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MI KROBI OLOGKA AKTI VNOST OGTELENIH ZEMLJI
LOKACIJAMA RUDNIKA MRKOG UGLJA | BILJNO MIKROBNE
INTERAKCIJE U PROCESIMA EKOREMEDIJACIJE

Rezime

Rudni k mrkog wuglja fAKakanjo je jedan
Hercegovini. Eksploatacija wuglja na terito
perioda austrougraske veads i n e . Godi gnja proizvodnja od n
uglja doprinela je razvoju ovog del a Bosne
dovela |e i do negativnih posl edi ca po g
zeml jigta, v a zdd snia@jenja biodivertieta. UKsto arenie, aktivnosti

tokom eksploatacije uglja dovode do nastan|

se odlage na povrginu zemljigta. Degradaci
uglja, je jedna od karakterit i ka ovog podrul ja i vodi ka fc
proizvodnim kapacitetom. Zbog ovakvih uslc
zeml jigta. Tehnol ogije zasnovane na aktiwvn

za poboljgavaader &kwiah i pevagidreg.r Cil j ove
i spitivanje mi krobi ol ogki h osobina degradi
diverziteta [ nji hove i nterakcije u ekor e
rudni ka mrkog ugl jma fickvakm ng ood r u Isjt u aajh avvalnjj ean
201 3. godi ne na tri l okaci j e: Vrtligte 1,
Determinacij a biljnih vrista i zvrgena | e ¢
mi k r o b ii admiskekasakteristike i enzimsk a kt i vnost odreleni
metodologijom.

Rezultati pokazuju dominaciju vrsta iz familifesteraceae koj e i maj u na
uti caj na oluvanje prirodnog vegetacionog
zabel egen 2013. godiknae,. b onjan ovseti ebma kbtreorjiuj au z
u porelenju sa zonom zemljigta. Ukupan br
najvelem broju wuzoraka bio veli u porel

(oligonitrofili i Azotobactesp.). Zastupljenost glivawenj vel em br oj u uzor ak



odnosu na broj aktinomicet a. N gglomma. Jj a mi kr
najvelem broju uzor aka, ndhaudorcingglejalziona akt i
i n aykupea bbroj bakterija.

Dodavanje 2 m| j jalayini aezultirdo j e vel om mi krobi ol ogk

i spitivanih supstrata. TakolLe, i nokul aci j
bakterijskim populacijamaBacillus s p . uticala | e na povelanij
semena, kao dmasskljanacai svege bi

Ovi rezul tati mi kr obi ol -onkrkbmog diketzitetan o st |

na podrul ju rudni ka mr k og ugl j a AKakanj o
ekosi stema wuni gtenog eksploatacijom wuglija

bkterijskih popul aci j a u unapreliemyg u ekor

formiranje prirodnog ekosistema na | okaci]j a
Kl julne rel i: Biljni diverzitet, mi kr obni
populacije

Naulna obl ast: Bi otehnil ke nauke

Uga naulna obl ast: Mel i oracije zemljigt a

UDK: 631484 (043.2)



MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF DEGRADED SOILS AT LOCATION OF
BROWN COAL MINE FIELD AND PLANT MICROBIAL INTERACTIONS IN
ECOREMEDIATION PROCESSES

Summary

Coalmire AKakanjo is one of the ancient coa
The coal exploitation on the territory of today's Kakanj basin has lasted from the
Austro-Hungarian period. The annual productivity of millions of tons of brown coal has
enabled the deelopment of the this region of Bosnia and Herzegovina. However, coal
exploitation lead to negative consequences of environments, i.e. soil, air and water
pollution and biodiversity loss. In the same time, activities during the coal exploitation
generate &#ig amount of waste, which is deposited at the soil surface. Soil degradation,
due to intensive coal exploitation is one of the characteristics of this area and leads to
the formation of the soils of the lower land capability class. Because of harstiagndi
these lands require reclamation. Plamtrobebased technologies are suitable for
improvement of environmental quality of degraded landscapes. The aim of this PhD
thesis is determination of microbiological properties of degraded ecosystems, rhicrobia
and plant diversity and their's interactions in ecoremediation technologies in coal mine
field AKakanj o. |l nvestigations in this regi
three | ocation: Vrtligte 1; Vr tnminatignt oé 2 ; an
plant species was conducted using the identification key, while microbial properties and
enzyme activity was determined using the standard methodology.

The results show the domination Asteraceaespecies, which hads the most
important effecon natural vegetation restoration. The higher plant species number was
recorded in 2013. In most of samples, bacterial humber was higher in rhizosphere
compared with bulk soil. Total bacterial number and number of ammonification bacteria
in most of samplewas higher compared with other groups of bacteria (diazotrophs and
Azotobactersp.). Abundance of fungi in most of samples was higher compared with
actinomycetes number. The lowest microbial activity was detectdxhrien soil.In
most of samples, dehgabenase activity was in correlation with total bacterial number.



Addition of soil to barren soil esulted in higher microbiological activity of
examinated substrates. Also, inoculation of substrates with pure cultures and mixed
bacterial populations dacillus sp. leads to the increasing of germination rate of seeds,
as well as dry and wet biomass of seedlings.

This results of microbiological activity of soil and planicrobial diversity in
coal mi ne field @AKakanj o0 miangeactivitiesggegradeda n t
ecosystem and can be useful for using of bacterial populations in improvement of
ecoremediation technologies, as well as formation of natural ecosystems at location of

coal mine field AKakanj o.

Key words: Plant diversity, michaal diversity, ecoremediation, bacterial populations

Scientific field Biotechnical sciences

Major scientific field: Soil management
UDK: 631484 (043.2)
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1. uvOoD

Proizvodnja energije u savremenomsvetu postalaje prioritetd ana gmaj i c e

samimtim i rudnici uglja a iugalj kao sirovina dobili su nav a g n da teritoriji

Federacije Bosne i Hercegovine postoji deve
je rudni k mrkog uglja AKakanji, koj i nepres
Legigte wuglja zauzima prostomsedddaj oko 45

rudni k raspolage sa ukupnim geologkim reze
246.400.000 tona su bilansne. Proizvodnja uglja se zasniva na dva rudnika. Podzemna

eksploatacija wuglja se obavlja u pagonu S

eksploatacija u pogonu Vrtligte. Oko 90%
Kaknj u. Postojelid kapacitet:i u podzemnoj i
proizvodnju od 1.150.000. tona godignj e. E
iznosel73.210.000 tona uglja.

Podzemna [ povrginska eksploatacij a ug
AKakanj f, pored razvoja i prosperiteta ovo
uticaja na g¢givotnu sredinu. Decenglipski m ne

nepovratno je unigteno na stotine hektara
je kontaminirano i degradirano daleko vigge
gde se odlage otkrivka. Ko ef i’ni./ @otpadnao t kr i v k
glina se odvaja od uglja i transportuje do
Ot pad koj i se generige u rudniku se Kkl
otpad. Ovaj otpad se odvozi transportnim sredstvima na mesta za odlaganje i na taj
nalin zauziimae noeml jpiogvtrag gt o predstavlja d
probl em. Tokom transporta vrgi se dodatna
zeml jignih povr gi ndavelajeddo aegatimogudidajampd ogit aci np a
srediny pre svegana kvalitetpo v r ¢ i i padkemrihvoda vazduhaz e ml ,jaliigt a
zdravija ljudi. Naj i z r md)re e mekidsisiernasu napovr gi n senar gg d e
povr g ekspoitacija o d | aoffrvka i 0 d | a g a lotpaga nasmlag nakon
t e h n o bboagelugja. Sve preduzeteradnje indirektno ili direktno dovode do
estetskihnpromenap o r e mstdbitngs@biocenozd degradacijes t a nHomgdtoga

destrukcijaekosistemazazvanaaktivhostimau rudniku ima zaposledicuuklanjanje

dipl. ing. Saud Hamidovil 1



bi ol aktydogp o v r g isloj@zkeongl ,jme@taanj a sa ma&mj ¢, i gt e dini
| i mep o g o rngggovnatritivni kapaciteti uslovi zarazvojbiomase Aktivnosti u
rudniky t a k,aidloeljavajui p o r e me grodokuepodzemnihp o v r § vodask&oi h
i kontaminaciju vodenih ekosistemai vazduta. Por e me | aj i u funkciji
uol avaju se pre svega U smanjenju biodiverz
Spontani razvao,j biljne vegetacije u ogt
Stoga | e neophodno preduzet:i razlilite me
aktivnosti mikrobnih populacija, ubrzanom rastu biljaka na ispitivanom lokalitetu i
uspostavljanju normalnog procesa krugenja n
| maj ul i u vidu specifilnost ovog basenec
obi mnost degr adi rna, nizdunjiledvadésgtak gadinah prigiupilo seg |
merama rekultivacije. Primenjene su konvenc
popravku degradi rMel ihtpiimmenatih metagldanesamodayeo d a .
zahtevalaz n a | #nansipka sredstvai da nije bila efikasna,v e je dovela do
p o v e Ikentarimacijeli nepopravljivog § t e kakostariatakoi novihz e ml j i gni h
[ vodeni h povrgina. Uzi maj uli uiskwstveziz r mo g u
Evropske Unije i drugih razvijenih zefja ukazuju da se primenom ekoremedijacionih
tehnol ogija mogu postili zadovoljavajuli
podrazumevaju primenu mikroorganizama i biljaka u cilju stabilizacije biocenoze i
povratka narugenog ek opoktioestange. Ujovom pjocesumo g u |

glavna uloga pripada autohtonim mikroorganizmima i samoniklim bilkama sa

ogtelenih lokaciija. U uslovima koji vliadaju
mi kroorganizmi, adapti r apostavljajastabilenonbtritignk e us | o
ci kl us, neophodan za rast biljaka t]. za
strane, bil jni pokri val koj i se razvija u c
nakon Il zumi ranj a bi | j a kmtajuddosupne vnakfoom u zem
popul aci j ama. Na ovaj nalin uz obostranu |
jednih i drugih Alinilacai a rezultat je u
zeml jignog ekosistema. Z bogijg zasnavgna na bgo o r e me d
mi krobnim interakcijama, predstavl!l jaju ef

opravdane metode u porelenju sa drugim ko

znal ajno mesto u rekultivaciiji atdcipm i st e ma

dipl. ing. Saud Hamidovil 2



ugl j a. Neophodan preduslov za uspegnu prin
poznavanje biljnog diverziteta, mikrobiol og

u ogtelenim ekosistemi ma.

dipl. ing. Saud Hamidovil 3



2.PREGLED LITERATURE

Poreamjelekosi stema moge se definisat.i k a
menjaju odnose izmelu organi zama i njihov
poremel aj i Il zazvani aktivnostima u rudnici

urbani zaci j ejap olsrloegdn jpeo vieolsai | ni h goriva kao
na svetskom nivou, ugalj polako preuzima funkciju primarnog energetskog izvora.

MelLutim, aktivnost:i vezane za eksploatacij
hidrol ogkom gogckink|l psawc esibnaoluo zeml jigtu (Sar
(1993) konstatuju da svaka namena zemljigt

svaka promena osobina zemljigta utile na nj
gubitak njegove plodnosti i drugik ar akt eri sti ka, Martinovil
degradacija il:i ogtelenje zemljigta, usl ed
gto se odragava i na porast biljaka (Bertov

|l ako eksploatacija uglja | oveterjalaomogul a
ona | e direktno utical a i uti| e na ser.i|j
mul tipolarni, j er ukl juluju kontaminaciju

odrelLene zdravstvene probleme kod rmdni ka |

eksploatacije (Bai i sar., 2007). Krajnji rezultat aktivnosti eksploatacije uglja je otpad i

uni gtavanje zemljigta. Osim toga ¢gto dest
strukturu, mi krobi ol ogku aktivnost ai ci kil
destrukciju vegetacionog pokrival a i zeml
odnosno kompl etno pogorgavanj e kvaliteta
kontaminaciju zemljigta tegkim metali ma (H

otpadanat al og tokom eksploatacije uglja moge t

zeml jigte. To se, pre svega, odnosi na teg
jedinjenja koja ne postoje u prirodi vel
spadajl neka organohlorna jedinjenfaJ ung i Thornt on, 1997), p C

ugljovodonici (Wang i sar., 2009) itd.

dipl. ing. Saud Hamidovil 4



2. 1. Biljne zajednice i obnova podrul ja

Ol uvanje bi odiverziteta | e bnakhauwun od n

ekosistema i moge se definisati kao mani pul
cilju stvaranja odrgivog i prirodnog ekosi
poremeflaja nastalih | judski m adnjeibilnogost i ma

pokrivala tokom eksploatacije wuglja praier
Razl i | iti nepl odni materijali, kKoj i nast aj
dospevaju do povrgina u okviru i uwlave rudni k
za rast biljaka. S obzirom da je prirodna kolonizacija veoma spor proces, revegetacija i

druge strategije obnove ekosistema i maju p
uslova na ovim terenima (Sar ma, 2alrghs ) . To
vrsta retkih biljaka ili velikog broja biljnih vrsta (Bowles i Whelan, 1994; Falk i sar.,

1996) . MeLut i m, stvaranje ovakvih uslova |
| judske popul acij e, gl obal ne ijeyintarmivne e egzo
urbani zacij e i poljoprivredne proizvodnj e
introdukcija velikog broja vrsta wu <ciliju

podrul j a.

Na podruljima pod direktnim astirazvajj em e K s

biljaka su veoma nepovol jni. Jedan od naj z
biljaka je Kkiselost. Ekstremna Kkiselost S €
pirita (Chadwick, 1973) . U s | lazi dojgubitky i g e god
biljnog pokrivala (Costigan i sar ., 1981) .
Fe, Al [ Mn ( Sar ma, 2005) , ni zak sadrgaj

vli agnost i zbijenost zeml j i g taajenemvolninar ds on,

uslova za rast biljaka.

|l spitivanje ekol ogkih par ametar a rudni
proulavanja girom sveta (Rodrigues i sar .,
2001, Grant , 200 3; Bellziivnaari.s,pi 200anj a Mé
sastava ovi h podrihudodina20.weka @&ichardssnui say.,al§71; 8 0
Dancer i sar., 1977; MooreZimmermann 1977). Saxena (1979) objavio je listu biljnih

vista za revegetaciju kopevBras®&dd@gas8ahut &

dipl. ing. Saud Hamidovil 5



na bolji rast nekih biljakaQfalbergia sissp Albizzia procera Pongamia pinnatana

| okacijama gde se vr gnorelkédipil boraadaoccviijia ir umel
(1997) su ispitivajuliajicdl ovvndi Ugl danoel ba
polinje spontana rekolonizacija biljaka na
biljnih zajednica dominirajuTusillago farfaralL., Lactuca seriolaL. i Matricaria

inodora L. Broj biljnih vrsta u funkciji vremena se pdvea v a o , tako da | e
godina detektovano 56 v r Ghersopodium dalbuklg j i h s u
Erigeron canadensi&., Bromus arvensis., Trifolium repensL. itd. Me L ut i m, nakon
7-8 godina menja se floristil kibrojgwastatNav z aj e
spontanu rekolonizaciju jalovine ukazuju i Motorina i sar. (1980), koji razlikuju 3 etape

obrazovanja ekosistema-5[7) godina, 715 godina i 1820 godina. Svaka etapa

pralena je razvojem speci fithiaai h biljnih vrs
Proces prilagolLavanja biljnih zajednica
ekol ogke parametre. Usl ovi koj i vliadaju na

uslovima za potencijalno uspevanje biljaka. Ovde svakako spadaju vremenski uslov

postojela vegetaciija, karakteristike teren
1999; Burke i sar., 1998) itd. OdrelLene bil
omogulavaju opstanak i razmnogavansare U Spe
2006) . Dakl e, biljne zajednice koje samoni

predstavljaju populaciju koja je u vel oj i

stani gta (Hol daway i Sparr ow, 200&@a)t. | MeLut i
ekol ogki usl ovi se menjaju, menj aj ul i proi
promene izazivaju porast broja ekotipova i

pojave novih vrsta (Stantelkenedy, 2008).

Biljne sukcegamegne u sagtava il sguktari biljniheajednica u
funkciji viemena I na terenima pod ekspl oa
tehnologijjama (Bradstv, 2000) . Na ovim podrul jima rast
formiranje [ r a v@ vegetadjee mal Ipkacijpma sa inkenziviom s t

eksploatacijom wuglja znal ajno poboljgava
|l okaci j ama bez biljnog pokrival a (Carter
podrul j a, biljke i majumveéer &l i zaailjag iu mink

aktivnosti (Berendse, 1998; Van Breemen i Finzi, 1998). Osim toga, prisustvo

dipl. ing. Saud Hamidovil 6



vegetaciije utile na strukturu zemljigta,
materija i vodni regi m ( An gaikajesse utvrdiCda suo n , 19
pogodne za obnavljanje ekosistema, mogu uticati na sporiji razvoj prirodnog biljnog
pokrival a (Leps [ sar ., 2007; Hodal ova [
zadovoljavajuleg r azv ojRuizibMalrsj 2007ySa grege r i v al a
strane, i u nepovoljnim sredinama, dolazi do stvaranja ekoregiona malih dimenzija u
kojima je izragena ekspanzija vegetacije i
1990).

Aktivnost | oveka znal ajno uti| €ea na S a:
(BernhardtRomermann i sar., 2006; Hill i Pickering, 2006). Stres kojem je biljni
pokrival izl ogen i promena uslova u zemlj.i
bilinih vrsta i kompeticiju za hranljivim materijama sa prirodnom vegetacijom
(Bartusze i ge i sar ., 2007; Barthram i sar ., 20
pregivljavanje arbuskularne mikorize i dru
znal ajnih za biogeohemijske <cikluse u zen
dominacije inva i vni h u odnosu na ©prirodne biljne
prirodnog biljnog pokrivala (Batten i sar .
biodiverziteta smatra uspegnom barijerom pr
uslovi pogodni za ffovu pojavu (Kennedy i sar., 2002). MacDougall i sar. (2008)
konstatuju da je uklanjanje invazivnih vrsta i sistematska introdukcija prirodne
vegetacije neophodno za oluvanje ekosi st ema

Biljne wvrste razlilito wuti] gencialaza kar akt
obnavljanjem (Mitchell i sar., 1997) i stvaraju uslove za razvoj drugih biljnih vrsta
(Hobbi e [ sar ., 2007) . UvolLenje biljnih

kori giena metoda za obnavljanje plodgrulja,

poboljgavaju fizil ke, hemijske i bi ol ogk
floristilkog sastava pruga znalajne infor.
sastava I strukture biljnih zajednd ca u r
Kennedy,2008).
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2. 2. Mi krobne popul acije na podrul jima p

U porelenju sa biljkama, mi kroorgani z mi
poseban Il zazov u razumevanju znal aj a bi o
ekosistema. Mikroorganizmustemelji svake diskusije o biodiverzitetu i predstavljaju
osnovu svakog diverziteta svake lokacije svakog ekosistema. Mikroorganizmi su glavni
l inil ac restauracije narugeni h ekosi st ema
funkcionisanj e eoktwastij alit beznmikrosrganizama gekosistem
prestaje da funkcioni ge i postoj i (Al'l en i

Mi krobi ol ogka aktivnost zemljigta se ki
ekol ogki h procesa (Society for Ecod ogi cal
intenzivnom eksploatacijom uglja. U ovom kontekstu, postoje dva osnovna pristupa u
cilju uspegnog obnavljanja ekosistema. To s
eksploataciji uglja i maksimalno funkcionisanje ekosistema (Harris, 2003). Ptednos
pri mene mikroorganizama ogleda se u velo]j
abiotilkim faktorima u odnosu na krupniije
slika u pogledu opggtegset mmhkaoekgansimmayr |

biotegove kontaminiranih terena (Strachan i sar., 2002).

Postoji wveliki br oj metoda za ispitivan]
zeml jigta (Al ef [ Nannipieri, 1995) . Pri me
br oj i nformacijaistvebhemUbosjnovkar aktl ¢evi |
sastav i aktivnost, proi |l emu se ispituje
odrelenih fiziologkih i sistematskih grupa

Konstantno funkcionisanje ekosistema e neophodno z a odr
produktivnost zemljigta u budulinosti. Pozne
procesima moge omogulit:i donogenje boljih o

zemljigta po pitanju ojveer tjoel ezreamlcjiijget enigiev

give razlilite zajednice ¢givih bila. Uz p
drugi h procesa, mnoge grupe mikroorganizam
i kakvi h posl edica. Me L uunkcionalnimpkarakieestkamau di v e
mi krobni h zajednica mogu 1| mat. nesagl edi ve

strukturu i produktivnost prirodnih biljnih zajednic@vakve promene mikrobnih
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zajednica mogu takolLe ut i chadnilh zaishramaljudp r od u k t
(Morgan i sar., 2005).

| spitivanjem parametar a mi krobi ol ogke
obnavljanja i oluvanja ekosistema narugeni
validni i korisni rezultati. Insam i Haselwandter (1989)lsonst at oval i p OV
mi kr obne bi omase pri tret manu gl el er a, gt
pokrival a. Do slilnih rezultata dogl] su i
ameri| koj saveznoj drgavi Va @lktenjgnamekim Oni ul
|l okalitetima, odnosno gljiva na drugim | oka
sar. (2001) na klizigtima u gumama Nepal a,

obale zapadne Finske. Insam i Domsch889su konstatoval povel anj e mikr

bi omase [ smanjetngleoms adbgaylaj a@p a ekosi st
eksploatacijom ugl j a. Do slilnih zakljul ak
Harris i sar . (1989) su takolLe ieogobitai vali r

povrginskog sloja zemljigta tokom ekspl oat
sloja usled nagomilavanja otpadnih materijala. Harris i sar. (1993) su radili na razvoju
teorijskih strategija na bazi interprétacizbi ol o gk
dobijenih rezultata. Tako je ustanovljeno ¢
na poboljganje hemijskog sastava wuklonjeno
nakon tri godine sadr gaj a z 0 & 62% pHarbi sav..e | i z a
1999). Ruzek i sar. (2001) konstatuju korelaciju iEme post upaka obnan
narugenog ekosistema i, paweisamrjga misk reodb nper ok
organske materije i kar akt er i s tkongstaovalae ml j i gt
smanjenje mikrobne biomase na tereni ma sa I
i Nemal ko]

Degens i Harris (1997) koristili su metode za determinisanje katabolizma

mikroorganizama i konstatovali da se intenzitet disanja razlikovao unpatisod

karakteristika zemljigta. Schipper [ sar .
spontanim biljnim pokrivalem i konstatoval.
procesa narugavanj a, al i se posl e i zvesn

pristupalnogiu hranl jivih materija (Gri me,

promene u zemljigtu na | okacijama koje su
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konstatoval. povelanje enzi mske aktivnost |

rezultatad o gl i s u i Coyne i sar . (1998) nakon do
je eksploatisana ruda. Obnavljanje ekosi st
na intenzitet drugi h procesa kao gto su mi

(Kaye i Hart, 1998b). Vance i Entry (2000) su uspeh obnavljanja jalovina pratili
i spitivanjem mikrobiologkih parametara i l
aktivnosti znatno bolji indikator od merenja mikrobne biomase, jer bolje odslikava
procese akumacije organske materije. Yin i sar. (2000) su obavili uzorkovanje
zeml jigta sa vige lokaliteta (pod eksploat ¢
gume) u Dgamar i (Brazil) i konstatoval. p
diverzitewmaugdnih &d nenarugenim tereni ma,
obnovljenog biljnog pokrival a. Literaturni
uUu narugenim ekosistemima sa nedovoljno raz\

se mogei poavedati citom pristupalnog azota (

2009) , dok dal j i razvao,j ekosi st ema [ bil
mi neralizacionih procesa i ukazuje na znal
stvaranja normalnogzemli gt a ( Schi pper i sar., 2001; Ts

Mi krobna aktivnost ukl juluje sve met ab
uticajem mikroorganizama u zemljigtu (Nann

odrgavanju produktievnpasziit izvennol ju tgitlag ma tmek

zeml jigta, kao gto su plodnost [ struktur
zeml jigta, koja predstavlja g¢givi deo orga
ekologki indikator ij wdigomiomearaaliezaai jtu amislf
ostataka prisutnih u zemljigtu. Zbog toga,
dovesti do promene znalajnih funkcija, k ao

krugenje hranlji vi hmkmoedaszmi eana brzptreaguju kaa z u j e

promene zeml jignih usl ova (Brookes, 1995)
prisustvo tegkih metal a, Koj i su toksilni
funkcije lelije i me t a bna i sarz 2000), KadMaehziknska i S al

aktivnost (Chen i sar., 2005; Yang i sar., 2006). Intenzivha eksploatacija smanjuje
zeml jignu plodnost [ dovodi do negativnog
faunu (Kujur i Patel, 2012), ali i na mikrobne zajeén(Khosla i Reddy, 2008). Zbog
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toga su veoma znalajne informacije 0o mikrotk

podrulja kako bi se primenile odgovarajul
2001).

Mi krobna biomasa, nkaove matitstupeal] ne mary e
transformacijama u zemljigtu (Singh i sar .
bi omasi direktno wutilu na tok transformaci

Patel, 2012). Zato podaci o aktivnosti mikroorganizgmma u gaj u znal aj ne p¢
promenama biologkih osobina zemljigta (Jord

Enzi mska aktivnost je karakteristika zer
al i i ma direktno biologko porekl o. S oziro
enzi mi se mogu koristiti kao dobar indikato
Enzi mska aktivnost efikasno reprezentuje bi
sar . (1996) smatraju da su anali zebognzi ma ¢
toga ¢gto vewadir ekt maj vagnije osobine zeml,|
sporije podlegu promenama od ostalih par ame
relativno jednostavne metode. Enzi mska ak-
mineralnih koloida ihemijskih osobina (Kucharski i Wyszkowska, 2004). Mnoga
istragivanja ukazuju da su mikrobiologka i
tegki h metala u zemljigtu (Chen i sar., 200

Osim gt o wulsefsotrvmiaajcu jw miar dan bi ogeohemijsko
azota i fosfora (Schoenholtz, 2000), mikroorganizmi produkuju enzime koji imaju veliki

znal aj za biohemijske transformacije u ze

aktivnosti z e ml zaibrgjmost i afttivniost maikroorganizaena (Kiffaddi i

sar., 2002). Tako rezultati nekih istragive
sa sadrgajem ukupnog ugljenika i azot a, k a
Dick, 1999). Kao parametar kir o b n e aktivnosti, posebno \
dehidrogenazno,j aktivnosti, koja je direkt
zeml jigtu (Aon [ Col aner i, 2001) . Enzi msk:

krugenja azota ( ajamaenitifikackaa i fosfor ,(transformacije f i k a c i
neorganskog fosfora) u zemljigtu [ kori st
(Brohon i sar., 2001).
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23.Znal aj ri zoskeokbni hbi hfeoakcija u naru

Termin dAri zo gfusotredio Hilmer (1P04).pQdttada do danas,
rizosferni procesi kod biljaka su veoma d
mi krobnim zajednicama u —rizosfer.i nije po
Ri zosfera sekaeioma g zrepaddoekigim aticalem kosenovog
sistema (Hrynkiewicz i Baum, 20127 eml j i gni mi kroorgani zmi,
slobodne i simbiotske rizobakterije i mikorizne gljive, su integralni deo rizosferne
mikroflore, ali i neki drugi organizmi (sl1). U rizosfer je konstatovano prisustvo

bakterija, gljiva, nematoda, protozoa, algi, virusa, arhea i artropoda (Lynch, 1990a,

Bonkowski i sar ., 20009; Buee i sar ., 2009
| l anova ove rizosferne 1z aog tca ishcaee i gariid st a v |
veli ke koliline hranljivih materija koje ne
i sar., 2013).

PROTOZOE

BILIKE

ARCHAEA
(107-10%g) ®

GLJIVE

. * VIRUSI (107 - 10%g)
. ALGE

BAKTERIJE

(10%-10%g)
NEMATODE
ARTROPODE
SL1-Predstavnici g¢givog sveta u rizosferi. Zz
polju, je datai njjhovapme | na zastupljenost (lzvor: modi
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Najvagniji rezul tat ovih interakcija 1z
veli ka brojnost i metabol itil ka aktivnost n
i ogtel eni m vanlder $dlies 1998 iEksadati(korenovog sistema, kao i
produkti drugih procesa, predstavljaju hranu za rizosfernu mikroflors | ed | ega i
dol azi do intenziviranja (Briméonbdiisar.]200)k e akt i

gt o st i mul aazvbjkanenovag sistema i porast biljaka. I§tiav anj a ukaz uj

da eksudat.i korenovog sistema |ine oko 5%
aktivnost mi kroorganizama (Mrkoval ki [ sar
hemijskom sastavu, koji pavi ge zavi si od biljne vrste,
mi kroorganizama (Das i Debnat h, 2005) . I nt e
i maju veliKki znal aj u krugenju hranl jivih
interakcije dirltkded miostdiek e rane mli jgiugtkar @Di | | vy

Tokom formiranja zemljigta na | okacijam
povelanja bakterijske biomase | aktivnosti
Chodak i sar., 2009, Kristufek i sar., 2005). Visoka knr obi ol ogka akti v
pozitivne efekte na kvalitet zemljigta, tal
surovim ekologkim usl ovi ma, pogotovo na | o
uglja (Lohmus i sar., 2006; Walker i sar., 2004).

Dakle, mi kr oor gani z mi predstavljaju posredn

zahtevaju pristupalne hranljive materije,

|l esto u niskim koncentracijama i /il u kom
rizosfernimik oor gani zmi smatraju kljulnom kompone
zemljigta (Lynch, 1990b) .

Od svih grupa mikroorgani z améaaktenjeiz on i roi
gljiive. U porelenju sa zemljigtem, haktezija n i riz
vel a i do 20 puta (Morgan i sar ., 2005) . K
rizosfere je vrlo velika. Zbog toga su roi
specifilnih strategij a (od antagtimsastil kit

biljkama (Perotto i Bonfante, 1997). Razumevanje ovih, a posebno-hilkrobnih
interakcija je od kljulne vagnost:i za upo
biljnog rasta, kao i restauracije unigtenih

dipl. ing. Saud Hamidovil 13



KOREN RIZOSFERA ZEMLJISTE

- sloj zemljista (1-5 mm) oko korena
- veci broj gljiva i bakterija u odnosu na okolno zemljiste

—

- visok diverzitet i aktivnost mikroorganizama

i 4
korenski eksudati
Bakterije
organka .jedinj gnja povecana pristupacnost o D
(eksudati. mucigel) hranljivih materija []
za mikroorganizme -
| °o o |

Mikorizne gljive

Sl. 2.- Rizosfernimik oor gani z mi i njihova uloga u od
zemljigta (lzvor: Richardson i sa
24.Dosadagnja istragivanja na podrulju ru
Biljni [ mi kr obni diverzitet na | okaci j
proteklomped u ni j e dovoljno istragen, dok j e ne;¢
analizama razlilitih tipova zemljigta.

Biljni diverzitet na | okacijama rudni ka
radovima uglavnom pri kazi v aivomprastopljenijhi s t er ¢
vrsta. Takole, koli ko je poznat o, ul estalo
biljnih zajednica u funkciji Vi emena. Sva

jasno determinisanim cilrjuegm,h viesit rsaw i orlmany laj,

vezani h za rekultivaciju povrgina il i sp
razli|lite svrhe. Tako Rahman (2004), opi su
navod.i da su severni, spaockcr@oumslodmivegetsd oil
j e uglavnom | ine bukva, grab, | asen, gl og,
jugozapadnom delu dominiraju |Iivade i pagn
tim i prisustvo ratarskih i povrtarskih kultura kotsta vana j e samo pr i 0 k
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aut or , takolLe, i stile znal aj drvenasti h i

organskom materijom. Ahmetovil (2003) je is
kopa AVrtligted i kowistaemlvjaiogtda rma o\aqgrh ek
smelLa zemljigta. Reakcija sredine ispitiva
sadr gaj karbonata osrednji do visok, sadr ¢
sadrgaj kalijuma visokziraswdvilistians &r z eMm2
opgtine Kakanj, konstatuju povelan sadrgaj
kadmij uma. MeLut i m, zbog visoke pH vrednos
inaktivnom obl i ku. Osi mht agao,mani | msiabdr ggj |

(PAH) nije visok.
Detaljnija istragivanja u vezi sa biljn

rudni ka mrkog uglja AKakanjida nisu obavljana
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3. CIlLJ | STRAGI VANJA

Osnovni cilj ovih istrgi vanj a |j e Ulsmpddtiivashpaeaanojge p
i zazvanih vigedecenijskom eksploatacijom u
AKakanjid primenom ekoremedijacionih tehnol o
po givotnu sredinu | sl abu enhaickoemedipce Kk on v e
uslovile oporavak i stabilizaciju ekosiste
karakterizacija ekosistema gto podrazumeva

zeml jigta koji nastaje eks prisubndtbigndhivipta m ugl j
Ot pad Kkoj i nastaje u rudniKku, dodatno dop
smanjenju biologkog diverziteta. Zbog toga
i spitivanje hemijskih i nmi krobiologkih kar a

Detal jna karakterizacija ekosistema |e
u okviru ove disertacije. Determinacija biljnih vrsta na kontaminiranim lokacijama, kao
i prailenje smene biljnih zajednicrieodnepredst a
procese oporavka narugenog ekosi stema.

Mi kroorgani zmi , kao znal aj na Kkomponent
ekoremedijacionih tehnologija, tako da e |j
iz zemljigta I j al ovi mazno okaraktgrisamei populacijg i d u ,

mikroorganizama imaju potencijal za primenu u ekoremedijacionim tehnologijama,

vagan cil|j ove disertacije je identifikaci
primenom biohemijskih testova i molekularnih metoda. Naaoj nalin formir:;
kolekcija autohtonih mikrobnih populacija sa lokagijei d ni ka AKakanj A, gt o
vagan cilj ove disertaciije

Sl ogene interakcije koje se uspostavlja
populacija i korena biljaka doprinoger e gi vI javanju razlilitih g

povelanja mikrobnog diverziteta gto se odr e

u zoni rizosfere. Zbog toga | e j edan od
mi krobi ol ogke aktivnost:i zone rizosfere.
Treba i mat. u vidu da otpad koji nast aj
zauzi ma nove povrgine zeml jigta [ ti me (
poremel aji ma | opgtem nar ug@avaan jcui | v ailsittreat
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predstavlja isgii vanj e bi ol ogke vrednost. jal ovine

mogul nost i da se ovaj ot padni materij al K
boljeg iskorigliavanja jalovine, i spitale
autohtonih mikrobnip opul aci ja na rast razlilitih Dbil)]

Vagno je istali, da e istragivanja |
sagledavanju mogulinost.i i skoriglavanja bio
sanaciji posledica i gedeceni j ske.eKiaklod et, a cdiijsee ru @qlcji | a
sagledavanju otpada kao resursa, koji se mo
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4. MATERIJAL | METOD E RADA

4. 1. Opgte karakteristike podrulja rudni

Rudni k mr kog jueg|sjme gAAkeank anngg ipodr ul ju opgt
grada) u sr ednj e m-dobojskag ¢gamtonaZaudimd aentradneded | k o
Sarajevske eni | ke kotline koja se nalazi severnc
privredno naj znal ahlercegpvimeg Rudrekgpripada eSardeoskon e i

zeni |l kom ugljenom basenu.

Povrginski kop AVrtligtefi se nalazi na
strane oivilen je rekom Bosnom a sa zapadn
nepravilne elipse. Ispitvanekoaci j e i maju razlilite morfol
manjim ili velim udolinama, pr.i |l emu se ter

4.1.1 Klimatske karakteristike

Na ispitivanom podrulju zastupljena | e

dva osnowna oblika: umereno kontinentalna i planinska. Umereno kontinentalna klima

se odlikuje umereno toplim do toplim | eti me
padavina na nigim nadmorskim visinama, odn
nadmorskom visinonrod preko 1000 m. Pl aninska kI i ma
viagnijim letima i ogtrim zimama sa velikon

S obzirom da ne postoje meteorol ogki p O«
interpretaciije kl i mat skii hpoldarcaktmati esdri &klagg
Zeni ca, kao najblige Kaknju i najslilnije p

4.1.11. Temperatura vazduha

Za period od 47 godina (19€D08), najhladniji mesec bio je januar, dok je juli
najtopliji (tab. 1)r.a Sraezdnujhaa nmd d el nae tneampnar
godine¢6, 4) a najviga u avgustu 2003. godine (
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Tabelal-Sr ednj e meselne temper al008e (At) va:

Mesec| | i juj v vV | VI VI VI X X | XI | Xll | Prosek

°t -0,5|2,0|6,2| 10,7|15,3|185| 20,2| 19,8 15,71 11,1 5,5| 0,7| 10,4

U godinama kada je izvrgeno uzorkovanje,

pokazuju blaga odstupanja u odnosu na Vvigeg

Tabela2-Sr ednja mesel na temperatur3agodinazduha (.
(Zenica)
God.| | v Vv | VEVIE VI IX | X | X | XI | Sred.

2011 04| 16| 6,2|12,7/15,2/19,9| 21,4 22,2/ 19,6/ 10,2| 3,7 | 2,7 | 11,3

2012| 0,0 | -3,6| 8,6 | 11,5/ 15,1| 22,9| 24,5| 24,0/ 18,7 12,5/ 9,2 | 0,7 | 12,0

2013| 29| 2,0| 6,3 |13,116,2| 19,9/ 22,0/ 22,8/ 16,2/ 13,3| 75 | 1,0| 12,0

4112.Padavi ne i relativna vliagnost vazduhd¢

Za period od 39 godina (1991990) srednja godi gnj a suma
804 mm (tab. 3). Godignja kolilina padavi nz
najmanja 1990. godine (543 mm).

Tabela 3-Srednjanes el na kol i |l ina padl@¥)i na u mm (
Mesec | | | Il [ [ IV |V [VI{VI|VI [IX]|X]|XI|XI |Ukupno
Padavine
5348|5464 |73/85| 70| 65 | 73|68|80| 70 804
(mm)
U godinama wuzorkovanj a, srednja mesel na

na Vvi gegsektab)4).] i pro
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Tabela4-Sr ednja meselna kolilina padavina ( mm)

God. | | N v P vEpVIEVIEIX | X | XE X | Sumal

2011| 16,4/ 16,0 24,4/ 27,1| 78,8|74,9/120,6 9,3 | 21,1| 59,2| 13,9| 57,5| 519,2

2012| 65,2/ 88,2| 5,7 199,9/126,4 9,2 | 49,5| 0,6 | 57,1| 89,0/ 45,5| 66,6| 702,9
2013| 82,0/107,5 90,2| 38,9| 120,6| 58,7| 51,5 25,6| 61,2| 56,7| 96,4| 3,9 | 793,2

Proselna godignja relativna vlagnost va

posledica je blizine reke Bosne, Pr godli mar
godi gnja relativna vliagnost vazduha je neg
(tab. 5).

Tabela5-Sr ednj a r el at i \(%)a20%l, 2012 n2DE3t godvnia(Zekiaa)h a
God.| | (v Vv | VvEVIE[VIEIX | X | X | XI | Sred.
2011 85| 76 | 69 | 62| 73| 69| 70 | 66 | 68 | 77 | 82 | 83 | 73
2012/ 82| 76| 61| 70| 7262|5950 |68|79|80| 83| 70

2013 87| 87| 75|68 | 75| 76| 72|69|81|83|87| 9] 79

4.12. Pedol ogke karakteristike

Na ispitivanim | okacijama dominiiraju au
C). Ove rendzine smastale na krel|lnjaku i pegl ari ma
podrul ju pretegno nastale na | aporci ma. N a
30% svih tipova zemljigta.

4. 2. Uzi manj e,rinosfera jaldvine zeml j i gt a

Pol ettneir imaal za ova i str azgemnlajnijgat bp,r erdiszt oa
jalovine n a l okal i tetu rudni k a "Kakanj " (Bosna
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obuhvatila tri l okacij e: Vrtligte 1, Vrtl i
sekaraktei gu i ntenzivnim spontanim razvojem bil
Uzorkovanjeje obavljeno u leto 2011, 2012 i 2013. godine. Nakon iskopavanja
biljaka, i zvrgeno | ee kojejecad vaonjjeen oz enmd hj a ngitlak iim
pomol u st er UZomigalovme mic ed zet | sa -oomy gi nskog

podpovrgins2kkan) sl oja (10

4.3. Hemijskakarakterizacijz e ml j i gta 1 jal ovine

Hemi j ske anal ijae oxvxemlej iigtva gene su 2011.
(FS1, FS2, FS3iFS4)uzetisu na | okacijama gde je izvryg
vista.Poj edi nal ni uzorci zeml jigta sakupljeni
formiran reprezentativan uzorak u okviru svake od 4 lokacije posebno. Uzorak jalovine

je takolLe uzet sa vige mesta u okviru depo

uzorak. Nakond o n o queorekaa e ml j i gt a, r iszuogsefnejrae dio |jvaal zodvt
suvog stanjausitnjavanjai prosejavanjkroz sitov e | i pbrado  mm il zvrgene s
osnovne hemijske analize, analize sadrgaj a
s edelim metodama:

-odrelivanj e r eak@ilW KCIlpgeHciomatrgski nost u H
-odr el i v a-alkalaih karbomataosolumetrijski, po Scheibtaroj metodi
(DIN 1SO 10693:199y

-odrelivanje sadrgaja organskogvaugl jeni

1957);
-odrelivanje sadr gaj au(Brémng nKeapeyal?66)f a po K
-odrelivanje sadr gaj a pNMIiiNO£-N) geatilacijomh o bl i k
sa vrelom vodenom parom iz nKCI ekstrakt a
legura);

-odrelivanje sadrgaja pristupalnog fosf ¢
sar., 1960);

-odrelikmihspgadatgag ki h matodadmatbneske apsorpcione
spektrofotometrije (AAS), olitavanjem u pl
metadi U.S. EPA 3050;
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-odr elipv a sjthespaadlamjiak r oel emenat a i tegkih
at omske apsorpcione spektrofotometriije (
acetilen/vazduh, nakon ekstrakcije sa 0,005M rastvorom DTPA (Lindsay i Norvell,

1978); pr i st upbadrn ( B) 0 d r edlogimetrij¢ (€urcuma)t reakibbo m
ekstrakcije vrelom vodom (Dgamil i sar., 19

- pristupdni sadr gaj i k ail ncagnezijuma (M¢)Gdad)eni su
metodom atomske apsorpcionespektrofotometrije (AAS) olitavanjem u |<
acetlen/vazduhpnakonekstrakcijesalM NH4OAc (pH 7,0) (Sumner i Miller, 1996);

-policiklilni aromati | ni ugl jovedoni ci
PAH) i polihlorovani bifenili (polychlorinated biphenyRCB) metodom gasne
hromatografije (HP6890) sa naa®m spektrometrijskom detekcijom (HP5973 MSD)
pri menom melLunarodnog standar da | SO 18287
temperaturni program: 60°C (2 min); 30°C/min do 120°C; 5°C/min do 300°C; 300°C
(15 min); temperatura injektora 260°C; splitless injectidel, keep the split closed
1,8min; noseli gas helijum, at 0,8 ml/min t

- ugljovodonici (Go do Ci) metodom gasne hromatografije (6890N Network
GC System) sa PTV inletom i FID detektorom (Agilent Technologies) primenom
melunarodnogSQGtaddaddaonnsd pr emempediuendel em p
programpd 35C (1,5 min), 8C/min do 60C, a zatim 13C/min do 350C u toku 5
minuta; sistem za injektiranje CIS4 injektor:°@% 0,06 min, 12C/min do 350C,
2min; mode solvent vent: split vent 6d/min, 1,06 min, vent pressure: 0,0 psi, 0,06
min, vent flow: 200 ml/min, gas saver: 20 ml/min, 2,0 min; detektor FID*@G75
vodoni k protok 40 ml/ min; vazduh protok:
noseleg gasa: 7, 4 ml /akd,8rpsi; mekeim gas: azattpeotok pr ot o k
make up gasa: 37,7 ml/min (samo azot); 45 ml/min (kombinovan sa protokom kolone);

injektirana zapremina: 4 ¢l

4.4.Determinacija biljnih vrsta

Terenska istragivanja su obavlipeina toko

obuhvataju vegetaciju koja se razvija na i s
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veget addje swrmeat €de ncwasjkoearfs ko c-Blanqueto g k e ¢ k
1964) . Determinacija biljni(O70v903t Blorai zvr gen
Europaea (2001).

4.5.Mikrobni diverzitetz e m| ,jrizogfereigalovine

Diverzitet mi kroorgani zama u uzetim
razrelenja na standar dnKaomediiunkzaroabziroel lioi gvkai nm ep ¢
ovim ispitivanjimak o r i jgfl iemi ol o g ki rastvor prethodaor i | na v
sterilizovanu autoklavuna temperaturi od 120°C i pritisku od 1,5 atm u trajanju od 20
min.

U zavisnosti odanaliziranegrupe mikroorganizamai z v r g ease&avanje
uzoraka (24 satanakond o n o § san(,5aml inokulumar az | ir laiztr ietiae nj a
o d g o v ahraaljivepbdioge

U proul avani m |, nezasfereigalovmao d rzeelmen i gjt &: u k
broj bakterija, brojnost gljiva, aktinomicetajkupnih i spoogenih amonifikatora
ukupan broj oligonitrofila i brojnogkzotobactefa.

Ukupan broj bakterija odrelen je na hran

soja agar TSA (tab. 6).

Tabela6-Sast av podloge deset puta razhbl

Naziv hemikalig Kol i | i1
Tripton 1,5

Soja pepton 0,5

NaCl 0,5

Agar 15
Destilovana voda 1000 ml

pH nakon sterilizacije 7,3
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Brojnostgljiva o d r e e @mahgnljivoj podlozi roze bengalstreptomicinagar
(Peperi sar., 199% - RBSA (tab. 7). Nakon sterilizacije RBSA podlozi dodat je
streptomicinsulfatuk o | iodl @,08ng/1000ml hranljive podloge

Brojnostaktinomicetao d r e je raskeobnea moni j a | ntabi®). agar u (

Tabela 7- Sastav podlogeozebengalstreptomicinagar(RBSA)

Naziv hemikalije Kol i | i1
Pepton 5,0
MgSOy x 7 H,O 0,5
Glukoza 10,0
KoHPO, 1,0
Roze bengal 0,033
Agar 15,0
Destilovana voda 1000 ml
Tabela 8- Sastav podlogskrobnea mo ni j al ni agar
Naziv hemikalije Kol il i1
Skrob 10,0
(NH4)2SOy 1,0
MgSO, x 7 H,O 1,0
NacCl 1,0
KNOs3 1,0
CaCQ 3,0
Agar 20,0
Destilovana voda 1000 ml
Brojnost ukupni h i Spor ogenipeptormbmo ni f i ka

agaru- MPA (tab. 9, a brojnost oligonitrofila Azotobactesa sp.na Fjodorovom agaru
(tab. 10).
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Tabela 9- Sastav mesopeptonskog agara (MPA)

Naziv hemikalije Kol i | i1
Pepton 15,0

Mesni ekstrakt 3,0

NaCl 50

KsPO, 0,3

Agar 18,0
Destilovana voda 1000 ml

pH nakon sterilizacije 7,3

Tabela 10- Sastav podloge Fjodorov agar

Naziv hemikalije Kol i | i
KoHPO, 0,3
CaHPQ 0,2
MgSO, 0,3
NacCl 0,5
FeCk 0,1
CaCQ 2,5
Manit 20,0
Agar 16,0
Mikroelementi 1,0
Destilovana voda 1000 ml

pH nakon sterilizacije 7,0

Mikroelementi (na 1000 ml):

H3BO, 50
(NH,) 2M0QO,4 50
KJ 0,5
NaBr 0,5
ZnSQ 0,2
Alx(SOy)3 0,3
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Pripremljenehranljive podlogesu steriliziranepostupkonmvla ¢ sterilizacijesa
povel ani m at mo s i atokikinatemperaturiod 120Ca pritisku od
1,5atmu trajanjuod 20 min

Mi k r o b i afitivnogy ispativanin uzoraka z e ml ,j rizagfera i jalovine
odrelijswanandardnim mietodama) i iradirektrgpha i metodom

zasejavanjaipdgovarajuleg razrelenja uzoraka na

odgovarajulih hranljivih podloga korigiena
Tabelall-Hr anl ji ve podl oge i r azeuwzerdk@ nj a za mi
Hranljive podloge
) TSA
Uzorcli RBSA
MPA o Azotobactesp.
| skrobnea moni j a
Oligonitrofili
zeml ji -4 -3 -2
rizosfera -4 -3 -2
jalovina -4 -3 -2

Po 10 ml steriineina48 ohl alene podloge uneto je
prethodho dodat i nokul um. Sve mi krobi ol ogke an
Inkubacija je obavljena u termostatu, a u zavisnosti od ispitivane grupe
mi kroorganizama period inkubacije (tbe bi o r
12).Biogenosts pi ti vani h uzoraka zemljigta odreliyv
izraslih kolonija na o d g o v a rheapjivirh podiogama Brojnost ispitivanih grupa
mi kroorgani zamalgp a 2 d alyjapyur@akazne mlej i gcaagena ka

broj kolonjapog amu suvog zemljigta (CFU/ g)

Tabela 12- Trajanje inkubacijezaral i | i t e grupe mi kroor ganr
Grupa mikroorganizama Trajanje inkubacije (dani] Temperatura®C)
bakterije 5-6 28-30
gljiive 4-5 25
aktinomicete 10-14 28-30
Azotobactesp. 1-2 28-30
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V| a § nzorakaz e m|l mjergnaja s u g e mjs @ 1@ ma temperaturiod
105°C u trajanju od 120 min.

4.6. Enzimskaaktivnostz e m| ,jrizogjetrea jalovine

Dehidrogenaznaktivhostz e ml ¢ d g & j@ enet@domCasidai sar.(1964)i
zasnovana je ma transformaciji 2,3,5trifeniltetrazolium hlorida (TTC) do
trifenilformazana (TRF). Postupakse sastoji ume g a h0j guispitivanih uzoraka
zeml $01g# @us[Zatimjes me gpdeli natri dela(po 3g) i stavljau potri test
kolbe U svakukolbu dodato je po 1,25 ml destilovanevodei 0,5 ml 3%-nog rastvora
TTC-a. Nakoninkubacijenatemperaturiod 37T u trajanjuod 24sata u svakukolbu
dodato je po 5 mimetanolanakon| e gea z v r fifracijaauzoraka Filtrati su zatim
r a z b | neetareolon tako da je ukupnazapreminadobijenih filtrata iznosila 50 ml
Intenzitet obojenosti determinisan jep o mo ispektrofotometra (T70 UV/VIS
SpectrometePG Instrumentd.TD), pri talasj d u § od@85nmKaoblankk or i g1 en
je metanol Dehidrogenaznaktivnostuzoraka je z r aug eJiPEg/h.

Fosfataznaaktivnost z e ml j i gt a odrelena j e -na osn
nitrofenilfosfata dom i t r of enol a ( Tabatabai, 1994) . Po:
odmer i 1 g s uvVv omgoseanay krézaito prenm2anmi @rdénese u kolbu.

Postupak se obavlja u 4 ponavljanja (po dva uzorka i dve kontrole za kiselu i alkalnu
fosfatazu).U svaku kolbu dodato je po 0,2 ml toluena, 4 ml MUB pufera (pH 6,5 za
kiselu i 11 za alkalnu fosfatazu) i 1@J05 M pnitrofenil fosfata.Nakoninkubacijena
temperaturod 37T u trajanjuod 1satg u svakukolbu dodano jgpo 1 ml 0,5M CaCl i

4 ml 0,5 M NaOH nakon| e geai z v r fgtaijaa U kontrolnim varijantama -p
nitrofenilfosfat je dodat nakon inkubacijetenzitetobojenostideterminisan jgp o mo | u
spektrofotometrdT70 UV/VIS SpectrometerPG Instrumentd.TD), pritalasmmjd u g i n i
od 410 nmAktivnostkiselei alkalne fosfatazezoraka je z r aug egn dRyN.P

Aktivnost arilsulfataze u zeml jigtu od
transformacije mitrofenil sulfata do p-nitrofenola (Tabatabai, 1994)Nakon
odmeravanjdlgsuvog uzor ka ze&mlojzi gstiat op roods eZ namm oig p
kolbu, dodato je po 0,25 ml toluena, 4 ml acetatnog pufera i 1 ml rastvotefenil

sulfata. Posle homogenizacije uzorka, inkubacija je obavljer® ¥au trajanju od 1h.
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Nakon inkubacije dodato je thl 0,5 M CaCL i 4 ml NaOH Intenzitet obojenosti je,

posle filtracije uzoraka, meren spektrofotometrij§kirO UV/VIS SpectrometerPG
InstrumentsLTD) prit al as noj dugi ni od 400 nm (EIl sgaa
varijanti p-nitrofenil sulfat je dodat nakon inkubacije, i to neposredno pre filtracije.

Aril sul fatazna alkt i RNRPost je izragena u

4.7.1zolacija i identifikacija mikroorganizama

Nakon karakterizacije wuzoraka, Il zvrgena

aktinomiceta prema odgovarajulim kljulevi ma

4.7.1. 1zolacija i identifikacija bakterija

Nakon odrelivanja mikrobi ol ogrkgee nak tjievno
izolacija i identifikacija bakterija i gljiva. Izolirane su kolonije koje su bile
najzastupljenije u ispitivanim uzorcima. Odabrane kolonije bakterija su presejane na
hrarjivu podlogu TSA Do bi j eni i zol at i odr gavami su Kk
podloga.

Liste kulture bakterija dobijene su pre
iscrpljivanja. Nakon 24 asovne inkubacije | i stih Kul t
temperaturi 0d3 0 Aw i zvrigemiot ijveanj e morfol ogkih oso
kultura @ b | i k, prisustvo spor akroskopg LeicajD&ISLp o Gr ar
( Nemal ka) .

U cilju precizne determinacije bakterijskih izolata, identifikacija je obavljena

primenom brzog biohemijskog API testa i molekularnim metodama.

4.7.1.1. Identifikacija bakerija primenom API testa

Sel ekcioni sane | i ste kul ture bakterija
APl WEB sistema (bioMeri eux l nc. , Francusk:
kulture su presejane na podl ogu MRAM, na koc

bakterija. ldentifikacija je obavljena nakon inokulacije A CH sistema kolonijama
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240l asovni h selekcionisanih | istih kultura

vigeno je nakon 24, odmosno 48 sati i nkubac
4.7.1.2.1dentifikagja bakterija molekularnim metodama
Ekstrakcija i analiza bakterijske DNK,
produkata za sekvencioniranje obavljena | e

Il nstituta za zagtitu bi lnpoa molekugrniv mdtodau sr ed

analizirana su dva bakterijska izolata: izolat 13k i izolat 19k.

Ekstrakcija DNK iz bakterijske kulture

Genomska DNK svakog pojedinalnog izol at :
Bl ood & Tissue Kit ( QI A GhEiddlata prdseéjage @1 n&k ul t ur
0O, 1xTSA podlogu i i nkubirane na temperatur
i nkubacije, pojedinalne kolonije bakterijs
pi pete i rastvorene u 200 azelK. Nakoeigkebages f er a z
na temperatur.i od 56AC u trajanju od 2 | ase

Bl ood & Tissue Kit ( QI AGEN) prema uputst vl

rastvorenau 100lAE pufera, a-20°&tim | uvana na

UmnogavNeKnjnmeetDodom | an| ane reakcije poli mer:

produkata reakcije

Region 16S r DNK bakterijskih izolata 13|
reakcije polimeraze (PCR) pomol u univerzal
gena bakterija 27 5-GAGAGTTTGATCCTGGCTCAGS' (Gdrtler i Stanisich, 1996) i
1523R 5AGGAGGTGATCCAGCCG3' (Gonzales i sar.1997). Ovi univerzalni
prajmeri umnogavaju produkt 16S r DNK dugine
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PCR amplifikacija je ur a#déeGRapufar Azd ¢l P (

MgCl 2 (1x), MgCl 2 (0. 5mM) , d NTKRRATaq 0. 3 mM) ,
poli meraza (KAPA Byosistems) 0. 0375U/ ¢ i 1
uzorka.Umnogavanj e produkta | e i z Yep premao u Ep

s| edel e mm preokaiiaihigijaina denaturacija 95°C (5 minuta), denaturacija
95°C (1 minut), elongacija 50°C (1 minut), ekstenzija 72°C (1 minut) u 33 ciklusa i
finalna ekstenzija 72°C (7 minuta).

Provera wuspegnost. sinteze 16S RDNK r e
produkta uzoraka kroz agarozni gel obojen etidijonmmidom i vizualiziran pod UV
transiluminatoromPr e| i gl avanje produkata PCR umnoga
Ql Agui ck PCR Purification Kit (Qiagen) pren

Sekvencioniranje je obavljeno na automatskom sekvencionatoru Macrogen Inc.

(Seul , Jugna Koreja). U mn je §ekvericionitaB 8 oba DNK r ¢
pravca koriglienjem istih prajmera kao i pr
su analizirane korigienjem FinchTV v.1.4.0

programa Clustal W, integrisanog unutar softvera MEGAS5 (Tamura.,i 2a11), i

deponovane u GenBank bazu podataka pod pristupnim brojevima KF494373 za izolat

13k [ KF494374 zZa i zol at 19k. TaksonomsKk
uporelivanjem njihovih 16S rDNK sekvenci S
bazepodaaka pomoiu BLAST analize (http:/ /bl ast

4.7.2. 1zolacijai identifikacijagljiva

L i skultare gljiva dobijenesu presejavanjemzolata na podlogu RBSA, na
kojojjev r g eondor § alviasktiltiedgljiva. Identifikacijal istih kuturaobavljenae
ispitivanjemmo r f o lkavafjtéristikarastagljiva nahranljivim podlogameasladniagar
sa3% sladnogekstrakta L a p ke k a gagae(€YA) uz dodatakmikroelemenatgtab.

13), primjenomk | | aaidemtifikaciju gljiva (Samson sar., 2003.
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Tabela 13- Sastav hranljive podlode a p le k a gabag(@YA)

Naziv hemikalije Kol il i
NaNG; 3,0
KCI 0,5
FeSQ 0,01
KoHPO, 1,0
MgSOyx 7 H,O 0,5
Kvagl ev eks 0,5
Saharoza 30,0
Agar 20,0
TMS (rastvor mikroelemenata Imi
Destilovana voda 1000 ml
TMS:
ZnSQ 1,0
CusQ 0,5
Destilovana voda 100ml

pH nakon sterilizacije ®,5

4.8. Rast biljaka naupstratima

Potencijal na jlovmé odyrkeal evirae dineostt o gl edu g
stepen Kkl ij avoslbkaibomeasekhjanaca.az | i | i ti h bi

U ovom ogledu kori gl enactucpeativl . Bi, | jsdiaH i
(Sinapi s al Brdaicuh aeptivunip),goeas Avera safiva..) i tritikale (x
triticosecale Wittm ex A. Camus.) Ogled je postavljen u latakPoljoprivrednog
fakulteta Univerziteta u Beogradu. Semena su pre setve sterilisane-in@dltastvoru
H,0, u trajanju od 20 sekundi.

U ogledu je korigleno 5 supstrata:

- 100%jalovine (u daljem tekstu: varijanta 100)

- 75%jalovine+ 25 % z @ daljemitelgstu:avarifanta 75)
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- 50%jalovinei 50% zemljigta (u daljem tekstu:
- 25%jalovinei 75% zemljigta (u daljem tekstu:

-100% zemljigta (kontrol a)

Rezultat.i najvagnijih agrohemiafisukui h o0s otk
tabeli 14.
Tabelal4-Agr ohemi j ske analize zemljigt
pH CaCQ | Humus| Ukupni | P,Os | K20 | NHs | NOs | NH4+NO3 o
H,O | KCI | (%) (%) N (%) | mg/100g mg/kg

8,21|7,72) 3,9 3,2 0,218 | 20,0|12,8| 3,5 | 455 49,0 8,5:1

Uzorci z plaving su pte postivl j anj a ogleda isitnj
prosejani kroz sito prelnika pora 2 mm. N a
sudovi (plastilne | age) su napunjene supst
postavljen u 5 ponavljanja a broj semenki possudbi o j e 5, osim za sl &
je korigieno 10 semenki po sudu. Ogl ed j e
biljke su valene iz supstrata, merena j e S\

zatim na 60°C u trajanju od 120 min).

Nais t i nalin postavljena su jog dva ogl e
| i stom kul tBacillose pb a Kt3&kr iaj uw drugom inokul aci
bakterijskim populacijam#@acillus sp. 13k iBacillus sp. 19k. Obe bakterijske vrste
izolovane su iz jalovine Velil i na bakterijskog i nokul uma
zasejavanja na podlogu MPA i inkubacije od 6 dana na temperaturf@d 30

Nakon postavljanja ogl eda, i zvrgene su

nakon setve semena. Ove analize sullabo ponov! j ene nakon zav

Mi krobi ol ogke analize su obuhvatile 1ispiti
sporogenih amonifikatora, oligonitrofila Azotobacters p . , na 1 st.i nal i n
poglavlju 45. Tak oL e, i zvr geno ijnske aktivhostd uzerdka v anj e
(dehidrogenaze) na i st.i A@| in kao gto je op
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55REZULTATI | STRAGI VANJA
5.1. Hemijske karakteristke e ml j i gt a 1 j al ovi ne

| spitivani uzorci zeml | $s@drg sjeBremaarl b &krug t
dobijenim pH vrednostima, uzorci F5i FS2 imaju slabo alkalnu reakciju, uzorak-FS
3 slabo kiselu, uzorak F& neutralnu, a uzorajalovine jako kiselu reakciju. Reakcija

zeml jigta u saglasdsnodésniomj el shodhvhLikaomohat

FS1iFS2 pripadaju kl asi | ako -4«kskbolkarbormtnimi h z em
zeml jigti ma, -3djalévinabe slabadoinkartonatESa dr g a j organsik
ugljenika je u svim ispitivanim ugzk ci ma Vvr

dok je sadrgaj pristupal nog-2 kop teiodlifuppa sr edr
visokim sadrgaj enmb5ovojadelgeamentQu,( tZanb . i teg
(tab.16) , dok je sadrlgaj ni kla visok (tab.

Tabelal5. - Osnovna hemijskasvj st va zeml jigta i | al o
pH CaCQ | Organski| Ukupni NH;" | NOs- | P,Os | K20
uzorak C/N
H,O | KCI | (%) C((®) | N (%) mg/kg mg/100g

FS1 |8,10|7,60| 36,4 5,738 | 0,255 | 22,5:1| 14,7| 9,1 | 4,0 | 17,0

FS2 | 7,74,7,37| 13,6 | 39,716 | 0,383 | 103,7:1| 21,7 | 1,4 | 1,2 | 22,6

FS3 |6,36(/6,02| 0,0 37,708 | 0,772 | 48,8:1| 455 | 11,2 | 5,6 | 12,5

FS4 |7,19/6,88| 5,3 10,908 | 0,345 | 31,6:1 | 21,0 11,9| 0,6 | 17,0

jalovina| 5,96| 5,23| 0,0 15,282 | 0,486 | 31,4:1| 23,8 | 84 | 3,0 | 129

Tabelal6. - Ukupni sadgaji mikroelemenatam e ml j i gt u i j al ovin
Uzorak Fe Mn Cu Zn
mg/kg
FS1 1,68 558,5 27,73 53,40
FS2 1,32 261,7 42,29 87,20
FS3 2,12 110,3 48,36 89,25
FS4 1,77 54,3 37,63 52,69
jalovina 3,69 268,0 39,59 76,23
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U por el eredpostimasza polioprvr edna zeml ji gt a, u s
sadr gaj pristupalnog Fe je veoma Visok. Sai

veoma Vvisok. Pristupalni sadd8aji Ca su vVvis

Tabelal7.-Uk upni s adrtalag i u t ejaavimlihj imgt u

Cd Co Cr Ni Pb
uzorak
mg/kg
FS1 0,10 16,64 41,76 106,28 12,14
FS2 0,20 19,66 49,66 144,00 20,30
FS3 0,30 17,21 78,36 154,49 24,99
FS4 0,05 11,65 124,70 169,34 28,15
jalovina 0,70 24,86 84,97 167,80 23,90

Tabelal8 -Pr i st ulprad eli e e nt i i sekundarni makr o
jalovini
Lrorak Fe Mn Zn | Cu Ca Mg Ca/Mg B
ppm mg/100g mmol/100g| mg/kg
FS1 28,14 | 8,87 | 1,66 | 1,22 | 2131,3| 34,7 37,3:1 0,92
FS2 35,69 | 6,12 | 5,11 | 5,7 | 2350,3| 77,1 18,51 5,4
FS3 | 378,56| 14,7 | 3,61 | 3,19 | 8256 | 20,3 24,7:1 1,34
FS4 |120,64| 14,86| 3,78 | 3,66 | 1901,7| 36,3 31,7:1 3,7
jalovina| 123,05/ 7,38 | 3,96 | 3,86 | 337,2 | 26,8 7,6:1 2,32

U svim uzorcima jedinjenja iz grupe polihlorovanih bifenila nisu detektovana.
Sadr ¢ agva j@vedina nizak u uzorku jalovine kao i u uzorku3FS negt o vel i
uzorcima F2iFS4, dok je najvelli. sSaaddrrggagj uu gu z oorvkou

nizakusv m uzor ci ma, osim u uzorku jalovine, g
Uzorakjalovinei ma vi sok sadr gaj 19igQs dokvostaliazoicik a i z
i maju znatno ni gi sadrl9.aj ove grupe zagaliwv
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Tabelal9.-Or gans ki uz augzaolricviamai zeml j i gt a
Parametar/uzorak FS1 FS2 FS3 FS4 | jalovina
PAH naftalen 0,789 | 0,261 | 0,110 | 0,451 | 0,061
acenattilen 0,028 | 0,013 | <0,005| 0,013 | <0,005
acenaften 0,076 | <0,005| <0,005| 0,061 | <0,005
fluoren 0,014 | 0,037 | <0,005| 0,104 | <0,005
fenantren 0,891 | 0,255 | 0,104 | 0,163 | 0,073
antracen 0,870 | 0,101 | 0,013 | 0,070 | 0,044
fluoranten 0,074 | 0,100 | 0,024 | 0,046 | 0,035
piren 0,064 | 0,092 | 0,024 | 0,088 | 0,040
benzo(a)antracen 0,051 | 0,070 | 0,012 | 0,037 | 0,027
krizen 0,121 | 0,029 | 0,027 | <0,005| 0,012
benzo(b)fluoranten 0,046 | 0,043 | 0,024 | <0,005| <0,005
benzo(k)fluoranten 0,019 | 0,034 | 0,011 | <0,005| <0,005
benzo(a)piren 0,015 | 0,021 | <0,005| <0,005| <0,005
indeno 1,2,&d piren | 0,005 | 0,015 | <0,005| <0,005| <0,005
dibenzo(ah)antracen | <0,005| <0,005| <0,005 | <0,005| <0,005
benzo(ghi)perilen 0,032 | 0,019 | <0,005| <0,005| <0,005
ukupno 3,096 | 1,089 | 0,350 |1,034 |0,291
PCB 18 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
2831 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
44 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
52 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
101 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
118 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
138 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
149 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
153 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
180 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 | <0,005
194 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
ugljovodonici| Cio1 Cyo 297,2 |193,5 | 113,0 | 115,6 | 1263,6
di pl ng. Saud Hamidovil 35

]

a l



5.2. Determinacija biljnih vrsta

Na |l okacijama AVrtligte 1fd, AVrtligte 27
godini, konstatovano je prisustvo 34 biljne vrste iz 32 roda i 20 familija. Najbrojnija je
familija Asteraceass a 7 Vv r st a i rodova i l i ni h20, 6% ¢
biljnih vrsta, odnosno 21,9% od ukupno definisanih rodova. Predstavnici ostalih
determinisanih familija su slabije zastupljeni na ispitivanim lokalitetima. Predstavnici
familija Amaranthaceaé2 vrste, 1 rod)Betulacead? vrste, 2 roda)Caryophyllacea
(2 vrste, 2 roda),Chenopodiaceag2 vrste, 2 roda)Poaceae(2 vrste, 2 roda),
Polygonacead?2 vrste, 1 rod)Rosacead?2 vrste, 2 roda) $crophulariaceag? vrste, 2
roda) | i ne 47, 1% wukupno determinisanih bi
identifikovanih rodova. Ostale familijeBfassicaceae Dipsacaceag Equisetaceae
Phytolaccaceae Plantaginaceag Polypodiaceag Portulacaceag Ranunculaceae
Resedacea€eSalicaceaei Typhaceap zastupljene su sa po jednom vrstom, odnosno
rodom, i |l ine 32,3% od ukupno determinisani
determinisanih rodova (taB0). Nasuprot tome, na jalovimije konstatovano prisustvo
biljaka.

Uu212. godi ni na | okacijama rudni ka mr k.
znalajne razlike u pogledu broja biljnih
godinu (tab.21). Ukupno je identifikovano 29 biljnih vrsta iz 27 rodova i 18 familija.

Kao i u 2011.godini, dominiraju predstavnici familijAsteraceae l'ine 17, 2% ¢
ukupno determinisanih vrsta, odnosno 18,5% ukupno determinisanih rodova. Familije

koje su zastupljene sa dve vrste Amaranthaceagl rod), Betulaceae(2 roda),
Caryophyllacead?2 roda),Poaceag?2 roda),Polygonaceaél rod),Rosacead? roda) i
Salicaceagl 2 r oda) . Sve zajedno salinjavaju 48,
odnosno 44,4% od ukupno determinisanih rodova. Famijeenopodiacege
Dipsacaceage Equisetaceae Phytolaccaeae Plantaginaceag Polypodiaceag
Portulacaceag RanunculacegeResedaceaé Scrophulariaceaesu zastupljene sa po
jednom vr st om, odnosno rodom i salinjavaju
vrsta, odnosno 37,1% determinisanih rodova. Za razlike0dd.. godine, na jalovine

konstatovano prisustvo samo jedne biljne vrsteArt@mranthus albuk.
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Tabela20. - Determinisane biljne vrste na lokacijama rudnika mrkog uglja

AKakanjfi u 20211. godini
Familija Biljna vrsta Familija Biljna vrsta
Amaranthaeae | Amaranthus albuk., Poaceae Digitaria sanguinalis
Amaranthus etroflexus. (L.) Scop,Setaria
viridis (L.) P. B.
Asteraceae | Artemisia absinthiunt., Polygonaceae | Polygonum aviculare
Doronicum spL., L., Polygonum
Erigeron canadensik., lapathifoliumL.
Matricaria inodoral., Polypodiaceae | Pteridium aquilinum
Taraxacum officinale (L.) Kuhn
Weh, Tussilayo farfaral.,
santhium itaficurMor. Portulacaceae | Portulaca oleraced..
Betulaceae | Betula penduld&oth, Ranuncilaceae | Clematis vitalbd..
Carduus acanthoidels.
Brassicaceae | Diplotaxis muralis(L.) Resedaceae | Reseda luteola.
DC.
Caryophyllaceag Saponaria officinalid.., Rosaceae Prunus aviunti.,
Silene vulgarigMoench) Potentilla reptand..
Garcke
Chenopodiacea¢ Chenopodium botrys., Salicaceae | Salix albalL.
Salsola ruthenicdljin Scrophulariaceag Verbascum
Dipsacaceae | Dipsacus laciniatus. phlomoides..

Equisetaceae

Equisetum talmatei&hrh.

Chaenorrhinum

minus(L.) Lange

Phytolaccaceag Phytolacca americana. Typhaceae | Typha latifolialL.
Plantaginaceae| Plantago lanceolatd..
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Sl. 3.- Polygonum avicularé.

Verbascunphlomoided..

Sl. 4.
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Tabela2l. - Determinisane biljne vrste na lokacijama rudnika mrkog uglja

AKakanjfi u 2012. godini
Familija Biljna vrsta Familija Biljna vrsta
Amaranthaceae | Amaranthus albuk., Plantaginaceae | Plantago
Amaranthus retroflexus lanceolatal.
L. Poaceae Digitaria
sanguinalis(L.)
Scop,Setaria
viridis (L.) P. B
Asteraceae Artemisia absinthium Polygonaceae | Polygonum
L., Doronicum spL., aviculareL.,
Matricaria inodoralL., Polygonum
Tussilago farfara.., lapathifoliumL.
Xanthium italicuniMor. Polypodiaceae | Pteridium
aquilinum
(L.) Kuhn
Betulaceae Betula pendul&oth, Portulacaceae | Portulaca oleraceg

Carduus acanthoidés.

L.

Caryophyllaceae

Saponaria officinalis

Ranunculaceae

Clematis vitalbd..

L., Silene vulgaris Resedaceae | Reseda luteola.
(Moench) Garcke
Chenopodiaceae | Chenopodium botryk. Rosaceae Prunus avium L.,
Potentilla  reptansg
L.
Dipsacacae Dipsacus laciniatus.. Salicaceae Salix albalL.,
Equisetaceae | Equisetum talmateis Populus nigralL.
Ehrh.
Phytolaccaceae | Phytolacca americany Scrophulariaceae | Verbascum
L. phlomoided..
dipl. ing. Saud Hamidovil 39



Sl. 5.- Betula penduld&roth

U 2013. godini Wupno je determinisano Ailjnih vrsta koje su svrstane u 34
familije i 87 rodova. Najbrojnija je familijgAsteraceaesa 20 vrstom, zatim familija
Poaceaesa 12 vrsta i familijdFabaceaes a 9 bi | j ni h v 89%A% ad gt o |
svih vrsta. Ove tri fanfije su ukupno zastupljene s& Bdova |, gt o uwka2¥pno | i n
od ukupnog broja rodova. FamiliRosaceaaé Lamiaceaeimaju po 6 vrsta, odnosno
rodova i z a p%e ddnswih Biljnim ersta,1ddnosno3B8% od ukupno
determinisanih rodova. Familijgalicaceae(2 roda)i Apiaceae(5 rodova) zastupljene
susgp o 5 vrsta. Obe f ambé%adpvih vrsid, @dsos®ldojod s a uk
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svih rodova. Ost al

Polygonaceae po tri Boraginaceae i

e familije su slabije

Euphorbiaceag po dva Amaranthaceae

Caryophyllaceag Chenopodiacege Malvaceage Ranunculacege Resedaceae,

Rubiaceaa Sapindaceae i u k u p0¥%ood $vih determthisanih vrsta, odnosno

20,7% od svih rodova. Sve ostale familije imaju po jednog predika {/erbenaceage

ScrophulariaceagPrimulaceae Plantaginaceag Papaveraceaeliliaceag Oleaceae

Hypericaceag Adoxaceag Betulaceae Brassicaceage Convolvulaceage Cornaceae

DipsacaceagEquisetaceae , gt o
172rodova(tab.22).Fi t ocenol og ki sni
23,24, 25, 261 27.

u k5%psvihodetérmimsanih @t pdnosno

mc i pojedinih

Tabela22. - Determinisane biljne vrste na lokacijama rudnika mrkog uglja

AKakanjfi u 2013. godini

Familija Biljna vrsta Familija Biljna vrsta
Adoxaceae | Sambucus ebulus Hypericaceae | Hypericum
perforatumL.
Amaranthaceae Amaranthus blitoides Oleaceae Ligustrum vulgard..
Watson Amaranthus
albusL.
Apiaceae Daucus carota L. Lamiaceae | Clinopodium vulgare
L.
Eryngium campestre. Prunella vulgarisL.
Pastinaca sativa.. Mentha longifolia(L.)
Hudson
Tordylium maximuni. Origanum vulgard..
Torilis arvensis Salvia verticillatal.
(Hudson) Link
Asteraceae | Achillea millefoliumL. Stachys annuh.
Anthemis arvensis. Liliaceae Allium
scorodoprasunt.
Artemisia absinthiunj  Malvaceae | Althaea cannabin&.
L.
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Carduus acanthoide Malva sylvestrid..
L.
Centaurea splenderts | Papaveraceae | Papaver rhoeas.
Cichorium intybud.. Plantaginaceae | Plantago lanceolate
L.
Cirsium arvense (L.) Poaceae Bromus arvensik.
Scop
Cirsium  eriophorum Bromus hordaceus.
(L.)Scop
Cirsium vulgare(Savi) Bromus inermid.eyss
Ten.Cirsium
Conyza canadensit.) Calamagrostis
Cronquist arundinacegL.) Roth
Crepis foetidd.. subsp Cynodon dactylor
rhoeadifolia (M. B.) (L.) Pers.
Fiori etPaol.
Doronicum Digitaria sanguinalis
sp.L. (L.) Scop
Dactylis glomeratd..
Inula britannical. Elymus repens (L.)
Gould
Lactuca serriolal. Festuca pratensi
Picris hieracbidesL. Huds.
Tripleurospermum Lolium perenne L.
inodorum(L.) Sch.
Tussilago farfara.. Poa compressh.
Xanthium italicum| Vulpia myurog(L.) C.
Mor. C. Gmel.
Xanthium  strumariun
L.
Sonchus aspéHiill. Polygonaceae | Bilderdykia
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Betulaceae

Betula pendul&oth

Boraginaceae

Anchusa officinalid..

Echium vulgard..

convolvdus (L.) Dum

Polygonum aviculare
L

Polygonum

lapathifolium L.

Rumex crispusk.

Lappula
(Retz.) Dumort.

squarossg

Primulaceae

Anagallis foeming

Mill.

Brassicacae

Erysimum repandurh.

Ranunculaceae

Clematis vitalbda_.

Ranunculus sardou

Crantz
Caryophyllaceag Arenaria serpyllifolial] Resedaceae | Reseda luted.
L.
Petrorhagia prolifera Reseda phyteuma
() P.W.Ball &
Heywood
Chenopodiaceag Atriplex  oblomifolia Rosaceae | Agrimonia eupatoriag
Waldst. & Kit. Ledeb.

Atriplex patulaL.

Convolvulaceag

Convolvulus arvensi

L.

Cornaceae

Cornus sangiuneah.

Dipsacaceae

Dipsacus laciniatus.

Crataegus monogyn

Jacq.

Potentilla reptand..

Rosa canind..

Rubus fruticosud..

Equisetaceae | Equisetum telmateia Sanguisorba  mino
Ehrh. Scop.
Euphorbiaceae| Euphorbia exigud.. Rubiaceae | Galium albumMill
Euphorbia falcata. Galium veruntL.
Euphorbia strictal.. Salicaceae | Populus nigralL.
Fabaceae Dorycnium herbaceum Salix albalL.
Vill.
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Lathyrus tuberosuk

Lotus corniculatud..

Medicago falcatd..

Salix capred..

Salix fragilisL.

Salix purpured..

Medicago lupulind..

Scrophulariaceas

Chaenorrhinum
minuglL.) Lange in
Willk. & Lange

Melilotus officinalis

(L.) Pallas

Ononis spinosé.

Sapindaceae

Acer campestre.

Acer negundda..

Securigera varia (L.)

Lassen

Trifolium pratensd..

Verbenaceae

Verbena officinalid..

Tabda23.-Fi t ocenol qg kRir 1 dimegrijedx5 ni:

Familija Biljna vrsta Familija Biljna vrsta
Apiaceae Daucus carota L. 1.1 | Fabaceae Dorycnium herbaceun 1.2
Vill.
Torilis arvensis| + Lotus corniculatud.. +
(Hudson) Link
Asteraceae Carduus acanthoidds. | + Medicago falcatd.. 1.1
Lactuca sermla L. 1.1 Ononis spinoséa. 11
Sonchus aspéHiill. + | Poaceae Bromus inermid.eyss. | 1.2
Boraginaceae | Echium vulgard.. 1.1 Dactylis glomeratd.. 1.2
Convolvulaceael Convolvulus arvensis. | + | Rosaceae Sanguisorba mino| +
Scop
Euphorbiaceae | Euplorbia exigual. + Rubiaceae | Galium veruni. 3.3
Euphorbia falcata.. 1.1
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Tabda24.-Fi t ocenol agkir tdnigmek 22 di menzij e
Familija Biljna vrsta Familija Biljna vrsta
Adoxaceae Sambucus ebulus | 1.1 | Fabaceae Lathyrus 1.1
tubercsusL.
Apiaceae Pastinaca sativd. | 1.1 Lotus +
corniculatusL.
Asteraceae Anthemis arvensis. | 1.1 Medicago +
lupulinalL.
Cirsium arvensdL.) | 3.3 Melilotus +
Scop. officinalis Lam.
Cirsium vulgare| + Securigera varia
(Savi) Ten. (L.) Lassen +
Lactuca serriolaL. | 1.1| Malvaceae Malva sylvestrig +
L.
Picris hieracioideg 1.1 | Papaveraceae | Papaver rhoeag 1.2
L. L.
Tripleurospermum | 1.1 | Poaceae Bromus +
inodorum(L.) Sch hordeaceus..
Tussilago farfara.. | 1.1 | Polygonaceae | Bilderdykia 1.1
convolulus (L.)
Dum.
Xanthium + Polygonum 1.1
strumariumL. aviculareL.
Boraginaceae | Anchusa officinali§ 1.1 Polygonum +
L. lapathifoliumL.
Echium vulgard.. +
Lappula squarosg 1.1 Rumex crispuk. | +
(Retz.) Dumort.
Chenopodiaceag¢ Atriplex patulalL. + | Ranunculaceae| Ranunculus +
sardousCrantz.
Resedaceae Reseda luted. | +
Convolvulaceae| Convolvulus 3.3 Reseda +
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arvensisL. phyteumd..
Equisetaceae | Equisetum telmatei{ 4.4 | Rosaceae Potentilla +
Ehrh. reptansL.
Euphorbiaceae | Euphorbiaexigual. | + | Verbenaceae | Verbena +
officinalisL.

Sl. 6.- Xanthium strumariuni.

Tabda 25.-Fi t oc e nol g 8tarajamm,rokacija k, dirfBenzije 20x10 m:

Familija Biljna vrsta Familija Biljna vrsta
Apiaceae Daucus carotd.. 1.1 | Fabaceae Lotus 1.1
corniculatusL.

Tordylium 1.1 Securigera varig +
maximunL. (L.) Lassen.

Asteraceae Achillea millefolium| + Trifolium 1.1
L. pratenseL.
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