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HACTABHO-HAYYHOM BERY
IPUPOJHO-MATEMATHYKOI ®AKYJTETA ¥ KPAI'YJEBILY U
BERY 3A IPUPOJHO-MATEMATHYKE HAYKE
YHHUBEP3UTETA ¥V KPATI'YJEBIIY

Hpeamer: Wspemraj Komucuje 3a oneny u oxbpany 10KTOpeKe qucepranuje kananaara Canape
I'pyjuh

Behe 3a Ilpupomno-maremarnuke Hayke YHusepsurera y Kparyjesiy je ma mpeior
Hacrasro-nayunor Beha Ilpupomno martemarmukor dakynrera (Ommyka 6poj 260/1X-1 on
26.05.2021. roxune), Ha cemuunm oapxanoj 09.06.2021. rogune noHeno ommyky 6poj IV-01-
452/13 o nmeHoBamy mpejceNHNKa M wWiaHoBa Komucuje 3a omeny u oaGpany JIOKTOpPCKE
muceprauuje moj Haciosom ,Kapaxkrepmsammja O6umodmimMoBa W mNpomeHa mHXOBe
ePUKACHOCTH y YKJIAHaKy NOJYTAHATA y (HOJIOIIKOM TPETMAHY OTIIAAHHX BOAA" KaH/M1aTa
Canape I'pyjub, mactep Guosora (MeHTOp HOKTOpcKe auceprammje je mpod. ap Anekcanaap
Ocrojuh, Bampennu mnpodecop IlpupogHo-maremarTuukor (axynrera VYuusepsurera Y
Kparyjesuy, Hay4sa o6nact buonoruja, yxa naydsa o6nact: Ekonoruja, mopdomoruja i 3amrura
’KMBOTHE cpeiuHe) y ciaenehem cacrasy:

1. ap Usana Teomoposuh, penosun npodecop, Yuusepsurer y Hosom Cany, ITpupomso-
MaTeMaTH4KH (akyiTeT, y)Ka HayuHa 00iacT: 3alTuTa )KUBOTHE CpeavHE;

2. np Ueana Panojesuh, nouent, Yuusepsurer y Kparyjesiy, IIpupomno-mMarematnyku
(axyrer, yxa Hayuna obnact: MukpoGuonoruja (ipejice THIK KOMHCH]e);

3. ap Bypba Kepxes, Banpenun npodecop, Yuusepsurer y Hosom Cany, Ilpupomso-
MaTeMaTH4KH GaKymTeT, y)Ka Hay4dHa o0JacT: 3alITuTa )KUBOTHE CPEIMHE

Kaunumar Canapa I'pyjuh, mactep Guosor, je carnacHo [IpaBuiHuKy o npujasu, H3paan
¥ 010paHy JOKTOPCKe JucepTanuje Y auBepsutera y Kparyjesiy, nocraBuiia pyKomuc JOKTOPCKe
aucepraimuje moa  HacnosoMm ,Kapakrepmsammja OuopuiMOBA W NpOHEHA HLHXOBE
eHKACHOCTH y YKJIamamby MOJYyTaHATA y OHOJIOIKOM TpeTMaHy OTHAIHHX Boga“. Ha
OCHOBY IIPHIIOJKCHE JOKyMeHTaluje u pykonuca, Komucuja mognocn HacraBHo-Hayunom Behy
IIpuponno-matemarnukor dakynrera cienehu



HU3BEIITAJ

1. Onmc 10KTOPCKeE AUCEpTALHje

IIpeamer wucrpaxkuBama oOyxBaTa yTBphUBaEme OTIOPHOCTH WAEHTH(PUKOBAHUX
MHKpOOpraHu3ama KOju Cy M30JI0BaHH U3 J(Ba Pa3IMdYMTa TUIIA OTNAJHUX Boja. TecrTupaHa je
BHX0BA CIIOCOOHOCT Ja (QopMupajy IOjeAWHaYHe W MeIoBUTE OHO(GUIMOBE, Ka0 M FHUXOBA
OTIOPHOCT W OMOCOPMIMOHA CIOCOOHOCT mpeMa wu3abpauMm 3arahusaunma. MzaGpaHn
3araljuBaun cy pacTBopH Tewkux merana: Pb?’, Cu®’, Cd*", Zn*", Hg?* u Ni*', u ner ocHoBHuX
Ooja u3 ayromoGuiicke unmyctpuje. OTHOpHOCT, a 3a u3abpaHe MHKPOOPraHHW3ME W
OuocoprioHa epUKACHOCT, je TECTHpaHa M y IUTaHKTOHCKO] (opmu. M3Bpiuena je cenekuuja
MHKpPOOpraHM3ama Ipema CIIOCOOHOCTH Ja ycmemHo ¢opmupajy OHOGHIMOBE M HHXOBO]
OTHOPHOCTH ¥ Orocopnuuju npema n3abpanuM 3arahusaynma. JlonatHa cenexnuja je u3BplieHa
Y KOPHCT HajoTIIOpHHjuX GHOGMIMOBA M TpaKeHa je HiealHa KOMOMHALMja MUKPOOPTaHH3aMa
KOju y OKBUpY OMOQHIMA yCIOCTaBIbajy CHHEPrHCTHYKE OJHOCE W (POPMHPA]y MEIIOBUTH
6rnodum ca Bemukom otnopHommhy u crocobHouthy Grocopruuje ka n3abpanum 3araljiBadmna.
lIpumersena MeTo/10J10THja 32 CeNeKIMjy HajyCHeIHIjHX MELIOBATAX OMO(GUIMOBA Y YKIIAbAbY
TELIKUX METala je TeCTUpaHa M Ha 1abopaTopHjCcKUM cojeBHMa M3 Konekuuje ca IIpupomHo-
MaTeMaTHIKor (axynrera YHusepsurera y Kparyjesuy u goGujenu pesynaratu cy ynopehenu.
Hctu npuHiun y TecTHpamy je MPUMEHeH U Ha M30J1aTiMa U3 OTIAJHUX BOJA ayTOMOOHIICKE
HHJYCTpUje 3a yKJamkambe KOMEePIHjalHUX ay TONHIYCTPHjCKuX Goja.

Pykomnuc joxTopcke nucepranmje, kKoju je xammmpar Camapa DIpyjuh mpunosxuna,
oOyxBata cBa IorJiaB/ba npeaBrheHa OKBUPHUM caJpiKajeM JoKTopcke aucepranuje (Yeon, Lusb
ucTpaxusama, Marepujan, Merone, Pesynratu u aumckycwja, 3akibywak, Jlutepatypa u
[Tpunosn).

Y nornasby YBoa nar je mperjiel ocobuHa M GHOJIOIIKE yJIOre TEIIKUX MeETana y
’KHBOTHO] CPEJIMHHU, Ka0 M FHHXOBA TOKCHYHOCT. Jlata je nepuHMIH]a OTIAJHIX BOJA U HUXOB
YTHAIQ] HAa OKPYKEeHeE, Kao M 3Hayaj Guonmomkor npedninhabame oTnagHux Boja. IToapo6Ho je
objamrbeH 3Ha4aj OwopeMenujamuje, kao M (aKTopu Koju yTudy Ha iby. Hasemene cy
oxarosapajyhe crpareruje xoje ce MOry CIPOBOIUTH U Y ex-Sifu Uy in-situ ycinoBuMa. V YBOIHOM
fely Cy JlaTre M OCHOBE O PaclpOCTPAarbeHOCTH MUKPOOPraHW3aMa y JKMBOTHO] CPEIMHM H
HMXOBAM CIIOCOOHOCTHMA 12 Ce MPUIaro/ie pasiMuuTiM YCIOBUMA KUBOTHE cpeaune. Hajpuime
naxme je nocseheno cnocoGHOCTH MUKpOOpraHu3ama jia popmupajy 6uobuIM KOji peICTaBba
CECHIIHY 3aje/IHAIly MUKPOOPraHu3aMa Koju Cy MpEeBep3UOUIHO BE3aHU 3a YBPCTY HOBPLINHY U
Mehyco6om, momohy excTparenyIapHe HOMMCaXapuIHe CYIICTAHIIE Kojy Cy caMy cTBOpi. Kako
ce OMOQuUIM MOXKE cacTojaTM O PasIMYATHX MHUKPOOPraHH3ama, Kao IITO Cy Oakrepwuje,
Auartomeje, rbUBE, ajre, IPOTO30€e, Kao U HelelyJlapHe MaTepuje (HIp. COJIM U MYJb), HABEICHH
Cy PasjM¥UTH OJHOCH MHMKPOOpraHM3amMa yHyTap HHIAMBHIYTHHX W MEMIOBUTHX GHO(GUIMOBA,
Ka0 M HHXOBE HHTepakuuje y OuopuimoBHMa (Kao INTO Cy CHHEpPru3aM, aHTarOHHM3aM,



koersucrenuuja uta). [lopen Tora, matw cy momamm o mHTepakumjama Guoduiama ca Apyrum
OpraHM3MMMa, Kao M HHTEPaKIMje MAUKPOOPraHu3amMa H TelIKuX Mertana. Hasenenu cy u mojanu
O jOoIml YBEeK HEIOBOJFHO TMO3HATOM OWOJHUBEP3UTETY MHKPOOpraHM3amMa y CcpeauHaMa
KOHTAMHHHMpPaHUM TemKUM MeTanuma. Ha xpajy yBoxgHor morimaBpa objauirbeH je 3HAYa]
O6uodunmona y npeunirhaBamy 0THaAHUX BOJA.

V nornassy Wb HeTpakmBama je 1aT OCHOBHHM Wb JOKTOPCKE MCEpTAIMje:
no0oJplame €QUKACHOCTH YKNambamba OPraHCKMX M HEOPTraHCKUX je/IMMEHa MPHMEHOM
13abpaHuX BpCTa ayTOXTOHHX MHKPOOPraHH3ama W3 OTIAJHUX BOJa, Y (OpPMH IOjeHHAYHOT
u/uiE MemoBuTHX OuopuaMoBa y maboparopujckuM ycnosuma. Llmb je Hamaxerbe HajGoIbe
KoMOMHalje MUKpOOpraHu3amMa Koju (opmupajy GHOGUIM U FHEroBe MPUMEHE Y YKIAmbamby
n3abpaHuX MONyTaHaTa.

OcHOBHY IIMJB pajia CIIPOBEJICH je KPO3 HU3 T0jeIMHAYHUX [IUIbEBA:

e V3onarmja u naeHTH(UKANN]a MEKPOOPraHM3aMa U3 [IBa Pa3IMYMTa TUIIA OTHAIHAX BOJA

(KoMyHaJlHE U HHIYCTPHjCKE OTIAJHE BOJE);

* lcnuruBame OTIIOPHOCTH, a 32 HEKe MHKPOOPraHH3Me W GHOCOPNIMOHE ehUKACHOCTH,
n3abpanuxX 1abOpaTOpHjCKMX HM30J7aTa Ka0 U HMACHTU(PUKOBAHMX MHUKPOOPraHM3aMa y
IUIAHKTOHCKO] KMBOTHO] (hopMu Ha u3abpaHe mosyTanTe (pPacTBOPH TELIKUX MeTana: Pb>*,
Cu®*, Cd*, Zn?*, Hg?" u Ni** u miet ocHOBHEX 60ja U3 ayTOMOGHIICKE HHAYCTPH]E);

e Tecrupame cocobHOCTH H3a0paHUX J1a0OPATOPU]CKHUX H30JI1aTa Kao U HACHTH(HUKOBAHUX
MHKpOOpranusama ja Gopmupajy rmojeIMHaqHe ¥ MEmoBUTe OHODUIMOBE;

e Cesnexuuja MUKpoOpranusama ca J0OpHM IOTEHUHjasIoM 3a (opMmupame SuoduimMa u
TECTUPAbE OTIIOPHOCTH UHANBUIYATHUX OMopUIMOBa Ha H3abpaHe MOJIyTaHTE;

o Cenexuuja  HajOTHOpPHMjUX  OmOHIMOBA U NpOHATAKEHmE  KOMOWHAIMje
MHKPOOpraHu3ama ca HajooJbUM KapaKTepPUCTHKAaMa KOjH YCIIOCTABIbajy CHHEPIUCTHUKE
onHoce 1 (GopMHpajy MEIIOBATH GHO(UIIM;

e Tecrupame OTHOpHOCTH MEIIOBHTHUX OMOdMIMOBa mpema u3abpaHUM IOJIYTAHTHMA
KopuinhemeM NOMMCTUPEHCKUX IUIOYAa W BU3yalIH3alMja M Balopusaluja JoOHjeHnx
pesyirara kopuimhemeM (iIyopecieHTHe MEKPOCKOIIH]E;

e Tectupame OTIOPHOCTH U OHOCOPIIMOHE €(DHKACHOCTH HM3aOpaHMX MOjeTMHAYHAX U
MeUIoBUTHX OroduIMOBa MpeMa H3abpaHuM MONyTaHTUMA KopuihemeM Mo uKoBaHe
naboparopujcke MeTozosoruje kopuinhemeM ABM menua Hocaya;

¢ KsanTnukanuja CAHEPrUCTHYKHX OJHOCa MUKPOOPraHu3aMa y OKBUpY OuoduimMa, Kpo3
eBalyauujy Op3uHe pacTa, OMHAMUKEe U IyCTHHE OMO(UIMOBA, HCIHTHBAMC CHHTE3E
JerpalaliOHUX CH3MMa, KpO3 CIEKTPO(YOTOMETPHJCKO OApehHBame KOHIEHTpAlHje
NPOTENHA3a, aKTUBHOCTU ankaiaHe (ocdaTase u nunaze, kao u oapehusame pe3ugyante
KOJIMYMHE TeLIKUX MeTasia y pactBopy UV u aTOMCKMM ITaMEHUM CIEKTPOGOTOMETPOM;

e Tecrupame npumerbere Guodunm merosonoruje Ha ABM Meua HocaunMa 3a CENEKIH]y
HajyCIENHUUX MEIOBUTHX OHopmiIMOBa y yKiamamy H3a0paHMX TMONyTaHaTa Ha
71abopaTopujckuM  BpcTama H3  Konekuuje Ilpupommo-marematmukor —(akyirera
Yuusepsurera y Kparyjesiy;

* Tecrupame u mpumeHa ucte GHOQUIM METOMONOTHje 3a CeJIEKIHMjy HajycHenHHjHX
MEMIOBUTHX OHO(UIMOBA y yKIamamy IOJyTaHaTa Ha u3abpaHuM H30JaTHMa W3
OTHAJHUX BOJAA AayTOMOOWJICKE MHAYCTPHjE Ka yKiIamamy KOMEpPIHjalTHHX
ayTOMHIYCTpHjcKuX 6oja.



VY noriasby Marepujan HapeIeHHU Cy allapaTH U HHCTPYMEHTH KOjH Cy YIOTpeO/baBaHn
IPUIKKOM H3pajie OBE TOKTOPCKE JUCEPTALMje ca lbMXOBUM HAa3WBHMa M HAMEHOM, Ka0 M CIIMCAK
XeMUKalija ¥ XpaHJBMBHX IIOJUIOra Koje cy KopuinmheHe 3a Ky/JITHBAIMjy W M30JI0Bambe
MUKpOOpraHu3ama.

Y nornasiey MeToge HaBeleHa je IpHIpeMa PaJHUX PACTBOPA TECTUPAHHX CYIICTAHIH
(TeKKUX MeTata u ayTOMHAYCTpHUjckuX Goja). JleTabHO je ofjalimbeHa Impoueaypa y30pKoBama,
u3onamyje W uAeHTHMQMKalMja MHKpPOOraHH3aMa M3 OTHAaIHUX BOJAA, Kao M (OpMHUparse
OuoduiIMoBa M HUXOBa KBaHTHU(DMKANMja. Y HapeTHOM Jely OBOI IOIJaBjba O0jallmeHa je
npoueaypa TeCTHparma OTIOPHOCTH M KBaHTH(MKalMja IIaHKTOHCKUX hemwja m Guoduamona
(MHIMBUlYQTHUX ¥ MEIIOBHTHX) Ha MPUCYCTBO TECTHPAHUX CyNICTaHIN. M3a 0Bora je 1e0 y KojeM
je HaBeJleHa nporueaypa oapehuBama eH3UMCKe aKTHBHOCTH W30J0BAHMX MUKPOOPraHMW3aMa 13
ornaguux Boja. [locebno normornasise je PayopecuenTHa MUKPOCKONHja Koja je kopummhera 3a
eBalyalldjy W BU3yeNU3alMjy YTHIdja TEIIKHX MeTala M ayTOMHIYCTPUjCKMX 6oja Ha
duopunmose (baxrepuje u kBacuy) npema merogama Kronvall u Myhre (1977) u Harrison et al.
(2006) u nat je npuxa3s kopumhenux 6oja i ymyTeTBo 3a ynorpedy. Ha kpajy mornassa Mertoze
J€ HaBEJIEHO IITa je CBe KOpUIINEHO 3a CTATUCTHYKY aHAIM3Y J0OUjeHHX ToaTaKa.

[lornasbe PesyaraTu M JAHMCKycHja caapku Tperiiel N0OMjeHMX pesyiTara KOju cy
MpUKa3aHu TabenapHo Wiu rpadMyky, Kao ¥ pasMarpare THX pesyliara y3 Kopumheme BeTuKor
Opoja nmTeparypHux mopataka. IIpBo je jgar mpernen KopumheHHX, W30JI0BAaHHX U
HIeHTU()UKOBAHMX BpPCTAa MHKPOOPTraHM3aMa M DPe3yJNTaTH CIOCOOHOCTH J1abopaTOpHjCKHX
M3071aTa ¥ MUKPOOpraHu3MaMa U30JI0BaHUX U3 OTHAAHUX Boja aa popMupajy 6uoduimMose, Kako
NOjeJINHAYHe, TaKo M MemroBuTe. J[MCKyTOBaHa je OTIOPHOCT W OMOCOPIIHMOHA e(PUKACHOCT
71a00paTOPH]CKHUX W30J1aTa IpeMa TeCTHPAHHM TeLIKUM METAIMMA, & 3aTUM H 32 MUKPOOPTaHU3Me
M30JI0BaHE W3 IOCTPOjera 3a IIpepady OTMAJHUX BoJd. JIMCKYyTOBaHA jeé M OTHOPHOCT M
Guocopriona ehuKacHOCT peMa TECTUPAHNM ay TOMHIUCTPUjCKUM GojaMa u3abpaHuX H3011aTa,
Kao U KHHUXOBa CHHTE3a JIETPAJAllMOHMX €H3uMa. IIpoauckyToBaHuM cy W pes3ynTaTu H06HjeHH
HPUMEHOM (DITyOpOCIIEHTHE MUKPOCKOTIHj€ | IIPUIOKEH je Behu Opoj cimka koje cy nobujeHe Ha
Ta] HaYUH. 3aBpPIIHU IO OBOT IIOIJIABIbA je O3HAYeH Kao Pasmarpame pesyiraTa y KojeM cy Ha
00jeMmBEHN Pe3yITaTH U BUXOBA pa3MaTpama.

[ornasibe 3aKk/byqnu 3a/IpKH 3aKJbyUKe U3BEICHE HA OCHOBY pe3yJITaTa HCTPaXKUBarba
CIIPOBEJICHUX Y OBOj IOKTOPCKO] AUCEPTAIHH, IPH YEMY Cy IPUKA3aHU Ko TPH IpyTie 3aKk/byyaka
(Ucnutupame uaeHTH(GUKOBAHMX H30/aTa U3 KOMyHAIHE OTIHAIHE BOJE U TECTUPAE FHHXOBE
CHOCOOHOCTH Jla yKJIamajy TeIIKe MeTale W3BEJEHO Yy IONMCTHPEHCKHM IUIoYamMa u
MoAH(uKOBaHOM MeTononorujom Ha ABM Mmenma Hocaumma; VcnuTuBame M TecTHpame
mabopaTopujcKuX M3071aTa U3 Kojnekiwje [IpuponHo-mMaTemaTudkor pakyinrera YHUBEP3UTETA Y
Kparyjesiy; Mcnutupame i TecTuparme nIeHTUGUKOBAHUX M30J1aTa N3 KOMYHAIIHE OTIIA/HE BOJIE
H FBHXO0BA CIIOCOOHOCT Jia yKJIamajy KOMepIHjalHe ay TONHYCTprjcKe 60je).

Hornasse Jlutepatypa cajnpxu crmcak oX 365 OGuOmuorpadcekux jemuHHua Koje cy
OUTHPAHE y TEKCTY MOKTOPCKE JAUcepTainyje, IITO YjeJHO TOBOPM U O KOMIUIEKCHOCTH M
aKTYeJIHOCTH NpoOIeMaTHKE ¥ OBOM pay.



Y mornmapy Ilpmirosm cy pgare imcre ca crenubuKamujoM  KOpHIITheHHX
ayTOMHIYCTpHjCKUX 0oja.

Hucepranyja canpxu 1 AOCTPAKT Ha CPIICKOM M €HIIIECKOM je3uKy, JIucty ciuka, Jlucty
rpaduka, Jlncry Tabena, Jlucty ckpahennna, bruorpadujy u npunoxeHe npse cTpane HaydHHX
pajoBa y Kojuma cy IyOIMKOBAHM pe3yNTaTH IOKTOpcKe Jucepranmje, MsjaBy aytopa o
OPHIMHAJIHOCTH JIOKTOpcKe aucepranuje, MsjaBy ayropa o wuckopumhasamy H0KTOpCKe
IucepTanyje.

2. 3Ha4aj U JONPHHOC JOKTOPCKE AHCEPTAIHje ¢a CTAHOBHIITA AKTYEJIHOT CTAMkbA Y
oapehenoj Hayunoj odmacT

Jloxropcka mucepranuja Cangpe I'pyjuh moxn wHacnmoBom: ,,Kapakrtepuszanmja
OuoduIMoBa M NpoLeHA BHX0Be ePHKACHOCTH Y YKJIAKbalhy MOJIYTAHATA Y OHOJIOIMIKOM
TPeTMaHy OTHAaIHUX BOAA“ je u3 HayyHe oOnactH buonoruja, omHOCHO yKe HaydHe 06acTH
Exounoruja, Ouoreorpaduja u 3aiiTiTa >XMBOTHE CPEIUHE.

IIpenmer ucTpaxkuBama OBE JOKTOPCKE JUCEpTallje Cy M30januja U uAeHTH(UKAIHTja
MHKpOOpraHM3amMa U3 IOCTpojera 3a npeuninhaBame oTHanHux Boja y LlBerojeBuy u ®duar
NOCTPOjembY, TECTUPAre HUXOBE CIIOCOOHOCTH BopMupama GHOPUIMOBA U OTIOPHOCTH IIpeMa
crenu(GUYHUM IONyTaHTUMA THX OTNMAJHHX BOJA, Kao W ojpehuBame HmUXOBEe e)UKACHOCTH Y
yknamawy uctux. CBe HaBelAeHO paleHO je y LUbY HalaXema Hajoosbe KOMOMHAIMje
MHUKpoOpranusama Koju (opmupajy OHOQHIM H HeroBe HIpUMEHE y yKIambamy H3aOpaHHX
[oJIyTaHata pajiy MOTeHLHjaIHe IPUMEHE y TIpoIiecy npeuninhaparma OTHaaHUX Boza. Tectupana
je ®mHXoBa crocobHocT na GopMupajy IojeuHauHe W MEIOBUTE OGMOPUIMOBE, KA0 U IHLUXOBA
OTHOPHOCT ¥ OMOCOPIIMOHA CIIOCOOHOCT IpeMa M3abpaHuM oIy TaHTHMa. M3abpanu noyTanTy
cy pacTBopH TemKkux Merana: Pb**, Cu®*, Cd*, Zn?!, Hg?* u Ni%, u ner ocroBuux 6oja u3
ayromMoOmicke wuHaycrpuje. OTIOPHOCT, a 3a HeKe MHKPOOPraHu3Me M OHOCOPHIMOHA
e(uKacHOCT, je TECTHPAHA 1 y IUIAHKTOHCKO]j hopmu. VI3Bpiiena je cenekimja MUKpOOpraHu3aMa
npeMa CHOCOOHOCTH Ja ycrmemHo ¢opmupajy OHODHIMOBE ¥ EBUXOBO] OTIOPHOCTH U
Ouocopnuuju npema uzabpaHuMm noayrantuMa. JlojaTHa CelleKUuja je W3BpIIEHA y KOPHCT
HAJOTNOPHUjUX OHOUIMOBA M TpaXkeHa je MIeaTHa KOMOMHAIMja MUKPOOPraHM3aMa KOju y
OKBUPY GroduIMa ycrocTaBbajy CHHEPrUCTHIKE OJHOCE M (POPMHUpajy MEIIOBHUTH GHO(GHIM ca
BeMKOM oTrniopromhy u croco6Hohy 6rocopriyje ka u3abpaHuM MOy TAHTHMA.

Crymuje cripoBefieHe MOCTEIEHUX rojuHa Hajuemhe cy ca uubeMm jga ce npoHalhy mTo
eukacHMju MHKPOOMONOIKKA OHOGUIMOBH pajy IpUMEHE y YKIAWmamby jeANerba TelIKHX
MeTana ca amJMKAaTHBHOM M KOMEPLHUjaJIHOM NPHMEHOM Yy TnpednmhaBamy OTHAJHUX BOJA.
CrocobHocT Mukpoopranusama Jia popmupajy 6uoduim oMoryhasa uM oncranak y ycnosuma y
KOJUMa TUIAHKTOHCKM OGIMIM MCTHX BPCTa He OM MOIVIM Ja ce pasBujajy. Y IHJbY Kpeupama
e(ukacHujer GMONONKOr TpeTMaHa OTIAHUX BOJA, BAXKHO j€ OPEINTH MHKPOOHOIIOLIKY CACTAB
OTMaJHAX BOJA U MACHTHU(UKOBATH COjeBe KOju MeTabONMIIY OpraHcKa jeumema. 3araleHa



CTaHUINTA Cy U3BOP HEMACHTU(PUKOBAHUX U CHENMPUIHIX MUKpoopranusama. OBaKkBe cpeuHe
Cy ca CMameHUM JAMBEP3UTETOM, 300r YeCTO EKCTPEeMHHUX YCJIoBa CTAHMINTA, M U ca
T0MyJlalijaMa MUKpOOpraHi3aMa OTIIOPHUM Ha noiytanTe. OBakBa cBOjcTBa MHKPOOpraHH3aMa
omoryhaBajy epukacHujy mpepamy THX OTTIAJHHX BOJA ¥ 3aTO je HAjIPAKTUYHHUjE YIOTPEOUTH
MUKpPOOPraHM3Me H30JI0BAHE U3 CpeauHe Koja Tpeba na Oyae nekoHTaMuHHpaHa. 360T Tora je u
paheHa u3osnanuja U MACHTH(HKAIHja MHKPOOpraHM3aMa M3 IOCTpOjema 3a npeuninhaBame
ornaguux Boxa y LlserojeBuy u ®uar moctpojemy (FCA), TecTHpame HUXOBE CIIOCOOHOCTH
(opmuparma 6uodpuIMOBa M OTIOPHOCTH IIPEMa CIEIUPUYHIM MOJTy TAHTHMA THX OTIIAJHUX BOJA,
Kao 1 ojJpehuBame mUXoBe ePUKacHOCTH y yKiIamamwy uctux. CBe HaBeneHo paheHo je y musby
Halaxema HajOosbe KOMOMHAIMje MHKpoopranusama koju (opmupajy 6HOGHIM M Herose
MpUMEHe Yy YKiIamamy W3abpaHuxX IOJIyTaHaTa pajd NOTEHIUjalHe NPUMEHE y MpoIecy
npeunnihaBarma OTIATHAX BOJIA.

3a ¢Qopmuparme WHAMBUIYyaJlHMX H MEHIOBHTHX OHOQHIMOBA, y OBOj JUCEpPTaIMjH,
xopumhene cy mukporurapeke mwiode, MBEC™ — HTP tect 1 AMB Media 6uodumM Hocauy.
AMB Media Hocauu cy 6unu noroanu 3a popmupame GHOGUIMOBA U3 TIPAKTHYHUX pa3gora —
Beha nospuMHa 3a npoaykuujy 6uoduama u Beha MOBpIIMHA 3a ANCOPIIK]Y jeIMECHA METaa.
OBH HOCau¥ ce KOPUCTE Y TPETMAHWMa MOCTPOjerba 3a npeuninhaBambe OTHAJHEX BOJA, IITO je
JOIII jellaH pa3jior BUXOBe YIOTpese.

Hajsehin Opoj m3onoBaHMX M MACHTHGHUKOBAHMX MUKPOOPraHW3aMa M3 [OCTPOjeH-a
Cucrema 3a npeunnthasare oTnagHuX Boja ,,LIBeTojeBan’” cy mokasanu croco6HocT popMupama
Onopunma. MukpoopraHusMu ca Haj6oJbOM mpoaykimjoM Guodumma (Enterobacter cloacae
PMFKG-CV3, Serratia odorifera PMFKG-CV7, Saccharomyces cerevisiae PMFKG-CV10 u
Klebsiella oxytoca PMFKG-CV4) cy nokasanu u Hajsehy OTIIOPHOCT Ha TECTHpaHe METajle H OHH
Cy JaJbe TECTUPAHU U Ha popMupame MEMOBUTHX OrodunmoBa. MemoBuTi 6nodUIM KOra YiHe
K. oxytocalS. odoriferalS. cerevisiae moka3ao je Hajselly OTIOPHOCT y IpPHCYCTBY CBHX
TECTHPaHUX MeTajla. Bosby CIOCOGHOCT yKnamama TeHIKHX MeTala M3 PacTBOpa MOKa3alM Cy
MeIIOBUTH OMOQUIMOBM y OMHOCY Ha MHIMBHIyanHe. VI3 pacTBopa je o MeTalda Haj6obe
yKinaman Oakap. Ha cnmuan naume tectupanu cy naGoparopujcku usonatu E. coli LML,
Rhodotorula mucilaginosa u Saccharomyces bulardii u3 xonexuuje ITpupoaHO-MaTeMaTHUKOT
(axynrera Yuusepsutera y Kparyjesuy u pesynratu cy ymopehenu. VnpusuayamHn
OroGhUIMOBH, Ka0 U MENIaHU OHO(GUIIM, IIOKa3yjy U3Y3€THO BEJMKH GHOCOPIIIMOHM MOTEHIIHjaI.
Konuyuna ancopbopanux Merana KoJ MHIMBHAYaIHHX GuOQMIMOBA je 3a HHjAaHCY Mama y
ofHOCy Ha memoBUTH. HanpasibeH je u MemoButy 6uoduaM oj u3oiara U3 OTHALHE BOXE ca
HajOoJbuM KapakTepuctukama E. cloacae u R. mucilaginosa xoju Huje NCTIOJbMO 0YEKHBAHO Behy
OTIIOPHOCT K& TECTHpaHUM MeTanuma. McTe MeTozie MpUMerheHe CY KO/ TeCTHPabha 3a YKIamame
KOMEepIMjaIHUX ayTOMHAYCTpUjcKUX 60ja. CBU TecTmpann GHOPUIMOBM Cy MOKA3aaH 3HATHO
Belly OTIOPHOCT y MPUCYCTBY CBHMX TECTHPAHMX CYICTAHIM Y OJHOCY Ha ILIaHKTOHCKe hemwje.
Pesynratn cy notsphenu ¢uryopecuenToM Mukpockomujom. CBH TecTHpaHn OHO(GHIMOBHU
TNOKasaJi Cy ciabe eH3suMCKe aKTHBHOCTH YMjU CY PE3y/ITaT JOOMjeHH UCIMTHBAEmEM CHHTE3E
AETpajlaliiOHNX SH3MMa, KPO3 CIIEKTPO(YOTOMETPH]CKO 0peiBarbe KOHIEHTpaLHje IPOTeNHAa3a,



aKTUBHOCTHU ajkanHe docdaraze u numase.

Hctpaxkusame je yTBpIMIO Ja pasidvdTe BPCTE AyTOXTOHMX MHKpPOOPraHM3aMa
M30JI0BaHUX M3 OTHAAHHUX BOAA y GOPMH MOjeIMHAYHOT U/HIM MEIIOBUTHX GuoduiMoBa uMajy
3Ha4ajHo BehW MoTeHIMjan o1 MIAHKTOHCKOr OOJIMKA MCTE BPCTE Y OTKIAHamy PazIHddTHX
OpPraHCKHX WM HEOPraHCKHX IojyTaHata. M3 Tor pasmora mMory ma mociyxe Kao aneKBaTHU
Ouocopbentn 3a npeunmhaBame OTHAAHMX BOJAA PAsIMYUTOr mopekna. IlokasaHo je ma
KopumheHna METOI0IOrHja UMa MOTEHIU]al [ia ce IIPUMEHH Ha Pa3IMuiT™M OTIIAHUM BOjIaMa, ali
W 7a ojpeheHy M30NaTH M3 MpHUpPOJe, KOjH HHCY ayTOXTOHO ca MecTa 3araljera TecTHpaHuX
cyncranuy, Takohe mory eduxacHo mociyxutu y mcre cBpxe. CBe HaBeleHO ykalyje Ha
IIOTEHIMjal 32 Jajby IPUMEHY y OuosomkoM npedninhaBamy OTHaTHUX BOJA.

Ha ocHOBY akTyeqHOCTM McIMTaHe IpobieMaTHKe U pe3yiTara NPUKa3aHuX y OKBHPY
AoKTOpeKe Aucepranuje kanauaara Canape I'pyjuh, Komucuja je 3aksbyumia 1a oBa JoKTOpcKa
Jmucepralija MpelcTaB/ba 3HAYajaH JIOMPUHOC Y yKOj HayyHoj obmact Ekonorwmja,
Ouoreorpaduja 1 3aIITUTA JKUBOTHE CPE/IMHE.

3 Ouena j1a je ypahena qokropeka ancepranuja pe3syJaTaT OpHrHHAIHOT HAYIHOT
pajaa kanaujaara y oarosapajyhoj nay4unoj odsnacru

Vimajyhu y Buy mOCTynHE JIMTepaTypHe MOJATKE W3 OOJNACTH MOJHETOT PYKOIHCa
JIOKTOpCKE JHucepTraluje, Kao M IIPeIMET, XHIOTe3e, O00pasjoKeHe NUJLEBE U pe3yJsITaTe
HCTpaxnBara, Komucuja je yTBpAmna Ja je JOKTOpPCKa MAMcepTaldja II0j HACIOBOM:
»Kapakrepusauuja OmoduiavoBa M npomeHa mHHXOBe ePUKACHOCTH Yy YKIAMADY
MOJIyTaHATa y OHOJOMIKOM TPeTMaHy OTHAXHHX BOAA“ Pe3yJITaT OPUIHHAIHOT HAYYHOT pajia
KaHan/ara, WTo MOTBphyje M IMO3UTUBAH H3BEINTAj MEHTOpa O IPOBEPU OPHUTHHAIHOCTH
JIOKTOpCKE jaucepTauMje mpema umady 5. Omiyke o m3MeHama W jonyHama IlpaBuinuka o
IOCTYNKY INIpOBEpe Ha IUIarMjapu3aM, KOju je HammcaH Ha ocHOBY M3Bemraja o mposepu Ha
nnarujapusam 6poj IV-01-610/2 on 2. 8. 2021. ronune koju je GakyaTeTy J0CTaBHO Y HUBEP3HTET

y Kparyjesity.
4. IIpersiex ocTBapeHHX pe3yJaTaTa paja KaHIMAaTa y oapehenoj Hayunoj o6acTu

Kanmnnar Canapa I'pyjuh, mactep 6uonor, 6aBu ce HayYHO-MCTPaXKUBAYKUM PAIOM U3
yxke HayuHe obnactu Exosioruja, Oumoreorpaduja m 3amruTa JKMBOTHE cpeaume. Pesynraru
Hay4HO-UCTpakuBavykor pana kawmupara Camgpe I'pyjuh myGnukosamu cy y Bugy 14
Oubimorpadckux jenununa: yeTupu paga y mehyHapoauum yaconmcuma ca SCI mmcre (M22-2,
M23-2), jeqsor pana y soaehem yaconucy HarmoHanHoOr 3Hayaja (M51), Tpu pama y momahem
JacolMCy HalMOHAIHOr 3Havaja (MS52), nBa caommrera Ha MehyHApOIHMM CKyNOBHMA
mramnana y ussony (M34-2), asa caommTema ca CKylla HAIMOHAJIHOT 3HAYaja IITAMIIAHO Y
neman (M63) 1 1Ba caommTerse ca CKyna HallMOHAIHOT 3Ha4aja ITaMnano y uasoxay (M64).



bubanorpadcxkn nogaun kanauaara Canape I'pyjuh
Pan y ucraknyrom mehynapoaaom yaconucy (M22)

Radojevi¢, I.D., Grujié, S.M., Rankovié, B.R., Comié, Lj.R., Ostoji¢, A.M. (2019): Single-species
biofilms from autochthonous microorganisms: biotechnological potential in automotive
wastewater treatment. International Journal of Environmental Science and Technology,
DOLorg/10.1007/s13762-019-02265-y. ISSN 1735-1472. M22, IF (2019) = 2.540.

Grujié, S. M., Radojevi¢, I. D., Vasié, S. M., Comi¢, L. R., Ostoji¢, A. (2017). Comparison of
the Rhodotorula mucilaginosa biofilm and planktonic culture on heavy metal susceptibility and
removal potential. Water Air and Soil Pollution, 228:73, DOI 10.1007/s11270-017-3259-y. ISSN
0049-6979. IF (2016) = 1.702.

Paj y mehynapoanom yaconucy (M23)

Grujié, S. M., Radojevi¢, I. D., Vasi¢, S. M., Comié, L. R., Ostoji¢, A. (2017). Heavy metal
tolerance and removal potential in mixed-species biofilm. Water, science and technology 76(4),
806-812, DOI: 10.2166/wst.2017.248. ISSN 0273-1223. IF (2016) = 1.197.

Gruji¢, S. M., Radojevi¢, 1. D., Vasié, S. M., Comié, L. R., Topuzovi¢, M. D. (2015).
Antimicrobial and antibiofilm activities of secondary metabolites from Vinca minor L. Applied
Biochemistry and Microbiology, 51, 572-578. ISSN 0003-6838. IF (2015) = 0.671.

Pax y Boaehem uaconucy Hanmona Hor suavaja (M51)

Grujié, S.M., Radojevié, 1.D., Vasi¢ M. Sava, Comié, Lj.R., Ostoji¢, A.M. (2018): Heavy metal
tolerance and removal efficiency of the Rhodotorula mucilaginosa and Saccharomyces boulardii
planktonic cells and biofilm. Kragujevac Journal of Science, 40, 217-226. ISSN 1450-9636. UDC
579.26:582.285.2+.232: 546.47+.48+.74

Hayunu pax o6jaB/beH y yaconucy HanMoHaHor 3Ha4vaja (M52)

Grujié, S. M., Radevi¢, S., Radojevi¢, 1. D., Comi¢, L. R., Ostoji¢, A. (2017). Difference in
influence of commercial industrial paints on microbial biofilms and planktonic cells. Kragujevac
Journal of Science, 39, 145-156. ISSN 1450-9636.

Buzejié, A., Grujié, S.M., Radojevi¢, I.D., Ostoji¢, A., Comi¢, L.R., Vasi¢, S.M. (2016). Pb and
Hg heavy metal tolerance of single- and mixed-species biofilm (Rhodotorula mucilaginosa and
Escherichia coli). Kragujevac Journal of Science, 38, 115-124. ISSN 1450-9636.



Grujié, S. M., Radojevi¢, I. D., Vasi¢, S. M., Comié, L. R., Topuzovi¢, M. D. (2014).
Antimicrobial activity and some phytochemical analysis of two extracts Vinca minor L.
Kragujevac Journal of Science, 36, 145-154. ISSN 1450-9636.

Caonmrema Ha MehyHapoaHuM cKynmoBuMa mTaMnana y ussoay (M34)

Radojevié, 1. D., Grujié, S. M., Vasi¢, S. M., Comié, L. R., Topuzovié, M. D. (2014).
Antimicrobial activity and some phytochemical analysis of two Vinca minor L. Extracts. V

Congress of Macedonian microbiologists with international participation, Book of abstracts, supl.
8, 28-31. May 2014. Ohrid, R. Macedonia.

Grujié, S., Radojevié, L., Ostoji¢, A., Comié Lj., Vasié, S. (2016). Heavy metal tolerance of single
and mixed-species biofilms. Biofilms 7, Poster session 2 (Topic: Biofilms, Industry and Energy)
P2:10. 26-28 June 2016. Porto, Portugal. Biofilms7 — Microbial Works of Art, Book of abstracts;
pp. 87; Publisher: Universidade do Minho, Departamento de Engenharia Biologica; ISBN: 978-
989-97478-7-6.

CaonmTremne ca CKyna HallHOHAJIHOT 3HA4Yaja TaMnaHo y uesaunu (M63)

Ostoji¢, A., Gruji¢, S., Simi¢, Z., Radojevié, 1. (2020): Uticaj odabranih te$kih metala na plankton
i biofilmove mikroorganizama izolovanih iz otpadnih voda. Zbornik radova XXV Savetovanja o

biotehnologiji, sa medunarodnim ude$¢em, 119-124. Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski
fakultet u Cacku. ISBN 978-86- 87611-73-3.

Grujié, S., Radojevi¢, 1., Comié, Lj., Ostoji¢, A. (2017). Izolacija, identifikacija i sposobnost
formiranja biofilma mikroorganizama iz postrojenja za preradu otpadnih voda. Zbornik radova
Konferencije ,Zastita voda 2017%, 343-35. Vrsac. ISBN 978-86-916753-4-9. UDK:
628.316:579.836(497.113).

CaonmTemse ca cKyna HAIHOHAJIHOT 3Ha4Yaja mWTaMnano y ussoxy (M64)

Radojevié¢, 1., Ostoji¢, A., Comié, Lj., Simi¢, Z., Grujié, S. (2018): Tolerancija i potencijal za
uklanjanje teSkih metala biofilmova mikroorganizama izolovanih iz postrojenja za preradu
otpadnih voda. Drugi kongres biologa Srbije, Kladovo, Srbija 25-30.09.2018. Zbornik radova,
Izdava¢ Srpsko biolosko drustvo, Beograd 325 str., str 107

Grujié, S., Vasi¢, S., Radojevié, L., Comié, Lj., Ostoji¢, A. (2015). Uticaj teskih metala na rast i
toleranciju slobodnoZivecih ¢elija i biofilma odabranih vrsta kvasaca. Knjiga apstrakata Okrugli
sto ,,Znacaj studija zastite Zivotne sredine u zastiti voda* WWF 2015, 19-20. Univerzitet u Novom
Sadu, PMF Novi Sad.



. Ouena o ucnymeHoeTH 06MMa H KBAJMTETa JOKTOPCKE JUCEPTALHje Y OAHOCY HA
NpHjaB/beHY TEMY

Ha ocHoBy mpersienanor pykonuca nokropeke jucepramuje Komucuja je yrpauna aa
MIaHUPAaHH OOMM M LMJbEBHM HCTPAKHMBAIba, HAYYHH Calpikaj paja, MpeIMeT M MpUMEreHa
METOZOJIOTH]ja, K0 U TPE/ICTABJLEHM PE3yITATH U IIXOB 3HAYaj Ca CTAHOBHINTA AKTYETHOCTH Y
obsiactu  buosioruje, y HOTHyHOCTH OAroBapajy mNpHjaB/beHoj Temu ,Kapakrepmsaumja
0HO(UIMOBA M NPOLEHA KHHUXOBe ePHKACHOCTH Y YKJIAMBAKY MOJAYTAHATA Y OHOJIOMIKOM
TPpeTMaHy OTHAJHUX BoJda“, a NOOMjeHM pe3yNTaTd TNpPEeNCTaBlbajy U OPUTHMHAIHU HAyYHU
JIONIPUHOC Y yK0j Hay4yHOj ob6mactu Exonoruja, Guoreorpaduja u 3amrurta ;KMBOTHE CPEINHE.

6. Hayunn pesyaraTi J0KTOpPCKe JHCEPTALHje

Pesynratu Hay4HO-MCTpaKMBA4KOT paja KaHAWZAATa y OKBHPY TeMe JIOKTOPCKE
Aucepraumje mox HacioBoM Kapaktepmsanmmja OHoHIMOBA M NpoleHAa HHXOBe
epuKaCHOCTH Yy yKIambamby NOJyTaHATa Yy OHOJIOIIKOM TpeTMaHy OTHAJHHX Boga®
nyOnuKoBanu cy y Buay 11 6ubmuorpadckux jefuHuIla, U TO TPU pajia y HaydHUM YacOIHUCHMa
ca SCI mucre (M22-2, M23-1), Tpu pama y HanmoHanHuM 4acomucuma (M51-1, M52-2), jennor
caommTer-a Ha MeyHapoaHOM CKymy InTammaHo y ueauad (M33), aBa caommrema Ha
HaIlOHAJTHOM CKyIly [iTaMmaHo y uejauHu (M63) u 1Ba caonmurema Ha aHIIMOHATHUM CKyTIOBUMA
mITamMIaHuM y u3soay (M64).

Paj y necraknyrom mehynapoanom gaconucy (M22)

Radojevi¢, I.D., Grujié, S.M., Rankovi¢, B.R., Comi¢, Lj.R., Ostoji¢, A.M. (2019): Single-species
biofilms from autochthonous microorganisms: biotechnological potential in automotive

wastewater treatment. International Journal of Environmental Science and Technology,
DOLorg/10.1007/s13762-019-02265-y. ISSN 1735-1472. M22, IF (2019) = 2.540.

Grujié, S. M., Radojevi¢, 1. D., Vasi¢, S. M., Comi¢, L. R., Ostoji¢, A. (2017). Comparison of
the Rhodotorula mucilaginosa biofilm and planktonic culture on heavy metal susceptibility and
removal potential. Water Air and Soil Pollution, 228:73, DOI 10.1007/s11270-017-3259-y. ISSN
0049-6979. IF (2016) = 1.702.

Pan y mehynapoanom gaconucy (M23)

Grujié, S. M., Radojevi¢, I. D., Vasi¢, S. M., Comié, L. R., Ostoji¢, A. (2017). Heavy metal
tolerance and removal potential in mixed-species biofilm. Water, science and technology 76(4),
806-812, DOL: 10.2166/wst.2017.248. ISSN 0273-1223. IF (2016) = 1.197.



Pany Bonehem yaconucy Hanmonaanor 3uavaja (M51)

Grujié, S.M., Radojevi¢, 1.D., Vasi¢ M. Sava, Comic, Lj.R., Ostoji¢, A.M. (2018): Heavy metal
tolerance and removal efficiency of the Rhodotorula mucilaginosa and Saccharomyces boulardii
planktonic cells and biofilm. Kragujevac Journal of Science, 40, 217-226. ISSN 1450-9636. UDC
579.26:582.285.2+.232: 546.47+.48+.74

Hay4nn pag o6jaB/beH y yaconucy HanuoHa Hor 3uadaja (M52)

Gruji¢, S. M., Radevi¢, S., Radojevi¢, 1. D., Comié, L. R., Ostoji¢, A. (2017). Difference in
influence of commercial industrial paints on microbial biofilms and planktonic cells. Kragujevac
Journal of Science, 39, 145-156. ISSN 1450-9636.

Buzeji¢, A., Gruji¢, S.M., Radojevi¢, 1.D., Ostoji¢, A., Comié, L.R., Vasi¢, S.M. (2016). Pb and
Hg heavy metal tolerance of single- and mixed-species biofilm (Rhodotorula mucilaginosa and
Escherichia coli). Kragujevac Journal of Science, 38, 115-124. ISSN 1450-9636.

Caonmrema Ha Mehynapoaunm ckynoBuma mramnana y uzsoay (M34)

Grujié, S., Radojevi¢, 1., Ostojié, A., Comié Lj., Vasi¢, S. (2016). Heavy metal tolerance of single
and mixed-species biofilms. Biofilms 7, Poster session 2 (Topic: Biofilms, Industry and Energy)
P2:10. 26-28 June 2016. Porto, Portugal. Biofilms7 — Microbial Works of Art, Book of abstracts;
pp. 87; Publisher: Universidade do Minho, Departamento de Engenharia Biologica; ISBN: 978-
989-97478-7-6.

Caonmreme ca CKyna HALIHOHAJIHOT 3HAa4aja mWTaMnano y uejaunn (M63)

Ostoji¢, A., Grujié, S., Simi¢, Z., Radojevi¢, 1. (2020): Uticaj odabranih teskih metala na plankton
i biofilmove mikroorganizama izolovanih iz otpadnih voda. Zbornik radova XXV Savetovanja o
biotehnologiji, sa medunarodnim ue3¢em, 119-124. Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski

fakultet u Ca¢ku. ISBN 978-86- 87611-73-3.
Grujié, S., Radojevié, 1., Comié, Lj., Ostoji¢, A. (2017). [zolacija, identifikacija i sposobnost
formiranja biofilma mikroorganizama iz postrojenja za preradu otpadnih voda. Zbornik radova

Konferencije ,ZaStita voda 2017“, 343-35. VrSac. ISBN 978-86-916753-4-9. UDK:
628.316:579.836(497.113).

CaommTemse ca CKyna HAIMOHAJHOT 3HaYaja WraMnano y ussoay (M64)

Radojevi¢, L., Ostoji¢, A., Comié, Lj., Simi¢, Z., Gruji¢, S. (2018): Tolerancija i potencijal za
uklanjanje teSkih metala biofilmova mikroorganizama izolovanih iz postrojenja za preradu



otpadnih voda. Drugi kongres biologa Srbije, Kladovo, Srbija 25-30.09.2018. Zbornik radova,
Izdava¢ Srpsko biolosko drustvo, Beograd 325 str., str 107

Grujié, S., Vasi¢, S., Radojevié, I., Comié, Lj., Ostoji¢, A. (2015). Uticaj teskih metala na rast i
toleranciju slobodnozive¢ih ¢elija i biofilma odabranih vrsta kvasaca. Knjiga apstrakata Okrugli

sto ,,Znacaj studija zastite Zivotne sredine u zastiti voda®“ WWF 2015, 19-20. Univerzitet u Novom
Sadu, PMF Novi Sad.

7. [IppMemMBOCT M KOPHCHOCT Pe3y/ITATA Y TEOPHjH U NPAKCH

Pesynratu noxropcke mucepraumje kammupara Cangpe [pyjuh  nmox  HasuBoM
»Kapakrepusauuja O6modpmiavosa m npoueHa mmHXOBe ePHKACHOCTH Yy YKIAMbABY
MOJIyTaHATA Y OHOJIOIIKOM TpeTMaHy OTHAJHHX BoOJA“ cy mokasanu jaa Hajsehum Opoj
M30JI0BaHUX U MICHTU(DUKOBAHMX MHUKPOOpraHM3aMa i3 00a THIA OTHAZHMX Boja (KOMYHAJIHe
OTHaJHe U MHJYCTPU]CKE BOJIE) MCIOJBUO CIOCOOHOCT (hopmupama Guoduamosa. M3masojenn cy
MHKPOOPraHM3MH KOjH Cy Haje(uKacHMje yKIamald OpraHcKa M HEOPraHCKa jeIuerha H
YCTaHOBJbEHE Cy HajyCICITHMje KOMOMHANN]e MUKPOOPraHU3aMa 3a yKJIamharhe HCTHX.

WctpaxuBame je yTBpAWIO Ja pasiTuydTe BPCTE AyTOXTOHMX MHKpOOpraHM3aMa
U30JI0BAaHUX U3 OTHAAHUX BOAA Y (OPMH MOjEIMHAYHOI M/HIM MELIOBUTHX GHODMIMOBA MMajy
3Ha4YajHO BehW MOTEHIHMjal ON IUIAHKTOHCKOT OOJIMKAa UCTE BPCTE Y OTKIAMAY PasIHIdTHX
OPraHCKUX WM HEOpraHcKux monyraHara. M3 Tor pasiora Mory ma mociyske Kao ajeKBaTHH
Ouocopbentn 3a npeummhabame OTHAZHMX BOJAA PA3IMYMTOr Iopekna. IlokaszaHo je na
kopuinhena MeTO0I0THja UMa MOTEHIHjal J1a Ce PUMEHH Ha Pa3IMYUTHM OTIAJHHM BOJama,
iy ¥ 71a ofipeheHu u301aTH U3 NPUPOJIE, KOjH HICY ayTOXTOHO ca MecTa 3araljerma TecTHpPaHuX
CYICTaHUM, Takohe mory epukacHo mocmyxutn y ucrte cpxe. Kopumhena mommdukoBana
MeTonosornja Ha ABM Menma Hocauuma je ajieKkBaTHA 3a OBAKBY BPCTY HCIIMTHBAEKA jep
Oanancupa usmelhy norpeGHe nMabopaTopHjcke MPENU3HOCTH ¥ NMPUMEH/BUBOCTH Yy PEaHUM
oxBupuMa. OBaKko MOIM(PUKOBAHA METOIOTIOTH]ja MMa [IOTEHIIM] A 1A CE TIPUMEHH HA Pa3THIHTHM
OTHaJHUM BOAaMa.

Msonaru u3 [{setojeBna, koju cy Hajycreinnuje popmupanu 6ModGuIM, KaKo MojeMHAYHA
TaKo M MewoBUTH (Y KomMOunaumju), cy: Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Serratia
odorifera w Saccharomyces cerevisiae-tun 2. OBO je NPBO HCTpaXHBaKE KOje je MOKa3aio Ja
Enterobacter cloacae xaxo 1ojeIMHaYHO, Tako U y ojpeheHMM KoMOMHAIMjaMa ca APYrHM
MHUKPOOPTraHM3MHMa, MOXe YCIICLIHO Jla Ce MPUMEHM Yy TPeTMaHy BojJa Koje y ceOm cajupie u
BHCOKE M HUCKE KOHIIEHTapIije HEKHX TEIIKUX MeTaJa.

Ilokasaro je na BpcTe Koje umajy cnmaly mpoaykumjy Guoduima cy U OCeT/bUBHje HA
YTHI@] TEIIKAX MeTasa. YCIenaH HaqyiH )KUBOTa MUKPOOPraHu3amMa, y OKBUpy Groduiva, 3aBuc
o (opMuparsa HOBUX CTPYKTYpa M HOBMX OCOOMHA KOje HACTajy TOKOM IIporeca bopmuparsa
buoduima.



HctpaxnBame €H3MMCKE aKTHBHOCTH TECTHPAHMX MHKPOOpraHu3aMa je NoKasalo Ia
UCIIUTUBAHM MHKPOOPraHM3MH HMajy METaO0ONMYKM M (HU3HOJOIIKH NOTEHHUjan na Oyiay
OJIrOBOPHU 3a OMOJIOIIKY pa3rpaiby UCIHUTHBAHUX CYIICTAHIIH.

Pesynraru oBe jpuceprauuje ykasyjy Ha cHocoOHOCT MHKpoopraHusama aa (GpopMmupajy
OMOQuIM MHIMBUIYATHO U Yy KOMOMHAIM|M y TIPUCYCTBY TECTHPAHMX MeTala U aytoboja. Ha
OCHOBY IOfIaTaKa O MUKPOOPTaHM3MHMa KOjU HacTamyjy ofpelheHy JKMBOTHY CpeIHHY, Kao U Ha
OCHOBY MeXaHH3aMa JIETOKCHUKaIlHje KOje MUKPOOpPraHu3Mu y 6uopuiaMy xopucre 3a nosehame
IbUXOBE OTIIOPHOCTH M CMameme TOKCHYHOCTH 3arahyjyhmx marepmja, moryhe je passutu
edukacHe, eKONOLIKY IPUXBAT/HUBE H EKOHOMCKH HCILIATUBE GHOGUITPE 32 YKIAmAbe IHBHUX
nojyTaHara W3 OKojiMHe. OBO MCTPaXUBAHE j€ CIPOBENCHO Yy JabOpaTOPMjCKUM YCIOBMMA H
OTpeOHO je HACTABUTH Ta Y NMOCTPOjelbUMa Kako OU ce IIPUMEHHIIO Y TPETMAHy OTIAaIHUX BOJA.

8. Havyun npeseHTOBamba pe3y/ITaTa HAYYHO] jABHOCTH

Pesynrari Hay4HO-UCTPaXMBAuKOI paja KaHAWJATa [PEACTaBEHH CYy Y OKBHpY
JOKTOPCKe JCepTaluje 1o HacIoBoM ,,Kapakrepnsanuja 6modguimoBa u npoueHa muxoBe
epruKacHOCTH y yK/Iamamy MOJIyTaAHATA Y OHOIONIKOM TPETMAHY OTHAJHHX BOAA“, Kao H Y
BUJIy HAy4YHHX pajioBa IyOIMKOBaHUX y MehyHapo MM yacomncuma n 300pHULMA ca HayYHHX
ckynoBa. TeKCT NOKTOpCKe AMCepTaluje Cajp)kum OcaM IOrVaBba U yKibydyje 29 cimka, 18
rpaduka, 28 tabena u muTepaTypy Kojy 4uHH 365 Oubmmorpadckux jeMHALA.

Pesynraru he GuTH mMpe3eHTOBaHM M Ha jaBHO] OAOpAaHM JOKTOPCKE AWCEpTAIHje, HAKOH
npuxBarama OBOI M3BeITaja ol crpaHe HacraBHo-Hayunor Beha IIpupojHO-MaTeMaTHYKOT
(axynrera n Beha 3a npupoaHo-MaTeMaruuke Hayke YuuBepsutera y Kparyjesumy.

3AK/bYYAK U ITPEJJIOT KOMUCHUJE

Ha ocHoBy mperienasnor pyxomnuca u jJocTaBbeHor matepujaia, Komucuja cmarpa na je
MOKTOpcKa jucepranuja kanmuigara Camape I'pyjuh, mactep 6uonora, mom HacioBoMm
»Kapakrepusauuja OuopuiIMoBa M NpomeHA MHHXOBe e(PHKACHOCTH Yy YKIAbAIbY
H0JIyTaHaTa y OHOJIOMIKOM TPeTMAHY OTHATHAX BOJA“ MPOMCTEK/IA U3 OPUTMHAIHOT HAYYHO-
HCTPAOXKUBAYKOT pama M Ja je 3aCHOBaHA Ha CaBePEeMEHMM Hay4YHUM CasHamHMa ca
(byHIaMeHTATHAM TEOPHjCKUM 3HAYajeM y Hayld M [IMPOKOM MOTEHIMjaIHOM MPUMEHOM Y
npakcu. KBanurer HaydyHUX pesynTata OBe HOKTOPCKE AMCEpPTaluje BEepH(MHKOBAH je BUXOBOM
nyOnMKamjoM y o6/MKy Tpu paja y HayusuM gaconucuma ca SCI mmere (M22-2, M23-1), tpu
pazay HauoHaNHUM Yaconucuma (M51-1, M52-2), jexuor caommrersa Ha Mel)yHAPOIHOM CKYTTY
mramnano y ueauan (M33), nsa caonimrema Ha HAOHAIHOM CKYITy [iTamiano y neaunu (M63)
U JIBa CAONIUTEHa HA aHIIMOHATHAM CKYIIOBUMA LITAMITaHUM y u3Boay (M64).



nyGMKanujoM y o0MHKY TpU paja y HaydHHM dacomucuma ca SCI mmere (M22-2, M23-1), tpu
pajga y HaluoHaIHUM dYacomucnma (M51-1, M52-2), jemsor caommrema Ha MelyHapogHOM
CKymy 1mitamMiaHo y uemunu (M33), nBa caonmrerma Ha HALIOHATHOM CKYIY IITAMIIAHO Y LEIHHHU
(M63) 1 nBa caommTeRma Ha AaHIIHOHAIHAM CKYIIOBHMA IITAMIIAHUM Y u3Boay (M64).

Komrchja cmMatpa /1a cy HCILyECHH CBU HAYYHH, CTPYYHH M a/[MMHUCTPATUBHH YCJIOBH 3a
MPUXBaTambe HaBEJIECHE JOKTOPCKE JHCEpTalHje Kao OPUTHHAIHOT Hay4HOr pana. Ha ocHoBy
HaBEJICHUX 4YuIbeHUIA, mperaxemo HacraBHo-nayuynom Behy IIpupomno-maremaraukor
(axynrera u Behy 3a mpuponHo-MaTemMaTHuke Hayke YHuBep3utera y Kparyjesily na npuxsatu
JOKTOpCKy mucepranujy kaupunara Camape I'pyjuh mox macioBom ,Kapakrepusammja
OnoduamMoBa U NpoleHa WHHX0Be ePUKACHOCTH Y YKIABAKY MOJYTAHATA Y OHOJOMKOM
TPeTMaHy OTHAJHHX BOAA“ M CIpoBele Jaby IPOLEAYPY Yy LWIbY ogoOpaBama onbpane
JOKTOPCKE AUCEpTaLHje.

YnaHOBH KOMHECH]E

/,;/ 2 ; /
ap UBana Teonoposuh, peﬂosﬁ/ ﬁpeiﬁ%cop, Vuusepsurer y HoBom Cany, ITpupoaso-
MaTeMaTH4KH (QaKyyITeT, y)Ka HaydHa oOnacT: 3allTUTa JKHBOTHE CPE/IHHE;

=

%M Cocfs/er

np UBana Pagojesuh, fonent, Yuusepsurer y l{{paryjeBuy, IIpupoaHo-MaTeMaTH4KH
(axynrer, yxxa HaydHa o6macT: MHKpoGUoIor#ja (MpeaceHuK KOMUCH]E);

ap Bypba Kepkes, Banpennu npodecop, Yuusepsurer y Hosom Cany, [Tpuposso-
MaTeMaTHYKH (DaKyJsITeT, yKa HaydHa o0iacT: 3aliTiTa )XUBOTHE CpeuHe
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L. IIPVIPO AHO-MATEMATUYKY ®AKYATET

OLEHA MEHTOPA O M3BEIITAJY O ITPOBEPY1 OPUTMHA AIHOCTU AOKTOPCKE
AVICEPTAIOUJE OAHOCHO AOKTOPCKOT YMETHMUYKOT ITPOJEKTA

HA3VIB Kapaxrepusanuja 6uoduamosa u mporena mwuxose ePpuKacHOCTH y
AVICEPTALIMJE yKAarmbatby roAayraHara y OM0oA0LIKOM TpeTMaHy OTITaAHUX BOAA
Kanamaar Canppa I'pyjuh

Menrop ITpod. ap Aaexcangap Ocrojuh

Jatym npujema IOTIIyHOT U3BeIITaja o
MIPOBEP OPUTMHAAHOCTH AOKTOPCKE
AucepTaltiuje, 0AHOCHO AOKTOPCKOT
YMETHUYKOT IIPOjeKTa

12. 8. 2021.

1. Kao MmeHTOp mpeasoXeHe AOKTOpCKe Aucepranuje, M3jaBdyjeM Aa je rope
HapejeHa AOKTOpCKa AMcepTaliija OPUTMHAAHO AeA0, Tj. Aa TIpeACTaB/ba Pe3yATar
paaa aokropantkumbe Cangpe I'pyjuh.

2. Kao MeHTOp mpeAao>keHe AOKTOpCKe AucepTaluje M3jaBayjeM Aa je y rope
HaBe/AeHO] AViICepTaLujy IOLITOBAHA akaAeMcKa ITpaBiaa IAaHyparba 1 Hasoherba
u3BOpa, 1WTO 1oTBphyje m mommc anmrteparype Koju caapxku 365 pedepeniin
IPaBUAHO IUTUPAHUX Y TEKCTY.

3. Codpsepom 3a TpoBepy OpMIMHAAHOCTM YTBpDeHO je 4a y Aucepranuiju
roayAaparbe Tekcra usnocu 11%. Osaj crenen moayaapHocru je Hajpehum geaom
rnocaeAmnia uurtara u3 KopumheHne amurepatype, yrorpebe AaTMHCKUX Ha3uBa
MAEHTU(PUKOBAHNX MUKPOOpraHusama, OIIITUX II0AaTaka O KaHAMAATY U
daxyaTeTy, Kao M LUTUPaHMX TI0AaTaKa U3 pajoBa Koje je ayTopka Iiybamukosasa
U KOju ce Hajzasze y npuaoduma auceprauuje. byayhm aa wuajsehu aeaosu
AVicepraryje HeMajy roayAapatba ca TeKCTOBUMa APYTUX ayTopa U IIpeACTaBbajy
pesyaTaT OpPHUIMHAAHOT paja AOKTOPaHTKWIbe, W3jaBayjeM Ja ayTOMaTCKOM
IIpeTparom Huje yrBpheHo 1ocTojare 1aarmujapusma.;

Ha ocHoBy cBera msHeTor, a y ckaady ca uaanoM 7. [Tpasuanuka o IIOCTYIIKy TIpoBepe Ha
maarujapusam Ha YHusepsutery y Kparyjesily, usjasyjem Aa usBelnraj ykasyje Ha OpUriMHaAHOCT
AOKTOpCKe AucepTralnyje, Te ce MPOMNNUCAHU IOCTYaK MpUIIpeMe 3a beHy OADpaHy MOXe
HacTaBUTH (MO3MUTUBHA OIleHa).

Aatym IMOTIINMC MEHTOPA
16. 8. 2021. ( _g (Cﬁ.{ﬁ;,)h«wc

ITpod. Ap Aaexcanaap Ocrojuh
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Vedu katedre Instituta za biologiji i ekologiju

Predmet: Misljenje rukovodioca DASB, o Izvestaju komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata Sandre Grujié

Na osnovu uvida u pisani materijal Izvestaja komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata Sandre Gruji¢ pod naslovom: »Karakterizacija biofilmova i procena
njihove efikasnosti u uklanjanju polutanata u biolotkom tretmanu otpadnih voda“u
sastavu: dr Ivanma Teodorovié, redovni profesor, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-
matematiCki fakultet, uza naudna oblast: Zastita Zivotne sredine; dr Ivana Radojevié, docent,
Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, uZa nau¢na oblast: Mikrobiologija
(predsednik komisije) i dr Purda Kerkez, vanredni profesor, Univerzitet u Novom Sadu,
Prirodno-matematicki fakultet, uza nau¢na oblast: Zadtita Zivotne sredine, - dajem pozitivno
miljenje na sadrzaj Izvestaja

Rukovodilac DASB
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U Kragujevcu

02. 09. 2021.
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