YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.

HA3HUB ®PAKYJITETA: TEXHOJIOIIKHU ®AKYJTET, HOBH CAJ]

MN3BELNITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
-00aBe3Ha caJpKUHA- CBaKa pyOpuKa Mopa OUTH MOMyHeHa

(cBUM mogany ynucyjy ce y oAroBapajyhy pyopuKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKEe HE MOTY C€ MEHAaTH
HJTH N30CTaBUTH)

[ NOJAIIM O KOMHUCHUIN

1. Jlatym u opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHCH]Y
04.07.2014., 47 penosHa cennuiia HactaBao-nayunor Beha Texunomomkor ¢akynarera y Hosom Cany
2. Cacras KOMI/ICI/Ije Ca HasHaKOM HMMCHa U NPE3MMEHA CBAKOI' WiaHa, 3Balbd, Ha3MBa YK€ HAY4YHC
001acTH 3a K0jy je u3a0bpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (akyaTeTa, yCTAHOBE Y KOjoj
j€ WiaH KOMECH]E 3aI0CIICH:
Jp EBa Jlonuap, penosan npodecop, Ananutuuka xemuja, 11.02.2002., TexHonomku hakynrer
Hosu Can,
Ap Hana ®ununosuh, penosan mpodecop, TexHonorumja yribeHoxuapaTHe xpane, 29.12.2011.
Texnomomku akynrer, Horu Can,
Ap Mapuja Boapo:ka-ConapoB, HydHN CaBeTHHK, TexHOiOrHja xuta u Opammna, 24.02.2014.
WuctutyT 3a npexpambene texHomnoruje, Hosu Capn,
Ap Jlaro Ile30, Hayunu capannuk, MammHcTBO, 25.11.2009., MHCcTUTYT 32 omuTy U QU3HYKY
xemujy, beorpan,
Ap Jenena ®duaunoBuh, HayuyHu capanmHuk, TexHomormja skuta um Opamna, 14.04.2010.
WuctutyT 3a npexpambene texHomnoruje, Hosu Cag.

Il TMOJAIIA O KAHIUJIATY

1. Hwme, uMme jemqHOT poaUTEsha, IPE3UME:
TI'opnana, Unuja, Jlynajuh
2. Jlatym polhema, ommuTHHA, ApiKaBa:
14.01.1971. bauka Ilananka, Penyonuka Cpouja
3. HasuB ¢akynrera, Ha3UB CTYIUjCKOr Mporpama JIMIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIdja — Macrep |
CTE€YEHU CTPYYHU HA3UB
Texnonomku ¢akynter, HoBu Cax, TexHojoruwje yribeHOXUApAaTHE XpaHe, IUILUIOMUPAaHU
WHXEHEep TEXHOJIOTH]€ YTJbCHOXUAPATHE XPaHe
4. TonmuHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYIIHj€ W HA3UB CTY.IHjCKOT IIPOrpaMa JOKTOPCKHUX CTyIja

5. Hasus akynreTa, Ha3UB MarucTapcke Teze, HaydHa 00JIaCT U 1aTyM oja0paHe:
Texnonomku akynrer, Hou Can,
YTuuaj JokaauTeTa rajer-a Ha caipkaj TeIKNUX MeTajla y NiIeHUI U
TexHonoruje yribeHoxXuapaTHe Xxpane, ogopamena 01.12.2008.

6. HayuHna 00sacT U3 K0j€ je CTEYCHO aKaJIeMCKO 3Balbe MarkucTpa HayKa:
TexHonomke Hayke, TeXHONOTHje YTIbeHOXHIPATHE XpaHe

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
YTUUAJ BJIU3UNHE ®PEKBEHTHUX CAOBPARAJHUIIA HA CAJIPKAJ
TOKCUYHUX EJIEMEHATA Y 3EMJ/BUIITY U NIIIEHULN




HNPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
Hagectu kpartak caapikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, TIOTJIaBJba, CIINKA, IIeMa, TpauKoHa U CIL.

Pan cagpiku 6 mornasiba, 124 ctpane, 21 cnuka, 32 Tabene, 122 nurepapHa HaBoza.

IMpumenom ICP maceHe criekTpoMeTpHje HCIMTHBAH je caapikaj Tokcuunux enemenata (Pb, Cd,
As u Hg) kao um ecennmjanaux enemenara (Cu, Zn, Fe m Mn) y omabpanuMm y3opuuma
MOJHOITPUBPEIHOT 3EMJBHINTA HA TPU YAAJEHOCTH 01 (PpekBeHTHUX caoOpahajuuria. Canpxkaj
UCTHX €JIEMEHTH je Takohe oapelheH y 1enoM 3pHYy MIIEHUIE W HBETOBUM JeNOBUMa (MEKUILE U
OpaIrHo) y y30purMa rajeHuM Ha JOKallrjaMa Ha KOjuMa Cy UCTIUTHBAHU U Y30PIH 3€MJBHIINTA.
Amnamusa kopenaije, ANOVA, ananusza rimaBaux kommnonenara (PCA) u post-hoc Tukey's HSD
TECTOBH Cy yNTPeOJHEHHU 32 CTATUCTHUKY €Balyallljy J0OHjeHIX pe3yTara.

VY OKBHpPY CBakor' MPUMEHECHOT €KCHEPHMEHTAIHOT METOJa, CaApikKaj TOKCHYHHX elieMeHara y
y30piuMa 3pHa mmieHuie je Tukey TecToBrMa 1mokas3ao 3Ha4ajHy pasjivKy Ha HUBOY 3HAYajHOCTH
p<0.05, 95% noy3naHoctu.

ANOVA u F-tect 3a Mn (F=3000,6), cy mokasanu 1a je Koj mera Bapujanca Beha y oHOCY Ha
ocTaje eleMeHaTe, IITO MOKa3yje /la ce Y30pIH Ha Pa3IMdUuTHM JIOKAlldjaMa3HaYajHO Pa3IIUKY]y
ympaso 300r camkaja Mn .

[MupconoBoMm TabenoM je yTBpheHa Kopelnalija XeMUjCKUX eJIeMEeHATa Y 3pHY MIICHHIIE Y OAHOCY
Ha CaJp)kaj THX elieMeHaTa y 3eMJBHIINTY, IITO je Moka3ago aa je caapkaj Cd y mobpoj
KOopemnamuju kof nireHune u 3emspniTa (0,494), oMHOCHO 1a ce Taj eneMeHaTa YHOCH Y TIIESHUITY
W3 3eMJBHIITA.

Pesynratu cy, Ttakohe, mokazanmu na je KOHIEHTpalWja MCIUTHBAHWX eJeMeHaTa Hajpeha Ha
nepudepHUM eJI0BHMa 3pHA Tj. MEKHE-aMa, IITO je O MOCeOHOT 3Hayaja Kaja je y MUTamy
n3paja xjaeda ca 101aTKOM MEKHUbA.

[exapcku mpou3BOAM ce KOH3YMHPajy CBAKOAHEBHO M 300T TOra Cy MOTOAHU 32 KOPHUTOBAabC
HeJocTaTaka BiakaHa y XpaHu. Kao cupoBuHa Oorara nmpexpaMOeHHM BIaKHUMA Y MPOHU3BOIIHH
xJieba ¥ NenrBa KOPUCTE ce MIICHNYHE MEKHIbE, Te je HEeOoXoaHo npaheme cajpikaja TOKCHYHUX
W €CEHIMjaJTHUX eJeMeHaTa Kako y OpalllHy Tako M y MeKHmbama. Pe3ynTaTu oBUX UCTIUTHBAKbA
1ajy 3HaYajaH JONPHHOC NPOW3BOImU Oe30eqHe XpaHe W TPEBEHIMjU YJacKa TOKCHYHHX
eJieMeHara y JlaHall HCXpaHe.




BPEJHOBAIE NOJEAUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
VY Y600y nucepranje je HaBeneHO 1a Cy TIaBHH Y3POUHHIM TOKCHYHHX €JI€MEHATA 3eMJBHUIITA
MaTUYHHM CYICTpaT Ha KOME je 3eMJbHiITe (OPMHpPAHO M aHTpororeHa 3aralema. MaTuuHH
CYIICTpAT je TPUPOJTHY M3BOP HA KOJH YOBEK HE MOXKE Jla yTHUde, Mel)yTUM, aHTPOTIOTeHU U3BOPU
TOKCHYHHX eJIeMEHATa TIOCTaJM Cy 3HauajHH 3araljiBadyul 3eJbUINTa U TAKBO HHHXOBO JIOCIICBAE
YOBEK MOpa CIIPSYHUTH WK Oap KOHTPOJIUCATH.
Takohe je HaBeneHo Oa je TuiomHO TIO BojBoauHE, Koje je MO CBOjUM (U3UUKO-XEMHU]jCKUM
OocoOMHaMa WACATHO 3a OWJPHY NIPOU3BOAKY, HM3JIOKEHO pa3HWM BHAOBMMa omrehema u
3araljema, Meljy kojuma je 3araljeme MaTepujaMa Koje caapiKe TEIIKEe METalle JeJHO Of HajTeKUX
BHJI0Ba 3araljema.
HcrakHyT 3Hauaj MINEHWIE W TPOWM3BOAA OJ MIICHUIE Y HCXPAHW Pa3IMYUTUX KaTeropuja
cranoBHUIITBa. OO3MPOM Ja je OMOTad 3pHa TIIIEHIIe MOJIOKaH MHOTHM BpcTama 3aralema,
Mehy kojuMa Cy M ocTalM TEHIKMX MeTalla, HeOMXOHA je aHali3a HUXOBOT Ca/ipiKaja Kako y
IEJIOM 3pHY MIICHUIE, TAKO ¥ Y MEKUEbMa U OpaliHy.
Cnenehu nnibeBU UCTPAXKHUBAKA Cy JaCHO MTOCTABIHEHU:

e [lIporieHa KOHTaMHHAIlMje TOKCHYHMM CJICMCHTHMA IIIICHUIIE W 3EMJBUINTA HAa KOME je
y3rajana,

e [IpoyuaBame Kopenamuje u3Mely caapxkaja TOKCHYHHMX e€JIEMEHATa Yy 3EMJBUINTY U
MIICHULIH;

e VrBphHBame MOCTOjamba pa3iiKa y AWHAMUIM yCBajarba TOKCHYHHUX €IEMEHATa Y OTHOCY
Ha yIaJbeHOCT maprene of ppekdentaux caodpahajama.

e VrBphUBame MUHAMUKE YCBajarba W MECTa aKyMyJIUpama y 3pHY IMOjeTUHHX TOKCHYHUX
eJleMeHTa Kao IMocieauna aeposarajera Ha pa3uuuTHM YAaJbeHOCTHMA 011 PpeK(PEHTHUX
caoOpahajuuia.

V nornasiey Ilpezned numepamype natu cy NOAAIM O CaapKajy TOKCHYHHX elleMeHaTa KOjH
ce TMPHPOAHO Haja3e y 3eMJBHINTY, a 3aTHM Cy HaBeJeHE Kareropwje omrehema 3eMIbHINTA.
CucreMaTH30BaHH Cy MOJAIM O W3BOpWMa 3araliema 3eMJBHINTa TOKCHYHUM €JIEMEHTHMa Kao
TIOCJIE/INTIA TIEJIOTEHHUX MPOLeca M AaHTPOTIOTEHUX aKTUBHOCTH.

HaBeneno je na cy wHTeH3uWBHa ypOaHW3anWja, WHAyCTpanM3anwja © JeMorpadcka
eKCIaH3Mja JIOBENM Cy JI0 HapyllaBama ekocucrema. [lomamu BezaHW 3a cajpxkaj, OOJHKe
HaJIa)KeHha W TOHAIIAke eleMeHaTa y 3eMJBHIITH Cy CHUCTeMaTH30BaHW Yy JIBE Kareropwuje:
TOKCUYHH U €CEHIIUjaHU eaeMeHaTH. Takolhe cy maTu nuTepaTypHH IOJAIM BE3aHU 3a YCBajambe,
pacroieny U HaKyIJbame elIeMeHaTa y Onsbkama, oceOHO Y MIISHHIIN.

Y by 3amTUTe 3/ApaBiba JbYIH, HEOMXOJHO jeé Ja ce KOHTPOJIHMIIE KOHIIEHTpaIHja
TOKCUYHHMX €JIeMEeHaTa, IO0CeOHO OJI0Ba, KaJMHUjyMa W JKMBE y TajeHHM KyjlTypama jep ce
aKyMyJIUpajy y OMOJIONIKa TKUBA JbYAN U )KUBOTHHA.

HaBeneno je ma, cBojuM 3HayajHUM ydemheM Yy CTPYKTYpH ITHEBHOT OOpOKa, IIICHHIA U
MPOM3BOJM O]l TIICHHIIE WMAjy TIOTCHIWjaJIHE yJOre TPHU TPAHCIOPTY TOKCHYHHX
MHUKpOeJIeMEeHaTa y JbYJICKOj HCXPaHHU.

Y mnornaBiby Excnepumenmanu deo y neny Mamepujan je TpUKa3aH HayMH y3uMamba U
MpUIpeMe y30paka 3a aHaluu3y 3eMJbHINTa W IIIeHWIle ca mnaprena y3 (peKBeHTHe
caoOpahajuuue y BenukoMm apeany banata m bauke. Y nmeny Memoou netajbHO cy HaBeleHU
CTaHIApAHU METOAW onpehuBama capikaja elleMeHaTa Y 3eMJBHUILTY, NIICHULIN U MEKHIbaMa ca
CBUM HEONXOIHMM JeTaJbMMa Be3aHMM 3a nocrymak ojpehuBamwa ICP  maceHoM
crieKkTpoMeTpujoM. HaBeneHun Cy W CTaTUCTUYKH METOAM KOjU Cy OMOTYhmiIM  KBaHHTAaTHBHO
OIMCHBAaKE NPOYyYaBaHMX OCOOMHA IMOJaTaKa M cariieraBama BHUXoBOr MelycoOHor omnoca (
Microsoft Excel 2007 u StatSoft Statistica 10).

Y mnornaBmy Pe3yanmamu u Ouckycuja pe3ynTaTd MCIUTHBAKA CY CHCTEMAaTH30BaHU U




IMCKYTOBAaHHM Y TIIOTJIaBJbMMA aHAJIHM3a CaJpkaja TOKCHYHUX M ECEHIMjaHUX elieMeHara y
3eMJBHINTY, LIEJIOM 3pHY MIICHHUIE, IICHTPATHUM JIeJIOBUMa 3paHa M y oMoTady. Pe3ynratu cy y
MOTIYHOCTH 3a/I0BOJBHIIM, HAlpea HaBeleHE, LUJbEBE HCTpaKuBama. MeToOu CTaTHCTHYKE
oOpazme monaraka cy IPaBHJIHO OJa0paHM 3a TyMaueme  EKCHePHMEHTATHHX IT0JaTaka.
[Tpuka3zanu cy pe3ynraTd BHIIETapaMeTapcKe aHalIHM3e, Kao M Kopenanuja m3Mel)y mapamerapa,
nopehenn cy HuBou MehycoOHoOTr yTuilaja mapamerapa, aHanu3oM Bapujance (ANOVA tect) u
post HOC ananu3ama (Tukey-eB TecT 3HauajHOCTH BapujaHce). Pearson-oBum koeduijeHTUMA
je yrBphena xopenanuja m3mely canpikaja TOKCHYHHUX W €CEHIHjATHAX eIeMEHaTa Y 3€MJBHINTY,
LEeJIOM 3pHY MIIEHWIE M HKEHUM aHATOMCKHAM JIEJIOBHMa KOjH MMajy TEXHOJIOLIKH 3Hayaj y
npepaaun. ANOVA je nokazana yTunaj yJa/beHOCTH JIOKAJIUTETa 0J1 U3BOpa 3araljemha Ha calipikaj
UCTITHBAHMUX €JEeMEeHaTa y 3eMJBHIITY, LIEJIOM 3pHY M aHAaTOMCKHM JeJioBHMa mireHune. Ha
canpxaj Pb, As Zn, Fe u Mn najBehn yTuilaj uMajy yaabeHOCT OJ M3BOpa 3araljema W BpCTa
y3opka, a Ha caapkaj Cd, Hg u Cu majeehu yTuiiaj mma Bpcra y3opka. AHailu3a TIIABHUX
KOMITOHEHATA je jaCHO TMoKa3aia Jia je capikaj TOKCHYHUX M €CEeHIIHjaTHUX eleMeHaTa Hajpehu y
MOJHONPUBPETHOM 3€MJBHUIITY, @ HajMabH y HEHTPAIHUM JeJIOBUMa NIICHUYHOT 3pHa. JloOujenn
pe3yiaTaTH Cy Jalii OATOBOPE Yy BE3W yTHIdja aepos3araljema M KOHTaMHHAIMje 3€MJBUINTA Ha
YCBajaH)e 1 HaKYIJbalhb€¢ TOKCHUYHUX €JICMCHATa y IMIICHUIN C O63I/IpOM Ja WHTCH3MBHA NNPpUMCHA
XEMHjCKHX CpeJcTaBa MpEICTaB/ba BEOMa BaKHY KAapHUKy Yy ITOCTH3amy BHUCOKHX W CTAaOMIIHHX
MIpUHOCA TajeHuX Omibaka. PesynraTu mcrpakumBama cy, Takohe, ganu aerajbHe WH(OpMaIje o
MOTyhHOCTH y3rajama MIIESHHUIIC HEMOCPEIHO nope] caoOpahajHuiia, kao U MHGOpPMALIK]y aa JIH
ce MOXE CMAambHTH KOHIIEHTpAIMja aTMOC(HEpPCKHX IOJyTaHAaTa yAasbaBameM OJ MPOMETHHX
caoOpahajamuIa.

AHanm3a caJpkaja eJIeMeHaTa, Kako y LeJIOM 3pHY IIIEHUIIE, Y MEKHEbMa U OpalllHy je moka3aa
KOJIUKE CYy KOJIMYMHE €CEHIMjaJH M TOKCHYHUX eJIEMEHaTa y MPOCEYHOj AHEBHO] MOTPOLIHU
xyieba OJ IEeNor 3pHa IIIeHHIe, Xjeda ca ITOJaTKOM MeKHma M Oemor xmeba. Y ckiamy ca
Baxxehum [IpaBUITHUKOM O KBaJHUTETY... U MPOCEYHO] MOTPOIIBH XJieba, pe3ynTaTd MmoKasyjy na
O0u ce KOH3yMHUpameM Xjeda M TelnrBa ca J0JaTKOM MIICHHYHUX MEKHIba y OpraHu3aM yHele
cienehe TonepanTHe kKoamumue: 35-39% Cd, 9-13% Pb, 2,5-6% Hg u 1,8-6,3% As.

Ha ocHOBy pe3ynarara WCIUTHBama cajpikaja €CCHIMjalHMX M TOKCHYHHMX elieMeHaTa Yy
MOJHOTIPUBPEHOM 3€MJBUIITY, MUICHUIM, MEKUHbaMa W OpalllHy, y TOTJaBiby, 3aKmyuax,
MPaBHIHO Cy M3BEACHU OArOBapajyhu 3akibydlH ca HarjJackoM Ja je TOTPeOHO BPIIUTH PEIOBHY
KOHTPOJY 3€MJBUINTA Ka0 M PEIOBHY KOHTPOJY KBAJIMTETA IIICHUIE Ca [UJbEM CIpedyaBama
MPUCYCTBA TOKCHYHHX €JeMeHaTa y JIaHIly HCXpaHe.

[ornasmwe Jlumepamypa canpxku 122 nurepapHa HaBonma. l[loceOHO HOBHja muTepaTypa
oMoryhaBa 1a ce CTEKHE yBHJ y CaBpeMEHE NpaBIle HCTPAa)XHWBamka BE3aHE 32 peEIIaBambe
npo0JieMa 3aralemba 3eMJBHINTA U MIIEHUIC TOKCHYHUM SJIEMEHTHMA.,

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHUX PAIOBA KOJU CY OBJABJBEHM NJIN
HPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIA

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3MBE PajioBa, IJIe W Kaja cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jelaH pan
o0jaBsbeH niM npuxBaheH 3a objaBibuBame y yacomnucy ca IS| ymmcre ogHOCHO ca nMHMCTE MUHHCTAapCTBa
Ha/UISKHOT 3a HayKy KaJa Cy y IHUTamby JAPYIITBEHO-XYMaHHCTHUKE HayKe WJIM pajioBe KOjU MOTY
3aMeHUTH oBaj ycsioB 1o Ol.janyapa 2012. romune. Y ciydajy pagoBa npuxsaheHuX 3a 00jaBibHBaIbe,
TaKCaTMBHO HABECTH Ha3WBE PaJioBa, I'lie U Kajga he OMTH 00jaB/FeHN U MIPUIIOKHUTH IOTBPIY O TOME.
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VIl 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAJKKUBAIBA
Pesynraty ncnutuBama cy CHCTEMAaTH30BaHH y IEIIHHE KOje Ce 0JJHOCE Ha Capikaj TOKCHYHHX U
€CCHIMjalTHUX eJIeMeHaTa y TOJbOIIPUBPEIHOM 3EMJBHILTY, LIEJIOM 3pHY IIICHUIIE T'ajeHe Ha HCTO]
MOBPIIWHH, ¥ aHATOMCKHM JeJIOBUMA 3pHa.
1. Ha ocHOBy pe3ynrara NCIIHTHBamka CaJpikaja €CEHIMjaTHUX W TOKCUYHHX elleMeHaTa y
MTOJHOIIPUBPEIHOM 3EMJBHINTY, 3aKJBYUIEHO je chenehe:
* Y moJhONpHUBPEIHOM 3eMJBUINTY MOpes (pEeKBEHTHUX caoOpahajHunia campikaj HQ je Beoma
CITMYaH, a CTATHCTHYKH 3HAYajHO ce pasimKyje caapxaj Pb, As, Zn, Cu, Fe u Mn.
Canpxaj Pb, Cd,, Hg u Zn y y3opuuma moJbOMpPUBPEAHOT 3eMJBHINTA HA CBUM HCITUTHBAHUM
JIOKaJUTETHMa JaJeKO je MCIOJ MaKCuMalHO a03BojbeHe kommumuHe (MJIK) mrto je moxas nma
MOJHOTIPUBPEAHO 3eMJBUIITE Ha TepuTopuju baHata u ueHTpanHe bauke Huje 3araljeHo oBUM
enementuma. Hajseha kommumua Pb m3mepena je nHa nokanutery KukuHae Ha mompydjy y
OJU3UHM JTHBHHUIIE AJTH j€ Ta KOJHYHUHA YSTUPH MyTa Marba OJ MaKCHMATHO J03BoJbesbene (22,21
mg/kg).
. Canpxaj CU y MCIMTHBaHUM y30pHIUMa 3eMJbHIITa ce KpeTao ox 13,936- 31,601 mg/Kkg.
Ha y3opmmma aHann3mpaHOr 3eMJBHIITA y3€THM Ca Iaplieia Mope KOjHX Ce Hala3no BOhmak
campkaj Cu je msmocmo 19,20- 25,22 mg/kg, mro oaromapa mpoceuHoMm caapikajy Cu 3a
Bohapcko-BuHOTpasapcka 3emspHIITa BojBoauHe.
2. Ha ocHOBy pe3ynrara HCIHTHBaKka CaApikaja SCEHIMjaTHUX M TOKCHYHHUX elieMeHara y
LEJIOM 3pHY MIICHUIIE, MOTY c€ U3BECTH clieiehn 3aKIbyUIIHn:
. [Norehana xonneHTpamuja Pb y mmmeHunu HemocpeaHo mopen caoOpahajuuiie Ha
nokanmutety Kukunnma, Kymane, Menenmm u Hosu bedej (0,23 u 0,22 mg/kg) y onHOCY Ha Ha
MaKCHMAaJIHO J03BOJbEHE KOHIEeHTpamje koje mpomucyje FAO/ WHO Codex Alimentarius
Commissia (0,1 mg/ kg).
. Canprxaj HCIUTHBAaHUX TOKCHYHUX enemeHara (As, Cd u HQ) y tienom 3pHy mimneHure, je
Hxu ox [pasumaukom (1992) mponucanux BpeAHOCTH.
. [IpoceunnM THEBHMM YHOCOM IPOHM3BOJA OJ] LENIOT 3pHA IIIEHUIE 33J0BOJbHIIE OU ce
JHEBHe noTpede ofpacior yoseka 3a Cu oko 50%, 3a Zn ox oko 23-50% u Fe oxo 70%.
. [Tpema noGujeHNM pe3ynTatuMa, KOH3yMUpajyhu Ipou3BOAe OJ1 1IEJIOTr 3pHA IIICHHIE Y
opranuzam Ou ce qHeBHO yHesno of 12,4- 17,7% tonepanthe koiauuune Pb, 5% Hg, 3,5-9% As u
oko 40% TtonepantHe konmmauHe Cd.
3. Ha ocHoOBy pe3ynTara MCIIUTHBama Cajp)kaja €CEHIMjATHNX W TOKCHYHUX €JIeMeHaTa y
MEKHIbaMa, MOTY c€ M3BeCTH cienaehu 3aKkibydIu:
* Ha OMOTady 3pHa NIIEHUIEC C€ KOHUCHTpUIIY TMOJIYTAaHTU Pa3JIMIUTOr IMOPEKJIA.
Canpxaj Pb, As u Hg y mMekumama KpeTao y rpaHuiama koje mnpomucyje [IpaBuinHuk

(1992).

. WHTeH3nTeT KOHTAMHUHAIIM]€ MEKUIba P ce cMamro yaassaBameM o] caoOpahajauie.

. [MTosehana je konuenrpanmja Cd y Mekumbama y 0OHOCY Ha Ha MaKCHMAJIHO JI03BOJbCHE
KOHIIeHTpanuje koje nponucyje [pasumauk (1992).

. Canpxkaj AS y Mekurbama u3MepeH Ha JokanuteTy Kukunmge (y3opak 70 u 71) cy Behie y
OJTHOCY Ha OCTalie JIOKaJWTeTe, Majia y IpaHHlamMa Koje aeduHuIe HauoHamHu [IpaBHIHHK
(1992).

. [Tosehan canpxkaj Mn y mexumbama 3-3,5 myTa y 0THOCY Ha LIEJIO 3pHO MIIEHHIIE.

. KoHmeHnTpanuja WCOUTHBAaHMX €CCHIMjAIHUX eJieMeHarta HajBeha Ha mnepudepHuM

JIeJIOBMMa 3pHa Tj. MeKH-ama 0e3 003upa Ha yajbeHOCT 011 caoOpahiajHulle, mTo je o nmoceOHor
3HaYaja Kaja je y MuTamy u3paja xyueda oJ Leior 3pHa.

. Canpikaj Fe y mekumama ce kpetao ox 78,82- 240,48 mg/kg, a y mmeHHIHOM GpaniHy o
6,76-20,09 mg/kg, Te je y mmipy oborahmBama xmeba TBOKhEM IETHUCXOAHO KOpHITherme
MIICHWYHUX MEKHIba y3 YCJIOB Jia je MIICHHWIA rajeHa Ha BEJIHMKO] YIaJbeHOCTH OJ H3BOpa
3arahema..




. Konsymupamem xneba u memuBa ca JOAATKOM IIIEHUYHUX Mekuma (7% Kako je
MPOMKCHUMa PETryJIMCaH0) Y OpraHu3aM OW ce THEBHO yHeno oko 35-39 % TonepaHTHE KOJIHYHHE
Cd, oxo 8,69-12,71% Tonepanthe konuuune Pb, oko 2,5- 6% Hg u 1,85-6,3% As.
4. Ha ocHOBy pe3ynTara WCIUTHBAKA CaApikKaja €CEHIMjaTHUX W TOKCHYHHUX elleMeHaTa y
OpaIrHy, MOTY Ce U3BECTH ClieJiehr 3aKJbyIIn:

. Canpxaj Cd je y 93% ananm3upanux y3opaka OpariHa je He3HaTHO Behu y oaHocy Ha
TpaHUYHY BpeAHOCT Kojy nedunuire [Ipasunnux (1992).

. Canmpxaju Pb, As u Hg y ucnutuBaHuM y30pimMma OpaliiHa Mokasyjy Ja ce MmpocevaH
caJipkaj OBUX TOKCHYHHX €JIEMEHTa KpeTao y rpaHunama koje npomnucyje [paBumnuk (1992).

. [Ipoceuan cagpxaj eceHIMjaTHUX eleMeHaTa y OpalliHy MamH je y OJHOCY Ha HHXOB
caip>kaj MEKAmbaMa.

. Konsymupame Oenor xyieba 3a710B0JbaBajy ce THEBHE motpede oapacior yoBeka 3a Cu
oko0 20%, 3a Zn ox oxo 11% u 3a Fe oxo 20%.

. [IpousBoguma o aHamU3UpaHOr OpalllHa y OopraHu3aM OM ce AHEBHO yHeslo oko 35%

tosnepanTHe kosnmuune Cd, oko 8% Pb, oko 0,3- 0,6% Hg u oko 2,5% As.

5. Ha ocHOBy ucnuTuBama Kopeiauuja u3Mely calapikaja TOKCHYHMX M ECEHIIMjaTHUX
eleMeHTaTa y 3eMJBHINTY, MIICHHWIM, MEKHIbama M OpamHy Mory ce u3Bectu cienachu
3aKJbY4IIH:

. CratucTnuky 3HadajHa MO3UTHBHA Kopenanwja of 0,494 (Ha HuBoy p<0,01) 3abenexena
je m3meljy campkaja Cd y 3pHY MIIEHHIIE W HETOBOT Caapikaja y 3eMJBHINTY, IITO yKa3yje 1a
nienuia ycsaja Cd u3 3emspHIIITa.

. [HosutnBan koedurnmjent kopenanuje 0,403, crarucTuuku 3Ha4yajaH Ha HUBOY p<0,05,
youeH je u3Mmely caapikaja MN y NIIEHUIM W aHAJIM3UPAHOM 3EMJBUINITY, IITO MOKa3yje Ja je
cazpkaj Mn y NMIIEHUIIN TOBE3aH Ca HETOBUM CaAPIKajeM Y 3eMJIBHUILTY.

. V1Bphena je Beoma 3Ha4yajHa MO3UTHBHA Kopenamuja (Ha HuBOy p<0,01) m3mehy Pb
(0,905) u As (0,782) y menom 3pHYy U MEKHIbaMa, IITO yKa3yje Aa ¢y KoHueHTpauuje Pb u As y
MEKHbaMa y IUPEKTHO] BE3U Ca (b UXOBOM KOJIMYHHOM Y IEJIOM 3pHY IMIICHHUIIE.

. Kopenamuja (ma auBoy p<0,01), u3mehy caapxaja y memom 3pHYy W Mekumama 3a Cu
(0,675), u Mn (0,591), mokasyje na ce HajBeha KOHIIGHTpalMja OBHX €JleMeHaTa Halla3d Y
OMOTadvy IMIICHHUIIE.

. IMo3uTrBHA Kopenanuja (Ha HuBOy p<0,01) m3mely caapkaja As (0,645) u Hg (0,482) y
MeKHbaMa 1 OpaliHy, mokasyje aa je caapxaj AS u Hg y OpamrHy y TUpeKTHO] Be3H ca lbUXOBUM
caipkajeM y MEKHIbaMa.

6. ANOVA ananuza je nokaszana jia Ha caapxaj Pb u As joMuHaTaH yTuIlaj ©Ma HAaCEJbEHO
MECTO, 3aTHM Clie/le yAaJbeHOCT oJ caoOpahajHuiie m Bpcra y3opka (3eMJBHINTE, 3PHO
TIIIEHHIIE, MEKHibe min Oparrno). Ha cagpxaj Cu, Cd u Hg HajBume yTude BpcTa y30pKa,
Mmehytum Ha cagpxkaj Zn, Fe u Mn mnofjenHak yTuiaj uMajy Kako BpCTa y30pKa Tako U
reorpa)CKoM I0JI0Kaj OJIAKIIE Cy Y3€TH y30PIIH.

7. JlobmjeHn pe3yidTaTd TOKa3yjy na Cy caapKaju TOKCHYHUX U €CEHIMjaTHUX eJleMeHaTa
HajBehn y moJbONpHBpEeNHOM 3eMJBHMINTY Yy KOj€ TOKCHYHHU EIEMEHTH JIOCIEeBajy U3
MHIyCTPUjCKUX MOCTPOjeHha, MPEKOMEPHOM NPUMEHOM MUHEPAIIHUX XpaHWBA U CPeJCTaBa
3a 3alITHTY OMJbaka Kao M myTeM 3araljema ycnen ¢pekBeHTHor caoOpahaja, a na je
aKyMyJIUpamke TOKCHYHHX eJIeMEeHaTa y MIICHHYHOM 3pHY, HajMame y I[IEHTATHUM
JIeIOBHMa €HJI0cTiepMa a HajBehie y oMoTady 3pHa.




VIII OHEHA HAYHNHA ITPUKA3A 1 TYMAUYEIBA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIBA
ExcnnumuTHO HaBECTH MO3UTUBHY MM HETaTUBHY OLIEHY HAuMHA [IPUKa3a U TyMadewa pe3yiraTa
HCTPAKUBabA.

Canpikaj eceHIIMjaTHUX U TOKCHYHUX eJIeMeHaTa je aHAJIM3UpaH Ha BEIMKOM Opojy y3opaka y
LIMPOKOM apeaiy IUIOAHOT 3¢MJBHIITA, Yy MIICHUIM KOja je y3rajaHa Ha TOM 3eMJBHILTY Kao U
MIPOWM3BOANIMA MJIeBEeHa (MEKHUILE M OpalrHo).

Benuka ocetspuBOCT Aerekiuje caBpeMeHor ypehaja — ICP Macenu ciekrpomerap, omoryhuna je
no0ujame Moy3IaHuX MoIaTaka KOju Cy MPIor 0e30eHIjeM KBaJIUTETy IIPOU3BOJA O KUTA.

YTBphena je kopenanuje u3mely canpikaja TOKCUYHUX €JIEMEHATa Y 36MJBHINTY M MIICHUIIH, Kao
W pasnUKa y JWHAMHIM YCBajarba TOKCHYHMX €JeMeHaTra y OJIHOCY Ha YyIaJbeHOCT O
(pexBenTHHX caoOpahajuuna. Takohe je yrBpheHa quHAMUKE yCBajamba U MECTO aKyMyJIhpama y
3pHY I0jeIMHUX TOKCUYHHUX M CCCHIIMjATHUX €JIEMEHTA, IITO j& OJ] IOCEOHOT 3Havaja jep ykasyje,
npepaljuBaunMa TIICHUIE, HA CMEPHUIIE 3a TpeAy3uMame OAroBapajyhnx mepa koje nMajy 3a
nJb 00e30eheme xpane 6e3 MpUCyCcTBa MTETHUX elleMeHara.

[Ipuka3anu pe3ynaTaTH, CEM IITO MOJLONPUBPEIHUM IIpou3BohaurMa ykas3yjy KOJHKH j€ CalpiKaj
TOKCHYHHX €JIEMEHATa Y 3eMJBUIITY, TOCPETHO UM yKa3yjy U KakKo Ja MMOCTYMajy ca MIIEHUIHOM
CIaMOM KOja C€ CB€ BHWIIE yCMepaBa 3a IMPOW3BOJHBY OHMOropwBa, a KO KOjUX Cy Takohe
)Ie(l)I/IHl/IcaHC KOJIMYHMHC IITCTHUX €JIEMCcHAaTa.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EXCIUTMIIMTHO HABECTH Ja JIM JAMCEPTaIlHja jeCTe WIN HHje HAlKMCaHa Yy CKIaay ca HaBEICHUM
00pa3ioKemeM, Kao U J1a JIK OHA CapKK WK HE Cap)Ku CBe OUTHE eneMeHTe. JaTu jacHe, mperusHe u
KOHIIM3HE OJIFOBOPE Ha 3. U 4. IUTame:

1. Ja mmu je nucepranmja HamrcaHa y CKIamy ca o0pasioKemeM HaBEeICHUM Y TIPHjaBH TeMe
Jucepranuja je HammcaHa y CKJIay ca 00pa3lioyKelhUMa KOjH Cy HABEJCHH y IIPHjaBH TEME.

2. Ja mu nqucepTtanuja caapku cBe OUTHE eeMeHTe
Jlucepranyja cap:ku cBe OMTHE €JeMEHTE.

3. ITo yemy je aAucepraliyja OpUrHHAJIAH JOIPUHOC HAYIU
Hayunu onpruHOC OBUX UCTPaXKHBamba je:

o KOHTpOJ'Ia CMamkbChlha caﬂpmaja TOKCHUYHUX CJICMCHATA Yy IMIICHUIIKM U IPOU3BOAHMMA O
NIICHHUIIEC,

e VrBphUBame AMHAMHKE YyCBajarba TOKCHYHHMX e€JleMEHaTa y OJIHOCY Ha YJaJbeHOCT
MPOM3BOJHHX Mapiena ojf GpekpeHTHHX caoOpahajHUIA U JPYTUX U3BOpa TOKCHYHHX
eleMeHara,

e VYrBphUBame Kako AWHAMUKE, TAaKO W MO3MLHjE aKyMyJIHpama IM0jeJUHUX TOKCHYHHX
eJeMeHaTa y 3pHy,

e VYKa3uBame Ha CMEpHHLE 3a INpely3uMarme OAroBapajyhnx mepa Koje MMajy 3a LUb
o0e30eheme xpaHe O3 MPUCYCTBA IITETHUX €JIEMEHATA.

lope HaBeneHM HAay4HH IONPUHOC jaCHO TMOKasyje Ja pe3yiTaTH OBHMX HCTpaKUBama [ajy
3Ha4ajaH JONPHUHOC MOOObIIaky 0e30eIHOCTH MIIEHUIE Kao OCHOBHOI HM3BOpa pPa3HOBPCHE
XpaHe Koja je y HajBehieM NpOLEHTY 3aCTYIUbCHA y CTPYKTYPH HaMHUPHHUIIA Y JHEBHOM OOPOKY
npernopy4deHoM oj ctpaHe CBercke 37paBcTBeHe opranm3anuje. [loceOHo, Tpeba nctahu 3Hauaj
pe3yiTaTta Koju ce OJTHOCE Ha TO3HUILY]y aKyMYJIHpama TOKCUYHUX eJIeMEeHaTa Y MIICHHYHOM 3pHY
koju he mpousBohaunma u npepahuBaumma mieHME (MIMHCKO], MEKApCKOj U KOHIUTOPCKO]
WHIYCTPHjH) OMOTYHHTH POU3BOIKY Oe30e/iHe XpaHe ¥ TUME CITPEUYHTH J1a TOKCHYHH €JIeMEHTH
yllase y JIaHall UCXpaHe | JIa Ce CBaKOJIHABHO aKyMYJIHPa]y Y OPTraHU3MY.




4, Henocranun nucepranuje ¥ \BUXOB YTHUIIA] HA pE3yNTaT HCTPAKUBAHA
Henocraraka Hema.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIleHE AHMCEpTAaIlije, KOMHUCH]ja TpeIaxe:

Ja ce nokTopcka auceranuja Y Tuaj 6Jim3uHe (peKBeHTHUX caoOpahajuuna Ha cagp:kaj
TOKCHYHMX eJleMeHAaTa Y 3eMJ/bUIITY U MIIeHUIU NPUXBaTH, a Kanauaary mMp ['opnann
Jlynajuh omoOpu onOpana

- J1a ce JOKTOpCKa qucepTaldja MPUXBaTH, a KAaHIUAATy 0J00pu o0paHa
- Jace JIOKTOpCKa Jucepranuja Bpaha kaHIuIary Ha 1opajy (1a ce JOIyHH OZHOCHO U3MEHH) WU
- JI1a ce JOKTOPCKa JucepTanyja onduja

HABECTU NME U 3BAIBE YIAHOBA KOMUCUIE
MNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

Jp EBa Jlonuap, pen. mpod.

Jp Haga ®ununosuh, pex. npod.

Ap Mapuja Boapoxa-ConapoB, HayyHU CaBETHUK

Hp JlaTo Ile30, HayyHu capagHUK

Ap Jenena ®uimmnosuh, HayuyHu capagHuk

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIM J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIaXe Ca MUIUbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je JIa YHeCe y U3BEIlTaj 00pa3oKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjuX He
JKEJTH J1a TIOTIIMIIIE W3BEITa].




