


са постигнутом просечном оценом 8.37 и одбранила је дипломски рад са оценом 10 и

тиме стекла звање дипломирани биолог. Од 1998. до 2011. године била је запослена као

професор биологије у неколико основних и средњих школа.

Последипломске студије биологије на Природно-математичком факултету, смер

Биохемија уписала је 2001. год, а специјалистички рад одбранила 2005. год. са

просечном оценом 10. Исте школске године уписала је магистарске студије, смер

Биохемија. Магистарски рад под називом „Биохемијске и ензимске промене изабраних

врста гљива условљене дејством детерџента и неких његових компоненти „одбранила

је 2009. год. чиме је стекла свање магистар биолошких наука.

Докторске студије биологије, смер Биохемија, уписала је школске 2009/2010.

године на Институту за биологију и екологију, положила је све испите предвиђене

планом и програм за докторске академске студије са просечном оценом 9.83.

1.2. Научно-истраживачки рад

Од 15. 07. 2011. год. ангажована је као истраживач приправник, а од 15. 01. 2013

год. као истраживач сарадник на пројекту Министарсва просвете и науке, евиденциони

број III43004.

Кандидат Виолета Д. Јаковљевић се успешно бави научно-истраживачким

радом из области Биохемије. У току свог научно-истраживачког рада стекла је основна

теоријска знања из биохемије и започела експериментална истраживања у области

деградације детерџента под утицајем гљива. Истраживања су проширена и на

проучавање секундарних метаболита гљива и биљака, у циљу евалуације њихове

антиоксидативне, антимикробне и антифунгалне активности, и цитотоксичног ефекта.

У оквиру својих истраживања кандидат успешно сарађује са Биолошким и

Пољопривредним факултетом у Београду и Институтом за Хемију при Медицинском

факултету у Београду.

Резултате досадашњег истраживачког рада је објавила у оквиру четири научна

рада и 4 саопштењa на конгресу са међународним значајем штампана у целини и 3

саопштења штампана у изводу.

Научни радови објављени у научним часописима међународног значаја

(М23=3 бода)



1. Stojanović Jelica, Milićević Jasmina, Gajović Olgica, Jakovljević Violeta, Matović

Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković Tomislav, (2011): The effects of detergent,

sodium tripoly-phosphate and ethoxyled oleyl-cetyl on metabolic parameters of the

fungus Trichothecium roseum Link, Arch. Biol. Sci. Belgrade. 63 (4), str. 1001-1006.

DOI:10.2298/ABS1104001S

ISSN: 0354-4664 M23, IF 2011 0,360

2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Gajović Olgica, Mijušković

Z., Nedeljković T., (2011): Analysis of the aminoacids of some types of fungi

cultivated in the presence of detergent. Acta Veterinaria, Beograd, vol. 61, No 4, str

423-428. DOI:10.2298/AVB1104423S

ISSN: 0567-8315 M23, IF 2011 0,167

3. Jelica Stojanović, Violeta Jakovljević, Ivana Matović, Olgica Gajović, Zoran

Mijušković, Tomislav Nedeljković, (2010): The influence of detergents, sodium

tripoly-phosphates and ethoxyled oleyl-cetyl alcohol on metabolism of the fungi

Penicillium verrucosum Peyronel. Acta Veterinaria, Beograd, vol 60, No 1, str 67-77.

DOI: 10.2298/AVB1001067S

ISSN: 0567-8315 M23, IF2011 = 0,169

Научни радови објављени у часопису међународног значаја верификован

посебном одлуком (М24)

1. Jelica Stojanović, Violeta Jakovljević, Ivana Matović, Olgica Gajović, Zoran

Mijušković, Tomislav Nedeljković, (2011): Influence of detergent on metabolic

activity of fungus Aspergillus niger. Natural Science Vol. 3, No. 6, str. 466-470.

DOI:10.4236/ns.2011.36064 ISSN: 2150-4091.

Научни радови објављени у зборницима међународних научних скупова

Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33-1 бод)

1. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana , Zoran Mijušković, Tomislav

Nedeljković, (2010): Biochemical Changes Of Bioproduction Of Carbon Hydrates Of

Aspergillus Niger The Influence By Detergent And Its Components, Natura

Montenegrina, Podgorica, 9 (3): 795-802. ISSN: 1451-5776.

2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Zoran Mijušković , Tomislav

Nedeljković, (2010): Biochemical And Enzymatic Changes Of Aspergillus Niger The



Influence By Detergent And Its Components, Natura Montenegrina, Podgorica, 9 (3):

785-793. ISSN: 1451-5776.

3. Jelica Stojanović, Jasmina Milićević, Olgica Gajović, Violeta Jakovljević, Ivana

Matović, Zoran Mijušković, Tomislav Nedeljković. The effects of detergent and its

components on metabolic processes of the fungus Aspergillus niger. The First

International Congress of Ecologists, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, April

20th-21st 2012, str. 69-79. ISBN: 978-99938-25-89-0.

4. Jelica Stojanović, Violeta Jakovljević, Ivana Matović, Jasmina Milićević, Zoran

Mijušković, Tomislav Nedeljković: Potential role of fungi species Alternaria tenuis

and Fusarium oxysporum in biodegradation of commercial detergent. The First

International Congress of Ecologists, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, April

20th-21st 2012, str. 79-89. ISBN: 978-99938-25-89-0.

Саопштење са међународног скупа штампано у изводу (М34-0,5 бода)

1. Stojanović J., Solujić-Sukdolak S., Jakovljević V, (2005): The Influence Of

Detergent, Ethoxyled Oleyl-Cetyl Alcohole And Sodium Tripolyphosphate On The

Bioproduction Of Some Organic Substances Of The Fungi Species Penicillium

Verrucosum Peyronel, The Sixth European Meeting on Enviromental Chemistry

(EMEC6), Belgrade, Serbia and Montenegro. Programme and The Book of Abstract

Poster No 71, str. 203. ISBN: 8671320243

2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Zoran,

Nedeljković Tomislav, (2010): Biochemical And Enzymatic Changes Of Aspergillus

Niger The Influence By Detergent And Its Components, IV Internacional Syposium

of Ekologists of the Republic of Montenegro, (oktobar 6-10. 2010), Strana 108.

ISBN: 978-86-908743-3-0.

3. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Z., Nedeljković T,

(2010): Biochemical Changes Of Bioproduction Of Carbon Hydrates Of Aspergillus

Niger The Influence By Detergent And Its Components, IV Internacional Syposium

of Ekologists of the Republic Of Montenegro, (oktobar 6-10. 2010), Strana 109.

ISBN: 978-86-908743-3-0.

2. НАСЛОВ, ПРЕДМЕТ И ХИПОТЕЗЕ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ

Предложена тема докторске дисертације ''Биохемијске карактеристике изабраних

врста гљива у функцији биодеградације детерџента'', припада области Биохемија и има

како фундаментални научни, тако и шири апликативни значај.



Примарни предмет испитивања је утврђивање утицаја комерцијалног прашкастог

детерџента „Мерикс“ (Хенкел, Крушевац) на раст и развој изолованих гљива, промене

биохемијских параметара (pH, редокс потенцијала, количине слободних и укупних

органских киселина, протеина и аминокиселина) и ензимске активности (алкалне

протеазе, алкалне и киселе инвертазе, алкалне фосфатазе, фосфорилазе, ДНАзе и

РНАзе) у функцији биодеградације детерџента.

Гљиве су погодни тест организми за проучавање биодеградације органских

материја из два разлога. Као прво, ћелијски зид се састоји од α- и β-глукана, N-

ацетилглукозамина, манопротеина и различитих гликопротеина. Структура ћелијског

зида представља одбрамбени механизам гљива од многобројних екстремних фактора

који ограничавају њихов опстанак: промене pH, осмотске промене, оксиди радикала,

дефицит хране и изложеност разним хемикалијама. Друго, гљиве су сапротрофни

организми и имају потенцијал да расту у присуству различитих полутаната које

разграђују до простијих молекула и користе их као извор енергије и угљеника.

Апикалним растом хифа омогућено је продирање у чврсте супстрате и секреција

екстрацелуларних ензима из везикула, које су лоциране на врху хифа, у спољашњу

средину. Под дејством ових ензима долази до разлагања сложених органских једињења

на простија која гљива користи за раст и развој, тј за биомасу.

Детерџент се појављује у животној средини као загађивач услед повећаног обима

производње и потрошње. Повећана употреба детерџената у домаћинствима довела је

до њихове акумулације у отпадним водама и природним воденим екосистемима, и

изазвала многобројне штетне последице по микробиолошку заједницу и хидробионте.

Детерџенти и њихови продукти деградације као полутанти доспевају у животну

средину преко индустријских и канализационих отпадних вода, применом пестицида

или одлагањем отпадног активног муља. Многе студије су показале да производи са

великим уделом ПAM, као што су детерџенти, инхибирају раст једноћелијских алги,

успоравају процес прећишћавања воде стварањем пене, што успорава растварање

кисеоника који је неопходан за дисање и фотосинтезу, и изазива еутрофикацију.

Такође, тензиди мењају конформацију протеина и тако утичу на ензимску активност,

стабилност и специфичност.

Природни изолати гљива пореклом из отпадних канализационих вода и

индустријских вода су адаптирани на високе концентрације детерџента, које се

сматрају леталним за највећи број акватичних организама. Основна хипотеза на којој

се истраживање заснива је да ови природни изолати гљива могу да разграђују високе



концентрације детерџента, а да бољу способност биодеградације имају гљиве пореклом

из индустријких отпадних вода фабрике Хенкел, у односу на гљиве пореклом из

канализационих отпадних вода.

3. ПОДОБНОСТ КАНДИДАТА

У досадашњем експерименталном раду кандидат је показала висок степен

самосталности и кооперативности у тимском раду и одличне организаторске

способности. У току досадашњих студија испунила је све обавезе предвиђене

наставним планом и усвојила знања и вештине научног истраживања. Резултате

досадашњег научно-истраживачког рада објавила је у оквиру 4 рада у међународним

научним часописима са SCI листе, као и 4 саопштење на међународном научном скупу

штампана у целини и 3 саопштења штампана у изводу.

4. ПРЕГЛЕД СТАЊА У ПОДРУЧЈУ ИСТРАЖИВАЊА

Више од 2000 година човечанство користи површинске активне супстанце или

њихове састојке у различитим аспектима свакодневног живота; као средства за

одржавање личне хигијене, средства за машинско и ручно прање рубља и посуђа,

хемијско чишћење и у козметици.

У детерџентима за прање рубља користе се анјонске и нејонске површинске

активне компоненте, са уделом 20-25%. Према статистичким подацима (ЦЕСИО, 2011)

у свету се годишње произведе око 12,5 милиона тона активних компонената, а само у

ЕУ око 2,99 милиона тона. Око 64% произведених тензида се налази у детeрџентима за

прање и средствима за чишћење. Процењује се да стопа производње тензида расте

годишње око 0,5 милиона тона. Повећана употреба детерџената у домаћинствима

довела је до њихове акумулације у отпадним водама и природним воденим

екосистемима, и изазвала многобројне штетне последице по микробиолошку заједницу

и хидробионте. Детерџенти и њихови продукти деградације као полутанти доспевају у

животну средину преко индустријских и канализационих отпадних вода, применом

пестицида или одлагањем отпадног активног муља. Према литературним подацима,

анјонски сурфактанти имају токсично дејство на различите водене организме у

концентрацијама мањим од 0,0025 mg L-1. Познато је да производи са великим уделом

ПAM, као што су детерџенти, инхибирају раст једноћелијских алги, успоравају процес

прећишћавања воде стварањем пене, што успорава растварање кисеоника који је

неопходан за дисање и фотосинтезу, и изазива еутрофикацију. Многе студије су

показале да тензиди мењају конформацију протеина и тако утичу на ензимску



активност, стабилност и специфичност. Да би се смањио негативан утицај детерџента

на животну средину, многобројна истраживања су усмерена на продукцију

биосурфактаната помоћу микроорганизама који би били алтернатива синтетичким

сурфактантима. Међутим, због скупог технолошког процеса, велику пажњу

истраживача и даље привлачи идентификација различитих врста микроорганизама које

су резистентне на поменуте концентрације и утврђивање степена биодеградације

детерџента у циљу практичне примене у процесу биоремедијације контаминираних

екосистема. Познато је много врста микроорганизама (бактерија, алги и гљива) које

имају способност биодеградације органских једињења доспелих у животну средину

посредством човека. Многобројна истраживања су показала да бројне бактерије,

посебно врсте из родова Alcaligenes, Deleya, Oceanospirillum, Aquaspirillum и

Pseudomonas имају изузетну способност потпуне деградације LAS-а. Међутим, иако у

истраживањима биодеградације доминирају бактерије, гљиве су много практичније као

тест организми због својих морфолошких, физиолошких и биохемијских

карактеристика. По способности деградације различитих чистих активних компоненти

али и детерџента као смеше различитих активних компоненти и додатака који помажу

њихово дејство, издвајају се филаментозне гљиве (Ascomycetes). Досадашња

истраживања су потврдила да одређене врсте гљива могу да разлажу нејонску

компоненту етоксиловани-олеил цетил алкохол, али се у литератури може наћи веома

мало података о истраживањима биодеградације комерцијалних детерџената и

анјонских компоненти детерџента под утицајем филаментозних гљива.

5. ЗНАЧАЈ И ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА

Циљ овог истраживања био је испитивање утицаја комерцијалног прашкастог

детерџента марке „Мерикс“ (Хенкел, Крушевац) на раст и биохемијске карактеристике

изабраних врста филаментозних гљива гајених у течној Чапековој подлози, у

временском периоду од 16. дана. Изабране врсте гљива су изоловане из отпадних

канализационих вода које садрже детерџент пореклом из домаћинстава и

индустријских отпадних вода фабрике за производњу детерџената Хенкел, Крушевац.

Селекција гљива извршена је на основу квантитативне заступљености гљива у

отпадним водама и на основу литературних података о примени гљива у

биоремедијацији и њиховој биодеградационој способности у односу на различите

угљоводонике. У овом истраживању тестирана је биоразградивост детерџента који је

додат у течну хранљиву подлогу у концентрацијама 0,5% и 0,3% (неколико хиљада



пута више од законом прописаних концентрација које се могу наћи у природним

водама и које су леталне за већину живих бића). Истовремено су праћене промене

биохемијских параметара као резултат смањења концентрације детерџента и стварања

интермедијената у хранљивој подлози, и активност одређених ензима. Добијени

подаци требало би да послуже као теоријска основа за могућу практичну примену

тестираних гљива у процесима пречишћавања отпадних вода.

6. ДОСАДАШЊА ИСТРАЖИВАЊА

Досадашња истраживања су базирана на проучавању утицаја комерцијалног

прашкастог детерџента (Мерикс, Мерима, Крушевац) нејонског типа, етоксилованог

олеил-цетил алкохола (нејонске површински активне материје) и натријум

триполифосфата, као квантитативно најзаступљенијих компоненти детерџента, на

метаболичку активност преко 20 различитих врста филаментозних гљива које су

изоловане из отпадних вода реке Лепенице. Испитиван је утицај детерџента на промене

биохемијских параметара: pH, редокс потенцијала, количине протеина, количине

слободних и укупних органских киселина, квалитативни и квантитативни састав

аминокиселина и угљених хидрата, ензимска активност и укупна сува биомаса. Један

део истраживања био је усмерен на испитивање биодеградације етоксилованог олеил-

цетил алкохола у присуству појединачних култура и здружених култура различих

врста гљива (Trichoderma harzianum, T. viride, T. longiobrachum…). Међутим,

деградација анјонске компоненте детерџента дејством филаментозних гљива није

испитивана.

7. МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА

Методологија истраживања може да се подели у неколико сегмената:

1. Узорковање отпадних канализационих вода из домаћинстава и из индустрије.

Узорци су узети са три различита локалитета и из сливова три реке, крајем маја

2010. године:

1. Из речног корита Лепенице (Крагујевац) на месту изливања канализационих

отпадних вода и реку, у насељу Шест топола.

2. Из речног корита Расине (Крушевац), на месту изливања индустријских

отпадних вода фабрике Хенкел у реку.

3. Из речног корита Западне Мораве (Чачак) на месту изливања

канализационих отпадних вода у реку.



2. Изоловање и идентификација различитих врста филаментозних гљива из

отпадних вода на основу морфолошких особина методом микроскопирања и

применом систематског кључа, и избор тест организама.

Изабране врсте гљива су: Aspergillus niger, Penicillium chysogenum (изоловане су

из канализационих отпадних вода Лепенице), Trichoderma harzianum, Mucor

racemosus (из индустријских отпадних вода Расине), Penicillium cyclopium (из

канализационих отпадних вода Западне Мораве).

3. Испитивање утицаја високих концентрација детерџента 0,5% и 0,3% на раст и

развој изабраних гљива, култивисаних у течној Чапековој подлози мерењем суве

биомасе (гравиметријска метода), у експерименталном периоду од 3. дана до 16. дана.

3. Утврђивање и упоређивање степена биодеградације комерцијалног детерџента

стандардном методом за испитивање отпадних вода МБАС, дејством изабраних гљива

у експерименталном периоду од 16. дана.

4. Испитивање утицаја комерцијалног детерџента на биохемијске карактеристике

гљива током њиховог раста и развоја у течној хранљивој подлози. Мерени су следећи

биохемијски параметри:

4.1. pH вредност-потенциометријско одређивање.

4.2. Редокс потенцијал-потенциометријско одређивање.

4.3. Количина протеина-спектрофотометријско одређивање количине протеина

Lowry-јевом методом.

4.4. Количина слободних и укупних органских киселина-јоноизмењивачка

хроматографија.

4.5. Ензимска активност протеолотичких ензима-спектрофотометријско

одређивање количине тирозина Ансоновом методом.

4.6. Ензимска активност алкалне фосфатазе-спектрофотометријско одређивање

неорганског и органског фосфора Аленовом методом.

4.7. Ензимска активност алкалне и киселе инвертазе-спектрофотометријско

одређивање количине редукујућих шећера методом Somogoy-Nelson.

4.8. Ензимска активност фосфорилазе-спектрофотометријско одређивање

неорганског и органског фосфора Аленовом методом.

4.9. Ензимска активност нуклеаза (ДНАзе и РНАзе) спектрофотометријско

одређивање количине нуклеоида бојеним реакцијама са орцинолом и дифениламином.

4.10. Квалитативни и квантитативни аминокиселински састав-HPLC

јоноизмењивачка хроматографија са ИД рефрактором.



5. Статистичка анализа добијених резултата и утврђивање степена корелације

између тестираних параметара- тест методе: Mann-Whitney, Friedman, Kruscal-Wallis,

Pearson, Spearman.

8. ОЧЕКИВАНИ РЕЗУЛТАТИ

Добијени резултати истраживања би имали како фундаментални научни, тако и

шири апликативни значај. Очекује се проширивање истраживања на испитивање

кометаболизма различитих гљива и бактерија у присуству детерџената и чистих

површински активних компоненти у циљу расветљавања метаболичких путања

комплексних једињења. Такође, у наредном периоду се очекују истраживања на пољу

изоловања природних ензима који би имали практичну примену у индустрији

детерџената. Планирано је да резултати истраживања буду објављени у међународним

научним часописима и саопштени на научним скуповима

9. ОКВИРНИ САДРЖАЈ ДИСЕРТАЦИЈЕ

Садржај дисертације треба да буде организован у складу са методологијом

објављивања резултата и да садржи следећа поглавља:

1. Увод

2. Општи део-преглед литературе

3. Циљ истраживања

4. Материјали и методе

5. Резултати и дискусија

6. Закључци

7. Литература

10. МЕНТОР ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ (са образложењем)

За ментора докторске дисертације се предлаже је Др Јелица Стојановић, ванредни

професор ПМФ-а у Крагујевцу, ужа научна област Биохемија.

Др Јелица Стојановић се активно бави научно-истраживачким радом у области

Биохемије. Објављени резултати су од значаја за развој научне мисли у оквиру

Биохемије и Ензимологије, са посебним нагласком на деградацију детерџента и

квантитативно најзаступљенијих компоненти детерџента: натријум триполи фосфата и

етоксилованог олеил-цетил алкохола од стране великог броја гљива, изолованих из

отпадних вода слива реке Лепенице. Промене метаболизма у функцији промене

квантитета различитих биомолекула (слободних и укупних органских киселина,

аминокиселина, протеина, угљених хидрата: глукозе и фруктозе, укупне биомасе,

ензимске активности итд.) испитиван је код великог броја изолованих гљива,



коришћењем савремених и комбинованих метода, у функцији деградације детерџента,

натријум триполи фосфата и етоксилованог олеил-цетил алкохола. Резултате

истраживачког рада објавила је у преко 100 библиотечких јединица, од којих је,

сагласно класификацији Министарства за науку Републике Србије, 21 из категорије

М23, 1 из категорије М22, 1 из категорије М21 и 2 рада у часопису међународног

значаја верификован посебном одлуком (Science Citation Index Еxpanded – М24). Поред

фундаменталног научног значаја резултати проф. Др Јелице Стојановић имају шири

практични значај и примену у пречишћавању животне средине.

Радови предложеног ментора који су од значаја за докторску дисертацију:

1. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Mijušković Z, Nedeljković T.

(2010) Тhe influence оf detergents, sodium tripoly-phosphates аnd ethoxyled oleyl-

cetyl alcohol оn metabolism оf the fungi Penicillium verrucosum Peyronel. Acta

Veterinaria-Beograd, vol. 60 br. 1, str. 67-77. DOI: 10.2298/AVB1001067S

ISSN: 0567-8315 M23, IF2011 = 0,169
2. Stojanović Jelica, Jakovljević Violeta, Matović Ivana, Gajović Olgica, Mijušković

Z., Nedeljković T. (2011): Analysis оf the aminoacids оf some types of fungi

cultivated in the presence of detergent. Acta Veterinaria-Beograd, vol. 61, No 4, str.

423-428. DOI:10.2298/AVB1104423S

ISSN: 0567-8315 M23, IF2011 = 0,167

3. Stojanović Jelica, Milićević Jasmina, Gajović Olgica, Jakovljević Violeta, Matović

Ivana, Mijušković Zoran, Nedeljković Tomislav, (2011): The effects of detergent,

sodium tripoly-phosphate and ethoxyled oleyl-cetyl alcohol on metabolic parameters

of the fungus Trichothecium roseum Link. Arch. Biol. Sci. Belgrade, 63 (4), Pp. 1001-

1006. DOI:10.2298/ABS110400

ISSN 0354-4664 M23, IF 2011= 0,360

11. НАУЧНА ОБЛАСТ ДИСЕРТАЦИЈЕ

Предложена тема за докторску дисертацију ''Биохемијске карактеристике изабраних

врста гљива у функцији биодеградације детерџента'' припада области Биологија, ужа

научна област Биохемија.

12. НАУЧНА ОБЛАСТ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ

Уже научне области чланова Комисије јесу Биохемија, Биохемија, и Фармацеутска

анализа како је наглашено у преамбули овог извештаја.



З А К Љ У Ч А К

Кандидат мр Виолета Јаковљевић је студент докторских академских студија

Биологије на Природно-математичком факултету у Крагујевцу. Током студија

испунила је све обавезе предвиђене наставним планом, а као резултат научног рада

објавила је 4 научнa рада у међународним научним часописима и саопштила 7 радoва

на научном скупу међународног значаја.

Предложена тема за докторску дисертацију ''Биохемијске карактеристике

изабраних врста гљива у функцији биодеградације детерџента'' припада области

Биологија, ужа научна област Биохемија и има како фундаментални научни тако и

шири апликативни значај.

Планирана истраживања су заснована на савременим научним сазнањима, а

њихова реализација на примени савремених биохемијских метода.

На основу свега изложеног Комисија тему за израду докторске дисертације

''Биохемијске карактеристике изабраних врста гљива у функцији биодеградације

детерџента'' оцењује као актуелну и научно засновану, а кандидата мр Виолету

Јаковљевић као подобног за њену реализацију.

Комисија предлаже Наставно научном већу Природно математичког факултета

да усвоји Извештај комисије и спроведе даљи поступак за реализацију предложене

докторске дисертације.

У Крагујевцу,15.10. 2013.




