HACTABHO-HAYYHOM BERhY BUOJIOHIKOI' ®PAKYJTETA YHUBEP3UTETA
Y BEOI'PAY

Ha V penosHoj cennuiu HacraBHo-HayuHor Beha buonomkor dakynarera YHHBep3uTeTa y
beorpany, oapxanoj 07.03.2022. rogune, Ha ocHOBY Moiyioe MeHTOpa mpod. ap ['opmane
TomoBuh, penoBue mpodecopke buonomkor ¢akynrera YHusepsutera y beorpamy u ap
Kcenuje JakoBsbeBuh, Bumer HaydHor capagHuka buosnomkor dakynrera, YHUBEp3UTeTa Yy
Bbeorpany onpehena je Komwucuja 3a mperyien u omeHy JokTopcke aucepranuje Tomwmie Jl.
MunubenoBuha, acucteHta buonomkor dakynrera VYnuBep3utera y beorpagy mnon
HAacllOBOM: ,,BHoakymy/ialMja NOTEHUUjaJIHO TOKCHYHHX MeTaja W (PU3HOTOMIKH
0/IrOBOPH Ha cajp:kaj HuKJIa ko1 Bpcra Noccaea kovatsii m N. praecox (Brassicaceae) ca
Pa3MYMTHX Te0JOIIKUX MoAjora* y cacraBy: aAp Tamapa Pakuh, pemoBHm mpodecop,
VYuusep3utet y beorpany — buonomku ¢akynrer; ap Janujena Mummh, HaydHU CaBETHHK,
VYuusepsutet y beorpany, Uncturyr 3a Ouosnomnika uctpaxkupama ,,Cunuma CrankoBuh® —
WuctutyT on HanmumoHamHor 3Haudaja 3a PemyOnuky CpOujy, np Ana UyuynoBuh, HaydHu
capaaHuk, THCTUTYT 3a MpUMEHY HyKJIeapHE eHepruje, Y HuBep3uTeT y beorpany.

Hakon yBHI1a y TOKTOPCKY IUCEPTaIN]y KaHIHUIaTa KOMHICH]a MOAHOCH cieachu

N3BEIITAJ

Onwryu nosany 0 J0KTOPCKOj AMCePTALMjH

Hokropcka aucepranyja Tomuue [I. Munubenouha, moa HacioBoM ,,bmoakymynanmja
MOTEHIHjaTHO TOKCMYHHUX MeTaja M (PU3MOJIOIIKH OJATOBOPH HA CaJAp:Kaj HUKJIA KO
Bpcra Noccaea kovatsii m N. praecox (Brassicaceae) ca pa3iuYHTHX TeOJOIIKHX
noaJiora“ caapxu ykymuo 153 crpane u oOyxBata ciencha mornaesbsa: YBoa (ctp. 1-13),
IumweBu paxa (ctp. 14), Martepujaa u meroxe (ctp. 15-27), Pesyararu (ctp. 28-107),
HMuckycuja (ctp. 108-125), 3aksbyunu (ctp. 126-128), Jlureparypa (ctp. 129-139) u
IMpuao3n (ctp. 140-148). Ilopem HaBegeHOr, IOKTOpCKa JIMcepTaimja oOyxXBata u
ouorpadujy ayropa, Kao u cienehe IeguHe: HACIOBHY CTpaHy Ha CPICKOM M E€HIJIECKOM
J€3UKY, JJUCTY MEHTOpa U 4WIaHOBAa KOMMCH]E, M3jaBe 3aXBATHOCTH, CaKeTaK JUCEepTalHje Ha
CPIICKOM U €HIJIECKOM ]J€3UKYy, CaJpikaj, H3jaBy O ayTOpPCTBY, H3jaBy O HCTOBETHOCTH
HITaMIaHe U eJIEKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKOT pajia M U3jaBy O KOpHUIINewy.

JlokTopcka aucepranuja caapxu 37 tadbena (5 y moriasby Martepujan u metoje u 32
y nornaeiby Pesynratu) u 87 cmuka (5 y mornmaby YBoJA, 2 y moriaBiby Matepujan u
Metone, u 80 y noriaBiby Pesynrarn). [Tornasibe Jlutepatypa canpxu 219 6ubamorpadekux
JeIMHULIA.

AHaJIu3a T0KTOPCKe qUcepTanuje

JlokTopcka aucepraiyja IMpHIaja YKOj HaydyHO] oOjacTh eKkoJjioruja, Ouoreorpaduja u
3alITHTA )KUBOTHE CPE/IMHE.

[Ipenmer wucTpakuBama IOKTOpcke naucepranuje Tomune JI. MunubenoBuha je
MpoyvaBame MOTEHIM]jalla 32 aKyMYyJlallijy MUKPO- B MaKpoeJieMeHaTa y ToIyJjalijaMa Bpcra
Noccaea kovatsii m N. praecox mopekinom ca yarpamMadUTCKHX H HEYITpaMapHUTCKUX



CTaHUINTA, KA0 M aHalIM3a CIOoCOOHOCTH OJa0paHUX MOIMyNalyja 3a akyMyjlalWjy HUKIA Y
eKCIIepUMEHTAIHUM yciioBuMa. [Ipenmer nucepranyje je 1 yrBphuBame eKo()U3NOIOMIKIX U
OMOXEMHjCKUX OArOBOpa TMOMyJalldja aHAJIM3UPAHUX BpCcTa ca yATpaMapUTCKUX U
HEeynTpaMaUTCKUX CTAaHWINTa Ha BapujaOWIHU CaApKaj HUKIA y EKCHEPHUMEHTATHUM
yCJIOBHMA, Ka0 M MPOICHA CTENEeHA TOJIEPAHLMje HA HUKJI PA3IUUYUTHX IOMYyNaldja OBHX
BpCTa.

Y mnornasry YBOJI koje je opraHu3oBaHO y celdaM MOTIOIIIABJba, MPUKA3aHU CYy
M3BOPH TEUIKMX METala y )KHBOTHO] CPEIMHHU U JIaT j€ MPEerJie] OCHOBHUX KapaKTepUCTUKA U
pacripocTpameme  ynrpamaduTcKux — cTeHa. llpeacraBibeHe cy  (PU3MUKO-XEMHjCKE
KapaKTepUCTUKE 3eMJbMINTa Koja ce Gopmupajy Haa yaTpamMadUTCKOM T'€OJIOIIKOM
MOJTOTOM, Kao W ajanraiyje Ombaka Koje ce Ha ’huMa pa3BHjajy Kao OJroBOpP Ha KOMILJIEKC
HETIOBOJPHHUX YCIIOBAa CHENM(UYHUX 3a yaTpamaduTcKa Mmoapydja. Y OKBHPY cCTpareruja
ToJepaHIije OM/baka Ha BUCOKE KOHICHTpalWje MOTEHIMjaJHO TOKCHYHHUX MeTana y
3eMJBHIITY IOCEOHO je MCTaKHYT (pEeHOMEH XHUIEepaKyMyJalyje MeTajga M MPeJICTaBJbeHU CY
pe3ynTaTu J0cajallbhX HCTpaXnuBamba OBOTI (peHOMeHa y okBHpY (dammnuje Brassicaceae u
pona Noccaea y3 mparehy cxemy. Hajsehu Opoj A0 caja mo3HaTux XuIEpakymylaTropa cy
XHIIEPaKyMyJaTopu HHKJIA, Te je OBOM (eHomeHy mnocBeheHa moceOHAa Maxma, a
NPEACTaBbEHN Cy U (PU3MOJOMIKH OATOBOPH OMJbaka Ha IOBHUILEHE KOHIIEHTpAIHMje HUKIIA.
Jlatr je nerasvan ommc Bpcta Noccaea kovatsii u N. praecox, kapTe HHXOBOT
pacmpocTpamema, Kao U (HIOreHeTCKa MO3UIja BpcTa y okBHpY ponxa Noccaea u tpudyca
Coluteocarpae (Brassicaceae).

VY nornasisy HUJBEBU NCTPAXKUBAIBA, npenctaB/beHH Cy LIMJBEBU JOKTOPCKE
mucepranuje. OCHOBHU IIMJBEBH OJHOCHIIM Cy CE€ Ha €KOJIOIIKY aHaJu3y Koja MOoApa3yMeBa
yrBphuBame craHuiHuX npedepennn Bpcra Noccaea kovatsii u N. praecox y ogHocy Ha
HA/IMOPCKY BHICHHY, THII T'€OJIOMIKE Mojajiore, eaadcke n KIMMaTCKe KapaKTepUCTUKE, Kao U
BEreTalNjCKy MPUIIAJHOCT, Tj. THII CTAHUIITA HA KOME je IPHCYCTBO OBUX BPCTa 3a0EJIEIKEHO
TEPEHCKUM HCTPaXMBalkbUMa y OKBHPY JOKTOPCKE IucepTanuje; yTBphuBame (GHU3HUKO
XEMHU]JCKUX KapaKTepHCTUKA 3eMJBUIITA HA KOME C€ pa3BHUjajy MOoMyialuje OBUX BPCTa, Kao U
onpehuBame WHTEPIOINYJIANMOHE BapHjaOUIHOCTH TMOTEHIMjaja 3a OHOaKyMyJalujy H
tpancokaiujy mukpo-(Co, Cd, Cr, Cu, Ni, Mn, Pb, Zn) u makpoenemenara (Ca, Fe, K, Mg)
Bpcra Noccaea kovatsii u N. praecox ca yiarpamMaduTCKuX U HEyITpaMaUTCKUX CTAHUINTA,
aHAJIM30M HHUXOBOI CajJip)kaja y KOPEHOBHMAa W HaJ3€MHHMM JeloBUMa OMJbaka. JemaH of
IWJbEBA OBE JUCEpTalije OWIo je W yTBphHUBame MOTEHIMjala 3a aKyMmyJalujy HUKIA
onabpaHuX TomyJianyja aHAIU3WPAHUX BpPCTa ca yATpaMaQUTCKUX U HEyITpaMapUTCKUX
CTaHUINITAa y KOHTPOJUCAHUM YCIOBUMA U onpehuBame edexara ogabpaHuX KOHIEHTpaIlja
HUKJIa Ha Opoaykiujy Ouomace. LlubeBM AOKTOpCKe aucepTalyje YKJbYUYHMBAIU CY U
nepuHucame (U3NOIONIKO-OMOXEMHUJCKUX OJAroBOpa Ha cajap)kaj HUKJIA y TOIyJalujaMa
Bpcta Noccaea kovatsii u N. praecox ca ynrpamauTcKux U HeylITpaMahUTCKUX CTAHHINTA Y
KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBHMAa aHAJIM30M cajpkaja xysopoduiaa a u b, ykymHux xmopodmuia,
KapoTEeHOUJAa U aHTOLMjaHa, IMpOJMHA, MaJOHAMAIAEXHUIa, MOjeIuHAYHUX (EHOTHUX
KucenmnHa U (IaBoOHOWAA. JemaH ol IUJbeBa JOKTOPCKE IHCEpTaIdje MOoJpa3yMeBao je H
XMCTOXEMH]CKY JIOKQJIN3AI1jy HUKJIA y JTUCTOBUMA T'ajeHUX OMJbaKa.

[Tornarse MATEPUJAJI U METO/IE je oprann3oBaHO y J1eceT MOTIOTIaBba. Y
NIPBOM MOTIOIJIABJbY JIaTe Cy KapaKTEPUCTHKE HCTPAXUBAHOT MOAPYYja YKJbYydyjyhu u Tun
T€OJIONIKE TIO/JIOTe Ha JIOKATUTETHMA Ha KOjUMa je BPIIEHO Y30PKOBAME 3€MJBHINTA U OMIJEHOT
Marepyjana. Y JApyrom IOTIOINIABJbY j€ OINKMCaHa METOOJIOTHja Koja je KopuinheHa 3a
onpehuBame THUIOBA CTaHMINTA HA KOjUMa je BpIIeHO y3opkoBame Noccaea kovatsii m N.
praecox, ok je y TpeheM NOTHOriaBiby IMPHUKa3aH METOJOJOIIKM MPUCTYyN KopuinheH 3a
yTBphUBambe OMOKIMMATCKUX KapaKTEpUCTHKA JIOKAJUTeTa Ha KOjUMa je y30pKOBaH OMJbHH
Marepuja. Y 4YeTBPTOM W METOM MOTIOINIABJbY je JaT Mperyiea KopuiheHux peareHaca M



orpeMe, JOK je Yy IIECTOM IOTIOIJIaBJby OMHCAaHA METOAOJIOTHja Y30PKOBamba 3€MJBHINTA,
IpUIpeMe MaTepyjajia 3a Jlajbe aHalli3e, Kao U Mporeaype KopuinheHe 3a aHaIu3y (GpU3NYKO-
XEMHJCKHX KapaKTepPUCTHKa 3EMJBMINTA: MEXaHWYKOr cacTaBa, pH peakmuje 3emJbuINTa,
caJpkaja OpraHCKE MarepHje, JIako MpHucTymavyHor ¢ocdopa W Kaivjyma, Kaadjyma H
MarHesmjyma, Kao M cajpiaja MeTaja y 3eMJBHIITY. Y CEIMOM IOTIOIJIaBJbY j€ MpUKa3aHa
METOJIOJIOTHja Y30pKOBamba OWJBPHOT MaTepHjajia, Kao W MeTojae KopuiiheHe 3a aHaIu3y
calpkaja XEMHUJCKUX eJleMeHaTa y OWBPHOM Marepujaly W aHaIM3y MOTEHIHjala 3a
OnoakyMmynanujy W TPAHCIOKALM]y aHAJIM3MpaHuX enemeHara. [Iporokonmu kopuirheHu mpu
NPUKYIJbalby CEMEHa aHAIM3UPAaHUX BPCTA, UCKIIMjaBalby CEMEHa, MPHUIPEMHU CYyICTpaTra H
IM3ajHy eKCIIepuMeHaTa y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBHMA, YCIOBH Tajera, Kao M IpHIIpeMa
OWJbHOT MaTepHjaja 3a Jajbe aHalu3e JaTH Cy Y OCMOM IMOTHOIJaBiby. Y JI€BETOM
MOTIIOIJIaBJbY j€ OMKMCAaHa METOJ0JIOTH]ja KOpUITheHa 3a aHaIu3y OMOXEMH]CKO-(PU3HNOIOMIKIX
napamerapa OWJbaka M3JIAraHUX HHUKIY Y E€KCIEpUMEHTAJHHM YCIOBHMA, T€ Cy NpUKa3aHH
NpOTOKONH 3a oapehuBame caapkaja (POTOCHHTETUUKUX IHUIMEHATa, MAJIOHIHAIACXHAA Kao
MOKa3aTesba CTEIeHa NepOKCUAAIN]je MEMOPAHCKUX JIUITH/IA, TIPOJIMHA, (PEHOHUX jeIUIbEHha 1
¢dnaBoHOMIA, Ka0 M METOAOJNOrHWja KopuiiheHa 3a XHCTOXEMH)CKY JIOKATU3alljy HUKIA Y
JMCTOBUMA TajeHNX OmJbaka. Y JeceTOM IOTIIONIaBJby Cy IPEICTaBJbeHEe METo/e KopHuiIheHe
3a CTaTUCTHYKY 00pay pe3yJnrara.

[Tornasise PE3YJITATH je oprann3oBaHO y YeTPHAECT MOTIOIIIABIA, Y KOjUMa CY
NPEICTaBJbEHN pe3ylTaTH OBE Te3e. Y IPBOM IOTIOINIABIEY Cy NPUKA3aHH pPE3yJITaTh
aHaJM3e TUIIOBA CTAHWINTA Ha KojuMa je 3abenexeno mpucyctBo N. kovatsii u N. praecox.
OO6e ananmu3upaHe BpcTe Cy 3a0enexeHe Ha Pa3IMYUTUM THIIOBHMA IIYMCKUX M HEITYMCKHX
cranumTa. Mely HemymckuM cranuiituma, yzopiu N. kovatsii ca yntpamadurcke reosomike
MIOJIOTe JIOMUHAHTHO Cy NMPHUKYIUbEHH HA CTAHUINTHMA KJIaCH(UKOBAaHMM Kao CEPIIEHTHHCKE
CcTere, JIOK je Ha HeynTpaMadUTCKUM CTaHUIITHMA BpCTa 3a0eexeHa y CyOKOHTHHEHTATHUM
CTENICKMM TpaBHUM (QopmanujaMa H Ha OpO-ME3UjCKUM alMAOQWIHHNM TPaBHUM
dopmanmjama. Ha ynrpamadutckum cranumTuMa cy u y3zopuum N. praecox Ttakohe
JOMHHAHTHO TPUKYIUBEHH Yy CEPIEHTUHCKHM CTenama, JOK Cy Ha HeyITpaMapHUTCKUM
CTaHWIITAMA Y30PKOBAaHU Ca pPAa3IMYUTHX TUIIOBA TPABHUX CTAaHUINTA KOja YKJbYUYjy
3aTBOpEHE KaIIU(HUIHE alNujcKe TpaBHE (opmaiuje, UCTOYHE CyOMeIUTepaHCKe TpaBHE
dopmamnnje, Ka0 U CyBe KOHTHHEHTAIHE CTEeTcKe dopmanuje. Y MIyMCKAM CTaHHWINTHMA Ha
yAaTpamMadUTHIMa Y30pIH Cy JOMHUHAHTHO NPUKYIUBCHH Yy IIyMama Oopa Koje Ipumanajy
3anagHo0aIKaHCKUM LPHOOOPOBHM IIyMaMma, ajld M LEHTPaTHOOAIKAaHCKUM LPHOOOPOBO-
6e71000pOBUM IIIyMaMa Ha CEpIIEHTUHUTY. Pe3ynTaTu cy npeacTaB/beH! TabenapHo.

Y napyrom TMOTHOIIIAaBJbY KaHAWJAT je NMPUKa3a0 aHAM3y CTAaHUINTAa HAa KOjuMa Cy
npukyrubern y3opiu N. kovatsii u N. praecox kpo3 Bpeanoctu 19 6uokmumarckux (axropa.
Bpcra N. praecox je renepasiHo 3abeliekeHa Ha JIOKaIMTeTMMa ca Behom roauimom
KOJIMYMHOM TIaJiaBUHAa Y OJHOCY Ha CTAaHUINTA Ha KOjUMa je PEerucTpoBaHo mpucycTBo N.
kovatsii, a crakHyTa je ¥ 3HaYajHa pa3/iiKa y TEMIIepaTypu HajBJIaKHHUjer KBapTayia Mehy
CTaHHMIITHMA aHAIM3UPAHHUX BpcTa. Pe3ynTaru cy mpeacraB/beH! TabenapHo.

OU3NIKO-XEMHjCKE KapaKTEPUCTUKE 3EMJBUINTA Cy TpUKa3aHe y TpeheM MOTHOriaBiby
KOj€ j€ OPraHU30BaHO Yy IIECT LIeIMHA. AHAIM3UPAHU y30pIM 3eMJBUIITA Cy TIpeMa pe3yiaTaTuma
aHAJIM3e TPaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa KJIACHM()UKOBAHMW Kao TPAIIKACTa WIIOBa4a W TECKOBHUTA
WIIOBaya, WIJIOBaya, MpAIIKAacTO TIIMHACTA WIOBAaya, TJIMHACTa WJIOBa4a M HJIOBACTH IECaK.
Pesynrarn aHanmm3e TpaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa 3EMJBHINTA Cy TIPHKa3aHH TaOenapHO.
Pesynratu anamuze pH BpeqHoCTH, cajapikaja OpraHcke Marepuje, a3oTa, ¢ocdopa u Kanujyma
MIPEJICTABJBEHU CYy Y APYroj lenuHu y Gpopmu tadbena u rpaduuku. Kucenoct y3opaka 3eMIpuIITa
BapHpala je ol Kucese 0 yMepeHo 6a3He, a Huje 3a0ene)keHa CTaTUCTUYKY 3HauajHa pasiivka y
KHCEIOCTH 3EMJBMINTA ca YITpamMadUTCKHX Y OIHOCY Ha HeynTpamMaduTCKe JOKaJUTeTe.
CraTHCcTHUKM 3HauYajHa pasjMKa HUje 3a0eNiekeHa HU Y ca/ipykajy OpraHcKe MaTepuje M a3ora y
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y30pIMa 3eMJBHINTA Ca HEyNTpamMaHUTCKHX Y OIHOCY Ha yiITpamadHTCKe JOKAIUTETe, 3a
pa3nmuky ona caapxkaja dochopa M Kalvjyma yuje Cy KOHIGHTpamuje Owie 3HadajHO HUXKE Yy
y30pIrMa 3eMJBHINTA ca yATpaMaduTCKUX JokanmuTera. Y Tpehoj menmuHu Ccy npencraBibeHe
KOHLIEHTpallyje KaJlijyMa U MarHesujyma y y3opLuMa 3emsbuilra. V3mepeHe KOHLEHTpaluje
Kalydjyma Owie Cy 3Ha4yajHO BHINE HAa HEYATpaMaUTCKUM Yy OJHOCY Ha ynrpaMaduTcka
3eMJbUINTA, JOK Cy KOHLEHTpalMje MarHe3ujymMa CTaTUCTUYKM 3HA4yajHO BHIIE Ha
yarpamaduTckuMm JokanutetiuMa. [lociennuno, omHoc koHmeHtpaipja Ca/Mg Takohe ce
3HaYajJHO pa3uKyje u3Melhy  yaTpamMaduTCKMX H  HEYITpaMadUTCKUX  JIOKAJIUTETA.
[ceynoToTanHe u MpUCTyIavyHe KOHIEHTpaIHje TBokha, MaHraHa, IMHKA ¥ 0akpa MpHKazaHe cy
y 4erBproj uenuHU. Kanaunar je yrBpavo jJa cy OHe Ouile CTaTUCTUYKM 3HAuyajHO BHUIE Y
y30pIpMa ca yiaTpamMadHUTCKHX Yy OIHOCY Ha HeylaTrpamMaduTcke JOKaJuTeTre, 0K Cy
KOHIICHTpaIyje 0akpa v IMHKA OWJIe CTAaTUCTUYKK 3HAYajHO HIDKE y y30pIuMa ca yiarpamadura.
[IceynoToTanHe W MpUCTynavyHe KOHIEHTpalMje HUKJIA U XpoMa MPUKa3aHe Cy y MeTOj LETHHU.
KoHueHTpanyje Hukia Cy Bapvpaje y IIUPOKOM OINCEery, y3 3HAaTHO BHIIE KOHIEHTpaluje
u3MepeHe Ha ynrpaMadUTCKUM Yy OAHOCY Ha Heyiarpamadutcke sokaimurtere. KoHueHTparmje
XpoMa Bapupaie cy M0 CIMYHOM 00pacily, 10K Cy NPUCTyNayHe KOHLIEHTPAIje 3HaTHO HIKE Y
OJIHOCY Ha TICEYJOTOTAIHE U Ha oJpel)eHnM JokanuTeTnMa cy Ouiie U HCIO/ HUBOA AeTeKuuje. Y
LEJIMHY LIECT Cy NPUKa3aHe MCeyI0TOTAIHE U MPUCTYyauyHe KOHIEHTpallije 0JI0Ba, KaJMH1jyMa 1
koOanra. KoHmeHTparje ojoBa u kaaMujyma Ouiie Cy CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHO BHIE Y y30pIMa
ca HeynTpamMaUTCKUX JIOKAIUTETa, JIOK Cy KOHIEHTpaluje KoOanra Ouiie 3HA4ajHO BHUIIE Y
y30puMMa 3eMJBMINTa ca yAarpamMaduTckux Jokanmurera. [lceymoroTaqHe © - yKyIHE
KOHLIEHTpAall{je aHAIM3UPaHUX eJIeMeHaTa IpHKa3aHe cy TabeapHo U rpaMuKH.

Y deTBPTOM TOrJIaBJ/by KAaHIUIAT j€ TPEICTABUO pe3yliTaTe aHaau3e cajlpikaja
XEMHjCKHX eJIeMeHaTa y KopeHoBuMa u HajzeMuuM aenoBumMa N. kovatsii u N. praecox xoju
Cy mpHKa3aHu y Tabenama u rpaduyku. Y MpBOj LEIHHU Cy MPEICTaB/beHE KOHIICHTpAIHje
AHAIM3UPAHUX XEMHUJCKHX €JeMEHATa y KOPCHOBMMAa W Haj3eMHuM nenoBuma N. xovatsii.
Huje yrBpheHa cTaTUCTHYKK 3HAYAjHA pa3jiMKa y caapxkajy ¢ocdopa, Kamujyma, Kalujyma,
MarHesujyma, rBoxklha, MaHraHa, LIMHKa, OJOBa M KaJMHjyMa HHM y KOpPEHOBUMAa HHU Yy
HAJ3€MHUM JIeJJOBUMa OWJbaka ca yITpaMapUTCKUX Y OJHOCY Ha HeyiaTpamaduTCcKe
nokanutere. JleguHucanu npar xunepakymysamuje maaka (3000 mg kgt) npesasunasu camo
KOHIICHTpallMja U3MepeHa y Haa3eMHuM nenoBuma N. xovatsii ca jokanutera Komaonuk —
CyBo Pymumre. YTBpheHO je na cy KOHIEHTpalnMje HUKJIA OHJie BHIIECTPYKO BHUIIE Y
y30pirMa KOpeHOBa M Haa3eMHHX jaenoBa N. xovatsii ca yarpamMaduTCKUX y OJHOCY Ha
HeylITpamMauTCKe JIOKAJUTEeTe, a Ha CBUM YyATpaMaQUTCKUM JIOKaJUTeTUMa Cy
KOHIIEHTpallMje HUKJIA y HaJ3eMHUM JelloBUMa Ousbaka OwJie M3HAJ HOMHUHAJIHOI Ipara
Xurepakymynanuje oor merama ox 1000 mg kg™, Konuenrpaumje kobanrta m xpoma y
y3opuuMa Haja3eMHuX jaenoBa N. kovatsii Ouiie cy cTaTHCTHYKM 3HAYajHO BHIIE Y OJHOCY Ha
y30pKe ca HeynTpaMapUTCKUX JOKaJIMTeTa, JOK OBaj oOpa3all HUje yOdeH KOJ Yy3opaka
KopeHoBa. KoHmeHTpalje aHaIM3UpPaHUX XEMHJCKHX eJeMeHaTa Yy KOpPEHOBUMA U
Haj3eMHUM JenoBuMa N. pPraecox mpukaszaHe Cy y ApPYyroj IEIUHH OBOT' IOTIOIJIABJbA.
Konuentpanuje gpochopa u xanujyma y KopeHoBHUMa U HaJI3eMHUM jAenoBuma N. praecox He
pa3MKyjy c€ CTAaTHCTUYKH 3HAuajHO u3Mel)y y3opaka ca yaTpamMauTCKUX Y OJHOCY Ha
HeynTtpamauTcke JokanuTeTe. HacympoT ToMe, KOHIIEHTpaluje Kalmujyma cy Owuie
CTaTUCTMYKU 3HA4YajHO HMXKe y Haa3eMHUM jaernoBuMa N. pPraecox ca ynrpamaduTCKuX Y
OJIHOCY Ha HeyinTpaMaUTCKe JOKaIUTEeTe, NOK Cy KOHIEHTpalHje MarHe3ujyma U raoxkha
Ouje CTAaTHUCTUYKH 3HA4YajHO BUIIE y HAJA3€MHHM [eJIOBUMa OHJbaka ca yaTpamadwura.
KonuenTpanuje HukiIa y y3opuuMa KOpeHOBa W Haa3eMHUX JnenoBa N. praecox ca
yATpaMapUTCKUX JIOKAIUTeTa OWiie Cy 3HATHO BHILIE OJf KOHIIEHTpaIMja OBOI MeTaja y
y30pIuMa ca HeylaTrpamadura, a Ha CBUM YITpaMadUTCKUM JIOKAJHUTETUMA KOHIICHTpPAIINje
OBOI' MeTaja y HaJ3eMHUM JIeJoBUMa OWibaka OWJie Cy HW3HAJ HOMMHAIHOT Ipara
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xunepakymynanuje. Huje yrBpheHa cTaTUCTHMUKM 3HAuajHa pas3iiMka y KOHIIGHTpalujama
XpoMa M KagMmujyma u3Mel)y y3opaka kKopeHoBa M HamzeMHuXx jnermoBa N. praecox ca
yaTpaMapUTCKUX y OAHOCY Ha HeylTpamMaduTCKe JIOKAJUTETe, JOK Cy KOHICHTpaluje
KoOajTa y KOpeHOBMMa Ousbaka OWiie 3HaYajHO BUIIE HAa HEyaTpamMadUTCKUM Yy OJHOCY Ha
yaTpaMapUTCKe JOKAIUTETE.

VY merom MOTIOIIaB/bY je mpeacTaBbeH moTennujan Bpera N. kovatsii u N. praecox 3a
aKyMyJalujy aHalM3MpaHUX XEMHjCKHX elleMeHaTa. BpemHOCTH OMOKOHIICHTPAIMOHOT,
OMOaKyMyJaIlMOHOT M TPAHCIOKAIMOHOT (hakTopa cy mpuKasaHe TabenapHo. Bucoke
BPEIHOCTH TPAHCIOKAIMOHOT (aKkTopa 3a HUKI 3alelexeHe cy Ha yiaTpaMapUTCKHM
JIOKQJTUTETUMa KOJI 00€ aHaJu3WpaHe BPCTE, JOK OBaj 0Opazal] HHje OMO jaCHO M3pa)ke€H Ha
HEyITpaMaUTCKUM JIOKaTUTeTUMa. BpeqHOCTH OMOKOHIICHTPALMOHOT, OMOAKyMYJIallMOHOT
Y TPaHCIIOKAIIMOHOT (haKkTOpa reHepaliHo ¢y Hrbke ofl 1 3a rBoxkhe u Gakap, TOK Cy 3a MaHTaH
1 KOOaNT BPeIHOCTH OMOKOHIIEHTPAIIMOHOT U OMOAaKyMYJIallMOHOT (haKTOpa TeHEPATHO HUXKE
on 1, anmu cy 3a0eexeHe BpeJHOCTH TPAHCIOKAIMOHOT (hakTopa u3Ham 1.

VY mecToM MOTIOTIABIbY Cy MPUKA3aHU PE3yJITaTH KOPENIalMOHNX aHalu3a (pru3ndKo-
XEMHUjCKUX KapaKTEPUCTHKA 3€MJBHINTA, KA0 U KOPEIAMOHUX aHAIM3a CaJIpiKaja XeMH)CKUX
eleMeHaTa y KopeHoBuMa M HajzemHuM nenoBuma N. kovatsii u N. praecox. Pesynraru cy
npukazanu u rpaduuku. Kangupar je yIBpAMO Ja Cy KOHIIGHTpalHje elieMeHaTa 4HjH je
caJpaj KOHCTUTYTHBHO IMOBHIICH y yinTpamadurckum 3emsbuintuma (Mg, Fe, Ni, Cr, Mn,
Co) oue melhycoOHO BHCOKO MO3WUTHBHO KOpENHCaHe, 0K je 3abelekeHa W HeraTHBHA
KOpelalyja OBHX eJIeMEHaTa ca cajprkajeM Kainmujyma, pochopa u kamujyma.

KoHIleHTpanyje aHanM3MpaHUX XEMHUJCKUX €lIeMEHaTa y OW/bKama TrajeHuM Y
eKCTIIEpUMEHTAIHAM YCIIOBHMA MPHKa3aHe Cy TabeaapHo y ceMOM noTtnoriasiby. [loBehame
KOHIICHTpAIIMje HUKJIA y CYIICTPaTy JOBEJO je U 10 noBehama KOHIICHTPAIIKje OBOT €JIEMEHTA
y TKMBUMa OWJpaka W3 CBUX rajeHux nomynanuja Bpcra N. kovatsii u N. praecox. M3yses
jemuuku N. kovatsii ca mokanureTa ABajia Koje HHUCY TMPEKHBENE TPETMAH HajBHIIIOM
MPUMEHEHOM KOHIIEHTPAIMjOM HHKJIA, KOHIIEHTpAIHje OBOT €JIeMEHTa y JMCTOBUMa 00e
rajeHe BpCTe€ M3 CBHUX MOMyJallyja MpeBa3uiiaze HOMUHAIHU Ipar xunepakymynamnuje. Kox
Bpcre N. kovatsii je moBehame KOHIGHTpalMje HHKIA y CYICTpaTy IOBEIO J0 CMarmbekha
KOHIIEHTpallMje [IMHKA y HaJ3eMHHUM JeJIOBUMa OMJbaka M3 IMOMyJaluje ca yarpamapura Ha
Konaonuky, xao M KoJ HeyiaTpamauTCcKe Momyiamnuje ca ABaie, JOK KoJ Ouspaka ca
HeyiaTpamadurcke mnomynanuje Ha KabGnapy oBaj edexar Huje youeH. McToBpemeHo,
noBehame KOHIIEHTpAIH]e HUKJIA y CYIICTPATy JOBEJO je 10 CMamemha KOHIICHTPAIje IMHKA
y TKUBHUMa Haj3eMHHMX opraHa N. praecox u3 momynanuja MasseH U 31aTHOOp MOPEKIIoM ca
ynrpamaduTa, JOK Cy KOJ OWibaka ca HeyilarpaMauTcKor JokanuTeTa huhapuja
KOHIIGHTpallMjeé LMHKAa Y JIMCTOBUMA IpH TPETMaHy HHUKIOM Oujie BHIIE y OJHOCY Ha
KOHTPOITY.

buomace rajenux Ow/baka NpU TpPeTMaHy HHUKJIOM IIpUKa3aHe Cy Y OCMOM
MOTHOTNaBJby. Pe3ynraTtu cy mpencraB/beHU Tpaduuku, a TpukazaHe cy u ¢dotorpaduje
ouspaka u3 excrnepumenata. Kox N. kovatsii u3 HeynTpamadurcke momynamuje ca Apaie
yOYeH je CTaTUCTHYKM 3HayajaH mnaj Ouomace Ouspaka y nopehemy ca KOHTPOIHOM TPYIIOM;
Kox Owsbaka M3 HeynaTpamadurcke nomynanuje KabGmap je Gmomaca HaJ3eMHHX J€JIOBa
OWsbaka CTAaTHCTHMYKM 3HA4YajHO HIKAa TEK TMPH U3Jaramky HAJBUIIO] TPUMEHEHO]
KOHIIGHTPALlMjU HUKJIA, IOK KOJ yaTpamaduTcke nomynanuje ca Komaonuka Huje qouuio 1o
CTaTUCTHYKM 3HAYajHOT CMamema OnomMace y OIHOCY Ha KOHTPOIY HHU TpPH jETHO]
NPUMEHEHOj KOHIEHTpAlUju HUKJIA. YTBphEeHO je ha TpeTMaH pacTyhuMm KOHIEHTpalujama
HUKJIa HHjE JIOBEO JI0 CTATUCTHYKH 3HAYAjHOT CMamema OMoMace y OJHOCY Ha KOHTPOIHY
rpymny ko1 N. praecox u3 ynrpamaduTckux nomynamnuja 3natudop u1 MasseH, 10K Ko Ouibaka
13 HeylITpaMapuTCKe Tomyaanuje Auhapuja qofa3u 10 3HAYajHOT CMamema Ouomace mpu
TpeTMaHy CBUM IMPUMEHEHUM KOHIIEHTpaIjaMa HUKIIA.



VY neBeToM MOTIIOTIABIbY CY TpapHUUKU MPEACTaBJbEHU PE3yNTaTH aHAJIM3E Ca/pikaja
dorocunTeTHUKKX TUrMeHara y aucrouma N. kovatsii u N. praecox. Kox ob6e ananmusupane
BpCT€ MpHU H3Jaralby BHCOKMM KOHIIGHTpalyjamMa HHKJIA JIOIUIO je J0 CHIDKEHA
KOHIIEHTpallMje YKYIMHUX XJopoduia y OJHOCY Ha KOHTPOJHY Ipyly, AOK Koj BehuHe
aHAJTM3UPAHUX TMONYJIallMja HUje yOueHa CTATHMCTUYKHM 3HA4ajHA MPOMEHA Y KOHIEHTpalUju
KapoTEeHOUJAa y OAHOCY Ha KOHTPOJHY Ipymy, y3 usy3zerak N. praecox ca jokaaurera
huhapuja u 3naTnOop koA KOjUX je HajBUIIA NPUMEHCHA KOHIICHTpAalKja HUKJIA JOBENa JI0
CMambeHa KOHLEHTpalHje KapoTeHOUa.

Pesynratn ananu3e caapkaja anrouujana y smcropuma N. kovatsii m N. praecox
npencraBjbeHl cy rpaduuku y jgecerom mornornaeiby. Kom N. kovatsii ca mokamutera
Komaonuk u Kabnap, kao u xox N. praecox ca nokanmutera MasbeHn u 3natubop, nosehame
KOHIIEHTpAllMj€ HHUKJIA y CYICTpary JOBeNO je A0 moBehama KOHIIGHTpalHje aHTOLHjaHa Y
nucroBuMa, 10K je kom N. kovatsii ca ABame u N. praecox ca huhapuje youeHO cMmambeme
KOHIIEHTpallje aHTOLMjaHa y JIMCTOBUMA IIPU TPETMaHy HHUKIOM Y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY
rpyimy.

VY mnornoriaBiby jeaHaecT Cy rpaduuky NMpHUKa3zaHU Pe3yJITaTH aHaIU3e Ccajapkaja
MQJIOHIMAIJIEXUAA Y JHCTOBMMAa TajeHuX Owuspaka. TpeTMaH HUKIOM HHje JOBEO [0
CTATUCTUYKU 3HAYAJHUX TPOMEHA Y CajpiKajy MajoHauanaexuaa y nomymnanujama N. kovatsii
ca Konmaonuka m Kabnapa, OK je TpeTMaH HajBHIIOM KOHIIEHTPAIMjOM HHUKJIA Y3POKOBAO
3HA4YajHO CMameme Cajpikaja MalOHAMANJEXHUJa Yy OJHOCY Ha KOHTPOJYy Koj Ousbaka
nopekisiom ca ABase. Kox N. praecox ca 3nmatubopa u MasreHa Huje 3a0esIekeHa CTAaTHCTUIKU
3Ha4yajHa IPOMEHa y KOHLEHTpalMju MaJOHAUANAEXUa PU TPETMaHy HUKJIOM, JIOK je KOJ
Oombaka ca Ruhapwuje nmpu u3naramy HajBUIIMM KOHIICHTPAIMjaMa HUKJIA JOILIO 10 CMAkhCHa
caJip)kaja MaJOHAHAIIEXHUA.

KonuenTpanuje npoianHa y JUCTOBMMA TajeHUX OMibaka MpHKa3aHe Cy rpaduyku y
nanaecroM notnornasby. Kox N. kovatsii ca nokamurera Apana yodeHo je moehame
KOHIICHTpAIIMje TPOJIMHA IIPH M3JIaraly HUKITY, JIOK je Koja Omsbaka ca Kabmapa n Konaonuka
YOUEHO CMamemhe KOHLIEHTpalyje NpojuHa npu Tpetmany HukioMm. Kox N. praecox ca
3nmatubopa u MasbeHa je TIpU TPETMAaHY HUKIOM JE€TEKTOBAHO CMamEHE KOHIIEHTpAIlUje
IpOJIMHA Yy JTMCTOBUMA, JIOK je Koj Omibaka ca uhapuje youeH reHepainu TpeHa nosehama
KOHIICHTpAIIKje MPOJIMHA ca moBehameM KOHIICHTpalrje HUKIIA y CYNCTpaTy.

Pesyntatu aHanmuze caapkaja (EHONHUX KHUCeIMHA W (JIaBOHOMAA Y JIMCTOBUMA
rajeHux Ousbaka MpeJCTaBIbEHH Cy Ta0ernapHo U rpaduyku y TPUHAECTOM NOTHorIaBsby. Koa
o0e aHaM3upaHe BpCTe je YTBpHeHO MPUCYCTBO MO JI€BET PA3IUUYUTUX (PEHOJIHUX jeTUbEHA,
0J1 KOJUX IIECT 3ajeJHUYKHUX, Tj. IETEKTOBAaHUX KOJ 00€ BpPCTe y OapeM jelIHO] MOMmyJIallnjy.
Mely ananuzupanuM (pEeHOTHUM jeHbehbuMa, KoJ BehuHe nomnynanyja aHaTu3upaHuX BpCcTa
Haj3aCTyIUbCHH]E Cy 4-XHIPOKCUOEH30€Ba, CHDUHTUHCKA U CUHAIMHCKA KUCEINHA.

VY nornornasiby 4eTpHAECT Cy NMPUKa3aHe MUKporpaduje MONPEeYHHX MPeceKa JIUCTOBA
rajeHux OmJbaka ca XMCTOXEMH]CKOM JIOKaJIU3alMjOM HUKJA KopulhemeM 0ojeHe peakiivje
ca TUMETUITIMOKCUMOM. Pa3Boj pykudacte 0oje Koja ykas3yje Ha MPUCYCTBO HUKJIA, YOUEH je
y enuaepMalHUM henujaMa JMIla U Hajdu4dja JIMCTOBA, KAO0 U y €JIeMEHTHMa MPOBOJHOT
cucremMa OWJbaka TPETUPAHUX HUKIOM, JOK pa3Boj pykudacte 0oje HHMje JIETEKTOBaH KOJ
Ousbaka U3 KOHTPOJIHE TpYyIIE.

VY nornaspy JUCKYCHUJA (xoje je OpraHM30BaHO y JBaHAeCT MOTIOIJIABIbA),
KaHIUIAT je Ha aJeKBaTaH HAYMH TyMaylo W JAHCKYTOBao pe3yiTare H00HjeHe Yy
UCTpaXUBamkuMa Kopructehu ce OpojHUM Haja3uMa JPYrux ayropa U CaBpEMEHHWM HayYHUM
ca3HamHMMa Be3aHNM 33 UCTPAKUBaHy MPOOIEMATHKY.

Ha camom noueTky auckycuje, KaHAWJAT je TMCKYyTOBAaO TUIIOBE CTAHUILTA HA KOJUMa
cy 3a0enexeHe aHaJM3UpaHE BPCT€ M Yy3€TH Y30pLM HHUXOBOT 3€MJBHINTA M OHJBHOT
MaTepHjana. YKa3zao je Ha TO Ja Cy o0e aHaJu3upaHe BPCTE€ Y30pPKOBaHE Y Pa3IMYUTUM



TUIOBUMA HIYMCKUX M HEIIYMCKHX CTaHHILTA, ajldi M MCTAaKao Jla ce obe BpcTe y mrymama
JjaBJbajy y JAeJIOBHMa OTBOPEHHU]ET CKJIONa, WK M0 000aMMa IIyMa, a J1a ¢e YECTO jaBJbajy | MO
obomuma caoOpahajuuna. Kanmupar uctuye u onpeheHe jacHe pasiuke y EKOJOIIKUM
npedepennujama Bpcra N. kovatsii u N. praecox, xoje ce NMPBEHCTBEHO MaHU(ECTY]y Yy
YUILEHUIM A je Cpeliba TOIUIba KOJIMYMHA MaJaBUHA Ha JIOKAIMTETHMA Ha KOjuMa je
y3opkoBaHa Bpcta N. Praecox CTaTUCTHYKHM 3HAYajHO BHIIA Y OJHOCY HA JIOKAJIUTETE Ha
KojuMa je BpieHo y3opkoBame N. kovatsii mto ce 10Bou y Be3y U ca Orce3uMa HaJIMOPCKUX
BHCHHA CTAaHHWINTAa Ha KOjUMa Cy OBE BPCTE pPETUCTpOBaHe. YTBpHEHO je M Aa (QU3UUKO-
XEMHJCKEe KapaKTepUCTHKE 3€MJBHMINTA Ha aHAIM3UPAHUM JIOKAJUTETUMa OATOBapajy
TUMWYHAM KapaKTepUCTUKaMa 3eMJBHINTA Koje ce popMupa Ha ynTpaMaduTCKO] I'€OJIONIKO]
MOJJIO3H, a IITO C€ Orjiefa Y CTATUCTHYKHM 3HAYajHO HIDKUM KOHIEHTparujama docdopa,
KaldjyMa W KajJlHjymMa y OJHOCY Ha HEylITpaMaHTCKe JOKAIUTETe, KA0 M CTAaTHCTHYKU
3HAa4YajHO BHIIMM KOHIIGHTpalKjamMa MarHesujyma, TBokha, MaHrana, HHKJIA, XpomMa U
kobanra. KopumhemeMm peneBaHTHe JMTepaType AWCKYTOBAaH j€ CaapikKaj aHAIM3UPAHHX
XEMHUJCKUX eJIeMEeHaTa y MOA3EMHHUM W HA/JI3€MHUM JIENIOBHMa OMJbaka, lBUXOBH MelycoOHM
OJTHOCH, CTpaTeruje TOoJICpaHIMje aHATM3UPAHUX BPCTa Ha MOBUIIEH CaAp)kKaj MOTCHIN]aTHO
TOKCHYHUX MeTala, Kao W IIyTeBH YCBajama. JMCKyTOBaHE Cy W H3y3€THO BHCOKE
KOHILIEHTpallMje HUKIa 3a0elekeHe y HAJ3eMHHM JEJOBHMA aHAJIM3MPAHUX OMJbaka Ha
yaTpaMaUTCKUM CTAaHHUIITHMA, a YKa3aHO je M Ha (akTope KOjU MOTY y3pOKOBATH BHCOK
CTeNeH BapujabUITHOCTH y CaJipikKajy HUKIIA, KA0 M MOTEHIMjal 3a YCBajamhe U TPAHCIOKALU]y
13 TIOJ3EMHOT Y HaJI3€MHH JIe0 OnJbaka ca yaTpaMadUTCKUX U HEyATpaMapUTCKUX CTAaHHIITA.
HcraknyTo je na je uCTpaxkuBamHMa MPEACTABIbEHUM Y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTALUjU IO
npBu nyt y CpOuju 3abenexxeHa xurepakymyianuja nuHka kox Bpere N. kovatsii, mro je u
IIPBU I0JIaTaK O XUIIEpaKyMyJlalliju LIMHKA KO/ jenHe OusbHe BpcTe y Cpouju.

Kanmunar wcTude pa3nyuT CTENEH TOJIepaHIje Tmomynanuja obe BpcTe ca
HEey/NTpaMaUTCKUX y OAHOCY Ha yiTpamMauTCKa CTaHWINTa HA U3JIaramke HHUKIY Y
eKCIIEpUMEHTAIHAM YCIIOBUMAa M KOpHIINEHEM pelieBaHTHE JIMTepaType MAHUCKYTYje O
(akTOprMa KOjU MOTY JIOBECTH JI0 Pa3jIMKa Yy TOj ToJepaHIUju. JleTalbHO Cy AMCKYTOBaHU U
onpehenu onmtu obpacuu GU3NOIOMIKO-OMOXEMHUJCKUX OJIFOBOPA HA HUKIJI KOJU Cy YOUEHU Y
nomnynamujaMa ca pa3Id4YUTUM CTENEHOM TOoJepaHIMje OBOI MeTana, a orlefajy ce y
pa3nMKaMa y caJpikajy aHTOIMjaHa, MaJOHIUANAEeXHAa W NponuHa. EQekTn HuKIa Kox
aHAJM3UpPAaHUX BpCTa Ha cajpkaj (PEHOJHMX KHCelMHa U (rmaBoHoMIa cy mopeheHu ca
pesyaTaTuMa pelieBaHTHUX CTY/IHja, a YKa3aHO je W Ha MOoIMyJaluje Koje Ou Moriie OUTH of
noceOHOI 3Hayaja 3a Jajba HCTpaKMBama cajpxkaja (PEHOJHHX jelumema KOJA BpCTa
o0yxBaheHHX OBOM JOKTOPCKOM aucepranujoM. OOpaciy JoKaiu3aluje HUKJIa KoJ Ousbaka
eKCIIEpUMEHTAIHO M3JIaraHUX OBOM MeTaly cy Takohe ymopehenu ca obOpacuuma
JIOKaJM3allyje HUKJIAa KO APYTUX XUIIEPAKyMYJIaTOPCKUX BPCTA.

VY mnornaBisy 3AK/BYUIIM, uCTakHYTH Cy HajBaXHMJU 3aKJbydlld A0 KOJUX je
KaHJUIAT JI0IIa0 Ha OCHOBY pe3yJiTaTa JOOH]EHUX Y CBOJUM UCTPAKUBAHUMA.

Bpcte N. kovatsii u N. praecox 3abenexxeHe Cy Ha pa3InYUTHM THIIOBUMA TPABHHX U
IIYMCKUX CTaHUINTa Ha yATpamMapuTHMa, ald W Ha HEyNTpaMaUTCKUM JIOKATHTETHMA.
3ajeqHUYKAa KapakTepHCTHKa o00e BpcTe je TMojaBa y IIymMama OTBOPEHOT CKJIOINa,
MIPOCBETIHEHUM IITYMCKHUM TIOBPIIMHAMA WJIH Ha 000AMMa IITyMa. JacHe pa3linKe y eKOJIOIKUM
npedepeHnnjama 0obe BpcTe Orjienajy ce MPBEHCTBEHO Y pa3jiMKaMma y CpedmOj T'OAMIIEO)
KOJIMYMHU TaJJaBUHA KOja j€ BUIIIA Ha JIOKAJTUTETUMA Ha KOjuMa je 3abenexeHno mpucyctso N.
praecox, IOK je TemIeparypa HajBIaXHHUjer KBapTaja 3HATHO BHIIAa Ha craHUmTHMa N.
kovatsii. ®u3NYIKO-XEeMHjCKE KapaKTEPUCTHKE 3EMJBHINTA Ca JIOKAIWTETa Ha KOjuMa je
IpUcyTHA yiaTpamMauTCcKa TEOoJOIIKAa IOJUIOra 3HAuajHO Ce pa3iiMKyjy Yy OJHOCY Ha
HeylaTpaMauTCKa 3eMJBHINTA, a Te pa3lIUKe Cce OINIeAa)y y HIDKUM KOHIICHTpaIfjama
dochopa, kanMjyma u Kaluudjyma y yATpaMaQUTCKUM 3€MJbUIITHMA, ald U BHUIIUM



KOHIIGHTpalljaMa MarHe3ujyma, rBoxkla, MaHrana, HUKIa, XpomMa U Kobanta. [loOujenu
pe3yaTaTy ykasyjy Ha TO Ja Cy o0e aHaJu3upaHe BpcTe e(hUKacHO ajanTupaHe Ha AeGuuuT
¢dochopa u kanujyma y ynTpamapUTCKUM 3€MJBUIITHMA, Ka0 M J]a jé OCHOBHA CTpaTeruja
TOJIEpaHIMje BUCOKHX KOHIICHTpalMja KoOalnTa, XpoMa, KaJMAjyMa M 0JI0OBA HCKJbYYHBAKE U
CeKBecTpalMja y KopeHy. Xumepakymynanuja iHka koja N. kovatsii ca nokamurera
Konaonuk — CyBo pyauiire THpeicTaB/ba NPBU MOJATAK O XHIIEPAKYMYJAlMjU IUHKA Y
CpOuju, a Ha OCHOBY BPEIHOCTH OMOAKyMYIJIAIIMOHOT U TPAHCIOKAIIMOHOT (paKTopa 3a IHHK,
MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja je XHIIepaKyMmyjaluja [WHKa KOHCTHTYTHBHAa OCOOMHa 00¢
aHanu3upaHe Bpcre. Y cBuM aHanmsupanuMm y3opuuma N. kovatsii m N. praecox ca
yinTpaMaUTCKe T'eOJIOMIKEe IMOAJIOore 3a0elie)keHe Cy KOHIIGHTpAIMje HUKJIA Yy HaJA3eMHHUM
JenoBMMa OuJbaka WM3HAJ Ipara XUIEpakyMmylanuje, JOK Cy KOHIIGHTpaluje ca
HeylITpaMaUuTCKUX CTaHUIITa 00e BPCTe BHIIECTPYKO HUKE. Mako Cy KOHIICHTpalnje HUKIa
y CBUM y3opuuma Haja3eMHux jaenoBa N. kovatsii u N. praecox ca ynrpamauTcKux CTaHUIITA
W3HAJ Tpara XuIepakyMmylanuje, KaHIWIAT je yKa3ao Ha 3a0elie)kKeH BHCOK CTEICH
BapHjaOMITHOCTH y W3MEPEHUM KOHIICHTpaIljamMa OBOTI' €JeMeHTa Koju Huje wMoryhe
00jaCHUTH MCKJbYYMBO pa3jiMKaMa y KOHIICHTPAIMjH HUKJIA Y 3eMJBUIITY, Beh je HEOmxoIHo
y3eTH y O03Mp M CIOKEHE HWHTEpaKlHWje y 3eMJBHINTY, ald W TOTEHIWjaJl OWbaka W3
pa3IMYUTHX TOIyJIAlHja 32 aKyMYyJIallijy HUKJIA.

XwunepakyMmyaiyja HUKIa 3a0€IeKeHa je y CBUM rajeHuM momystarmjama N. kovatsii u N.
praecox, aiu je yTBpheH pa3uiuT CTENeH TOJIEepaHIHje aHAT3UPaHUX MoMyanuja o0e BpcTe Ha
TpPEeTMaH HUKIIOM. BUIIM CTENeH ToJepaHIfje HAa HHUKI je TEHEpAIHO 3a0eNekeH y OuspbKama
MOPEKJIOM ca ynTpamMadUTCKe TEONOIIKe MMOIoTe, alld OH Bapupa u Mmely HeyiarpamaduTckum
nonynarujama. Kox o0e aHanm3upane BpcTe MpW M3JIaramkby BUCOKUM KOHIIEHTpaIHjaMa HHUKIIA
TEHEPATHO JI0JIa3M J0 CMameHha KOHIICHTpAIMje YKYIMHHX XJjopodwia. Ha ocHOBY mo0OujeHHX
pe3ynrara, yodaBajy ce u oxpeheHu ommTH o0paciy (pU3HOJIONIKMX OATrOBOpa IMOIyJalmja 00e
BPCTE Ca Pa3jIMUuUTUM CTEIICHOM TOJICpaHIfje HUKIAa. Kanmumar 3akspydyje Ja Ko MoIylianyja
N. kovatsii u N. praecox ca BHUIIUM CTEIICHOM TOJICPAHIIMje HHKIA J0JIa3d JI0 IOBHIICHA
KOHIIGHTpallMje aHTolMjaHa ca moBehameM KOHIEHTpalMje HUKIA, KOHIICHTpaIHja
MaJIOHIHAJIEXUIa CE HE MEHa CTATHCTUYKHA 3HAYajHO y OMHOCY Ha KOHTPOIHY Tpymy, a
KOHIICHTpalllja IpoJIMHa Ce CMamyje y OAHOCY Ha KOoHTposty. HacympoT Tome, kox momynanuja
ca HIDKMM CTETIEHOM TOJIEpaHIIHje HUKJIa MPU M3JIaraky OBOM MOTEHIHjTHO TOKCHYHOM METaITy
70513k 10 CMamea KOHIEHTpAllMje aHTOLMjaHa Yy OAHOCY Ha KOHTPOJIHY TIpyly Oubaka,
CMamelha aKyMylalyje MaJOHIUaIIexuia, Kao ¥ MHTCH3UBHE aKkyMynalfje MpojnHa. JacHe
KOHCTUTYTHBHE Pa3lIUKE Y CAIPiKajy aHAIM3UPaHUX (PEHOTHUX jeAuberha Mel)y momynaiijama ca
Pa3IMYUTHM CTETIEHOM TOJIEpaHIlje Ha HUKI HUCY yTBpheHe. Kao moceOHO mHTEpecaHTHa 3a
JlaJbe MpoyJaBambe cacTaBa U MeTaboan3Ma (PEHONMHUX JeJUbEha Y 3aBUCHOCTH O] N3JI0KEHOCTH
HUKITy u3/Baja ce nomynaruja N. praecox ca MasseHa kol Koje je 3a0enexeHo TpUcycTBo 4-
XUIPOKCHOEH30€BE KUCEITMHE Y N3y3€THO BUCOKMM KoHIIeHTpatjama. Koz cBux momynaruja ooe
aHaJIM3UpPaHe BPCTe, HUKJI C€ IOMUHAHTHO JICTIOHY]€ y eNuAepMaIHUM hemrjama Jiia 1 Hajandja
JMcTa, 6e3 0031pa Ha CTENEH TOJIepaHIije HUKJIA.

[Tornasse JIMTEPATYPA canpxu 219 Gubnuorpadckux jeaunuia. JluteparypHu
U3BOPU Cy QJE€KBaTHO M Ha OJAroBapajyhuM MecTMMa LHUTHUPAHU Y TEKCTY JOKTOpPCKE
JUcepTalyje.

VY mnornasry ITPUJIO3M TabenapHo cy NpUKa3aHU pPE3YJNTaTH KOPEIAIMOHUX
aHaJIM3a PU3NYKO-XEMHJCKUX KapaKTepUCTUKA 3eMJbHILTA. Y MPUIIO3UMa Cy JlaTe U Taberne ca
nojalKMa 0 OMOMacu rajeHuX OuJbaka, KOHICHTpanujamMa (POTOCHHTETUYKHX MUTMEHATa,
aHTOIIMjaHa, MAJIOHNAIIEXUIa ¥ TpoiuHa. HaBeneHe BPEIHOCTH y TEKCTY AWCEpTaIHje Ccy
MpUKa3aHe rpaQuuKy.



IIYBJIUKOBAHU PAJOBU U CAOIIIITEBA U3 IOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
B1. PagoBu y yaconucuma meljynapoanor 3nauaja

1. MiSljenovi¢ T, Jakovljevi¢ K, Jovanovi¢ S, Mihailovi¢ N, Gaji¢ B, Tomovi¢ G (2018)
Micro-edaphic factors affect intra-specific variations in trace element profiles of Noccaea
praecox on ultramafic soils. Environmental Science and Pollution Research, 25(31),
31737-31751., M22 https://doi.org/10.1007/s11356-018-3125-5

2. Misljenovié¢ T, Jovanovi¢ S, Mihailovi¢ N, Gaji¢ B, Tomovi¢ G, Baker AJM, Echevarria
G, Jakovljevi¢ K (2020) Natural variation of nickel, zinc and cadmium (hyper)accumulation
in facultative serpentinophytes Noccaea kovatsii and N. praecox. Plant and Soil, 447(1-2),
475-495, M21 https://doi.org/10.1007/s11104-019-04402-5

B2. Caommreme ca ckyna Mmel)yHapoaHOr 3Ha4yaja IITaMNaHO y U3BOLY

1. Misljenovié, T., Jakovljevi¢, K., Jovanovi¢, S., Mihailovi¢, N., Raki¢, T. (2018): Nickel
accumulation and tolerance of Noccaea praecox (Brassicaceae). 3™ International Conference
on Plant Biology (22" SPPS Meeting), Book of Abstracts, Belgrade, Serbia, 72 M34

2. Misljenovié, T., Jovanovi¢, S., Mihailovi¢, N., Jakovljevi¢, K. (2018): Trace elements
profiles of Noccaea praecox and N. kovatsii growing on ultramafic and non-ultramafic
substrates. 7" Balkan Botanical Congress, Book of abstracts, Novi Sad, Serbia. - Botanica
Serbica 42(supplement 1): 33. M34

3. Misljenovi¢, T., Jovanovi¢, S., Kuzmanovi¢, N., Niketi¢, M., Jakovljevi¢, K. (2019):
Distribution and ecological preferences of Noccaea kovatsii in Serbia. In: Randelovi¢, V.,
Stojanovié¢-Radi¢, Z., Nikoli¢, D. (eds.): 13" Symposium on the Flora of Southeastern Serbia
and Neighboring Regions, Abstracts, Stara planina Mt., Serbia, 69. M34

IIpoBepa OpUrHHATHOCTH JOKTOPCKE AUcCEpTaNHje

Jloktopcka nucepranuja kanaugata Tomune MunuseHosuha, E3009/2013 nocnata je nana
28.02.2022. Ha co¢TBepcKy MpOBepY OpUTHMHATHOCTH. M3Bemitaj koju caapKu pesyiarare
MPOBEPE OPUTHMHAIIHOCTH MEHTOP je 1o0uo aana 28.02.2022.

Pe3ynTtatu enekTpoHCKe IpoBepe OBE JOKTOPCKE JHcepTaluje MOKa3yjy Ja UHIEKC
noaynapHoctu usHocu 12%. [erassuum yBugom y M3Bemiraj, yrBpheHo je 1a cy TOTOBO CBa
youeHa IojelMHauHa Moayjapama y orcery mMameM oJ 1%, mogyaapama ca JBa U3BoOpa cy y
orcery ox 1%, a ca jemnor m3Bopa Beha ox 1%. Hajsehe nokmaname (3%) je yodeHo ca
MPETXOAHO MYOJUKOBAaHUM pe3yjTaTuMa M3 UCTE€ 00JacTH HUCTpakMBama, U TO Ipe CBera y
ommre mnpuxBaheHUM (paszama Kako W3 OOJACTH WCTPaKMBamba Tako My (Qpazama
yoOUYajeHUM y CpPIICKOM je3MKY, 3aTHM Ha3MBHMa XEMHUKalMja, KOpUIINEHWM MeTojama,
MepHUM jenunaniiama. Kopumrheme nctux, ommre npuxBaheHux ¢pasa y OKBUPY OBE 001aCTH
UCTPaXMBama, Ka0 M UCTHX MEPHUX jeAMHUIIA, pa3io3u Cy YOUYEeHOT Mokjamama ox 1% ca
pe3yiaTatiMa Te3e HUCTpakhBaya M3 HWCTHX 00JacTH HWCTpakuBama. lIpeocranma youeHa
nokyanama Tekcta (<1%) ce Hajsehum nenom ogHoce Ha ¢ppase yoduyajeHe y oBoj obiaacTu
HCTpaXMBamka, MEPHE jeIWHUIIC, TUIIOBE CTAHWIITA YHjU je W3BOP IMUTHUPAH y JINTEPATYpH,
pedepeHie nUTUpaHE y TEKCTY, JaTUHCKE Ha3uWBe BpcTa. Tpeba HarmacUTU M Ja JIEIOBU
TEKCTa y KOJUMa MOCTOjHU MOKJIANake HUCY CMUCIIEHO MTOBE3aHU.


https://doi.org/10.1007/s11356-018-3125-5
https://doi.org/10.1007/s11104-019-04402-5

Kama ce cBe mpeTxoAHO M3HETO y3Me y 003Up, U3BEINTaj yKazyje Ha OPUTHHATHOCT
JOKTOpCKE  Jucepranuje  KaHaumata  Tomuie  MwunubeHoBuha, 10X HACIOBOM
,,DHOaKyMyJalnyja MOTeHIIjaIHO TOKCHYHUX MeTana U (U3UOJIOMIKM OATOBOPU HA CaA/IPKa]
nukiaa kog Bpcra Noccaea kovatsii m N. praecox (Brassicaceae) ca pasivuuTHX TI'€OJOMIKHX
MoJyIora™, Te Ce MPOMKMCAHU MOCTYIAK MPUIIPEME 3a IeHY 0J0paHy MOXKe HACTaBUTH.
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MHUIIJBEIBE U ITPEIVIOTI' KOMUCHJE

Hoxropcka  mumcepranmja  Tomune JI. MwunubeHoBuha  1moJ — HAcCIOBOM:
»BHOaKyMyJlanMja MOTEHUMjaTHO TOKCHYHMX MeTaja M (PM3MOJIOMIKH OATrOBOPU Ha
caap:kaj HukJaa koa Bpcra Noccaea kovatsii m N. praecox (Brassicaceae) ca pa3im4uTux
reoJIOIKUX MOMJIOra® TmpeincTaB/ba OOMMHO M CaBPEMEHO HCTPaXKUBambe y o00JacTu
ekojordje MetajopuTa W Jaje 3HAYajaH JONPUHOC pa3yMeBamy TOTCHIHjaa 3a
OnoakymMyJnanujy TMOTCHIMjAJIHO TOKCHMYHUX MeTajda KOJl aHAIM3UPAHUX BPCTA, ald H
3HauyajaH JONPHUHOC pa3yMeBamy CTEleHa U MeXaHHW3aMa TOJIEpaHIIMje HUKIIA KO/ MoMyJjaluja
JaTuX BpCTa ca ynTrpamMaUTCKUX M HeyaTpamaduTckux cranumra. [lo cBomM mpuctymy
UCTpaKMBalby W HMHTEPHpETAllju pe3yliTaTa, OBa JUcepTaldja MpelcTaB/ba OpUTHHAJIAH
HayY4HU JIONPUHOC TI03HaBamwy oaroBopa Bpcra N. kovatsii u N. praecox Ha pa3jiudut caapxaj
MOTEHIINjaJTHO TOKCUYHUX MeTajla y 3eMJbUIITY, Ka0 M pa3yMeBamy (PU3UOJIOMIKUX OJroBOpa
nomynamnja o0e BpCT€ ca pPa3IMYUTAM CTEHNEHOM TOJIEpaHIMje HHUKIA TpU H3JIaramy
IpajyjeHTy BHEroBUX KOHIICHTpAIlHja.

OBa IOKTOpCKa JucepTanyja je yKasajla M Ha CIIOCOOHOCTH KaHAWZaTa He caMo Ja
npeuusHo JeduHUIIe HaydyHe MpodlieMe M IMJbEBE HCTpakuBama, Beh M Ja HpUMEHU
aJIeKBaTHE METOJIE y Y30pKOBamby M 00paam pe3yirara, Jla MX Ha KBAIATETaH HAYMH
JIUCKYTYyje W HU3BelIe 3aKJby4yKe KOjU MMajy BEIUKU 3HAya] y pa3ymeBamy TOJEpaHIUje
MeTano(uTa Ha MOBHIICH CA/AP)Kaj MOTEHIM]aJTHO TOKCHYHUX METalla y 3€MJBHINTY, K0 H
BapHjabuiHOCTH U3Mel)y momynalyja aHaIM3UpaHuX BPCTa 3a (XUIep)aKkyMyJsalujy HUKIIA.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, Kommcuja mpemraxe HacraBHo-HayyHOM Behy
buonomxkor ¢akynrera Yausep3urera y beorpany mga mpuxsatu oBaj M3Bemtaj u opodpu
kamuaary Tomumm JI. MunubeHoBuhy jaBHY of0paHy JIOKTOPCKE IHCEpTaIHje IO
HACcJIOBOM ,, bBHoakyMmy/anuja NOTEHUHMjaJHO TOKCHYHHX MeTajJa M (U3HOJIOLIKH
0/IrOBOPH Ha cajap:kaj HuKJIa koa BpcTa Noccaea kovatsii m N. praecox (Brassicaceae) ca
Pa3IHYUTHX Fe0JTOKHUX MOAJI0ra* .

VY beorpany, 08.03. 2022. roause.

KOMUCHIA:

ap Tamapa Pakuh, pegosuu npodecop,
VYuusep3utet y beorpany — buonomku gakynrer

ap Janujena Mummuh, HaydHU CaBeTHUK,
Vuusepsuter y beorpany — HuHctutyt 3a Ouojomika
uctpaxuBama ,,Cuauma CrankoBuh“, HHCTHUTYT Of
HaI[MOHATHOT 3Havaja 3a Penybnuky CpOujy

ap Ana YyuysaoBuh, HayuyHu capagHuK,
Yuusepsuret y beorpany —
WHCTUTYT 32 IpUMEHY HyKJIeapHe eHepruje
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