
УНИВЕРЗИТЕТ У НОВОМ САДУ                                             ОБРАЗАЦ 6. 

ПРИРОДНО-МАТЕМАТИЧКИ ФАКУЛТЕТ  

 

 

ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

 

I        ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ 

 

1. Датум и орган који је именовао комисију  

Комисију је именовало Наставно-научно веће Природно-математичког факултета у Новом Саду, на 

својој XXX седници, одржаној 15. 06. 2017. године. 

 

2. Састав комисије са назнаком имена и презимена сваког члана, звања, назива уже научне 

области за коју је изабран у звање, датума избора у звање и назив факултета, установе у којој 

је члан комисије запослен: 

 др Слободанка Пајевић, редовни професор, ужа научна област Физиологија биљака, 

изабрана у звање 23. новембра 2007. године, Природно-математички факултет у Новом 

Саду, председник 

 др Саша Орловић, редовни професор, ужа научна област Генетика и оплемењивање 

шумског и украсног дрвећа, изабран у звање 02. јуна 2010. године, Пољопривредни 

факултет у Новом Саду, члан 

 др Наташа Николић, ванредни професор, ужа научна област Физиологија биљака, 

Природно-математички факултет у Новом Саду, изабрана у звање 20. новембра 2014. 

године, члан 

 др Андреј Пилиповић, научни сарадник, ужа научна област Генетика и оплемењивање 

шумског и украсног дрвећа, изабран у звање 29. маја 2013. године, Институт за низијско 

шумарство и животну средину, члан 

 др Милан Боришев, ванредни професор, ужа научна област Физиологија биљака, изабран у 

звање 05. јула 2016. године, Природно математички факултет у Новом Саду, ментор 

 

 

II      ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

 

1. Име, име једног родитеља, презиме: 

                       Милан, Душан, Жупунски 
 

2. Датум рођења, општина, држава:  

                        04.12.1986., Рума, Ђорђе Сервицког 1/10, Нови Сад 

 

3. Назив факултета, назив студијског програма дипломских академских студија – мастер и 

стечени стручни назив:  

                  Природно-математички факултет, Мастер академске студије биологије, Мастер биолог 

 

4. Година уписа на докторске студије и назив студијског програма докторских студија:  

                 2010. године, Докторске академске студије екологије, Доктор наука – еколошке науке 

 

5. Назив факултета, назив магистарске тезе, научна област и датум одбране: - 

 

6. Научна област из које је стечено академско звање магистра наука: - 

 



 

  III      НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Потенцијал багрема (Robinia pseudoacacia L. 1753) у фитоекстракцији кадмијума, никла и олова 

IV ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Навести кратак садржај са назнаком броја страна, поглавља, слика, шема, графикона и сл. 

 

Дисертација припада научној области Биологија, ужа научна област Физиологија биљака. Написана 

је на српском језику (ћирилица), а извод је дат на српском и енглеском језику. Дисертација је обима  

140 страна и подељена је у 7 поглавља: 1. Увод, 2. Преглед литературе, 3. Циљ истраживања, 4. 

Материјал и методе рада, 5. Резултати истраживања, 6. Дискусија; 7. Закључак. Литературних 

цитата има 250, табела 25, слика 12, графикона 14. Након прилога следи биографија кандидата и 

кључна документацијска информација. Испред основног текста налази се, без нумерације, наслов и 

садржај рада.   

V ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

 

Наслов. 

Наслов докторске дисертације је коректно и прецизно формулисан. Одражава предмет, циљ и 

садржај истраживања. 

Увод. 

Уводни део садржи кратак приказ основних научних сазнања у области загађења животне средине 

тешким металима. Посебно се образлаже штетна улога тешких метала на поједине биолошке 

процесе, са значајним освртом на адаптивни метаболизам биљака. Детаљно се наводе постојећи 

проблеми у ремедијацији загађених станишта, као и актуелне могућности примене различитих 

метода фиторемедијације.  

Преглед литературе. 

Кроз преглед литературе, детаљно су објашњени механизми заштите и адаптације биљака на стрес 

изазван тешким металима. Досадашња сазнања и будући изазови су јасно и логички описани у 

складу са темом истраживања. Део овог поглавља фокусиран је на индикаторске параметре 

лабораторијских анализа и показатеља који се сматрају адекватним за процену потенцијала багрема 

у фитоекстракцији тешких метала. Анализом овог поглавља комисија констатује да је кандидат 

адекватно и темељно обрадио досадашња научна достигнућа у области утицаја тешких метала на 

физиолошке процесе у биљкама. На основу анализе истраживачких сазнања кандидат је описао све 

најважније аспекте научних резултата неопходних за постављање јасно дефинисаног циља 

докторске дисертације.  

Циљ. 

Циљеви докторске дисертације су јасно и коректно дефинисани у сладу са актуелним 

истраживањима у области. Програм и динамика истраживања постављени су у логичан след. Јасно 

су дефинисане потребне методе неопходне за добијање научних и апликативних резултата. 

Предвиђен је конкретан научни и потенцијални комерцијални допринос који се очекује кроз 

реализацију постављених циљева. 

Материјал и методе 

У овом поглављу детаљно се описује поставка експеримената, затим, примењене методе гајења, 

временска динамика активности, методе узорковања биљног материјала, лабораторијске аналитичке 

методе анализе биљних узорака и форме статистичке обраде података 

Резултати истраживања. 

Резултати трогодишњих истраживања представљени су систематично у складу са временском 

динамиком истраживања. Статистичка анализа и тумачење добијених резултата дати су независно 

по истраживачким годинама, 2011., 2012. и 2013. Засебно су представљени резултати добијени у 

воденим и земљишним културама. Хијерархијски су наведене све лабораторијске анализе извршене 

током три године активности. Фокус лабораторијских анализа стављен је на биохемијске 

индикаторе као и на тестове фитоекстракције, који подразумевају анализу процеса усвајања и 

акумулирања тешких метала у багрему, као и расчлањивање најважнијих метаболичких промена 

који се испољавају у специфичном стресу изазваном присуством тешких метала. 

Дискусија. 

Комисија сматра да је Дискусија добро вођена и у потпуности прати тему, циљеве и добијене 

резултате. У овом поглављу дата је обимна и аналитичка анализа добијених резултата и њихово 



тумачење на основу поређења са резултатима радова бројних аутора који су се бавили 

проблематиком утицаја тешких метала на различите метаболичке процесе биљака. Извршена је 

анализа морфолошких и основних исходних физиолошких ефеката деловања тешких метала на 

одређене биљне врсте. Наглашен је значај биопродукције као фундаменталног чиниоца успешног 

процеса фитоекстракције. Анализирани су параметри фотосинтезе и водног режима. Указано је на 

значај специфичних биохемијских параметара који дефинишу токсичне ефекте тешких метала на 

ћелијском нивоу. Анализирани су биохемијски адаптациони механизми који повећавају толерантну 

реакцију биљака у изазавном стресу. Такође је извршена научно утемељена анализа минералне 

исхране са посебном освртом на усвајање, транспорт и акумулирање тешких метала. Комисија 

сматра да је дискусија написана у складу са дефинисаним циљевима, систематично и 

аргументовано.  

Закључак. 

У оквиру овог поглавља јасно и систематично су приказани закључци који директно проистичу из 

резултата истраживања и њихове дискусије. На основу наведених закључака комисија сматра да су 

остварени сви постављени циљеви докторске дисертације.  

Литература. 

Литературне јединице објављене у водећим међународним часописима, омогућиле су кандидату 

увид у савремене трендове истраживања физиолошких адаптација дрвенастих биљних врста на 

стрес изазван тешким металима.  Литература је цитирана на одговарајући начин, а избор референци 

је примерен тематици која је предмет ове дисертације. . 
VI   СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ  ИЛИ 

ПРИХВАЋЕНИ  ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ  НА ОСНОВУ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У 

ОКВИРУ РАДА НА ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ 

1. Župunski, M., Borišev, M., Orlović, S., Arsenov, D., Nikolić, N., Pilipović, A., Pajević, S. (2016): 

Hydroponic screening of black locust families for heavy metal tolerance and accumulation. 18 (6): 

583-591, DOI: 10.1080/15226514.2015.1086302 (IF 2.085) М22 

2. Slobodanka Pajević, Milan Borišev, Nataša Nikolić, Danijela D. Arsenov, Saša Orlović and Milan 

Župunski (2016): Phytoextraction of Heavy Metals by Fast-Growing Trees: A Review. In: 

Phytoremediation: Managment of environmental contaminants, vol. 3 (Abid Ali Ansari, Sarvajeet 

Singh Gill, Ritu Gill, Guy R. Lanza, Lee Newman, eds.). Springer International Publishing 

Switzerland, ISBN 978-3-319-40146-1. In press, DOI 10.1007/978-3-319-40148-5 М13 

3. Župunski M., Borišev M., Orlović S., Pajević S.,  Nikolić N., Pilipović A., Horak R. (2013): 

Influence of cadmium, lead and nickel on photosynthetic apparatus of black locust (Robinia 

pseudoacacia L. 1753). 1st International Conference on Plant Biology. 20th Symposium of the 

Serbian Plant Physiology Society, Subotica. The Book of Abstracts. 128-128. М34 

4. Župunski, M., Borišev, M., Nikolić, N., Orlović, S., Arsenov, D., Kebert, M., Pilipović, A., 

Pajević, S. (2014): Phytoextraction potential of four black locust half-sib families in the presence 

of heavy metals in nutrient solution. 11th International Phytotechnologies Conference, Heraklion. 

Book of Abstracts, 119. ISBN 978-960-6865-81-7. Publisher: Grafima Publications, Thessaloniki, 

Greece. М34 

5. Župunski, M., Arsenov, D.,Borišev, M., Nikolić, N., Orlović, S., Kebert, M., Pilipović, A., 

Pajević, S. (2015): Antioxidant enzymes activity and physiological parameters of black locust 

families exposed to heavy metal stress.2nd International Conference on Plant Biology, 21st 

Symposium of the Serbian Plant Physiology Society, COST ACTION FA1106 QUALITYFRUIT 

Workshop, Petnica Science Center 17-20 June, 2015. The Book of Abstracts p. 188.ISBN: 978-

86-912591-3-6. Serbian Plant Physiology Society, Institute for Biological Research 

“SinišaStanković”, University of Belgrade. М34 

 

 

VII       ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  

На основу резултата трогодишњег истраживања степена акумулације кадмијума, никла и олова у 

ткивима багрема и добијених резултата који се односе на бројне физиолошке параметаре, проистичу 

следећи закључци: 

 

Експериментално, анализом различитих морфолошких и физиолошких параметара, те прорачуном и 



квантификацијом степена фитоекстракције тешких метала, кадмијума и никла, потврђене су 

предиспозиције испитиваних генетичких фамилија багрема добијених селекцијом. 

Посматрајући толерантност према присуству тешких метала у ризосфери, степен акумулације и 

транслокације у надземне делове биљке, односно, физиолошки одговор на присуство метала у 

ткивима, издвајају се фамилије 54 и 56 као најтолерантније. 

Биљке из фамилије 135 су се одликовале веома високим степеном акумулације полутаната у 

ткивима, односно, органима, уз истовремено ниску биопродукцију, са израженим симптомима 

токсичности и малим бројем преживелих јединки. Биљке које су припадале фамилији 115 су са 

друге стране имале највећу биопродукцију међу тестираним фамилијама багрема, али са мањим 

потенцијалом за фитоекстракцију метала из контаминиране подлоге. 

Ескперименти извођени методом водених култура указали су на биолошки потенцијал врсте и 

генотипске особености фамилија. Присуство тешких метала у раствору, где су њихова 

растворљивост и биодоступност имале максималне вредности, довеле су до акумулације велике 

количине ових елемената у ткивима багрема што је у крајњој мери резултирало израженим 

хлоротичним и некротичним симптомима токсичности. То је проузроковало значајне поремећаје 

водног биланса/баланса, због смањене транспирације и нарушеног рада стома. Токсичност никла 

нарочито је била изражена код биљака фамилија 54 и 56 где је дошло до потпуног одсуства нето-

фотосинтетске активности.  

Насупрот овим резултатима, добијеним анализом биљака гајених у условима водених култураа, код 

биљака багрема гајених методом земљишних култура присуство метала у ризосфери није довело до 

значајних поремећаја метаболизма. На овај закључак упућује одсуство сигнификантних промена 

бројних анализираних параметара физиoлошке активности третираних биљака у односу на 

контролне. Разлог оваквог физиолошког одговора је научно доказана чињеница да се биодоступност 

и растворљивост метала мањају у земљишном матриксу у поређењу са воденим супстратом, што је 

довело до смањене акумулације метала у биљним ткивима и изостанка морфолошких и 

физиолошких симптома токсичности. 

Додавање хелата EDTA са циљем да се поспеши усвајање кадмијума, никла и олова од стране 

биљака, показало се веома успешним у оквирима еквимоларног дозирања, чиме је истовремено 

смањена и могућност испирања тешких метала и вишка EDTA у подземне воде.  

Резултати испитиваних биохемијских параметрара указали су на варијабилан метаболички одговор 

биљака у зависности од присуства тешких метала у њиховим ткивима. Активност ензима нитрат-

редуктазе и акумулација аминокиселине пролина нису јасно дефинисани као поуздан индикатор 

стреса изазваног тешким металима. Насупрот овим параметрима, активност ензима укључених у 

антиоксидативни метаболизам показала се као поуздан индикатор стреса индукованог тешким 

металима. 

Активност ензима каталазе (CAT), гвајакол-пероксидазе (GPx) и аскорбат-пероксидазе (APx), уз 

праћење продукта пероксидације мембранских липида (MDA), били су биохемијски параметри за 

које је у раду добијена позитивна корелација са степеном акумулације метала у биљним ткивима. 

Ови резултати указују на валидност ензимског скрининга у анализама физиолошког одговора 

биљака на стрес индукован тешким металима, те да се могу користити као поуздани физиолошки 

маркери. 

Садржај макроелемената азота, фосфора и калијума у ткивима багрема није био значајно поремећен 

присуством тешких метала у подлози. Искључиво је третман никлом, појединачно или у 

комбинацији са другим металима, довео до смањења садржаја азота у стаблу биљака, што је било  у 

корелацији са повећаном акумулацијома никла у листовима. Овај резултат указује на известан 

степен редистрибуције, односно транслокације азота у условима загађења никлом. 

Висок потенцијал багрема у фитоекстракцији кадмијума потврђен је добијеним резултатом 

акумулације овог метала у надземним органима биљака који је износио преко 100 mg kg
-1

. Слично, 

добар потенцијал одабраних генотипова багрема у процесима фитостабилизације потврђен је 

високом акумулацијом овог метала у корену у опсегу од 944.4 до 2140.62 mg kg
-1

. 

Потенцијал за процесе фитоекстракције и фитостабилизације никла потврђен је високим 

акумулацијама овог метала у ткивима корена стабла и листова у износу од неколико хиљада mg kg
-1

 

суве биљне масе. 

Насупрот кадмијуму и никлу, акумулација олова код биљака гајених методом земљишних култура 

није показала значајан потенцијал у процесу фитоекстракције овог метала. Разлог смањене 

акумулације олова у ткивима багрема је изражен антагонизам између јона тешких метала, који у 



повећаним концентрацијама компетитују за исте транспортере у мембрани, те стога повећане 

концентрације јона кадмијума и никла изазивају смањено усвајање олова. 

 

VIII     ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 

Експлицитно навести позитивну или негативну оцену начина приказа и тумачења резултата 

истраживања. 

Велики број представљених експерименталних резултата у тези је успешно систематизован у 

логичке целине. Експеримент је адекватно и темељно испланиран и коректно структуриран. 

Резултати истраживања су логички и аналитички изложени. Извршена је адекватна статистичка 

обрада добијених података. Тумачење резултата је рађено уз аргументовано и критичко 

упоређивање са актуелним литературним подацима. На основу слојевите и научно утемељене 

дискусије изведени су закључци који дају одговоре на задатке и циљеве постављене у пријави ове 

докторске дисертације. Комисија позитивно оцењује начин приказа и тумачења резултата 

истраживања. 

 

IX        КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним 

образложењем, као и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне и 

концизне одговоре на 3. и 4. питање: 
1. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме?  

Комисија оцењује да је докторска дисертација урађена и написана потпуно у складу са 

образложењима наведеним у пријави теме. 

2. Да ли дисертација садржи све битне елементе? 

Комисија јединствено оцењује да докторска дисертација садржи све неопходне елементе. Тема 

истраживања је јасно и концизно формулисана. Постојећа истраживања су адекватно анализирана у 

уводном делу. Указано је на актуелност и апликативну димензију истраживања, дефинисан циљ у 

складу са постављеном динамиком лабораторијског и експерименталног рада. Дат је детаљан 

приказ примењених метода и систематичан приказ добијених резултата. Изведени су јасни и 

конкретни закључци који дају одговоре на питања и задатке дефинисане у циљевима. Списак 

литературе је написан у складу са важећим правилима цитирања научних резултата.  

3. По чему је дисертација оригиналан допринос науци? 

Комисија сматра да добијени резултати и образложени закључци имају оригиналан значај у више 

аспеката. Међу дрвенастим врстама нема много доступних података о примени багрема у биолошкој 

технологији фитоекстракције. Стога су добијени резултати веома значајни са аспекта дефинисања 

потенцијала у фиторемедијацији врсте Robinia pseudoacacia. Показано је да је ова врста у категорији 

хиперакумулатора никла, што је изузетно ретко када су у питању дрвенасте врсте. Резултати 

анализе физиолошких и биохемијских параметара у корелацији са бројним другим резултатима 

биолошких анализа указују на поједине специфичне адаптивне реакције биљака багрема на 

ћелијском нивоу. Потврђен је изузетан значај синергистичких и анатагонистичких односа појединих 

минералних елемената у свим фазама њиховог усвајања, траснпорта и акумулирања. Потврђен је 

изузетан адаптациони потенцијал багрема на неповољне услове раста који ставља ову врсту у фокус 

будућих примена технологија фиторемедијације и рестаурације деградираних и загађених станишта. 

Извршена је физиолошка типизација појединих процеса у корелацији са симптомима и ефектима 

појединих врста тешких метала и њихових специфичних концентрација. Дискусија и закључци 

дисертације представљају научни критички осврт на специфичне метаболичке процесе у биљкама 

изложеним дејству тешких метала, што доприноси формирању јасније слике ових комплексних 

метаболичких процеса са изузетним доприносом у дефинисању методологије при планирању 

ефикаснијих будућих научно-истраживачких експеримената у овој области. 

  
4. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања 

Комисија је мишљења да ова докторска дисертација не садржи било какве недостатке који би 

умањили њен оригинални научни допринос развоју науке у области биологије, односно 

(еко)физиологије биљака. 

 

 



 

 

 

__________________________________ 

Председник, др Слободанка Пајевић, редовни 

професор, председник 

Универзитет у Новом Саду, 

Природно-математички факултет 

 

 

 

 

___________________________________ 

др Саша Орловић, редовни професор 

члан, Универзитет у Новом Саду,  

Пољопривредни факултет, Институт за 

низијско шумарство и животну средину 

 

 

____________________________________ 

др Наташа Николић, ванредни професор, 

члан ,Универзитет у Новом Саду,  Природно-

математички факултет 

 

 

 

 

 

___________________________________ 

др Андреј Пилиповић, научни сарадник. члан 

Универзитет у Новом Саду, Пољопривредни 

факултет, Институт за низијско шумарство и 

животну средину 

 

 

___________________________________ 

др Милан Боришев, ванредни професор, члан 

(ментор), 

Универзитет у Новом Саду, 

Природно-математички факултет 

 

 

 

Место и датум:  

Нови Сад, 24. 07. 2017. 

X        ПРЕДЛОГ: 

         На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже:  

На основу наведеног, комисија предлаже да се прихвати позитивна оцена докторске дисертације 

под насловом „Потенцијал багрема (Robinia pseudoacacia L. 1753) у фитоекстракцији кадмијума, 

никла и олова“ и да се кандидату,  Жупунски (Душан) Милану, одобри одбрана. 

  

 

 

 

 

 

 

 


