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ITPUPOJHO-MATEMATHYKOI ®AKYJITETA ¥ KPATYJEBIIY !
BERY 3A IIPUPOJHO-MATEMATHUYKE HAYKE

YHUMBEP3UTETA Y KPATYJEBILY

IIpeamer: Hspewraj Komucuje 3a oueny u onbpaHy HOKTOpcKe AMCEpTalMje KaHaMaaTa
Hesena Hophesuh

Behe 3a npuponHo-matemartnuke Hayke YHusepsutera y Kparyjesiy je Ha npemior
HacraBxo-HayuHor Beha [Ipupoano-matematnukor ¢akynrera y Kparyjesuy (Omnyka 6poj
190/XII-1 ox 31. 03. 2021. rogune), Ha cepHuuu onpxarnoj 14. 04. 2021. roguue, goHENnO
Onnyky Opoj IV-01-277/15 o umenoBamwy npeaceaHnka u una€oa Komucuje 3a oueHy u
0a0paHy JOKTOPCKE AMCEpTaluje MoJl HAacJIOBOM ,, Y THIAj NPOMeHa eKoJOmKHX GaKkTopa
Ha cacTaB M AHHAMHKY (PHTOIVIAHKTOHCKHX NHjaHoOaKkTepuja (Cyanobacteria) y majaum
akymyiaaunjama” kanpunara Hesene Hophesunh, tunnomupasor 6uosora-exosnora (MEHTOp
NIOKTOpCKe jauceptauuje je mpod. ap Cuekana Cumuh, pegosuu npodecop ITpupoaHo-
MaTeMaTH4Kor (axynrera Yuupepsurera y KparyjeBuy, yxa Hayuna obnact: Exosoruja,
Guoreorpaduja u 3amTUTa KUBOTHE CpeHe) y creeliem cacray:

I. np Topmana Cyb6axos-Cumuh, Banpennu npodecop Buonomwxor dakynrera
YuuBep3uteta y beorpany, yxka HayuHa oGnact: AJTONoOruja M MMKOJIOTH|a
(nmpencennuk Komucuje);

2. np Anexcangap Ocrojuh, Banpenuu npodecop IpupoaHo-marematuukor ¢akynrera
Vuupepsurera y KparyjeBuy, yxa Hayuyna obnact: Exkonoruja, 6uoreorpaduja u
3alTHTAa JKHBOTHE CpEOHHE;

3. nap Hparana IIpenojesuh, nouent Buonowkor daxynrera Vuusepsutera y Beorpany,
y2Ka HayuHa 06s1acT: AJIrosIoryja i MUKOJIOTHja.

Kanmunar Hesena Hophesuh (pol. ITamToBuh), auniomupanu Guosnor-ekounor,
acucteHT Ha [IpuponHo-marematnukom dakynrety Yuusepsutera y Kparyjesuy, je carnacHo
[IpaBunuuky o mnpujaBu, u3pagu M ONOpaHH NOKTOPCKE aMcepTauuje YHUBEp3uTeTa y
Kparyjeeuy, nocraBuna pykonuc JOKTOPCKe IMCEpTaLije 0 HACIOBOM ,, YTHIA] npoMeHa
eKOJIOIIKHX (paKTOpa HAa €ACTaB M JHHAMHKY (HTOIIAHKTOHCKHX LMjaHOGAKTepHja
(Cyanobacteria) y manum akymynanujama”. Ha OCHOBY mpuioxkeHe AOKyMeHTaLMje W

pykomuca, Komucuja mnomHocn HacraBHo-nayunom Behy IIpupojHO-MaTeMaTHUuKOr
dakynrera cnenehun



HU3BEIITAJ

1. Onuc JoKTOpCKe AHCepTalHje

IIpenmer wucTpakuBama OBE JOKTOpPCKE JucepTaudje cy (UTOMIAHKTOHCKE
uujanobakrepuje (Cyanobacteria) y Manum akymyjianujamMa M YTHIEJH pasIuYUTHX
€KONIOIIKUX (haKTOpa Ha MPUCYCTBO, a MOCEGHO Ha [JOMMHALIMjY Pa3NUUUTHX BpPCTa, ca
oceOHUM acreKTOM Ha ATOXTOHE U MOTeHLMjaJIHO HHBa3HBHE M TOKCHYHE IHjaHo0aKTepHjcKe
TaKCOHE.

Pykonuc poktopcke auceprauuje obyxsara cBa norjae/ba npeapuljeHa OKBUPHUM
caapikajeM HOKTOpcke aucepraudje (YBon, Llu/beBH uUcTpaxkuBama, Martepujan u MeTtofe,
Pesynraru, Juckycuja, 3akibyqun, Jluteparypa, [Tpunosn).

VY ¥VBoay N0KTOpCKe AUcepTaliMje Npe CBera je JaT NpHKa3 0 MajluM aKyMmyJaluujama 1
0 FUXOBOM 3Ha4ajy. Kao mocneuia pa3nuuuTuX aHTPONIOT€HUX aKTUBHOCTH TOKOM FOJIMHA Y
MalliM aKyMyJal#jama Joja3y 10 MHTeH3UBHUX rpoleca eyTpodukaumje, Koju cy npahenu
NpeHaMHOXaBakbeM  (oToayToTpopHMX  opraHuzama, ykbyuyjyhu u  1BeTame
duTonnaHkToHCKUX uMjaHoOakTepHja. Y YBody je CTaB/beH akleHAT Ha MOjaBy LBETamba
uujaHo0aKTepuja, 3aTUM Cy TPEACTaBJbeHE OCHOBHE KapaKTepPUCTHKE LMjaHOOaKTepuja M
CeKyHaapHu Mmertabonutu uMjaHoOakTepuja (uujaHoToxkcuHu). [Ipermem mocamammux
HCTpaXkuBama (PUTONNIAHKTOHCKUX LHjaHOOakTepuja y PenyGmuum Cpbuju, Kao u crame y
o6acTi GUONOLIKOr MOHHUTOPHHIA 3aCHOBAHO Ha IMjaHobaKTeprjama, MPUKa3aHo je Y OBOM
MOrnaBJjby.

OBo nornaebe caapkvu ¥ mperJel JHTEPATYPHHX MOJATAKA O MHCTPAKUBAHO]
npoOneMaTHIH.

Y nornasmy llnibeBH HCTPaKuBamwba Cy Npe/ICTaB/beHu ciaenehu M/beBU JOKTOPCKe
puceprauuje: 1. yTBphuBame BpefHOCTH (U3MYKMX W XEMHjCKUX [apamerapa Ha
UCIIMTUBAHUM JIOKAIWTETHMa M ojpehuBame Haj3HA4YajHUjUX CPEOUHCKHX (akTopa Koju
Ienyjy Ha GUTOIUIAaHKTOHCKE IIHjaHoOaKTepHje; 2. aHAIN3a KBAJIUTATUBHOT M KBAHTHTATHBHOT
cactaBa (DUTOIUIAHKTOHCKMX LMjaHOOAaKTepHja HCIOMTHBAHUX MaJuX aKyMmyjaluuja ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha MOTEHLMjaJHO WHBa3WBHE M TOKCHYHE BpCTE; 3. yTBphUBame
MPOCTOPHE M CE30HCKE JIMHAMUKE (PUTOMNIAHKTOHCKUX LIjaHOOaKTepHja HCITMTUBAHUX BOAHHX
Tena; 4. yTBphuBame peakuyje 3ajesiHuLe GUTOMIAHKTOHCKHX 1I1jaHO0aKTepHja Ha pasInuUTe
EKCTpEMHE XMJPOJIOIIKE ycnoBe; 5. mpaheme ciydajeBa LBerama UujaHobakTepuja paau
JIETeKIMje W MOTEHLMjaTHOT MPUCYCTBA LHjAHOTOKCHHA Y aKyMyJlalujama; 6. mpoydaBam.e
HEraTUBHUX e(eKaTa METAaHOJCKOT eKCTpakTa IlBeTajyiMX ©M TOKCHYHMX BpCTa
jaHo0aKTepHja U3 MCIMTHBAHUX aKyMyJIallija Ha QYHKLM]y FeHeTHUKOT MaTepHjasia naosa
coja Wistar na HHMBOy comarckux hemuja y inm vivo ycioBuma; 7. yTBphHBame
XEMaTOTOKCHYHOCTH ~ METAHOJICKOT  €KCTpaKTa  UBeTajyhMX M TOKCHMYHMX  BpCTa
uMjaHoGaKTEpHja U3 MCIIMTUBAHHUX aKyMyJlaLuja npahemem GHOXeMHUjCKUX mapamerapa jeTpe
y cepyMy KpBW mauoba coja Wistar 1 aHTHOKCHAaTHBHUX NapaMerapa y TKHBY J€Tpe, Kao H
npahereM XHCTONATOJIOWIKMX POMEHa TKHBA jeTpe MaloBa y in vivo YCI0BUMA.



[Tornae/se MaTepujan n MeToae cafpiu MoAaTKe O UCTPAKMBAHUM aKyMyJalpjama
(axymynaumja Illymapuue, akymynauuja byGat 1 AnekcaHpoBauka akyMyJialuja), bUXOBUM
KapaKTepHCTHKaMa M Ha4yuHy y3opkoBamwa. Cajpiku mnojatke O aHamu3u (U3HYKUX U
XEMHjCKHX IlapaMeTapa BOJe aKyMyJallija, 0 HaunuHy ojipehiBarma KOHIEHTpaluje Xaopoduia
a, 0 oLeHH TpOHUKOT cTaTyca aKyMynaluja, Kao i KBATUTATHBHO] U KBAHTHTATHBHO] AHAIH3H
¢uronnankrona. Jlar je npernen kopumheHnx 1abopaTopujcKUX MPOTOKONA 38 JETEKUHU]y 1
KBaHTH(HMKALHM]y LIMjaHOTOKCHHA Y BOJIM H LIMjaHOGAKTEPHjCKOM eKeTpakTy mpumenom HPLC-
a. Ilpukasano je M HCIMTHBaWmE YTULAja METAHOJCKOr EKCTPAaKTa TOKCHYHMX BpCTa
uujanobakTepuja Ha (yHkuujy reHerwukor Marepujana (Komer TecT), aKTHBHOCT
OHOXEMHjCKMX NapaMeTapa cepyMma, aHTHOKCHAATHBHHX €H3MMa M Ha XMCTONATOJIOLIKE
npomene. Ha kpajy je mar npukas craTHCTHUKMX cOpTBepa KOju Cy KOpUAEHH MPHIMKOM
aHanu3e nojaraka. Kako 6u ce npeacraBuia NpocTOpHa M BpeMeHCKa AMCTpUOYLHM|a CBHX
CPEAMHCKHX MapaMeTapa M OIpeIno MOJe/ TOBE3aHOCTH Xiopoduia a, 6pojHocTh 1 Guomace
(UTONIaHKTOHCKMX LIMjaHOOAKTEpH]ja ca CpeIMHCKIM apamMeTpuMa KopuiuhieHe ¢y BelTauke
Heypo mpexe (AHH — eng. Artificial Neural Network). ¥V oksupy oBe mucepraimje 3a
Kracuukanujy nojataka kopuiheHe cy camoopranuzyjyhe mane (COM - eng. Self
Organizing Map).

V nornasey PesyaraTu cy npuKasaHu pe3ynTaTH JOOMjeHH MPUMEHOM pasiuYUTHX
NpPOrpaMCcKUX W CTAaTUCTHYKHUX aHanuza. OBO MOr/aB/be je MOAE/HEHO Ha celaMm LEUHA.
Hajripe ¢y npukasaHu cBH pe3y/iTaTH KOjU ce oJHOce Ha akymyJjauujy lllymapuue, 3aTum
akymynauujy ByGam u Ha AnekcanapoBauky akymynauujy. Hakon Tora je jnat yrnopeasu
MPUKa3 CAMYHOCTM W PasIM4YMTOCTH MCNMTUBAHMX aKyMmyjlaluuja Ha OCHOBY cacTaBa
(uronnankToHCKMX LMjaHOOAKTEpHja, KAO M YMOpeJHH NpuKa3 OMOTMYKMX Mapamerapa y
WCTPOKUBAHUM aKyMylauujama. 3aTUM Cy MNpUKasaHdH pe3yiTaTd yTHl@ja ogabpaHux
eKoJIoIKKMX (akTopa Ha LBeTajyfie TaKCOHe y WCTPaXKMBAHMM aKyMysauujama. Edekar
METaHOJICKOT eKCTpaKTa LujaHobaxtepuje Raphidiopsis raciborskii Ha jeTpy mauosa coja
Wistar u3BojeH je xao moceOHa Lie/IMHa Ha Kpajy morniaesba Pesymrary.

V nornasspy Jluckycuja cy netamHo objamimbeny 1o0ujeHu pesyarati u ynopehenu
Cy ca OCTYIHUM JIMTEpaTypPHUM MOAALUMMa U3 UCTPaKUBAHUX 00JIacTH.

[Mornaeme 3ak/byulmu Caapiki 3aK/byyKe W3BEJCHE Ha OCHOBY pe3y/TaTa
HCTpPaXKHBama.

[lornaesbe JluTepatypa caapxu cnucak of 250 6Gubnuorpadekux jeamHuua Koje cy
LOUTHpaHe Y TEKCTY NOKTOPCKE AMCcepTallyje, ITO YjeOHO FOBOPH H O KOMIUIEKCHOCTH H
aKTYEJHOCTH NpoOaeMaTUKE Y OBOM pajy.

Hucepranuja cafpxu u M3BoA Ha CPHICKOM M eHrieckoM jesuky, Jluery tabena u
Jlucty cnuka, IIpunore, Bubnuoreuky HOKyMeHTaUHjy Koja o0yxBaTa OCHOBHE IOJATKE O
HOKTOpCKOj auceprauujy, Msjapy ayTopa 0 OprMHaHOCTH JOKTOpCKE auceprauuje, Msjasy
ayropa o0 uckopumhaBamwy HOKTOpCKE AWCEpTaLlije M IPUIIOKEHE pagoBe y KOjuMa Cy
myOIMKOBaHH PE3yJITaTH JOKTOPCKE JUcepTaluje.



2. 3navaj m JONMPHHOC AOKTOpPCKe AHCEPTAlHje €A CTAHOBHINTA AKTYEJHOr CTama y
oapehenoj Hay4Hnoj obacru

Jokropcka mucepraudja Hesene BHophesuh nox HacmoBom: ,,¥THHAaj mpomena
€KO0JIOMIKHX (aKTOpa Ha C€ACTAB H AHHAMHKY (HTOINIAHKTOHCKHX UHjaHoOaKTepHja
(Cyanobacteria) y maanm akymyaanujama” je u3 Hay4He obnacTu Bronoruja, 0MHOCHO yike
Hayune obsactu Ekonoruja, Guoreorpaduja 1 3aliTUTa )KUBOTHE CpeIUHE.

[Ipeamer wucTpaxkupama OBE JOKTOPCKE JMcepTaldje Cy (DUTOMIaHKTOHCKE
uMjaHoOaKkTepuje y MajluM aKymyjaldjama ca moce0HUM OCBPTOM Ha yTBphHUBame yTHIAja
NPOMEHAa pa3/IMYUTUX EKONOLKMX (pakTopa Ha KBAJIMTATHBHU M KBAaHTUTATUBHM CACTaB
uujaHo6akTepuja. TOKOM TPOroAMILIBEr MOHUTOPHHTA KOjH je CIIPOBEEH Ha TPH aKyMyJIaLyje
(axymynanuja Illymapuue, akymynauuja By6am 1 AnekcaHapoBauka akyMyJialmja) jeIHOM
MECEYHO, aHaIM3Upany cy ciaenehu Gu3nuky ¥ XeMHjCKHM napaMeTpu: TeMnepaTypa Boe, pH,
pacTBOpEHH KHCEOHHUK, elIeKTPONPOBOAJEUBOCT, TBpIoha BOJE, MPOBUIHOCT, KOHLIEHTpAlHja
docdara, HuTpaTa, aMOHHjyM joHa, yKynHor docdopa 1 yKynHor azora. Y 0BOj AMCEpTaLIUjH
YIOpEJo ca aHaJIM30M HaBeleHMX (DM3NYKMX M XeMHjCKHX NapameTapa aHaJM3HpaHH Cy H
METEOpOJIOIIKK napaMeTapu (TemmepaTypa M KOJMYMHA TnajaBuHa). Tporoauinmu
MOHHTOPHMHT MOJIpa3yMeBao je U aHanu3y OMOTHYKHMX MOJaTaka: KOHLEHTpauuja Xaopodua
a, 6pojHocT M OGuomaca (UTONMIAHKTOHCKMX LMjaHODaKkTepuja, amum U yKymHa OpOjHOCT
¢uronnankrona. Tokom ucTpaxkuBama y akymynauuju llymapuie je uaentupukosano 13, y
akymynauuju bybam 15, a y Anekcanaposaukoj akymynanuju 20 TakcoHa GPUTOMIaHKTOHCKHX
Cyanobacteria. Tpu mnoMeHyTa BOAHA TeNa 3HAYajHO C€ pa3NMKyjy [0 OIIITHM
KapaKkTepUCTUKaMa, XEMMJCKOM CacTaBy BOJe M JWHAMHUM  (HTOIUIAHKTOHCKHX
uvjaHobakTepuja. PasamuuTocT MCMUTHBAHMX aKyMmyfaluuja ce orjega y Majiom Opojy
3ajeJHUYKUX TaKcoHa (5-6), ajiu U 110 TaKCOHUMA KOjU Cy 6UIM Haj()peKBEHTHHU]U U LBeTajylin
y MCNHUTHBaHUM akKymynauujama: akymynauuja Llymapuue (Aphanizomenon flos-aquae),
akymynaumja bByGaw (Microcystis aeruginosa) W ANeKcaHOpOBauka axkymylaiuja
(Raphidiopsis raciborskii).

[Ipumenom metoae camoopranusyjyhux mama (COM) omoryhena je eduxacHa
Kiacuduxaluja y3opaka Ha OCHOBY (DM3HUKUX M XeMUjCKHX MapameTapa, Kao U BUyaausawuuja
MPOCTOpHE AUCTPUOYLMje CBUX OHOTHUKMUX MTapameTapa. 3Hauaj OBOI MCTpa)KMBakba OrJIea Ce
y HepuHMCarwy Haj3HAYajHUjUX CPEIMHCKMX TNapameTapa KOjH YTHUY Ha 3ajeIHHMIly
(GUTONNAHKTOHCKUX uHMjaHOOAaKTEpHja, a TMpeMa [PUKA3aHUM pe3yaTaTiMa, TO Cy
KOHIEHTpalMja yKynHor docdopa u a3ora, npu vemy je Hajeehu yTHIAj yKynmHOr azora
upeHTHUKOBaH y akymynaauuju Llymapuue, a ykynsor gocdopa y akymynauuju byGam. Y
AJieKcaHIpOBaYKOj aKyMy/alMju OBM €KONOIIKM (HaKTOpU HUCY MMM MpPEecylaH YTHLA).
Harne MNPOMEHE XHIOPOJIOIIKHUX YCIIOBa MOry na qoBeny ao 3Ha‘{ajHHX rnocienuua Ha cactas v
IMHaMKMKy (HUTOMIAHKTOHCKMX UWjaHOGaKTepuja y MaluM akymylauujama. Pesynrtatu
JIOKTOPCKE JMCepTalije MoKasyjy Aa eKCTpeMHe MajaBWHe MOry ja AoBedy a0 nopehama
KOHLIEHTpalMje XpaH/bUBHX MaTepHja y pe3epBoapiMa, i TaKO y3pOKYjy 3Ha4ajaH eKOJIOLIKM
nopemehaj 3ajemHune y BOJAEGHMM €KOCHCTeMHMa (IBETame MOTEHIM]aHO TOKCHYHHX
uujanoOakTepuja) (akymynauuja Lllymapuue). ITagaBube cy y akymynauuju byGawm u
AJieKcaHpoBauKoj aKymyjauuju JoBele [0 CMamera abyH[aHUe (QUTOMIAHKTOHA U



LujaHobaKkTepuja. YMOpeaHWM MOHHTOpHHTOM akymynauuje Illymapuiue, ByGaw u
AJIeKCaHIpOBayKe aKyMmyJaLuje YTBpHEeHO je 1a Cy Ce y WCTMM KIAMATCKUM |
METEOPOIOLIKMM YCJIOBUMA pasBHjaiie pasnnuuTte QUTOMIAHKTOHCKE LijaHoGaKTepHje U 1a je
nojasa oapelenux Bpcra Guiia ycoBsbeHa crieunGuaHIM eKosoKuM dakTopima nin vemhe
KOMOWHaLMjoM THX mnapamerapa. ITojapa u noMuHauuja uHBasuBHe BpcTe R. raciborskii y
AJIeKCaHPOBAYKO] aKyMyJIallkj1 NOKa3yje 1a 0Ba BPCTa LIKPHU CBO]j apeasl pacrpocTpamerha 1
Npe/CTaB/ba OMACHOCT 3a CBa BOJAHA Tena, a moceOHO 3a OHA KOja ce KOpUCTE 3a
BOJIOCHA0/eBabe U y CIOPTCKE M peKpeaTBHe cBpxe. JIoGHMjeHu pe3y/nTaTH MCTpaKUBamba
Tpebaiio Ou ma mompuHecy Go/beM MO3HABamky LHMjAHOOAKTEPHjCKUX MOMyNalMja y Maaum
aKyMmyJaijijama 1 \bUXOBOM 3HAuajy y CHCTeMATCKOM MOHHTOPHHTY, Tako Ja NOpe] HayqHOr
MMajy H LIHMPH, ar/IMKaTHBHU 3HAYa).

TIpuIIMKOM CIIPOBENCHOT MCTPAXKUBAKA Y OKBUPY OBe aucepTauuje y Cpouju npeu myT
Je nerexrosaH TokcuH wumHApocnepmoncut (CYN) momohy HPLC/PDA. Osa cTyamja je
rokasasia /1a je METaHOJICKU eKCTPaKT BpeTe R. raciborskii WCoJbHO 3HAUajHY FeHOTOKCHYHOCT
YaK M y HHCKMM KOHLIEHTpauujama u nopehao OKCHIATHBHH CTPEC y jeTpH MaloBa HaKOH
JenHor wsnaramwa. [IpumemeHe n03e MeTaHONCKOr ekcTpakta R. raciborskii mucy Guie
JIOBOJHHO BHCOKE J1a M3a30BY 3HauajHO owreheme jerpe kox mamoBa. CBe mpomeHe Koje cy
yKasHBane Ha XEMaTOTOKCHYHOCT Morjie OW ce cMaTpaty peBep3ubunnHuM, jep Ou ce

OpraHu3MH OINOpaBJbaii, aKo He 61 BUIE OUNIM Y KOHTAKTY ca eKCTpakToM R. raciborskii unu
yucTiM CYN-oM.

Ha ocHOBY akTyenHOCTH McuTaHe MpoGieMaTHKe ¥ pe3y/ITaTa NPUKa3aHuX Y OKBHPY
JoKTOpeke auceprauuje kanmuaara Hesenme Bophesuh, Komucuja je 3axmyunna jna oga
JIOKTOpCKa AMCEepTalidja MpeaCcTaB/ba 3HauajaH JOMpHHOC y obmactu Buosoruja, oaHOCHO,
yK0j HayuHoj o6nactu Exonoruja, Guoreorpaduja 1 3airura )uBOTHE CPEMHE.

3. Ouena aa je ypahena 10KTOpCKa TMcePTANMja Pe3y/ITAT OPHIHHAAHOT HAYYHOT paja
Kanauaara y oaropapajyhoj nayanoj obnacru

Hmajyhu y Bumy aocTynHe nuTepaTypHe Mojatke M3 O0JacTH MOAHETOr pyKOIHca
HOKTOpPCKE [HMcepTalyje, Kao M MpeAMEeT, XHIoTe3e, o0pasioKeHe LHUJbEBE M pe3ysiTare
ucTpaxiBatba, Komucnja je yTepauna sia je 1oKTOpcKa AMcepTalija o HACIOBOM: 5 Y THHA]
NpOMEHA eKOJOMIKMX (aKTopa HA CacTaB M JAMHAMHKY (UTONIAHKTOHCKHX
uujanobakrepuja (Cyanobacteria) y mMaauM akymynaumjama“ pesynTaT OpHTHHAIHOT
HaY4HOT pajia KaHUAATa, WTO NOTBPhyj€ M MO3UTHBAH U3BEIITA] O IIPOBEPH OPUTHHATHOCTH
JIOKTOpCKe jucepTaumje npema wiady 5. Omiyke o u3MeHama M jgomyHama IIpaBuiHuKa o
MIOCTYIKY MPOBEpe Ha Iarujapusam.



4. Ilpersien ocTBapeHHX pe3y TaTa paaa KaHIHAaTA y oapehenoj nayunoj obracru

Kanpunar Hepena Bophesuh, aunnomupanu Guonor-exonor, 6asu ce Hay4HO-
UCTPKUBAYKMM pafioM M3 yxe Hay4He obnactu Exonoruja, 6uoreorpaduja u 3amrura
XKUBOTHE CpelHe. Pesyiratn HaydHO-MCTPaXXMBAYKOr paja KaHAMaTa Mmy6IMKOBaHHU cy y
BUNy 36 GnGnmiorpa)ckux jeAMHHLA: jeJHOT MOrTIaBIba y MOHOrpadHj| HALHOHATHOT 3Hayaja
(M44), 15 panosa y nayynum vaconucima ca SCI nucre (M21 — 2 paga, M22 — 6 panosa, M23
— 6 pagosa, M24 — 1 pan), 1Ba paja y HauuoHanHoM yacomucy (M52 — 1 pan, M53 — 1 pan),
MET CaoniuTeHha Ha MelyHapoAHMM CKyNOBHMa wiTamnaHa y ueamnn (M33 — 5), ocam
CaonmiTeha Ha MehyHapoAHUM CKyMOBMMA IITAMITAHUX Y u3Boay (M34 — 8), 1Ba caomniuTema
Ca CKyrna HalMOHAJIHOT 3Ha4aja LITaMraHa y uenunu (M63 — 2) u Tpu caomiuTtema ca cKyma
HaLMOHAJIHOT 3Ha4aja Wwramnana y uzsony (M64 — 3).

bubanorpadexn nogaun kanpuaara Hesene BHophesuh
ITornas/ba y MoHorpaduju HauHoHaMHOr 3Hauaja (M44)
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5. Ouena o ucnymeHOCTH 00MMA H KBAJIHTETA JOKTOPCKe AHCepTalMje y OJHOCY Ha
NpHjaB/bLEHY TeMy

Ha ocHOBY mpernegaHor pykonuca 10KTopeke gucepranuje Komucuja je yrspauna ga
MJIaHApaHd oOUM M LIMJbEBH HCTPKWBAMha, HAYYHH CaipiKaj pana, MpeMeT U NMpUMEH-eHa
METOI0JIOTHja, Kao ¥ MPeACTaB/bEHU PE3YITATH U HUXOB 3Ha4adj ca CTAHOBMILTA aKTYEJHOCTH
y obnacti Buosoruje, y MOTMYHOCTH OArOBapajy MpHjaB/bEHO] TEMH ,,¥Y THIA] MpPOMeEHa
eKoJOmKHX (aKTopa HA CACTAB M JAMHAMHKY (PMTOILIAHKTOHCKHX HHjaHoOakTepuja
(Cyanobacteria) y majaum akymyaanujama®, a noOHMjeHH pe3ynTaTd TNpeacTaB/bajy U
OpPUTMHAJIHU HAY4YHM JONpuHOC y obnactu Ekonoruje, Ouoreorpaduje u 3amiTUTe )KUBOTHE
CpeauHe.

6. Hayunu pesyJsiTaTi JIOKTOPCKe JucepTanuje

Pesynrtatu Hay4YHO-HCTpaXKMBAyKOr pajja KaHAWu1aTa Y OKBUPY AOKTOPCKE AucepTaluje
MO/ HAClIOBOM ,, YTHIA] NMPOMEHA eKOJOMKHX ¢akTopa Ha €acTaB W JHHAMHKY
¢uTonmankToHCKHX uujaHoOakrepuja (Cyanobacteria) y maaum akymyJjganujama‘
nyOIMKOBaHU Cy Yy BUAY ocam OuOinorpadckux jeiMHULA, U TO YETUPU paja y HayyHUM
gaconucuma ca SCI nucre (M21 — 1, M22 — 1, M23 — 2), nBa caoniuterwa Ha MehyHapoIHUM
CKYMOBMMa lTamnana y uzpoay (M34 — 2) u aBa caoniitera ca cKyna HallMOHAIHOT 3Havaja
[Tamnasa y uzsoxy (M64 —2).
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7. IIpuMEeH/bHBOCT H KOPHCHOCT pPe3yJiTaTa y TEOPHjH H NMPAKCH

HUcTpaxknBarma y OKBHPY JOKTOPCKE AHCEpTallfje MOJ HacIOBOM ,, ¥YTHUA] NpOMeHa
€KOJIOIUKHX (aKTOpa Ha cacTaB H JHHAMHKY ()HTOIUIAHKTOHCKHX HUjaHoGaKTepuja
(Cyanobacteria) y wmaauM akymynammjama” cy jaja pesyiTare O  Cramwy
(HUTONIAHKTOHCKUX LMjaHODAKTepHja Yy HMCTPaXUBAHUM aKyMyllalijaMa W IPeNCTaBIbajy
yHanpelheme 3Hamka 0 UCTPAXKUBAHO] IpynH opraHuzama. Mase akymynauuje cy cneunduinu
BOJIEHH EKOCUCTEMH ca acreKTa OMOMBEP3UTETa. Y MaJIMM aKyMyJlalldjaMa BpeMEHOM [0J1a31
1o nmpoueca eytpodukanuje, koju je npalieH NpeHaMHOXaBameM  LijaHobaKTepH]a.
PUTONNAHKTOHCKE IHjaHOOAKTepHjee 4YecTo [OBOAE JO LBETama BOJAE Yy MalluM
aKyMyJialujaMa, a Kako cy MHOTe Mpou3Bohauu L1jaHOTOKCHHA, MOCIeIHUX JeCeTaK rouHa
Ce CBE BUILE HCTPAXKy]y U HEraTHBHE MOC/EAULIE [E/IOBaba LIHjaHOTOKCHHA Ha 3APaBJbe JbYy a1
H JKHBOTHY cpenuHy. IloceGan akueHar y AMCEpTaLMjU je CTaB/bEH HA PU3MK O] IOjaBe
WITETHOr LBETama liMjaHoOaKTepuja Kpo3 aHaau3y ojpeljeHuX cpeamHcKkuX dakropa Koju
MOTEHLMjaTHO MOTY JOBECTH JIO OBE N0jaBe. Y OKBUPY OBE AMCEpTaLije HACHTH()UKOBAHU CY
€KOJIOIIKM (haKTOPH KOjU YyTUUY Ha JMHAMUKY M pa3Boj uujanobakrepuja. [loceGan ocBpT Ha
eKOJIOLIKE KapakTepUCTHKE U Moryhe MexaHM3MHMe IIMpema W JOMHHauWje oapefeHux
MHBAa3MBHUX M MOTEHLMJaTHO TOKCHYHMX BpCTa ILMjaHOGAaKTephja MpENCTaBbEH je Y
AUCEpTALH]H.

Pesynraty ucTpakuama Cy MOTBPAMIM Ja je METola camoopraHusyjyhux mana
(COM) omoryhuna edukacHy wiacubukaiujy ysopaka. Mmajyhin y Bumy npernegHoct
NPE3eHTOBAHUX PE3y/Tara, ajld M KOJIMYMHY MH(OpMalHuja Koje mpyxa, jacHO je na je oBaj
MYJITUBapHjaHTHH TPUCTYN BEOMa MOrOJaH 3a MOJENOBamke MOjaTaka y PpasInuMTHM
acrneKTUMa MCTPaXMBamba aKBaTMYHMX €KOCHCTeMa, MOroTOBO Kaga Ce paad O BEIUKUM
CKyMOBHMMa MojIaTaKa.

Uzppojenn Cy M HajsHa4ajHUjU CPEAMHCKH TapaMeTpd KOju YTH4Yy Ha IoINyJaluje
(uronnankToHcKMX LMjaHOGAaKTEPHja, @ TO Cy KOHLEHTpalkje yKymHor ¢ocdopa u a3ora.
Ycnen nosesanocTu cBUX (pakToOpa Npe M TOKOM T0jaBe LBeTamba, yKasyje ce Ha HEONXOJAHOCT
npahera Kopenauuje nujaHodakTepuja ca hakTopuma KUBOTHE CPEANUHE KOjH Cy TIOCTOjaIu y
NepUOJY Ipe MojaBe LBETama.

Ilpa perexuuja toxcuna CYN-a nomohy HPLC/PDA y CpGuju ykasyje na je
HEOIXOJaH MOHMTOPHUHI (PUTOMIAHKTOHCKHX LMjaHOOaKTepHja ca moceOHHM acreKkToM Ha
MOTEHUUJATHO TOKCHYHE, KaKO y HAlIOj 3eMJbM TaKo H LIUpe, Kako Ou ce crpeunan moryhu
LUTETHY €(EKTH Ha 3/IpaBJbe JbYIH U XKUBOTHY cpefiuHy. Veier cae yemhe 1ojase MHBa3sUBHUX
M MOTEHIHMjaTHO TOKCHYHHX BPCTa LIWjaHOGaKTepHja, alli ¥ HEraTUBHHMX MOCIeaNIa Koje ce Y
TUM CllyyajeBUMa jaBJbajy, Hamehe ce motpe6a JeTeKijuje TOKCHHA W eBalyallija HUXOBe
aktuBHOCTH. Y CpOuju mapamerap ,,KOHLEHTpalMja LHjaHOTOKCHHA® joll YBEK HHje
npuxpalieH pu 00aBe3HOM MOHHTOPHHTY BOJICHUX €KOCHCTEMA H, Y TOM CMUCTTY, HEOMXOIHO

Je yBohere HOBUX MpomnKca U aJieKBaTHOT MOHUTOPHHIA aKyMyJialuja, oceGHO OHMX Koje ce
KOpHCTE 3a BOJ0CHa0ieBatbe.



[Mpunukom nianupama Qopmuparma ¥ caHauuje Mammux aKymyJialuja HEONXoJHO je
pasMaTpare CBUX MOTEHLMjalHUX (AKTOpa y PENOBHMM M BaHPEAHHM OKOJIHOCTHMA Koju
MOTy Aa yTH'y Ha CTakb€ TOI BOACHOI eKOCcHCTeMa. Pesyitat y okBHpY OBe mucepTaluje cy
NOTBP/IMJIM J1a CaHalMja AJIeKcaHIpoBayuKe aKyMyJIaluje Huje aana 106ap pe3ynTar, u aa jen
HAaKOH 1€ y aKyMynalHju JOJNasWio JO MAacoBHOT Momopa pue, aqd ¥ [0 LBETama
(puTonNaHKTOHCKMX LMjaHOGaKTEpHja. YCilen CBe TOMUHAHTHHjer npucycrtsa R. raciborskii 'y
CITaTKOBOAHHM €KCHCTEMHMA, HEONXO[HO j€ HCTPaKuBambe O IMPOAYKLMjH TOKCHHA,
TOKCHYHOCTH, TCHETHLM, eKOJOTWjM M 3ApaBCTBEHMM PH3HLMMA NpPOY3POKOBAHHM
npucyctBom CYN-a y Boiama IIMpOM CBeTa, Kako Ou ce Tpejiysene Mepe u CIPEYUIIM LITETHH
eexTr 110 Jby/ICKO 31paBIbe U KUBOTHY cpemHy. CTOra, pesy Tati OBOT UCTpaXkKMBaba MOTY
UMAaTH 30paBCTBEHO-AMIMKATHBHU 3HA4aj.

3aK/bY I IPOU3ALLITH U3 OBHX HCTPAKHBAba OTBApajy U TEME 3a aba HCTPAKUBArbA.

8. Haunn npe3eHTOBaMa Pe3y/ITaTa HAYYHOj jABHOCTH

Pesynratu Hay4HO-MCTpaXKMBAuKOr paja KaHAWAaTa MpEACTaB/BEHH CYy Yy OKBUPY
AOKTOPCKE AUCEPTALIM]E MO HACTIOBOM ,, ¥ THIIAj IPOMEHA eKOJIOIKHX (dbaxTopa Ha cacras
U JMHAMMKY (HTONIAHKTOHCKHX uHjaHoGakTepuja (Cyanobacteria) y masnm
aKymyjlanMjama”, Kao M y BHJy HAayYHHX pajoBa MyGiMKOBaHHX y MelyHapomHuM
yaconucumMa ¥ 300pHULMMA PajfioBa Ca HAyYHHX CKyrnoBa. TeKCT JOKTOpcKe AucepTalyje
CaJpKM OcaM MOrjaB/ba U yKibyuyje 54 ciuke, 14 tabena u nutepaTypy Kojy umue 250
Gubnuorpadckux jemuHuna.

Pesynraru hie GuTy npe3eHTOBaHH 1 Ha jaBHOj 0GPaHH JOKTOPCKE AMCEpTALH]e, HAKOH
npUXBaTama OBOI M3BemTaja oA ctpaHe HactaBHo-HayuHor Beha ITpupojHO-MaTemMaTHukor
axyntera u Beha 3a npupoaHO-MaTeMaTHuKe HayKe Yuupepsurera y Kparyjesuy.

3JAK/bYYAK U IIPEIVIOT KOMUCHUJE

Ha ocHoBy npernenanor pykonuca 1 0CTaB/beHOr Matepujana, Komucuja cMarpa ja
je AoKTopcka aucepTaiuja kanaunata Hesene Bophesuh, aunnomupasor 6uosiora-exosnora,
MOJ HACJOBOM ,,YTHUA] NPOMEHA eKOJOMIKHX (aKkTopa HA cacTaB M AHHAMHKY
¢uTonaankroncknx mnujanobaktepuja (Cyanobacteria) y mamaum aKkymyJaanujama”
MPOUCTEKIIA U3 OPUTMHATHOT HAyYHO-UCTPKMBAUKOT Pajia U Jia je 3aCHOBaHa Ha CaBPeMEHHM
Hay4YHUM Ca3HawuMa ca (YHJAMEHTaTHUM TEOPHMjCKHM 3HAuajeM y Hayld U IIHPOKOM
MOTEHLMjaIHOM IPUMEHOM y npakcu. KBaguTeT HayuyHHX pe3ynTaTa OBE NOKTOPCKE
AucepTaluje Bepu(UKOBAH je BUXOBOM MyGIMKALMOM y OBNMKY 4YeTHpH paja y HayuyHUM
vaconucuma ca SCI nuere (M21 — 1, M22 — 1, M23 — 2), nBa caonmuTera Ha MeljyHapoaHUM
CKynoBMMa LuTamnana y uspony (M34) u nsa caonmrema ca cKyna HAalMOHAIHOI 3Hauyaja
IITaMna"ux y uzsony (M64).



Komucnja cmatpa ma Cy WCTyHEHM CBH Hay4YHH, CTPYYHH M aAMHHHCTDATHBHH
YCJIOBH 32 NMPUXBaTabe HABENEHE JOKTOPCKE NMCEPTAlMje KA0 OPUTHHAIHOT HAYYHOT paja.
Ha ocHOBY HaBemeHHWX YMIEHHMIA IPEIAKEMO Hacrasno-nayunom Behy ITpuponmo-
marematuukor (Qaxynrera u Behy 3a mnpupomno-maremarthuke Hayke YHHBEp3HTETA y
Kparyjesuy na mpuxBaTh OOKTOPCKY AMcepTauujy kauauzata Hesene Bophesuh nog
HAaCJOBOM ,,YTHUAj NpPOMEHa eKOMOWKHX (aKTopa Ha CaCTAB M AHHAMHKY
¢uronnankTonckHX uujanobaxrepuja (Cyanobacteria) y manum akymynanujama” u
CIIpOBeaEe Najby MPOLENYpPY Y LHiby 0foOpaBarma ondpaHe JOKTOPCKE AUCEPTaLH]e.

YnaxnoBu KOMuUCH] €
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op,uana Cy6axo-Cumuh, BaHpenHu
npmbecop buonowxkor ¢akynrera VHuBep3urera y
beorpamy, yxa Hay4Ha oOnact: Anronoruja u
mukonoryja (npeacenuuk Komucuje),

ap Anexcanpap Ocrojuh, BanpenHu npodecop
IIpuponHo-MaTeMaTuukor (akynrera YHuUBEp3uTETa Y
Kparyjesuy, yxa HayyHa obnacr: Ekomoruja,
Ouoreorpaduja 1 3aLITHTA JKUBOTHE CPEIMHE,

2 Mpexmyebut:

ap Aparana Ilpenojesuli, nouent Buonomxor
daxynrera Vuupepsurera y Beorpamy, yxa HayuHa
obsacT: ANronoruja ¥ MHKOJIOTH]a.




