HACTABHO - HAYYHOM BERY ITIO/bOIIPUBPEJHOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

Hatym:28. 04. 2016.

IIpenmer: M3Bemraj Komucuje o ounenu ypahene mokropcke aucepranuje mp ['opmane P.
3njenap

Onnykom HacraBHo — Hayunor Beha [lossompuBpenHor gaxynrera YHUBEp3UTETA Yy
beorpany on 30. 03. 2016. romune, mmenoBanu cmo y Kommucujy 3a omeny ypahene
nokropcke aucepranmje Mp [opaanme P. 3ajenap, aumn. Owonora moj HAcIOBOM:
“dusnonoiike, 6MOXEMHUJCKE U MOJIEKYJIApHE OCHOBE TOJEPAHTHOCTU Ha CYIy U OCMOTCKH
CTpeC y paHMM BereTaTHBHUM (ha3ama pa3Boja 0JabpaHUX T'eHOTUIIOBA poaa Pisum®.

Ha ocHoBy npernena, aHanu3se U oLeHe T0KTopcke nucepranuje Komucuja y cacrasy:
np Tomucnas XXusanosuh, penosuu npodecop, [losbonpuspennu GaxynTeT, Y HUBEP3UTET Y
beorpany, np Panmuna Crukuh, penosuu npocgecop y nensuju, [lossonpuspennu dakynrer,
Yuusep3utet y beorpany, np I'opnana llypian-Momuposuh, penoBHu npodecop y NMEH3HjH,
[TosmonpuBpennu ¢akynrer, YHuep3uter y beorpany, np bussana Byuenuh-Pamosuh,
penoBau mpocdecop, [losmonpuBpennu ¢axynrer, YHuBep3urer y beorpagy m ap Byk
Dophesuh, Hayunu capaguuk MHctutyTra 3a parapctBo u moBprapctBo y Hosom Cany,
noaHocH cieaehu:

N3BEIITAJ

1. OMIITH MOJALI O JUCEPTALIMIU

Hokropcka auceprauuja Mp I'opaane P. 3ajenap, nmox HacnoBoMm “@u3nosomnike,
OMOXEMHjCKE M MOJIEKYJIapHE OCHOBE TOJIEPAHTHOCTH Ha CYIIy M OCMOTCKH CTPEC Y paHUM
BEreTaTHBHUM (ha3ama pa3Boja 0JabpaHuX TeHOTUIIOBA pojaa PiSum® HamucaHa je Ha YKyITHO
231 ctpanuue mTammnaHor Tekcta. Ha moueTky Tekcta ce Hana3um AOCTpakT Ha CPICKOM U
SHIJIECKOM je3UKy ca KJby4yHMM peunMa. Jlucepramuja cagpxu cieaeha mornasiba: YBOX
(ctp.1-3), Ipernen nureparype (ctp. 4-34), Hayunu nusb ucTpakuBama H OCHOBHE XHUIIOTE3€
(ctp.35), Matepujan u metone (ctp.36-51); Pesynraru (ctp. 52-135), duckycuja (ctp.136-
168), 3axkmyunu (ctp.169-175), Jlutepatypa (ctp.175-217). Iucepraiyja yKjbydyje U Kao
[Tpunor 50 Ttabena ca momanuma craTHCTHUKe oOpazae pesyarara (ctp. 218-229) u
buorpadujy ayropa (ctp. 230-231). Takohe cy campkana u 3 moceOHa mpuiiora — H3jaBe:
u3jaBa O ayTOPCTBY, O HCTOBETHOCTH INTaMIlaHE M €JEKTPOHCKE Bep3Hje JIOKTOPCKe
JcepTanyje, u3jaBa o Kopuihemwy U ayTOpCTBY.



[Tornassea [Ipernen nureparype, Marepujan u merone, Pesynraru u Jluckycuja umajy
BHIIIC TOANOTIaB/ba. Y OKBUPY JUCEpTalMje je MpukazaHo 66 tabena, 53 rpaduxona, 14
kosop gororpadwuja u 7 mema. [{urupano je 311 nurepaTrypHux usBopa.

2. TIPUKA3 U AHAJIU3A TUCEPTAIIMJE

[TornaBsbe YBOA 3amOYMIbE Ca MOACIOM JEjCTBA PA3NUYUTHX (HAKTOpa CIIOJHAIIHE
CpeIMHE KOjU 10 CBOM JIejCTBY Ha OMJbKE MOTY OWUTH MpUMapHU (aOMOTUYKHA U OMOTHYKH) U
CeKyHIapHH. Y Tpyly NpUMapHHUX cTpecHuX (akropa cnajaa cyma. Cymra 300r KIMMaTCKUX
IIPOMEHA U CMambEHha PacoI0kKUBHUX pecypca BOJe Y MHOIMM 3eMJbama, kao u 'y CpOuju, cBe
BUIIIE YTHYE Ha MOJHONPUBPEIHY MPOU3BOAIGY M KOJI BEJMKOT Opoja KyiTypa, yKibydyjyhu u
CTOYHHU TIpalllak OrPaHMWYaBa HUXOB NPUHOC W KBanureT npuHoca. Cylia, Kao U Apyrd
NpUMapHU CTpecHH (akTOpH, je uecto mnpaheHa CeKyHIApHUM CTpECHHM (aKTopuma
(OKCHIITATUBHUM M OCMOTCKHM). TO JOJATHO yTHUYE HA PeAyKIHUjy pa3Buha OMibaka v HUXOB
MPUHOC. 3aTUM je yKa3aHO U Ja ce CaBPEeMEHH KOHIICNT peliaBama mpobiema cymie 6a3upa
Ha 2 OCHOBHA KOHIIENTAa U TO: CTBApame '€HOTUIIOBA TajeHUX OuJbaka OTHOPHUX Ha CYILY U
mo00JbIIakhe arpOTEXHUYKUX Mepa. 3a MPBU KOHIENT je Of moceOHOr 3Havaja (heHOTUIICKA
KapakTepH3alyja peakiidja pa3IMYUTHX TEeHOTHUIIOBAa Ha cymy y (a3sum muxoBe HajBehe
OCETJPMBOCTH Ha CyIIy IITO MOXeE Ja MOMOTHE y OJabupy CEJEeKIHMOHOT MaTepujana. Y
CKJIay ca TaKBUM IPHUCTYIIOM Yy AMCEpTALUjU Cy HCIUTaHe (PU3HONIOIIKE U OMOXEMH)CKE
peaknmje pa3IMYUTHX TEHOTUIIOBA CTOYHOI Tpamika y paHuM Qa3ama HBHXOBOT pa3Boja
(xn1ujame, pa3Boj MOHUKA, paHa BereTaTuBHA ¢aza), a Koje cy MoceOHO OCETIHUBE Ha JIEjCTBO
CYIII€ U OCMOTCKOT CTpeca.

VY nornasipy Ilperiien Jimreparype KaHAWIATKUEba HAaBOAU pe3yJTaTe CaBPEMEHUX
nomMahux M CTpPaHUX ayTopa KOjU Cy peJIeBaHTHU 3a o0lacT MpoydaBama JIOKTOPCKE
nuceprtanyje. OBO MOTIIaBJbe j€ MOJEIHEHO Y BUIIIE MOAINOIIaBba. Y YBOJAHOM TMOINOITIAaBIbY
Cy TpE/ICTaBJbEHE OIIITE KapaKTEPHCTUKE KOje Ce OJTHOCE Ha CTOYHH TpalIak Kao u3abpaHy
KyJATypY 3a HCTpaKuBama (HCTOPUjCKO TMOPEKIIO, 3HAyaj, YCIOBE Trajema, MpUHOC). Y
cieneheM MoAnorinaBiby je Aar nperiesn edexara cylle Ha MOJbONPUBPEAHY MPOU3BOIBY U
TO, MOCEOHO Ha MPUHOC Tpalllka YMjU TpaHCIHUpalnoHu koeduiujeHt Bapupa oa 400 1o 600
rH,O/r cyBe wmace. IlotoM ciemu ofjamimbeme W TMPErea JATepaTypHUX IoJaTraka o
MHTEpaKIHjHU CyIIe 1 OCMOTCKOI cTpeca (HacTaje Kao pe3yiaTar aexuaparanvje y henujama),
Ka0 M OKCHIATUBHOT CTpeca, A0 KOra J0ja3 YCieJ HacTaHKa PEaKTUBHUX KHCEOHWYKUX
Bpcta (ROS) koje u3a3uBajy Aerpajganujy Wid MHAKTUBALM]Y Pa3IMUUTHX jeAumema. Ty je
JaT Tperiie] aHTHOKCHIATHBHUX CH3MMa M aHTHOKCHUIATUBHUX jeiumema. lloceObHo je
pa3maTpaHa U KJbydHa yJjiora crpec XxopMmoHa abciucuHcke kucenuse (ABA) y peakinujama
ouspaka Ha cymry. [lpernen nuteparype je oOyxBaTuo U edexre cymie Ha (PU3UOIOIIKE U
OMoXeMHjCcKe Tpolece Ko Ousbaka, ca 00jalImkbeheM U Ipolieca NMepIeniiije U TPAHCTIYKITHje
CUTHaJa cyule (XeMHUJCKUX U XUApayJTuyHuX curHana). Ha kpajy je nat mperien caBpeMeHUX
HCTPaXMBamba KOja ce OJHOCe Ha MOJEKYyJapHH OATOBOp OMJbaka Ha Cylly, ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha yJIOTY T€Ha M3 KaTeropyja Op30r U CIIOpOT OJIroBOpa Ha CYIIy.

Y mnornaeky 3. HayyHu UMb M OCHOBHE XHMIIOTe3€ HCTAaKHYTO je 1a j€ UU.b
oucepmayuje 6Vo a ce M3BPIIN KapaKTepu3aluja HEKUX O]l HAJBAXKHHUJUX (DU3UOIONIKUX U
OMOXEMHjCKUX Tpoleca KOJU Cy Y OCHOBH peakiiija Ousbaka rpalika Ha Cylly U OCMOTCKH
crpec. Lnsb je 6MO M 11a ce y oBa UCTpaKMBama yKJbyde M MOJICKYJIapHa HCTPAKUBamba, Koja
Ou, y3 aHanmu3y Ipoleca pacTema Ouibaka, akymynanujy xopMoHa ABA M ucnuTHBama
AHTHOKCUJIATUBHUX MEXaHM3aMa OJ0paHe Ouspbaka OJI CTpeca Cylle, 3Ha4ajHO IOMpPUHEIa
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pazymMeBamy aIaNTHBHUX peakiyja ¢ TOJEpaHIHMjH rpamka Ha cymry. TakaB
MYJITUAUCHIMILUTUHAPHU TPUCTYT je oMOoryhuo u uaeHTu(UKalujy ToJepaHTHUX F€HOTUIIOBA
rpamka ¥ Morao O Jia ©Ma CBOjy NMPAKTUYHY NMPUMEHY 3a MOTpede CeleKIfje U CTBapama
TeHOTUIIOBA OTIOPHUX HA CYHIY.

Y ucrpaxuBamuMa OBE AWCEpTAIHje Ce MOUUI0 on credehux xunomesa: na he
UCIUTHBAHU TEHOTUIIOBU poja PiSUM mokasaTu pas3iuke y nmapameTpuMa KIHjaBOCTH CEMEHa,
ropacTta MOHHMKa M JIMCTOBA y yCIOBUMa OCMOTCKOT cTpeca u cymie. Takolhe je mpernocraBka
na he ce HCMOJBUTH TEHOTUIICKE Pa3IMKE Y OCMOTCKOM M CTPECOM CyIle HHAYKOBAHO]
akymynanuju xopmona ABA. C 003MpoM Ha YHILEHHIy Ja CyIIa U OCMOTCKH CTpec
13a3MBajy OKCUIATHBHH CTpEC, OUEKHBAJIO c€ W Ja he ce y TUM YCIOBMMa MPOMEHUTH
aKTUBHOCT aHTHOKCHUJIATUBHUX €H3UMa U Ja he ce UCIoJbUTH TeHOTHIICKe pasnuke. Takohe 3a
OuYeKHBame je Omno u aa he gohm g0 mMpoMeHa y T'€HCKO] €KCIPECH]U aHTHOKCHIATHUBHHUX
€H3UMa y Pa3InYUTUM YCIOBUMA BOAHOT AepHIIUTA.

VY nornariry MaTepujaj 1 MeToj1e je 00jallikheHO Ja Cy UCTPaKUBamka 00aBJbeHA Ha
cTouHoM rpamky u 1o ca 7 coptu (HC Jynmop, Hdykart, JaBop, [laptaep, [luonup, Tpesop,
HC Mpa3), koje cy cenexkunonucane y Onesbemy 3a KpMHO Ousbe, IHCTUTYyTa Sa paTapcTBO U
noBprapctBo y HoBom Cany. Ilotom je netasbHO 00jamimeH MaTepHjall HCTpPaKUBarba
(KapaKTepuCTUKE HCIHUTUBAHUX COPTH), a MOTOM EKCHEPUMEHTATHH CUCTEMH U METOJe
UCIUTHBama KOje Cy MpHuMemeHe. lcTpaxuBama cy oOyxBaTmia 2 eKCIIEPHMEHTAIIHA
cuctema u 1o: Oz1ed ocmomckoz cmpeca u Ozned cyuie.

Y O:znedy ocmomckoz cmpeca €KCUEPUMEHTH Cy O0aBJBEHH y JaOOpaTOPH)CKUM
yCIIOBUMA U TO TaKo IITO Cy UCIIUTHUBaHE copTe Yy (pa3u Kiujama U MOHUKA U3JIaraHe JIejCTBY
pa3nuuuTUX KOoHIeHTpaIruja ocMoTiukyma PEG 6000 (ocmorcku morenmjar ox -0,1, -0,2 u -
0,3MPa), y mepuoxy on 10 u 15 pmana, JOK je u3Narame y BOJACHHM pacTBOpHUMA
MPEJCTaBIbaJI0 KOHTPOJHE YCJIOBE. Y OBOM OIJIeqy Cy MepeHu cienehu mapamerpu:
KIIMJaBOCT, CpeIb€ BpeMe KiMjama, JIy’KWHA, CBeKa M CyBa Maca BEreTaTUBHUX JeNOBa,
BUXOB MehycoOHM OJHOC W Ha OCHOBY OBHMX IapamMeTapa jeé u3padyyHaT WHIEKC
TOJIEPAHTHOCTH HAJ3€MHOT JieNia U KopeHa. Takohe je onpehena koHIeHTpalja aOCIUCHHCKE
kucennae —ABA (EJIMUCA TtectoM), obaBibeHa Mepema aKTUBHOCTH AHTHOKCHIATHUBHUX
eH3uMa (CyNmepoKCHJ JuCMyTa3e, ackopOaT NepoKCHaa3e U TIJIYyTaTHOH peIyKTase)
oarosapajyhum crekrpodoToMeTpujckuM MeToaama, kao u ekcrpecuja rena (RT-PCR
METOJIOM) KOju KOAMpajy aHTHOKcuaaTuBHe eHzume (Cu/Zn SOD, cAPX, GR) u rena koju
Koaupajy eH3uM azdexuo oxcudaszy-AO (PSAOL1,PSAO2, PSAO3), a koju je KIbydHU €H3UM Y
nocieamoj (asu ouocuntese ABA (on ABA-ammexuma). Arabidopsis 18S rRNK ren je
KopuiheH kao peepeHTHH I'eH.

O:zned cywe je 00aBbEH y KOMOPHU Ca KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA 32 Tajehe Ousbaka u
TO ca OWspKama y crapujoj BeretaTuBHOX] ¢dazu (popmupana 3 mucra). busbke cy mznarane
edekty cnabuje u jade cyme (18% u 9% BIaXHOCTH CYIICTpaTa) M TO TaKO IITO j& MPEKHUHYTO
3aJMBamke CyICcTpaTa y Kome cy rajeHe. Kao koHTpona cy kopumrheHe onTHMalIHO 3aMBaHe
ownbpke. Ko ucnutuBanux Omsbaka cy oOaBjbeHa Mepema cieaehux mapamerapa: cBexa U
CyBa Maca BEreTaTMBHUX OpraHa M HHUXOB Mel)ycOOHM OJHOC, a M3padyHaT jeé U HHJEKC
TOJIEPAHTHOCTH HAJ3EMHOT JIeNia U KopeHa. BolHU pexum cyrcrpata je MepeH nomohy teta
mpo0a, MPOBOJBMBOCT CTOMHHHX henmja MeTonoM mopomMetpa. Kao u y oriiemy ocMoTCKOT
cTpeca koHieHtpanvja ABA y nmuctoBuma je mepena momohy EJIMCA Ttecta, akTUBHOCT
AHTHOKCUIATUBHHUX €H3MMa (CYIMEepPOKCH] NUCMYTa3e, ackopOaT MepoKCHAa3e W TIyTaTHOH
penykTase) oaroBapajyhum crnekTpooTOMETpHjCKMM METOAaMa, JIOK je eKCIpecHja reHa
(Cu/Zzn SOD, cAPx, GR, PsAO1,PsAO2, PsAO3 ) wucnutuBana RT-PCR wmeromom.
Arabidopsis 18S rRNK reH je Takohe kopuiheH kao peepeHTHHU TeH.

JloOujenu moaanu Cy aHajau3upaHu y3 momoh codrBepckor makera Statistica 10.



[TornaBsbe Pe3ysaratu MCTpazkuBama je IMOJE/HEHO Ha 2 OCHOBHA MOATOTJABa, y
KOjUMa Cy Ha jacaH W NperyieflaH Ha4WH MPHKa3aHH PE3yATaTh 1O KOjUX je KaHIUIATKUEba
JI01IIA ¥ KOJU CY TOKYMEHTOBaHH rpaduuku U TabenapHo.

VY npBoM noxnoriaBiby Ocmomcku cmpec je TIpBO 00jallllbeHO J1a CY 32 HHIYKIIH]Y
OCMOTCKOT cTpeca kopuiiheHa 3 pactBopa ocmotukyma PEG 6000 4uju je OCMOTCKH
noteniyjan u3Hocuo -0,1, -0,2 u -0,3MPa. 3atum je oOjammbeHO Ja Cy HUCIHUTHBAKkA Ca
pactBopom PEG 6000 ox -0,3MPa mokazana aa je OCMOTCKH TIOTEHIUjal OBE KOHIIEHTPAIIN]e
OCMOTHKYyMa TPEBHINE HHU3aK 332 TECTHpAmhEe HWCIUTHBAHUX TCHOTHUIIOBA jep j€ MpOICHAT
knujaBocTu 6o ucnon 10% a Kol HEKMX COpPTHU je M3a3Ba0 HEKPO3y TKHBA. 300T Tora oBa
KOHIICHTpallija OCMOTHKyMa HHje KOpHWIIheHa Yy JajbuM HCIUTUBambUMa. Pesynraru
UCTIUTUBAA KIUjABOCMU U CpeOres 6peMeHa Kaujara Cy ToKaszala Ja je KOJ CBUX COPTH
U3JIaramkbe OCMOTCKOM CTPECY H3a3BaI0 CMameme % KIMjaBOCTH U MPOIYKEHE CPEImber
BpeMEHa Tpajama KIujama, ajli J1a Cy ce U Ty UCIOJbUJIC 3HA4YajHE TeHOTUIICKE pa3jIMKe, Kao
U J1a je copTa JaBop 3HATHO OCETJBHBH]jA OJI OCTAINX COPTH (CMambCHE MPOIeHATa KITHjaBOCTH
3a 42% u IpoIyKemke BpEeMEHa Kihjamka 3a MpocedHo 1,5 nana).

Mepemwa Oyosicune u buomace 6ecemamusHux op2ana TIOHUKA U FUX0802 MehycoOHO2
00HOCa, Ka0 W CTAaTHCTUYKa aHajH3a pe3yliTara, Cy Takohe yka3zanu Ha 3Ha4ajaH edekar
TpeTMaHa, TeHOTUIIA U HHHUXOBE MHTEpAKIUje Kao U Ha edeKkaT My)KHMHA u3jiarama Onibaka
ocmotckoM crpecy (10 mmm 15 nmama). Kox cBux coptu je youeHo moBehame myxuHe
HA/I3EMHOT Jielia TIOHUKa 15. maHa ekcriepuMeHTa y onHocy Ha 10. gaH, mTo ykasyje jaa ce
copTe y IyXXEM BpPEMEHCKOM HHTEpBaJly MOTY aJanThpatu y ojapeheHoOM cremeHy Ha
ocMoTcku crpec. Ha To yka3yjy u nmpomeHe Op3uHE pacTera MOHHUKA KO0ja je KOJI CBUX COPTH
nocie 10 mana y pactBopy ox -0,1MPa nznocuna npoceuyno 3,56 mM/nan, a nmocne 15 gana 'y
UCTOM OCMOTHKYMY 6,62 MMm/maH. Cinu4aH TpeHA je youeH W sa Op3HMHY pacTema KOpeHa.
AHanm3a yTuliaja Ha MojeIMHaYHe COPTE je MoKa3alia Ja je HajBeha mpoMeHa JTyKHHE KopeHa
y ycnosuma -0,2MPa ytBphena kox copte JaBop (peaykiuja Ha 74% y 0JJHOCY Ha ONTHUMaJIHE
yCJIOBE), JIOK je Koja copTe Tpe3op 3axBasbyjyhu mopacTy Op3uHE pacTema JOIUI0 U 0
nosehama nyxuHe kopeHa (3a 115%). Ciouunu pesynraT cy JOO0OMjeHM M 3a YTHUIA]
OCMOTCKOT CTpeca Ha CBEXY U CyBY Macy BEr€TaTUBHHX OpraHa.

OnHoc cyBe Mace HadzemHu Oeo/kopen (C/p OAHOC) MOXE WHAMPEKTHO J1a yKaXKe Ha
TUCTPUOYIM]Y U TPAHCIIOPT acUMuUiIaTa.. YTBpheH je TpeH omagama c/p OJHOCa KOJ CBUX
COPTH LITO yKa3yje Ha Behu edekaT 0OCMOTCKOT cTpeca Ha HaJ3€MHHU JI€0 Y OJTHOCY Ha KOPEH.
To mnotBphyjy u pe3yntaTu uHOekca moaepaHmuocmu jep Cy BpPEIHOCTH HHJEKCa
TonepaHTHOCTH KopeHa u 10. u 15. dana xox cBux coptu Omne Behe (mpoceuno 0,32) y
OJIHOCY Ha Ha MHJIEKC TOJIEPAaHTHOCTH HaJ3eMHOT jena (rmpoceuno 0,54), a mTo ykaszyje aa je
OCMOTCKH CTpec MMao BehM yTuIlaj Ha HaJ3eMHHM Jeo Ousbaka Hero Ha KopeH. [lopeheme
n3Mel)y MCMUTHUBAHUX COPTH TOKaszyje Ja je HajBehe cMameme HHACKCAa TOJIEPAHTHOCTH
Ha/I3eMHOT Jiena npu JenoBawmy -0,1MPa yrBpheno xox copre Mpas (65%), a y ycnoBuma -
0,2 MPa kox copte JaBop (82%), 10K cy HajMame MPOMEHE Y 00a OCMOTHKYMa yTBpheHa Ko
copre Jykar (35,5% u 44%). Pe3ynraTu 3a TOJEpaHTOCT KOpPEHa Cy MOKa3ajiM Ja je HajBehe
CMamemke 32 00a 0OCMOTCKa MOTeHInjasia Ousmo koj copte Mpa3s (55,5% u 58,8%), a HajMame
koz copre Jykar (3% u 19,75%).

UcnutuBawa xonyenmpayuje xopmona ABA y Han3eMHMM JefnoBUMa Ousbaka U
CTaTUCTHYKA aHaJM3a IoJlaTaka Cy, Takohe, MOKa3ajau 3HayajaH yTUIAj T€HOTHUIA, TPETMaHa
Y BUXOBE MHTEPAKIIM]e, KA0 M BpEMEHa m3jarama ouspaka ctpecy. [Ipu Tome je kon Behune
MCIHUTHBAHUX COPTH JIOLLIO 710 2 BPCTE MpoMeHa U To nosehama KoHueHTpanuje ABA (coprte
JaBop y 0b6a ocmoTcka pactBopa, Jyauop u [Taptaep y -0,1 MPa), onHocHO cMamema (copte
Mpasz, dykar u Tpesop). Usyserak je copra [luoHup kox koje je 10 mopacta y
koHueHTpauuju ABA nouuto camo nocne 10 gaHa uznarama Ousbaka OCMOTCKOM CTpeCy O -
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0,2 MPa (ox 168,00 mo 198,00 ur/r cBexe mace). [lopeheme nCIUTUBAHUX COPTU Takohe
nokasyje na je Hajpeha akymymanuja ABA mocine u3narama Oujbaka OCMOTCKOM CTpecy Off -
0,2 MPa u3mepena nocne 15. nana xox copte JaBop (ox 46,00 mo 123,67 Hr/r cBexe mace). Y
HCTHUM YCJIOBUM HajBeha peayknuja koHmneHTpanuje ABA je yrBphena xox copre Tpesop (ox
180,00 mo 79,67 ur/r cBexe Mace).

VY orneny ocmotckor crpeca ox -0,1 MPa u to 10. u 15. nana Tpajama Cy HCIIUTUBAHU
aHmuokcuoamueHu eH3umu (CymepoKCHJ AUCMYyTas3a, ackopOar mepokcujasa U TiIyTaTUOH
peayKTaza) U TO Yy HaJ3€MHUM JeloOBUMa M KOpeHy moHuka. CTaTHCTHYKa aHalu3a OBUX
MoJlaTaka je Mmokasaja Jia Cy Ha aKTUBHOCT €H3MMa YTHILAJIM T'€HOTHUII, TPETMaH U HUXO0BA
WHTEpaKifja, Ka0 U BpeMe Hu3llarama Ousbaka crpecy. PesynraTu 3a eH3uUM cynepokcuo
oucmymaszy — SOD cy mokazanu aa ce mpoceyHa BPEAOCT aKTHBHOCTH KOJI MCIIUTUBAHUX
coptu kpetana y omcery m3mehy 5,90 V/mr nporenna (kontpona - Mpa3) u 12,30 V/mr
npoTtenHa (ocMoTcKu cTpec - [lapTthep). PesynTaru cy mokasanu Ja je CTaTHCTUYKH 3HAYajHO
noBehawe aktuBHOCTH SOD y Hajm3eMHOM Jeny MOHMKA HM3JI0KEHMX OCMOTCKOM CTpeca
yrBpheHo kox coptu Mpas, [laptaep u Tpesop, nok kox coptu Jdykat u [lnonup Huje 6uio
CTaTUCTUYKU 3HauajHo. Pesynaratu 3a SOD y kopeHy cy OWIM CIMYHH BpeAOCTHMA Yy
HAQ/I3eMHOM JIeTy TIOHMKa W OHHM Cy Takohe Mokaszainu jaa je kox BehmHe copTu cmameHa
aKTUBHOCT OBOI' €H3MMa NpU U3Naramy OuJbaka OCMOTCKOM CTpecy, Kao M Ja je TO Ouio
BHIIe m3pakeHo 15. nana. M3yserak je copra [InoHup Ko KOje ce akTHBHOCT noBehaiia y 06a
ucnuTHBaHa rnepuosa (rmpoceuro o 7 1o 10 Y/mr npotenna).

Bpennoctu 3a Apyru UCIUTHBAHU aHTUOKCUIATHBHHU €H3UM ACKOpOAm nepoxkcuoasy
y HaJI3eMHOM JIeTTy TIOHHKa cy Ouiie y omcery oa 27,54 HMOJI/MUH/MT NpoTenHa (KOHTpoOJa -
copra Ilaptaep) mo 263,00 (ocmorckm cTtpec copra - Mpa3z). CTaTUCTHYKH 3HAYajHO
noBehame o1 16jCTBOM OCMOTCKOT cTpeca U To camo nocie 10. maHa je yrBpheHo ko1 copTu
Mpas3, [Muonup, Tpesop, Jdykar u IlaptHep, A0k je kox copTu JyHuop u JaBop D0mUIO IO
cMamema. McnuTuBama y KOpeHy Cy MoKa3aia Ja Cy BPEIHOCTH aKTHMBHOCTH €H3HMa Yy
KOpEHY y CIIMYHOM OIICETY.

HcnutnBama akTUBHOCTH €H3UMA 2IymamuoH pedykmase Y HAI3eMHOM Jely
WCIIUTUBAHUX COPTH Cy TOKa3ajla Ja Cy C€ BpPEOHOCTH Kpertajne y ormcery ox 12,00
HMOJI/MHH/MI' nipoTenHa (KoHTpoia - IInonup) u 7,10 HMoO/MUH/MI mpoTeuHa (OCMOTCKU
ctpec - Mpasz). Kon Behune coptu je ocmorcku ctpec 10. man goBeo no0 moBehama
aKTUBHOCTH eH3uMa koj Behune coptu (Mpas, Jlykar, [luonup, Tpesop), ogHOCHO [0
cMamema koa coptu Jynuop u JaBop, Aok kox copre [lapTtHep mpomeHna Huje Ouia
CTaTUCTUYKU 3HauajHa. [leTHaecTor maHa je KOJ CBUX COPTH OuWia CMameHa H3Yy3eB KO
copre Tpe3op Kox Koje ce aKTHMBHOCT €H3uMa ToBehaia moj J1ejcTBOM OCMOTCKOT CTpeca y
oJHOCcy Ha KoHTpoay (o1 10,40 no 25,20 HMon/MuH/MT ipoTenHa). MicnuTuBama akTHBHOCTH
€H3UMa y KOpEeHY Cy IIOKa3aja CIMYHE BPEIHOCTH. W JIWHAMHKY INPOMEHE Kao W KO
Ha/I3eMHOT Jiefia.

VY ornemy OCMOTCKOT cTpeca je UCIHUTHBAHA M eKchpecuja 2eHa KOju Koaupajy 3
HCIUTHBaHa aHTHOKcuaatuBHa ensuma (Cu/Zn SOD, cAPx u GR), xao u 3 rena (PSAOL,
PSAO2 u PsAO3), koju KOIUPajy €H3UM andexud oxcuda3y (KJbYIHH €H3HM Yy TOCIEIbO]
¢azu Ouocunrese ABA on ABA-angexuna). OBu pesynratd Cy ykasanu na je Hajehe
noBehame aktuBHOCTH SOD y 0JHOCY Ha KOHTPOJY y HaJ3eMHOM Jeiy moHuka 10. maHa
OCMOTCKOT cTpeca u3MepeHo ko copre Mpa3 (184,74% y oaHOCy Ha KOHTpOIY), Kao U
nocie 15. nana kox copte Tpesop (moBehame 3a 152,94%) BepoBaTHO HACcTaIO Kao Pe3yyTar
nojayane exkcnpecuje ucnuruanor rema 3a SOD (Cu/Zn SOD). Ca npyre crpaHe cMameHa
eKCIpecrja OBOT TE€Ha KOJ copTe JyHHOp H3JI0KEHE OCMOTCKOM CTpecy je Hhmaia 3a
nocienuiy cmambeny SOD akTHBHOCT y Hajn3eMHOM Jeny moHuka (58,72% y ogHocy Ha
KOHTpo:1y). Cin4yaH TpeH 1 MPOMEHE je YTBPhEH U y KOPeHY UCIUTUBAHUX COPTH U TO TaKO Ja
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je HajBehe noBehame wu cmameme SOD aktuBHOCTH (copTe Tpe3op u [lapTHep) nocnenuma
MIPOMEHA y eKCIIPECH]jH IeHa.

HcnutuBama excnpecuje cena 3a eH3uM ackopbam nepoxcuoasy (CAPX) u 3a eH3uMm
anymamuon peoykmaszy (GR) cy takohe moTBpauiam Aa je moBehaHa WM CMarmbCHA
aKTUBHOCT OBUX €H3MMa y HCIOUTHBAHUM BETETATHBHUM OpraHMMa M Yy TOKY Tpajama
OCMOTCKOT cTpeca pe3yaTaT noBehane nwiu cMamwene ekcnpecrje CAPX u GR rena.

Anammusa excnpecuje PSAOL, PSAO2 u PSAO3 cera cy mokazana qa ce Ko COPTH KOJ
KOJHX Y OCMOTCKOM CTpecy moyiasu 10 akymyinanuje ABA (copra JaBop) mosehaBa
excnpecuja rena PSAOL u, napounto rena PSAO3, kao u na ce KOJ COPTU KOl KOjUX Ce
cMamyje akymynanuja ABA (Tpe3op) ekcripecuja oBa 2 TeHa cMambyje.

Y napyrom mnornaBiby Cywia cy TpeACTaBbeHU pe3yntaTH edekara cyme Ha
UCIUTHBaHE copTe rpamka. [IpBo cy mpencTtaBbeHU pe3yliTaTd MCIUTHBamba edeKara jake
cyme (9% BIaXHOCTU CYIICTpaTa) Ha aKyMYIallU]y cgedice U Cyse mace Y 8ecemamueHuM
opeanuma. CTaTUCTHYKA aHAlK3a je TMoKasaja Ja Cy Ha akymyjainujy Ouomace 3Ha4yajHO
YTULAIA ¥ TEHOTHII M TPETMaH U Jla ce HCIOJBbHO edeKkaT HmHXOBEe MHTEpaKIHje. AHaIu3a
edekara cyie Ha CBEXY U CyBY Macy HaJ3eMHHX OpraHa UCIHTHBAHHX COPTH je MoKa3zana
CIIMYHOCTH jep je HajBeha penykmuja y cymu yrBpheHa kox copre JyHuop (cMameme 3a 37
%y OHOCY Ha KOHTPOJIY), a HHje ce 3Ha4yajHO ImpoMeHwna koj coptu [ykar u JaBop.
Hajumke BpegHOCTH CBeXe Mace KopeHa cy m3Mmepene koa copte Ilapruep (1,42r y
koHTpoiu u 0,68r y cymu), 10K Cy HajBuIle oAroBapajyhe BpenHOCTH yTBpheHe KOII copTe
Tpesop (2,45 u 1,491). PesynraTtu 3a cyBy Macy KOpeHa Cy CIIMYHH H3Yy3€B IITO Cy HAjHIKE
BPEAHOCTH Yy KOHTPOJH U cymu uaMepene kox copte Jasop (0,13 u 0,07 r). UcnutuBama
OJTHOCA Cyge Mace Had3eMHoe Oella/KOpeHa Cy TIOKa3alH Ja je cyma KoJa copTH Mpa3 u
JyHuop BuIle yTuana Ha pacT HaJ3eMHOT JieJia HEro KoJl KOpeHa, JOK je KoJ copTe JaBop
omwro oOpHyro (Behm yrtumaj Ha KopeH). Pesynratm umoexca monepawmmocmu ua cyuty
Haod3zeMHo2 Oeld U KopeHa Cy TIOKazaja Ja je y CylIu Koj copTe JlykaT HajMame CMambeHmhe
WHJIEKCa TOJIEPAaHTHOCTH M HAJ3EMHOT JIeJIa ¥ KOpeHa y OJTHOCY Ha KOHTPOJTY, JIOK je HajBehe
CMambeHhe MHJIEKCa TOJEPAaHTHOCTH 3a HAJ3€MHHU JIe0 yTBpheHo koj copre Mpas, a HajBehe
CMameH-e TOJIEPAHTHOCTH KOPEHA KO/ copTe JaBop.

HcnutuBamwa npogoomusocmu cmomunux henuja cy o0aB/beHa y YCIOBUMA H
ymepeHe U jake cymie. OBU pe3yiTaTH Cy noka3anu HajBehe paznuke u3mel)y HCIUTHBAHUX
COPTH y YCIIOBUMa YMEpEHe CyIIe, JIOK Cy Te pa3jiKe Oujie Mame U3pakeHe Yy jakoj CyIu. Y
yMepeHoj Cylu je HajBeha IpoBOUBHBOCT H3MepeHa kox copte Tpesop (80,64 mmon/cex?), a
HajHIKa ko1 copte [Tuonup (50,04 MMoOJT/cek’ ), JIOK je y jakoj cymu HajBeha mpoBOAJBUBOCT
ctomuHux henuja m3mepena kojx copre Jykart (64,06 MMOJ‘I/CGKZ), a HajMama KOJI COpTe
Jynnop (16,08 mmon/cek’ ). Jla GH ce HMCIHTANa OCET/HMBOCT CTOMHHFKX henuja Ha cymy
pe3yaTaTé MPOBOJJBMBOCTH CTOMUHUX henmja Cy NpUKa3aHW M y KOpenaluju ca BOJOM Yy
CYICTpaTy ¥ TO y ¢opMH curmouane kpuse. OBU pe3yinTaTH Cy yKa3alid Ja Cy CTOMHHE
hemuje copte Jlykar HajoceTJbHBH]E Ha JI€JCTBO YMEpPEHE CYyIIe (CMambeHhe MPOBOJBUBOCTH 32
66,88% y onmHoCcy Ha KOHTpoiny). HacynmpoT ToMe ctrome copTe JyHHOp Yy yMEpEHO] CyIn
Mame€ OCETJbHBE Jla OM y yCIOBHMMA jake CyIle HajOpike 3aTBOpHIIC CTOMUHE henuje W Tako
JIOCTHIJIE HAJHIXKY IPOBOJJBHUBOCT Y OHOCY Ha KoHTpouiHe ycioBe (11,20%).

Axymynanija XopMmoHa abcyucuncke kuceaune (ABA) je Takohe usMepeHa y
JMCTOBUMA OMJbaka M3JI0KEHUX YMEpPEHOj U jakoj cymu. Koa cBUX copTH je cymia JoBena 10
3HauyajHOr mnoBehawa KoHLeHTpauuje ABA uMje cy ce BpeAHOCTH KpeTajie O]l HajHUXKE Yy
onTUManHUM ycrnoBuma (copra Jlykat - 88,00 HI/T cBexe Mace) 10 HajBehuX BpeIHOCTH KOJ
OBe copTe y ymepeHoj cymu (648,80 HI/T cBexe mace) u jakoj cymm (895,00 HI/T cBexe
Mmace). [Topehema usmely coptu cy takolhe nokasana aa je ko copre [lykar y oba Tpermana
cymre monuio 1o Hajehe akymynaruje ABA, 3atum kox copte [luonup, A0K je Koa coprte
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JaBop Ta mpomeHa HajMama. Peaknmje cromuHux henuja cy mpukasaHe M Kao KOpeJaTHBHU
onHocu ca KoHueHTpanujom ABA. OBu pe3ynraTu cy Mokasald Ja ce CTOMHHE henuje
WCIUTHBAaHUX COPTH PA3IHUKY]jy y CBOjOj oceTspbuBOCTH HAa ABA 1 TO Tako aa je akymynanuja
ABA mnajBuiie ytuianga Ha NMPOBOJJBUBOCT CTOMa Koj copte Jlykar, a HajMame KOJA COpTe
JaBop.

HcnutuBama y cylid, Ka0 U y OCMOTCKOM CTpecy, cy oOyxBaruiia U edekar jake
CylIe Ha aKMUBHOCM AHMUOKCUOAMUBHUX eH3uma (CYNEpOKCHI AUCMYTa3y, ackopoar
MEepPOKCHUIIa3y U TIYyTaTUOH pEeNyKTa3dy) y JHCTOBUMA. Pe3ynrtaTu 3a €H3UM cynepoxcuo
oucmymasy — SOD cy mokazanmu ma Ccy ce BpPEAHOCTH AaKTHBHOCTH €H3WMa, CIIHYHO
OCMOTCKOM CTpecy, KpeTaie y oncery on 6,40 ¥V/Mr nporenna (kontposa - ykar) mo 11,10
VY/mr (cymia - Mpa3). Pesynratu cy noka3anu u 1a je Hajpehe moBehame akTUBHOCTH Y CYIITH
y OJHOCY Ha KOHTpOJy u3MmepeHo ko copTtu Jynuop u Ilumonup (114,49% u 114,87%) a
HajMame ko1 copte Tpesop (79,97%).

HcnutuBama ackopbam nepoxcudase y Cylld Cy ToOKasaja Ja je HajBehe moBehame
AKTUBHOCTH y OJIHOCY Ha KOHTpOJy HU3MepeHo y lmctoBuma copre Tpesop (144,70%),
HajBehe cMmameme kox coptu JaBop (16,76%) u Ilaptaep (17,78%), nok cy Kox copTu
Jynuop u Jlykatr yrBphene cnmuyHe mpoMeHe y akTUBHOCTH eH3uMa (roBehame o1 132,03% u
131,05 % y ogHOCY Ha KOHTPOIY).

Pesynratu 3a eH3uUM erymamuon pedykmasy Cy Takole MOKa3ald TeHOTHIICKE
pasnuKe y akTUBHOCTH OBoOr eH3uMa. Hajpehe mpomeHe y cymu, y 0AHOCY Ha KOHTPOIY, CY
yrBphene ko copre Jynuop (mosehame on 18,40 no 34,20 HMON/MHH/MT IPOTENHA), U KOJ
copte IlaptHep (cMameme on 22,00 no 7,60 amon/mun/mMr npoteuna). Kox coptu Jlykar u
[Tuonup je yrBpheHO CIMYHO CMameHEe aKTUBHOCTH (IMPocedHO Ha 86%), Ka0 U KOJ[ COPTH
Mpa3 u JaBop (mpoceuno Ha 60%).

V orneny cyie, Kao U y Oriiely OCMOTCKOT CTpeca, jé UCTIMTUBAHA U eKcnpecuja eeHd
KOju KoJmpajy 3 ucnutuBana anmuoxcudamusna enzuma (Cu/Zn SOD, cAPX u GR), kao u 3
rera (PSAO1, PSAO2 u PSAQ3), koju komupajy €H3uM ardexud oxcudasy. Pezymratu 3a
ekcrpecrjy Cu/Zn SOD rena cy mokasanu ja je HajBehe moBehame eKclpecuje OBOT reHa y
Cylu yTBpheHo Koj copte JyHHOp KOJ KOje je U u3MepeHo HajBehe moBehame aKTUBHOCTH
SOD ensuma y oxHocy Ha ycioBe koHTposie (114.49%), nok je cMmameme eKclpecuje
yrBpheHo ko copre Tpe3op kon koje je cyma cMmamuia aktuBHOCT SOD ensuma. CimuHa
Kopenanyja je yrepheHa u u3mel)y akTHUBHOCTH €H3UMa ackopOaT MepoKCuia3e U eKcrpecuje
CAPX rena (moBehame ko1 copTe JyHHOP U CMambeme KO COpTe JaBop), Kao U 32 eKCIPECH]y
GR rena (nmosehame ko1 copre JyHHOp U cMamemel Ko copTe JaBop). Pesynraru 3a rene
PsAO1, PsAO2 u PsAO3 cy xox copte akymynatopa ABA y cymmu ([ykar u JaBop) mokazanu
nosehany excnpecujy resa PSAO1 u PsAO3.

Y nornaBky JMCKycHja pe3yiTatd UCTpaKWBamka Cy Ha aJIeKBaTaH HaYWH
pasMaTpaHM M KOMEHTApUCAaHU Yy OJHOCY Ha pe3yiTare IpYrMX ayTopa peJeBaHTHUX 3a
HCTpakMBama OBE JOKTOpcke aucepranuje. Jluckycuja pesydarara je mpHUKazaHa
CHCTEMaTHUYHO Yy 2 TOJIOINaB/ba KoOja Cy CIeQuiIa pe3yinraTe HCTpakuBamba y o0a
MIPUMEHEHA eKCIIEpUMEHTalTHA cHcTeMa (OCMOTCKOM CTpecy U crpecy cymre). [lomrto Hema
JOCTYIIHUX JHUTEpaTypHUX TMojaraka o akymyianuju ABA y kinujaHnuma u OnsbKama
CTOYHOT Tpallika, a eKCcTpakmuja kcuiemMcke ABA y HMCIUTHBaHMM paHUM BEreTaTUBHUM
¢dazama Huje Moryha, KaHIUAATKUbA je 1a 6u oOjacHUIIAa peaklyje UCIIUTUBAHUX COPTH Ha
CTpec Topeausia TIPpOMEHY KoHIeHTpanuje ABA y maucToBumMa ca HCIUTHBAHUM
(Gu3MONOMKUM U OMOXEMH]CKUM MoKa3aTesbuMa (pacTemheM Ousbaka, peakijaMa CTOMHUHHUX
henmnja, eH3UMCKUM akTHBHOCTHMA). OBakaB MPHUCTYN CE€ TOKa3ao YCIEHTHUM jep je
oMoryhmo nga ce pgoHecy MpaBWJIHHM 3aK/by4lld O TPUPOAM aJalTUBHUX peaklidja
WCTIUTHBAHUX COPTH HA OCMOTCKH H CTPEC CYIIIE.




VY nornasby 3aKk/bY4LH Cy NMPEACTaBBEHU HajBAKHUJHU 3aKJbydlu (YKymHO 15) xoju
Cy MpaBWJIHO W3BEJIEHU M Y NOTIYHOCTHM NPOM3MIIA3€ U3 aHalIu3e J0OMjeHHX pe3yiTara
TOKTOpcKe aucepTanuje. OHU ce MOTY CyMUpATH Ha ciiefiehn HauwH.

Pe3ynratu ocMOTCKOT cTpeca U MCIUTUBama y (a3 KiHjama cy MoKa3aid Ja ce ca
noBehameM CTereHa cTpeca cCMamyje npoyeHam Kiujara M TPOIYXKYje BPeME CpPeamer u
YKYIHOTKJIMjama. Ha ocHOBY OBHX pe3yiTara 3akjbydeHo je na cy copTe JaBop u JyHuop
3HATHO Ocems/bUguje 0] OCTAINX COPTH Ha OCMOTCKH CTPeC (CMambeHa KIIMjaBOCT 3a IPOCEYHO
21,52% u nmpoxyxeHo BpeMme Kidjama 3a mpoceyHo 1,06 qaHa y ogHOCY Ha KOHTPOILY), JOK
Cy y rpynu monepanmuux copme Mpa3 u Jlykar (cmameme kirjaBocTi 3a 3,32% u nosehano
BpEMe cpemer Kiujama 3a npoceuno 0,83 nana), a y ymeperno monepanmue copte Tpesop,
[Maptaep u Iluonup (cmamena kinujaBoct 3a 7,09% U MpOIy)KEHO BpeMe KiHjama 3a
npoceyno 0,2 nana). Ha ocHOBY ucnuTHBama yTHllaja OCMOTCKOT cTpeca Ha Ouibke y (asu
MOHMKA 3aKJbYYEHO je 1a Cy OCMOTCKHU CTPEC U Iy’KMHA M3Jarama Onsbaka yTHIAIN Ha pacm
U akymynayujy ouomace gecemamusHux op2ama, Kao M Aa ce Taj edexar BHUIIE OApPa3Ho Ha
pacT HaJ3eMHOT Jelia (CMameme Op3uHe mpocedHo 3a 75,90%), y oHOCY Ha pacT KopeHa
(mpoceuno cMameme Op3uHe pacta 3a 55,72%). To noTBphyjy U pe3yaTaTa ogHOCA cyge Mace
HaozeMHu 0eo/KopeH KOJH Cy KOJ CBHX copTu u3Han | (u3y3eB copre [Inonup), kKao u unoexc
monepanmnocmu kopena xoju je Behu (mpoceunHo 0,54) on umndexca moneparnmuocmu
HaozemHoe dena (npocedno 0,32).

Ha ocHoBYy pesynrara Mepema napamemapa pacmerba U UHOEKCa MoaepaHmHoCmu y
dasu nonuxa, CIMIHO Kao U 'y (pa3u Kiujama COPTH, 3aKJbYUCHO je a Y TPYILY MOAePAHMHUX
COpPTH HAa OCMOTCKH CTpec cmaaajy copre Mpa3 u Jlykat, y Ipyny cpeowe morepanmuux
Tpezop, [Iuonup u IlaptHep, 1ok cy Jynuop u JaBop ocemwuse copme. Ha 0CHOBY Mamer
edexTa OCMOTCKOT cTpeca o7 15 JaHa Ha UCIUTHBAHE IMapaMeTpe y OAHOCY Ha Kpahu nepuon
(10 manma), 3akJbydeHO je M J1a je TOJEPAHTHUM cOopTama MOTPeOHO BHUIIE BpEMEHa Ja ce
a/IafTUPajy Ha OCMOTCKH CTPEC U TAKO yMare H’eroBO HETaTUBHO J1€jCTBO.

Ha ocHoBy wucnutuBawma axymynayuje cmpec xopmona ABA W aKTUBHOCT
AHTUOKCHJIATUBHUX €H3UMa 3aKJby4eHO j€é Ja OCMOTCKH CTpeC, Kao MPHUMapHHU CTPECHU
(bakTop, M OKCHAATUBHHU CTPEC, Ka0 CEKYHIApPHHU CTPECHU (HaKTOp, M3a3WUBajy DPa3IUUNTE
Oouoxemujcke peakuuje Koa ucnutuBaHux copTu. Kox jemne rpyme (JaBop, IlaptHep u
Jynuop) je y TMM ycioBMMa M3MepeHO 3HauajHO mosehame canpkaja ABA (mpoceuHo 3a
41,22 Hr/r cBexe Mace), a IITO MHAUPEKTHO yka3yje Aa je ABA yTunana Ha peayKuujy pacra.
Hacymnpot Tome, cmameme koHneHTpamnuje ABA kon coptu Mpa3s, [dykart, [Tuonup u Tpeszop
(mpoceuno 3a 51,06 Hr/r cBexxe Mmace) ynyhyje Ha 3akijpydak Ja je peAyKiHja pacTa
HQ/I3EMHUX JIeIOBa M KOpEHa IOHMKA HacTajla Kao pe3yaTarT Tpoleca KOju HHCY TMOJ
aupeKTHOM KoHTposioM ABA. Crora 61 y oBakBa HCTpaXXMBamba TPeOaJI0 YKIbYYUTH U JIpyTe
XOpPMOHE U UCIHUTATU BUXOBY UHTEpakIujy ca ABA.

Mepewa akmugHoCmu aHMUOKCUOAMUBHUX eH3UMa Cy TIOKa3alla Jja c€ Kao OJIrOBOP
Ha OCMOTCKM W OKCHIATHBHH CTpec M oOpaszoBambe ROS, kon ucnuTHBaHUX COPTH
UCIOJbaBajy reHoTurcke pasnuke. Kox tonmepantHe copre Tpe3op MexaHH3aM YKIamamba
ROS ce 6a3upa Ha KoHCTaHTHO MoBehaHOj akKTUBHOCTH cBa 3 ucrnuTHBaHa eH3uma (SOD y
mpoceky sa 158%, APX 3a 650%, GR 3a 381%). Hacympor Tome kon JyHuopa, copre
OCETJbHBE Ha OCMOTCKH CTpEC, aKTUBHOCT eH3uMa je cMameHa (SOD Ha 58 %, APX Ha 12%,
GR nHa 46%), a cnmuuHo je U y Haa3zeMHUM JenoBuma copte JaBop (SOD wna 78 %, APX Ha
71%, GR Ha 57 %), KOIl KOje je OCEeTJBMBOCT Ha OCMOTCKH CTPeC HaJI3eMHOT Jieia MOoCeOHO
jako m3pakeHa. Ha ocHOBY OBHX pe3yiTara je 3aK/by4eHO Ja aKTUBHOCT aHTHOKCHAATUBHUX
€H3UMa MOJKE J1a YKa)Ke Ha CTETIeH TOJIEPAHTHOCTH UCITUTHBAHUX COPTH HA OCMOTCKH CTpec.

Pesynratu ucnutuBama edekara cywie Ha YKYNOHY Ouomacy Cy TOKa3aau Jaa je
HajBehu edekar peayKije cyBe Mace Yy OJHOCY Ha ONTHUMAaJIHU BOJHHU PEKUM M3MEPEH KOJ
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copte JaBop (ox 0,28 t 1o 0,07 1), a Hajmamu kox copte Jykat (ox 0,89 r mo 0,63 1), 10K Cy
UCIUTHBAamka OJJHOCA CYyBE Mace Had3eMmMHoZ Oelda/KopeHa TOKa3aia Jia je cylla KOJl COPTH
Mpa3 u JyHuop BHIIE yTHIAJIa HA pAacT HAJ3EMHOT Jejla HEro0 KOJ KOPEeHa, 0K je KO copTe
JaBop Ouno obpHyTO (Behm yruiaj Ha kopeH). Ha ocHOBY OBUX pe3ynrara, Kao U uHoekca
moJepaHmuocmuy Ha CyIly HaJ3eMHOT Jiella M KOPEeHa, 3aKJbYUeHO je J1a Ce HCTUTHBAHE COPTe
Ha OCHOBY OIJIe[]a Y CYIIM MOTY MOJEIUTH y 3 TpyIe U TO: monepanmue Ha cymy (ykar u
[TapTtHep), cpeorwe monrepanmue (Tpesop, [luonup u Jynuop) u ocerspuse (JaBop u Mpa3).

KopenatuBuu omnocu wusmely xonyemmpayuje ABA y nucroBuMa Ousjbaka |
npogodssusocmu cmomunux heauja cy mokasanu na je ko copre [ykar yrBphena u HajBeha
akymynanuja ABA y cymu (ox 88 mo 895,00 Hr/r cBexxe mace) W HajBeha OCETJHUBOCT
cromunnx hemnja (pegykumja mposoasuBoctH o 194,00 1o 37,96 mmon/c?), Tako 1a je Ha
OCHOBY TOTa U peaklidje pacTema Ouibaka 3aKJby4eHO Jla Cy peaklidja OBE COpPTE Ha CyIIy
pesyarar oOpa3oBama ,XEMHJCKUX CHrHama“ cyme. Ha OCHOBY Mame OCeTJbHBOCTH
cromuHux henuja copre JaBop (ox 166,57 no 30,66 MMOJ‘I/CZ) U Mame akymynainuje ABA y
cymm (ox 146,00 no 361,00 HI/r cBexe Mace), Kao U MPOMEHA y pacTemy, 3aKJbYUEHO je J1a
Cy peakiiyje OBE COpTe Ha CYyIIy pe3ynTaT ,,XUApPayJINYHUX CUTHaa™ cyiie. 3aKJby4eHo je U
7la je TMHAMHYKH OATOBOp cTroMuHUX henuja copre Jlykar Ha cymoMm u3a3BaHy akyMyJamujy
ABA 3HauajHa ajanTHBHa peakilMjy Koja 0BOj cOpTH oMmoryhaBa Ja y ycJIOBHMa jake CyIle
OJPKU JEeIMMUYHY OTBOPEHOCT CTOMa M HAacTaBak Ipolleca acUMIJIAIMje, a IITO je
pe3ynTupano u HajeehuM MHIEKCOM OTIIOPHOCTH Ha CYITy W HaJ3€MHOT JieJia U KOpeHa.

Pesynratn mcnuTHBama yTHIaja Cylle Ha aKTUBHOCT GHMUOKCUOAMUBHUX eH3UMA KOIl
WCIUTUBAHUX COPTHU Cy MoOKazaiu nosehame ko copte Tpezop TonepantHe Ha cymry (SOD y
npoceky 3a 135%, APX 3a 155%, GR 3a 106%), kao u cmameme aktuBHOCcTH (SOD Ha 81%,
APX Ha 39%, GR Ha 49%). kox copTte JaBop Koja je oceTsbHBa Ha cymry. OBH pe3ysiTaTH Cy
Takohe MOTBPAMIN 3aKJby4aK /1a aKTHBHOCT aHTHOKCHAATUBHUX €H3UMa MOXKE J1a YKaXKe Ha
CTEIMEH OCETJHUBOCTU UCIUTAHUX COPTHU HA CTPEC M OCMOTCKOT CTpECca U CYIIIE.

Ha ocnoBy mnopehema peaknuja HCOUTUBAHUX COPTH y 00a EKCIEpUMEHTaIHa
crcTeMa 3aKJbY4€HO j€ U Jla ce moaepanmuocm Ha odexuopamayujy (M3a3BaHy OCMOTCKUM
CTPECOM HJIM CYIIOM) KOJI HEKUX COPTH Kao IITO je Mpa3 cMamyje y KacHH]oj (a3 pa3Boja,
JIOK KOJ IPYTUX C€ HE MEHha MHOT0 Kao Ko copTe JaBop (HajoceT/bHBHja y 00a cucTtemMa) Win
Jlykat (HajTonepaHTHHja y 00a cucTema).

3aKkJby4€HO je M Ja Cy peakluje TOJIEPaHTHOCTH MCIMTHUBAHUX COPTU OazupaHe Ha
pPa3IUYUTUM  Ouoxemujckum mexanusmuma. Axymynamuja ABA kon jemne rpyme
tonepaHTHUX copTu (dykat u Tpesop) y o0a ekcrnepuMeHTaaHa CHUCTeMa JONPHHOCH
aKTUBAIlMJU AHTHOKCHJIATHUBHUX €H3MMa, Kao U Opxem 3aTBapamy cToma y cymu. Kon
JAPYTUX TOJIEPAHTHUX U yMmepeHo TonepaHTHHX copTu (Ilaprep, Jynuop m Mpa3 y paHoj
¢da3n), MexaHuW3aM TOJIEpaHIMje W aKTHBAIMje AHTHOKCHJATUBHHX €H3MMa BEPOBATHO
ykibyuyje ABA-He3aBuCHE MEXaHU3ME.

Pesynratu ananuse excnpecuje eena U TpaHCKPUITA KOJU KOJAUPA]y AHTUOKCUIATHBHE
emsume (Cu/Zn SOD, CcAPx, GR) wmory pa o0jacHe mTpoMeHe Yy aKTHBHOCTH
anTrokcumatuBHuX eHznMa (SOD, APX, GR). OBu pesynrtatu Takohe ymyhyjy Ha 3akpydak
Ja je peakuuja ucnutuBaHux coptu Ha ROS Bpcre, Koje HacTajy y OCMOTCKOM HIIU CTpPECy
cymre, pe3ynrar noBehane excrpecuje reHa ko ToaepanTHux coptH (Tpesop, [Tuonup, Mpas
y paHuM (¢azama OCMOTCKOT CTpeca), OJHOCHO CMambeHE eKCIpechje Kao KOJ OCETJbUBE COPTE
JaBop.

Pesynratun ucnutuBamwa excnpecuja 3 cena (PSAOL, PSAO2 u PsSAO3) koju cy
moTpeOHM 3a CHHTE3y €H3uMa anjexuaHe okcumaze-AQO (katamume QuHaHy (dazy
o6uocunreze ABA u3 ABA-annexuma) cy nokasanu ga ce ekcnpecuja PSAOLl u PsAO3
noBehaBaja Ko OHUX COPTH Kol KOjux ce ABA akymynupana y oCMOTCKOM cTpecy (copta
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JaBop 3a 106,3 Hr/T), ogHOCHO y cymm (copra Jykar 3a 807 HI/T), TOK ce eKcrpecHja
cMamuia koxa copre Tpesop kox koje ce koHreHTpannja ABA cmammna (3a 83,3 ur/r).Ha
OCHOBY TOTa je 3akJbyueHo na ox ekcrpecuje PSAOL u, moce6no PSAO3, 3aBucu cunteza AO
y YCIIOBMMA U OCMOTCKOT M CTpeca CyIIIe.

Ha ocHOBY m100MjeHNX pe3yiTara HCIIUTUBAKA SKCIIPECH]e TeHA CE MOXKE 3aKJbYUHTH
u ga je Arabidopsis 18S rRNK morogna 3a kopuinheme Kao pegepenmuu 2en 'y
EKCIIEPUMEHTHMA T]Ie Ce MPATH EKCIpecHja TeHa y YCIOBUMAa OCMOTCKOT M CTpeca CYIIIe.

Ha kpajy je 3akjbydeHO M Ja JOOWjeHH pe3ylTaTH yKa3yjy Ja Cceé Ha OCHOBY
pENIaTUBHO jeJHOCTAaBHUX METO/A Kao MITO Cy oApehuBame MporieHaTa KIIMjaBOCTH U OpacTa
MOHMKA y pactBopuMa ocMoTukyma PEG 6000, Moke M3BPIIUTH TECTHPAHE OTIIOPHOCTH
Beher Opoja TeHOTHIIOBA Tpalllka Ha Aexuaparanujy. Takohe, aHanmm3a ekcmpecuje reHa 3a
antuokcunatuBue enszume (SOD, APx m GR) moke OWTHM KOpUCHA 3a OIICHHBAME
TOJIEPAHTHOCTH T'€HOTHUIIOBA CTOYHOT I'PAIlIKa HA OCMOTCKH CTPEC U CYIILY.

VY nornasspy JluTepartypa je HaBeaeH cnucak o1 311 pedepeHiu Koje cy perneBaHTHE
3a UCTPAKUBaMA JUCEPTAIMje U Y CKIIaTy ca CTaHIapauMa 3a IUTUPAE.

VY nornasiey Ilpuino3m cy nmpukasaHu JOMYHCKH MaTepUjald KOjU Cy OJ 3Hauaja 3a
00Jbe pa3ymMeBamE€ OBOT paja: OpUTHHAIIHE Tabesie CTaTHCTHYKUX Tojartaka (ykymHo 50),
3atuM buorpaduja kaHaMIaTa M TpakeHe H3jaBe (O ayTOPCTBY MCTOBETHOCTH INTAMITAHE U
SJIIEKTPOHCKE BEP3Hje TOKTOPCKOT paja, 0 Kopomhemy U ayTOPCTRY).

3.3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Kangunat mp I'opnana P. 3njenap je mo munubemy wianoBa Komucuje octBapumia
CBE LIMJbEBE JOKTOPCKE IHCepTalMje y CKiaay ca npujaoMm. OBa aucepTanuja je pesynrar
OPUTHHAIHOT M CaMOCTaJHOT HAyYHOT paja y KOME Cy YCIICIIHO NMPHMEHEHE CaBpeMEHE
MHCTPYMEHTAJIHE M CTATUCTUYKE METOJIE 3a EKCIIEpUMEHTAIHHU JIe0 UCTpaxuBama. JlooujeHn
pe3yaTaTd JaucepTaluje Cy NpPaBWIHO TyMauyeHH W KOMEHTapucaHH Yy CKIaay ca
PAacIoyIOKMBUM MOAALMMA, @ U3BE/ICHU CY NPABUJIHU M HAYYHO JI0Ka3aHU 3aKJbYYIIH.

OnabpaHa Tema UCTpaKuBama JUCEPTAIH]E j€ O MOCEOHOT HAYYHOT M MPAKTUYHOT
3Ha4aja jep je cyma jenaH oja (akTopa KOjU y BEIMKO] MEpHU OrpaHHYaBa MPOU3BOIY
rpamika, Tako Ja je pasyMeBame (PU3NOJIOMKUX U OMOXEMHUJCKUX Ipolleca Ha KOje OHa yThude
OCHOBHM TIPEAYCIIOB 332 TECTUPAHKE OTIOPHOCTH Tpallka Ha Cylly 3a nmoTpele cenekuuje
OTIOpHUX reHoTunoBa. Hayynu 3nayaj nucepraiyje je y ToMe je IITo je Jajia cBOj moceban
JONPUHOC pazyMeBamy YyJIOre KJbYYHOT CTpecHOI XOopMoHa ABA M aHTHMOKCHAATUBHUX
€H3MMa y peakidjama Ousbaka rpamika Ha e(eKTe OCMOTCKOT M cTpeca cyiie. Pesynratu y
(a3u NMoHMKa cy MMoKa3aiu Ja ce eekaT OCMOTCKOT CTpeca Ha PeAyKILUjy pacTemha He MOXe Y
MOTIYHOCTU npunucatu akymynauuju ABA jep ce ona kxoxn jegHe rpymne coptu (JaBop,
[TapTHep u Jynuop) y TUM ycinoBUMa M3MEpEeHO 3HavajHO nosehasa (mpoceyHo 3a 41,22 Hr/r
CBEXe Mace), oK ce kox Apyre rpyme coptu (Mpas, dykat, [Tuonup u Tpeszop) cmamyje
(mpoceuno 3a 51,06 HI/r cBexke Mace). Ca apyre cTpaHe KoJ Ousbaka y CTapHjoj BEreTaTUBHO]
¢da3m y ycnoBuma cyme akymynanuja ABA (dak 10 myra kox copre Jlykar) mompuHOCH y
3Ha4yajHOj MEpH TOJIEPAHTHOCTH Tpallka Ha cyiry. OBH pe3ynTaTu Ccy yKaszajau Ha noTpely na
ce 3a pazymeBame OMOXEMHUJCKHX peakiifja Ousbaka y CyIId YKJby4de U MCIUTHBAMKA JIPYTUX
XOpMOHa M BbuxoBe uHTepakiuje ca ABA. Takohe Tpeba rctahu U JONMPUHOC UCTIUTUBAA
excripecuje rera (PSAOL, PSAO2 u PSAO3) on kojux 3aBHcH KOHauyHa OmocuHTe3a ABA.
OBu pesynaratu cy ykasanu Ha kibyuHy yinory PSAOl u, moce6no PSAO3 rena u y
OCMOTCKOM H CTpECy CyIIIe.
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On moceOHOT 3HauUaja Cy W pE3ylATaTd Mepema aKTHUBHOCTU AHTHOKCHIATUBHUX
eH3uMa (CYMEepOKCUI TUC3MyTa3e, ackopOaT MEepOKCHIa3e U TIYyTaTHOH PeAyKTase) KOjH Cy
nokazayim mosehame KOJA TOJEPAaHTHUX TE€HOTHIIOBA Ha OCMOTCKM M CTpeC Cylle, Kao U
pesyaratu ananusze reda (Cu/Zn SOD, cAPX, GR) koju koaupajy oBe €H3UME U YHja
eKCIpecHja pacTe KOJ TOJIEPAHTHUX TEHOTHIIOBA Tpamika. Tu pe3ynTatu, y3 pesyirare
TecTUpama % KIWJaBOCTH M AY)KHHE Tpajama Ipolieca Kiujama, MOry Hahu U CBOjJy
MPAKTUYHY PUMEHY 32 0Ja0up reHeTUYKOT MaTeprjaia 3a CeNeKIN]jy OTIIOPHUX T'€HOTHIIOBA
rpaiika Ha CyIy.

Ha ocHoBy cBera mperxonHo u3Heror Komucuja MO3UTHBHO OLEHYj€ JOKTOPCKY
muceptanjy Mp l'opmana P. 3pjenmap mon HacimoBoM “@u3moiionike, OHOXEMH]CKE U
MOJICKYyJIapHE OCHOBE TOJIEPAHTHOCTH Ha CYIIY M OCMOTCKH CTPEC y paHHM BereTaTHBHUM
¢azama pas3Boja ogabpaHux reHoTHIIOBa poaa Pisum® u npemnaxke HacraBHo-HayuHOM Behy
[TossonpuBpenHor dakynrera, YHuBep3uTeTa y beorpany, 1a ycBOju OBY MO3UTHBHY OICHY
1 oMoryhu KaHAMJIATKULU JaBHY 0J10paHy JucepTalyje.

UYnanou Komucuje

Hp Tomucnas )Kuanosuh, penosau npodecop
[lossonpuBpennu ¢akynrer, YHusep3urer y beorpany
(Yxa nayyna o6nact: ['eneruka)

Hp Papmuna Ctukuh, penoBHu npodecop y neH3uju
[MossonpuBpenuu ¢akynrer, Yausep3urer y beorpany
(V>xa Hayuyna o6nact: ®u3nonoruja rajeHux Ousbaxa)

Hp I'opaana llypnan-Momuposuh, peroBHH mpodecop y

NEeH3UJU

[TossonpuBpenuu dakynret, YHuBep3uTeT y beorpany
(V>xa Hayuyna oOnact: ['eHeTuka)

Hp bubana Bynenuh Panosuh, penosau npodecop
[TossonpuBpennu pakynrer, Y HuBep3uteT y beorpany
(Yxa HayuyHa obnact: buoxemuja)

Hp Byx Bophesuh, Hayunu capagHuk
WuctutyT 3a patapcBo u noBptapctBo y HoBom Cany
(V>xa Hayuyna obnact: ['eHeTHKa U OTJIEMEHUBAKHE
Onsbaka)
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