YHUBEP3UTET Y BEOT'PALLY BERE HAYUYHUX OBJIACTH
MHO/bONNPUBPEIHU ®AKYIITET BUOTEXHUYKNX HAYKA

bpoj 3axteBa: 461/6-5.1.
Harym: 29.03.2017.

3AXTEB

3a JaBame carJiacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj JOKTOPCKOj AUcepTALUjU
32 KAHAMJATa HA JOKTOPCKUM CTyIHjama

Monumo na, cxonHo wiany 47. ctas. 5. tauka 4. Craryra YHuBep3utera y beorpany
("I'macuuk Yuusepsurera', 6poj 162/11-npeunmhenn texcr, 167/12 u 172/13), nate
cariacHoCT Ha pedepar o ypah)eHoj TOKTOPCKOj AUCEPTALIH]jH:

Kangunatr JAHKA (CTaHHCJIaB) PAJIUR, CTYyIEHT JOKTOPCKUX CTYAMja HA CTYIUjCKOM
nporpamy IlosbompuBpenHe Hayke, MOAyn Menwopanuje 3eMJBHINTA, TpPHjaBUIIA je
JTOKTOPCKY AMCEpTalHjy MoJ Ha3uBOM: “bHONMBEp3UTET W 3HA4a] KBacala y OJP>KHBOJ
MOJbONPUBPEIH

U3 Hay4He obsactu Menuoparyje 3eMJbUIITA.

Vuusepsuter je mana 11.4.2013. romuue, cBojuM aktom Opoj 61206-1248/2-13 nao
CarJacCHOCT Ha MPEeJUIOT TeMe TIOKTOPCKE TUcepTalrje Koja je riiacwia: “buoauBep3urer
KBacana y 3eM/bHIITY U BbUX0B 3HA4aj Y OJAP:KHUBOjJ NO/bONPUBPEAN”.

Komucuja 3a oueny u om0OpaHy HOKTOpCKe maucepraiyje oOpa3oBaHa je Ha CEIHUIU
onpxanoj 25.01.2017. ronune, oxnykom dakynrtera 6poj 461/4-5.1., y cacrasy:

HMe U Mpe3uMe 4JaHAa KOMHCH]e, 3Bamhe, HAy4YHa 00J1aCT, YCTAHOBA Y KOjoj je 3amocieH

1. np Bepa Panuesuh, penosuu npodecop, Exonomka Mukpobuonoruja, YHUBEp3TeT y
beorpany - [lossonpuBpennu dakynrer,

2. np bnaxo JlaneBuh, Banpenuu npogecop Exonomka Mukpobuonoruja, YHUBEp3TET y
beorpany - [lossonpuBpennu daxynrer,

3. n1p Mupocnas Bpsuh, penosuu npodecop, MukpoOuosomka xemuja, Y HUBEpP3TET y
beorpany - Xemujcku daxynrer,

4. np Muomup Hukmuh, pegosuu npodecop, TexHonomnka MUKpoOHO0JIOTHja, Y HUBEP3TET

y beorpany - [lossonpuBpenau daxynrer,

5. np Bepa ITaBnoBuh, nouent, @usnka, YHuBepsret y beorpany - Mammsacku ¢akynrer.

HacraBHo-HayuHo Behe ¢akynrera mpuxsatwio je pedepar Komucuje 3a oueny u
0JI0paHy TOKTOPCKE qucepTaiyje Ha ceqauiy oapxkanoj 29.03.2017. roause.

JEKAH ®AKYJITETA
[pod. ap Mununa [lerposuh



YHuusepsuret y beorpany
[MOJbOITPUBPEIHU ®AKYJITET
bpoj: 461/6-5.1.

Hatym: 29.03.2017. ronune
BEOI'PAJ/I-3EMYH

Ha ocnoBy wiana 128. 3akoHa o BUCOKOM 00pa3oBamy u wiaHa 38. [IpaBumHuka
0 MpaBWIMMa aKaJIeMCKHX cTyauja apyror u tpeher cremena, HactaBHo-HayuHo Behe
®dakynrera Ha cenuunm oapkanoj 29.03.2017. rogune, 1oHENO je

ONJIVKY

| IMPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OICHH ypaheHe HTOKTOPCKe
mucepranyje kojy je nonnena JAHKA PAJIUR, nunii. un:k. u ogo0pasa jaBHa ogOpaHa
JqUcepranyje 1mo Jgo0ujaky CarjacHOCTH OJ YHHBEP3WTETa, [0 HACIIOBOM:
«BUOJIUBEP3UTET KBACALA Y 3EMJ/BUIITY U BUXOB 3HAYAJ Y
OJIP’KUBOJ INTOJbOIIPUBPE I ».

1 VYuusepsuret je mana 11.4.2013. romune, cBojuM akToM Opoj 61206-1248/2-13
J1a0 CarjacHOCT Ha MPEUIOT TeME JOKTOPCKE AUCepTallHje.

i Pan kanaunata y yaconucy melhyHapoaHor 3Hayaja:

Paguh /., I'yjanuuuh B., [lerpuuesuh J., Panuyesuh B., Jlanesuh b., Pyauh XK., boxuh
M., (2013): Macrophytes as remediation technology in improving Ludas lake sediment,
Fresenius Environmental Bulletin, 22 (6), 1787-1791.

NPEACEAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(ITpogp. op Munuya Ilemposuh)

HocraButu: kanaunaty, mMeHtopy Ap Bepu PamueBuh, pemoBHOM mnpodecopy,
WucTtutyTy 3a 3emibuIlTe U Menuopanuje, CTyIeHTCKOj CIIy>KOU U apXHBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
IHO/bOIIPUBPEJHOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZLY
Jatym: 31.01.2017.

[Mpenmert: M3BemTaj Komucuje 3a oneny ypahene pokropcke mucepranuje Jlanke Paguh, muro.
HHK.

Onmnykom HacraBHo-nayunor Beha (¢akynrera ©Opoj 461/4-5/1 omx 19.01.2017.,
uMeHoBaHn cmo y Kowmmcujy 3a omeHy ypaljeHe HOKTOPCKE AHMCEpTAlMje IO HACIOBOM:
»buonuBep3uTeT KBacalma y 3eMJBHINTY W HUXOB 3HA4a] y OAPKHBOj MOJHOIPUBPEIN»,
KaHmuaatkuma Jlanke Pamuh, gumur. wrk. HakoH mTo cMo netasbHO mpoydwmiu ypaheny
JOKTOPCKY JUCEPTAaLnjy, MoJHOCUMO cienehn

U3BEIITAJ
1. OIIIUTHU NOJALM O JOKTOPCKOJ JUCEPTALIMJN

JlokTopcka nucepranuja aumul. k. [lanke Paguh, nanucana je Ha 168 cTpaHa Tekcra u
yKJby4ayje 37 tabena, 36 cimka u 6 rpadukoHa. Micnpen OCHOBHOT TEKCTa HAIKCaH je pe3uMe ca
KJbyYHHM pEYrMMa Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM je3uKy. JloKTopcka mucepramuja caapXH ceiam
nornaesba, U T0: YBox (ctp. 1 - 2), IIpernen muteparype (ctp. 3 - 23), LluibeBu UCTpakuBama
(ctp. 24 - 25), Matepujan u merozae (ctp. 26 - 44), Pesynaratu u duckycuja (ctp. 45 - 128),
3akspyuak (ctp. 129 - 133) u Jluteparypa (ctp. 134 - 168). Ha kpajy Tekcra aucepraliuje Hala3u
ce buorpaduja xannuaara u obasesHe uszjase. Ilornassba [Ipernen nureparype, Matepujan u
Mmetoze, Pesynraru u Jluckycuja campike BHIE MOTIOTIIABIbA.

2. MTPUKA3 U AHAJIM3A TUCEPTAIIMJE

YBoa. YV yBoay je UCTaKHYT 3Ha4yaj] MUKPOOHOI OMOAMBEP3UTETA Y 3EMJBUIITY 33 OJP’KaBaAE
CTaOMJIHOCTU U MPOAYKTUBHOCTH MPUPOJHUX M arpOEKOCUCTEMA i M YTHUIlA] KOHBEHI[MOHAIHE
MOJHOTIPUBPEIHE TPOM3BOAKE Ha HapyllaBambe MHUKpOOHOr OumonuBep3utTeTa. Omnmrem
MHUKPOOHOM OHOAMBEP3UTETY 3HAYajHO AONPUHOCE W KBAaclM, jeTHONETHjCKH EeyKapHOTHH
MHUKpPOOPTaHW3MH KOjU MMajy 3HayajHE yJIOTe y 3€MJBUIITY ajil KUXOB MOTEHIUjal y OJP>KUBO]
MOJHOIPUBPEIH jOII YBEK HUjE TOBOJbHO UCKOpUIITheH.

IIpernen auteparype. Y [lpecnedy numepamype KOjU WMa TPU TOTIOTIIABJbA JAETAJHHO CY
oOpaleHn JOCTYNHM JHUTEpaTypHH TNoJald U3 O00JacTH Koja je NpeAMeT NpoydaBama
aucepranvje. Y NPBOM IMOTIOMNABIBY buoousepsumem keacaya y 3emmuimy KaHIAAATKAHA
UCTHYE 3Hayaj KBacala y 3eMJBHMILITY Kao jEJHOM CJIOXEHOM M JMHAMHUYHOM CHUCTEMY IJie Ce
6pojroct kpehlie mo 10° hemmja/rpamy 3embminTa. THIMYHK 3EMIBHIIHE KBACIH IPHITANA]Y
ponoBuma:  Cryptococcus, Debaryomyces, Lindnera, Lipomyces, Rhodotorula wu
Schizoblastosporion. ¥ npyrom moTmnoriaBiby 3emmuuini K6Acyu y 00OPHCUBO] NObONPUSPEOU U
buopemeoujayuju owmehenux 3emapuuima ACTAKHYTO je J1a ce OJP’KUBU Pa3BOj MoOpa Oa3upaTH



Ha TPUMEHU EKOJIOUIKH ONpaBAAHUX ArpOTEXHWYKUX TMPAKCH M e(PUKACHO] EKCIUIOATaIHjH
KOPHUCHUX MHUKpPOOHMOJIOMIKKX mporeca. Ha oBaj HauyuH MUKpOOHE ToOMynamdje IoCTajy
MHCTPYMEHTH y (YHIAMEHTAJIHUM IPOLIECMMa OJTOBOPHUM 32 CTAa0MIHOCT U MPOAYKTHBHOCT
arpoekocuctemMa. Y OBOM IOTIIOIJIABJbY MCTAaKHYTO je Ja KBAaclld, MOTY Ha BEOMa pa3IHuUTe
HAuMHE U PA3TUYUTHM MEXaHW3MHMa CTUMYJIMCATH pacT OWJbaka M Ha OCHOBY THX OCOOHMHA ce
CBpCTaBajy y Tpyly MHKpOOpraHusama crtumysiaropa OwspHOr pacra (PGP). Ksacum nmajy
3Ha4YajHy YJIOTY Yy TPETMaHy KOHTAaMHHHUPAHHUX BOJAa W 3E€MJBHMILNTA M HA Ta] HAUYWH KBACIH
M0CTajy CHAXKHU aJlaTH Yy OMOpeMeInjalliOHUM TEXHOJIOTHjaMa KOHTAMHHHUPAHUX eKocucTeMa. Y
notnornasiby Cagpemene memode Kapakmepuzayuje Kéacaya y 3em/buuimy UCTHYE Ce 3HaYaj
MOJICKYJIapHUX TEXHUKAa KojuMa ce o00e30ehyje Oosbu yBHI y crnenuduyHe HHTEpAKIHje U
aKTUBHOCTH 3eMJBMINHUX KBacama. 3axBajbyjyhu PCR-DGGE wmeromu omoryheno je
Mpoy4yaBamkbe MHUKPOOHMOJIOMIKMX 3ajeHUIlA Y >KMBOTHO] CpenuHu Oe3 KyJITHBAIHje, Kao |
OJITOBOP MHKpOOpraHu3amMa Ha pasiauuuTe npomeHe. CaBpeMeHH TNPUCTYN OHWOXEMH]jCKOj
KapakTepHu3aluju, Kao U Op3y U Mperu3Hy KiIacu(uKaiujy BETUKOT Opoja MPOKApUOTCKUX U
€YKapHOCKMX MUKpooprannzama omoryhasa u Paman cnektpockornuja.

HumeBu ucTpaxkmBama. [{ubeBHM OBe Jucepranmje IoJia3e OJ XHUIOTE3e Ja BEIUKOM
MHUKPOOHOM JTUBEP3UTETY Y 3€MJBHINTY OTNPHUHOCE W KBACIH, KOJU YYECTBY]Y Y BEIMKOM OpOjy
nporeca. [{uib nucepranmje je cTBapame KOJICKIHMje HICHTU(OUKOBAHMX M OKapaKTEPHCAHUX
3eMJBMIIHMX KBacala Kao W ojpehuBame IUPEKTHUX W HHANPEKTHUX MEXaHW3aMa Kojuma
CTUMYJHINY pacT Omsbaka (comyOmnmzanuja ¢ocdara, Tpanchopmalyje azoTHHUX jeAUHCHA,
npoaykuuje uHaoi - cupherne kucenune (IAA), aHTaroHn3ma npema (GUTONaTOreHUM TJbHBaMa
Botrytis cinerea u Pythium aphanidermatum).

[Torennujan mpuMeHe KBacala y oApKHBOj MOJONPUBpenU ucruTahe ce MHOKYIJIAIjoM ceMeHa
pa3nuuuTUX OWJBHMX BpcTa. HaydyHH 1WJb JIOKTOPCKE JHUCEpTAalMje je W HCIUTUBAC
CIIOCOOHOCTH OMoakyMyJaluje 6akpa oJl CTpaHe u3adpaHuX U30J1aTa.

Matepujan u Meroae. Metoze koje cy kopuitheHe y AuUCepTallju Cy NpPeACTaB/beHEe Yy ocaM
nmoTnorjaBiba. M3omanmja KBacama M3BpIICHA j€ W3: 3E€MJBHINTA Ca BHUCOKHM CaapikajeM
opranckux 3arahusaua (neunju napk Tusar, PenyOnuka Llpua I'opa); 3emsbHiTa N3 BUHOrpaaa
(mogpym PagosanoBuh, KpmeBo, Penybnuka CpOuja), 3eMJbHIITa Ca OIVIETHOT HIKOJICKOT 100pa
Pagmunosan (ITosbonpuBpennu ¢akynrter, Pany6nuka Cpbuja) u3 pusocdepe Tpeke (IIIUTKO
jesepo, Hacesbe Tpemmwa, beorpan, Penmybnmuka CpOuja). Mukpobuonowxa xkapaxmepuzayuja
3eMJBUIIITA U3BPILIEHA j€ METOIOM paspelera 1 HaKyIbamka Ha CTaHIapJHUM MUKPOOHOIOIIKIM
noJytoraMa. /luBep3uTeT KBacaa U rijbuBa y y30pIMa 3eMJBHINTA ca OTJICAHOT HIKOJICKOT 100pa
Pagmunosan m3spiieHa je PCR-DGGE metogom. Excrpakimja 3emspuimmne DNK je uzBpiena
nomohy kura ZR Soil Microbe DNA MiniPrep (Zymo Research, USA). Ilomohy nanuane
peakimje monumMepase ca yausepsanauM | TS1/ITS4 npajmepuma yTBpl)eHO je IPHCYCTBO IIbHBA,
a yauBep3aHuM npajMepuma NL1 1 NL4 mpucyctBo kBacama. DGGE ananu3za nooujernx PCR
nponykara ca npajMepuma ITS1/ITS4 u NL1/NL4 ypahena je ma Bio-Rad Dcode System.
H3zonayuja xeacaya W3BpIIEHA je METOJAOM HaKyIUbamkba Ha MOII03M ca | % KBamrueBor
eKcTpakTa, 2 % nenrtoHa u 2 % nexcrpose (YPD) y3 noxarak 80 ug/ml crpentomurmna.

Y tpehem mnornornaBby Hoenmugpuxayuja u Kapaxmepuzayuja Keacaya oopehemne cy
maxpomopghonowre (00ja, 0OMUK U TeKCTypa KojioHHja) Ha YPD mojio3u U MUKPOCKOICKE
KapakTepucThKe (00JMK M BeTWYMHA henrje W CTBapame JaKHE MUIIETH]E U TCEYIOMHUIICIIN]E)
nomohy o6ojenux wu ¢ukupanux npenapara (Nikon Eclipse 50i, Janan). OnrajuBauke
KapakTepucTuke cy onpeheHe mpahemeMm pacTa mM3omaTta Ha KOCOM CIIQJHOM arapy W TEUYHOM
cnagHoM OyjoHy. Op €KOJOIMIKMX KapaKTepHCTHKa MCIMTAH je pacT M30J1aTa Ha Pa3IHuUuTHM



temmneparypama (4°C, 10°C, 20°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C u 50°C), pH Bpexnnoctu (ox 1,5 mo 11)
U KOHIIEHTpalujama HaTpujyM - xjopuaa (3, S u 7 %) na YPD noanosu. MHTepakiuja usonata
kBacama ca Candida albicans u 0akrepujckum cojeBuma (Proteus mirabilis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis u Bacillus cereus) oapehen je momohy nudysuone
Mmetoze ca OyHapunhuma. Mnentudukanyja n3onata Ha OCHOBY OMOXEMH]CKHX KapaKTEpUCTHKA
je msBpmrena momohy APl AUX 20C cucrema (BioMérieux, ®dpanmycka). MoJekyaapHa
uAeHTUUKAIM]a U30JlaTa je MOApa3yMeBaja CEKBEHLUOHUPAWmE MPOoJIyKaTa JOOMjEeHUX HAKOH
ammndukanuje yaupepsaaauM npajMepuma (NL1 u NL4) u nopeheme 100ujeHIX CEKBEHIM Ca
cekBeHilamMa goctynauMm y GenBank Bazi mogaraka. Ex3zumcka kapakTepu3aluja u3ojara je
u3Bpireda APl ZYM Ttecrom (bioMérieux, ®panmycka) mpema yoyTCTBY Mpou3Bohaua. 3a
KapakTepu3alyjy Kpacala KOjH TpHUManajy pa3IMyuTUM pojoBuMa kopumtheH je Paman
mukpockorr XploRA (Horiba Jobin Yvon, Jaman). Y 4eTrBpTOM MOTIOINIABIBY J{upexmuu
MexaHusmMu cmumynayuje oumsHoe pacma, ClIoCOOHOCT MPOAYKIMje MHION - cupheTHe KHCeTHe
je ompehena komopumerpujckoM Metogom mo Xin et al. (2009). PactBopsbuBoct docdara ox
cTpaHe u3osara je oapehena meromom in vitro mo Al-Falih-y (2005). ¥V okBupy Tpanchopmariuje
a30THHX jeIuibeba yTBpheHa je mpoaykija amonrjaka (NH3) u tpancdopmaruja aMoOHHjyM -
cyndara. [Iponyknuja aMmoHHjaka je yrBpheHa 3acejaBambeM M30j1aTa KBacara y IenTOHCKY BOY,
JI0K je TpaHcdopMarlirja aMoHUjyM - cyidara oxpelhena metogom in vitro mo Al-Falih-y (2006).
VY meroM MOTHOTNaBby Aumudghyeanana akmusHocm uzonama yTBphEeH je aHTaroHM3aM H30J1aTa
npema (utonaroreHuM ribuBama (Botrytis cinerea u Pythium aphanidermatum) momohy tecra
JBOJHHX KYJITypa Ha KpoMnup - aekctpo3nom arapy (PDA; Merck, Hemauka).

VY mectoM moTnornaBby Ymuyaj ooabpanux uzonama Ha pacm oOusmsaka nzabpaHa Cy YeTHUPU
mzonara (BK0302D, CK24041, 2TD2912B u 3TD0905L) u koH30pm#jyM OBUX H30jaTa 3a
npaliele BUXOBOI yTHIAja HAa pacT Owsbaka: ciaauuie (Sinapis alba L.), mmenune (Triticum
vulgare L.), upsene aerenuue (Trifolium pretense L.), cynmokpera (Helianthus annuus L.) u
senene canare (Lactuca sativa). Y cemmom motmornaBiby Keacyu u Guoakymynayuja 6akpa
yrepher je ykyman cagpxkaj Gakpa (Cu?') axymymmpamor y hemmjama ksacarma (Avinl312L,
BK0302D, 3TDO0905L u 4TD1101S) momohy onTHYkKe EMHCHOHE CIIEKTPOMETpHje ca
uuaykoBanoMm crperayrom miasmMom (ICP-OES). Hakon ICP-OES wmertome, u3BpiieHa je |
a”anmu3a henmja kBacua (4TD1101S) y meaujymy 6e3 u ca nonatkom 2 mM cu® nomohy Paman
CHEKTPOCKOMHje. ¥ 0CMOM MOTHOTNaBby Cmamucmuuka oopaoa pe3yimama, j€ HaBeICHO J1a je
obpaga pesynrtara u3BpIIeHa mpuMmeHoMm statistica software 8.0 jeanodakropcke ananmse
BapujaHce, MOK je Tukey-eB Tect KopuinheH Kako OM ce OApenuia CTAaTHCTHYKH 3HAa4ajHa
paznuka (0=0.05) wusmelhy cpenmux BpemaHocTH. 3a oapehuBame Kopenamnuje usmelhy
npoMmensbuBHX Kopuinhen je Pearson Correlation Coefficient Calculator.

Pesyararu n Jluckycuja. Pesynratu uctpaxuBama oOpal)eHn cy y OKBUPY 0caM MOTIOTJIaBIba
U TIpUKa3aHU Cy y3 TEKCTyaJlHa TyMauema, CIuKe, MperienHe Tabene u TpadukoHE KOjJU
WIYCTPY]y UCTPaXMBama, a TOOMjeHH pe3yiTaTH Cy AMCKYTOBAaHU y3 KOHILM3HA TyMadyewa. Y
MPBOM  TOTIOTNAaBbY Mukpobuonowka Kapakmepuzayuja 3emmuima TpUKa3aHa  je
MHUKPOOHOJIOIIKA aHaIM3a y30paKka 3eMJBHILTA, KOja je MoKa3ajla BUCOKY OpOJHOCT YKYIHUX H
crioporeHux Oaktepuja, amoHupukaropa u axtuHomuuera. Hajseha OpojHOCT yKymHHX
GaxTeprja (5,80 x 10° CFU/Q), rpuea (8,00 x 10* CFU/g), amonnduxaropa (3,86 x 10" CFU/g),
crioporennx Gakrepuja (4,00 x 10° CFU/g) u asotodukcaropa (5,00 x 10* CFU/g) je yrephena y
pmsochepu Tpcke (SK). Pamm yrBphuBama nuBep3uTeTa IjbMBa M KBacama 0e3 NPETXO/IHE
KyaTHBaiyje y yzopiuma 3emubuinra (Cvin u Avin) orieaHor mkojckor ao0pa Pammusoaig
kopuuthena je DGGE merona. DGGE npodun PCR nponykara 1o0ujeHMX yMHOXKaBambeM reHa



3a 18S rRNK wu3 yxynne DNK ykazao je Ha paznuke uzmel)y y3opaka 3eMJpUIITa. Y 3eMIBHILITY
Avin youeHe cy Y4eTHpH Tpake ca MojayaHuM WHTE3UTETOM KOje HUCY IPHUCYTHE y y30pky Cvin.
DGGE npodun PCR mpoaykara nobujennx ymuoxkaBameM |ITS u3 ykynmue DNK ykazao je Ha
IIPHCYCTBO TPH Tpake ciiabujer HHTe3nTeTa y y30pKy CVin, koje HECY youeHe y y30opky Avin. 3a
JlaJba UCTPAXXKMBama U YTBphHBama AUBEP3UTETA 0 HUBOA POJa M BPCTa HEOMXOHA j€ MpUMEHa
JIOJaTHUX METOa. Y JPYroM MOTIHOIIABIbY M301ayuja keacaya uz 3emamuuima mpeiCTaB/beHO je
MOPEKJI0 jelaHaecT M3ojiaTa KBacamna, mect usonara (2TD2912B, 3TD0905SL, 4TDI1101S,
BK0302D, EK1605T u CK2404l) u3zonoBano je u3 rpaackor 3emsprmTa (Tusar, [{pua I'opa),
nBa m3onata (Avin u Cvin) w3 3eMJBHINTA OTJIEAHOT MIKOJICKOT noOpa Pagmmumorarn (beorpan,
Cpb6wuja), aBa mzonata (1KD1983V u 2KD3007J)) u3 3emspminra u3 BuHOTrpaga PamoBanoBuh
(Kpmeo, Cpowuja) u jeman uzonat (SKO809R) uz puzocdepe tpcke (Tpmma, Cpouja). Y tpehem
MOTIOTNIABIbY MOoenmugpukayuja u xapakmepusayuja keacaya u3 semmuwma yTBpheHo je na
MIOCTOj€ Pa3UKe y MOP(OIOMKIM KapaKTEpUCTHKaMa MCHUTHBAHUX H3osata. OrajuBaykuM
KapaKTepUCTHKaMa Ha KOCOM CIIQJIHOM arapy M CJIaJJHOM OyjoHYy yTBpheHa je mojaBa pyKH4acTor
npcreHa y ciagHoMm OyjoHy kopn m3onata (SKO809R) m mojaBa T3B. Kpnuma Koj H30jaTa
(BK0302D). CBu u3onaru kBacaua cy paciu Ha temreparypama oa 20°C u 30°C, nox HHjenaH
u3onar Huje ucnosbro pact Ha 4°C. Ha temmeparypama 35°C u 45°C pacnu cy H30JIaTH:
2TD2912B, 3TD0905L, 4TD1101S u Avinl312L. Hajumxa pH mpu K0joj je ucrosbeH ciad pact
je 2 (EK1605T), a najeuma 10,5. CBu H30y1aTH Cy UCIOJBMIM PACT TPH CaapikKajy HATPH]jyM-
xyopuia ox 3 %, TOK HUjelaH U30JIaT HUje pacTao MPH KOHIECHTPAIM]U HATPUJYM - XJIOPUIA O
7 %. Y MHTEpakIjCKUM OJHOCHMA HM30JIaTa KBacalla ca pa3IMYuTHM OaKTepPUjCKUM COjeBUMA:
Pseudomonas aeuruginosa, Bacillus cereus, Esherichia coli, Proteus mirabilis u Bacillus subtilis
je yrBpheno ma je y 60 % wmHTEepakIMjcKMX OJHOCA JONUIO 10 pacta obe Kynrype. M3omatu
kBacana Avinl312L u SKO0809R cy unxubupamu pact P. mirabilis, ognoctno B. cereus, mpu
yemy je uzonat Avinl312L noeeo no maxubunmje pacra P. mirabilis u mojase 30ne npeunuka 34
mm. Y 4eTBpPTOM NOTIIOIIaBJbY YTBpheHa je OMoxeMMjcKa KapakTepusaluja U uaeHTuduKanmja
n3onata nomohy APl 20C AUX cucrema (BioMerieux, ®panirycka). M3omar 1KD1983V je
mokasao Hajeehu crenen cnmvHOCTH ca aBe Bpcre poaa Candida u to ca Candida utilis (54,7 %)
u Candida spherica (45,3 %). M3zonar 2KD3007J je moka3ao HajBehu cTermeH CIMYHOCTH ca
Candida utilis (92,3 %). N3onat 2TD2912B je noka3ao HajBehu CTENEH CIMYHOCTH Ca TPU BPCTE
pona Candida: Candida albicans (32,5 %), Candida tropicalis (25 %) u Candida parapsilosis
(17 %). N3onar 3TDO905L je mokazao HajBehu cTEemeH CIMYHOCTH Ca JBE Pa3IUUUTE BPCTE U TO
ca Candida tropicalis (52,8 %) u Trichosporon unicoides (35,2 %). M3zomatr 4TD1101S je
nokasao Hajehu cremeH crmuuHOCcTH ca Tpu Bpere poma Candida: Candida famata (41 %),
Candida tropicalis (26,5 %) u Candida lusitaniae (23,2 %). H3onar SKO809R je moka3zao
Hajpehu crenen camudHoctu ca Rhodotorula mucilaginosa (99,9 %). Msonar EK1605T je
nokaszao Hajeehu crenen cimuynoctu ca Kloeckera spp. (99,2 %). M3onxar BK0302D je mokasao
HajBehu crenen cimyHocTH ca aBe Bpere poaa Candida u To ca Candida guilliermondii (68,7 %)
n Candida famata (31,2 %). Mzomar CK2404l je moka3ao HajBehn CTEMEH CIMYHOCTH Ca
Candida (Candida guilliermondi 77,9 %) u pomnom Criptococcus (Criptococcus laurentii 11,2
%). Uzomar Avinl312L je noka3ao HajBehun cremen cimunoctu ca Candida famata (98,9 %).
N3zonat Cvinl610M je moka3ao HajBehu crenen ciamuHoctu ca Candida utilis (99 %). BLAST
aHAJIM30M CEKBEHIM aMIDTH(HUKOBAHUX MPOAYKaTa CBH M30JIaTH CY YCHEIIHO HICHTH(UKOBAHH
no HuBoa Bpcre. M3omaru: 2TD2912B, 3TD0905L, 4TD1101S u Avinl312L kao Candida
tropicalis; wmsomatu: CK24041, 1KD1983V, 2KD3007)J u Cvinl610M kao Cyberlindnera
saturnus; BK0302D kao Schwanniomyces occidentalis; EK1605T kao Hanseniaspora uvarum u



SKO0809R kao Rhodotorula mucilaginosa. Enzumckom kapakTepu3saiijoM u3ojiaTa yrBpheHa je
npoaykija N-amerui-p-riryko3amunugaza ko uzonara 2TD2912B, 3TD0905L u Avinl1312L.
CrocoOHOCT mpoaykiyje B-Tayko3waa3e Koja ydecTByje y Jerpaganuju hemujckor 3uja je
yTBpheHa KoJ IIeCT W30j1aTa, a Hajjady €H3MMCKY aKTHBHOCT je Mokazao m3osiat C. saturnus
(1KD1983V). ITpoayknuja munase (C1l4) u nucTiH apuiamuase je yrBpheHa caMmo Koj u3oara
Avinl312L u Cvinl610M. Kucena u ankanna ¢ocdaraza Cy JeTeKTOBaHE KOJI H30iaTa S.
occidentalis (BK0302D), C. saturnus (CK24041) u C. tropicalis (2TD2912B). Hujenan usonar
HUje UMa0 TIO3UTUBHY PEaKIUjy Ha O-XUMOTPHIICHH, O ¥ B-rajlakTo3uaa3y, B-TIIyKypoHUAa3y H
o-MaHo3MJa3y. PamaH CHEeKTpOCKONHMjoM cy aHanu3upanu u crekrpu uzonara 1KD1983V,
BK0302D, 4TD1101S, EK1605T, SK0809R u Cvinl610M. Ilopehemem crmekrapa u3ojara
1KD1983V, 4TD1101S u BK0302D yrBpheno je na je caapxkaj nununa vajpehu y BK0302D, a
Hajmamu koa u3onata 1KD1983V. Ilpu mopehewy Paman cnektpa m3onara SKO809R ca
cnektpuma m3onata 1KD1983V, 4TD1101S u BK0302D, najynevarsbuBHje MPOMEHE CE OJTHOCE
Ha mnojaBy Paman nukoBa kaporeHouaa y cnektpy SKOB09R. OcHoBHa pasnuka Kkoja ce
npumehyje y ciektpy nzonara EK1605T y onnocy Ha cnektpe nzonata 1KD1983V, 4TD1101S
u BK0302D ce onnocu Ha 3HaTaH MOpacT MHTEH3UTETa MUKOBa Ha cineaehuM nonosxkajuma: ~ 738
cm™ (rpunrodan u xemorpuncnn), ~ 1120cm™ (nporennn u riuKkosuaHa Besa) u ~ 1576 cm™
(apomaTHuHEe aMHHO KHCEIMHE W HYKJICOTHIHE 0a3e, Ka0 M XCEMOMPOTCHHH). Y METOM
MOTIIOTIIABIBY JupekmHu mexanusmu cmumynayuje OumHoz pacma yTBpheHa je TPOAYKIHja
unpon - cupherne kucenune (IAA) kox mect uzonara: C. tropicalis (3TD0905L, 6,00 pg/ml), a
3aTUM M KOJI IpeocTaja TpH HM30jara oBe BpcTe kBacua u to: 2TD2912B (3,70 pg/ml),
4TD1101S (3,02 ug/ml) u Avin1312L (2,80 pug/ml). Crnocobnoct npoaykiuje IAA je yrephena
u kox S. occidentalis (BK0302D, 1,09 pg/ml) u C. saturnus (Cvinl610M, 1,08 pg/ml).
[Mponykuujom |AA MUKpOOPTaHU3MH ITO3UTHBHO YTHYY HA PACT U JY)KUHY KOPEHA, IITO TOBOIH
10 nioBehama HberoBe MOBPIIMHE, 2 CAMUM THUM H JI0 Beher npucTyna XpaH/bHBHUM MaTepHjama U3
semspumita. CconyOmnmsanuja Qocdara, HAKOH 4YeTHpPU Helesbe HHKyOalnuje je Ko
Schwanniomyces occidentalis (BK0302D) wusnocuna 220,4 mg P/l, xox Candida tropicalis
(2TD2912B) 205,0 mg P/I, Cyberlindnera saturnus (CK24041) 202,7 mg P/l u najmama xox C.
tropicalis (Avinl1312L), 70,1 mg P/I. TIponec conyounuszanuje npaheH je u cmamemem PH
BpeaHoCTH U moBehameM Oromace. CBu ncnuTHBaHU M301ati ocuM R. mucilaginosa (SKO0809R)
cy uManu criocooHocT mpoaykiuje NHs, 10k je Hajseha xonumunna nutpata (NO3) 3abenexena
kox m3onara: R. mucilaginosa (SKO809R) u usHocuna je 27,6 mg/l. ¥V mecrom moTmoriassby
Anmaeonusam xeacaya npema @umonamoceHum 2musama yTBpheHa je aHTUdyTraiHa
crmocoOHOCT mM3omata KBacaa npema Pythium aphanidermatum u Botrytis cinerea. IIporenat
unxuouimje H. uvarum (EK1605T) npema P. aphanidemratum je usnocuo 46,06 %, a ko nBa
uzomara C. saturnus (CK24041 u Cvinl610M) 31,81 %, omnocuo 35,31 %. Ilpomenar
nuxubunuje pacta B. cinerea y ogHocy Ha KoHTpoidy ce kperao ox 18,04 % mo 66,47 %, a
HajBHIIM je Ouo mpu pacty ¢uronarorena ca nzonatuma C. tropicalis (3TD0O905SL, 66,47 % u
Avinl312L, 61,96 %). IIpema Sookchaoy et al. (2009) C. tropicalis (3TD0905L u Avin1312L)
Ce CBpCTaBajy y TpYIy ca BHCOKOM aHTaroHMCTHYKOM akTuBHomihy, ok ce aBa u3onara C.
saturnus (2KD3007J, 55,55 % u Cvin1610M, 52,94 %), C. tropicalis (4TD1101S, 56,27 %) u S.
occidentalis (BK0302D) cBpcraBajy y Tpyly ca YMEpEeHOM aHTaroHUCTUYKOM akTuBHouthy. Y
CeIMOM TIOTHOTIIABIbY Eghexmu uHoKynayuje cemena Oumsaxka uzonamuma Kéacaya ACTTUTaHa je
MOTYhHOCT TNpHMEHe HW30J0BaHHX M HICHTU(PHKOBAHMX 3EMJBHINHHX KBacala y OJpPXKHBO]
MOJHONIPUBPEIHO] TPOU3BOAKBM HHOKYIIALM]OM CEMEHA pa3InyuTHX Onsbaka. Cenexiyja uzonara
je u3BpIIeHa Ha ocHOBY pasnuuutux PGP mexanuszama. Hajsehu yTtuiaj nHokynanuje Ha CyBYy



ouomacy (0,31 g), nyxxuny xopena (4,45 cm) u Bucuny (7,87 CM) upBeHe AETEINHE MOCTUTHYT
je mpumenom uHokymamuje ca C. saturnus (CK24041). Hajeehu yruiaj MHOKYyjaluje Ha CyBY
ouomacy (3,74 g), nyxuny kopena (13,33 ¢cm) u Bucuny (22,42 CM) NIIEHHUIIE TOCTUTHYT j€
uHokymaujom ca C. tropicalis (3TD0905L). MHokyanuja CyHIIOKpETa ca M30JaTHMa KBacara
HUje MMalla 3HA4YajHOT yTHIlaja HA CyBY OMoMmacy, JIOK je Hajehu yTuiaj Ha QyKUHY KOpEHa
(10,28 cm) u Bucuny (21,98 CmM) cyHIOKpeTa MOCTUTHYT MPUMEHOM KOH3o0pijyma. Hajsehn
ytuiaj Ha cyBy Owomacy (2,02 g) u Bucuny ciauune (9,70 CM) je MOCTUTHYT NMPHUMEHOM
unokymnamuje ca C. saturnus (CK24041), nok je najsehm yruimaj Ha ayxuHy KopeHa (3,12 cm)
MOCTUTHYT IPUMEHOM KOH30puujyMa. MHOKyIanuja 3eeHe canare ca u30jJaTuMa KBacala HHje
rMalia 3Ha4ajHoOT YTHIIaja Ha CyBy OMOMacy, 0K je HajBehu yTuiaj Ha Ay:kuHy Kopena (3,53 cm)
u Bucuny (5,08 cm) 3emene camare MOCTHTHYT NPUMEHOM KOH30pIHUjymMa. Y OCMOM
noTHornaBy  buopemedujayuonu  nomenyujan — keacaya  yrBpheHa je  CIIOCOOHOCT
onoaxymymarmje 2 mM Cu?* msomara u To S. occidentalis (BK0302D) u tpu m3omara C.
tropicalis (3TD0905L, 4TD1101S u Avin1312L). Hajeehu mpouenar 6uoakymymnamuje Cu®* je
yrBphen kon msonara C. tropicalis 4TD1101S, (94,37 %), a najmawu kox S. occidentalis
(BK0302D). Amnammzom henmja kBacamia ca HajBehimm mporieHToM Ounoakymysanuje (C.
tropicalis, 4TD1101S) npe u nocie Tpetupama ca 2 MM Gakap cyadar neHTaxuapara nomohy
Paman cmekrpockomnuje, ytBpheno je mpucyctBo CuS wm/wmm Cupys (0<X<1) wmuHepasHOT
KOMILJIEKCa Kao U MeTaJoTHOHenHa y Buy CU-THOHEHMHA y3 MOpacT y/esa MUCTHHCKOT caapiKaja
yciien JNeMMMHYHE OKCHAAIje TOI MPOTeMHa y TPETHPaHUM KBacHuMa. BHCOK mporeHar
ounoakymymnaiuje u3osara C. tropicalis (4TD1101S, 94,37 %) yka3yje Ha MOryhHOCT IpUMEHE Y
Oouopemenrjanrju omTeheHnx eKkocucTeMa.

Y mornarpy 3ak/bydyaK KaHIWIATKHEba j€ y KpPAaTKUM Te3amMa HW3HEeNa HajpelieBaHTHH]e
3aKJby4dKe /IO KOJUX j€ JOIlIa Ha OCHOBY EKCIIEPUMEHTATHHX HCTpaXHBama. [IpuMeHOM
CTaHJAPJIHUX MHUKPOOMOJIOIIKMX TEXHHKAa yo4deHa je 100pa OMOTeHOCT 3eMJBUINTA KOja Cy
onabpaHa y OBUM HCTpakMBambKUMa. YKyHaH Opoj OakTepHja y HCIUTHBAHHM Y30pIIMa KPETao
ce ox 0,047 x 10® CFU/g no 5,80 x 10° CFU/g. DGGE npodun PCR dparmenara 106ujeHnx
yMHOkaBamweM reHa 3a 18S rRNK u ITS pernona u3 ykynue JJHK uzonoBane u3 3emspuinTa je
yKa3a0 Ha pa3lIuKe y JWBEp3UTETy M3Mel)y UCIIMTHBAHUX y30paka 3eMJbHINTa. M30110BaHO je U
NPUMEHOM OMOXEMHjCKUX M MOJIEKYJIapHUX METOJIa HACHTH(PHUKOBAHO jeJaHaeCT H30JIaTa.
N3zomatun 2TD2912B, 3TD0905L, 4TD1101S u Avinl312L cy unentudukoBanu kao Candida
tropicalis; wm3omaru CK24041, 1KD1983V, 2KD3007J u Cvinl610M xkao Cyberlindnera
saturnus, wumsomar BKO0302D xao Schwanniomyces occidentalis, wusomar SKO809R kao
Rhodotorula mucilaginosa u EK1605T kao Hanseniaspora uvarum.

En3nMcka kapakTepu3alyja je ykasana Ha paziuke u3Mel)y HCIUTHUBaHUX €H3UMa Yy IPOAYKIHjH
eKCTpalenyJapHUX eH3MMa. Tako Hajjauy [-TIyKo3MJa3Hy aKTHBHOCT je mokaszao uzonar C.
saturnus 1KD1983V, nok je npoaykmuja nunasze (C14) u nucTiH apuiaMuaase yrBpheHa camo
kox m3onara Avinl312L u Cvinl610M, nox HujexaH M30JaT HUje UMAo TIO3UTHBHY PEaKInjy Ha
O-XUMOTPHUIICUH, 00 ¥ [-TamakTo3uaasy, B-riumykypoHuaasy u o-manosuaasy Ilopehemem Paman
CIeKTapa M30J1aTa KBacala yrBpheHo je aa je caapikaj nununaa Hajehu xon nzonara BK0302D, a
HajMamu Kox m3omara 1KD1983V. ITuk ma 1147-1155 cm™ Kkoju MpBEHCTBEHO MOTHYE Of
nomudocdara u Moke na CIyKM Kao MapKep 3a Bakyoje, € Haju3paXCHUjU KOJA H30jara
BKO0302D. HcnutuBaHM W30JaTH C€ PA3MKY]y y JAUPEKTHUM U WHAUpeKTHUM PGP
mexanm3muma. Hajeeha Bpemnoct IAA je m3mepena xon Candida tropicalis (3TD0905L) u
uznocu 6,00 ug/ml, a ner m3onara Hema crnocodHocT mponaykuuje IAA. Hajpeha kommumna
docdara je yrBphena kox Schwanniomyces occidentalis (BK0302D) u uznocu 220,4 mg P/I.



CrnocoOHOCT MpoAyKIIMje aMOHUjaKa HMali Cy CBU MCIIUTUBAHM M30Jiatu, ocuM R. mucilaginosa
(SK0809R), mok je najpeha xoamunna NOj 3abenexena kox R. mucilaginosa (SK0809R, 27,6
mg/l), C. tropicalis (3TD0905L 27,5 mg/l) u C. saturnus (CK2404l, 27,1 mg/l). UctpaxuBama
Be3aHa 3a uHaupektHe PGP mexanu3me mokasana aa mel)y MCIUTHBAaHMM KBaclluMa MOCTOje
NOTCHIUjaTHH OMOKOHTPOJIHU areHcu. [Iponenar maxubunumje u3onara H. uvarum (EK1605T)
npema Pythium aphanidemratum usuocu 46,06 %, 10k je mpoueHaT HHXUOUIKje pema Botrytis
cinerea, m3omara Candida tropicalis (3TD0905L u Avinl312L) wusnocuo 66,47 %, omHOCHO
61,96 %. Omabpanu cojeBH UMAIIK Cy pPa3IM4HUTe ePEeKTe Ha pacT OMsbaka, MTO yKa3yje Ja ycrex
WHOKYJIAIMje 3aBUCH 07 00e KOMITIOHEHTe, OMJbKe U h30JaTa KBacia. Tako je mHokymnanuja ca C.
saturnus (CK24041) najsuine yrunana Ha noBehame cyBe ouomace (0,31 ), upBeHe aeTenuHe
(Trifolium pretense L.), nok je Hajsehu yruiiaj Ha cyBy 6uomacy (3,74 g), ayxuny kopena (13,33
cm) u Bucuny (22,42 cm) mmenune (Triticum vulgare L.) umana unokymanuja ca C. tropicalis
(3TDO905L).

Hajsehin npouenar Guoakymynauuje Cu?* mma usomar C. tropicalis-4TD1101S (94,37 %) wrro
yKa3yje Ha MOTeHIMjal M30JaTa 3eMJbUIIHUX KBacala y OMOpeMequjallMOHUM TEXHOJIOTHjaMa.
Anammzom Paman crektpockonuje crektpa usonara 4TD1101S (C. tropicalis) youaBa ce
npucyctBo CuS u/umm Cuyys (0<X<1) MuHEpamHOr KOMIUIEKCA, Ka0 U WHIyKOBaHa CHHTE3a
MeTanoTuoHenHa y Buay CU - THOHEMHAa y3 MOpacT yieida IUCTUHCKOT caapxaja ycie[
JCTMMHUYHE OKCHJIAIMje TOT MPOTeHHA. 3alaXeHe Cy W M3BECHEe NMpoMeHe y PamaH mukoBuMma
HyKJIe00a3a U apOMaTHYHUX aMUHOKHCEIIMHA, IITO je 0/Ipa3 CIeH(UIHOr OJrOBOpa JaTe BPCTE
Ha cTpec.

Jluteparypa. Y mucepranuju je Ha TpaBWJIaH HauyuH HaBeneHO 366 pedepenmu. M3060p
pedepeHIt je akTyellaH | 0roBapa MpeaMeTy MpoyJaBama.

3. 3AK/bYYAK U IPEIJIOT"

Jloktopcka nucepranuja nun. uHxk. [anke Paauh nmon HacnoBoM: ,,buoauBep3uTer kBacama y
3eMJBUINTY ¥ FbUXOB 3HA4a] y OJPXKUBO] TIOJFONIPUBPEIH  TIPEICTaB/ba CAMOCTATHN HAYYHH Pajl
KOjH je y MOTIYHO] carjlaCHOCTH ca IUIaHOM IpeIBul)eHUM NpHjaBoM aucepranuje. JJokTopcka
nuceprtanuja aun. uik. lanke Paauh naje 3Havajan nonpuHoc 005b€M pazyMeBamy TUBEP3UTETA
MHUKpOOpraHu3amMa y 3eMJBHMIITY Kao MOTEHIMjajia 3a MPUMEHY y OJP’KHBOj MOJHOIPUBPEIHO]
npou3BoaAmu. KaHmunaTkuma je y eKCIepuMEeHTaTHOM JIENTy HCTPaXHBamka yCIENIHO MPHUMEHUITA
BUIIE pAa3JIMYUTUX CAaBPEMEHUX MeToJa Koje cy joj omoryhmie noOujame peleBaHTHUX
pesyaTara Koje je MpaBWJIHO TyMauuiga W KOMEHTapucala y CKIay ca pPaclojIOKUBUM
JUTEpPATypHUM NoJalMMa. 3aKbydlld cy A00po (GOopMyNnucaHHM M TPAaBUIHO HU3BEIACHU U Y
MOTIYHOCTH TMpOM3MIIa3e U3 J00HjeHuX pesynrara. Jucepranuja mpeacTaBba OpUTHHATIAH
HAayYHM paJ aKTyelaH M 3HayajaH, ¢ o03upoM Ja uctpaxupama y CpOuju, Be3aHa 3a
ucKkopumnihaBame W TPUMEHY 3EMJBMITHUX KBacala HHUCY J0 cana BpmeHa. Dopmupana
KOJIEKIIMja M30JIOBAaHUX, HWACHTU(PHUKOBAHUX W OKApaKTepUCAHMX KBacala, IOPEKIOM W3
3eMJBHMINTA J1aje JOOpY OCHOBY 3a JlaJjba MCTpPaKHMBamba, aJIM yKazyje W J1a MpUMEHa KBacaia y
OJIP’KUBO] TOJHONPUBPENN W Omopemenujanuju omreheHUX eKochcTeMa IpeJCTaBba BEIHUKH
OouorexHonomku u3a3oB. Ilomazehu oxm Tora na cy WMy cCBeTy, 3Haba O MHKPOOHOM
OMOIMBEP3UTETY Yy 3EMJBHMILITY jOII YBEK OTpaHHMYeHa, OBa JAHCEpTalyja JONPUHOCU O0JbeM
pa3yMeBamy 3Ha4aja KBacara y 00aBJbamkby KJbYYHHX €KOCHCTEMCKUX (DYHKIIHja.



WNmajyhm y Buay cBe wu3Hero, KoMHCHja TO3WTHBHO OIEHYje ITOKTOPCKY AHMCEpTaLUjy
KaHauaatkumwe Jlanke Pammh, numn. wmk. mox HacnmoBoMm: , buoamBep3uTeT KBacama |y
3eMJBUIITY U BbUXOB 3HAa4aj y OAP>KUBOj MOJbONPUBpEIH ** U mpepiaxe Hayuno-nacraBHom Behy
[MossompuBpenor dakynrera, YHuBepsutera y beorpany, 1a oBy MO3UTHBHY OLIEHY YCBOjH H
TUMe oMoryhum KaHauaatkumu 1a npex uctom KomucujoM jaBHO OpaHH JOKTOPCKY
JTUCEPTALH]y.

VY beorpany, UtaHOBY KOMHCH]E:
31.01.2017.
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