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Abstract

ILIC, P., Slobodanka STOJANOVIC, Tanja MAKSIMOVIC, M. MATAVULJ: THE ROLE OF
AQUATIC MACROPHYTES IN MONITORING AND ACCUMULATION OF
MACRONUTRIENTS (N, P and K) AND NATRIUM (Na) AT THE DANUBE-TISZA-
DANUBE (DTD) CANAL COMPLEX LOCALITIES IN THE REGION OF BANAT. Skup 2:
191-199. [ Institute of the Environmental Protection, Ecology and of Informatics, Banja Luka;
Faculty of Natural Sciences and Mathematics, Novi Sad; Faculty of Natural Sciences and
Mathematics, Banja Luka].
It was investigated content of nutrients (Na, P, K and Na) in tissues of different aquatic macrophytes
(Ceratophyllum demersum, Phragmites communis, Trapa longicarpa, Elodea canadensis, Potamogeton
crispus, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton pectinatus and Myriophyllum spicatum) at seven
Danube-Tisza-Danube Canal complex locations in Banat region. By determining the chemical
composition of aquatic plant species, the aim of the survey was to establish dominant bioaccumulators
of nutrients and to conclude on a possible chemical contamination of canal water and its littoral zone.
Elodea canadensis was the best accumulator of analyzed nutrients (N and P), and the highest K and
Na concentration was noticed in tissue of species Potamogeton crispus. Most contaminated was
Jermenovci location, while Vracev Gaj was least contaminated.
Key words: Aquatic macrophytes, chemical composition, nutrients, Na, P, K, Na, Danube-Tisza-
Danube Canal complex.

Cazkerak

HUcrpaxkuBaH je caapkaj Hytpujenara (Na, P, K u Na) kon pasmuuntux makpodura (Ceratophyllum
demersum, Phragmites communis, Trapa longicarpa, Elodea canadensis, Potamogeton crispus,
Potamogeton perfoliatus, Potamogeton pectinatus u Myriophyllum spicatum) wa cemam jokanurera
Kaunana [Jynae-Tuca-/lynas, Ha noapyyjy banara. [luss nuctpaxuBama je 6HO 1a ce, Ha OCHOBY Cajipxkaja
HyTpHjeHaTa y TKHBY aKBaTHYHHX Makpo(uTa, yKake Ha CTambe CKOJOUIKHX MPUIHKA Y TOTJCHy
KOHTaMUHaIMje BOJE W MPHOOATHOT ToJApydYja, Kao W Ja ce NeUHUITy TeCT BPCTe, Tj. OHE Koje ce
OJ/UTHKY]jy HajBelioM akymynanujoM. Hajoossu akymymnatop ucnuruBanux Hytpujenara (N u P) Ouna je
Bpcra Elodea canadensis, ok je Bpcra Potamogeton crispus akymynupana Hajsehy xonnuuny K u Na.
Hajonrepehenunju je nokanuteT JepMEHOBIM, [OK j€ JIOKAJIMTET Ca HAjMamOM XEMHjCKOM
KOHTaMHHaIHjoM -Bpaues I'aj.
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YBOJI

3a HOpMaJiaH pacT U pa3BOj akBaTHYHUX Ousbaka, mopen CO; U BoJe, KOjU Cy 3HAYajHH
3a CHHTE3y OpPraHCKe MaTepuje, HEOMXOJHHU Cy U XEeMH]CKU €JIEMEHTH, OJIHOCHO IHXOBH jOHH,
Koje OMJbKa ycBaja M3 CHOJballlibe cpefinHe. To cy MPBEHCTBEHO OMOTEHH EIEeMEHTH, a30T U
docdop.

MuHepanHe MaTepHje MMajy BHIIECTPYKY YJIOTY y JKHUBOTY OWJbaka. Y4YecTBYjy Y
M3rpajlbl OPTaHCKHUX jeUICHA, Y CTBapamy OCMOTCKOI MOTeHIHWjana henuja W KaTanuiny
onpeheHe Onoxemujcke mpoiece. 3axBasbyjyhu ToMe, OHU MOCPEHO WIIM HEMOCPEIHO YTUIY
WIN Y4eCTBYjy Y CBUM JXMBOTHHMM IIpoliecMMa OuJbaka, 300T 4era Cy HHXOB HEONXOAaH
cacrojak (Kacrtopwu, 1986).

3acTyIJbCHOCT M yJIOra MHHEPAHHX e€JeMeHata y Owbkama je crenuduyHa 3a
oxpeheny Bpcry, nokanuret, crapoct uta. (Kacropu, 1998). 3nauaj nmojequHux enemeHara y
[IPOMETY MaTepuja je pa3IniuT.

VY norneny caapixkaja mojequHUX eneMeHata mnocroje oapehene crnenuduunoctu. Tako,
BOJIcHe OWJbKe, 1Mo mpaBuily canpike Beiuke koiauuune Ca, K, Na, Mg, kao u BUCOK caipixkaj
HEKUX MHUKpoeneMmeHara, Hajuemhe Fe m Mn. Xemujckn cacraB je pa3iv4yuT W 3aBHCH HE
camo O] cazpiKaja HyTpHjeHaTa y OKOJTHOj cpeanHu, Beh u 0o/ OMibHE BpCTE, OJJHOCHO, O] TOra
1a i ¢y Onsbke mpuuBpiihene KopujeHom 3a aHo, wid He (Crojanosuh u cap., 1994).

[ToTpeOHe HyTpHjeHTe, aKBaTHYHE OMJBKE YCBajajy M3 BOJCHOT OKpPY)KEHa YUTABOM
CBOjOM MOBPIIMHOM (XHIPO(DHUTE), WK JjeTUMUYHO (Xelo(hHuTe), U KOPUCTE ¥ METAOOTH3MY
3a W3rpajmy cBor TkuBa. OCHOBHHM HM3BOpP MHHEpaJHUX €leMeHaTa 3a HCXPaHy BOJCHUX
OmJbaka je CCIUMMCHT, a KOHIICHTPAIlMja XEMH]CKHIX €JIeMEHATa Y BOJACHO] CPEIUHH IIPUMAPHO
3aBHCH O] XeMHJCKOT cacTaBa came mojore (CeIMMEHTa, U O BPCTE M KOJIMYHHE eJIeMeHaTa
KOjH Ce YHOCe OTIIaHIM BoJiaMa Kao MOocJbeaAnIa 3araljema cpenune.

AxBatnyae Makpodure onpeljyjy €KoJIOTHjy BOICHHX E€KOCHCTEMa, jep Cy IpHUMapHHU
NPOJYLIEHTH OPraHCKe MaTepHje, M Ha Taj HAYMH MPEACTaBIbajy MOYETAK y JaHIMMAa UCXPaHe,
onpelyjy cBjeTiiocHn pexxuM, oborahyjy Bogy KHCEOHUKOM, YTHUY Ha KPYKEHhe HyTpHjeHaTa,
TEMIKMX MeTana u Opojuux monyranata (Lewis & Wang, 1997). Crora, y OuHONOIIKOM
MOHHTOPHHTY €KOJOTHje BOJEHHX EKOCHCTeMa, aKBaTHYHE MaKpOopHTe 3ay3muMajy MOCeOHO
MjecTo, jep ce MpOMjeHe Yy cacTaBy BOJCHE BEreTaldje CMaTpajy BpJIO MOY3IaHUM
OMOJIONIKMM WHIMKATOPOM KBaluTeTa Boje, AHa u npuobassa (Pall et al., 1996; Madsen et al.,
2001). BpemeHncka muctpubyIHja MaKpOGHUTCKHUX 3ajeIHUIA, KA0 U JUCTPHOYIHja Y MOTICTY
cTpykType (6poj BpcTa, TyCTHHA MOMYyJaIMje), MPeACTaB/bajy BaXKHE MHAUKATOPE OIIITHX
EKOJIOIIKKMX MPUITHKA, KOje IOMUHUPajy Y BOACHAM ekocucTtemuma (Janauer, 2001).

Bonene makpodure Mory ma akymynmpajy Behie KOJTHMUMHE XEMHjCKHX elIeMeHara,
noceOHO MakpOHyTpHjeHaTa - a30oTa u (ochopa, YMMe JONPUHOCE CMamkbElky eyTpodu3anyje,
KPY)Xey HyTpHjeHaTa, KOHTPOJIX KBaluTeTa Boje, crabmnmzanuju cenumMenra (Chambers &
Prepas, 1994). Busbke HeMajy peryjiaTopHe MEXaHU3Me y MOTJIedy yCBajama HyTpHjeHATa U
TEIIKUX MeTaja, Te Ce, CTOra, IHHXOBa YJIOra y BOAEHHM EKOCHCTEMHMa HCIOJbaBa KpO3
Ipolece XeMHjcKe OMOKOHIIEHTpAIlje, OJHOCHO (HuTOeKcTpakuuje. 30or Tora, mosehana
aKyMyJjalpja HyTpHjeHaTa U MeTana y HBHXOBOM TKHBY MOe OMTH mocibeauia nosehaHe
KOHIIEHTpanuje uctux y BojgeHoj cpeaunu (Yurukova & Kochev 1996; Stankovic et al., 2000;
Pajevic et al., 2002). CrerneH OMOKOHIICHTpALIM]e XEMHjCKUX €IeMEHATa Y TKHBY MakpoduTa,
y3 OPETXOJHY KOPEKTHY IMpOIjeHy HEOINXOJHE KOJMYMHE HYTpHjeHaTa 3a MeTaboJm3aM,
yKa3yje Ha xeMujcko ontepeheme cpeanne, Tj. moBehaHna akyMmyaiija IOjeAHHAX eJeMeHaTa
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y TKUBY, MOCJbEANIIA j€ BUXOBe NMoBehiaHe KOHIEHTpanuje y BojaeHoj cpequnun (Boyd, 1970,
Pajevi¢ et al., 2004).

YcBajame, OMHOCHO caipXkaj MMOjeINHIX eleMeHaTa y aKBaTHIHUM Makpo(pUTaMa, 9ecTo
Ce KOPHUCTH Kao IIOKa3aTesb HUXOBOT IMPUCYCTBA Y BOACHO] CPEIWHH, a OMIbKE KOje HX
aKyMyJIpajy MOTY TOCIYXHTH Kao "mHamkatopu'. Ilojam "uHIamKaTop" MoKe &a MpyXu He
camo uH(popMaIHjy 0 TOME Ja ofpeleHu eleMeHT Heka OuJbKa HaKyIlJba BHILE O Apyre, Beh
MOXKe J]a yKaKe M Ha pa3Jiore 1ojaBe HeKMxX OMJbHUX BPCTA, 33 Pa3iuKy oj npyrux. [loBehano
TIPUCYCTBO, JIH U OJICYCTBO HEKOT eJIeMEHTa, JINMATHPajyhu je (akTop 3a pacreme u pas3suhe
onpeleHux OHIBHHUX BpCTA.

MATEPUJAJI U METOJJUKA

VY3opuu OWibaka y3uMaHH Cy MO ciiydajHoM O5ok cuctemy TokoMm 2004. romuue, Ha
MjecTuMa ca HajBehoM rycTMHOM M mMOKpoBHOIIhy, Ha ceaM JOKAINUTEeTa JUOHMIE KaHaa
Nyuas-Tuca-lynas ([ATJH), y peruony banara (JepmenoBuu, Bpaues I'aj, Bmnajkosar,
Banarcka ITananka, Konak, Borom u Jlo6prueBo). McrpaxkuBama ¢y CrpoBoheHa y OKBHPY
[Ipojexra "Xunpobuonomka ucTpaxnBama kKaHaicke mpexe AT/[, y 1mmipy panuoHaiHOT
Kopuihema 1 OAPKUBOT pa3Boja pecypca”, Op. 1945 u3 nmporpama OCHOBHHX HCTpayKUBamba.

VY nabGoparopuju je OWJbHM MaTepHjai Kiacu(UKOBaH, UCIPAH M TMOTOM CYIIEH Ha
co6HOj Temmeparypu. Hakon Tora, GubHE MaTtepujan je cymeH y cymHunu Ha 105°C u
MIPHUIPEMAaH 3a XEMHjCKYy aHAJIM3y 10 CTaHIapIHO]j MPOLEAYPH, KOja ce IPUMjeHYje 3a BOLY H
BoaeHe omibke (APHA 1995).

OcyiiieH U caMmibeBeH OMIbHU Matepujai (3 g) je crajbeH Ha Pelioy, a 3aTHM JKapeH Ha
550°C. Jlo6ujenu neneo je Tpetupan ca H,O u xapen nonoso Ha 450°C, a motom pacTBopeH
y 25% HCIl u ca k/by4ansoM JECTHIOBAHOM BOJOM KBAaHTHTATHBHO NMPEHECEH y OIMjEpHE
cyznose 3amnpemune 50 ml.

Konnentpanuja ykymHor ¢ocdopa je oapeheHa crmeKTpoQOTOMETPHjCKH, MOMONY
aMOHM]jyM-BaHaaT-Monuoaat merone. OBa MeToJla 3aCHOBaHa je Ha peakiuju oprodocdarHe
KHCEIIMHe, KOja ca aMOHHWjyM-BaHAJaTOM M aMOHHjyM-MOJHUOIATOM, Y HPUCYCTBY a30THE
KHCEJIMHE, TPaJH XYTO 000jeH XETEePONMOJIMKCHICHCKH KoMIuieKc. OdunTaBame arcopImje
CBJETJIOCTHU OJ] CTpaHE y30pakKa, BPIICHO je Ha TanacHoj ayxuHu 436 NM, a KOHLEHTpaLHje Cy
U3padyHarTe ca CTaHAapIHE KPHBE.

KonueHnTpanuja ykynHor a3ora je oapeljeHa cTaHmapJHOM MHUKPOKjENaxyl METOIO0M,
KOja mojpa3dyMHujeBa paszapame CYBOT OWJBHOI MarepHjajia y KOHLEHTPOBAHO] CYMIIOPHO]
KHACEJIMHW, W TIOTOM [JeCTHIalMjy aszora (aMOHHMjyM-Ccyiadara) y HEKY KHCEIHHY
(xmopoBomoununy, 6opry) (Nelson & Sommers, 1973).

Hatpujym u xammjym cy oxapeheHm IHMpeKTHO M3 MATHYHOT pPacTBOpa IUIAMEHOM
¢doromeTpHjoMm.

Cge ananuse paljeHe cy y TpH He3aBHCHA TMIOHABJbakba 32 CBaKH I0jeIMHAYHN Y30paK, a
nobujenn mojanu cy obpahenu merogom ananuse Bapujance (ANOVA) daxropujanHor
ornena. Yrnopehusame TpetMana (OMJbHA BPCTa, JIOKAJIMTET) BPIICHO je moMohy JlaHKaHOBOT
Tecta (BHILECTPYKH TECT HHTepBana), 3a HuBO 3Hauajuoctn P<0,05. Pesymratu cy
NpeCcTaB/beHn TabenapHo. BpujeqHOCTH 32 CBakd TpeTMaH, Koje Cy y Tabenama o3Ha4yeHe
HCTHM CJIOBOM, HE Pa3NIUKyjy ce CHTHH()HUKAHTHO 32 TOMEHYTH HUBO 3HAYQjHOCTH.

Jerepmunaija OMJBHOT MaTepujaiia U MpUIIpeMa 3a XeMHjCKy aHanu3ly, ypaheHa je y
nabopatopuju [emaptmana 3a 6uonorujy u exonorujy [IpupogromatemaTHakor Qakyirera,
VYuusepsureta y HoBom Camy. Ha wmctom J[lemaptmany cy ojpeljeHe KOHIIGHTpaIwje
HyTpHjeHara.
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PE3VIITATU U JUCKYCUJA

Hajgehe konnentpanuje azora (N), 3abusbexene y tkupy Ceratophyllum demersum cy
ca nokanurera Jepmenonim (3404,3 mg%) u banarcka IMamanka (3293,0 mg%) (Ta6. 1). Ose
BpPHjEIHOCTH Cy HIDKE O]l KOHIICHTpAIlfja KOje Cy NETEKTOBaHE Ha 0auyKWM JIOKaJTHTETHMAa
(Mnwuh, 2005).

Bucoke peructpoBane KOHICHTpaIMje yKa3yjy Ha opraHcko onrtepehema Bojie Ha OBUM
nokanureruma. Haj3aral)eHunju nokanurer JEpMEHOBIIHM je MO/ BETUKUM yTHIAjeM JPEHAKHUX
BOJIa OKOJIHOT TIOJBOIIPUBPEIHOT IOApYYja, NOK 3araljeHocTH Jiokanutera banarcka [lananka
JOTIPHHOCE OTIaJHE BOoAe, Koje Hoce pujeke Kapamr u Bpanuja, nonocehn n3 Pymynuje Behe
KOJIMYMHE PAa3HUX MOJTyTaHATA.

3HauajHO HIKa KoHieHTpanuja azora (N), perucrpoBana je Ha jokanutery Bpades I'aj
(1806,0 mg%), Te ce MOKe 3aKJbYUHTH JIa je OBaj JIOKAITHUTET HajMambe YTPOKEH MPUCYCTBOM
a30Ta, Kao M JPyTUX MakpoHyTpHjeHaTa. MehyTuMm, Ha OBHM JOKaIUTETUMA 3a0MIBEKEHE Cy
Behe BpHujenHOCTH Y 0qHOCY Ha Jokanmutere kKox Hosor Cama, Tje meTeKToBaHA BPHjEIHOCT
1601,0 mg%. (Pajevic et al., 2002).

Campxaj doctopa (P), perucrpoBan kom Ceratophyllum demersum, usnocuo je on
373,0 mg% na nokanutery Bnajkosar, go 170,3 mg% xox nokanurera Bpaues ['aj.

Konuenrpanuja docdopa je ouna no 10 myta mMama 01 KOHIEHTpAIMja a30Ta Y TKHUBY
OoBe OWJbHE BpCTE, INTO TOBOPH Y NPHJIOT Jia jeé OBaj HyTPHjeHT JUMHTHpajyhn 3a pact u
pa3Boj Onspaxa.

Konrenrpaiuja kanujyma ko spere Ceratophyllum demersum, usnocuna je ox 3104,3
mQg% Ha nokanutery Jepmenonim, 1o 2083,0 mg% na nokanurety Bpaues I'aj.

Tab6ena 1. Konmenpanuja makpoenemenara u Na y tkusy Ceratophyllum demersum

N \ P \ K [ Na
Jlokanurer mg/100g cyBe maTepuje (Mg %)
JepMeHOBLH 3404,3% 369,7°? 3104,3% 590,0?
Bpaues 'aj-Hepa 1806,7 * 170,3° 2083,0* 382,0°
BiiajkoBar 3113,0" 373,0° 2542,0° 368,0°
Banarcka [Tananka 3293,0° 355,7° 2417,0" 346,0°
Cpeba BpHjeIHOCT 2904,2 317,2 2536,6 4215

Konnentpanuja natpujyma (Na) 6una je HajBehia Ha jokamurtery Jepmenosim (590,0
mg%). Hucke xoHIeHTpalmje cy 1ooujeHe Ha nokanutety banarcka [Tananka (346,0 mg%) u
Burajkosarr (368,0 mg%).

Ha oBuM JtokanuTeTHMa cy IeTeKTOBaHE JBOCTPYKO HIDKe KOHIeHTpauuje Na y oxHocy
Ha 06auko mojpydyje, IITO yKa3yje Ja je OBO MoJpydje Mame onTepeheHo OBHM KOPHCHUM
HyTtpujeraroMm (Mmuh, 2005).

VY ucrpaxuBatbuma TokoM 2003. romuHe Ha OGaHATCKOM IMOAPY4jy Cy 3a0HIbekKeEeHE
npuOIKHE KOHLIEHTpaluje a3ota, KoHueHTpauuje dochopa cy Omne Hemro Behe, nok cy
KOHIICHTpAllMje OCTAINX WCIUTHBAHUX HyTpUjeHata (KalMjymMa W HaTpujyma) Owie
nBoctpyko Behe (Mmuh, 2005). OBu noganm noteplyjy aa je 6anarcka anonuna Kanana JIT/
LUjeTMM TOKOM, a Hapounto Ha Behem Opojy jokamutera, u3y3erHo ontepeheH OBUM
HYTPHUjEHTOM.

Kox Bpcre Phragmites communis, Ha HCTpaXHBaHUM JIOKAJIHTETHMA, aHAJIHM3UPAH je
puzom (Tab. 2).

Hajeeha konunentpanuja asora (N) je peructpoBaHa y puzoMy Ha yokanutety Konak
(1573,0 mg%), moK je HajHUKA BPHjeIHOCT 3a0MIbeKEHA Ha JIoKanuTeTy banatcka Ilamanka
(291,3 mg%).
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Bpujennoctu koje cy 3abusbexxene y ucrpaxupamima TokoM 2003. roauHe, Ha HEKUM
0aHATCKUM JIOKaJWTETUMa Cy HUKE y OJHOCY Ha koHueHrtpauuje u3 2004. romune (Mmwmh,
2005).

Konmumua ¢ocdopa (P) kojy je akymynupansa oBa OWbHa BpCTa y PU3OMY Ha
nokanurery Konak, n3nocuna je 158,7 mg%, mTo je HajBeha BpujeqHOCT 3a0MibEeXKEHA HA
oBoM moJipyyjy. Hajumxke xonnenrpanuje ¢pochopa y pu3oMy Cy AETEKTOBAHE Ha JOKAIUTETY
BrajkoBar; (69,0 mg%). OBa BpujeqHOCT je UPHONMKHA PETHCTPOBAHUM Ha OauyKuM
noxanuteruma (Mauh, 2005).

Hajeeha xonuentparnmja kamujyma (K) je nobujena Ha jokamutery Konax (1805,3
mg%), IOK Cy HajHIKE BPHUjCIHOCTH PErMcTpoBaHe Ha JokanmurteTy borom (222,0 mg%).
3abuibexkeHe BPUjEIHOCTH Ha OaHATCKOM MOJpydjy moTBphyjy ma je Bpcra Phragmites
communis cma6 akymymatop kaimmjyma. OBa OwibHa BpcTa je clabHju aKymymnaTop
HyTpHjeHaTa, ITo MoTBphyjy u moxamu u3 auteparype (Pajevic et al., 2002).

Konnenrpanuje Na cy wusHocune, on 171,3 mg% (mokamurer JepmeHOBIH), 10
BHUILIECTPYKO MarbUX BPHjEAHOCTH Ha JokaauTeTy Biajkosary (60,7 mg%).

Tab6ena 2. Konnentpaiuja makpoenemenara u Na y tkusy Phragmites communis puzom

N P K Na
Jlokamuret mg/100g cyBe matepuje (Mg %)
JepMeHOBIH 670,3" 101,0° 333,3" 171,3°
BajkoBai 874,0° 69,0 ° 417,01 60,7°
Banarcka [lanaHka 291,37 99,7° 694,3° 72,0°
KoHnax 1573,0° 158,7° 1805,3 * 77,0°
Boromm 918,0° 71,0° 222,0™ 169,0°
Cpenma BpHjeTHOCT 865,3 99,9 694,4 110,0

VY tkuBy Bpcre Trapa longicarpa, Ha Tpu JOKamuTeTa Ha KOjuMa je Oria 3acTyIbeHa,
3abuibexkeHe cy npubmmwkHe Bpujennoctu aszora (N), oxo 2300,0 mg%. Hajumxka
KOHIIEHTpAIIKja je perucTpoBana Ha jokanutery banarcka [ananka (2244,0 mg%) (Ta6. 3).

Amanusupana BpcTa je mMana HajBehly akymymanujy docdopa (P) Ha mokamuTeTHMa
Buajkosarr (273,7 mg%). Hajumke KOHIIEHTpaIHje Cy TOOHjeHe Ha JIOKATUTETY JepMEHOBITH
(153,0 mg%).

Ogaxo Bennka KoHIeHTpanuja (pocdopa Ha gokanmuTery BnajkoBar ykasyje aa cy oBe
BOJIE N3y3€THO OopraHcku ontepehene.

Tab6emna 3. Konnenpanuja makpoenaemernara u Na y tkusy Trapa longicarpa

N P K Na
JloxanureT
mg/100g cyBe matepuje (Mg %0)
JepMeHOBIH 2379,7° 153,0° 1639,0* 618,0°
BiiajkoBar 2302,3° 273,7° 1569,7 *° 340,7"
Banarcka [Tamanka 2244,0° 183,7 1264,0° 484,0°
Cpenma BpHjeTHOCT 2308,7 203,5 1490,9 480,9

Hajeeha akymynanuja xanmujyma (K) ja 3a0uibekeHa Ha JIOKIUTETY JepMEHOBLHU
(1639,0 mg%), raje perucTpoBaHa BUCOKA KOHIICHTpAllMja U APYruxX HyTpujeHata. HajHmke
KOHIICHTpAIlHje ce youaBajy Ha Jokanutery banarcka [Tananka (1264,0 mg%).

Harpujym (Na) je koHcraroBan y moBehaHuM KoJMYWHAMA Ha MPETXOIHO CIIOMEHYTOM
nokanmurery Jepmenouu (618,0 mg%). HajHmke KOHUEHTpauuje Cy pPErMcTpoBaHE Ha
nokanurety Briajkosai (340,7 mg%).
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Bpcra Elodea canadensis je kao TecT Bpcra y3eTa Ha JIOKaaMTETHMa JEPMEHOBIHU H
Banarcka Ilamanka (Tab. 4). Konmentpaumje aszora, dochopa ¥ HaTpujymMa Ha OBHM
JmokanuTeTMa cy Behe y omHOCY Ha IpocjedHe BpPHjeIHOCTH, 3a0MIBEKEHE Y TKUBY BpPCTE
Phragmites communis wa oBoM mnoapy4jy. OBe BpujemHOCTH cy 3HadajHo Behe of
KOHIICHTpaluja, T0OUjeHnX y TKUBY OBe OMJbHE BpcTe y 6aukoM peruony (Mmuh, 2005).

Bucoka konnentpanuja azota (N) je 3abubekeHa Ha jokanurety Jepmenosuu (3613,0
mg%), mro je HajBehia BpHjeAHOCT 3a0MIbekeHa Y OHIBHOM MaTepHjaly TOKOM HCTPaKHBamba.

Tabena 4. Konnenrpanuja makpoenemenara u Na y tkuy Elodea canadensis

\ P \ K Na
Jlokanurer mg/100g cyBe maTepuje (Mg %)
JepMeHOBITH 3613,0 227,7 2292,0 562,3
Banarcka ITananka 3133,0 384,0 2250,3 551,0
Cpenma BpHjeqHOCT 3373,0 305,8 2271,2 556,6

Konnenrpanuja pocdopa (P) ko Bogene kyre je, Ha jokanutety banarcka [lananka,
6uwna 384,0 mg%. OBaj nokanuTeT ce Haja3u Ha NoApy4jy ruje pujeke Kapam m Bpanuja
JnoHoce u3 Pymynuje Behe konmumHe pasHUX monyTaHara. 3a0uJbeKeHa BpPHUjEIHOCT je
HajBeha y 0fHOCY Ha MCTpakMBamba Ha 0aukuM M O0aHATCKUM JokanuTetuma, Tokom 2002. u
2003. rogune (Muh, 2005).

Beoma Bucoka koHueHTpanmja kanmujyma (K) je 3abusbexxeHa Ha 00a HMCTpakKMBaHA
JIOKAJTUTETa, TE CE MOXKE TOBOPUTH Ja Cy OBH JIOKQJIUTETH M3y3€THO onTepeheHH OBUM
HYTpPHjEHTOM.

Harpujym (Na) je y OGmbHOM MaTepujaly ca OBOT MOApydYja PETHCTPOBAH ca
KoHIeHTpanujoM oz oko 550,0 mg% na o6a nokanurera.

OBu pesynratd MOTBphyjy Aa je akBatuyHa Makpoduta Elodea canadensis 3nauajan
aKyMyJIaTop OBOT HYTPHjEHTA.

VY tkuBy Bpcre Potamogeton crispus ca mokamurera BriajkoBan noOujeHa je Hajseha
konrenTpanuja aszora (N) (3283,3 mg%) (Cu. 5).

Hajumxa xoHmeHTpaimja je 3abusbexkeHa Ha JokamureTy Jepmerorun (2603,3 mg%).
[pocjeune BpujeqHOCTH 3a OBY OWJBHY BpCTy cy usy3etHo Bucoke (3036,7 mg%), te Ou
TpeOao 3HaYajHy MaXHbY YCMjEpPUTH Ha Jlajba UCTPAKUBAMKA, YMjH OU IHJb OMO Kopuiheme
OBE BpCTE Ka0 peMe/idjaTopa HyTpHjeHaTa.

Tab6ena 5. Konrentpamuja makpoenemenara u Na y TkuBy Potamogeton crispus

N \ P K Na
JloxamureT mg/100g cyBe matepuje (Mg %)
Jlo6pHeBo 3176,0° 344,0 *° 4834,0° 1353,0 *
BiajkoBar 3283,3° 377,3° 2583,7" 478,7"
Banarcka Iananka 3084,3 *° 335,0° 6001,3° 612,3"
JepmeHoBIm 2603,3° 348,0° 4709,0° 975,0°
Cpenma BpHjeqHOCT 3036,7 351,1 4532,0 854,8

Axymynanmja ¢ochopa (P) y TkuBy oBe Bpcre je Hajeha Ha jnokanurteTy BnajkoBam
(377,3 mg%), mro je u3y3eTHO BHCOKA KOHIIEHTpaIHja, KOja je jequHO yTBpheHa Kox BpcTe
Ceratophyllum demersum wua wuctom sokanmutery. OBO ce ofjammaBa THME IITO je OB3j
JIOKAITUTET TIOJT yTUIIajeM pujeke MopaBHIle Koja ce yiujeBa y KaHaj, Kao U JPEHAKHUX BOAa
OKOJTHOT ITOJEOIIPUBPEIHOT MOIPYYja.

Hajumxa BpujeqHocT je 3abmbexeHa Ha nokanutety banarcka [Tanaunka (335,0 mg%).

Potamogeton crispus je Bpcta ca Hajsehom akymynanujom kanujyma (K) Ha okamureTy
banarcka [lananka, ca Bpujennoctu on 6001,3 mg%, o je HajBeha BpujeqHocT onpeheHa y
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TKHUBY CBHUX aHAJIM3MPAHHUX OMJHPHHMX BPCTa, INTO je Y Be3H ca 3araljemeM Koje TOHOCE pHjeKe
Kapam u Bpanwuja. [Togamu u ca npyrux JokanuTera ykasyjy nia je oBa cyOMmep3Ha OMIbHA
BpCTa, KOja ce caMoO 3a BpHjeMe IBjeTara jaBjba Ha MOBPIIMHU BOJE, HajBehnm akyMymaTtop
KaldjyMa, ali M Hu3y3eTaH akymynarop ¢ocdopa. 3HauajHO HIKA KOHIIEHTpalWja,
3a0WJbeKeHa je Ha JTokanuTeTy Brajkosan (2583,7 mg%).

Axymynanuja HaTpujyma je Ouna Hajeeha na noxamurery Jloopuuero (1353,0 mg%),
JIOK je TPOCTPYKO HMKa BpHjemHoCT yTBpleHa Ha jJokamuteTy Brajkosan (478,7 mg%), miro
je BHCOKa BpPHjeIHOCT, aiu He W Beha ox meTexkroBanmx y TKuBY Bpcte Hydrocharis morsus-
ranae, Koja ce u3[Baja Kao 3HayajaH akyMyiaTop oBor Hytpujerra (Mmuh, 2005).

On npyrux BpcTa OBOr pona, 3abmibexeHe cy Bpcre: Potamogeton perfoliatus u
Potamogeton pectinatus (Ta6. 6). C 063upom Ha TO Ja Cy Kao TECT BPCTE Y3€Te Ca MO jeHOT
JIOKaNIUTeTa, JOOUjeHH! Pe3yITaTh ce HE MOTY CMAaTpPaTH MOY3AaHHUM.

Kox oBux BpcTa, 3aHUMJBMBO je 3ama3uTh aa je Bpcra Potamogeton perfoliatus, na
nokanurery JJoOpudeBo, akymynupana Behe KONMYMHE UCIUTHBAaHUX HYTPUjeHATa, Y OJHOCY
Ha Jpyry BpCTy M3 oBor posaa Potamogeton pectinatus, ca mokanurtera Bpaues I'aj. Ako ce
o0paTi maxma Ha KOHIICHTpaIHje, Koje je akymymupaia spcra Myriophyllum spicatum na
OBHMM JIOKQJIUTETHMa, youaBa ce Ja je Jokanurer BpadeB ['aj onrepehenuju oBum
HYTPHjEHTUMa Y OIHOCY Ha APYTH CIIOMEHYTH JIOKAJIUTET, T€ C€ MOXKE IIPETIIOCTaBUTH 1a je
Bpcra Potamogeton perfoliatus muaoro 60sbM akymysaTop HyTpHjeHATa Y OXHOCY Ha BPCTY
Potamogeton pectinatus, ¢ THM ITO MOCTOjU U MOTYRHOCT aHTaroHW3Ma u3Mely MojeIuHUX
jOHa, Ta ce OBa MPETIOCTaBKa HE MOPa CMATPaTH Y MOTIYHOCTH TAYHOM.

Tabena 6. Konuenrpanuja makpoenemenara u Na y TkuBy Potamogeton sp.

N \ P \ K \ Na
busbHa Bpcra | JlokanuTer mg/100g cyBe matepuje (Mg %
P. perfoliatus | To6puueso 2598,3 198,0 1763,7 340,3
P. pectinatus | Bpaues I'aj 1680,3 178,0 1055,7 562,3
Cpenma BpujeqHOCT 2139,3 188,0 1409,7 451,3

Bpcra Myriophyllum spicatum je xao Tect Bpcra y3eta ca aBa nokanurera (Tab. 7). Ha
nokanurery BpaueB ['aj je nmerexktoBana HajBeha KOHIEHTpanMja CBUX HWCIHMTHBAHUX
nytpujeHara (N, P, K u Na), Te ce Moxe 3ak/byuynTH Ja je OBaj JIOKaIUTET ontepeheHuju
HYTpHUjeHTUMa o]l lokanureTa JJoOpudeBo.

Tab6ena 7. Konnentpaiija makpoesemerara u Na y tkusy Myriophyllum spicatum

N \ P \ K \ Na
JlokamureT mg/100g cyBe maTepuje (mg %)
HdoGpudeBo 2404,0 182,0 694,3 345,3
Bpaues I'aj 3016,3 185,3 1055,7 668,0
Cpenma BpHjeTHOCT 2710,2 183,6 875,0 506,6
3AKJbBYUAK

Amnanmu3oM J0OMjeHUX pe3yiTaTa cajap)aja MakpoHyTpujeHata ' Na y TOMHHaHTHUM
Makpodurama Kanana IT/] Ha noapydjy Banara, mory ce usBectu cibenehu 3akipydiy:

. KoHuenTpaiyje CBUX HCIUTHBAHNX €IEeMEHATa y TKUBY 3aBHCHIIE CYy O BPCTE
1 JIOKAJINTETA.

. Hajeeha koHmeHTpammja asota peructpoBaHa je y TkuBy BpcTe Elodea
canadensis ca iokanurera Jepmenoruu (3613,0 mg%).

. Ha nokxanutery banarcka [lananka je 3abusberkeHa HajBeha KOHIIGHTpaluja

docdopa (384,0 mg%) y tkuBy Bpcte Elodea canadensis.
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. Konuenrpanuja kanujyma je o6wia HajBeha Ha sokanutety banarcka [lamanka
(6001,3 mg%) y TkuBy cyOmeps3He Bpcre Potamogeton crispus. Bemmke Kkommuume
kanujyma u ¢dochopa, Ha OBOM JIOKATUTETY, CY MOCJbEIUIA YHOCA Pa3HHUX IMOJyTaHaTa
Ha TOM MOZPYY]y.

. Cybmep3na Bpcra Potamogeton crispus je 3HauajaH akymyJaTop HaTpHjyma.
Ha nmokanmutery JloOpuuero je akymynupana 1353,0 mg% oBor HyTpHjeHTA.

. Hajonrepehenuju je nokanurer JepMeHOBIH, JIOK je nokanuteT Bpaues ['aj ca
HajMambOM XEMjCKOM KOHTaMHHAITH]OM.

. JoOujenn pe3yiratu ykasyjy oa Ou ce miaHcKuM mpaliereM (MOHUTOPHHIOM)

XEMHjCKOT CacTaBa OWJbaKa y3eTHX Ca YIrPOXKEHHX JIOKAIUTETa, y3 aHAM3y U APYTUX
HOKa3aTesba CTama y eKOCUCTEMHMa, MOTIIO Oprke M cBeoOyxBaTHHUje qohu 10 pjenierma
npoOiema 3amTuTe oJ 3aral)erma nopy4ja Mo/ BEIMKUM aHTPOIIOTCHUM yTHUIIA]eM.
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