HACTABHO-HAYYHOM BEhY BUOJIOIIKOI' ®PAKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

Ha IV penoBHoj cemnnuu HactaBHo-Hayunor Beha buosomkor gakynrera YHuBep3urera y
beorpany, ompxkanoj 29. 01. 2016. roguHe, mpuxBaheH je wu3BemTaj MeHTOpa aAp bpanke
BykoBuh-T'aunh u np Mupjane Jleaxapar o ypaheHnoj mokropckoj aucepranuju Kapomune 3.
Cymor, HCTpaxuBaya capajHuka Ha VHCTHTYTYy 3a MyINTHAMCIHMIUIMHAPHA HCTPAKUBAMHA,
YuuBep3urera y beorpany, moa HacioBoMm , EKOreHOTOKCHKOJIOLMIKA NMPOLEHA KBAaJUTETa
MOBPIIMHCKUX BOJa KOMeT TeCTOM Ha pa3IMYMTHM TKHBHMa KjeHa (Squalius cephalus
L.)”, u onpehena je Komucuja 3a mperyieq u OIeHY IOKTOPCKE IUCEPTalldje Yy cacTaBy: AP
bpanka Bykosuh-I"aunh, penosuu npodecop, buonomku dakynrer, Yausepsurer y beorpany,
ap Mupjana JleHxapaT, HayYHH CaBETHHK, MHCTUTYT 3a MyJITHAMCUMIUIMHAPHA UCTPAKUBAIba,
VYuuBep3uter y beorpamy, ap 3opan [T'aunh, nHayunm caBeTtHuk, WMHCTHTYT 32
MYJITUIUCIHMILNINHAPHA WCTpaXkKuBama, YHHUBEp3UTeT y beorpamy, np Crommup Komapesuh,
Hay4YHHU capaiaHuk, buomnomku dakynrer, YauBep3uteT y beorpany. Komucuja je mpernenana
ypaheHy JOKTOpCKy aucepTauujy kanaunarta u Behy nognocu cienehu

N3BEIITAJ

Onumru noxamu o0 J0KTOPCKOJ AMcCepPTANUjH:

JlokTopcka nucepranuja Kapomuue 3. Cymor, moa HacioBOM ,,EKOreHOTOKCHKOJIOIIKA
MpoOILleHA KBAJUTETA MOBPIIMHCKHX BOJIa KOMET TECTOM HA Pa3iNYHTHM TKHBHMA KJeHA
(Squalius cephalus L.)”, obyxBara 141 ctpany u cagpxu 8 moriassba: YBoa (16 crtpana),
usesn (1 crpana), Matepujan u metone (23 crpane), Pesynraru (39 crpana), Juckycuja (15
cTpaHa), 3akpyunu (3 crpane), Jlureparypa (22 crpane) u IIpunor (22 crpane). Ha nouerky
JUCepTaIije IPUIIOKEH je allCTPAKT Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM je3uKy. J[ucepramnuja caapxu: 54
tabene u 25 cnuka. [lornassse nuteparypa caapxu 202 6udnuorpadceke jenuHuIe.

AHaJIn3a JOKTOPCKe JUcepTanmje:

VY nokropckoj mucepranvju Kanmuaatkuma Kaponmaa Cymor mpukasana je NpUMeHY
komet tecta y aerekiuju JJHK omrehema Ha pasnuuntiM TkuBHMa KieHa (Squalius cephalus
L.) y eKOT€eHOTOKCHKOJIOIIKO] MPOIICHN KBAJIUTETA MOBPIIMHCKHUX BOIA.

Y mnornasipy YBOJI, kaunuaaTkuma je y OKBHPY WIECT IMOAIOIIIABIba Jaia JeTabaH
IIPUKa3 HauMHA MPOLIEHE KBAJINUTETAa BOJEHUX EKOCHUCTEMa JBe akyMmyJjauuje, ['apammu u 3natap
(YBan), u nBe peke, Ilemran u bespanuma nomohy (HhU3HYIKO-XEMHUJCKUX U MUKPOOHMOIOMIKIX
napametapa. [ToceOHy nmakmby KaHAMJATKHbA j€ TTOCBETHIIA MPOLIEHH HHXOBOI F€HOTOKCUYHOT
MOTEHIIMjajla ¥ KJIIEHY Kao OMOMHIUKATOPCKUM OpraHW3My, Ka0 M KOMET TECTy Kao METOJAU 32
nerexuujy omrehewa JJHK monekyna. Kanaunatuma ce 6aBu U poLIeHOM aKyMyJlallije MeTana
¥ METaJION/1a IPEKO aHaIM3€e KOHIICHTPAIlKja ¥ OJIHOCA y Pa3IMYUTUM TKHBA KIICHA.



Y oksupy mnornasika LHIUJBEBM kanmuaatuma je TMOCTaBWIA HEKOJIWKO IHJHEBA:
MPOIICHY KBAJIWTETa BOJE ca (PU3UYKO-XEMHUJCKOT M MHKPOOHOJIONIKOT AacCIleKTa, aHalu3y
MHUKPOOHOJIOIIKUX TapaMeTapa METOJ0M OAroBOpa MHTerpucaHux Omomapkepa, MBP (enri.
Integrated biomarker response, IBR), nerekiujy omrehema JIHK monekyna aakaaHuM KOMET
TEeCTOM Ha henmujama KpBH, jeTpe M IIKpra KoJi KJI€Ha, paHTHpame MapaMerapa 3a IpOLEHY
omrehema JIHK monekyna CPJ] metomom (erri. Sum of ranking differences, SRD), kopenarujy
u3mel)y HuBoa omtehewma JIHK wonmekyma, (QHU3MYKO — XEMHJCKUX U MUKPOOHOJIOMIKUX
napamerapa, oapehuBame KOHIIEHTAIMje MeTaja M METaJIoWJa y JeTpH, IIKprama, MUImuhy u
roHajziamMa KjeHa, kopenauujy msmely HuBoa omrehewa JIHK monekyna u KoHueHTpamuje
MeTala W MeTajlon/Ja y TKUBHMA, YIOPEAHY aHalu3y HCIHUTHBAHUX JIOKAJIUTETa Ha OCHOBY
TeHOTOKCHYHOCTH M KOHIIEHTpAIlMje MeTaja U MeTaJouaa y TKUBUMA.

[Tornasske MATEPUJAJI U METOJE opranuzoBaHo je y 6 moamnoriasiba. [laT je
OMHC TOApYyYja W JOKAIUTETa Ha KojuMa je paheHo ucTpaxkuBame. OnrcaHa je METO/0JI0TH]a
y30pKOBama M aHajgu3e (U3NUYKO-XEMHUJCKUX M MHUKPOOHOJIOUIKMX IapaMmerapa, Kao W
Y30pKOBama jEAWHKM KICHAa 3a EKOT€HOTOKCHKOJIOMIKEe aHaim3e. JletasbHO je ommcaHa
METOI0JI0THja Y30pKOBamka KPBH, jeTpe M LIKpra KieHa 3a aHanusy omtehema IHK monekyna
aJIKaTHUM KoMeT TecToM. [lapanmemHo ca KOMET TecToM, y jeTpu M IIKprama, IpaTwia ce |
KOHIICHTpallMja MeTajlla U MeTalouaa y3 MoMoh WHAYKTUBHO CIIPETHYTE IIa3Me€ — ONTHUYKO
emucuone crekrpomerpuje (ICP - OES). Ananmmza Merana U MeTaJIoOuJa WCTOM METOJOM je
ypahena u y mumwmhuma u roHagama. Y CTaTUCTHYKO) OOpaiu MojaTaka KaHIUIATKUEba
KOPUCTH TIapaMeTPHjCKe W HelapaMeTaphjcKe CTATHCTHYKE AaHaln3e, AaHalnu3y TJIaBHUX
xommoneHtH (enri. Principal Component Analysis, PCA), kao 1 KaHOHHUjCKY JUCKPHMUHATUBHY
anamu3y (enrs. Canonical Discriminant Analysis, CDA). Ananuse cy paljene y mporpamy
Statistica 7.0 (StatSoft, UK).

[Tornasse PE3YJITATH je opranusoBaHo y 6 moAamoriasjba. Y OKBUpPY IpBa TpU
MIOJITIOTJIaBJba TIPEJICTABILCHN CY PE3YJITaTH HCTpaXkKMBama ca akymysanuja, 3matap (YBam) u
I"apamm, u pexa [lemran u besbanuia y okBUpY KOjUX Cy MPUKa3aHU PE3yITaTH KBAIUTETA BOJIE
Ha OCHOBY (DM3MYKO- XEMHjCKUX M MHUKPOOHMOJIOIIKMX aHaIn3a, Kao W pe3ylTaTu omrehema
JIHK Monekyna u akyMmynanuja eleMeHaTa y TKMBUMa kieHa. Pesynratu omtehewa JIHK
MOJIeKyJIa Cy MmpuKa3aHu npeko 2 mapametpa, TU (enra. ,,Tail Intensity”), u OTM (enru. ,,Olive
tail moment”) wu3aOpanux 3a HajIOrOAHHje HA OCHOBY aHajM3a paHTHPamka BPEIHOCTH
omrehema Ha hemujama kinena merogom CPJl. Axymynaruje YBam u ['apamm cy Ha OCHOBY
aHaJM3e NpUMapHUX HyTPUjEeHETa U BPeHOCTH MUKPOOMOJIOIIKUX MapameTapa Ki1acu(puKOBaHU
y I kiacy Boze, 1ok je Ha ocHoBYy omrtehema JIHK Monekyna Ha TKUBMMa Ki€Ha YBall IOKa3ao
3Ha4yajHO HWxke BpeaHocTH. Peke Ilemran u bespaHuuma ce Ha OCHOBY (DU3MUYKO-XEMH]CKE
anam3e mory kimacudukoatu y Il u IV xiacy Boma, MOk ce Ha OCHOBY MHUKPOOHMOJIOIIKMX
napamerapa mory knacudukoBatu m3mely I u I xkmace. UBP meroma nana je jacan yBupm y
CE30HCKO BapHpame (DeKaJHOr M OopraHcKor 3aralema, Koju Cy y HopacTy TOKOM mpojehHux
Mmecenu. [lemran u berbanuna nokasyjy Bucoky kopenanujy omrehema JJHK Tokom rogune. Ha
OBHM JIOKQJIMTETHMA, y CBUM TKHBHUMA, youeH je maja JJHK omrehema Tokom nera. Ha cBum
HCIHUTHBAaHUM JIOKAIUTETHMA KPB je Mokasana HajMamwe omteheme JJHK monekyna y nopehemy
ca jeTpoM M IIKprama. AHain3a akyMyJaldje MeTajda W METaJoua y PazIuuuTHM TKUBHMA
KJIeHa TIOKa3ala je BHUCOK CTeNeH MHUXoBe nudepeHlHjalnuje, Kao M 3HaYajHEe pa3jiuKe Yy
IUCTPUOYIIHj U ejeMeHara y TKUBAMA uzmehy HCIIUTUBAHUX JIOKaJIUTETA.
Hajsehe xoHueHTpainuje BehuHe aHannM3MpaHMX MeTala UM MeTajoujaa cy HaleHe y mIKprama,
jeTpu W TOHaJaMa, a HajMame y MUIIMhHMa Ha CBUM JoKanuTeTnMa. KaHOHHMjCKa
JUCKPUMHHAHTHA aHAM3a jeé Y OJHOCY Ha YKYINHHU cajpXaj eJeMeHaTa y TKHBHMMa, [OoKa3aia
0JIBajame MIKpra y OJHOCY Ha jJpyra TkuBa Ha [lemrany u bespanuiy.



Y 4eTBpTOM TOAIOIIIABJBY j€ MpHUKa3aHa Kopenamnuja u3Mmely HuBoa omtehema JIHK
MOJIeKyJa, (PU3MUKO-XEMH]CKHX UM MHUKpPOOMOJIOUIKMX IMapaMeTapa. Y MEeTOM HOJIIOIIaBJby je
npukazaHa kopenanuja uzmel)y Huoa omrehewma JJHK monekyna u koHIIeHTpanyje enemMeHara y
JeTpHU M IIKprama, rze cy youeHne kopenanuja usmelhy tkusa u metana Cr, Mn, Mo, Sr, Hg, Cu,
Ba, Ni, Pb i Al. ¥V mectom nornasiby mpukaszaHa je aHaIM3a INIaBHUX KOMIIOHEHTH 3a BPEIHOCTH
omrehema /IHK y TkuBHMMa, Koja je Mokasana rpynucame jeluHKU KieHa ca llemrana u
berpanuiie 0KO BHIIMX BPETHOCTH 32 CBE MapaMeTpe T'€HOTOKCHMYHOCTH. Takohe je aHammsa
IJIABHUX KOMIIOHEHTH 3a KOHIEHTpalMje eleMeHaTa y TKUBUMA I0Ka3ana rpynucame jeAUHKA
KJIeHa ca YBI1a oko Behux BpenHoCTH 3a BehuHy enemeHara.

Y nornary JUCKYCHUJA koja je rpymnucana y 6 TOXINOIIaBiba, KaHIUAATKHEA
KOMIIETEHTHO AMCKYTyje NOoOHjeHe pesyiarare mopenehu Mx ca mojanuma JApyrux ayropa. Y
IIPBOM IOJIOIIABJbY, AUCKYTYj€ C€ O KBAJIMUTETy BOJE akymynauuja YBan u [apamm. Bucok
KBAJIUTET BOJE€ Ha YBIy MNOTBpHEH je HUCKUM BpEIHOCTUMA INPUMApHUX HYyTpHjeHarTa,
Mukpoouonomkux napamerapa u JIHK omrehema Ha TkMBHMa KieHa, Koja Cy Ouia HIXKa y
nopehemy ca JIHK omrehemnMa Ha TKMBHMa KJIEHA ca OcTaja TpU JIOKanurteTa, ['apamy,
[Temran w bespanuma. Axymynammja ['apamm je Takohe mokaszaiia BHCOK KBaJUTET BOJE,
MehyTuM, oOpajuBe MOBPIIMHE KoOje cy pacmopeleHe OkoO came akyMmyJaluje OYMIIICAHO CY
JI0BeJ€ 10 YHOCAa OpPraHCKOI M Jpyror marepujaja, a caMUM THME M J0 IopacTa CTENeHa
omrehema y TKHBHMa KJIEHA y OJHOCY Ha YBal. Y JAPYroM IOAIOINIABIBY C€ TUCKYTYje O
YKYIHOM KBanuteTy Boje peka [lemran n besbanuna. @u3nyko-xeMujcke U MUKPOOHOJIOIIKE
METOIe Cy MOoKa3aljie 3HayajHO JIOIIUjU KBAJIUTET BOJIE peKa Y OJHOCY Ha aKyMyJjaluje, ITo ce
onpasmwio u Ha moBehame omrehema JIHK monexkyna na TkuBuMa. Y TpeheM mornaBiby
KaHIUJIATKUba j€ KOMEHTapHcaaa pa3jIMyiuTy OATOBOP U OCETJHHBOCT TKHBA KJIEHA 32 JACTEKIHU]Y
omrehewa JTHK Monekyna kao M TKMBHO-cEHU(HUUHY aKyMyJalWjy MeTajJa M MeTajlouja y
TKMBHMA. Y TMOIJIaBJbUMA YETUPU U MET Cy TyMadeHe Kopenauuje uzmely pusnuko-xemujckux u
MuKpoOunosomkux napamerapa Boge ca owmrehewem JIHK, xao m Besa omrehewa JIHK ca
KOHIIGHTPALMjOM €JeMEHaTa y TKMBUMa KieHa. Y IIeCTOM IMOAINOINABIbY Cy €€ NOpeIuiIn
JoKaIMTeTH Ha ocHOBY omrehema JIHK mornekyna, kao u akymyJanuje Merajga U METaJlonaa y
TKHUBHMa.

VY nornasmpy 3AK/BYUILU, kanaunaTkumba cymupa J00MjeHe pe3yiTaTe U3 TOKTOpCKe
aucepranyje. M3BepeHu Cy 3akijpydlny Ha OCHOBY pe3yliTaTa KBaJUTETa BOJE aKyMyJIalwja,
3natap (YBan), ['apamm u pexa Ilemran n besbanuna npeko aHamuze (QpU3MYKO-XEMHJCKUX U
MHUKpPOOHOJIOIIKUX MapameTapa, kao u pesyinrara omrehewa JJHK monekyna Ha TkuBuma kieHa,
y KojuMa je u onpehuBaHa KOHIEHTpauuja MeTajna M Metaiouzaa. Mako YBan nma HajMmame
BpenHoctu omtehema JIHK monekyna y TkuBuMa, moBehane BpeAHOCTH T10jeIMHUX €JIEMEHATa,
HuCy noene Ao mojaBe Behux omrehewma nHa JIHK, mro ykasyje Ha moryhHocTt oapehene
ajanTanyje OBUX jJEIUHKH Ha JaTe KOJMYMHE MeTana y BoAu. [lokazaHo je nma mpHTHCAaK
XEMHUJCKOT 3araljema aHTPONOreHOI IMOpeKja J0BOAM A0 3HadajHor pacta omtehema JIHK
MOJIEKyJla y TKHBHMA KJIEHAa Ha OCTAJUM JIOKAJIMTETHMa, a MOoceOHO Ha pekama [lemraH u
bespanuna 1mTo je M y CaryIaCHOCTH Ca YMECHUIIOM J1a CE CIIMB OBHUX PEKa Halla3u y OKBUPY
Komybapckor OaceHa nWTHHWTa ca TMOBPIIMHCKAM KOMOBHMAa YIJha M JICTIOHHMjaMa IIerena.
Ha ocHoBYy noOujeHHMX pe3yniTaTa MOXe Ce 3aKJbyYUTH Jla IPUMEHa KOMET TecCTa y JEeTEeKLIHjU
JHK omrehema mpepcraBiba 3Ha4ajaH €KCIIEPUMEHTAIHH CHCTEM y €KOT€HOTOKCHKOJIOIIKO)]
IIPOLIEHU KBAJIUTETA MOBPIIMHCKUX BOJA.



[Tornassse JIMTEPATYPA caapxu 202 Oubnuorpadcke jeaunune. JlureparypHu
M3BOPH Cy aJeKBaTHO M Ha OAroBapajyhuM MecTMMa LUTHpPaHH y TEKCTy JOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

VY mnornasipy IIPUJIOIT cy mpukasaHu mojany KOpHIINEHH 3a aHAJIM3y paHTHpamba
napamerapa 3a npoueny /IHK omrehewma CPJ] Mmetomom, Tabene ca m3MepeHUM BPEIHOCTHMA
OyKUHE W TSKUHE JeIUHKH KJIeHAa KOpUINNEHHX y aHalu3ama, pe3yiTaTd aHaju3e MeTaia U
METaJloua Y CBUM Y30PKOBAaHUM jeJUHKaMa, Kao U Pe3yJITaTH KopeJalyje eIeMeHara y OKBUPY
CBAKOI' TKMBa KJICHA.

HcTpaxxuBama y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEpTalMju ypaheHa Cy y OKBHPY HALMOHAIHOT MPOjEeKTa
OU 173045 - ,,Pube xao OMOMHIUKATOPH CTamka KBajauTeTa oTBopeHux Boaa Cpouje”. Jlooujenu
pe3ynTaTu, NpUKa3aHd y JOKTOPCKO] AMCEpTalUju, IITaMIaHu cy y 4 paja y UCTaKHYTHM
MehyHapoaHUM dacomucuMa on dera 2 y kareropuju M21, 1 y xareropuju M22 u 1y
Kareropuju  M23, mro mOTBphyje aKTyelrHOCT M TEepPCHeKTHBY OBOI TMpHCTyNa Yy
eKOT€HOTOKCHKOJIOIITKIM UCTPAKHBABUMA.
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Muuusewe u npeaaor Komucuje:

Hokropcka mucepranuja Kaponune Cymor, mog HacioBoM “EKOreHOTOKCHKOJIOIIKA
NpPOLeHA KBAJUTETa MOBPIIMHCKUX BOJAa KOMET TeCTOM HA Pa3iHYMTHM TKHBHMA KJeHA
(Squalius cephalus L.)” npencraBiba cBecTpaHo M caBpeMeHO ypaleHy cTyaujy w3 o0iacTu
€KOreHOTOKCHKOIOTHje. JIOKTOpCcKa Te3a HamucaHa je y CKJIaay ca o0pa3ioKeHheM HaBEICHUM Y
MIpHjaBu TEME U CAIPKH CBE peieBaHTHE eneMeHTe. [1o cBoM 00uMy, caipikajy, OpUTHHATTHOCTH
pe3ynrata, HauMHY HUXOBOT NpECTaB/bakba M HMHTEPIpPETaldjd, y3 OCBPT Ha OOUMHY H
peleBaHTHY JHMTEpaTypy, IOJHETH TEKCT HMa CBE OJUIMKE JOKTOPCKE JHcepTaluje.
Kanannatkuma je Ha MpuMepeH HaYuH MpeACTaBriIa HCTPAXKUBAYKY 00JIaCT y K0jOj j& paauiia u
pe3yaTare 10 KOjuX je JoIa.

Kommcuja cmarpa ma mokropcka mucepranuja Kaponune Cymor Mo CBOM NPHCTYITY H
MHTEPIPETHPAHUM pe3yJITaTUMa MpeCTaBba 3Ha4YajaH JONPHUHOC Y MO3HABAKY CIATKOBOTHUX
puba Kao OWMOMHAMKATOPCKMX opranu3ama. [lopex HaBeneHor, JO0OWjEeHH pPE3yNTATH
MPE/CTaBJbajy OCHOBY 3a Oyayha MyJITHIMCIMITIMHAPHA NCTPAKUBAbA.

Kommcuja ca moceOHMM 3a70BOJACTBOM MCTHYE J1a j€ KaHAWJATKUE-A JO cajua, U3
pe3yiTara Koju IpeAcTaBibajy 1e0 TOKTOPCKE IucepTanuje, myOonrukoBana 4 pajga y UCTAKHYTHM
MehyHapoaHUM dacomucuMa on dera 2 y kareropuju M21, 1 y xareropuju M22 u 1y
Kareropuju M23.

Ha ocHOBy cBera wusiokeHOr, KOMHCHja ca 3aJOBOJbCTBOM mpesuiaxe HacraBHo-
HayuyHoMm Behy buonomkor dakyntera YHuBep3utera y beorpamy na mpuxBaTH MMO3UTHBaH
N3BemTaj u 0100pu jaBHY 010paHy OBE TOKTOPCKE JAMCEPTAIH]E.

beorpan, 29.03.2016.

Komucuja:

np bpanka Bykosuh-I"aunh, mentop, penoBau npodecop,
buonomku dakynrer, Yausep3uter y beorpany

1p Mupjana JIeHxapAT, MEHTOp, HAyYHU CaBETHUK,
HNHcTuTyT 32 MyNTUAUCUMILUIMHAPHA UCTPAKHUBADA,
YHusep3uret y beorpany

np 3opan ["aunh, Hay4YHHM CaBETHUK,
WMHCTUTYT 32 MyJITUAMCIHAIIIIMHAPHA UCTPAXKUBamba,
YHusep3uret y beorpany

ap Croumup Konapesuh, HayuyHH capaHUK,
buonomku dakynrer, Yausep3uter y beorpany



