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MNOJbONMPUBPEJHOI" ®AKYJITETA
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[Ipenmer: M3pemraj Komucuje 3a oneny ypalene gokropcke aucepranuje marucrpa Jope Mnmmh

Onmnykom HacraBHo-HayuHor Beha dakymnrera 6poj 32/6-5.1. ox 26.03.2019. rox, uMeHOBaHH
cmo y Komucujy 3a orieny u oj10pany ypalheHe JOKTOPCKE AUCEPTaIHje 0 HACIOBOM: »XpOM-
peaykyjyhu MukpoopraHusmu y OMopemMeaujalrju 3eMJbUIITa 3aral)eHOr TeIKUM METaluMay,
KaHauaaTkume Maructpa Jlope Mnuh.

Hakon gerasbHOTr mpoyuyaBama ypaljeHe goktopcke auceprauuje, Komucuja nognocu cienehu

MN3BELITAJ

1. O THU MNOJALH O JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJHN

JloxTopcka mucepranuja maructpa Jope Unuh, nanucana je Ha 144 ctpaHe TeKCTa U yKIJby4dyje
41 tabeny, 21 ciuky u 2 nujarpama. JIOKTOpCcka aucepranuja caapKu ceaaM IOTJIaBJba, U TO:
VYBox (crp. 1-3), Ilpernen mureparype (ctp. 4-28), LlwmeBu ucrpaxkmpama (ctp. 29-30),
Marepujan u metone (ctp. 31-55), Pesynratu u {uckycuja (ctp. 56-107), 3akspydak (ctp. 108-
111) u Jlureparypa (ctp. 112-144). Ha kpajy Tekcta aumcepranuje Hajasu ce buorpadwuja
KaHaumata u oOaBe3He wu3jaBe. [lornasiba [lpernen nmrtepatype, Marepujan u MeToze,
Pesynraru u Jluckycuja caapixe BHILE MTOTIIOTIABIbA.

2. [TIPUKA3 1 AHAJIM3A JTUCEPTAIIMJE

YBoa. Y yBoJMy je HCTakKHYT HEraTMBaH YTHMLA] HHIYCTpUjaJIM3alldje U HEeaJeKBaTHOT
Kopuithema IPUPOAHUX pecypca Ha KBAIUTET )KUBOTHE CPEIMHE, MOCEOHO Ha JIOKaIlUju OuBIIIe
¢dadpuxe ,,Por* (Jbybspana, Penybnuka CnoBeHuja), rie je IpUCYTHO HCTOPHjCKO 3araleme.
Kanaunatkuma ucTHye 3Hauaj MUKPOOHHX IMOMyJalja PEe3UCTEHTHUX Ha TeIIKe MeTale U
pUMeHe OMopeMeInjallnoOHUX TeXHOIoTHja y peaykuuju xpoma(VI).

IIpernen aurteparype. Y [lpeznedy numepamype Koju uMa jeJaHaeCT MOTIOIJIaBJba, JETAJbHO
cy oOpaljeHu IOCTYNHH JHUTEpaTypHM MOJAIM M3 00JacTH Koja je MpeaMeT IMpoydaBamba
aucepranuje. Y NpBOM NOTHOINABIbY [lopekno xpoma y dHcu8omHoj cpeouru KaHIUAATKUbA
HABOJM M3BOpE U OOJIMKE XpOMa y YKUBOTHO] CPEIUMHHM M YKa3yje Ha M3pakeHYy TOKCHYHOCT
xpoma(VI) y ongHocy Ha TpoBaleHTHH. Takohe, KaHIUJATKUKa HCTHYE M BHUCOKY
pacTBOPJBUBOCT 00a OOJIMKAa XpoMma, IUTO MPEACTaB/ba OMACHOCT MO KBAJIUTET 3E€MJBHILTA,
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MOJI3€MHUX U MOBPIIMHCKHUX BOAA. Y IPYroM IMOTIOTJIaBIbY buUonowku 3nauaj xpoma NUCTakKHyT
je 3Ha4aj XpoMa y UCXpaHHU JbY/H, JIOK je y TpeheM motnornasiby TokcuuHocm xpoma 3a sicuse
opeanu3Me KaHAUJATKUIba yKazaia Ha TOkcuyHOCT xpoma(VI) 3a KHBH CBET, KA0 U MEXaHU3aM
TpaHCHopTa W TpaHchopMalmje OBOr obnmuka y Oakrepujckoj henwju. Y OBOM TOTHOTIIABIbY
HCTAaKHYTO j€ /a BHCOKE KOHIIEHTpAlHje XpoMa y >KMBOTHO] CPEIUHH yTUUY Ha PEIYKIH]Y
OpOjHOCTH W AKTUBHOCTH MHKPOOHHX TMOMYyJAlMja y 3eMJBHINTY, HAa CMambeHe KIIMjaBOCTH
cemeHa M omTehema KOpeHoBa. Y 4eTBPTOM NOTHOTIIABIbY 101epanmHocm MUKpoOOpeanuzama
Ha meuike Memasie ONMUCAHN Cy MEXaHU3MH TOJIEPAHIMje M PE3UCTEHIIN]e MUKPOOPraHu3aMa Ha
MPUCYCTBO TEIIKMX MeTajla, Ka0 W HAYMHU Be3WBama (yKJIamarma) TEHIKUX MeTana momohy
MUKpOOpranuzama. Y TEeTOM NOTHOTNIaBIbY Mexanuzmu MukpobHe Oemokcugpuxayuje xpoma
KaHJIUJIATKUha HCTHUYE 3HA4Ya] HEEH3MMCKE M EH3MMCKE peMeaujaluje, Kao U aepoOHe U
anaepoOHe penykiuje xpoma(VI), 1ok je y mecTom NnoTnoriaBiby Xpom-peoykyjyhe baxmepuje
Y npoyecuma Ouopemedujayuje WCTaKHYTa €(QHUKACHOCT pa3IMYUTHX BpcTa Oakrepwja y
penykiuju xpoma(VI). YTuia) TOMyHCKMX W3BOpAa €HEPruje W JPYrux TEHIKUX MeTajga Ha
penykuujy xpoma(VI) omwmcan je y mortnornaBiby Muxpobuonowxa pedykyuja Cr(VI) y
npucycmey CmuMyiamopa u uHxubumopa pedykyuje, IOK Cy y OCMOM TMOTIOTJIABIbY
Onmumusayuja ycnosa 3a muxpoony pedykyujy Cr(VI) mpukazaHd ONTHMAIHH YCIOBH 3a
PEYKITH]y XpoMa KOJ Pa3IuIUTHX OaKTEpHU]jCKUX BpCTa. Y AeBeTOM (Xpom-pedykyjyhe emuse y
npoyecuma ouopemedujayuje) n aecerom (Torepanmuocm dumaxa npema npucycmey xpoma y
cyncmpamy) TOTIOTJaBJby, KaHAWJATKUEa HUCTUYE YyIOry IJbMBa y peaykuuju xpoma(VI),
OJIHOCHO e(HMKacHOCT OWJPHUX BpCTa y aKyMyJaluju Xpoma y Ouomacu. Y TMOCIeAmeM
MOTIIOTJIaBIBY BumHo-mukpodne unmepaxyuje y peoykyuju Cr(V1) ucrakuyr je 3Hauaj 6akrepuja
cTuMyJsiaTopa OMJBPHOT pacTa y ajanTtanuju OuJbaka Ha MPUCYCTBO W penykiujy xpoma(VI) y
CYIICTpATy.

Hu/beBn ucrpaxuBama. L{ubeBH OBe JOKTOpCKE aAucepTalyje Moja3e oJ XHUIoTe3e Ja
MHUKPOOPTraHM3MH YYEeCTBY]y Yy OwuoTpanchopmaijamMa TEIIKUX MeTala W Ja Hajsehy
e(UKaCHOCT TOKa3yjy ayTOXTOHE MHUKPOOHE TOMyiaiuje, M30J0BaHE ca KOHTAMHHUPAHHUX
JokamuTeTa. 300r TOoTra je IWJb JOWCepTaluje Hu3ojaldja W HACHTU(HUKAIHUja 3eMJBHIITHUX
OakTepuja pe3NCTEHTHUX Ha mnpucyctBo xpoma(VI) u pemykiuje oBor obOiamka Xpoma y
naboparopujckuM yciaoBuMa. Ha oBaj HaunH hopmMupaHa je KOJIEKIHMja ayTOXTOHUX MUKPOOHUX
nomysaiuja ca BucokoMm eduxacHomrhy peaykmnuje xpoma(VI). Iloceban musb aucepranmje je
HUCIIUTHBakE e(eKTa HWHOKYJalHMje KOHTAMHUHHUPAHOT 3EMJBUINTA COjeBUMa ca Hajehum
noTeHiyjaioM penaykiuje xpoma(VI) m Oakrepuja ctumysnaTopa OMJBHOT pacTa Ha CaJpikaj
XpoMma y CYICTpaTy u OMJbHOM MaTepujamy.

Marepujan u merone. Metone koje cy KopuiiheHe Yy JTOKTOPCKOj AUCEPTALUjU CY
MIPEJICTaBJbEHE Y YETPHASCT MOTIIOTIIaBIba. Y30PIH 3eMJBHUIIITA 32 0BA UCTPAKUBAHA CYy Y3€TH ca
YeTUpH JoKanuTeTa Ousiie (abpuke 3a npousBoawy Ounukana ,,Por* (Jbydspana, PemyOmmka
CrnoBenuja). McnutuBaHa JoKalyja ce OJUIMKYje UCTOPUJCKOM KOHTaMUHAIjOM, C 003UpoOM Jia
je Ha UCTOM MecTy KpajeM 19. Beka MOJUTHYTa paJuOHMIIA 3a IITABJbEHE KOXKE, Koja je Ouina
aKTHBHA cBe 70 cpeauHe 20. Beka KaJa je AeIaTHOCT MpeycMepeHa Ha MPOU3BOAkY OUIMKaa.
VY30p1u Cy y3eTH U3 MOrOHa 3a FaJIBAHU3AIM]y (J1Ba KOMIIO3UTHA Y30pKa), IIOpe] caMor 00jeKkTa
(jeman KOMIO3UTHHU y30paKk) U uzMely o0jexrta u peke JbyOspanuiie (je1aH KOMIIO3UTHH Y30paK).
VY notnornasiby Kiumamcke xapakmepucmuke KaHAUIATKAbA IPUKA3Yje MOJAaTKE O MPOCEYHO]
TOJMIIE0] TeMIepaTypy Ba3dyxa, KOJWYMHM MaJaBUHA, PEIATUBHO] BIAXHOCTH BasdyXa M
oOmayHocTH 3a 30-oroauMIImK Mepuoj U nopenu ux ca noxanmuma 3a 2010. roguny kaza je u
U3BPIICHO Y30pKOBame. Xemujcka Kapakmepusayuja y30paka 3emmuuima W3BpLICHA je
onpehuBameM pH BpeaHOCTH 3eMJBHILITA MOTEHIMOMETPHUJCKH, Y CYCIEH3UJU 3€MJbMIITA ca
BojioM 1 1N KCI, CaCOs3 Bomymetpujcku, xymyca mo Kotzmann-y, yKymHOT cajpikaja a3oTa 1o
Kjeldahl-y, mpucrynaunor caapxkaja ¢ochopa u xamujyma AL metonom u campikaja merana
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ICP-OES wmetomom. Muxpobuonowxa rapaxmepuszayuja yzopaxa brownfield szemwsuwma
U3BpIICHA je METOAOM paspehema Ha CcTaHAAPIHUM MHKPOOMOJIOIIKMM  MOJJIorama.
3acTyI/bEHOCT XPOM-PE3MCTEHTHUX OakTepuja W ribuBa ojapehena je na Lauria-Bertani (LB)
MOJIT03HU, OJTHOCHO po3€ OEHTaJl CTPENTOMUIMH arapy. M3onayuja u dodbujarbe uucmux Kyaimypa
XpOM-pe3ucmeHmHux bakmepuja u 2/bu6a W3BPIICHU Cy MPUMEHOM METOJEC MCIPIUbHBaMka Ha
LB momnosu. Hcnumusare mMop@horowKux o0coouHa Xpom-pe3ucmenmuux OaKxmepujckux
uzonama o0aBJbEHO je ojapehuBameM MakpoOMOP(OIOMKHX U MHKPOMOP(HOJIOMKUX OcoOMHA
KOJIOHHMja TIOCIIe pacTa Ha MOJUIO3M XPaHJbUBU arap. Mopgorowka kapaxmepuzayuja e/obusa
M3BpIIICHA je MOCJIe pacTa Ha Mo yIoraMa po3e OeHran crpentomuniind arap u Czapek-os arap.
VY notnornasiey Mcnumuearse morepaHmHocmu OAKmepujcKux u3onama Ha npucycmeo Xxpoma
KopuitheHu cy MOpQOJIOIIKHN pa3IudUTH U30JIaTH XPOM-PE3UCTEHTHUX OaKTeprja U UCIIUTAHA je
TOJIEPAHTHOCT Ha pasznuunte Koumentparuje xpoma(VI) (100-1500 mg/l) y LB momnosu. Y
notnoriaBby Oodpehusarve munumannux uuxubumopHux xonyeumpayuja (MUK) xpoma(VI)
UCIUTAH j€ pacT MPEeKOHONHUX KyJaTypa XpOM-pPEe3HUCTEHTHUX OakTepuja Oakrepuja Ha LB
MOJII03M Y3 AojJaTak pasnuuutux kKoHmentparuja xpoma(VI) (100-2000 mg/l), oxHocHO ribrBa
(25-2000 mg/l). Hoenmugpurxayuja muxpoopeanuzama obassbena je mpumernom APl u APIWEB
texuuke (BioMeérieux, ®panirycka), ka0 ¥ MeToJie mojaumepasa jJandaHa peakija (PCR). 3a
naentuukanujy npumenom APl u APIWEB texnuke kopumhen je APl 50 CH, mok cy 3a
JaH4YaHy PeakKlujy TmojuMepase KopuirheHa yetupu mnpajMmepa; 3a amrmummduranujy 16S rDNK
rena kopumihenu cy npajmepu UNLliesF u UN1iesR, a 3a ammmudukanmjy tuf rena tufGPF u
tufGPR mpajmepu. [ponykt PCR peakiuje (1500 6a3uux maposa 3a 16S rDNK u 791 3a tuf)
npeunnthenu cy kopumihemem kojoHe QIAquick PCR Purification KIT/250 u mocnatu Ha
cekBeHIMOHMpamke y Macrogen Sequencing Service (Xomanamja). loOHjeHe CEKBEHIE Cy
neroHoBane y GenBank 6as3u momataka. CexBeniie ¢y cioxene npumenom CrustalW mporpama
a ¢unoreHeTcko cradyo je HampaBibeHO momohy MEGA 7. Tomosoruja crabana je olemeHa
METOJIOM TOHOBHOT y30pkoBama (boostrap resampling method) ca 1000 perimkara a
Clostridium botulinum je ykbydeH kao crmoseaimima rpyma. Y MOTHOTIaBbY Mopgorowka
uoenmuuxayuja emuéa W3BpIIeHO je mopeheme A00HjeHux pe3ynrara o0 MOP(OJOMKUM
ocoOMHaMa TJbHUBa ca KJbydeM 3a uaeHTu(ukaiujy. Y mortnoriaBiby Peodykyuja xpoma(VI)
nomohy 6axmepujckux uszonama u npaherwe pacma baxmepuja npaheHa je crmocoOHOCT pacta
Oaktepujckux m3ojara 270-9R, 342-9, 212-9, 351-9 u 270-9C y mnpucycTBY pa3iMYUTHX
koHrenrpanuja xpoma(VI) (50, 100, 200, 300, 5000 u 1000 mg/l) y teunoj LB moamo3u, xkao u
cnocoOHocT peayknuje xpoma(VI) momohy Gakrepujckux m3onara. Pact Gakrepuja npahen je
CHEeKTpOo(OTOMETPHjCKH Ha TajmacHoj AyxuHH of 600 M, oK je caapikaj MpPeocTanor XxpoMa y
cynepuatanty ojapehen DPC metonom (Park et al., 2000) na tamacuoj ayxuuu ox 540 nm. ¥V
MOTIOTJIaBIbY Pacm 6umaxa Ha 3eMmuimy KOHMAMUHUPAHOM MeuKUM Memaiuma N3BPIIEH je
NpEIMMHHAPHUA TECT KIMjarkhba CEMEHa pas3IMYMTUX OMJBHHUX BpCTa M YCTAHOBJHEHO Jia CY
CeMEHa CYHIIOKpeTa, 00CHIbKa, €CTParoHa U yJbaHe PEuIle Moka3ana 00Jby KIUjaBOCT y OJTHOCY
Ha JIpyra MCIUTHBAaHAa CEMEHa, 300T uera cy KopumheHa y JaJbUM HUCTpakuBamuma. Kao
CYIICTpaT Cy KOpUIINEHU CYICTpaTH MOOUjeHH MeEIIakeM KOHTAMHUHUPAHOT U KOHTPOJHOT
semsprinTa y oaHocuma 10:80 (tperman 10), 20:70 (tperman 20) u 30:60% (tperman 30).
KonTpony je mpenctaB/baio HEKOHTAMHUHHPAHO 3E€MJbUINTE H3 Tapka. VHokynamuja
KopuIheHHX CYICTpara je M3BpIIeHa ca YHCTUM KylTypaMa OakTepujckux uzonata 212-9 u
342-9 (najecpukacHuju uzonatu y peaykuuju xpoma(VI)) u Gakrepujckux uzonata 12/2 u 17/6
KOjU Ce OJJIMKY]y KapaKTepUCTHKaMa CTUMYNUcama pacta ousbaka (5%, wiw). Cymcrparuma je
nonat u kommoct mpousBenaeH y JKIT ,,Crapu rpan” Illabarn y konwmuuHu on 5% (w/w).
WukyOanuja je Tpajana Tpu Henesbe. Ha Kkpajy ornena oxapeheHu cy mpoleHaT KiMjaBOCTH
ceMeHa 1 OMoMaca KiijaHalia CBUX OMJbHUX BpPCTA.



Kon cyniokpera, ko1 kora cy Omomaca KJMjaHala U MpoIeHar KirnjaBocTu ounu Hajsehu, AAS
MeToi0M je onpehen caapkaj xpoma(VI) Ha moUeTKy U Kpajy OTjieaa y CylncTpaTuMa U OUJbHOM
MaTtepujany. Y MociellheM MOTHOIIABIbY NpHKa3zana je Cmamucmuuka obopada nooamaxa. Y
OKBUpPY HCTpaXHBamba MHKPOOHOT IHBEpP3UTETa KOHTAMHHHUPAHOT 3€MJBMINTA KOpHIIheH je
nenapamerapcku Kruskal-Wallis tecr (p>0,05). Ananusza Bapujance je ypahena momohy
KonmoropoB-CMupHOBOT TecTa 3a HCIHTHUBAaKkE HOpMaTHOCTH U JIeBeHOBOr Tecra 3a
XOMOTEHOCT BapujaHce. TecTupame HajMame 3HaYajHUX pa3iuka uzmel)y peaykuuje xpoma(VI)
n 0aKTEepHjCKOT pacTa MpH pa3IMIUTHM KOoHIeHTpanujama xpoma(VI) ms3BpmieHo je momohy
Tuckey HSD tecta. HuBo 3HauajHocTH je mporeimeH Ha p>0,05. CTaTHCTHYKE aHAIU3E Cy
M3BEJICHE 110 OMIITHM Tpoiieaypama Statistica v. 7 u IBM SPSS Statistic v. 20.

Pesyaratu um jguckycuja. Pesynratu uctpaxkuBama oOpahleHHM Cy y OKBHpY jelaHaecT
MOTIIOTJIaBJha M TPHUKA3aHU Cy y3 TEKCTyallHa TyMadema, CIHKe, Tabene W TrpaduKoHe, a
TyMadema U JTUCKycHja TOOMjeHNX pe3yiTara Cy NprKa3aHa KOHIIM3HO H MPEIHU3HO. Y TPBOM U
JIpyroM TIOTHOTJIAaBIbY Xemujcke kapakmepucmuke ucnumueanoz zemmuwima w Caodposcaj
Memana y ucnumueaHum y30pyuma 3emasuuima NpUKa3aHu Cy Pe3yNTaTH XEMHjCKHX aHalIn3a.
Pesynraru yka3yjy na je 3emspHILITE HeyTpaiHe 10 Onaro ankanHe pH Bpennoctu (pH y Boau ce
kpehe ox 6,88 mo 7,73, omnocuo 7,52-8,03 y KCI), Bucokor caap»aja opraHckor yribeHHKa
(1,84 y y3opky 1 no 4,87 y xouTposm) u 106po 06e36eheno npucrynauaum kanmmjymom (24,00-
30,50 mg/100 g). Caaprkaj ykymHor a3oTa je Hajsehn y koutpoiu (0,42%) a HajMamu y y30pKy
1 (0,16%), mox je caapxkaj mpucTymadnor ¢ocdopa Hajeehun y y3opky 4 (48,10 mg/100 g) a
HajMamK y y30pky 1 (15,93 mg/100 g). IIpema npenopydeHuM BpenHocTHMa MHUHHCTapCTBA
rpahleBUHApCTBa, MPOCTOPHOT TUIAHHMpama M KUBOTHE cpeauHe Xosanauje (2000), y cBum
y3opiuma (ocuMm y KoHTposHOM) caapikaj Cd, Mo, Zn, Ba, Cr, Cu, Pb u Ni cy wusnag
MaKCUMAaITHO JI03BOJhEHHMX BpeAHOCTH. [Ipema mpemopyueHnM BpenHoctuMa Kananackor caBera
MHUHHCTapa 3a ’KUBOTHY cpeauny (2007), caapxkaju Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Sh, Co, Mo, Sn,Bu S cy
W3HAJ MAaKCUMalHO JI03BOJbEHHMX BpemaHocTH. OBH pe3yiTaTH ce€ MOry TII0OBe3aTH ca
BHIIEICIICHUJCKOM KOHTAMUHAIIMjOM JIOKAJTUTETa yCiel aKTHBHOCTH y KOXKAPCKOj PAAHOHUIIHA H
[IOTOHKMMA 3a XpoMmHpambe Ourmkana. [TocebHo cy Bucoku caapkaju Cr (ox 9457,8 mg/kg y
y3opky 1 g0 12144,2 mg/kg y y3opky 4) u Ni (ox 19536,3 mg/kg y y3opky 2 1o 25219,1 mg/kg
Yy Y30pKy 4), IIITO je CBaKako IMOCJeaAnIla aKTUBHOCTH Y ¢adbpuiu ,,Por*. KontponHu y3opak ce
MOJKE OKapaKTepHUCaTH Kao HEKOHTaMHUHHpaH, jep, ocuM BaHamujyma (46,8 mg/kg), caapxkaj
IpYyruX ejJeMeHaTa He TMpelia3d MaKCHUMallHO JO03BOJbEHE KOHIeHTpamuje. Y Tpehem
MOTIOTABIBY MuKkpobHu Ousep3umem Y30paKd 3eMibUUMA KOHMAMUHUPDAHUX —MEeUKUM
Memanuma YTBpHEHO je Ja je KOHTaMHHalMja yTHlajda Ha MHUKPOOHU TUBEP3UTET 3€MIbHIITA
(ko ykynHor Opoja OakTepuja je MUKpOOHHU JUBEP3UTET cMameH 3a 60,6-93,0%, kox ripuBa 3a
43,9-98,0% wu xox aktuHomuuera 3a 20,8-37,3%). Y KOHTPOJHOM Yy30pKy YyKymaH Opoj
6akTepuja 6uo je najpehu (17,45x10° CFU/Q), 10k ce y KOHTAMHHUPAHUM y30pLUMA KPETao O]
1,21x10° CFU/g y y3opky 3 1o 6,88x10° CFU/g y y3opky 2. BpojHoct ribuBa je 6una Hajseha y
KOHTPOJIHOM Y30pKy (54,02x10% CFU/Q), 10K ce y KOHTaMHHHPAHUM Y30pLMMa KPEeTajia o
2,23x10% CFU/g y y3opky 4 1o 30,3x10% CFU/g y y3opky 1. BpojHOCT akTuHOMMIIETA je Takohe
6una Hajseha y KOHTpOJTHOM y30pKy (481,91x10% CFU/Q), 10K ce y KOHTAMHHUPAHUM y30pIIUMa
kpetana on 302,15x10° CFU/Q y y3opky 4 1o 381,82x10° CFU/g y y3opky 1. Koa cux rpyma
MUKPOOPraHu3ama IocToje CTaTUCTUUKM 3HaYajHe pas3iiuke u3Mel)y HCIMTHBAHUX JIOKaIja (Ko
6aktepuja H=12,433, p>0,05; xon rpuBa H=15,1665, p>0,05; xox axtuHomuuera H=10,83,
p>0,05). V dyerBpTOM NOTIOINABILY bpojunocm Xpom-pezucmenmuux MUKpoOpeaHu3ama
yTBphEeHo je 1a je OpojHOCT XpOM-pe3nCTeHTHUX OakTepHja Oma Hajeha y y30pky 2 npu pH=7
v koHIeHTpamuju o 1000 mg/l xpoma(VI) (127,1x10* CFU/g) u npu pH=9 u koHIeHTpauju
onx 1500 mg/l xpoma(VI) (126,3x10* CFU/g) a najmama y y3opky 1 riae cy Gakrepuje
JeTeKToBaHe camo mnpu KoHunenrtpamujama ox 500 u 1000 mg/l xpoma(VI) mpu 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-PE3UCTEHTHNX TJbUBA OHIA je
najseha y ysopky 1 mpu pH=5 (11,8x10° CFU/Q) a najmama y y3opky 4 npu uctoj pH (0,2x103
CFU/g). Tlpu pH=9 Huje 3abenexeH pacT ribMBa. YKYIIHO Cy H30JI0BaHa 53 M30JlaTa XpOM-
PE3UCTEHTHUX OakTephja, KOju Cy MOP(HOJIONIKK OKApaKTePUCAHH Y I€TOM TMOTIOTIIABIbY
Hzonayuja u mopgorowxa kapakmepuzayuja xpom-peucmenmuux oOaxkmepuja. Behnna
Oakrepuja cy I'pam-mosutuBHEH (36 wu3omara), mranuhactu (28 wu3onara), crmoporeHu (20
n3osata) mranuhu. Y mectoM MOTHOINIABIbY 10epanmHocm 6akmepuja Ha npucycmeo Xxpoma
WCIHTAaHA je ToJepaHIlhja XpOM-PE3UCTeHTHUX OakTepuja Ha KoHIeHTpauuje ox 100, 500, 750,
1000 u 1500 mg/l xpoma(VI) u yrBpheHo na ce ca mopactom KouieHtpamuje xpoma(VI) y
MOJJIO3U CMamyje Opoj TOJIEPaHTHUX M30J1aTa. Y OJHOCY Ha YKyNaH Opoj XpOM-PE3UCTEHTHUX
OakTepuja, ToJepaHTHH H30J1aTH npu KoHueHtpauuju ox 100 mg/l xpoma(VI) uune 47,1-78,6%,
npu koHuenrpanuju ox 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) unne 0-23,1%. Camo HEKOJIMKO H30JaTa je
UMaJio CIOCOOHOCT ToJepaHIuje Tpu KoHieHTparmjama xpoma(VI) Bumum ox 1000 mg/l:
nzonatu 270-9C, 270-9R u 342-9 u3 y3opka 2, uzonat 351-9 u3 y3opka 3 u uzomnar 212-9 u3
y3opka 4. OBu wu3oiaTH cy MOpPQOJIONIKM OKApaKTEePUCAHH WM CBPCTaHM Y TPYIy Tpam-
MO3UTHBHUX ITAanmMhacTUX CHOPOTEHMX OakTepwja. Y ceIMOM ToTNiaBjby ojpeheHe cy
Munumanne unxubumopne xonyenmpayuje (MUK) xpom-pezucmenmuux 6axkmepuja u evusa. Y
OBHM EKCIIEPIMEHTUMAa KOPUITNEHU Cy M30JIaTH KOjU Cy TIOKa3alld CIOCOOHOCT PE3UCTEHINje 1
ToJiepaHnrje Ha KouueHTpauuje ox 1000 u 1500 mg/l xpoma(VI), ka0 ¥ u30JIaTH XPOM-
PE3UCTEHTHUX TJbMBA. YTBpHEHO je Ja CBU M30JaTH Haj0OJbe pacTy y KOHTpoiH (0e3 momator
XpoMa) M Ja CIOCOOHOCT pacTa omajaa ca moBehameM KOHIEHTpaluje XpoMa y mopio3u. Kox
BehrHe HM301aTa pacT je okapakTepucaH Kao ciad mpu kouieHTpanuju oa 1500 mg/l xpoma(VI)
1ok npu koHnentparuju o1 2000 mg/l xpoma(VI) pact 6akTepuja U TJbHBa HHjE ACTEKTOBaH. Y
OCMOM TIOTJIaBJbY HM3BpIIEHA je Moenmugpuxayuja uzonosanux muxpoopeanuszama. IIpumeHoM
APl u APIWEB rtexnuke, koHcTaToBaHO je na cy mnzojatu 270-9R u 342-9 Hajcauvauju BpCcTH
Bacillus pumilus (crenen camunoctu 99,7%), nok cy uszomnatu 351-9 u 270-9C HajcauuHUju
Bpctu Bacillus subtilis (cremen camunoctu 95,3%). Mzonar 212-9 nokasyje Hajsehy CIMYHOCT
ca Oakrepujckom BpctoMm Bacillus thuringiensis (cremen cnumunoctu 67,1%). Metogom
nojuMepasa Jiandane peaknuje u amrumdukanujom 16S rDNK rena waeHtudukanuja Huje
Owia 1oBOJbHO AucKpuMuHaTopHa. CekBenie u3onara 270-9R u 342-9 mokasane Cy CIMYHOCT
o1 99,87% ca Bpcrama Bacillus safensis, Bacillus pumilus u Bacillus zhangzhouensis. Cexseniie
usonata 351-9 u 270-9C cy nokasane uaeHntuanoct o1 99,89% ca spcrama Bacillus subtilis, u
BpcroMm Bacillus subtilis subsp. inaquosorum (uaentuuroct 99,78%), TOK je CeKBEHIa U30JaTa
212-9 wmajcnuunuja (umentuunoct 99,34%) ca Bpcrama Bacillus thuringiensis u Bacillus
toyonensis. Mehytum, cekBennmonupame tuf rera mokasano ce BUCOKO TUCKPUMHUHATOPHHM, jep
cy OakTepuje uaeHTU(UKOBaHE 10 BPCTE, 1A U MCIOJ HUBOa Bpcte. 3a u3onare 270-9R u 342-9
je nokasaHo jaa mmajy Bucoky tuf bootstrap Bpeanoct u nma cy mosesane ca Bacillus safensis
(CP018100), mok cy m3omaru 351-9 u 270-9C upenrtudurkoanu kao Bacillus subtilis subsp.
subtilis (CP02921). Mzomnar 212-9 je majcnmuunuju Bpctu Bacillus thuringiensis (CP003687).
CexBenne HakoH tuf ammumoukanuje 3a m3onare 212-9, 342-9, 270-9R, 351-9 u 270-9C cy
nenoHoBane y 0a3sy NCBI GenBank ca mpuctymuum Opojesuma MH122621, MH122622,
MH122623, MH122624 u MH122625. Tlopehewem nobujeHux pesynrata o MOpQOIONIKO]
KapaKTepu3alliji IJbHBa ca KibydeM 3a uaeHtudukanujy (Samson et al., 2004) uzonar 248-7 je
unentudukosan kao Alternaria spp., usomnar 121-7 kao Fusarium verticillioides, uzomar 101-7
kao Penicillium spp. u wm3omar 222-7 xao Penicillium digitatum. YV neBerom mnoTmoriaBiby
npaheH je Ymuyaj 6axmepujckux uzonama na pedykyujy Cr(VI) u ycraHOBJBEHO J1a je CTEreH
peayKije XxpoMa 3aBUCHO 01 odyeTHe KoHueHTpauuje xpoma( V1), Bpcre GakTepHujcKuX u3oara
u BpeMeHa nHKyOanuje. [Touetne konuentpanuje ox 50 u 100 mg/l xpoma(VI) cy kommiueTHO

5



penykoBane momohy cBux u3onara, ocuM 270-9C, ko Kora CTeTNeH peayKIlije U3HOCH BUIIIE O]
99%. CnruaH pe3yaTar 3a 0Baj U30JIaT je YTBpH)ECH U MPH MoYeTHO] KoHIeHTparuju ox 200 mg/|
xpoma(VI). IIpu oBoj KoHIEHTpanuju, HU u30iar 351-9 Huje MMao cHOCOOHOCT KOMIUICTHE
penykiuje, 0K je 3a ocTtajie u30JiaTe MOTBpheHa KOMIUIETHA peAyKIMja HakoH 24 h (u3omatu
342-9 u 270-9R) u 48 h (mzomar 212-9). [lpu BuIIMM KOHIIEHTpalMjamMa XpoMma, CTEIeH
penykuuje ce cmamuBao. Kox BehuHe Oakrepuja, mpu modeTHHUM KoHIEHTparwjama ox 300 u
500 mg/l xpoma(VI), noderka cinada peaykidja je HakoH 6 h mpahena HarIuM majgoM ONTHYKE
rycrune. Ca npyre crpane, nzonar 342-9 je moka3ao MakCUMaTHHY €(HKACHOCT y PEIyKIHjU
CBUX TIpPOYYaBaHUX TMOYETHUX KoHIeHTpauuja xpoma(VI), kao wum wuzomar 212-9 mpwu
kourenrpanuju oxa 300 mg/l xpoma(VI). ¥V wHajehem Opojy y3opaka KOHCTaTOBaHa je
CTaTUCTUYKM 3HayajHa pa3iuka u3Mmel)ly aOuMoTHuUKe KOHTpoJie M OHOTHYKE pEeayKIHje
xpoMa(VI). V necetom mnotnornaBiwy Kunmemuka pacma OAKMepUjcKux u3onama moKoM
peoykyuje Cr(VI) yrBpheno je na crenen pacra onana ca nosehamem konieHTpanuje xpoma(VI)
y noano3u. Criopuju pact y oJHOCY Ha ocrtajie u3ojare npumehen je xoxa uzosara 270-9C: y
BehimHm y3opaka nar-¢asa je tpajana 1o 18 h (ocum npu noderHoj konnertpanuju ox 200 mg/l
xpoma(V1)), HakoH dYera je HacTymmia Jior-haza u Tpajajia 10 Kpaja MHKYOAIIMOHOT TMEPHOJa,
OCHM KOJI moueTHHX KoHieHTpamnuja oa 200 u 1000 mg/l xpoma(VI), rae je cranmonapHa dasa
JIETeKTOBaHa Ha Kpajy MHKyOanumoHor mepuona. Koa mzomara 342-9, cranmumonapna ¢asa je
JIETEKTOBaHa caMO TPH BUCOKMM KoHIeHTpanujama xpoma(VI) nakon 24 h mHKyOanuje a Ko
n3onata 212-9 nakon 48 h unkybanuje. Xucrorpamu pacta usonata 270-9R u 351-9 nokasyjy
na xonnentparuje xpoma(VI) ox 300 m 1000 mg/l Hucy yrHmane Ha CMambEmE ONTHYKE
ryctuHe. OBH pe3ynTaTtd MOTBplyjy MOJaTKE M3 CBETCKE JMTepaType Ja ce BpPCTe U3 poja
Bacillus sp. Mmory KopucTUTH 3a PeayKIIH]y pa3IHUUTHX MOYETHUX KOoHIeHTparuja xpoma(VI) u
Ja TOKa3yjy CIOCOOHOCT pacta y OBHM ycioBuMa. [loceOHYy BpeIHOCT €KCEpUMEHTATHHX
pesyiarata OBe JOKTOPCKE AWcepTanuje mpejactaBiba u3onar Bacillus safensis 342-9, koju je
MOKa3a0 CIMOCOOHOCT peayKIMje CBUX MoveTHHX KoHieHTpanuja xpoma(VI). EdbukacHocT oBor
OakTepHjCKOT M30JiaTa je 3HaTHO Beha y mopehemy ca epukacHomhy 10 cajga jeIMHOT OMMCAHOT
n3onata oBe Oakrepuje MX-3 y peaykuuju xpoma (Shafique et al., 2016), mrto omnpaBaaBa
npuMeHy usojata 342-9 y OuopeMmenujallMOHMM TEXHOJIOTHjaMa U PeAyKIHMjU Xpoma U3
KOHTaMUHHUpPaHE XKMBOTHE CpeauHe. Y jelaHaecTOM IMOTIOIIaBJbY HCHUTaHU cy Kiujasocm
cemeHa, buomaca u OydcuHa Kiujanaya y cyncmpamy ca KOHMAMUHUPAHUM 3eMbUULINEM.
VY1Bpheno je na je Hajehn creneH KaMjaBOCTH ceMeHa ectparona (Artemisia dranunculus) 6uo
y koutpoiu (88%), kao u kon yspane penuie (Brassica napus) u usnocuo je 77,8%.
[ToBehaweM ynena KOHTAMHUHHPAHOT 3€MJBUINTA y CYINCTPATy JI0JIa3d JI0 CMamema MPOIEHTa
KJIMJaBOCTH, Tako Ja je y TperMany 10 xox ectparona usHocuo 46,7%, y tpetmany 20 4,4% a 'y
tpetMmany 30 knujame Huje 3a0enexeHo. Kon yipane penuiie, CTeNeH KIUjaBOCTH y TpeTMany 10
u3Hocuo je 68,9%, y tpermany 20 17,8%, nok y tpermany 30 kiujame Huje 3abenexeHo. Kon
cynmokpera (Helianthus annuus) u 6ocusbka (Ocimum basilicum) koHcTaTOBaHH Cy MACHTHYHH
MPOLIEHTH KJIMJjaBOCTU y KOHTpoiu M TpetMmaHy 10 (xox cynmokpera 100%, kon Oocuibka
84,4%), nok je mosehame ynena KOHTAMHHHMPAHOT 3€MJbUINTA Yy CYNCTpaTy YTHULANO Ha
CMambemke MPOLEeHTa KiIMjaBocTH. buomaca Ousbaka Ouna je Hajseha KOJ CYHIIOKpETa y CBUM
TpeTtManuma u kperana ce ox 20,70 g y tpermany 30 nmo 127,92 g y kontponu. Hajmamy
Ouomacy KiIMjaHalla HMMao je ecTparoH Yy CBUM TpeTMaHuMma. Ilpoceuna ayxuHa
penpe3eHTaTUBHUX KiIMjaHala je Ouina Hajseha Ko/ CyHIIOKpeTa y CBUM TpeTMaHUMa M KpeTaia
ce ox 1,58 cm y tpermany 30 o 14,1 cm y koHTpOJIN.

Pesynrartu ykasyjy Z1a je JOLUIO 10 CMamema cajpikaja Xpoma y CylncTpaTuMa U akyMmyJiaiuje
XpOMa y KIIMjaHIIMMa CYHLIOKpeTa. Y KOHTPOJH je 3a0elie)KeHO HE3HATHO CMameme cajpikaja
xpoMa (Ha moueTky oriena 28,7 mg/kg, ua xpajy 24,8 mg/kg). Caapkaj xpoma y cymncrpary je
HajBHIIe peaykoBaH y TpetMmany 30 (Ha mouerky ornexa 1901,23 mg/kg, Ha kpajy 1147,77
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mg/kg) u usnocuo je 39,6%. Y tpermany 20, creneH peaykuuje 6o je 33,7% (ca moueTHHX
1357,79 mg/kg mo 899,49 mg/kg) a y tpermany 10 6uo je 17,4% (ca mouernux 723,44 Ha
597,35 mg/kg). Canprkaj xpoma y KOHTpOJIHUM OuJbkama Oro je Hesnatad (1,23 mg/kg), 1ok je
y Tpermany 10 usnocuo 20,50 mg/kg, y tpermany 20 21,50 mg/kg u y tpermany 30 26,71
mg/kg. OBaj ekCliepUMEHT MOTBphyje MoJaTKe U3 CBETCKE JIUTEPAType Jia Ce CYHIIOKPET MOXKE
KOPHUCTUTH y IIUJbY peMeInjallije 3eMJbUIITa KOHTAMUHUPAHUX XPOMOM.

VY nornaeipy 3ak/by4ak KaHIUIATKHAA j€ Y KPATKUM Te3amMa M3HeNa HajBaXHH]e 3aKIJbydKe 110
KOJUX je JOIlIa Ha OCHOBY EKCIIEPUMEHTAHUX pe3ynTara. PesynraTwm XeMHjCKUX aHaIn3a
yKa3yjy Ja ce y30pIlHr 3eMJbHINTa Ha Jiokanuju ousiie dadpuke ,,Por* (Jbybspana, PenmyOnmka
CroBeHHja) MOTY cMaTpaTh KOHTAMHUHUPAHKUM, jep cy canpxaju Ba, Cr, Cu, Pb, Ni, B u S uznan
pemenujannoHux BpenqHoctu. OBU pe3ylTaTi ce MOTY IIOBE3aTH ca MOCTYIIIMMA TaIBaHU3alINje
U XpoMupama y (paOpuiy, MTO je JOBENO 0 IMOroplliama KBAaJUTETa XKUBOTHE CpPEAUHE U
HaMETHYJIO NOTpedy 3a peMeInjalliOHUM TEXHOJIOTHjaMa. Y30pIH 3eMJbUIITA Cy HEYTPAIHO JI0
Olaro ajkKajgHEe peakluje CpeIuHe, ca BUCOKHM CaJpiKajeM OPTraHCKOT VYrJbeHHKa, T00po
00e30eheHo MpHUCTyMmayHUM KallijyMOM. Y30pLH C€ Pa3iMKyjy MO caapikajy YKYIMHOT a3oTa U
pucTymavyHor gocdopa.

Y omHOCY Ha KOHTPOJHM HEKOHTaMHUHHpAHH Y30paK, y KOHTAMHHUPAaHUM Y30pIUMa je
3aCTYIUBCHOCT YKYITHOT Opoja OakTepuja Mama 3a 60,6-93,0%, ripmBa 3a 43,9-98,0% wu
aktuaomurieta 3a 20,8-37,3%. M3mel)y nokamuja mocroje CTaTUCTUYKH 3HAYajHE Pa3uKe Y
OpOJHOCTH CBHUX Ipyla MUKpoopranuzama. bpoj xpom-pe3ncteHTHUX OakTepuja 6uo je Hajsehu
y Y30pKy 2, TIpu KoHIeHTparuju xpoma o 1000 mg/l u pH Bpeanoctu 7 (127,1x10* CFU/Q) u
xoHneHTpammju ox 1500 mg/l u pH Bpeanoctu 9 (126,3x10* CFU/Q). Bakrepujcku pact mpu pH
BPEIHOCTH OJ1 5 yriaBHOM HHje KOHcTaroBaH. Hajseha OpojHOCT XpOM-pe3UCTEHTHHX TJbHBa
ouna je y ysopky 1 (11,8x10° CFU/g) a majmama y y3opky 4 (10,2x10° CFU/g). U3
KOHTAMHHHUPAHUX y30pKa 3€MJBUINTA YKYITHO Cy H30JI0BaHa 52 OakTepHjcKa u3oJiata, mehy
KOjUMa IOMUHHPAJy TpaM MO3UTHUBHE mTanuhacTe Croporene 0akrepuje.

Ca mopacrom konnenrpaunuje Cr(V1) y mommosu, Opoj XpOM-TOJEPAaHTHUX OaKTEPUjCKUX
n3ojlata omaza. ¥ oJaHOCY Ha KoHTpouxy, 47,1-78,6%, omnocuo 29,4-38,5% wu3zonara je Ouio
croco6HO 3a pact y npucyctBy 100, ogrocro 500 mg/l Cr(VI). Ilpu konuentparmju o 750
mg/l Cr(VI) cBera 5,9-30,8% wu30mata uMaao je CrocoOHOCT pacta y OJHOCY Ha KOHTpOJIY.
Csera 5 mzomata (270-9C, 270-9R, 342-9, 351-9 u 212-9) umano je cnocoOHOCT pacta mpu
koHueHtpanyjama ox 1000 u 1500 mg/l Cr(VI1). CBu u3osaTi OWIK Cy rpaM MO3UTHBHHU U
cnioporenu mranuhu. Mopdononika, Guznosonika 1 MoJieKyJlapHa uaeHTH(UKALK]ja TOKa3aia
je ma cBu m3onatu npunanajy poay Bacillus sp. Cexsennupame 16S rDNK Huje ce mokasaio
JIOBOJBHO JTUCKPUMHHATOPHHUM, JIOK je ceKBeHIupame tuf rena mokasano aa cy uszosnaru 270-9R
u 342-9 najenmunuju Bperu Bacillus safensis, uzonatu 270-9C u 351-9 Bperu Bacillus subtilis
subsp. subtilis a uzonat 212-9 Bpctu Bacillus thuringiensis. ®unamenTo3He TJbUBE Cy CBpCTaHE
y ponose Alternaria sp., Fusarium sp. u Penicillium sp.

PacTt xpoM-TonepaHTHHUX OakTepuja OUO je M3pakeHUjU Hpu KoHueHTpanujama ox 100 u 500
mg/l Cr(V1) y momno3u. Ilpu xoruentpaiuju og 2000 mg/l Cr(VI1) pact XpoM-pe3ucTeHTHHX
0akTepHja U rJbUBa HUjE 3a0€IekKEH.

Crenen penykuuje Cr(VI) 3aBucuo je ox mouerHe konuentpauuje Cr(VI), Oakrepujckux
u3o0jata ¥ BpeMeHa nHKyoarnuje. O met 0aKTepHjCKUX M30J1aTa, YETHPH CYy MMaja CIIOCOOHOCT
KOMIUIETHE peayKiuje modeTHuX KoHmeHtpamuja 50 u 100 mg/l Cr(VI). Tlpu Bumum
KOHIIEHTpallMjaMa CTEeNeH peayKuuje je yriaBHoM Omo mamu. Bpcra Bacillus safensis 342-9
MMao je CIIOCOOHOCT KOMIUIETHE pelyKinje cBUX nmodetHux koHmentpammja Cr(VI), mox je Bpcra
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Bacillus thuringiensis 212-9 mokasana crmocoOHOCT KOMILIETHE peAyKiije KoHueHTpaiuje 300
mg/l Cr(VI). OBaj u3onar je mokasao HajOpPKU pacT, JIOK je HajCHOPHUjU pacT OMO KO BpCTE
Bacillus subtilis subsp. subtilis 270-9C.

Cynmokper (Helianthus annuus L.), 6ocumak (Ocimum basilicum L.), ectparon (Artemisia
dracunculus L.) u yseana penuia (Brassica napus L.) umajy crmocoOHOCT pacta Ha CyNCTpary
KOJH CaJp>KM 3€MJbUIITE KOHTAMHHHPAHO METaJnMa. YJbaHa penuila M €CTParoH Cy WMalld
Hajsehu cTeneH kinujaBoct y KoHTpoyw (77,8, omHocHo 88,0%), nok je y Tpermanuma 10 u 20
KJIMjaBOCT 3HATHO Mama. Y Tpermany 30, cemeHa oBuUX Omibaka HuCy kiujana. CyHIIOKpeT,
OJIHOCHO OOCHWJbaK, MMajM Cy HACHTUYHY KJIHjaBOCT y KoHTposm u Tpermany 10 (100,0,
onHocHO 84,4%), nok je y TperManuMa 20 u 30 creneH kiMjaBocTu cMameH. CBexa Ouomaca
KivjaHaiia O6una je HajBeha konm cynmokpera (ox 20,70 g y tpermany 30 mo 127,92 g y
KoHTposau). Hajmawy OuomMacy y cBUM TpeTMaHHMa MMao je ecTparoH. /[yxuHa kiujaHana je
Oowra Hajeha konx cynmokpera (ox 1,58 c¢m y tpermany 30 mo 14,1 cm y koHTponm). Y
KoHTpos U TpeTManuMa 10 u 20 HajMamy Ty>KUHY KIIMjaHala ©Mao je 00CHIbak.

Pesyntatu ykasyjy Aa je IONUIO IO CMamkema cajapikaja XpoMa y CYICTpaThuMa M aKkyMyJialnje
XpoMa y KIWjaHIIMMa CyHIokpeta. Caapikaja Xxpoma y CYICTpaTy je HajBHIINE PEIyKOBaH Y
tperMmany 30 (3a 39,6%), 3atum y Tpetmany 20 (33,7%), u tpetmany 10 17,4%. Canpxaj xpoma
y KOHTpPOJHHMM Ousbkama Ouo je He3natan (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 JIMTEpaType Ja CE CYHIIOKPET MOXE KOPUCTHUTH y IUJbY pEeMeIujalivje
3eMJBHIIITA KOja Cy KOHTAMUHHPaHA XPOMOM.

3. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOI"

Jloktopcka aucepranuja mp Hope Wnuh nox HaciaoBoM: ,,.XpoM-peayKyjyhu MUKpOOpPraHU3MHU y
OnopemeMjanrju 3eMJbUINTA 3aral)eHor TEMKUM MeTaluMa’ pesICTaB/ba CaMOCTATHH HaydHH
pal Koju je y MOTIYHOCTH carjlacaH ca IUIAHOM IIpHjaBe JOKTOpcKe aucepTanuje. Jlokropcka
mucepranja  Mp ope Wmumh maje  gompuHoc ©OojbeM  pasyMeBamby — JUBEP3UTETA
MHUKpOOpraHn3amMa y KOHTAaMHHHPAaHOM 3€MJBHINTY Kao IMOTEHNMjajla 3a MPHMEHY Y
OuopemenMjallMOHUM TeXHOJOrMjama. KaHaumaTkuma je TOKOM EeKCHEPHMEHTAJIHT paja
yClenHO TpuMeHuaa Behu Opoj pa3nuuuTHX CaBpEeMEHUX MeToja Koje ¢y joj omoryhwuie
noOujambe peNeBaHTHUX pe3ydarata. Y CKIagy ca JOCTY[THHM JIMTEPaTypHHM IIOJaluMa,
KaHJMJAaTKUBba je NToOHjeHe pe3ysTaTe MpaBWJIHO TyMauuia U KOMEHTapucana. 3akjbydlu Cy
KOHIIM3HY, jaCHH, 100po (GopMyiIHcCaHM M MPABHIHO M3BEJCHU U Y MOTIYHOCTH MPOU3WIIA3E U3
nobujenux pesynrara. Jlokropcka auceprauuja Mp Jlope Wnuh mnpencraBiba opurunanas,
aKTyelaH W 3HayajaH Hay4YHU pajJi, ¢ OO3MpOM Jia je jenHa O] MOCIEIUIa HHAYCTPH)CKUX
aKTUBHOCTH M TMOTOpIIAKkE KBAIWTETa XHUBOTHE cpeauHe. Kozekuuja xpom-penykyjyhux
MHUKpPOOpPraHn3ama, KOjU Cy MH30J0BaHM U3 3€MJbMIITA 3araljeHOr TEUIKUM MeTaluMa,
IpeJCcTaB/ba OCHOBY 3a Jlajba MCTPAKMBamka U MPAKTUYHY NMPUMEHY Ha JIOKalujama Koje cy
3araljene TemkuM Mertanuma. [loceGHY BpeJHOCT OBe JOKTOPCKE AMCEepTallyje MpelcTaBba
uszosat Bacillus safensis 342-9, koju je mokazao coCOOHOCT PeAyKIHje pa3THuUTUX MOYSTHUX
xoHueHtpanuja Cr(VI1) unja edpukacHocr je 3HatHO Beha y mopehemy ca epukacHomhy, 1o caga
y JIUTEPATyH JeMHOT OMMCAHOT U30JaTa oBe 6akrepuje MX-3 y peayKiuju xpoma.



OBa /JOKTOpCKa JAucepTalyja JONPUHOCH pasyMeBamy yJore M 3Hauaja MHUKpOOpTaHH3ama y
KOHTAMUHUPAHOM 3E€MJBUINTY M HUXOBOT MOTEHIMjaja y MoOOJbIIamky KBAaJUTETA >KUBOTHE
CpeIVHE B peMEINjalliOHUM TEXHOJIOTHjaMa.

Wwmajyhm y Buay cBe wusHeto, KomucHja TO3UTHBHO OLEHYje HOKTOPCKY AWCEPTAIH]jy
kaHmuaatkuibe Mp Jope Wnumh, mox wHacimoBom: ,,XpoM-peayKyjyhu MHKpPOOpraHH3MH Y
OropeMenujaIiju 3eMJBHINTA 3aral)eHOT TEIIKUM MeTanuma * | npeaiaxke HaydHo-HAacTaBHOM
Behy IlosponpuBpennor ¢akynrera, YHuBep3sutera y beorpany, na OBy MO3UTHBHY OIIEHY
YCBOjU W THME€ OMOTyhM KaHIUJATKUEHM Aa mpea uctom KomucujoMm jaBHO OpaHu JOKTOPCKY
IHCepTaIujy.

¥ beorpany, UnaHoBU KOMHCH]E:
25.03.2019.

Hp bnaxo Jlanesuh, Banpeanu npodecop
Vxa nayuna o6sact: Exosomka Mukpoouosoruja
VYuusep3uret y beorpany, [lossonpuBpenuu dakynrer

Hp Bepa Panuesuh, penosau npodecop
Vxa nayuna o6sact: Exosonika MukpoOmrosoruja
VYuusep3utet y beorpany, [lossonpuspennu daxkynrer

Hp Hparan Kukosuh, pegosau npodecop (y neH3uju)

VYxa Hayuna o6sact: MukpoOuosioruja
[Ipuponno-marematuuku  Qaxkyarer y  KocoBckoj
MuTtpoBuiu

Hp T'opnana I'ojruh-11BujoBuh, HaydyHU CaBEeTHHUK

Hayuna o6nact: Xemuja

VYuuepsuter y beorpany, MWuctuUTyT 3a Xemwujy,
TEXHOJIOTHjY U METAIypTrHjy

Hp Urop Kibyjes, Banpeanu npodecop
Vixa Haydna ob6nact: Exomnomika MukpoOuosoruja
VYuusepsuret y beorpany, I[TossonpuBpennu dakynrer

IIpuJor:
Cemnapat o6jaBsbeHor paga Mp Jope Mnuh y Hayunom yaconucy Ha SCI nuctu

Ii¢, D.S., Dimki¢, 1.Z., Waisi, H.K., Gkorezis, P.M., Hamidovi¢, S.R., Raicevi¢, V.B., Lalevic,
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
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
MNOJbOITPUBPEJHOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZY
Harym: 04.04.2019. ron.

Ha ocnoBy IIpaBmiiHrKa 0 MOCTYIIKY IPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX AMCEPTaIfja Koje ce
OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpany u Hanasza y uszBemtajy u3 nporpama iThenticate kojum je
W3BpIICHA TpOBEpa  OPUTMHAIHOCTH  JIOKTOPCKE  Jucepranuje  ,,XpoMm-peaykyjyhm
MHMKPOOPraHu3MHu y OuopeMeaujanuju 3eM/bUINTA 3aral)eHoOr TemKUM MeTajauMa, ayTopa
Hope Wnuh, koHcratyjeM na yrtBpheno mnoaymapame Tekcta usHocu 20%. OBaj crereH
MOyTAPHOCTH MOCTEANIIA j€ IUTATa, TUIYHUX UMEHA, OMOIMOrpadCKUX MogaTaka 0 KopuiheHoj
JUTEpaTypH, T3B. OMIITHX MECTa W IOJaTaka, KOpHIIheHe METOAOJOTHje, Ka0 M IPETXOIHO
MyOJIMKOBAaHUX pe3yATara JOKTOPAHIOBHX HCTPAXKWBama, KOJH Cy TMPOHUCTEKIH U3 HEroBe
JHcepTalyje), mTo je y ckiany ca wianoM 9. [IpaBunnuka.

Ha ocHoBYy cBera m3Heror, a y ckiiaay ca wianom 8. ctaB 2. [IpaBriIHMKA O MOCTYIIKY MPOBEPE
OPUTMHAJTHOCTH JIOKTOPCKHX JHUCEpTalija Koje ce OpaHe Ha YHHBep3uTery y beorpany,
M3jaBJbYjEM Jla M3BEIITA] YKa3yje Ha OPUTHHAITHOCT JIOKTOPCKE JUCEPTAIHje, T€ CE MPOIHUCAHU
MOCTYMAaK IpUIIpeMeE 3a IeHY 0JI0paHy MOKe HACTaBUTH.

Menrop:

1p bnaxo Jlanesuh, Banpeaau npodecop
Yuusep3uteT y beorpany, [lossonpuBpennu dakynrer
(yxa HayuHa obsact Ekonoiika Mukpoorosoruja)
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