YHUBEP3UTET Y BEOTPALY BERE HAYYHHUX OBJIACTH
MHOJbONMPUBPEJHU ®AKYJITET BHOTEXHUYKHNX HAYKA

Bpoj 3axteBa: 356/3 -5.6.
Hatym: 26.12.2012. ronune

3AXTEB

3a 1aBamb€ CarJJaCHOCTH HA MPEAJIor TEME TOKTOPCKE ImcepTaunje

Monumo n1a, cxonHo unany 46. cras 5. tauka 3. Craryta YHuBepsurera y beorpany (“I'nmacHuk
VYuusepsutera” 6poj 131/06), naTe carmacHOCT Ha MPEAJIOr TeMe JOKTOPCKE AucepTalyje:

«AKYMYJIAIINJA Ni 1 Cr Y OPTAHUMA BUHOBE JIO3E YCJIOB/JbEHA HCXPAHOM
A30TOM IIPH PEKYJITUBAIINJU TIECKOBUTUX JEITOCOJIA».

Hayuna oGnact: Menuopariyje 3eMJbHINTa
MHNOJALIN O KAHAUJIATY:

1. Ume, ume jennor on poautesba u npesume: UBAHA (HoBuna) TPAJKOBUR, nunJ. unx.

2. Ha3uB u cequire ¢dakynTrera Ha KOME je CTEYeHO BUCOKO oOpa3oBame: [losbonpuBpeanu Gaxkynrer,
YHusepsuret y beorpany

3. l'opuna numnmomupama: 2006.

4. Ha3uB marucrapcke Te3e KaHauaaTa: /

5. Ha3uB (hakynTera Ha KOMe je Te3a oadpameHa: /

6. l'onuna oxOpane marucrapceke tese: /

Ob6aBemraBamo Bac 1a je HacraBHo-Hay4HO Behe DakynTeTra Ha ceHUIN Opx)aHoj 26.12.2012.
TO/IMHE Pa3MOTPHIIO TPEIOKEHY TEMY U 3aKJbYYMIIO J1a je TeMa MoJ00Ha 3a u3pary JOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

JEKAH ®AKYJITETA

[Ipod. np Mununa [letpouh



VYHusep3urer y beorpany
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVYIJIITET
Bbpoj: 356/3-5.6.

Hatym: 26.12.2012. ronuHe
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocHoBy 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamy, uigana 34. craB 2. [IpaBuinHuKa o
MpaBUJIMMa aKaJeMCKUX CTyAuja Apyror u Tpeher creneHa u wiana 44. ctaB 15. CraryTa
[TossonpuBpenHor ¢axynrera, HacraBHo-HayuHO Behe Dakynrera Ha CEHULIU OJIP>KAHO]
26.12.2012. rogune, JOHETO je

ONJIYKY

IIPUXBATA CE u3Beniraj o no3uTHBHOj OLIEHH MpHjaBe TOKTOPCKE TUCEepTaIt-
je xojy je momHena MBAHA TPAJKOBUWh, aunia. uHxk. U omobpaBa wuspana
aHcepTanyje, o 1o0ujamy CariacHOCTH Off YHUBEp3uTeTa, moJ HacaoBoM: «AKYMY-
JJAHUJA Ni 1 Cr Y OPTAHUMA BHUHOBE JIO3E YCJIIOBJbEHA HCXPA-
HOM A30TOM IIPU PEKYJITUBALINJU NIECKOBUTUX JEITIOCOJIA».

3a MmeHTOpa ce umenyje ap Brnamno JIlnuuna, Banpeaau npodecop.

NPEICEAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(Ilpogh. op Munuya Ilempoeuh)

JlocTaBUTH: KaHAWAATY, MEHTOPY, VMHCTHTYTy 3a 3eMJBHMIITE W MeJIHOpalHje,
CTyIeHTCKO]j CITy>KOH U apXMBH.



HACTABHO - HAYYHOM BERY
HOJbOIIPUBPEJHOI' ®AKYJITETA
YHUBE3UTETA Y BEOT'PALY

Omnykom HactaBuo Hayunor Beha ®@akyntera Op. 356/1-3.10. oxm 24.10.2012.rogmmne,
nMeHoBaHU cMO y Kommcujy 3a oleHy npujaBe DOKTOPCKE AMCEpTalMje MOJ HacioBoM: ,lloBehana
akymyJjanmja Ni u Cr y opranuMa BHHOBeE J103€ YCJIOB/beHA HCXPAHOM a30TOM NMPHU PeKYJTHBIHUjH
NMEeCKOBUTHX JIeNocoJa* kanauaara quiut unr. Meane TpajkoBuh. Komucuja mocie pasmarpama npujaBe

KaHa#UaaTa, IIoAHOCH cienehu
U3BENLNITAJ

1.Ha3uB nucepraumje

[Ipeanoxxenn HacnoB KaHauaaTa auiul. UHTr. MBane TpajkoBuh TpebGa MPOMEHUTH TaKo Ja I1acH:
»Akymyaanmja Ni m Cr y opranmMa BHHOBe J03e Yy Tpollecy peKyJTHBalHje MNeCKOBHUTHX

JemocoJjia

2. [IpenMeT u Mporpam UCTPaKUBAKHA

[Ipeamer w mporpaM OBUX HMCTPaKHMBamba OJHOCU €€ Ha MpoOJeMe PEeKyJITHUBAlHje AErocoa,
KOjUM ce, MopeJl pelllaBama BUXOBE HHCKE MPOJAYKIHMOHE CIHOCOOHOCTH, 3aXTEBa U pelllaBame MUTama
MOBHIIIHE aKyMYyJIallHje TI0jeIMHIX TeUIKNX MeTana (HUKJI, XpOM) Off CTpaHe OMJbaKa Koje ce Taje Ha OBUM
PEKyJNTUBUCAHUM TOBpIIMHAMa. Hade, MCIUTHBAaHW MENOCONH, Kao jellaH OJf BHIOBA AHTPOIIOTEHUX
3eMJBHINTA, HACTA]y OJJIaramkbeM IOBPIIMHCKUX CJIOjeBa 3eMJbE TPHU CKCIUIOATaIldjd yIriha 3a MoTpede
tepmoenekrpane ,,[E Kocroman“. [loBpmmHe Koje cama 3axBaTa OBa JICIIOHHWja Cy 3HAYajHE W WU3HOCE
mpeko 4000 ha, ¢ TuM 1a ce cBake ToAMHE HOBUM HCKOIOM 3axBaT 0ko 50 ha oOpamnBux moBpmmHA. Y

MIPOTEKJIOM TIepuomy, a pamu ce 3agmux 20-25 TomwHa, HUCY TpPEay3eTH HUKAKBH 3HAYAjHH]H



PEKYIATUBAIIMOHW TIOCTYIIM BE3aHH 32 TIOKYyMa] pexaOWiuTanuje OBHX 3¢MJBUINITA W FHHXOBOT
ocmocoOspaBama 3a OWBHY NpPOM3BOIMY, INTO je, WHAYe, 3aKOHCKa o0aBe3a CBaKOT KOPHCHHKA
3emJpHIITa. HOBOHACTaMM Jiernoconu cy 0e3 BereTanuje WIH Cy MPEKPUBEHH CIOHTAHOM MPUPHOIHOM

BETETAIMjOM, JTOK j€ Ha paHHje PEKYJITHBUCAHUM ITOBPITHHAMa 00aBJHEHO TONTyMJbaBake.

IIpema ¢pu3nUKO-XEMHjCKUM KapaKTepUCTUKaMa, HaCTaIN AEMOCOJIN HEMajy alCOIyTHO HUKaKBE
CIIMYHOCTH ca TMPBOOUTHUM 3€MJBHINTEM (QJTyBHjaTHO 3eMJBHINTE) HA KOME je 3adeT MCKom. [IpakTudHo,
JIETIOCOJIM Ha OJylaralnumry TepmoenekTpaHe Koctoman, koju cy miaHupaHu ga Oyny NpeaMeT OBHUX
HcTpakuBama (omraranumre «JIpMHOY»), moTudy ca nyonHa (40-70 m) u mocemyjy HEMOBOJbHE (PU3NUIKO-
xemujcke ocoomne. [Ipema USDA TekcTypHO] KiIacH(bUKAIMjH, PaTy C€ O MTECKOBUTHM JIETIOCOINMA KOjH
cagpxke Ooko 70% kpymHor mecka M mnpeko 20% CHUTHOT Ilecka, a MpeMa arpoXeMHjCKUM
KapaKTepUCTHKaMa BPJIO Cy CHpOMAIllHa OpraHckoM marepujoM - xymycoMm (0,05-0,1%), yxymauM N
(0,03%), mpucrynauaum P,0Os (3-6 mg/100g) u K,O (2-6mg/100g), a pH Bpennoct oBux aemocona je
6maro anmkanaa (pHuo 7.8; pHkal 7,2) y3 mpucytBo kapbonara (0,5-2%).

HctpaxxuBama Koja cy crnpoBojcheHa Ha OBHM JEMOCONMMA, MPBEHCTBEHO Cy MMaia 3a IUJb
PEKYIATUBAIM]Y 3EMJBHINTA, OJHOCHO, OCIIOCO0JhaBAE OBHUX TIOBPIIMHA 332 OWJBHY NPOU3BOIILY
(bopheuh-Munopamosuh et al., 2008., bopheBuh-Munopamosuh et al., 2009). Y okBupy oBHX
HCTpaKHBara HaljeHa Cy M HOBa peIlieha Y TEXHOJOTHjU PEKYJITHBAIIMOHUX MOCTYMAaKa pagy HHXOBOT
Opxer ocmnocoOJraBama 3a ToJbompuBpenHy Hameny (Licina et al., 2004). YHocom OoHumdukaTopa
3eMJBHIITA M CaBPEMEHUX THIOBA [)yOpuBa moBehaH je caapxaj XpaHJbUBHX eJeMeHarTa, MOMpaBibeHa Cy
(¢U3NUKO-XeMHrjcka ¥ OHWOJIOIIKMX CBOjCTaBa OBHX JENOCONia, ajd jeé W YCTAaHOBJBEH PH3HK O
aKyMyJalMje TeUIKMX MeTana. Maja je MPHCTYNMAavyHOCT TELIKMX MeTalla, Ka0 M HBHXOBO YCBajame Of
cTpaHe OMJbaKa MOJA yTHLAjeM OpojHHX (hakTopa, MPBEHCTBEHO O] BHUXOBOT YKYIHOT W MPHUCTYMA4dHOT
cagpiaja y 3eMJBUINTY, 3aTUM, o pH 3emipuinTa, caapikaja oprancke MaTepHje, OKCUIO-PEIyKIIHOHUX
ycnoBa (Adriano, 2001., Kabata-Pendias et al., 2007), ycBajame TEIIKMX MeTajia 3aBHCH M 0] OWJbHE
Bpcte (Overesch et al., 2007). Tako ce mpoOiieM pekyNTHBaIMje OBHX JENOCOJia HE BE3yje caMo 3a
MOTPaBKe HErOBUX arpoXeMHUjCKUX 0coOMHa, Beh u 32 u300p OmwibKMX BpcTa Koje he ce rajutu, momrTo ce
npobieM moBehaHe akymyJjaldje TEIIKHX MeTala Koj OMJbaka TajeHHMX Ha OBOM CYIICTpay jaBijba 0e3
003Mpa MTO YKyNaH HUBO TEIIKWX METaja He Mpelia3h MaKCUMAJIHO J103BOJbeHe KoHIeHTpanuje (M/IK)
3a mosronpuBpenHa 3emipumTa (Kabata-Pendias et al., 2007). Kox paHuje TecTupaHux OMJBPHHX BpCTa
(KkyKypy3, jedam, jaroma, cajara), CBH HCHUTHBAaHW TEIIKH MeTainu Ccy ce y BumKy (m3Ham MJIK)
MIPBEHCTBECHO aKyMyJIHpaal y KopeHy, Mama ce Heku on mux (Ni m Cr) TpaHCIONUpajy U y HaI3eMHE
oprane (Licina et al., 2007), ma Heke o1 HAMHPHUIIA (cajiaTa, jaroa) Mpou3BeIcHE Ha OBOM CYIICTpaTy He

O0u mMalie yrmoTpeOHy BpeIHOCT. AHamn3a MoaaTtux hyopusa u OoHmdukaropa, MmehyTnmM, ykazana je Ha



MHHUMaJIHE KOHIIEHTpPAIMje OBHX €JIeMeHara, TaKo /1a Cy OHHM MCKJby4eHH Kao Moryhm 3arahmsaum. Ha
OCHOBY OBHX pe3yJTara, OTBOpPA CE€ M IHTame MOKPETJBMBOCTH XpOMa M3 KOpEHa y HaJ3eMHE OpraHe
Owpaka, TOIITO je TpeMa AOoCanallibiiM Ca3HAalkUMa, XpPOM eJieMeHaT YHja je MOOWITHOCT y Omipkama
Maya, Tako Jia ce ycBojeHe konmunHe Cr yrilaBHOM 3ajpikaBajy y TkuBuMa koperHa (Alloway, 1995). C
Apyre CTpaHe, HUKJ je y OMJBIIM BPJIO MOKPETaH M JIaKo JIOCIeBa y Haa3eMHy Macy Omspaka (He et al.,
2012), mro nonatHo ontepehyje MpobiIeM peKyITUBALUje OBHUX Aenocona. FIcToBpeMeHO, TEIIKH MeTann
YHje je TOPEKIIO Y 3eMJBHIITY YCIOBJFEHO aHTPOIIOTEHUM aKTUBHOCTHMA, MMajy MHOTO Behy MoOMIHOCT
W BUILIE CE yCBajajy O cTpaHe OMJbaka y OJHOCY Ha OHE KOjU cy reoxemujckor mopekna (Bolan et al.,

2003).

C 003upoM Ha CBY KOMIUIEKCHOCT MpoOJieMa peKyJITHBAaIMje Ienocoia U mosehaHor caapikaja
TEIIKUX MeTaja KoJ Omibaka Koje ce Ha HhHMa raje, IlaHupaHa HCTPaKhBama ¢y (Ha3HO KOHIMIHPAHA.
ITpBa ¢a3a ucrpaxxuBama Oria OM Be3aHa 32 TECTHPAE HOBE, BUILETOIMIILE IPBEHACTE OUIBHE BPCTE -
BHHOBE JI03€, KOje OM ce rajuiia Kao MOJhONpPUBpEIHA KYJITypa Ha OBHM JACTPaJHpPaHUM 3eMJBHIITHMA,
MOLITO je TO3HATO Ja Cy HeHe MoTpede 3a XpaHJbUBUM elIeMEHaTHMa 3HayajHO Mame y OJHOCY Ha
parapcke BpcTe Koje ce 00MYHO KOPUCTE TIPH PeKYIATUBALMjH Aerocoa. Y3 cienupuyHy AecTpuOynujy u
HaKyIJbalkhe YCBOjJEHHX XpaHWBA NPBEHCTBEHO Y CKIAJHWIIHMM OpraHuma (KOopeH, crabio, JiacTapu)
(Licina et al., 2010), jom Bume OM ce ymMamHO PHU3HMK O] TOKCHKaluje HpuHoca (Tpoxha) TEIKuM
MeTajJuMa, MITO je MOTBpH)eHO M HEKHM paHHjUM HUCTPaKMBambHMa ca BUHOBOM JIO30M, KOja je TajeHa Ha
CEpICHTHHCKUM 3eMJBHINTHMA. HHBO YKyImHOT HUKIA y BHUMa ce kperao oko 1000 mg/kg Ni, a meros
HUBO Yy CyBOj MaTepHju KopeHa je mocturao makcumanHo 50 mg/kg, ca HesHatHuM TpaHcdepoM y Ni
Haazemue oprane (Licina et al.,, 2010). 3HauajHo je, Takole, HAMOMEHYTH Jla TPUHOC BHUHOBE JI03€
(rpoxhe) momnexe najboj npepaau (BUHU(UKALIN]jK), KOjOM C€ J0JaTHO YMamyje BepoBaTHoha nmpucycraa

TEIIKUX MeTajla y KpajibeM POU3BOAY-BHHY.

[Mopen mompaBke ¢epTUaM3alMOHUX OcoOMHA jerocona mnpumeHoMm hyopuBa (NPK,
cnopoaenyjyhe hyopuBo, monHoamoHujyM dochar-MAII), miaHupa ce W TIpUMEHa 3€0JIUTa Kao
3eMJBUITHOT OOHM(UKATOpPa, KOjU 3HAYajHO ajcopOyje XpaHMBa W 3aAp)KaBa BIary y 3eMJbHIITHMA
(Xiubin et al., 2001., Ramesh et al., 2011), a UCTOBpEMEHO JOMPHHOCH U YCIICIIHOjO] UMOOHIN3AIIU]jU
TEIIKUX MeTajla 3axBasbyjyhin BucokoM Kamarutery kaTjoHcke azacopmiuje (CEC) (Derkowski, 2006.,
Wei-yu et al., 2009). Unaue, y autepaTypu ce HaABOAW BUIC HaYMHA WHAKTHBAIMjE TCHIKUX MeETajaa y
3eMJBHINTY, ITOYEB O] HajeUKACHUje TEXHUKE peMeInjalrje Koje ce 3aCHHBA Ha CKUIARY MOBPITMHCKOT
clioja 3eMJBHINTA M yKiamama TemKuX MeTtana (Adriano, 2001), mTo je, MehyTum, BpIIO CKyma H
KOMITJIEKCHA Mepa, T1a ce YIIIaBHOM MpUMEKY]y Ipyre. JenHa on \UX je U (uTtocTabminsanmja, Koja ce

0a3npa Ha aKTHMBHOCTH OMJbaKa M MHUKpPOOpTaHM3aMa y pu30ochepH Koje METa0OTUIKH WMOOWIINIIY OBE



KOHTaMHUHCHTE XEMHjCKOM (HKcaIjoM paznmnauTuM jenumemuMma (Rajkumar et al.,, 2012). Taxobe,
MOOWITHOCT TEIIKWX MeTaja KOjH C€ YCBajajy oX cTpaHe Omypaka (MM BHXoBa MoryhHoct ma Oymy
UCTIpaHM y IIOJ3€MHE BOJE), MOXE Ja CE€ CMamM U APYTrMM THIIOBUMAa XEMHUJCKE U OHOJIOIIKE
uMoOMIM3anyje, a 3a OBEe BUAOBE HMMOOWIM3AIMje TEIIKUX MeTaja MOTy Jia ce€ KOPHUCTUTH HeKa
HEOpraHcka jemumema (kKped, (ocdarna hyOpuBa) m opraHcku Martepujanu (KOMIOCTH, OTHAJHU WU
naayctpujcku myJb) (Knox et al., 2006., Basta et al., 2001., Khan et al., 2009). Ilocroju BumIe
MeXaHW3aMa IpH KOjoj ce oBa MMoOmMIM3aiuja ocreapyje. OHH yKJby4yjy: oBehaHy aacopniujy MeTrana
(Adriano, 2001); npenunuranujy Metana y oonuky ¢ocdata, Xuapokcuaa uin kapooHara (Basta et al.,
2001), xao u opMHpame HEPACTBOPJHUBUX OpraHO-MeTamHuX Komiiekca (Janos et al., 2010, Houben et
al., 2011). ®ocdarna kommnoHenta u3 ¢ochopHux hyOpuBa, xkoja Ou ce y moBehaHumM KoIMUYMHAMA
NpUMEHWIa y 0BOj (a3l UCTpaKHBama paan O0Jber MpHjeMa U YKOpemaBama Kajema, Takohe gopmupa
cTa0HiIHe KOMIUIEKCE ca Pa3IMYUTHM KOHTaMUHAHTUMa y KaTjoHckoM o0muky (Knox et al. 2005). Kako
nokazyjy ucrapaxubama (Khan et al. 2009) muamonujym-docdar (JAIl) je epuxacan y cmamemy
npuctynadyHocTs Temkux Metana (Fe, Pb, Cu) y 3eMJbHIITY, 2 cAMUM TUM U BUXOBE OMOTPUCTYITAYHOCT.
CnuyHM pe3ynTaTé Cy TOCTHTHYTH Yy orjeny Maenpaa et al. (2002), tae je xopumhemeM TpoCcTpyKOT
cynepdocdara cmamwena npuctynadnoct Pb, Cd u Zn kako 3a OUJbKE TaKO U 32 JPYre *KHBE OpraHU3Me y
semspumiTy. [Ipema momarmma (Abdul R. A. Usman, 2005), y 3emspumTaMa Koja cy ciabo obezbehena
npuctymagyauM pochopom, momxaBame dhocdara cMamyje npuctymadaoct Cd, 70K y 3eMJBHIITAMA TOOPO
o6e30ehenum dochopom, nomaBame Pochara morehasa Omoakymymanmjy Cd. CinaHO, TP IPUMEHH
Bucokmnx no3e JIAll-a, pemykoBaHa je pactBopspuBOCT M Tpancrmopt Cd, Pb um Zn u3 xoHTaMUHUpPAHOT
cyncrpata y 6mpke (McGowen et al. 2001). Crora, nmajyhm y Buay 3Ha4aj koju uma (ochop y oBoj
¢enodasu paszBoja Owipaka, mpBa ¢aza HCTpaxuBama Oasmpana OM ce Ha mnpuMeHH Behux mo3za
¢dochopaux hyOpusa paau mro 60osbe ncxpane kanema (N u P uz MAII-a), 1ok Ou ce MpUMEHOM 3€0JIHTa,
PEKyITUBIHja JAETIOcoNa Mo0oJbIIaia Beropa (PM3MYKO XeMHjCKa CBOjCTBA, C THM Jia 00a OBa MaTepHjana

AKTUBHO yYECTBY]Y M Ha CMambeky MOOIITHOCTH TEIIKUX MeTala.

HcrpaxnBama ca BHHOBOM JI030M Ou Omila cIipoBezieHa y MOIYKOHTPOJIMCAHUM YCIOBHUMA (OTJIex
y CTakJIapu) M MOJECKUM yCIOBHMA (TTOJECKH OTJIEN), CaamboM KaJeMOBa Ha HCTOM CyIcTpary. Pesynraru
OBOT orJiesa 6u Tpedano 1a ykaxy Ha e(UKaCHOCT IPUMEHECHUX PEKYJITUTUBALMOHUX Mepa, ¢ THM Ja Ou
ce moceOHO oOparmia maxma Kako pactyhe mose ¢ochopa yTudy Ha ycBajamke TEIIKAX MeTala,
NPBEHCTBEHO HUKIIA, YUjH je HUBO Yy JernoconuMa onusak HuBoy MJIK. Ykonnko Ou 10muio 10 BUXOBOT
yCBajama, MpaTwia OW ce WHUXOBa AUCTpUOYNHja, MPBEHCTBEHO y HAJ3EMHUM OpraHuMa, jep je
npuMeheHO Ja TOKCHYHOCT HUKJIAa MOXe J1a Oyae moBehana nonatkoM dochopuux hyopusa (Mengel and

Kirkby, 2001). Paznor noBehane MOOMIIHOCTH TEIIKUX MeTaja y AENOCOIMMa Morao Ou ga Oyne Be3aHa



3a mpoMmeHy pH BpemHocTH W3a3BaHy HHUTPUDHUKAIIMOHWM IpoIllecMMa a30THHX hyOpwBa. Hamwme,
ociobahame mBa MPOTOHA 332 CBAaKW HUTpHQUKOBAHW aMoHHWjadHu joH m3 NH4-N hyopusa (Tarkalson et
al., 2006; Gandois et al., 2011), 3HauajHO 3aKHUIIEIHABA 3EMJBHINITE, a cCaMO CHIKaBamke pH BpemHoCTH
3eMJBHILITA TIPOY3POKYje MOBehame MPUCTYNAvYHOCT TEIIKUX MeTajda. Tako, Ipu pa3IMYUTUM YCIOBHMA
penokc moTeHnujana, ca nmosehamem kucemoctu 3emspuinTa (ca pH 7,0 Ha pH 5,0) nonasu mo 3Ha4ajHOT
ocnobahama Ni m Cr U3 MOTeHNHjaTHO MPUCTYMAYHUX (paknuja okcuma Mn u Fe u kapOonarta y

npuctymagne oonmke (Anti¢-Mladenovic, 2004).

[Ipeamer npyre daze ucTpaxkupama y OBOME paay Ou ce OMHCHO Ha NCITUTHBAKE XEMHUje TCITKHX
MeTajJla y OBOM CYIICTpaTy, OJHOCHO Ha ofpehuBame MHUXOBOT IIOPEKJIA, 3aTHM Ha HHHXOBO
¢pakuonucame mo Meromu kojy cy mnpemnoxkwin (CEIl) (Zimmerman et al. 2010), ka0 u 1o
onmrenpuxBahenoj meronu mo Tessier-u (Tessier et al., 1979), kao 1 Ha BUXOBE MPUCTYNAYHE KOJINIHHE
Koje Ou Oune oapeheHe Mo MOjeAMHUM TEKCTYpPHHM (pakimjaMa, CBe ca IHMJbeM Aa Ou ce mTo 0oJbe
carienano HBHXOBO IMOHAIIalke y cHcTeMy Omibka — nermocoi. OBa MCTpakMBama Tpebda Be3aTH U 3a
yTUa] HUTpUHUKALKje Ha 3aKHUIICJbaBahe 3eMJBUINTA, U Y TOM CMHCIY IyTeM HOBHX Orjiena (orien y
CTaKJlapd W Orjie[ y TMOJbCKUM YyCJIOBMMA) €r3akTHO OM ce TecTUpao edekar nogarux hyOupuBa Ha
UMOOHMIHM3alKjy/MOOUIN3alMjy TEIIKUX MeTana, NPBEHCTBEHO HHKIa W Xxpoma. Ha omacHocT on
noBehaHOr HaKyIJbalkbha HUKJIA Yy CBUM OpraHMMa BHHOBE JIO3€ rajeHe Ha 3emsbuliTy y Omusunu TE
OOpeHoBall, ykazyjy ¥ paHuju pesynraTu uctpaxupama (Todi¢ et al., 2006), riae ce HHUKJI HajBHIIE
HaKyIJpao y jucroBuMa. [1o MCTOM cucTeMy cemapaiiije ¥ aHaju3a opraHa HEBEJCHHMM Yy MpBoj dasu
UCTpaXUBamba, MpaTuiie OM ce U MPOMEHE Y MUHEPAJTHOM CacTaBy JIO3€, OJJHOCHO, €BEHTYJIaHO 3aral)eme

OWJPHUX OpraHa TeUIKUM METaIuMa.
3. Hayuynu un/b HCTPAsKUBaHA

I[Mumb wucTpakuBama je yHamnpeljeme moctymaka pekyntuBanuje nemnocona TE Kocronai
yCIoCTaBhakheM oroBapajyher pexxiuma nucxpane BUHOBE JI03¢ Ka0 TOJBOMPUBPEIHE KYAType unje Ou ce
rajeme Mo MPBU MYT TECTUPATO HAa OBAKO ICBACTUPAHHMM CYyNCTpaTHMa. Maja cy CBH TEIIKH METalH Y
OBUM JienioconuMma mpucytHu ucrnoa MJIK, mopen mompaBke (GU3MYKHMX W XPaHHIOCHUX OCOOWHA
JIeTiocoiia, mpuMeHa 3eonuta u (ocdaraux hyOpuBa Mma 3a IUJb Ja CE€ UCHHUTA U HUXOB YTHIA] Ha
CMambeHhe MOOWIIHOCTA M aKyMyJIallMjy TEHIKUX MeTaja, IITO je TMPUMEHHBO HE CaMO 332 BHHOBY JIO3Y
HETo W 3a JIpyre MoJhonpuBpeaHe Kynrype. Crora, IIHJb OBE Te3€ C€ HE Be3yje caMo 3a MpoOJIeMaTUKY
paxabuuTanuje aernocoiyia, Beh u 3a TecTupame W H300p KyiType Koja he maBaTu MpOW3BOJ, Y OBOM
cnydajy rpoxklhe, koje he mo cBoMm cacraBy OWTH 31paBCTBEHO 0Oe30€IHO, NMPBEHCTBEHO Ca acIeKTa

3araljema TemkuM Metanuma. Crora peanusanyja OBe Te3e 3aXTeBa JCTaJbHO MPOYYaBaAmE XEMH)jE



MIPUCYTHHUX TEMIKUX MeTajla y oBoM cyricTpary (mpeHcTBeHo Ni u Cr), mpeko aHaiau3e BUXOBOT YKYITHOT
cajp>kaja, BUXOBOT MTOPEKJIA, IUXOBOT CEKBEHIIMOHAIHOT (hpaKIMOHUCAa, OfpehnBama MpUCTyTauHIX
00JMKa 10 MOjeTUHUM TEKCTYpHUM (Dpakiimjama, CBe ca ITUJbeM Ja Ou ce mTo 0oJhe carjenana BhUXoBa
MOOWJIOCT M akyMmynanuja y Owsbkama. Llwp ucTpakuBama je W yBphuBame Kopenanuje uizmely
npuMemeHux pactyhux noza NP hyOpuBa Ha ycBajama OBHX eleMeHaTa O]l CTpaHe BHHOBE JIO3€ Kao U
HUXOBY JUCTPUOYIHjY MO PasAMYUTUM opraHuma. buhe mpahen yTuiaj uzsopa azora (NH, , NOs3') Ha
ycBajambe Ni m Cr y mwipy pazjalilbema eBeHTyalrHor mnosehaHoOr ycBajama OBHX jOHAa HAaKOH
npuMemeHuX Mepa pekyinruBanyje.llocebna maxma Omhe mocBehena moOmmHOcTH Cr Kpo3 OMIBKY,
MOLITO 3a caja IMOCTOje Pa3IMYMTH mojanyd o ToMe Aa U je Cr mokperaH Kpo3 OMIbKY WM C€ OH

YIJIaBHOM 3aJp:KaBa Y KOPCHOBOM CUCTEMY.

4. OcHOBHe XUIOTe3€e 0] KOjUX ce MoJIa3n

BuHOBa n03a ce 10 cama HHje KOPUCTHIA KAao KyJATypa NpU PEKyJNTHUBAIUjU JErocoja, ald OBa
BHIIIETOIUIIIbA JPBEHAcTa OWJbHA BpCTa, MOpe] MOTpede 3a MamOM KOJIMYMHOM XPaHWBa, TOKasyje
Mamby, alu crneuu(uuHy aKyMyJauujy TEHIKHX MeTajla y OJHOCY Ha jeTHOTOAWIIE 3eJbacTe BPCTE.
[MoBumrena axkymynanuja Ni u Cr y KopeHy Oujbaka OBAE BEPOBAaTHO HacTaje Kao MOCIeHNa MPOMEHE
XEMHjCKUX CBOjCTaBa JEMocojia Ha MecTHMa KOHTakTa KOopeHa M 3eMibHmTa. lHaue, akTHBHOCT
MOjeIMHUX OOJIMKA TEIIKUX MeTana Yy 3eMJBUIIHOM pPacTBOPY HaJla3d c€ MOJ YTHIAjeM COPHTHUBHUX
CBOjCTaBa pa3IMUUTHUX KOMIIOHEHTH uBpcTe ¢aze zemsbumra. C 003UpOM Aa Cy COpPITHBHA CBOjCTBA
3eMJBHINTA ojipel)eHa HEeroBMM OCHOBHHM CBOjCTBHMA, Kao ITo cy pH BpemHocT, cagpxkaj opraHcke
Marepuje, MEXaHMYKH U MUHEpAITHH CacTaB, (bHXOBO TIOHAIIAKE U YCBajame Ccy Takohe onpelhieHn ncrum
cBojcTBuMa. [Ipema ucTpakMBamuMMa IIaBHU (akTop Koju onpehyje MoHamiame TEIIKMX MeTana y
3eMJBHILNTY ¥ BUXOBY NpHUCTynadHocT je pH BpemHoct 3emubninra, mro Baxu U 3a Ni u Cr. [Ipu Tome,
cMameme pH BpegHOCTH 3eMIbMINTa MOBOAM 10 ToBehama MHHXOBE AKTUBHOCTH, MOOWIHOCTH U
MPUCTYIIAYHOCTH, IITO ce objamrmaBa YHUIHCHWIIOM Ja Ce€ y THM YCIOBHMa CMamyjy aJCOpITHBHA
CBOjCTBa uBpcTe (hase 3eMJbHINTA, a moBehaBa ce pacTBOPJEMBOCT pa3HUX KOMIIOHEHTH 4YBpCTE (ase
3eMJbHINTA. Y paHHWje M3BEISHUM OTJeqnuMa, cMameme pH BpemHOCTH y MHKpPO CpEeIuHH BEPOBAaTHO
HacTaje TMoJa YTHUIajeM KHCENUX eKCyaara KopeHa, mTo aoBoaw no ociobahama Ni m Cr U3 Mame
MPHUCTYavYHUX Y pacTBOpJbuBe o0OimKe. Melytum, mpomena pH BpenHocTH memnocna 6u mMoria aa Oyne u
MOCIIeINIIA TIpolieca HUTPUQHUKAIje KOju OM MOTao J1a ce OJIBHja yCIlell I0AaTUX aMOHUjauHuX hyOpuBa.
Kon 3emspumira ciamune pH BpemHOCTH TIIaBHE NETEpPMHUHAHTE MOOWMIHOCTH W TPHCTymavyHOCTH Ni
MocTajy KOMIIOHEHTe Koje ojpel)yjy KamamuTeT 3eMJBHINTA 33 aJCOPIIIHjy OBOT €IeMEeHTa, OJHOCHO:
campaj M OONUIM OpraHCKe MaTepHje, MEXaHWYKM W MHUHEpaJHH cacTaB 3emJpuinTa. KocTomauku

JCTI0COJIN I/IMaJy HU3aK HHUBO OPraHCKE MaTepI/IjC U Mally KOJU4YUHY XyMycCa, a Iop€a Tora, MUHEpAJIN



TJIMHE Cy y AEMOCOJMMa 3aCTYIJB€HH y HUCKOM TPOUEHTy (5-6 %), MOK MOMHHWPA]y KpyIHE M CUTHE
¢paxmmje mecka (80-85 %). To ycnoBibaBa na AeTOCOIN UMajy HUCKa afcopnThBHA cBojcTBa 3a Ni u Cr,
Ia OHU TIpella3e y pacTBOp IMOcCie CHIKaBamba pH u  mocrajy mpuctymadanu 3a Omsbke. Ocum Tora,
JOMHHAIM]a MeCKa Pe3yJITUPa U H3PAKCHOM aepalfjoM 3EMJBHIITA, OJHOCHO U3PA3UTO OKCHIAIIMOHUM
yCIIOBUMa, IITO MOXe J1a JoBeae 10 okcunparuje mame moowmrtHor Cr(Ill) y moOmimHUju, a caMUM THUM H
npuctynagnuju, Cr(VI). [lomro ce oBae cycypehemo u ca moBehanom akymynariom Cr y OuibKama, Koju
JIOCTIeBA ¥ JI0 HAJ3EMHUX OpraHa, 6e3 003upa IITO je HEeroB HUBO Yy JENOocoiInMa 3HadajHo ucrnoa MJIK
(30 mg Cr /kg mpu MJIK 100 mgCr /kg), seroBo nosehaHo ycBajame, a IOrOTOBO H-EroBa MOKPET/HUBOCT
y OMJbHUM TKUBUMA, j€ jeTHO JOJJaTHO HAy4YHO MuTame. [10 HeKuM ayToprMa, OBa MOKPETJBUBOCT j& BPIIO
orpaHnyeHa, Tako ga ce Cr yriaBHOM 3a/ipkaBa Y KOPEHOBOM CHCTEMY, JOK jé 10 HEKHMM HOBUjUM

noganumMa 3ara>x€HoO KpeTame Cr KpO3 HaA3EMHC OpraHe.

JHonaBameM doctara y cyncrpar, T0NUIo OU A0 CTBapama TEUIKO PACTBOPJHUBUX jeIUEbEHA KOja
rpajie TeKU MeTain ca hocdaruma Tj. OO0 O IO BUXOBOT MpeBoerma y COM KOjuM OU ce CIIPEdnIo

BUXOBO YCBajame 0f] CTpaHe OMbaka.

C o03upoM Ha TO na ce y IpBOj ¢a3m HCTpakWBama KopucTe moBehane mose ¢ocdara ca
amoHujauanuM a3zotoM (MAII), koju ycrmoBspaBa u HUTpHU(HKAHMOHE Tpoliece Kojuma ce mnoBehaBa
KHCEJIOCT JICTIOCOJIa, & CAMHM THUM U pHcTynayHoct Temkux Merana (Ni u Cr), y HapeIHuM oriieiuma ou
ce ca MpHUMEHOM M JApyror amoHHjadHO-(pochopHor hyopusa (JAIl) 6u ce momyHCckn nmcnutao edekar
HuTpudukanuje, ga Ou ce jacHHWje neduHUCATAa WCXpaHA YOKOTa a30TOM HA OBHM CYICTpaTHMA.
HcroBpemeHo y 0BUM oriieAinMa, mope MoHoaMoHUjyM docdata u quamonujym dochara (MAIL, JAID),
y orneny he Outu xopumhen cynepdochar m xamuujym-autpat (Ca(NOs),, makie, BapujaHTe ca
NPUMEHOM HCTHX KonnmuuHa (ocdopa u oaroapajyhmm mosama a3ora U3 oBHUX hyOpuBa, a y ApyrumM
BapujaHTaMa ¢ochop OUTH IoJaT y MCTUM KoJdWMYMHaMa y oOnmky cymnepdocdara, a a3oT y oOIHKY
HUTpaTa, yuMe OM M30erim mpolec HUTpU(UKALUje KOjUM ce 3aKulie/baBa 3eMJBbUIITE, a CAMHM THM U

noBehaHa MOOMITHOCTH TELIKHX MeTala.
5. MeTtone u MmaTepujaJ Koju he ce KOpUCTHTH Y HCTPAKHBABLMMA
VY oBuM uctpakuBamuMma Ouhe xopumhena BuHOBa J03a (copta IIpokymalr) Kao BUILETOIUIIHA

OouspHa Bpcra. Ornen hie OuTH NOCTaBJbEH y MOJHCKUM U MOJYKOHTPOJIMCAHUM YCIOBHMa. Y 00a ciydaja

Oombke he OMTH rajeHe Ha UCTOM CyICTpaTy (TIECKOBUTH JIETIOCOII).

[Topen xomIuIeTHE OCHOBHE arpoxeMujcke anamuse aenocona (pH, CaCOs, oprancku C, yKymmHH

u npuctynadnu N, Al-mpuctynauan P,Os u K,0, CEC) (Gee, 1986), ypaauhe ce u aHanmu3za rceyno-



YKYITHHAX ¥ IPUCTYTIAYHUX canpikaja Temkux Metana. Kucemoct (pH) he 6utn onpehena y nectmioBanoju
Bomu u 1M KCI ( cycrensmja 1:2.5). Canpxaj kapbonarta he 6utu oapehen meromom mo Schubner-u,
opraicku C metogom 1o TjypuH-y, Mmogudukanuja Cmakoa, ykymHu N, Mmukpo merogom o Kjeldahl-y,
npuctynadHu N, Meronom mmo Bremner-y, a mako npuctymnadau P u K, Al metogom mo Egner- Riehm-y.
[lceymo-ykymHn camgpkaju  TemKMX Merana Owhe oapeheHM MeTOMOM aTOMCKE —arcOpIIHOHE
cnektpodporomerpuje (AAC), ( Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd) nakon nmurectuje (xoHum. HNO;+
HCIO4+H,0,) (Blum et al., 1989.). [Ipuctymaunu canpxaju 6uhe onpehern makon ekcrpakmuje ca 0,005
DTPA( Lindsay and Norwell, 1978).

Mexanndku (TEKCTYpHH) cacTaB nerocojia Omhe oapeheH MOCTYIIKOM MOKpPOT IpOcCejaBarba
(uectumie Behe ox 0.05 mm ) m muner merogoM (uectuue Mame ox 0.002 mm). [esarperaruja
MpUMapHUX 3eMJBUIIHUX dYecTuia, Ouhe obaBbeHa ca Na- mupodocharom (MeTone HCTpakuBama U
onpehuBama (U3MUKUX CBOjCTaBa 3EMJBHINTA, JyrOCIOBEHCKO APYIITBO 3a INPOYYaBambe 3EMJBHUINTA,
HoBu Cax, 1997) . VY cBakoj ¢paknuju he Outum oxapeheH canmpikaj NpHCTyHadyHUX OOITWKa

MHUKpoeJeMeHaTa ca 3 pasznuuuta ekcrpakiuona cpeacrsa (DTPA, NH4NO;, CaCly).

I'yctuHa 3emupmInTa M BOJgHE ocoOmHe, Omhe ompeheHe cTaHmapIHUM IETOJOIMIKOM METOJaMa

(Dugali¢, 2005).

Yyemrthe mojeaquHNX MUHEpaa y aemnocoianma ouhe onpeheHo peHAreHCKOM METOI0M Ja OH ce O
HCIIATAJO0 €BEHTYaTHO MPUCYCTBO MHUHepana Hocuona Ni u Cr y nmpuonad, Koju OW MOTJIM J1a YKaXy Ha

reoxemujcko nopekso Cr u Ni 'y OBOM CyIICTpary.

CekBeHnjaiHa ekcrpakiuja ((pakiuonanuja) nenocosia he Outu ypaheHa npema meronu
Tessier et al., 1979, a pe3ynratu 6u 6unu ynopehenu u ca (pakipoHaiyjom mo mo MeToqau Zeien et al.

(1989), xoja BuIIIe OATOBapa 3a CIEMEHTE y aHjOHCKO] (DOPMHU, KaKaB j& XPOM.

[IpBa ¢asza uctpaxuBama Ouhe crpoBeneHa Kpo3 ornex y cynoBuMma (3 kg) W MOJBCKH Orieq
nocraBjbeHe Mo Onok cucremy. [locraBka ornena ce O6asupa Ha 14 BapujanTH hyOpema ca pactyhum
nozama asora U (ocodopa nmpumeHoM paznuuuTUX hyOpuBa. Azor he OMTH TpuUMemeH y cienehum
nozama (mg/kg™"): NPK-40, cnoponenyjyha -40, MAII,- 40,3, MAIL-121, MAIL;-363 u MAIL-1089),
npumena (ocdopa (mg/kg™): NPK-17,2, cnoponenyjyha -15,8, MAII,- 40,3, MAIL,-121, MAII;-363 u
MATII,-1089) kao u 3eomut y mo3ama: (mg/kg™) (Z; 20 i Z, 40). Y cBum Bapujantama, KCI he 6utn noxar
y HCTOj KOJHYHHH Ka0 M3BOP Kaumjyma Koju je Gmibkama meomxomad (33,2 mg/kg”' K,0). Caku ox
TpeTMaHa he mmarm 4 ToHaBJBama. Y Apyroj (asm ucTpakmBama yropemo ca npumenoM MAII-a,

HMCXpaHa BUHOBE JI03¢ he OWTH ca MCTHM zAo3ama aszota mpumeHoMm U JIAll-a. VicroBpeMeHO y OBHM



orjenanmMa, mopen MoHoamoHHjyM (docdarta u aguamonnjym docdara (MAIL, JTAIl), y orneny he ourm
kopumthen cynepdochar u xammujym-uurpar (Ca(NOs),, makie, BapHjaHTe ca TPUMEHOM HCTHX
kommamHa hocdopa (100, 500, 2000, 5000 kg/ha) y obauky cymnepdocdara u oarosapajyhux xommamHa
a3zora u3 oBUX hyOpuBa, umMe Ou n30eriu mporec HUTpU(UKanyje KOjuM ce 3aKUIIesbaBa 3eMJBHINTE, a
caMUM TUM U noBehaHa MOOMIHOCTH TemIKMX MeTana. McxpaHa KalieMoBa KallijyMOM OCTaje MPUMEHOM
kanujym xnopuzaa. VMcre konmunHe hyOpuBa Ouhe ynoTpeOsbeHe U 'y MOJBCKOM OTJIeNy, Y3 IpepadyH Ha

3ampeMUHY UCKOTIaHe Mace JIeIocoa 3a jaMuhe Ipu camby.

[Ipu xpajy Beretamuje (mo4eTkoM OKTOOpa) Omhe 00aBJEEHO Y30pKOBamke OMJbaka paayd aHAIH3E
TI0jeANHIX OpTraHa BHHOBE JIo3¢e (KOpeH, cTabio, JacTap, JIUCT), a U3 MOJBCKUX orjena he ce aHaam3npaT
caMo JHCT U nactapu. [Ipu mpunpemu OMJFHOT MaTepHjaia 3a aHauu3e MpuMeHuhe ce CTaHIapHH HAuYUH
BUXOBE MpUIpPEMe, TIAC Ce MPe CUTHCHA U MIICBEHA, OWBHHM JICTOBU Mepy (pacTBOp IETEPIICHTA),

HMCIIPAjy IECTUIOBAHOM BOIOM, cyiue y cymauny Ha 80°C, HakoH 4dera he GHTH caMyICBEHH.

Hakon tora mpuMmenuhe ce moctynak Mmokpor pazapama (HNOs;+HCIO4+H,0,). ), a y mobujeHom
pactBopy canpkaj he outu oumrtan AAS (Westerman,1990). HoOujenn momaru Owhe CTaTUCTHYIKH

obpahenn y mporpamy ANOVA.

6. Cnucak kopumthene gureparype (IIpujor 2)

7. Buorpaguja kanauaara

Pohena je 17.7.1982. romune y CwmenepeBckoj I[lamammu, PemyOmmka CpOuja. 3appmmmna je
rumMHasdjy y Bennkoj [Tnanum npupogHo Marematndku cmep. IlossonpuBpeaan Gaxynrer YHUBEp3UTETa
y beorpany, Oncexk 3a 3amTuty 6miba U IpexpaMOeHUX Mpowu3Boaa ymucana je mkoicke 2001/02. ronure,
a mumutomupana 26.10.2006. roguae ca mpocedroM orieHoM 9,34. M3 mpenMera [locebna eHTOMOIOTHja
obaBmia je MOTpeOHA MCIUTHBAMKA, M3paaria W OJOpaHMIa TUIUIOMCKH pan ca omeHoM 10, a mon
HacJoBOM ,,llITeTHe BpcTe MHCekaTa jabyke Ha JIOKATUTETy bpecTOBHK™ M Tako CTEKJa CTPYYHH HA3UB

KBATH(UKAIH]je TUTUIOMHAPaHN HHKEHEp MOJHOIIPUBPEIE 3a 3AIITHTY OJba U MIPEXpaMOCHUX MTPOU3BOIA.

IIxomcke 2007/08. rommne ymucana je Ha [lossompuBpemHoMm QakynreTy YHHBEp3UTETa Y
Beorpamy JlokTOpcke akajaeMcKe CTyadje, CTyaujcku mporpam IlosrompuBpenHe Hayke, MOIYI

3eMJBHINTE U METHOpaIje U TPEHYTHO je Ha Tpehoj roJuHu cTyuja.

On 2008. romuHe cTUNEHAMCTA j¢ MHHHMCTApCTBa 3a HAyKy M TEXHOJIONIKM pa3Boj, Ouia je

yuecHuk Ha mpojexty TI1 21027, a og 2011. na npojexty MMM 43007.



TpeHyTHO Kao CTHUTIEHINCTA U3BOIU BeKOe M3 mpeamMera Arpoxemuja Ha Onceky 3a BohapcTBo u
BUHOTpasapcTBo U OJiceKky 3a XOPTUKYATYpy. YUecTBOBala je Y MU3pajH BUIIE HAYYHHX PalioBa KOJU CY

MPE3eHTOBAaHM Ha CKYNIOBUMa W 00ajBE-EHU WM Y LISITMHU WU Y BULY allCTPaKTa.
l'oBopwH, unTa 1 IHIIE HA SHTIIECKOM je3UKY H CIIYKH c€ (PPaHIyCKHM je3UKOM.
8. 3aksbyuak u mpeior
Ha ocHOBY unmeHHIIa M3HETUX Yy MIPUjaBH JOKTOpPCKe nucepTanuje numi uHr MBane Tpakoswuh,
Kommucuja mO3WTHBHO oOLemyje TOAHETY TpHjaBy © npeanaxe HacraBHo HayynoMm Behy
[MomonpuBpeaHor ¢akynteTa YHHBEp3uTeTa y beorpany na mpuxBatv ¥ oJ00pH H3paay JTOKTOPCKE
nuceptanvje aurvl. uHr. MBane Tpakosuh mox HoBuM HacimoBoM: ,,AkymyJanuja Ni u Cr y opranuma
BHHOBE JI03€ Yy MpoIlecy peKyJTHBaIHje MeCKOBHTHX Aenocona®. Komucuja mpemiaxke 3a MEHTOpa
TIPU M3pagu OBE JOKTOPCKe mucepTamnuje np Bmany JlmumHy, BapeaHor mpodecopa IlosrompuBpeaHor
(dakynTeTa YHHBep3uTEeTa Y beorpany.
21.11.2012.roguue
UnanoBu Komucwuje:
np Brnano JInunna, BaHp. ipodecop

[MossonpuBpennor dakynrera YHusep3ureta y beorpany

np Ceernana Autuh Mnagenosuh, Baup.mpodecop

[Homonpuspennor dakynrera YHuBep3utTera y beorpany

np Maja Manojnosuh, pexn. mpodecop

[Homonpuspennor dakynrera YHusepautera y HoBom Cany
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Honarak obpa3zarr 1.

HHOJAIIKX O MEHTOPY

3a kagaunara eany TpajkoBuh, JUTUL. HHXK.

Nwme u npesume mentopa: Biaago Jimunna
3Bame: BaHpeaHu nmpodecop

Cnucak panoBa Koju KBaJan(pukyjy MeHTOpa 3a Boheme JOKTOpCKe Aucepranmje:

1. Licina, V., Antic-Mladenovic S., Kresovic, M. (2007): The accumulation of heavy
metals in plants (Lactuca sativa L., Fragaria vesca L.) after the amelioration of coalmine
tailing soils with different organo-mineral amendments. Archives of Agronomy and Soil
Science. Vol. 53 (1), 39 — 48.

2. Licina, V., Antic-Mladenovic, S., Kresovic, M., Rinklebe, J. (2010): Effect of High
Nickel and Chromium Background Levels on Serpentine Soils on Their Accumulation in

Organs of perennial Plant. Communication in Soil Science and Plant Analyses 41, No 4,
482 - 486.

3. Svetlana Anti¢ Mladenovi¢, Jorg Rinklebe, Tina Froche, Hans-Joachim Stirk, Reiner
Wennich, Zorica Tomi¢, Vlado Li¢ina (2011): Impact of controlled redox conditions on
nickel in serpentine soil. J. Soil Sediments, Bon 11,406-415.

3aokpyxutu onropapajyhy onumjy (A, b, B nim I'):

A) V cnyuajy MeHTOpPCTBa AMcepTaluje Ha JOKTOPCKMM CTY/IMjaMa y TPyHaliji TEXHUYKO-TEXHOJOIIKHX,
MIPUPOJHO-MATEMATHIKIX M MEAULIMHCKUX Hayka MEHTOp Tpeba na mma Hajmame TpH pana ca SCI, SSCI, AHCI nnn
SCle nucre, kao u Math-Net.Ru smcre.

b) ¥V ciyuajy MeHTOpCTBa AMCEpTalLije Ha JOKTOPCKUM CTyAWjaMa y Ipynaluyji APYIITBEHO-XyMaHUCTHUKIX HayKa
MEeHTOp Tpeba Ja UMa HajMambe TPHU pajia ca pejeBaHTHE JIMCcTe HayyHUX Jaconuca (PeneBanTHa nucTa HaydHHX
gaconmca ooyxBara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH nucty, mucty gacomuca koje je MHHHACTapCcTBO 3a
HayKy Ki1acupuKoBano kao M24 u nogaTHy JIMCTY 9acomuca Kojy he, Ha mpemior yHuBep3uTeTa, JOHETH
Harmmonamau caBeT 3a BHCOKO oOpa3oBame. [loceOHO ce BpeaHyjy u MoHorpaduje koje MUHHCTapCcTBO HayKe
knacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51).

B) V ciyuajy uspame TOKTOpcKe AUCepTaIyje mpeMa paHHjuM MPOIHCcHMa 3a KaHIUIATe KOjU Cy CTEKIA aKaJAeMCKU
HA3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba a mMa IeT pafoBa (pedepeHin) Koje Ta, 1mo orenn Beha Haydrnx obmacTw,
KBaIN(UKY]y 32 MEHTOpa OJHOCHE JHcepalyje.

I') V ciy4ajy na y y»xoj HaydHOj 001acTH HeMa KBaIM(UKOBAHNX HACTaBHUKA, IPHIIOKUTH OUTyKy Beha
JOKTOPCKHX CTYIHja O HIMEHOBaWY PEIOBHOT Ipodecopa 3a MEHTOpa.

Harywm: JEKAH ®AKYJITETA
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