YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY BERE HAYYHUX OBJIACTH
INOJbONMPUBPEIHU ®AKYJITET BUOTEXHUYKHUX HAYKA

Bpoj 3axteBa: 356/3 -7.3.
Hatym: 26.12.2012. ronune

3AXTEB

3a JaBam-€ CarJlaCHOCTH HA U3BelITaj 0 ypalheHoj TOKTOPCKOj AUcepTAlMjU

Monumo na, cxonHo wiany 46. craB 5. tauka 4. Craryra Yauepsurera y beorpany
(“I'macaux Yuuep3utera” O6poj 131/06), naTe caryiiacHOCT Ha W3BeHITa)] O ypaheHoj
JOKTOPCKO]j nucepranuju kauauaara Mp UTOPA KIbYJEBA.

Kangunar mp UT'OP (CBjaTtociaaB) KIbYJEB, mpujaBuo je JOKTOPCKY IHCEPTAIUjy MO
HaszuBoM: «KKOHTAMUHAILIMJA BUJbAKA TMATOI'EHUM BAKTEPUJAMA U3 BOIE 3A
HABOJABABAEY.

U3 Hay4He obnactu Mennopanyje 3eMJbUIITA.

Vuusepsurer je nana 06.10.2009. ronune, cBojum aktom 01 6poj 612-17/74/09 nao
carJlaCHOCT Ha Tpeylor TeMe JOKTOpPCKe JHcepramuje Koja je  TIJacuia:
«KOHTAMUWHALIMJA BUJBAKA ITIATOI'EHUM BAKTEPUJAMA H3 BOJAE 3A
HABO/JABABAIHE.

Komucuja 3a omeny um onOpaHy moktopcke aucepranuje mp MIOPA KIbVJEBA,
oOpa3oBaHa je Ha cenHunM oapxkanoj 24.10.2012. roaune, omrykom dakynrtera Opoj
356/1-5.4. y cacrany:

HMC U IIPE3UMC WiIaHa KOMI/ICI/Ije, 3BakbC, HAYYHA obnact

. ap Bepa Panuesuh, penosuu npodecop, Exonomka Mukpoduonoryja,

. Ip Muomup Hukmmh, penosuu npodecop, TexHomomka MUKpoOHoIoryja,
. ap Jenena KuexxeBuh-ByxkueBuh, penosau npodecop, Mukpoduosnoruja,

. ip Pagmmna Ctukuh, penosuu npodecop, Dusnonoruja onsbaka,

. ap Hparan Kuxosuh, penosau npodecop, Mukpoduosnoryja.

DN AW N =

HacraBHo-nayuno Behe IlosbompuBpenHor ¢akynrera NPUXBATHIO j€ HW3BEIITA]
Komucuje 3a omeHy W oa0paHy JIOKTOPCKE AHWCEpTalldjeé Ha CEIHHUIM OJPXKAHO]
26.12.2012. ronune.

JEKAH ®PAKYJITETA

[pod. ap Munuiia [letporuh



VYHusep3urer y beorpany
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVYIJIITET
bpoj: 356/3-7.3.

Hatym: 26.12.2012. ronuHe
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocHoBy unana 128. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy H uinaHa 73. Craryta
[TossonpuBpenHor daxynrera, HacraBHo-HayuHO Behe DakynTera Ha CEHULIU OJIP>KAHO]
26.12.2012. rogune, JOHETO je

ONJIVYKY

I IMPUXBATA CE wu3sBemTaj 0o MO3WTUBHO] OIICHH ypal)eHe JOKTOpCKE IaucepTa-
yje kojy je nogHeo mp UI'OP KIBYJEB u onoGpaBa jaBHa oa0OpaHa aucepraiuje mo
noOujamy carimacHOCTH o YHuBep3utera, moa vaciopoM: Kk KOHTAMUHAIINJA BU-
JbAKA ITATOTI'EHUM BAKTEPUJAMA U3 BOJAE 3A HABOJIIABAIBE».

1T VYuusep3aurer je nana 06.10.2009. rogune, akrom 6poj 01 6poj 612-17/74/09 nao
CarJIaCHOCT Ha MPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE JUCEpTalHje.

I Pan kannunara y yaconucy mehynapoanor 3Hauaja:

Petkovic Sava, Gregoric Enika, Slepcevic Vesna Z, Blagojevic Srdjan D, Gajic Bosko,
Kljujev Igor, Zarkovic Branka M, Djurovic Nevenka, Draskovic Radovan (2011)
Contamination of local water supply systems in suburban Belgrade, URBAN WATER
JOURNAL, Vol. 8, br. 2, str. 79-92 (Article).

NPEJICEJAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(Ilpogh. op Munuya Ilempoeuh)

JlocTaBuTu: KaHauaaty, Mmentopy npod. ap Bepu PamueBuh, Mucturyty 3a 3e-
MJBHINTE U MeTuopanuje, CTyIeHTCKO] CITy>KOU U apXUBH.



HACTABHO - HAYYHOM BE®hY
IHO/bONPUBPEJHOI' PAKYJITETA

Hatym: 29. 10.2012.

Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera O6p. 356/1-5.4. ox 24. 10. 2012.
roauHe, MMeHOBaHU cMo Y KomucHjy 3a orieHy ypaleHe JOKTOpPCKe AUCEpTaInje MO
HaciaoBoM:"'KoHTamMuHanmja Ou/baka mNaToOreHMM OakTepujaMa W3 BoAe 3a
HaBoAMm-aBame'', kanauaara mp Mropa Kibyjesa, ma momro cMo nMpoyduiiv 3aBpiieHy
JIOKTOPCKY MCepTaIujy, MoAHOCHMO cienchu

UM3IBELIITAJ

OonumTH NoJAIN O IMCEPTALINIHN

Hoxtopcka aucepranuja Mp. Uropa KibyjeBa, Hanncana je Ha 196 ctpanuna
KYyILIAHOT TeKCTa CTaHAAapAHOr Ipopena U GpopMaTa. Y OKBUPY AMCEpTalMje IPUKa3aHe
cy: 31 tabena, 39 rpaduka u 54 mukporpaduje.

JlokTOpCcKa aucepTalyja capu 8 OCHOBHUX mornasiba: 1. YBox (ctp. 1 - 3);
2. llpernen nmuteparype (ctp. 4 - 27); 3. Hnse pana (ctp. 28); 4. Marepujan u Metoze
(ctp. 29 - 66); 5. Pesynratu (ctp. 67 - 133); 6. Juckycuja (ctp. 134 - 156); 7.
3akspygak (ctp. 157 - 160); 8. JIuteparypa (ctp. 161 - 196).

ITPUKA3 U AHAJIM3A JUCEPTAIINJE

VY yBogHOM Jelqy KaHOUAAT j€ YyKa3a0 Ha 3Hayaj MMKpPOOHOJIONIKE
UCIPaBHOCTH BOJE 3a HABOJAaBambe Yy LMJbY NPOU3BOJHE 3APAaBCTBEHO Oe30eaHe
XpaHe U MOTYhHOCT KOHTaMHHaIlMje CBEXET MoBpha M Boha maToreHUM OakTapujama
U3 BOJIE 32 HABO/II-aBabhe.

VY mnornasmpy Ilpersen jaureparype W3HETH Cy JMTEpaTypHU H3BOPH U3
00J1acTH KOja je mpeIMeT MpoydaBamba JOKTOpCKe Aucepranyje. JlurepatypHu n3Bopu
MOJIEJBEHU CY Y 5 MOATIOTIABIBA.

Y mnoagnornasmy 2.1. Boma 3a HaBoamwaBame Kao H3BOP MaroreHa M
NPeXKHMBJbABAE MMATOTEHA y BOJAM 332 HABOAMABAIE NMPHKA3aHH Cy PallOBH KOjU ce
OTHOCE Ha MHKpPOOMOJIONIKM KBaJHWTET BOJIE 332 HABOIHABakbe M KOHTAMHUHAIIH]Y
cBexer nospha 1 Boha maToreHuM OakTepujama.

Y mnoanornaepy 2.2. CraHgapAud MHKPOOHMOJNONIKOT KBajJWTeTa BOJE 3a
HaBO/[HaBAE JaTU Cy HEKU CBETCKM CTaHAAPAU U MPONHMCH O MHUKPOOMOJIOUIKOM
KBAJUTETY BOJE 3a HaBoJAmaBame. llpukazaHo je BuUIlE TNpaBUIHUKA O
MHUKpPOOHOJIONIKOM KBAJIUTETY BOJIE 32 HABOJHhaBame U T0: [IpaBunnuk ”YmyTcTBa 3a
NOHOBHY ynoTpedy Bone’’ (Guidelines for Water Reuse), Koju je u3aana amMepHuka
areHinuja 3a 3amtury xuBoTHe cpeaune (U.S. Environmental Protection Agency);
3atuM “’M3MemeH MpaBWIHUK 3a 0e30enHy ymoTpeOy OTHaJHWUX BOJA W OTHaua y
noJeonpuBpe U BomonpuBpenu’’ (Revised Guidelines for the Safe Use of
Wastewater and Excreta in Agriculture and Aquaculture) xoju je usgana cBeTCKa
sapactBeHa opranm3aruja (World Health Organization); “’Kanamcku mnpaBUITHHK
KBAJIMTETA BOJIE 3a 3alITUTy Kopulthema nossonpuBpenaux Bona’’ (Canadian Water



Quality Guidelines for the Protection of Agricultural Water Uses), xoju je u3aao
KaHaJ/ICKd CaBeT MUHHCTapCTBa 3a kuBOTHY cpeanHy (Canadian Council of Ministers
of the Environment); nemauku crannapa AWMH 19650 koju ce onHOCH Ha XUTHjEHCKO-
MHUKPOOHOJIONIKY NCTIPAaBHOCT BOJE 32 HABOHABAIGE.

Y mnoanornasipy 2.3. [lpucycTBO U NpKMBJbaBame MaTorewx OakTepuja Ha
OmspKaMa je JaT mperiiesl pajgoBa KOju ce OJHOCE Ha BPCTE MAaTOTCHUX OaKTepHja Koje
cy Hajyemrhe MPUCYTHE Ha CBEKUM MPOU3BOANMA, CBEXeM MoBphy u Bohy.

VYV muby HCTHLAKa 3Hayaja OBUX MCTpaXKMBama y MOJNOIIaBbYy 2.4. Cy
HaBejicHe Heke HajBehe W Haj3HauajHUje enulieMHuja y CBETy, Koje cy Ouiie mocieaua
KOH3yMHUpamka KOHTAMUHUPAHOT CBeKer rmoBpha u Boha.

VY mnoamormasiby 2.5. Kononuzamuja u MeXaHM3MH OWJBHO-MHUKpPOOHE
WHTEpaKIije Cy I[HUTUPAaHU PAJOBH O OWBHO-MHUKPOOHHUM HHTEpaKIiyjamMa W
MeXaHH3MHMa TOBPIIMHCKE U YHYTPALIHhe KOJOHU3AHNje OnsbaKa.

VY nornaspy Huib jacHo cy neduHUCaHN MIBEBU JOKTOPCKE AHCEpTalyje, a
TO Cy: UCIIMTHBAamkE KBAIMUTETA BOJA 32 HABOJAWABAKE U BOJIA KOj€ CE€ MOTCHIU]ATHO
MOT'Y KOPHUCTHTH 32 HAaBO/[HaBahe HA PA3TMYUTUM JIoKalujama y CpOuju mpuMEeHOM
pa3IMYMTUX METoJda 3a JCTEKIHWjy TMpHucycTBa KoiaudopMHUX  OakTepwja,
uaeHTr(UKaNMja TaToreHNnX OakTepuja y WCIMTUBAHUM BojgamMa U Tpaheme
TpaHcmopTa OakTepuja W3 BOJE 3a HABOJHAaBamkhE J0 OWIbKE Yy IJIa0OpaTOpHjCKUM
yCIOBHMA.

[use  gucepTanmje je W UCIIMTHUBAKE MOBPIIUHCKE W  CHIO(QUTHE
KOJIOHU3aIlMje KOpeHa Pa3IMYUTHX BpCTa OWJbaka ca pasIU4UTUM OakTepujama
(Salmonella enterica ceporun typhimurium, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Ochrobactrum anthropi, Roseomonas spp.,
Herbaspirillum frisingense) y 1abopaTopujCKUM yCIIOBHMA.

VY nornasspy MaTepujaj u MeTO/ ITPUKA3aHU Cy MaTepHjall U METOJIE KOje Cy
KopuimheHe y OBHM HCTpakuBamHMa. McrnmtuBama cy oOaBibeHa y nmabopaTopuju
Karenpe 3a  exomomky wmukpoOuonorujy, IlossonmpuBpemnHor — dakynrera,
Yuusep3utera y beorpany, y Mmukpoouonomkum taboparopujama School of Bilogical
Sciences, University of Reading, UK u naboparopujama Research Unit Microbe-Plant
Interactions, German Research Center for Environmental Health (GmbH), Helmholtz
Zentrum Munchen, Hemauxka.

MuKpOOMOJIOMIKY KBAJUTET BOJE j€ NMPOLEHUBAH Ha OCHOBY IPHCYCTBA H
Opoja ykynHMX ® (ekamHux kKomupopMHUX OakTtepuja Ha OTIIETHOM IIKOJICKOM
no6po y Panmunosiy, Menupannonom kanany y CypuuHy, MEIMOPalOHOM KaHATY y
Herotuny u xananuma cnuBa ['anoBune y Cpemy, Tokom 2005; 2006; 2007; 2008 u
2009 rogune. Mnentndukanmja n3onaBanux 6axrepuja m3spuieHa je API 20E Ttectom
n API-WEB codrteepom (Biomerieux, France).

OnpehuBame Opoja u uaeHTUUKALIMja TATOTeHUX OakTepuja Ha OWJbKama je
M3BpPIICHA Ha Y30pIMMa ca MOJFONpHBpenHOr Ta3auHCcTBY Camat llentap’™ y
CypuvHy W MHAMBHMIYaJHOT Ta3guHcTBAa y HerotuHy u aHanusupaHu Cy jeCTUBHU
nenoBu MpkBe (Daucus carota ), nepiiyHa (Petroselinum crispum), nenepa (Apium
graveolens), kynyca (Brassica oleracea), mnanor nyka (Allium cepa), mnapanajza
(Lycopersicon esculentum), xpactaBua (Cucumis sativus L.) nanpuke (Capsicum
annuum) ¥ KpTona kpomnupa (Solanum tuberosum).

Excniepument npenoc E. coli K-12 w3 Bojge 3a HaBOJmaBame IO OWJbaka
3elieHe canaTe je u3BeleH y madoparopuju School of Bilogical Sciences, University
of Reading, UK, ca E. coli K-12 W3110, u 3enenom canatom (Lactuca sativa).
Herexmmja E. coli K-12 Ha mOBpIIMHY W Y YHYTPAIIKOCTA OMJbaKa 3€JICHE caiare je



ucniutuBana PCR meTonom 1 mpuMeHoM jiacep CKEHHHT KOH(OKaTHE MHUKPOCKOIIH)e
(CLSM).

Komonmsanuja Owmspaka TmaTOreHMM  OakTepwjamMa je€  HWCOHTaHa Y
71ab0opaTOPHjCKUM YCIIOBUMA Y ~’monoxenic’” MoJiey cucTeMa rajema. McTpaxupama
cy obaBspeHa y nmabopartopujama Research Unit Microbe-Plant Interactions, German
Research Center for Environmental Health (GmbH), Helmholtz Zentrum Munchen,
Hemauka. Kopumhenn cy Gfp-tpancdopmuicanu cojeBu OakTepuja, Ka0 U METOJ
Fluorescence in sifu hybridization (FISH). Kopumhene cy Salmonella enterica
cepotun typhimurium (LT2, S1 1 ATCC14028), nBa coja Listeria monocytogenes
(EGD-E i1 SV4B), nBa coja Pseudomonas aeruginosa (PAO1 1 DSM50071) jenan coj
Escherichia coli (PBA28) u Ochrobactrum anthropu (1ADSM14396). Taxobe, y
EKCIIEPUMEHTY cy KopuitheHu u cojeBH pelje 3aCTyIUbEHUX MAaTOreHuX OakTepuja u3
pona Roseomonas w Tto nBe Bpcre R. fauruae (KACC11694), R. genomospecues
(6CCUG33010) wu jeman coj amaroreHe Oakrtepuje Herbaspirillum frisingense
(GSF30BA28). Kononmsamnuja je mpahena kox: 3eneHe canare (Lactuca sativa);
cnianaha (Spinacia oleracea), nepmyna (Petroselinum crispum), MpkBe (Daucus
carota subsp. sativus); uenepa (Apium graveolens), mapanajza (Lycopersicon
esculentum); kykypy3sa mehepua (Zea mays var. saccharata). Tpo-TuMeH3MOHATHA
MHKPOCKOIICKA aHaJIn3a TperapaTa KOpeHOBOI' cucTeMa Ousbaka BplIeHa je KoH(okan
nacep ckeHuHr MukpockornoMm (CLSM) momen LSM-510-META, Zeiss (Germany),
oOpana je u3Bpmena Zeiss LSM Image Browser codtBepom Zeiss.

VY nornasiby Pe3yararu nznBajajy ce 4 mozmnoriasiba.

VY noamornasspy S.1. [IpucycTBo u naeHTH(HUKAMja TATOTEHUX OaKTepHuja y
BOJIM - JAaTH Cy pe3yiTaTH KBaiuTeTra Bojxa Ha jokanujama: O.I1.J[. Pagmumosar,
MenuopannoHoM kKaHany y CypumHy, MenHopanuoHoM KaHamy y Herotmny u
kaHamuMa ciauBa ’Jlome moske’’ W kaHanma laymoBuma’’. Ha mokarmumju O.IILJT.
Pagmunosan, npocedne BpeqHOCTH (peKaTHUX KOTU(POPMHUX OakTepHja y BOIOTOKY
»’[Hyraeai;’’cy Behe y BEeroBoMm JomeM Toky. dekanHe komudopmHe OakTepuje Cy
JIETEKTOBaHE caMO y Tije3oMeTpy Op. 4 ®W WHHXOB TpocedadH Opoj je
1.75x10°CFU/100ml. V wucrnutuBanuM Bogama Ha mokaumju O.II1JI. Pagmmmosar
JIOKa3aHO je TMPHUCYCTBO maToreHux Oakrepwja: Escherichia coli 1, Citrobacter
freundii, Klebsiella pneumoniae, Aeromonas hydrophila 1, Enterobacter aerogenes,
Salmonella spp., Shigella spp. Y wenuopanuonoMm kaHary y CypuunHy Opoj
KompopMHEEX GakTepuja je 610 y Toky 2008.rox. 1.33x10*CFU/100ml, a y 2009.
ria. je 6uo 1.80x10°CFU/100ml. V Boau MenHOpANMOHOT KaHANA HA JOKALHjH
Cypuut 6poj E. coli, je 6uo Hajehn y 2006. r. (9.75x10°CFU/100ml). V oBoj Bou
KOHCTATOBaHO je mpucyctBo E. coli 2, E. vulneris, E. adecarboxylata, Vibrio fluvialis,
Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila 1.

Pesynaratn wucTtpaxkuBama yKazyjy Ha BENIHKY OpOJHOCT  YKYMHHUX
KOMM(pOPMHHUX OakTepuja y JETHUM MeceluMa, ajld U TOKOM 3UMCKOT Tepuoja y
MEJIHOpPAllMOHOM KaHaly Ha JIOKauuju omutiuHe HerotuH. Y Boxm MemuoparoHor
kaHan y Herotuny perekroBane cy: E. coli 1, E. coli O157:H7, Citrobacter freundii,
Salmonella spp., Shigella spp., Proteus spp., Aeromonas hydrophila 1.

VY wucnutuBanoM mnepuony 3a ciauB ’Jlowme Ilome’’, Opoj ¢exanHux
KomnpopMHEEX OakTepuje ce kperao ox 9.09x10'-1.84x10*CFU/100ml. M3pasuto
BeMKa OpOJHOCT YKyNMHUX Koimdopma je peructpoBaHa y kaHamy [amoBuma Ha
JoKanuju ucrnoy Hacesba CypunH (2.06x106CFU/ 100ml). Y GouyHUM KaHaTUMa CIIMBa
Ilerpay 1 na nokanuju ’’lome Ilosme’’HajBeha OpOJHOCT YyKYyMHHX U (PEKATHUX
konudopMHUX OakTepuja je y kaHany ~CMpispbuBail’’ Ha JIOKAIMjH KCIIOJ] Hacesba
Cypuun. TokoMm uctpaxkupama y Bojmama ciauBa  ’Jlome Ilosbe’’ KOHCTaTOBaHO je



npucyctBo E. coli, E. coli O157:H7, Salmonella spp. n Aeromonas spp. Y xanamy
lNanoBuna ucnon Hacesba CypumH je moBehan Opoj maroreHux Oakrepuja. Y BOAM
KaHana ["amoBwIe, Iy IEJIOT HKEroBOT TOKa, yTBphEHO je mpHucycTBO KOMH(OPMHIX
OakTepwja W TMaTOreHWX OakTepwja. Y OOYHMM KaHalMMa y ciauBy | amoBuma, Ha
JIOKalMju MHIYCTPHUjCKE 30HE OpOj YKYMHUX U (eKaTHUX KOTU(POPMHUX OaKkTepHja je
01O BUCOK Y yrpaHoBaukoM kaHaiy y CyboTtuiiry, a 6poj konudopMHux Oaktepuja je
610 Behu ox 10’CFU/100ml. Taxolje Brcoka GpojHOCT KOMH(pOPMHHX GakTepuja je y
JIOBOJIHOM KaHainy y ["anoBuny Ha nokanuju Jleua. Pesynratu ucnutuBama OpojHOCTH
natoreHux OakTepuja MO BpcTama Cy MOKaszalM Ja je y YIpaHOBAauKOM KaHaly Yy
Cy6otumry Benuku 0poj E. coli, Salmonella spp. u E. coli O157:H7.

5.2. llpucycTBo U uaeHTH(HUKaNMja TaTOTeHUX OakTepuja Ha OusbKama - bpoj
WUCIIUTHBAHKMX BPCTa MATOTCHUX OakTeprjaMa Ha OusbKaMa je OMo BUCOK, IITO YKa3yje
Ha (eKkalHy KOHTaMUHaIMjy Owmibaka. VcrmmTuBama cy mokasama na KoJdugopmHe
Oakrepuje u E. coli, Mmory 1ocmeTy U3 BOJE 3a HABOAMABAKE JI0 KPTOJA KPOMITHPA.
Bpojaoct konudopmHUX OakTepwja Ha KpTOJiaMa KPOMIUpPA TajeHUM Ha OTJIETHO]
napuenn y Cypuuny je najseha 2008. r. (4.20x10*CFU/g kprona kpommupa). Y 2006.
roauHn Opoj komudopMHMX GakTepmja je 6uo 5.33x10°CFU/g 1ok je y 2007 Guo
Mawu. I[lpucyctBo E. coli Ha kpTonama kpommwupa je aerekroBaHo camo y 2006.
roIMHe, a y OCTaJle IB€ UCTPAKMBAUYKe I'OJAMHE HEHO NMPHUCYCTBO HUj€ PETUCTPOBAHO.
Hajeehu 6poj ykynHux xonmudopMHux OakTepuja, HA WHANBUIYAITHOM Ta3IUHCTBY Y
Herotuny kox kpromactor mospha je xox mpkse (1.18x10°CFU/g), mok je xox
nmucHaror nopha HajBeha OpojHOCT KO MIIaJoT TykKa. Bucoka OpojHOCT YKYITHUX U
¢exanaux KomudopMHUX OaKTepHja je KOHCTaTOBaHA KOJ IMapajaj3a, manpuke, 10K je
KOJ KpacTaBlia yTBpheH Hajmamu Opoj xomudopmuux Oakrepuja. Kox mcrnuruBanor
noBpha je IeTeKTOBaHO MPHCYCTBO MaToreHux Oakrepuja E. coli, E. coli O157:H7,
Salmonella spp.

VY nornaesy 5.3. Tlpenoc E. coli K-12 u3 Boje 3a HaBOjmaBame 10 Onibaka
3eJieHe cayaTe - J0Ka3zaHo je mpucyctBo E. coli K-12 'y yHyTpammbOCTH KOpeHa
MIIaiuX Ouspaka 3eJeHe cajaTre, ald M y JIMCTOBMMAa OHMIJbaka, Koje Cy 3aJIMBaHe
KOHTaMUHHUPAHOM BOJOM

Pesynrtatu o kosoHM3aLUju OMJbaKa MATOreHUM OakTepHjaMa HpeACTaBIbEHU
cy y nocebHoM noanornasiby (5.4. Kononuzanuja 6vsbaka nmaToreHUM OakTepujama),
a nokanuja henmja nmorepheHa je koHdoKan-nacep-CKEHUHT MHKpOcKonujoM. E. coli
PBA28 (Gfp) moBpumHCKH KOJIOHM3Yje KyKypy3 mehepary u snmcHaro mosphe. Ha
MOBPIIMHN KOpeHa JmcHaTor noBpha u kykypy3sa miehepma Opoj oBe Oakrepuje je
msuax 10° hennja, a engodurHa Komonmsammja je >10*hemnja/mm’ amc.cys.xopena.
Pseudomonas aeruginosa PAO1 (Gfp) je ennodutHO KOIOHM30Ba0 KOpeH craHaha,
BHIIIC O lOSIieJII/Ija/mm3 aric.cyB.kopena. Herbaspirillum frisingense GSF30BA28
(Gfp) je enmoduTHM KOJIOHM3ATOp HCHUTHBAHUX OWJbaka W HajBeha OpOJjHOCT OBE
OakTepuje je JeTeKTOBaHa Ha KOpeHy JmcHaTor noBpha u mpkse. CojeBu Salmonella
Spp. IMajy Pa3InIUTy COCOOHOCT KOJIOHM3aIMje OMbHUX BpCTa, Salmonella enterica
cepotun typhimurium LT2 NOBPIIMHCKK U €HAO(QUTHO HAjBUIIEC KOJOHHU3Yje KOPEH
3elieHe caliaTe, a HajMame KopeH MpkBe. JloOWjeHHM pe3ynTaTH yKaszyjy lla XyMaHH
natored Salmonela enterica cepoBap typhimurium (S. typhimurium) Beoma epuKacHo
eHI0(PUTHO KOJIOHH3Y]jE pa3IuunuTe OMJbHE BPCTE U AKTHBHO YJIA3UTH Y TKHBO KOpeHA
U pa3MHOXKaBa C€ Yy WHTEpIEIyJapHHUM MpocTopuMa KopeHa. [loBpmimHCKa
KOJIOHW3allMja KOpPEHAa WCIUTHBAHUX Owibaka, Salmonella enterica cepotum
typhimurium S1 je Haju3pakeHHWja KOJ TMapajajza, 3€JICHe cajlaTe M Ilenepa
(>10°hermja/mm’  amc.cyB.kopena), a HajMama Kox cranaha. Salmonela enterica
cepoBap typhimurium, MpeAcTaBIba BeoMa 100ap MOJEN CUCTEM 3a JJaJbe MPOyYaBambe



MeXaHH3aMa KOJIOHW3aluje W maroreHoctH Salmonella spp. y Ousbkama. Listeria
monocytogenes EGD-E BeoMa HMHTEH3MBHO KOJIOHHM3Yyje KOpPEH MpPKBE U OBa
OakTepHja je NETeKTOBaHA M y yHyTpammocTH kKopeHa. Coj Listeria monocytogenes
SV4B, HajOospe MOBPIIMHCKA U €HAOPUTHO KOJIOHM3Yje KOPEH JIMCHATOT MoBpha, a
HajMambHu Opoj OakTepHja je KOHCTaTOBaH HA MOBPIIMHU U Y YHYTPAIIKOCTH KOpEHa
MpKBe W mapanajza. Pseudomonas aeruginosa DSM50071 je HajuHTESH3MBHH]jE
KOJIOHM30BAa0 KOpeH mapanajza. KosoHM3amuja je perucrpoBaHa W Koj craHaha,
nenepa u MpkBe. Ochrobactrum anthropi 1A DSMI14396 je mnoBpmIMHCKA
KOJIOHM30BAa0 KOpEH 3elieHe canarte, cnaHaha, mapajaaj3a, MpKBE U IepIlyHa
(10°hennja/mm’  anc.cys.kopena). Roseomonas genomospecies 6CCUG33010 je
MOBPIIMHCKH HAjBUIIE KOJNOHH30Ba0 KOpeH mcHaror mospha (10°hemmja/mm’
arc.CyB.KOpeHa), a HajMame KOpeH Kykypysa mehepua. Ha ocHoBy ucnuTHBama
KOJIOHM3alMje OWibaka OJf CTpaHE [BE pa3lIu4yuTe BpCTe Roseomonas spp.,
YCTaHOBJBbEHO je 1a je Roseomonas fauriae KACC11694 noBpmmHCKH U €HIO(PUTHO
Haj0OJbEe KOJIOHM30BAO JINCHATO M IUIOJIOBHTO TMOBphe, a HajMame KOpPEHACTO-
KPTOJIACTO.

V nornariky JMCKycHja KaHIUIAT j€ YIOPEAHO pe3yiipare AoOHjeHEe TOKOM
UCTpaKUBama ca pe3ylTaTiMa M TyMadewmuMma Jpyrux ayTopa 3a CIHYHY
npOOJIEMaTHKY.

[TornaBspe AMCKycHje je cacTaBJbeHO O] YeTHpH cieneha moamnornasba: 6.1.
[Tatrorene OGakTepuje y MOBPIIMHCKUAM Bojama; 6.2. [larorene Oakrepuje Ha OMIbKama
6.3. KonramuHamuja 6nsbaka 3enene canare ca E. coli K-12 u3 Bojie 3a HaBOIHaBamke
6.4. Moryhaoctu xonoHu3amyje Orpaka maToreHuM OakTepujama.

Kanmnnar ce no3uBa Ha US FDA (2009) u (Gerba, 2009), na HaBonmaBame
MOYKe OMTH M3BOp MATOT€HUX OpraHU3aMa M Ja je OJrOBOPHO 3a HEKE enmuieMHuje, a 1a
CMameHhe KOHTAMHHAIM]E CBEXEr MmoBpha mpe OepOe je oa mpecymHor 3Hadaja y
CMamelhy pHU3HKa 00JIECTH Koje ce mpeHoce xpaHoM. Kanaunat nobujeHe BpeaHOCTH
0 KBAJIUTETY BOJIC IMOPEIH Ca PA3TUIUTHM CBETCKUM CTaHAapAnMa O KBAJUTETy BOJE,
U.S. Environmental Protection Agency; Canadian Water Quality Guidelines for the
Protection of Agricultural Water Uses; World Health Organization (Anonymous,
1992; Anonymous, 1999; Blumenthal u cap., 2000).

Pesynratu ucrpakuBama 0 TpcHCIOPTY KonudopMmHUx Oaktepuja, u E. coli,
U3 BOJIC 32 HaBO/HaBame J0 KPTOJia KPOMIHpPA, TMOTBPHEHU Cy U OJ] HCTPAKHBamba
(Steele u Odumeru, 2004; Forslund u sar., 2010). E. coli O157: H7 je nerextoBaHa y
EKCIIepUMEHTY Yy KOME je oBa OakTepuja jJojara MPEKo CTajiaka M BOJE 3a
HAaBO/IFHaBaE y 3EMJBHIITE U y TIEPHOAY Ol 9 Helesba TOKOM jEeCeHH, OJHOCHO 7 Y
nponiehe, oBa OakTepWja je pErucTpoBaHa Ha TOBIIMHA W YHYTPAIIHBOCTH JIUCTA
3ene”e canare (Oliveira u sar., 2012). Ynorpebom Gfp-tpanchopmucanux cojeBa
bakrepuja, mpumeHoMm FISH anamuze u Tpo-mumensuonanue (3D) koHdokan acep
CKEHMHI MHUKPOCKOIHjOM JOKa3aHa je TOBPIIMHCKA M EHAO(QHUTHA KOJIOHH3AIHja
KOopeHa OMbaka ca pa3IMYMTUM MaTOreHUM OaKkTepujama.

[lybnukanmuje o KoOMOHM3AaMju OWJBHOT TKHBAa XyMaHUM TaTOTCHUM
Oakrepujama (okycupane cy yrnaBHoMm Ha E. coli ( E. coli O157:H7), Salmonella
(Berger u sar., 2010) anu u Listeria monocytogenes u  Staphylococcus aureus
(Collignon u Korsten., 2010).

Pesynrare wncTpakuBama, KaHIUAAT je y caxkeToj (opMu TpuKazao y
nornasjery 3akpydyak. Ha ocHOBY Opoja komudopMHHX OakTepHja y UCIIMTHBAHUM
Bojama, OpojHocT je Beha Ha mokarmujama: Pammunosiia, CypuwHa, Herotwna u
Cpema Hero mTO A03BOJbaBajy craHiapau: [IpaBumHuk ’YmyTcTBa 3a NOHOBHY
ynotpeOy Boae’’ (Guidelines for Water Reuse), KOju je u3jana aMepudKa arcHiuja 3a



3amruty skuBotHe cpenumHe (U.S. Environmental Protection Agency), 3aTum
“H3memeH mnpaBWiIHUK 3a 0Oe30eaHy ymoTpeOy OTMAagHUX BOjAa W OTHAAa y
noJeonipuBpe U BomonpuBpenu’’ (Revised Guidelines for the Safe Use of
Wastewater and Excreta in Agriculture and Aquaculture) xoju je usgana cBeTCKa
snpactBeHa opramm3anuja (World Health Organization), 3atum “’Kanamcku
NPaBWIHMK KBAJIWTETa BOJE 3a 3aIUTUTY Kopuihema MOJHONPUBPEAHUX Bona’’
(Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Agricultural Water Uses),
KOjU je W3[Ja0 KaHaJCKM CaBeT MUHHCTApCTBa 3a XHUBOTHY cpeamHy (Canadian
Council of Ministers of the Environment) u Hemauku crannapa JIMH 19650 3a Boay
3a HaBOJmaBame. Y  HCOUTHBAHUM BoJaMma j€ HICHTU(UKOBAHO MPHUCYCTBO:
Escherichia coli 1, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Aeromonas
hydrophila 1, Enterobacter aerogenes, Salmonella spp., Shigella spp., E. coli 2, E.
vulneris, E. adecarboxylata, Vibrio fluvialis (nBa pasnuumra coja y TOTJICTY
OMoxXeMHjCKUX ocobuHa), Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila 1., E. coli
0157 :H7, Proteus spp., Aeromonas hydrophila 1.

bakrepuja E. coli K-12, nopekiaoM U3 KOHTaMUHUPAHE BOJIE 32 HABOAHABAE,
j€ TIOBPIIMHCKM W €HAO(HUTHO KOJIOHW30Baja KOpPEH 3elieHe cajnare. McnurtuBaHe
0aKkTepHjcKe BpPCTE Cy Yy pa3IMYMTOM CTEICHY KOJIOHM30BAJIE IMOBPIIMHCKU W
eH0(uTHO OMJBHE BpCTE.

[MornaBme Jlutepatypa caapxu 281 pedepenmy, a Hajpehu 0poj
muTepaTypHux u3Bopa je on 2000. rox. mTO YyKa3yje Ha aKTYeIHOCT OBHUX
UCTPaKHBamba.

3AK/bYYAK U IPEJJIOT

Hoxropcka nmucepramuja Mp Uropa Kibyjesa, je y ypahena npema ogo0peHoj
NpYjaBU ¥ TPEJICTaBJhba OPUTHHAIAH, CAMOCTANIaH, EKCIIEPUMEHTATHO-UCTPAKHUBAYKI
HayuyHu paj. [Ipumena npeuunsnux u censutuBaux metona FISH (Fluorescence in situ
hybridization), PCR (Polymerase chain reaction), 3D xondokamHa MHKPOCKOIHja
omoryhuia je kaHaumaty noOujame Moy3JlaHuX pe3yliTaTa O CIO0KEHO] WHTePaKIUju
Onspaka M XyMaHUX MATOTeHHX Oakrepuja. Y menunopanuoHoM kaHainy y Cypuuny, y
Herotuny, xananuma cnuBa *’Jlome nosbe’” u ’’TanoBuna’ v BojaMa Ha JOKAIUjH
O.II.A. PagmunoBar’ uaeHTuGUKOBaHO je mpucyctBo Escherichia coli 1, Citrobacter
freundii, Klebsiella pneumoniae, Aeromonas hydrophila 1, Enterobacter aerogenes,
Salmonella spp., Shigella spp., E. coli 2, E. vulneris, E. adecarboxylata, Vibrio
fluvialis, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila 1., E. coli O157 :H7, Proteus
spp., Aeromonas hydrophila 1. Pe3ynraTi cy jacHO NMpEACTaBIbCHU, aHAIU3UPAHU U
KOMEHTapucaHu y3 Kopuinheme 281-or nurepaTypHOT H3BOpa Ha OCHOBY KOJUX CY
W3BEJICHU PEJICBAaHTHU 3akybydld. [loceOHa HayyHa BPEJHOCT OBE IUCEpTalHje je
pacBeT/hbaBamkbe IMOBPIIMHCKE W EHAO(PHUTHE KOJOHHM3alMje Ousbaka ca XyMaHHM
naToreHuM OakTepujama M JokKaszaHo je na Hip. E. coli PBA28 (Gfp) moBpmmHCcku
KONOHM3yje KyKypy3 mehepan u kopen mmcHator mospha msuax 10° hemmja, a
enmoputHo >10"hemmja/mm’ amc.cys.xopena. Ilpenoc E. coli K-12 u3 Bome 3a
HABOJAaBalke [0 3elieHe caynate noTBpheH je mnpucyctBoMm E. coli K-12 vy
VHYTpaIllOCTH KOpeHa OuJhbaka 3eJIeHe callaTe, U y JIMCTOBMMAa OWMJbaKa, Koje Ccy
3aJMBaHe KOHTAMHHHUPAHOM BOJIOM YHME j€ MCTAaKHYTa BaKHOCT WHTEpaKIHje * Bojaa
3a HaBO/HaBame-0akTeprja—OmbpKa’’.

BpemHocT oOBe MOKTOpPCKE AUCEpTalHje je KOJICKIHja HIACHTU(HUKOBAHHUX
OakTepHjCKUX TIOIMyJalfja MaToreHuxX OakTepHuja Koje MpeAcTaBbajy MOTCHIHjal 3a
Jlajba HAy4YHA UCTPKUBAHA



OBa JOKTOpCKa AWcCepTalMja MMa W MpakTU4aH 3HaYaj, jep yKaszyje Ha
BaXHOCT MMKPOOHMOJOMIKOT KBaJIMTETa BOJE 32 HABOAIKABABE Y IMPOU3BOAKBU
3paBCTBEHO-0e30e1He XpaHe W HEONMXOJHOCT YCIOCTaBJbamba CTaHaapaa o
MUKPOOHOJIONIKOM KBATUTETY BOJIC 32 HABOIhaBame y Cpouju.

Ha ocHoBy Hampen HaBeneHor, KomucHja TO3HTHBHO OLCHYje JTOKTOPCKY
mucepranjy Mp. Hropa KipyjeBa mnox HaszuBom:''KoHTammHaumja Ousbaka
naToreHuM OakTepujamMa M3 BojJe 3a HaBoAwaBame'' u mnpemiaxe HacraBHo-
HayyHoM Behy IlossompuBpennor ¢akyntera, YHuBepsutera y beorpany, na
NPUXBATHU MPEATIOKEHY TO3UTUBHY OLIEHY ypal)eHe TOKTOpCKe AucepTaluje.

V beorpany-3emyny, 29.10.2012.
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