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I HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTAILINJE:
DU3NOIOIIKA aclleKTH ToTeHnujama BpOa (Salix spp.) y acuctupanoj ¢uTopeMenujanuju KaaMmujyma
yIoTpeGOM JIMMYHCKE KHCEITHHE

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
HasecTu kparak cajipikaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, II0TIaBjba, CIHMKa, eMa, rpaguKoHa U CII.

Hucepranyja npunaga Hay4Hoj obnactu buonoruja, yxa HaydHa obnact dusnonoruja ombaka. Hamrcana
j€ Ha CpIICKOM je3uKy (JIATHHHMIIA), a U3BOJ j€ IaT Ha CPIICKOM M CHIVIECKOM je3uKy. Jlucepranuja je oouma
158 crpana u nonesbeHa je y 8 nornassba: 1. YBop, 2. Lluse uctpaxuBama, 3. Marepujan u Metone pana, 4.
Pesynratu ncrpaxuBama, 5. uckycuja, 6. 3akspyqak, 7. Jluteparypa, 8. Ilpunor. [ducepranuja caapxu
292 nureparypHux nurara, 25 tabena, 13 cnuka, 30 rpadukona. Hakon aena Koju ce 0JJHOCH Ha MPUIIOT,
HaBeJIeHU cy Onorpaduja kaHAUAATA U KJBYUHE TOKyMEHTalHjcke nHdopMarmje. Vicpen oCHOBHOT TeKcTa
HaJIa3| ce, 6e3 HyMepalyje, HacJloB, calpikaj paja, JIcTa WIIycTapiiija u JIucTa Tabena.

\Y BPEJHOBAIGE NOJEANMHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTALHMUJE:

HacJios.

HacnoB nmokropcke amcepranyje je KOpEeKTHO W Ipenu3Ho ¢(opmynucaH. OppaxaBa IpeaMeT, Wb U
cazipKaj HCTPaXHUBamA.

YBoa.

VYBOZHU JI€0 CaApKM KpaTak MMpHKa3 OCHOBHHMX HAayYHHX ca3Hama y obnactu 3aralema KMBOTHE CpEAMHE
TEMIKMM MeTanuMa, mocebHo kaamujymom (Cd). O6pasnaxe ce IMITETHA ylIora OBOT TEHIKOT METaua Ha
nojearHe OHOJIONIKE IpOIiece, ca OCBPTOM Ha aJalnTHUBHM Merabosm3aM Ombaka. JletasbHO ce HaBoje
nmocrojehu mpobaeMu y peMenujaiuju 3aral)eHUX CTAHUINTA, aKTyeTHe MOTYNHOCTH TIPUMEHE Pa3IMIUTHX
MeTo/a puTopemMenujairje, Kao U MOryhHOCT ynotpede TMMYHCKE KHCEIMHE Kao XelaTopa y aCUCTHPaHO]
¢duTopemennjamuju/puroexcrpakimju. Kpos nornornassse [Ipernen nurepatype, AeTajbHO ¢y 00jalImbeHI
MEXaHM3MH 3aIITHTE W aJanTaiyje OMbaka Ha CTPeC M3a3BaH TEUIKMM MeTaauMma. Jlocanamma casHama 1
Oynyhu nM3a30BM Cy jaCHO M JIOTMUKM M3JIOKEHH y CKIAIy ca TEMOM HCTpakuBama. /leo OBOT IOTaBiba
(doxycupaH je Ha 3Ha4Ya] WHAMKATOPCKUX Tapamerapa J1a0OpaTOpUjCKUX aHalli3a M CHeHU(UIHUX
(U3HOJIOIIKMX MapKepa KOju Cce MOTY CMaTpaTH aJIeKBaTHUM Y IPOLIEHN MOTEHIHjajla BpOa y acHCTHPaHo]
¢duTopeMenrjanrju IPUMEHOM JUMYHCKE KHCEJIMHE. AHAJIM30M OBOT IoryiaBjba Komucuja koHCTaTyje na
j€ KaHIuIaTKHba aJIeKBaTHO M TeMeJbHO o0paamia Jocajnallmba HaydHa Jocturiyha y obnactu ytunaja
KajgMujyma Ha (uU3MoNoNKe mporece y Ouibkama. Ha ocHOBY aHanu3e mnocrojehux HaydyHHMX caszHamba,
KaHIUIATKHEbA j€ W3JI0KKUIA M ONKCala HajBaXHUje HAydyHE PE3yJITaTEe HEOIMXO/HE 3a MOCTABJhAE jaCHO
JeduHuCcaHOT 1IMJba JJOKTOPCKE AUCepTaltje.

b,

[{ywbeBH [OKTOPCKE IUcepTalMje Cy jaCHO M KOPEKTHO JeduHHCAaHM y Clagy ca aKTyelIHUM
ucTpaxuBamuMa y odnactu. IIporpam u nTuHaMUKa UCTpaXKMBamba MIOCTABJLEHH CY Y JIOTHYAH ciiell. JacHo
cy neduHHCcaHe IOTpeOHE METoJe HEONXOJHE 3a Jo0Mjame HAaydYHHX W aIUIMKaTUBHHUX pe3yirTaTa.
[IpenBulen je KOHKpeTaH HaydYHH M IOTEHIMjaJHM KOMEPLHMjaJIHH JONPUHOC KOjU C€ O4YeKyje Kpo3
peanm3alyjy nocTaBJbeHUX IUIbEBA.

Matepujan u MeToae

Y 0BOM MNOTrJIaBJby JIeTaJbHO je ONKCaHa MOCTaBKa eKCIIepUMeHaTa, IPUMEHCHE METO/IC r'ajetha, BpEeMeHCKa
JTUHAMHUKA E€KCTIEpUMEHTAIHUX aKTHBHOCTH, METOJIe y30pKOBama OWMJHHOT MaTepujana, JlabopaTopHjcke
aHaJIMTHYKE METOJIE y30paka Ousbaka, Kao U METOZIe CTaTHUCTHUYKe 00paje moaaTaka.

Pe3yararu ucrpaxuBama.

Pesynrati ucTpakMBama MPEICTAB/bEHU CY CHCTEMAaTHYHO Y CKJIaJy ca BPEMEHCKOM JUHAMHKOM
ncTpaknBama. Ha ocHOBY moOWjeHMX pe3yirata yTBpheH je YTHId] PpasIHdUTHX KOHIIEHTpAIlHja
KaJMujyma Ha MopQoionike 1 (PU3U0IONIKO-ONOXEMHjCKE KapaKTEepUCTHKE 0JjadpaHuX KJIIOHOBA BpOa, Kao
U BHUXO0BA €(PUKACHOCT y JICKOHTAMHHAIM]H AIKAJTHUX 3€MJBHIITA Y yCJIOBUMA IIPUPOJIHE M acUCTHpPaHEe
¢uropemennjaunje. [Ipnuka3s pezynrara je METOJUYKH aJ€KBaTaH, CHCTEMAaTHYaH U jaCHO U3JIOKEH. Y LUIbY
yTBphHUBama HMBOA CTATHCTHYKE 3HAYajHOCTH pas3jidka A0OujeHnX u3Mely aHaaM3upaHuX napamarepa
KOHTPOJIHMX M T€HOTHIIOBAa BpOa TECTHpaHMX Ha cneuupuyHe TperMaHe, ypalheHa je aBodakropujanHa
ananmu3a Bapujance (two-way ANOVA). ®okyc nabopaTopHjcKHX aHalInu3a CTaBJbCH je Ha (PU3HOIIOLIKO-
OMOXEeMMjCKe WHAMKATOPE, Ka0 M Ha TECTOBE (DUTOEKCTpakKIMje, KOju MOApasyMeBajy aHAIM3y Mpoleca
yCBajama W aKyMyldpama KaaMujymMa y BpOama, Kao W HajBAKHUjUX METAOOJWYKUX NPOMEHA KOjH Ce




HCIIOJhaBajy TOKOM cCTpeca m3aszBaHor mpucycTBoM Cd y Ou/bHOM TKHBY. Pesynratd moOHjeHH OBHM
aHAM3aMa yKas3ald cy Ha e(QHKacCHOCT yHoTpeOe JHMMYHCKE KHCEIHHE Kao XejaTopa KaaMmujyma y
3emMJbuIITy. Takohe, y OBOM MOTTIaBJby IpEACTaBJbCHA j€ M aHaIH3a U TyMademe MOOHMjeHNX MoJaTaka Ha
OCHOBY MYJITHBapHjaHTHE aHaJn3e riaBHUX KoMrnoHeHTH (PCA).

Muckycuja.

Komucuja cmarpa aa je Juckycuja moOpo BoljeHa, Tako Aa je aneKkBaTHO MpaTHia TeMy, IHJBEBE U
nobujeHe pesynTare. Y OBOM NOIJIaBJbY Jara je OOMMHA M aHAJIMTHYKA aHajiu3a JOOWjeHHMX pe3ynrara U
BUXOBO TyMauemhe Ha OCHOBY Nopehema ca pe3ynraruma pasoBa OpOjHHX ayTropa KOju cy ce 0aBuin
npoOJIeMaTHKOM yTHIIdja TEHIKMX MeTajla Ha paziuyuTe Meraboiudke mporece Ousbaka. M3BpmieHa je
aHanu3a MOpP(HOJIOMIKAX U OCHOBHUX UCXOAHNX (PU3HOJIOUIKUX eexaTa jenoBama KaaMujyma Ha oapehene
6uspHe BpeTe. HarnameH je 3Ha49aj OMONpOAYKIHje Kao (yHAaMEHTATHOT HHIUKATOpa e(hUKacHOT mporeca
¢uTOeKCTpaKIMje. AHATM3UPAHN Cy HapaMeTpu (OTOCHHTE3€ W BOJHOT PEXKMMa. YKa3aHO je Ha 3HA4aj
crieln(pUIHUX OHOXEMHUJCKHX IIpolleca W METaOONMYKUX MHAMKATOPA 3a NMPELHM3HO U HAyYHO 3aCHOBAHO
neuHHCame OpOjHUX TOKCHYHUX e(ekaTa Koje TeIIKH MeTaud H3a3MBajy Ha henujckoM HHBOY.
AHamM3upaHu cy OMOXEMHjCKH aJalTalliOHW MEXaHM3MH KOju ToBehaBajy ToJepaHTHOCT Owipaka y
YCIIOBHMa CTpeca MHAYKOBAHOT MPUCYCTBOM TEIIKHX METana U oceOHO, KaaMujymMa y OnibHUM herrjama.
Y oBOM TmoOrIaB/ky je y3 Kkopuimihiesse HajHOBHjUX pedepeHId U3BpIICHA HaydyHa aHajau3a
MeTabosn3Ma/(hrU3n0IIoTHje MUHEepaIHe HCXpaHe Oubaka ca IOCEOHOM OCBPTOM Ha YCBajarme, TPAaHCIOPT U
aKyMyJIUpame TelmKkux Mertana. Komucuja crora cmarpa aa je JlucKycuja HampcaHa y CKIaay ca
Zleq)I/IHI/IcaHI/IM IuJbEeBUMaA, CUCTEMATUYHO, ApPTYMCHTOBAHO U HAYYHO YTEMEJbCHO.

3ak/byyax.

Y OKBHpY OBOT IIOTJIABJbA jaCHO W CHCTEMATHUYHO CY NMPUKAa3aHH 3aKJbYYLH KOjU TUPEKTHO NMPOHCTHIY M3
pesynTaTa UCTpaKHBaba ¥ BUXOBOT ONMUCHBAKka U KOMEHTApUCamha Mopel)eheM ca pelleBaHTHUM HayYHUM
n3BopuMa. HaBeneHW 3akibydylld, HAYYHO YTEMEJbEHH M Ca CTaTUCTHYKOM 3HadajHomhy mHoTBpheHH,
yryhyjy Ha oueHy Komucuje 1a cy ocTBapeHH CBH IIOCTaBJbCHU LUJBEBH JOKTOPCKE JHCEPTALHje.
Jluteparypa.

VYkynHO 292 nuTepaTypHe jequHuLe U3 Boaehnx Mel)yHaponHuX dyacomnuca, oMoryhuiie ¢y KaHAuAaTy yBUA
y CaBpEeMEHE TPEHJOBE HCTpakMBama (U3HOJIOIIKUX ajanTtalyja JAPBEHACTUX BPCTa Ha CTpeC HM3a3BaH
TeIKUM Metanuma. JluTeparypa je nurupana Ha oarosapajyhu HauuH, a u30op pedepeHun je npuMepeH
TEMaTHIIM KOja je MPeaIMeT OBE JUCEPTaIlHje.

IIpuor.

Ipunor caapxu Tabesie Koje MPUKA3yjy MaTpuile Kopenaidja usMelly aHaIM3UpaHUX MMapamerapa
(MOpGOJIOIIKNX H (PHU3MOJIOIIKO-OHOXEeMHjCKIX) W akymyianuje Cd y MiaguM JIMCTOBMMA CBaKOr
AHAJTM3HPAHOT KJIOHA.

Komucuja koHCTaTyje Ja Cy cBa IOTJIaBJba HANWCAaHA Ha aJeKBaTaH HAYWH M TO3UTHBHO OLEHYje CBE
JITIOBE JOKTOPCKE TUCEpTAaIHje.

V1 CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/BEHH WJ/IHN
IOPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJIITATA HUCTPAXKUBAIBA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALIUIA

M22 — Pan y ucrakHyrom MeljyHapoaHoM yacomucy
1. Arsenov, D., Zupunski, M., Borisev, M., Nikolic, N., Orlovic, S., Pilipovic, A., Pajevic, S. (2017):

Exogenously Applied Citric Acid Enhances Antioxidant Defense and Phytoextraction of
Cadmium by Willows (Salix spp.), Water Air Soil Pollut, 228:221.

M13 — Monorpadgcka cryauja/moraasibe y Kibu3u M11 uiam pag y TeMarckoM 300pHHKY

2. Borisev, M., Pajevi¢, S., Nikoli¢, N., Pilipovi¢, A., Arsenov, D., Zupunski, M. (2018): Mine site
restoration using sylvicultural approach In: Bio-Geotechnologies for Mine Site Rehabilitation
(Prasad, M.N.V., Favas, P.J.C., Maiti, S.K. Eds.). pp. 115-131. Elsevier publisher, ISBN: 978-0-
12-812986-9. M13

3. Zupunski, M., Pajevié, S., Arsenov, D., Nikoli¢, N., Pilipovi¢, A, BoriSev, M. (2018): Insights and
Lessons Learned From the Long-Term Rehabilitation of Abandoned Mine Lands—A Plant Based




Approach approach In: Bio-Geotechnologies for Mine Site Rehabilitation (Prasad, M.N.V., Favas,
P.J.C., Maiti, S.K. Eds.). pp. 215-233. Elsevier publisher, ISBN: 978-0-12-812986-9.

M53 — Pag y HayuyHOM yacomucy

4. Arsenov, D., Nikoli¢ N., Borisev, M., Zupunski, M., Pajevi¢, S. (2016): Morpho-physiological
traits in Salix clones under cadmium stress, Evkdényv, 104-115.

M34 — Caonureme ca Mel)yHapoaHOT CKyNa IITAMIAHO Yy H3BOAY

5. Nikoli¢, N., Arsenov, D., BoriSev, M., Pajevi¢, S., Orlovi¢, S., Zupunski, M., Pilipovi¢, A. (2014):
Phytoremediation potential of willow trees for cadmium contaminated soil using citric acid. Forest
and Sustainable Development, Bragov, Romania, Book of Abstracts: 75-76.

6. Arsenov, D., Nikoli¢, N., BoriSev, M., Zupunski, M., Pajevi¢, S., Orlovi¢, S., Pilipovié, A. (2015):
Cadmium phytoextraction using willow clones (Salix spp.) — effect of citric acid as chelating
agent. 2nd International Conference on Plant Biology, 21st Symposium of the Serbian Plant
Physiology Society, COST ACTION FA1106 QUALITYFRUIT Workshop, Petnica Science
Center 17-20 June, 2015. The Book of Abstracts p. 155-156. ISBN: 978-86-912591-3-6. Serbian
Plant Physiology Society, Institute for Biological Research “SiniSa Stankovi¢”, University of
Belgrade

7. Arsenov, D. Zupunski, M., BoriSev, M., Pajevi¢, S., Orlovi¢, S., Pilipovi¢, A., Nikoli¢, N. (2016):
Antioxidative response of Salix spp. in citric acid assisted phytoremediation of cadmium. Plant
Biology Europe EPSO/FESPB Congress, 26-30 June, Prague, Czech Republic.
http://www.europlantbiology2016.org

8. Arsenov, D., Zupunski, M., Nikoli¢, N., Borisev, M., Orlovié, S., Pilipovi¢, A., Kebert, M.
(2018): Citric acid as a soil amendment in Cd removal by Salix viminalis L. The 15th International
Phytitechnology Conference, Novi Sad, Serbia October 1-5. Book of Abstracts, p. 38. ISBN 978-
86-912323-9-9. Institute of Lowland Forestry and Environment, University of Novi Sad.

Ha ocHoBy pe3ynraTta J00MjeHUX pajoM Ha JTOKTOPCKO]j AUCEPTAIMji KOMHCHja KOHCTATyje aa je
KaHIUIaTKHb-a HCITYHHIIA TIPOTIHCaHe YCIIOBE 33 0I0paHy TOKTOPCKE JAUCEpTallHje.

VII 3AK/bYUYIIA OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAXKHNBAIbBA

Ha ocHOBy mcTpaxnBama akyMmyJlalyje KaaMujymMa y pa3induTHM KJIOHOBHMa BpOa y IMIbY Je(HUHUCAbA
BHUXOBOT MOTEHIMjaNa 338 NpUMeHy y dutopeMenujaiuju/puToekcTpakiumju 1 J00HjeHHX pe3yiTara Koju
ce otHOce Ha OpojHe Mopdoonke U GpU3NOIIOIKO-0MOXEMH]jCKE MTapaMeTape, N3BEICHH CY 3aKJbYUIIH:

Bbuonocrynuoct joma Cd y semsbminty Tuma (GayBUCON je Ouia BeoMa JIMMHTHpaHa BHCOKOM pH
BpenHOIINy, TOK alulMKallfja JUMYHCKE KHCEIMHE, Kao W JI0JaTaK TpeceTa MOTy JOBecTH A0 mosehama
OMOIOCTYITHOCTH jOHA OBOT METajla M THME YTUIATH Ha YCIECUTHH]Y puTOpeMenujannjy yMmepeHo 3araljeHor
3eMJBHINTA.

Huctpubymuja Cd y 3aBHCHOCTH 01 OMJFHOT OpraHa/ TKHMBa je 3aBHUCHIIA O] OXabpaHOT KJIOHA W
NPUMEHECHOT TpeTMaHa. Y MpPBOM eKcHepuMeHTy Hajehu canmpxkaj Cd je KOHCTaToBaH y MIlaauM
muctoBuma S. viminalis u S. matsudana, mok cy cykilecMBHa NpUMeEHA JTUMYHCKE KHUCEJIMHE W JI0JaTaK
Tpecera nonpuHenu nosehaHoM ycBajamy Cd, anu W 3aapkaBamby OBOI MeTajla Ha HUBOY kopeHa. Kox
Bpcte S. alba (xmon B-44) najsehu mpouenat ycBojeror Cd je perncTpoBaH Ha HHBOY KOpPEHa, T€ je KOA
OBe BpcTe 3a0esiekeHa HajMara TPAHCIIOKAallMja y HaJ3eMHE OpraHe. YIOPEIHOM aHAIM30M OXabpaHux
KJIoHOBa yTBpheHo je nma je Hajehu cangpxaj Cd peructpoBan y MiaauM JucToBUMa S. matsudana,
HCTOBPEMEHO OBAj KIIOH C€ OJJIMKOBA0 HajMamuM caapxajem Cd y kopeHy.

Topehemem OrokoHIEHTpalHjckor Gakropa (BF) n3pauyHaTHX 3a KOPEH U HaJ3eMHE OpraHe, yrBpheHo
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je 3HaTHO moBehame BPeTHOCTH OBOT (haKTopa Haa3eMHEX JeioBa Ombaka y ogHocy Ha BF kopena, 6e3
0o03Mpa Ha aHaANM3HUPAaHW KIOH M NPUMCHEHH TpeTMaH. [IpuMeHa IMMyHCKe KHCEIHHE je IoKas3aia
CHTHH(MKAHTaH yTHIaj Ha ToBehame TpaHciokarmjckor ¢akropa (Tf) kox S. viminalis, xox S. alba
MpUMEHA OBOT XellaTtopa je moBena mo Omaror moeehama Tf, mox xkox S. matsudana mprMeHa JUMyHCKe
KHCEIIMHE HUje [T0Ka3ana Mo3UTHBaH yTulaj Ha Tpanciokanujy Cd u3 kopeHa y HaJ3eMHe JesoBe Onsbaka.

IpumerseHn TpetManu exrtepHo poxaror Cd HucCy moBenu 10 MOjaBe (UTOTOKCHYHOCTH, TE HHUCY
yTBph)EeHH BHJbMBH CHMIOTOMH CTpeca, MOMYT XJOpPO3e M HEKpose, Te ce Hamehe 3aKibydak jga cy
aHAJIM3MPaHKU KIOHOBH BPOA PE3UCTCHTHH HAa yMepeHy 3araljeHoCT 3emMibHinTa. CHrHUDUKAHTHO CMAEHEe
aHAIM3MUPaHUX MOP(QOJIOMIKAX KapakTepa (Maca ¥ IOBPUIMHA JHUCTOBA, MACA KOPEHA, BUCHHA M MPEYHHK
n3anka) yrepheno je mpu Behoj nmpumemenoj mo3u Cd (6 MI/KT 3eMIbHINTA).

Hajsehu crenen peaykiuje pacta u 6uomace y ycioBuMa moBuiineHHX koHieHTpanuja Cd yrephen je
kox S. alba y mopehemy ca ocranum anamusupanuMm BpcTama. Takole, KOJ OBe BpCTE je yTBpheHa u
HajMama BpemHocT wuHAekca Ttonepannuje (Tl). Ha ocHOBy moOuwjermx BpemHocTH mapamerpa 11,
aHAM3MPaHH KJIOHOBH ce MOry aeduHHcaTH kao ymepeHo-(S. alba) no Bucoko TonepeHaTHH Ha
npumemsere g03e¢ Cd. Jlogatak TMMyHCKE KHCEIHMHE je J0BeO A0 moBehama WHAEKCA ToJepaHiuje Koj S.
viminalis u S. alba npu Behoj nmpumemenoj no3u Cd (L+Cd6), nox je kox S. matsudana crumynariBau
edekar oBor xemaropa yrephen Ha Tpermany L+Cd3.

CurHuuKaHTHO CMameHe Mapamerapa pa3MeHe IacoBa, HHTEH3UTeTa (POTOCHHTE3e M TPaHCIHpALHje,
Kao u epukacHOCTH Kopuiihema Bojie YTBpHEHO je y ycloBuMa noBuileHux koHneHrpanuja Cd. Mehytum,
NpUMEHA TpeceTa W CyKLeCHBHA aIUIMKAlMja JIMMYHCKE KHCCNIMHE JONPUHENIH CY CMambehy
¢urorokcuunoctu Cd, mTo je yrunano Ha eQuKacHHjy aKTHBHOCT (POTOCHHTETHUKOT anapara, y nopehemy
ca TpeTMaHuMa Hexenatupanum Cd.

Ipumemenu Tparmanu Cd cy noBenu 10 nosehama akyMyJialuje aMUHOKUCEIMHE TPOJIMHA, TIOCEGHO Yy
MUJTaJIMM JILCTOBUMA, JIOK je Hajeeha npoaykinja yrephena kox S. alba.

Curnudukantno nosehame caapxaja Bogonuk-niepoxcuna (H202) yrBpheHo je y muamgum U crapum
JIMCTOBMMA OMJbaka Koje cy Owie u3jnoxeHe nosehanum konrentparnmjama Cd. Hjasehm cangpikaj oBor
PEaKTHBHOT/OKCHIATHBHOT MPOJAYKTa METabOJIM3Ma je& PErucTPpOBaH Kox S. matsudana, mro j€ TIO3UTHBHO
KOpeJrcaHo ca moBehiaHOM MEePOKCHIAIN]OM JIMITHA, KOja je ISTEeKTOBaHa Ha OCHOBY BHCOKE MPOAYKIIH]E
manonaunangexuaa (MDA). Pesynratu oBe Te3e Cy MOKa3ald W Jia je alUTMKaldja JTUMYHCKE KHCEIHHE
JIONIpUHENA cMamemhy caapxkaja HoO, y GHIBHOM TKHBY, y OJHOCY Ha UCTH TpeTMaH Hexenarupanum Cd,
Y3 HCTOBPEMEHO CMAaheHhe TIEPOKCHIAIIN]E JTHUITH/IA.

Ipucycteo Cd y OM/bHOM TKHBY y3pOKYje OKCHAATHBHM CTPEC W JOBOAM JIO aKTHBALMje MEXaHH3aMa
on0paHe M NMPOMEHE aKTUBHOCTH Pa3MUUTUX AHTHOKCHIATUBHHUX €H3MMa. TOKOM OBOT HCTPaKHBaba
yIBpheHO je ma mocToje pa3nuKke y aKTHBHOCTH AHTHOKCHIATHBHUX €H3WMa (KaTajase, ackopbart-
MIEPOKCU/Ia3e, IBajaKoNI-IIEpOKCHIa3e U IIyTaTHOH-C-TpaHc(epase) y 3aBUCHOCTH O] aHAJIM3UPAHOT KIJIOHA,
MIPUMEHCHOT TPEeTMaHa, Kao M O] CTapOCTH JIMCTOBA. [IpMMeHa NHMYyHCKE KHCEIMHE MOXE JOHEKIe
MOANGHUKOBAaTH OWOJIOMIKK OArOBOp Omibaka y ycmoBuma moBehanux konmenrpanuja Cd, Tako miro
cMamyje TokcuaHOCT joHa Cd MPOMEHOM aKTHBHOCTH KOMITOHEHATa aHTHOKCHIATHBHOT CHCTEMA 3allITHTE.
VYTunaj oBor xesaTopa 3aBUCH 0J1 aHAJTM3UPAHOT TeHOTUIIA, Ka0 W 0J] KOHIIEHTPALMje TEIIKUX MeTaa.

Pesynratn noOMjeHM y OBOM HCTpakuBamby Cy IIOKasagu cUrHH(UKaHTHO mnosehame canpikaja
penykoBanor riyratuona (GSH), mro je 6wmno mpaheno TpeHmom moeehawa caapxkaja Cd y OuibHOM
TKkHBY. OBakBa MeTaboNMYKa peakiyja Onibaka ykazyje Ha BUCOKY €(MKacHOCT 0JjadpaHHUX KJIOHOBA BpOa y
henujckoM oAroBopy Ha crpec MHAyKOBaH npucyctBoM Cd. YmopeaHOM aHaiu30oM J0OHjEHHX pe3yniTaTa
yrBpheHo je na je majseha mpomykimja GSH perucrposana kom S.alba, mro je GUI0 MO3UTHBHO
KOpEJIMCaHO ca moBehameM caiprkaja YKYIHHX THOJA, Ka0 M KOHIEHTpalWje aMUHOKHCEIMHE LUCTeHHA
KOja je perucTpoBaHa KOJ OBE BPCTE.

Ha ocHOBY cBeoOyXBaTHHMX aHaNIW3a W Pa3IMYUTHX KpUTepHjyma Moryhe je m3BpmmTH onabup u
CEeNeKIMjy KJIOHOBAa KOjH C€ KapakTepHIly HajBehnM IOTEHIIHjaJioM 3a mpomuec (uTopeMenmjaryje.




Pesynratm oOBOr WcTpaKkMBamba Cy IIOKa3ald Ja aHAJIM3HPAaHH KIOHOBH IIOCENYjy TCHOTHUIICKY
CenU(MUIHOCT MOCMATPAaHUX MOPQOIOIOMKAX H (HHU3NOIOMIKO-OMOXEMHUjCKUX OCOOWHA Yy yCIOBHMaA
noBuIIeHUX KoHmeHTpannja Cd y semspumity, Te 6u ce kimonosu SV068 (Bpcra S. viminalis) i SM4041
(BpcTa S. matsudana) MOTJM H3IBOJUTH Kao0 TCHOTHIIOBH TIOTOAHH 3a MpOIeC (HUTOpeMeIrjarmje.
Amukangja JUMYHCKE KHCEJIHMHE CE MOXE CMaTpaTd aJeKBaTHOM aMelHOpaTHBHOM MEpoM Koja
nonpuHocu noBehamy O6uogoctynHOCTH joHa Cd y ankamiHOM 3eMJBHINTY, a CAMHM THM U e(hUKAaCHHjeM
yKIambamky TCIIKUX MeTana. Takole, MPeaHOCT ce Aaje CYKIECHBHO] aluTMKaldju Y OAHOCY Ha jeIHOKPATHU
TpPEeTMaH OBOM KHCEIHHOM. [IpuMeHa JTUMYHCKe KHCETIHMHE yTHIANA je Ha OUOJOLIKH OAroBOp OHJbaka y
npucyctey Cd y hemuju, kpo3 wmomudukamujy (QHU3HOIOMIKO-OMOXEMHjCKHX Mpolieca M IOjayaHy
aKTUBAIM]y MEXaHH3aMa O0paHe.

VIII OIEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcrummuTHO HaBeCTH MO3UTHBHY WM HEraTUBHY OLICHY HAuWHA INIpUKa3a M TyMadewma pesynraTta
HCTpaKHBamba.

Bemiku Opoj MpeACTaB/bEHHX CKCIICPUMCEHTAIHUX pe3yiiTara y Te3W je YCICIIHO CHUCTEeMAaTHCaH Yy
JoTMuKe neinHe. EXCepMMEHT je aJeKBaTHO M TEMEJbHO HCIUIAaHHpPaH W KOPEKTHO CTPYKTYpHpaH.
Pesynrati ucTpaxuBama Cy JIOTHYKA M AQHAIWUTHYKU HM3JI0KeHHW. M3BpIIeHa je anekBaTHa CTaTHCTHYKA
oOpaga nmoOujeHMx mojaraka. Tymaueme pesynrata je pajeHO y3 apryMEHTOBaHO W KPUTHYKO
ynopehuBame ca akTyeJIHMM IJIUTEPaTYpHUM Mojanuma. Ha OCHOBY ClIOjeBUTE W Hay4yHO YTEMeEJbEeHE
JUCKYCHje U3BEJCHU CY 3aK/byUIld KOjU [1ajy OJrOBOPE Ha 3aJaTKE W I[UJHEBE MOCTABJHCHE Y TPHjaBU OBE
JOKTOpCKe muceptanuje. Komuchja MO3UTHBHO OlCkhyje HAuWH NpUKa3a M TyMaueka pes3yiraTta
UCTPaXKMBambA.

HamomeHa: nOKTOpCcKa IHcepTalnydja je Mpolula NpoBepy OPHIMHAIHOCTH IPHUMEHOM codTBepa 3a
nerekiyjy miarnjapusma iThenticate, koju je mokasao aa je ,,similarity index* n3nocu 4% (mpema ymycTBy
npousBolaua cBe BpenqHOCTH Ucnox 15% mpeacTaBibajy OpUTMHANIAH HAYYHH pag).

1X KOHAYHA OLIEHA JTOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EKCIUIMIMTHO HaBecTH Ja JIM JUcepTalMja jecTe WIM HHje HamucaHa y CKJIagy ca HaBeICHUM
o0pasnoxkembeM, Kao 1 J1a JI OHa CAJpXKM WIK HE CAIpXKK cBe OMTHE eieMeHTe. JlaTH jacHe, npenu3He
KOHIIM3HE OJITOBOpE Ha 3. U 4. nUTame:

1. Ja nu je aucepraiiyja HaMKCaHa y CKIIAy ca 00pa3ioKeHheM HaBEICHHM Y IIPHjaBU TeMe?

Komucuja onemyje ma je MJOKTOpcKa nucepTanmja ypaljeHa W HammcaHa y CKIagy ca oOpas3iioKemiMa
HaBE/ICHUM Y TIPHjaBH TEMe.

2. Ja mu qucepranuja caapku cBe OUTHE eleMeHTe?

Komucuja jequHCTBEHO oLemyje Ja TOKTOPCKa TUCEepTanrja calp’kKu CBe HEOIXOJHE eleMeHTe. Tema
HCTpakMBama je jaCHO M KOHIM3HO dopmynurcaHa. [Tocrojeha nctpakuBama cy aJeKBaTHO aHAIM3UPaHA Y
YBOJTHOM JleNTy. YKa3aHO je Ha aKTyelTHOCT M aIUIMKaTUBHY IUMEH3H]y HCTpaXHBama, Te je AeduHUCcaH
Wb y CKJIaJy ca IOCTaBJbEHOM JNHAMHUKOM JIA00PaTOPH]CKOT U eKCIIEpUMEHTAIHOT pajaa. JlaT je nerasbaH
NIpUKa3 NPUMEHEHUX METOJa M CHUCTEMaTWyYaH IpHKa3 JoOMjeHHX pesyirarta. M3BemeHu cy jacHM u
KOHKPETHH 3aKJbYUllM KOjU /1ajy OJroBOpe Ha IUTama M 3aJaTke JAepUHUCAHE Y LUIbY HCTPAKUBAmA.
Cnmcak JuTepaType je HalncaH y cKiialy ca BakehnM nmpaBuimMa [UTHpamba HayqdHUX pe3yJirara.

3. [o yemy je aucepTanyja OpUrHHANAH JONPUHOC HAYIIH?

Komucuja cmarpa ma moOujeHH pe3ynTaTH, T€ HAYYHO OOpasNoKEHW 3aKJbydlly Jajy OpHTHHAJNIaH
JIOTIPUHOC HAYYHOM HCTpaKuBamy y obnactu dusmosoruja Omsbaka W3 BUIIE pazjiora. Y IJUTepaTypu
TOTOBO [a HE IOCTOje IOCTYNHH pedepeHTHH MoJand O YNOTpeOH JIMMYHCKE KHCEIHHE Yy HpoLecy
acuctupane ¢Quropemenujanmje ymorpedboMm apBeHacTux BpcTa. CTora cy HOOHMjeHHM pe3ynTaTH BeoMa
3Ha4YajHH ca aclekTa JepHuHHCcama IOTEHIHjasa yrmoTpebe OBOT Xejnaropa y acCHUCTHPAHO]
¢buTopemMeanjaLju NPUMEHIBIBO] Ha reHoTUIOBHMa Vrbe (Salix spp). [TokasaHo je ma mpuMeHa TUMYHCKE
KHCEIIMHE MMa YTHIAj Ha yCBajame, akyMyJallljy W TOJEPaHTHOCT BpOa rajeHuX y ymepeHo 3arajeHom
3eMJBHIITY KaJMHjyMOM, T€ PE3yJTaTH UMajy NPaKTUYaH 3Ha4ya] y NeuHUCcCaby cTpareruja 3a epuKacHy u




€KOHOMCKH HCIUIATHBY ICKOHTAMHHAIM]y 3araljeHux monapydja. Pesynratn aHammze (Qu3nOmOmIKUX M
OMOXEMUjCKIX ITTapaMeTapa y KOpelalHju ca OpOjHHM pe3yiaTaThMa OHMOJIOIIKHX W SKOJOMIKMX aHalIH3a
yKa3yjy Ha IojequHe cruenn(puIHe aflanTHBHE peakilije pa3InIuTHX KIIOHOBa BpOa Koje ce UCIosbaBajy Beh
Ha henmmjckoM HuBOy. TuMme Te3a MJONPHUHOCH pAacBET/haBalby META0ONMIKAX (OMOXEMHjCKHX U
(GU3MONIONIKMX) MeXaHu3amMa JeTOKcu(HKaluje, ToJepaHLMje M ajantanuje Owpaka Ha mnoBehaHo
MIPUCYCTBO TEHIKMX MeTaia. /luckycuja u 3akjbydly JUcCepTalrje NPeACTaBibajy HAyYHO-KPUTHYKH OCBPT
Ha crenuduyHe MeTaboJMyKe mpolece y OusbKaMa H3JI0KEHMM YTHLA)y NOBehaHMX KOHIEHTpauuja
KaJMHujyMa, ITO JONPUHOCH (POpMHpamy jacHHje CIMKE KOMIUIEKCHHX MeTaboinykux mporeca. Takobe,
Moxe ce ucrahu W 3HayajHM JONPHHOC Te3e Yy JeQHUHUCAKkY TOYy3JaHe METOAOJIOTHje 3a IUIAaHHPAbE
epukacHUjux Oynyhux Hay4HO-UCTPaXKMBAUYKHUX EKCIIEPUMEHATA y 0BOj HAy4HO] 00JacTy.

4, Henocranu nucepranuje U BUXOB YTHIIA] HA pE3yNTAaT HCTPAKUBAHA

Kowmrcuja je MUIIUBEHa a 0Ba JOKTOPCKA JUCEPTAIlHja HE CaJAp KU HEAOCTATKE KOjU OU yMamUIH HEH
OpPUTMHAIHU HAYYHU TOTPHHOC Pa3Bojy HayKe y 00acTu OMOIOTHje, OMHOCHO (eK0) (u3noorije Orbaka.

X  MNPEJUIOrL:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIICHE AMCEpTaIlHje, KOMHCH]ja MpeIaxe:

Ha ocuoBy HaBemenor, Komucuja mnpemiake na ce NPUXBATH MO3UTHBHA OIEHA OKTOPCKE
JIcepTaluje moja HacioBoM ,,Pusnonomku acnekti Bpoa (Salix spp.) y acuctupanoj ¢puropeMeaujamuju
KaaMHjyMa yIoTpeOOM JMMYHCKEe KHCEIMHE U Jla ce KaHIUAaTKuimbu, ApceHoB ([parossy6) Jlauujenu,
0100pu oxdpaHa.

Y Hosowm Cany, YJIAHOBU KOMUCHIE:
26.11.2018.

Hp Cnobonanka I1ajesuh, penosan podecop
[IpupoxHO-MaTeMaTH4KH QaKyyITeT
Yuusep3uter y HoBom Cap,
[pencenHuk KoMuCHj€e

p Harama Hukonuh, Banpensu npodecop
ITpupogHO-MaTeMaTHUKH (HaKyaTeT
Yuusep3uteT y HoBom Cany
MenTop

Hp Camra Opnosuhi, pegoBHU npodecop
[MossonpuBpeanu haKyareT,
WHCTUTYT 3@ HU3UjCKO IYMapCTBO U XXUBOTHY CPEIUHY
YuusepsuteT y HoBom Cany
Unan

Hp Auanpej [Tunmunosuh, Hay9HN capagHUK
WHCTHTYT 32 HU3HjCKO IIYMapCTBO U XXUBOTHY CPEINHY
VYuusepsurer y HoBom Cany
Unan

Jp Munan bopuiies, Baupensu npogecop
[pupoaHo-mMaTemMaTniku HakyyiTeT
VYuusepsutet y HoBom Cany

Unan




