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Prihvata se IzvjeStaj komisije za ocjenu doktorske disertacije pod nazivom "Filogenetska analiza
bakterijskih zajednica u sedimentima Crnogorskog primorja i procjena uticaja polutanata na
njihovu distribuciju i strukturu” kandidatkinje mr Sandre Jokanovié.

Predlazemo Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati disertaciju "Filogenetska analiza
bakterijskih zajednica u sedimentima Crnogorskog primorja i procjena uticaja polutanata na
njihovu distribuciju i strukturu” kandidatkinje mr Sandre Jokanovié. i imenuje komisiju za odbranu
doktorske disertacije u sastavu:
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Dr Sandi Orli¢, vi$i nau¢ni saradnik na Institutu Ruder Bogkovié u Zagrebu (naucna oblast:
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DR Vesna Maci¢, vi$i nauéni saradnik na Institutu za biologiju mora UCG (nauéna oblast:
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Dr Svetlana Perovi¢, redovni profesor na PMF-u UCG (nau€na oblast: mikrobiologija,
zastita Zivotne sredine)

Predlog se dostavlja Centru za doktorske studije i Senatu Univerziteta Crne Gore na dalju
proceduru.
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OCJENA DOKTORSKE DISERTACIJE

1.Pregled disertacije
Doktorska disertacija "Filogenetska analiza bakterijskih zajednica u sedimentima
Crnogorskog primorja i procjena uticaja polutanata na njihovu distribuciju i strukturu" ima
111 strana A, formata. Sadr#i rezime, zahvalnicu, sadrZaj, uvod, ciljeve i hipotezu, literaturni
pregled, materijal i metode, rezultate, diskusiju, zakljucke, literaturu (163 bibliografskih
citiranja), priloge (1, 11, 111, IV), biografiju autora i izjave o autorstvu. Rad sadrzi ukupno 32
slike i 10 tabela.

* U uvodu je istaknut znacaj i uloga bakterijskih zajednica u morskom ekositemu sa
posebnim osvrtom na sediment. Istaknuto Jje zasto bakterije mogu biti relevantni
indikatori i biomonitori promjena u morskoj sredini. Obja$njeno je da se zagadivadi
koji predstavljaju toksi¢ne i kancerogene supstance akumuliraju u sedimentima zbog
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svoje hidrofobne prirode, gdje mogu uticati na struktuiit 1 diverzitet bakterijskih
zajednica. Navedeno je zasto je neophodno ova istrazivanja sprovoditi u sedimeritima
Crnogorskog primorja.

Ciljeviirada su jasno'i precizno, postavljeni kao i hipoteza.

e Literaturni pregled se sastoji od osam potpoglavlja. Detalino se opisuje podjela i
karakterizacija sedimenta, $ta utide na distribuciju i abundancu bakterija u
sedimentima.Takode, uvodi nas u pridu o polutantima, njihovej podjeli, izvorima
zagadenja 1 kako utitu na. %ivi svijet u morskom ekosistemu. Opisan je proces
bioloskog  razlaganja  -aromatitnih hidrokarbonskih  jedinjenja  (proces
bioremedijdcije), od Cega zavisi 1 §ta utice na njegovu efikasnost. Istaknuto je koje se
sve metode koriste za identifikaciju bakterijskih zajednica od njenih podetaka do
danas i njihov znacaj. Poseban osvrt dat jé na metode "sekveric'iranja nove: generacije,
njihovu. podjelu, prednosti, nedostatke kao i pregled dosadagnjih istraZivanja
bakterijskih zajednica u sedimentima u svijetu i regionu. Dat je pregled metabolickih
procesa u sedimentu i karakteéristiénih grupa; dok se poslednje potpoglavije bavi
definisanjem alfa i beta diverzitetom kao i opisom karakteristi¢nih indeksa.

* Materijal i mefode ove doktorske disertacije obuhvataju opis istraZivanog podrugja
(Bokokotorski zaliv, Budva, Bar, Ulcinj). Prikazani su znadaj i karakteristike
odabranih lokaliteta, njihove oziake i koordinate a to su: Luka Kotor (KTR), Risan
(RSN), Sveta Nedelja (STN), Porto. Montenegro (PMN), Tivat Uvala (TVC),
Brodogradiliste Bijela (S_BL), Herceg Novi (HRN), Igalo (IGL), marina Budva
(BDV), Luka Bar (PBR), Ada Bojana (ADB). Prikazana je ‘metodologija
mikrobioloskih analiza, granulometrijskih analiza, odredivanja hemijskih parametaia
(policikli®ni aromati¢na hidrokarbonska jedinjenja - PAH, ‘polihlorovani bifenili -
PCB, ukupnog azota, ukupnog fosfora; ukupni organski ugljenik, amonijak),
Predstavljena je ekstrakcija DNK, postupak Illumina sekvenciranja, kao i postupak
bioinformaticke i statistitke obrade padataka.

» Rezultati istra¥ivanja prikazuju granulometrijsku, hemijsku i mikrobiolo$ku analiza.
sedimenta. Crriogorskog. primorja. Prikazan je alfa i beta diverzitet bakterijskih
zajednica kao i povezanost bakierijskih zajednica sa ispitanim’ Hemijskim
paramettima. Takode, ovo poglavlje opisuje rezultate analize ucCestalosti gena. i
metaboligkih puteva PICRUSH2 softverom,

o Diskusija pruZa na uvid potrebna objasnjenja dobijenih rezultata i poredenje sa

opseznom nauénom literaturom, ' _

o U zakljutku su prikazane sumarne teze dobijenih. rezultata, njihov znadaj i smjernice
za dalja istraZivanja. _

» Prilog I sadrsi. graficke preglede prostorne raspodjele PAH i PCB vrijednosti u
sedimentima Crnogorskog primorja, Prilog II sadri tabelarni prikaz PAH i PCB
komponenti u ispitanim sedimentima. Prilog III prikazuje majznadajnije korelacije
utvrdenih. metaboli¢kih puteva sa ispitanim hemijskim parametrima, dok Prilog IV
prikazuje najznafajnije korelacije utvedenih ABC transpoitrih proteina sa ispitivanim

hemijskim parametrima.
2. Vrednovanje disertacije
2.1 Problem _
Brojni prirodni i antropogeni uticaji kao $to su eutrofikacija, hemijsko zagadenje, otpadne
vade utitu na prokariotske zajednice u sedimentu. Sedimenti predstavljaju perzistentni izvor
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zagadenja u akvati¢nom ekos_i_st_cmu zbog akumulacije toksi¢nih, mutagenih i karcinogenih |
supstanci koje nisu biorazgradive kao-sto su aromati¢na hidrokarbonska jedinj enja. Bakterije
su najbrojnija kompornenta mikrobioloske zajednice, veliginske frakeije od 0.2 -2nm.

'Br_zo e razmmozavaju i odgovaraju na promjene u Zivotnoj sredini, stoga slu¥e kao ekoloski
relevantani indikatori i biomonitori promjena u'morskoj sredini.

IstraZivanja u svijetu i u regionu ispituju uticaj polutanata i faktora spoljadnje sredine na.
bakterijske zajednice u sedimentima koji su pod uticajem antropogenih aktivnosti kao §to su
luke, estuarna podrugja, gusto naseljena obalna podrudja. Do danas su dobijeni razligiti
podaci, u nekim jstrazivatijima razligite koncentracije PAH i PCB jedinjenja povezane su sa
neznatnim promjenama u bakterijskim zajednicama dok druge studije. nagladavaju velike
varijacije i redukciju mikrobne zajednice. Koji sve faktori spolja$nje sredine (uz pomemite
polutante) uti€u na strukiura bakterijskih zajednica, koji stepen zagadenja dovodi do
eventualnih promjena? Postoje pozitivne: korelacije izmedu relativne abundance gena
povezane sa efikasho$éu bioremedijacije. Medutim ponekad je moguée da su geni zadugeni
2a razgradnju polutanata prisutni ali nisu ekspremirani,

‘Duz Crnogorske obale pojedini izvori zagadenja mogu se povezati sa nerijefenim pitanjem
otpadnih voda, rastom nauti¢kih i pomorskih aktivnosti. Turizam predstavlja glavni izvor |
prihoda 1 Cinoj Gori. U toku turistitke sezone broj stanoviika se uveéa nekoliko puta i
intezivira pomorski saobracaj §to sigurno povecava rizik po-obalni morski ekosistem. Duy
cijele. crnogorske- obale prisuina je ekspanzija urbanizacije kao i odlaganje otpada raznog
Pporijekla u blizini mora ili direkino u more. Svi ovi faktori doprinose naruSavanju kvaliteta
sedimenta. U. Crnoj Gori ne-postoje podaci bakterijskih zajednica u sedimentu, tako da ovo
istraZivanje predstavlja osnovu za sva buduéa istraZivanja sliénoga tipa, Jasno postavljeni
ciljevi doprinose tjeavanju i boljemn razumijevanju problema.

2.2 Ciljevi i hipoteze disertacije
Ciljevi doktorske disertacije su sledeéi:
- Tstraziti strukture bakterijskih zajednica na ‘dvanaest "odabranih lokacija u
sedimentima Crnogorskog primorja IMtumina sekvenciranjetn
- Determinisati kvalitet scdimenta i ispitati u kojoj mjeri PAH i PCB polutanti,
nutrijenti kao i granulometrijksi parametri u sedimentu utidu na bakterijske zajednice.
< Pomotu PICRUSt softvera odrediti ucestalost ‘gena za razgradnju aromatiénik
jedinjenja i ABC transportnih proteina,

-~ Utvrditi povezanost metaboligkih puteva i ABC transportnih proteina sa ispitanim
hemijskim parametrima u sedimentima '
Osnovna hipoteza se zashiva na tome da polutanti' koji se akumuliraju u sedimentima
morskog dna mijenjaju strukturu bakterijskih zajednica usled selektivnog pritiska 1 uti¢u na

metabolitke puteve.

primijenjena nova ili dopunjena metoda, opigite §ta jenovo _
Metode koje: je kandidatkinja koristila u doktorskoj disertaciji su aktuelne u svijetu 1
primjerene fokusu. istraXivanja, Mikrobiolodke analize vrsile su se sekvenciranjem rnove
generacije (éng. Next Generation Sequencing - NGS) ta¢nije platformom Iflumina. Ova
platforma je najvige kori§¢ena u okviru NGS tehnologija. Hipervarijabilni region V4/V5
bakterijske 16SrRNA amplifikovan je koristeéi prajmere 515F i 926R. PCR smjesa volumena
50 pl sadrzavala je finalne kencentracije 1X Phusion GC pufera, 200pM dNTP, 0.5uM |
uzvadnog i nizvodnog prajmera (podetnice) i 1U Phusion DNK polimeraze (Phusion High-

2.3 Bitne metodé koje su primijenjene u disertaciji i njihovy primjerenost. Ako je
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Fidelity DNA Polymerase; New England BioLabs, Inc.).

‘Sekvenciranjern 168 rDNK, dobijaju se tzv. sirova Citanja koja se &esto preklapaju i sadrse
kontaminacije, Obrada bioinformatitkim alatima omogucava tzv. ¢iS¢enje. (Jandhyala i sar.,
2015). Spojeni krajevi sekvenci su odstranjeni koriste¢i bbduk funkciju i spojeni. koristeéi
bbmerge funkeiju BBMap paketa (v.38.71; h‘ttp_s':[/sourceforge-.net/projects/bbniapz), Spojena
otitavanja ponovo su fiftrirana koriste¢i QIIME v.1.8.0 (Caporaso i sar., 2010). Zadt>ane su
sekvence sa tadno utvidenim barkodovima, prajmerima, nukleotidima i minimum dufine 250
baznih parova. Provjera himiera je potvrdena koriste¢i UCHIME (Edgar i sar., 201 1).
Nehimeri¢ne sekvence su grupisane pomoéia SWARM v3.0.0 {Mahé i sar., 2015) sd.zadatim
postavkama u operativne taksonomske jedinice OTU (eng. Operational Taxonomic Unit).
ViSilo se poredenje - sa SILVA bazom podataka (SILVA release 132 Decenibar- 1-3', 2017)
koristeéi blastn (BLAST verzija 2.9.0; Altschul i sar., 1990). Dobijeni OTU filtrirani su po
kvalitetu koji zadovoljava > 98% identiteta nukleotida, Standardizacija- izmedu uzoraka
izvrSena je pasumiSnim biranjem OTU tabele do minimum 18,057 &itanja kotisteéi rrarefy
funkciju R vegan paketa (Oksenan et al., 2019) kako bi se greske svele na minimum 1
omogucilo poredenje izmedu uzoraka,

PICRUSZ (verzija 2.3.0 beta; Douglas i sar,, 2020) je bioinformati€ki -alat koristen za
procjenu funkeionalnog sastava mikrobioma bakterijskih zajednica, tako §to predvidaju grupe.
gena i njihova udestalost u svakom 1izorku . sedimerita, OTU tabela je normalizovana u
PICRUSI2 sa daljim analizama izvrienih na genetskom - KEGG (Kyoto Encyclopedia of
Genes and Genomes ortolog, KO) i metabolickom nivou {MetaCyc) kako bi se odredilo da li
je diverzitet. ispitanih mikrobnih zajednica u skladu. sa njihovim metabolickim i
funkcionalnim sposobnostima. Funkcionalne kategorije ukljucuju predvidanje gena za
degradaciju aromati¢nik komponenti, policikliénih aromatiénih hidrokarbonskih jedinjenja;
hloralkana, hloralkena, naftalena, aminobenzoate i veliku porodicu. membranskih. proteina —
ABC transportera. _

Odredivanje ukupnog organskog ugljenika (TOC) u ¢vrstim uzorcima videno je prema
metodi (DIN EN [3137) ratunanjem razlike sadrZaja ukupnog ugljenika (TC) i neorganskog
ugljenika (IC). Analiza je-vr¥ena instrumentom TOC. 50004 sa modulom SSM 5000A koji
sluZi za analizu ¢vrstih uzoraka. Odredivanje ukupnog fosfoia je vrieno prema metodi EPA
3051A. Uzorci su analizirani pomodéu spektrometra sa indukovarno-spregnitom Plazmom
(Icap 6300, Thermo, USA). Ukupni organski azot u uzorcima sedimenta analizira se Kjeltec
2300 analizatorom (Foss. tecator, Danska) sa blok sistemom za mineralizaciju prema
proceduri Persson i sar., 2008. Procedtira pripreme. uzoraka zahtjeva sugenje u liofilizatoru i
jedan ili vise ciklusa bomogenizacije: Amonijak se .analizirao prema proceduri ISO/TS
14256-1:2003. spekirofotometrijskom metodom. PAH i PCB analiza vi§éna je u skladu sa
standardiima EPA 8270, 1996, Analiza se vriila na gasnom hromatografi sa masenim
spektrometrom GC-MS 2010 QP plus, Shimadzi'na koloni Supleco SLB 5ms, duZina 30 m,
id 0.25mm, debljina faze: 0.25 pm: Sve stafistiCke analize su izvriene u R programu verzija
4.0.0 (R Core Team, 2020) koriste¢i vise paketa. Odreden je alfa diverzitet bakterijskih
zajednica ratunajuéi OTU bogatstvo zajednica, Senon indeks, Simpson indeks, non
parametrijski ACE, Chao indeks i.indeks pokrivenosti. _

Beta diverzitet mikrobiiih zajednica na nivou OTU odreden je koristeéi Bray-Curtis analizu
slicnosti i grupisani na osnovu Ward hijerarhijske metode (Ward.d2; Murtagh i Legendre,
2014). Razlike izmedu bakterijskih grupa na nivou svih OTU potvrdene su PERMANOVA
analizom (Permutatiorial multivariate analysis of variance). Bakterijska distribucija na nivou.
porodice hijerarhijski je grupisaria pomodu Bray-Custis analize slidnosti.

Spermancva korelaciona analiza izvriena jc da bi prikazala linearnu povezanost: izmedu
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bakterijskih zajednica i faktora spoljasnje sredine:

Za razmatianje odnosa {zmedu lokaliteta kao i povezanosti mikrobnih zajednica 1 abiotitkih
faktora korif¢ena je kanonijska korespodentna analiza (CCA) i to na.nivou svih OTU kdo ina
nivou gena. Rezultati CCA analize prikazani su koristesi geplot2 (Wickham, 2016). Razlike
izmedu ucestalosti gena povezanih sa metabolizmom degradacije kao i razlike udestalosti
gena povezanih sa ABC transporterima izmedu selekfovanih grupa uzoraka potvrdeni su
ANOVA sa HSD Tukey testom. _

Grupisanje ispitanih lokacija na osnovu hemijskih parametara viSeno je pomodéu PCA
(Principal component analysis) i prikazano kao korelacioni biplot. Za grafiski prikaz
hemijskih parametara koriséen je. Ocean Data View 4 (Schlitzer, 2010).

2.4 Rezultati diser_tacij_e i njikovo tumadenje

Kandidatkinja je -pokazala koji. ispitani hemijski faktori utiéu na distribuciju. bakterijskih
zajeduica u sedimentima Crnogorskog primorja kao i kaje su lokacije pod najveéim uticajem
polutanata. Takode je prikazala frekvenciju udestalosti gena za razlaganje aromatiénih
hidrokarbonskih Jednjenja i transportnih proteina, njthovu povezanost sa ispitivanim
hemijskim parametrima.

Granulomterijska analiza pokazuje dominaciju muljevite frakcije u svim uzorcima sedimenta
Boke Kotorske, varirajuéi od 66% do 82%. Glinovita frakeija je varirala od 8% do 36%.
Prema Separd klasifikaciji, sediment je definisan kao muljeviti, glinoviti i pjeskoviti. Na
lokacijama izvan zaliva BDV i PBR, grariulometrijska-analiza pokazuje uglavnom glinovitu §
pjeskovitu frakeiju, dok na lokaciji ADB (92%) dominira pjeskoviti sediment.
Maksimalna vrijednost ukupnog PAH sadrZaja od 15.6 mg/kg izmjerena je na lokalitetu SBL
u srediSitjem dijelu Bokokotorskog zaliva. Druga zZnacajno visoka vrijednost od 8.41mg/kg
izmjerena. je na lokaciji PMN. Ukupna PCB koncentracija je varirala od. 0.00img/kg do
0.830mg/kg gdje je maksimum zabiljeren na lokaciji SBL. Ovim se potvrduje da su lokacije
SBL 1 PMN visoko zagadene u odnosu na PAH i PCB polutante prema propisanoj
klasifikaciji §to potvrdiju { raniji rezultati na ovom podrugju (Bari¢ i sar. 2009; Kljajié i sar.
2012). Porijeklo PAHa moze se pripisat] i obogaéivanju nutrijentima, nepotpunom
sagorijevanju- goriva u lukama (PBR, KTR), luksuznoj marini (PMN) kao i marini Budva
(BDV). Aktivnosti vezane za procese brodogradilista na lokaciji SBL doprinose pirolitickem
porijeklu PAHa buduci da ova Jjedinjenja dominiraju sa vise od 3 ‘aromatitna prstena,
Potén‘cijalni izvor zagadenja mogle bi biti vece koli¢ine otpadnog materijala.i grita na ovQj
lokaciji. Treba napomenuti da je koncentracija PAH i PCB vrijednosti ‘znadajno niZa u
spoljadnjem dijelu zaliva i vanzalivskom podrugju. Lokacija ADB je ocjenjena kao najmanje
zagadena. Tome doprinost i pjeskovita struktura sedimenta. Stepen organskog ugljenika je
varirao od niskog (7700mg/kg) do srednjeg (24900mg/kg) u ispitanimi uzorcima. Za razliku
od spoljasnjeg dijela Bokokotorskog zaliva gdje je prisuina veda razmjena vodenih masa,
uml_&aéhji dio je pliéi i zatvoreniji, Tokom ljetnjih mjeseci u ovom dijelu zaliva intenzitet
strujanja je slabiji §to uzrokuje slabu razmjenn vodene mase, pa je ocekivano da je najveéi
SadrZaj ukupne organskog ugljenika (_249.00ing/kg_), azota (1697mg/kg) i fosfora (838mg/kg)
zabiljezen na lokaciji KTR. U nasim istraZivanjima nije nadena korelacija izmedu TOC i
PAH Medutim zabiljezena je znadajnija korelacija PAH sa C/N (:p< 0.5; r = 0.536). ‘Wang i
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sar.(2014) sugeri$u da se PAHovi prevenstveno bolje veu za zemljisnu organsku materiju u
odnosu na slgalnir organsku materiju. Organska materija zemljiSnog porijekla sadr¥i vise -
-aromatinih ostataka pa se otekuje povezivanje aromatitnih Jjedinjénja sa zemljisnom
organskom materfjom. Na lokacijama SBL, PMN i KTR gdje je organska materija
zemljiSnog porijekla zabiljeZene su i najvece. viijednosti PAH i PCB. Najveti sadrzaj
amonijaka na lokactjama TVT (70.8mg/ke) i BDV(70.3mg/ke) moze ukazivati na povedani.
stopu sedimentné remineralizacije. Lokacija ADB ima najveée vrijednosti TOC/TP odnosa
(81.5) ¥to moZe ukazivati na poveanje produktivnosti u. vodenom stubu kao odgovor na
povecan unos fosfora u ovo podrudje koje je pod uticajem rijeke Bojane.

Ilumina sekvenciranjem dobijeno je 371 692 validoih sekvenci i 10 130' OTU (Operational
Taxonomic Unit). Progje¢na duzina nukletidnih sekvenci iznosila je 300 baznih parova. Na
osnovu analize svih podataka, identifikovano je 47 razdjela (phyluma) od &ega je 13razdjela
prisutno sa relativnom abundancom 2 1% u najmanje jednom uzorkn,

'Na osnovu prosjedne relativne abundance izdvaja se 5 klasa na istraZivanom podrucju i to:
Gammaproteobacteria (29.8%), Deltaproteobacteria (25.2%), Alphaproteobacteria (7.6%) u
okviru phyluma. Proteobacteria (62.52%), Thermovanaerobaculia (8.1%) u okviru phyluma
Acidobacteria  (12%) i Bacteroiidia (630%) n okvirw phyluma Bactericidetes
(7.4%).Gamma- 1 Deltaproteobacteria su tiajbrojnije u svim uzorcima ‘sedimerita osim
lokacije SBL. Na ovoj lokaciji w sredignjem dijelu Bokokotorskog zaliva najbrojniju
zajednicu &ine Gammaproteobacteria i Alphaproteobacteria sa vie od 60% ukupne
abundance,

Dostupna  literatura  objaSnjava da je na lokaciji (SBL) prisustvo  dlatova
Gammaproteobacteria povezano sa ranim stadijumom razgradnje hidrokarbonskih jedinjenja.
Povedani stepen zagadenja vierovatno utite na pojave. Alphaproteobacteria (pozitivna
korelacija) koje posjeduju biohemijske i ekoloske kapacitete da degradiraju organske
polutante. Abundanaca klase Alphaproteobacteria je varirala od 3.8% do 23.5% sa
maksimalnom abundancom u uzorku sedirmenta na poziciji SBL. Brojnost predstavnika
familije Rhodobacteraceae na lokaciji SBL dostiZe maksimalnu ‘vrijednost od 19.6% dok se
na ostalim ispitanim. lokacijama kreée od 0.6% do 1.7%. Brojnest Rhodobacteraceae
(diphaproteobacteria) je deset puta veda na SBL lokaciji u. odnosu na ostale ispitane lokacije.
Medutim pomenuta grupa nije statisti¢ki povezana sa PAH i PCB. Polymorphum koji pripada
ovoj familiji je prepoznat po sposobnosti razgradnje sirove nafte u morskim sredinama. Na
_nivou phyluma, ¢élanovi BRCY, Dadabacteria i Spirochaetes prisutni su samo na SBL fokaciji
sa abundancom veéom od 1% (1.1%; 3.5% i 2.6%).. Uprkos malom procentu sugerisu na
potencijalnu selekciju ovih grupa u odnosu na PAH i PCB. Genom Dadabacteria je prvi put
rekonstruisan iz industrijskog-aktivnog mulja gdje podaci prikazuju da ova grupa posjeduje
kapacitet za ugljenik fiksaciju kroz 3-'hid’roks'ihutirat_/4ahid'r'oksiprﬁopionat ciklus. Detektovane
Spirochates nisa kotelisane.sa PAH i PCB, suprotno nedavnim istraZivanjima (Dong, 2018)
gdje se ukazuje na sposobnost 1'az_g'radhj_u htdrokarbonskih ili hlorisanih komponenata pod
anoksi¢nim uslovima kao $to su toluen, naftalen, alkani, trihloreteni, U istraZivanjima
kandidatkinje Sandre Jokanovi¢, na zagadenim lokacijama u osim Alphaproteobacteria
prisutne su i SRB bakterije.Nalaz upuéwuje na to da ciklus sumpora ima vaznu ulogu ‘na
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lokacijama zagadenim hidrokarbonskim Jedinjenjima $to potvrduju i istraZivanja Korlevié i
sar. (2015). '

U okviru klase Deftaprotecbacteria, Desulfobulbaceae i Syntrophobacteraceae su bile
najzasn_lpljenij e. Desulfobulbacede su varirale od 0:1% do.30.4% sa najveéom abundancom u
BDV uzorku. koji su uglaynom hemorganoheterotrofi. Produkcija ‘veée kolicine hidrogen
sulfita uz smanjenje kiseonika moZe dovesti do inhibicije vaZnih mikrobiologkih procesa kao
§to je nitrifikacija (Hicks i sar., 2018). Familija Syntophobacteraceae broji najveéu
abundancu u unutra$njem (KTR, RSN) i stedinjem (STN, TVC) dijelu Bokokotorskog
zaliva, U marinskim sedimentima gdje su sulfati prisutni u veéoj kolitini ovaj tip bakterija
koristi produkte primarne fermentacije oksidi$uéi ih do CO;. Povecanje temperature -morske
vode sa rastom pomenute grupe bakterijamo'ie uticatii na smanjenje koncentracije kiseonika
kao i na: formiranje anoksiénih "hot spot" mjesta unutar povrSine sedimenta (Mahmoudi i
sar.2015; Hicks i sar., 2018). Ovaj dio zaliva je podlozan eutrofikaciji u istraZivanjima
Drakulovi¢ I sar. (2016), Krivokapié i sar, (2018).

Gammaproteobacteria su prepoznate kao. najbrojnija bakterijska zgjednica w morskim
sedimentima §to je zabiljeZeno i u okviru ove doktorske disertacije.

U okviru reda Steroidobacterales, familija Woeseiaceae biljezi maksimalnu abundancu
27.6% na ADB lokaciji. Kokoidne i okrugle Woeseia telije naseljavaju u najvecoj mjeri
pjeskovita zrna sedimenta (Probdant i sar,, 2018). Novije studije pokazuju da neke vrste
Woeseiaceae vrie CO, fiksaciju w obalnim sedimentima.

Familija Thermoanacrobaculacede su.identifikovane u svim uzorcima sedimenta ali najveéi
procenat dostiZu na lokacijama KTR, RSN, STN. U Kotorskom i Tivatskom zaliva dostizi
abun’dancu.pr'cko 10% sa maksimumom od 15.1% na Ibkaciji STN. Ovaj. dio zaliva je u
istraZivanjima Krivokapié¢ i sar., {2011); Drakulovié | sar. (2016)_;_ Jokanovi¢ i sar. (2016)
klasifikovan kao mezotrofno i eutrofnio podrudje sa hipoksi¢nim epizodama, Poznato je da
‘pojedine podgrupe. Acidobacteria preferiraju stanista sa veéom kolidinom dostupnih
nutrijenata, U istrazivanjima. kandidatkinje Sandre Jokanovié treéi po zastupljenosti phylum
je Bacteroidetes u okviru koga se izdvaja klasa Bacteroidia. Najveéu abundancu neuzgojivi
predstavnici Cydobaéteriaceae i Flavobacteriaceae dostizu na lokaciji ADB koja je pod
uticajem rijeke Bojane. Clanovi roda Bacteroidetes pokazuju sposobnost hidrolize i
iskoriséavanja razliditih resursa jedinjenja ugljenika.

Grupisanje uzoraka na taksonomskom nivon porodice pokazuje odvajanjé sledeéih lokacija u
zasébne grupe: SBL (sa najvecim PAH i PCB sadrZajem), estuarna lokacija (ADB), marina
jahti i brb‘diba za ribolov (BDV). ' '

Kanonijska. korespodentna analiza pokazuje ‘povezanost OTU bakterijskih zajednica sa
‘hemijskim i granulometrijskim parametrima. Rezultati pokazujii da PAH (F= 3.551), TOC
(F= 2.151), glinoviti sadrzaj (F=2.131), imaju najveéi uticaj .ha varijacije bakterijskih
zajednica,

Multivarijantna CCA. analiza pokazuje da PAH i PCB narodito na SBL. poziciji uti¢u na
strukturn zajednica, smanjenje diverziteta i bogatstva zajednica, dok amonijak uglavnomni ima
vedi efekat na sediment lokacije BDV, Na lokaciji SBL izmjereni su najmanje vrijednosti
svih ispitanih indeksa vezamo za alfa diverzitet.
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Iako su najveée koncentracije PAH i PCB izmjerene na lokacijama SBL i PMN, bakterijske
zajednice se karakteri$u razli¢itom kompozicijom i znadajrio razliditom frekvencijom gena
ukljuéenih u degradaciju aromatiénih Jjedinjenja i ABC transportnih proteina, Koristeéi
aktuelnu [iteraturu kandidatkinja-ovo objagnjava dominacijom PAH velike molekulske mase
(HPAHs > 3 prstena) na SBL lokaciji, $to omogutava dui opstanak polutanata i rezistenciju
ka biodegradaciji. Evidentno je da.na baktetijske zajednice na PMN lokaciji uti¢u faktori koji
nisu izmjereni u ovoj studiji. Razliciti tipovi sredine morskog sedimenta i zagadenja daju

razli¢it odgover na diverzitet mikrobnih zajednica i njihovu. aktiviiost. Stoga, interakcija
razliitih uslova u sliénim sredinama (staniStima) ‘moZe dati specifidan odgovor na
mikrobiolo$kom nivou. Skoro je nemoguée izmjeriti sve fakiore koji uti¢u na mikrobne.
zajednice;
Rezultati softvera PICRUSt pokazuju identifikaciju 6530 gena povezanih sa 401
metabolitkim putem. Utvrdena frekvencija gena sa sposobno$éu razlaganja aromatiénih
komponenti povezani su sa enzimima oksidoreduktaze kao $to su. salicilat hidrolaza, p-
hidroksibenzoat 3-monooksigenaza, hidrolaza. 3-oksoadipat enol-laktonaza, katehol 2,3~
dioksigenaza, 3,4 — dihidroksibenzoat sa najve¢om frekvencijom na SBL lokaciji. Pomenuti
nalazi upuéuju na aerobnu degradaciju na SBL lokaciji. Navodi se da su enzimi ukljudeni u
degradaciju PAHa uglavnom oksigenaze, dehidro genaze, fosfataze, lignoliticki enzimi i da su.
aktivni na optimalnim: températurama, _
Jedna od znaCajnih negativnih korelacija je prikazana izmedu menakinoda i
demetilmenakinona sa PAH i PCB, a na lokaciji SBL ovi metaboli¢ki putevi su redukovani,
Menakinoni imaju kljucnu ulogn u prokariotskom - respiratornom elektronskom transportu
funKcioniguéi kao nosad elektrona u citoplazmatskoj membrani. Geni koji kodiraju ABC
transportne proteine povezani su sa biotinom, uréom, glicerotom, polisaharidima, fosfatnim
transportnim- sistemor, metionin transportom sa najvecom frekvencijom gena na SBL
lokaciji da bi bakterijske zajednice ispunile. metabolitke zahtjeve za rast i opstanak u
zagadenom sedimentu. Vidljivo je da SBL lokacija pokazuje vetu frekvenciju gena kodiranih
za degradaciju razli¢itih aromaticnih jedinj enja kao $to. su katehol, fenol, naftalen, fenantren,
benzoat. VaZno je napomenuti da ADB lokacija ima znadgjno veéu frekvenciju gena
ukljudeniki u fenol/toluen degradaciju u odnosu na ostale lokacije. Nije utvrdena. znagajna |
korelacija izmedu veéine gena ukljuenihi u degradaciju PAH i PCB sa genima ukljuenim u
ABC transporine proteine, '
2.5 Zakljudci (usagla¥enost sa rezultatima)
* Bakiterijske zajednice na lokacijama SBL, BDV.i ADB formiraju odvojene klastere..
» Ukupni PAH, TOC i glinoviti :sadrZaj sedimenta statisti¢ki imaju najveéi uticaj na
bakterijske zajednice
» SBL i PMN lokacije su ocijenjene kao visoko zagadene (najvedi sadrzaj PAH i PCB),
medutim pokazuju razliSitu kompoziciju zajednica i znadajno razlicite frekvencije
gena ukljuéene u razgradnju aromati¢nih jedinjenja
* Ukupan PAH'i PCB imaju najveéi uticaj na bakterijske zajednice na SBL lokaciji, §to
se manifestuje i do tri puta pove¢anom abundancom Alphaproteobacteria. Na ovoj
lokaciji zabiljeZene su i najnize vrijednosti diverziteta zajednica i bogatstva vrsta
* Bakferijske zajednice koje pripadaju BRC1, Dadabacteria (iako nisko abundantne)
pokazuju statisticki znadajnu korélaciju sa PAH i PCB na lokaciji SBL §to ukazuje na
njihovu otpotnost i potencijalnu moguénost razgradnje aromatiénih jedinjenja.
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 Sulfat redukujuée bakterije- (SRB) kojoj pripada familija Syntrophobactéraceae kao.i
Thermoanaerobaculaceae najvedu abundancu pokazuju u unutra$njem i srediSnjem
dijelu Bokokotorskog zaliva. U ovom dijeln zaliva zabiljeZene su i najveée vrijednosti
TOC, TN i TP sadrzaja

e Woeseiaceae (Stéroid__och__tergles) koje najveéu brojnost dostizu na estuarnom
podruéju ADB, visoko su korelisani sa TOC sadrZajem. Ova lokacija ocijenjena je
kao najmanje zagadena Semuy doprinosi pjeskovita struktura sedimenta "

® Desulfobulbaceae najvebu brojnost pokazuju na BDV lokaciji i one su. negativno
Korelisane sa TP

* Najvetu korelaciju sa PAH i PCB bakterijske zajednice pokazuju na nivou razdjela i
klase. Na nivon porodice, najvedi broj zajednica korelisan je sa TP, $to moze biti znak
cutrofikacije

¢ Funkcionalne sposobnosti bakterija povezane Ssa razgradnjom aromati¢nik jedinjenja
pokazuju znagajne razlike izmedu SBL lokacije u odnosu na ostale ispitane pozicije,
pokazujuéi da na mikrobne zajednice ne utige samo PAH i PCB nego i nutrijenti kao i
granulometrijske kompozicije sedimenta, _ '

 Transportni sistetni proteina povezani su sa biotinom, vreom, glicerol-fosfatnim
transportom, polisaharidima, metionin transportom pokazuju najveéu frekvenciju
gena na SBL lokaciji da bi bakterijske zajednice ispunile metabolitke zahtj eve za rast
1 opstanak u zagadenom sedimentu. Ovi transportni procesi pokazuju znatajne
korelacije sa ispitivanim hemijskim parametrima posebno sa PAH 1 PCB.

3. Konaéna ocjcna disertacije

3.1 UsaglaSenost sa obrazloZenjem teme

‘Doktorska disertacija kandidatkinje mr Sandre Jokanovié je usaglafena sa obrazloZenjem
teme. Analizom rezultata konstatujemo da su ispunjeni postavjeni ciljevi.Tema istra¥ivanja
je aktuelna i korektno oblikovana.

3.2 Moguénest ponovljivosti

Metode koje su se koristile u disertaciji su'savremene i aktuelne, Metoda sekvenciranja nove
generacije ima §iroku primjenu | mo¥e-se koristiti u analizi 1 drugih ekosistema kdo i
drugim oblastima istra¥ivanja kao §to Jje medicina i biotehnologija.

3.3 Buduéa istraZivanja

Buduéi da u Crnoj Gori ne postoje relevantni podaci istrazivanja bakterijskih zajednica u.
morskim sedimentima molekulargim metodama. iia Crnogorskom primorju, doktorska
disertacija kandidatkinje mr Sandre Jokanovié predstavlja putokaz i temelj svih buduéih
istrazivanja u ovoj oblasti. _

Prostor za dalja istrazivanja otvara se.u pogledu izolacije bakterijskih zajednica zaduZenih za
bioremedijaciju i biodegradaciju. Bioremedijacija {biodegradacija) je proces gdie se
aktivno§éu mikroorganizama -organski polutanti konvertuju u manje. §tetne supstance.
Nesumnjivo donosi podatke koje relevantnim institucijariia ‘sluZe za moniroting i dalje
djelovanje na ispitanom podruéju. _

3.4 Ogranitenja disertacije i njihov uticaj na vrijednost disertacije _

‘Primjena savremenih metoda, jasno definisani ciljevi kao i dobijeni rezultati navode da rema:
ograni¢enja koje bi uticale na vrijednost disertacije.

p os T T

.Dok_lt.ﬁfs'_k_a .;:lis.értaéijz.i " "Filogenetska anializa bakterijskih zajednica u sedimentima
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Doktorska disertacija  "Filogenetska analiza bakterijskih  zajednica u  sedimentima
Cmogorskog primorja i procjena uticaja polutanata na njihovu distribuciju i struktury"
predstavlja originalan nauéni doprinos u smislu dobijanja prvih znadajnih rezulatata
hakterijskih rajednica u morskim sedimentima Crnogorskog primorju. Poslednjih decenija
postoji veliki nauéni interes za ispitivanje uticaja polutanata na mikrobioloske zajednice u
obalnim sedimentima, tako da ova disertacija predstavlja dopunu i prosirenje saznanja buduci
da su rezultati istraZivanja objavljeni u visoko rangiranom &asopisu "Environmental
Pollution” (Q1, impact factor 6.78) pod nazivom "Anthropogenic influence on the
environmental health along Montenegro coast based on the bacterial and chemical
characterization" Dio rezultata prikazan je i u poglavlju monografijo medunarodnog znadaja
"“The Boka Kotorska Bay Environment. The handbook of Environmental Chemistry” pod
nazivom "Bacterial diversity of the Boka Kotorska Bay". Kandidatkinja je jasno predstavila
dobijene rezultate koji ukazuju ua kojim lokacijata polutanti i fuktori spoljasnje sredine
utiCu na strukturu bakterijskih zajednica, na kojim lokacijama je najveca frekvencija gena za
razgradnju aromati¢nih hidrokarbonskih jedinjenja i transportnih proteina.
; },”!»ﬂ i"\“ﬂf":ﬂxthl“.‘ s v ‘ “ ’-‘{} ) A k ‘. ; :: A e
Na ostiovu svega navedenog Komisija je utvrdila da doktorska disertacijn logenetska
analiza bakterijskih zajednica u sedimentima Crnogorskog pritotja i procjena ulicaja
polutanata na njihovu distribuciju i strukturu" predstavlja originalni nauéni doprinos u smislu
dobijanja vidljivih rezultata koji pokazuju da polutanti i faktori spoljasnje sredine oblikuju
bakterijske zajednice u morskim sedimentima Crne gore i trenutno jedine literaturne podatke
ove vrste na ispitanom podrugju. Ciljevi su jasno postavljeni i ispunjeni, primjenjene su
savremene i ukluelue metode istradivanja, dobijeni rezultali su tumadeni u skladu sa
opsezenom nau¢nom literaturom i najnovijim istraZivanjima. Komisija pozitivno ocjenjuje i
predlaZe vijeéu Prirodno-matematickog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da
doktorsku disertaciju "Filogenetska analiza bakterijskih zajednica u sedimentima
Crnogorskog primorja i procjena uticaja polutanata na njihovu distribuciju i strukturu"
tihvali i odobri javiu odbran.

| 1zdvojeno misljenie
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VIJECU PRIRODNO MATEMATICKOG FAKULTETA I SENATU
UNIVERZITETA CRNE GORE

Predmet: Ocjena doktorske disertacije kandidata mr Sandre Jokanovi¢

Na redovnoj sjednici Senata Univerziteta Crne Gore, odrzanoj 20.04.2021.godine, imenovana je
komisija za pregled i ocjenu doktorske disertacije mr Sandre Jokanovi¢ pod nazivom
"Filogenetska analiza bakterijskih zajednica u sedimentima Crnogorskog primorja i procjena
uticaja polutanata na njihovu distribuciju i strukturu". Komisiju ¢ine Visi nauni saradnik, dr
Sandi Orli¢, predsjednik komisije, Institut Ruder Boskovi¢, Hrvatska; Prof. dr Svetlana Perovic,
mentor, Prirodno-matematic¢ki fakultet, Univerzitet Crne Gore; Prof. dr Sladana Krivokapic¢, ¢lan
komisije, Prirodno-matemati¢ki fakultet, Univerzitet Crne Gore; Visa nauc¢na saradnica, dr Vesna
Maci¢, €lan komisije, Institut za biologiju mora, Univerzitet Crne Gore; Prof.dr Andrej Perovic,
¢lan komisije, Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet Crne Gore. Detaljnim uvidom u

doktorsku disertaciju komisija podnosi izvjestaj

1ZVJESTAJ

I Podaci o doktorskoj disertaciji

Doktorska disertacija "Filogenetska analiza bakterijskih zajednica u sedimentima Crnogorskog
primorja i procjena uticaja polutanata na njihovu distribuciju i strukturu" ima 111 strana A4
formata. Sadrzi rezime, zahvalnicu, sadrzaj, uvod, ciljeve i hipotezu, literaturni pregled, materijal
i metode, rezultate, diskusiju, zakljucke, literaturu (163 bibliografskih citiranja), priloge (I, 11, 1II,

1V), biografiju autora i izjavu o autorstvu. Rad sadrzi ukupno 32 slike i 10 tabela.

U uvodu je istaknut znacaj i uloga bakterijskih zajednica u morskom ekositemu sa posebnim
osvrtom na sediment. Istaknuto je zasto bakterije mogu biti relevantni indikatori i biomonitori
promjena u morskoj sredini. Objasnjeno je da se zagadivaci koji predstavljaju toksicne i

kancerogene supstance akumuliraju u sedimentima zbog svoje hidrofobne prirode, gdje mogu



uticati na strukturu i diverzitet bakterijskih zajednica. Navedeno je zasto je neophodno -ova
istraZivanja sprovediti u sedimentima Crnogorskog primorja. Ciljevi rada su jasno 1i-precizno

postavljeni kao i hipoteza.

Literaturni pregled se sastoji se od osam potpoglavlja. Detaljno se opisuje podjela i karakterizacija
sedimenta, §ta utide na distribuciju i abundancu bakterija u sedimentima.Takode, rad nas uvodi u
piitu o polutantima, njihovoj podjeli, izvorima zagadenja i kako uti¢u na Zivi svijet u morskom
ekosistemu;. Opisan.je proces bioloskog razlaganja aromati¢nih hidrokarbonskih jedinjenja (proces
bioremedijacije), od ¢ega zavisi i §ta utice na njegovu efikasnost. Istaknuto je koje se sve metode
koriste za identifikaciju bakterijskih zajednica od njenih pofetaka do danas i njihov znaCaj.
Poseban osvrt pruZen je na metode sekvenciranja nove generacije, njihovu podjelu, prednosti,
nedostatke kao i pregled dosada$njih istraZivanja bakterijskih zajediica u sedimentima u svijetu i
regionu. Dat je pregled metabolickih procesa u sedithentu i karakteristiénih grupa dok se poslednje

potpoglavlje bavi definisanjem alfa i beta diverzitetom kao i opisom karakteristi¢nih indeksa.

Materijal i metode ove doktorske disertacije obuhvataju opis istrazivanog podrudja(Bokokotorski
zaliv, Budva, Bar, Ulcinj). Prikazani su znacaj i karakteristike odabranih lokaliteta, njiliove oznake
i koordinate, a to su: Luka Kotor (KTR), Risan (RSN}, Sveta Nedelja (STN), Porto Montenegio
(PMN), Tivat Uvala (TVC), Brodogradiliste Bijela- (SBL), Herceg Novi (HRN), Igalo. (IGL),
marina Budva (BDV), Luka Bar (PBR), Ada Bojana' (ADB).. Prikazana je metodologija
mikrobioloskih analiza, granulometrijskih analiza, odredivanja hemijskih parametara (policiklini
aromati¢na hidrokarbonska jedinjenja - PAH, polihlorovani bifenili - PCB, ‘ukupnog azota,
ukupnog fosfora, uk_upni organski ugljenik, amonijak). Pre_dstav[jenaje.ék_strakc_i_ja DNK, po_s_tupak
I]lmhina sekvenciranja, kao i postupak bioinformaticke i statistitke obrade podataka.

Rezultati ist:‘a’iiV’ahj_a’ prikazuju granulometrijsku, hemijsku i mikrobioloSku analizu sedimenta
sedimenta Crnogorskog primorja. Prikazan je alfa i beta diverzitet bakterijskih zajednica kao i
povezanost bakterijskil zajednica sa ispitanim hemijskim paramettima. Takode, ovo _-pogla_v[j_e.

opisuje rezultate analize uc¢estalosti gena i metabolickih puteva PICRUSI2 softverom.

Diskusija pruza na uvid potrebna objasnjenja dobijenih rezultata i poredenje sa opseznom

naucnom literaturom,



U zakljutku su prikazane sumarne teze dobijenih rezultata, njihov znagaj i smjernice za dalja
istraZivanja.

Prilog 1 sadrzi graficke preglede prostorne raspodjele PAH i PCB vrijednosti u sedimentima
Crnogorskog primorja, Prilog 1l sadrZi tabelarni prikaz PAH i PCB komponenti u ispitanim
sedimentima. Prilog 11l prikazuje najznaajnije. korelacije utvrdenili metabolitkih puteva sa
ispitanim hemijskim parametrima, dok Prileg IV prikazuje najznatajnije korelacije utvedenih ABC

transpottnih proteina sa ispitivanim hemijskim parametrima.

II Cilj doktorske disertacije
Ciljevi doktorske disertacije se odnose na:

- IstraZivanje struktu re:baktérijski h zajednica na-dvanaest odabranih lokacija u sedimentima
Crnogorskog primorja IHumina sekvenciranjem
- Determinaciju kvaliteta sedimenta i ispitivanje u kojoj mjeri PAH i PCB. polutanti,
nutrijenti kao i granulometrijksi parametri u sedimentu uti¢u na bakterijske zajednice.
- Odredivanje uSestalosti gena za razgradnju aromatinih jedinjenja i ABC tianspostaih
proteina pomocu PICRUSE sofivera
- Utvrdivanje povezanosti mietaboli¢kih puteva i ABC transportnihi proteina sa ispitanim.
liemijskim parametrima u sedimentima
‘Osnovna hipoteza se zasniva na tome da polutanti keji-se akumulirajuu sedimentima morskog
dna mijenjaju strukturu bakterijskih zajednica usled selektivnog pritiska i uti¢u na metaboli¢ke

puteve.

III Osnovni rezultati doktorske disertacije

Kandidatkinja je kroz istrazivanja pokazala koji henijski faktori uti¢u na distribuciju bakterijskih
zajednica u sedimentima Crnogorskog primorja; kao i koje su lokacije pod najveéim uticajem

polutanata. Takode, prikazala je frekvenciju ulestalosti gena za razlaganje ‘aromatiénih




hidrokarbonskih jednjenja i transportnih proteina, njihovu povezanost sa ispitivanim. hemijskim

parametrima.
-Bakterijske zajednice na lokacijama SBL, BDV i ADB formitaju odvojene klastere,

-Ukupni PAH, TOC i glinoviti sadrzaj sedimenta statisticki imaju najveéi uticaj na bakterijske

zajednice.

-SBL i PMN lokacije su ocijenjene kao visoko zagadene (najveéi sadrzaj PAH i PCB). medutim
pokazuju razli¢itu kompoziciju zajednica i znadajno razlidite frekvencije gena ukljuéene u
razgradnju aromati¢rih jedinjenja.

-Ukupan PAH i PCB imaju najveéi uticaj na bakterijske zajednice na SBL. lokaciji, $to se
manifestuje i do tri puta. poveéanom abundancom Alphaproteobdcteria: Na ovoj 'l'okacrij'i

zabiljezene su i najniZe vrijednosti diverzitéta zajednica i bogatstva vrsta.

-Bakterijske zajednice: koje pripadaju BRC1, Dadubacieria (iake nisko abundantne) pokazuju
statisticki zna¢ajnu korelaciju sa PAH i PCB na lokaciji SBL 3to ukazuje na njihovu otpornost i

potencijaltiu moguénost razgradnje aron_mtiénih_jedinj‘e_nja.

-Sulfat redukujuce bakterije (SRB) kojoj pripada familija Syntrophobacteraceae kao i
Thermoataerobaculaceae najveéis abundanicu pokaziju u unutra$njem i sredisnjem dijelu
Bokokotorskog zaliva: U ovom dijelu zaliva zabiljeZene su i najveée vrijednosti TOC, TN i TP
‘sadrZaja.

-Woesciaceae (Steroidobacterales) koje najveéu brojnost dostizu na -eStuarnom podrudju ADB,
visoko su korelisani sa TOC sadrzajem. Ova lokacija ocijenjena je kao najmanje zagadena Semu.
doprinosi pjeskovita struktura sedimenta.

-Desulfobulbaceae najveéu brojnost pokazuju na BDV lokaciji i one su negativno korelisane sa

TP.

-Najveéu korelaciju sa PAH i PCB bakterijske zajednice pokazuju na iivou razdjela i klase. Na
nivou porodice, najveci broj zajednica korelisan je sa TP, §to moZe biti znak eutrofi kacije.
-Funkeionalie sposobnosti bakterija povezane sa razgradnjom aromati¢nih jedinjenja pok-a-zu_j'u

znacajne razlike izmedu SBL lokacije u odnosu na ostale ispitane pozicije, pokazujuéi da na




mikrobne zajednice ne uti¢e samo PAH i PCB nego i nutrijenti kao i-granulometrijske kompozicije
sedimenta.

-Transportni sistemi proteifta povezani su sa biotinom, ureom, glicerol-fosfatnim ‘transportom,
polisaharidima, metionin. transportom pokdzuju najvecu frekvenciju gena na SBL lokaciji da bi
bakterijske zajednice ispunile metabolicke zahtjeve za rast i opstanak u.zagadenom sedimentu.
Ovi transportni procesi pokazuju znadajne 'k'orelac_ije. sa ispitivanim hemijskim parametrima

posebno sa PAH i PCB.
IV Misljenje i zakljudei komisije

Komisija je utyrdila da doktorska disertacija "Filogenetska analiza bakterijskih zajednica u
sedimentima Crnogorskog primorja i procjena uticaja polutanata na njihovu distribuciju i
strukturu® predstavlja originalni nauéni doprinos u smistu dobijanja vidljivih rezultata koji
pokazuju da polutanti i faktori spoljasihje sredine oblikuju bakterijske zajednice u morskim
sedimentima Crne Gore i trenuino jedine literaturne podatke ove vrste na ispitanem podrudju.
Ciljevi su jasno postavljeni i ispunjeni, primjenjene su savremene i aktuelrie metode istrazivanja,
dobijeni ‘rezultati su tumaceni u skladu sa opseznom naufnom literaturom i najnovijim
istrazivanjima. Rezultati ove disertacije objavljeni su u SCI ¢asopisu Environmental Pollution.
Komisija pozitivno ocjenjuje i predlaZe Vijeéu Prirodno-matematitkog fakulteta i Senatu
Univerziteta Crne Gore da doktorsku. disertaciju "Fi']o_genct'ska analiza bakterijskih zajednica w
sedimentima Crnogorskog primorja i procjena uticdja polutanata na njihovu distribuciju i

strukturu” pribvati i odobri javriu odbrant.

Podgorica 06.05.2021
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and wines, 12 Australian Wine Technical Confererice. Melbourne, Australia, 24-29.07.
Orlic, S., Kozlovic, G., Jeromel, A., Redzepovic, 5. (2004): Acacia barrels - new approach
for improvement of Malvasm from Istrla wines. 12 Australtan Wine Technical Conference.
Melbourne 24-29.07.

Herjavec, S., Majdak, A., Orlic, S., Redzepavic, S., da Silva, A. (2003): The quality of
Chardonnay and Sauwgnon wines produced in croattan oak barrels. I Balkan and III
Macedoninan Symposium for Vine Growing and Wine Production. Skoplie, Macedonia, 26~
28 November

Redzepovic, S., Orlic, 8., Majdak, A., Kozina, B., Volschenk, H., Viljoen-Bloom, M. {2003):
Differential mallc acid degradatlon by selected strains, -of Saccharomyes durmg -alcololic.
fermentation. 23™ International Specialised Symposium on Yeasts, Budapest, Hungary, 26-
29.08.

Cocolin, L., OHie, S., Iacumin, L:, Manzano, M. and Coml, G. (2002): Yersinia spp. direct
detectlon in food by malecular methods International Conference:” Quality and risk
assessment of agricultural food in the:Mediterranean area” September 24-27 Foggia (Italy)
-www.mmediterranean.conferénce.isnet.it

Redzepovic, S.; Orlic, S, MaJdak A., Kozina, B., Volschenk, H., Vlijoen Bloom, M.. (2002):
Evaulation of- Saccharomyces paradoxus strain RO88 for Blolog|cal Deacidification of Wine,
22 International Specialised Symposium on Yeasts, Pilanesberg, ‘South Africa, 25-28.3.
26. Redzepovic, $., Orlic, S., Majdak, A, Herjavec S, (2001): Saccharomyces paradoxus
new species in enology//26 th World Congress & General Assembly of the Office
International de la Vigne et du Vin, Adelaide, Australia

National congress

Korlevi¢, M., Pop Ristova, P., Kottmann, R., Amann, R., orlié, S. (2013): Bacterial
communities in the south Adrtattc is dommated by SAR11. Power of microbes in induststry

and environment; Primasten, 9. 12 10.

Kortevi¢, M.,. Pjevac, P., Ionescu, D., Bura Nakié, E Najdek, M., Orli¢, 5. (2012):
Microbial commumtles in the Zma;evo oko (Rogoznlca lake) during stratlfled and mixed
conditions. 5th Croatian Congress of Microbiology with international participation.
Primogten, 26-30.09.

orli¢; S., Vojvoda, T. (2008): Functional analysis ‘of ethyl esters genes In the:
Saccharomyces genus; Congress of the Croatian ‘Society of Biochemistry and Molecular
Biology with international participation. Osijek 17-20.09.

orlié, 8., Toplovec, S., Jeromel, A., Herjave, S., Kozina, B., RedZepovi¢, S. (2007):
Enological characterlzatlon of yeast stralns isolated from Istra. 42 hrvatski -2 medunarodni
simpozij agronoma, 13-16.02.

orlic, S., Redzepovic, S. (2004) Changes in the microflora of Paski cheese, a traditional
-Croatian product, 2nd Central European Meeting and Sth Croatian Congress of Food
Technologists, Biotechnologists and Nutritionists, Opatija

Redzepovnc S., Pipinig, T., Iacumin, L., Comi, G. , Orlic, S, (2004): Biodiversity of yeasts
isolated form Kulen., Thlrd Croattan Congress of Microbiology with international
participation.. Poret, 4-7.10.

Comii, G., Orlic, S., Redzepovic, S., Urso, R., Iacumin, Stipic, N. (2004): Moulds isolated
from Istrlan dried ham; Third Croattan Congress of Microbiology with mtematlonal'
participation. Pore&, 4-7.10. :

Orlic, S., Redzepovic, S. (2004): Brettanomyces_spp. m wine. Third Croatian Congress of
Microbiology with international participation. Porec, 4-7. 10

Skelin-VUji¢ “A., Sikora S., Orlié S., RedZepovi¢ S: (2004): Geneticka .identifikacija
-autohtonih sojeva Saccharomyces cérevisiae primjenom RAPD metode. XXXIX. Znanstveni.
skup hrvatskih agronoma s medunarodnim sudJe!ovanJem, 17-20 veljace, Opatija,
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Hrvatska, Priopéenja 853-856

e Comi, G., Orlic, S., Redzepovic, S. (2003): Bacterial statter culture in the production of
traditional sausages; Biotechnology and Food, 3@ Crpatian Scientific Conference about
Biotechnology; Zagreb, February 17-20

¢ Orlic, s., Redzepovic, S., Tacumin, L., Cocolin, L., Comi; G. (2002): Application of PCR-
DGGE for identification microflora of Kulen; 1st Croatian Congress on Molecular Life

Science with International participation, Opatija 9-13'June

* Redzepovic, S.; Orlic,S. (2002): Physiclogical characterisation of yeast strains isolated
from ice havrest of Chardonnay grapes; Power of Microbes in Industrial and Environment,
Croatian, Hungarian and Slovenian Symposium on Industrial ‘Micrabiology and Microbial

Ecology, Opatija 7-9 June.

¢ Orlic,S., Redzepovic,s., M'ajd'_a'k_, M. (2002): Influence of Saccharomyces paradoxus
indigengus strains on composition of Chardonnay wine; Power of Microbes in Industrial and
Environment, Croatian, Hungarian and Slovenian Symposium on Industrial Microbiology
and Microbial Ecology, Opatija 7-9 June.

* Majdak, A., Orli¢, S. Rediepovié, S., Herjavec, §. (2000): Influence of the
Saccharomyces sensu stricto indigenous strains on glycerol and malic acid concentracion of
Gewurtz Traminer wine// International conference - Prospects for viticulture and enology /
Peji¢, I; MiroSevi¢, N (ur.). Zagreb

* Redzepovic, S., Orli¢, 8., Sikora, S., Mirodevié, N. (2000): Identification of Saccharomyces
paradoxus an Saccharomyces cerevisae Isolated from Zagreb Wine Region 2 Croatian
Congress of Micrabiclogy with Interanational Participation, Brijuni, 3-6 October,

*« RedZepovi¢, S., Orli¢, S., Majdak, A., Kozina. B, (2000). Biological wine deacidification with
different yeast strains.// Book of invited papers and abstracts / Pejic, I; MirosSevic, N (ur.).
Zagreb _ _

« RedZepovié, S., Orli€, S., Comi, C., Miro%evi¢,. N. (2000): Characterization of Indigenous
Saccharomyces. cerevisae Strains from Zagreb Region //36% Croatian Symposium on
Agriculture with an International Participation, Opatija, February 22-25,

Invited lecture

1. Orli¢ 8. (2016) International cousres “Next Generation Sequencing, Metagenomics and
Microbial diversity”; International cousres -«Next Generation Sequencing and Bioinformatics:
Methods, Tools and Applications in Basic Research, Clinical Diagnostics and much more” 27.5.

2. Orlié s, (2016): “Molecular approaches for the-study of ‘microbial communities: biodiversity
and function” University of Messina 26.5.

‘3. Orlic-S. (2016): Application of -omics in the. study of the Croatian coast water systems;
Institute of Hydrobiology; Biclogy Center Czech Academy of Science; 2.11. _

4, Orli¢ S. (2015); “Molecular approaches for the study of microbial communities: biodiversity
‘and function ~ a aquatic view “.Shanghai Jiao Tong University, China, 5.10

5. Barrio, E., Arias, A., Orié, S., Perez Torrado, R., Quierol, ‘A. (2009): The Genetics of
Saccharomyces cerevisiae domestication. 7th Symposium on Genetic Resources for Latin America
and the Caribbean. Pucon, Cile, 28-30.10.

6. Orlic, . (2007): Functional genomics in fermenting yeasts. Power of Microbes in Industry and
Environment. Zadar, Hrvatska, 19-22.09. .’ _ '

7. Redzepovic;, S., Orlic; S., Majdak, A., Sikora, S. Kozina, B. (2001): Seléction of indigénous
yeasts from croatian wine regions// Biotechnology and Environment, Scientific Conference with
International Participation, Zagreb, February 19-22,

DTHER RESEARCH ACTIVITIES i
(CHRONOLOGICALLY; CHIEF EDITOR OR EDITOR OF RESEARCH ‘BOOK,-HOME AND INTERNATIONALS RESEARCH JOURNALS,




HOME AND INTERNATIONAL CONFERENCE PROCEEINGS AND OTHER )

Referee for the following j_ournafs

~ Marine Ecology '

- Environmental Scierice-‘and Poltution Research
- FEMS Microbiology Letters

- Journal of Applied Microbiology

- Letters of Applied Microbiolgy

- Systematic-and Applied Microbiology

- Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology
- Food Micrabiology _

~ European Food Reserarch and Technolgy

- Journal of Agriculture.and Food Chemistry

~ Agriculturae Conspectus Scientificus.

- Journal of Biomedicine and. Biotechnology

- International Journat of Winé Research

- Annals of Microbiology

- Food Chmeistry

In the editorial board of the following journals:

Annals o_f'Microbi'ology - Springer (2019 - .
https://www.springer,.com/life+sciences/microbiology/journal/13213?detailsPage=editorialBoard

Universal Journal of Microbiology Research

(hitp://www.hrpub.org/journals/jour editorialboard.php?id=2) from 2013
Bjoscience and Bicengineering _ _
{http://www.publicscienceframework.ora/journal/editoriaiboard/bio.litml) from 2015

International Journal of Life Science and Engineering
(http: //www.publicscienceframework.org/journal/editorialboard/ijlse.htmi) from 2015

AIMS Microbiology from 2015
hitp://www.aimspréss.com/news/131.html

Annals of Marine: Science from 2015
http://www.peertechz.com/Marine-Science/editorialboard.php

Referee for the National Science fundation, higher education and technological development of
Croatia, National Research Foundation (NRF) of Southafrican Republic and Bulgarian National
Fund, SEE-ERA. NET PLUS Joint Call, Fondo para la Investigacion Cientifica. y Technologica,
Republlc of Argentina, EUREKA, Innovatlon Fund Denmark, Ministry of Science and Education
Croatia ~ Structural Funds; Shota Rustaveli National Science Foundatlon of Georgia

'OTHER IMPORTANT SKILLS AND COMPETENCIES

~ classical microbiological methods

- molecular methods (PCR; Southern Western, Northern, real time PCR, cloning, DGGE, CARD-
FISH, NGS...)

-‘microbial selection

- yeast transformation

- - hybridization

~ Comparative genomic hybridization and transcriptome analysis

- phylogentic analysis (MEGA,; RDP3; PAUP; Reuter; ClustaW,..)




- PCR site-directed mutagenesis

‘DOCUMENTS AND NOTES

POPULAR TALKS
6.5.2016.CROATIAN BOTANICAL SOCIETY — PUT OKO SVIJETA U 46 DANA
15.7.2016. INsSTITUT RUPER BOKOVIC — PUT OKO SVIJETA U 46 DANA.
15.7.2016. BAKTERIIE U PLAVETNILU

9.2. JUTARNII LIST — RAT PROTIV PLASTIKE: NASTAVI LY SE OVAKO, 2A 30 GODINA U MORIMA CE JE
BITI VISE NEGO RIBE!
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'REPUBLIKA HRVATSKA
NACIONALNO VIJECE ZA ZNANOST

Mati¥ni odbor za podrugje biotehnitkih znanosti _
- polje poljoprivrede, Sumarstva, drvne tehnologije, biotchnologije i prehrambene tehinologije

Klasa: 640-03/12-01/1268
Ur. broj: 355-02-09-12-0002
Zagreb, 26. listopada 2612.

Na temelju ¢&lanka 35, 1 95. Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju
(NN 123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 46/07) Matiéni odbor za podrugje biotehni¢kih znanosti — polje
poljoprivrede, Sumarstva, drvne tehnologije, biotehnologije.i prehrambene tehnologije na 16, sjednici odrzanoj
26. listopada 2012. donosi

ODLUKU

o izbora u znanstveno zvanje:

Dr.sc. SANDI ORLIC, docent Sveutilidta Jurja Dobrile u Puli, izabire se u znanstveno zZvanje viteg
znanstvenog suradnika, za znanstveno polje poljoprivreda u podrutju biotehnitkih znanosti.

ObrazloZenje

Sukladno &lanku 35. i 95. Zakona 0 znanstvenoj _dj_f_:latnosti i visokom obrazovanju pristupnik se javio na
natjedaj koji je raspisalo. Sveugiliste Jurja Dobrile u Puli, 2a izbor wznanstveno-nastavno zvanje.

Temeljem &lanka 95. st. 3. Zakona o znansivenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, na Matiénom se odboru
provodi postupak izbora u znanstveno zvanje.

Na prijedlog Struénog povjerenstva imenovanog na sjednici Fakultetskog vijeéa Poljoprivrednog fakulteta
Sveugilista J.J.Strossmayera u Osijeku dana 12. srpnja 2012., koje je za pristupnika dalo svoje midljenje o
ispunjenju uvjeta iz Pravilnika o uvjetima za izbor u znanstvena zvanja - ¢l.1. €.4. biotehnicke znanosti (NN
84705, 116/10), Fakultetsko vijeée Poljoprivrednog fakulteta SveutiliSta J.J.Strossmayera u Osijeku na sjedpici
odranocj 24. rujna 2012, utvrdilo je da pristupnik ispunjava sve uvjete za izbor u zZnanstveno zvanje videg
znanstveriog suradnika u znanstvenom podrudju biotehni¢kih znanosti - polje poljoprivreda.

Maiticni-odbor prilwatio je prijediog Fakultetskog vijeca Poljoprivrednog fakulteta Sveudilista J. J. Strossinayera
u Osijeku te na 16. sjednici odranoj 26. listopada 2012. izabrao pristupnika u znanstveno zvaiijé viseg
znanstveriog suradnika. :

UPUTA O.PRAVNOM LIJEKU: Proftiv Odluke o izboru u znanstveno zvanje pristupnik nema pravo Zalbe, ali
moze pokrenuti upravai spor.
= . Predsjeduica Mati¢nog odbora
R e

Pr&i:. dr.s¢c. Vesna Pavié

Odiuka se dostavija;
1. dr.sc. Sandi Orlié
2. Poljoprivredni fakuitet u Osijekn
3. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta

Agencija za znanost i visoko obrazovanje, Donje Svetice 38/5, 10 000 _Zagreﬁ, Croatia
T +016274 824,01 6274 827101 6274829 F +01 6274 822 W www.azvo.hr



. Studusk: program buo[ogqa Dzordza Vasmgtona bb, 81000 Podgorica
o Telefon: + 382 20243 816; fax + 382 20 243 816

. em_ail siadjanak@ucg.ac.me
s SCOPUS ID: 30467845000

¢ DRCID 1D: 0000-0002-6806-2350

':ka/Flzmloska ekol0g| _
: N . lt 'vk -

'OBRAZOVANJE

Godina Stepen’ Institucija Oblast.

-2006.. Doktorat Univerzitet.u Novom Sadu Bialogija/Fiziologija biljaka
1998, Magistratura Univerzitet u Novem Sadu Biologija/Genetika

1992, Diploma Uriiverzitet t Novom Sadu Biologija

e . . AKADEMSKA ZVANJA

_.;Vanredni ;'J"'ro'f'ésbr za

N’ASTAVA_
¢ Anatomija i morfologija biljaka Osnovne akademske
»  Fiziologija biljaka Osniovnie akademske:
¢ Kurs laboratorijskih tehnika Specijalisti¢ke akademske
*  Bioloski'aktivne materije biljaka Master akademske
¢ Tedki metalii antjoksidativna zastita biljaka Master akademske
o Sekundarni metaboliti marinskih algi Doktorske akademske
» Teski metali u-fivotnoj sredini Doktorske akademske
¢ Bioloski aktiviie materije biljaka Doktorske akademske

ODABRANI: PROJEKTI

"2019.-2021.: Phytopreparanons natural materials with supercntical extracts. for controile
“components- EUREKA
"'-j2019 ~2021.: WRicaj nadina prlpreme blfjnlh ekstrakata na. prelazak tesklh metala iz blljke u przpr___
“nauénu-istaZivacki projekat sa republikom Srbijom -




ezer: organukalajmm dil

_-bdateralm nauéno- lstazwackt-.-.prmekatsa Repub lkom Hrvatskem po e :

2012.-2015. Ispztwanje uzrocno-posljedlcne veze izmedju stredora i zagadjivata Zivotne sredine ito
ekosistem Zetske ravnice primjenom biolo$kih testova-nacionalni projekat

i toksiénim

=~

itnog efek_ta na

Zivacki projekat.

ODABRANE REFERENCE.

Petrovic, D. and Krivokapié, S. {2020}: The Effect-of 'Cu, Zn, Cd, and Pb Accumulation on Biochemical sCi
Parameters {Proline, Chlorophyll) in the:-Water Caltrop (Trapa natans L.), Lake Skadar, Montenegro.
Plants 9{10), 1287. https://doi.org/10.3390/plants9101287 .

o ice o S Yo, g L . 1ot A : scl
Krivekapic, S., Bosak, S., Vili¢ic, D., Kuspili¢, G., Drakulovi¢, D., Pestoric, B. {2018): Algal pigments
distribution and phytoplankton group assemblages in coastal transitionat-environment — Boka Kotorska
Bay {South-eastern Adriatic Sea). Acta Adriatica 59(1):35-50:
. iy o B o _ _ . . R SCi
Krivokapic, S. and Petrovié, D., {2018} Trace metals in vegetables plants {Allium cepa L., Capsicum
| annum 1., Lycopersicon esculentum Mill and Beta vilgaris L.). Fressenius Environmental Bulletin 27 (5):
| 2690-2696
scl

Kastratovié, V., Bigovic, M., Jaéimovié, Z., Kosovi¢, M., Burovié, D;, Krivakapié, S. (2018): Levels and
distribution of cobalt and nicket in the aquatic macrophytes found in Skadat Lake; Montenegro.
Environmental Science and Pollution Research. 25(27):26823-26830.

Kastratovi¢, V., Jadimovié; Z., Bigovié, M., Kosovié, M., Burovi¢, D., Krivokapié, S. (2017):Seasonal | SCi
patterns of Cu ih a system of sediment-water-macrophytés. Fressenius Environmeital Bulletin 26
{2):1247-1253. ISSN1018-4619.

Pejatovi¢, T., Samardzi¢, D., Krivokapié, S. (2017): Antioxidative properities of a traditional tincture and
several leaf extracts of Alliumursinum L, {collected in Montenegro and Bosnia and Herzegovina). Journal
of Materials and Environmental Sciences 8{6): 1929-1934. ISSN:2028-2508.

Krivokapié, S., Pestori¢, B., Krivokapi¢, M. (2017): Application of the TRIX for water quality assessment

along Montenegrin coast, Studia marina. 29(1): 47-62.

Kastratovié, V., Jaéimovié, Z., Bigovié, M., Burovié, D., Krivokapi¢, S. {2016): Environmental status and. | SCI
geochemical assessiment sediments of Lake Skadar, Montenegro. Environ Monit Assess 188:449 DOI
10,1007/510661-016-5459,

Petrovi¢, B;, Jan&ié D:, Furdek, M., Mikac; N., Krivokapi¢, 5. (2016): Aquatic. plant Trapa natans.L. as scl
bicindicator of trace metal contamiration in freshwater lake (Skadar lake, Montenegro). Acta
Bota‘nica Croatica. 75‘ (2"]- 236 24‘3 DO} 10151/botcro 2016 031

_'e?ements in the mosses Bryuma_rg_en reum Hedw. And Hyp_num_ cupress:forme Hedw. in Podgonca.
{Montenégro). J. Mater. Envireii. Sci. 6 (2) 333-342. 1SSN: 2028-2508.

Kastratovi¢, V., Jadimovié, Z., Bigovit, M., Burovic, D. Krivokapié, S. {2016): The distribution and
accumufation of chromium in the water, sediment and macrophytes of Skadar Lake, Kragujevac J, Sci.
38:125-134.

Kastratovi¢; V., facimovi¢, Z., Burovi¢, D., Bigovi¢, M., Krivokapi¢, §. {2015): Lemna minor L. as.

bioindicator of heavy metal poliution in Skadar L.ake {Montenegro), Kragujevac i, Sci, 37: 123-134,




Kastratovic, V., Krivokapié, S.,. Bigovic, M., Burovi¢, D., Blagojevi¢, N. {2014): Bioacumulation and
translocation of heavy metals by Ceratophyiium demersum from Skadar Lake, Montenegro. Journal of

Serbian Chemistry Society, doi: 10.2298/ISCI14040907 AK.

Sct

Drakulovic, D., Pestoric, B., Joksimovic,_\ D, Redzic, A, Petovic, S., Krivokapic, S. {2014): Dinoflagellate
assembiages in the Boka Kotorska Bay. Studia Marina 27(1) 65-84,

Petrovi¢, D., Krivokapié, S., Janéi¢, D, {2013):Contens of heavy metals.(Zn, Mn, Cu) in different parts of -

Trapa hatans L. From Skadar lake, Mon’_tenegro.__Na'tu_r_a-.M'onten'egrina' 12 (3-4) 525-935. ISSN 1451-
5776(CD ROM) .ISSN 1800-7155 (on line),

Kastratovi¢, V., Krivokapic, S., Burovi¢, D., Blagojevié, N. {2013): Seasonal changes in metal
accumulation and distributiorn: in the organs of Phragmites australias (common reed) from Lake
Skadar, Montenegro. Journal of Serbian Chemistry Society, 78 (8) 1241-1258, ISSN 0352-5139.

SCl

Drakulovi¢, D., Pestorit, B, Cvijan, M., Krivokapi¢, S, Vuksanovié, N, {2012): Distribution of
phytopiankton community in Kotor Bay (south-eastern Adriatic Sea). Central European Journal of
‘Biology, 7.(3) 470-486. ISSN-1895-104X

SCl

Bosak, S., Silovié, T., Ljubei¢, Z., Kuspili¢, G, Pestori¢, B., Krivokapié, 5., Vilici¢, D, (2012); Phytoplankon
size structure and spe_ci'é_s-compositi'on as-an indicator of trophic status in transitional ecosystems: the
case'of a Mediterranean fjord-like karstic bay. Oceanologia; 54 (2)'255-286, 1SSN 0078-3232;

scl

Dautovi€, J., Strmecki; S., Pestorié, B., Vojvodié, V., Plaviié, M., Krivokapié, S., Cosovi¢; B. {2012):
.Organic matter in the karstic enclosed bay (Boka Kotorska Bay, south Adriatic Sea). Fressenius
ehvironmenta!_bu_ll_et_in_', 21 {4a} 995-1006. . ISSN 1018-4619,

scl

Krivokapic, S., Pestoric, B., Kuspili¢, G., Bosak, s., Wexels Riser, C. {2011): Trophic state of Boka

Kotorska Bay (Eastern-Adriatic Sea). Fresenius Ehvironmentaf Buftetin, 20 {8) 1960-1969. ISSN 10i8-
4619.

sCl

| Krivokapié, S.,Pestori¢, B. {2011): Chiorophyll & and trophic state.in the BokaKotorska Bay {Eastern
Adriatic Sea). Journal ofEnvifonmental Science and Engineering, 5 (4) 420-427. I1SSN 1934-8932 {print)

ISSN1934-8940 (on line).

Krivokapié, S., Pestori¢, B., Drakulevié, D., Vuksanovié, N, {2010): subsurface chlorophyll a maxima.in

the Boka Kotorska Bay. Biotechnology & Biotechhalogical Equipment 24(2): 181.185. ISSN 1310-2818.

SCi

environmental conditions in the inner Boka Kotorska 'Ba_y (éastern Adriatic Sea}. Acta Botanica
Croatica, 68 (1) 45-55. ISSN 0365-0588

Krivokapic, S., Stankovi¢, Z.,Vuksanovit, N. {2009): Seasonal variations of phytoplankton biomass and
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ODLUKU

- I'Ne vigi se izbor dr Sladane Krivokapié. i akademsko zvanje redovni profegor Uni\rel_z_!teta

Crie Gore za oblast Anatomija, merfologija fiziologija biljaka na Pr’irpdno-mafematiékom'
akultety Univerziteta Crne Gorg, '

: olast Anatoinija, morfologija: | ‘fiziojogija biljska na Prirodno-matematision, fakultetu
__Uniikeleteta.'Crne'Gore,_ Nha period od pet godina,

1. Odiuka je konatna.
Obrazioze nje
e Univerzitat Cme Gore raspisag 1814.01.2017. godine Konkurs zg izbor u akedemsko zvanje za obfast

' Anatomija, morfologija i fiziologija biljaka pa Prir_o_dno-matem_atiékom fekultetu Universziteta Cine
Gore.

_ 2 konkurs ‘sg prijavio jedan kandidat, dr 8ladana Krivo_kapl_é. vanredni profesor na Prirodno-
matematitkom fakultetu UCG.

Fiefera_t'- za izbor u-akademsko 2Zvanje za navedene predmete _objav!jen' jeu Bf_li_e;]u-'UnEVerz'iteta_Crn'e
Gore br.405 0d-04.07.2017, godine,

-Glanom 13 Mierila za izbory 2kademska inautna zvanja, innedu"ostalog je predvideng, da u zvanje

Tedovnog profesora moze bit; izabrano lice koje ima najmanje detirf radg, od kojih najmanje dva rada.
nakon prethodnog izbora, moraju_-biti_priznati u ‘medunarodnoj | domadoj javnosti kao Znatajan
doprinos nauci, struci i moraju imati veiik; Znacaj za nacionalns jij drzavnu samobitnost likuitury,

Kod dva ragy rada, ostvarena y periodu poslije izbora u p’réthbdn_o_zv‘a_nje, kandidat mora bitj prvi,
odnosno vodedi autor,

Refarat zg izbor u akademsko.z_vanje-Za favedny oblast rezmatialo je V:'j__éc‘:e Priro_dno—matematiékog
Na sjednici od 28,08.2017. godine, Saglasno Slanu 88 stay 13 Statuta i _u'tVrd_ifo__p(fjedlog_'br. 2203 da
se dr Sladana Krivokapic izabere u akademsko 2vanje redovnj profesor ‘Univerziteta Crne Gore.za

navedenu oblast.

kriterjuma.za izbor u akademsko 2vanje br. 01/8-248/3 o 15.09.2017. godine y kome se navadi da
dr Sladana Krivokapié ima objavijena dva poglavija u monografiji izdatoj od sfrans . reromiranag

mecTunarp'dnog izdavaga .(Springe_r-): na kajima nije prvi autor, kao'i 8 radova u kategoriji 1.2.1. (radovi
objavlieni U-gasopisima koji-se nalaze i medunarodnim bazama podataka), na kojima nije pryi autor,




i
Vilece za prifodne i tehnidke nauke, na sjednici o-drzanoj_j*l.m_-_'z_q*; 7'.godine raznjatra_!o_ e Eren}me_tm
referat, prijediog Vije¢a Prirodno-matematickog fakulteta, fzviestaj o odrzanom_ -inaugu}racmnom_
predavanju i mislienje Naudnog odbora, pa je usvojilo vedinsko midlienje da se dr; Sladana
Kiivokapit izabere i akademsko zvanje redovnii profesor za navedenu oblast: ,
Senat Univerziteta Crne Gore na sjednici odrzancj 16.10.2017.gedine razmatrao ie referat 1l'r.al_izbor u
akadamsko 2vanje za navedshu oblast, objavijen u Biltenu UCG br. 405 /17, prijediog Vijeda
Prirodno-matematitkog fakulfeta, lzvie$isj komisije o odrZzanom inaugirationom predavanju,

miljenje Vijeba za privodne i tehnitke nauke i misllenje Nauénog odbora o ispunjenosti. kriterijuma za

zbor u akademsko zvanje.

Saglasno odredbama Clana 37 stav 1 Stat_uta Univerziteta Crne Gore Senat donosi odluke vecinom
glasova ukupnog broja &lanova keji imaju prave odlu€ivanja, a stavom 2 istog dlana. Statuta
propisano je da prava odlutivanja imaju samo &lanovi-Senata sa istim ili visim akademskim Fvanjem.,

‘U konkretnom sludaju, od ukupno 37 lanova Senata, 18 tlanova ima pravo glasa (al%ademsko
zvanje.redovni profesor i naugni savietnik-zvanje ekvivalentno zvanju redovnog profesora). !

‘Od ukupno 37 Clanova Senata sjednici je prisustvovale 33 &lana, $to predstavija kvorum polreban 2a
1ad, saglasno ¢lanu 15 Poeslovnika o radu Senata Univerziteta Cme Gore.

U smislu Clana 37 stav Z Statuta glasalo je 17 &lanova Senata sa akademskim zvanjeﬁn redovni

profesor | nuénim zvanjem naudni savjetnik, od kojih je & Elanova glasalo za izbor dr Sladane

Krivokapi¢ u zvanje redovni profesor, 9 élanova je bilo uzdr#ano i nijedan &lan nije g[asaé protiv.

Kako' se odluka donosi vedinory glasova ukupnog broja &lanova Senata koji imaju pravo glasa (18

&lanova) u smislu &l 37 stav 1 Statuta UCG, konstatovano je da rije izvrsen izbor prof. o Sladane.

Krivokapi¢ u akademsko zvanje redovni profesor Univerziteta Cre Gore za ablast Anatotnija,
morfalogija i fiziclogija biljiaka na Prirodno-matematickom fakuitetu Univerziteta Crne Gore! odnosno
odiugeno je kao u stavu | izreke.

Nakon ove odluke, a imajuéi u vidu odredbe &lana 8 Mierila za izbor u-akademska i“na__u&ga zvanja
kojima je propisano da licu koje nije ponovo izabrano. prestaje radrii adnos na Univerzitetu ako se za
njega na Univerzitetu, odnosno organizaciono] jedinici Univerziteta ne mogu obezbijediti postovi |
zadact koji odgovaraju njegovoj strutnoj spremi i radnim, odnosno struGnim kvalifikaciiama} Senat je
postupkom glasanja {od ukupno 27 8lanova sa pravorm pravo-glasa, prisutno je bilo i glasalo je.25
Clanova, 25 &lanova Senata je glasale ZA, nijedan €lan protiv, nijedan &lan’ uzdrzan) odiugio da
izabere dr Slaganu Krivokapi¢ u:akademsko zvanje vanredni profesar za navedenu oblast ](reizbor),
kako je preciziranio u stavu (| izreke ove odiuke. i

U skladu sa &lanom 88 stav 15 Statuta Univerziteta Crne Gore, cdluka Senata je konatna, j

PRAVNA POUKA: Profiv ove odluke moZe se iziaviti tuzba nadleznom sudu, u roku od 15: dana ad

dana prijéma Iste.

Broj: 03- 265514
Podgorica, 18.10.2017. godine

1

*




BIOGRAFIJA

Ime: Andrej Perovié

Zvanje: dr sci, redovri profesor

Datum i mjesto rodenja: 26.02.1971. godine uMoskvi, Rusija.
Obrazovanje:.

Osnovnu i srednju-kolu (gimnazija, prirodno-matematieki smjer).z'avréio u Podgorici. Od 1989.
godine studirao na Bioloskom fakultetu Moskovskog drzavnog uni.'ve_r_zitet_a “M.V. Lomonosov" u
Moskvi, gdje je. diplomirao 1994, godine. Magistarski rad iz oblasti neurofiziologija pod.
nazivom: "Uticaj vazopresinu srodnih peptida na posredovaniu glutamatom ekscitatornu
sinapticku fransmisiju u hipokampusu" uradio na Institutu Mozga, Ruske Akademije nauka, u
laboratoriji za Funkcionainu sinaptologiju, Katedre za neuro-fiziologiju pod rukovedstvom
Prof.dr Vladimira Skrebickog. Magistarski rad iz oblasti Genetika, pod mnazivom: "Uticaj
utrogestana na udestalost razmjena sestrinskih hromatida (SCE} u sistemu humanih éelija
in vitro" uraden pod mentorstvom akademike Profdr Dragoslava Marinkovida, odbrario 1998,
godine na Biolokom fakultetu Univerziteta u Beo gradu. Rad je uraden u laboratorijiza Humanu
genetiku, Klinitko-bolnitkog centra na Zvezdari, Beograd.

Doktorsku disértaciju pod nazivom "Uticaj noradrenalina na aktivnost enzima
antioksidativne zaStite u mrkom masnom tkivu i srcu eutiroidnih i hipotiroidnih pacova
odbranio 2005. godine na Institutu za fiziologiju i biohemiju, Bioloskog fakulteta, Univerziteta u

Beogradu, pod rukovodstvom Prof dr Vikosave Davidovid,

Podaci o radnim mjestima'i izhorima u zvanje:

Neposredno nakon diplemiranja, 1994. godine zaposlio se na Odsjeku za biologiju, Prirodno-
matematickog fakulieta u Podgorici u-svojstvu asistenta-pripravnika, a'u zvanje asistenta izabran
1999. godine za predmete Fiziologija iivdtiiljza i Uporedna fiziologija. Skolske 1997. godine
angaZovan kao asistent na Medicinskom fakultetu na predmetu Biologija sa humanom genetikom.
U zvanje docerit izabran 2006, godine na-predmetima: Opsta ﬁziol’ogija Uporedna fiziologija na
Prirodno-matematickom fakultetu i Humana genetika na Medicinskom fakultety, a u zvanje
redovni profesor izabran 2018 godine na istim predmetinia.

Od 2008 do 2013 godine bio prodekan za nauku i medinaradnu saradnju na PMFu.



Iskustvo u procesu nastave i edu kacije:

- Asistent na predmetima Op3ta fiziologija, Uporedna fiziologija, na Prirodno-.
matematic¢kom fakultetu;

- Asistent na na predmetima Humana genetika na Medicinskom fakultetu i Biologija sa,
humanom genetikom na Studijskom programu Stomatologija, Medicinskog fakulteta,

- -Profesor na predmetima Opsta fiziologija, Uporedna fiziologija, na Prirodno-
matetnatickom Takultetis;

~  Profesor na predmetima Humana genetika na Medicinskom fakultetu j Biologija sa
humanom genetikom na Studijskom programu Stomatologija, Medicinskog fakulteta.

~  Profesor na pl_'edm'et_ima_-Ge:zotoksikologija,; Biologija ¢elije 1 delijski signali, i Metodika
‘naudnog rada na specijalistickim i magistarskim studijama Eksperimentalna biologija i
bio_t_e_'hnol'ogija;ﬁ na Prirodro-matemati¢kom fakulteti,

- Profesor na predmetu ‘Ekofiziologija na specijalistitkim i magistarskim studijama
Ekologija i za¥tita ¥ivotne sredine, na Prirodno-matematic¢kom fakultetu.

- Profesor na predmetu Laboratorijski praktikum na specijalistitkim i magistarskim
studijama Nastava biologije, na Prirodno-matematitkom fakultetu.

- Profesor na predmetu Ekotoksikologija na doktorskim studijama, na Prirodno-

matematidkom fakultetu.

Nauéna usavr¥avanja:

Kroz medunarodne nautno-istraZivatke programe usavisavao s na viSe univerziteta j instituta u
inostranstvi.
2002:2007 godine, 1 do 2 mjeseca godiSije boravio na Instituty. za zoologiju, u laboratoriji za
Ekologiju i toksikologiju, Univerziteta u Hajdelbergu; i na Medicinskom institutu, Univerziteta u
Hajdelbergu, Njemadka, tadeéi na usavi§avanju i primjeni biotodkih' testova na vi§e bioloskih
modela u dijagnostikovanju. razliditih faktora uticaja na organizame, np., efekata toksi¢nih,
teratogenih, genotoksi&nih | i mutagenih supstanci { kompleksnih: smj_:eEa. prisutnih u Zivotnoj
sredini, procjena uticaja i otkrivanje mehanizama djelovanja.
2002-2003. godine (2mjeseca) Biotehnicki fakultet, Laboratorija za molekulatnu genetiku,
Univerzitet u Ljubljani, Slovenija;
2007-2008. god.i'ne. (2 mjeseca) Institut za bichemiju i bioenergetiku, Univerzitet u Compobasso,
Italija; (projekat INTERREG IfI/A)
2008. godine (2 nedjelje) Karl-Franzens-University 0 Graz-u, Austii ja .



2009. godine (1 mjesecy Institut Bioforsk (Notveski institut za agronomiju i ¥ivotau sredimu);
Oslo, Norveska (Projekat DRIMON);

2010. godine (1 mijesec) Univerzitet WU Amsterdam, Institut za Ekotoksikologiju, Holandija;
(projekat NEWEN).

Naiéno-istraZivacki i razvojni projekti

Od 2004. godine aktivno -radio na stvaranju. infrastrukere i opremanjut laboratorija za
Fiziologiju, Ekoﬁzio]_'o_g_iju i Ekotoksikologiju na studijskom programu Biologija, Prirodno-
‘matematiékog. fakulteta. Bio koordinator i aktivni u&esnik u vise medunarodnih i domaéih
projekata u okviru kojih jé rabavljena znaajna oprema i infrastruktura za naudno-istrazivacki rad
iz pOme_n_ut'ih oblasti na PMFu, od kojih su najzhacajniji:
12002-2007: Koordinator za Crnu Goru medunarodnog projekta : EULIMNOS, partneri: Germai’
Rectors Conference , University of Heidelberg, University of Skhodar, University of Montenegto
( bttp://www. eulimnos.org);
2006-2009: Koordinator za Crau Goru: “Interdisciplinary assessment of water resource
managément in’ two ‘transboundary lakes in South Eastern Europe (DRIMONY”, partneri;
Norwegian Institute for Water Résearch (NIVA) i Research Council of Norway. (http://www.
niva. org);

2008-2011: Aktivni ufesnik u projektu NEWEN (Netherlands- and Western Baftkans
Environmental Neiwork), partneri: LeAF- Lettinga Associates Foundation, Wageningen
Untversity and Research, Unesco-Institute: for Hydraulic Engineering and Institute for-
Environmental Studies- Vrije Universiteit Amsterdam;

2008-2009: Aktivni &lan projekta LMOCP (Labor Market Orientéd Curriculum) Experimental
Biology and Biotechnol ogy. WUS-Austria Project;

2012-2013: Rukovodilac bilateralnog p]'ojekta sa Slovenijom: "Environmental Impact in the
Goriska region and Skadar Lake region aé a result of agricultural activities".

2012-2016: Lider nacionalnog projekta, ECOTOX: “Koriséenje bioloSkik testova za procjenu
toksicnosti zemljista u regionu Skadarskog jezera® (Using bioassays for evaluation toxicity soils
in tegion of Skadar Lake);

2'0_1'_'4.'—'_20'19_ Koordinator za PMF CEEPUS Network: CHI-81-0905-03-1617 Training and research
in environmental chemistry and toxicology.

2016-2017: Aktivni €lan projekta EUREKA: “Svecbuhvatna proizvodnja biljnih ekstrakata za
visoko kvalitetne proizvode sa dodatom vfij_e’.dnoééai“ (Comprehensive processing of plant

extracts for high value added product__);



2016-2018: Aktivni' &lan Bilateralnog projekta sa Srbijom: ™ Ispitivanje hemipreventivnog

potencijala ljekovitih i aromati¥nih biljaka iz rurainih regiona Crne Gore",

Drugi angamani:

- od 2010. godine recenzent programa za drZavna takmicenja iz Biologije za osnovne i sred'nje
skole, u organizaciji Ispitnog centra Crne Gore.

- od 2011. godine voda tima i organizator priprema srednjoskolaca, pobjednika drZavnog

takmitenja iz biologije , za utesée na Medunarodnoj -Bio[0§koj olimpijadi (IBO) .

Posjeduje aktivno znanje ruskog i engleskog jezika.
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Na osnovu ¢lana 72 stav 2 Zakona o visokom obrazovaniju
(,Sluzbeni list Crne Gore" br. 44/14, 47/15,40/16,42/17,71117) i

¢lana 32 stav 1 tatka 9 Statuta Umverz:teta Crne Gore, Senat
Univerziteta Crne Gore na sjednici odrzanoj 09.10.2018. godlne
donio je .

ODLUKU
0 IZBORU U ZVANJE

Dr ANDREJ PEROVIC bira se u akademsko zvanje redovni
profesor Univerziteta Crne Gore za oblast Fiziologija
Zivotinja i Humana genetika na Prirodno-matematiékom

fakultetu Univerziteta Crne Gore, na neodredeno vrijeme.
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Saradniku istrazivanju

Nauéni saradnik

Visi nauchi saradnik

Institut za biologiju mora, Univerzitet Crme Gore

IstraZivanje fitobentosa- izuCavanje morskih algi i cvjetnica, mapiranje stanista i
monitoring priobaine zone morskog dna, stvaranje zasticenih zona u mor,
problem invazivnih vrsta, problem &vrstog otpada u moru, fauna morskog dna.

Diplomirani profesor biologije, Fakuletet za biologiju, Univerzitet
Novi Sad

Magistarski rad: Taksonomska, morfolosko-anatomska i fiziolodka
ispitivanja morskih cvjetnica Posidonia oceanic (L.) Del. i
Cymodocea nodosa (Ucria) Asch. u Bokokotorskom zalivu, u cifju
zasfitu.

Univerzitet u Novom Sadu; centar za interdiscipliname i
multidiscipliname:studije | razvojna istraZivanja za potrebe privrede--
CIMS! '

Doktorska disertacija: Ekoloski potencijal i bioindikatorske

karakteristike roda Cystoseira C.Agardh 1820(Phaeophyceae) u
crmogorskom primorju _ _

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematidki fakultet. Novi Sad- (Srbija)

Srpsko-Hrvatski
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Medunarodni projekti

Nacionalni projekti
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SCUBA (autonomni) ronioc R3; vozagka dozvola Bkategorije, BROSIET

Project- »Marine science of coastal management in Adriatic region, Western'
Balkan« (2006-2010). Norwegian cooperation program on Research and Higher
Education with the Countries on the. Western Balkans, régarding: Marine Science
and Coastal Managemient, saradnik na projektn.

ADRICOSM project, 2006-2009 -:Adricosm Integrated River Basin and Coastal
Zone Managment System: Montenegro Coastal Area and Bojana ftiver
Catchment).- saradnik na projelctu,

MEDPOL project, 2009- 2010 - The marine pollution assessment and control
component 6f Mediterranean Action Plan, saradnik na projekiu,

Koreparativra tstraz:vanja dinamike planktona Bokokotorskog zaliva i
obalnih voda. juZnog Jadrana, 2011-2012. Projekat bilateralne saradnje
izmedu Crne Gore i Hrvatske. Ministarstvo nauke Crae Gore- saradnik na
projektu.

MedMPAnet project, RAC SPA, 2011-2013 development of Marine and
Coastal Protected.Areas (MPAs) in Montenegro, saradnik dnik na projektu.
Alohtone vrste u obalnom podiugju Juznog Jadrand, 2013-2014. Projekat
bilateralne' saradnje izmedu Croe Gore i Hrvatske. Ministarstvo nauke Crne
Gore-saradnik na projektu.

Joint Actions for Sea Pollution Prevention (JASPPer)- (2013-201 S) IPA program
prekograniéne saradnje izmedu Crne Gore  Hrvatske-saradnik na projektu,
Ballast water management system for Adriatic Sea Protection (Balmas) —IPA.

saradnik na projektu,

Sistem upravijanja. napustemm ribarskim alatima. u Jadranskom regionu —

" DEFISHGEAR- IPA saradnik na projektu.

Project - »Towards COast to COast NETworks of marine protected areas: (from
the shore to the high and deep sea), coupted with sea-based wind energy potential
(CoCoNET) « FP7 projekt- saradnik na projektu. o
MedKeyHabitats, RAC SPA 2015-2016, Mapping of Marine Key Habitats and
initiation of monitoring network in Montenegro, saradnik na projektu.
Bilateralna saradnja sa Slovenijom “Ekologko istraZivanje morskih Zarnjaka’ u
Piranskom Zzalivu (S]ovem_]a) i Bokokotorskom zalivu (Crna Gora) sa posebnom
paznjom na moguéi uticaj klimatskih. i okeanografskih promjena™ 2016-2017.
rukovodilac projekea.

COST, projekat “Advancing marine conservation in the European and contiguous
seas” (MarCons) Proposal Reférence OC-2015-1-19601 , partner i lider WP3
Ekolosko .istraZivanje morskih Zarnjaka u Puanskom zalivy (Slovenua) i
Bokokoterskom zalivu (Crna Gora) sa posebnom ‘paZnjom na inoguéi. uticaj
klimatskih i okeanografskih promjena 2016-2017 saxradnik na projektu.

Bioloski indikatori -eutrofikacije u Bokokotorskom zalivu. Nacionalni
ptojekat 2008-2011, Ministarstvo prosvijete i nauke. Crne Gore, Sektor za.
fiauki i visoko obrazovanje — saraduik na projektu.

Monitoring i biomonitoring kvaliteta- vode Za marikultury  (2009-2011).

Projekat Ministarstva poljoprivrede i ruralnog razvja, Sektor za ribarstvo i
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marikulturu - saradnik na piojektu,

3. Uticaj antropogenog faktora na Zivi svijet u priobalnom akvatorijumu
Crnogorskog  primorja. Nacionalni projekat 2012-2015. Ministarsiva
nauke Republike Crne Gore-rukovodilac projekta

4. Survey of the future Marine Protected Area of Platamuni and the. adjacent
peninsula of Lustica with emiphasis on marine caves 2§ potential habitats
of the endangered Mediterranean monk seal. 2013. Institute of maring
biology, pp 70. rukovodilac¢ pr0|ekt

5. Further survey of marine caves mcludmg monk  seal
habitats in Montenegro (cape Platamuni - cape Voluica). 2014. Institute of
‘marine biology pp. 53. rukovodilac projekta

6. Final survey of marine caves including monk seal habitats in Montenegro
(cape. Voluica - cape Beran). 2015. Institute of marine biology, pp. 141.
niikovodilac projekta

7. Stanje  zaStienog kamenog Korala (Cladocom caespifosa)  w
BokoKotroskom zalivu i veza s Klimatskim primjenama (akronim j je 3Ky
(2018-2019) rukovodilac projekta

Vazniji treninzi u regionu 1. Ttaly (Venice) 1998 (15 days) Coastal zone management
2. Canada(SidnyB.C) 2002 (7 days) Side Scan sotiar
3. haly (Oristano) 2003 (60 days) Seagrass mapping
4. Italy (Cesenatico) 2005 (20 days) Biotoxins in the food, HAB
5. FPrance (Nice) 2006 (30 days) Taxonomy of algae
6. France (Nice) 2007 (30 days) Taxonomy of Igae and CARLIT
7. Egypt (Sharm El Sheik) 2008(7 days) Invasive specics |
8. Tunis (Tabarka) 2009 (12 days) Management in the MAP
9. Turky (Kas) 2010 (7 days) Management of the fishery in
" the Marine protected area (MPA)
10. Spain (Santa Pola) 2011 (5 days) Monitoring in MPA
11. Croatia (Split) 2011 (6:days) Management of tourism in MPA
12. Italy (Lecce) 2013 (3 days) Habitat classification and GES
13. Lebanon (Batroun) 2014 (3 days) Ostreopsis HAB and monitoring
14. Morocco (Rabat) 2014 (6 days) GES and MAP
15. Tunis (Monastir) 2014 (9 days) Mapping key habitats
16. USA (several locations) 2015(18 days) Coastal and marine resources
management in the 11.S.
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Medunarodni Projekti:

EUREKA:  Fitopreparati-prirodni materijali na bazi natkritiénih  ekstrakata sa
kontrolisanim oslobadanjem aktivnih komponenti

EU CBRN CoRE Project 67: Strengthening CBRN Waste Management Capabilities in South-
East and Eastern European Countries

EUREKA: " Comprehensive processing of plant extracts. for high value added products,
COMPLANT. Aktivni uesnik u projektu i koordinator ispred PMF-a.

Inovativni projekat: Balneologki efekti peloida, mineralne vode, ljekovitog_ i aromati¢nog
bilja na inflamatorni odgovor kod reumatoidnih i kardiovaskularnih oboljenja.

Bilateralni projekat (Crna Gora i Srbija): Ispitivanje hemipreventiviog potencijala ljekovitih
i aromati¢nih biljaka iz ruralnih régiona Ctne Gore



Program monitoringa morskog ekosistema: Pogram pracenja bioloskih indikatora i
biomarkera na zagadenje

Bilateralni projekat (Crna Gora i Hrvatska): .Filogenetska analiza diverziteta bakterijskih
zajednica u sedimentu u Bokokotorskom zalivu- FILOSED*

Promovisanje mreZa i razmjena u zemljama Jugoistoéne Evrope, Skadarsko Jezero, Crina
Gora, SR, nosilac projekta Regionalni centar za ¥ivotnu sredinu i jugoistodnu Evropu, REC.

Integrated monitoring of the Skadar Lake, Njemacka Rektorska Konferencija, HRK
(_Hochsc_hulrekt_orenkonferenz).

Triad projekat:Tritegrated sediment assessmerit of the Skadar Lake , Njemacka Rektorska
Konferencija, HRK (Hochschulrektorenkonferenz).

Detekeija mikroorganizama indikatora ekotoksinosti  Skadarskog jezera, Bilateraini
projekat, nau¢no-tehnologke saradnje izmedu Republike Slovenije i teritorije Stbije i Crne
Gore.

“Interdisciplinary assessment of water resource management in two transboundary lakes in
South  Eastern Europe (DRIMON)” (Norwegian Institute for Water Research and Research
Coungcil of Norway).

SEE-ERA NET: An Integrated Strategy to' Assess and Evaluate Water Quality of Lake
Shkodra

LMOCP (Labor Market Orierited Curriculum) Experimental Biology and Biotechnology.
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NEWEN (Netherlands and Western Balkans Environsiental Network) by LeAF- Lettinga
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Montenegro
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