YHUBEP3UTET Y BEOT'PALLY BERE HAYYHUX OBJIACTH
MHO/bONNPUBPEIHU ®AKYIITET BUOTEXHUYKHX HAYKA

bpoj 3axteBa: 32/8-7.1.
Harym: 29.05.2019.

3AXTEB

3a JaBamb€ CarJIacCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj JOKTOPCKOjJ aucepTaluju
3a KaHJAWJ1aTa HAa JOKTOPCKUM CTyaHjamMa

Monumo nma, cxogHo unmany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra YHuBepsutrera y beorpany
("I'macauk YuuBep3utet", 6poj 186/15-npeunnthenu tekct u 189/16), nare carmacHocT
Ha OJUTYKY O yCBajamy u3BemTaja Komucuje 3a orieHy JOKTOPCKE ITucepTainuje:

Kangumar JIOPA (CaBa) MJIMK, CTyAeHT AOKTOPCKHX CTyAHja Ha CTYIH]CKOM
nporpamy IlosbonpuBpenHe Hayke, MoAyid Menuopauuje 3eMJbUINTA, MpUjaBUIA je
JOKTOPCKY JHUCEPTalrjy MO Ha3suBOM: ,,MHKpOOHU KOH30PLHUjyM XpOM-pemyKyjyhux
MHUKpOOpranusama y Ouopemeujanujyu 3eMJ/buIITa 3araljeHor TEHKUM MeTainMa‘

U3 Hay4yHe obsacTu Menuopanuje 3eMJbUIITA.

Vuusepsuret je nana 14.05.2013. roaune, cBojum aktom 02 Bpoj: 61206-1249/2-13 nao
CarjacHOCT Ha MpeUIor TeMe OKTOpPCKe amcepramyje koja je rimacmia: « XPOM-
PEAYKYJYRU MUKPOOPI'AHU3MU Y BUOPEMEJIUJALIUIA
3EMJbUIITA 3ATABEHOI' TEHLIKUM METAJIUMA ».

Komucuja 3a omneny u oadOpaHy HOKTOPCKE aucepTaiije oOpa3oBaHa je Ha CEIHUIU
oapxanoj 26.03.2019. ronune, omtykom Dakynrera 6poj 32/6-5.1. y cacrasy:

HMe U Ipe3uMe 4IaHAa KOMHCHje, 3Bambe, Hay4YHa 00J1aCT, yCTAHOBA Y KOjoj je 3amocieH

1. np bnaxo JlaneBuh, Banpennu npodecop, Exonomika MmukpoOuosnoruja, Y HUBEp3UTET
y beorpany - Ilossonpuspenuu dakynrer,

2. np Bepa Panuesuh, penoBan npodecop, Exonomka MukpoOuomnoruja, Y HUBEP3UTET Y
beorpany - [lossonpuBpeinu axynirer,

3. np Hparan Kwukosuh, pemoBau mnpodecop y mnensuju ox 30.09.2018. romumne,
Muxkpobuonoruja, Yuusepsurer y Ilpumrunu-(KocoBcka Mutposuna) — Ilpupoano-
MaTeMaTU4yku (akymiTer,

4. np l'opnana I'ojruh-L{BujoBuh, HayuyHu caBeTHUK, XemHja, YHUBep3uTeT y beorpany -
WHCTUTYT 3a XeMHU]y, TEXHOJIOTH]Y U METaJIyprHjy,

5. np Urop Kibyjes, Banpeanu npodecop, Exonomika MukpoOuonoruja, YHUBEP3UTET Y
beorpany - [lossonpuBpennu akynrer.

HacraBHo-HayuyHo Behe dakynrera npuxsaTmiio je pedepar Komucuje 3a oueny u
o10paHy TOKTOpPCKE qucepTaiyje Ha ceqHuIy oapxkanoj 29.05.2019. rogune.

JAEKAH ®AKYJITETA
[Ipod. np Ayman Kuskosuh



YHuusepsuret y beorpany
[MOJbOITPUBPEIHU ®AKYJITET
bpoj: 32/8-7.1.

Hatym: 29.05.2019. ronune
BEOI'PAJ/I-3EMYH

Ha ocnoBy unana 44. Craryra Ilossonpuspennor ¢akynrera, HactaBHO-HAay4YHO
Behe Dakynrera Ha cequuiy oapxkanoj 29.05.2019. rogune, noHeno je

OJNJVYKY

I INIPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OIEHH ypaheHe HOKTOpCKe
mucepranyje kojy je moanenma mp JAOPA HMJIIMKh u onobpaBa jaBHa oja0paHa
JHcepTanrje mo Jo0Mjamy CariacHOCTH O YHHBEp3uTeTa, mox HacioBoM: «XPOM-
PEAYKYJYRHU MHUKPOOPI'AHU3MU y BUOPEMEJINJALIUJN
3EMJ/BULITA 3ATABEHOI’ TEIHKUM METAJIUMA».

| Vuusepsurert je mana 14.05.2013. rogune, akrom 02 6poj 61206-1249/2-13 nao
CarJacHOCT Ha MPEIOT TEME IOKTOPCKE AUCepTaIlHje.

i Cemapar 006jaBJbeHOT paja KaHauaTa y HaygHoM daconucy Ha SCI nuctu:

Ili¢, D.S., Dimkié, 1.Z., Waisi, H.K., Gkorezis, P.M., Hamidovi¢, S.R., Raicevi¢, V.B.,
Lalevi¢, B.T. (2019): Reduction of hexavalent chromium by Bacillus spp. isolated from
heavy metals-polluted soil. Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly 2019
OnLine-First Issue 00, Pages: 3-3, https://doi.org/10.2298/CICEQ180607003I

NPEICEAHUK
HACTABHO-HAYUYHOT BERA
ITEKAH

(Ilpogp. op /Iyman Kuexoeuh)

JlocTaBuTh: KaHOUIATy, MEHTOpPY, MHCTHUTYTY 3a 3€MJBHINTE W MEJIHOpaIyje,
CTyneHTcKoj CIyKOU U apXHBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MNOJbOIMPUBPEJHOI" ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAlY
HMatym: 06.03.2019.

[Ipenmer: N3Bemtaj Komucuje 3a ornieny ypahene qokropcke aucepranuje maructpa Jope Mnuh

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera 6poj 32/6-5.1. ox 26.03.2019. roa, uMeHoBaHH
cmo y Komucujy 3a onieny u ogopany ypaheHe JOKTOpPCKe JucepTalije Mo HacIoBOM: »XPOM-
penykyjyhu MUKpOOpraHu3MH y OHOpeMeArjalyji 3eMJbUINTA 3aral)eHOr TeIIKHUM METalTuMaY,
KaHIuIaTKumbe Maructpa Jlope Mnuh.

HaxkoHn neraspHOT npoyuaBama ypaheHe TOKTopcke nucepranuje, Komucuja momnocu cieaehu

MN3BEIITAJ

1. OIIIUTHU NIOJALM O JOKTOPCKOJ JUCEPTALIMJN

JlokTopcka aucepranrja Mmaructpa JJope Wnuh, Hanucana je Ha 144 cTpaHe TekcTa U yKJbyuyje
41 TaGeny, 21 ciuky u 2 nujarpama. JlokTopcka aucepranuja cajp>ky celaM IMOorjaBiba, U TO:
VYBox (ctp. 1-3), Ilpernen nureparype (ctp. 4-28), lLlwbeBn ucrpaxwuBama (ctp. 29-30),
Marepujan u metoze (ctp. 31-55), Pesynraru u duckycuja (ctp. 56-107), 3akspyqak (ctp. 108-
111) wu Jlureparypa (ctp. 112-144). Ha kpajy Tekcta aucepTandje Hajga3u ce buorpadwuja
KaHaunata W obaBe3sHe wu3jae. llormasiba Ilpernen nurtepatype, Marepujan u Metone,
Pesynraru u Jluckycuja caipke BUILE MOTHIOTJIaBIba.

2. IPUKA3 U AHAJIM3A TUCEPTALIUJE

YBoa. Y yBoay je HUCTakHYT HEraTMBaH YTULQ] WHAYCTpHjaJIM3alldje W HEaJIeKBaTHOT
Kopuihema IPUPOJIHUX pecypca Ha KBAJIUTET )KUBOTHE Cpe/lMHE, MOCEOHO Ha JIOKAIMju OUBILE
¢dabpuxe ,,Por* (Jbybspana, PenyOnuka CrnoBeHuja), rae je MPUCYTHO HUCTOPH]CKO 3araleme.
KangunaTkuma WCTHYE 3HAYaj) MUKPOOHMX IMIOIMyJaIfja PEe3UCTEHTHHX Ha TEIIKEe MeTaje U
npUMeHe OMopeMeInjallMoOHNX TeXHOIoTHja y peaykuuju xpoma(VI).

IIpernen aureparype. Y Ilpeenedy numepamype KOjU UMa jeJaHACCT TOTIIOTIABIbA, AETAJHHO
cy obOpaljeHu NOCTYMHM JMTEpaTypHH IMOJAIM M3 00JacTH Koja je MpeAMET MpoydaBama
auceprandje. Y TPBOM HOTHOINABIbY [I0peKkno Xpoma y HcUu80mMHOj cpeOuHu KaHITUAATKHHbA
HABOJIU HM3BOpE M OOJIMKE XpOMa y JKMBOTHO] CPEIMHU M YKa3zyje Ha M3PaXEHY TOKCHYHOCT
xpoma(Vl) y onHocy Ha TpoBaleHTHU. Takohe, KaHAMOATKUa HUCTHYE U BUCOKY
pacTBOpJbUBOCT 00a 00JIMKAa XpoMma, IITO IPEACTaBjba OMACHOCT MO KBAIUTET 3€MJBUIITA,
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MOJI3EMHUX M TMOBPIIMHCKHUX BOAA. Y JIPYrOM MOTIIOTJIaBIbY buonowku 3nauaj xpoma NCTakKHYT
je 3Ha4aj XpoMa y MCXpaHHU JbYIH, 10K je y TpeheM MoTnornasiby 70KCUUHOCH Xpoma 3a dcuge
opeanu3me KaHAUJATKHbA yKazajga Ha TOKCHYHOCT Xxpoma(VI) 3a )kuBH CBET, Ka0 U MEXaHHU3aM
TpaHcropTa u TpaHcdopmaidje oBor obiauka y Oaktepujckoj hemuju. Y OBOM IMOTIOTJIABIBY
HCTaKHYTO j€ /Ja BHCOKE KOHIEHTpalMje XpoMa y >KMBOTHOj CPEIMHH YTUUY Ha PEAYKIH]Y
OpOJHOCTH M AKTUBHOCTH MHUKPOOHMX IIOMYyJIallKja y 3E€MJBHMINTY, Ha CMambEeHEe KIIMjaBOCTH
ceMeHa U omrehema KOpeHoBa. Y YeTBPTOM MOTIOIIIABIBY 101epanmHocm MUKpOOpeanu3ama
Ha mewike Memase ONUCAHU CYy MEXaHW3MHU TOJEPAHIH]E U PE3UCTEHIINje MUKPOOpPTaHH3aMa Ha
MPUCYCTBO TEIIKUX MeTaja, Ka0 M HAUMHU Be3MBama (yKJamarma) TEHIKUX MeTana momohy
MHUKpOOpranu3ama. Y TEeTOM IOTIOINIABbY Mexanusmu MukpobHe oemokcughuxayuje xpoma
KaHJIMJATKUba WCTHYE 3HAYa] HECH3MMCKE WM CH3WMCKE peMeiujaruje, Kao U aepoOHe u
anaepoOHe penyknuje xpoma(VI), 10K je y mecToM MOTHOTIaBIbY Xpom-pedykyjyhe bakmepuje
Y npoyecuma Ouopemeoujayuje WCTaKHyTa €(QHUKACHOCT pa3lIMYUTUX BpcTa Oakrepuja y
penykiuju xpoma(VI). YTumaj DONMyHCKHX H3BOpa €HEPruje W JAPYrUX TEUIKHX MeTalla Ha
penykiujy xpoma(VI) ommcan je y mormornaBiby Muxpobuorowxa peoykyuja Cr(VI) y
APUCYCmey Ccmumyiamopa u uHxubumopa peoykyuje, INOK CY Y OCMOM MOTHOIJIABJbY
Onmumusayuja ycnosa 3a muxpoony peoykyujy Cr(VI) mpukasand oONTHMalHH YCIOBH 3a
PEAYKIINjY XpoMa KOJ pa3IMuuTHUX OaKTepHjCcKUX BpcTa. Y AeBeToM (Xpom-pedykyjvhe emwuee y
npoyecuma obuopemedujayuje) n neceroM (Torepanmuocm Oumaxka npema npUcycmey Xpoma y
cyncmpamy) TIOTIOTJaB/bY, KaHAMJATKUE-a MCTUYE YIOTY IJbMBa Yy peaykuuju xpoma(VI),
OTHOCHO e(UKAacHOCT OWJBHMX BpCTa Yy aKyMyJlaluju XpoMa y Oumomacu. Y MOCIHENmeM
NOTHOTIaBIbY BuswbHo-mukpoone unmepaxyuje y peoykyuju Cr(VI) uctakHyT je 3Hauyaj 6aktepuja
CTHMyJIaTOpa OMJBHOT pacTa y ajanTaluju OMJbaka Ha NPUCYCTBO W peaykuujy xpoma(VI) y
CyICTpaTy.

HubeBu ucrpazkuBama. L[ubeBH OBe JOKTOpCKE IHcepTandje Ioja3e Off XUIoTe3e Ja
MUKpPOOPTaHW3MH Y4YecTBY]y y OuoTpaHchopmanyjaMa TEIIKMX MeTajda U Ja HajBehy
e(UKaCHOCT TIOKa3zy]y ayTOXTOHE MHUKpPOOHE TOIynialuje, W30J0BaHE Ca KOHTAMHHUPAHHUX
JokanuTera. 300r TOra je LuJb AMCEpTalyje H30jalnvja W HACHTHU(HKAHMja 3eMJbUIIHUX
OakTepuja pe3ucTeHTHUX Ha mpucyctBo xpoma(VI) m peaykumje oBor oOIuMKa Xpoma y
nabopaTopujckuM ycioBuma. Ha oBaj HauMH GopMupaHa je KoJeKIja ayTOXTOHUX MUKPOOHUX
nonynaiuja ca BucokoM eduxacHomrhy peaykiuje xpoma(VI). Iloceban musb aucepranuje je
UCIUTHBaKke e(eKkTa HMHOKyJalje KOHTAMUHUPAHOT 3eMJBMIITA COjeBMMa ca HajBehum
noteHuyjagoM penykuuje xpoma(VI) u Oakrepuja ctumynatopa OMIJBHOT pacTa Ha calipkaj
XpoMa y CyICTpaTy U OUJbHOM MaTepHjaiy.

Marepujan u wmetoae. Meroge koje cy kopuimiheHe Yy JOKTOPCKO] IHUCEPTAlUjU Cy
IIPEJCTaBJbEHE Y UETPHAECT MOTIOTIIaB/ba. Y30pIH 3eMJBUIIITA 32 OBA UCTPAKUBAKA CY Y3€TH Ca
YeTUpH JoKanuTeTa OuBlle (abpuke 3a MpousBoawy Oumukana ,,Por (Jbydspana, PenyOnuka
CrnoBenyja). McniutuBaHa joKanuja ce OJUIMKYyje UCTOPUJCKOM KOHTaMUHAIIM]OM, ¢ 003UpOM J1a
j€ Ha UCTOM MecTy KpajeM 19. Beka moJAWTHyTa paJMOHHUIIA 32 MITABJbEHE KOXKE, KOja je Oua
aKTHBHa cBe JI0 cpeauHe 20. Beka Kaja je AeTaTHOCT MpeycMepeHa Ha MPOM3BO/IbY OUIIMKaa.
VY30piu cy y3eTu U3 MOrOHA 3a TajJBaHU3aIM]y (JIBa KOMIIO3WTHA Y30pKa), MOPEI caMor 00jeKTa
(jeman KOMIIO3UTHU y30paK) u u3Mel)y o0jexra u pexe JbyOspanuie (jeaan KOMIIO3UTHH Y30paK).
VY nornornasiby Knumamcke kapakmepucmuxe KaHIAJATKAbHA TPUKa3yje MOJATKE O MIPOCEUHO]
TOAMIIE0] TEMIepaTypu Baszayxa, KOJIMYMHM MaJaBHHA, PENAaTUBHO] BIAXKHOCTU Ba3yxa MU
obaunocTH 3a 30-oroAMIIKBU MEPHO U mopeau ux ca momanuMa 3a 2010. ronuny kana je u
U3BPIICHO Y30pKOBame. Xemujcka kapakmepusayuja y30paka 3emampuwima W3BpLICHA je
onpehuBameM pH BpeaHOCTH 3eMJBUINTA MOTEHLUMOMETPHJCKU, y CYCIEH3HJU 3EMJBHUINTA ca
BozoM u 1N KCI, CaCO; Bomymetpujcku, xymyca mo Kotzmann-y, ykymHor caapikaja a3ora 1o
Kjeldahl-y, nmpucrynaunor caapxkaja dochopa u kanmujyma AL mMeTromoM u caapikaja MeTaja
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ICP-OES wmeromoMm. Mukpobuonowka kapakxmepuszayuja yszopaka brownfield semwuwma
U3BpIICHA je MeToJoM paspeherma Ha CcTaHIApIHUM MHKPOOHOJIOUMIKUM  TIOJyIorama.
3acTyIJbEHOCT XPOM-PE3HCTEHTHUX OakTepuja M ribuBa ojpehena je na Lauria-Bertani (LB)
MOJUTO3U, OJTHOCHO po3€ OCHTall CTPENTOMUIIMH arapy. M3zonayuja u 0obujarbe yucmux Kyaimypa
XpoM-pe3ucmeHmHux bakmepuja u 2/bu6a U3BPIICHU Cy TPUMEHOM METOJIe UCHPIUbHBaMka Ha
LB mnomno3u. Hcnumusarwe mop@orowkux o0cooOuHa Xpom-pe3ucmeHmuux OaKxmepujcKux
uzonama 00aBIbEHO je oapehuBameM MaKpOMOP(OIOMIKUX U MUKPOMOPQOIOMKHX OCOOMHA
KOJIOHHja TIOCJIE pacTa Ha MOJUIO3U XpaHJbMBH arap. Mopgonowka kapakxmepuzayuja 2mnoued
M3BpIIIEHA je MOCJIe pacTa Ha Iojyiorama po3e OeHran crpentoMmuuinu arap u Czapek-os arap.
VY notnornasipy HMcnumusare monepaHmuocmu 6aKmepujcKux u3onama Ha npucycmeo Xpoma
KoputtheHn cy MOp(HOJIOIIKY PA3TUIUTH U30IaTH XPOM-PE3UCTEHTHUX OaKTepHja M UCIUTAaHA je
TOJIEPAaHTHOCT Ha pasnuuute KoHueHtpaimje xpoma(VI) (100-1500 mg/l) y LB mommosu. Y
noTnoriaBiby Oodpehusarve MUHUMATHUX UHXUOUMOpHUX Konyenmpayuja (MUK) xpoma(VI)
WCIIUTAH j€ pacT NMPEKOHONHMX KyJITypa XpOM-PE3HCTCHTHHX OakTepuja OakTtepuja Ha LB
MOJUTO3U Y3 J0AaTaK pasnuuutux KoHmeHntpaija xpoma(VI) (100-2000 mg/l), onHocHO ribuBa
(25-2000 mg/l). Hoenmugpurayuja muxpoopeanuzama od6aBbena je npumedom APl u APIWEB
texuuke (BioMérieux, ®panirycka), ka0 ¥ MeTojic mojuMmepasa jandana peakija (PCR). 3a
unentudukanyjy npumenoM APl u APIWEB texnuke xopumthen je APl 50 CH, nok cy 3a
JaH4YaHy peaklujy mojuMepase KopuinheHa ueTupu npajmepa; 3a ammmudukanujy 16S rDNK
rena kopumihenu cy npajmepu UN1jgsF u UN13gsR, a 3a ammnudukanujy tuf rena tufGPF u
tufGPR mpajmepu. IIpoayktu PCR peakuuje (1500 6a3uux maposa 3a 16S rDNK u 791 3a tuf)
npeuntthenn cy kopumhemem komone QIAquick PCR Purification KIT/250 u mocnatu Ha
cekBeHIMOHMpamke y Macrogen Sequencing Service (Xomanauja). JloOWjeHe CEKBEHIE CY
nenonoBane y GenBank 6a3u nogaraka. CekBeniie ¢y ciokene npumerom CrustalW nporpama
a ¢unorenercko crabio je HampaBsbeHo momohy MEGA 7. Tononoruja crabana je ouemeHa
METOIOM TOHOBHOT Yy3opkoBama (boostrap resampling method) ca 1000 pemnukara a
Clostridium botulinum je ykbydeH kao cmospailiiba Tpyma. Y MOTHOrIaBbY Mopgorowka
udenmugpuxayuja 2nuéa WM3BpIIEHO je mopehewme N00MjeHHX pe3yaTata o MOP(OJIOMKUM
ocoOMHaMa IJbMBA ca KJbyuyeM 3a WAeHTHQUKanujy. Y nornornasiby Pedykyuja xpoma(VI)
nomohy bakmepujckux uszonama u npaherwe pacma baxkmepuja npaheHa je clmocoOHOCT pacTa
Oakrepujcknx m3omara 270-9R, 342-9, 212-9, 351-9 m 270-9C y mnpucycTBy pa3Iu4IUTHX
koHueHTpanuja xpoma(VI) (50, 100, 200, 300, 5000 u 1000 mg/l) y Teunoj LB mommo3u, kao u
cnocoOHocT peayknuje xpoma(VI) momohy Oaktepujckux m3onara. Pact Gakrepuja mpaheH je
CIEKTPO(OTOMETPHU)CKU Ha TajacHoj Ay kMHU of 600 NM, 10Kk je cagpraj MPeocTaIor Xpoma y
cynepuatanty oapeher DPC meromom (Park et al., 2000) na Tanmacuoj ayxuuu og 540 nm. ¥V
MOTIIOTIABIbY Pacm 6umaxa Ha 3eMmuiimy KOHMAamMuHUpanom mewkum Memaiuma A3BpIIeH je
MpEeTMMHUHAPHA TECT KIIMjamkha CeMEHa pas3IMYUTUX OWJBHHX BPCTAa M YCTAaHOBJHEHO Ja CY
ceMeHa CYHIIOKpeTa, 00CUIbKa, €CTparoHa M yjbaHe penHuile okaszajia 60Jby KIHjaBOCT y OJHOCY
Ha JIpyra HMCIUTHBAaHA CEMEHa, 300T uera cy KopHimheHa y OajbUM HCTpaxuBamnMa. Kao
CymcTpaT Cy KOpuimheHH CyncTpaTtd AOOWjeHH MeIlamheM KOHTAMHHHUPAHOT M KOHTPOIHOT
semuprmTa y ogHocuma 10:80 (tperman 10), 20:70 (tperman 20) m 30:60% (tperman 30).
Kontpomy je mpencraBibaio HEKOHTAMHHUPAHO 3eMJbMINTE M3 Tapka. HMHokynanuja
KopuIIheHUX CyICcTpara je M3BpIIeHa ca YUCTUM KyilTypama OakTepujckux uzonata 212-9 u
342-9 (najepukacHuju nzonatu y peaykuuju xpoma(VI)) u 6axrepujckux uzonata 12/2 u 17/6
KOjH C€ OJIUTMKYjy KapaKTepHCTHKaMa CTUMYJIHcama pacta ousbaka (5%, w/iw). Cymncrpatuma je
nonatr u kommnoct mpousBeaeH y JKIT ,,Crapu rpaa” Illabar y xommuumnu ox 5% (wiw).
Nukybanuja je Tpajana Tpu Henesbe. Ha kpajy oryienma oapeheHm cy TpoOIEHAT KIIMjaBOCTH
ceMeHa 1 OroMaca KjMjaHara CBUX OUJbHUX BPCTA.



Kox cynuokpera, ko kora cy 6uomaca KigjaHala 1 MpoleHar KiujaBocTy ounn Hajsehu, AAS
MeTtoaoM je onpehen caapikaj xpoma(VI) Ha mouyeTKy U Kpajy orjiena y cyrncrpaTuMa u OUJbHOM
Matepujany. Y MOCieIkheM MOTIOMIABIbY NMpuKazana je Cmamucmuuxka oopadoa nooamaxa. Y
OKBHUPY HCTPaXHBambha MHKPOOHOT JHBEP3UTETa KOHTAMHHUPAHOT 3eMJbUINTA KopuiiheH je
nernapamerapcku Kruskal-Wallis tect (p>0,05). Ananuza Bapujance je ypahena momohy
KonmoropoB-CMHUpHOBOT TecTa 3a HWCHHWTHBake HOpPMamHOCTH U JleBeHOBOr Tecra 3a
XOMOTEHOCT BapujaHce. TecTupame HajMame 3HaUajHUX pasinka usmely peaykuuje xpoma(VI)
1 OaKTEPH]CKOT pacTa MpH pasInduTUM KoHIeHTpanujama xpoma(VI) u3BpiieHo je momohy
Tuckey HSD tecta. HuBo 3HauajHOCTH je mporeimeH Ha p>0,05. CraTHCTHYKE aHAIU3e Cy
U3BEJCHE 110 OMIITHM Iporeaypama Statistica v. 7 u IBM SPSS Statistic v. 20.

Pesyaratu u auckycuja. Pesyntatu ucTpaxkuBama oOpalleHH Cy Yy OKBHUpPY jeJaHaecT
MOTIIOTJIaBJba M TPHUKA3aHU Cy Y3 TEKCTyallHa Tymauyema, CIHKe, Tabene W rpadukoHe, a
TyMadema U JUCKycHja TOOMjeHHX pe3ysTaTa Cy MpuKa3aHa KOHIIM3HO U MPEUU3HO. Y MPBOM H
JIpYyroM TOTIOTIAaBbY Xemujcke kapakmepucmuke ucnumuganoz zemmuwma n Cadpocaj
Memana y UCNUmuaHuM y30pyuma 3emMaouuma TPUKa3aHu Cy Pe3ylITaTH XEMHUjCKUX aHaIIn3a.
Pesynratu yka3syjy aa je 3emipunite HeyTpaiHe 1o Osaro ankanse pH Bpeanoctu (pH y Bomu ce
kpehe ox 6,88 10 7,73, omnocuo 7,52-8,03 y KCI), Bucokor caapiaja opraHcKor yrjbeHHKa
(1,84 y y3opky 1 no 4,87 y xoutponu) u 1o0po obe3deheno npucrynayaum kanujymom (24,00-
30,50 mg/100 g). Canpxaj ykynHor a3ora je Hajsehn y koHTposu (0,42%) a HajMambu y Y30pKY
1 (0,16%), nok je caapxaj mpuctynadHor ¢ocdopa Hajsehn y y3opky 4 (48,10 mg/100 g) a
HajMamwK y y30pky 1 (15,93 mg/100 g). [Ipema npenopydeHuM BpeaHOCTHMa MHHHCTapCTBA
rpaljeBuHapCTBa, MPOCTOPHOT IJIAHUpama W KUBOTHE cpenuHe Xonanawje (2000), y cBuM
y3opiuma (ocuM y KouTposiHom) caapkaj Cd, Mo, Zn, Ba, Cr, Cu, Pb u Ni cy wusnan
MaKCUMAaJTHO JI03BOJbEHHUX BpeaHocTH. [Ipema mpenopydenum BpeaHocTuMa KaHajickor caBera
MUHHCTapa 3a ®KUBOTHY cpeauny (2007), caapskaju Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Sh, Co, Mo, Sn,Bu S cy
W3HAJ MaKCHUMAlIHO JI03BOJbEHHMX BpeaHocTH. OBHM pe3yjiTaTd ce MOry TIIOBe3aTH ca
BUNIEICTICHN]CKOM KOHTaMHHAIIjOM JIOKAJTUTETA yCJe]l aKTUBHOCTH y KOXAPCKO] PaIHOHUIN U
MOTOHMMa 3a XpoMupame Ounukana. [Tocebno cy Bucoku caapxkaju Cr (og 9457,8 mg/kg y
y3opky 1 mo 12144,2 mg/kg y y3opky 4) u Ni (ox 19536,3 mg/kg y y3opky 2 o 25219,1 mg/kg
y Y30pKy 4), ITO je CBaKako MOCiequlla akTUBHOCTH y ¢abpuuu ,,Por*. KonTponHu y3opak ce
MOXE OKapaKTepHcaTH Kao HEKOHTaMHHHUpaH, jep, ocuM BaHaaujyma (46,8 mg/kg), caapxkaj
JIpYyruX eJeMeHaTa He TMpela3d MaKCUMallHO [J03BOJbEHE KOHLEHTpauuje. Y Tpehem
MOTIIOTIIABIBY MukpobHu Ousep3umem y30paKa 3eMwUUMA KOHMAMUHUPAHUX —MEeUKUM
Memanuma yTBphHEHO je Ja je KOHTaMMHaIMja yTUlala Ha MUKPOOHU TUBEP3UTET 3€MJBUINTA
(xon ykynHor 6poja OakTepuja je MUKpOOHH AUBEP3UTET cMameH 3a 60,6-93,0%, xox ribuBa 3a
43,9-98,0% u xom aktuHomuiieta 3a 20,8-37,3%). YV KOHTPOJHOM Y30pKy YKyIaH Opoj
6aKT€pI/Iga 6uo je Hajsehn (17,45x10° CFU/Q), 10K ce Yy KOHTAMHHHPAHHUM Y30pIEMa KPETao Off
1,21x10° CFU/g y y30pky 3 10 6,88x10° CFU/qg y y30pKy 2. BpojHocT ripuBa je Ouna HajBeha y
KOHTPOJIHOM Y30pKY (54,02XIO3 CFU/g), ok ce y KOHTaMHHHPAaHUM Yy30pIMMa KpeTaja O
2,23x10° CFU/g y y3opky 4 1o 30,3x10° CFU/g y y3opky 1. BpojHocT akTHHOMHIETa je Takohe
Owta HajBeha y KOHTPOJTHOM Y30pKYy (481 ,91x10° CFU/g), ok ce y KOHTAMUHUPAHUM y30pI[HMa
kperama ox 302,15x10° CFU/g y y3opky 4 mo 381,82x10° CFU/g y ysopky 1. Kox cBux rpyna
MUKpPOOpPTraHu3ama MoCTOj€ CTATUCTUYKY 3HaYajHE pas3siuke u3Mehy ncnuruBaHux Jiokamnuja (Ko
Oakrepuja H=12,433, p>0,05; xon rspuBa H=15,1665, p>0,05; xox axtunommuera H=10,83,
p>0,05). VYV 4yeTBpTOM TMOTIOTIABIBY bpojHOCHm XPOM-PE3UCMEHMHUX MUKPOOP2SAHUIAMA
yTBphEHO je J1a je OpojHOCT XpOM-pE3UCTEHTHHUX OakTepuja Ouia Hajseha y y3opky 2 mpu pH=7
u kounentparmju ox 1000 mg/l xpoma(VI) (127,1x10" CFU/g) u mpu pH=9 u koH1eHTpaiuju
ox 1500 mg/l xpoma(VI) (126,3x10* CFU/g) a majmama y ysopky | rme cy Gakrepumje
JIeTeKTOBaHe caMo mpu KoHIieHTtpaiujama ox 500 u 1000 mg/l xpoma(VI) npu pH=7 (0,4 u
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0,7x10% CFU/g) u pH=9 (2,9 u 2,6x10* CFU/g). BpojHOCT XpOM-PE3HCTEHTHNX IJbUBA OHIIA je
HajBeha y y3opky 1 npu pH=5 (1 1,8x10° CFU/Q) a Hajmama y y30pky 4 npu uctoj pH (O,2XIO3
CFU/g). Ilpu pH=9 Hwmje 3abenekeH pacT rjbuBa. YKYIHO Cy M30JI0BaHa 53 M30y1aTa XpoM-
PE3UCTEHTHHUX OaKTepHja, KOjU Cy MOP(OJIOMIKK OKapaKTePHCAaHW Yy IETOM IOTIIOTIaBIbY
Mzonayuja u mopgorowka Kapakmepuzayuja xpom-pesucmenmuux oOakmepuja. Behuna
Oakrepuja cy I'pam-mosutuBHu (36 wm3onara), mranuhactu (28 w3osara), croporeHu (20
n3onata) mranuhu. Y mectoM NOTHOrNaBiby Tonepanmuocm daxmepuja Ha NPUCYCME0 Xpomd
HCIIUTaHA j€ TOJIEpaHIldja XpOM-PE3UCTCHTHUX OakTepuja Ha KoHreHTpamuje ox 100, 500, 750,
1000 u 1500 mg/l xpoma(VI) u yrBpheno na ce ca mopactom KoHieHtpaiuje xpoma(VI) y
MOJJIO3H CMamyje Opoj ToJIepaHTHUX HM30JIaTa. Y OAHOCY Ha YKYIaH Opoj XpOM-pe3UCTECHTHHUX
OakTepuja, ToJepaHTHH U3osaTH pu KoHueHTpauuju ox 100 mg/l xpoma(VI) unne 47,1-78,6%,
npu kourentpauju o1 500 mg/l xpoma(VI) uune 29,4-38,5%, npu 750 mg/l xpoma(VI) uune
5,9-30,8% u mpu 1000 u 1500 mg/l xpoma(VI) uune 0-23,1%. Camo HEKOJHMKO H30JaTa je
HUMaJI0 CIIOCOOHOCT ToJiepaHiije mpu KouueHTparujama xpoma(VI) Bummum ox 1000 mg/l:
nzonata 270-9C, 270-9R u 342-9 u3 y3opka 2, uzonat 351-9 u3 y3opka 3 u uzomnar 212-9 u3
y3opka 4. OBu wm30JaTh Ccy MOP(QOJIOIIKKH OKAPAKTEPUCAHH M CBPCTAHU Y TPYIy Tpam-
MO3UTHBHUX IITannhacTux crnoporeHux OakTepuja. Y ceAMOM TMOTJaBiby ofpeheHe cy
Munumanne unxubumopue xonyenmpayuje (MUK) xpom-pezucmenmnux 6axmepuja u ewusa. Y
OBHM €KCIIEPUMEHTHMAa KOPUIINEHU Cy U30JIaTH KOjH Cy MOKa3alli CIOCOOHOCT PE3UCTEHIUjE U
Tojepanije Ha KoHueHtpauuje ox 1000 u 1500 mg/l xpoma(VI), ka0 U H30JaTH XPOM-
PE3UCTEHTHHX TJbHBA. YTBpPEHO je a CBM M30JaTH HajOoosbe pacTty y KoHTponu (0e3 momator
XpOMa) U Jia CIIOCOOHOCT pacta omaja ca noBehameM KOHIEHTpaluje Xpoma y nojuio3u. Kon
BehiMHe M301aTa pacT je okapakTepucaH Kao ciad npu kouienrpanuju ox 1500 mg/l xpoma(VI)
1ok mpu koHueHTpanuju o 2000 mg/l xpoma(VI) pact 6akrepuja U rJbUBa HUjE ACTCKTOBaH. Y
OCMOM TIOTJIaBJbY M3BpILIEHA je Moenmugpuxayuja uzonoeanux muxkpoopeanuszama. IIpumMenom
APl u APIWEB Ttexnuke, koncratoBano je na cy uzonatu 270-9R u 342-9 HajcniuyHuju BpCTH
Bacillus pumilus (cremen camunoctu 99,7%), nok cy uzonatu 351-9 u 270-9C HajcnuvHUjU
Bpctu Bacillus subtilis (cremen cnmunoctu 95,3%). M3onar 212-9 noka3syje HajBehy ciaumdHOCT
ca Oaktepujckom Bpctom Bacillus thuringiensis (ctemen camunoct 67,1%). Mertomom
nojuMepasa jaHyaHe peakuuje n ammumdukanujom 16S rDNK rena maentudukanuja Huje
omna 1oBoJbHO nuckpumuHatopHa. CekBenie m3onata 270-9R u 342-9 nokaszane cy CIMIHOCT
o1 99,87% ca Bpcrama Bacillus safensis, Bacillus pumilus u Bacillus zhangzhouensis. Cekseniie
n3onata 351-9 u 270-9C cy nokasane uaeHtuanoct o1 99,89% ca Bpcrama Bacillus subtilis, u
BpcroMm Bacillus subtilis subsp. inaquosorum (uaentuuroct 99,78%), 0K je CeKBeHIa U3ojara
212-9 wajcimunmja (umeHtuunoct 99,34%) ca Bpcrama Bacillus thuringiensis u Bacillus
toyonensis. Meljytum, cexBeHIIOHMpabe tUf reHa mokasano ce BUCOKO AUCKPUMUHATOPHUM, jep
cy Oaktepuje uacHTH(GHUKOBAHE IO BPCTE, 1A M UCTIOJ HUBOA Bpcte. 3a u3onare 270-9R u 342-9
je nmokaszaHo na umajy Bucoky tuf bootstrap Bpeanoct u ma cy mosesane ca Bacillus safensis
(CP018100), mox cy m3omaru 351-9 u 270-9C unentudurxoanu kao Bacillus subtilis subsp.
subtilis (CP02921). Uzonat 212-9 je najcnuunuju Bpctu Bacillus thuringiensis (CP003687).
Cexsenrie HakoH tuf ammmmdukanuje 3a usomare 212-9, 342-9, 270-9R, 351-9 u 270-9C cy
neronoBane y 6azy NCBI GenBank ca mpucrymaum OpojeBuma MH122621, MH122622,
MH122623, MH122624 u MH122625. Tlopehemem nobujeHmx pesyarata o MOp(dOIIOIIKO]
KapakTepu3allijy IJbHBa ca KJbydeM 3a uiaeHTudukanujy (Samson et al., 2004) uzonar 248-7 je
uaentudukoan kao Alternaria spp., msonar 121-7 kao Fusarium verticillioides, uzomar 101-7
kao Penicillium spp. u uzonar 222-7 kao Penicillium digitatum. ¥V nesetoM moTnoriarsby
npahen je Ymuyaj 6axmepujckux uzonama na peoykyujy Cr(VI) u yctaHOBIbEHO Ja je CTEreH
peayKiuje XpoMa 3aBHCHO 01 ToYeTHe KoHueHTpanuje xpoma(V1), Bpcre OakTepHjcKuX n3oaTa
1 BpeMeHa uHKyOanuje. [louetne xounuentparwuje ox 50 u 100 mg/l xpoma(VI) cy xomIeTHo
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penykoBane nomohy cBux m3onata, ocuM 270-9C, Kox kora cTeneH peAayKlrje U3HOCH BUIIE 01
99%. Cauuan pe3yJiTar 3a OBaj M30J1aT je YTBPhEH u MpH MoYeTHOj KoHIeHTpanuju o 200 mg/l
xpoma(VI). Tlpu oBOj KOHLEHTpanuju, HU u3oiatr 351-9 HUje UMao CIOCOOHOCT KOMIUICTHE
penyKIHje, JOK je 3a ocTalie M30JaTe MOTBpheHa KOMIUIETHA peayKija HakoH 24 h (u3omatu
342-9 u 270-9R) u 48 h (uzomar 212-9). Ilpum BUIIMM KOHICHTpalMjaMa Xpoma, CTEICH
penykiuje ce cMamuBao. Kon Behune OGakrepuja, pu moyeTHUM KoHIeHTpanujama oa 300 u
500 mg/l xpoma(VI), mouerka cinaba peaykidja je HaKoH 6 h mpaheHa HarJIMM MagOM ONTHYKE
ryctune. Ca npyre crpane, uzojat 342-9 je mokazao MakCUMaTHUy €(PUKACHOCT y PEAyKIU]jH
CBHUX TPOY4YaBaHUX MOYETHUX KoHIeHTpauuja xpoma(VI), kao u wuzomar 212-9 mnpum
koHrenrpauuju ox 300 mg/l xpoma(VI). YV mnajpehem O0pojy y3opaka KOHCTAaTOBaHA je¢
CTaTUCTMYKM 3HayajHa pa3nuka wu3Mmel)y abuoTHuke KOHTpoJe M OWOTHYKE pEeayKLuje
xpoma(VI). ¥V necerom mnotnornaBiby Kuumemuxa pacma 6axmepujcKux usonama moKoM
peoykyuje Cr(V1) yrBpheno je na cremneH pacra omnaja ca nosehameM KoHIeHTparuje xpoma(VI)
y nojyio3u. Criopuju pacT y oaHOCY Ha ocrtane m3osare npumehen je kom uzonara 270-9C: y
BehinHM y30paka sar-¢asa je Tpajana no 18 h (ocum npu noverHoj konuentpanuju o 200 mg/l
xpoma(VI)), HakoH dyera je HacTymmia Jior-asa u Tpajana A0 Kpaja MHKYyOalMOHOT MEepHoja,
ocHM KoJ moueTHHX KoHIieHtpanuja ox 200 u 1000 mg/l xpoma(VI), rae je crannonapHa ¢asa
JIETEeKTOBaHAa Ha Kpajy uHKybOauuoHor mnepuona. Konx wmzomara 342-9, craumonapha ¢asa je
JICTEKTOBaHA caMO IMPH BHCOKUM KoHIeHTpaijama xpoMa(VI) Hakon 24 h unkybOanuje a Koj
uzonara 212-9 nakon 48 h unkybanuje. Xucrorpamu pacta usoiara 270-9R u 351-9 nokasyjy
na xouueHtparuje xpoma(VI) og 300 u 1000 mg/l mucy yrumane Ha CMamEHE ONTHYKE
ryctuHe. OBU pe3yiTatu HOTBphyjy MoJaTKe M3 CBETCKE JMTEpaType Ja ce BpCTe M3 poja
Bacillus sp. mory xopucTuTH 3a peayKInjy pa3InuuTHX MOYEeTHUX KoHIeHTpalmja xpoma(VI) u
Jla TMOKa3yjy CHOCOOHOCT pacta y OBUM YycioBuMa. [loceOHY BpeIHOCT €KCepHUMEHTATHHX
pe3yaTara OBe JOKTOPCKE aucepTanuje npesacraBiba usonat Bacillus safensis 342-9, koju je
M0Ka3a0 CMOCOOHOCT peAyKlHje cBUX MoueTHHX KoHieHTpanuja xpoma(VI). Edukacnoct oBor
OakTepHjCKOr nu3ojaTa je 3HaTHO Beha y nmopehemy ca edukacHomhy 10 caja jeIUHOT OMHCAHOT
u3osnara oBe Oakrepuje MX-3 y penykuuju xpoma (Shafique et al., 2016), wmro omnpaBaaBa
npuMeHy u3oinara 342-9 y OuopeMmenujallMOHMM TEXHOJIOTHjaMa M PENyKIHju Xpoma u3
KOHTaMUHHUpaHe >KUBOTHE CpefuHe. Y jeJIaHaecTOM IMOTIOINIaBbY UCHUTaHU cy Kiujasocm
cemeHna, buomaca u OyiICUHA KIujamaya y cCyncmpamy ca KOHMAMUHUPAHUM 3eMbUULINEM.
VY1BplheHo je aa je HajBehu cremeH KiujaBocTH ceMeHa ectparona (Artemisia dranunculus) 6uo
y koHtponmu (88%), xao u koxm yspane pemnuie (Brassica napus) m wmsnocwo je 77,8%.
[ToBehameM yjena KOHTAMMHHUPAHOT 3€MJBMILTA y CYICTpATy JI0Jla3u JI0 CMameHma MPOLEHTA
KJIMJaBOCTH, TaKo Ja je y TpetMany 10 kox ectparona uznocuo 46,7%, y tpermany 20 4,4% a 'y
TperMany 30 knujame HUje 3abenexeHo. Kox yipaHe penmiie, CTeneH KJIMjaBocTH y TpeTMany 10
n3Hocuo je 68,9%, y tpermany 20 17,8%, nok y tpermany 30 kinujame HUje 3abenexeno. Kon
cynmokpeta (Helianthus annuus) u 6ocusska (Ocimum basilicum) koHcTaTOBaHM Cy HICHTHYHH
MIPOLIEHTH KJIMJjaBOCTU y KOHTpoiau M TperMmaHy 10 (xox cynuokpera 100%, xox Oocuibka
84,4%), nok je moBehame ynera KOHTAMMHHPAHOT 3E€MJBHMINTA Yy CYICTpaTy YTHLAIO Ha
CMameHe MPOIIeHTa KiIujaBocTU. buomaca Ousbaka O6uia je Hajeha KoJ CyHIIOKpeTa y CBUM
TpeTMaHuMa U kpetana ce on 20,70 g y tpermany 30 mo 127,92 g y kontponu. Hajmamy
OuoMacy KiMjaHalla HKMao jJe ecTparoH Yy CBUM TpeTMaHuMa. [IpoceyHa mykuHa
penpe3eHTaTUBHUX KIIMjaHala je Ouna HajBeha Koj CyHIIOKpETa y CBUM TPETMaHMMa M KpeTaia
ce ox 1,58 cm y tpermany 30 1o 14,1 cm y KoHTpOH.

Pesynratu yka3zyjy Z1a je JOLUIO IO CMamema cajipikaja Xpoma y CyIcTpaTUMa M akymyJaluje
XpoMma y KIIMjaHIIUMa CYHIIOKpeTa. Y KOHTPOJH je 3a0elie’KeHO HE3HATHO CMAambeme calipikaja
xpoMa (Ha moueTky oriena 28,7 mg/kg, na xpajy 24,8 mg/kg). Caapkaj xpoma y cymncrpary je
HajBHIIEe peaykoBaH y Tpermany 30 (Ha mouetky ornexa 1901,23 mg/kg, na kpajy 1147,77
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mg/kg) u usnocuo je 39,6%. Y tpermany 20, creneH peaykuuje 6uo je 33,7% (ca moueTHHX
1357,79 mg/kg no 899,49 mg/kg) a y tpermany 10 6uo je 17,4% (ca moyetHux 723,44 Ha
597,35 mg/kg). Camprkaj xpoma y KOHTpOJIHUM Orsbkama Ouo je He3HaraH (1,23 mg/kg), ok je
y tpermany 10 m3uocuo 20,50 mg/kg, y tpermany 20 21,50 mg/kg u y tpermany 30 26,71
mg/kg. OBaj ekcriepuMEHT MOTBplyje MmoaTKe M3 CBETCKE JIMTEpaType Ja Ce CYHLIOKPET MOXKE
KOPUCTUTH y IIMJbY PEMEANjalIlHje 3eMJBUIITAa KOHTAMHHUPAHUX XPOMOM.

VY nornaspy 3ak/by4aK KaHIUIATKHA j€ Y KPAaTKUM Te3aMa M3HelNa HajBaKHU]jE 3aKJbYUKe 10
KOjUX je JOIIIa Ha OCHOBY EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yiaTara. Pe3ynTaTé XeMHjCKHX aHann3a
yKa3yjy Ja ce y30pIM 3eMJbHINTA Ha JIoKauju ousiie ¢adpuke ,,Por* (Jbyospana, PemyGnuka
CroBeHuja) MOTy cMaTpaTH KOHTaMUHUPAHUM, jep cy caapxkaju Ba, Cr, Cu, Pb, Ni, B u S usnan
peMennjanMoHuX BpeaHocTH. OBU pe3yNTaTu ce MOTY IOBE3aTH ca MOCTYIIMMA rajBaHU3aIH]je
U XpoMupama y (GaOpuiy, ITO je JOBENO A0 IMOropliama KBAaJUTETa JKUBOTHE CPEIUHE U
HaMETHYJIO MOTpedy 3a peMeaujallMOHIM TEXHOJIOTHjaMa. Y30pIH 3eMJBUIITA Cy HEYTPAIHO /10
O5aro ajkajgHe peaklHje CpeAWHE, Cca BHCOKHM CaJpiKajeM OPraHCKOT YIJbCHHKA, JI00pO
00e30el)eHo mpUCTYymayHUM KaJijyMOM. Y30pIH Ce€ Pa3NuKyjy MO CaapiKajy YKYIHOT a30Ta U
npuctynadHor gocdopa.

Y omHOCY Ha KOHTPOJHH HEKOHTaMHUHHpAHH Y30paK, y KOHTAMHHHUPAHUM Yy30pLuMa je
3aCTYIUBCHOCT YKYIHOT Opoja Oakrepmja mama 3a 60,6-93,0%, ripmBa 3a 43,9-98,0% wm
aktuHomuiera 3a 20,8-37,3%. M3mehy nokammja mocToje CTaTUCTHYKH 3HAYajHE PA3IUKE Y
OpOJHOCTH CBHX I'pylia MHKpoopraHuzama. bpoj xpom-pe3ucteHTHux Oakrepuja Ouo je Hajehn
Yy y30pKy 2, IpH KOHIeHTpammju xpoma o 1000 mg/l u pH Bpeasoctn 7 (127,1x10* CFU/g) u
konuentpauujn ox 1500 mg/l u pH Bpemoctn 9 (126,3x10* CFU/g). Bakrepujckn pact npu pH
BPEHOCTH OJ 5 YIJIaBHOM HHUje KOHcTatoBaH. Hajeeha OpojHOCT XpOM-PE3HCTEHTHHX TJbUBA
ouna je y y3opky 1 (11,8x10° CFU/g) a HajMama y Yy30pKy 4 (10,2x10° CFU/g). U3
KOHTaMHHUPAHUX Y30pKa 3€MJBMINTA YKYIHO Cy HM30JI0BaHa 52 OakTepujcka m3onarta, mehy
KOjUMa JJOMUHHPAjy I'paM MO3UTHBHE IITanuhacTe cioporene 6akrepuje.

Ca mopactom konueHtparuje Cr(VI) y momnosu, Opoj XpOM-TONEPAaHTHHX OaKTEPHjCKHX
u3onara omana. Y ojHocy Ha koHtpony, 47,1-78,6%, omnocHo 29,4-38,5% wu3onarta je Ouio
crocobHo 3a pact y mpucyctBy 100, omaocro 500 mg/l Cr(VI). Tlpu xonuentpaiuju ox 750
mg/l Cr(VI) ceera 5,9-30,8% wu3oiara umano je CrocoOHOCT pacta y OJHOCY Ha KOHTPOIY.
Cgera 5 m3omara (270-9C, 270-9R, 342-9, 351-9 u 212-9) umaino je cnocoOHOCT pacTta mpu
koHieHnTpanujamMa ox 1000 u 1500 mg/l Cr(VI). CBu usonatu Ouiam Cy Tpam MO3HUTUBHU H
crioporeny mrtanuhu. Mopdonomka, Gu3noomka 1 MoJIeKyIapHa HISHTUPHUKALKja ToKa3ana
je ma cBu m3onatu npunanajy poay Bacillus sp. Cexksenuupame 16S rDNK Huje ce mokasaino
JIOBOJBHO TUCKPUMHHATOPHUM, JIOK je CeKBeHIMpame tuf rera mokasano na cy usonatu 270-9R
u 342-9 najcmunuju Bperu Bacillus safensis, uzonatu 270-9C u 351-9 Bpcru Bacillus subtilis
subsp. subtilis a uzomat 212-9 Bpctu Bacillus thuringiensis. ®unamMeHTO3HE TJbUBE CY CBPCTaHE
y poaose Alternaria sp., Fusarium sp. u Penicillium sp.

Pact xpoM-TonepanTHux OakTepuja OHO je M3pakeHHjU NpHU KoHIeHTpanujama ox 100 u 500
mg/l Cr(V1) y mommo3u. Ilpu kounenrpanuju ox 2000 mg/l Cr(VI) pact XpoM-pe3nCTeHTHUX
OakTepuja U TJbMBa HUjE 3a0eekKeH.

Crenen penykuuje Cr(VI) 3aBucuo je om mouerHe konueHtpanuje Cr(VI), OGakrepujckux
n3oJiaTa ¥ BpeMeHa uHkyoaruje. On met 0akTepHjCKUX H30JIaTa, YeTUPHU Cy UMasia ClIoCOOHOCT
KOMIUIETHE peaykije moueTHux KouueHtpauuja 50 u 100 mg/l Cr(VI). Tlpu Bummm
KOHIIEHTpallMjaMa CTENeH peayKiMje je yriaBHoM Omo Mamu. Bpcra Bacillus safensis 342-9
MMao je CocoOHOCT KOMILIETHE pelyKinje cBux noyetHux konmentpamuja Cr(VI), nok je Bpcra
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Bacillus thuringiensis 212-9 mokasana crmocoOHOCT KOMIUIETHE peayKIje KoHieHTparmje 300
mg/l Cr(VI1). OBaj uzonar je mokasao HajOpKH pacT, JAOK je HajCIOpHju pacT OMO KOJ BpCTE
Bacillus subtilis subsp. subtilis 270-9C.

Cynnokper (Helianthus annuus L.), 6ocmbak (Ocimum basilicum L.), ectparon (Artemisia
dracunculus L.) u yspana penmna (Brassica napus L.) umajy crocoGHOCT pacTa Ha CYICTpaTy
KOjU CaJIp’KH 3eMJBUIITE KOHTAMHHHUPAHO METajaMMa. YJhaHa penuila M €CTParoH Cy uUMallu
HajBehu creneH kinujaBocT y KoHTpoyu (77,8, omHocHO 88,0%), mok je y Tpermanuma 10 u 20
KJIMjaBOCT 3HATHO Mama. Y Tpermany 30, cemeHa oBHX Ousbaka Hucy kiujana. CyHIIOKpeET,
OJTHOCHO OOCWJbaK, MMalM Cy WACHTUYHY KJIHjaBOCT y KoHTpoinu u Tpermany 10 (100,0,
oxHocHO 84,4%), nok je y TpermannMma 20 u 30 cremeH KiaujaBocTH cMameH. Cexa Onomaca
kinvjaHana Owmna je HajBeha xox cyHmokpera (ox 20,70 g y tpermany 30 mo 127,92 g y
KoHTponH). Hajmamy Onomacy y CBHUM TpeTMaHUMa MMao je ectparoH. Jly)kuHa KiujaHana je
owna HajBeha kopn cynmokpera (ox 1,58 cm y tpermany 30 mo 14,1 cm y xoHtpomu). Y
KOoHTpom U TpetManuma 10 u 20 HajMamwy Ty>)KWHY KJIHjaHAaIa uMao je 00CHIbaK.

Pesynraru ykasyjy na je IOIIIO MO CMamema cajapikaja XpoMa y CylcTpaTuMa u aKkyMyJialdje
XpoMma y KiujaHIuMa cyHIokpeta. Caapikaja xpoMa y CYICTpaTy je HajBHIIE PEAYKOBaH Y
tpermany 30 (3a 39,6%), 3atum y tpetmany 20 (33,7%), u tpetmany 10 17,4%. Caapxaj xpoma
y KOHTpOJIHUM Owmibkama Ouo je Hesnatan (1,23 mg/kg); y tpermany 10 20,50 mg/kg, y
tpermany 20 21,50 mg/kg u y tpermany 30 26,71 mg/kg. OBaj ekcriepuMeHT MOTBphyje
MOJIATKE W3 CBETCKE JHMTEpaType Ja Ce CYHIIOKPET MOXE KOPUCTUTH Y LUJbY pEMeIujaliuje
3eMJBHIIITA KOja Cy KOHTAMUHHPaHA XPOMOM.

3.3AK/bYYAK U TPEJIOT

Jokropcka aucepranuja Mp Jope Wnuh nox HacnoBoM: ,,XpoM-peayKyjyhu MUKpOOPTaHU3MHU Y
Oouopemenujanuju 3eMJbUIITA 3aral)eHor TeIIKUM MeTalnMa™ MpeacTaB/ba CaMOCTAIHU HayYHU
pazx Koju je y MOTIYHOCTH carjlacaH ca IUIaHOM IpHjaBe JAOKTOpcKe auceptauuje. Jlokropcka
mucepraumja Mp [Jope Winumh naje  nompuHoc OGosbeM  pa3yMeBamy — JUBEp3UTETa
MHKpPOOpraHuzamMa y KOHTaMHUHHMPAaHOM 3E€MJBMINTY Kao TMOTEHLHUjajlla 3a TPUMEHY Y
OuopemMenujallMOHUM TexHojorujama. KaHaugaTkuma je TOKOM EKCIIEpHMMEHTAIHI paja
yCIIeIIHO NpuMeHusIa Behu Opoj pasiIuyuTUX CaBPEMEHHX METoAa Koje ¢y joj omoryhwuie
N00Mjalke PpelNeBaHTHUX pe3ynraTa. Y CKIaay ca JOCTYIHHM JIMTEPaTypHUM IOJaluma,
KaHIUJaTKUba je J100ujeHe pe3yiTare MpaBWJIHO TyMauuia U KOMEHTapucana. 3akjbydlH cy
KOHIIM3HH, jacHHU, T00pO (GOpMyIIMCaHH U MPABIITHO U3BEACHU M y TIOTIYHOCTH NPOHM3WIIA3E W3
nobujenux pesynrara. Jlokropcka aucepranuja mp Hope Wnuh mnpencraBsba OpurnHaiaH,
aKTyelaH W 3HavajaH HAy4YHH pajJl, ¢ 003MpPOM Ja je jeJHa O]l TMOCIEeAHIa WHIYCTPH]JCKUX
aKTUBHOCTH M TIOTOpIIAkE KBaJUTeTa >KMBOTHE cpeauHe. Konekuuja xpoM-penykyjyhux
MHUKpPOOpraHu3aMa, KOju Cy H30J0BaHM U3 3eMJBHMINTA 3araljeHOT TEmIKUM MeTaluMa,
MPeJCTaBlba OCHOBY 3a Jajba MCTPAXKMBamka W NMPAKTUYHY MPUMEHY Ha JIOKaIfjama Koje Cy
3araljene TemkuM Metanuma. [loceOHY BPETHOCT OBE JOKTOPCKE AWCEpTAIlHje IPEICTaBIba
uzonar Bacillus safensis 342-9, koju je moka3ao cocOOHOCT pelyKIrje Pa3IuUuUTHX OYCTHUX
konuenrpanuja Cr(VI1) unja edpukacHoct je 3HatHO Beha y nmopelhemy ca epukacuomihy, 10 caga
y JINTEpATyH JeAMHOT OMKMCAHOT M30jaTa oBe OakTepuje MX-3 y peayKiuju xpoma.



OBa nmOKTOpCKa IucepTalyja JONPUHOCH pa3yMeBamy YIIOTe M 3Hadaja MHKPOOpPraHU3ama y
KOHTAaMHHUPAHOM 3€MJBHINTY M HHXOBOT IOTEHIMjala y MOOOJbIIay KBAJIUTETAa >KUBOTHE
CpenuHe U peMeHjalliOHIM TEXHOJIOTHjaMa.

WNmajyhu y Buay cBe wusHero, Komucuja MO3UTHBHO OLEHYje ITOKTOPCKY AHUCEPTAIH]y
Kagauaatkumbe Mp Jlope Mnmh, mox wacimoBom: ,,Xpom-peaykyjyhn MHKpOOpraHusMu y
OouopemMenujanuju 3eMJBHINTA 3arajeHor TeIIKUM MeTanuma “ U npeaxe HayuyHo-HacTaBHOM
Behy IlossompuBpennor daxynrera, YHuBepsutera y beorpaay, na OBy MO3HTHBHY OLCHY
YCBOjU U TUME OMOTYhM KaHIUIATKUIHM Aa mpea ucrom KoMmucujoM jaBHO OpaHH JOKTOPCKY
JTUCEPTAIH]Yy.

VY beorpany, UnaHoBU KOMHUCH]E:
25.03.2019.

Hp bnaxo JlaneBuh, Banpeaau npodecop
Vixa HaydHa o0nact: Exonomnika MukpoOuosoraja
Yuusep3utet y beorpany, [lossonpuspennu dakynrer

Ip Bepa Panueuh, penosau npodecop
V>xa Hay4Ha obuacT: Exonomika MukpoOuosioruja
VYuusepsuret y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer

Hp Hparan Kukosuh, penosau mpodecop (y neH3uju)
Vixka HayuHa obnact: Mukpobuosioruja
[Ipuponno-marematnuku  Qaxynrer y  Kocockoj
Murposunu

Hp I'opaana I'ojruh-L{BujoBuh, HayuyHH caBETHUK

Hayuna oGnact: Xemuja

VuauBepsuter y beorpany, MWHctuTyT 32 Xemwujy,
TEXHOJIOTH]Y U METATYpPIrujy

Hp Urop Kipyjes, Banpeanu mpodecop
Vxka Hayuna o6sact: Exomornika Mukpoouosoruja
VYuusep3utet y beorpany, [lossonpuspennu daxynrer

Ipwuor:
Cenapat o6jassbenor paga Mp ope Wnuh y Hayanom yaconucy Ha SCI nuctu

Ii¢, D.S., Dimki¢, 1.Z., Waisi, H.K., Gkorezis, P.M., Hamidovié¢, S.R., Raicevi¢, V.B., Lalevi¢,
B.T. (2019): Reduction of hexavalent chromium by Bacillus spp. isolated from heavy metals-
polluted soil. Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly 2019 OnLine-First Issue
00, Pages: 3-3, https://doi.org/10.2298/CICEQ180607003l
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
MHNO/bOIMPUBPE/IHOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZY
Hatym: 04.04.2019. rogn.

Ha ocHoBy IlpaBuiiHrKa 0 MOCTYNKY TPOBEPE OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKUX TUCEpTaInja Koje ce
Opane Ha YHuBep3urery y beorpany m Hanmaza y u3Bemrajy u3 nporpama iThenticate xojum je
W3BpIICHA TpOBEpa  OPUTMHAIHOCTH  JIOKTOPCKE  Aucepranuje  ,,XpoM-peaykyjyhm
MHMKPOOPTaHU3MH y GHOpeMeIHujanuju 3eM/bUINTA 3araljeHOr TemKMM MeTajuMMa, ayTopa
Hope Wnuh, koHcraTyjem na yrtBpheHo mnonyaapame Tekcra uzHocu 20%. OBaj cremneH
MOTYIAPHOCTH TIOCIIC/INIIA j€ IIUTATa, IMYHUX UMeHa, Onbnmrorpadckux mojaTaka 0 KopumrheHoj
JUTEpaTypH, T3B. OMIITHX MECTa M IOJaTaka, KOpHIIheHe METOAOJIOTHje, Ka0 U MPETXOIHO
myOJIMKOBAaHUX pe3yaTaTra JOKTOPAHJOBHX HCTPAKHMBamba, KOJjU Cy TPOHCTEKIN U3 HHEroBe
JHcepTalyje), mTo je y ckiany ca wianom 9. [IpaBuinHuka.

Ha ocHoBy cBera m3HeTor, a y ckiagy ca wiaHoMm 8. ctaB 2. [IpaBuiiHHKa 0 TIOCTYIKY IIpoOBEpe
OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX JHUCEpTaluja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpany,
M3jaBJbyjeM Jla M3BEIITA] YKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JOKTOPCKE JHUCEPTAIHje, TE CE MPOIMHCAHN
MOCTYIaK MPUIIPEME 32 HCHY 0I0paHy MOXKE HACTABUTH.

MenTop:

np brnaxo Jlanesuh, Banpeanu mpodecop
VYuusepsutet y beorpany, I[lossonpuspensu dakynrer
(yxa HayyHa obsact ExoJiomika MEKpOOHOIIOTH]a)
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