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@axynrer: Pynapcko-reojomku YHUBEP3UTET Y BEOTI'PALY
Behe HayuHux 00JIaCTH TEXHUYKUX HayKa
(Bpoj 3axteBa) (Ha3u Beha Hay4HMX 0071acTH KOME ce 3axTeB ymyhyje)

(arys)
3AXTEB

3a JaBambe carJIacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj 1okTopcKkoj qucepTanuju

Mosumo 1a, cxoaHo wiany 46. ct.5. Tau. 4. Cratyta YHuBepsureta y beorpany (,, [macauk YHuBepsutera, 6p.131/06), nate
carjacHocT Ha pedepar o ypal)eHO] JOKTOPCKO] AUCEPTAIUjH KaHIUIaTa

Cphana (bopucas) Crankosuha, AUINIOMHUPAHOT MOJIEKYJIApHOT Onosora u pusHnoiora

(1Me, UMe jeTHOT O]l pOUTeba U Ipe3uMe)

KAHIWJAT Cphan (bopucas) Crankosuh, TUIIIOMHAPAaHN MOJICKYJIapHHA OHOJIOT M (PU3HOIIOT

(uMe, MMe jeTHOT OJ1 POAMTEIbA U MTPE3UMeE)

NIPHUjaBHO je JOKTOPCKY IUCEPTALH]y 110 HA3UBOM:

,MHWKPOBMOJIOIIKN AMBEP3UTET KHCEJIOI' JE3EPA POBYJIE U YTUIIAJ JE3EPCKE BOJE HA OKCUJALINTY

CYJIONIHUX MUHEPAJIA “ Hayuna obnacr: I'eonoruja

YHUBEp3UTET je 1aHa 08.06.2015. rox. CBOJUM aKTOM 107 Op. 02 6p0j:61206-2511/2-15 JIa0 CarjiacHOCT Ha MPEJIOT TeMe
JIOKTOPCKE JICEPTaLje Koja je Iilacuiia:

,MHWKPOBMOJIOIIKN AMBEP3UTET KHCEJIOI' JESEPA POBYJIE U YTUIIAJ JE3EPCKE BOJE HA OKCUJALINTY

CYJIONIHNX MUHEPAJIA*

Komucuja 3a oueHy u on0paHy TOKTOpPCKE AUCEpTalUje KaHIu/arTa:

Cphana (bopucas) CrankoBuha, TUIUIOMHUPAHOT MOJICKYJIAPHOT OHoJiora U (hPU3U0JI0ra

(MMe, UME jeJTHOT OJ1 POJIUTEba U TIPE3UME)

o0pa30BaHa je Ha CeHHIN OAPHKAHO] 24.03.2016. rox. , OJIIyKOM (haKynTera moj Op. 1/107 , y cacTaBy:
Mme 1 npe3nMe 4iaHa KOMHCHjE 3Bame Hay4Ha o0acTt
1. 1p Brmaguna LiserkoBuh, pexn. mpod. I'eonoruja

2. np MBana Mopuh, Hay4dnu capaguuk YHuBep3uteTa y beorpamy-MHCTUTYT 32 MONeKyIapHy TeHETHKY U TE€HETCKH MHXKemepuHr  Mukpoouonoruja

3.  Hp Becenun Hdparummuh, pen. mpod. Xupaporeosnoruja
4. np bpanka Bacrsenh, , HaydHM capamHiK YHIBep3uTeTa y beorpamy-IHCTUTYT 3a MOJeKyIIapHy TeHETHKY M TEHETCKI NHKEFCPHHT Muxpobronoruja
5.

HacraBHo-Hay4uHO Behe ¢akynTera mpuxBaTiiio je u3Bemraj Komucuje 3a oneny u og0paHy TOKTOPCKE AWCEpTaIije Ha
cemHUIM onpkaHoj mana  19.05.2016. rox.

NEKAH

Pynapcko-reonomxkor ¢gaxkyJrera

Mpuuior: 1. U3BemTaj KOMHUCHje €a MPELTIOrOM IIpod. np Ayman Iloaomuuh
2. Akt HacraBHo-HayuyHor Beha hakynTera 0 ycBajamwy u3BewTaja

3. [Ipumende 1aTe y TOKY CTaB/bakh-a H3BEIITAja HA YBU/ JaBHOCTH,
YKOJIMKO je TAKBUX NpuMeaada ou.io.



Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpa3oBamy, unaHa 111. Cratyta Pyaapcko-
reonowkor gakynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy v unaHa 26. MNpaBunHuKa 0 CTyauparby Ha
[AOKTOPCKMM CTyAMjaMa M CTUUaky 3Bakba [OKTOpa Hayka — npeynwheH TekcT, HacTtaBHo-
HayyHOo Behe Pyaapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy beorpagy, Ha CBOjoj
ceaHvum ogpxaHoj 19.05.2016. rognHe, aoHeno je

oOaANvYKY

1. YcBaja ce u3BewTaj KOMUCKje 3a oueHy U oabpaHy AOKTopcke aucepTtauvje CpBaHa
CrankoBuha, aunn. nHX. mMonekynapHe 6uonoruje, noa HacrnoBoM , MuKkpobuoioLKu
ANBEDP3INTET KuCesor jesepa Pobysie n yTulaj Je3EPCKe BOJE HA OKCUAaLMJy CyrIQuaHux
MUHEPAE/Ia'", Ha Kojn Hunje buno npumeaaba.
2. YHusep3uteT y beorpaay je aaHa 08.06.2015. roguHe gao carnacHOCT Ha npeanor Teme
[IOKTOpCKe aAncepTtaumje.
3. PagoBM M3 HayyHMX 4aconmca ca nucTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a
BpeAHOBare Hay4yHe KoMMeTeHuumje y oapehHeHoM Hay4yHOM Mnosby:
= S, Stankovi¢, I. Mori¢, A. Pavi¢, B. Vasiljevi¢, D.B. Johnson, V. Cvetkovi¢ (2014)
Investigation of the microbial diversity of an extremely acidic metal-rich water body
(Lake Robule, Bor, Serbia), Journal of the Serbian Chemical Society 79 (6): 729-741
(IF=0,871; ISSN 0352-5139)

= S, Stankovi¢, I. Mori¢, A. Pavi¢, S. Vojnovi¢, B. Vasiljevi¢, V. Cvetkovi¢ (2015)
Bioleaching of copper from samples of Old flotation tailings (Copper mine Bor,
Serbia), Journal of the Serbian Chemical Society 80 (3): 391-405 (IF=0,871; ISSN
0352-5139)

4. WmeHoBaHn he 6paHUTM [OOKTOPCKY AucepTauujy npea KOMUCKMIOM Yy cactasy: Aap
Bnagunua Ugetkosuh, pea. npod.; ap ViBaHa Mopuh, Hay4HV capagHuK YHuBep3uTeTa y
beorpagy — WHCTUTYT 3a MoneKkynapHy reHeTUKY W FeHEeTUYKMO WHXEeHEepPCTBO; Ap
BecenuH [Odparvwwuh, pen. npod.; aAp bBpaHka BacubeBuh, HayyHM CaBETHUK
YHuBep3uTeTa y beorpagy — WHCTUTYT 3a MOJSIEKYNapHY reHETUKY U TeHEeTUYKO
NHXXeHepCTBO.

5. [okTopcka aucepTaumja u3 crtaBa 1. oBe oanyke nogobHa je 3a oabpaHy HaKOH
fobujarba carnacHocT of Beha HayyHWX 06nacTn TeEXHUYKMX HayKa.

6. O TepMuHy oabpaHe 6naroBpemMeHo ce obaBelwTaBa CTpy4yHa cnyxba paau obasrbama
NPeTXOAHUX aKTUBHOCTW.

OEKAH

Ap Oywan Monomunh, pea. npod.
[ocTaBrbeHo:
— Behy Hay4yHux 06n1acTy TEXHUYKMX HayKa
— Komucuijn
— WmeHoBaHOM
— Operberby 3a CTyAeHTCKa NuTaka



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Pynapcko-reoJiomku gpakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamert: Pedepar o ypal)eHoj TOKTOPCKO] AUCEPTAIUjU KaH AT

Cphana CrankoBuha, TUTUIOMHPAHOT MOJIEKYJIAPHOT OMOJI0Ta U (PU3HOIIOTA.

Onnyxkom HacraBHo-HayuHor Beha Pymapcko-reonomkor ¢axkynrera YHuBep3urera y

Beorpamy 6p. 1/107 ox 29.3.2016. onpehern cMo 3a 4iIaHOBE KOMHCH]E 32 OICHY U OJ0paHy

JIOKTOPCKE Jucepranuje ,,MUKpoOHoJIoIKy AuBep3uTeT Kuceor jesepa PoGyne n yrunaj

jedepcke Boje HA OKcUAANHMjy cyJapuaHux mMuHepasaa” kanaumara Cphana Crankosuha,

JUIUIOMUPAHOT MOJIeKyJlapHor Ouosnora u ¢usnonora. Ilociae mperiena IocTaBbeHE

nucepTamyje W apyrux mparehux marepujana um pasroBopa ca KaHIWJIATOM, KOMHUCH]a je€

caynHMiIa ciienehu

PE®EPAT

1. YBOa

1.1. XpoHoJioruja onodpaBama TemMe J0KTOPCKe JUCEePTALHje

Cphan CrankoBuh je ymucao IOKTOpCKe CTyAHje Ha cTyaujckoj rpymu I'eosorumja
Pynapcko-reonomkor ¢axynarera YHuep3urera y beorpamy mxoncke 2010/2011
roguae. CBe mcnute npenBul)eHe aKpeIUTOBAHUM IPOTPAMOM JOKTOPCKHX CTyAH]ja
KaHIUJIAT je TI0JI0KHO ca IpocedHoM orieHoM 10.

Kanaunar je 03. neunemOpa 2014. momgHeo 3axTeB 3a popMUpAKHE KOMHUCH]E 32 OICHY
MOoI0OHOCTH KaHIUAATa, TEeME U MEHTOpa JOKTOpcke AucepTaiuje (6poj 1/353).

Ha ocHoBy unana 30. 3akoHa o BuCOKOM oOpa3oBawy M wiana 117. Craryra
Pynapcko-reonomkor ¢akynrtera, HacraBHo-HayuyHo Behe Pypapcko-reonomkor
¢dakyntera YuuBep3urera y beorpamy je cxomno wmany 175. craB 4 Craryra
dakynrera 29. jamyapa 2015. (6poj 1/29 om 30. jamyapa 2015. roamne) IOHEIO

OJUTYKY O UMEHOBamby KOMHCH]E 3a OlleHY 0JJOOHOCTH KaHAMIaTa U TeMe TOKTOPCKE
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nucepramyje y cienchem cacrasy: npod. np Bramuna [[BetkoBuh, pemoBHN ipodhecop
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHupep3uteta y beorpamy, np MBana Mopuh,
Hay4YHM capaJHHUK VHCTUTyTa 3a MOJIEKYJIapHYy T€HETHKY U T'€HETHYKO MHXEHEPCTBO
Vuusepsutera y beorpany, mpod. np Becemun /[parumuh, penoBu mpodecop
Pynapcko-reonmomkor ¢akynrera VYHuBepsutera y beorpamy u np bpanka
BacusbeBuh, HayuHu caBeTHMK MHCTHTyTa 3a MOJIEKYJIapHY T'€HETHKY U I'€HETHYKO
MH)XEHEpCTBO YHUBep3uTeTa y beorpany.

M3Bemiraj KoMHCHj€ KOJUM j€ JaTO MO3UTUBHO MUILBEHE O KaHIUAATY U TEMHU
JOKTOPCKE JUcepTaluje YCBOjeH je Ha ceqHuuu HacraBHo-HayuHor Beha Pymapcko-
reoJIOIKOT (hakynTeTa, Koja je oapxana 21. maja 2015. (6poj 1/203 oz 25. maja 2015).
OBOM OJUTYKOM je KaHAHIATy 0JJ00peHa n3pajaa JOKTOPCKE TUCEepTalrje IO Ha3UBOM

,,MHUKPOOHOJIONIKA TUBEP3UTET KUCENor jesepa PoOyiie m yTuIaj jesepcke BoOJe Ha
OKcHIaNujy cyinpuaHux MuHEpaga”, a 32 MEHTOpe Cy UMEeHOBaHH mpod. np Braanma
[IBeTkoBuh, pemoBHu Tpodecop Pymapcko-reomomkor Qakynrera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany u np MBana Mopuh, HayuHu capagHuk MHCTUTyTa 3a MOJIEKyJIapHY
TCHETHKY U T€HEeTUYKO MH)KEHEPCTBO YHUBEp3uTeTa y beorpany.

Ha ocnoBy unana 47. craB 5. tauka. 3. Cratyta YHuBep3urera y beorpany (,,I macHux

VYuusepsutera y beorpany”, 6poj 162/11- npeuntthenn Texkcr, 167/12 u 172/13) u 4.

14. — 21. IIpaBmiHuka o BehmMa HaydyHuX oOJacTH Ha YHUBep3uTery y beorpany
(., macauk YuuBep3urera y beorpamy”, O6poj 134/07, 150/09, 158/11, 164/11 u

165/11) a Ha 3axteB Pymapcko-reonomkor ¢akynrera 6poj 1/217 ox 25. maja 2015.
Behe nayunnx oGnacTu TeXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany je 8. jyna 2015.
TOJMHE YCBOJWIIO MPEIJIOKEHY TeMy TOKTopcke auceptanuje (6poj 61206-2511/2-15

JID).

[Touetkom ¢ebpyapa 2016. roguHe KaHIUAAT je€ TOJHEO 3aXTE€B 3a HMMEHOBAME
KOMHUCH]€ 3a OIIEHY U 0JI0paHy JOKTOPCKE UcepTalje

Ha ocnoBy unana 30. 3akoHa o BUCOkoM oOpa3oBamy, wiaHa 117. Craryra Pyaapcko-
reosiomikor Qaxynrera YHuBepautera y beorpamy u umana 26. IlpaBuiHuka o
CTyAMpamy Ha JTOKTOPCKHM CTyJIHjaMa M CTHLAIY 3Bama JOKTOpa Hayka, HacraBHO-
HayuyHo Behe Pymapcko-reonomkor ¢akynrera je Ha CeIHUIM OApXKaHOj 29. mapTa

2016. (6poj 1/107) ycBojuino omiyky o dbopMupamy KOMHCH]E 3a OIEHy U oAOpaHy
JIOKTOpCKe aMceprauuje y cneaehem cactaBy: mnpod. np Bmaguna LlBerkoBuh,
penoBHH Tmpodecop Pynapcko-reonomkor gaxynarera YHuBep3urtera y beorpamy, ap
WBana Mopwuh, Hayuynu capagHuk MIHCTUTYTa 32 MOJIEKYJIapHY T€HETUKY U T€HETHYKO

WHXXEHepcTBO YHuBep3uTeTa y beorpany, nmpod. np Becenun Jlparummh, penoBHu



npodecop Pynapcko-reonomkor Qakynrera YHusep3urera y beorpany u np bpanka
BacusbeBuh, HayuHu caBeTHUK MHCTUTyTa 3a MOJEKyJapHy I€HETHKY U T€HETHYKO

MH)XEHEpCTBO YHUBep3uTeTa y beorpany.

1.2. Hay4yHa o0JiacT qucepranuje

Jloktopcka naucepranuja kangunata Cphana CrankoBmha je cBpcTaHa y Hay4HY
00J1aCT TeoJIOTHja M YKy HaydHy 00JIacT reoxeMuja, 3a Koje je Pymgapcko-reonomku dhaxkynrer
VYuusep3utera y beorpany marndan. MeHTOpH JOKTOpPCKE JUcepTaLuje cy:

1. mpod. np Bnaauua [{BeTkoBuh, penoBHN nmpodecop, yxka HaydHa 00JIacT NETPOJIOTH]a

U Te0XeMHja

2. np VBana Mopuh, Hay4HH capaHUK, y’Ka HaydHa 00JacT MUKPOOHOIIOTH]a.

1.3. buorpadgcku mogauu 0 KAHAUAATY

Cphan (bopucar) Crankosuh je pohen 1975. ronune y JIuBny, bocha u Xeprerosuna.
OcnoBuy mkony je moxahao y Kympecy (bocna m Xepuerosuna), a 3atuMm je y [laHueBy
noxahao T'mmuazujy ,,Ypom I[Ipemuh”. dummomupao je 2001. romune Ha buonomkom
dakynrery YHuBepsurera y beorpany, Ha cTymujckoj Tpymu MoliekyiapHa OHWONOTHja H
¢dbusmonornja, ca mMpocedyHoM oreHoM 8,89. HakoH mTo je KpaTKO BOJIOHTEPCKH PAaHO Y
HNuctutyTy 32 OMoOIIONIKa MCTpaxkuBama ,,CuHuima CrankoBuh”, kanaunar ce 2002. rongune
3arociano y npeaysehy ,.boxuh u cunoBu” y IlaHueBy, Ha MecTy mnpefaBaya y IIKOJIU
pauyHapa, na OW KacHHje, y HCTOM Ipeay3ehy, mpemao Ha MECTO MeHayepa Mpojaje
pauynapcke onpeme. Y jyay 2005. roguae C. CrankoBuh ocHuBa npenysehe ,,Kyout” xoje ce
0aBuII0 pasBojeM cajpkaja 3a MoOuiaHE TeneoHe W HMHTEPHET Ipe3eHTaluja, Kao M
UMIUIEMEHTaljoM nociaoBHoOr codreepa. Ox 2008. roguHe paau Kao HACTaBHUK OMOJIOTHjE,
eKOJIOTHje W 3alUTHTE >KUBOTHE cpeauHe y Enextporexnuukoj mkomu ,,Hukoma Tecma” y
[TangeBy, a ox 2009. rogwHe W Kao HAacTaBHUK Owosoruje y OCHOBHOj mmIKoiu ,,boprcas
[TerpoB bpama”, takohe y IlanueBy. Ox 2010. rogune Cphan CrankoBuh je CTyAeHT
JIOKTOpCKUX cTyauja Pymapcko-reonmomkor daxynrera YHuBep3urera y beorpany Ha
cryaujckoj rpynu ['eonoruja. Cphan CrankoBuh je m0 caga o0jaBHO TpU HaydHa pajna y
MehyHapoqHMM dYacomucuMa, Kao M jeIHy HaydHy IIOJIEMHKY. Y4YecTBOBao je ca
npe3eHTanujoM nocrepa Ha Konrpecy mukpobuonora Cpouje ,,Mukpomen 2013”. JIBa pama
o0jaBsbeHa y vaconucy Journal of the Serbian Chemical Society cy mpoucTekia U3 pajga Ha
IOKTOpcKOoj nucepranuju. Oamykom HayuHor Beha MHcTHTYTa 32 MOJEKyJapHy T€HETUKY U
TeHETHYKO MHXemepcTBO o7 03. cenremOpa 2015. (6poj 285) Cphan Crankosuh je u3abpan y

3Bamb€ UCTPAKMBAY CapaIHUK.



2. Onuc TOKTOpPCKe AMCepTaALHUje

2.1. Caagpxaj 1OKTOpCKe qUcCepTanHje

JlokTtopcka  aumcepranmja  kaHgugata Cphanma  CrankoBwha,  IUIIIIOMHPHOT
MOJIKyJIapHOT Ouojora u ¢u3MoNIora, Moja HaciaoBOM ,, MHMKpPOOMOJIOIIKUH JHBEP3UTET
KuceJsor jezepa PoOyse u yruuaj jesepcke Bojae Ha OKCUAAuMjy cyaguIHuX MUHepaJa”
jé HammcaHa y CKJIaay ca YTOyTCTBOM 3a (OpMHpame pPEerno3uTOpUjyMa JTOKTOPCKUX
nucepTanyja, jgoHeror Ha cenuunu CeHara VYHuBep3utera y beorpamy oapxkanoj 14.
nerem6pa 2011. romune. Jlucepranuja je Hanucana Ha 123 crpanune A4 popmata u campxu
17 Tabena u 37 cimka. TekcT qucepraliyje je moaesbeH Ha cejaM IMoTJIaBiba;

1. VYBoxg

[ubeBu

Marepwujan u MmeToze

2
3
4. Pesynratu
5. Jluckycwuja
6. 3akibydnu
7. Jlurepatypa
Ha noverky amcepranuje ce Hanase CaKeTak Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY, IeT
KJbyuHuX nojmosa u Y JIK 6poj, 1ok ce Ha Kpajy paaa Hanaze Ouorpaduja ayropa u o0aBe3HU

npuiao3u (U3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O MCTOBETHOCTH IITalaHEe U E€JIEKTPOHCKE Bep3uje U

u3jaBa o Kkopuihemwy). Y aurepatypu je HaBesneHo 119 6ubnuorpadcekux jequHuna.

2.2. Kparak npuka3 nojeJMHa4YHUX NMOIJ1aB/ba

Y yBOIHOM ey JOKTOPCKE IUCEPTAIMje ayTop OIHCYje XEMHJjCKEe M OHOJIONIKE
MeXaHU3Me KOjH IIOBOJIC /10 HACTaHKAa NPUPOAHHUX M AHTPOIOTEHHX EKCTPEMHO KHCEIHX
BOJICHUX CTaHUINTA, MPU YyeMy je jezepo PoOyre nerasbHUje OMUCAHO HAa OCHOBY JOCTYITHHUX
rmojiaTaka y JuTepaTypu. 3aTUM je AaT mperiies Gu3noonKkux ocoOMHa Haj3HAYaJHUX POJIOBA
aruaopIHIX OaKTEpHja U €KOJIOIKUX oHOca Mel)y oBUM mMukpoopranuzmuma. Omnucase cy
KJIACHYHE MHUKPOOHOJIONIKE METOAEC Kao W CaBpeMEHE MOJIEKYJIapHO-OMOJIOIIKE METOE KOje
ce KOpHCTEe Yy MpOIEHH MHUKpoOHWoJomKor auBep3uTera. IloceOHa maxkmwa je mocBeheHa
METareHOMCKO] METOAW - aHAJIW3W TMoJiMMopdu3aMa TEPMHUHATHUX PECTPUKIIMOHHUX
¢dparmenara (ene. Terminal Restriction Fragment Length Polymorphism — T-RFLP), koja je
KopuitheHa y TPONEHH MHUKPOOHMOJIOMIKOT JWUBEP3UTETa W PEIaTUBHE 3aCTYIJbEHOCTH

anuaopIHIX OaKTepHja y y30plHuMa y3eTHX U3 Kucenor jesepa PoOyure.



[Topen Ttora, omucaHe cy NpuUMeHe amuAO(GUIHUX OakTepuja y OMOTEXHOJOTHJU: Y
mporecy Ouomykema Oakpa W3 pyJa W MUHEPATHHX KOHIICHTpaTa W OWOpeMeaujanuju
KHUCENMMX pPYAHUYKAX Bojaa. OOjalllbeHH Cy MEXaHU3MH OHONyKeHha W IPUMEHa OBE
TEXHOJIOTHje y OHOXMIPOMETATypIIKUM MpollecuMa 3a Npou3BoImy Oakpa. Taxobe,
NPEJCTaBJbEHE Cy M TEXHOJIOTHje Koja oMmoryhyjy Omopemenmjanujy KUCETUX pyIHUYKHX
BOJIa Y3 CEJICKTUBHY MPEHHUNHUTANM]Y Cylduaa MeTalia TPUMEHOM OaKTepHja Koje PeayKyjy
cyndare.

AyTop je Ha Kpajy YBOIHOT Jejia JUcepTaluje MPEJACTaBUO U TCOPUjCKE MPUHITUIIC
METO/Ia KBaJJUTATUBHE U CEMU-KBAaHTHTATHBHE PEHATCHCKE AU(PaKIIMOHE aHAIIU3E.

VY mornasiby ,,Marepujan ¥ MeToAe” JNETaJbHO je OMMCAaH HAaYMH y3MMama y30pakKa
MOBPIIIMHCKE BoJie je3epa PoOyiie n Oromace 3a aHainm3y, METO/IC aHAIMTHYKE XeMHje, KOje Cy
kopuithene 3a onpehuBame KOHIEHTpauuje Oakpa, ¢epo U ¢epu joHa, I[OTOM
MHUKPOOHOJIOIIKE METOAE€ MHUKPOCKONHpama W KyJITHBAlMje anuIoQMiIHUX OakTepwja Ha
CEJICKTUBHHUM JBOCJIOJHUM YBPCTHM ITOJJIOTaMa, Kao M MOJICKYJIAPHO-OMOJIONIKE METOJIE KOje
cy KopuiiheHe NPWIUKOM MPOICHE MHUKPOOHMOJIONIKOT JIUBEP3UTETa y30paka (M3oJialuja
monekyna JIHK u3 Oaxtepujckux konoHuja, nzonauuja merareHomcke JIHK wu3 y3opaka
y3€THX U3 KXUBOTHE cpeluHe, YMHOkaBawme reHa 3a 16S pPHK PCR metomom, araposna
enexktpodopesa u T-RFLP wmertonma). Ilopem Tora, y OBOM TOrJaBjby Cy ONHUCAaHU H
CKCIICPUMECHTH OHOJIy)KeHha MHHEPAIHOT KOHIIGHTpaTa ¥ (UIOTALMjCKE jaJOBUHE, Kao U
MeTOoZla KBaJIMTATHBHE M CEMH-KBAHTUTATHBHE PEHITICHCKE CTPYKTypHE aHalu3e y3opaka
(roTaryjcke jaToBUHE, TIPE U HAKOH EKCIIEPUMEHTA OMOTyKerha.

VY nornasmy ,,Pesynratu” mpukazaHu Cy pe3ysiTaTd HUCHUTHBAEKHA MHUKPOOHMOIOLIKOT
IMBEP3UTETA BOJIE y3€Te ca MoBpIIHHE jezepa PoOyie u y3opka Gmomace u3 mpuodaiHe 30He
je3epa MPUMEHOM KIIACMYHUX METOJIa MUKPOOHOJIOTH]je (MHUKPOCKOIHMpAme W KyJITHBAIH]ja
0akTepHja Ha CEJICKTHMBHUM YBPCTHUM TIOJUIOTaMa) M MOJICKYJIapHO-OHUOJIONIKE METareHOMCKE
T-RFLP metone. Ilopen tora, npukasanu cy pesynartaru nopehema npuHoca 0akpa u rBoxha
HAaKOH OHMONyXema MHHEPATHOT KOHIIEHTpaTa IIOMONYy ayTOXTHOT  KOH30pIHjyMa
MHUKpOOpranuszama u3 jezepa PoOyre u koH3opuujyma anuaopmiHux 0akTeprja HarpaBJbeHOT
y Ja0opaTopuju, Kao M pe3yiTaTh eKCIepuMeHTa Ouonyxema (roranujcke jamoBUHE
KopuirhemeM Bojie U3 jesepa PoOyre kao pacTBopa 3a Iyxeme.

[To3uBajyhu ce Ha oOMMHE JIMTepaTypHE MOJATKe, ayTop y MOTriaBiby ,Jluckycuja”
o0jammaBa pasziore 300r kojux cy xereporpodHe anmnodwiHe Oakrepwje Acidiphillium
cryptum u TBOXhe-okcunyjyhe xemomuroayrorpobue 6akrepuje Leptospirillum ferrooxidans
HAj3aCTyIJBCHU]U alUI0(PUIHA MUKPOOPTaHW3MH y TOBPIIMHCKO] Boau jezepa PoOyne. Ha

ocHoBY nojaraka nooujenux T-RFLP meTonoM, aHanm3upas je MEKpOOHUOIONIKY TUBEP3UTET



y30pKa OMomace y3eTor W3 JUTOpajHe 30HE je3epa. Ha OCHOBY pacmojoXHMBHX MOJaTaKa,
MIPEIJIOKEHN Cy XHUITOTETHYKH OMOT€OXEMH]CKH MOJCIH je3epa W OuomMace y TpHOOATHO]
30HU je3epa.

Ha ocHOBy MexaHuzama OuONyXKema OMUCAHUX Yy JHTEpPaTypH, OOjalllbeH je
CTaTUCTUYKU 3HauyajHo Behu mpuHOc rBokha M Oakpa HAKOH TyKeHka y30pKa MHHEPATHOT
KOHIIEHTpaTa Yy pacTBOpy Koju je OHO HWHOKyIuCaH OaKTepUjCKUM KOH30PIIHjyMOM
HampaBJ/beHUM y Jaboparopuju, y mopehemy ca MPUHOCOM OBHX MeETajla HAKOH JIyXKermha
y30pKa MUHEpATHOT KOHIICHTpaTa y PacTBOPY HMHOKYJIHCAHMM ayTOXTOHUM OaKTEepHjCKUM
KOH30pHIIUjyMOM U3 je3epa PoOyre.

JleTasbHO Cy aHaNM3WpaHU TOJAlUM JOOWJEHH TOKOM EKCIIEpUMEHTa OHOIyKeHha
y30paka ctape ¢aoramnujcke jaoBune Pyanuka 6akpa bop, koju cy y3eru ca myouna oz 10,
15 u 20 merapa. [Ipukazanu cy pe3ynatu mepema kouieHTpanuje Cu, Fe(Il) u Fe(Ill) Tokom
eKCIIepUMEHTa OuoNyXKema, Kao W pe3yiaTaTH KBaJUTaTUBHE W CEMH-KBAaHTHUTATHBHE
PEHATeHCKE CTPYKTYypHE aHalIM3€e y30paka (IOTalMjcKe jallOBUHE, NMPE M HAKOH OMOIYKeba.
Penarencka cTpykTypHa aHaju3a je MOKasaja Jia jeé 3aCTYIUBEHOCT CyJI(pHIHMX MUHepaia,
MIPBEHCTBEHO NMHPHTA, 3HATHO Mama y CII0jeBHMMa OJMKUM MOBPIIMHU jajoBuinTa. Campikaj
MMpUTa pacte ca AyOMHOM M HajBehu je y y30pKy y3eToM ca ayoune on 20 merapa. C npyre
CTpaHe, y y30pKy y3€TOM ca AyOuHe o7 5 MeTapa JeTeKTOBaHa je HajBeha KOIWYMHA JIaHTUTa,
CEeKyHJapHOT MHUHepaja HacTaJor BUIIeIClEHUjCKUM TanoxemeMm Oakap(Il)cyndara, kao
pe3yaTaT XeMHjCKUX Tpoleca KOju Cy JOBEIH 0 JIy)Kema 0akpa u3 CcylnQuIHUX MUHepaia
MPUCYTHUX y (IOTanMjcKo] janoBUHH. Ha OCHOBY OBHX Tojaraka OOjallll€H je CKOpO
CTOIPOLIEHTaH MPHUHOC 0akpa M3pauyHAT HAKOH OHMONyXema y30pKa y3eTor ca nyOuHe ox 5
MeTapa, U HEIITO HIDKM MPUHOC KOJU je M3padyHaT HAKOH OHMONy)Xema y30paka y3eTux ca
nyouna on 15 n 20 merapa. JloOujenn momanu cy yropeheHH ca moganuMa 0 KHCEITHHCKOM
TyXewmy y3opaka (dioTarujcke janoBuHe. Ha ocHOBY mopehema OBUX IMojaTaka, M3BEICH je
OUEKHMBAaH 3aKJbyyaK Ja je Ouonykeme ePUKaCHUjU METOJ 3a TPETHUpPame Y30paka KojH

canpske Behe konuurHe CyIpUIHUX MUHEpasa 6akpa.

3. OueHa JOKTOPCKe qUcepTanuje

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJHOCT

Kucene pynnHuuke Boie Cy MpeaIMeT HHTEH3MBHUX IpOydYaBama y CBETYy, jep
npelcTaBbajy jeaHor on Hajpehmx 3arahuBaua sxuBoTHEe cpenuHe. OBakBa CTaHHINTA CY
penaTUBHO PETKAa y CBETY WM MPEACTaBJbajy (POKyC MHTEpecOoBama HaydYHUKA KOJU M3y4daBajy

(I)I/ISI/IOJ'IOIJ_IKG MCXAaHU3MC OIICTAHKA JXUBOI' CBC€TAa Yy CKCTPCMHHUM YCJIOBHMA. I/IHTeH3I/IBHI/Ija
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npoyyaBama eKCTPEMHO KHCEIHX je3epa BpIIe ce MPOTEKINX HeKoMMKo roauHa y Llnanujm,
I7Ie Ha peJaTUBHO MaJIOM MPOCTOPYy y obsactu MOepujcKkor MUPUTCKOT Tojaca MOCTOJH OKO
IBageceT KUCENNX je3epa HaCTalMX Y TIOBPIIMHCKMM KOIOBMMA, HAKOH IIpeCTaHKa
excruloaranyje pyae Oakpa. CnuunHa jesepa mocroje u y Ilosbekoj, AycTpanuju u
Cjenumenum AmepuukuMm [[pxaBama. bpojna janoBummra pygHuukor ormaga y CpOuju jecy
NpUMapHH MU3BOp KUCEIHMX PYJHWYKHX BOAA, a jesepo PolOyne xon bopa mpeacraBiba Moxaa
HajApacTUYHMjU MpUMep 3arahuBama KUBOTHE cpeauHe kucenum Bogama y Cpouju. To je

450 metapa ayrauka U y npoceky oko 100 merapa mupoka akyMmylalyja eKCTPEMHO KHCese
BOJIC Ca BEOMa BUCOKOM KOHIICHTpAIMjoM MeTana (TBoxkha, Oakpa, IMHKA, MaHTaHa M APYTHX
XxeMujckux enemenara). Ca acrekra (yHIAMEHTAIHUX HAayYHUX HMCTPAXKHBAaHbA, W3yYaBabE
MHUKPOOHOJIOIIKOT JMBEP3UTETa EKCTPEMHO Kucenor jesepa PoOyne y moTmyHOCTH je y
CKJIaJy ca CaBpEeMEHHUM TPEHIOBHMA y OBOj 00jacTH Hayke. McrmuTuBama MUKPOOHOJIOIIKOT
IUBep3uTeTa Kucenux craHumra y CpOuju cy paheHa crnopaaudHO, UCK/bYYHBO NPUMEHOM
KJIACUYHUX METOJa MHKPOOMOJIOTHje KOje MpYy)Kajy OrpaHUYeH YBUJA Y MHKpPOOMOJIOLIKU
IMBEP3UTET OBUX CTAHUIITA, C 003UPOM J]a OTPOMHY BehMHY MUKpOOpTraHu3ama MpUCYTHUX Y
YKUBOTHO] CpeuHU HHje Moryhe KyinTuBHcaTH y JlabopaTtopujckuMm ycioBuma. CaBpeMeHa
UCTINTHBAaKka MUKPOOMOJIONIKOT JMBEP3UTETa CPEIMHCKHX Yy30paka 3acHHMBAjy Cce Ha
KOMOMHOBaWY KIACHYHUX METO/Ja MHUKPOOHOJIOTHjE U MOJIEKYJapHO-OMOJIOIIKAX METo/a
KOje He 3axTeBajy KyJITHBAalKMjy MHKpoopraHuzama. lIpuctym y  HCIUTHBaWmY
MHUKpPOOHOJIOIIKOT  AMBEP3UTETa EKCTPEMHO KHCENOr CTAaHHWIITA, KOjU HOApa3yMeBa
KOMOMHAIM]y MHUKPOOUOJIOMIKUX U MOJEKYJIapHO-OMOJNOMIKUX MEeTo/la, MpBH MYT je
IPUMEEH KOJ| Hac, LITO j€ PEe3yJITUPAJIO J0 Ca/la HAJIOTIYHUJUM YBUIOM Y MUKPOOHOJIOUIKU
TUBEP3UTET JETHOT KUceNor cTanumTa y Cpouju.

[Topen Tora, kKucena CTAaHWIITA TPHBIAYE MAXBHY HCTpaknBada 300r MoryhHocTH
KyJTUBalMj€ W M30Jaluje anuaoGuIHuX MUKPOOPTraHu3aMa KOju ¢ MPUMERY]Y y MPOIeCy
OuMoMyX)ema MeTalla — TEXHOJIOTHUJU Y KOjoj KJbY4HY YIOTy uMajy amunoduine raoxie-
okcuayjyhe OakTtepuje Koje CBOjOM METa0OJMYKOM aKTUBHOIINY KaTamu3yjy IMpolec
OKCHJIallAje aTOMa MeTalla KOju ce HaKOH Tora ocjoOaljajy W3 KpHCTalHEe pElieTKe Y OOJIHKY
KaTjoOHa PacTBOPJBMBUX Yy KHCENO] cpenuHu. HakoH Oumonyxkema METalnW ce H37Bajajy Hu3
oboraheHOr Iy)KHOT pacTBOpa MOMONY XHAPOMETANTYpIIKHX TMOCTyHaKa COJBEHTHE U
eJIEKTPOJIUTUYKE eKcTpaknuje. KynTuBanuja u u3ojanuja anuIoQpUIHUX MHKPOOpPraHU3ama
ca pa3muuuUTUM (U3HOJIONIKAM OCOOMHaMa je OJ CYNITHHCKOT 3Hadaja 3a pasBoj
omoxuapomeranypruje. OBa TexHoysorwja he BEpOBaTHO HMATH BaXHY VYIOTYy Y
YCIIOCTaBJbakby OJIP’KUBE IPOU3BOMIE MeTana, MOIITO Yy mopehemy ca KOHBEHIIMOHATHOM

MUPOMETATYPLIKOM TEXHOJIOTHjOM Mamke YTUYE Ha JKUBOTHY CPEIHMHY, 3aXTE€Ba 3HATHO Mambe



CHEeprujeé ¥ MOXE Ce INPUMEHUTH Yy MPOU3BOAKU 0akpa M3 CEeKyHIApPHUX MHHEPATHHX
CHPOBMHA Ca BEOMa HUCKHM IPOLCHTYaJIHUM yJIeJIOM OBOT MeTana. McrpaxuBama ycMepeHa
Ka pa3Bojy M NPUMEHH OHOXHMIpPOMETANTypruje Off M3Y3eTHOI Cy 3Hauaja 3a PemyOnuky
CpOujy, jep ce pyJHHYKA jaJIOBUILITA Y OOPCKOM pyAapcKoM OaceHy U Jjajbe y JOBOJHHO] MEPH
HE TIPENo3Hajy Kao 3HadajaH CeKyHIapHU H3Bop Oakpa. [lpuMeHa OMOXMApPOMETAITYpIIKHX
mporieca MpeTBapa jaJoOBHINTa y MHUHEpAIHE pecypce M3 Kojux je moryha npodutabmiHa
npou3BoAma Oakpa M JpPYrHMX MeTaja y3 pellaTHBHO Mana yiarama y mnopehemy ca
KOHBEHIIMOHAJHUM TEXHOJIOTHjaMa KOje Ce MPUMEY]Y Y METallypruju 000jeHUX MeTaa.

VY mpoTekiMX HEKOJIMKO JAeleHHja BHIIEe MyTa je paljeHa Bamopusanuja Oakpa u3
y30paka crape QuoTtanujcke janoBuHe PynHuka 6akpa bop, METOIOM KHUCETHMHCKOT JTyXKeHa.
VY 0BOj aucepTanuju je IpBU MyT HCIUTaHa MOTYhHOCT Ho0mjama Oakpa U3 OBOT MaTepHjaia
MPUMEHOM MeToje Ouomykema. Mako Cy eKCIIepUMEHTH CIPOBEACHU Yy J1abopaTopHjCKOj
pa3mepH, 100HMjeHH MoJany ¢y A00pa Mosia3Ha OCHOBA 3a Jajba HCTPaKMBamba, C 003MPOM Ja
je ToKa3zaHo Ja OMOIyKeHe Jlaje 3Ha4ajHO 00Jbe pe3ynTare MPHIMKOM eKCTpakuuje 0akpa u3
CyJA(PUIHUX MHHEpAJa y OJHOCY Ha KUCEITMHCKO JTyKEHhE.

OBa JoKTOpCKa qUcepTalnyja MpeacTaBiba 3HauajaH HAyYHH JOTPUHOC U TOJICTHUIA] 32
Jajba UCTPAXUBAKA y 00JIaCTH M3y4yaBama aluaoQUiIHIX OaKTepHja, BHUXOBE HHTEPAKIIH]E ca
CTeHaMa y TOPHUM JEJIOBHMa 3eMJbUHE KOpe M NpPUMEHE OBHX MHKPOOpraHu3ama y

OMOTEXHOJIOTH]H.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KOpUulnheHy JuTEepPaTYpy

VY cnucky kopuiihene nuteparype ayTop HaBoau 119 Oubnumorpadckux jenuHuna,
NPETE)KHO HAayYHUX pajioBa HOBHUjET JaTyMma, Kao M 300pHHMKA pajoBa, YHHUBEP3UTETCKHUX
yuOeHHKa W MoHOTpaduja. Y IUTEepaTypu Cy HAj3aCTYIUbCHHUJH PAJOBH KOjU ce OaBe
MHUKpPOOHOJIOIIKAM TUBEP3UTETOM E€KCTPEMHO KHCEIHNX CTaHMIITA, HACTAHKOM, OCOOMHaMa M
eKOJOTHjOM OBHMX CTAaHUINTa, Kao M  (U3HOJOMKUM OCOOMHamMa  anuIo(uIHuX
MHUKpOOpranusama. 3HauajaH Jeo JIMUTepaType YUHE HAyYHH PajioBH KOju ce 0aBe MPUMEHOM
armuIoIHEX OaKkTepHuja y Iporiecy OHoTyKema 0akpa.

Jleo HaBeneHNX pazoBa ce 0aBW MeToAaMa Koje Cy NMPUMEHEHE TOKOM HCTPaXKHBamba
(xyntuBanyja amupopmiHux 6akrepuja, T-RFLP, penarencka cTpyKTypHa aHaju3a U JIpyre).

Cnmcak uTeparype je 0OMMaH U pelieBaHTaH 3a TEMY OBE IOKTOPCKE JAUCEPTALH]e.

3.3. Onuc 1 aIeKBATHOCT NPUMEHeHUX HAYYHUX MeToAa

3a onpehuBame koHneHTpanuje ykymHor 6akpa, Fe(Il) u Fe(Ill) y Boau jezepa PoOyire

Wy JIy)KHAM pacTBOpMMa TOKOM eKCIIepUMEHaTa OuoiyXkema KopumheHe cCy



cnpekTooTOMeTpHjcKe MeToje: onapehuBame ykymHOr Oakpa momohy OWIIMHXOHUHUYHE
KHCeNnHe, oapehuBame yKynmHOT TBokha (pepo3mHCKUM TecToM, oapehuBame KOHIICHTpAIIH]je
Fe(Il) u Fe(Ill) jona (heHaHTPOTMHCKUM U THOLIMjaHATHUM TECTOM.

KBanutatuBHa M CeMH-KBaHTHTAaTHBHA aHAIM3€ KPHUCTATHHX (a3a y y3opuuma
¢rotanujcke janoBuHE ypal)eHe Cy METOJJOM PEHICHCKE CTPYKTypHE aHaJIH3e.

bakrepuje cy KyATMBHUCaHE Ha [JBOCIOJHMM 4YBpCTHM momiorama. OBo cy
cnpeuruyHe MUKPOOUOIIONIKE TOJJIOTe pPa3BUjeHE HCKJbYYHBO 32 Tajeme auugo(pHiIHuX
OakTepuja Koje Cy BpJO OCETJbMBE Ha TPHUCYCTBO OPraHCKUX MOJIEKyJa KOJU JAETyjy
WHXHOUTOPHO HA PacT OBHX MUKpoopranmsama. [IpBu cioj XpamuBe Moajiore Koju ce M3JInBa
y TeTpU II0Jb€ HWHOJKYJIHIIE c€ XeTepoTpodhHUM anmuaopuiHuM OakTepujama BpCTE
Acidihpillium cryptum xoje metabonuiny anupaTUIHE OpPraHCKE OpraHCKe KHUCEIHHE KOje Cy
MIPOM3BOJI MeTaboIM3Ma anuJoQUIHUX OakTepHja, a Koje Jelyjy MHXHOUTOPHO Ha pacT OBHUX
MUKpooprannzama. JlBociojue momiore omoryhyjy kyntuBarujy Beher Opoja Bpcra
arunogmIHEX O0akTepHja Kao U pacT Beher Opoja KoJlOHWja Y OTHOCY Ha KJIACUYHE MEIHjyMe
KOJU c€ KOpUCTE 3a KyJITHBaLHWjy anmuaopuiHux Oakrepuja. Y 3aBHUCHOCTH O] cacTaBa
MeMjyMa, W30JI0BaHE Cy XEeMOJIUTOayToTpodHe rBoxhe-okcuayjyhe m cymmop-okcuayjyhe
OakTepuje, Kao U XxeMoopranoxereporpodre anuaoduiHe GakTepuje.

W3zonammja JIHK u3 y3opaka y3etux u3 )XKMBOTHE cpenuHe paheHa je momohy MoBio
Ultra Clean Soil DNA Isolation Kit (MoBio Laboratories, CAJl). 3a mnpoueHy
MHUKpPOOHOJIOIIKOT AUBEP3UTETA y30paKa, mope] KyaruBanuje oakrepuja y Iletpu mospama Ha
JBOCIIOJHUM UYBPCTHM IOJUIorama, KopuinheHa je HM METarecHoMCKa METo/a aHajH3e
noauMopduzamMa TepPMUHATHUX PECTPUKUMOHUX (pparmenara (ewe. Terminal Restriction
Fragment Length Polymorphism, T-RFLP). OBa merona omoryhyje penaTHBHO jeAHOCTaBHY
u Op3y maeHTH(UKAIM]y MHUKPOOPTaHU3aMa y y30pIyuMa y3eTUM U3 KHUBOTHE CPEIUHE, Kao U
NpPOLIEHY peNlaTUBHE 3aCTYIJFEHOCTH MUKpPOOpraHu3ama y y3opky. OBa MeTosa ce 3aCHHMBa Ha
ammumdukamju reda 3a 16S pPHK meromom nanwane peakmnuje moimumepusanmje (exe.
Polymerase Chain Reaction — PCR) kopumhemem wmerarenomcke JIHK kao matpuie u
(bayopeciieHTHO OOenexxeHnx mpajMepa. Hakon ammumdukanuje reHa BpIIM CE€ JIUTECTH]a
¢parmenara JJHK nmomohy eH3uma - pecTpUKIMOHHX EHIOHYKII€a3a - KOje CEKy MOJEKYJI
JHK nHa TauHo oxpeheHOM MecTy mpeno3Hajyhu KpaTKu HH3 HYKJICOTHAA KapaKTepPUCTHYAH
3a CBaKy cHIOHyKieasy. Kao mpousBox murectdje Hacrajy (GIyoperieHTHO OO0eeKeHH
TEPMHUHAIHN PECTPUKIMOHN (ParMEHTH Pa3NUuUTHX XykuHa. OBa MeToda ce 3acHHMBA Ha
NpeTIocTaBy Aa he, yciea Malux pasiuka y peaocieny Hykieorunaa rexa 3a 16S pPHK
pa3nuuuTUX BpcTa OaktepHja, enpoHykiease cehu monexyn JJHK nHa pazmumuutum mectuma,

mro he JOBeCTHM /0 HacTaHKa PECTHKIMOHMX (parMeHara pa3nuyuTuX HyXKHHA,



KapakTepUCTUYHUX 3a CBaKy BpCTy. Ha OCHOBY &nyXWHE pPECTpUKIMOHMX (parMeHara
WHTEH3UTETa (HIIyOpPECIEHTHOT 3pademha Koje Cy eMUTOBaIHM (parMeHTH, TEOPHJCKH je Moryhe
UICHTHU(UKOBATH BPCTE MHUKPOOpPraHM3aMa Yy Y30pKy, Kao ¥ HHUXOBY pEIIaTHBHY
3aCTYIJbEHOCT.

Pesynratu nobujenn T-RFLP anamm3om merarenomcke /IHK y ciydajy y3opka Bome
u3 jezepa PoOyie motBphenu cy u eHsuMmckom aurectrjoM reHa 3a 16S pPHK ymaoxeHnx 13
monekyna JIHK wu3omoBanumx u3 Oakrepujckux kosnonuja. Ymorpebom T-RFLP wmerone
NpOIeHEeHA j€ W pellaTHBHA 3aCTyIUbCHOCT auuAoQMIHuX OakTepuja Mpe M HAKOH
Ouoy’kema y30paka MUHEPATHOT KOHIIEHTpaTa MOMONhy OakTepHjCKOr KOH30pLHUjyMa M3

jesepa PoOyne n 6akTepHjcKor KOH30PIM]jycMa HalpaBJbeHOT Y J1a00paTopuju.

3.4. OueHa npuMemHLUBOCTH 100U jeHUX pe3yJiTaTa

Kao mTo je moMeHyTo y MpeTXOIHUM IMOTJaB/bUMa, JOOMjEHN Pe3yiTaTH MOTy OMTH
UCKOpUIINEHN Yy JaJbUM HCTPAKUMBAKBLUMa MHUKPOOMOJIOIIKOT JWBEP3UTETa M EKOJIOTHje
eKCTPEMHO KHCeNIMX CTaHWIITa y oKoMuHH bopa, a mopen Tora pe3yiraTH NMpHKa3aHH y OBOj
aUcepTalyju MOTy HahM MpakTHYHY HPUMEHY Y OHMOXHMIPOMETATYpIIKAM IOCTYyNIMMa 32
MPOM3BOIbY OaKpa W IPyrux MeTaja U3 NPUMApHHUX U CEKYHAAPHUX MUHEPAIHUX CHPOBHHA.
Pesynratu oBOr MCTpakuBama cy BEpU(PHUKOBAHU 00jaBJbHBAKEM JIBA paga y MehyHapoIHOM

gaconucy ca SCI nucre.

3.5. OueHa cnocOOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJIHM HAYYHH paj

TokoM wu3pase IOKTOpPCKE JucepTaldje KaHIuAaT je TI0Ka3ao CaMOCTaJHOCT,
OJITOBOPHOCT M TMOCBeheHOCT HaydyHOM panay. [loueBmm ox neduHUCama TeME JOKTOPCKE
JHcepTalyje, OCMHUIIIbaBamba U CIPOBOlea eKCIiepuMeHara, pelaBama npodiema ca Kojuma
ce CyodaBao M YCIIOCTaBJbama Capalie ca yCTaHOBaMma, jJabopaTopHjaMa WM TIOjeAMHIIUMA
KOJH Cy TIOMOTJIM y U3pajJid OBE JHMCEpTalnje, KaHIUAaT je MoKa3ao Ja Mmoceayje 0COOMHE Koje
ra kBann(ukyjy na Oyne caMocTanaH UcTpakuBad. M3pasmom ceMuHapCcKuX pajoBa, MHCAHEM
HAyYHUX PajJioBa M JIOKTOPCKE AMCEpTalHje, KaHAUAaT je T0Kazao Ja Toceayje KOpeKTaH
MUCAaHN ¥ YCMEHU CTHJI M3pakaBama U YMEIIHOCT Y Kopulthemy HaydHe JTUTeparType.

TokoM pamga Ha wm3paam AOKTOpcke awceprarnuje kaHmumaatr Cphan CrankoBuh ce
cyouno ca oapeheHnM u3a3zoBMMa KoOje je€ YCIHENIHO caBianao. [IpBu TMOKymiaju rajema
arunod X OakTepuja u u3onanuje Mmerarenomcke JIHK n3 y3opaka Hucy Ouinu ycremrHu.
AmunopunHe OakTepuje Ccy eKcTpeModWId KOjU 3axTeBajy crhenuduyuHe YClIoBe 3a
kyntuBannjy. [loceban wm3a30B mpeacraB/ba u3ojanuja MerareHomcke JIHK w3 y3opaka

y3€TUX U3 KUCEIINX CTAaHUIITA. 300T KUCEIOCTH CPEeIMHE U MPUCYTBA BUCOKUX KOHILIEHTpAlIK]ja
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reoxha u apyrux merana, m3onanuja ykynae JJHK u3 TakBux y3opaka je temka. C 003upom
na y CpOuju HEe TOCTOjU HCTpaXKMBayka TIpyna Koja ce 0O0aBu  anuao(uiIHuM
MUKPOOPTraHW3MHUMa, KaHIUIAT je CTYMHO Yy KOHTAKT ca npodecopom bapujem [loHcoHOoM ca
Yuusep3utera y banropy (Yjenumeno KpabeBcTBO), Koju cnaga y Bojaehe uUCTpakuBade y
0BOj oOmactu mukpooOuosoruje. Ha mo3uB mpodecopa [loHCOHA, KaHIUIAT j€ TOKOM jylia H
aBrycra 2012. romuae 60paBHO Kao TOCT MCTpaXMBa4 Ha YHUBEpP3UTETy y baHropy, rie je
noJi cynepBu3ujoM mpogecopa [JoHcOHa OBlIaga0 MeTOAaMa 3a KyJITHBAILU]Y U MOJICKYJIapHO-
Ouosomky uaeHTUGUKaMjy anuaopunHux Oakrepuja. Ilpodecop IloHcOH je OO M3y3eTHO
3aJJ0BOJbAH MCTPAKMBAYKUM PAJOM KaHIUIATA, MITO j€é W TOTBPAMO Y JHYHOM KOHTAKTy C
yraHoBUMa KomucHuje. Tpeba HamoMeHyTH W Ja je KaHAuJaT TOKOM H3pajie JOKTOPCKE
JcepTanyje OMO 3aloCiieH Kao HACTAaBHUK OHMOJIOTHjE y JBE TNaHUYEBAYKe IIKOJIC U Jla Ce
yCHenHo M300pHo ca HM3a30BOM ycKialjuBama peloBHUX 00aBe3a Ha MOCIY ca HM3PajoM
JIOKTOpCKe nucepranuje. VM mopen HaBeAGHHWX U3a30Ba, KaHAMIAAT j€ 3aBpILIMO H3paay
IFCepTaIlije 32 Marbe O] TIEeT TOJINHA.

CMmaTtpamo ma je, Ha OCHOBY cBera HaBeneHor, kanaumar Cphan CrankoBuh y

MOTIIYHOCTH CIIPEMaH 3a CAaMOCTAIHU HAYyYHO-UCTPaKUBAUKH pal.

4. OcTBapeHN HAY4YHH JONPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHX JONPHHOCA

Y ommre Hay4yHe IONPHHOCE OBE MHMCEPTalldje MOXKEMO CBpPCTaTH YyBOHEHE HOBHX
MUKPOOHOJIOIIKUX M MOJICKYJIapHO-OHOJIOIIKAX METOJIa y HMCIUTHBAKHE MHUKPOOHOJIOUIKOT
IMBEP3UTETa EKCTPEMHO KHCEIIMX CTAaHWINTA, Kao U 00Jbe pa3yMeBame Mpoleca OKCHAAINje
cynpuaHNX MHUHEpana TMoJ yTHIajeM anuaoduiIHUX MHUKpoporanm3ama. Kao HajOuTHH]E
OCTBapeHEe HayyHE JIOMPUHOCE TMPEACTaB/bEHE y OBO] JOKTOPCKO] ITUCEPTAIMjU MOXKEMO
W3/IBOJUTH:
- bosbe noznaBame MUKPOOHOJIONMIKOT TUBEP3UTETA EKCTPEMHO KHCEIOT je3epa PolOyie.
- VBUA y €KOJIOTH]y eKCTPEeMHO Kucenor jesepa PoOyrie m Omorecoxemujcke mporiece
KOju oMoryhyjy GyHKIMOHHCAEE OBOT €KOCHCTEMA.
- VYnorpelOy MoiekynapHo-Ouosomke MerareHomcke merone (T-RFLP) y mpouenu
MHUKPOOHOJIOIIKOT TUBEP3UTETA KUCEJIOT CTAHUIIITA.
- OrnamaBame HOBUM MHUKPOOMOJIOIIKMM TEXHWKaMa KyJITHBAllMje W H30JaIlHje

araouiaHuX OakTepuja Ha JABOCIOJHMM YBPCTUM MHKPOOMOJIOUIKMM TOZJIOrama.



- Banopusamujy Oakpa u3 y3opaka Crapor ¢ioranujckor jaioBuira PynHuka 6akpa
bop meronom Guomnyxema.

- KpanuratuBHY M CEMH-KBAaHTUTATHBHY PEHATCHCKY CTPYKTYpHY aHAIU3y y30pakKa
(dbnoTanujcke jalOBHHE TNMPE M MAKOH EKCIEpHMEHTa OMOoIIyKema, Koja je ToKasala
CMameH IMPOIEHTYAIHH yAeo CYJI(PHUIHUX MHHEpajda KOju calpke Oakap HaKOH
eKCIIepUMeHTa OuoJykema (IIOTalMjCKe jalIOBUHE, a MOpea Tora W CMameH YAEO

MUPUTA KOjU j€ OCHOBHH y3POYHUK HACTAHKA KHCEIHUX PYTHHYKUX BOJA.

4.2. KpuTtnuka aHajin3a pe3yJTaTa HCTPAKMBambha

VY3umajyhu y 003up 1a cy cexkyHmapHu u3Bopu Mmetana y CpOuju (HakTHIKd U J1ajbe
HEUCKOpUIITNEeHH, pe3yiTaTH ITOOMjeHH TOKOM H3pajJe OBE IucepTaiuje O MOoriau OutH
CHa)KaH TOJICTUIIQ] 32 HACTAaBaK MCTPaKMBamka KOja OM MOTrja JOBECTH U O KOMEpIHjaHe
npou3Boamke Oakpa u3 crape uoranujcke janoBuHe Pynnuka Oakpa bop, xao m npyrux
CeKYHIApHUX MHUHEpPAIHUX CHPOBUHA, IPHUMEHOM CaBPEMEHUX OHOXHIPOMETATYPIIKAX
MOCTYTIaKa. 3a pa3Boj U MPUMEHY OBE TEXHOJIOTH]e HETIOXO/IHO je, moMohy MeToa onrMcaHux
M yCaBPILICHUX TOKOM H3pajie OBE ANCEPTAIje, N30JI0BATH, KYJITUBUCATH ¥ MICHTU(HUKOBATH
armunoduiHe OakTepuje Koje MMajy KJbYYHY YJIOTY Y Pa3BOjy M ONTUMHU3ALMjU TpoIlieca

Ouoiyxema 6akpa 1 Jpyrux MeTana.

12



4.3. Bepupukanuja Hay4YHHX JONPHUHOCA

Hay4ynu pgompuHOCHM OBE JOKTOpPCKE AWMICEpTalHje Cy BepU(PUKOBAHH 00jaBJHHBAEM
JIBa pasia y MeljyHapoITHOM 4acoMHCy U Mpe3eHTaIljoM nmoctepa Ha KoHrpecy Mukpoouosora

Cpbwuje ,,Muxpomen 2013~

M23 paxn v mehiyHapoaHOM YacoImcey:
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Investigation of the microbial diversity of an extremely acidic metal-rich water body
(Lake Robule, Bor, Serbia), Journal of the Serbian Chemical Society 79 (6): 729-741
(IF=0,871; ISSN 0352-5139)

2. S. Stankovi¢, I. Mori¢, A. Pavié, S. Vojnovi¢, B. Vasiljevi¢, V. Cvetkovi¢ (2015)
Bioleaching of copper from samples of Old flotation tailings (Copper mine Bor,
Serbia), Journal of the Serbian Chemical Society 80 (3): 391-405 (IF=0,871; ISSN
0352-5139)



5. 3ak/byyak u nmpemJsior

Kommcuja cmatpa ga goktopcka aucepranuja kanmumata Cphana CrankoBuha,
JTUIZIOMUPAHOT MOJIEKyJIapor Ouojora W (u3uosiora, MOJ HACIOBOM ,,MHKPOOHOJIOIIKH
AMBEpP3UTET KUceJor jezepa PolyJie n yTunaj jesepcke Bojae Ha OKCHIAANU]Y CYJI(PUIHUX
MHHepaJia” Ipe/CcTaB/ba 3HayajaH 1 OpUTrMHAaH Hay4YHH JONPHUHOC U Ja je kaHauaat Cphan
CrankoBuh y TOTITYHOCTH OCIIOCOOJBEH 3a CaMOCTajlaH HAy4YHO-UCTPAKUBAYKHU paa. Y CKIady
ca OBHM 3aKJby4YIlMMa, KOMHCHja Tpeaiaxke HacraBHo-HayuHOM Behy Pynapcko-reonomkor
dakynTera na ycBOjU OBaj HM3BEIITAj, CTaBU AWUCEPTAlM]y HA YBUJ jJaBHOCTH M Ja YIyTH
m3Bemraj Behy Hayunumx oOnacTu TeXHMUKMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany, pamu
KOHAYHOT yCBajarba W3BEINTAja, HAKOH Yera OM KaHIWIAT TPHCTYIHO YCMEHO] OJ0paHH
TUcepTalyje mpea KOMUCHjOM 3a OJ0paHy JTOKTOPCKE aucepTaiuje, koja he outn y ucrom
cacTaBy Kao M KOMHCH]a 3a OIICHY TUCEPTallHje.

YnaHoBU KOMHUCH]E:

np Brnaguma [{BetkoBuh, pegoBau mpodecop

VYuusep3utera y beorpany - Pynapcko-reonomkor ¢akynrera

np Bana Mopuh, HayuyHU capaJHUK

VYuusep3utet y beorpany - MUHCTUTYT 3a MOJIeKyJJapHY T€HETUKY M T€HETHYKO MHKEHEPCTBO

np Becenun [Iparummh, pexosuu npogecop

VYuusepsutera y beorpany - Pynapcko-reonomkor ¢akynrera

np bpanka BacusbeBuh, HaydHM CaBeTHUK

VYuusep3utet y beorpany - MUHCTUTYT 3a MOJIeKyJIapHY T'€HETUKY M T€HETUYKO HHKEHEPCTBO
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