scandix
pecten-veneris vo maksimalna (214 ppm).

Tab. 1. Sodr`ina na odredeni mikro- i makroelementi vo nadzemnata fitomasa na kul-
turata (Triticum aestivum L.) i plevelite vo faza na cvetawe (ppm).

Tab. 1. Content of certain minor- and major elements un above ground phytomass of culture (Triticum
aestivum L.) and weeds in the phase of flowering (ppm).

Mn Fe Ca Mg K P 
Pleveli (weed species) 

ppm 
Scandix pecten-veneris 16 103 266 258 13007 1941 
Bifora radians 23 215 63309 4792 24061 2648 
Centaurea cyanus 44 526 24504 2591 23916 1340 
Melilotus officinalis 19 155 15928 4439 28460 2838 
Vkupno kaj plevelite 
Total in weeds 102 897 104007 12080 76744 8767 

Triticum aestivum 51 108 7151 1318 20775 1688 
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Sodr`inata na kalcium kaj plevelite e vo
dozvolenite granici, akaj p~enicata ja dos-
tignuva gornata limitna (29966 ppm). Sli~-
na sostojba e zabele`ana i so sodr`inata
na magneziumot kaj Centaurea cyanus koj e za
2,5 pati povisok od dozvolenata (23778
ppm), kaj koj vid kaliumot e isto taka zas-
tapen vo maksimalna koncentracija (22580
ppm). Kaj kulturata-p~enica sodr`inata na
kaliumot i fosforot e najniska (16786
ppm, 1224 ppm) so napomena deka kaj fos-
forot e sepak vo referentnite granici
(Tab. 3).

Diskusija
Vrz osnova na t.n. folijarna dijagnoza

koja vklu~uva hemiska analiza na koncen-
traciite na istra`uvanite bioelementi

kaj plevelnata komponenta se zabele`uva
najintenzivna apsorpcija na mangan, `e-
lezo i fosfor vo fenofaza cvetawe, a vo
ostanatite dve fazi sodr`inata e poniska
i se dol`i na translokacija na manga-not
i `elezoto vo podzemniot del so napre-du-
vaweto na reproduktivniot razvitok (Kra-
tovalieva i Cvetanovska 1998/99). Namalu-
vaweto na sodr`inata na fosforot vo
mle~na i voso~na zrelost vo listovite se
dol`i na negovoto mnogu brzo razgradu-
vawe i povtorno sintetizirawe na nego-
vite soedinenija, a so razvojot na genera-
tivnite organi i nivno akumulirawe vo
plodot. Imaj}i go vo predvid akropetalni-
ot pravec na dvi`ewe na magneziumot vo
postarite listovi (Razec 1995) i toa glavno
so transpiracioniot tek, e sosema raz-

Tab. 2. Sodr`ina na odredeni makro- i mikroelementi vo nadzemnata fitomasa na kul-
turata (Triticum aestivum L.) i plevelite vo faza na mle~na zrelost (ppm).

Tab. 2. Content of certain major- and minor elements un above ground phytomass of culture (Triticum
aestivum L.) and weeds in the phase of milky maturity (ppm).

Mn Fe Ca Mg K P 
Pleveli (Weed species) 

ppm 
Scandix pecten-veneris 7 50 66750 4494 25977 1593 
Bifora radians 36 182 28990 4197 26881 2543 
Centaurea cyanus 16 116 28919 3592 26145 1435 
Melilotus officinalis 14 134 11516 18777 14782 1583 
Vkupno kaj plevelite 
Total at weeds 73 482 136175 31060 93785 7154 

Triticum aestivum 75 136 20975 3298 22384 2110 

Tab. 3. Sodr`ina na odredeni makro- i mikroelementi vo nadzemnata fitomasa na kul-
turata (Triticum aestivum L.) i plevelite vo faza na voso~na zrelost (ppm).

Tab. 3. Content of certain major- and minor elements un above ground phytomass of culture (Triticum
aestivum L.) and weeds in the phase of waxy maturity (ppm).

Mn Fe Ca Mg K P 
Pleveli (weed species) 

ppm 
Scandix pecten-veneris 20 214 14076 4998 19794 2068 
Bifora radians 23 154 7913 23778 22580 1847 
Centaurea cyanus 21 138 8653 7994 17866 1446 
Melilotus officinalis 17 134 15294 7088 19517 2174 
Vkupno kaj plevelite 
Total at weeds 81 640 45936 43858 79757 7535 

Triticum aestivum 129 110 29966 5096 16786 1224 
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birlivo negovoto permanento akumuli-
rawe i dostignuvawe na najvisoka koncen-
tracija vo poslednata faza od istra`u-
vaweto.

Kaj kulturata-p~enica vo mle~na zre-
lost sodr`inata na `elezo, kalium i fos-
for e najvisoka vo mle~na zrelost. Imeno,
dovolnata snabdenost na kulturata so fos-
for povolno se reflektira vrz sintezata
na belkovinite {to korespondira so niv-
nata najvisoka sodr`ina vo mle~na zrelost
(Kratovalieva 2002). Nagloto opa|awe vo
sodr`inata na kaliumot vo periodot pome-
|u mle~na i voso~na zrelost, se dol`i na
stareeweto na listovite. Sodr`inata na
mangan, kalcium i magnezium raste perma-
nentno i e najvisoka vo voso~na zrelost, a
se dol`i na lesnoto pridvi`uvawe na man-
ganot kaj monokotiledonskite rastenija
(vo uslovi na dovolna obezbedenost na po~-
vata) i na afinitetot na kalciumot i mag-
neziumot da se akumuliraat vo postarite
listovi.

Zaklu~ok
Istra`uvaj}i go mineralniot sostav

na plevelnata vegetacija vo agrofito-
cenozi so p~enica, mo`e da se konstatira
deka apsorpcijata i translokacijata odnos-
no nivnata akumulacija zavisat od koli~es-
tvoto na elementite vo po~vata, od stepe-
not na razvienite konkurentski odnosi
pome|u cenobiontite i na~inot na raspre-
delba na oddelnite elementi. Na istra`u-
vaniot lokalitet kaj kulturata e zapazen
deficit od kalium i fosfor {to verojat-
no se dol`i na nivnoto iskoristuvawe od
strana na plevelite.
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Summary
In Skopje agricultural area, v. Ljubanci in soft wheat (Triticum aestivum L.) crop the mineral composition
was studied at base culture and weed species that characterised with a high abundance. Content of ap-
sorbed and translocated manganese, iron (minor-), calcium, magnesium, potassium and phosphorous (ma-
jor elements) in aboveground plant part is established according AAS. Analyse samples are taken in the
phase of flowering, milky and waxy maturity of culture development.
Wheat culture is supplied in satisfied framework with the investigated bioelements except low potassium
concentration recorded in aboveground phytomass. At culture a potassium content is low and it is evalu-
ated 20775 ppm-flowering, 22384 ppm-milky maturity as well as 16786 ppm-waxy maturity against total
in weed phytomass 76744 ppm-flowering, 22384 ppm-milky maturity and 79757 ppm-waxy maturity. A
high content of defficitary bioelements at weed component is presented a limitary factor about culture
satisfied supplying and guarantied high yield as initiation in agricultural practice.


