HACTABHO-HAYYHOM BEhY BUOJIOHIKOI' ®PAKYJITETA YHUBEP3UTETA
Y BEOI'PAY

Ha Il. penoBHoj cenauiu HactaBHo-HayuHor Beha buonomikor dakynrera YHUBEp3UTETa y
beorpany, onpxkanoj 13.11.2020. ronune, Ha ocHOBY MosbOe MeHTOpa ap Tamape Pakuh,
BaHpenHOr mnpodecopa buonomkor dakynrera Yuusep3utrera y beorpany u ap XKespka
IleneroBuha, Bumier HayyHOr capagHuka HHcCTUTyTa 3a NpUMEHY HyKJIE€apHE €Hepruje
VYuusep3utetra y beorpagy onpehena je Komucuja 3a mperigen u OIEHY JOKTOPCKE
miuceprauuje I'opnane 3. Anapejuh, ucrpaxuBaua capagnuka Ha VMHCTUTYTY 3a MpUMEHY
HyKJIeapHe eHepruje YHuBep3utera Yy beorpamy, mnox HacioBom ,UcnutuBame
dbuTopeMenujanmoHOr M axanTHBHOI moTeHmujaga Miscanthus x giganteus (Poaceae)
rajeHor Ha ojjIarajuiuTy ¢JioTauuoHe jajoBuHe HA ManmHu PynHuk®, y cacraBy: 1p
Tamapa Pakuh, Baapeanu npodecop buonomkor dakynrera YHuBep3utera y beorpany; np
XKesmko [leneroBuh, BulM HayuyHU capaaHuk VHCTUTyTa 3a MpUMEHY HyKIIeapHe eHepruje
VYuuepsutera y beorpany; ap Jacmuna Illwmxkap-Cexynuh, BaHpemnu mnpodecop
buonomxkor ¢akynrera Yuusepsurera y beorpany; np Hparana Pobajai, HayuyHu capagHHUK
WucturyTa 3a mpuMeHy HyKJIeapHe eHepruje YHuBep3utera y beorpany.

Komucwuja je mpernenana ypaljeHy HOKTOpCKY TucepTandjy Kanauaara u HacraBHO-
HayyHoM Behy buonomkor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany nogHocu cnenehu

N3BEIITAJ
Onwryu nosxany 0 J0KTOPCKOj AMcCePTANMjH

Hoxrtopcka nuceptanja l'opanane 3. Amnapejuh mnox nHacnoBom ,McnutuBame
(duTopeMenujanmoHOr M axanTHBHOI moTeHmujaga Miscanthus x giganteus (Poaceae)
rajeHor Ha oAJaraJuuTy uioTanuoHe jajJjoBUHe HA MIaHuHU Pyanuk® HanucaHa je Ha
ykymHo 120 ctpana u cactoju ce ox cienchux normassa: Yeoa (ctp. 1-17), IlnibeBun pana
(ctp. 18), MaTepujan u metoae (ctp. 19-28), Pesyararu (ctp. 29-74), uckycuja (ctp. 75-
86), 3aksbyunu (ctp. 87-88), JiuTeparypa (ctp. 89-102) u Ipunosu (ctp. 103-106). [Topen
HaBEJIEHOT, JIOKTOpPCKa AucepTaiuja ooyxsara u 6uorpadujy ayropa, kao u cieaehe neamse:
HACJIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M C€HIJIECKOM je3WKY, JIMCTY MEHTOpa M YIaHOBa KOMHCH]E,
3axBAJHUILY, CAKETAK JHCEpTAIFje Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM jE3WKY, JINCTy cKpaheHuIa,
caJpikaj, M3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U EJEKTPOHCKE BEp3H]je
JIOKTOPCKOT pajia U u3jaBy O KOpUIThewy.

JlokTopcka aucepTanuja caapku yKymHo 16 cimka (1 y mornasiey YBoJ, 3 y MOTIIaBIbY
Marepujan u meroxe, 12 y mnornaBmy Pesynraru), 26 rpaduxona (26 y mnoriamiby
Pesynratn) u 31 TabGeny (1 y mornasmy YBox, 3 y nornasiby Marepujan u metone, 23 y
nornaBby Pesynratm m 4 y mornasiby I[lpunosm). Ilormasme Jluteparypa caapxku 286
6ubnuorpadckux jenHUIA.



AHajim3a J0KTOpPCKe aAucepTraumje

OBa JOKTOpCKa JucepTalja TMpUIaa YXKOj HaydHO] 00JacTh €KOJoruje,
ounoreorpaduje 1 3alTHTE KUBOTHE CPEIUHE.

[Ipenmer ucTpakuBama JOKTOpCKe aucepranuje ['opaane AHapejuh Cy UCIMTHBamba
noreHiujana Bpcre Miscanthus X giganteus 3a ¢duropemenujanmjy OJIarajIMIITa
GIioTalMOHE jalIOBUHE PYAHHUKA 0JIOBA, IIMHKA M 0aKpa, U MPOyYaBamke aJallTUBHUX OJATrOBOpPa
Ha epekTe cTpeca nzazBaHUM aOMOTUYKUM (pakTopuMa cpeuHe

[TornaBise YBOJ je moaepeHo y 4 mnenwHe. Y OKBHpY IpBa JBa IOTIOIJIaBJba
W3JIOKCHA je Hay4yHa mpoOJieMaTHKa, TOJpXaHa OpOjHUM JIMTEpPaTypHHUM HaBOJWMA, Ha
OCHOBY Koj€ je Ae(HHUCAH NMPEeIMET UCTPAXKHBaKHa OBE TOKTOPCKE JUcepTanrje. YBOIHH JI€0
orucyje mpobdieMaTHKy 3aral)eHoCTH KUBOTHE CPEIMHE METAIMMA, Ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha
pynapctBo. IIpBo moOTHOrNIaB/bE OMHUCYje CPEAMHCKE YCIOBE, aOMOTHYKE W OHMOTHYKE
YMHUOLIE, KOjU YTHYy Ha MOOWIHOCT eneMeHara y pu3ocepr MW HBHXOBY IOCTYITHOCT
OWJbkama, Kao W TIperjel JOCaJallibhX ca3Hama O YTULAjy MoBehaHWX KOHIEHTpalmja
MeTana Ha (U3HOJIOTH]y OMJbaka, yCBajamy U /1ajb0j CyIOMHH MeTaja y OKBUPY OpraHu3Ma
METaJ-TOJIEPAHTHUX OMJbaka, Ka0 W O CTpaTerujama TojepaHije Owbaka Ha MoBehaHe
KOHIICHTPAIIMje METajla y XXUBOTHO] CPEIUHH. Y OKBHPY APYror MOTIOIIIAB/ba CY HABEICHE
riIaBHE (PM3UYKE W XEMHJCKE METOJIe yKJIamarma MeTalla W3 3aral)eHor 3eMJbHINTa, JOK je
dbuTopeMenmjanmja Koja MpeacTaBiba ,,green clean® TEXHONIOTHjy KOja KOPHCTH ojadpaHe
OWJbHE BPCTE KAaKO OM C€ MOJYTaHTH YKJIOHHWJIW U3 KUBOTHE CpPEIUHE WM YUYUHWIN Mambe
JNOCTYITHAM, JeTaJbHO omnucaHa. [loceOHO je HarjameHa BaXHOCT (uropeMenujanuje
MOBPIIMHA OJyIarajiniTa (IIOTAIIMOHE jaJIOBUHE KOje HacTajy y pynapctBy. Omnmaramuiira
(droTanMoHe jaJOBHHE MPENCTaBJbajy M3BOp 3arajea MeTamMa 10 Kora JOJIa3H YCIIen
pasHolIekha (UHUX YECTUIIA jJaJIOBUHE BETPOM M BOJOM M HAHOIICHA Ha OKOJHA MPHPOJHA
3eMJBHIITA U TIOBPIIMHCKE BOJIE, Kao U yciea nporehruBama MoOMIHE Ppakimje MeTana Kpo3
CcllojeBe jasloBHHE 10 Moa3eMHuX Boza. [lormormasibe ,,Miscanthus x giganteus J. M. Greef
& Deuter* onucyje 60TaHWYKE U €KOJIOUIKE KapaKTepUCTHKE OBe OMJbHE BpPCTE Koja ce 300r
CBOj€ M3Y3E€THE HaJ3eMHE OMomace M HM3pa3uTe aNanTaOUIHOCTH Ha Pa3InYUTE €KOJIOIIKE
YCIIOBE XMBOTHE CpEIWHE YCIENIHO Taju IIMPOM CBETAa, MPBEHCTBEHO Ka0 OMOCHEPTETCKU
yceB. Iloceban onespak mocBeheH je OMIITUM KapaKTepUCTHKaMa HCHUTHBAaHUX MeTala,
HBUX0BO] OMOJIOIIKO] Y03, U3BOpHMA 3araljema 3eMJbHILITA U JIOCAAllbUM Ca3HalkUMa O
yTHIajy oBehaHe KOHIIEHTpaIMje CBAaKOT O] HABEJCHUX MeTajla Ha (PU3HMOJIONIKE TIpoLece U
pact 6uIbaka.

VY oksupy nornasiba IHMJBEBM PAJIA nedunucanu cy LMIbEBU HCTpaKHMBamba
JIOoKTOpcke aucepranuje. OCHOBHM LMJbEBH JIOKTOPCKE JHCEpTallije YCMEpeHH Cy Ka
pacBeTJbaBamy CTEleHa aKyMyJandje W TPaHCIOKalWje MeTana y OKBHUpPY OpTaHH3Ma
Miscanthus x giganteus, ytephuBamy (uTOpeMeanjallMOHOT MOTEHIMjana OUJbKe, Kao |
YTHIIA)y aKyMyJIHpaHUX MeTaja Ha oaal0paHe (U3MOJIONIKE MapaMmeTpe JHCTOBAa U pacT
Ousbaka rajeHuX Ha OJylarajiniTy (UIOTAllOHE jalloBHMHE. VIcTOBpeMeHO, aHaIu3upaH je U
yTUIa] Jl0/laBama 3eMJbHMINTa U (epTuiM3alvje Ha akyMmMyjlalujy MeTaja y OHJbHUM
opranuma, (PU3MOJIOIIKE TapaMeTpe U mapaMerpe pacra Ouspaka.



[TornaBibe MATEPUJAJI U METOJE canpxu ykynHO 6 moTmorjiaBjba Koja Cy
MOJIEJbCHA Y HEKOJIMKO OJIeJbaKka. ¥ OKBUPY MPBOT MOTIIOTIIABIbA JAT j€ OIKC JBA JIOKAIUTETA
Ha KOjUMa Cy IOCTaBJbEHE OIJICJHE Maplielie 3a rajeme Ousbaka, NaT je NMPUKa3 KIUME U
JeTaJbHU MUKPOKJIMMATCKU YCIOBU KOjU Cy BIIa/Iajii Ha OBa J[Ba JIOKAIUTETa TOKOM IEPHOIA
pacta 6usbaka. Y Apyrom MOTIIOTIABJbY je HABEACHO MOPEKIIO CAAHOT MaTepujana. Y Tpehem
MOTIIOTJIABIBY j€ MPEACTaBIbCH JIM3ajH EKCIIEPUMEHTA Ca OPraHU3alNjOM eKCIIEPUMEHTAITHUX
napuena U TpeTMaHuMa Ousbaka. Y 4eTBPTOM IOTIIOTJIABIbY Cy MPEACTaBIbEHE MPOLEAYPE 3a
MPUKYIUbAkE y30paka u olpehrBame XEMH]CKHX OJJIMKA 3eMJbUINTA U jasoBuHe. OBIE Cy
ONMCaHW TOCTYIIM 3a ojpehuBame: akTUBHE M CYNCTHUTYIIHOHE KHCEIOCTH IMOJUIOTe,
caapkaja opranckor C W opraHcke marepuje y MOJI03H, caapxkaja ykymHor N, Jako
npuctynadnux Gopmu P u K, kao n ykynaux u omogoctynaux ¢opmu Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb u Zn. ¥ merom MOTIOIIaB/bY OMNKCAaHE CY MPOIEAYype 3a aHAIU3y OUJbHOT
Matepujana. OnucaHe cy mporeaype 3a oapehuBame TUMEH3Hja T0jeIMHUX OMJHPHUX OpraHa
W Hag3eMHe Omomace Omsbaka. OmmcaHW Cy TOCTYIIH TpUIIpeMe OWJBHOT Marepujaia 3a
anammsy caapxkaja N, P, K u rope HaBemeHWX Merana y KOpEHYy, PH30MY, CTa0OIy M
JUCTOBMMA OMJbaKa M3 pa3IMYUTUX TpeTMaHa. HaBemeHe cy ¢opmyre 3a u3padyHaBambe
ouoxonnentparmonor (BCF) u tpancnokamuonor ¢akropa (TF) Ha 0CHOBY KOHIIEHTpaIuja
MeTaja y CyrncTpary u OWbHUM opraHuma, kao u unaekca tojepantHoctu (T1). ITpouenype
32 XHCTOXEMHJCKY NETCKIM]y MeTaja aKyMyJIUpaHuxX y mnoBehaHMM KOHIEHTpalujama y
OMJbHUM TKHMBHMA Cy HaBelIeHE y OKBUPY HCTOT IOTIOIJIaB/ba. Y OBOM IOTIOIJIABJBY j€ AaT
mperie; mpoueaypa 3a oapehuBame mapamerapa pa3MeHE IracoBa JIMCTOBA y PAa3IMYUTHM
yCJIOBUMa OCBETJHCHOCTH Ha mIpeHocuBoM racHoM anaimszaropy CIRAS 2 (PP Systems,
USA). Mepenn cy Hero acummianuja CO; (A), unTeHsuter TpaHcnupanuje (E) wu
npoBobuBOCT ctoMa (GS), kao u cinenehu mapamerpu QuryopeciieHuje xjiaopoduna a. Fo
(bmyopecuiennuja xnopoduia a y mpaky), Fm (Makcumanna ¢uryopecieHimja xjaopoduia a),
Fv (Bapujabunna duyopecuennuja), FV/Fm (poTtocunreTnuka eduracHoCT (oroxemuje
dotocucrema Il), gP (boToxemujcko rameme dayopecueniuje), Ppgy (paaHa edhukacHoct
®otocucrema Il), ETR (HuBo Tpancmopra enekrpona), NPQ (Hedoroxemujcko rameme
dbnyopecuennmje). Ilpouenype 3a  ekcTpakiujy u  oapehuBame  KOHIIEHTpaIlWje
(OTOCHHTETCKMX MUTMEHAaTa, XJ0poduiia a U 6 U YKYITHUX KapoTeHOH Ia, Cy Takohe omrcaHe
y OKBHUPY OBOI' MOTHOTJaB/ba. J[aTW Cy M TPOTOKOIW 3a oapehuBame MEepOKCHUIAIIN]je
MEMOpaHCKHX JIUMHJIA M YKYIMTHOT aHTHOKCHUIATUBHOT KamaluTeTa JHMCTOBA. Y MIECTOM
MOTITOTJIABJbY CY HAaBEJCHE CTATUCTHYKE METO/Ie 00pajie MmoiaTaKa.

[TornaBse PE3YJITATHU opranu3oBaHo je y ocaM TOTHOrJaB/ba. Y TMPBOM
MOTIIOTJIABJBY Cy ONKCAaHE XEMHjCKE OJJIMKE KOHTPOJHOT 3eMJBHINTa |  (IIOTAlMOHE
janmoBuHe. JloOujeHu pe3yaTaTu mokasyjy aa je (aoTaruoHa jaloBUHA U3PA3UTO CHPOMAIIIHA
N, P u K, 1ok ce MCTOBpeMEHO OJJMKYje BeoMa BHCOKHMM KOHIIEHTpalMjama MOjeTUHUX
metana (Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Ni, Cd). JIpyro moTmoriasjse je MOJe/heHO Ha BHIIEC O/e/baka
O]l KOjUX CBAaKo Jaje JeTa’baH MPHUKa3 KOHIEHTpalKje jeHOT O] WCHUTHBAHUX €JIEMEHTa Y
OMJbHUM OpraHMMa y YeTHUPU Pa3IUYMTa MEepHOo/ia Y30pKOBamka TOKOM CBaKe O]l JIBE€ TOJIMHE
WCIHUTHBamka, 33 CBAaKW OJI TpeTMaHa. Pesynaratu mokasyjy Ja OWibKe Koje Cy pacjie Ha
JeTIoHUjH (IIOTallMOHE jalloBUHE, 6e3 003upa Ha TpeTMaH, uMajy HIkH cajpxa) N y kopeHy
y OJTHOCY Ha KOHTpPOJTy, AOK Behux pa3znuka y caapxkajy N y Haa3eMHUM JeIoBUMa OMJbKa U3



pasnmuuuTUX TpeTMaHa ca (Quotanmone jasoBune Hema. Canpkaj Py Ousbkama mokasyje
JacHY 3aBHCHOCT OJI TpeTMaHa. Tako Cy 3Ha4yajHO BHUIIE KOHIIEHTpanuje P y cBUM OMJbHUM
OpraHuMa JICTEKTOBaHE KO/ KOHTPOJIHUX Onsbaka y OJHOCY Ha OMJbKE Ca jaJIOBUHE, Ka0 U KO
OuJbaka TPETUPAHUX MHUHEpATHUM [yOpMBOM Yy OIHOCY Ha HeTperupane. TokoMm
JBOTOJUINLET pacTa Ha OJUIaraliiiiTy (IOTAlMOHE jaJOBHHE OWJBbKE aKyMyJIUpajy CBE
WUCIUTHBAHE MeETalie y KOpeHy Yy Jalieko BHUIIMM KOHIIGHTpalujama y Tnopehemy ca
HAJ[3EMHUM OpraHuma, usy3eB Ph. OmHOCH KOHIIEHTpalMja MeTalla y CyICTpary, KOpeHy U
HA/[3EMHUM OpraHMMa, OIMCAHU OWOKOHIIEHTPAIMOHUM M TPAHCIOKAIMOHUM (aKTOPOM,
KOJH Cy TIpHKa3aHu y TpeheMm MOTIOIIaB/by YKa3yjy /a je oBa OWJbKA EKCKIYIEpP CBUX
UCIIUTUBAHUX MeTana, ocuM Ph. ¥V derBproM moTmoriaBiby je mpHkazaHa XHCTOXEMH]jCKa
JETEeKIMja MeTajla y TKUBUMa KOpPEeHa, pu30oMa, CTabJia U JUCTOBA, 4 Ha OCHOBY clieluduiHe
obojeHOCTH KOMILIeKca peareHca ca oapehenum meranom. Crenududna o000jeHOCT
MOjeIMHUX TKHUBA MpEACTaBJba JOJATaK pe3yITaTUMa KBAaHTUTATUBHUX aHAJM3a U OJAKIIaBa
pazymeBame TUCTpUOYIIHje, aKyMyJalhje W IyTeBa TPaHCIOKAaIMje MeTaja O] WHTepeca Y
OKBHpY OMJpHOT opranusMa. Pe3ynratu mokasyjy m3pakeHy akymynandjy Zn y hemumjckum
3UJ0BUMA €HJ0AepMa U henrjama NeHTPaIHOr HWIMHAPAa KOpeHa, mapeHXuMckuM henmujama
pu3omMa u crabina, kao u OyaudopmuuM henujama nucra. Akymynanuja Pb u Cu npumehena
je y henmjckum 3uMoBMMa ersolepMEca M CHIOAEPMa KOpeHa, INTO YKaszyje Ha
MMOOMJIM3aLUjy OBHX MeTajla Ha HUBOY KOpeHOBOr cuctema. OJIOBO ce JOAAaTHO aKyMynupa
y hemujckuM 3u70BMMa MapeHXMMCKHX hendja pu3oMma, yHyTap HapeHXMMCKUX hemnuja
crabua, kao u Oymudopmuux henuja nmucra. [leto moTmnoriaBbe oNucyje MPOMEHE y pa3MEeHH
racoBa jucta. HeraTuBHM e(eKTH HENOBOJFHOI MHHEPAIHOT CTaTyca JINCTa Ce Orjenajy y
MamO0j TPOBOJJBMBOCTA CTOMAa M HW)KEM HHTCH3UTETY (OTOCHHTE3e, IITO je IMOCEOHO
YOWBHMBO IPH jauoj OCBETJHEHOCTH, a HAPOYHTO Y aBrYCTy JApYyre TOAMHE. Y IIECTOM
NOTIOIJIABJbY j€ JaT yMOpenHH MpuKa3 mapaMerapa (UIyopecleHIje XJIopoduiaa a KOI
Ousbaka W3 pa3IMYUTHX TPETMaHa, MPU YeMy ce yodama Ja je FV/Fm y cBuMm TpermaHmMa
CIIMYaH U y OKBHPY ONTHMAJIHMX BpeIHOCTH, 0K cy Ppsy 1 ETR kox cBux Omibaka ca
(b10TaMOHOT jaNoBUINTA OWIIM HYKHU, MOCEOHO y aBrYCTY JApyre roaute. JpacTuuHuju nan
gP ce youaBa caMoO y aBTyCTy Apyre TOJuHE Ko/ Ousbaka rajeHuX Ha (PIOTaIllMoHO] jaJJOBUHU
Yy OAHOCY Ha TIPETXOJHH TEPHOJ, Ka0 M Yy OJHOCY Ha KOHTpoidy. OmucaHe Cy HeTraTHBHE
Kopenanuje u3Mmel)y mapamerapa pasmeHe racoBa W (ayopecleHIje xjopoduia a ca
KOHIICHTpaljama ojipel)eHnx merana y JUCTY, Kao M MO3WTHBHE KOpEJamuje ca caapikajeM
N. ¥ cenmoMm noTnoryiaBjby Cy IpuKa3aHe yHopeIHe KOHLEHTpaluje Xjaopopuia a u 6 Koje
cy cinuuHe u3Mely TpeTmaHa, JOK je cajpikaj YKYNHUX KapOTE€HOMJAa HEIUTO BHILU KOJ
Ousbaka ca (prorarrone jagoBuHe. Takole, ycTaHOBIbEHA je U 3HA4ajHO BUIIIA KOHIIEHTpalja
YKYITHUX KapoTeHoHuJa y JucToBUMa Oumsbaka TpetupaHux NPK hyOpuBom y oxHocy Ha
HeTpeTupane Ousbke. TOKOM Apyre roAnHe rajema Onsbke ca (hIoTarmoHe jaJIOBUHE MOKa3yjy
noBehame cTenmeHa MepoKCUaIje MeMOpaHCKHX JUMUJa, Kao W ToBehame YKYIHOT
AHTHOKCHUJIATUBHOT KamalluTeTa JINCTOBA y OJHOCY HAa KOHTPOJIHE OWJBKE, IITO j& MOCeOHO
M3paXeHO y aBrycTy. ¥ OCMOM MOTIOIJaBJby Cy W3HETe OMOMETPHjCKE OAJIMKe Ousbaka u3
paznuuuTuX TpeTMaHa. CTaTHUCTUYKHM 3HAdajHE pa3nuke u3Mel)y KOHTPOJHHX OHibaka H
Ousbaka rajeHux Ha (IOTAllMOHO) JaJJIOBUHHU C€ HMCIOJbaBajy Y OJHOCY Ha CBE MCIIUTHBAHE
napamerpe Beh y mpBoj TOAMHH, a TIOCEOHO Cy M3pakeHe y Apyroj roauHu pacta. Ilopen
TOra, MOCEOHO Ce HCTHYY Mame IuMeH3uje mpaheHux MOopQOJOUIKUX MapaMmerapa Koj
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Onsbaka rajeHNX Ha YMCTO] jaJJOBUHU, U TO y IPYroj ToauHu pacta. Koj KOHTposHUX Onsbaka
BHCUHA U JeOJpMHA cTala, Ay)KWHA M IIMPUHA MOJBPIIHOT JINCTA, Ka0 U Opoj M3/1aHaKa ce
noBehaBajy BpeMeHOM 300r dera OMJbKE JOCTHXKY 3HadajHO Behy Haja3emMHy OuomMacy y
Apyroj y OAHOCY Ha HpPBY TOAMHY pacta. MelyTum, oBa MpaBUIHOCT C€ HE yoyaBa KOJ
Omsbaka ca ojyraranuinTa (JIoTalMOHE jaJIOBUHE, A je MOCTUTHYTa OnomMaca OBUX OHMJbaka y
o0e ToANHE NCTPAKUBAHA BUMIECTPYKO Mambha y OJHOCY Ha KOHTPOJIHE OMJBbKE.

Y nornmapy JAUCKYCHUJA kaHouaaTKumba JUCKYTyje pe3ylTare aHaimu3e
KOHTPOJIHOT' 3eMJbHMINTA U (DJIOTAILOHE jaJlOBUHE. 3@ PA3JIMKY O KOHTPOJIHOT 3€MJBUINTA
KOje Mpumaja TUIy KapOOHATHOI JYBUYHOI YEpHO3EMa M KOje C€ OJJIMKYje IOBOJbHUM
MUHEpaJIHUM CcacTaBOM, (oTalMOHA jaJlOBUHA C€ OJUIMKYje H3Yy3€THO BHCOKHUM
KOHIIEHTpalldjaMa MeTaia, mpBeHcTBeno Zn, Pb u Cu, kao u u3paxkenum HegoctatkoMm N, P u
K. Ykynue konuentpauuje Zn, Pb u Cu y janoBuHu cy Ouiie y orncery KapaKTepuCTHYHOM 32
MoJUIore Koje Cy BeOMa KOHTAMHMHUpPaHE OTIAJHMM BoOJamMa M3 TONMUOHWIA METala u
WHAYCTPHjCKMM H3BOpUMa 3araljea, ¥ CaMHM THUM BHUIIECTPYKO BHWIIE y OJHOCY Ha
He3araljeHa 3emubMINTa. AHajau3a OMJBHOI MaTepujaja je mokasama jga M. X giganteus
aKyMyllipa CBE UCIIUTHBAHE METaje y BeOMa BUCOKMM KOHIICHTpallijama y KopeHy, ocum Pb.
Manu yzaeo cajpxaja MeTajla KOjU Cy aKyMyJIMpaHHU y KOPEHY ce TpaHCIOLMpa y HaJ3eMHe
oprane OuJbKe IITO MOKa3yjy HUCKE BpeTHOCTU |F Koje Cy 3a TOTOBO CBE MeTaje Ouiie HUXKE
on 1. OBaj pe3ynTar yka3yje Ha CTpaTerujy MCKbydMBama MeTaja M3 Jlajber TpaHCIopTa
Kpo3 OWJbKY Ha HHMBOY KopeHa, ma ce M. X giganteus moxe cBpcraTu y rpymny Ousbaka
eKcKiIyaepa Metana. Mehytum, u mopes Beoma epukacHe UMOOHIU3AIMje MeTajla Ha HUBOY
KopeHoBOr cucremMa, Zn u Pb cy y Haa3eMHMM [eJloBUMa OWJbKE JCTEKTOBAHH Y
KOHIICHTpalMjamMa Koje KOJ MEeTal-CeH3UTHUBHHX OHJbaKa H3a3WBajy TOKCHYHE eQeKTe.
Komnonenre mpomeca (oTocHMHTE3e Cy BeOoMa OCETJbMBE HA IOBHIICHE KOHIIEHTpAIIH]je
MeTajia W/uiaK JeQUIUT HEKOT 0/1 eCeHIIMjaTHUX eJeMeHaTa y JJUCTOBUMa, 300T uera npomMeHe
y mapamMeTpuMa KOjH Cy BE3aHHU 3a pa3MeHy racoBa IpeACTaBJbajy BeoMa JoOpe MHIUKATOpe
MUHepaJHOr cTpeca. CMameH WHTEH3UTET (OTOCHMHTE3€ Kao M JOCTH3amke MaKCUMyMa
(OTOCHHTETCKE aKTHUBHOCTHM NPH 3HAYaJHO HIDKUM HMHTE3UTETHMAa OCBETJHEHOCTH KOJU CY
JIETEKTOBAaHM KOJ1 OMJbaka ca (IoTalloHe JaIOBUHE Y OJTHOCY Ha KOHTPOITY, JaCHO yKa3yje Ha
IBUXOBY CMameHy CHOCOOHOCT Ja e(HKacHO HMCKOPUCTE NPHUCTHUTIY CBETJIOCT jader
untensurera. U nopen nmosehane konueHrpauuje Zn u Pb y nucry, Bpennoctu Fv/Fm kon
Ousbka ca (hIOTaIMOHE jaJOBHHE Cy OWJIe CIMYHE OHMMAa KOJ KOHTposHuX Ousbaka (0,78-
0,85), mro yka3syje Ha oapxkame ¢QyHkunonanHoctu dorocucrema Il (PSIl) u HU3ak HUBO
¢doronnxudunmje. Oapxana ¢pynkunonaaHocT PSIl 6e3 003upa Ha MPUCYCTBO TOKCHMYHHMX
MeTana y JHCTY mokasyje aa ¢y Zn u Pb edukacHo umMoOMIM30BaHN yHYTap JHCTa OUIBKE,
Kao U Jia Cy KOMIUIEMEHTapHH MUIMEHTH (IOMYyT KapoTeHOHMJa) MMAajHM 3HayajHy YJIory y
3amTuTi  (POTOCHCTEMA O] OKCHAATMBHUX omrTehema u ¢dortounxuoduimje. CHUXKEHA
(hOTOCHHTETCKAa aKTHBHOCT OMJbaKa KOja je HM3pakeHa Yy aBrycTy 00e, a moceOHO aApyre
TOJINHE Tajera Ha (IOTAIMOHO] jaJOBUHH, C€ JETHUM JEJIOM MOXE 00jaCHUTH CMambCHUM
HUBOOM TPAHCIOPTa €JEKTPOHA, Kao M nmoBehaHUM OKCHJIATUBHUM oluTehewmnMa hennjckux
MeMOpaHa y TMPHCYCTBY TOKCHYHHMX MeTajla, Ha IITa yKa3yje MOBMILIEHA KOHIEHTpaluja
OMOXEMHjCKOT MapKepa JHUIMIHE MepoKCUaaluje y oJHOCcy Ha KoHTpoiHe Oumsbke. Ilopen
TOTa, U U3pa3UTH HeAocTaTak (ocdopa y JIMCTOBUMA, KaKaB je JETEKTOBAH KOj Ouspaka ca



(boTaone jaJOBUHE, MOXKE MPOY3POKOBATH BEIMKH OpOj HETaTHBHUX MPOMEHA KOje Kao
Kpajibll pe3yiiTaT HMMajy CMambeH WHTCH3WTET QorocuHTe3e. [IpucycTBo 3emubHInTa Yy
(h7I0TaIMOHO] jAJIOBUHHM HUJE TOKa3ajo IO3WTHUBHO JIejCTBO Ha mpaheHe (U3UOJIONIKE H
OMOXEMH]jCKE IMapaMeTpe JINCTA, JIOK je GepTum3airja jeJHOM J030M MUHeparHor hyopuBa
yonaxuna HeratuBHe edekre HemocraTka (ocdopa Ha caapkaj xiopopuina a, FV/Fm u
OKCHJATMBHU CTPEC, M je TO3UTUBHU YTUIA] HA (DOTOCHHTETCKM KallalUTET JIMCTOBA
n3zoctao. Mako cy cBe OWibKe ca ojaranuiira (IoTalroHe jaIOBUHE MPEXKHUBEINE, pacie U
pasBujajie ce TOKOM TIIepuoja OJ JBE TOJIWHE, OJUIMKOBaJe Cy C€ 3HA4ajHO HUKOM
MPOAYKIMjOM HaJ3eMHEe OMoMace y 0JJHOCY Ha KOHTPOJHE OWJbKe, MPBEHCTBEHO 300T Mamer
Opoja W3IaHaka IO PHU30MY, HWXKUX M YXKHX cTabaia, Kpahux HHTEepHOAMja M Kpahux
MOJIBPIITHUX JIUCTOBA, Kao U 300r omrehema JTUCTOBa Y BUAY XJIOp03a U HeKpo3a. CMameme
MPOJYKIIMje Haa3eMHe Omomace je OWIo M3pakeHHWje y APYroj TOJAMHHU €KCIIEPUMEHTa Kao
mocjenuiia HU3a HEraTUBHUX edekaTa MHHEpPaTHOI CTpeca, Kao IITO Cy HIKHU
(OTOCHUHTETCKH KamaluTeT JIMCTOBA, IMOBHMIICH HUBO OKCHAATHBUX oliTehema MeMOpaHa U
3Ha4YajHO BHIIM YyJ€0 CEHECUEHTHHX JMCTOBA YMME j€ 3HAYajHO CMambeHa YKYIHA
(GOTOCHHTETCKA TOBpIIMHA JHCTOBa MO Owblid. buibke ca (oTalMoHE jaloBUHE CY
MoKa3aJie MO3WTHBAH OJrOBOP Ha J0JaTaK 3eMJbHUINTA W (DEepTUIHM3AIM]y jEIHOM JI030M
MuHepanHor hyopusa y Buny Behe npoaykiuje HaazeMHe Ouomace y o0e ronHe rajema.

VY nuckycuju je moceOHO HarjamieH NPUMEHJbUBU acleKT UCTPaKHUBamba M YKa3aHo je
Ha MoryhHOCT mpuMeHe n0o0ujeHuX pesynrara y rajemy M. X giganteus Ha crienuubuuHM
cymncrpatumMa onrepeheMHUM BUCOKAM KOHIIEHTpAIlMjaMa METaa.

VY okeupy noriasba SAKJbYUIU kangunaTkuma je uctakia ga je M. X giganteus
M0Ka3a0 M3y3eTHY CIIOCOOHOCT J]a PacTe y eKCTPEMHO HETMOBOJPHUM YCIOBHUMA KOjU BIANajy
Ha OJUTIaraJIuITy (IIOTAIMOHE jAIOBUHE, Ka0 U Ja GopMUpa OJPKHBH OMJBHH MOKpHBad 03
MOCEOHMX METMOPATUBHUX MEpPa, y3 PEIaTUBHO HU3aK TpaHchep MeTasa y HaJ3eMHe OpraHe.
busbke cy akymynupaine MeTale y BUCOKMM KOHILIEHTpalyjamMa y KOpeHy, ajli Cy 3aJipKaie
HajBehu €0 akyMyJaMpaHUX MeTaja yHyTap KOpeHa M CIpeduie HBHXOB Jajbl TPAHCIOPT Y
Ha/I3eMHE JIeI0Be, ITO oapelyje oBy OMIbKY Kao €KCKIIyJepa 3a CBE MCIIUTHBAHE €IEMEHTE
u3y3eB Pb, u ykasyje Ha meHY MOTEHIMjaHy NMpUMEHY y duTocTabunmnzanuju. OrpaHuyYeH
TPAHCIOPT MeTajla y HaJ3eMHE JeNIOBEe je OJf BEeJMKOr 3Hadaja 300T Mamer HeraTHBHOT
yTHIIaja HA OMOXEMHjCKEe U (U3HOJIOIIKE MpOLEece y JHMCTOBMMA, Ka0 M PENaTUBHO Majie
BepoBaTHOhe ynacka MeTana y Mpexy ucxpane. [loBehaHe KOHIIEHTpaluje TMOjJeIUHUX
MeTaja y JHCTYy Cy JIOBeJe 10 CMameHe CTOMaTepHe MPOBOAJBMBOCTH JIHMCTa, NoBehama
okcugaTHBHUX omTehema henujckux MeMOpaHa W HapyllaBama Ipoleca TpaHcdepa
EHepruje y THUJIAKOMIUMa, INTO j€ Kao pe3ylTaT HMajo pEeAyKOBaHY (OTOCHHTETCKY
aKTUBHOCT M CMameH pacT Ousbaka. KoHIEeHTpaluje HEKOJMKO HCIUTHUBAaHMX MeTaja y
OKBUpHMa BPEIHOCTU KOje Cy TOKCHYHE 3a Hajehu Opoj Omspaka cy MHIyKOBalle BUIJbHUBA
omrehema TUCTOBA y BUAY XJIOpO3a M HEKPO3a, HajU3paK€HHUj€ Ha CTapUjUM JINCTOBHUMA
ycinen akymynanuje omtehema y henmmjama nucTtoBa TOKOM BpemeHa. Ha OCHOBY cBHX
noOMjeHNX pe3ynTara, 10 OrpaHHueHa Yy pacTy Ousbaka ca (IOoTaIllMOHE JaJIOBUHE j€ JOIILIO0
yeaen (1) Huker (POTOCHHTETCKOT KaranuTeTa JIMCTOBA, (2) moBehaHoOr HMBOA OKCHAATUBUX
omrehema MemOpaHa M (3) BHCOKOr yJela CEHECHEHTHUX JHMCTOBa YHMME je 3HayajHO
CMameHa YKyMHa (POTOCHMHTETCKa MOBpIIMHA JIMCTOBA MO Omsblid. DepTHiuzanyja jeTHOM
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J030M MHUHepanHor lyOpwBa, Kao M MeEIIame 3eMJbHINTa W (JIOTAMOHE JaIOBUHE CY
MOKa3aJIv TIO3UTUBAH eekat Ha mpupacT Ha3eMHe OnoMace Ousbaka.

Jlobujenu pesynraTd ykasyjy Ha To gaa M. X giganteus mpejacraBsba MOTCHIIH]jATHA
pecypc 3a (pUTOMEHAIMEHT KOHTAMUHHPAHUX 3EMJBHINHUX MOBpPIIMHA, ca MoryhHomrhy
¢uTocTabmnnsanyje TOKCHYHMX MeTaja y TMOAJO03HM, INTO IMPEJICTaBba MPHINKY 32
pelyKOBame 3APAaBCTBEHHX PHU3MKAa 32 YOBEKA W 3a JKMBOTHY CpPEIMHY Y HEIOCPEIHO]
OKOJIMHM ojyiaranuiira (iortauuone janoBuHe. Mako M. X giganteus ycremHo Tolsiepuiie
BEOMa BHCOKE KOHIIEHTpaIMje MeTajia y (JIoTalmoHO] jalIOBUHH, PUHOC HaJI3eMHE OnomMace
OWsbaka TajeHUX y YKMCTO] JAJIOBHHHM j€ pEJaTUBHO Majid, Yak M y3 JIoAaTaKk MHHEPATHOT
hyopusa. Mehytum, y npucycTBy 3eMJbUINTa OMJBKE TajeHE HA OJJIAarIMINTY (PIIoTarmoHe
jaroBHHE MPOIYKYjy 3a10B0oJbaBajyhe mpuHoce. OBO yka3zyje Ha To jaa rajemse M. X giganteus
Ha 3eMJBUITHUM IOBPIIMHAMA onTepeheHuM BUCOKUM KOHIICHTpalujaMa MeTana y OJu3uHu
AKTUBHUX W HAINYIITEHUX PYIHWKA WMa HajBehW TPHMEHJBHBH 3HA4Yaj] M TIPEICTaBIba
€KOHOMCKH HW3BOJJBMBY OIIIHjy 32 IOCTEIICHO YKJIAWkalkbe METala U CMambemhe HHXOBE
OMOIOCTYITHOCTH y MeTainMa 3araljeHuM MoAJIoramMa, y3 HCTOBPEMEHY MPOU3BOIbY Oromace
Ka0 CHUPOBHUHE 32 pa3INYnTe HaMEHE.

[Tornase JIMTEPATYPA canpxu 286 Oubnuorpadckux  jeAMHHMIIA W3
MehyHapoguux u gomahux wu3Bopa. HaBeineHu w3BOpM TMOKpHBajy cBe 00JacTH OBOT
UCTPaXMBamka M HA aJICKBaTaH HAYHMH Cy HABEJICHH Y TEKCTY JJOKTOPCKE JAMCEPTaIHje.

[Tornassee IIPUJIOI canpxu 4 Tabene ca JOAATHUM pe3yaTaTuMa JOOWjEeHUM TOKOM
HCTPAXHBamka Y OKBHPY M3paJie TOKTOPCKE TUCEepTalHje.

PaioBu 1 KOHrpecHa caoNIITEHa U3 TOKTOPCKE TUCEPTaIHje

b1. PanoBu v yaconucuma MehjyHapoIHOTr 3Hayaja

Andrejié G, Sinzar-Sekuli¢ J, Prica M Dzeletovi¢ Z, Raki¢ T (2019) M22
Phytoremediation potential and physiological response of Miscanthus x giganteus
cultivated on fertilized and non-fertilized flotation tailings. Environmental Science

and Pollution Research 26: 34658-34669. https://doi.org/10.1007/s11356-019-06543-
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Andreji¢ G, Sinzar-Sekuli¢ J, Prica M, Gaji¢ G, Dzeletovié¢ Z, Raki¢ T (2019) M23
Assessment of the adaptive and phytoremediation potential of Miscanthus x
giganteus grown in flotation tailings. Archives of Biological Sciences 71(4): 687-96.
https://doi.org/10.2298/ABS190709051A

b2. KonrpecHa caonimrema Ha CKYIIOBUMA MthHaDO)IHOF 3Haqaia

Andreji¢ G, Prica M, Gaji¢ G, Dzeletovic¢ 7, Raki¢ T. (2018) Effects of elevated Zn M34
on photosynthesis in Miscanthus x giganteus plants. In: 3rd International Conference

on Plant Biology and 22nd SPPS Meeting (Ed. Uzelac, B.; Book of Abstracts, 9-12

June 2018, Belgrade, Serbia), Serbian Plant Physiology Society and Institute for
Biological Research “SiniSa Stankovi¢”, University of Belgrade and Faculty of
Biology, University of Belgrade, p. 46. (ISBN 978-86-912591-4-3)

Andreji¢, G, Gaji¢ G, Dzeletovic Z, Raki¢ T. (2018) Two-year study of M34
ecophysiological parameters of Miscanthus x giganteus grown on tailing pond at the



https://doi.org/10.1007/s11356-019-06543-7
https://doi.org/10.1007/s11356-019-06543-7
https://doi.org/10.2298/ABS190709051A

mine “Rudnik” (Serbia). In: 3rd International Conference on Plant Biology and 22nd
SPPS Meeting (Ed. Uzelac, B.; Book of Abstracts, 9-12 June 2018, Belgrade, Serbia),
Serbian Plant Physiology Society and Institute for Biological Research “SiniSa
Stankovi¢”, University of Belgrade and Faculty of Biology, University of Belgrade,
p. 46. (ISBN 978-86-912591-4-3)

Andreji¢ G, Raki¢ T, Prica M, Dzeletovi¢ Z. (2018) The effects of nitrogen M34
fertilization on Cu uptake and distribution as well as biomass yield of Miscanthus x
giganteus plants grown on flotation mine tailings. In: The 15th International
Phytotechnology Conference (Ed.Orlovi¢, S., 1-5 October 2018., Novi Sad, Serbia)
Institute of Lowland Forestry and Environment, Novi Sad, Serbia., University of

Novi Sad, Serbia., International Phytotechnology Society., International Union of
Forest Research Organizations. p. 44. (ISBN 978-86-912323-9-9)

IIpoBepa OpUrHHATHOCTH JOKTOPCKE AHcCEpTaNHje

JlokTopcka auceprandja Kanaugatkuise Lopmane 3. Amapejuh, E3001/2013,
nocnata je nmana 20.10.2020. na codTBepcky mpoBepy OpuUrMHaIHOCTH. V3BemiTaj Koju
ca/ip’KH pe3yJiTaTe MPOBEPe OPUTHHAIIHOCTH MEHTOp je nobuo nana 29.10.2020.

PesynraTu enekTpoHCKEe MpOBEpe OBE OKTOPCKE AMCEpTaldje MOKa3yjy Ja HHAEKC
noayaapHocTu uzHocu 7%. JlerasbauM yBuaoM y M3Bemraj yrBpheHo je 1a cy roToBo cBa
youeHa I0jeIMHaYHa MoAydapama y orcery MameM o 1%, a momymapame ca 4 u3Bopa je y
oricery of 1%. IToknamame o1 1% je yodeHo y 3BamuMa M adWIMjalyji WiaHOBa KOMUCH]E,
HACJIOBHOj CTPaHU T€3¢ M CIIOBMMa KOjUMa CE O3Ha4yaBajy CTATHCTUYKE pas3iinke u3mely
ucnuTHBaHUX TpeTrMaHa. [Ipeocrtane youene momynmapHoctud Tekcra (<1%) ce HajBehum
JIeIOM OJIHOCE Ha Ha3WBE TOIJIaBJba Te3e, KpaTke (pa3e yoOuuajeHe y CPIICKOM je3HWKYy U
o0jacTu WCTpakMBarma, JATUHCKE Ha3WBEe OWOJOMIKMX BPCTa, O3HAKE MCIUTHUBAHUX
MUHEpamHuX enemenara, jeaunuie CU cucrema, pedepeHiie pagoBa HaBeIeHE Yy TEKCTY Te3e.
HonarHo, oapelheHn AEIOBH TEKCTa KOJ KOJUX je yTBpheHO moayaapame HUCY CMHUCICHO
MTOBE3aHH.

Kana ce cBe u3HeTo y3Me y 003up, U3BEIITA] YKa3yje Ha OPUTHHAITHOCT JOKTOPCKE
aucepranyje  KaHaugaTkuwe lopnane  Anapejuh, mnox  HacnoBom  “HcenuTuBame
(buTopemenHjallMOHOT U afanTHBHOT moTeHijana Miscanthus x giganteus (Poaceae) rajenor
Ha OJyIarajuiuTy (IoTalloHe jaJlOBUHE Ha IUIAaHUHM PynHUK®, Te ce MpOMUCaHU MOCTYIaK
IpUIIpEMeE 32 HeHY 0A0paHy MOXKe HACTaBUTH.



Munubeme u npeajior Komucuje

Ha ocHOBy wu3loXeHe aHalM3e JOKTOpCKe aucepranuje kanaunata [opmane 3.
Anapejuh Komucuja 3akspydyje fa oBa JucepTanja NpeAcTaB/ba OpUTHHATIAH HAYYHH paj
KOjU je Yy CarJIaCHOCTH Ca IMOCTaB/bEHUM IHUJ/bEBUMA HMCTPAXKHBaMkha HABEJACHUM Yy MpPUjaBU
TEME U Jla UCITyHhaBa CBE KPUTEPHUjyMe MPOTMKCAHE CTaHIapauMa Y HuBep3urtera y beorpany.
Kanmunatkuma je goOujeHe pe3ynirare ajqeKBaTHO NpUKa3ala W KPUTHYKHA JUCKYyTOBaja
MPUMEHOM W aHAJM30M DPEJICBAHTHUX JMTEPATypHUX Mojaraka. PesynraTu oBE TOKTOPCKE
JHcepTalije aajy BakaH JTONPUHOC 0oJbeM Mmo3HaBamy Kamamurera Miscanthus x giganteus
Ja TOJEpHILE MUHEPAIHU CTPEC M3a3BaH BUCOKMM KOHIICHTpalWjamMa MeTaja y IOJIO3H.
JloOujeHn pe3yaTaTd MMajy 3Haua] HE camo y (pyHIaMeHTaaHOM, Beh M y alIMKaTUBHOM
noryieny, Jnaajy cmepuuie 3a Oyayhy npumeny Miscanthus x giganteus y uusby
¢duTocTabmM3anmje moaora onTepeheHnx BUCOKMM KOHIICHTpaIljaMa MeTaia, MOCTEICHOT
VKJIamama MeTala U CMambekha BUXOBE OMOJOCTYITHOCTH Y OBAKBUM TOJIOTaMa, y3 MOryhy
HCTOBPEMEHY IPOU3BOJIKbY Haa3eMHE OMOMace Kao CHUPOBMHE 3a pasnuuuTe HameHe. Ha
OCHOBY cBera HaBeneHor, Kommucuja mnpemnaxke HacraBHo-HayuyHom Behy buomnomikor
dakynTera YHuBep3uteTa y beorpaay na mpuxBaTé OBaj M3BEIITa] M OA0OpU KaHIUAATY
Topnanm 3. Amnapejuh jaBHy onOpaHy JOKTOpCKE JHMCEpTalldje IO HACIOBOM
LS2AcnuTHBambe (uTOpeMeIMjallMOHOT W aJanTHBHOr mNoTeHuujajga Miscanthus x
giganteus (Poaceae) rajenor Ha omjiaraJuiuTy ¢oTranuoHe jajoBHHE HAa ITUIAHUHU
Pyanuk*.

VY beorpany, 13.11.2020. KOMUCUIJA:

np Tamapa Pakuh, Banpennu podecop
buonouku dakynrer
VYHuusepsutet y beorpany

ap XKeswko [leneroBuh, BUIM HayYHH capaHUK
WHCTUTYT 3a IpUMEHY HyKJI€apHEe eHepruje
YHusep3uret y beorpany

np Jacmuna llumxkap-Cexynuh, Banpeaau npodecop
buonomku dakynrer
VYHusep3uret y beorpany

np Hparana Pobajar, HayuyHH capaJHUK
WHCTUTYT 3a IpUMEHY HyKJI€apHe eHepruje
YHusep3uret y beorpany



