Oopa3san 2.

YHUBEP3UTET Y BEOT'PALTY

ITYMAPCKU ®AKVYIJITET YHUBEP3UTET Y BEOIPAAY
Bpoj 3axteBa:03-5446/1 BERE HAYYHUX OBJIACTU BUOTEXHUYKNX HAYKA
27.06.2013.

3AXTEB
3a 1aBambe CarJIaCHOCTH Ha M3BelTaj 0 ypal)eHoj AOKTOPCKOj AucepTanuju

Monumo na cxoiHO wiaHy 46. ctaB 5. tauka 4. Cratryra YuuBepsurera y beorpany /»I macuuk
VYuusepsurera“ 6p. 131/06/, ), nate carmacHOCT Ha W3BEITa] O ypal)eHO] JOKTOPCKO] qUCEePTALUjU
KaHauaTa

BYHUCHUIJEBUh-BOJOBU'R TIAHUJEJIA
npUjaBIIa je JOKTOPCKY JUCEPTAlL]y M0 HA3UBOM:
,» JOJIEPAHTHOCT HEKMX MHBAH3MBHHUX JPBEHACTHX BPCTa Ha 3aral)erme TeIIKuM
MeTanuMa Ha noapy4jy beorpanga“

N3 HAYYHE OBJIACTU: ITYMAPCTBO

Yuusep3uteT je aana og 25.11.2008. rogune, cBojum aktoM Op. 01 6p.612-31/67-1/08 01 26.11.2008./
71a0 CarjiacHOCT Ha TPEAJIOr TeMe JOKTOPCKE AMCepTalje Koja je riacuia:

»YTHUIAJ KOHIHEHTPAIIMJE OJIOBA 1 KAIMUJYMA Y 3EM/bUIITY
HA PA3BOJ JIPBEHACTHUX BHUJ/bAKA“

Komucuja 3a oueny u oa0pany J0KTopcke aucepranuje kanaunata Janujene bynucujesuh-bojosuh
oOpasoBaHa je Ha ceHuM oapxanoj 24.04.2013. rox., oqnnykom HactaBHo-HayuHor Beha dakynrera moa
0p.01-3616/1 ox 24.04.2013.
y cacTaBy:
Hme 1 nmpe3nmMe ujiaHa KOMHCH]e 3BamE Hay4Ha o0nact
1. Ap Martunna Bykuh, penosau npodecop Yuusepsutera y beorpany-lllymapckor dakynrera; LllymapcTBo
2. p Pangmuna Crukuh, penosuu npodecop Yuusepsurera y beorpany-Ilossonpuspentor dakynrera;
3. Ap Muxauno I'pouh, penosuu npodecop Yuusepsuretra y beorpany-Lllymapckor ¢akynrera - LllymapctBo
4.]1p Byk MakcumoBuh, BUIIIM HaydHH capaJHUK YHUBEp3UTeT y beorpaay-MHCTUTYT 3a MyNITUAMCHUIUIMHAPHA
ucTpaxusama - [llymapcTso
5. Hp Cuexana benanoBuh, Banpeauu mnpodecop VYHuepsurera y beorpany-Illlymapckor daxynrera-
[ITymapcTBo

HacraBHo-HayyHO Behe daxynrera mpuxBatuio je uzsenraj Komucuje 3a oueHy u o10paHy JOKTOPCKe
JycepTalije Ha CeTHUIM O/p>kaHoj faHa 26.06.2013. roaune.

JEKAH ®AKVYIJITETA
Hp Munan Menapesuh, pen.mipod.

[Tpunor: 1. M3Bemiraj koMucuje ca Ipeagorom
2. AKT HaJIIeXXHOT Teua dakynrera o u3palheHoj JOKTOPCKOj AUCEpTaLUjH



YHUBEP3UTET V BEOI'PAJTY
LHIYMAPCKU ®AKVIITET
Bbpoj: 01-5399/1

Hatym: 26.06.2013.
BEOTPAJ

Ha ocnoBy unana 154. Craryra @akynrera, a Ha OCHOBY mpezora Beha
OJICeKa 3a MEj3KHY apXUTEKTYpPy U XOPTUKYITYpY Op. 3356/6 ox 12.06.2013. rox. u
Nzsemraja Komucuje Op. 3356/4 on 24.05.2013. rox, HacraBHo-nayuHo Behe
VuuBepsutera y beorpany-lllymapckor (akynrera, Ha CEJHULU OAPXKAHO]
26.06.2013. rox, noHocu

ONJUVYKY

VYcBaja ce u3pahena gokropcka nuceprauuje Mp Jlanujese Bynucujeuh-
Bojoeuh nox HacnoBoMm: ,,YTHHA] KOHLEHTpanMje 0JI0Ba M KaaMujyma Yy
3eMJ/bHINTY HA Pa3B0Oj APBEeHACTHX OM/baKa™.

O6pazyje ce Komucuja 3a jaBHy o10paHy, y cacTaBy:

1. Jp Marunna DBykuh, penoBuu mnpodecop VYuusepsutera y beorpany-

[Iymapckor ¢axynreTa,

2. Jp Pagvuna Crukuh, penoBHu mnpocdecop VYHuBep3uteta y beorpany-

[TossonpuBpeHOT (axynreTa,

3. Hdp Muxauno I'p6uh, pemoBHu mnpocdecop VYuuBepsurera y beorpany-

[ymapckor ¢axynreTa,

4. JIp Byx MakcumoBuh, BUIIM HAyYHU capaJHUK YHuUBep3urtera y beorpany-

WHucTuTyTa 32 MYyATHANCHUIUIMHAPHA UCTPAXKUBaba,

5. Hp Cuexana benanosuh, Banpennu npocdecop YHuBepsurera y beorpany-

[Iymapckor dakynreTa.

Obpasnoocemwe

VYuusep3uter y beorpany je cBojum akrom 01 6poj: 612-31/67-1/08 on
25.11.2008. roguHe 120 cariacHOCT Ha MPEAsor TeMe JOKTOPCKE AucepTaluje Mp
Hanujene DBynucujeBuh-bojoBuh moa HasuBoM: ,,YTHIA] KOHIEHTpalMje OJOBA U
KaJMHjyMa Yy 3eMJBUIITY Ha Pa3Boj APBEHACTUX OMJbaKa‘.

Kanaunar je o0jaBuo cnenehu HayuyHu pan:
¢ Dunisijevi¢ Bojovié, D., Duki¢, M., Maksimovi¢, V., Skocaji¢, D., &
Suruci¢, L. (2012). The Effects of Iron Deficiency on Lead
Accumulation in Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Seedlings. Journal
of Environmental Quality, 41(5), 1517-1524, M21

e Djukic M., Djunisijevic Bojovic D., Grbic M., Skocajic D., Obratov-

Petkovic D., Bjedov L. (2013) Effect of Cd and Pb on Ailanthus altissima
and Acer negundo seed germination and early seedling growth.
Fresenius Environmental Bulletin, 22(2), 524-530, M23



e Obratov-Petkovi¢ D., Bjedov 1., JuriSi¢ B., Duki¢ M., Dunisijevié-
Bojovi¢ D., Skocaji¢ D. and Grbi¢ M. (2013). Influence of Some
Environmental Factors on the Distribution of the Invasive Species Aster
lanceolatus  Willd. in various Serbian habitats. Fresenius
Environmental Bulletin, 22 (6), 1677-1688, M23

Hana 22.05.2013. roaune, mp Hanujena DBynucujeBuh-bojoBuh je npenana
@akynrery u3paheHy AOKTOpcKy aucepranujy. Komucuja 3a oueHy IOKTOpCKe
mucepranyje npeaoxuia je HHB-y ga ce mpeamerna aucepranyja NmpuxBaTd U
o106pu o10paHa, T€ je OTYYeHO Kao y AUCIIO3UTHUBY OBE OJJTYKE.

Onmnyky poctaBuTH: YHHBep3uTeTy y beorpany—Behy nayunux oOmactw,
ynanoBuMa Kommucuje, umenoBaHoj, Crnyx0u 3a HacTaBy W CTYACHTCKAa IMUTama,
JE€KaHy, TUCapHHULIH.

I[MPEJCEAHUK BERA
[Tpod. np Munan Menapesuh



YHUBEP3UTET V BEOI'PALY
INYMAPCKU ®AKVIITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY HIYMAPCKOI' ®PAKYJTETA

Ipenmet: UW3pemraj Kommucuje o omenu uspaheHe TOKTOpPCKE OucEpTaiuje Mp
Mannjene Bynucujesuh bojosuh

Onnykom HacraBHo-nayunor Beha Illymapckor ¢akynrtera y beorpamy Op.
01-3616/1, om 24.04.2013. romune, onpehena je Komwucuja 3a oueny
u3pahene nokropcke muceprauuje Mp [anujene Dynucujesuh bojosuh,
acucteHtkume  Llymapckor — ¢axynarera, MO  HACIOBOM  ,,YTHIA]
KOHIIGHTpalldje 0JI0Ba M KaJMHUjyMa y 3eMJBHMILITY Ha pa3BOj JPBEHACTHX
Oouspaka“ y cacraBy:

1. np Matunga bBykuh, penoBuu npocdecop Yuuep3urera y beorpany -
[ymapckor ¢axynreTa,

2. np Pagmuna Crukuh, penoBuu npodecop Yuusepsurera y beorpany —
[TossonpuBpeHOT (axynreTa,

3. 1ap Muxauno I'pOuh, penoBuu npocdecop YHusepsurera y beorpamy —
[Iymapckor ¢akynreTa,

4. np Byk MaxkcumoBuh, BHIIM HaydyHM CapagHUK YHHBEpP3UTETa Yy
beorpany — UncTuTyTa 32 MYNTHAMCUUIUIMHAPHA UCTPAKUBAbA,

5. np Cuexana benanosuh, Banpeanu npodecop YHuep3utera y beorpany
- lllymapckor ¢axynrera.

UnanoBu Kommcuje cy mperienanu IOCTaBJbeHY JAUCEpPTalM]jy, OLECHHIN
HBEHY Hay4yHY BPEIHOCT Kao M JONPHHOC HaylM W nojaHoce HactaBHO — HaydyHOM
Behy Illymapckor ¢akyntera y beorpany cinenehu

MN3BEIITAJ

A. Ilpuxa3z 0oxkmopcke oucepmavuje

Jloktopcka nuceprauuja mp Jlanujene DynucujeBuh bojoBuh, mon HacimoBom
,»YTUIIa] KOHIEHTpallMje OJIOBA M KaJMHUjyMa Yy 3e€MJBHUILTY Ha pa3BOj JPBEHACTHUX
ouspaka® canpxku 169 crpanuna tekcta. [[ucepranuja je mojaesbeHa y 7 morianba,
Koja cagpxe 39 Tabena, 34 rpadukona u 16 ciuka. Cnucak kopumheHe U UTHPaHe
outepatype u3Hocu 156 HacnmoBa crpaHux u gomahux ayropa. Ha mouerky
JUcepTalije HaBeACHM Cy: YJAaHOBM KOMMCHjE; OCHOBHA JOKyMEHTAallMOHa
uHopMalrja ca U3BOJIOM U KJbYYHUM peurMa (Ha CPIICKOM U E€HIJIECKOM Je3HKY),
caJpkaj paja ¥ Ha Kpajy, Ouorpadcku noganu KaHauara.

JlokTopcka aucepTainja je u3noxkeHa kpo3 cieneha nornasspa: 1. YBoa (1-25
cTp.); 2. Llnib uctpaxuBama (26 ctp.); 3. Marepujan u meroze pana (27-41 crp.); 4.



Pesynraru (42 - 132 c1p.); 5. HAuckycuja (133 — 146 ctp.); 6. 3akspyurm (147 - 148
ctp.) u 7. JIuteparypa (149 - 169 ctp.).

[Tornassba y aucepTanuju YMHE JOTUYKH MOBE3aHy LeauHy. Pas je ypahen y
CKJIay ca mpuxBaheHOM NpHjaBOM TeMe JOKTOPCKe IucepTanuje U npemMa YIyTcTBY
3a (hopMHUpaE PENO3UTOPHjyMa TOKTOPCKE TUCEpTaLUje.

b. Ananuza ookmopcke oucepmauuje

1. Vson (1-25)

VY nornaBsey Y600, yka3aHo je Ha MpoOJIeM TOKCHYHOCTH TEIIKHX METajla y
€KOJIOIIIKOM, €BOJYTUBHOM M HYTPHUTUBHOM KOHTEKCTY, KaO M Ha 3Hayaj Ouspaka 3a
peMenujanrjy KOHTaMUHUpAHUX 3eMibuinTa. OmnucaH je yTuiaj ojoBa U KagMujyma
Ha MeTabosm3aM BUIIUX Omsbaka. ObjalimeHe cy aJanTuBHE cTpaTeruje Ouspbaka Ha
noBehane  KOHIEHTpalMje TeWKUX Merana. [Ipukasan je 3Hayaj aKTUBHOT
TPaHCIOpPTa €CEHIMjaJJHUX eJIEMEHaTa 3a YCBajalkbe M aKyMyJalujy OJioBa H
KagMHjymMa, re je moce0aH akleHAT CTaBJbeH Ha 3Hayaj TpaHCHopTa TIBoxha.
Onucanu cy HMHTEPAaKIMjCKH OAHOCH y puzochepu ca NOCEOHHM OCBPTOM Ha
MHTEpaKIjy KapOOKCHMIIHMX KHCEIMHAa Yy eKCyJaThuMa KOpeHa M joHa MeTaja.
Taxole, o6janImeHn cy MEXaHU3MU eKCyAalje KapOOKCHIIaTHUX JoHa Y pu3ochepy
U JaT je mpuka3z (U3MOJIOIIKUX Mpolleca KOju Imperxoie ekcynauuju. Onucana je
MHTEpaKIfja KapOOKcmiIaTta ca 3eMJbUIIHMM KOJOWAMMA M 3HAauaj OPraHCKUX
KHCEIMHA 3a MOOWMIM3alMjy TEHUIKMX MeTana y pusochepu. Jlat je u mpukas
OCHOBHHUX KapakTepuctuka Bpcra Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Acer negundo
L., Platanus x acerifolia (Aiton) Willd u Betula pendula Roth, koje cy xopuirhene y
excriepuMeHTuMa. OBO MOTJIaBIbe je TOKyMeHTOBaHO ciukaMa (Ciuke 1 - 7).

2. Hwmsb ucrpaxkuBama (26)

VY nornassby Huw pada npencTaBibeH je MPeAMET UCTPaKMBamba KPO3 jaCHO
neduHucaHe UIbEBE TUCEpTaL]e.

OCHOBHHM LIUJbEBH OBE JOKTOPCKE TUCEPTAIH]E CY:

e Amnanu3za yTHIlaja 0JloBa M KaJMHjyMa Ha paHe cTaaujyme pazBuha cejaHara
Ailanthus altissima, Acer negundo, Platanus x acerifolia w Betula pendula
Kao ¥ MpolieHa aJanTHOMIOHOCTH OBUX Op3opacTyhux JpBeHAacTHX OMJbaka
Ha oBehaHe KOHIIEHTpaIHje 0JI0Ba U KaAMHjyMa.

e VYrBphuBame yTulaja ojloBa M KagMmMMjymMa Ha Ouomacy Ouseaka Ailanthus
altissima, Acer negundo, Platanus x acerifolia w Betula pendula y
3eMJBUIIHOj KYJITYpH.



e VrBphuBame edexkra HemocTaTka TBOXha, Hajuemher HYTPHUTUBHOT
nopemehaja Ha kapOOHAaTHMM 3E€MJBHINTHMA, Ha akKyMyJlalldjy OJOBa U
KaJMHjyMa Y KOPEHY U JIMCTOBUMA UCIIUTUBAHUX OnJbaKa.

e VTBphUBame YyTHIaja OPraHCKUX KHCEIMHA Ha EKCTPaKLWjy OJIoBa H
KagMujyma, kao u apyrux wmukpoenemenara (Fe, Cu, Zn u Mn) u3
KOHTAMUHUPAHOT 3€MJBHILTA.

e VTBphUBame 3HaYaja MPUCYCTBA OPTAHCKUX KUCEIHHA Y eKCyJaTHMa KOpeHa
3a MOOWJIN3ALIMjy U YCBajame 0JI0Ba U KaJMHU]jyMa.

e Amnamm3a (oToCHMHTE3€ MpeKo IMapameTapa HHAYKIHje (IyopecleHIr)je
xJopoduia M KOHIEHTpaluja (OTOCHHTETHYKHUX NUTMEHaTa KoJ OHibaka
U3JI0KEHUX TOKCHKAIMjH OJOBOM M KaJMHJyMOM Y OJHOCY Ha KOHTPOJIHE
OUJbKeE.

CBpxa wucTpakuBama OBE JOKTOPCKE aucepTaiuje je 0oJjbe pa3yMmeBame
MHTEPaKTUBHUX OJHOCAa MeTabOoJM3Ma JPBEHACTUX OMJbAaKa y pPaHUM CTaJAUjyMHUMa
pasBuha u moBehaHWX KOHLIEHTpAIMja OJOBAa M KaJMHjyMa Y 3€MJBUIITY, OJHOCHO
puzochepy, y nuiby yHanpehema puropemennjaliioHIX METO1a.

3. Marepujaa u metoae paaa (27 - 41)

Y OoBOM HOrJaB/by KaHAMJATKUEA je JETaJbHO NPEACTaBUIIA MPUMEHCHE
METOJIe UCTpaXKuBama, o0yxBarajyhu cBe (aze 0/ MPUKYIJbamka MOJa3HOT OMIBHOT
MaTepHjajia 3a IOCTaBJbalkbe€ CKCIIepUMEHaTa A0 aHainu3e U olpajae mojaTaka.
[Tornassbe Matepujan U MeTOJe paja MoJebeHOo je y 15 moTnornassba y KojuMa cy
JacHO omucaHe MpUMEHBEHE MPOoLeIype U METO/IE UCTPAKHUBAMA.

Omnwucane cy meroie KopuilheHe 3a aHAIU3Y 3€MJBbMIITA, Ka0 U MOCTYIIH
KOpUIITheH! TpU KOHTAMUHAIMU 3€MJBMINTA TEUIKUM MeTajJuMa M eKCTpaKIUju
0JIOBa M KaJIMHjyMa OpPraHCKUM KucenuHama. JlabopaTopHjcke aHaln3e OCHOBHHX
GU3MUKMX M XEeMHJCKMX ocoOuHa 3emubuiiTa paheHe cy mo Mmeroaama
Jyrocnosenckor apymrBa 3a mnpoydaBame 3emspuiura (JAII3, 1966 u 1997).
[Ipumemene cy cnenehe pedepenTHe MeToe: 3a ojpehuBame rpaHyIOMETPUjCKOT
cacraBa - nupodocharna B-meroma; pH (0,01 M CaCl,) m pH (HO) -
MOTEHIIMOMETPHUJCKH  CTAKJICHOM  EJIEKTPOJOM; XHUIPOJUTHYKA KHCEIOCT —
KosnopuMetpujcku tutpanujom ca 0,1 M NaOH; ancopnTMBHM KOMILJIEKC - IO
metoau Kappen-a; Oprancku yribeHuk - mo meronu Tjurin-a, ykynHu N —Kjeldahl
MaKpOMeTOIoM, Jiako npucrynayau P u K — npema Egner-Riehm meronu, a Bnara Ha
OCHOBY TEKCTYpHOT cacTaBa 3eMJpuIlTa. [lceynoykynan cajpxkaj TEHMIKHUX MeTaja y
3eMJBUINTY je ojApeh)eH MeToJOM aToOMCKe allCOpHIMOHE CIEKTPOo(OTOMETpH]je
(AAS). 3a 3emJpHIIHU CyHCTpaT KopHIINEH HpU Tajery Ousbaka y 3€MJBUIIIHO)]
KyATypu ypaleHa je aHaiu3a CEKBEHLHMjAJIHE eKCTpakiyje, MpeMa Mpoueaypu
[TerpoBuh et al, 2009. Omucan je mocTymak €KCTpaklUje OJOBa, KaagMHjymMa U
APYrUX MHUKpOEJIeMeHaTa W3 KOHTAMUHHPAHOT 3€MJBbUIITA MPUMEHOM OKCallHE U



muTpaTHe kuceianHe y koHueHtauuju ox 0,01; 0,05 m 0,1M 3a Tpu ekcTakmuoHa
BpEMEHa.

3aTuM cy ONMCaHU MOCTYIU YyBamka U y30pPKOBama MOJIa3HOT OUJBHOT MaTepujaa
Ka0 ¥ MPOTOKOJI 3a YCIIOCTaBJbakhe 3€MJBUIITHE U XUIPOIIOHCKE KYJITYpE.

Hajsehu Opoj mortnornasia je mocBeheH MerogamMa KOpHIINEHHM IIpH
aHanM3u OwJbHOr MatepHjaia. HaBexenu cy kxopuinheHu mapameTpu Kidjama U
paHor passuha Omsbaka. OmmcaHa je cKala NpUMEHHBAHA 32 BH3YENIHY JHjarHo3y
crereHa xyuopose mpema Sudahono u  Rouse (1994); moctymak 3a pyTHHCKY
KOHTPOJIy €JIEKTpUYHE KOHIYKTUBHOCTH M pH BpEIHOCTH XpaHJBHBOT PacTBOPA;
Mmeton 3a oxapehuBame Fe(Ill) penykrazHe akTMBHOCTH HWHTAKTHOT KOpEHa Ipema
Huxonuh, et al., 2000; mpouenypa y3opkoBama eKCydaTra KOpeHa; MOCTyHmakK 3a
onpehuBame KOHIEHTpalKje OPraHCKUX KHUCEJIMHA y eKCyJAaTMMa KOpEeHa METOJ0M
TeuHe xpomaTorpaguje Bucokux nephopmancu (HPLC).

Omnucane cy MeToJie U MOCTYIIH 32 OJpehuBame KOHLEHTpalje XIopoduia
a, xyuopodpmia 6, yKynHux xjiopoduna u kaporeHoupa. OmmcaH je MOCTyHak
OpUMEHEH MpH  JIeTepPMUHALMJU  [apaMerapa HUHAyKIHje QayopecueHuuje
ximopoduna  mpema Krause m Weis (1991) kao u moctynak oxapehuBama
KOHIICHTpallije XEeMMJCKUX eJeMeHaTa y OwbHOM TkuBy Mertonom I[CP-OES
(onTHYKa eMHCHOHA CIIEKTPOCKOIHja Ca UHAYKTUBHO CIIPETHYTOM IUIa3MOM).

Ha kpajy, ommcaHe cy CTaTUCTMYKE METOJe KOpHIIheHe 3a aHajIu3y
nojaTaka. 3a aHajaM3y I[ojaTaka KopuinheH je  CTaTHUCTHYKH  co(dTBep
STATGRAPHICS Centurion XVLI. Ilpumemena je ananuza Bapujance ANOVA.
IIpe mpumeHne post hoc TecToBa MPUMEHEHH CY TECTOBH 32 TECTHPAE HOPMATHOCTH
auctpulynje. Y HEKMM aHaiM3ama NpuMmemeHa je log TpaHchopmaruja mpe
IpUMEHE post hoc TecToBa. 3a MPOILEHY CTATUCTHYKE 3HAYajHOCTU pasiuka usmely
7iBa WIK BUILE CKyrnoBa nojaraka kopuinhenu cy Kruskal-Wallis, Mann-Whitney U
test u LSD tect Ha HuBOy BepoBatHOhe 95% umme je yrBph)eHO Aa Nu MOCTOje
CTaTUCTHYKU 3HauajHe pasznuke (P<0,05) wusmehy tpermana. 3a yrBphuBame
Kopenauuje usMmehy nBe Bapujabne kopumiheH je Pearson-oB koeduiujeHt
Kopenaiuje.

AHann3a OCHOBHUX (DM3MUYKHX M XEMH]CKUX 0COOMHA 3eMJbUINTA je ypaheHa
y Ilenonomkoj naboparopuju Illymapckor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany;
aHaJM3a caJprkaja YKyIHUX U IICEYA0yKYITHUX MUKpoeieMeHaTa, y Jlabopatopuju 3a
MOHUTOPUHI KBanuTeTa 3emubumiTa Lllymapckor dakynrera YHuBep3uTera y
beorpany, a cekBeHIMjaHa aHaiaM3a 3eMJbMINTAa Ha XEMHJCKOM (aKkynTeTy
Vuusepsurera y beorpany. KoHueHTpamuje eKCTpaxoBaHHX MHKpoOeJIeMeHaTa
INPUMEHOM OpraHCKUX KuCeluHa cy ojapeheHe Ha MHCTUTYT 3a 3eMJbUIITE Y
beorpany. Amnanu3e OuspHOr MartepHjaia Ccy CcHpoBeaeHe Yy JabopaTopujama
ymapckor ¢akynreta u HMHcTUTyTa 3a MYITHAMCUMIUIMHAPDHA HCTpaKUBamba
VYuuBep3utera y beorpany. 3a mepeme mapamerapa MHAyKUuje (iyopecueHuuje
xnopoduna xopunthen je amapar Plant Stress Meter (BioMonitor S.C.I. AB,
Sweden) MWucturyta 3a Oumoyomka wucTtpaxuBama “‘Cunuma CrankoBuh”
YHuusep3urera y beorpany.



4. Pesyaratu ucrpa:xkupama (42 -132)

Pe3ynraru uctpaxkupama NpeaCcTaB/bEHU CY KPO3 0CaM LIEJIMHA:

4.1. OcHosHa ¢uzuuka u xemujcka c60jcmea 3emmsuuima u
KOHYenmpayuje MuKpoeiemMeHama y 3eMmouumy.

OBae cy mnpukazaHu pe3yaTaTd aHajdu3e 3eMJbUIITa KopuilheHor y
3eMJBHIITHO] KYJITYpH Kao U ca JIOKAIWTETa Ha KOjuMa Cce Halla3e MaTUYHA cTadua.
Konnenrpauuje MukpoeneMmeHnata cy ynopeheHe ca TrpaHUYHMM BpeIHOCTUMA,
npeMa Ypendbu o mporpamy cucteMmckor npahema kBamurera 3emusbuimnta u3 2010.
[Ipuka3aHa je CeKBEHLMjaIHA aHAM3a 3€MJBUINTA KOPHUIINEHOT Yy 3€MJBHIIHO]
kyntypu. Ilormornasibe je nokymeHTtoBaHo Tabenama (Tabene 4 - 11).

4.2. Ymuyaj onosa u kaomujyma Ha Kiujaree ceMmena u pano passuhe
bumaka u buomacy dusaka uz 3emmsuLLHe Kyamype.

VY 0BOM IMOTIIOTIIABJbY CY MPHUKA3aHHU PE3yJITaTH aHAJIH3€ YTUIaja KaIMHjyma
U 0JI0BA Ha IapameTpe Kiujama U paHor pa3Buha Omsbaka. Taxole, aHamu3upana je
OuoMaca KopeHa W Haa3eMHor nena Owsbaka Ailanthus altissima, Acer negundo,
Platanus x acerifolia u Betula pendula w3 3emmpumine kynrype. [loTnornaBimbe je
nokymeHTtoBaHo Tabenama (Tabene 12 - 17) u rpadpukonuma (I'paduxonu 1 - 8).

4.3. Excyoayuja opeancKux KUCeiuna u3 Kopemda.

Y O0BOM MOTHOTIaBJ/bY Cy MpHUKa3aHU pe3yATaTH aHAIW3€ OPraHCKUX
KHCEeNIMHA Yy eKcyaaTtuma KopeHa Owbaka (Ailanthus altissima, Acer negundo),
U3JI0KEHUX YTHUIAJy OJIOBa WIM KaAMHjyMmMa, W3 EKCIIepUMEHaTa y 3EeMJbUIIHO]
KYJITYypH, JIOK je 3a Owbke Ailanthus altissima W3 XUIPONMOHCKE KYIType, MOPEN
yTHLaja 0JI0Ba M KaJIMUjyMa, aHAIM3UpaH U YTHIA] HeocTaTka rBoxha u docdopa.
[Tormornasibe je JoOKkyMeHTOBaHO Tpadukonuma (I'paduxonu 9-22).

4.4. Ymuyaj opeanckux xucenuna na excmpaxyujy Pb, Cd, Zn, Fe, Mn
u Cu u3 KOHMAMUHUPAHOZ U HEKOHMAMUHUPAHO2 3eMABUUMA.

Y oBOM ey aHajnM3WpaHe Cy KOHIIGHTpallMje eKCTPaXOBaHUX
MHUKpOEJIEMEHaTa M3 3E€MJBHIINTA MPUMEHOM OKCalTHE M IUTPaTHE KHUCEIHUHE Y
koHuentpauuju ox 0,01, 0,05 u 0,1 M 3a Tpu ekcrpakimona spemena (0,5, 2 u 8 h).
Ananm3upaH je eekaT KOHIEHTpalHje U eKCTPAKIMOHOT BpEMEHa Ha HW3JIBajame
HaBEJICHNX MUKpOeIeMeHaTa.

[Tormornasibe je nokymMmeHToBaHO Tpadukonuma (I'papuxonn 23-27).



4.5. YVmuyaj Cd u Pb na unoyxosamny Fe(Ill) pedykmaszny akmugnocm
unmaxkmuoe Kkopena oumwaxa Ailanthus altissima.

OBze cy mpuKazaHu pe3yiTaTH aHAM3e YTULAja OJIOBa M KaaMHUjyma Y
koHIeHTpaunju on 20uM na Fe(Ill) peaykTasHy axkTHBHOCT KOpeHa OuJbaka
M3JI0KEHHUX HeAO0CTaTKy rBoxkha n o6e3dehenux reoxhem.

OBo noTmoriasibe je JOKyMeHToBaHO rpadukonnma (I'paduxonu 28 u 29).

4.6. Vmuyaj onosa u  Kaomujyma  Ha  KOHYeHmpayuje
gomocunmemuykux nuemenama y aucmosuma oumarxa Ailanthus altissima u Acer
negundo.

Y 0BOM Jeny AOKTOPCKE AMcepTalyje Cy NpUKa3aHW Pe3yJITaTH aHallnu3e
yTHLaja KaJMHjyMa W OJIOBa Ha KOHILEHTpauuje xiopoduna a, xiaopoduna o,
YKYITHUX XJIOpOopMIa ¥ YKYIIHHX KapOTEHOMJA Y JIMCTOBMMA. AHAIU3UpaH je U
OJIHOC KOHLIEHTpaluja xjopoduia a u 6 xoJ Ousbaka Koje Cy y IMpeaTpeTMaHy
u3jaraHe HeIOCTaTKy TIBokKha Kao W OHUX Koje cy obOe30ehene rBoxhem.
[Tormornasibe je noxkymeHtoBaHo ciaukama (Cnuke 3 - 8) u tabenama (TaGene 18 -
23).

4.7. Vmuyaj Pb u Cd na napamempe umnoykyuje ¢ryopecyenyuje
xnopoghuna koo oumaxa Ailanthus altissima.

[Ipukazanu cy pe3yiaTaTu aHalu3e yTHIaja 0JioBa M KaaMujyMa Ha cienehe
napamerpe: MakcumanHa ¢uyopecueHija (Fm), Bapujabunna dQuiyopecueHimja
(Fv), monyBpeme moTpeOHO 3a MOCTH3amke MakcUMaiHe duryopecueHiyje (tin) u
dotocunTeTnuka edukacHoct (Fv/Fm). OBo mnoTnormaBmbe je JTOKYMEHTOBAHO
rpapuxonnma (I'paduxonu 30 u 31 ) u TaGenama (Tabene 24-27).

4.8. Axymynayuja o108a u KAOMUjyMAa U eCeHyujarHux
mukpoenemenama Zn, Fe, Mn u Cu ko0 bumaka Ailanthus altissima u Acer negundo
0be306ehenux eceHyujarHum elemMeHmuma U U3N0AHCeHUx Hedocmamxy 280xicha.

VY 0oBOM MOTHOIaBJby aHAIM3MpaAHA je aKyMmyjaluja 0JIoBa W KaaMHjyma y
KOPEHY M HaJ[3eMHOM ey, Kao U e(ekaT OBHUX elleMeHaTa Ha akymyniauujy Zn, Fe,
Mn u Cu. Taxole ananusupan je yrunaj Hegocratka Fe na akymynanujy Pb u Cd.

OBo moTnornaBibe je JokymeHToBaHo Tabenama (Tabene 28-39) wu
rpaduxonnma (I'paduxonu 30 — 32).

5. Iuckycuja pesyarara ucrpaxusama (133 - 146)

Y 0BOM TOINIaBJbY, AWUCKYCHja pe3yiraTa je NpeAcTaB/beHa AEeTaJbHOM
aHanu3oM Jo0ujeHux mnopnaraka. Kopucrehu caBpemeHe nuTepaTypHe H3BOpE
KaHAWJATKUba Ha BEOMa CaJipykajaH W jacaH HA4MH JHMCKYTYje O KapakTepy CBOJUX
pesynTaTa, ajJu U o0 pe3yJiTaTiMa MHOTOOPOJHUX HHOCTPaHUX U AoMahux ayTopa.



Caznprkaj TEHMIKMX METaJla Y 3eMJBHUINTY j€ aHAJTM3UPaH y OJHOCY HA TpaHUYHE U
pemenujanuone BpenHocTH. KomeHTapucaHa je mpepacmojienia TEHIKUX MeTana y
3eMJBUIITY Ha OCHOBY CEKBEHIIMjaJHE aHanM3e. Y THUIA] KapOOKCHITHUX KHCEINHA Ha
eKCTpaKIMjy MUKpOEJIeMeHaTa M3 3EMJBHIITA je JTOBEIEH y Be3y ca KOHCTaHTaMa
CTa0MJIHOCTH TMOjeIUHMX KOMIUIeKca. KOHIEeHTpauuje OpraHcKMX KHCEIMHA Y
eKCyJaTuMa KOpeHa cy yropeheHe ca pe3yiraTuma ApYrux ayropa U aHalu3upaH je
yTUIIaj 0JIOBA U KaJIMHjyMa Ha HUXOBY EKCYJAlMjy Kao U Ha MeTaboiIM3aM KOpeHa.
Takohe, ananusupan je yrtunaj Hemoctatka TrBokha u ¢docdopa Ha ekcynmanmjy
OpPraHCKMX KHMCEJIHMHA KOJ MCIIMTUBAHUX BpCTa U yrnopeheH ca ucTpaxkupBamUMa Ha
JIPYrUM BpCTaMa.

WnnykoBana Fe(Ill) peaykTasHa akTHBHOCT y KopeHy je ymopehena ca
pesyiTaTuma J00MjeHUM Ha JApYruM OMJbKaMa M KOMEHTapHcaH je 3Hauaj nosehane
pelyKTa3He aKTUBHOCTH KOpEeHa 3a MoOwIM3anujy HyTpueHara. McTto Taxo,
aHaJM3UpaH je yrunaj onosa u kaamujyma Ha Fe(Ill) penykrasHy akTHBHOCT KOpEHa.

[lpukazanu pesydaratu aHamu3e (HOTOCMHTETHUKHMX NHITMEHAaTa W IapaMmerapa
uHAYKIHje Qiyopecuennrje xaopoduna cy ynopeheHnu ca IuTepaTypHUM MOJalIMa
rJie je aHAJM3MpaH YTHIA] 0JI0BA U KaJMHjymMa Ha POTOCHHTE3y. AHAIM3UPAH je U
yTUIaj OBUX TELIKUX METajla Ha aKyMyJIalujy LIMHKA, rBoXkha, MaHraHa u Oakpa u
U3HETe Cy MPETIOCTaBKe O MOryhuM HMHTepakiyjaMa NMpU HUXOBOM YCBajamy U
TPaHCIIOPTY.

6. 3axspyunu (147 - 148)

Y mnornaBby 6 KaHAMJATKHE-A KOHIIM3HO U JaCHO W3HOCH 3aKJbY4YKE.
[Tpuka3anu cy o JTOTUYHOM U OJiroBapajyhem pemocieny:

e OnoBo y mpuMemEHMM KOHIeHTpauujama (25, 50, 100 uM) Huje
YTHUIIATO 3HaYajHO Ha MPOICHAT KJMjama aHAM3UpaHor ceMeHa Ailanthus
altissima, Acer negundo w Platanus X acerifolia. 3a y3opke cemeHa
Ailanthus altissima, Acer negundo yo4aBa ce noBehame HHJEKCa KIIHjamba
U CMamemhe BUTOP MHJEKCa ca nmoBehameM KOHIICHTpAIMje 0JIoBa, 0K 3a
y30pke cemeHa Platanus X acerifolia Huje yodyeH yTHIa] OJIOBa Ha OBE
MoKa3areJbe.

o Kagmujym y xonuentpauuju ox 100 puM je wu3a3Bao cMmameme
MPOIIEHTA KJIMjamka KOJ CBUX aHAIM3UPAHUX y30paka ceMeHa. Y y3opluma
ceMeHa Acer negundo w Platanus X acerifolia xanmujym je, y OBOj
KOHIICHTPALUjH, TIOBEO 10 CMambeha HHIEKCA KIHMjama, J0K je Y y30pLuuma
cemeHa Acer negundo w Ailanthus altissima TOBeO 10 CMameHmha U BUTOP
MHJIEKCA.



. Kox Omipaka u3 3eMJbHIIHE KYIType HajBehy aganTaOMIHOCT MpHU
KOHTAMUHAIMjU 3eMJBUIITA OJOBOM M KaJIMHjyMOM, Ha OCHOBY aHaJH3€
Ouomace Hag3eMHOI Jefa U KOpeHa, Cy Mokasaie Ousbke Ailanthus
altissima u Acer negundo MoOPeKIOM ca MaTUYHUX cTadaja ca JOKaJIuTeTa
Ha KOME Cy HM3MepeHe HajBehe KOHIEHTpaluje 0JIoBa M KaaMHUjymMa y
MOBPUIMHCKOM CJIOjy 3€MJBUIITA Yy OJHOCY Ha OCTajlleé aHaJu3upaHe
nokanurere. Ha oBOM NokanuTeTy KOHIEHTpallja KaIMUjyMa MIpeMaryje
rpaHHYHE BPEJHOCTH JIOK je KOHIIeHTpalurja ojoBa Buiiectpyko Beha. Kop
ownbaka Platanus x acerifolia u Betula pendula w3 3eMJbUIITHE KyIType
KOHTaMUHAIIMja 3€MJBbUIITA je H3a3Baja 3HAUYajHO CMameme Onomace
KOpEeHa M Ha/I3eMHOT Jiejia Y 0OJJHOCY Ha KOHTPOJIHE OHIbKE.

o Hajsehe koHIeHTpanuje okcanne, IMTpaTHE, MajaTHE, CyKIIMHATHE U
JIaKTaTHE KUCEIUHE Y eKCyJaTuMa KopeHa Ousbaka U3 3eMJbHUIIHE KYIATYpe CY
u3Mepene kon Ailanthus altissima, TajeHUX y HEKOHTAMHHHUPAHOM
3eMJbuIITYy. [IpM KOHTaMHMHAIMjU 3E€MJBHMILTA OJIOBOM WM KaJIMHUjyMOM
KOHIIGHTpallMja KHCEIMHA y eKCyJaTUMa KOpeHa je 3HauyajHO CMameHa y
olHOCY Ha KoHTposiHe Owsbke. Kopx Ousbaka Acer negundo Huje Oumno
3HA4YajHUX pasjiMKa y KOHIEHTpAIMju OPraHCKHX KHCEJMHAa y eKCyaaTuma
KopeHa wu3Mmel)ly Owuspaka TajeHUX Yy KOHTAMMHUPAHOM 3E€MJBUIITY U
KOHTPOJHMX OMJbaka. YKyIHa KOHIIGHTpallWja OPraHCKUX KHUCEIMHAa Y
eKCyJlaTuMa KopeHa KOHTPOJIHUX Ousbaka Acer negundo je Ouna 4 myta Mama
y OIHOCY OWibKe Ailanthus altissima.

J [{utpaTHa KHCeNMHA je TIOKa3ajia BUCOKY €(DUKACHOCT 3a €KCTPAKLU]y
KaJMHjyMa U3 KOHTAMHUHHUPAHOT 3eMJBUIIITA, JIOK je OKCAHA KUCEeTMHA UMaJa
HHUCKY e¢uKkacHOcT. Ha ekcTpakunoHy e(UKacHOCT OKCajlHe M LUTpaTHe
KHCEJIMHE 3a 0JIOBO, y BEJIMKO] MEpH je YTHLAJIO E€KCTPAKIMOHO BpeMe U
pUMEeeHa KOHIIEHTpalyja.

o VY XUApPONOHCKO] KyITYpH, T1€ je AeTajbHHje UCIIMTUBaHA eKCyAaluja
OpPraHCKUX KHCEIHHA U3 KOpeHa, 3a Ouibke Ailanthus altissima, yTBpheHo je
BULIECTPYKO TNoOBehame KOHIEHTpaluje HUTpaTHE KUCEIMHE KOoJ OHibaka
U3JI0KEHUX HEeJJOCTaTKy I'Bokha y oiHOCY Ha KOHTpoJiHe Ousbke. Henocrarak
dochopa Huje uHIYKOBAaOo mnoBehaHy eKCyHalMjy OPraHCKHX KHCEIHHA.
[IpucycTtBO ©0JIOBa y XpaH/BMBOM pacTBOPY je JIOBEJIO JI0 CMambeHmha
KOHIIGHTpallje LUTpaTHe, MallaTHe, CyKUMHAaTHE M (pymapHe KHUCEIHHE Yy
eKcylaTUMa KopeHa Onibaka ONMTHMAalHO 00e30eeHuX HyTpUjeHTUMa, JIOK je
KoA Owbaka, MPETXOJHO H3JIOKEHUX HEJOCTaTKy TIBOXkha, caapxaj
OpPraHCKUX KHCEJIMHAa y €KCyAaTUMa KOpeHa OCTa0 Ha MPUOIMKHO HCTOM
HUBOY.

o @DU3HOJIOMIKK OJrOBOPU MHIYKOBAaHU M3yarambeM Ousbaka Ailanthus
altissima nepoctatky rBOXkha, Bumectpyko nosehana Fe(Ill) pemykrasna
aKTHMBHOCT KOpeHa u nosehaHa ekcyzaluja MUTpaTHEe KUCEIMHE y OAHOCY Ha
KOHTpOJIHE OuJbKe, yKazyjy Jla OoBa BpCTa BEpOBATHO UMa KamlalUTeT 3a
epukacHy MoOmnu3auujy rBoxha u3 pusocdepe. [IpucycrBo onoBa wimu
KaJMHMjyMa y XpaHJbUBOM pacTBOpPY y KoHUeHTpauuju ox 20 puM cmamyje



Fe(Ill) penykra3Hy axkTHBHOCT KopeHa Owsbaka Ailanthus altissima
MHIYKOBaHY HEIOCTaTKOM rBoxkha, 10K KoJ rBoxhem o6e30ehennx Ousbaka,
0JI0BO M KaaMujyM Hucy yrunanu Ha Fe(Ill) peaykTazHy akTHBHOCT KOpEHa.

] Kon 6wmaka Ailanthus altissima on0Bo y koHueHTpanuju ox 20 u 50
UM je nmomemo no mosehama KOHIEHTpauuje xiopodmia b y ogHOCY Ha
KOHTPOJHE OMJbKE JOK KOJ Ousbaka Acer negundo HUje youeHO ToBehame
KOHIIEHTpanuje xiaopoduna 6. Y HHTEpaKIUjH OJIOBA ca HEJOCTATKOM
rBoxkha, kon Owmwaka Ailanthus altissima, pouuio je 10 CMambemba
KOHIIeHTpauuje xiopoduna a. Kagmujym je npu xkoHuenrpauuju og 50 uM
JI0BEO 110 CMamema KOHLEHTpauuje xnopoduna a, xiopopuna 6, yKymHUX
XJopoduia U KapoTEeHOH1a, Ka0 U OJHOCA XJIopoduia a U 6 KOJ OBE BpPCTE.
Kox 6mbaka Acer negundo je youeH cinudan egexar.

] HeratuBan yrtunaj xaaMujyma Ha akTuBHOCT ¢otocucrema Il kop
ouspaka Ailanthus altissima, N310KEHUX HEIOCTATKy IBoxkDa, je U3paKeHUjU
Hero edekar osnoBa. Kon Ousbaka o0e3deheHnx mMOTpeOHMM HYTpHjEHTHMA
HEeraTMBaH yTHUIa] OJI0BAa M KaJMHjyMa HAa MEpeHe MapaMerpe HHAYKIHje
byopecueHImje xiaopoduia je Ouo Mame U3paxeH.

J VY XUAPOTOHCKOM EKCIIEPUMEHTATHOM CUCTEMY, /i€ Cy TpPETMaHU
OJIOBOM M KaJMHjJyMOM MpPHMEHEHH Y AY)KEM BpPEMEHCKOM HWHTEpBAIy,
aKyMmyJnaiuja ojJoBa M KaaMujyma y Owsbkama Ailanthus altissima je Ouna
Beha, y ycrmoBuma 00e30el)eHOCTH CBHM €CEHILUjaTHUM HYTPUJEHTHMA Yy
OJIHOCY Ha OMJbKe H3JIoKeHe HenocTatky rBoxkha. Takohe, yodeHno je na
HeyocTarak reoxxha yruue Ha noBehany akymynanujy urnka. Kon Omibaka
Acer negundo HHje yodeH OBaj edeKar.

e [lpukazaHu pe3ynaTtd OBHX HCTpPaKMBama, MOCEOHO HMHTEPAKIM]CKU
e(eKTH MCIUTHUBAHUX MeTaja, MOTY MMAaTu 3Hayaja 3a yHampeheme merosa
¢uropemenujanuje. Jlasba ucTpakuBama Tpeba ycMepuTH Ka yHampehemy
eKCIIEPUMEHTAIHUX CHUCTEMa 3a HCTPaXKHUBAKE PU30CPEPHUX HHTEPAKILIM]jA
Ka0 W MWCIUTHBaKkY HUXOBOI 3Hayaja y (QuropeMenujanuju 3eMIbULITA
ypOaHUX U IIYMCKHUX €KOCUCTEMA.

7. Y nornassby JluTeparypa npukazaHo je 156 HayyHuX myOnMKanuja Koje ce

OJIHOCE Ha 00JIaCTH Koje Cy O] 3Hayaja 3a ypalheHy aucepTanujy ¥ LUTHpPAHE Cy
Ha HAYMH KOju o0janImaBa u mOTBphyje n1o0ujeHe pe3ynrare.

3axkmwyuak u npeonoz

Ha ocHoOBY cBeoOyxBaTHe aHanu3e n3paheHe JOKTOpCKe aucepraiuje, 100ujeHnx
pesyiTrata M 3akjbydaka, Komucuja KOHCTaTyje Ja je KaHAWJIATKHEbA Mp



Hanujena Bynucujesuh bojoBuh mcrpakuBania 3a HayKy 3Ha4yajaH M aKTyelaH
npobnem. Y ckiany ca JepHHHCAHUM [MJbEBUMA HCTPaKMBama, MOCTABJHEHU
HAy4HU 3a/1aTaK je Yy NOTIIYHOCTH HCIIyeH. Y pajy je IpuMeHmeH oJaroBapajyhu
MYATUIUCUMIUIMHAPAH TPHUCTYI, KOpHIIheHe Cy caBpeMeHEe MeToje, Kao u
HajHOBHja, BeoMa oOMMHa suTepaTypa. Komucuja cMaTpa Aa je HaydHH H
CTpYYHHU JONPHUHOC OBE JAUCEpTaluje Beoma BenWKU. [loceOHO cy 3HauajHU
pe3yiITaTH MHTEPAKIHMjCKUX edeKaTa UCIUTUBAHUX MeTala ¢ 003UpoM Ja Hema
MHOTO JINTEpAaTYpHUX MOJaTaka, MOCEOHO 3a JApPBEHACTE BPCTE KOje CYy Y OBOM
pazy aHaJM3UpaHe.

Ha ocnoBy u3noxenor, Komucuja 3akibydyje a je JOKTOpPCKa AucCepTalyja
Mp Manujene bBynucujeuh bojoBuh, acucrenTkume YHHBep3utera y beorpany,
[Iymapckor ¢akyaTera, OpruHaJIaH U CaMOCTAIaH HAYYHM Paj, U /1a IPEICTaBIba
3Ha4yajaH JONPHHOC Haylu M mpakcu. Komucuja ca 3a70BOJBCTBOM IpeIaxke
Hayuno-nacraBnom Behy Illymapckor ¢akynrera y beorpamy, Aa mnpuxsBaTtu
NMO3MTHBHY oueHy mus3palene goktropcke aucepranuje wmp [lanujere
DBynucujesuh bojoBunh, mox HaciaoBoM ,,YTHIa] KOHIeHTpaunmje 0J10Ba W
KaIMHjyMa y 3eM/BMINTY HAa pa3Boj JApPBeHACTHX OM/baka“ u omoryhu namy
npolueaypy Koja npeiacToju japHoj ogopanu Ha lllymapckom dakynrety y beorpany.

YJIAHOBU KOMICIJE:

1. np Marunga DBykuh, penoBHu npodecop
VYHuusep3urera y beorpagy - Illymapckor
daxynTera,

2. np Pagvmmna Cruxuh, pemoBHu mpodecop
YHusep3urera y beorpany — Ilossonpuspensor
daxynTera,

3. ap Muxauno I'pOuh, penoBHu mnpodecop
VYHuusep3urera y beorpany — Ilymapckor
daxynTera,

4. np Byk MakcumoBuh, BUIIM HAy4YHU CapaTHUK
VYHuseps3urera y beorpany — HMHcruryra 3a
MYJITUIACUMIUIMHAPHA UCTPAKUBAA,

5. np Cuexana benanosuh, Banpennu mpodecop
VYHuusep3urera y beorpagy - Illymapckor
daxynrera.
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