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,broxeMujcka U (pu3HoIOMIKA KapaKTepu3anuja KjioHoBa TomoJie (Populus spp.) y
npouecy puroekcTpakumje 6akpa, HUKJIA U KaaMujyma“

IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
Hagectn kparak caapikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, IOTJIaBJba, CIMKA, IeMa, TpauKoHa U CIL.

JlokTopcka aucepranyja ,,buoxeMujcka u (puU3HOJIOMIKA KAapaKTepU3alHja KJIOHOBA
tomose  (Populus spp.) y npouecy ¢puroekcTpaknuje 6akpa, HUKJIa U KaaMujyma“
kannuaara Mapka KeOepr je HamucaHa Ha CPIICKOM je3WKy (JIATWHUIIA), Ca U3BOJOM Ha
CPIICKOM M eHrJieckoM je3uky, Ha 250 ctpana tekcta A4 ¢opmara moaesbeHor y 8
nornasba (YBon—S crpana, llpernmex nurepatype—S5 crpane, Llusp u xumnorese
HUCTpakuBama—3 cTpaHe, Martepujan u metone— 38 crpaHa, Pesynratu u quckycuja— 91
cTpaHa, 3akJbyuliu — 6 crpana, Jlureparypa— 40 crpana, [Ipuiior- 12 crpana) u caapxu
57 cnuke, 15 Tabena, 182 rpadukona u 450 nutepaTypHUX HaBOJA.

V  BPEJHOBAIGE HOJEJAUMHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

YBogHM €0 Ha jacaH M KOHLM3aH HA4YMH YBOJAM YWTaola Yy MpoOJeMaTuky
UCTpaXuBama; lcrakHyTr je mpoOimem 3arahema 3eMJBHMINTA TEIIKUM METaluMa |
MoryhHocT pemenujauuje 3araljeHor 3emspuIITa MeTOAOM (uTOoeKcTpakuuje. Jlar je
nmocebaH OCBPT Ha MPETHOCTH TOIOJA, KOoje omoryhaBajy oBOM poay Owsbaka na Oymy
epukacHe y mpouecy mnpeuuinhaBama 3eMJbUINTA IIyTEM akKyMmylalgje MeTajga y
Ha/3eMHe fienoBe. McrakayTa je morpeba TecTrpama HOBUX KJIOHOBA TOIOJIA Y MPOIECY
¢duTOeKCTpakuyje Kao M MOoTpeda 3a HCIUTUBAKEM TOJIEpaHIMje THUX KJIOHOBAa Ha
MPHUCYCTBO MOBHIIEHUX KOHIEHTpANMja TEIIKUX METalla Y 3eMJBUIITY, IITO j€ Y CKIaay
ca [IpeIMEeTOM UCIIUTHBAKbA OBE AUCEPTALH]e.

IIpersnen Jaurteparype, TpeACTaB/ba YBUJ y HajBaXHU]a HCTPAXUBAKA Y TIOJBY
¢buTOEKCTpaKLIKje 3eMJBHILTA TONOJIaMa, ald U APYrUM OMJbHUM BpcTama. JleTasbHO cy
00jalImbeHH MOPEKIIO TEIIKUX MeTalla y 3eMJBHUIITY, BbUXOBU TOKCUYHU €(eKTH Ha OUIbKE
Kao U MHUKpPOOpraHu3Me, Kao M Meroje ¢uTopeMeamjaunuje semsbuira. Takohe, aar je
MIpEerJie] HCTPAXHMBaka KOjU yKa3yjy /la Cy TEIIKH METAJId y3POYHUIM OKCHAATUBHOT H
HUTPO3aTUBHOI cTpeca Koja Ouspaka, Te€ M ONUC MeXaHU3ama Kojuma ce Ousbke Oope
MPOTHB OBOT Aa0MOTHYKOT CTpeca HW3a3BaHOT YTHUIAJeM TOKCHYHHX KOHIICHTpaIlMja
TEIIKUX MeTana. HaBeneHa je omcekHa JiuTepaTypa Koja oQjallmaBa yJory XeilaTopa
oyt GUTOXeIaTuHa, METATOTHOHENHA, TIIyTaTHOHA, OPTAaHCKUX KUCETNHA M (DEHOITHHUX
jeIMmbema y Mpolecy NeTOKCHUKallMje MeTaja oJf cTpaHe Ouspke. JleTasbHO je ommcaH
MeTa0omM3aM OMJPHUX XOPMOHA, a0CIMCHHCKE M HHIOJN-3-CHpheTHE KHCETHHEe, Kao |
MOoJIMaMHMHA ca TMOCEOHUM OCBPTOM Ha HHXOBY CHUTHAJIHY YJIOTY Y YCIOBHMa CTpeca
M3a3BaHOT TEITKAM METaINMa.

[n/beBU M XUINOTE3€e MCTPAKMBAKA JIATH CYy MIPETVIEIHO, KOHLIUM3HO U Y CarJIACHOCTH CY
ca mpujaBoM Teme. PajHe xumorese cy jacHO JepuHUCAHE ca HAa3HAKOM Ha OYECKHWBAHE
pe3yiaTare ¥ CBpXY UCTPaXUBambA.

[TornaBsre Matepujaa u meroa oOyxBara JeTajbaH OMNKC JW3ajHA €KCIIEpUMEHTa Y
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHMA, ONHMC MCIHMTHBAHUX KJIOHOBA TONOJAa M HA4YMH NpHUIpEeMe
ekcTpakara Tonoja. HaBenene cy Omoxemujcke in Vitro merome kojuMma je yTBphuBaHa
CIOCOOHOCT €KCTpakara Jia BpIlle HeyTpaiu3anujy paaukaickux Bpcta (ABTS, DPPH,
OH NO), te ommc TectoBa koju onpelhyjy caapkaj GeHOTHUX jeTumbemha U (IIaBOHOMIA,
WHTEH3UTET JIMIUAHE MNEePOKCHJAIMje M TECTOBAa 33 MEPEHe EH3MMCKUX aKTHBHOCTH




(SOD, GR, GPx, GSH-Px) nuctoBa 1 KOpeHOBa UCIIMTHBAHUX KJIOHOBA TOIOJIA.

VY pany je npencTaB/beHa METOJIOJIOTHja 32 MEpEHkhEe TapameTapa (POTOCHHTE3E Ha OCHOBY
pasMeHe TracoBa M MeToJe ojapehuBama cagpkaja NUTMEHATa  XJIOPOIUIACTA.
CucremaTtu4HO cy omucane ciefche aHanmUTHYKE TEXHUKE KAO W yCIOBU ONTHMU3AIIH]C
WHCTpyMEHAaTa 3a: MHUKPOTAJIaCHY JUTECTH]Y, aTOMCKY ariCOPIILUOHY
cnekrpodoTomeTpujy (kopumniheHy 3a oapehuBame caapikaja akyMyJIUpaHUX MeTaja),
racHy xpomarorpadujy ca MaceHOM JIETeKIUjoM (3a oapehuBame caapkaja OMIEHUX
XOpMOHA), TeUHY XpoMmaTorpadujy 1moj BUCOKUM MPUTHUCKOM (3a oapehuBame caapikaja
KOKbYrOBaHUX H cIo0OMHUMX TonuamuHa) kao u enementapHny CHN anammsy.
MukpoOuosiomkuM MeTonama ojapeheHa je OpojHOCT OakTepuja, aird W TJbUBA Yy
3eMJBUIITY.

Pe3yaratu W JHCKYCHja WHCTPaKMBamba Cy y CKIQAy Ca IOCTaBBEHHM IUJBEM
ucTpaxkuBama. llornasibe je momesbeHO Ha ocam JenoBa. lIpBu €0 ymHE pe3ynTaTH
(GU3NYKO-XEMHUJCKUX aHaliM3a 3eMJBMINTA, JPYrH Je0 o0yxBara akyMylanujy W
IcTpuOynujy MeTasia Kpo3 OuJpHE OpraHe MCIUTHBAHUX KJIOHOBA TOIOJA, T€ YTHUIA]
pa3IMYMTUX KOHIICHTpAaIMja MeTaja Ha Caap)kaj MakpoelieMeHaTra Yy HWCIHUTHBAHUM
KJIIOHOBMMa Tomojia. Y Tpehem genmy cy 3a CBakM MeTajl MPEICTaBJbEHU PE3YyITaTH
npoMeHe MOP(OIOMKUX ©  (U3HOJIOMIKAX KAPAKTEPUCTHKA TOHoda (MHTEH3UTET
dotocuHTe3e, Op3WMHA TpaHCIUpaNHje, CTOMAJHA MPOBOJJBUBOCT W e(HUKaCHOCT
kopuinhema Boae). Y UETBPTOM Jeily JaT je TMperjien pe3yiarata MpOMEHe
AQHTUOKCH/IAHTHE aKTHBHOCTH M CIIOCOOHOCTHM €KCTpakaTa JIMCTOBa M KOPEHOBa
pa3IMYMTUX KJIOHOBA TONOJA Ja BpIIe HEYTpaIU3alHUjy CIIO00IHO-PATUKAICKHX BPCTA,
MOJT YTUIajeM pa3IMYUTUX KOHIICHTpAIlMja HUKJIA, Oakpa u kagmujyma. Iletn neo mpatu
MPOMEHE CH3UMCKHX aKTHBHOCTH TOJ YTHIIajeM METaya, JIOK Cy Yy IIECTOM H CEIMOM
Jielly OBOT TIOTJIaBH-a MPEACTAaBJbEHU pe3ylaTaTH yTHIlaja MeTana Ha caJpkaj] OMIBbHHMX
xopmoHa (IAA u ABA) u Komyropanux u ciobomuux noimamuna (Put, Spm, Spd). V
MOCTIEIELEM JISITY OBOT TIOTJIaBJba Cy U3HETH PE3yNITaTH YTHIAja UCTIMTUBAHUX MeTajia Ha
OpojHOCT MHKpoOpraHuzamMa y 3eMJbUINTY. J[oOWjeHH pe3ynTatd HUCTpaKuBama Cy
JUCKYTOBaHM Ha ojrosapajyh HauMH, NpH 4eMy je M3BpIIeHO mopeheme n00ujeHux
pe3ynrata y OJIHOCY Ha Jpyre ayrope KOjU Cy paawid Ha WUCTO] WIH CIMYHO]
npoOJIeMaTHIM, TIPH YeMy C€ KaHIUAAT KPUTHYKA OCBPHYO Ha pe3yliTaTe CBOjUX
UCTpaXuBama. bpojHa muTeparypa, crapujer M HOBHjer JaTyMa KOjy je€ KaHAuJIaT
JeTaJbHO MPOYIHO, TOTIPHHETA j€ Y 3HATHOj MEpH MPOBEPH IMOCTABJHEHUX XUITOTE3A.
3ak/by4ully Cy MPUKa3aHU MPETIeAHO U KOHIM3HO, a 3aTuM cieau Jiureparypa ca 450
MUTHPAHUX pePepeHIr y IMHUPOKOM PACIOHY TOIUINTA, AW CY ITOMHHHPAIN PaJIOBH
00jaBJbEHU MOCIEABIX AECeTaK FOUHA.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
HNPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJXKUBAIbA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIA

TakcaTUBHO HABECTH Ha3WBE PajoBa, IJie M Kaaa cy oOjaBibeHU. [IpBO HaBeCTH HajMame jelaH paj
o0jaB/beH wiau npuxBalieH 3a 00jaBibuBame y yaconucy ca IS| nucre oMHOCHO ca jMCTe MHHHACTapCTBa
HAQ/JISKHOT 32 HAayKy KaJa Cy y NHUTamy APYIITBEHO-XYMAaHHCTHYKE HAayKe WM paJoBE KOJU MOTY
3amMeHuTH OBaj ycioB 1o 01.janyapa 2012. rogune. V ciydajy pamoBa nmpuxBaheHHX 3a 00jaBJbUBambE,
TaKCaTHBHO HABECTH HA3WMBE PAJIOBa, T M Kaja he OuTH 00jaB/beHU M MIPUIIOKUTH TIOTBPAY O TOME.
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Vil SAK/bBYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKKUBAIBA

Ha ocHOBy pe3yntata 100WjeHHUX HCIUTHBAKHEM MpPOMEHA OHMOXEMHUCKUX M (DHU3HOJIOIIKHX
KapakTepucTuka kioHoBa Tomona (M1, B229 u Pe 19/66) mom yrumajeMm pa3immauTHX
KoHIeHTpanuja Temkux Merana (Ni, Cu Cd) y 3eMmsbHIITYy, MOTY C€ U3BECTH clieiehn 3aKIbyULIH:

o [locroje jacHe pasnuke u3Mel)y KIIOHOBa TOIOJIE Y KOJMYMHHM YCBOJEHHX MeTalla W3
3emsbHIIHOT Meaujyma. Kion Ttomonme B229 ce mnokazao kao HajeukacHUju 3a
duroexcrpaxumjy Ni** y Ha3eMHe JeoBe HpH BUCOKMM KOHIIEHTpALMjaMa OBOT MeTasa
y 3eMJBHIITY, JOK je KIOH M1 Ouo edukacHHju MpU HUKKAM KOHIIEHTpAlMjaMa HUKJIA.
Kion Tomore M1 mokasao ce u kao HajedbukacHuju y uroekcrpakimju jora Cu®* u3
3eMJBHIITA, JIOK je KIOH Pe 19/66 6uo Haj6ossu y mporecy ¢uroekcrpakiuje Cd* u3
3eMJBHMIIITA, TIPH 00€ MPUMEH-eHE KOHIIEHTpaluje. 3a CBe MeTasie ocuM kaamujyma, BCF
CYy Y HaJ3eMHHUM JIeJOBMMa HIKU OJ 1, IITO yKa3yje Ja OBM KIIOHOBH TOIOJIA HE MOTY
OWTH CBPCTaHH y XUIIEPAKyMyJIaTOPCKE BPCTE 32 OBE METalle.

e (Cnaba crmocoOHOCT TpaHCIOKAlMje TEIIKMX MeTajla y HajJ3eMHE JeJOBe KOJ CBHX
WCTIIMTUBAHHUX KIIOHOBA TOIIOJIA TMPEJICTaBJba HajBelin HeJoCcTaTak 3a BUXOBY IPUMEHY Y
cBpxe (uroekcTpakiyje. 300r HUCKUX BPEAHOCTH |F OBM KJIIOHOBU TOMOJa MOry Hahu
npuMeHy y mpouecuMma ¢uTtocTabunuzaumje u puszodunrpauuje. Hajehu mnponenat
MeTaja ce aKyMyiupa y KOPEHOBHMMA, 3aTUM H300jIMMa, JIOK Ce€ HajMame MeTaia
aKyMyJIpa Yy JIMCTOBMMA UCIIUTHBAHUX KJIOHOBA.




WNuTensuter QorocwHTE3e, CTOMajdHa MPOBOJJBMBOCT, Op3WHA TpaHCHIHpANHje W
epukacHOCT HCKopuinmhema BOAE Cy IMOA YTUI@jeM TEmIKWX MeTala MOoKa3aln
CTATUCTUYKH 3HAYajHE MPOMEHE Y 3aBUCHOCTHU OJI KJIOHA, MPUMEHEHOT METalla U HheTrOBe
KoHIenTparuje. Ilpu mosehamy kouuentpanmje jona Ni* u Cu**  youeno je 3HadajHO
CHIDKCEE OBHX IapaMerapa, Hapouuto Koja kioHa M1, mok je kinoH B229 mokazao
najsehe ocruanmje y BpeaHoCTHMA apaMerapa (hOTOCHHTE3e Mo yTuiajeM jora Cd*,

[Tpomene y nmapamerapuma (OTOCHHTE3E Cy IUPEKTHA MOCIEAUIA CMAWmEHOT CajpiKaja
XJI0poduiIa y JIMCTOBMMA UCITUTHBAHUX KIIOHOBA TOIIOJIA O] YTUIIAjeM TEIIKHX MeTaa.
Tako, jonn Oakpa moBoje m0 Hajpeher cmamema cagpkaja MATMEHATa XJIOPOTLIACTA.
Hajsehe mpomeHe y caapxajy xiopoduia mox yrumajeM jona Cu” 3abenesxene cy kox
KI0HOBa Tomona M1 u Pe 19/66, ok ce mox yrumajem jona Ni** cagpkaj xmopoduna
3HAYajHO CMamHo Koja KioHoBa M1 m B229. Kion Pe 19/66 nuje moka3ao 3HauajHe
IpoMeHe y cajpkajy xiopoduia moa yrunajem jona NiZ*, amu mox yrumajem joma Cd**
JEIMHO OBaj KJIOH MOKa3yje 3HaYajHO CMambCHhE Caipkaja MUrMeHaTa XJI0pOILIacTa.

[lon yrtuiajem joHa TemIKMX MeTana, y KOPEHOBHMAa CBUX KIIOHOBa mpuMeheHo je
3HAYAjHO CMAmbEHHC CajpiKaja eceHImjanHux jona momyt Mg?" u Ca?*, ycen cimanocTH
OJHOCa BEIMYHMHA/HACTICKTPHCAHE jOHA €CeHIMjalHUX W Temkux Metana. Kmon M1 je
II0Ka3a0 TOCEeGHY OCET/HHBOCT, 300T pelyKimje ycpajama jomHa Mg? y kopeHoBuMa
nprirkoM msnarama jounma NiZ* m Cd®*. Kion B229 mokasao je 3Ha4ajHO cMamembe
canpxkaja Ca’* y KopeHOBHMA TIpH TpeTMaHHMa 3eMibumTa jounma Cu”* um Ni?*. Behe
npoMeHe y Caipikajy joHa eceHumjanHux Merana Mg® u Ca®* 3aGemexene cy y
KOPEHOBMMa HEro y JIMCTOBMMAa KJIOHOBA TOIOJa 3aTO MmTO ce Beha KoHmeHTparmja
TEIIKUX MeTala aKyMyJlupa y KOpPEHOBHMa HEro y JIMCTOBHMA. EKcriepuMeHTaiHO je
JIOKa3aHO Jia JOJAaTKOM HHUTPAaTHUX COJHM TEIIKUX MeTala y 3eMJBHUINTE 0Ja3d 0
3HauajHOr moBehama cajpikaja a30oTa y JMCTOBHMAa M KOPEHOBHMA CBHX HCIHTAaHUX
kioHoBa Ttomnoia. lloBehame canmpkaja a3ora y OWBHHM OpraHuMa, yOJIaXuio je
TOKCHYHE e()eKTe TEeIIKMX MeTasia, 3axBasbyjyhin mopehamy pacnojoxuBOr a3oTa 3a
CUHTE3Yy a30TOM OOraTHX je/IMi-CHha KOja Y4eCTBY]Y Y MHpOIECYy pacTa MOMyT WHIONI-3-
cupheTHe KHcenuHe, WIM Yy AHTHOKCHJAHTHO] 3aIUTHTH M OCMOpPETYJAlHMjd HOMyT
noJinaMuHa. YTHUI[A] TEHIKUX MeTala Ha MUHEPAJIHY UCXpaHy U Ipoiec (OTOCHHTE3E KO
MCIUTHBAHMUX KJIOHOBA TOTOJIA 3aBHCH OJ1 BPCTE M KOHIICHTpAIIMje TEHIKOT MeTalia, Kao U
OpraHa ¥ KJIOHA TOIIOJIE y KOM C€ YTHIAjH UCITUTY]y.

JlokazaHo je na ycien 3araliema joHMMa HUKIA J0jla3u 10 MoBehama yKYIHOT
AQHTUOKCHJAHTHOT KamaluTeTa y eKCTPAaKTHMa JIMCTOBA W KOPCHOBA HMCIHMTHBAHMX
kiaoHoBa Tomojia. Kion Tomose Pe 19/66 mokazao je 3HayajHo moBehame
AHTHOKCHJIAHTHOT KananuTeTa MPU HWKUM, a KJI0oH M1 mpH BHIIMM KOHIICHTpAIlWjama
HUKJIA y 3eMJBHMINTY. Y KOpPEeHOBuUMa, rie je HajBeha akymynaruja joHa Oakpa u
KaJMUjyMa, JOILIO je 10 CMambeha YKYIMHOT aHTHOKCHIIAHTHOT Karalurera, JA0K Cy Y
JUCTOBMMA, HUCKE KOHIICHTpAIMje TEIIKMX MeTana CTUMYJIATHBHO YTHIAJEC HA YKYITHU
AHTHOKCHIaHTHH KamarmreT. KimoroBu tomona M1 u Pe 19/66 cy mokasanm 3HauajHO
Behr aHTHOKCHIAHTHU KanamuTeT o KiioHa B229.

JoHM HUKIIA M3a3BalIU Cy CMamEke CIOCOOHOCTH €KCTpakaTa JIMCTOBA M KOpeHa Tomoja
na Heytpamu3yjy DPPH pagukan, mox cy jonm Oakpa HHAYKOBaqd TNoBehame
CIIOCOOHOCTH eKCTpakaTa Ja HEeyTpajiu3yjy OBaj CHHTETHUYKH paguKal y OIHOCY Ha
EKCTpaKTe HETPETHPAaHUX Tomoja oxaroBapajyhux kimoHoBa. Y ciydajy 3araheHoCTH
KaJIMUjyMOM, Y €KCTpaKTHMa KOpPEHOBa M JicToBa kKioHoBa M1 u Pel9/66 nouwro je no
nopacra crocobHoctd Heyrpanmzanuje DPPH panukana y oJHOCY Ha eKCTpakre




KOHTpOJa, JIOK Cy eKCTpakTd KkioHa B229 mnokasuBamu cMameHy CHOCOOHOCT
Heytpanmzanvje DPPH pannkama. CriocoOHOCT ekcTpakaTa Tomona ja Heyrpammiry NO'
pamuKan ce pa3iMKoBajlia y 3aBHCHOCTM Off KOHIEHTpauuje W BpcTe Metana. [log
yTUIajeM BHIIMX KOHIEHTpalWja HUKIA, eKCTPAaKTH KOPEHOBAa TOIOJA IIOKAa3alH Cy
3HAa4YajHO CMamemke CIocOOHOCTH HeyTpanu3anyje NO' paankana, moceOHO KOl KIIOHOBa
M1 u B229, nok npu TpeTMaHMMa jOHMMa KaAMHjyMa E€KCTPaKTH KOPEHOBAa M JIUCTOBA
CBUX KJIOHOBa MOKa3yjy nmosehame criocoOHOCT HeyTpanu3anuje NO' pagukana.

Joun Ni** u3aseamu cy mosehame pefyKIHOHEe MOhH y eKCTpaKTHMa JIMCTOBA, 0K Cy
jouu Cd* m Cu® m3asBamu cMameme PeIyKIHOHE CIOCOOHOCTH eKCTpaKaTa JIHCTOBA
KopeHoBa KioHOBa B229 u Pe 19/66, ca u3y3eTkoM ekcrpakTa kioHa M1, kox kojer je
o1 yTUIIajeM joHa Oakpa momwio 10 nosehama peaykimone Mohu ekcTpakara.

TperMaHn HHKIOM JOBENM Cy [0 CTaTUCTUYKH 3HavajHOr moBehama eH3MMCKe
aKTHUBHOCTU TMepokcunasa (rayratnoH-niepokcuaase-GSHPX u reajakorn-nepokcuase-
GPx) u rinyrarnon-peaykrasze (GR), anu u 10 CMamema aKTHBHOCTH CYMEPOKCHI-
mu3mytase (SOD) y kopeHMMa ¥ JIMCTOBHMA CBHX KJIOHOBAa TOMOJAa Yy OJHOCY Ha
KOHTpoJie. JoHH 6akpa cy y eKCTpaKTHMa KOpEHOBa M JINCTOBA KiIoHa M1 ctumymnucanu
aktuBHOCT SOD, 10K Ccy y ekctpakThMa kinoHoBa B229 u Pe 19/66 moenu nmo meHe
naxuounmje. Kimon M1 mokazao je muspasuto noBehame GPx akTuBHOCTH y JHCTOBHMA
MoJi yTuiajeM joHa Oakpa, JOK KOJ NpeocTaja JBa KIOHA HHUje AOIIIO O MPOMEHE
aKTUBHOCTH OBOT' €H3MMa. JoHHU 6aKpa HUCY YTULAIW HAa AKTUBHOCT TJIyTaTUOH-
peaykTase y JUCTOBMMa M KopeHoBHMa KinoHoBa M1 u B229, nok cy y ekcrpakruma
kioHa Pe 19/66 m3asBanu 3Ha4ajHO moBehame akTuBHOCTH OBOr eH3mma. SOD je Owmia
aKTHBHpaHa JOHMMA KaJMHjyMa KOJ CBHX MCIIMTaHUX KIIOHOBA Tomoue, 10K je GPx Ouna
aKTHBUpAHa KOJ KOPEHOBAa CBHUX KJIIOHOBA M JINCTOBAa KiIoHAa M1, a HempoMemeHa KoJ
nmuctoBa kKinoHoBa B229 u Pe 19/66. AxtuBHoct GSH-Px je Omna mHXMOHMpaHa Kox
KopeHoBa M IucToBa KioHoBa M1 m Pe 19/66, a HempomemeHa y KOpPEHOBHMa H
guctoBuMa kioHa B229. 3nHauajHo Belie akTUBHOCTHM e€H3MMa Cy 3a0elexeHe y
JMCTOBUMA Y O/IHOCY Ha aKTHUBHOCTH €H3UMa Y KOPEHOBHUMA KJIIOHOBA TOTIOJIA.

[lpomene wcnuTHBaHMX mapamerapa (KOJMYMHE MATOHWIIHAIIEXUIa W calpikaja
YKYIHHX ()CHOJIHUX jeNnbeba, (IIABOHOU/IA M PACTBOPJBUBUX MTPOTEHHA) y €KCTPaKTUMa
KOpPEeHa W JINCTa KIOHOBA TOTOJIA YKa3yjy Ja je TOoJ yTHIajeM joHa 0akpa, HHUKIA U
KagMHjyMa JOIUIO A0 I0jaBe OKCHIATHBHOI cTpeca. Ycnen noBehama aktuBHocTH GR,
SOD u nepokcuziasa y JIMCTOBUMA U KOPEHOBHMA PA3IMYUTHX KJIOHOBA TOIOJIE, J0Ja3H
70 CMamemha KOHLEHTpAIMje pEeaKTUBHHX KHCEOHWYHUX BpCTa M yOiaxaBama
OKCHJIATHBHOT cTpeca. JlokazaHe Cy CTaTHCTHYKH 3HAYajHE PaszivKe y OMOXEMHjCKOM
OJITOBOPY Pa3IMYUTUX KIOHOBA TOMOJA y 3aBUCHOCTH O] BPCTE U KOHIIEHTPAIINje TEIIKOT
MeTaa.

CBa Tpu mcnHMTaHa TelIKa MeTaja JIOBela Cy JO CTATHCTUYKH 3HavajHOr noBehama
canpxkaja omsbHUX XxopMoHa (ABA 1 [AA) 1 y KOpeHOBHMA U JIUCTOBHMA TOTIONA BPCTE
Populus deltoides. Jouu 6axpa cy mpu kounentpanuju ox 300 mg/kg nosenu 10 Hajseher
nosehama canpxkaja ABA y smcroBuma (170%), mok cy joHM KaaMmujyma MpH
KOHIICHTpAIMju Koja oaroBapa TpocTpykoj Bpeanoctn MK (9 mg/kg) wuzazsamu
noBehamwe campikaja oBor xopMmoHa 3a 52% y OJHOCY Ha HETPETHpPaHE KOHTPOJIE.
Bpennoctn ABA cy ce yaBocTpyuniie 1 'y KOPEHOBHMA TOTMOJA yCiie] TpeTMaHa BehoM
KOHLIeHTparjoM kaamujyma (9 mg/kg), a 3HauajHo cy ce moBehase W MojJ yTHIajeM
HUKIa mTo noTBphyje n1a ABA mo3uTHBHO jenyje Ha noBehame OTHOPHOCTH Ha CTpec
M3a3BaH MOBMINCHMM KOHIIGHTpalldjaMa TEHIKUX MeTana. 3axBaJbyjyhu H3y3eTHO




MOBHUINICHUM KOHIIeHTpanujama ABA, xion tomone Pel9/66 ce u3aBojuo kao Hajoosbe
aTanTHpaHK KJIOH TOIOJIEC Ha MOBHUILICHE KOHICHTpaIHje Oakpa y 3eMJbHUILTY.

Tpoctpyko Behe konnentpanuje on MK 3a jone Ni?* u Cu®* nosere Cy IO CTaTUCTHYKH
3HauyajHOT noBehama caapxkaja IAA y xopeHoBuma. HajBehn ckok KOHIIEHTpaIije OBOT
XOpMOHA pacTa MHIYKOBAH je MPH HWKUM KOHIIEHTpaIfjaMa KaaMHjyMma, T je TOIII0
no mosehama koHmHeHTpanuje IAA 3a 123% y omHOCy Ha caapkaj y KOHTPOJHUM
ousbkama. [lopact campixaja OBOr XOpMOHa pacTa MoJ YTHLAjeM TEIIKUX MeTajla MOXe ce
oOjacHuTH ToBehameM KOJIWYMHE HEOMXOAHOT a30Ta 32 HEroBy OMOCHMHTE3y HAKOH
J07laBamka MeTalla y OOJUKY IbUXOBUX HUTPATHUX COJIH.

HPLC anamu3om nucroBa u kopenoBa Populus deltoides y ycmoBuma kKoHTaMHUHAIH]je
0aKpoM, HUKJIOM M KaJIMHjyMOM, JOKa3aHOo je Ja Cy JaTH METalld TOBENIN 10 WHAYKIIHje
OunocuHTe3e CI000AHMX M KOKBYTOBAaHHMX IMOJIMAMHHA NMPH 00€ KOHLEHTpaluje MeTana.
Haj3acTymbeHuju momaMHuHu y TOTIONaMa Cy IMyTPECLWH, 3aTUM CIIEPMUIUH U Ha Kpajy
criepMuH. KoHIeHTpanyje KOmyroBaHUX MOJMaMUHA Cy BHIIE HEro JBOCTPYKO Behe of
KOHIIEHTpaIyje co0oMHNX monrnaMruHa. Behe KoHIleHTpaIyje nodrnaMuHa Cy T0OKa3aHe y
JUCTOBHMA HETO Y KopeHoBUMa. KombyroBanu u ciio0o HH OOIHIN MOJTHaMUHA MTOKa3yjy
KJIOHAIHY BapHjaOMIIHOCT M 3aBUCHOCT O] KOHIEHTpanuje Oakpa y semipumry. Jlo
HajBehe MHIYKIMje OMOCHHTE3€e IMOIMaMUHAa TI0]T YTHIAjeM joHa Oakpa JOIUI0 KO KIIOHA
M1, na 3atum kiaoHa Pe 19/66, nok je kinon B229 HajcupoManiauju y morjieny caapxaja
CBUX O0OJHMKa TONMAaMHHA W CaJpKW 3HATHO HWKE KOHIIGHTpalMje Hero apyra JaBa
UCTIUTaHA KJIOHA TOMOJIA. YKYIHH AaHTHOKCHAAHTHH KamalUTeT H3PaXEH TPOJIOKC
EKBHBAJICHTHMA j€ Y BHCOKO] KOpeNal{ju ca caapikajeM IOoJHaMHUHA Y KJIOHOBHMa
TOMOJIA, INTO MOTBphyje ynory mojMaMWHa Yy aHTHOKCHIAHTHUM Tpouecuma. Ilog
yTHUI[ajeM TemKuX MeTana kionoBu M1 u Pe 19/66 cy mokaszanu Behu aHTHOKCHIAHTHH
KarmanuTeT y omHocy Ha B229 3axBaspyjyhw moBHIIEHO] KOHIIGHTPAWjU MOJIHMAMUHA H
BUXOBHX KOWYrara ca (PeHOJIHUM KHCENnHaMA.

[loBehame KoHIIEHTpalUje TEMIKMX MeTana je y Hajsehem Opojy ciydajeBa mM3a3Bajo
MHXHOUTOpPHU edekaT Ha OpOojHOCT MHUKpoopranm3ama. llpermocraBika ce nma je 10
usy3eraka y noehamy OpOjHOCTH MHKpOOpraHuzama ycies noBehama KOHIGHTpaIHje
TEIIKOr MeTayia Jiojia3u 300r Behlie TosiepaHiiMje MUKpOOpraHu3aMa Ha TEIKEe MeTaje y
okpyxkemy. O6e konnentpanuje Cu”* mosehapajy 6poj miuechn, a Hajseha GpojHOCT je
youeHa mpu KoHieHTpanuju ox 100 mg/kg, mro ykasyje ma ruiecHH mokasyjy Behy
TonepanTHOCT TpeMa jornma Cu’* y oxmocy Ha Gakrepuje u anre. Joun Cd>" mokasyjy
HHXHOUTOPHM edeKar Ha pacT OakTepuja | MJIecHH, a ca nosehamem konrenTpanuje Cd
Y 3eMJBHIITY, KO KJIoHOBa Torosa M1 u B229, nonasu no omamama OpOjHOCTH TIECHU
ycnen HemoryhHoct aganraiyje Ha Behe konnentpanuje Cd. Cee HaBeneHO ykasyje Ja
TEIIKH METAIIM y3pOKYjy IPOMEHY Opoja MUKpOOpraHHW3ama y 3eMJBUIITY 3acajia ToIoja
KOjU HUMajy BaXHy YJIOTy Yy IMpolecuMma Ouopemenujauuje 3emsbumra. l[IpucyctBo
PE3UCTEHTHHUX 00JIMKa MUKpOOpTraHu3aMa Koje n3a3uBa nosehame

HcnutuBanu KJIOHOBH TOMOJA HUCY MOKA3alIM JeTaslaH e)ekaT pH TpeTMaHUMa TELIKUM
MeTajJiMa Yy KOHIEHTpalujaMa Kojeé OAToBapajy TPOCTPYKO BehMM oa MakCHMAalHO
JI03BOJEHMX KOHIEHTpauuja 1o HamumoHanHoj Jerucianuju, AOK ce MopgoJouike,
Oonoxemujcke ¥ (HU3UOJIOINIKE IPOMEHE KOJI CBa TPH KJIIOHA TOTIOJIA MOTY pUMeTuTH Beh
MIPY MaKCHMAJIHUM JI03BOJFEHUM KOHLEHTpAalujamMa TeIIKUX MeTaa.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA NPHUKa3a U TyMadema pe3ynrara
HCTPaXHBabA.

Llenokynan TEeKCT AOKTOPCKE AMCEpTallfje HamKkcaH je y CKiIaay ca mnpuxBaheHum
NPUHIMINMA UCaka HAyYHO-HCTPAKUBAYKOT paja. Pesynraru cy rpaduyky npukasanu
y hopMu xucTorpama ca Ha3HaKOM CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH MOjeIMHUX Pe3yJiTaTa, IITo
oMoryhaBa BHUXOBY OOjeKTHBHY aHalW3y. AHailu3a M JAUCKYCHja pe3yiTara y CBETIY
J0CalallllbUX Cca3Hamba M3 OBE IpoOiiemMarhke omoryhmia je KaHaunaTy H3BOheme
onrosapajyhux 3akspydaka.

300r cBera HaBezeHOT je Komucuja MO3UTHBHO OICHMJIA HAYMH IPUKa3a M TyMayewma
pe3ynraTa HCTpaKUBamba.




IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JTUCEPTALIUJE:

EKCIUTMIMTHO HABECTH Ja JIM UCepTalyja jecTe WM HHje HallMcaHa y CKIIaay ca HaBeACHUM
o0pasoxemeM, Kao U J1a I OHa CaAp KU WK He CaIp)Ku CBe OMTHE eneMeHTe. JaTu jacHe, mpernusHe u
KOHIIM3HE 0JroBope Ha 3. u 4. murame:

1. Ja nmu je nucepranmja HamucaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEICHUM Y IIpHjaBH TeMe

JlokTopcka amcepTanyja je y TMOTHYHOCTH HAMKMCaHa y CKJIaay ca oOpa3iokemeM
HABEJICHUM Y MIPHjaBH TEME.

2. Ja mn nucepranija caapku cBe OUTHE eleMeHTe
JlokTopcka aucepranuja je upahena y ckirany ca NpUHIMIIMIMA HAyYHO-UCTPAKUBAYKOT
paza 1 caJipKu CBE pPEJIEBAaHTHE €JIEMEHTE HEOIXOIHE 32 OBAKBY BPCTY paja.

3. ITo yemy je aAucepraliyja OpUrHHAIAH JOIIPUHOC HAYITU

Ha ocHOBy perajpHOr yBHJAa Yy JOKTOPCKY JAHMCEpTAljy W aHAIU3€ MPHKa3aHUX
UCTpaKMBama, KA0 U Ha OCHOBY JNOOMjEHUX pe3yjTaTra, OBa JHCEpTalHja IpeICTaBiba
OpUTMHAIIHU HAYYHH pajJ M 3Ha4ajaH JONPHHOC y TO3HABaWkhy YTHIja Pa3IMUUTHX
KOHILIEHTpalKja MCIUTHBAaHMX TEIIKMX MeTaja Ha (HU3HOJIONIKE U OHOXEMHjCKe
napaMmerpe Tomojia, iMajyhu y BUIy J1a y AOCaJallib0j HAYIHO] JTUTEpATypy HEMaA ITyHO
nojaraka o oBoj mpobOiematuuy. [lo mpBU MyT je MCIUTAaH yTHUIA] CTpeca M3a3BaHOT
TEIIKMM MeTalluMa Ha CaAp)kKaj OMJPHMX XOpPMOHAa W TOJMAMHUHA KOJ TOMoOJa Y
3eMJBHIIHOM MEIWjyMy NOJ| KOHTPOJIMCAaHUM ycioBuMa. OBaj pan MpencTaBiba CUHTE3Y
pesyarara JOOHMjeHHX WCIHTHUBAKBEM pa3IMUUTHX acleKara OWOJOMIKUX OJIroBOpa
TOMOJIA y TPUCYCTBY TEIIKUX MeETajla y KOHIEHTpalujamMa H3HaJ JO3BOJBCHUX Y
3eMJBUIITY, IITO CY Yj€AHO ¥ MPBH PE3yITATH BE3aHU 32 TECTUPAaHE KIIOHOBE TOMOJA KOjU
Cy OJIrajaHu Ha 3eMJbUIIIHOM MEJUjYMY U KOjH CYy JOII YBEK OUJIM HEJOBOJbHO UCTPAKEHH
ca OBOT acCIIeKTa.

4, Henocraiu qucepranuje ¥ lUXOB YTHIIA] HA PE3YJITaT HCTPAKUBAHA
Hakon unTama noKTOpCcKe Aucepranuje kanaunata Mapka KeGeprt unanosu Komwucuje
Cy KOHCTAaTOBaJIM Ja HUCY YOUWIM HEJOCTaTKe KOju OM YTHIAIM Ha MOY3AaHOCTH
OPUTMHAITHOCT U3JIOKEHUX pe3yJITaTa UCTPaKUBAbA U U3BEJICHUX 3aKJbydaKa.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBy yKyInHe olieHe JyicepTanyje, KOMUCH]a MpeJlaxe:

- J1a ce JOKTOPCKa JUcepTalldja MPUXBaTH, a KAaHIUAATy 0J00pH o0paHa
- J1a ce JOKTOpCKa qucepTanyja Bpaha kaHAUaTy Ha JOpaay (Ia ce JOIMyHH OJHOCHO U3MEHH) WIIH
- Ja ce JOKTOpCKa IucepTanyja oaouja




Ha ocHOBY yKymHE OIleHE AMcepTanuje, YBUAAQ y HCTPAKUBAYKHA pajJ KaHAWAATA, U
carjacHO CBUM IIPETXO/HO U3HETHM YMibeHuIama, Komucuja npeanaxe 1a ce J0KTOpcKa
JUcepTalyja o Ha3uBOM ,,BruoxeMujcka u (pu3HOJIONMIKA KAPAKTEPU3alija KIOHOBA
tonose (Populus spp.) y mpouecy ¢uroekcTpakiuje 0akpa, HUKJIA M KaaMHjyma“
NPUXBAaTH, a KAHAWAATY 0100pH U 3aKaKe 00paHa qucepTaluje.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIE
IMMOTITUCH YIAHOBA KOMUCHIE

IMMOTITMCH YIAHOBA KOMUCHIE

Jp Hena Mumuna-/lykuh, pen. npod.
[IpupogHo-MaTeMaTH4Ky (pakynTeT, Y HUBEP3UTET
Hosu Can, menTtop

Hp Hy6paska lltajuep, pexa. mpod.
[omonpuspenun dakynrer, YauBep3uter Hosu
Can, MeHTOp

Hp DBophe Manenunh, pesa. npod.
IMosmonpuspenuu dakynrer, YHauBep3uter Hosu
Can, mpenceaHuK

Hp Cama Opnosuh, pen. mpod. IlossompuBpensu
takynrer, Yauep3urer HoBu Can m HaydHH
caBeTHWK, VIHCTUTYT 3a HH3HjCKO MIyMapcTBO M
JKUBOTHY cpenuny, Y HuBep3uteT HoBu Can, unan

Hp Hejan Opuuh, noreHr,
[IpupogHo-MaTeMaTH4KK (haKyNTET, Y HUBEP3UTET
Hosu Cap, unan

HATIOMEHA: Unan koMucHje KOjU HE JKEelU Jja NOTIIMIIIE U3BELITaj jep ce He ClaXke ca MUIIJbEHEM
BehnHe usaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je J1a YHeCe y U3BEITa] 00pa3oKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjux He
JKEJIH J1a TIOTIIUILE U3BEIIITa].




