HACTABHO-HAYYHOM BE®hY
[MOJLOITPUBPEHOI" ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY
Hatym: 26.04.2023.

Ipenmer: M3Bemraj] Kommcuje 3a omeHny u oxbpaHy ypaleHe MOKTOpCKE AHcCepTaidje
kauauaatkumbe CraaBune Kepeuku, MacTep HHKEHEP 3aITHTE )KUBOTHE CPEINHE

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha [lospompuBpennor Qaxyntera, YHuBepsutera y beorpany
6poj 32/17-4.1. o1 26.04.2023. umenoBana je Komucuja 3a oueHy u oa0pany ypalene T0KTopcke
nucepranyje kanaunatkumwe CnaBune Kepeuku, mMactep MHKEHEpa 3allTUTE )KUBOTHE CPEAMHE
MO/ HACIOBOM ,,MHUKpOOHOJOMIKM TpEeTMaH CEeMEHa Yy OJPKHUBOj OWIbHO] MPOU3BOIHH.
Komucuja y cacraBy np Bepa PauueBuh, pemosuu mpodecop Ilosmompuspentor gaxynrera,
VYuuepsuteta y beorpagy, np Jemena JoBuumh-llerpoBuh, Banpemnu mnpodecop
[ToswonpuBpennor ¢akynrera, YHuepsutera y beorpany, ap Wrop KibyjeB, BaHpenHu
npodecop Ilossompuspennor ¢akynrera, YHuBep3utrera y beorpany, np Bepa Kapmuuuh,
HayyHu capagHuk [lossompuBpenHor dakynrera, YuuBep3uteta y beorpagy u ap Munmma
bornanoBuh, Bumm Hayunu capagHuk MHcTuTyTa 3a OMoNolIKa HCTpakuBama ,,CHHUIIA
CrankoBuh®, YHupep3urera y beorpamy, Ha OCHOBY IMperjiefaHe IOKTOPCKE IucepTaluje
nojHocH cneaehu:

N3BEIITAJ

1. OMIITHU MOJALU O JUCEPTAIINIA

JlokTopcka aucepranuja Cnasune Kepeuku, Mmactep MHKEHepa 3alITUTE KUBOTHE CPEAUHE MO
HACJIOBOM ,,MUKpPOOHOJIOMIKK TPETMaH CeMeHa y OAPKUBOj OMIbHO] IPOM3BOIKBH caapxu 170
cTpaHa, ykJbyuyjyhu 16 ciuka, 21 Tabeny, 2 rpadgukoHna, 2 npujora 1 ykynHo /31 nurepaTypHu
n3BoA. JIOKTOpCKa amcepraiyja ce cacTOju W3: HACIOBHE CTpaHE Ha CPIICKOM W EHIJIECKOM
je3uKy, cTpaHuue ca uHpopManujama o uigaHoBuMa Kommcuje, cTpaHulla ca u3jaBama
3aXBAIHOCTH, CTPAHUIIE Ca CAKETKOM W KIJbYYHHM peuMMa Ha CPIICKOM M EHTJIECKOM je3uKY,
npuKasa caapkaja u cienehux mornaeiba: YBon (ctp. 1-2), Ilpernen mureparype (ctp. 3-28),
Hayunu mwis uctpaxuBama (ctp. 29), Marepujan u wmeronme (ctp. 30-43), Pesynratu u
muckycuja (ctp. 44-93), 3axspydak (ctp. 94-97), Jluteparypa (ctp. 98-154). Ha kpajy Tekcra
namnase ce [Ipunosu (155-156), buorpaduja kanaumatkume (ctpana 157), M3jaBa o ayropcTBy
(ctpana 158), M3jaBa 0 UCTOBETHOCTH MITAMIAaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3Uje JTOKTOPCKE
nucepranuje (ctpana 159) m UzjaBa o kopumhewy (ctpana 160). IMormasma Ilperien



muTepatype, Marepujanm U Merone W Pe3ynraTé W OUCKycHja CTPYKTYUPAHH Cy KpO3 BHIIE
oarorapajyhux morrmoriasba.

2. TIPUKA3 U AHAJIU3A TUCEPTAIIMJE

¥YBoa. Y 0BOM MOMIaB/by yKa3aHO j€ Ha MOCIEAUIE TPEKOMEPHE U HEKOHTPOJIHUCAHE YIOTpeOe
arpoxeMHKajmja Mo >XHBOTHY CPEIUHY M 3/pPaBJbe JbYIAH Ka0 M HEOMXOJHOCT IPOHAIAKEHHA
CKOJIOILIKU MPUXBAT/BUBHUX U OAPKHBUX PEIICHA. Y TOM KOHTEKCTY MoceOHa makia mocBehena
je TpUMEHH MeTOJa MHKPOOHMOJIOMIKOr TpPeTMaHa CEMEHa Kao TEXHHIM Koja IONPHHOCH
YCIIOCTaBJbalkhy CIIOKECHUX OMJBHO-MUKPOOHMX WHTEpakiuja y HajpaHujuM Qa3zama pacra
Ouspaka, MITO pe3yaTupa Mel)ycoOHOM MOIPIIKOM KPO3 11€0 KUBOTHHU IUKIYC. Y OBOM IOTJIaB/bYy
yKa3aHO je Ha 3Hauaj Oaktepuja u3 poma Bacillus u Azotobacter kao PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria, 6akrepuja ctumynaropa OHIBHOT pacTa).

IIperaex aureparype. OBO MOTrnaB/bE je MOJE/HEHO HA OcCaM MOTIOrJIaBjba y KojuMa je
KaHIUIATKUba JEeTabHO TpUKaszajda JIMTEpaTypHe NoJaTke W3 OO0JIaCTH Koja je TpeaMeT
JIOKTOPCKE AMcepTanydje: YTHIA] arpoXeMHUKallija Ha XHBOTHY CpPEeauHy, Yiora u MoryhHocTn
NpUMEHE MHKpPOOpraHW3aMa Yy OJpPXKHBOj OWIBHO] NpPOHM3BOIAMBH, Puszochepne Oaxrepuje
CTUMYJIaTOPH OMJBHOT pacTa, MexaHU3MH JelioBamba OakTepHja CTUMYyJaTropa OMJBHOT pacTa,
Ponmou Azotobacter u Bacillus kao GakTepuje cTumysaTopu OMJBHOT pacta, BHIBHO-MHKpPOOHE
uHTepakiuje, [ 'epMuHanyja kao kjbydHa ¢a3a y KHUBOTHOM HUKIYCYy Ouibke 1 MUKpPOOHOIOMIKH
TperMaH ceMeHa. OBakBHM KOHIMIMPAKEM MpEriea JIUTEpaType KaHIWIATKHba je MCTaKia
aKTYeITHOCT OBUX OOJAacTH HMCTpakMBamba M Kao MOTBPAY HCTakia mojmarak na ox 191 pama
o0jaBsperor ox 1960-2019. rogune Ha TeMy mpHMEHE MHKPOOpPTaHU3aMa y MHKPOOHOJIOIIKOM
TpeTMaHy cemeHa, 41% je myOnMKOBaH y MOCIEABUX JeBeT ronuHa. Takohe, ykazaHo je U Ha
orpaHMyema Koja je morpedHo npeBasuhu kako O6u ce omoryhmia mupa ynorpeba TpeTMaHa
CeMeHa Kao UCIIaTUBE METOE Y OJIP’KUBUM MOJBOIIPUBPEAHUM CHCTEMHUMA.

Husb pana. Luse ucTpakuBama JOKTOPCKE AMCEPTAIMje M3BEICH je U3 MOJIA3HUX XHIIOTe3a Ja
IpUMEHa MHUKPOOMOJIOIIKOT TPETMaHa CEMEHa MOXKE JIONPUHETH YCIOCTaBJbalky CIO0KEHUX
OMJbHO-MUKPOOHMX HWHTEpaKlMja M YTHUIIATU Ha pacT Ousbaka y HajpaHujuMm ¢aszama pacrta.
OcHOBHUM LIWJb OBE JOKTOPCKE JucepTanuje je carienaBambe MoryhHoctu npumene PGPR y
MHUKPOOHOJIONIKOM TPETMaHy CEMEHa y OJIPKUBO] MOJbONPUBPEAHO] Mpou3Boamu. [usm je 6uo
Ja ce ojJpele AUPEKTHH W MHIMPEKTHH MEXaHM3MHU CTUMYyJanuje pacra cojeBa Azotobacter
chroococcum F8/2 u Bacillus megaterium 11/3 u BMX0B MOTEHIIMjaJl MOBPIIMHCKE U CHIO(DUTHE
KOJIOHHM3alllje KOpeHa Kao U e(dekaT TpeTMaHa Ha MapaMeTpe repMHUHaldje, Makpo ¥ MHKPO
MOpQOJIONIKE MapaMeTpe KopeHa 1 OnomMacy KOpeHa U HaJ[3eMHOT JIela.

Marepujan u merone. OBO TOTIaBJbE€ TOJIEJbEHO j€ HA IMECT TMOTHOTIAaB/ba. Y OKBHPY
notnoriasba KapakTepucTHKe TeCTHMpaHMX pHU300aKTepHja, IMpelCTaB/beHEe Cy MOJUIore 3a
M30JIall]y U OJIpKaBamkbe TECTUPAHUX OAKTEPUJCKUX cojeBa M MosekymapHa uaeHTUUKAI]a |
Exonomka kapakrepuszalnMja y OKBHPY KOJUX Cy IpEICTaB/bEHE METOJE 3a MOJIEKYJIapHY
uaeHTU(UKAIM]y HW OJHOC TIpeMa eKOJIOMKUM (akTopuma. VY OKBHPY MOJEKYJIapHE
uaeHTUUKAIMje TpeAcTaB/beHa je mnpunpema u3onata 3a excrpakuujy JHK, W3omanuja
xpomosomante JJHK nmomohy ZR Soil Microbe DNA Mini Preparation Kit-a koja je u3spiieHa
npema ynycTBy npousBohaua (ZymoResearch, SAD) u Jlanuana pexrmja nmomumepase (PCR),
npuMeHnoMm mpajmepa 16SF/16SR za A. chroococcum F8/2 u UNI16SF/UNIL6R za B.
megaterium sp. 11/3, u mnomatao 3a A. chroococcum F8/2, map mpajmepa nifHglF/nifHg1R



(Operon  Biotechnologies, Hemauka). MonekynapHa uACHTUGHUKAIMja H3BpIICHA je
BUILIECTPYKUM yIapUBambeM JOOMjEHHX CEKBEHIM ca CEKBEHIIaMa JPYTruX OakTepHja JOCTYITHHX
y GenBank 6a3u monaraka (http://blast.GenBank.nlm.nih.gov/Blast.cgi), npumenom CLUSTAL
W program (Thompson et al., 1994). Ceksenne cy pobmie npuctymHe 6pojese (GenBank
Accession Number) u nemonoBane y GenBank 6asu (National Center for Biotechnology
Information, NCBI, www.ncbi.nlm.nih.gov). ¥V okBupy apyror moriaB/ba KaHIWAATKHIbA j€
ommcaga MeETOJAe 3a ojapehuBame MexaHW3ama CTUMyJanuje OWJBHOT pacta. Y OBOM
MOTIOTJIaBIbY JIETAJFHO Cy ONMCAHE METO/IE 3a OpehuBame eH3MMCKE aKTUBHOCTH OAKTEPHjCKUX
cojeBa npumeHoM APIZYM tecroBa, npoaykiuja ungosicupherne kucenune (Paten and Glick,
2002), xopuntheme |-amunorukionponan-l-kapookcuiane kucenune (ACC) xox B. megaterium
11/3 na Dworkin-Foster moano3u (Dworkin and Foster, 1985), nok je xox A. chroococcum F8/2
ACC necamunaza yrephena nuaxuapuackum tecrom (Li et al., 2011), nmpoaykiuja cuaepodopa
onpehena je wmomupuxkoBanom CAS-meromom (Lakshmanan et al., 2015). Cmocobnoct
onabpanux cojeBa ga conyomnusyjy ¢dochop je yrephena Ha NBRIP memujymy (National
Botanical Research Institute’s Phosphate; Nautiyal, 1999) conyOmim3anuja xanujyma mnpema
MeTronu ommcaHoj o ctpadHe Rajawat et al. (2016) u comyOwnuzanuja nuHKa je yrBpheHa
npumMeHoMm Tris-munepanHor wMenujyma (Gandhi and Muralidharan, 2016). Kamamuter
conyomnmuzanuje ¢ocdopa, KanujymMa M LHMHKA je U3paXKEH HHAEKCOM conyOmnuzainyje, Sl
(Bashir et al., 2017). IIpoaykuuja ersomonucaxapuaa oapehena je mo mporeaypu Paolo et al.
(2012). Y oBOM mOTMOMIaB/bY OIMKCAaH je M MPOTOKON Mpema kome je mpumermeHa GC-MS
metoaa (I'acHa xpomartorpaduja-MaceHa crekTpohOoTOMETpHja) 3a MPOAYKIH]Y HCIAPJbUBUX
MeTtabonuTa oA crpaHe Oakrtepuckux cojeBa. GC/MS je ypahena Ha Agilent racHo-
xpomatorpadpckom cucremy (Kalifornija, SAD) ca ayrocammepom GC 80, racHuM
xpomatorpadom 7890 A u macernum gerektopom 5975C MSD. V okBupy Apyror noTmoriaBiba
MPEJCTaBIbEH je M MPOTOKOJI 3a ojapehuBame antudynramune akrusaoct A. chroococcum F 8/2 i
B. megaterium 11/3 npema ¢uTonaroreHMM ribiBamMa KOH()POHTALUJCKUM TECTOM (TECT JIBOJHUX
kyntypa). [IporeHatr mHxuOuUNMje je m3padyHat mpema obpaciy Siripornvisal (2010). Tpehe
MOTIOIIaBJbE YKJbYUyje YTHIA] MHKpPOOHMOJIOIIKE HWHOKYJIAlMje Ha Mapamerpe KIIMjaBOCTH
yHyTap Kora cy IpeJCTaB/beéHa CEMEHa Koja Cy KopuiiheHa y HCTpakuBamwy. YTHUIA]
MHUKpOOHOJIOIIKE MHOKYJAllMje Ha IapameTrpe repMuHanuje npaheH je MeToJoM Ha ¢uirep
nanupy npenopydenom on crpane ISTA (International Seed Testing Association, 2014). Ox
napamerapa cy npahenu: punanau npoueHar repmuHanyje (FGP), repmunanujcku unaekc (Gl),
npoceuno Bpeme repmuHanuje (MGT), Burop | (VI) i Il (VII). ¥V muby ananmse mapamerapa
repMHUHalMje npuMereH je coprep Advanced germination measurement tool (Agon Info-Tech).
VY OKBHpY OBOT TOTIIOTJIaBJbA MIPECTABJBEH j€ MPOTOKON 3a Mpaheme CTAaTHYKOT MarHeTHOT 10Jba
(SMP) nHa mapamerpe repMuHaNMje MHOKYIUCAaHMX ceMeHa. Excnosuimionu cuctem SMP je
dbopmupaH y CKIaay ca IpeTXOAHUM HcTpakuBameM (Jovicic-Petrovic et al., 2021). ¥V okBupy
NOTIOrIaBJba, McnutuBame crocoOHOCTH COjeBa 3a MOBPLIMHCKY U €HIO(PHUTHY KOJOHHU3AIH]Y
Ousbaka OIMHKCAH je MPOTOKOJ 3a MpUIpeMy OWJbHOT MaTepujajia, MHOKYJIyMa M HHOKYIaluja.
CnocobHocT KojoHHM3amuje mpaheHa je HAaKOH TpH HeIeshe pacta y MONOXENIC ycioBHMa
MIPUMEHOM JIBE MHUKPOCKOIICKE MeToje. ckenupajyhe enekrponcke mukpockonuje (SEM Joel
JSM-6390LV, SAD) u xondokanue nacepcke ckenupajyhe mukpockornuje (CLMS) Leica TCS
SP5 I, moxynom mukpockoria DMI 6000 waBepTHH QuryopeciieHTHH. MUKpPOCKOTIHPAHO je ca
20x HC PL APO 20x/0.70 objektuBom, Argon laserom 514 nm nuHujoM, O MOJU(PHUKOBAHOM
npotokoy Research Institute for Agricultural Sciences (ttps://www.rothamsted.ac.uk). Takohe
je ommcaH M MPOTOKOJI 3a npaheme KOIOHM3aIMje Ha cellekTHBHUM nojutorama (Karlici¢, 2017).
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Merone ¥ TPOTOKONM 3a HMCIMTUBAKE YTHIAja MUKPOOMOJIONIKE WHOKYJAlMje Ha MaKpo U
MUKPOMOP(OJIONIKE KapaKTEPUCTUKE KOPEHA U HAaJ[3EMHOT Jiejia Y paHoj ¢a3u mpeCcTaBIbeHE CY
y MIECTOM NOTIOINIaB/by. AHalu3a MaKpOMOpP(OIOMKHX OCOOMHA BpIICHA j€ NPHUMEHOM
RoorSnap aplikacije (CDI Bio-Science, INC). Yuyrap oBor moriaBbeH je 00jallmbeH IPOTOKOI
3a UCMIUTUBAkE yTulaja nHokymanuje A. chroococcum F8/2 na mukpoctykTypy miehepue perne.
JlenoBu kopeHa cy obojenu (Ruzin, 1999) u mukpockonupanu (Leica DM2000, Hemauka), a
npuMeHoM codrepa Leica IM1000 ciukanu U u3MepeHH. YHyTap OBOI' MOTIOIJIaB/ba JIaT je
MPOTOKOJI O UCIIUTUBAKY YTHIIaja OPTaHCKUX HCIAPJbUBUX jEAHbCHA HA KIIMjaHIC U YTHIA] HA
CBEXY U CyBY OHoMacy.

Crarucrnuka odpaaa nogaraka. [IpumemeH je je Shapiro Wilk i Kolmogorov rect 3a nposepy
HOPMAJTHOCTH TOJaTaka W t-TecT 3a He3aBHCHE y3poKe. AHal3a je CIpOBECHA HPHUMEHOM
cratuctuukor nmakera SPSS 21.0 (IBM, Chicago, USA).

Pesyaratu u auckycuja. Pesynratu uctpaxkuBama oOpal)eHH cy Kpo3 IET MOTIOIIIaBjba ca
BUILIE MTOJHACIIOBA. Pe3ynraTu Cy MoBe3uBaHM ca paHUje CIPOBEICHUM HCTAXHUBAKBHMA Y CBETY
n y Cpbuju. Y oKkBHPY NPBOT MOTIOTJIAaBJba MPEACTAaBbEHA j€ MOJIEKYJapHa HACHTU(DUKAIU]a
BpcTa pona Azotobacter u Bacillus kao u mopehemwe cinuunocTH ca peepeHTHUM CeKBEHI[aMa
nenonoanuM 'y NCBI GenBank 6a3u mnoparaka. MonekynapHa wuaeHTH(UKAIMjA U
KapakTepusaluja H30JlaTa IOTBPAWIA je HXOBY NPHMNAAHOCT Bpcrama Azotobacter
chroococcum u Bacillus megaterium. ¥ npyrom mHoTHOIIaB®my ACTajbHO Cy aHAIM3HPAHU
MEXaHHM3MHU CTHMYyJanuje ouspHor pacra A. chroccocum F8/2 u B. megaterium 11/3. Ykasano je
Ha 3HAYaj OBHUX COjeBa Y HYTPUTUBHOM IUKIYCY, KPO3 M3Y3€THO BHCOKY €H3MMCKY aKTHBHOCT.
Ha Bucok 6uodeprunmzannonu norernujan A. chroococcum F/2 u B. megaterium 11/3 ykasyje
MPOyKIHMja ankaiHe, kucene (ocdarase u HahTor-AS-Bl dochoxuaponaze kao u mpoayKimja
amonwujaka. [Topen tora, B. megaterium 11/3 conyounusyje dhocdop u uusk. Ca apyre crpane A.
chroococcum F8/2 conyounusyje kamujym u mpoaykyje cuaepodope. A. chroococcum F/2
MPOAYKIMjOM MHAOJICUphEeTHE KUCENUHE, Kao MPEeKycopa y CUHTE3U ayKCHUHA y KOHLEHTpaluju
ox 10 pg/ml nopatHo ctumysuine pact Ovsbaka. KananaaTkuma je ucTakia 3Havaj MpoayKIlHje
UCTIapJbUBUX OPTaHCKUX jeNCHha KOje IPOU3BO/IE UCTIMTUBAHU COjJEBU U FHHXOB IOTEHIHjaT Y
KOHTPOJIM (PUTOMATOr€HAa U MHAYKLHJU CHUCTEMCKE OTIIOPHOCTH Ouibaka Ha Oosiectu. [loceOan
HayYHU JOTIPHHOC MPOM3HJIA3H M3 Pe3yliTara O 3Ha4ajHO] MPOAYKIMjU MCIAPJFUBHX jeIUbCHA
on crpane A. chroococcum F8/2, umajyhu y Buay na TOCTOjH HEAOCTAaTaK JUTEPATYPHUX
nojaTaka O MPOAYKIHMjU OBHX jelWECHa 0Nl CTpaHe poaa Azotobacter. ¥ Tom KOHTEKCTY
kanauaatkuma nutupa pag (Kerecki et al., 2022) koju je HacTao kKao pe3yJsTaT OBE JAMCEpTaln]e
y KOME HCTHYE Ja HMCIapbiBa CMEIIa OPraHCKUX jelUIbeha MEeTadoIMCaHuX o7 cTpane A.
chroococcum F8/2, mMoxe WMaTH yiaory CTHMyJaTopa pacTa OWJbaka y OAPKHBOj OHIBHO]
npomsBoamwu. [Topen tor A. chroococcum F8/2 je moka3ao aHTarOHUCTHYKY aKTUBHOCT ITpeMa
Fusarium oxysporum wu Botrytis cinerea. Ha ocHOBY UCTpakHBama MpPEICTABJLEHUX y OBOM
MOTIOTIaBJby KOHCTATOBaHO je na A. chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 npunanajy rpymnu
PGPR u nokasyjy moTeHIujan npuMeHe y MOCTU3amky OAPKUBOCTH OMJBHE MPOU3BOAE. Y TUIA]
uHokynanuje A. choroococcum F 8/2 u B. megaterium 11/3 ma mapamerpe KIHjaBOCTH je
aHanu3upan y Tpehem mormornaey. YTumaj je mpahen Ha: cimaumiu (Sinapsis alba L.),
6ocwbky (Ocimum basilicum L.), mmenurm (Triticum aesativum L.), kunou (Chenopodium
quinoa Willd.), kykypy3y mehepuy (Zea mays convar. saccharata), yspanoj peruiu (Brassica
napus L.), mehepnoj penm (Beta vulgaris L.), coju (Glycine max L.), mapanaj3y (Solanum
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lycopersicum L.) u kpacrapiry (Cucumis sativus L.). McnutuBama cy mokasaia ja je TpeTMaH ca
A. chroococcum F8/2, xox cBUX HCIIMTHBAHKMX OWMJbaKa, YTHIIA0 HA MOoBehamba BPEIHOCTH jEIHOT
WIM BUIIE Tapamerapa kKiaujaBocTH. Koa coje, kuHOe W mapajaaj3a mosehaHe Cy BPEIHOCTH
TepMHHAITMOHOT MHJIeKca, Buropa | u gyxuna kinujanana. C 003upoM Ha 3Ha4a] OBUX OMJbaka y
HAI[MOHAIIHO] U CBETCKOj MPOM3BOAKU Mpumena A. chroococcum F8/2 y GuorpajMuHry cemeHa
OBHX OMJPHUX BpPCTa MOXKE TpEACTaB/baTH 3HAuYajaH MOTCHIWjasl y yHampehemy oIp:KuBOCTH
MOJbONIPUBPEIHE Tpom3BoAkbe. B. megaterium 11/3 je kox Kykypy3a JOBEO 10 CTATHCTHYKH
3HavajHor nobehama HajBeher Opoja mapamerapa kinujaBoctu (Gl, MGT, Burop |, Burop Il u
CyBa Maca KJHjaHalia), 300T yera MOKE IMPEICTaBJbaTH 3Ha4ajaH IMOTCHIHjall 32 MPHUMEHY Y
OMOTPajMUHTY OBE BaXKHE paTapcke Kyntype. Ha ocHOBY noOujeHuX pesynraTa, KaHIuIaTKba,
ykasyje ma A. chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 mory Outu 3Ha4YajHu OHOINpPajMHHT
areHCH 3a YCIICIIHY T'epMUHAIIH]Y, UCTHUIyhU Ba)KHOCT KOMITATUOMITHOCTH CEMEHA M HHOKYJIaHTA.
VY OKBUpPY OBOI' TOTIOTJaB/ba NPEJACTaBBEHU Cy pe3ynrtatu yrumnaja SMP kao abuoTwmukor
(dakTOopa Ha WMHOKy/IHcaHa ceMeHa. JloOWMjeHM CTHMyJaTUBHHM epeKTH KoJ IehepHe perne u
0ocuibKa, 0JCYCTBO eeKaTa WM YaK HHXUOWIIMja HIIP. KOJ KUHOE U yJhbaHE PEHUIle YKa3yjy Ha
HEOITXOAHOCT JIaJbUX MCTPAXHBAKA Y CIIy4ajy MOTEHIMjaTHEe TIPUMEHE. Y OKBHPY MOTIIOTIIaBIba
VYrunaj uHokyianuje cojesuma A. chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 na mopdosnoike
KapaKTepUCTUKE KOpeHa MpEelCTaB/beH j€ YTHIA] Ha OWJbHE BpPCTE KOJA KOjUX je YOoueH
CTUMYJIATHBHH e(deKaT Ha mapaMmerpe repMuHanuje. PesynraTu cy mokasanu Jia je WHOKYJaIuja
ca A. chroococcum F8/2 yrumamna Ha mnoBehame MOpQOIOIMKUX MapameTapa Koja BehnHe
TecTHpaHux Ouspaka. Tako je qy)KMHa KOpeHa KOJ] CBUX TeCTHpaHUX OuJbaka moBehaHa ocuM KoJl
coje u mapanaj3a. Hajpehu ctumynaTuBHH edekaT je youeH KoJ KyKypy3a Tle Cy YKyIHa
Ty’KMHa, TIOBPIIMHA, BOJXYMEH M NMpeuyHUK KopeHa nmosehanu 3a 29%, 72%, 147% u 45%. Kox
coje Cy CBa UETHPH TeCTUpaHa rmapamerpa Beha y KOHTPOJIHM y OJIHOCY Ha TpeTMaH. JlureparypHu
nojamy nose3yjy yrumaj PGPR Ha pacT u apXuTeKTypy KOpeHa YIIIaBHOM ca CHHTE30M ayKCHHa,
a coj A. chroococum F8/2, mpoaykyje wunmoncupherny kucenuny (10 pg/ml). Taxobe,
uHOKymaija ca B. megaterium 11/3 je yrunana Ha moBehame MOPQOIOIIKKX apamerapa Kojl
CKOpPO CBUX TECTHpaHHMX Owbaka, Oe3 o03upa mTo B. megaterium 11/3 we mpoaykyje
nHponcuphetny kucenuHy. [IpoMeHe Koje Cy yodeHe Ha KOPEHY Cy BEpPOBaTHO MOCIEIUIa
ApyruxX MeTabojiuTa KOjUu HHUCY OWIM NpeAMeT OBUX HCTpakuBama. be3 o03upa Ha youeHe
pasznuke wu3Mely HCIUTHUBAHUX CcoOjeBa, NOOWJEHM pe3ydTaTh Ccy IMOoKa3alu Ja IpUMeHa
MHOKYyNanyje u3adpaHuM cojeBUMa IpeJicTaB/ba MOTYhHOCT 3a CTHMYyJAlUjy pacTa M pas3Boja
KOPEHOBOI' CUCTEMa IOjeIMHUX OWJPHUX KYJTypa, IITO je MOoTBpheHo um y OpojHUM Apyrum
uctpaxupamwuma. Carnenasajyhu 3Hauaj cTUMyIalyje pacta KOPEHOBOI CUCTEMA 01 YTHIIajeM
PGPR y wucxpamum Owuspaka u moBehamy armcoprnimje HyTpujeHaTa © BOJE, IPOMEHE
KapakTepUCTHKA KOpPEHa Ce€ MOTYy KOPUCTHTH Kao TPUMapHU KPUTEPUjyM 3a CEJEeKIH]Y
notennujamanx PGPR cojeBa. Y OKkBHpPY OBOT' MOTIOJIaB/ba TPEJCTaB/bEH je€ W YTHUIIA]
uHokynanuje ca A. chroococcum F8/2 na mukpomopdoIomike cTpykType KopeHa mehepHe pere
(Beta vulgaris L.) y panoj ¢dasu pacra. Kpo3 Taberne u Ciauke je MpHKa3aHO CTATHCTHYKH
3Ha4ajHO TnoBehame MNpPUMApHOI U CEKyHJapHOr Kcujgema M 3anpemuHa 10 HajBehux
nmapeHXuMckux hemmja. OBa WCTpakuMBama MPEIACTaBIbajy TPBa  MHKPOMOPQOIOIIKA
UCIIUTHBaKka PaHOT pacTta KopeHa mnehepHe pene mHOkymmcane ca A. chroococcum F8/2, mro
yKa3yje Ha moce0aH HaydYHH JOTPHHOC OBE JOKTOPCKE aucepraije. Y TMeTOM TOTJaBJby
MPEJCTaBJbEH je M aHAJIM3UpaH YTHIQ] MHOKyJamnuje cojeBuma A. chroococcum F 8/2 u B.
megaterium 11/3 Ha cyBy Macy KOpeHa M HAJ3€MHOr Jejla, Kao 3Ha4yajHUX HHIUKATopa
BEreTaTUBHOI pacra Omspaka. AHanm3a je oOyxBarmia crmauuiy (Sinapis alba L.), mmenunmy



(Triticum aestivum L.), kuroy (Chenopodium quinoa Willd.), kykypy3 (Zea mays L.), ymbany
permy (Brassica napus L.), cojy (Glycine max L.), mapamaj3 (Solanum lycopersicum L.) u
kpactaai] (Cucumis sativus L.). Muokymanuja ca A. chroococcum F8/2 yrunana je Ha 3Ha4ajHO
noBehame CyBe Mace KopeHa KyKypysa, yjbaHe pemnuile u ciauuniie ox 58%, 40% i 25%, nok je
CTUMYJIATHUBHU edeKaT Ha OMomMacy HaJI3eMHOT Jiela YOUeH KOJ KyKypy3a, MIICHHUIle, apaiaj3a
n kuHoe. Kon Kykypy3a MHKpPOOHOJIONIKM TPETMaH je J0BEO J0 CTUMYJaldje IEJIOKYITHEe
ouomace 3a 40%, 10K MHOKYyIAIKja CeMEHa COje M KpacTaBla HUje UMaJla yTUIla] Ha IPOAYKIH]Y
ouomace. Pe3ynraru cy mokaszanu 3Ha4ajHO moBehame cyBe mMace KopeHa KyKypy3a, cladulle U
yJbane penute 3a 50%, 62% u 86%, anu He KO MIIEHHIIE U KPAacTaBIlla MPH UHOKYyJIAHju ca B.
megaterium 11/3. CyBa 6uomaca HaJA3E€MHOT Jeja je 3HauajHo yBehaHa KOJ caaduile, KyKypy3a,
yJbaHE PEIHUIIC W TIICHUIIS, alu edekar Hje 3a0eyexeH Kol KpacTaBua. MHOKymanuja claduie
ca 00a coja foBena je a0 nosehama Onomace, anu je edekar Tpermana ca B. megaterium 11/3
3HaTtHO Behu u u3Hocu 106%. Takolhe, o0a coja cy cTuMmysmcana mpoayKInjy HaI3eMHE Onomace
niieHuIe, 1ok edekar Ha Ouomacy KopeHa HHje 3a0ernekeH. TpeTMaH ceMeHa KyKypysa ca A.
chroococum F8/2 u B. megaterium 11/3 yruiao je Ha noBehame 6Momace U KOpeHa M HaJA3EMHOT
nena. JloOujeHH pe3yiTaTh Cy y CarjlacHOCTH ca OpojHMM CTyAMjamMa Koje Cy yKasale Ha
CTUMYJIATUBHM YTHIQ] MHOKYJanuje ca Bpcrtama poxaa Azotobacter u Bacillus na kmujame
CeMEHa, Pa3BOj KOpeHa, OMomacy KOpeHa M Haja3eMHor jena. [loBpmiMHCKa W eHAo(pUTHA
KOJIOHM3alMja KopeHa Ouspaka ca A. chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 je npezncraBibeHa
y IETOM IOIIaBjby M 00a coja Cy MoKa3aja CHOCOOHOCT KOJIOHHM3AlHje, IITO IPEICTaBIba
OCHOBHHM yCJIOB 3a ctuMmynaTuBHH yTulaj PGPR. Pesynraru cy mokaszanu na y MHTEpakuuju ca
TeCTHpaHUM OMJBHMM BpcTaMma Ioctoju Behu aduuuter Kosjonuszammje A. chroocoocum F8/2 y
onnocy Ha B. megatrium 11/3. IlpumeHoM ckeHupajyhe eleKTOHCKE MHKPOCKOIHjE YOUeHO je
Behe mpucyctBo A. chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 Ha KOpeHCKHM Jjiaduiiama, MeCTy
n30Mjama U 30HM OKO KOPEHCKUX JIJIa4MIla IITO j€ OJ1 U3y3€THOT 3Hauyaja MoceOHo Kaja ce uma y
BUJy Ja je 30Ha KOPEHCKUX JUIa4Mlla MECTO HajUHTE3MBHHUjE pa3MeHEe METaOOTUTHIKHX
npojykara Ouspbaka ¥ MUKpOOpraHuW3ama M yina3Ho MecTo eHnodura. Mukporpaduje modujeHe
npuMmeHoM CLMS mnotBpauie cy crnocoOHOCT MOBPIIMHCKE KOJIOHM3AlLMje KOpeHa OuJbaka ca
o0a ucnutuBana coja. KibyuHa mecta KooHu3alMje Cy KOPEHCKE JIJIaunlie ¥ KOPEHCKa Karia.

3ak/byuak Y OBOM IOTJIaBJbY M3BEIACHU Cy OpPOJHU 3aKJbYUIIM KOJU y MOTIYHOCTU MPOU3UIIA3E
U3 CIIPOBEICHUX HCTpaXkuBama. M301aTH cy MOJEKYylTapHO MACHTU(HKOBAHM W TOTBpheHa je
npumnagaroct Bpcrtama Azotobacter chroococcum u Bacilllus megaterium. Ha ocHoBY ucnuranux
IUPEKTHUX M WMHAMPEKTHUX MEXaHW3aMa KOjU CTHMYJAaTUBHO YTHYy Ha pacT OuJbaka,
koHcTtaroBano je ga A. chroococcum F8/2 cuuternme IAA (10 pg/ml), uma cnocobHOCT
kopumthewa ACC (2,75 mmol/l), mpoaykyje cunepodope (2,00 @ cm), u NHs, conyounmsyje
kamujym (Sl 3,00), mpoaykyje ersomoiucaxapuae M HCIO/baBa aHTArOHHCTUYKY aKTHBHOCT
npema Fusarium oxysporum (56,66%) u Botrytis cinerea (66,67%). VctpaxuBama cy moka3zania
na B. megaterium 11/3 conyounusyje docdop (SI 1,1) u uuuk (Sl 1,5), npoaykyje NH3 kao u
ersonoaucaxapuzae. OBe kapakrepuctuke oMmoryhaBajy na ce oba coja cBperajy y rpyny PGPR.
Bajennnuka kapaktepuctuka A. chroococcum F 8/2 m B. megaterium 11/3, xoja momatHO
JTONPUHOCH UCTIOJbaBakhy CTUMYJIATUBHOT yTHUIIaja HAa pacT OMsbaka, je MpoaAyKIHja OMOAaKTUBHHUX
HCHapJbUBUX jelumbea M u3Mely cojeBa youeHa je pa3ivka y MPOAYKIHjU OHOAKTHBHHUX
UCTIapJbUBUX jedmema. Pact B. megaterium 11/3 y HyrputuBHO G0ratoM MeiujyMy pe3yiaTHpao
je MIPOAYKIMjOM JIBa jeIUbCHba, n30aMmT ankoxol (2,20%) u 2-nenranoH, 3-metuin (0,47%). Coj



A. chroococcum F8/2 omnmkyje ce 3HayajHOM MPOAYKIMjOM OHMOAKTUBHHX HCIAPJEUBHX
jenumbemha U IOMUHAHTHHA CY OMJIM METaOOIUTH ainkoxoja. [IpoleHTyanHo je Haj3acTyIJbeHUjH
eraHon (46,67%), 3a Koju je MO3HATO Ja je 3HA4ajaH y OMOKOHTPOJIHM M M CTUMYJIALUjH
repmuHanyje. Mwmajyhm y Buay HemocTaTtak JIMTEpaTYpHUX IoJaTaka O OHMOAKTHBHHUM
UCIapJbUBUM jelubClbuMa poja Azotobacter, oBa wucTpakuBasba HMMajy mocebaH 3HaAYaj.
VcnutrBaHu COjeBH Cy Pa3IMYMTO YTUIAIM Ha TNapaMeTpe TepMHUHAINMje KOJ TECTUPaHUX
OWJBbHHMX BpCTa, IITO YKa3yje Ha HM3y3eTHY KOMIUIEKCHOCT Tpolieca repMmuHaiudje. Mehyrum,
MOJKE C€ KOHCTAaTOBAaTH Jia Cy BPEIHOCTH Napamerpa Burop |, mpumenom oba coja nmoBehane xon
CBHX OMJBHUX BpCTa, U3y3eB Oocuibka. Tperman cemena ca A. chroococcum F8/2 je mosehao
Burop ox 91% xox mehepue pene g0 23% koxa coje, 10K je TperMad ca B. megaterium 11/3
nosehao Burop |, ox 33%, xon crauune 1o 28% kox Kykypysa. Umajyhu y Buy 1a ce BUTOPOM
MOXKE OKapaKTepHUcaTH CBEOOYXBaTHM IIOTCHIIMj CEMEHa Ha OCHOBY KOra c€ MOXeE JaTu
MPETIOCTaBKa JaJber YCIEIIHOT pa3Boja Omipaka MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Ja MHUKPOOHOJIOIIKH
TpeTMaH CEMEHA IPUMEHOM 00a cOoja MOXKe YTHIIATH Ha YCIEIlaH Jajbh pacT Ousbaka. Tperman
cemena ca A. chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 je yrumnao Ha nmpomMeHy MOPQOIOIIKUAX
napamerapa KopeHa y panuM ¢aszama pacra. A. chroococcum F8/2 je 3nauajHo moBehao ayKuUHY
kopena mehepue pene (66%), Boymen kopena coje (150%) u cmaunme (113%) u cyBy macy
kopena kpactasia (162%). B. megaterium 11/3 3xauajuo je mosehao ayxuHy KopeHa O0CHIbKa
Iy>)KUHY U BoJlyMeH Kopena coje ox 97% u 139%. Uunokynamnumja A. chroococcum F8/2 mehephe
pere je yThmaiga U Ha MUKPOMOPQOJIOUIKE CTYKTYpe HPOBOJHOI TKHBAa KOpEHa Koja Cy Of
BUTAJIHOT 3Hayaja 3a HyTpUTHBHH ctatyc Omibke. [Ipumenom SEM youeno je mpucyctso A.
chroococcum F8/2 u B. megaterium 11/3 Ha KOPEHCKUM JUTayrilamMa IITO je BaXHO MMajyhu y
BUJY J1a je 30Ha KOPEHCKHX JJIadulla MECTO pa3MeHe MeTaOONUTHUYKUX MpoAyKaTa Ouibaka U
MUKpOOpraHh3amMa ajid M MecTo rae ynaze ennobutu. Mukporaduje nodujene CLMS
MOTBPAMIIE CYy CLIOCOOHOCT KOJIOHM3AIIM]e KOpeHa Oubaka ca 00a UCIIUTUBAHA COja.

Jluteparypa. VY Jucepranyju je Ha TpaBWIaH HAadyuH HaBeneHa (31 pedepenna,
yIJIaBHOM U3 aKTYeJHE JUTepaType, CXOIHO MPEAMETY UCTPAKHUBAhA.

3. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

JlokTopcka nucepranuja kKauaunatkume CrnaBuie Kepeuku, mactep UHXemepa, MOJI HACJIOBOM:
,»,MHUKPOOHOIOIIKA TPEeTMaH CEMEHa Y OJPXKHBO] OWJPHOj TMPOHM3BOABH € OpHUIrHHAJAaH,
camocCTallaH, eKCIepUMEHTaHO-UCTpakuBauku paj. CrpoBeneHa HMcTpaxuBawma ypaheHa cy y
MOTIYHOCTH Y CKJIay ca 000peHOM IpHjaBOM JOKTOpcKe aucepranuje. Ha ocHOBY TeMesbHO U
CHUCTEMATCKH HCTPaXEHUX JIUTEpapHHUX IoJaTaka, KaHAWJATKUIba je jacHO AepuHHCcana LUJb
UCTPAXMBaWa, Yy MOTIIYHOCTH OCTBapWiia NPENOKEHH MporpaM M ofadpana U NpUMEHHIIA
aJIeKBaTHE U CaBpEMEHe eKCIepMMEHTaIHe MeToje. Pe3yntaTu cy aHalu3upaHu, NpUKa3aHU Ha
NpaBUJIaH U TMperje/aH HauuH U yrnopeheHu ca OpojHUM pe3yinTaTuma Apyrux ayropa. Hayunu
JIOTIPUHOC OBE AMCEpTAallje Orjieia Ce y CUCTEMAaTHYHOM M CBEOOYXBATHOM IPEACTABIbABY JIBE
BpcTe 3eMsbMIIHMX Oaktepuja Azotobacter chroococcum u Bacillus megaterium koje ce, nHa
OCHOBY JIOKa3aHHUX MEXaHH3aMa, MOTY CBpPCTaTH y Tpyny OakTepHja Koje CTUMYJIUIILY pact
Ooubaka. [locebaH HaydyHH JONMPHHOC MPEACTaB/bajy MOAALM O OHMOAKTUBHUM HCIAPJHHUBHM
OpPraHCKUM jeIuibelrMa Koje mpoaykyje A. chroococcum F8/2, umajyhu y Buay HemocTarak
JUTEpaTYpHUX MOJaTaka y CBETY O MPOIYKIMjU OBUX jeJMI-CHha 0] cTpaHe poxa Azotobacter.
Pesynratu cy mokazanm a TpeTHpame ceMeHa ca OJa0paHMM COjeBHMMa CTUMYJIHUIIE Pa3Boj
KOPEHOBOI' CHCTEMa IITO JAWPEKTHO IONMPHUHOCH HUCXpaHu Omsbaka. McTroBpemMeHO, MOTBpIE O
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KOJIOHM3aIlMjU KOpEHa J0OWjeHe NPHMEHOM CKeHUpajyhe eleKTOHCKe W KOHQOKa-iacep-
ckeHHpajyhe MHKpPOCKOIUje Cy yKa3ajie Ha KOJIOHHM3AIUjy OKO KOPEHCKHUX JUIA4MIIa, IITO je OJ
M3Y3€THOT 3Hayaja MoceOHO Kaja ce MMa y BUJAY Jia jé OBa 30Ha MECTO MHTCH3MBHE pa3MeEHE
METa0OJTUTHYKUX MPOyKaTa OMJbaka U MUKPOOpPTraHUu3ama, ajli M yJIa3HO MecTo 3a eHpodure. Y
OBOj JTOKTOPCKOj JUCEpaIyju MpeicTaBbacHa Cy MpBa MUKPOMOP(OJIONIKA UCTIUTHBAKHA PAHOT
pacra kopeHa Beta vulgaris L. unje ceme je Tperupano ca A. chroococcum F8/2, miro ykasyje Ha
nocebaH HaydHU [ONPHHOC OBE JOKTOpPCKEe aucepramuje. OBa HCTpakuBama Cy OTBOpUIIA
OpojHe MoryhHOCTH 3a Jajha HaydHa HWCIHTHBAaKkA O CIOXKEHUM OHJbHO-MHUKPOOHHM
uHTepakijama. [lopen HaydHOT JONMMHOCA OBAa HCTpaKMBamka MMajy M AIUIMKaTUBHHU 3HAYaj,
oxHocHo A. chroocoocum F8/2 u B. megatrium 11/3, Mmory uMaTu IpUMEHY Y TPETMaHy CEMECHA
1 OWTH 3HAYajHU AJaTH Y OAPKHUBO] MOJHOIPUBPEAHO] TIPOU3BOIIHH.

Ha ocHoBy cBera wusHeror, Komucuja TO3UTHBHO OLEHYje JOKTOPCKY JAWUCEPTAIH]y
kangunaTkumbe CrnaBuue Kepeuku, macrep HHKemepa, I0J HACIOBOM ,,MHUKpPOOHOIOMIKH
TpeTMaH CEMEHa y OJIP’KMBOj OMIBHOj MPOM3BOAKU, W Tpemiaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy
ITossonpuBpenHor (axynrera YHuBep3utera y beorpany na mpuxBaTé MO3UTHBHY OLIEHY U
oMoryhu KaHIUAATKUIBGY jaBHY 00panHy aucepramnyje npen Komucujom y uctom cacrasy.

beorpan-3emyn
Hana 26.04.2023. rongune YJIAHOBU KOMUCHUIE

np Bepa PanueBuh, penosau mpodecop, meHTop |
Yuusep3utet y beorpany—IlossonpuBpennu daxynrer
(Yxa Hayuna ob6aact: Exosomka MEKpoOHoJIOTHja)

np Jenena Josuuuh-IlerpoBuh, Banpeaau nmpogecop, MeHTOp 2
VYuusep3utet y beorpany—IlossonpuBpennu ¢akynrer,
(Yxa nayuyna o6nact: Exosomika MukpoOuosoruja)

np Urop Kibyjes, Baupeaau npodecop
VYuusepautet y beorpany—IlossonpuBpennu gaxynrer,
(V>xa Hayuyna o6nact: Exosonika MUKpoOHOJIOTH]jQ)

np Bepa Kapnuunh, Hayunu capagHuk
VYuusep3utet y beorpany—Ilossonpuspennu ¢dakynrer,
(Yxa nayuyna ob6nact: Exomomika MukpoOuosoruja)

1p Mwmia bornanosuh , BUIIIM HAY9HH capaTHUK
VYuusepsuret y beorpany- Uncturyr 3a 6uosnomika
ucTpaxuBama ,,Cuaumia CTaHkoBuh

(Yxa Hayuna aucuurmnHa: buonoruja)
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
HOJbONMPUBPEJHOT' ®AKYJITETA
YHUMBEP3UTETA Y BEOI'PAZY

Jatym: 26.04.2023.

OLIEHA U3BEILITAJA O IPOBEPU OPUTMHAJTHOCTH JJOKTOPCKE
JTACEPTAIIAJE

Ha ocHoBy [IpaBuiHMKa 0 MOCTYNKY IPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JAUCEpTAIHja KOje

ce Opane Ha YHuBep3uTery y beorpamy m Hamaza y M3Bemrajy mporpama iThenticate xojum je
W3BpIICHA MPOBEpPa OPUTHHATHOCTH J0KTOpcke nucepranyje , MUKPOBUOJIOIIKU TPETMAH
CEMEHA Y OAPKUBOJ BUJbHOJ ITPOU3BOAIBU*, ayropa Cnasunie K. Kepeuku, mactepa
3alITUTE >KUBOTHE CpPEAMHE Y MOJHONPHUBPEAM, KOHCTATyjeMO Ja YTBpheHO moayrapame TeKcTa
m3Hocu S5 %. OBaj cTemeH MOAYAApHOCTH TOCIEAWIIA j€ IMTara, Ha3WBa W JIMYHUX HMEHA,
O6ubsmorpadckux nogaraka o KopuirheHoj JUTepaTypu M T3B. ONIITHX MECTa U I0jaTaka, Kao U
IPETXO/AHO MyOJIMKOBAaHMX pe3ysiTaTa JOKTOPaHTa, KOjU Cy NPOUCTEKIN U3 HEroBe JucepTalyje,
LITO je y CKiIaxy ca wiaHoM 9. [IpaBunHuKa.
Ha ocHoBy cBera uzHeror, a y ckjagy ca ujgaHoMm 8. craB 2. [IpaBuiHMKa O MOCTYIIKY MpOBEpPE
OPUTHHATHOCTH JIOKTOPCKUX AMCEpTaIHja Koje ce Opane Ha YHuBep3uTery y beorpany, usjaBmbyjemMo
Jla W3BEUITa] yKa3yje Ha OPUTHHATHOCT JOKTOPCKE AMCEpTalyje, T€ Ce€ IMPONHCAHU IOCTYIaK
npUnpeMe 3a \beHy 0J0paHy MOXKe HACTAaBUTH.

VY 3emyny, 26.04.2023. ronuue
Menrop 1:

Jp Bepa Panuesuh, penosau npodecop
VYuusepsuter y beorpany, [lossonpuspennu dakynrer
(yxa HayuHa oOact: Exornorika MukpoOrosoruja)

Menrop 2:

Hp Jenena Josuuuh-IletpoBuh, Banpennu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, [Tossonpuspennn dakynrer
(yxa HayuHa obnact: Exonomika MukpoOuosoruja)
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