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И З В Е Ш Т А Ј
Кратка биографија кандидата
Мирко Грубишић рођен је 03.12.1970 године у Новом Саду. Пољопривредни факултет у Београду уписао је 1990. године и дипломирао 1995. године, на Одсеку за мелиорације земљишта. Магистарски рад са темом „Промене особина смонице (вертисола) при дугогодишњем гајењу пшенице и кукуруза у монокултури” одбранио је 15.07.2005. године на Пољопривредном факултету у Београду.

Прво радно искуство стекао је на Пољопривредном факултету у Београду, на Катедри за педологију и геологију, а септембра 2000. године запослио се у Институту за технологију нуклераних и других минералних сировина (ИТНМС) у Београду, где и сада ради као координатор лабораторије за Агрохемију. 

Студијски боравак, специјализацију обавио је 2004. године у Националном институту за производњу поврћа у Пекингу, НР Кина, са темом „Производња здраве хране” (Серификат Но 409).

Члан је Друштва за проучавање земљишта.
Наслов, предмет и хипотезе докторске дисертације
Наслов докторске дисертације - Ефикасност зеолита и апатита у мобилности тешких метала у земљиштима и биљкама
Предмет истраживања - У овом делу пријаве кандидат је истакао да се истраживања која су предвиђена за израду ове докторске дисертације односе на праћење ефикасности два типа природних минералних сировина-адсорбента зеолита и апатита у функцији мобилности тешких метала (Pb, Cd, Zn) и радионуклида (U) код два типа земљишта (псеудоглеј, песковити чернозем), као и њихове акумулације код гајених биљака сунцокрета и беле слачице. 

Познавање покретљивости тешких метала и могућности спречавања њиховог укључивања у ланац исхране биљка-животиња-човек или биљка-човек, посебно радионуклида, има велики значај са здравственог и еколошког аспекта. Процеси загађења земљишта и вода тешким металима представљају данас велики проблем многих земаља у свету. Томе су нарочито допринели нагли технолошки и индустријски развој, пораст броја становника и повећање потреба у храни, употреба нуклеарног горива и муниције са различитим радиоактивним пуњењем и други фактори. Земљиште и вода су најважнији природни ресурси у биљној производњи на које је у великој мери испољено дејство људског фактора па све већи проблем постаје очување ових ресурса, јер и сам концепт „HACCP” предвиђа да Србија после 2012. године неће моћи да извози ниједан пољопривредни производ без уверења о квалитету земљишта као “критичног места” у примарној биљној производњи.

Стога, у наредном периоду један од приоритетних задатака је како заштитити земљишне и водне ресурсе, односно којим најефикаснијим мерама убрзати и осавременити процесе њихове ревитализације у подручјима где је контаминираност ових ресурса већ присутна. У биљној производњи постоји тенденција стварања бољих агротехничких решења који ће ублажити све актуелнију проблематику присутности тешких метала у земљишту и водама. Једно од агротехничких решења представља примена природних минералних сировина на бази зеолита и апатита у функцији смањења покретљивости тешких метала и радионуклида и њиховог усвајања од стране биљака. 
Хипотезе - У програму ових истраживања кандидат је пошао од следећих претпоставки:
· Да ли ће и у којој мери испитиване минералне сировине, апатита и зеолита утицати на адсорпцију тешких метала (Pb, Cd, Zn) и радионуклида (U) из контаминираних раствора, различите рН вредности,
· Да ли ће и у којој мери постојање разлика у физичко-хемијским особинама испитиваних земљишта утицати на покретљивост и адсорпцију токсичних  тешких метала и радионуклида,након примене зеолита и апатита,
· У којој мери ће примењене минералне сировине типа зеолита и апатита утицати на усвајање и акумулацију тешких метала и радионуклида у корену и надземној маси испитиваних биљака
Подобност кандидата 


У предходном истраживачком раду кандидат се бавио проблематиком уређења и коришћења пољопривредног земљишта, квалитетом минералних ђубрива, поступцима рекултивације и ремедијације земљишта, органо-минералним супстратима, карактеризацијом и коришћењем неметаличних минералних сировина (кречњака, апатита, зеолита, бентонита и др.) у пољопривредној производњи. Највећи број радова тиче се проучавања земљишта у пољопривредној производњи са аспекта поправљања његових хемијских и физичких особина. Када се говори о хемијским особинама земљишта, пре свега се мисли на праћење мобилности тешких (Pb, Zn, Cd, Fe и др.) и радиоактивних метала (U) u систему земљиште-биљка и спречавању усвајања од стране биљака. У једном периоду научно истраживачког рада кандидат се бавио праћењем ефекта минералних сировина на бази кречњака и доломита са аспекта неутрализације киселих земљишта и мобилности макро и микро елемената. Такође, кандидат је учесвовао у пројектовању и предлогу одређених агротехничких мера на оштећеним и деградираним земљиштима која су имала за циљ укључивања таквих у биљну производњу са ограниченим степеном коришћења. 
Преглед стања у подручју истраживања

У правцу стварања агротехничких решења који ће ублажити све актуелнију проблематику присутности тешких метала у земљишту и водама последњих неколико година, како код нас тако и у свету, изведена су бројна испитивања са природним минералним сировинама типа зеолита и апатита и могућношћу њихове примене у пољопривреди, заштити животне средине, и др. (Bowman and Sullivan, 1995; Chen et al., 1997; Conca et al., 2002; Стојановић и сар., 2009). Такође, ефикасност наведених минералних сировина у мобилности тешких метала у лабораторијским условима проучаван је од стране Altherа (1998, 2000, 2001) и Alther and Ellisа (2001). Bunker et al. (2000) кojи истичу успешност ремедијације земљишта у зонама рударских копова у којима се налазе Pb, Cd, Zn и Cu коришћењем апатита. Примена природних минералних сировина у овом смислу је доказана и у контаминираним пољопривредним земљиштима и отпадним водама. Thomson et al. (2003) су испитивали утицај апатита у водама контаминираним As, Am, Pu, Se, Tc, i U, дајући при томе карактер ефикасности и афинитета апатита према плутонијуму и урану. Krejzler et al. (2003) истичу ефикасност природног зеолита као јако ефикасног адсорбента за радионуклиде пре свега за цезијум, стронцијум и уран, захваљујући специфичној структури са високим уделом унутрашње микропорозности која је различита од апатита. Jedináková-Krizová (1998) истиче предности природних материјала који спречавају миграцију радионуклида из нуклеарног отпада, а који су присутни у животној средини. Fuller et al. (2002) су испитивали адсорбцију урана од стране природног и синтетичког апатита, формирањем пропустљивих реактивних баријера. Једна од предности коришћења ових природних минералних сировина је економска страна и њихова ниска цена, као и чињеница да се њиховим уношењем не ремети природан склоп и хидрологија. На тај начин могуће је природним минералним сировинама извршити адсорбцију и стварање мање покретних форми Pb, Cd, Zn i U у земљишту не дозвољавајући њихову већу мобилност у земљишту.

Значај и циљ истраживања са становишта актуелности у одређеној научној области
Значај истраживања - Предложена истраживања ће првенствено допринети бољем познавању ефеката употребе минералних сировина типа зеолита и апатита из домаћих налазишта у биљној производњи на локалитетима која су угрожена  повећаним количинама наведених тешких метала (Pb, Cd, Zn) и радионуклидима (U), уз истовремено решавање еколошког проблема. Применом наведених сировина моћи ће да се врши и ремедијација контаминираних земљишта, чиме ће се створити услови за повећање производних површина земљишта. 
Циљ истраживања - Имајући у виду широку практичну примену зеолита и апатита, основни циљ ових истраживања је могућност коришћења ових природних минералних сировина како у пољопривредној производњи, тако и на угроженим-контаминираним локалитетима посебно са повишеним садржајем кадмијума, олова, цинка и урана. Сврха истраживања је да се утврди која минерална сировина, зеолит или апатит има већи утицај на растворљивост и покретљивост наведених тешких метала, као и да ли њихов утицај зависи од физичко-хемијских особина земљишта. Осим ефекта минералних сировина као адсорбената у земљишту, циљ докторске дисертације је утврђивање и праћење утицаја свих испитиваних тешких метала и радионуклида на морфолошке особине сунцокрета и слачице, уз утврђивање њиховог коефицијента акумулације у корену и надземној маси, са и без присуства минералних сировина. 

Веза са досадашњим истраживањима
На основу прегледа стања у подручју истраживања и планираног програма докторске дисертације може се видети да се настављају истраживања која имају за циљ да смање покретљивост тешких метала и радионуклида у земљишту, а самим тим и усвајање од стране биљака. Бројни аутори који ће бити цитирани у Прегледу литературе су се бавили истом или сличном проблематиком, пре свега могућношћу примене природних минералних сировина типа зеолита и апатита у пољопривреди и заштити животне средине, као и могућности ремедијације већ контаминираних земљишта, а све и циљу производње здравствено-безбедне хране. Добијени резултати у овој докторској дисертацији поредиће се са светским истраживањима и на тај начин ће се утврдити у којој мери примена зеолита и апатита на нашим земљиштима и у нашим условима има сличности са њиховом применом на земљиштима у свету која су такође контаминирана тешким металима и радионуклидима. 
Методе истраживања
Релизација предложеног програма истраживања у оквиру ове докторске дисертације одвијаће се у три целине: 
I - Теренски део истраживања обухватиће узимање узорака два типа земљишта (псеудоглеј и песковити чернозем) из хумусно-акумулативног хоризонта за физичко-хемијске анализе, као и за гајење биљака у заштићеном простору (стакленику). Истовремено извршиће се узимање узорака минералних сировина типа зеолита и апатита.
II – Лабораториjски део истраживања спроводиће се у два дела:
У првом делу лабораторијских истраживања помоћу колона напуњених минералним сировинама зеолитом и апатитом испитиваће се адсорпциона својстава појединачних минералних сировина при различитим pH вредностима контаминираних раствора (pH 5.5 и 7.0) по наведеним варијантама:

1. Минерална сировина+ Cd (300 мг/кг)

2. Минерална сировина + Pb (300 мг/кг)

3. Минерална сировина + Zn (300 мг/кг)

4. Минерална сировина + U (300 мг/кг)
Тако припремљени раствори, пропуштани су кроз систем колона, са минералним сировинама (зеолит, апатит), а временски термини (укупно 5) за прикупљање раствора били су 30, 30, 30, 30, 60 мин. 
У другом делу лабораторијских истраживања у судовима напуњеним земљиштем (псеудоглеј и песковити чернозем) без додатих минералних сировина (зеолит и апатит), као и са додатим минералним сировинама у количини од 20 г/кг земљишта, без биљака, испитиваће се облици тешких металa. Додати садржај тешких метала у земљиштима (псеудоглеј и песковити чернозем) био је Pb=500 мг/кг, Zn=300 мг/кг, Cd=10 мг/кг, U=300 мг/кг. Влажност земљишта, са и без додатих минералних сировина у судовима, одржаваће се на нивоу влажности пољског водног капацитета. На постављеном огледу, две серије, у два различита временска интервала након 24 часа и након 30 дана утврђиваће се водорастворљиви, лакоприступачни и укупни садржаји тешких метала. 

III – Овај део истраживања обухвата вегетационе огледе који ће се извести у заштићеном простору (стакленику) у вегетационим судовима  који су напуњени са 3 кг земљишта, гајењем две тест културе (сунцокрет и бела слачица), по следећим варијантама:

5. чисто земљиште

6. земљиште + зеолит (20г/кг)

7. земљиште + апатит (20г/кг)

8. земљиште + Cd (10 мг/кг)

9. земљиште + Pb (500 мг/кг)

10. земљиште + Zn (100 мг/кг)

11. земљиште + U (300 мг/кг)

12. земљиште + зеолит (20г/кг) + Cd (10 мг/кг)

13. земљиште + зеолит (20г/кг) + Pb (500 мг/кг)

14. земљиште + зеолит (20г/кг) + Zn (100 мг/кг)

15. земљиште + зеолит (20г/кг) + U (300 мг/кг)

16. земљиште + апатит (20г/кг) + Cd (10 мг/кг)

17. земљиште + апатит (20г/кг) + Pb (500 мг/кг)

18. земљиште + апатит (20г/кг) + Zn (100 мг/кг)

19. земљиште + апатит (20г/кг) + U (300 мг/кг)

Наведена шема огледа биће постављена на два различита типа земљишта псеудоглеј и песковити чернозем, у три понављања. У току огледа извршиће се неопходно ђубрење НПК ђубривом, као и одржавање влажности земљишта које одговара пољском водном капацитету, као и остале мере неге према захтевима гајених биљака. Након завршеног експеримента извршиће се неопходна мерења морфолошких особина биљака (висина биљке, маса корена, маса листа), а за хемијске анализе узеће се узорци корена и надземног дела биљака. 

У узетим узорцима извршиће се следеће анализе:

I. Физичко-хемијске анализе минералних сировина и земљишта

1. Специфична маса, 

2. Запреминска маса, методом помоћу цилиндра Копецког

3. Одређивање активне киселости (pH у H2O), потенциометријски

4. Одређивање разменљиве киселости (pH у KCl), потенциометријски

5. Укупан садржај Ca, Mg, Fe, Pb, Cd, Zn, Cu, Mn у земљишту и минералним сировинама (зеолит и апатит), 

6. Садржај водорастворљивих облика Pb, Cd, Zn, методом ААС

7. Садржај лакоприступачних облика Pb, Cd, Zn из ДТПА-екстракта, методом ААС

8. Одређивање садржаја U у земљишту и минералним сировинама, флуориметријском методом

9. Одређивање укупног угљеника у земљишту, методом Tjurina у модификацији Simakove

II. Хемијске анализе биљног материјала (корен и надземна вегетативна маса)

1. Садржај Cd, Pb, Zn, након киселинског разарања, методом ААС

2. Садржај U, флуориметријском методом

Хемијске анализе земљишта, минералних сировина и биљног материјала обавиће се у акредитованој лабораторији Института за технологију нуклеарних и других минералних сировина у Београду.
Тестирање значајности разлика између израчунатих средњих вредности испитиваних фактора извршиће се применом модела анализе варијансе за полифакторијални оглед. Све оцене значајности биће изведене на основу ЛСД-теста за праг значајности P<0.05 и P<0.01.

Приказ резултата извршиће се путем графикона и табела.

Очекивани резултати докторске дисертације


На основу планираних истраживања, постављених циљева и хипотеза докторске дисертације очекују се следећи резултати: 
· Утврдиће се степен адсорпције-преципитације тешких метала и радионуклида од стране минералних сировина на бази зеолита и апатита. 
· Због специфичности и различитости механизма деловања, ефекти ће се битно разликовати од услова pH-средине, a у систему колона тачно ће се утврдити афинитети минералних додатака ка токсичним металима. 
· Очекује се, да ће се реалније стање добити испитивањем у различитим типовима земљишта (псеудоглеј, песковити чернозем) где постоје значајне разлике у физичко-хемијским особинама (механички састав, pH вредност, садржај хумуса, садржај макро и микроелемената). На тај начин утврдиће се у ком степену наведене агрохемијске особине утичу на миграцију и адсорпцију тешких метала и радионуклида. 
· Као крајњи резултат испитивања ефеката зеолита и апатита биће израчунавање коефицијента акумулације тешких метала и радинуклида у корену и надземној маси сунцокрета и слачице који су гајени у контаминираним земљиштима. Очекује се да најмобилније и приступачне форме токсичних метала (Pb, Zn, Cd) и радионуклида (U) буду адсорбоване или претворене у слабо мобилне форме и на тај начин се смањи доступност биљкама. На тај начин смањиће се негативан утицај наведених тешких метала и на остале агрохемијске особине земљишта. Очекује се да ће наведени минерални додаци потврдити њихову оправданост да буду примењивани на свим земљиштима где се агрохемијским анализама утврди повишен садржај тешких метала, што би свакако побољшало и плодност земљишта, али и створило услове за повећање производних површина земљишта за биљну производњу. 

Оквирни садржај докторске дисертације

Садржај докторске дисертације би био конципиран на следећи начин:

· Кратак извод на српском и енглеском језику
· Увод са предметом истраживања, циљем истраживања и значајем истраживања 
· Преглед коришћене литературе 

· Радна хипотеза
· Материјал и методе рада
· Резултати истраживања са дискусијом обухватиће следећу проблематику: Основне карактеристике испитиваних земљишта и минералних сировина са приказом физичких особина и основним агрохемијским особинама; Укупни садржај Ca, Mg, Fe, Pb, Cd, Zn, Cu, Mn у земљишту (пре и након експеримента) и минералним сировинама (зеолит и апатит); Садржај приступачних и водорастворљивих облика Pb, Cd, Zn у земљишту (пре и након експеримента); Садржај U у земљишту (пре и након експеримента); Анализе биљног материјала (корен и надземна вегетативна маса) које ће обухватити и хемијске анализе (садржај Cd, Pb, Zn и U) и морфолошке особине. 
· Закључак
· Литература

У датој концепцији јасно се уочава да ће највећи део рада бити посвећен резултатима истраживања и дискусији добијених резултата који ће се поредити са ауторима који су проучавали наведену проблематику и при томе изводити закључци и препоруке.


Име ментора са образложењем

Ментор докторске дисертације је др Љиљана Бошковић-Ракочевић, ванредни професор за ужу научну област Агрохемија. У досадашњем раду др Љиљана Бошковић-Ракочевић се бавила проучавањем плодности земљишта, могућностима поправке оштећених земљишта (његових физичких и хемијских особина), применом различитих мелиоративних и агротехничких мера, садржајем штетних материја (тешких метала, нитрата и др.) у земљишту и биљкама, као и регулисањем хранидбеног режима у земљишту, применом различитих врста и доза ђубрива. Такође, један део активности кроз пројекте Министарства за науку односио се и на добијање органо-минералних супстрата који омогућују оптималну и квалитетну исхрану гајених биљака тј. добијање квалитеног расада и готовог производа. У већини радова проблематика истраживања везана је и за гајење различитих биљних врста (ратарских, повртарских и воћарских) на тим земљиштима, тако да је основни циљ био извршити оптимизирање и контролу квалитета земљишта као “критичног места” у примарној производњи са аспекта производње здравствено безбедне хране.

Научна област докторске дисертације

Научна област докторске дисертације је Агрохемија.


Научна област чланова комисије
- Проф. др Љиљана Бошковић-Ракочевић, ужа научна област Агрохемија
- Проф. др Драги Стевановић, ужа научна област Агрохемија
- Др Мирјана Стојановић, ужа научна област Техничко-технолошке науке
- Проф. др Радош Павловић, ужа научна област Повртарство
- Проф. др Милена Ђурић, ужа научна област Физиологија биљака

3. Оцена и предлог
На основу детаљно анализиране Пријаве за израду докторске дисертације кандидата мр Мирка Грубишића, као и достављених прилога уз пријаву, Комисија констатује да постоје сви услови за израду ове докторске дисертације и да је предложена тема у оквиру матичности факултета и у складу са потребама развоја науке.
Ова докторска дисертација ће са добијеним резултатима допринети научном разјашњењу наведене проблематике и даљем ширењу употребе минералних сировина типа зеолита и апатита у биљној производњи на земљиштима на којима је утврђен повећан садржај тешких метала (Pb, Cd, Zn) и радионуклида (U), уз истовремено решавање могућег еколошког проблема. Добијени резултати ове дисертације имаће и велики практични значај у ремедијацји контаминираних земљишта и створити услове за повећање производних површина земљишта за биљну производњу у циљу производње здравствено-безбедне хране. 

На основу постављеног циља и значаја истраживања, Комисија позитивно оцењује пријаву теме за израду докторске дисертације мр Мирка Грубишића и предлаже Наставно-научном већу Агрономског факултета у Чачку да је усвоји под следећим (измењеним) називом "Ефикасност зеолита и апатита у мобилности тешких метала у земљиштима и биљкама" и омогући кандидату израду докторске дисертације.
Чачак, 24.02.2010. године





 Чланови Комисије:

1._______________________________________ 

Проф. др Љиљана Бошковић-Ракочевић, ванредни професор, ментор
Агрономски факултет Чачак 

(ужа научна област Агрохемија)

2._______________________________________

Проф. др Драги Стевановић, редовни професор,

Пољопривредни факултет Земун 

(ужа научна област Агрохемија)

3._______________________________________
Др Мирјана Стојановић, виши научни сарадник,
Институт за технологију нуклераних и других минералних сировина Београд
(ужа научна област Техничко-технолошке науке)

4. ______________________________________

Проф. др Радош Павловић, ванредни професор,

Агрономски факултет Чачак 

(ужа научна област Повртарство)
5. ______________________________________
Проф. др Милена Ђурић, ванредни професор,

Агрономски факултет Чачак 

(ужа научна област Физиологија биљака)
