Bbuosomku gakyiarer YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY
Bpoj 3axTeBa: 15/451-1 BERY HAYYHUX OBJIACTHU ITPUPOJHUX HAYKA
Jarym: 15.07.2014.

3AXTEB

3a JaBamb€ CarJIaCHOCTH Ha pedepat o ypaleHOj JOKTOPCKOj AUCEPTALMjU

Monumo na, cxoaHo wiany 46. cr. 5. tau. 4. Craryra YHuBep3uteta y beorpany («I'nmacHuk
Yuusep3uteta», Opoj 131/06), nate carmacHocT Ha pedepar o ypaheHO] TOKTOPCKO]
mucepranuju kanauaara: Jpaxena /I. Bunuha, nunsiomupanor 6uosiora.

KAHAWUIAT: JApaxen 1. Buuuh

IIPUJaBUO j€ JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O] HA3UBOM:

,2Amantusau oaroBop Bpcra Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl.,, Cheilanthes marantae (L.)
Domin. u Seseli rigidum Waldst. et Kit. Ha (QHU3HMYKO-XEMHjCKE YCIOBE CEPICHTUHUTCKOT
3eMJBHINTA.

W3 HAYYHC obmactu: Exomonike HayKCe.

Vuusep3urer je nana 27.03.2014. rogune. cBojum aktom mof 6p. 02 bpoj: 61206-1357/2-14 nao
CarJIaCHOCT Ha MPEeJJIOT TeMe JOKTOPCKE IMcepTaIlije KaHau1ara Koja je riiacuia;

»AxanTusHu oaroop Bpcra Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl., Cheilanthes marantae (L.)
Domin. u Seseli rigidum Waldst. et Kit. Ha ¢u3nuko-xemujcke ycioBe ceprieHTHHHTCKOT
3eMJbMIITA

Kommcuja 3a omneny um oa0paHy NOKTOpcke aucepranuje kanmunaara: Jpaxena JI. Buumha,
obpasoBana je Ha VIII penoBHoj cennuum HactaBHo-Hayunor Beha YHuBepsurera y beorpany-
buomomkor dakynrera, oapxanoj 13.06.2014. rox, omnykom ®Paxyarera mom Op. 15/377-
13.06.2014. rox. y cacTaBy:



Nwme u npesume qnana Komucuje

1) Ap Mapko CabospeBuh

2) Ap Munosan CrouspkoBuh

3) dp bpanka CreBanoBuh

3Bame

Banpennu npodecop,
YuuBep3utet y beorpany-
buonomku ¢gakynrer

Buim Hay4HM capajgHuK,
YHuusepsuret y beorpany-

HNHcTuTyT 32 HyKJI€apHE HayKe

,,BuHYa"

Penosuu npodecop y nensuju,

Yuusepsuret y beorpany-
buonomku dakynrer

Hayuna obmact

Exonorwuja, 6uoreorpaduja
Y 3aIITUTA KUBOTHE
cpenuHe

AToOMCKa OIITHYKA
CHEKTPOCKOMHja

Exonorwuja, 6uoreorpaduja
U 3aIITUTA KUBOTHE
cpenuHe

HacraBHo-HayuyHo Behe buoJsiomkor ¢gakyiarera Yuusep3urera y beorpagy mpuxsaruiio
je m3pemraj Komucuje 3a oneny u o10pany JOKTOpPCKe aucepranmje kanauaara: /[paxena
J. Buuuha, na 1 X penoBnoj ceqxnunu oapxaunoj 15. jyaa 2014. ronune.

Hpwuor:

Jexan buonomkor ¢akynrera

[Ipod. ap Jenena Kuexxeruh-Bykuesuh

1. U3Bemtaj Komucuje ca npeajiorom.

2. Akt HacraBHo-HayuHor Beha gakyiarera o ycBajamy u3BelnTaja



CryAeHTCKM TPr 16

11000 BEOIPAA
YHUBEP3UTET Y BE OF P Aﬂ y Penybamka CPEUJA

Tea: +381 11 2186 635

BUOJIOIIIKU ®AKVIITET  ®axc: +381 11 2838 500

E-nowra: dekanat@bio.bg.ac.rs

15/451-15.07.2014.

Ha ocnoBy umana 128. 3akoHa o BUCOKOM oOpa3oBamy M wiana 59. craB 1. tauka 1.
Craryra VYuuBepsutera Yy beorpany-buonomkor ¢akynrera, HacraBHo-HaydHo Behe
dakynreta, Ha |X penoBHOj cennuny onpxkanoj 15.07.2014. roqune, 1oHEmNO je

ONJVYKY

[Tpuxsara ce M3BemTaj Komucuje 3a nperiesn, oneHy u og0paHy JOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e
KaH/AU/aTa:

Apaxena /I. Bunuha, noj HazuBoM:

~AmantuBau oaropop Bpcra Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl.,, Cheilanthes
marantae (L.) Domin. u Seseli rigidum Waldst. et Kit. Ha ¢u3nYKO-XeMHjcKe yc/I0oBe
CEPINEeHTUHUTCKOT 3eMJbHIITA,
VYuusepsurter je aana 27.03.2014. rogune. cBojuM aktom mox op. 02 bpoj: 61206-1357/2-14 nao
CarJIacHOCT Ha MPEJUIOT TeMe JJOKTOPCKE TUCEepTaIlHje KaHIuIaTa.
PaioBM M KOHTpecHA CaONIITEHA U3 JOKTOPCKE TUCePTALHje:

b1. PagoBu y yaconucuma mel)ynapoanor 3nauaja: (M23):

Vici¢ DD, Stoiljkovi¢ MM, Bojat NC, Sabovljevi¢ MS, Stevanovié BM (2014) Physiological
tolerance mechanisms of serpentine tolerant plants from Serbia. Revue d'Ecologie (Terre et Vie)
69 (3): 185-195.

Vici¢ DD, Stoiljkovi¢ MM, Ninkov JM, Bojat NC, Sabovljevi¢ MS, Stevanovi¢c BM (2014)
Dynamics of soil chemistry in different serpentine habitats from Serbia. Journal or Serbian
Chemical Society. doi:10.2298/JSC130917028V

Jexan buonomkor dakynrera

[Tpod. ap Jenena Kuexxepuh-Bykdesuh
HocraBuru:
YHusepsurery y beorpany,
JOKTOPAaHTY,
CrpyuHoj cinyx0u dakynrera.



HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOIIKOT ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y
BEOT'PAJTY

Ha VIl penoBHoj cemnunm HacraBHo-HayuyHor Beha buonomkor ¢dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, ogpxanoj 13.06.2014. rogune, npuxsaheH je u3BemITaj MEHTOpA P
Mapka CabosspeBuha u ap MmioBana CromsbkoBuha o ypal)eHO] JOKTOPCKO] JAHMCEpTallUjH
Hpaxena Bunnha, mox HacnoBoM ,,Axantusau oarosop spcra Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl.,
Cheilanthes marantae (L.) Domin. u Seseli rigidum Waldst. et Kit. Ha ¢u3uuKo-xeMHjcKe ycJioBe
cepneHTHHHTCKOr 3emsbnmra®, u onpehena je Kommcuja 3a mperien u oueHy JOKTOPCKE
nuceprainyje y cacrtaBy. ap Mapko CabossbeBuh, Banpeanu npodecop buonomxkor dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, ap MuioBan CrousbkoBuh, BUIIM HayyHU capajHuK MHcTuTyTa 32
HykieapHe Hayke "Bunua" YHuBepsutera y beorpamy, u np bpanka CrteBanoBuh, penoBHH
npodecop buonomxor dakynrera Yausepsurera y beorpany y nensuju.

Komucuja je mpersienana ypaheHy HOKTOpcKy aucepTanujy kanauaata u Behy nognocu
cieaehu

NU3BEINITAJ

Onwry noxany 0 AOKTOPCKOj AUCEPTALUjHU:

Jloktopcka auceptanuja Jpaxena Bunnha nox HacioBoM ,,AJanTUBHU OATOBOP BpcTa
Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl., Cheilanthes marantae (L.) Domin. u Seseli rigidum
Waldst. et Kit. Ha pu3nUKO-XeMHjCKe yCI0Be CePIEHTHHUTCKOr 3eMubHINTA canpxu 180
CTpaHa TEKCTa y OKBUpY 8 moriasiba ca 83 cinuke u 16 Taberna.

JlokTopcka aucepranuja obyxsara cieneha mornassba: YBonx (35 crpana); [usbeBu pana
(2 crtpane); Matepujan u merone (24 crpane); Pesynarartu (ykymHo 28 cTpana) y Kojuma cy
U3/IBOjeHa MOTHOrIaBba: DU3NYKE M XEMHUjCKe KapaKTepucTuke 3emsbuinta (12 crpana),
AkyMmynanyja U ajJoKaluja MeTana KoJa UCTpakuBaHux Bpcta (3 crpane), Ce30HCKO BapHUpame
caJpkaja MeTajla y JUCTOBUMa onadpaHux BpcTa (3 crpaHe), Ce30HCKO BapHpame KOJIUYHHE
(OTOCMHTETHMUKMX MUIMeHaTta y JuctoBuMa (6 crpana), Ce30HCKO Bapupame HMHTEH3HUTETa
dotocuntese kox H. sendtenri (2 crpane), EntoMmukoprsHe cuiMOn03e HCTPaXUBAaHUX BpcTa (2
crpane); Juckycuja (ykymHo 48 crpana) ca moriaBbuma: DH3HYKO-XEMH]CKE OJTUKE
3eMJBUINTA M HUXOBA YJIOra y pa3Bojy enadckux ycioBa cranumra (16 crpana), Anokanuja
MeTajla y pa3IMuuTe opraHe HCTpakuBaHUX BpcTa (14 crtpana), Ce3oHCKa IMHAMUKa cajpiKaja
MUHEpaJIHUX enleMeHata y JmucroBuma (7 crpana), Ce3oHcka AMHAMHMKa e(QHUKAaCHOCTU
dorocunTeTHykor amapara (8 crpana), [IpucyctBo u yiora mukopuse (3 crpane); 3akbydak (6
crpana), Jluteparypa (19 crpana ca 207 pedepenum) u Ilpunosu (18 crpana). ITopen Ttora,
JHcepTalija caapxku PesrMe Ha cprickoM (4 cTpaHe) v eHITICCKOM je3uKy (4 cTpaHe) y Kojuma je
JaT KpaTak MpHKa3 pe3ynaTara J0 KOJUX je KaHIHMJIAT JOLIa0 TOKOM CBOT MCTPaXKMBAuKOT paja.
Ha xpajy mmcepranuje cy mpunokeHa cieneha moxkymenrta: buorpadwuja ayropa, M3jaBa o
ayTopcTBy, M3jaBa 0 HMCTOBETHOCTH LITaMIIaHE U EJEKTPOHCKE Bep3Hje JAOKTOPCKOr paja U
W3jaBa o kopumihewy (4 crpane).

JlokTopcka auceptanyja je ypahena je na Karenpu 3a ekosorujy u reorpadujy 6uspaka,
buonomkor ¢akynrera YuuBep3utera y beorpamy, Jlabopatopuju 3a Qusnuky xemujy



WNucturyra 3a HykineapHe Hayke "Bunua" YHuBepsutera y beorpany, u JlaGoparopuju 3a
3emubnilTe MIHCTUTYTA 32 paTapcTBO U noBpTrapcTBo y HoBom Cany.
AHaJIu3a JOKTOpPCKe JUcepTaumje

VY nornarspy YBOA JaTH Cy OCHOBHH ITOJMOBHU KOjU CE€ OJIHOCE Ha MOPEKIO U (PU3UYKO-
XeMH]CKE OJUIMKE yATpaMadUUHUX CTE€HAa KOjeé NpPEeICTaBJbajy TEOJIOMIKY MOAJOry Ha
CepHEHTUHUTCKUM cTaHuImTUMa. ONHKCaH je TUMUYaH XeMUJCKU Callpikaj CTeHA KOjH TE€HEepHIle
CTpecHe yciioBe y 3eMJbHINTY. Ha 0CHOBY (pU3MUKMX, XEMH]CKUX U OMOJIOIIKUX KapaKTepUCTUKA
3eMJBHUINTA 00jallllbeHa je€ BHUIIECTPYKa CTPECHOCT CEPIEHTMHUTCKHUX craHumTa. Kanmunar je
yKa3a0 Ha 3Ha4aj] W YTHIA] 3eMJBbHINTA Ha ajanTaryje Onjbaka ¥ MOTYNHOCT HHXOBE enadcke
crenyjannu3aiyje, Kao U Ha T0jaBy eHIEMH3Ma Ha CEPIEHTUHUTCKUM CTAaHUINTHUMA. Y OKBHPY
moceOHOr MOTIOIaB/ba MpHKa3zaHa j€ AUCTPUOYIMja M KapaKTEPUCTHKE CEPIEHTUHUTCKUX
cranumra Ha bamkanckom momyoctpBy. Ha Kpajy yBOAHOT moTrjaBiba Jare Cy OIIITE OIIUKE
HCIMTHBAaHUX OMJBHUX BpcTa: obmuratHe cepnentuHodure Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl.,
unaukaropcke ceprnenturopure Cheilanthes marantae (L.) Domin., kao u ¢akynTaTuBHe
cepunearunodure Seseli rigidum Waldst. et Kit.

OcHopan IW/b paga oBe JOKTOPCKE aucepTanuje Ouo je AcuHHCAme OJHOCA TPHU
UCIIUTHBaHE OWJbHE BpCTe IMpemMa (U3HUKO-XEMUJCKHUM KapaKTepUCTHKamMa 3eMJbHILNTA H
MOTYNHOCT ONCTaHKa Ha BUIIECTPYKO CTPECHUM CEPIICHTUHUTCKUM CTaHWIITHMA. Peanmu3amnuja
MOCTaBJLEHOT IMJba OCTBApEeHa je: a) aHaIu30M (U3NYKO-XEMHUJCKUX KapaKTepUCTUKA
3eMJBHUINTA y pU30oc(epu UCTpaKMBAHUX OMJbaka Ha TPU M3abpaHa CEPHEHTUHUTCKA M jeITHOM
KpeUmhauykoM CTAHMIITY; O) aHaJu30M aKyMmylalHje MHUHEPAIHUX eJeMeHaTa y pazluuuTe
OpraHe MCTpa)XMBAaHUX OWMJbaKa, 1a OW ce yTBPIMO THI AJOKAIlje MeTaja W HyTpHjeHaTa, KaKo
OHMX JePUIMjEHTHUX, TaKO M OHHUX NPHUCYTHUX Yy TNoBehaHUM KOHIEHTpauujamMa Yy
CEpIEHTUHUTCKUM 3€MJBHINTHMA; B) YTBp)HBakEM CE30HCKHX MPOMEHA KOJMUYNHE MUHEPATHUX
eJIeMeHaTa y JIUCTOBUMA NIPOYYaBaHUX OMJbaka; I') yTBphHUBameM TMHAMHUKE Ce30HCKHX MPOMEHa
caJpkaja xjopoduiaa M KapoTEHOWJA Y JHCTOBMMAa OBHX OWJbaka y CKIaoy ca MpoMEeHa
KJIMMAaTCKUX YCJIOBa Ha CTaHMIUTHMA; 1) YTBphHHUBameM CE30HCKE IMHAMUKE HHTEH3UTETa
eBaNOTPAHCIHpPAIIMje, CTOMAaTepHe MPOBOIJBMBOCTH U (hoTocuHTE3e Koia Bpcre H. sendtneri ca
JBa Pa3IMYNTA CEPHCHTHHHUTCKA CTaHWINTa; 1)) oapehuBameM NpHCYCTBA EHIOMHUKOPU3HE
cMMOMO03¢ Ha KOPeHOBHUMA (MJTH PU30MY) UCTPAKUBAHUX OMIbAKA.

VY mnornassby MaTepujan M MeToae JETaJbHO Cy ONHUCAHU JIOKAIMTETH Y 3amajiHoj
Cpbuju ca KOJjUX Cy Y30pKOBaHa 3€MJBMINTA M JEAMHKE HUCTPAKUBAHUX OWJbaKa — TpHU
JokanuTera ca cepneHTHHUTCKOM (BphaHcka kimcypa, kiaucypa berume, PaBHUK) U jenHO ca
KpeumaykoM reosomkoM mommoromM (OBuap bama). 3atum cy NOpenu3HO OIMUCaHE
nabopaTopHjcKe METO/Ie KOjUMa j€ aHAJIM3UPAaHO 3eMJBUINTE, U TO: aHAIN3a IPAHyIOMETPU]CKOT
cacraa, pH BpeaHocTH, kKomuuuHe crnoOoaHOr Kanuujym-kapOonara (IllajonepoBum
KaJIMMETPOM), cajpxkaja OpraHcke cymcranie (meronom mno TjypuHy), aHanmu3a BOJHOT
KamaruTeTa W KamaluTeTa pa3MeHe KaTjoHa y 3eMJBUINTY, U oapehuBame canpxkaja ¢pocdopa u
Kaaujyma (aMOHMjyM-JTAaKTaTHOM €KCTpPaKIMjoM), a30Ta, CYMIIOpa, YIJbeHHKAa W YKYIHOT
opranckor yribeanka (CHNS ananmzaropom). JletasbHO Cy omucaHe W METOE 3a €KCTPAKIH]y
YKYITHOT CaJip’kaja MUHEPAIHUX eJIeMEeHaTa U3 3eMJBUIITA (€KCTPAKIIM]OM IIapCKOM BOJIOM), Kao
Y TIOCTYMaK CEKBEHIIM]aTHE €KCTPAKIIM]e BbUXOBUX MIECT (DpakKiuja pa3auduTe JOCTYIMHOCTH (TI0
Zeien-Brimmer-y). Jar je npuka3 ypehaja 3a kBaHTH(HKaLHUjy caapikaja MeTala TEXHHKOM
ONTHYKE €MHCHOHE CIEKTPOMETpHje ca MHAYKTUBHO crperHyroM miazmom (ICP-OES), kojom
Cy aHAJIM3MPAHU PACTBOPH 3€MJBHINTA M PacTBOPH OuJpHOT Marepujaia. [lornasibe ce HacTaBsba
JeTaJbHUM OIKMCOM HayMHa y30pKOBama M o0Opajae OWJbHOI MaTepujaja 3a: a) €JIeMEHTapHY
aHaJM3y opraHa TpH BpcTe; ©O) eKCTpaklujy €TaHOJIOM U  CIEKTPO(OTOMETPH]CKO
KBaHTH(HUKOBamE caapxkaja GOTOCHHTETUYKHX NMUTMEHaTa y JIMCTOBMMA; B) 00jeHE KOpEHOBA
WCIHUTHBAaHUX BPCTA TPHUIAH-TUIABUM U TIOCMATpamke MUKOPH3HUX CUMONO03a 0] MUKPOCKOIIOM.



Omnucana je u mporenypa in Situ Mepema HMHTCH3UTETa €BANlOTPAHCIUpAIIMjE, CTOMATEPHE
MPOBOIJBMBOCTH M (poTocHHTE3e momMohy MoOuTHOT aHaym3aTopa pasmeHe racoa CIRAS-2. Ha
Kpajy OBOT' IIOIJIaBJba OINHKCAHE Cy CTAaTHCTHUYKE MeToje KopuiheHe 3a aHanmu3y u obOpany
nobujeHnx pesyaTtata: aHanusza BapujaHce (One-Way ANOVA), koedunmjeHT IHHEapHE
kopenanje (Pearson product-moment correlation coefficient), u aHamu3a OCHOBHHX
kommoneHTu (Principal Components Analysis).

VY nornasby Pe3yaratu cy rpaduukd, TabeqapHO M KPO3 TEKCT MPHKa3aHH HCXOIU
aHanu3a. Y TmoTnoriaBby PU3NUYKe U XeMHjCKe KapaKTepHCTHKe 3eM/BHINTA aHAIH3e Cy
MoKaszajie Jia Cy TPH CEpIICHTHHHWTCKa 3emsbHinTa Onaro kucena (6,2-6,5), na umajy rpyoy
TeKCcTypy (ca oxo 80 % KPYIMHOT M CHTHOT IIecKa), Kao M J1a C€ Ca/IpKaj OPraHCKe CYICTaHIIE Y
semupninTy moBehaBa on kmucype berume (3,7 %), mpeko bphancke xmucype (7,4 %), no
BpEAHOCTH ojpehenux Ha nokanurery PaBuuk (9 %). Ha cnuuan HaumH je UCHOJbEH TPaJMjeHT
mopacta BpEIHOCTH BOJHOT KamanuTeTa Yy 3EMJBMINTY Ca OBa TPH  JIOKAIHTETa
(70,4%—93,5%—109,3%). YV mpolLeHTyaTHO] 3aCTyI/BCHOCTH (pakifja MeTana pasIHduTe
JOCTYITHOCTH YOU€Ha j€ BeJMKa CIMYHOCT n3Mel)y Tpu CepreHTHHUTCKA 3eMJbHIITa. Kpeumadko
3emspHIITe ca Jokanurera OBuap bama HajBuie ce pa3IUKOBAIO OJf CEPIEHTHHUTCKHX
3eMJBUIIITA TIPeMa YKYITHOM CaJpiKajy TOTOBO CBUX HCIUTHBAHUX METala, Kao M MpeMa YKYITHOM
caapXkajy HHXOBHX JOCTYITHUX KOJIWYMHA. ['padmuku je mpuKa3zaHa CTATHCTHYKA AHAIU3A
OCHOBHUX KOMNOHeHMU HA OCHOBY KOj€ je TIOKa3aHO Jla CEPIIEHTHHUTCKA CTaHUINTa Mel)ycoOHO
HajBUILIE Bapupajy rnpema npBoj ocHoBHO] koMnoHeHTH (PC1) koja o0jammasa 46,1 % ykymnHe
BapWjaHce, a Kojy neduHUIY KomuduHe (ocdopa, Kalujyma, CyMIIOpa, a30Ta, YKYIHOT
OPraHCKOT YIJbHHWKA U OPTAaHCKE CYINCTAHIE y 3eMJBHIITY. Kpeumauko 3eMIbUIITE CE Y OJJHOCY
Ha CEPIICHTMHHUTCKA 3HaYajHUje M3/Bajajo Ipema JIpyroj ocHoBHO] koMmoneHTH (PC2), koja je
o0jammaBaia JogatHux 32,8 % ykymnHe BapujaHce M Ouia neduHucada cymama goctynHux Ca,
Cuuwu Zn.

VY notnornasiby AKyMmyJianMja ¥ ajJoKanMja MeTajla KO HCTPaKUBAHUX BPCTA
nokazaHo je nma H. sendtneri msysetHo edukacHO amncopOyje KallMjyM W3 3eMJBHINTA |
TpaHCJIOIMpa ra y JUCTOBE, Y KOjUMa KOHIEHTpauuje AOCTHXKY BpeaHocTH uzmely 12 204 u
23339 mg kg, Monapuu ogroc Mg:Ca y cBuM opranuMa oBe BpcTe Huje 6uo Buum oy 0,6.
TokasaHa je TpaHCIOKALMja aTyMHHHjyMa y JIACTOBE y Koje je akymynupaHo 58—67 mg kg™,
JIOK Cy amcopOoBaHE KOJMYMHE BehwHE Apyrux mMerana Oujie Majie M yKa3uBaje Cy Ha
NIPEeBacXOAHy ajganTtauujy omsbke ekckiysujoM. Kon mamparu C. marantae cy 3HauajHO Behe
konmuuuHe Ca, Mg, Al, Mn, Fe, Ni, Sr u Cr nerekToBaHe y pu30My HEro y JINCTOBUMA, IITO €
yKa3aJlo Ha CEKBECTpalMjy HUXOBUX YMEPEHHMX KOJMYHMHA y PU30M. Y JHCKaMa (poHIO0BA Cy
onpelere HajBuine Kommunae Gaxpa (6,8-9 mg kg™?) u wmnka (17,4-26,6 mg kg™), uume je
nokKa3aHa muxoBa TpaHcnokauja. Kox Bpere S. rigidum mpumehena je cHaxHa arncopriuja
KaJIlIijyMa W3 CEPIEHTUHUTCKOT 3EMJBUINTA W EEroBa TpaHCIOKaIuja y JuctoBe (paxTop
OuoakyMmymnaiuje > 5), 10K je Ha KpeUmhayKoM 3eMJBHIITY CHa)KHA arcopIliija U TpaHCIOKaluja
npumMeheHa 3a Marae3ujym (pakrop onoakymymnamuje > 4). 300T OBaKBUX pe3yJiTaTa arcoprimje
U TpaHcnokanuje, ponujapau ogaoc Mg:Ca koj jeaunku obe nomynammje S. rigidum ouo je y
pacniony 0,32-0,66.

VY nornornasiby Ce30HCKO Bapupame cajpskaja MeTajla y JIMCTOBHMa ofa0paHuX
BPCTA YKa3aHO je Ha KOHTHHYHMPaHy Ce30HCKy akymynauujy Mn (30,4-32,2-38,8 mg kg™t) kox
Bpcre H. sendtneri u3 Bphancke kimcype, 10k je cesoncka akymynanmja Al (52,4-57,9-59 mg
kg'l) Owia 3HavajHa Ha JokauTeTy PaBHMK. CMmameme KOHIleHTparja yrBpheno je 3a Fe y
Bpharckoj kmucypu (85-78-55 mg kg™), u Co Ha nokamurery Pasruk (5,3-0,9-nd mg kg™).
Bpcra C. marantae je na o0a jokamuTeTa y JuckaMa (DpoHJIOBa TMOKa3ajga TCHJEHIU]y Oiaror
ce3oHcKor nosehama konmnunHa Ca, Mg u Sr, u TeHaeHujy cmamema Cu, Cr u Ni. Ce30HCKO
BapHpame KOHIIEHTpallija CBAaKOT MCIIMTAHOT eJIeMEHTa y JINCTOBMMA BpcTe S. rigidum omio je
Pa3NMYUTO KOJA jeAMHKH M3 MOIyNanyja ca eqapcku pa3nuuutux cranumra. Koj jeauHku ca



CEpPIIEHTUHUTCKOT CTaHMINTA CE30HCKO Bapupame Ca Omio je Bpio mano (9095-9521-9707 mg
kg'l), IoK je 3a Mg yrBpheHo cmameme (3156-3689-2014 mg kg'l). Kon jenmnaku ca
KpEUmhayKOr CTaHWINTa Mg HHje 3Ha4ajHO BapHpao TOKOM BereTaiujcke ce3oHe (2299-2605-
2369 mg kg'), a konmuunsa Ca ce nosehasana (7 802—13 615-14 796 mg kg™).

Ha ocHOBy pe3ynrara u3JI0XKEeHUX Yy MOTHOrIaBby Ce30HCKO Bapupame KoJHYHHe
(OTOCMHTETHYKHNX MUTMEHATA y JUCTOBMMA IOKA3aHO je Ja Cy ce KOJIMYMHE XJIopoduia a u
b xom H. sendtneri cmamuBaze TOKOM Ce30HE, Kako Ha cTaHuiITy bphancke knmcype (8,55—
6,964,28 ug mg'l), Tako W Ha ctanumTy PaBauk (13,57-7,56-5,21 pg mg'l). Kon C. marantae
Cy 3HayajHEe KOJIMYMHE o0a XJopodmia ¥ YKYNHHX KapoOTEHOMAA JETEKTOBAHE jEAHHO Y
nposiechHOM TEePHOY, IOK CY Yy JICTHEM H jeCEHEeM MEPHUOy KOHCTATOBAaHE BHIIECTPYKO Mambe
KOJIMYHMHE, KOje Cy YKa3HMBajie Ha HEaKTUBHOCT OBE MOMKMIOXuApHUHE manpatu. Kox Bpcre S.
rigidum cy najsehe pasnuke y KonMurMHaMa yKyIHHX Xjaopoduia oapehene y mponehHoj ce30HwH,
kako y bphanckoj knmucypu (5,65 ug mg'l), tako u 'y OBuap bamwu (4,45 ug mg'l). VY nertweMm u
nposichHOM Teproay KOJIMYMHE XJIOpoduiia cy Ouiie CIMYHHjE, alld HE U KOJMYMHE YKYITHHX
KapoTeHOUAa y JUCTOBUMA JIBE TOIyJAlHje, jep je KO CEpIIEHTHHHUTCKE TOMyJamnnuje TOKOM
LEJOKYITHE BEreTalyjcke ce30He caipkaj 0Mo Behu Hero KoJi Kpeumadyke MoIyialuje.

VY notnornarby Ce30HCKO Bapupame MHTeH3uTera (hoTocuHTe3e koa H. sendtneri
MOKa3aHo je 1a je (hoToCHMHTEe3a KOJ jeIUHKU ca OTBOopeHor ctanuinTa bphancke kiucype 6una
HajuHTEeH3WBHUja y mponehnom nepuony (16 pumol m? S'l), a 3a YETBPTUHY HMXKA Y JIETHEM
nepuony (11,4 pmol m? sh. vy nposehHoj U JIeTHO] Ce30HU HHje OWIIO 3HAYajHOT Bapupamba
MHTEH3UTETa (POTOCHHTE3E KOJ NOMyJIalHje ca Jokanutera Pasauk (9,4-9,6 pmol m? ™), amu je
TOKOM jecemer Mepruoa HHTEH3UTET (HOTOCHHTE3E TaMO OMO TPOCTPYKO BUIIH (2,6 umol m? )
Hero ko jenunku u3 bphancke kimcype (0,9 pmol m? S'l).

Ananuse mnpukazaHe y mOTHONIaBby EHI0OMHKOpH3HEe CHMOHO3e HCTPaKUBAHUX
BpPCTa TOTBPAWIE Cy TIPUCYCTBO BE3HMKYIAPHO-apOYCKYJApPHUX MHKOPHU3HHUX TJbHBA Y
KOPEHOBHMMa MPOYYaBaHUX I[BETHMLIA, Ka0 U y pu3oMmy namparu. CteneH MuKopu3zanuje kox H.
sendtneri usuocwuo je 50-78,6 %, kox C. marantae 40-50 %, a xox S. rigidum 33,3-42,9 %.

VY mnornaBmy JIMckycuja, N0OHMjeHH pe3ylTaTH Cy KPUTHYKHM JMCKYTOBAaHH, Kao H
yrnopehBaHN ca aKTyaJlHUM IOJalliMa U3 JIUTepaTrype Koja ce OJHOCHIIA Ha HCTPaKUBamba
pa3NUUUTUX OWJBHHMX BpcTaMa Y CIMYHUM YCIOBMMA CpEAMHE, ajll Ha pa3IMyUuTUM
JIOKaJMTeTUMa M 00JIaCTHMa y CBEeTY M Ha bankanckom moiyoctpBy. Ha 0CHOBY KOHCTaTOBaHHX
(U3NYKO-XEMH]CKUX OJUIMKA UCIIUTHBAHUX CEPIIEHTMHUTCKUX 3€MJBHILTA YTBphEH je rpajujeHT
BUXOBE Pa3IMUUTE Pa3BUjEHOCTH, YIIPKOC TEHEPAITHO BPJIO TUIMTKOM BEPTHKATHOM 3€MJBUIITHOM
npoduminy. Ha oBakBOM IIMTKOM, c1a00 pa3BUjeHOM, KPYIHOTPAHYJIMCAHOM 3€MJBHILTY CYIIHU
YCIIOBH Cy BeOMa HM3PaXCHH, a KOJUYMHA HEONXOJHUX MUHEPATHHUX MaKpOHYTpHjeHaTa, Ipe
cera (ocdopa u kanujyma, Beoma Hucka. CeKBEHIIMJaTHOM €KCTPAKIM]OM j€ YCTaHOBJBEHO J1a
ce HajBehu Jie0 JOCTYNMHOI KalllMjymMa Hajla3u y BOJIOPACTBOPUBOj (ppakiuju, YUMe je yKa3aHo
Ha BaXHOCT 33/Ip)KaBama BoJIe y 3eMJbHINTY. [loBehame BomHOr KamanuTera je Omino moryhe Ha
OHOM CEpPIIEHTHHUTCKOM CTAHHUINITY Ha KojeM je Omio Behe KONWYMHE OpPraHCKe CYICTaHIIE, a C
THM j€ yCIEeIWIO U CHIDKaBama, TauHuje yolakaBame, HenoBoJpHOT ogHoca Mg:Ca.

Kanaumar je oOpasnmokwo 3Hauaj yrBpheHUX KoiauuumHa 14 eneMeHara y 3eMJBHIITY,
yka3yjyhn Ha BHXOB NMOTEHLHMjAHU yTUIA] Ha enadcke ycioBe craHuira. KommaparnuBHoM
aHaTM30M (DPU3MYKO-XEMHUJCKUX OJJTUKA 3€MJBHINTA Ha KPEUHAUYKOM JIOKAIUTETY TIOKa3aHe Cy
Haj3HAYajHUje pa3jIMKe OBOT Y OHOCY Ha CEPIEHTUHHUTCKA 3€MJBHINTA, IIPE CBEra y YKYyIHO] U
JOCTYITHO] KOJNWYMHHM Takopehu CcBUX aHanM3MpaHUX MHUHEpaTHUX eneMeHara. [lomamm o
aKyMyJIalliju ¥ aJOKalMju MarHe3ujyma u Kajinujyma oonuratie ceprnentuHogure H. sendtneri
MOKa3aJIM Cy Jila OBa BPCTa M3Y3eTHO e(puKacHO amcopOyje KaIlUjyM U3 3€MJBHINTA, T€ Y CBUM
opranuma ojpkasa ongnoc Mg:Ca ucnon 0,6. Muave, exckiy3uja je Ouna epukacan agjanTUBHU
OJITOBOpP OBE BPCTE Yy OJHOCY Ha BehWHY ApYrux Merajna W3 3eMJbUINTa. [[OMKMIOXHIpUYIHA
cepneHTHHUTCKa mamnpar C. marantae ce oanukKoBaja HCTUM OJHOCOM MarHe3ujyma U



Kanuujyma (> 1) y moJ3eMHUM ¥ HaJ36MHUM OPraHUMa, JIOK je Y pU30MY CKIIaIUILTHIA HEKE O
aHanu3upaHux eiaemenara. Seseli rigidum Bpmo edukacHo amcopOyje u Tpanciornupa Ca Ha
CepIEHTUHUTY, a Mg Ha Kpeumaky, Tako aa je oxnoc MQ:Ca y mmcroBuma ciuyan Ha o0a
cranumnra (< 0,7). Ilpaheme ce30HCKE TUHAMHKE MHHEpaIHOI caapxkaja xox H. sendtneri
yKa3aJio je Ha MOTYhHOCT pecopIiiyje KallijyMa U3 CTapux JIMCTOBA y KopeH. Bpcra S. rigidum
CE OJIMKOBAala Pa3IMYUTOM CE30HCKOM arcCopIIMjoM KallMjyMa M Marfesujyma Ha emadcku
paznuuuTuM craHumTiMa. Ce30HCKa JUHAMHKA calapiaja (POTOCHHTETHYKUX MUTMEHaTa u N
Situ ananmu3a MHTEH3UTETa (OTOCHHTE3e MOKasane cy epukacHo mpuiarohasamwe H. sendtneri
WHTCH3MBHO] HWHCOJALMjU Ha KCEPOTEPMHOM CEPHEHTUHUTCKOM CTaHMINTY, Tl je
Hajeukacuuje (orocunHTeTrcanda y mnpojehnom nepuomy. Cheilanthes marantae je jemuno y
nponehHom mepuony O6mna GOTOCMHTETUYKH aKTUBHA, jep je Beh Ha MOYeTKy Jieta mpemnuia y
crame aHabuo3e. Jenauunke S. rigidum u3 ceprneHTUHUTCKE MOMyJAlKje Cy ce OJInKoBaie Behim
cajpkajeM xJopodwia W KapOTCHOWAA HEr0 jeJMHKE ca Kpeumaka, ITO je YKa3WBalIO Ha
BUXOBY 00JbY MPUIAro)eHOCT CYIIHUM M TOIUIUM YCJIOBHMA CEPIICHTUHHUTCKOT cTaHumTa. Kox
CBUX WCIUTAaHHUX JEMHKH CBE TpU OWJbHE BpPCTE KOHCTATOBaHA MHUKOpPHW3a, IITO YKa3zyje Ha
alaliTUBHE MPETHOCTH CMMOMO3€ OBHX BPCTa Ca IJbHBaMa BE3aHUM 3a HeJocTaTak Qocdopa u
HUCKY BJIQKHOCT 3€MJBHIITA Ha UICIIUTAHUM CTAHUIITHMA.

VY mnornasjpy 3aKk/py4lM KaHAWAAT jaCHO W3HOCH HU3 3aKJby4Ka IPOUCTEKINX W3
nobujenux pesynrara. Onrosapajyhu Ha TOCTaBJbCHE IMHJBCBE M 33JaTKE OBE JOKTOPCKE
aMcepranyje, oH u3nBaja cieaehe Baxne koHcraranuje: 1. CeprneHTHHUTCKO 3eMJBHUILNTE MOXKE
Ja TOAPXH pPAa3IMYUTE BEreTalljCKe THUIIOBE, OCKYAHY 3€JbacTy BEreTalujy, ICeyIoCTeny,
YEeTUHAPCKY LIyMY; 2. 3eMJBHIITA, YIIPKOC pa3B0ojy BEreTalyje, Cy IIIMTKA U KPYITHO3PHA ILITO X
YHHU TOAJIOKHUM CyIny; 3. Pa3znarame opraHcke CyICTaHIEe Y CEPIIEHTHHUTCKOM 3€MJBHIITY je
Yak ¥ y ycioBuMa OoJbe pa3BujeHe (OyjHHUjE) Bereralyje YCHOpEeHO U 3eMJBUIITE OCTaje
nedunuTapHo MakpoHyTpHjeHTuMa; 4. YomaxaBawme omHoca Mg:Ca y CepneHTHHUTCKUM
3eMJBUIITUMA MIPEBACXOAHO j€ pe3ynTaT nosehama KamanurTeTa 3ajpiKaBama BoJe 300r pacta
KOJIMYMHE OpPTaHCKE CYICTaHIIe, a He AUPEKTHO NoBehama KOIWYMHE KalldjyMa CaJp:KaHoT y
OPraHCKO] CYICTaHIU y 3eMJBHUINTY; 5. BUcok caapikaj MeTasia He Bapupa 3HadajHO u3Mel)y Tpu
CEpICHTUHUTCKA CTAHWIITA INTO HE YTHUYE HAa €KCTPEMHOCT enadCcKux ycioBa Mely muma; 6.
Haj3nauajHuje pas3iinke KpeumhayKkor y OJJHOCY Ha CEPIEHTUHUTCKA 3€MJBHILTA YCTAaHOBJbEHE CY
y KOJIMYUHH U JOCTYITHOCTH eJIeMeHarta, moceOHo Temkux meraia; 7. Halacsya sendtneri je Bpio
epuKacHa y ancopHiMju W TpaHCJIOKalMju BehuX KONMMYMHA KajlMjyma Y JIUCTOBE, Kao U
eKCKITY3WjH 3eMJBMIIHMX METaia; oBa BpcTa je Takohe moOpo ajmanmThpaHa Ha WHTCH3HWBHE
CBETJIOCHE ycioBe Ha craHumty; 8. 3a mampat C. marantae je mMamy Ba)kKHOCT MMao OJIHOC
KaJMjyMa W MarHesujymMa y 3eMJBHINTY, a Belly BaXHOCT PyIUMEHTAPHOCT KaMEHUTOT
cranumra; 9. MoryhHOCT pasznuuuTe ajanTalnMje Ha cajJp’kaj MUHEpalIHHUX eJeMeHara,
paznuuutu  (aktopu OuoakymynanMje, Kao MU TPOMEHE Yy caapxka]y (POTOCHHTETHUKUX
NUrMeHaTa yKa3yjy Ha BHIIe-Mame jacHy crheuujanusanujy S. rigidum wu3 momynammja Ha
Pa3TMYUTHAM TEOJIONIKUM TIOJIorama Ha ead)cKke eKOTUTIOBE OBE BPCTE.

VY nornasspy Jluteparypa nar je cnucak ox 207 nutupanux Oubnuorpadckux jeIuHMIIA.
Kopumihenn cy peneBaHTHM W OOWMHH JIMTEpAaTYpHH HABOJAW, IITO yKa3yje Ha CTYAHO3aH
MIPUCTYI ayTOpa aHAJIM3U pe3ysTaTa OBe JOKTOPCKE JrcepTaluje.

VY nornasmy Ipuaesmn, xanauaar je Aao Kiuma-aujarpaMme oOpaljeHuX JOKanuTera,
tabenapHe U rpaduuke MpHKa3e KOju ce OJHOCEe Ha pe3yiTaTe aHaiMu3a 3eMJBHMINTa U OUJbHOT
MaTtepujaga, U KOJU JONPHUHOCE jacCHONM YKYNHOT M3HOIIEHAa pe3yiTara U HUXOBO]
apryMeHTaluju.
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MUIIJBEIBLE U MPEIVIOI" KOMUCHUJE

JokTopcka nucepramnuja Jpaxena [I. Buumha nmon HacioBoM ,,ATanTHBHHM OJAT0BOP
Bpcra Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl., Cheilanthes marantae (L.) Domin. u Seseli rigidum
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Waldst. et Kit. Ha (pu3nuKo-XeMHujcKke ycJIOBe CePpHEHTHHUTCKOI 3eM/BHMINTA® YUjH CMO
MpHUKa3 Jalyd Yy HW3BEIITajy, IpeAcTaB/ba 3HayajaH JONPUHOC ITO3HABABY M Pa3jallibeby
(U3NYKO-XEMHUJCKUX OJUIMKAa CTPECOTEHUX CEPIEHTHHUTCKUX CTAHUINTA W  aJalTHBHOT
MOoTeHIMjaja OWJbaka Koje y TakBUM, edadCKUM U CHEMU(UUYHUM KIMMATCKHUM YyCIOBHMA
CpeIuHE OICTajy. Y OKBUPY CBOje JTOKTOPCKE AHMCEpTAlHje KaHIWIAT jeé BeoMa JeTaJbHO
aHAJIM3MPaA0 U MPE3ECHTOBAO MEXaHU3ME YCBajamhba XEeMM]CKUX €JeMeHAaTa O]l CTpaHe M3a0paHux
CepHEHTUHO(UTA, HUXOB TPAHCIOPT, AaKyMyJalWjy WIA OJAJaramke y MOJ3EMHUM WU
HaJ36MHUM JIeJIOBUMa OWJbKE TpYyXKajyhW Ha Taj HAYMH OJArOBOpE HAa HAYMH U MOTYhHOCTH
npunarohaBama onabpaHux BpcTa OuJbaka Ha HENOBOJBHE YCIOBE MHUHEPAIHOT DPEXHMA
wuxoBux crtanumra. Ctora ce moxe pehu na noktopcka aucepranyja Jpakana Buumha
caJlp>Ku OpUTHHAITHE MMOJIaTKe KOjU MPYKajy cBeoOyXBaTHHjH YyBH] Yy enadcke crenuuIHoCTr
CEpIIEHTUHUTCKUX CTAHUINTA, KOMIUIEKCHY €KOJOrHjy cepneHTHHO(GUTa U MOryhHocTH
nuBep3uuKkanije eqadcKiux eKOTUIOBa KOJl BPCTa KOj€ OMNCTajy Ha Pa3sIUYUTHM T'€OJIOIIKUM
CYIICTpaTHMA.

VY wu3paaum jucepranMje KaHAWAAT je II0Ka3a0 H3y3eTaH CTElNeH CaMOCTaJIHOCTH,
NpUMEHNO je ojaroBapajyhe, caBpeMeHe M pa3sHOBPCHE METOAE HCTpaXWBama H o0Opane
no0MjeHnX pes3ynTara, Kao M jacaH KPUTHYKH OCBPT Ha pe3ynrtare W noctojehe murepatyphe
nojgatke. Ha Taj HaumH je moka3ao m0Opo IO3HaBamEe HAaydyHE NPOOJIEMATHKE, 3PElocT y
MPE3CeHTAIMjH pe3yiiTaTa U YKYITHO] pean3altjy 3aJaTHX [I1JbEBA HCTPAKUBAA.

Ha ocHoBy cBera wusnoxxeHor Kommucuja ca 3amoBoJbcTBOM mpemiaxe HacrtaBHo-
Hayunom Behy buonomkor dakynrera YauBepsurera y beorpany na npuxsaTtu oBaj M3Bemiraj
u onoopu kanaunaty [Apaxkeny Jl. Bummhy jaBHy o0a0paHy JOKTOpPCKE IHcCepTaludje IMOJ
HACJIOBOM ,,AqanTuBHU oaropop Bpcra Halacsya sendtneri (Boiss.) Dorfl., Cheilanthes
marantae (L.) Domin. u Seseli rigidum Waldst. et Kit. Ha ¢u3nuKo-xemujcke yciioBe
CEePIEeHTHHUTCKOT 3eMJBHIITA.

KOMUCHUIJA:
VY beorpany, 30.06.2014. roguse.

1np Mapko CabosibeBuh, Banpeaau npodecop
Bbuonomkor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany

np Munosan CtonsbkoBuh, BULIIM HAYYHU CapaHUK
WNucturyra 3a Hykneapue Hayke “Bunua” YHuBepsurera y beorpany

np bpanka CteBanosuh, pegoBHu ipodecop
buonomkor ¢akynrera YHusep3urera y beorpany y neHsuju
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