YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Texuuuku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmer: Pedepar kommcuje o ypaheHO] HTOKTOPCKO] MAMCEpTAlMju KaHauAara JeleHe
MunocaBsbeBuh, TUTII. MOJIGKYJIapHOT OHojora u (pu3noora — MacTep

Omnykom HacrtaBHo—Hayunor Beha Texumukor ¢akyiarera y bopy, op. VI/4-17-8 on
19.01.2021. romuue, WMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperyen, OLEHY U OAO0paHy
JOKTOPCKE JUcepTaluje Kanauaara Jenene MunocaBibeBuh 1MOa HA3WBOM: ,, Y THIAj TOKCHYHUX
ejleMeHaTa Ha aKTHBHOCT eH3uMma y pusocdepu Plantago lanceolata m Taraxacum officinale u
NOTEeHIUjaJIHa ynoTpeda Ou/baka y OMOMOHMTOPUHIY M (puTopemenujauuju”. Hakon npernena
J0CTaBJbCHE JHCEpTalHje, MpaTehnx mMarepujajia U pa3roBopa ca kanaugaToMm, Komucuja mogHocH
cienehu:

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJ10ruja oqo0paBama M U3pajie Aucepramnmje

XpoHosoruja onro0paBama 1 U3paje AUcepTalyje oB1jaia ce ciaenehoM TMHaMUKOM:

v 16.09.2020. - Ha cemunu Beha karenape 3a Xemujy U XeMHjCKYy TEXHOJIOTH]y TEXHHYKOT
dakynrera y bopy YuuBepsutera y beorpany, mpuxBaheHa je Tema JOKTOPCKE AUCEpPTAaIIH]e
KaHnuaata Jenena MwiiocaBibeBuh, AMIUI. MOJIEKyJapHOT Ouonora u (Qu3uoiora — macrtep.
HacraBHo—nayunom Behy Texuuukor ¢dakynrera y bopy mpemnoxkena je Komucuja 3a nmaBame
MUIIIJbEHA 0 HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH NIPEJIO’KEHE TEME JJOKTOPCKE JUCEPTaIlHje.

v 23.09.2020. - Omnykom 6p. VI1/4-13-8. HacraBro—HayuHor Beha TexHHUKOr (akyiarera y
bopy VYuuBep3urera y beorpany, mmenoBana je Kommucuja 3a oleHy Hay4dHe 3aCHOBAHOCTHU
MpeUIoKEHE TeMe JIOKTOPCKe JUcepTalije KaHauaara.

v 20.10.2020. - Omnykom 6p. VI1/4-14-8. HacraBuo—HayuHor Beha TeXHHUUKOr (akyiarera y
bopy Yuusepsurera y beorpany, npuxsahen je npemior Komucuje o UCIymEHOCTH YCIOBa U O
Hay4HO] 3aCHOBAaHOCTH T€ME JOKTOPCKE IucepTaIyje, a 3a MeHTopa je umeHoBaHa 1ap CHexxana M.
[lepb6yna, penoBuu npodecop Texauukor daxkynrera y bopy.



v/ 01.12.2020. - Behe mayunux o007acTH TEXHHUKHMX Hayka YHuBepsurera y beorpany
NpUxBaTUiIO je u3BemTaj Komucuje 3a oleHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TEME U JOHENO je OMIyKY
(6p.61206-3644/2-20) 0 naBamy carJiaCHOCTH Ha IPEJIOT TEME JIOKTOPCKE TUCepTaIlHje.

v’ 25.12.2020. - Ha cenuuu Beha karenpe 3a XeMujy M XeMHUjCKY TEXHOJIOIHjy TeXHHYKOT
dakynrera y bopy YHuBep3utera y beorpamy, morBpheHO je na je KaHAMIAT 3aBPIIMO H3PATY
nokTopcke nucepranuje u HacraBHo—HayyHoMm Behy Texnuukor dakynrera y bopy YHuBep3utera
y beorpany npemnoxena je Komucuja 3a nperies, oneHy ¥ o10paHy TOKTOPCKE AucepTaluje.

v/ 19.01.2021. - Omnykom 6p. VI/4-17-8. HacraBHo—Hayunor Beha Texumukor (axynrera y
bopy VYuuBepsutera y beorpany, mmenoBana je Komwmcuja 3a mperien, oueHy u oaOpaHy
JOKTOPCKE aucepranyje kanauaara Jemene MwocaBibeBuh, y cacraBy: npod. ap CHexaHa
lepOyna, Texunuku daxynrer y bopy, Yausepsurer y beorpany (menTop); npod. ap CHexana
Munuh, Texunuku daxynrer y bopy, Yausepsurer y beorpany (unan); npod. np Tamapa Pakuh,
buonomku pakynrer, Yausep3urer y beorpany (dnan).

1.2. HayuyHa o0JacT gucepranmje

JIoKTOpCKa aucepTanyja MmojJ Ha3uBOM ,, Y THIAj TOKCHYHHX eJeMeHATa HA aKTHBHOCT
ensuma y pusocdepu Plantago lanceolata m Taraxacum officinale u morenuujaana ynorpeoa
Om/baka y OMOMOHMTOPHMHIY M (uTOpeMeaMjauMju” IO IpeIMETy HCTpakMBamba IpHUIaaa
HAy4YHO] O0JAacTH TEeXHOJOIIKO HHIKEHEePCTBO, W YXKO] HAy4YHO] OOJIaCTH XeMHja, XeMHjCKa
TEXHOJIOTHja M XeMHjCKO MH:KeHmepCcTBO, 32 kKojy Texuuuku Qakynrer y bopy YHuBepsurera y
beorpany nma akpequroBaHe TOKTOPCKE aKaIeMCKe CTYIH]e.

3a MeHTOpa nOKTOpcke aucepranuje oxapehena je np Cuexana IllepOyna, penoBHM
npodecop Texuuukor ¢paxynrera y bopy Yuusepsurera y beorpany. Ha ocHOBY nckycTBa u nocan
o0jaBsbeHHx pamoBa jap CHexana lllepOyna je xkoMmeTeHTHa Ja PYKOBOAW H3PaZOM JOKTOPCKE
nucepranyje kanauaara. Kao ayrop unm koayrtop, ofjaBuia je 36 pagoa ca 548 xerepouuraTa
(momamm mpema SCOPUS 6a3u oxn 21.01.2021.rox.), ox kojux je 29 u3 kareropuje M20 u uma h-
index 14.

1.3. Buorpadgcku nogauu 0 KAHIUIATY

Jenena MunocasibeBuh pohena je 11.01.1987. rogune y bopy, Peny6nuka Cpbuja, rue je
3aBpIlNJIa OCHOBHY IIKOJY U TMMHa3Mujy. OCHOBHE akaJaeMcKe CTyAMje Ha buomomkomM gaxynrery,
Vuusepsurera y beorpany, ymucamna je mkoncke 2005/2006 roauHe Ha CTYAHjCKOj Tpymnu
MoJIeKyiapHa Ouosioruja u ¢usnonoruja, a 3apprrmia 08.02.2011. roguae og0paHOM JUTLIOMCKOT
pana ca omnenom 10. JJummomupamem Ha buonomkom dakynrery, ca mpocedHOM oOleHoM §,45,
CTEKJIa j€ CTPYYHH HA3WB: TUIJIOMHUPAHH MOJIEKYJIapHU OMOJIOT U (PU3MOJIOT, KOJH j€ Y TOTJeay
MpaBa M3jeJIHAYCH ca aKaJeMCKUM Ha3MBOM Mactep. JIOKTOpcke akajgeMcke CTyauje ymmcaia je
mkosncke 2014/2015 rogune Ha Texuuukom ¢akyntery y bopy Ha cryaujckom mporpamy
TexHOIOIMKO HHKEHEPCTBO.

Oxtobpa 2015. rogune 3acHoBana je paaHu ogHoc Ha Texuuukom dakynrery y bopy y
3Balby AaCHCTCHT. Y TMPETXOAHUM H300pHMM MepHoAMMa OWia je aHraxoBaHa Ha OCHOBHHUM
aKaJleMCKUM CTyavjama Ha npeameruma: Ommra xemuja, Exomormja, 3araheme u 3amruta
3emspuiTa, Opraucke 3aral)yjyhe marepuje, 3araheme u 3amTuTa Bazayxa U TexXHOJIOTH]a BOJIE.

Kannunar Jenena MunocaBibeBuh Ouia je aHraxoBaHa Ha MpojekTy MwuHHCTapcTBa
MIPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja PenyOiuke CpOuje, y MpOjeKTHOM LUKIYCY ca MOYETKOM
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2011. romune, mox Ha3MBOM ,,Pa3BOj HOBHX HWHKAICYJAllMOHUX W EH3UMCKHX TEXHOJIOTHja 3a
MPOU3BO/IKbY OMOKaraau3aTopa U OMOJIOUIKM AaKTUBHMX KOMIIOHEHAaTa XpaHe y IMJby mHoBehama
IBEHE KOHKYPEHTHOCTH, KBaluTeTa u 6e36emnoctu’ (6poj mpojexra MMM 46010, moanpojekar 7).

Kangunat Jemena MunocaBibeBuh yduecTBOBaja je y jgorahajuma mocBeheHuwm
nomynapusanuju Hayke: ,, Tumouku Hayunu Toprano — THT” (2016. u 2017. rox.) u ,,bopcke Hohu
ucrpaxuBada — BOHUWC” (2017. roa.). Takohe, Owma je wmaH opraHu3alMoHUX oAOOpa
mehyHapoaaux koHbepernuja Ekonomka HCTHHA U HCTpaXuBame XuUBOTHE cpeaute (International
Conference Ecological Truth and Environmental Research) — ECOTER 2018, 2019 u 2020, xao u
MelynapoaHor okTobapckor caBeToBama pyaapa u metainypra (International October Conference
on Mining and Metallurgy) — IOC 2017.

['maBHa MCTpaKMBayKa WHTEPECOBama MPUIAIajy oOiacTuma 3araliema )XKHBOTHE CpelUHE,
MOHUTOpPUHTa U OMOMOHUTOpHHTA 3araljema. AyTop je WM KoayTop 5 pamoBa myOIMKOBaHUX Yy
Boachum wmehynapomnum waconmucuma w3 kareropuje M20 (1 pan kareropwje M21, 4 pana
kareropuje M22), jeqHor paaa IyOJMKOBAHOT Yy YacOIKCY HAIlMOHAJTHOT 3Havaja M3 KaTeropuje
M50 (kareropuje M51), 22 caommrema ca koHdepeHuuja mel)yHapoaHor 3Hauaja u3 kareropuje M30
(21 caomnmreme kareropuje M33 u 1 caommreme kareropuje M34), kao U 5 norjiaBba y CTpaHUM
KibHurama (kareropuja M13).

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Caap:kaj nucepranuje

JlokTopcka nucepranuja kKangugara JeneHe MusocaBibeBuh MOA Ha3WBOM: ,,YTHIAj
TOKCHYHHX eJleMeHATAa Ha aKTHBHOCT eH3uMa y pu3ocgepu Plantago lanceolata m Taraxacum
officinale m moreHnmjasHa ynorpeda Ou/baka y GHOMOHMUTOPMHTY W (uTOpeMeaujauuju”,
HarnucaHa je Ha 148 crpana (6e3 mpwitora), ca 33 tabene, 37 cnuka u 218 nurepaTypHUX 1UTaTA.
Hucepraiyja je cactaB/beHa 01 9 nmoriasba:

1. VBog;

. Teopwujcku zaeo;

. JIuTeparypHH niperie] qocalalllibiX HCTPAXKUBaAhA;
. OCHOBHE XUIOTE3€ U LNJb Paja,

. Matepujanu u MeToze paza;

. Pesyntatu u guckycwuja,

. 3aKJpyyaK;

. JIureparypa;

. [Tpuno3u.
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Ha nouetky nucepranmje npukazaHu ¢y MOJaly O MEHTOPY U YJIaHOBUMa KOMHCH]E, JaT je
Caxxerak Ha CpPIICKOM M €HIJIECKOM je3uKy. Ha kpajy nucepranmje, y mpuio3nMma, jlaTa je KpaTka
O6uorpaduja KaHaMIATa, U3jaBe KaHAMIATa O ayTOPCTBY, MICTOBETHOCTH IITaMIaHE U €JIEKTPOHCKE
Bep3Hje JIOKTOPCKOT paja M KopHIINewy JOKTOPCKE AMcepTalje, Kao U OlleHa H3BEIITaja o
MIPOBEPY OPUTHHAITHOCTH JIOKTOPCKE JHCEepTaIHje.

[To cBojoj Qopmu, canpxkajy, AOOMjeHHUM pe3yiaTaTHMa, OBa JOKTOpCKAa JaucepTanuja y
MOTIYHOCTH 33/10BOJbaBa KPUTEPHjyMe U cTaHaapae YHusep3urera y beorpany.



2.2. KpaTtak npuka3s nojeimHa4YHux norjiaB/ba

VY nornaeby YBOJ ONUCaH je MpoOJieM yTHIaja aHTPOINOTCHUX aKTUBHOCTH Ha 3araheme
CBHX KOMIIOHEHTH >KMBOTHE CpeluHe. YKa3aHO je Ha 3Hayaj] KopHilhema OHOJOMIKUX OCOOMHA
3eMJBHUINTA Ka0 MHIMKATOpa 3arahema, Ka0 U Ha NMPUMEHY OMJBHHX BpCTa y OMOMOHUTOPHHTY H
¢duTopemMenujaMju Kao WMHOBATUBHMM M EKOHOMCKHM NpPUXBaTJ/bMBUM MeTojzama. Ymorpebda
aKTMBHOCTH €H3UMa y 3eMJBHINTY Kao HHIUKATOpa, Kao M OWJBHUX BPCTa Y MOHHUTOPHHTY
KBaJIMTETa JKUBOTHE CcpeAuHe W Yy (UTOpeMenujalldju HApOYMUTO je 3HayajHa y oOJiacTuma
HapyIIEHUM EKCIUIOATallijoM HajasuIITa CyI(GUIHMUX pyAa ¥ MUPOMETATYPIIKOM IPOH3BOIHOM
Oakpa.

[Tornarse Teopujcku aeo oOyxBara OCBPT Ha 3HA4a] SCCHIMjAIHUX M HEECEHIW]jaTHHX
elleMeHara y Ouijpkama, Kao M TabelapHU NpUKa3 cajpikaja pa3IHuuTHX €JIeMEHaTa y JIMCTOBUMA
OuJbaka KOjU Cy HpeMa JUTepaTypu IePUIHUTAPHH, HOPMATHU M TOKCHMYHHU. OOjammeHo je
yCBajame eleMeHaTa y OumJpKkama IyTeM KOpeHa M3 3eMJBUINTA, 3aTUM (PAKTOpH KOjU YTHUYy Ha
JIOCTYITHOCT €JIeMEHaTa y 3€MJBbUINTY, Kao M YCBajale eJeMeHara OMJbKaMa M3 Ba3ayxa.
Ob6jamimeHn Cy TPHUHIMIIM Ha KOjUMa Cce 3acHHBa ymnorpeba Ousbaka y OMOMOHUTOPUHTY U
¢uropemenujaruju. TabenapHo Cy nare TpaHWYHE M PEMEIUjallMOHE BPEAHOCTH €JeMeHara y
3eMJBUINTY KoOje cy Aedunaucane npaBuiaHukoM Pemyommke Cpo6wuje. [Ipukazana je monmena 6usbaka
Ha WHIHMKATOpe, KCKIIyJIepe M aKyMyJIaTope Ha OCHOBY pPEJIATUBHOT YHOCA eJeMeHaTa y OMJbKama
ca nmoBehameM BUXOBE KOHIICHTpaIlMje y 3eMJbUIITY. JlaTe cy MeTone ¢uropemenujamnmje Koje cy
0e30eHEe ¥ €KOHOMHYHE y OJHOCY Ha TPaJUIMOHAIHE TEXHHUKE CaHAlMje 3eMJbHINTA 3aral)eHuM
MeTanuMa, Kao W TPEIHOCTH W MaHe mnpuMeHe ¢uTtopemenyjanuje. OnmcaHa je NpHMeHa
aKTHBHOCTH €H3MMa y 3€MJBHIITY Kao MHAMKaTopa 3aral)yjyhux cymcranmu. McrakHyt je 3Hauaj
CH3MMa KOjH WMajy 3HauajHy YIOTY Yy KpyKewy HyTpujeHaTa (yrJbeHHKa, a30Ta, CyMIopa M
docdopa) y 3emspumiry. [Iprka3ane cy 0cOOMHE 3eMJBHINTA KOje YTHYY HAa aKTHBHOCT €H3UMa Y
3eMJbHINTY, Mel)y Kojuma je HMCTakHyT cajapikaj MeTala Kao BaXHUX HHXHOMTOpa aKTUBHOCTH
en3uma. OmucaH je 3Hayaj UCMIMTHBAakha aKTUBHOCTH €H3MMa Y pu3ocdepu Ousbaka.

VY mnornaepy JluTepaTypHu mperJiel 10caJalilbUX HUCTPAKUBAKA TOjeAMHAYHO j€ JIaT
MperJie]] mojaTaka O aHAIM3HpPAaHUM OMJEHUM BpCTaMa OOKBHUIIE M Maciiadyka, Kao M aKTHBHOCTHU
€H3MMa Yy 3€MJBHINTY Kao HHJMKaTopa 3arahema. bpoj 00jaBJbeHHMX HAyYHUX pajoBa Ipema
KJbY4JHHM peunMa TpeTpakuBama ,,Plantago lanceolata”, ,,Taraxacum officinale”, xao u ,,s0il
enzyme acitivities” u ,,s0il pollution indicators” mo roguaama 1 ob6IacTMa UCTPAKUBAA MIPUKA3aH
je rpadpuuku. busbHe BpcTe OOKBHMIIA W Maciadak y HajBehoj Mepu HCTpaxyjy ce y o0JacTH
MOJHOTIPUBPE/IE U OMOJIOIIKUX HAYKa, TOK Cy UCTPAKMBAKka U3 00IaCTH 3aIUTHTE )KUBOTHE CPEINHE
Mame 3acTylJbeHa. AHAIM3UPAH je YTULa] aHTPOIIOTeHUX U3BOpa 3aralhema Ha cajpikaj eleMeHara
y JeNIOBMMAa UCTIMTUBAaHUX OWMJbHUX BpcTa. TabenmapHO Cy MpWKa3aHe KOHIEHTpammje onpelheHux
eJeMeHaTa y 3eMJbUIITY UM OWJbHOM Marepujany OOKBMIIE M Macjladyka KOjU CYy Y30pKOBaHHU Y
aHTporioreHo 3aral)eHnM, kao u He3araleHUM oOnactuMma. McnuTHBame aKTUBHOCTH €H3WMa Y
3eMJBHIITY Kao MHIMKATOpa 3araljema 3eMJbUINTA 3aCTYIJBEHO je Y PaJOBUMa M3 00JacTH 3aIITHTE
’KMBOTHE cpenuHe. JlaT je OCBPT Ha JTUTEpaTypHU Mperie]] 10CaIalllbIX UCTPAKUBAbha aKTUBHOCTH
SH3MMa y 3eMJBHIITY y OKOJHMHHU PyJHHKAa M TONMUOHHIIA Kao M3BOpa 3araljema, Kao W TabenapHU
NpUKa3 KOHIEHTpallMja elleMeHaTa Yy 3eMJBHMINTY W aKTUBHOCTH [-riyko3upaase, ypease,
apwicyndarase, kucene u ankamHe ¢ocdaraze. JlogaTHO Cy HCTaKHYTH PaJOBH y KOojuMa je
oJlpehuBaHa aKTUBHOCT €H3UMa y prU3ocdepu Ousbakxa.

OcHoOBHe XHIIOTe3e U IHJb PajJa je MoTjaBbe Y KOMe Cy Ne(UHUCAHU ITUIBEBH, MTPEIMET
UCTPaXHMBamka W XUIMOTE3e TOKTOPCKE AMcepTalyje. Jeqan o nubeBa OBe JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje
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0uo je nodujame MOTHYHHjUX WH(pOopMaIrja o mTeTHUM edekTuma 3aralyyjyhux cymcranim, Kao u
CTamYy )KUBOTHE cpeluHe oapehuBameM akTUBHOCTH €H3UMa M caJipkaja MeTajna y pusochepu, kao
n y Ouspkama. [TaBHU mpenMeT HCTpakMBama OJHOCHO C€ HA MCIUTHBAKE YTUIAja TOKCHUYHUX
eleMeHaTa y 3eMJBMINTY Ha AaKTHBHOCT eH3MMa Yy pusochepu Ooksuue (Plantago
lanceolata) u macnmauka (Taraxacum officinale), kao u nmpumeHe oBMX OMJPHHX BpCTa y CBpXE
OMoMOHHUTOPHHTA U PuTOopeMenujannje. OCHOBHE XHMITIOTE3€ JUCEPTAIH]e OAHOCE C€ Ha MOTYhHOCT
ynoTpebe akTMBHOCTH €H3MMa y 3e€MJBHMILTY Kao MHAMKaropa 3arahema 3emsbHIlTa, MOryhHOCT
npuMeHe OOKBHUIIE M Macllauka y OMOMOHHUTOPMHIY 3arahema KMBOTHE CpeluHe, Kao M Moryhe
MpUMEHEe OBUX OMJBPHUX BpCTa y (puTOpEMEIrjaiuju.

VY nornarsby MaTepujaju M MeTo/e pajaa JaT je ONMC MCIOUTHBAHOT Hojpydja bopa u
OKOJIMHE ca TMOCeOHMM HArJIaCKOM Ha YTHUIA] pPYyIapCcKO-METalTyplIKe NpOu3BOImBE Oakpa Ha
3arahjeme KMBOTHE cpeamHe. OmucaHu cy JOMUHAHTHH W3BOopH 3arahema (Tommonuia Oakpa,
MOBPIIMHCKUA KOTOBH, OJJIarajiiiliTa pPacKpHBKE ca TOBPIIMHCKUX KOMOBa M (hioTalmjcka
jaJIOBHUINTA), METEOPOJIOIIKU ITapaMeTpH, 3araljermbe Ba3lyxa CyMIIOP—IUOKCHIOM, CYCIICHIOBaHHM
YyecTUIlaMa M YKYIHUM TaJO)KHUM Matepujama. McnutuBanu mnapameTpu 3arahema Basayxa
IIPUKa3aHU Cy 3a [EpPUOJIE NPpe U MOcie MOYeTKa pajia HOBE TOMMOHUIE U (abpuKe 3a MPOU3BOBY
cymnopHe kucenuHe. Hapenenu cy kpurepujymu 3a u300p OWJBHUX BpCTa, Kao MU MecTa
Y30pKOBamba 3eMJBHINTA U OMJBHOT MaTepujaia Ha MCIUTHBAHOM moapydjy. OmmcaH je mocrymak
Y30pKOBama 3eMJbUIITa W OMJBHOT MaTepHjajia, MpHUIpEeMe y3opaka 3a onapehuBame aKTHBHOCTH
€H3UMa y 3eMJBULITY, Kao  3a oapehuBame pu3nuko—xeMujckux ocobrHa zemsbuiTa. Ilprukasan
je mocTtymak 3a ojapehuBambe aKTHBHOCTH e€H3uMa Yy 3eMipuINTy (B-riiyko3upase, ypease,
apuncyndartasze, kucene u ankanHe docdarase), 3atuM oapehuBama caapkaja BiIare, akTUBHE U
NOTEHIMjalHE  KUCEJIOCTH  3eMJBMILTA, cajpXaja OpraHcke Marepuje Yy  3eMJBUIITY,
IPaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa 3€MJBHINTA, TOCTYIAK TUTEeCTH]e U HAUYUH oApehuBama KOHIIEHTpaIrja
WCIUTHBAaHUX eJieMeHaTa y y3opuuma. Takohe cy HaBeneHe CTaTUCTHYKE METOoJie 00pajie mojaTaka
1 neduHKUCaHA je aHaM3a KOHIIEHTpalMje eJeMeHaTa y 3eMJbUIITY U OMJPHOM MaTepujaily, Kao u
KpUTEpPUJYMH KOj€ je MOTpeOHO MCIYyHUTH Ja Ou Ouspka Omiia morojHa 3a MPUMEHY y CBpXe
buTopemenujanuje.

[Tornassbe Pe3yJsiTaTu U AMCKYyCHja je HajONIIUPHU]jE U CACTOJU C€ OJ] Ce/laM MOTIIOIJIaBJba,
KpO3 KOja je Jara JeTajbHa aHalu3a JoOMjeHuX mopartaka. lIpukazanu cy pe3ynraTtd (pU3N4KO—
XeMHUJCKUX OcoOMHA 3eMJbMINTAa W3 30HE KOpeHa OokBuIle M Macnauka. KoHueHtpaunuje
ucnuTHBaHuX enemMenara y semspuinty (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb u Zn), ynopehusane cy ca
TPaHUYHUM U PEMEINjalliOHUM BpeTHOCTUMA JehuHUCAaHUM MTpaBHiIHUKOM PeryOmmke CpOuje, Ha
OCHOBY KOjUX je yTBpheHa koHTaMuHaInMja 3emsbuinTa. Caznpikaj MeTaja y 3eMJBHUIITY yrnopehuBan
je ca oxroBapajyhum caapkajeM y 3eMJBHINTY Y30PKOBAHOM y TMOJIpy4YjuMa 3aral)eHuM paziuauTuM
aHTPOIIOT€HUM aKTMBHOCTHMA. Ha 0CHOBY BpeHOCTH (pakTOpa KOHTAaMHHAIMje, MHJeKca 3arahema
u (hakropa oborahema 3eMJbUIITA aHAIU3UPAHUM €JIEeMEHTHMA, YTBplEH je cTeneH KOHTaMUuHaluje
u oborahema 3eMJbUIITA y OJHOCY Ha KOHTPOJIHO MECTO y30pKoBama. [IpukazaHe cy aKTMBHOCTH
ensuma (B-rmykosuaase, ypease, apuicyndarase, kuceiae u ankaiaHe ¢ocdarase) y pusochepu
OOKBHIIE M MacjIayKa, Kao ¥ U3MEHa aKTUBHOCTH €H3MMa. AHaln3a Kopenaiuja u3mel)y akTHBHOCTH
€H3UMa y 3€MJBHINTY M HCIUTHUBAHUX (DU3MUKO—XEMHjCKHX OCOOWHA 3eMJBHIITA yKa3aja je Ha
MHXHUOUIIN]Y, OJTHOCHO CTHMYJIALM]y aKTHBHOCTU €H3UMa ojpeheHHM mapameTpuMa 3eMJbUIITA.
AKTHUBHOCT apmiicydaraze ce Mmokaszaja Kao MOTroJaH WHAMKATOp 3arahema o03upom na je Ouma
WHXUOMpaHa BHUCOKHM KoHimeHTpanujama Cu, Fe, Pb m Zn y 3emssumrty. Ilpukaszane cy
KOHIICHTpALlMj€ aHaJIU3UPAaHUX eJIeMEHaTa y JIeIOBUMa 0/1a0paHuX OMJbHUX BpCTa (KOpEeH, JTUCTOBH,



crabspMKe M IBacT). YTBpPhEHO je Ha KOjUM MeCTHMa Yy30pKOBama Cy JeTeKToBaHe HajBehe
KOHIIGHTpalLlMje eleMeHata y OusbHOM MaTepujany. KoHIeHTpauuje enemMeHara y JHMCTOBHMA
yrnopehuBane cy ca naepuIUTapHUM, HOPMAJHMM M TOKCHYHHM BpEIHOCTHMA, Kao U ca
oaroBapajyhum caapkajeMm y JeloBHMMa OWJbaka Y30pKOBAaHMM Yy TOJpydYjuMa 3aral)eHum
Pa3NMYUTAM aHTPONOTeHMM akTHBHOCTHMA. [loOujene BpemHocTH (akropa oborahema OuIbHOT
MaTepHjalia ykaszaie cy Ha noehaHy KOHIEHTpalHjy ejeMeHaTa y JeloBHMMa Ousbaka, Kao W Ha
MeCTa y30pKOBama y OJM3WHU PyJapCKO-METAYIIKUX aKTUBHOCTU. HaBeneHu cy aenoBu OMbaka
KOJH Cy HajIIOTOJIMHM 3a KopulTheme Yy OMOMOHUTOPUHTY 3aralema )KMBOTHE cpearHe. Ha ocHOBY
aHanmM3e Kopenanuja u3mely canpikaja eneMenara y OujbHOM MaTepujally yTBpleHa je Be3a Koja je
yKa3uBaJla Ha 3ajeJHUYKO IMOPEKJIO eJeMeHaTa WIM Ha CIMYHE HauuHe YCBajama. AHAIN30M
OuoIOMKUX aKTopa MPOIEHEHA j€ CITIOCOOHOCT OMJbaka Ja yCBajajy elieMeHaTe U3 3eMJBHIITA, Kao
U TpaHCJIOKAllMja eJeMeHaTa Kpo3 OWJbKY, IITO je YIOTIYEHECHO aHAM30M Kopenamnuja usmely
KOHIICHTpallKja eJIeMeHaTa y 3eMJbUIITY U JieoBUMa Ousbaka. BpenHocTn OMOKOHIICHTPAMOHOT
(dakTopa, TpaHCIOKAIMOHOT (pakTopa W OHOaKyMyJallMOHOT (akKTopa ykaszale cy Ha Moryhy
npuMeHy OOKBHMIIE M Macllayka y peMelujanuju 3aralleHor 3eMIbHMINTa HEKOM O] METo/a
duropemenujaije (PUTOSKCTPAKIM]OM /UK (PUTOCTAOMITU3AIIN]OM).

VY nornaepy 3ak/bydyak aTH Cy HajOUTHHjH 3aKJbY4IM MPOUCTEKIA HA OCHOBY pe3yJiTara
UCTPaXMBaKba U3BPIICHUX Y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEPTALIUjE, KA0 U BbUXOBE JUCKYCH]E.

[Tornassee JlutepaTypa oOyxaBara mpukas 218 pedepeHun koje Cy HUTHpAaHE y OKBHPY
JOKTOPCKE JHCePTAIIH]e.

Ha kpajy nokropcke aucepranuje npukazanu cy Ipuiiosu.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJHOCT

[IprcycTBO TOKCHYHHX €lleMEeHaTa y JKHBOTHO] CpPEAHMHH, IOMYT MeTaia, ociioboheHmnx
TOKOM aHTPOINOTEHWX AaKTUBHOCTH TMIOMYT PYAAPCKUX M METATYPIIKUX Mpolleca BE3aHHX 3a
MPOU3BOJIKbY 0Oakpa, Y3pOKyje HapyliaBambe (U3NYKO—XEMHUjCKUX H OHONOIIKMX OCOOMHA
3eMJpuIITa. MeTanu ce cMaTpajy MEep3UCTEeHTHUM TOKCHYHMM 3aral)yjyhum cymncranmama ca
JATEHTHUM, TyrOrOAMIIBUM, KyMYJaTUBHUM M MPEBEP3UOMIIHUM OcOOMHAMa, MpH YeMy Ce MOTY
aKyMyJIUpaTH Y JIaHIly UCXpaHe, YUME C€ YIPOKaBa JbYACKO 3/paBJbe.

W3paskeH HETaTHMBHHM YTHIA] PyJapCKO-METANYIIKHX AaKTUBHOCTH Ha JKUBOTHY CpEIUHY
oryiefla ce W y HapylIlaBamky OHMOTEOXEMHjCKOT KpyKEHa elleMeHaTa MOIyT YIJbeHUKa, a30Ta,
cymrniopa u ¢ocdopa, crora je MCIUTHUBAKBE AKTUBHOCTH €H3MMA Y 3€MJBUINTY YKJbYUYEHHX Y
nporiece KpyKema OBHX eJIeMEeHaTa Off HapounuTe BakHOCTH. OO3MPOM Ha BEIHKY OCETJHHBOCT Ha
U3MEHE y yCJIOBUMA CpeJIMHe, POMEHE Y aKTUBHOCTUMA €H3UMa C€ MOTY KOPUCTHTHU 3a e(UKacHY
MPOIIEHY yTUIaja aHTPOIIOTEHUX aKTUBHOCTH U 3aralema Ha 3emsbuiTe. OnpehuBame aKTUBHOCTH
€H3UMa Yy 3eMJBHILTY y CBpX€ MHAMKaluje 3araljema cmaTtpa ce Op30M, OCET/BMBOM M €KOHOMCKH
UCIUIATUBOM MeToioM. OBa HCTpaXHBamba Cy BEOMa HHTEPECAHTHA U 300T YHILEHHIIE J]a CY METO/Ie
3a oapehuBame €H3MMCKE aKTUBHOCTU PEJIAaTUBHO J€JHOCTAaBHE W HE 3aXTEBaJy YMOTpedy CKYNMUX
WHCTpyMeHata. Ha akTHBHOCT €H3uMa y 3eMJBHINTY yTUIY (PU3NIKO—XEMHjCKEe 0COOMHE TMOIore,
Kao0 W TPHUCYCTBO BEreTalje, Te€ HHUXOBO HCIUTHBAKE, HApOUMTO y puszochepu, obe3dehyje
nHpopmaldje Koje HUHTerpuiry MHore ¢akrope cpeauHe. l3mMeHe aKTHBHOCTH €H3MMa
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MpeACTaBIbajy n00ap MHIWKATOp 3araljera W MPOMEHA y MmapaMeTpruMa KBAJIMTETa 3€MJbUIITA, Kao
Y CIIOCOOHOCTH 3€MJBHIIITA 1a YUECTBYj€ Y OMOT€OXEMH]CKUM MPOIIECHMa EKOCHUCTEMA.

V3umajyhu y o03up mrerHe edekte 3aral)yjyhux cymncraHIM €MHTOBaHHMX Yy >KUBOTHY
CpeAMHY TOKOM IIpolieca MPOU3BOJHE Oakpa, Mmopel KOHBEHIMOHATHHX METOAa MOHHMTOpPHHTA
3araljema Bazayxa, HEONMXOAHO je mpaheme IUXOBOT calpkaja y 3eMIBHINTY M OHOJOMIKOM
Marepujany. buibke Koje pacty y OJM3MHM WHIYCTPHUJCKUX TIOCTPOjeHa CaJipKe BHCOKE
KOHIIEHTpanuje 3aralyyjyhux ememeHara, Te¢ je NpuMeHa OWJbaka y CBpxe OHOMOHHTOPHHTA Yy
OBAaKBHM cCpelMHama oOjf MoceOHe BaXHOCTH. Takohe je HEonmxomHO HWCIUTHUBaEKE MOTryYhHOCTH
npuMeHe onabpaHux OWJBHHMX BpCTa 3a CaHaIMjy 3aralleHMX 3eMJBHINTa HEKOM OJI METoJa
¢duTopemenujanyje. YcBajambe TOKCHYHHMX €JIEMEHATa O]l CTpaHe Heke OWJbHE BpCTE yKasyje Ha
IBEHY TOJIEPAHIM]y Ka MoBehaHMM KOHIICHTpaIjamMa MeTaia, CIOCOOHOCT MMOOWIU3aIfje HIIH
EKCTpaKIFje MeTaja U3 MOoJUIoTe, a THME U IOTEHIIM]al 3a mpuMeHy y puropemenujanuju. [Ipumena
OuJbaka Koje ce KOPUCTE Y JIGKOBUTE CBpPXE M Yy JbYJACKO] HMCXpaHH Yy OWOMOHHUTOPHUHTY H
dbuTopemenrjauju je 01 HAPOUUTE BAXKHOCTH.

VY 0BOj IOKTOPCKO] JHCEPTAIMjU UCTIMTHBAHA je MOTYNHOCT IPUMEHE aKTHBHOCTH CH3MMA Y
pusochepu OOKBUIlE M Macjadyka Kao MHAMKAaTropa 3araliema, ka0 MU MOTYhHOCT NpHMEHEe OBHX
OMJbHUX BpcTa y OMOMOHMTOPUHIY U (uropemenujanuju. CrnocoOHOCT aaanTanuje OOKBULE U
Macljlayka Ha pacT y cpeinHaMa HapylIIeHUM WHAYCTPHjCKUM aKTUBHOCTHMA, yKa3yje Ha moTpedy u
BaXHOCT MCIHUTHBAbA aKyMyJIallMje MOTEHIIN]alTHO TOKCHYHUX eJeMeHaTa y OMJBHOM MaTrepujaiy,
0031pOM Ha BHUXOBY MIPUMEHY Y JICKOBUTE CBpPXE, Ka0 U Y JbYACKO] HcxpaHu. MoryhHocT npumene
aKTUBHOCTH €H3MMa Y 36MJBHIITY U3 30HE KOpeHa OOKBHUIE U Macllayka, Kao ¥ IpuMeHa Ousbaka y
MOHUTOPHUHTY aHAJIU3UPAH j& U KOPUIThemheM CTAaTUCTHYKHX METOJIA.

Pesynratu 1o0WjeHM TOKOM HCTpakMBamka Yy OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaIuje
Mpe/ICTaB/bajy CBEOOyXBaTaH NPUCTYN mpoOieMaTui JeTekuuje u mnpahema 3aralyyjyhux
CYCHTaHIIM TIOPEKJIIOM W3 PYAapCKO—METAIYpPIIKUX AaKTUBHOCTH, KAa0 M HUXOBOT YTHIaja Ha
OuoJIoIIKE OCOOMHE 3eMJBMINTA, M Yy CKJIAAy Cy ca akTyeJIHMM [pobieMuMa u3 o0jacTu
OMOMOHMTOpPMHra U OuopeMenujanuje 3emsbuinTa. VcnuTuBame 3arahema >KMBOTHE CpEIHHE
MPUMEHOM aKTHBHOCTH €H3MMa y 3€MJBHIITY, Ka0 M UCTIUTUBAKE MOTYNHOCTH NpHMeHe OMibaka y
caHalMju 3aralleHOT 3eMIBHINTA, TPEACTaB/ba 3HAYajaH M OPUTHHANAH JOMPHHOC CAaBPEMEHHM
HAayYHUM UCTPaKWBambUMa.

3.2. OcBpT Ha pediepeHTHY ¥ KopultheHy AuTEPaTYPY

Tokom M3paze JOKTOpCKE AMcepTalyje pesieBaHTHA JIUTEpaTypa jeé UCTpakeHa U HaBeJeHe
Cy Hay4yHe nyOnMKanuje Koje Cy y OKBUpYy oOnactu Teme. Behuna nurteparypHux HaBoja
MpeACTaBba pajioBe 00jaBJheHE Y HOBHjE BPEME y BPXYHCKUM MelyyHapOJIHUM yacomucuMa, YIMeE
Ce MCTUYE aKTYEITHOCT TeMe IOKTOpPCKE IucepTainuje. EKCIepiMEHTAIHU TOJaly HUCTPaKHBamba
IpYyrUX ayTopa JaTd Cy y Tperiefny JuTeparype W ynopeheHm ca pesynraTima IOKTOPCKE
muceprauyje. Hekn o HajBaXHMJUX JMTEPAaTypHUX HABOJA KOJU Cy KOpUIINEHH Yy JTOKTOPCKO]
JHcepTaluju 00yxBarajy:
v' Abdu N., Abdullahi A.A., Abdulkadir A., Heavy metals and soil microbes, Environmental
Chemistry Letters 15 (2017) 65-84.
v" Bini C., Wahsha M., Fontana S., Maleci L., Effects of heavy metals on morphological
characteristics of Taraxacum officinale Web growing on mine soils in NE Italy, Journal of
Geochemical Exploration 123 (2012) 101-108.



Drava G., Cornara L., Giordani P., Minganti V., Trace elements in Plantago lanceolata L., a
plant used for herbal and food preparations: new data and literature review, Environmental
Science and Pollution Research 26 (2019) 2305-2313.

Ettler V., Soil contamination near non-ferrous metal smelters: A review, Applied
Geochemistry 64 (2016) 56—74.

Friedlova M., The influence of heavy metals on soil biological and chemical properties, Soil
and Water Research 5(1) (2010) 21-27.

Garcia-Salgado S., Garcia-Casillas D., Quijano-Nieto M.A., Bonilla-Simén M.M., Arsenic
and heavy metal uptake and accumulation in native plant species from soils polluted by
mining activities, Water, Air & Soil Pollution 223 (2012) 559-572.

Gianfreda L., Enzymes of importance to rhizosphere processes, Journal of Soil Science and
Plant Nutrition 15(2) (2015) 283-306.

Gucwa-Przepiora E., Nadgdrska-Socha A., Fojcik B., Chmura D., Enzymatic activities and
arbuscular mycorrhizal colonization of Plantago lanceolata and Plantago major in a soil
root zone under heavy metal stress, Environmental Science and Pollution Research 23
(2016) 4742-4755.

Kabata-Pendias A., Pendias H., Trace elements in soils and plants, Third edition, CRC
Press, Boca Ration, Florida (2001).

Khan A., Khan S., Khan M.A., Qamar Z., Wagas M., The uptake and bioaccumulation of
heavy metals by food plants, their effects on plants nutrients, and associated health risk: a
review, Environmental Science and Pollution Research 22 (2015) 13772-13799.

Liu L., Li W., Song W., Guo M., Remediation techniques for heavy metal-contaminated
soils: Principles and applicability, Science of the Total Environment 633 (2018) 206-219
Luo L., Meng H., Gu J.-D., Microbial extracellular enzymes in biogeochemical cycling of
ecosystems, Journal of Environmental Management 197 (2017) 539-549.

Nadgorska-Socha A., Kandziora-Ciupa M., Ciepat R., Element accumulation, distribution,
and phytoremediation potential in selected metallophytes growing in a contaminated area,
Environmental Monitoring Assessment 187 (2015) 441

Niemeyer J.C., Lolata G.B., de Carvalho G.M., Da Silva E.M., Sousa J.P., Nogueira M.A.,
Microbial indicators of soil health as tools for ecological risk assessment of a metal
contaminated site in Brazil, Applied Soil Ecology 59 (2012) 96-105.

Paz-Ferreiro J., Fu S., Biological indices for soil quality evaluation: Perspectives and
limitations, Land Degradation & Development 27 (2016) 14-25.

Shahid M., Dumat C., Khalid S., Schreck E., Xiong T., Niazi N.K., Foliar heavy metal
uptake, toxicity and detoxification in plants: A comparison of foliar and root metal uptake,
Journal of Hazardous Materials 325 (2017) 36-58.

Skrynetska I., Karcz J., Barczyk G., Kandziora-Ciupa M., Ciepat R., Nadgorska-Socha A.,
Using Plantago major and Plantago lanceolata in environmental pollution research in an
urban area of Southern Poland, Environmental Science and Pollution Research 26 (2019)
23359-23371.

Wahsha M., Nadimi-Goki M., Fornasier F., Al-Jawasreh R., Hussein E.I., Bini C., Microbial
enzymes as an early warning managment tool for monitoring mining site soils, Catena 148
(2017) 40-45.



3.3. Onuc ¥ a1eKBAaTHOCT NIPUMEILeHUX HAYVYHHUX METO01a

MeTtonie Koje Cy TNpUMEHEHE Y JOKTOPCKOj TUCEpTallMjd CMaTpajy Cce aJeKBaTHUM 3a
HCTPAXHBaa y OKBHPY TeMe. Y30pKOBame pU30c(hepHOr 3eMIBHILTA U OUIJFHOT MaTepHjajia, Kao u
IpUIlpeMa y30paka 3a aHaJlu3e, U3BPUICHU Cy CTaHIApIHUM MpoIeaypaMa Koje ce MpUMEmY]y y
OBOj 00JIaCTH MCTpakMBamka M KOje Cy HaBeJACHE y HAay4YHHM IyOiukarujama. Pamgu ocTBapema
MIOCTAaBJbEHHX IIMJbEBA JOKTOPCKE THCEpTalHje, IPUMEHEHE Cy METOJIE: Y30pKOBamba PH30ChepHOr
3eMJBHINTa M OWJPHOI MaTepHjaja, IpHUIpeMe y3opaka 3eMJbHIITa M OWJFHOT Marepujayia 3a
aHanuse, oapehuBama aKTUBHOCTH €H3MMa Yy 3eMJbUINTY, oapehuBama (Qu3nIKo—XeMHjCKuX
ocoOnHa 3eMJbHILTA, oApehuBama caapxaja eneMeHara y 3eMJbUIITY U OMJbHOM MaTepHjaily, Kao U
oOpane 1o0ujeHuX pe3yaTaTa.

Pusocdepno 3emspumuTe M OMJBHU MaTepHjasl Y30pKOBaHH Cy y CKJIaay ca HpOMHCAHUM
KpUTEpHjyMUMa, KOju o00yxBarajy H300p MecTa Yy30pKOBamba W OWJBHUX BpCTa, IMPOLEAYpE
Y30pKOBama, Kao U 4yBama y30pKOBaHOT MaTepujaia. Onabup ereMeHara 3a aHaIU3y y 3eMJBHIITY
1 OMJbHOM MaTepujaily U3BpIIEH je Ha OCHOBY 3aral)yjyhux cymncTtaHuy Ha UCIUTUBAHOM MOIPYY])Y
bopa u okonmHe, a KOje MOTHYY U3 JOMHHAHTHHUX M3Bopa 3arahema. Onabup akTUBHOCTH €H3MMA Y
3eMJBHINTY W3BPIICH je HAa OCHOBY 3Ha4yajHE YJIOTe y KPYXKElwy YIJbCHHKA, a30Ta, CyMIOpa H
dbocdopa y 3eMJbUIITY.

AxTuBHOCT eH3uMa y 3emubuiity oapehena je kopumhemem UV-VIS cnekrpodoTtomerpa.
OU3NUKO—XEMHJCKOj aHAM3M 3EMJBHIITA TPETXOIWIO je CYIIeHme, IMPOCejaBalbe U MIICBEHE
kimacupukoBaHux y3opaka. Caaprkaj Bilare W OpraHcke Marepuje y 3emMibHInTy onpeheH je
IpPaBUMETPHJCKOM METOJIOM I'yOMTKa Mace Ha Temmeparypu ox 550°C y nehu 3a xapemwe, 10K je
aHaIM3a aKTHBHE M IMOTEHIMjAIHE KHCEIOCTH 3EMJBMINTA M3MEpPEHA y CYCIIEH3WjU 3eMJbUINTA U
JEeCTHJIOBaHEe BOjae, OJHOCHO 3emubminta M pactBopa KCl. Kucemocr 3emspumra oxapehena je
pH—meTpoM ca KOMOWHOBAaHOM CTaKJIEHOM enekTpoaoM. OppehuBame TpaHyJIOMaTEPHjCKOT
cacTaBa 3eMJbUIITA 00aBJ/b€HA j€ KOPHUIINEHEM ONTHUYKO-JACepCKe IPAHYJIOMETPUjCKE aHalIM3€ Ha
anmapatry MALVERN Instrument MASTERSIZER 2000. /lurectrja y3opaka 3eMJbUIITa U OUJEHOT
MaTepHujaia o0OaBJbeHa je mpema JAepUHHUCAHMM MeToJlaMa 3a MHMKpPOTaJacHO pacTBapame Yy
mukpoTaiacHoj nehaunu Milestone ETHOS. [Turectrja y3opaka 3eMJbHINTA U3BEICHA j€ Y CMEIIH
HNO; i HCI, nox je aurectuja OuspHOr Marepujanma usBpiueHa y cmemu HNOsz 1 HpO; vy
MHUKpPOTaJIaCHO] NMEhHUIM y KOHTpOIMCaHUM YycioBuMa. OpapehuBame KOHIEHTpalMja eleMeHaTa
Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb u Zn y y3opunma 3eMJbHINTa U OUJBHOT MaTepHjajia, U3BPIIEHO j& Ha
ONTHYKO EMHCHOHOM CIIEKTPOMETPY ca HHAyKoBaHO crperayroMm mmiasmoM (ICP-OES), uuja
yrmoTpeda y OBaKBOj BPCTH MCTPAXKMBama MpeACTaBba CTaHAapAHY npoueaypy. Ilpunpema y3opaka
3eMJbMINTa M OWJBHOT MaTepHjajia, Kao M ojapehuBambe aKTUBHOCTH €H3MMa Yy 3E€MJBHINTY,
oapehrBame KMCEIOCTH 3eMJBHILTA, CapKaja OpraHCKe MaTepuje U BlIare y 3eMJbUIITY 00aBJbEHO
je Ha TexHuukoM ¢akyntery y bopy. OxapehuBame rpaHyJIOMETPHUJCKOI cacTaBa y30pPKOBAHOT
3eMJBUINTA HM3BPLICHO je y JabopaTopHju 3a MPUIIPEMy MUHEpPAIHUX cUpoBuMHA MHcTUTyTa 3a
pygapcTBO M Metanyprujy y bopy. MukpoTamacHO pacTBapame M XEMHjCKa aHallM3a y30paka
ypaheHa je y maboparopuju 3a XeMHjCKy AMHAMHUKY W TMEpMaHEHTHO oOpa3oBame MHcTUTyTa 3a
HykJIeapHe Hayke ,,.Bunua” y beorpagy. Pesyntatu no0HjeHHM TOKOM JOKTOpCKE AMCEpTalluje
aHAJM3UpPaHU Cy TpeMa MOJEIMMa M KpUTEPHjyMHUMa HaBEICHWM Y Hay4dHO] JINTEpaTypH U3
obOnactu OuomoHuTOpHHra u ¢urtopemenujauuje. Kopumhemem HemapamMeTapcKux TeXHUKa
CTAaTUCTUYKOT co(TBEpa U3BpIlIeHA je oOpaaa mojaaTaka. ¥ JTOKTOPCKOj AUCEPTALHUjH IPUMEHEHE Cy



MeToJe KOje Cy aJeKBaTHE 3a JaTy BPCTY HCTPaKMBama M KOPUCTE CE y HCTPAKHBABUMA
00jaBJbEHUM y BPXYHCKHM Mel)yHapOaHUM Yaconucuma.

3.4. IlpuMeHbHBOCT OCTBAPEHHUX PE3YJTATA

[Ipernenom peneBaHTHUX HAyYHUX MyOJIHMKalMja YTBpHEHO je Ja JUTepaTypHUX MojaTaka o
MIPUMEHU aKTHBHOCTH €H3KMMa y pu3ochepr OOKBHUIIE M MaciIayka Kao MHIUKaTopa 3arahema, Kao u
kopumthemy OBUX OMJPHHUX BpCTa Y OOJIACTH 3alITHTE )KUBOTHE CPEIMHE MM BPJIO MAJIO.

V3umajyhu y 003up pesynarare moOHjeHE TOKOM H3paje aucepTaiyje, 3aKjbydyje ce na je
OCTBapeH 3HayajaH JOMPHHOC Yy OOJacTH OMOMOHUTOpPHUHTA M (pUTOpEeMenujaluje 3eMJBHIITA Ha
MOJIPY4jy YTPOXKEHOM 3arallereM IMOpEeKIIOM U3 PyHapCKO—METATYypUIKHUX HpoIleca MPOU3BOIHE
Oakpa. McnutruBame akTUBHOCTU €H3MMa y pu3ochepn OOKBHIE M Macjauka MpPECTaBJba BEIHKY
MPEeIHOCT y mopehemy ca MuTepaTypHuM MoJarMa y 0BOj 00JacT. Y30pKOBaHkE OKO PA3IMUUTHX
n3Bopa 3aral)era Ha UCIIMTHBAHOM TOJPYYjy, Ka0 M aHalu3a I0jeIMHAYHUX JEJI0Ba UCTIMTUBAHUX
OWJBHUX BpCTa, MPEICTaBJbajy BEIHMKY IPEIHOCT HCTPAXKUBama y mnopehemy ca auTeparypHUM
nojanrMa y oBoj obnactu. Pesynratu 10 KOjUX je nomIa0 KaHIUAAT MPOMCTEKIN Cy U3 PEalHUX
ycioBa 3araljema )KMBOTHE CpelIuHe, Te ce 3aKJbyuyje Jia je Moryha nmpakTU4Ha MpUMEHa pe3yliTaTra
y MOJpyYjuMa ca CIMYHUM H3BopuMa 3aralema. IIppuMeHOM MeToJa HaBEICHUX y JOKTOPCKO]
JFCePTALIjU MOXKE CE OI[CHUTH MOTYRHOCT yJjacka HCIUTHBAHUX €JIeMeHaTa y JaHall HCXpaHe.

Ycnen moiepHU3aIMje TEXHOJIOMIKKX Mpolieca 3a mpepaay pyae 0akpa ouekyje ce CMambCHhe
3araljema >kuBoTHE cpeanHe bopa u okonune. CmameHo 3araheme O MOIJIO YTHIIATH HA HapeaHa
UCIUTHBaka aKTUBHOCTH €H3MMa y pu3ocdepu OOKBHUIlE U Macilayka Kao MHIMKATOpa, Kao U JaThuX
OMJbHUX BpCTa y OMOMOHUTOPHHTY. Takohe, HCIMTHUBakE MOTOTHUjUX OUJbHUX BPCTa 3a PUMEHY Y
¢dbuTopemenujanuju 3aral)eHOT 3eMJBHILTA MOXKE OUTH aklieHaT Oyayhux UCTpakKUBamba.

3.5. OneHa JOCTUIHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAWIATA 32 CAMOCTAJIHM HAYYHH PaJ

Vpahena mokropcka aucepTaiyja, aHaiIM3a pe3ysiTara JTOOMjEeHWX TOKOM HCTPaKHUBamba,
00jaBJb€H HAyYHH paji, yUECTBOBAHE Y HAYYHO—UCTPAXKUBAUYKUM IIPOjEKaTUMa, KA0 U BEJIUKH Opoj
JocalalllibuX MyOJNMKOBAaHUX pajgoBa yKazyjy Jna Kanaupar Jemena MmwiiocaBibeBuh wuMa
CIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJIHHM HAay4YyHH paj U 3a yuemthe y TUMCKOM paay. TokoMm u3paje nuceprainuje
KaHIMJIaT je y HOTIYHOCTH OBJIaZa0 METOJI0JIOTHjOM HayYHO—UCTPAXKUBAYKOT paja.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. Illpukas ocTBApEHUX HAYYHHUX JONPHHOCA

VY OKkBUpY OBe JTUcCepTalMje OCTBApEH je 3HauyajaH HAayYHH JONPUHOC Yy OOJAacCTH NMpUMEHe
ofabpaHux OMIJPHUX BpcTa OOKBHIIE M Maciayka y OMOMOHUTOPUHTY U (hutopemenujaunju. Hayunu
JOIPUHOC JHCepTaltje oriena ce y:

e yTBphuBamy yrTulaja 3arahlema MOPEKIOM M3 PYyNapCKO—METaTypIIKe HpPOM3BOIKE Ha

caJp)kaj eleMeHaTa y y30opLuMa 3eMJpHINTAa U3 YpOaHO—MHIYyCTpHUjcKe, cyOypOaHe u

PYpaJHUX 30Ha, y opehemy ca y3opuumMa ca KOHTPOJIHOT MECTa,
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e yrBphuBamy caapxaja enemenara (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb u Zn) y y3opuuma
3eMJBUINTA, Ka0 M KOHTaMHUHAIMje 3€MJBHINTA HMCIUTHBAHUM €JEMEHTHMa Ha MECTUMa
y30pKOBama y OJM3WHU u3Bopa 3araliema y nopehemy ca y3opuruma ca KOHTPOIHOT MECTa;

® UCNWTHBamky YTHIAja TOTCHIMJATHO TOKCHYHHUX eJIeMeHaTa Ha aKTHBHOCT CH3MMa
(R-rmyxo3mmase, ypease, apuwicyndarase, kucene u ankaiaHe ¢ocdarasze) y pusochepu
onabpaHux OMJPHHUX BPCTa M BbUXOBA MPHUMEHA KAao WHAWKATopa 3aralema;

e aHaNW3M cajJpKaja eleMeHara y OWJPHOM MaTepujalry, y by HCIUTHBama yrnorpede
OMJPHUX BPCTa Y ONOMOHUTOPHHTY;

e ojapehuBamy MoOpekia eneMeHaTa y OWJbHOM Marepujany (Ba3ayX W/WIW 3eMJBUINTE) Ha
OCHOBY M3payyHaTHX BPEIHOCTH OMOJOMIKUX (haKTopa;

e yrBphuBamy MOryhHOCTM NpUMEHE HCIHTUBAHMX OWJbaka 3a caHalujy 3araleHux
3eMJBHIIITA HEKOM O/ MeTo/1a (huTOpeMeIHjalluje;

e 00Mjamy mojaTaka o 3arahemy KUBOTHE cpenrnHe Ha oapy4jy bopa u okonune.
Pesynratu mokTopcke aucepraiyje nMajy 3HadajaH JOMPHHOC y 00JIACTH 3aIITUTE )KHUBOTHE

CpenuHe, jep ce MpUMeHa OWOJIONIKMX OCOOMHA 3eMJBHINTA Kao MHAWKAaTopa 3arahiema cmarpa
MOY3/IaHOM M OCETJFUBOM METOJIOM 3a e(hMKaCHY MPOLIeHY yTHUIlaja 3araljema Ha 3eMJBHIITE, JOK CE
OMOMOHHUTOPHHT W (UTOpPEMENHjallhja CMaTpajy ,,3€JICHUM TEXHOJIOTHjaMa” y KojuMa OWJbKe
MPEJCTaBIbajy EKOHOMCKH OIpaB/iaHe pecypce.

4.2. Kpurnuka aHaJyu3a pe3virara HCTPAKNBahA

[uspeB W 3amalyl UCTPaKMBama IIOCTaBJbEHU Y OBOj JOKTOPCKO] AHMCEpPTAlUju Y
MOTITYHOCTHU Cy OCTBapeHu. Pezynraru 1o0ujeHn eKCIIepIMEHTAIHUM UCTPAKUBAabUMa J1a]y BaKHE
nH(popMaIrje Koje ce THUIy HeTeKiuje, npahema, ka0 U AUCTPHOYIHje eleMeHaTa Yy YKUBOTHO)]
cpeauHU. 3Ha4yaj OBOT MCTPAKUBamba OTJIEAa C€ Y TOME IITO JTUTEPATYPHUX TOJaTaka KOju ce TUIY
Kopuinhema akTHBHOCTH €H3UMa Y pH30c(epr OOKBHUIIE M Maciadyka, Ka0 M OBUX OMJBHHX BpCTa y
o0JlacTH 3alITUTE KUBOTHE CPEAMHE, MMa jaKo Mallo, HAPOYHTO Yy TOAPYYjUMa MOJ YTHUIIdjeM
3araljema MOPEKJIOM U3 pyJapcKO-MeTallyplike Npou3Boime. [loTnyHHje Tymadewme pesynarara
OCTBApEHO j€ aHAIN30M Ha/I3EMHHX M TIO3EMHHUX JIeJI0OBa 0Ja0paHiX OMJBHHUX BPCTa.

4.3. Bepudukanuja HavaHUX JONPHHOCA

Hayunu nonpuHoc JOKTOpCKe aucepraiyje Bepu(pHUKoBaH je Kpo3 MyOIHKalujy y HAy4YHOM
yaconucy kareropuje M20. OO6jaBspuBame jOII JBa Hay4yHa pajia y YacolUCHUMa ca HMIIAKT
(bakTOpOM, Kao U caomTeHha Ha Mel)yHapoJHUM KOH(pepeHIjamMa Cy y TOKY.

Pan o6jaB/ben y mel)ynapoanoMm yaconucy u3 kareropuje M22:

Milosavljevic, J.S., Serbula, S.M., Cokesa, D.M., Milanovic, D.B., Radojevic, A.A.,
Kalinovic, T.S., Kalinovic, J.V. Soil enzyme activities under the impact of long-term
pollution from mining-metallurgical copper production (2020) European Journal of Soil
Biology, 101, art. no. 103232, https://doi.org/10.1016/j.ejsobi.2020.103232
(IF(2019)=2,285; ISSN: 1164-5563)
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5. 3AK/bYYAK H ITPEJIJIOI

Jokropcka  nucepranmja kKangunata JEJEHE MWJIOCABJBEBUR, auna.
MOJIEKYJIApHH 0M0JI0T M (PM3HMOJIOT — MACTep, 110/ HA3UBOM ,, Y THIIAaj TOKCHYHHUX eJIeMeHATAa HA
aKTHBHOCT eH3uMa y pusocdepu Plantago lanceolata m Taraxacum officinale u morennujamana
ynorpedéa Ou/baka y OHOMOHMTOPHUHIY W (QuTOpemMenMjauMju”, NpeACTaB/ba CaBPEMEH,
OpUTHHAJIaH M 3HAYajaH Hay4yHU JONPHUHOC y OOJacTH 3alITUTE XUBOTHE cpenuHe. Komwucuja
3aKJpydyje Aa je ypaheHa aucepranuja HamucaHa IpeMa CTaHAapAuMa HayYHO—HCTPa)KMBAYKOT
paza, Kao U Ja UCIyHaBa CBE YCJIOBe IpenBuleHe 3aKOHOM 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, CTanaapauma
3a akpenuranujy, kao u Craryrom Texuuukor (akynrera y bopy Vausepsutera y beorpany. ¥V
JMCEepPTaLju, MPEIMET U IMJbEBU HCTPAKUBAka Cy jaCHO HABEACHH M OCTBAPEHH, a MPHKA3aHU
pe3yaTatu cy NpUMEHJbUBH Y npakcu. Ha ocHOBY mpernenane JoKTopcke aucepranuje, Komucuja
3a oleHy W on0paHy ypaheHe IOKTOpCKe naucepranuje 3akibydyje, na kanmumar JEJIEHA
MUWJIOCABJBEBHUR, aumi. MojieKyJapHH OMOJIOr W (PU3HOJIOI — MACTep, HCIyHhaBa CBE
3aKOHCKE M OcTaje ycjoBe 3a 0J0paHy JOKTOPCKE Jucepranyje u npemiaxke HactaBHo—HaydyHOM
Behy Texuuukor ¢akynrera y bopy YuuBepsutera y beorpamy, na ce nucepranuja mpuxBarti,
W3JI0KU HA YBUJ JABHOCTH y 3aKOHCKH MpeJBUEHOM POKY M YIYTH Ha ycBajame Behy HayuHux
00JIacTH TEXHUYKUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpay, Kao u 1a HAaKOH 3aBpUIETKA OBE MPOIEIype,
[1030BE KaHAMJ1aTa Ha YCMEHY 0J10paHy.

Y Bopy, janyap 2021. ronnne

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Jp Cuexana llep0Oy.aa, penoBHu npogecop
VYuusepsutet y beorpany, Texunuku pakynrery bopy

Jp Cue:xxana Muanh, penosaun npogecop
VYuusepsutet y beorpany, Texuuuku akynrety bopy

Ap Tamapa Pakuh, Banpeanu npodgecop
VYuusep3utet y beorpany, buonomku ¢akynrer
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