HACTABHO-HAYYHOM BERY YHUBEP3UTETA Y BEOTPAZLY -
BUOJIOIIKOI' PAKYJITETA

Ha VI penoBroj cennnum HactaBHo-HayuHor Beha YHuBepsutera y beorpany - buonomkor
¢dakynrera, oapxkanoj 11.04.2023. roauHe, Ha OCHOBY MoJyiOe MeHTOpa, Ap Jymmie Janomesuh,
BaHpemHor Tmpodecopa YHuBep3uTrera y beorpaxy - buomomkor dakynreta w np lBame
MomunnoBuh, HaydyHOr caBeTHMKa YHuBep3uteta y beorpamy - Hactutyta 3a Ounomnomika
ucTpaxkuBama ,,Cunuma CrankoBuh®, MHCTUTYTa 01 HallMOHATHOT 3Ha4aja 3a PemybOnuky Cpoujy (y
naseM TekcTy UBUCC), onpehena je Komucwuja 3a nperiesq u omeHy TOKTOPCKE aucepTarje JejeHe
J. Pymuh, uctpaxusaua capagauka UBMCC nox HacnoBoM: ,,CynepoKcHA-IHCMYTa3e KPOMIIMPA
(Solanum tuberosum L.): xkapakTepusamuja u30(opMH M eKCHpecHja y YCJIOBHMAa BHMCOKHX
TeMIepaTypa®, y cacTaBy:

1. np Anxremuna Cy0GoTtuh, HaydHU caBeTHUK, YHHBep3uteT y beorpamy - UHctutyT 32
OuoJToKa UCTpaxknBama ,,Cuauma CtankoBuh® - MHCTUTYT 07 HAITMOHATHOT 3HaYaja 3a
Peny6nuxy CpOwujy,

2. np Tujana LBetnh AnTtuh, BaHpenuu npodecop, YHuBepsuteT y beorpany - buomnomrkn
(hakynrer,

3. nmp Hanwmjen Ilantenmh, HayuHu capangHuk, YHuBepsuteT y beorpamy - HactutyT 32
OuoIIoIIKa UCTpaXkuBamwa ,,Crunuiia CtankoBuh™ - MHCTUTYT 0J1 HAI[MOHAIHOT 3Hayaja 3a
Perry6muxy Cp6wnjy.

Komucuja je mpernemana ypaheHy JOKTOpCKY JucepTanujy KaHAunaTKuikse U HactaBHO-
HaygHoM Behy YHuBep3urera y beorpany - buonomkor ¢akynrera mogHocu cienehn

M3BEIITAJ

Onmry nogany 0 JOKTOPCKOj TMCepTALUjH

Jokropcka muceptranmja Jejene J. Pymmh monm nHacmoBom ,,CymepoKcHA-IMCMYyTa3e
kpommupa (Solanum tuberosum L.): kapakrtepu3anuja m30¢opMH U eKCIpecHja y yCJIOBHMA
BHCOKHX TeMmeparypa‘“ je HamucaHa Ha ykymHo 113 ctpaHa u cacrtoju ce oj cnenehux nornasspa:
VBox (ctp. 1-30), lusweBu pana (ctp. 31), Matepujan u metoze (ctp. 32-42), Pesynratu (ctp. 43-78),
Huckycuja (ctp. 79-91), 3axmyunm (ctp. 92-93) u Jlureparypa (ctp. 94-113). [lopen naBeneHor,
JOKTOpCKa JAWCEepTalMja Caap>XH M HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3UKY, IMOAATKE O
MEHTOpHMMA U YJIAHOBUMAa KOMHCH]E, 3aXBAIHHILY, CAXKETAaK JUCEPTaIllMje Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM
je3UKy ca KJbYYHHM peuynMa, JIMCTy cKpaheHuua u caapkaj. Ha xpajy aumcepramuje cy MpuIOKeHH
cnenehn mokymentu: buorpaduja ayropa, M3jasa o ayropctBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAaHE U
eJIEKTPOHCKE Bep3Hje MOKTOpCKor pana u M3jaBa o xopumhemy (5 crpana). JJokTopcka muceprarja
cazapxu ykynHo 49 ciuka (14 y nornasiey YBog, 2 y noriasiby Matepujan u Metone, 31 y noryiaBiby
Pesynratu u 2 y nornasiby Jduckycuja) u 13 tabena (1 y nornaespy YBoa, 8 y moriaBby Matepujat
u MeToae u 4 y nornassby Pesynrarn). [lornaesse Jluteparypa caapxu 294 nurarta.

AHaJIu3a 10KTOpPCKe qucepTanuje

Hoxkropcka nucepranyja Jesene J. Pynuh npunanga obnactu ¢usnosoruje u MoJieKylapHe
ouonoruje Ousbaka.

[Ipenmer mcTpaxuBama OBE IOKTOPCKE IWCEpTAlHje je YTHIAj BHCOKHX TeMIlepaTypa Ha
excupecujy SOD rena xon Onspaka KpoMIHpa, Kao U BbbUXOBY KapaKTepH3aLujy.

VY nornasby YBO/ kanmuiaTkumba je Kpo3 MeT NOTHOTIaBba CUCTEMATHYHO Jalia Mperiie/
JUTEPaTypHUX MOAaTaKa KOjU OIHCYjy NOCaJalllba Ca3Hamka PEeJIEBAaHTHA 3a MPEeIMET UCTPaKUBaa



CBOj€ IOKTOpPCKE JucepTramuje. Y MpBOM IMOTHOraBiby mon HaciioBoM POC u cymepokcua aHjoH
paauKajg HaBEJICHO je M 00jalllbeHO KOje Cy Haj3acTyIUbCHHjE PEaKTHBHE BPCTE KUCCOHHMKA (EHT.
Reactive Oxygen Species, POC) y henuju u Kako Aoia3d I0 BHXOBOr HacTaHka. Ilopem Tora cy
HaBeJieHa Mecta npoaykiuje POC u wuxose ynore y OmsbHUM henrjama. Y HapeIHOM MOTIOTIIABIbY,
HACJIOBJbEHOM AHTHOKCHAATHBHA 3alITHTa OmibHe henuje, nata je neduHHUIMja aHTHOKCHIIAHTA,
HaBEICHO je OJl Yera ce cacToju aHTHOKCHUIATHBHH CHCTeM OwJbHe heimje W mar je mperien
Haj3HAa4YajHUjUX KOMIIOHCHTH €H3MMCKE M HEH3MMCKE aHTHOKCHAATHBHE 3amrture. Y Tpehem
MOTIOTJIaBJby 1Mo HaciaoBoM SOD, nerassHO cy omucaHe cynepokcua-aucmytase (SOD), HaBeneHo
j€ KOjH THIIOBH OBHX €H3MMa Cy 3aCTyIJbEHU KOJ OMJbaka U y KOjUM helrjcKuM KOMITApTMEHTHMA Cy
NpUCYTHH. Y OBOM IOTIIOIJIABJbY, Takohe je mpuka3aH W objainmeH MexaHu3aM aenoBama SOD u
npeacTaBibeHa je KBaTepHapHa cTpykrypa SOD mporemna m akTUBHOT MecTa. Jlasbe je maT mpukas
3aCTYIUBCHOCTH TeHa Koju komupajy SOD kon pasnuuutux OMJBHHX BPCTa IMpeMa JUTepaTypPHHM
nojanyuMa. Y HacTaBKy Cy ONKCAHM U PAa3TUUUTH MEXaHU3MH perynanrje ekcnpecuje SOD rena koju
JeNyjy Ha TPaHCKPHUIILIMOHOM, MOCTTPAHCKPHUIIIIMOHOM, TPAHCIAIMOHOM W MOCTTPAHCIAMOHOM
HHUBOY. Y YETBPTOM IOTIIOTIABJbY YTHIIAj BUCOKE TeMIlepaType Ha OMibHY heaujy objammmeno je
KaKO BHCOKE TeMIIepaType yTudy Ha Ipolece Koju ce 0JBHjajy y hesuju u Kako yTudy Ha CTPYKTypy
henmmjckux opranena. [locneame mornornaBibe YBoaa, Kpommup, omucyje 3Ha4aj W HCTOpHUjaT
rajema KpoMITMpa Kao jeaHe Off Haj3HAYajHHjHX paTapcKO-TIOBPTAPCKUX KYNTypa Koja ce Taju 3a
notpede Jbyncke ucxpane. Jlarta je Ouonomika knacudukanyja KpOMIIMpa M OIMCAaHA je HEerosa
Mopdororuja, a Takolje cy HaBejeHE U o0jalmeHe ¢ase pacTema u pa3suha Ousbaka kpommupa. Jat
j€ omrc yTHIIaja BUCOKE TeMIIepaType Ha pa3nuauTe da3e pacTema u pa3Buha Onjbaka KpoMIimpa, Kao
1 Ha MOp(oJIoIIKe, (PU3HOJIONIKE U HyTPUTHBHE KAPAKTEPUCTUKE KPTOJIa, LITO CE Ha Kpajy HEraTHBHO
oJpakaBa Ha TMPOJYKTUBHOCT OBE OHMJbHE BPCTE M TPXKHUIIHY BPEIHOCT KpTONa. Y HACTaBKy je
npeactaB/beH 3Hayaj SOD y 3amTuTh Ousbaka KpOMIIMpPa OJ AEJOBama BHCOKHX TEMIEpaTypa
MPOLICH-EH Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTATHUX JTUTEPATypHUX MOJaTaKa.

VY nornasisy HAJBEBHU kanmunaTkuma je jacHo neduHucana nubeBe U 3aaatke: a) in silico
ananmuza SOD rena kpommnupa, Koja oOyxBara HACHTU(QUKALHW]Y (YHKIMOHAIHHX I'€HA, aHAIU3y
pOMOTOpa U TpaHcKpumaTa, 0) in silico ananmmza SOD nporenna kpomnupa, Koja o0yxsara Gpu3NIKO-
XEMHUJCKY KapaKTepu3alujy, CTPYKTypHY OpraHM3aiyjy TIpOTeHHa, JoKanmm3anujy y henuju,
TepIHjapHy CTPYKTypy Hu yTBphuBame ¢mioreHerckux omHoca SOD, B) ucnuTuBame yTHIaja
pa3NIUYUTUX TEeMIEpaTypHUX TpeTMmaHa Ha ekcrnpecujy SOD rena kon Ouibaka KpoMIHpa copTe
Désirée kopumihemeM in Vitro cucrema, r) HCIUTHBAKC YTHI@ja TMOBHIICHE TEMIIEpAType M
camumiHe  kucenmHe (CA) Ha TpeXrBIbaBamke CKCIUIAHTATa, pacTele W pasBmhe Omibaka M
excripecujy SOD rena y nmucroBuma Ouibaka onaOpaHHX COPTH (TEHOTHIIOBA) KPOMIHpA TrajeHuX in
Vitro, 1) uCIUTHBabE yTHIAja TOIUIOTHOT cTpeca Ha ekcrpecrjy SOD reHa y pasmuuuTHM OpraHuMa
Onsbaka KpOMITHpA rajeHux ex Vitro.

VY nornaisy MATEPHUJAJI U METOJE onwucan je nerassHo MeTox in Silico ananmuze SOD
TeHa u npoTenHa Kpommwupa. OmucaHo je yemoctaBibame Kyarype S. tuberosum in vitro: mporemypa
cTepum3anmje nzbojaka, Gpopmupame u3nanaka Ha MS (Murashige u SK00g) xpaH/BHBOj TIOIJIO3H,
Kao M MeTO/a Jo0ujama MOYEeTHOr OMJFHOT MaTepujana 3a €X Vitro excrniepumente. Jlat je cxemaTcKku
mpuKas in Vitro u ex Vitro exciepuMenara. Paau WCIMTHBaWma yTHIAja TEMIEpAType Ha pacTeme H
pa3Buhe Ouspbaka Kpomikpa rajeHux in Vitro u excrnpecujy SOD rena, kopuinheHu Cy pasiudadTd
TemneparypHu Tpetmanu: 21 °C (onTuMaiHa TeMiepaTypa 3a rajeme Orsbaka kpomnupa), 26 °C u 29
°C, y Tpajamy O] TpH HeJlleJbe, Ka0 M KPaTKOTPajHu MHTEH3MBHU TPETMaH Ha Temriepatypu of 38 °C.
Taxohe je mcrnutuBan u ytunaj CA y xonnentpamuju 1 X 10° M nomaBamem y MS xpansbuBy
nomnory. Yrtunaj tomotHor crpeca (30/20 °C, nan/noh) Ha excrpecujy SOD reHa y pazauyuTaM
oprannma OuJbaka KpOMIIHpa TajeHuX eX Vitro (JIucToBu pazinudute HU3NOIIOIIKE CTAPOCTH, CTOJIOHH,
MHUHHUKpPTOJIE ¥ KOPEHOBH) WCIUTHBAH je y Pa3lIMYUTHM BPEMEHCKHM TadykaMa: JaH Ipe H3Jarama
TOIMJIOTHOM CTPECy, HAKOH MPBOT JaHa, Moclie CeAMOT AaHa U mocie 21. gaHa TOmoTHOr ctpeca. Y
OBOM TIOTJIaBJby ONHCaHEe Cy TMpoleaype 3a H30Jalujy, Kao U CIEKTPO(OTOMETPHU)CKY
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kBaHTH(HKauWjy mpoTenHa. OOjammeHa je W NpoueAypa 3a pasABajalbe MPOTEHHA Trell-
enektpodopesom y HeaeHatypuimryhum ycmoBuma (NATIVE-PAGE) koja je xopumhena pau
HCIMTHBamka akTBHOCTH SOD eH3nmMa y JMCTOBMMA OMJbaKa KPOMIIMpa TajeHux in Vitro. Y oBom
MOTIIOTJIaBJbY ONMUCAHU Cy M mpoTokonu 3a u3onammjy PHK, oxpehuBame kBaHTHTETa M KBajgHMTEeTa
n3onoBane PHK, xao u perep3ny tpanckpuniujy. O0jaiimbeH je MOoCTynaK Au3ajHupamba npajMepa 3a
npaheme excrpecuje SOD reHa u mare cy mwHXOBE cekBeHlle. KaHauaaTkuma je IeTa/bHO Ommcasa
nporokosie 3a PCR ammmdukanmjy u onpehuBame HHBOa EKCIIpecHje TI€Ha METOJ0M
kBantutatuBHor RT-PCR (QRT-PCR). Ilopex mnpahewa excrnpecuje SOD rena, mpahena je u
eKCIpecHja oJpeljeHnx reHa Koju KOAuMpajy MpOoTerHe TOIIOTHOr cTpeca (enr. Heat Shock Proteins,
HSPs) y mucroBuma Omsbaka KpoMmupa rajeHux In Vvitro. 3a mpaheme BUXOBE eKCIpecHje nare Cy
cekBenne npajmepa kopuinhenux y qRT-PCR peaknujama. OBH I'eHH M NPOTEMHH KOje KOAWPAjY,
MIpeACTaBIbajy 3HauajHe Mapkepe TOIUIOTHOT cTpeca KoJl Omyhaka. PenmatnBHa kBaHTH(UKAIH]ja, KA0 U
arcoiyTHa KBaHTHU(MKaIHUja, Cy KopuinheHe 3a u3pauyHaBame pesynrara qRT-PCR ekcnepumenara.
3a CTaTUCTHYKY aHajdu3y pe3yirara, HaBeIeHH Cy MOTpeOHM NOoJalu: TECT 3a TeCTHpame
XOMOTE€HOCTH BapHjaHCe, Kao M aHaium3e BapujaHce. Hasmauenu cy m post-hoc tectoBm koju cy
kopumheHn paau AepUHUCAka XOMOTEHHX Tpyla CpeOmUX BPEJHOCTH Ha oapeleHOM HHBOY
3HAYajHOCTH.

[Tormasme PE3YJITATMH monesseHO je Ha aBA MOTIOTIAB/ba U Y HAMA je KaHIUAATKUIbA
Jaja JAeTajbaH IpUKa3 EeKCIIEpUMEHTAJIHUX pesynrata u In Silico amanms3a kpo3 oxaromapajyhe
TabenapHe W WIYCTpaTHBHE MpHKase y3 mpatehe cratuctuuke ananmse. Y MpBOM MOTHOTIIABIBY MPBO
cy mpukasanu pesynrard in silico amammze SOD ¢pammmmje rema u SOD mportenna kpommmpa. Ha
ocHoBy nperpare Spud DB DM v6.1 0a3ze moparaka, mpoHaljeHO je jemaHaecT MOTCHLMjaHUX
HyKIeoTuaAHUX cekBeHnu SOD reHa kpommupa, 01 KOjUX j€ 3a JIBE CEKBEHIIC IOKAa3aHO Jia He
koaupajy pynkuunonamHe SOD moTmyHe AyKHHE, a 3a jeJAHY CEKBEHI[Y j€ MMOKa3aHO Jia Y aKTHUBHOM
MECTy HEIOCTa]y aMUHOKHUCEIMHCKH OCTalll O]l KpyIHjaTHoT 3Havaja 32 SOD akTuBHOCT, T€ Cy naTe
CEKBEHIIE WCKJbyueHe U3 Ja’bux aHamu3a. O TpeocTaqux ocaM CEeKBEHIH, TPU KOAMPaAjy
StCuZnSOD, jenna StMnSOD, a getupu koaupajy StFeSOD. Jlasse je moka3aHO Jla ce aHaIM3UpaHU
TCHU pa3liuKyjy y Opojy TpaHCKpHIIaTa KOje KOAUPA]jy, a TPAHCKPHUIITH MOjEJUHUX T€HA CE Pas3sIuKyjy
Kako y Opojy er3oHa W WMHTpPOHA, TAaKO M y IYXXHHHM HeTpaHciatupajyhux permoHa. 3a aBa reHa,
o3HaueHux kao StFeSOD1 u StFeSOD2, yctaHOBIBEH je cmiyaH oOpasal] er30H-HHTPOH OpraHu3allrje
TpaHcKpuIaTa. AHann3a npoMoTopckux pernona StSOD rena je ypahena kopumhemem BeO-anata
PlantCARE wu Be6-mutargpopme PlantRegMap kako Om ce crekao O0JbH YBHI y peryianujy
tpauckpumije StSOD rena. Ha Taj HauMH Cy NpHKa3aHd Pa3iIddduTH CiS-peryIaTOpHH €JIEMEHTH U
TpaHCKpHUIIIMOHHK (aktopu u3 17 dammnmja ca MoryhuMm MectuMa BesuBama 3a npomorope StSOD
reHa, unje ¢y (QyHKIHje onHMcaHe TepMHUHHMMA OHMOJIOIIKMX Mpolleca U3 OHTojoruje reHa. [ame je
ypahena kapakrepm3anmja StSOD mporenHa W WACHTH(UKAIMja TPOTEHHCKHX JJOMEHa, Kao M
npeauKiyja npucycTtBa N-TEpMHHAIHOT TpPAaH3UTHOT MENTHIA paad carjiefaBama CTPYKTypHE
opranm3anuje StSOD nporenna. Tako je mokazano aa y crpykrypu StCuZnSOD nocToju 6akap/IiuHK
CYNEPOKCHII-ANCMYTa3a ITOMEH, oK ce kom StMnSOD u StFeSOD namasze nmBa crenuduyHa
reoxle/MaHraH CynepoKcHI-IUCMyTa3a JAOMEHa, T€ ce€ OHM 300r Tora MOry O3HAa4MTH Kao Mn-
FeSOD. XmoporiactHu TpaH3uTHH mnentun je uaeHTHdurkoBan kox StCuZnSOD2, StFeSODI1 wu
StFeSOD?2, nok je MutoxouapujarHu uneHTHGHKOBaH Kox StMnSOD u StFeSOD3, ¢ tum mTo je
BepoBaTHoha na StFeSOD3 mocenyje MUTOXOHAPHjalHA TPAH3UTHH MENTH] jako Mana. [lpeaukiuja
tepuujapHe ctpykrype StSOD je ypahena ymorpebom AlphaFold meTtone. Ilpumenom oBe merone je
nmocturHyto mnpeasuhame 3D cTpykType mpoTeMHa ca  BENWKOM Nperu3Homhy, CKOpO
EKCIEPUMEHTAIHOM Ta4HOIIly, caMO Ha OCHOBY aMHUHOKHCEIMHCKHX CekBeHLUM. Ha ocHOBy oBe
aHaJsM3e, MOoKa3aHo je Ja ce MOo3ulja aMOHUKoceInHe Q, YMjU Cy OCTallM 3HAYajHH 32 CTAOUIIM3ALU]y
MOJIeKyJia BoJie Y akTHBHOM MecTy Mn-FeSOD, nHamasu y OKBHpY pa3IHUMTHX JOMEHAa Ha OCHOBY
yera ce Moke HanpaBuTu pasnuka uamehy StMnSOD u StFeSOD. Ha kpajy npBor notmornasssa cy
npenacraBibeHn QuioreHercku oxHocu uamely StSOD u SOD w3 apyrux OMJBHHX BpCTa M TakKo je
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MoKasaHo jaa cBe aHamsupane StSOD ¢opmupajy cecTpuHCKe KiaJae ca XOMOJIIOTHUM CEeKBEHLama S.
lycopersicum, mro ykasyje ja Cy KpOMITUp U Tapajaj3 GUIOreHeTCKH jako Onucke OuibHE BpcTe. Y
JIPYroM MOTIIOTNIABJbY Cy TPHKA3aHH pPE3yJNTaTH HCIUTHBama ekcrpecuje StSOD kox Owmipaka
KpPOMITpA TajeHuX Yy yCIIoBUMa IN VItro u ex VItro mpu pa3iu4uTHM TeMIIepaTypHUM TpPETMaHUMa, Kao
u npu erzorenoj npumeHu CA. [lopen Tora cy mpeAcTaB/bEHU pe3yNTaTH YTHIAja Pa3idYUTHX
TEeMIEepaTypHUX TPETMaHa Ha MOPQOIIOIIKE KaPAaKTEPUCTHKE TPU COPTE KPOMIIMpA rajeHux in Vitro.
Jampe je mokazana m aktuBHOCT StSOD m30i0BaHMX M3 jHcTOBa IN VItro rajeHnx Omibaka copTe
Désirée. YV 0BOM MOTIIONIAaBJby Cy IpHKa3aHu M pe3ynratd ekcrpecuje StHSP rema. Ha ocHoBy
MOoOWjeHNX pe3yJiiTaTa KaHAWJATKHba je 3aKJbyYHiIa Ja ONTHMAJHH YCJIOBH 33 pacTeme W pa3Buhe
M3JaHaKa M KOpEHOBa OWibaka KpPOMIIMpA 3aBHCE OJf copTe/reHoTHna kpommupa. Ocam
nneHtudurkoanux StSOD mnpexacraBibajy (yHKIHMOHAIHE TeHe, o1 kKojux nBa rena (StFeSOD1 wu
StFeSOD4) kapakrepuilie HM3aK HHBO €KCIIPECHje, JOK CYy OCTaJd I'€HH BHCOKOCKCIPHUMUPAHH Y
WCOUTUBAaHUM BEreTaTHBHUM opranuMa kon kpomnupa. [Ipomykxtu rena StCuZnSOD1, StMnSOD u
StFeSOD3 mnpencraBipajy Haj3Hauajuuje SOD KOMIIOHEHTE AaHTHOKCHJIATHBHOI CHCTEMa KOJ
KPOMIIHpa, IITO je ToKa3aHo Koj Omspaka copre Désirée xom kojux je Beha TommoTHa TojepaHIdja
HajBEpOBAaTHHje NOCTUTHYTa IMOBehaHOM EKCIPECHjOM HaBEJIECHHX TI'eHa 4YHMME je OCTBapeHa
epuKacHUja aHTUOKCHAATHBHA 3allITUTa henuja y yclloBUMa TOILIOTHOT cTpeca. Jla mpuMemeHH
TeMIIepaTypHu TpeTMaHu Oiaro nmosuineHoM (26 °C, 3 Henmesbe) u BHCOKOM Temreparypom (29 °C, 3
Henesbe), u3asuBajy eng. Heat-Shock Response Owipaka kpommmpa, moTBpheHO je pesynratom
excrpecuje StHSP. Haume, oBu TemnepaTypHu TpeTMaHu oBenu cy 10 nosehane excnpecuje StHSP
reda, Hapouuto StHSP21 uuju npoaykru, 3ajeaHo ca apyrum HSP mamux monekysckux maca (12-40
kDa), npencrasipajy npBy JHHUjy onOpaHe henmja ox TormioTHOr crpeca. [lajbe je mokasaHo jaa ce
AQHTHOKCHJATHBHA 3alllTUTa XJIOPOIUIACTa Yy JIMCTOBMMA, KOJ Omibaka copre Désirée y ycioBuma
TOILUIOTHOT CTpeca, IMOCTHXKEe moBehaHoOM eKCIIpecrjoM reHa Koju koaupajy xjaopormiactiae SOD, g0k y
3amTUTH henuja CTONOHA Y4YecTBYjy Te€HHM KOjU KOOWpajy LHUTOCONHE W MuToxoHapujamHe SOD.
Er3zorena mpumena CA, y n3abpaHoj KOHICHTpAIWjH, HAje UMalla 3Ha4yajHujer eeKTa Ha eKCPECH]jy
StSOD mpunmkoM m3narama OMibaka KPOMIIMPA PA3IUYUTHM TEMIIEpPAaTypHHM TpeTmManuma. OBH
pe3ysTaTé yKasyjy Ja ce NpMMEHOM HaBeIeHE CYICTAHIIE Y JAaTOj KOHLIEHTPALMjH He MOXe mocTuhu
yOnaxkaBame TI0jaBe CEKyHIApHOT OKCHAATHBHOT CTpeca IMpH U3jaramky OHJbaka KpOMIIHpa
TOIUIOTHOM CTpeECy.

VY nornasipy JUCKYCHJA koje je moaesbeHO Ha YeTHPH MOTIIOINIAB/ba KaHIUAATKUbA je
Ha aJeKBaTaH HAYMH, AETaJbHO M KPUTHYKH PasMOTpHia M yHopeauia aoOujeHe pesynraTe ca
noctojehuM monmanmma w3 smTepatrype. Y OKBHPY OBOI IIOTJIaB/ba KaHIUIATKHIA j€ JETaJbHO
IMcKyToBana nodujene pesynrare in Silico anammse. Kako no cana Huje ycranossben 6poj SOD rena
KOJ KpOMIIMpa, KaHAWJATKAKA je TPBU IIyT HIACHTU(PUKOBAaTa y TEHOMY KpOMIIMpa ocam
HyKineoTuaHux cekBeHI SOD reHa koje Koaupajy MOTIYHE TMONWIENTHIE W O3HAYMWIA Kao:
StCuzZnSOD1, StCuzZnSOD2, StCuZnSOD3, StMnSOD, StFeSOD1, StFeSOD2, StFeSOD3 wu
StFeSODA4. Tlopen unentudukanuje, KaHIUAATKHA j& OKapakTepucana uiaeHtupukosane StSOD
reHe M YCTaHOBWJA Ja ce Hajaze Ha meT of 12 xpomosoma. [[Ba rema, StFeSOD1 u StFeSOD4,
Mpe/cTaBbajy TaHneMcke moHoBke, a StFeSOD1 u StFeSOD2 ce mory cmarpaté cerMeHTaTHHM
nyrikanpjama resa. Kako ce tpanckpunti StSOD reHa pasinukyjy y €r30H-UHTPOH CTPYKTYPH, Kao
1 y OyXXUHH HETpaHCIaTUPajyhnx pernoHa, KaHIUJATKHUba je HaBela alTepHATHBHO CILIajCOBAKE H
aJITePHATHBHY IOJIMAICHUIIAIM]Y Ka0 MEXaHU3Me KOjH MOTY JOBEeCTH 110 Tora. Ha ocHOBY akTyeiHuX
TyMadewa y JUTepaTypd W J0OWjeHHX pesynrara, uMmimunupa ce Moryha ynora StSOD rena y
oJIroBOpy OWIbaka KpoMmmupa Ha abuoTmuke crpecope. KaHmmmaTtknma je qoOujeHe pesynraTe CBHX
MeTona Kapakrepusauuje SOD mpoTremHa Koa KpoMmIHpa IeTaJbHO IHCKyTOBana M oOjacHHIiA.
Pesynratu penatuphe ekcrpecuje StSOD rena cy mokasanu Jia je CBUX ocaM reHa (hyHKIIMOHAIHO, O]
KOJHX je IIeCT BUCOKO-, a B HUCKOEKCIIPUMHUpaHa reHa, Kao u J1a TormioTHu 1ok (38 °C, 4 h) nema
BEJIMKOI YTHIAQja Ha moBehame eKIpecHje HWCIUTHBAaHMX TreHa. Ha OCHOBY THX pe3yinTara,
KaHIUJaTKuba je muckyroBasna na SOD Hucy meo panor/0p3or ojaropopa Ousbaka KpOMIIUpa Ha
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TOIUIOTHH CTPEC, Kao MTo je To ciydaj ca HSP u ogabpana je TpeTMan BHCOKOM Temmeparypom (29
°C, 3 Henesbe) 3a Jlajba UCIUTUBAA, jep j€ MPU TAKBOM TPETMaHy JIONLIO 0 nmoBehama ekcrpecuje
Buiie StSOD rena. Takole, HakoH 1ITO je yTBpheHo aa je cBux ocam StSOD rena ¢hyHKIIMOHAIHO,
ucnurtana je aktuBHOCT StSOD eH3MMa M Ha OCHOBY €ceja eH3UMCKE aKTHBHOCTH, UACHTU(HUKOBAHO
je mect aktuBHUX StSOD n30(hopMu, MITO je KaHIUAATKAbA TUCKYTOBaJA J1a je TO Y CarJIaCHOCTH ca
MMOCTOJareM IIECT BUCOKO ekcrpumupanux StSOD ycTaHOB/bEHHX aHAJIM30M eKcrpecHje reHa. Kako
OM ce yCcTaHOBWJIA TOpHa TPaHMIA ONTUMAHHUX TEMIEPATYPHHX YCIIOBA 3a pacTermhe U pasBuhie
Onsbaka KpOMIIHMpa y yCJIOBUMa IN Vitro, mpuMemeH je U TpeTMaH 0Jaro MOBHIICHOM TeMIIepaTypoM
(26 °C, 3 menesne), a u kopunihena je CA pann yOnmaxkaBama HETaTUBHUX edeKkaTa TeMIIepaTypHUX
TpeTMaHa KOju HHCY onTuManHu. [IpBO cy AMCKYTOBaHU MOpP(HO-aHATOMCKH OATOBOPH OWJbaka, a
notoM U ytunaj temreparype u CA Ha ekcripecujy StSOD rena omabpaHuX reHOTHIIOBA KPOMITHPA
rajerux in vitro. Kako Ou ce J0maTHO MPOBEPMIIO Ja JHM omabpaHM TeMIepaTypHH TpPETMaHH,
NpPeCTaBJbajy TOIUIOTHH CTPEC 3a M3abpaHe TeHOTHIIOBE KPOMIIMpA, UCIHTaHa je ekcnpecuja HSP
reHa, a pe3y/ITaTh Cy KOMEHTapUCaHH U JacHO je 00pa3ioKeHO 300T Yera je UCIUTHBAaHA CKCIpecHja
oBUX reHa. Ha kpajy moryiaBipa KaHIUAATKHIRA j€ JUCKYTOBaja YTHIA] TEMIIEpaType Ha €KCIIPECH]Y
StSOD rena y BereTaTMBHMM OpraHuMa OMJbaka KpoMmnupa coprte Désirée rajeHux €X Vitro u
ycranoBuia ga StCuZnSOD1, StCuZnSOD2, StMnSOD, StFeSOD2 u StFeSOD3 renu uMajy BakHy
yJIOTY y aHTHOKCHIATHUBHO] 3aIITUTH hemrja TUCTOBA W CTOJIOHA OMJhaka KPOMITHpA KOje Cy TajeHe y
yCJIOBHMA BUCOKUX TEMIIEpaTypa.

VY nornaepy 3AKJbBYUIIM kauuaaTkumba je jaCHO HaBela 3aK/byuKe U3BEJICHE HA OCHOBY
NOOMjeHUX M JUCKYTOBAaHHX pe3ysiTaTa, a MmpeMa MPEeTXOMHO MOCTABJbEHUM KOHKPETHUM IHIJHEBUMA.
Kanaunatkrma je u3Benia MeTHACCT 3aKk/bydyaka, a Haj3HauajHuju Mel)y ’uMa cy J1a KOJi HCTUTHBAHUX
copTH Kpommupa noctoju ocam Gyukiuonanaux SOD rena: StCuZnSOD1-3, StMnSOD u StFeSOD1-
4, on xojux nBa (StFeSOD1 u StFeSOD4) kapakrepulile HH3aK HHBO €KCIPECHjE Y BEreTaTHBHUM
oprannMa. 3a OBa JIBa I'eHa je KaHIWJATKHWIba 3aKJbydiia Ja MPEeACTaBJbajy TaHAEMCKE MOHOBKE, a
nopen Ttora, 3a rene StFeSOD1 u StFeSOD2 je 3akspyumna ga mpeicTaBibajy CErMEHTAIHO
moHoBJbeHe reHe. [Ipoaykru rena StCuZnSOD ce mory Halin y muTOCOJy, XJIOpOIUIacTHMa MU
MEPOKCU30MHUMa, A0K ce mponykTu reHa StFeSOD nanase y xnoporuactuMa u Moryhe y nurtocoiy. 3a
npoaykr rena StFeSOD2 kanmupatkuma je youmia na mnoceayje Ha C-TepMUHAIHOM Kpajy
KapakTepUCTHYaH PErHoH Koju je wuaeHtudukoBan koja FSD2/PAP9 mporemna A. thaliana u
3aKJpy4MIa J1a KOJ KPOMITHpa MMa HajBepOBATHHjE YJOTY Y aHTHOKCHIATHBHO] 3aIUTHTH HE3PEIHX
xnoporutacta. Jlpa mpotemHa, StMnSOD u StFeSOD, ce pasnukyje jeamHo y mno3uuuju Q
AMHHOKHCEJIMHCKOT OCTaTKa y aKTUBHOM MecTy IITo ojipeljyje crenndUIHOCT eH3MMa 32 Be3UBAmE
joHa manrana wiu reoxha. Ha ocHOBY pe3ynrTaTa HCITUTHBAKA YTHIIA]ja PA3IUYUTHX TEMIIepaTypHUX
TpeTMaHa Ha MOP(}OJIOIIKE KapaKTePUCTHKE TPU COPTE KPOMITHPA rajeHux iNn Vitro, KaHIuIaTKuba je
3aKJby4WIIa JIa ONITUMAIIHH YCIIOBH 32 pacTehe M pa3Buhe U3gaHaka U KOPEHOBa OMJbaka KPOMITUPA HE
MOpajy OMTH y MCTOM TEMIIEpPaTypHOM OIICery M Ja 3aBHCE OJf cOpTe/TeHoTHna kpommupa. Beha
TOIUIOTHA TOJIepaHIMja Ousbaka copre Désirée y oiHOCY Ha Jpyre JBE UCIUTHBAHE COPTE KPOMIIHPA,
je HajBepoBaTHHja IMOCTUTHYTAa €(PHUKACHHWjOM aHTHOKCHJIATHBHOM 3aIllITUTOM KOja je ITOCJIEIHIa
noBehaHe eKcrpecHje Yak MeT OJ1 IIECT BUCOKOSKCIIPUMHUPAHUX I'eHa. 32 OBy COPTY KPOMITUpA rajeHy
y yciaoBuMma €X Vitro, KaHaIuaaTKuba je 3aKk/bydumia jga mpoayktu reHa StCuZnSODI1, StMnSOD wu
StFeSOD3 npenctapibajy Haj3HadajHIje SOD KOMIIOHEHTEe aHTHOKCUIATHBHOT cucTeMa y henmjama.
Takole je 3ak/pydniia Ja je aHTHOKCHIATHBHA 3aIlTUTA XJIOPOIUIACTAa y JIUCTOBMMA copte Désirée y
yCJIOBMMa TOIUIOTHOI CTpeca IocpenoBaHa moBehaHOM eKCIpecHjoM TeHa KOju KOAUpajy
xyoporutactie SOD, ok y 3amruty henrja cTOIOHAa y4ecTBYjy T€HU KOjU KOIUPAjy IHUTOCONHE H
muToxoHapujanHe SOD.

Y nornarisy JIUTEPATYPA je naBenaeno 294 oubimorpadcke jenunwuiie. llutupane cy
nyOnukaije u3 Boaehinx CBETCKUX YacoIuca y 00JacTi Hayke o Ousbkama. CBHU IIUTATH Cy KOPEKTHO
HaBEJICHH, KaKO Y TEKCTy Tako W y moriasiby Jluteparypa. CBU JIeOBU JOKTOPCKE AMCEPTALHjE CY
AZICKBATHO INNOTKPCIIJbCHU JIMTEPATYPHUM I1OoJalluMa.
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International Conference on Plant Biology and 23rd SPPS Meeting; October 6-8; Belgrade,
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gene family in potato and effects of elevated temperature and salycilic acid on gene expression. In
VIB Conference ,,Plant Science for Climate Emergency; June 7-8; Gent, Belgium (Virtual
edition), Book of abstracts, p. 97. M34

IIpoBepa OpUrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE JUCEpTaLUje

Ha ocHoBy [IpaBuiiHHKa 0 TOCTYNKY IPOBEPE OPUTHHAITHOCTH TOKTOPCKUX JHCEPTaIja Koje
ce Opane Ha YHuBep3uTeTy y beorpany m Hanaza y m3Bemrajy u3 mporpama |Thenticate xojum je
W3BpILEHa MPOBEpa OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKE aucepraumje ,,Cynepokcua-IucMyTase KpoMIupa
(Solanum tuberosum L.): xkapakTepusamuja u30(opMH M eKCHpecHja y YCJIOBHMAa BHCOKHX
Temmnepatypa“ ayrtopa Jeaene J. Pyamh, ytBpheno je ma momymapame Tekcta u3HOCH 4%.
[MogynapHOCT HaBeneHa Ha MOYeTKy aHaimm3e mporpamom IThenticate msnocmnma je 12%, a mo
yKIIamamky W3BOpa y KOjUMa ce I0jaBJbyjy HWCTe peun/TEpMHUHH Yy HENarHHHPaHWM CTpaHaMa
JMcepTalje, a NPUCYTHH Yy CBUM muceprandjama (HIp. YHHBEp3uTeT, (akyaTeT, ITOKTOPCKa
JMCcepTalyja), TePMUHN M OIIITH M3pa3d BE3aHW 3a MorjaBibe Marepujan u metoae (HIp. HA3UBH
amapara, Ha3uBH BeO ajara W mporpama, OIHCUBAkE MHUPOKO KOPUIINEHUX METOIA TIe € MOCTYIIIH
YBEK HAaBOAE WCTHM peIoM), pesyiarar mpoBepe 6uo je 4% mro je y ckmamy ca uwianom 9.
[IpaBunHuka.

Ha ocHOBY cBera W3HETOTr, CMaTpaMoO Jia W3BEIITaj yKa3yje Ha OPUTUHAIHOCT JOKTOPCKE
miceprainyje kKanaumatkumbe Jeaene J. Pyaunh, mox HacinoBom ,,CynepokcHa-IucMyTa3e KpoMnupa
(Solanum tuberosum L.): kapakrtepm3anuja u30¢opMH M eKCIpecHja y YCJI0BHMA BHCOKHX
TeMmepaTypa“, Te ce IPOINKCAHH ITOCTYIAK MPHUITPEME 3a BbeHY 0A0paHy MOKe HACTaBUTH.

Munumbeme u npeaior Komucuje

Ha ocHoBy m3noxxene anammse noktopcke nucepranuje Jeaene J. Pynuh, mox nacimoBom
,Cynepokcua-mucmyraze kpommupa (Solanum tuberosum L.): kapakrepm3anuja m3odopmu u
eKCIpecHja y yCJI0BMMAa BHCOKHMX TemmepaTypa“, Komucuja cMarpa na aucepraiidja mpecTaBiba
OpUTHHAJIAaH U 3HAa4YajaH Hay4YHU pajl y obmacT (HU3NOJIOTHje U MOIIEKylapHe Onoioruje Omipaka. Y
OBOj JIOKTOPCKO] IUCEpPTalHWju je MpBU MyT NeTaJbHO HpexacTaBibeHa pammnnja SOD rena u SOD
MpoTerHa KOJA KpOMIHpa. YCTaHOBJbeHO je ocaMm ¢(yHknuonannux SOD rena koj Kpomrupa,
UICHTH(OUKOBAHH Cy CIS-peryaaTopHH MPOMOTOPCKU €JIEMEHTH, Ka0 M TPAHCKPHUIIHOHU (hakTopH
KOjH ce MOTY Be3aTH 3a clielii(uiHe MOTHBE y IPOMOTOpUMa U oJipeljeHa je er30H-UHTPOH CTPYKTypa
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tpanckpunata. Oppehene cy ¢usmuko-xemujcke ocobune SOD mpoTenHa KOA KpOMIHPA,
uneHtudurkoanu cy SOD jg0MeHM, aMUHOKHCEITMHCKE CEKBEHIIC Cy aHAIM3UpaHe pajy MPEIUKInje
N-curnanHoT TIENTHAA U CyOhenrjcke JIokamu3amnmje, onpehena je reprujapaa cTpykTypa MpOTeHHA 1
ytBphenu cy ¢unorenercku ogHocu u3mehy SOD mporenna kox kpommupa u SOD apyrux OmipHUX
BpcTa. YcTaHOBJbeHO je na mosehana excripecuja SOD rena He mpenctaB/ba Op3 0JIroBOp OMJbaka
KpOMIIMpa Ha HEMOBOJbAH YTHIIA] BHCOKHX TeMIlepatypa, JoK je 3a Tpu rexa (StCuzZnSODI,
StMNnSOD u StFeSOD3) mnoka3aHo Oa HWHXOBH HNPOLYKTH IpEICTaBJbajy Haj3Haudajuuje SOD
KOMIIOHCHTE AaHTHOKCHJATUBHOI CHCTEMa KpOMIMpa. 3HAuYajHO 3amakame je Hu Ja je
AHTHOKCHJATHBHA 3aITHTA y JIHCTOBAMA y YCJIOBMMa TOILUIOTHOT cTpeca MmocpenoBaHa moBehaHom
eKCIIpecHjoM TeHa 3a xjoporutactHe SOD, f0k y cToloHWMa IUTOCONHE M MUTOXOHApHjarHe SOD
UMajy JOMHHAHTHY YJIOTY.

N3 cBera maBemeHor Kowmmucuja je MHIIJbEHa Ja OBa JOKTOPCKA IUCEpTalHja Jaje
OpPHMIMHAJIaH W BEOMa akTyellaH AONpHHOC padymeBamwy (amunmje SOD rena kon kpommnupa u
perynanmje BUXOBE EKCIPecHje TOKOM pa3IYMTHUX TeMIlepaTypHHX TpermaHa. Ouekyjemo na he
pe3yATaTH OBE JOKTOPCKE IHCepTaIlyje IIpeAcTaB/baTH JaoOpy TI0oJIa3Hy OCHOBY 3a Oymyha
HCTpaXkMBama Koja Ou JompuHena yOna)kaBary HETaTHBHUX MOCIEAUIIA BUCOKHX TEMIIEpPaTypa Ha
pacteme 1 pazBuhie OBe BeoMa 3HauajHe TOJbOIIPUBPEIHE KYITYpE.

Kangnnatkuma je moka3ajga BUCOK CTEIICH TT03HaBamka HaydHEe MPOoOIeMaTHKE, CIIOCOOHOCT 3a
CaMOCTaJIHU paJl U KPUTHYKY aHAIIU3Y, TYMauehe U IMCKYTOBamke TOOMjEHUX pe3yJiTaTa.

Ha ocHoBy cBera HaBeaenor, Komucuja npemnaxe HactaBHo-HayuHoM Behy YHuBep3uTera y
beorpamy - bwuonomkor dakynrera ma TpPUXBATH MO3WTHBHY oreHy Kommucuje u omo0pwm
kagauaatkumpu  Jeaenn J. Pyamh jaBHy onOpaHy [JOKTOpCKe AuCepTaluje IO HACIOBOM:
,Cynepokcua-mucmyTaze kpommupa (Solanum tuberosum L.): kapakrepu3anuja u3odopmu u
eKcrmpecHja y ycJoBHMA BHCOKHX TeMIepaTypa‘.

KOMHUCHUIA:
VY Beorpany, 20.04.2023. roaune

1p Anrenuna Cy6otuh, Hay4YHU CaBETHHUK,
YHausep3uret y beorpany - UHCTHTYT 3a OmoJomKka
UcTpaxuBamwa ,,Cuauma CtankoBuh™ - MHCTUTYT
0]l HallMOHAITHOT 3Ha4aja 3a Permybnuky Cpoujy

np Tujana [{Betuh Antuh, Banpeaau npodecop,
VYuusepauter y beorpany - buosnoniku daxynret

np Hanujen [Tantenuh, HayyHu capagHuK,
YHusep3urtet y beorpany - UIHCTUTYT 3a OmoJromka
ucTpaxuBama ,,Cuauma CrankoBuh™ - MHCTUTYT
0]l HallMOHAITHOT 3Ha4aja 3a Permybnuky Cpoujy



