HACTABHO-HAYYHOM BERY
BHOJIOIIKOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAL1Y

Ha VIl penoBnoj cemnmnm HacrtaBHo-Hayuynor Beha buonomkor dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, ogpxanoj 10.05.2019. ronune, npuxsaheH je u3BemITaj MEHTOpa
np Jenene Kpusmanumh o ypahenoj mokxropckoj auceprauuju Jlanujese II. Bumaxosuh,
UCTpaXuBaya capaaHuka y UMHcTUTyTy 3a XeMmHjy, TEXHOJOTH]y M METalyprujy,
VYuuBepsuteta y beorpagy, mnoa HacioBoM ,,BHOMHAMKATOpCKe KapaKTepHCTHKe
eNWINTCKUX CHJIMKATHHX aJrd M TPOLeHAa eKOJOIIKOr CcTaTryca oAadpaHHX peka
3anajHe U ueHTpasHe Cpomje“ u onpehena je Komucuja 3a mperien u oneHy JOKTOPCKE
nucepranyje y cacrapy: ap Jenena Kpusmanuh, Banpennu npodecop, buonomku dakynrer,
VYuusep3utet y beorpany, np I'opnana CybakoB Cumuh, Banpennu mnpodecop, buomnomku
dakynrer, YauBep3uter y beorpany, np 3narko JleBkoB, penoBHu mpodecop, MHCTUTYT 3a
6uonorujy, [IM®, Yuusepsuret ,,CB. Kupun u Meroauj“ y Cxomssy, np Aparana bBophepuh,
HAayYHH CaBETHUK, VMHCTUTYT 3a XEMHjy, TEXHOJOTH]Y M METalIyprujy, YHHBEP3UTET Yy
beorpany u np Munom hupuh, Hayunu capaaHuk, MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U
MeTanyprujy, YauBep3uter y beorpany.

Komucuja je mpernegana ypaljeHy HOKTOpCKY AMCEpTalyjy KaHIuAaTKuime u Behy
noaHocH cieaehu

N3BELHNITAJ

OnumTy noaamu o 10KTOPCKOj AUcepTaALMju:

Hokrtopcka  nuceprauuja  Manujene II.  BupakoBuh, mox  HacioBom
» DHOMHIMKATOPCKEe KapaKTepUCTHKe eNWJHMTCKUX CHJIMKATHHX aJIl'M M MpPOLeHAa
€KOJIOIIKOT cTaTyca oJadpaHuxX peka 3amagHe W umeHTpasne Cpouje“ oOyxsara 323
CTpaHe U caapku § mornasiba: YBof (18 ctpana), [lusseBu (1 ctpana), Matepujan u meToae
(16 ctpana), Pesymratum (83 ctpane), Juckycuja (13 crpana), 3aksbyurin (2 cTpane),
JIuteparypa (22 crpane) u Ilpunor (ykymHo 163 crpane). Ha mouetky nucepranmje
MIPHJIOKEH je CaKeTaK Ha CPIICKOM M SHTJIeCKoM je3uKky. [ucepramuja caapxu: 30 tabena, 12
rpapuka u 19 cnuxa. Ilornassee Jlureparypa caapxku 231 6ubGnuorpadeky jenununy. Y
MIPBOM ey ToriiaBsba [Ipuior mpukasano je 5 tabena ca momganuma PCA u DCA, 1ok ce y
apyroMm gneny Hamasu ce 1681 wmmukporpaduja ca cBemtocHor u 137 mukporpaduja
CHJIMKAaTHUX ajJTd ca CKCHHWHT EJEKTPOHCKOT MHKpockoma pacropehennx y 80 Ttabmm. Y
JHcepTaluju cy npuiokeHu buorpaduja kanaunatkume, M3jaBa o ayropctBy, U3zjaBa o
HMCTOBETHOCTH INTaMIIaHE W EJEKTPOHCKE Bep3Huje MOKTOpCcKe aucepTanuje u M3jaBa o
Kopuuihemy.

AHanu3a J10KTOPCKe qucepranuje:

VY nokropckoj nucepranuju KanaunaTkumwa Jlanujena I1. Bunakosuh je mpoydaBana
ENMUJINTCKE 3aj€THUIC CUITMKATHUX aJITH y 0JlabpaHuM pekaMa 3amajaHe u rneHtpaine Cpowuje:
Paun, Pamku, Crynmenunm m PacuHu, ca MOCEOHMM aKIIGHTOM Ha HHUXOB JIUBEP3UTET,
CE30HCKY AWHAMUKY WU TNPUMEHY AMJaTOMHUX HMHJAEKCAa Kao peJeBaHTHUX I[apameTrapa y



MPOIICHU EKOJIOUIKOT cTaryca peka. McrpakuBame je 00yXBaTWiIO aHAIU3Y (IIOPUCTHUKE
CTPYKTYpE M JMBEP3UTETA CMWIMTCKUX 3ajeHUIA CHIMKATHUX T ca IMOCEOHUM OCBPTOM
Ha HIeHTH(UKALKjy HOBHX TakcoHa 3a ¢uiopy cuimkatHux aiaru CpOuje, mopdosnomke
KapaKTEepUCTUKE U TUCTPUOYIH]jy III00AIHO PETKUX TakCOHa, mpaheme Ce30HCKE ANHAMUKE
OBUX 3ajeJHUIIA Ca HArJJaCKOM Ha HUXOBE OHMOMHIMKATOPCKE OCOOMHE, Kao U aHaIu3y
(GU3MUKO-XEMHjCKUX MapaMeTapa BoJe OJa0paHUX peKa y HCTPAXHUBAHOM HOAPYY]Y.
CacraBibeHa je MpeTUMHHApPHA JIMCTAa HMHIMKATOpPA CNMWIMTCKUX CHJIMKATHUX aird U
IpeaioKeHa MpUMeHa TPOGHUKOT AWjaTOMHOT MHJIEKCA 3a peKke Ha Teputopuju Pemybnuke
CpOuje.

[Tornase YBOJ cactoju ce u3 6 mormornaBiba. Y mpBa TPU TMOTIOTIABIbA
KaH/INJATKUba MPEICTaBIba OIIITE KAPAKTEPUCTHKE CHIIMKATHUX allTH, BbUXOBY €BOJIYLH]Y,
pa3Boj cucreMa Kiacu(UKaldje CHIMKATHUX allTH W OCHOBE MHXOBE ekojoruje. Tema
YeTBPTOT MOTIIOTJIaBJba j€ 3Hauaj ¥ MPUMEHa CHIMKaTHUHX anru. OnucaH je ’UXOB 3Haya)j y
MPUMapHO] TPOIYKIHMjH, YTHIA] HA EKOCHCTEME MPEeKO (UKOTOKCHMHA KOje TPOHM3BOJAEC U
MIMpeha MHBAH3WBHHUX BPCTa CHJIMKATHUX alrd. Takohe, pa3IMuuTe YOBEKOBE JIEIATHOCTH
uMajy OJMCKY Be3y M IHMPEKTHY KOPHCT OJ HM3y4YaBama CHWIMKATHUX alru: (POpeH3HKa,
apXWUTEKTypa, HAaHOTEXHOJIOTHja, (apMmaleyTcka WHAYCTpUja TpeKo  (PapMaKOIOUIKH
aKTUBHUX KOMITOHEHTH, NpexpamMOeHa WHIYCTpHja KpO3 TIPUMEHY [UjaTOMHTA,
NaJICOEKOJI0THja, ONOMOHUTOPHHT MOBPIIMHCKUX BOAA. Y METOM IOTIIOIIaBJbY NPEACTaBIbEH
j€ mpUHIUI OHOJIOUIKOT MOHUTOPHHTA PeKa M MOTOKA Ha OCHOBY CHJIMKATHHUX anrd. [loceOHa
naxma nocseheHna je nujaTOMHMM WHAEKCHMa. JleTaJbHO je M3JI0KEH HCTOPHU]CKH Pa3Boj
IMjaTOMHAX HMHJIEKCA, HUXOBAa NMpHMeHa y EBpomm m mmpe, Kao W BHUXOBA aIUIMKLHUjA y
CpOuju kpo3 3akoHcKy npuMmeHy OxBupHe aupektuBe o Bogama EVY. Ilpukazana cy nBa
Hajuemha Mojena pas3BUjama AMjaTOMHUX HHAEKCA, KOJU C€ KOPHUCTE 3a H3pauyHaBambe
MH/MKATOPCKUX BPEIHOCTH U MHJMKATOpPCKe TexuHe BpcTa. lllecTo mormoriasibe JTOHOCH
JeTajbaH TperJie]] JTUTePaTypHUX MoJaTaka O JOCAJAllbUM alTOJOMIKHM HCTPaKHBamkbUMa
peka Paue, Pamke, Ctynenune u Pacune.

Y oxBupy mnornaBjka HUJBEBU PAJIA kanaunatkuma je mocTaBmia cienehe
[IUJbEBE!

e AmHamm3a (PU3HUKO-XEMHJCKHX OCOOMHA BOJIE M HHUXOBE IMPOCTOPHE U BPEMEHCKE
JTUHAMUKE ca MOCeOHUM OCBPTOM Ha MapaMeTpe OJITOBOPHE 3a KBAJTUTET BOJIE.

e VYTBphuBame (GIOPUCTUYKOT cacTaBa EMWIMTCKUX 3ajeJHUIAa CHIMKAaTHUX alrd ca
AKIICHTOM Ha WJIeHTU(UKAIM]y HOBUX TaKCOHA 3a uiopy cunukataux anru Cpouje.

e VYTBphUBaWme KBAHTUTATUBHOT CACTaBa CMMIUTCKUX 3aj€HUIIA CUITMKATHUX aJITH.

e AmnHanm3a C€30HCKE TMHAMHKE EMUIUTCKHUX 3ajeTHUIA CHJIMKATHUX aJTH.

e VYTBphUBaWme NWHAMUKE y CTPYKTYpH CMUIUTCKE 3ajeHUIE CHIWKATHUX aITd Y
oadpaHuM pekama y3uMajyhu y 003up JOMUHAHTHE TaKCOHE.

e VYTBphuBame Mel)y3aBUCHOCTH UCTIUTUBAHUX (PU3UUKO-XEMU)CKUX MMapameTapa BoJe U
JOMUHAHTHUX TaKCOHA 3aj€THUIIA CMMJIMTCKUX CUJIMKATHHUX aJTd MPUMEHOM METOo/aa
MYJITUBapHjalliOHE aHAIIH3E.

e OppehuBame Shannon-osor wuWHAeKca JUBEp3WTETa CNWIMTCKAX  3ajeHUIA
CUJIMKATHUX aJITH.

e H3pauyHaBame BpPEIHOCTH [HMJaTOMHUX HWHJEKCAa MPUMEHOM COPTEPCKOT TaKeTa
OMNIDIA 6.0.4.



e [IporeHa eKOJOMIKOT CTaTyca OJa0paHWX peKa Ha OCHOBY EMWIMTCKUX 3ajeJHHIIA
CHJIMKATHHUX aJITU ¥ (PU3HYKO-XEMH]jCKHX ITapaMeTrapa BOJIE.

e CacraBipame NpeTMMUHAPHE JIMCTE WHAWKATOPA CMIUTCKUX CHIIMKATHUX aJITH.

e Ilpennor mnoTeHIMjaTHE KOPEKIHje OAroBapajyhux aMjaTOMHMX HWHJIEKca 3a
teputopujy Pemmyonuke Cpouje.

[Morna;ke MATEPUJAJI U METOJE opranuszoBano je y 6 moTmoriassba.
N3noxeH je neTasbaH OMUC UCTPAKUBAHUX PEKa ca MPUKA30M CBHX JIOKAIUTETA U M0JI0KajeM
MAaCTPMCKHUX pHUOmaKa, Kao MOTeHIIMjaTHUM U3BOpoM 3aralema. [IpencraBibeHa je TuHaMuKa
Y HAUUH CaKyIUbabkha y30paka eMMJIMTCKUX 3ajeHHMLA CHIIMKAaTHUX aJIl'M U y30paka BOJE 3a
¢u3nuKo-XeMHUjCcKy aHanu3y. HaBeaeHu cy mnapameTpu W MEpHH ypehaju Koju cy
MPUMEHUBAHU JUPEKTHO Ha TepeHy Wiu y jabopatopuju. OmmcaH je 1abopaTOpHjCKU
MIPOTOKOJI TIPUIIPEME y30paKka CMWIMTCKUX CHIMKATHUX ajlld 3a M3pagy HBHUXOBHX TPajHUX
mpemnapaTta, Kao M Jajby aHanu3y. Kanaupatkuma oOjalimaBa Ha KOjU HauuH je paheHa
KBaJIUTATUBHA W KBAaHTUTAaTHBHA aHAJM3a CMWIMTCKUX 3ajeJHUIA CHIIMKATHUX allTH U Jaje
JieTajbaH Iperie] JuTepaType Koja je KopullheHa NpUIMKOM HAEeHTH(HKalMje TaKCOHa.
[Ipukasan je mpUHIMT U3padyyHaBamba IMjaTOMHUX WHAEKCA YIIoTpeOoM coTBEepCKOr makeTa
OMNIDIA 6.0.4. u HauuH yTBphHUBama E€KOJOIIKOI CTaTyca peka M IMOTOKa y CKJIaay ca
I [paBUJIHUKOM O yTBphUBamy BOJHMX Teja MNOBPUIMHCKUX M moAa3eMHux Bojaa™ (Ci.
rnacauk PC, 6poj 96/2010) u ,IlpaBunHukoM o mapameTpuma €KOJOIIKOT U XEMH]jCKOT
cTaryca MOBPIIMHCKHX BOJa M IapaMeTpUMa XEMHJCKOI M KBAaHTHTAaTHBHOI CTaTyca
nomzemuux Boga” (Cn. rmacuHuk PC, 6poj 74/2011). Craructuuke ananuze ypahene cy y
nporpamy CANOCO 4.5. u STATISTICA 6.0. M3pauynaBame WHAUKATOPCKUX BPEAHOCTH
CHJIMKaTHUX alrd ypal)eHo je Ha OCHOBY METOJIe MOHJEPUCAHOI MPOCEKa, a caM MOCTyHaK
npepadyHa je u3BeneH npema Stegner-Kovacs u capagaunmma. basupajyhu ce Ha dopmynu
Zelinka u Marvan-a mpeicTaBibeH je NOTSHIMjaTHA TPOGHUKH AUjaTOMHH HHICKC 3a CpOHjy.

[Tornassbe PE3YJITATH opranu3oBaHo je y 5 OCHOBHMX MOTIIOIJIaBba.

VY okBUpYy HIpBOI MOTIOINIaBJba, KOj€ j€ IMOAEJbEHO Ha 7 LeNWHA, NpUKa3aH je
(GIOPUCTHYKY cacTaB €NWINTCKUX 3ajeIHUIA CUIIMKATHUX aild y UCTPaKMBAaHUM pekama. Y
NpBE YETHPU IEIMHE KaHIUJATKHIba JETaJbHO TpPEACTaB/ba pe3yiTaTre KBAIMTATUBHE W
KBAaHTUTATUBHE aHAJIN3€, KA0 U CE30HCKY JMHAMMKY EMWIMTCKUX 3ajeJHUIA CHIIMKATHUX
anru peka Paue, Pacune, Pamke u Crynenunie (4 tabene u 4 cnuke). Hajsehu 6poj Takcona
3abenexuna je y Pacunu (251 Takcon), a Hajmawu y Pamku (122 takcona). Takconu koju cy
3a0€JIeKCHN y CBHM Ce30HaAMa Jy)X HCIHUTHBAHOT TOKa OBUX peka cy Achnanthidium
minutissimum, Amphora inariensis, A. pediculus u Bpcre poma Cocconeis. Hajsehe
BpEIHOCTH HMHAeKca nuBep3uteta (H) y cBUM ucTpaxkuBaHuM pekama, ocuMm y Pacunu,
3abenexxene cy y mposnehnom nepuoay 2011. u 2012. ronuHe, 10K Cy HajHUXKE BPEAHOCTU
uHIEeKca YyTBpheHe KpajeM JieTa U TOKOM jecewmer mnepuoja. Bpemnoctu wuHzaekca
exkButabuiHoctu (E) mpaTte TpeH mopacta, Tj. CMambemha BPEAHOCTH MHJAEKCA JUBEP3UTETA.
NnentuduroBano je ykymHo 69 TakcoHa KOju Cy TO MPBHU MyT 3a0€NeKEHU 3a TEPUTOPH]Y
CpOuje. JletasbaH ommuc HHUXOBUX MOPQOJIOUIKUX KapaKTEpUCTHKA JIOKYMEHTOBAaH je€ Ha
OCHOBY MHUKporpaduja HarrpaBbeHUX Ha cBeTIOCHOM (LM) u ckenunr enekrpornckom (SEM)
MHUKpOCKOITy, Koje ce Hamaze y llpunory 2. Ha ocHoBy PCA aHanu3e KaHAMJIATKHbA j€
3aKJbydMiia Ja Cy TMpeMa 3acTYIJb€HOCTH JOMHWHAHTHUX TaKCOHA CHIIMKATHHUX ajTd
Crynenunia u Pacuna wmelycoOHO chmuHHje, y OJHOCY Ha Jpyre IBE pEKe, yclen
KOHCTaHTHOT MPHUCYCTBA MpHnaaHuka poga Gomphonema. 3ajeqnuiia CHIMKATHUX aliTl peKe
Crynenuiie mokasyje jacHe Ce30HCKE pasiiuKe y MOorjieqy NMPUCYCTBA JOMUHAHTHUX TaKCOHA.
Tako, Ha mpumep, Bpcra Diatoma moniliformis mpeosnaljyje y HOBeMOapckum y3opiiuma,



Cocconeis lineata nomunupa y asrycry, Gomphonema pumilum u Reimeria uniseriata y
jyHy, nok y anpuiay momuuaupajy Nitzschia dissipata u Cymbella compacta. ¥V pernu Pacunu
nomuHupajy Achnanthidium pyrenaicum u Cocconeis lineata. Pexe Paua u Pamka He
MOKa3yjy BEIHMKY CIMYHOCT Y MOTJIeNy CMHIUTCKE 3ajeHUIE CHIIMKATHUX ainru. OJ TakcoHa
koju npeonal)yjy y Pauu uznBajajy ce Bpcre pona Cocconeis (C. lineata u C. pseudolineata),
1ok y Pamkoj momunanupa poa Achnanthidium ca Bpcrama A. minutissimum u A. affine, xao
u Amphora pediculus, Diatoma vulgaris u Nitzschia supralitorea.

Hpyro mormorinaBbe oOpahyje (HU3NUKO-XEeMHJCKEe pe3yiTaTe aHaliu3e BOJE
onabpaHux peka Kpo3 TabenapaH (4) mpuka3 MUHUMAIHUX, MaKCHMAlHUX U CPEIBUX
BPEIIHOCTH IMapaMeTapa Ha UCTPAKUBAHUM JIOKAITUTETHMA.

VY HapeaHOM TOTHOIIaB/by rpaduuku (6) u Tabemapuo (4) je mpencraBibena RDA
aHaM3a oJHOCa (PM3MUYKO-XEMHjCKHX IMapaMeTapa U JOMHUHAHTHUX TaKCOHA y CMMIMTCKAM
3ajemHUIlaMa CHJIMKATHUX anru peka Pade, Pacune, Pamke u Crymenume. Y Paum je
YCTAaHOBJbEHO Ja je moBehaHa KOHIIGHTpalMje HUTpaTa y Be3u ca moBehaHOM penaTHBHOM
opojuomrhy Bpcre Gomphonema olivaceum, 1ok cy HIKe KOHIICHTpAIKje HUTpaTa [OBE3aHe
ca mosechamem penatuBHe OpojHoctd aBe Bpcte poma Cocconeis (C. lineta u C.
pseudolineata). Hwucke BpeaHOCTH KOpeiganmuoOHHMX KoeduiujeHata 3a ykyman ¢docdop,
HUTpaTe U aMOHHUjak 3abejekeHe Cy y pekama Pacunu m Pamku. ¥ CryaeHunu Mojen
muctpubynuje Bpcre Diatoma moniliformis ayx rpaamjenta HuTpaTa ce pasiidKyje OJ
MoJena qobujeror 3a Bpety Gomphonema tergestinum. O6suk kpuse kox D. moniliformis je
3BOHACT, Tj. BpCTa WMa YHHMOJAJaH OJrOBOp HAa IOMEHYTH EKOJIOIIKU (haKTop, TOK je
noBehaHa KOHIIEHTpallMje HUTpaTa IMoBe3aHa ca noBehaHoM penatuBHOM OpojHomhy G.
tergestinum.

YeTBpPTO MOTIOTIAB/bE OJHOCH C€ Ha pe3yJTare IPOILEHE EKOJIOMIKOI CTaTyca
WCTPAXMBAHUX pPEKa Ha OCHOBY CNMWIMTCKUAX 3aje[JHUIA CUJIMKATHUX QITH W 3ajeTHO
Oouosomkux (GUTOOEHTOC W MaKpoHWHBepTeOpaTH) U (PU3MUKO-XEMMJCKHX eJIeMeHara
MOHUTOpUHTra. Pesynratu cy mnpencraBbeHu Trpaduuku (4 cnuke) u TabemapHo (12).
[IponiemeHn eKOJIOIIKY CTaTyC, Ha OCHOBY 00a eJIeMeHTa MOHUTOPHHTa, UCTPAXKUBAHOT JieNla
peke Crynenune je nodap (Il kmaca), Paue u Pacune ymepen (Il xnaca), a Pamke cna6 (IV
KJjaca). Pe3ynaratu mpoleHe caMo Ha OCHOBY JMjaTOMHUX MHJEKCa, KOjU ce He 0a3zupajy Ha
rpaHHIlaMa eKOJIOIIKOT craTyca u3 [lpaBmiHuka Beh Ha TpaHHWIlamMa W3 HaydyHUX paJioBa,
nokasyjy Ja cy oaaOpaHe peke, y CKOpO CBUM IEepHoJuMa UCTpakMBama, uMaie Jo0ap
€KOJIOIIKH CTaTyC.

IleTo moTnoriaBsbe cagp>Ku MPEUIOr MPETUMUHAPHE JIUCTE MHIUKATOPA EMUIUTCKUX
CWIIMKaTHUX all'd W ojAroBapajyher Tpo@HUUKOr IUjaTOMHOI HMHJAEKCa 3a TEPUTOPHU]Y
Peny6muke CpbOuje. Kopucrehm mnonmatke AreHiuje 3a 3alITUTY JKUBOTHE CpEAMHE
Penryoinke CpOuje o penaTuBHO] OPOJHOCTH CHUIMKATHUX alTM U KOHIIEHTPAIUji YKYITHOT
dochopa Ha 65 nokamuTeTa, M3padyHare Cy BpenHocTH 3a OntumyMm u TosjepaHiMjy
ykymHOT ¢ochopa. Jobdujene Bpemnoctu 3a OntuMyMm ykymHOT docdopa cy mojebeHe y 6
kiaca, a 3a Tonepanuujy ykymHor ¢Qocdopa cy rpynucane y Tpu kiace. Y Tabenu je
MpeJcTaBibeHa TpenuMuHapHa Jjucta 80 WHIUKATOPCKMX BpCTa CHIMKATHUX alTd 32
teputopujy Cpbuje ca Bpennoctuma 3a Ontumym, TonepaHunjy, MHIUKATOPCKY BPEIHOCT U
WHINKATOPCKY TeKUHY. TONIEpaHTHU TaKCOHW M OHHM KapaKTEPHCTUYHU 3a Boje omnrtepeheHe
HEopraHckuMm 3arahemem, unHe 81% o1 cBUX TakcoHa Ha JMCTH. Ha nmpenumMuHapHO) TUCTH
HE MOCTOjU HUje/IHa BPCTa Koja yKa3yje Ha HUKH TPOPHUUKH cTaTyc (MHAUKATOPCKA BPEIHOCT
4 u 5). ¥ Baxehem IlpaBuinuky PenyOnuke CpOuje HHjenaH AWjaTOMHU HHJIEKC HHje Y
OCHOBHM TpO(UYKH, T1a je HaKOH (GopMupama MpeIMMHHAPHE JIUCTE WHIAMKATOPCKUX BPCTa
npeanoxeH mnpumep Tpoduukor mujaromHor uHaekca 3a CpoOujy (TIDrs). Mupekc je



npwiaroher Ha ocHoBy ¢Qopmyne Zelinka u Marvan-a (1961), a 0Oasupan je Ha
KOHIICHTpaIlUju TOTATHOT (ocdopa.

VY nornasry JUCKYCHUJA noOujeHn pe3yntaT Cy KPUTHYKH JHCKYTOBAaHU Y
OJTHOCY Ha HajHOBM]Y peJIeBaHTHY auTeparypy. Kananaarkuma Hajupe aHanu3upa pesyiarare
TaKCOHOMCKOT' CacTaBa CMWJIUTCKUX 3ajeJHULA CHJIMKAaTHUX aITd HCTPaKMBAaHUX peKa.
Hctuue na je OBO NPBO MCTpaKUBamke IUBEP3UTETa U JUHAMUKE CMWIUTCKE 3ajeHUILE
cunukaTHuX anru y Paum, Pamku un Ctyaenunu. Y 3ajeqHuIIaMa CBUX HCTPAXUBAHHUX pEKa
JOMUHHpAjy mpeactaBHunm pomoBa Gomphonema, Navicula u Nitzschia, y3 pasHoBpcHOCT
TaKCOHA K0ja MPeBa3uiIa3u pe3yaTare y CIMYHUM UCTPAKUBABUMA.

Ha ocHOBY ¢u3nuko-XxeMHujCcKuX napaMeTapa KaHAUJATKUbA j€ 3aKJbydniia J1a je BoJa
UCTPAXMBAHUX pEKa allkajlHa, ca YMEPEHOM KOHIICHTPALMjOM €JEeKTpoJauTa W Meka. Ha
OCHOBY BpEIHOCTH KOHIIEHTpalMje YKYNHOr (ocdopa BoJa CBUX HCTPaKUBAHUX peKa je
me3oTpodHa, ogHocHO N-omurorpodna y oHOCY Ha BPEIHOCTH yKyIHOT a3oTa. [loBumeHe
KOHIIEHTpallMje HUTpaTa U aMOHMjaKa, Kao U yKymHor ¢ocdopa, 3abenexxene ¢y HU3BOAHO,
Tj. HAKOH macTpMcKor puOmaka. M3yserak je Pamka, rme je 3abenexena mnosehana
KOHIIEHTpALlKja HUTPATa JIyK LEeJI0r UCTPAXKUBAHOT TOKA.

[Topehemem AOMUHAHTHUX, KOJOMHHAHTHHX W CYOJJOMHHAaHTHHX TaKCOHa Hu3Mely
UCTPaXMBAHUX PEKa, TOKOM pa3IMYUTHX CE30HA, HE yoyaBa C€ HHMXOBAa IPAaBUIHA CMEHA.
[Tpumehyje ce Beha pematuBHa OpojHocT Bpcra poma Achnanthidium u Cocconeis y cBum
UCTpaXUBaHUM pekama. KaHnuaaTkuma 3amaka Jja Ce30HCKa JWHAMMKa, IJIelaHO Kpo3
BapHpama y TEeMIIEpaTypu BOJE, HE MPEICTaBba KIbYYHU (PAKTOP KOjU yTUde Ha aOyHIAHILY
oapehenor TakcoHa. Ha OCHOBY JocTymHe JuTepaType M 3akjbydaka pa3IMUUTUX Ipyma
UCTpaXKMBaya, Ka0 M Ha OCHOBY pe3yJiTaTa OBOT MCTPaXHBamba, MOXKEMO YBHJIETH J1a jelaH
(bakTop HE MOXKE MPEMU3HO 00JaCHUTH CTPYKTYPY 3ajeHMIIE, T€ J1a BapupHpama BPeIHOCTH
BUIIE PA3IMYUTHX EKOJIOIIKWX ITapaMerapa HajBEpOBaTHHjE€ IOMHUHAHTHO yTHUYY Ha HEHO
bopmupame.

VY cnenehem aenmy TekcTa KaHIMAATKABA TUCKYTYje TOMHUHAHTHE TAKCOHE y CBAKOj O
UCTPAXMBAHUX pEKa M aHAIU3UPA HUXOBE AayTEKOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE. AKIIEHAT OBOT
Jiena TUKCYCHj€ j€ U Ha JUBEP3UTETY TaKCOHA y CMUJIMTCKHUM 3ajeHUIIaMa, KOJU j€ Y CKOPO
CBUM HCTpaXXMBaHUM pekaMma Hajsehu y nposehe (ampui, Maj), 0K je HajHUKH TOKOM JIeTa.

Juckyryjyhu Benuku Opoj HOBO3aOellexeHUX TakcoHa (69), KaHIUAATKUba yKa3yje
Jla TIOCTOju MOTYhHOCT J]a Cy HEKH O] OBHX TaKCOHAa LIMPOKO pacnpocTpameHu y Cpouju,
aJli OBH IOJIAIM HE TTOCTOj€ 300T HETOBOJbHE HCTPAKEHOCTH aKBATUYHHUX CTAHHINTA KOJI HAC.
Benuku Opoj HOBO3abenekeHUX TaKCOHAa HHUje JOMMHAHTAaH y 3aje[JHHUIIM, TaKo Ja HeMmajy
BEJIMKM 3HAua] Yy MOHUTOpPUHTY, Beh cy 3HayajHu ca ¢uopuctuukor acrekra. Tpehuna
UACHTU(UKOBAHUX TAKCOHA y OBOj CTYAMJU Cy TAaKCOHH MalluX TUMEH3Hja KOjU IMPHIaajy
ponosuma Achnanthidium, Adlafia, Fistulifera, Humidophila, Mayamaea u Psammothidum.
KoncrantHO noBehaBame Opoja HOBO3a0eNneKeHUX TaKCOHA CHIIMKATHUX aliTM y CBETY, Na U
y CpOuju, mocienuia je ynorpede CBETIIOCHUX MHKPOCKOTA BHCOKE Pe30Jyliuje, MpUMeHe
JUTUTATHUX KaMmepa ca mparehum copTBepoM M ynorpede CKEHUHI eJIeKTPOHCKOT
mukpockona (CEM) npu onucuBamky HOBHX TaKCOHA, Ka0 U W3/IBajalby TaKCOHA M3 HEKHX
IIMpUX Tpyna. Y HUCTpakMBaHUM pekama cy mo npeu nyt y Cpbuju, usmely ocranux,
3abenexxenn u Geissleria gereckei, Navicula splendicula u N. moskalii, Takconu renepanto
perko 3abenexenu u y Epponu. Ilomamu o oBMM TakCOHMMa HUCY CaMO HOBHM Hajla3u o
HUXO0BO] IUCTpUOylIMjHU, Beh mpyxajy U HoBe MH(pOpMaluje O Bapupamy MOPQOIOLMIKUX
KapaKTepUCTHUKA U HbHXOBO) €KOJIOTH]H.



Amnanusupajyhu pesynrata nporeHe eKOJOUIKOT CTaTyca JIelIoBa HCTPAKUBAHUX PEKa,
KaHIUJIATKUba 3aKJbydyje Jla Cy KOHIIEHTpaIMje aMOHHUjaka, HUTpaTa u docdopa Gu3HIKo-
XEMHUJCKA TapaMeTpH KOjU Cy YTHLAIM Ha MPOLEHY EKOJOIIKOT cTayca BOJE Yy CBHUM
uctpaxuBanuM pekama (CtyneHuria nobap ekojomku craryc, Pada um Pacuna ymepew,
Pamika c1ab). Ako Ou 3a MPOLIEHY EKOJOMIKOT CTayca y OO3HMp y3eidd caMO JHjaTOMHE
WHJICKCE, KBAJHWTET BOJE CBUX MHCTPaXHBAHUX peka Ou Oumo ommuvaH. 3amaxa ce Ja
pe3yaTatd JAMjaTOMHUX HHJIEKCa YKa3dyjy Ha HCTH KBaJIUTET BOJE, HaKko wu3Melhy
UCTPAXMBAHUX PEKa MOCTOJU Pa3lIMKa y 3ajeIHUIM CUJIMKATHUX aJiTd, Ka0 U Y IOMHUHAHTHUM
TaKCOHUMa, JIOK pe3ynTaTu (PU3NYKO-XEMHUjCKUX aHaIM3a MoKa3yjy Belly oceTsbuBOCT. JenHo
01 objalImema je J1a ce OJAroBOp IMOjeIMHUX TAKCOHA Ha XEMHU]Y BOJIE MOXE Pa3IMKOBATH y
pPa3IMYUTAM Teorpa)CKUM pPETMOHMMAa M CaMUM THM JO0OHWjeHE BPEAHOCTH JIHUjaTOMHHX
WHJIEKCa MOTY JIaTH HENOY3JaHy MPOIEHY EKOJOMIKOI CTaTyca Kajaa ce NpUMEHmYjy U3BaH
peruoHa 3a KOju Cy MHIEKCH MPBOOMTHO pa3BHjeHH. [locTaBibameM CTPOKHjUX TpaHUIA
KJlaca EKOJIOIIKOT CTaTryca W OOJbMM pa3yMEBameM ayTEeKOJIOTHje aOyHJIaHTHHX TaKCOHA
oapeheHnX KOMIUIEKCa, MOIMYT HIIP. WiaHOBa KoMILiekca A. minutissimum, moryhe je nooutu
MOY3/1aHU]y MPOIEHY eKOJOMKOr craTtyca. KomeHTapumyhu nmpuMeHy JAMjaTOMHUX WHICKCA
y CpOuju, KaHIUJATKUba je TOAp)Kaia CTaB ATCHIMje 3a 3allTUTy >KHBOTHE CPEIMHE
Penyonuke CpbOuje na mpumena CEE wunpmexca Huje amexkBaTHa 3a MPOIEHY EKOJIOLIKOT
craryca peka y Cpouju, nok ce IPS mHaekc MOke KOPHCTUTH Y OBOM OOJIMKY, jep oO0yxBaTa
BEJIMKY 0a3y TaKCOHa, aJId MIPeJIaXKe pa3MaTpame MOoOoIITpaBama rpanuia n3mely kiaca.

Y 3aBpIIHOM JIeTy JUCKYCH]je KaHIUIaTKUba HAaBOIU TIpernopyke 12 3emMasba diaHua
EBporicke yHwuje, koje cy ce cnoxuie na cy unaexcu Rott Tl u IPS, 36or cBoje mmpoxe
yrnoTpebe, aJeKBaTHH 3a MPUMEHY y pa3IndUuTHM PErHOHMMA, Kao U J1a Cy JOOpH MOJIENH 3a
KanuOpauujy Ipyrux wuHzaekca. Takohe, kako O0u ce Qopmupana JucTa HHIUKATOPA
cunukaTHuX anrd 3a CpOwjy, ycrocTaBWiIe aJeKBaTHE TpaHMIE Kiaca W IPUIIArOJHO
oarosapajyhu Tpouuky 1UjaTOMHHM MHAEKC, 3aKJbydyje Jla jeé HEeONMXOJHa OICEeXHa CTy/Auja
Ha teputopuju CpOuje. Y ckiamy ca OBHM HaBOAWMA, Npemiaxke aa mopen Baxeher IPS
MHJIEKCa, Y MPOLEHY eKOJIOKOr craryca peka y Cpbuju Oyne ykibyueH u TIDRs unpgexc,
KOjH ce 0a3upa Ha KOHILIEHTpaIMju YKymHor (ochopa Kao rIaBHOM ,,CTPECOPY .

YV nornaspy 3AK/bYUIU, xangunatkuma cymupa J00UjeHE pe3yirare u3
JOKTOPCKE JHCEepTaIfje M jaCHO HABOJAM 3aKJbyuKe M3BEICHE W3 CBOT HCTPAKUBAMKA, a Y
CKJIaJly ca TMPETXOJHO TIOCTaBJbEHUM IMJbeBMMa. HaBoau momaTke O JMBEP3HUTETY
SMUIINTCKUX CUJIMKATHHUX Al 3a CBaKy o7a0bpany peky: Pacuna 251 takcon, Ctynenura 190
takcoHa, Paua 171, nok je y Pamku 3abenexuna HajmMawmu Opoj TakcoHa (122). YV cBum
UCTPRXMBAHUM peKaMa YCTaHOBHJIA je, y OJHOCY Ha Opoj TakCoHa, JIOMHHALH]Y
npeacraBuuka poxosa Gomphonema, Navicula u Nitzschia. Ox  ykymHor 6poja
UICHTH(PUKOBAHUX TaKCOHA KBUX 69 je mpBu MyT 3a0enexeHo Ha Teputopuju Cpouje. Mehy
mrMa, Geissleria gereckei, Navicula splendicula u Navicula moskalii cy Takconu petko
HanaxeHn y EBpornu. TakcOHH KOju Cy 3a0€JeKEHH y CBHM Ce30HaMa yX HCIUTHBAHOT
TOKa MCTpakMBaHUX peka cy: Achnanthidium minutissimum, Amphora inariensis wiu A.
pediculus, Cocconeis lineata u C. pseudolineata. IlopehemeM HOMHHAHTHUX,
KOJOMHHAHTHHX ¥ CYOJIOMHHAHTHHX TakCOHa u3Mel)y WCTpaKHBAaHUX pEKa, TOKOM
Pa3IMYUTHX CE30HA, HE youaBa Ce HUXOBa MpaBuiiHa cMeHa. [Ipumehyje ce Beha penariBHa
opojuoct Bpcta poma Achnanthidium u Cocconeis y cBuM uctpaxkuBanuM pekama. PCA
AHAIN30M KaHIWAATKHIbA j€ ToKa3ajia Ja Cy MmpemMa 3aCTyIJbeHOCTH IOMHUHAHTHUX TaKCOHA
cunukatHux anru Crynenuia u Pacuna melyycoOHO crnuuHUje, y OJJTHOCY Ha JPyTre JBE peKe.
Paua u Parika, He MoKa3yjy BEIHKY CIMYHOCT Y TOTJICAY CMUINTCKE 3ajeTHHIC CHITUKATHUX
anru. Of TakcoHa Koju npeosnal)yjy y Paun uznBajajy ce Bpcre poma Cocconeis (C. lineata u



C. pseudolineata), mok je m Pamkoj momunantan pox Achnanthidium ca Bpcrama A.
minutissimum u A. affine, xkao u Amphora pediculus, Diatoma vulgaris u Nitzschia
supralitorea. Bojga ucTpakuBaHMX peKa je Ha OCHOBY (DM3MYKO-XEMHjCKHX Iapamerapa
aKaJHa, ca YMEPEHOM KOHIICHTPAIMjOM EJIEKTPOJNTa M Meka. Ha OCHOBY BpemHOCTH
yKymHOT (pocodopa cBe peke cy Me30TpodHe, a y OTHOCY Ha BPETHOCTH YKYIMHOT a3oTa cy N-
omurorpodpue. RDA ananmza yrumaja QuU3MUKO-XEMHJCKHX IapamMeTapa Ha JOMHUHAHTHE
TakcoHe Tokaszana je mehysaBucHoct HuTpata ca Diatoma moniliformis, Gomphonema
olivaceum u Bpcrama poma Cocconeis (C. lineta u C. pseudolineata) y peuu Paum, a y
Crynenunu youena je mehysaBucHocT HUTpaTa U Takcona D. moniliformis u Gomphonema
tergestinum. Ha ocHoBy pesyirarta (utoOeHTOCa, MaKpOMHBEpTeOpata H (PHU3HUKO-
XeMHU]jCKUX pe3ynrara, a npema [IpaBunnuky (Ciy:x6enu rinacuuk 74/2011), kanaunaTKumba
je yTBpIuia /1a je eKOJIOMIKH CTaTyC BOJE UCTPaKMBaHOT Toka peke Crynenune nobap, Paue
u Pacune ymepeH, a exkoJjomku cratryc peke Pamke crmab. @opmupana je mperuMUHApHY
JHMCTa MHIUKATOpa CHIMKATHUX anrd 3a CpOujy on 80 TakcoHa M MpeIokKuiIa TPOPUUIKH
mrjaroman nHaekc 3a Cpoujy (TIDRs), kao mpumep MHAEKCA 3a MPOIeHY Tpoduje y TeKyhum
Bosama y CpOuju, mro O 3ajeJHO ca CTPOXKMjUM IpaHULlaMa Kjaca 3a MPOLEHY €KOJIOIIKOTr
cTaryca yHanpeaumio OMOMOHUTOPUHT OBPIIMHCKUX TeKyhux Boga y Cpouju.

[Tornase JIMTEPATYPA caapxu 231 Gubnmorpadceky jeaunuiny. JlureparypHu
M3BOPH Cy a/ICKBaTHO U Ha OJroBapajyhum mMectuma UTHPaHH.

VY nornaempy IMPUJIOI nanaszu ce 1818 opurunannux LM u SEM mukporpaduja
TaKCOHA CHJIMKATHUX alTH Koje cy pacrnopehene y 80 tabmmu. OBO je M3y3eTHO BpeaaH
JOTIPUHOC anroTtend MuKporpaduja uaentuduxkoBanux anru Ha Tteputopuju CpOuje.
[Toce6HO HarnmamaBamo Opojae opuruHaiaHe CEM mukporpaduje peTkux TakcoHa, 3a Koje je
10 cajia 06jaBibeH Beoma Manu 6poj CEM mukporpaduja.

Jleo ucTpaxkuBamba y OBOj IOKTOPCKO] muceprauuju ypaheH je y okBupy Synthesys
Project-a “Examination of some critical species in the resolution of the diatom genus
Navicula” (GB-TAF-7008) y I[Tpupoamaukom my3ejy y Jlonnony, Bennka bpurtanuja (6.03.-
17.03.2017.) u y Friedrich Hustedt Diatom Study Centre y oxupy Alfred Wegener Institute -
Helmholtz Centre for Polar and Marine Research y Bpemepxadeny, Hemauka (meremdap
2018.) 3axBaspyjyhy ctunenamju @Donpmauuje np 3opan Dunhuh y okBupy mnpojekar
,llyToBameM 10 3Hawma - Ilogpmka Tanenara®™. JloOMjeHH pe3yaTaTd NpHUKa3aHU Cy Y
JIOKTOPCKO] JUCepTalfju, a Jeo pe3yirara je ImTammaH y S5 pamoBa y MehyHapogHum
yacomnucuma, oj yera jeiaH y kareropuju M22 u 4 y kareropuju M23, Tpu caomnmuTema
mTamMIaHa y HW3BOJYy Ha CKymoBHMa Mel)yHapoOJHOT 3Hauaja, JeIHOM paay y Bojaehem
YacoNMCy HAIIMOHAIHOT 3Ha4yaja U jJeJHOM CaONIUTEeHhY HAa HALMOHATHOM CKYITY IITaMIIaHOM
y u3Boay. Ha 25" International Diatom Symposium, 25-30. 06.2018. y Bepiuny (Hemauka)
u 7™ Balkan Botanical Congress y Hosom Cany J[aumjena Bumakosuh je ocBojuia
CTY/IGHTCKE Harpase.
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Munubemwe u npeaior Komucuje:

Hoktopcka gaucepranuja J[lanumjene II. BupaxoBuh, mnox HacimoBom ,,BHomHIHKaTOpcke
KapaKTepHCTHKe ENWIMTCKHX CHJIMKATHHX aJIlM M TNPOLEHAa eKOJIOMIKOr craryca oJadpaHux peka
3anmagHe W uentpaidHe CpoOmje“ ypaheHa je mo cBUM KpUTEepHjyMHMa Hay4YHOHCTP)KHUBAYKOI pajga |
NPE/ACTaBJba OPUTMHAIHY CTYIW]y O JUBEP3UTETY CMWINTCKUX CHJIMKAaTHUX all'M y pekaMa 3amnafHe |
uentpanne CpOuje U HUXOBHUM OHOMHIMKATOPCKMM KapaKTepHCTHKaMa 3a OHMOJIONIKM MOHHTOPHHI peKa Ha
OCHOBY (uToOeHTOCa. Hammcana je y ckiamy ca oOpas3noskemeM HaBeJICHHUM Y IpHjaBH TeMe, a 10 caupikajy,
OpPUTMHAIHOCTH pE3yiITaTa, HAuYMHY HBHXOBOT MPEICTaBJbakba M HHTEPIPETAIMjH, y3 OCBPT Ha PEICBAHTHY
JUTEPaTypy ¥ BEOMa KBAJIUTETAH MPHJIIOT, IaTH TEKCT MMa CBE OJJIMKE JOKTOPCKE ANCEPTALIH]C.

Kommucuja cmarpa na mokropcka aucepraruja Janmjene II. BumakoBmh mo cBOoM mpucTymy u
pesynratuMa fAaje JONPUHOC IIpOydaBamby IUBEP3UTETa M OUCTPUOYNHje CHNMINTCKUX CHJIMKAaTHUX alTH y
onmabpanuM pexama CpOuje. Y pesyiraTMMa HCTaKHYTO MECTO 3ay3MMa 3HaudajaH Opoj TaKCOHAa NPBH IIyT
3abenexxeHnx Ha Tepuropuju Cpbuje (69), unme ce mpommpyje ca3Hame O TUCTPUOYIMjH U THUIIOBHMA
CTaHUILTA KOje OBE ajire HacesbaBajy. Takole, ommcana cy Bapupama MOP(]OIIONIKHX KapaKTepPHCTHKA BaJBH
rnobanHo petkux TakcoHa Geissleria gereckei, Navicula splendicula u N. moskalii. {ucepranuja naje ypua u
UCTHYE 3HayajHe (akTope AUCTPUOYIHje M TUHAMHKE JOMHUHAHTHHX TAaKCOHA y CMWINTCKUM 3ajeJHHuIama
CUIIMKAaTHUX ajird. [IpuMeHoM caBpeMeHHMX MeToja M BakehMX 3aKOHCKHMX NpPaBWJIHMKA KaHIUIATKHIbA je
MIPOLEHWIA EKOJIOMIKH CTaTyC BOJE WCTPAXHMBAHOT Jena omabpaHuMX peka 3amagHe W ueHrpanHe CpoOwje.
Kangunatkuma je popMupana mpeIiMUHAPHY JHCTY WHANKATOpa CHIMKATHUX anru 3a CpOujy Koja oOyxBaTta
80 TakcoHa M mpWIATOMWIIA W TPEUIOKWIA NMpUMEHy Tpoduukor aujatomMHor uuaekca (TIDrs) 3a mpoueHy
Tpoduje y Tekyhum Bomama y Cpouju. PesynraTu oBOT HCTpakuBama JONPUHOCE MUpEKY moctojehnx casHama
0 JUBEP3UTETY M JUCTPUOYIMjU CNMIINTCKUX CHJIMKATHUX aiTd, HUXOBHM OHOWHIMKAaTOPCKUM
KapaKTepUCTHUKaMa, Ka0 1 JIaJbeM pa3BOjy METO/1a OMOJIOIIKOT MOHHUTOPHHTA PeKa 1 MOTOKa.

Jokropcka maucepranuja kanmuaatkuibe Jlanujene I1. BumakoBuh moaBprHyTa je eIeKTPOHCKO]
npoBepH O0MMa M CaJpXKHMHE MOJyJapama TEeKCTa ca TeKCTOBUMa KOjU Cy YHHUBEP3UTETCKOj Oubnmorenn
,CBero3ap MapkoBuh® nocrynnu 3a nopeheme. YBunoMm y muxoB M3Bemiraj yrBpheHo je na cy rotoBo caa
youeHa IojeArHaYHa MoJyAapama y orncery MameMm ox 1%. Hajsehum nemom oHa ce omHOCe Ha CTaHIApAHO
MIPUCYTHE JEJI0BE TOKTOPCKHUX JAUCEpTalMja U MOCIeula Cy MPETX0JHO MyOIMKOBAaHUX Pe3yJiTaTta JOKTOPCKUX
JMcepTalyja U3 UCTe Hay4yHe 001acTu.

Umajyhm y Buay cBe wm3okeHo, KoMmmcHja TIO3WTHBHO OLEHYje HOKTOPCKY TUCEPTaLHjy
ka"nuaatkumbe anujene II. BupaxkoBumh, nox HacinoBoM ,,BMOMHAMKATOpPCKEe KapaKTepHUCTHKe
eMUINTCKUX CHJIMKATHHUX AJTH ¥ MPOLIEHA eKOJIOLIKOI cTaTyca 0Ja0paHuX peka 3amajHe M LEHTPaIHe
Cpouje*“ w ca BETMKHM 33J0BOJECTBOM Ipeiaxke HacraBHo-HayuyHOM Behy buonomkor dakynrera
VYHuBep3uteTa y beorpany na mpuxsatu nmo3utuBaH M3BemrTaj komucuje u 0A00pu jaBHY oa0paHy OBe
JIOKTOPCKE JUCEpTaIlrje.

Beorpan, 11.05.2019. roaune
Komucuja:

np Jenena Kpusmanuh, Banpeanu npodecop,
Buomomku daxynrer, YauBepsurer y beorpamy

np 'opnana Cy6akos Cumuh, Banpenu npodecop,
buonomku dakynrer, Yuusepsurer y beorpany

np 3naTko JIeBkoB, pexoBHH mpodecop, [IMD,
Yuusepaurert ,,CB. Kupnin u Meroanj“ y Crormspy

ap Jparana HBophesuh, HayuHU caBeTHHK,
WHeTuTyT 32 XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y U METAIYPTH]Y,
VYuusepsuter y beorpany

Ip Munom Rupuh, HaygHu capagHuK,
WHCTHTYT 32 XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METAIyprHjYy,
Yuusepsurer y beorpany



