HACTABHO-HAYYHOM BERhY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY -
BHUOJIOLIIKOI' PAKYJITETA

Ha IV penoBnoj cemnuim HacraBHo-Hayunor Beha YHuBep3utera y beorpamy -
buonomkor dakynrera, ogpxanoj 21.01.2022. ronune, Ha OCHOBY MoJIOe MeHTOpa, Ap CHexaHe
MunomeBuh, Hay4yHOT caBeTHMKa YHuBep3urera y beorpamy - Wucturyra 3a Omonomka
ucrpaxkuBamwa Cuauma CrankoBuh, MHCTHTYTA 071 HalMOHAIHOT 3Ha4aja 3a Penmybnuky Cpoujy
(MBUCC) u Munopana Byjuunha, nouenta Yuusepsurera y beorpany - buosomkor ¢akynrera,
onpehena je Komucuja 3a mperiien u oreHy JIoKTopcke aucepranuje Mapuje J. Dypuh,
uctpaxkupada capagauka HWBUCC-a: ,YTumaj pexuaparanmje W pexuaparanmje Ha
(pU3HM0JIOIIKH O0ATOBOP M €KCIpPecujy reHa 3a aKpBamnopuHe U MeTado0JIM3aM ancHUCHHCKe
kucesmHe kox Impatiens walleriana”, y cacray: ap Munana TpudynoBuh-MoM4usioB, BUIIN
nayuynu capagnuk UBUCC-a, np Jbwmwana Ilpokuh, Banpennu mnpodecop YHuBep3uTeTa y
Bbeorpany - IlossompuBpenHor ¢akynrera u np Anera CabomipeBuh, BaHpemHu mpodecop
VYuusepsutera y beorpany - buosiomkor ¢akynrera.

Komucuja je mperyieqana ypaheHy HOKTOpPCKY AucepTalujy KaHauIaTkumbe 1 HactaBHo-
HayyHoM Behy YHuep3urera y beorpany - buonoukor ¢axynrera nognocu cieaehu

M3BEUNTAJ
Onuru nofany o A0KTOPCKOj AMcepTaumju

JoxTopcka nuceptarja Mapuje J. Dypuh nog nasusom ,,YTHHAj AexuapaTauuje u
pexuapaTanuje Ha (U3MOJOIIKH OArOBOP U eKCIpecHjy TIeHa 3a AaKBalopHHe U
MeTado/iM3aM amncHUCHHCKe Kuceqaune kox Impatiens walleriana”, ypahena je y3
¢uHaHCHjCKY MOAPIIKY MMHHUCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOLIKOr pa3Boja PemyOimuke
Cpouje y okBupy npojekra TP31019 (2018. — 2019. roaune) KojuM je pyKOBOAMIA Ip AHTEITHHA
Cy6otuh, Hayunu caBeTHuk MBMCC-a u MHCTUTYHHMOHAMHHUX Tpojekara Op. 451-03-68/2020-
14/200007 u 451-03-9/2021-14/200007. ExcriepuMeHTaIHHA J1€0 JAMCEPTAIMje je Peaar30BaH Y
nabopatopujama Opesbewa 3a dusnonornjy 6usbaka UBMCC-a n naGopatopujama Karenpe 3a
arpoxemujy u ¢usnosiorujy ousbaka YHusepsurera y beorpany - IlossonpuspenHor gakynrera,.

JlokTopcka aucepTranuja uMa 19 HeHymepucanux u 167 HymMepucaHUX CTpaHa U CaJip>Ku
cienehe IenmMHE: HACIOBHY CTpPAaHWIy Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM JE3WKY, CTpaHHIy Cca
uHpopManMjamMma O MeHTopuMa U uiaHoBuMa Kommucuje, 3axBalHUIy, CaXKeTaK JOKTOPCKe
JMcepTalije Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKy (pe3nMe, KJbydHe peud, HaydHy O00JacT U YKy
HayuHy obOmact, YJIK 0poj), caapxkaj, ckpaheHule, TEKCT qucepTanyje Mo MoriaBjbuMa, Kao 1
buorpacdujy ayropa, U3jaBy o ayropctBy, M3jaBy 0 MCTOBETHOCTH LITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE
Bep3Hje JTOKTOpcKor paaa u M3jaBy o xopumhewy. TekcT aucepraiyje HalucaH je Ha YKYITHO
186 obocTpaHO mTaMIaHWX cTpaHa u caapxku cieacha mornasiea: YBox (30 crpana), [uss pana
(1 crpana), Matepujan u metoze (20 crpana), Pesynraru (60 crpana), uckycuja (18 crpana),
Baxspyunu (3 crpane) u Jlureparypa (30 crpana, ca 423 6ubnuorpadeke jemunmuie). JJokTopcka
aucepranyja je mwiycrpoBana ca 42 ciuke (18 y mornasipy YBoa, 3 y mornasiey Marepujan u
merone, 20 ciuka y nornaeiby Pesynratu m 1 cimka y mornaeiby 3akibyuiiu), 36 rpaduka y



nornasiby Pesynratu u 14 tabena (10 y mormaBmpy Matepujan u merone U 4 y TOINIaBIbY
Pesynrarn).

AHaJim3a J0KTOpPCKe JucepTaumje

JlokTopcka qucepranuja Mapuje Bypuh npumnana yxoj HaydHOj 00J1acTH (PU3HOJIOTH]E U
MoJIeKynapHe ouonoruje Ousbaka. OCHOBHH IIMJb OBOT OPUTHHAITHOT UCTPAKUBAYKOT paja Ouo je
neduHucame edekata aOHOTHYKOT CTpecoreHor GakTopa Cylle Ha pacTemne U pa3Buhe Impatiens
walleriana u ycnocraBbame oaHOca wu3Mely cremeHa JaexuipaTaiuje/pexuapapraimje,
eKcIpecHje reHa 3a akBamopuHe (eHr. AQuaporins) m Mera®ojH3aM arCHUCHHCKE KUCEIHHE
(ABA). Ilopen tora, nmar je nerajbaH YBHJ y MOJICKYJIApHY CTPYKTYPY H KapaKTEPHCTHKE
akBaropuHa W JeduHHCaHUM cy epekTd enuuuropa Metwa jacmonata (MeJA) Ha cremeH
yOaxaBama HeraTHBHUX edekara ieXuaparaluje Ha pacTeme u pa3suhie Ousbaka |. walleriana.

Y YBoaHOM Jes1y KOju CaapXKU YeTHPH MOTIOINIaB/ba KaHIUAATKHUIbA je ajla OCBPT Ha
OMOJIOTH]y WCIUTHBAaHE OWJbHE BpCTE, KiIacH(UKAIMjy, OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE Kao W Ha
3nauaj |. walleriana, koja je mHave jemHa oj HajmomyiapHUjuUX Bpcta poxa Impatiens. Osa
XOPTHKYJATYpHA BPCTa KOja UMa JYT MEepHoJia IBETama e KOMEPIMjaIHO Taju MHpoM cBera. |.
walleriana Huje 3HauajHa caMoO y XOPTHKYITYpH, Beh W y (DUTOpeMenujaluju — yKIambamby
TOKCHYHUX MeTalla M3 3E€MJBHUINTA, Ka0 M CHHTE3M OWOJIOIIKM aKTUBHUX MeTabonuTta ca
aHTHOAKTEepHjCKUM, aHTU(YHTaTHUM U aHTHUMH(IAMaTOPHUM CBOjcTBUMA. Benuku mpobieM y
MIPOU3BO/IGH, TPAHCIIOPTY U TPOJIajU OBHX OMJbaKa MOJKE J1a Y3pOKYj€ HeaJleKBaTHO CHaI0eBambe
BOJIOM, KOj€ yCIopaBa pacTeme M HapyllaBa JIEKOpaTUBHE OcoOMHE Ouibaka. Y MOTIIOINIABIbY
,YTHUIA] Cyllle Ha pacTeme W pa3Buhe Omibaka®, KaHIUJATKHEA j€ Jana KpaTKu Tperyie]n
aKTyeJIHUX Ca3Hama Ha KOoje CBE HAauMHE HEJOCTAaTaK BOJE Yy MOJUIO3M yTHYE Ha pacTeme U
pa3zBuhe Omsbaka. Onucanu cy edekTtu cyme Ha Mopgoiomke, GU3NOIOIIKe, OHOXEMH]CKE U
IpoMeHe Ha MojekyilapHoM HuBOy. Cyma penykyje pacteme Ousbaka, (HOTOCHHTE3Y,
TpaHCIIUpAI]y, yCBajamke BOJIC U HYTPHjE€HATa, YCIIOpaBa META0OJINYKE MPOIECe Y OpraHu3My U
JI0BOJIM JI0 IpOMEHa y ekcripecuju onpehenux rena. [locaenua nejcrpa cyuie je 1 CeKyHIapIHH
OKCHJIATUBHU CTpec KOju ce MaHudectyje mnoBehaHoOM NPOM3BOAHOM pEAKTUBHUX (opMu
kuceonuka (enr. Reactive Oxygen Species) kao mro cy BOJOHHK MEPOKCHUJI, CYNEPOKCH]] aHjoH
pamuKan W XHIPOKCWI paaukan. PeaktnBHe (opMe KHCEOHHMKAa JOBOJIE 1O OKCHIATHBHE
monudukanmje JJHK, PHK, nporenHa u mMeMOpaHCKUX JUNMJIA W HA Ta] HaYMH HapyIIaBajy
hemujcky xomeocrazy. TokoM eBoiyluje OWJbKE Cy pa3BHIIC pa3IMuMTE HAuMHE OJ0paHe O
cTpecorenux ¢akrtopa, a Mapuja DBypuh y mornornasiby ,,MexaHW3MU OTIIOPHOCTH OMJbaKa
IpeMa Cymu* onucyje MexaHu3Me MOTIYHOT u30eraBama cyue Tj “eemMepouiny crpaTterujy’,
ajanTanyje M ToJlepaHLuje OWibaka Mpema CymH. Y OBOM ey Takohe je HCTaKkHyTo Ja
Haj3HAYajHUJy YyJIOTy y MEXaHHW3MHMMa ajanTtanuje Ha cymy uma xopmoH ABA. JlerasbHo je
onucaH MeTabonuyku nmyT U yinora ABA y perynucamy OTBOPEHOCTHM CTOMa M MHTEH3UTETA
TpaHCIIUpaIMje MpUu JEXUIApaTalrji TKHBa y3pokoBaHoj cymoM. [loBehana akymymanuja ABA
yTUYe Ha 3aTBapame CTOMAa TOKOM CYIIIe, KOje je PerylucaHo Mpeko OalaHca joHa M cajpiKaja
Boje y henujama 3arBpauniiama. Akymynanuja ABA npahena je npomeHama y ekcripecHju reHa
3a Oumocunresy — IWNCED (9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase) u IwWAAO (Abscisic acid
Aldehyde oxidase) u karabomuzam — IWABA80x (4bscisic acid 8 '-hydroxylase) osor OusbHOT
XOpMOHa. MexaHu3MH ToJepaHIje Ousbaka TIpemMa Ccymu oOyxBaTajy OHOCHHTE3Y
OCMOTIPOTEKTaHaTa TOIMYT MPOJIMHA, KOMIOHEHTH AaHTHOKCHIATUBHE 3aIITHTE (€H3UMCKHX H
HECH3UMCKHX) U CHeIM(PUUHUX MPOTEeHHA MOMYT KaHalla 3a BOAY — aKBallOpuHa. AKBAIlOPUHH CY



TpaHCMEMOPaHCKH MPOTEUHH, WIAHOBH Belnke (hamuiiije MeMOpaHckux nporenHa (enr. Major
Intrinsic Proteins). 3actymbenn cy Ha MmemOpanama henuja ¥ Bakyoja, a Impuiarohasajy
TPAHCIIOPT BOJIE CXOJHO (PU3UOJOMIKOM cTamy Omibke. CTpyKTypy akBalmOpHMHA YHWHU IIECT
TpaHcMeMOpaHCKHUX JoMeHa yjenumbeHux netsbama A-E. Iletsse b u E cy xuapodobne u caapxe
BHCOKO KOH3€pBaTUBHE MOHOBKE aMHMHOKHMCENIMHA acllaparuH-npoanH-aganuH, 138. HITA moTuBe
CMELITEHE HaclpaMHO Ha jaBe crpaHe memOpaHe. HIIA motuBu dopmupajy nopy 3a npoiasax
BOJIC U TPEJACTaBJba)y Haj3HAYAJHUjU (PYHKLIMOHATIHM [1€0 aKBamopuHa. YeTupu yjenumeHa
MOHOMeEpa (opMupajy XOJONPOTEHH 4YH]y CTPYKTYpPY CTaOWIHM3y]y BOJIOHHYHE BE3E H
MHTEpaKiyje n3Mely neTsb nojeJMHaYHuX MOHOMepa. Y HOTIOIINaBiby ,,Enunuranuja Ousbaka
y LWwby MoBehawa OTHOPHOCTH OWJpaka Ipema CTpecy — KilacupuKauuja eauuuropa‘
KaHIUIAaTKUba O0jalllbaBa 3Ha4ya) eNUIUTALMje W Jaje YBHJ Yy KiIacH(pHUKanujy aOMOTHUYKUX
enuuTopa. OnucaHa je OMocHHTe3a jacMOHAaTa, UHTepakiuja jacMoHata 1 ABA TokoM cyie u
yiora perynatopa pactema MeJA kao enuuuropa y (hPU3HOJIOIIKOM OATOBOPY OHMIbaKa TOKOM
cylIe.

VY oxBupy nornasiba L{u/b HCTpakuBamba KaHIUIATKUbA j€ TeUHUCANTa OCHOBHU LIUJb
JOKTOPCKE JucCepTaluje KOoju je 00yXBaTHO HCIHUTHBamE edekara AexuapaTalje y3poKoBaHe
cymoM u edekTe pexuaparanuje Ha (pU3UOIOMKOM, OMOXEMHUjCKOM U MOJIEKYJIapHOM HHBOY |.
walleriana, kao u ycrnocraBbambe Be3de wu3Mel)y cremeHa JexuapaTanuje W yTuIlaja
pexuapaTanyje Ha eKCIpEeCcHjy TeHa 3a akBaropuHe u Meradonmm3am ABA. Luse uctpaxupama je
peann3oBaH KpO3 HCTpaXMBAayKe 3aJaTKe KoOjU cy oOOyxXBaTajlid aHalu3e pa3InuuTuX
MOp(}oIOIIKKX, (HU3HOIOMIKIX, OMOXEMH]CKIX M MOJIEKYJIApHUX Tapamerapa. Takobe, musb je
0MO U MOTEHLUjAIIHO IpeBa3IaXKeme cTpeca noBehambeM OTHOPHOCTH IpeMa CYILIH, OJHOCHO
nexuaparanuju, GoiaujapHom npuMeHoM MeJA kao enunuTopa.

VY mnornasby MaTepHjan M MeTo/Ae jaCHO Cy ONMCAaHU EKCIIEPUMEHTAIHH MOCTYILHU
KopumiheHN TOKOM WU3paje JOKTOPCKE AHCepTalije, ca CBUM JeTaJbUMa HEONXOIHHM 3a
penpoaykoBame. Hajnpe je npeacTaBibeH AU3ajH CBAKOT €KCIIEPUMEHTA, YCIOBHU rajema Ousbaka
y ¢urokoMopu YHuBep3utera y beorpany - IlossonpuspenHor ¢akynrera, ka0 U WHIYKIHja
Cyllle OJHOCHO JAeXHJparalyje U pexujaparanyja Ouibaka y HPBOM JeNy €KCHepUMEHTATHOT
UCTpaKMBamwa. 3aTUM j€ MPE3EHTOBaH JPYIU JI€0 UCTpakuBama KOju je o0yxBaTao (onujapHy
NpUMEHY pa3HuUTUX KOHIIeHTpalja MeJA npu nexuapatauuju u pexuaparauuju |. walleriana
takole rajenux €X Vitro. IIpomeHar BIaKHOCTH CylcTpara MepeH je kopuirhemem Theta Probe
(Type ML2x, Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK), ykymHa moBpiinHa JMCTOBa MOMOhy
ypehaja LI-3100 AREA METER, LI.COR. inc. USA, npoBoasMBOCT cTOMa rmoMohy mopomerpa
(AP4 Porometer, Delta T Devices, Cambridge, UK), Bogau noTeHujan u3gaHaka y KOMOPHU MO/
nputuckoM raca azora (Soil Moisture Equipment Corp., Santa Barbara, CA, USA), a peiratuBHa
KOHIICHTpanrja ¢iaBoHONMa y JimcTtoBuMa mnomohy ontmukor censopa Dualex-a (FORCE-A,
Orsay, France). 3a ¢usuosnomnike, OHOXEMHjCKE W MOJIEKYJapHEe aHaJW3e KOpPUIINECHU Cy
mucrtoBn Owsbaka |. walleriana wsnmaramm pexuapartauuju W pexuaparanuju. Exporena
koHneHrpauuja ABA oapehena je wumynoxemumjckom EJIMCA (eng. Enzyme-linked
Immunosorbent Assay) meronoMm koja ce 3aCHHMBA Ha BE3MBamby CHEUU(PHUYHOT MOHOKJIOHATHOT
aaturena MAC 252 3a ABA. ChoekrpodoromerpujckuMm MeTogama oapehuBana  je
KOHIIEHTpalKja (OTOCHHTETUYKUX MTUTMEHAaTa, CTENEH JIUIHIHE TePOKCUIallje, KOHIIEHTpalHja
BOJIOHHK TI€POKCHIA, YKYMHHX TOJH(]eHola, aHTHOKCHIATHBHU TIOTEHIHjal CEKyHIApHUX
MeTa0OJMUTa Kao M AKTUBHOCT AaHTHOKCHUAATUBHUX €H3MMa (CyNEpOKCHA-TUCMYTas3e,
nepoKcuaase u karaiase). Mapuja Bypuh je nerasbHO ommcana mporokoe 3a uzonanujy PHK u
kBanTuratuBHu real time PCR (QRT-PCR) kojum cy aHanu3upaHe npoMeHe Y eKCIPECHjU TeHa



yKJbY4eHUX Yy OumocuHTe3y M Katabomm3zam ABA, Kao W NpoMeHEe y eKCIpecHuju TeHa 3a
akBaropuHe. CekBeHIle 3a reHe onadpaHe cy W3 ceKBeHUupaHor Tpanckpunroma l. walleriana
(RNA-seq), a buonH(popMaTHUKE METO/IC MOCIY)KUIC Cy 32 IM3ajHUPambe BUCOKO CIICIUPUIHUX
npajmepa. Kopunihemem ononndopmaTrukux meroaa u pasnuuantux codraepa (Clustal Omega,
TMHMM Server v. 2.0, SMART, ProtParam tool, WoLF PSORT, PHYRE2, MOLE 2.5,
PROCHECK, SWISS-MODEL), nar je yBua y KapakTEpUCTHKE M MOJIEKYJIapHY CTPYKTYpYy
akBanopuna |. walleriana.

[Ipukaz PE3YJITATA opranu3oBaH je y 4YETHPH TMOTIIOIJIaBJha, a PE3yJITaTH Cy
JOKYMEHTOBAHM W TMpHKa3aHU rpaduimMa Koju Cy jacHO objamimeHu y jereHaama. Hajmpe cy
aHAIM3UPAHU PE3YNITaTH U3 IPBOT JeJla eKCIIepUMEeHTAHOT paaa. [IpencraBibeHn cy pe3yaTaTu
epexaTa pasNTUUUTUX HHTEH3UTETa AEXHUIpaTalije Ha pPEeIyKOBamE Mace CBEKUX U CYBHUX
u3JaHaka W yKyIHe NOBpIIMHE jucToBa. Hajsehu cremeH penyknmje HaBeIeHUX Napamerapa
pacTema 3a0elexeH je TP MHTEH3WBHO] JeXUApaTaldju, OAHOCHO KOJi OuJbaka rajeHux NpU
BJIXHOCTH cyrncrpara ox 5%. HcymmuBame cyncrpata 10 15 u 5% BnaXHOCTH JOBENO je 10
noBehama koHueHTpauuje ABA y nuctoBuma |. walleriana, kao u 1o mpoMeHa y eKcrpecuju
rena 3a Owocuntesy (IWNCED4 u IWAAO2) u xarabonuszam (IWABA80X3) oBor OusbHOT
xopMmoHa. Jlexuaparanuja je cMamiia BOJHH IOTCHLHMjal HM3JlaHaKa, Kao M KOHIEHTPALH]y
aMUHOKHCelnHe nponuHa y juctoBuMa |. walleriana. 3abenexeno je mnosehawme ykymHe
KOHIICHTpalKje XJI0podniia U YKyIHUX KapoTeHouaa pu 15 u 5% BiakHOCTH CymncTpaTa, Kao
nmajx oaHoca xjopoduia a/0 MpUMEHOM JBa MHTeH3uTeTa nexuaparanmje. Ilpu 15 m 5%
BJIXHOCTH cyrcTpara y sucroBuma |. walleriana 3abenexena je moBehaHa KOHIICHTpaIHja
YKYINHUX TonudeHona, (raBoHONA Kao ¥ AaHTHOKCHJIATHBHA AaKTHBHOCT CEKYHIApHHX
Merabomuta. Ha oOCHOBY mpencTaB/beHHX pesyiTaTa YoO4deHO je 3HadajHo mnoBehame
KOHIIEHTpAallj€ BOJOHHMK MEPOKCHA NMPH MHTEH3MBHO] AEXHUJApaTalyjy, J0K je KOHLEHTpaluja
MaJIOHIMANIIeXuaa Ouna Hajeeha mpu ymepeHoj aexujapartanuju y nopehemy ca KOHTPOIHOM
rpynoM Ousbaka. AKTUBHOCT aHTHOKCHJATHBHUX €H3MMa CYNEPOKCHUI-IUCMYTa3e W Karaiase
Owna je Hajuspakenuja npu 15% BIAKHOCTU CycTpaTa, JOK je aKTUBHOCT NEpOKCHaa3a Ouia
HajBeha Npu MHTEH3UBHO] JeXUApaTaluju.

Kopumhemem OnonHpopMaTHUKUX METOJA AAT j€ YBUA Y MOJEKYJIapHY CTPYKTYpY U
KapaKTepUCTHKe akBamopuHa u3 TpaHckpuntoma |. walleriana. IlpencraBibeHe cy IykuHE
HYKJICOTUAHUX W MPOTEHMHCKHUX CEKBEHIIM, MOJIEKYJICKE Mace MPOTEHHA, M30€JeKTPHYHA Tauka
IpOTeNHa, MHAEKC CTaOWIHOCTM M YyHyTaphenujcka Jjokanu3anyja. Ha ocHOBY mnopaBHama
MIPOTEMHCKUX CEKBEHIIM NPEJICTaB/bEH j€ U IMpOLEeHAaT CcIu4YHOCTH u3Mely akBamopuna |.
walleriana, a momohy Clustal Omega mporpama KOHCTpyHCaHO (HIOTEHETCKO CTabIo Koje
yka3yje Ha npumnagHoct akBarnopuHa |. walleriana moarpynama PIP1, PIP2 u TIP4. ITomohy
nporpama TMHMM Server u SMART mnpezacraB/beHH Cy TpaHCMEMOpPAHCKH PErHOHU
akBanopusa, 1ok je MOLE 2.5 codrBep mociyxno 3a 3] KOHCTpYKIIH]y KaHajla aKkBarlOpHHA ca
uHpopManMjaMa O JYXKHHM KaHaja, NPEYHUKY TIOpe U HHACKCY XUAPOPOOHOCTH
/xunpodunaoctu. 3/ crpykrype XomomnporenHa pooujene momohy SWISS-MODEL codtsepa
yKazaje Ccy Ja 4YeTHpPH HWHAMBHUIyalHa MOHOMEpa akBamopuHa (HOpMHUPAJy XOJIONPOTEHH,
OTHOCHO TeTpamMep ca YOWhHBOM TME€TOM U IeHTpatHoM mopoM. Crepeoxemmjcke
KapakTepUCTUKE AaKBalOpHHA, TIpeAcTaBjbeHe cy mnomohy Pamauwannpan aujarpama
koHcTpyucannx y PROCHECK mporpamy, koje yka3yjy Ha crabuiHe KoH(pOpMaIHje CBUX
aHaJM3UpaHUX akBarmopuHa. Ha ocHOBY pe3ynTara 3akibydeHO je Ja BehrHa aMHHOKHCENIHWHA Y
akBaropuHuMa |. walleriana 3ay3uma eHepreTcku J03BOJbEHE PETHOHE, KOjH YKIbYUY)y HajBHIIC
¢daBopuzoBane (A permoH — oJroBapa CTPyYKTYpH O XeJIMKca, b pernon — oarosapa CTpyKTypH 3



wioye u JI pernon — oOyxBara oba TumNa CEKyHIapHE CTPYKTYpe), A0JaTHO daBopr3oBaHe (a, 0,
71, ) ¥ TeHepuuku (GaBopu3oBaHe peruone (~a,~0,~i,~m). AkBanopunu |. walleriana IwPIP1;4,
IWPIP2;2, IWPIP2;7 u IwTIP4;1 umajy 98,1, 97,7, 96,8 u 100% amMuHOKMCENHHA y €HEPTeTCKU
J03BOJbEHMM PETHOHHMMA. AHann3aMa ekcipecHje reHa 3a aksamopune (IWPIP1;4, IwPIP2;2,
IWPIP2;7 u IwTIP4;1) nokasaHo je aa je eKkcnpecHja CBUX aHaJM3MpaHUX I'eHa Ouia moBehaHa
IIPU pexuapaTalujy, ITo yKazyje Ha OUTHY yJIOry KaHaja 3a BOAY y IIPOLECY peakiIuMaTH3alHje
Oowbaka. Hajsehu crenen peaykuuje y ekcrpecuju reHa 3abenexxen je xoxn IWPIP2;7, mro ce
MO’Ke 00jaCHUTH yJOIOM OBOI aKBAallOPHHA y CMambelhy Op3MHE TPAHCIOPTAa U OJaBama BOJE
TPaHCIHPAIM)OM, TOKOM IpOIleca AeXHIpaTalyje.

Pesynratu u3 apyror gena eKCriepMMEHTAIHOT paja y KoMme je (osnjapHo NpUMEmUBaH
MeJA y pa3nuyuTUM KOHICHTpalMjama ykasyjy Ha 3aBucHOCT ozarosopa |. walleriana on
NpUMEEHe KOHIeHTpanuje enuiuropa. PonujapHa npumeHa MeJA (5 UM) HajBuiie je
yTunana Ha noBehame Mace CBEXXMX HM3/IaHaKa M YKYITHE MMOBPIIMHE JIMCTOBA KOJ KOHTPOIHHUX
OuJbaka 3a HHTEH3UBHY aexujaparauujy (5% BiaxsHocTu cymcrpara). I[lpu  ymepeHoj
nexuaparannju (15% BiaxHocTH cyrcrpara) HajOoosbu edekar Ha moBehama Mace CBEKHX
W3JlaHaKa ¥ YKyIHE MOBpIIMHE JTUCTOBa MMaia je donujapHa mpumena 50 UM MelJA, mok je
MO3UTHBAaH edeKaT Ha TOopacT Mace CyBHX H3/laHaka 3a0elekeH KoJ o0a WHTEH3UTETa
JexXuapaTandje, ca u3paxeHujuMm edektom 3a Behe konmentparmje MeJA (50 pM). Kox
KOHTPOJHHX Tpymna Ousbaka Hajehn edekar Ha 3aTBapama croma umana je 50 UM dommjapro
npuMemeHa MelJA, ok je npu aexuapaTtanuju Behu cTeneH penyKiuje MPOBOAJBUBOCT CTOMA
M3a3Bajia HIDKa KOHIICHTpalyja enuuuropa. VcymmuBame cyrnerpara yTUIauno je Ha IPOMEHe y
excripecuju ABA merabonnukux rera (IWNCED4, IWAAO2 u IWABA80X3), a 3HauajHU OPACT Y
eKCIIpecHju YOUeH je Koj Oumsbaka koje Ccy (osMjapHO TpeTHpaHe BHIIOM KOHIICHTPAIlMjOM
MeJA. Onaname BOJHOI MOTEHIMjajla M3JlaHaKa 3a0eNeXeHO je KOJA KOHTPOJIHMX OHbaka
MPETXOAHO TPETHPAHHUX PA3TUYUTUM KOHIIEHTparujama MeJA, a y olHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYITy
OuJbaka Koja je TpeTHpaHa JAECTHIOBAaHOM BojaOM. Ilpu MHTEH3UBHO] AeXuIpaTalMjd HAJHUKU
BOJIHH ITOTSHITHjaJT M3/IaHaKa YOUueH je Koj Omibaka Koje cy mperxoaHo Tpertupane 50 UM MeJA.
HcymmuBamwe cynctpata 10 5% BIaXHOCTH, YTHLIAJIO je Ha mnoBehame KOHLEHTpaluje
aMHHOKHCenuHe mponuHa y suctoBuMma |. walleriana. Hajseha konIieHTpanuja mpouHa
JIETeKTOBaHa je KoJl OWsbaka NPETXOJHO TPETHpPaHUX JecTWIOBaHOM BoaoM u 50 UM
koHineHtpanujoM MeJA. [lpomeHe y KOHIEHTpalyju YKYMHUX XJopoduiaa W KapoTEHOHAA
UCTOJbUIIE CY CIMYaH TPeH], a Hajsehe KOHIEHTpalllje OBMX NMUIMEHaTa 3a0elie)XeHe Cy IMpH
MHTEH3UBHO] AeXuApaTanyju Koja Ousbaka NMPETXOAHO TPETHPAHUX BUIIOM KOHIIEHTPAlljOoM
MeJA. ®onujapna npumena MeJA yrunana je Ha cMambeme MpoAyKaTa OKCUIATUBHOTI CTpeca,
BOJIOHHK TEPOKCHIA U MAJIOHIUAIIJIEXH/IAa P 00a MHTEH3UTETA IeXuaparamnuje. Y nopehemy ca
KOHTPOJTHOM TpyHoM Ousbaka TPETHPAHMUX JECTUIOBAHOM BOJOM, KOHIEHTpAIMje BOJOHHUK
MEePOKCUIAa U MAJIOHIUAIICXUJA Cy OWiIe 3HATHO HIDKE KOJ Oumibaka TpeTHpaHUX ca o00e
koH1eHTpauuje MeJA. Canuan TpeHa 3a0eJiekeH je U 3a KOHIIEHTpallkje YKYIMHUX noiaudenona
u (praBoHONA TpU JIeXHIpaTaluju. AHTHOKCUIATUBHA aKTUBHOCT CEKYHIApHUX MeTaboyuTa je
Ouna HajBeha mpW WHTEH3MBHO] JeXuipaTalnuju, a moBehame je 3a0e’ekeHO M KOJ CBHUX
TPETUpaHUX Tpyna Omsbaka. 3aleiekeHe Cy M TPOMEHE y aKTHBHOCTH AHTHOKCHIATHBHUX
€H3UMa, CYNepOKCHI-IMCMYTa3e, IepOKCHIa3e U KaTaiase MpH JeXuapaTalnju U pexuapaTanuju
ommpaka |. walleriana. Hajseha akTuBHOCT cymepokcua-IucMyTase 3abeekeHa je Ko Onsbaka
nperxoaHo tperupanux 50 UM MelJA npu uHTEH3MBHO] nexuapatauuju. Ca npyre cTpaHe
aKTUBHOCTHM NEpOKCHJa3a U KaTajiaza cy Ouie HajBehe koja Ouibaka MPETXOMHO TPETHpPAHHUX
JIECTUIIOBAaHOM BOJIOM, a IIOTOM H3JIaraHUX CTpecy, CIWYHEe IpOMEHamMa Cy YO4eHe 3a



KOHIICHTpAllje BOJOHUK IEPOKCHJA, MATOHAUANIEXUIA U YKymHUX nonudenona. donujapHa
npuMeHa MeJA pa3nuuuTo je yTuilajia Ha eKCrpecHjy rena 3a akBanopuse IWPIP1;4, IwPIP2;2,
IWPIP2;7 u IWTIP4;1 Toxom mporeca aexuaparauuje u pexunparanuje. Excripecuja IWPIP1;4
reHa Owma je moBehaHa KoJ OuJbaka TPETHPAHUX BHIIOM KOHIICHTPALMjOM EIUIUTOpA Y
KOMOMHAIMj1 ca MHTEH3UBHOM aexuiaparauujoM. I'en IWPIP2;2 umao je reHepanHo cMameHy
€KCIIpecHjy KOJI CBUX Tpyna Ousbaka, ca MaauM MmehycoOHuM pasnukama. HajHmka ekcrnpecuja
IWPIP2;7 rena je youeHa xoJ OMibaka MpPEeTXOAHO TPETUPAHUX HUKOM KOHIIEHTparujoM MeJA u
TO mpu oOa mHTeH3uTeTa Aexuupatanuje. Excnpecuja IWTIP4;1 rena ucnospuna je ymepeHe
mpoMeHe, ca HajBehuM CTenmeHoOM penykiuje Mpu BIaKHOCTH cymncrpata on 15%, a y
KOMOWHaIMju ca GoJiijapHO MPUMEHEHOM HIKOM KOHIIEHTparjom MeJA.

VY nornasby JIMCKycHja KaHIUMAATKUIbA je y3 Kopuiiheme JUTepaTypHHUX H3BOpa
aHalM3Mpana pesynrare JoOHjeHe y OKBHpPY OBe aucepranuje. Pesyntatu cy KOMIIETEHTHO
poTyMadeHH U yrnopeheHu ca pesieBaHTHUM IOJallMa U3 JuTeparype. Jlat je kpaTak ocBpT Ha
npobsiieM nmoBehama MPOCEYHUX TOAMIIILUX TEMIIEpaTypa U CBE U3PAXKECHHUJUX NEpUoja Cylle,
Kao W Ha HauuWHe MoOoJblIama OTIIOPHOCTH/TOJIEpaHIIMje OuJbaka mpemMa CymH. Y OJBOjeHHM
MOTIOIIaBJbUMA HAjIpe Cy AUCKYTOBAHH PE3YyJiTaTH M3 MPBOT Jiena ekcrepuMeHTa. Pesynrtaru
cy ymopeheHH ca JIMTEpaTypHHMM IOJAllMMa HOBHjET JaTyMa W YKa3yjy Ha Kopeiamwjy ca
MHOTOOpPOJHUM HCTpaKUBakbUMa U3 00JaCTH a0MOTHYKOT cTpeca. KaHauaarkuma je Hariiacuia
JIa je JaexuapatalMja 3HA4ajHO peaykoBaiga mnapamerpe pacrema |. walleriana u BomgHM
MOTEHIIMjall U3/IaHaKa, Te je Ha Taj HAUWH CMamWiIa IPOAYKTUBHOCT Ousbaka. Ca Jpyre cTpaHe,
noehana koHumeHTpanuja ABA y nmcToBHMa JTOBOJM 10 3aTBapama CTOMA, LITO TPEACTaBIba
a/IalITUBHY CTPATErujy KOjOM ce pelyKyje KOJMYMHA 0/1aTe BOJe MyTeM TpaHcmupanuje. Takohe,
naxkwmha je nocseheHa aHanu3m U JUCKYCHJH pe3yJiTaTa KOju yKa3yjy Ha IPUCYCTBO OKCUJATUBHOT
cTpeca, Kao U Ha e(pMKaCHOCT aHTHOKCHAATHBHUX on0paMOeHux meaHuzama koj |. walleriana
TOKOM Tporieca nexuaparanyje. [lopehane koHIeHTpalyje HEEH3UMCKUX (KapOTEHOUIH, YKYITHH
nojudeHon 1 (HIaBOHOIN) U €H3UMCKUX (CyHNepOKCHI-AMCMYTase, MEepoKcHaa3e U KaTaase)
KOMITOHEHTH aHTHOKCUIATHUBHOT OJ0paMOEHOr cHCTeMa MpH JeXUAparaluju HMajy BeoMma
BaXHY YJIOTY Yy HEyTpajlUCalky pPEaKTHBHHUX (OpPMU KHCEOHMKa Ha henMjckoM HHBOY H
crpeyaBaky HapymaBawa cTpykrype [AHK, PHK, nmporemna m nunumpa. Kapakrepucruke u
CTPYKType akBallOpWHa Cy MpBU IMyT NpukasaHe W omucaHe koj |. walleriana u one cy y
KOpeJanuju ca JaTHM CTPYKTypama OBHX MPOTEWHA KOJ APYruX OWJPHHX BpCTa. YBHUIOM Yy
MmonekynapHe crpykrype IWPIP1;4, IwPIP2;2, IwPIP2;7 u IwTIP4;1 mpomupeno je omiure
3HamE O aKBAIIOPUHUMA KOJ OMJbaka, JOK Cy aHAJIM3€ eKCIIPEecHje TeHa 3a HaBeJCHE aKBallOpUHE
IpU JeXUIpaTalju M pexuJparanyju crneuu(UyHoO JONpPHHENE Ca3HambUMa O MEXaHU3MUMa
TOJIEpaHIfje Ha CYIIy W peakiuMmarn3andjy Owspaka. Ha OCHOBY nmTepaTypHHX IOjaTaka o
¢donujapHoj mpumeHn MeJA npu aOUOTHYKOM CTpecy, KaHAUJATKUbA j€ JeTaJbHO JAUCKYTOBasIa
pe3yaTare MPOUCTEKIIE U3 UCTpaKuBama ¢osujapre npumerne MeJA (5 u 50 UM) Ha pacreme u
passuhe |. walleriana Tokom mpoiieca nexuapataiuje ¥ pexuapaTaiuje.

VY okBupy noryapba 3ak/by4lH MPEIU3HO j€ W jaCHO M3HET NIperie]] Haj3HadyajHUjUX
3aKJby4aKa M3BEJICHUX Ha OCHOBY JIOOMjEHUX pe3yiTara, KOju Cy MPOUCTEKIIN U3 UCTPaKUBAba Y
OKBHpY OBE JIOKTOpCKe aucepranuje. [Tomazehn o mocTaB/beHOT MJba NCTPAKUBAHA 3aKIbYUIIH
Cy M3JI0)KEHH KpO3 JBaJeCeT CTaBKM W HIIYCTPOBAaHHW jeTHUM MpukaszoM y Buny Cruke 42.
HcraknyTo je ma je mexuaparamnmja peayKoBajga Macy CBEXKHX/CYBUX H3JlaHaKa W YKYIHY
MOBPIIMHY JIMCTOBAa, JOK je TMpoLec pexuapartanuje yOnakuo HeratuBHe edexre cye.
Jlexunpatanuja je yrunaia Ha noBehamwe konneHtpanuje ABA u ekcrpecuje rerna (IWNCEDA4,
IWAAO2 u IWABA80X3) ykipydeHHX y MeTaboiin3aM OBOI OMJBHOT XOpMOHa. Jlexuapararuja



u3aBaHa koja Owpaka |. walleriana je npahena omamamem BOJHOTI MOTEHIMjajla W3JaHAKa W
KOHIICHTpAallMje aMUHOKHCEIMHE NpOJIMHA Y JHUCTOBUMA, JOK je ca JApyre CTpaHe YOYEHO
nosehame KOHIEHTpalMje YKYIHUX XJOpoduia W KapoTeHOMAa. 3akjbydeHo je aa noehaHa
KOHIICHTpallMja YKYITHUX nordenona, GpraBoHoa, Kao ¥ MOPacT aHTUOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH
CeKyHIapHUX METaboIMTa UMa YIIOTYy y Cy30ujamy HeraTUBHHUX e(eKkara OKCHIATUBHOI CTpeca,
KOjH je MHACTU(HUKOBAH MPEeKo MoBehamor cajprkaja BOAOHHUK MEPOKCHIA U MAIOHIUAIICXUIA.
Taxohe je morBpheno na ca moBehaHoMm akTUBHOMINY aHTUOKCHIATUBHU €H3WMH (CYIEPOKCH]I-
JIMCMYyTas3e, MEPOKCHUIa3e U KaTanas3e) YUECTBY]Y y CIMMUHAIM]H PEAKTHBHUX (POPMH KHCEOHHKA
npu Jaexuapatandju. Y J0KTOpckoj mucepranuju Mapuje Bypuh npsu myr je oapehena u
MpHUKa3aHa MOJICKyJapHa CTPYKTypa M CTEPEOXEMHjCKE OCOOMHE TPAaHCMEMOPAHCKHUX MPOTEHHA
— akBanopuna IWPIP1;4, IwPIP2;2, IwWPIP2;7 u IwTIP4;1 kox |. walleriana. Takohe, ananuze
EKCIpecHje TeHa 3a aKBAIlOPHHE yKa3yjy Ha HHXOB 3HA4aj y mpuiarohaBamy TpaHCIIOPTa BOJIE
CXOJHO (DM3MOJIOIIKOM CTamy OWIJFHOT OpraHM3Ma, TOKOM JIeJIOBamka CTpeca M OMOpaBKa HAKOH
npuMemeHor crpeca. @onujapHa npumena MeJA y pa3nuyuTuM KOHIICHTpaljama yolaxuia je
HeraTuBHE eeKTe AexuapaTanyje Ha pacTewme u pasuhe |. walleriana, a mena edukacHocT je
Ouina y 3aBHCAaHOCTH Kako OJI HWHTCH3HWTETA JeXUpaTaluje Tako W OJ IPHMCHEHE
KOHIIEHTpAIIH]e SIUIUTOPA.

VY nornasmpy Jluteparypa nat je mperiien peneBantHe 423 Oubnuorpadcke jequHHIIE
KOje Cy IUTUPaHE y JIOKTOPCKOj aucepTanuju. HaBeneHu MrepaTtypHu U3BOPH Cy pacropel)eHu
o abereTHOM pejy, O]l 3Hadaja cy 3a 00JIacT KOjoM ce 0aBM KaHJMJATKHEbA M aJICKBATHO CY
[UTHPAHH Y TEKCTY.
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Hponepa OPUTHHAJHOCTH JOKTOPCKE meepTalmje

JlokTopcka nucepranuja ,,¥Y THIAj JexuapaTanuje U pexuaparanuje Ha (PU3HOJOIKH
O/ITOBOP W EKCIPecHjy reHa 3a aKBanmopHHe W MeTad0JiM3aM anCIHUCHHCKEe KHCEJIHHe KO
Impatiens walleriana®“ xkanaunarkume Mapuje J. Bypuh, 6poj nunaekca b3003/2017, nmocnara
je 12.1.2022. romuHe Ha CcO(TBEPCKY MPOBEPY OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHUX JHCepTaIyja.
W3Bemiraj koju caipKM pe3yiTare MpPOBEPEe OPUTHHATHOCTH MEHTOpH cy mobumm 28.2.2022.
TOJIMHE.

Ha ocnoBy IlpaBunHuKa 0 MOCTYINKY MPOBEPE OPUTHHAIIHOCTH JOKTOPCKHX JUCEPTaINja
Koje ce Opane Ha YHuBep3uTeTy y beorpany m Hamasa y u3BemTajy u3 mporpama iThenticate
KOJUM j€ W3BpIICHA IPOBEpa OPUTHHAIHOCTH JIOKTOPCKE MOHUCEpTalHje KOHCTaTyjeMO Ja
yIBpheHo moaynapame Tekcta wu3Hocu 5%. OBaj cTeneH MNOAyJapHOCTH TMOCIeaula je
Kopumhema ONIITUX WH3pa3a HEW30eKHUX Yy HCHHTHBAHO] MPOOJEMATHIM WIM METOAA
kopumtheHx TOkoM wm3pazae cryauje. Takohe, moaymapame je TOKa3aHO KOJA TPETXOJHO
MyOJTMKOBAaHUX pe3ysiTara JOKTOPAHJIOBUX HCTPaXKHBama KOJjU Cy TPOUCTCKIH W3 HEroBe
JHcepTalyje, mTo je y ckiaay ca wianoMm 9. [IpaBwinuka. [Ipeknanama mo cerMeHTHMa U3HOCE
Mame o1 1%.

VY3umajyhu y 003up HaBeICHO, a Y CKIaay ca wianoM 8. craB 2. [IpaBUiIHUKA O MTOCTYIIKY
MIPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JIOKTOPCKUX JMCEpTalfja Koje ce Opane Ha YHuBep3utety y beorpany
(., macauk Yuupepsurtera y beorpany” 6poj 201/18), Komucuja cmaTpa 1a u3BemTaj ykasyje Ha
OPUTMHAIHOCT JIOKTOPCKE JAucepranuje kKanmuaatkuie Mapmuje J. Bypuh, non HacioBom
,,YTHIIAj nexuapaTanuje u pexuaparanuje Ha GU3HOJIOUIKH OATOBOP U €KCIPecUjy rela 3a
aKBamopuHe ¥ Mera0o/M3aM ancHHCHHCKe KHceqmHe Kox Impatiens walleriana®, te ce
MPOMHICAaHM MOCTYIaK MPUIIPEME 32 IeHY 0JI0paHy MOKE HACTaBUTH.



Munubeme u npeasior Komucuje

Ha ocHoBy yBuma y HOKTOpcKy nuceprauujy kannuaara Mapuje J. Bypuh, mon
HACJIOBOM ,,YTHIAj JAexujparauuje W pexuaparamnuje Ha (U3MOJIOMIKH OATOBOP H
eKCNpecHjy TeHa 3a aKBalopHHe W MeTadom3aM anciucHHCKe KuceauHe kox Impatiens
walleriana”, kao W Ha OCHOBY yBHIAa y HCH paJ TOKOM pealu3allije OBE JOKTOPCKE
miceprauuje, Komucuja 3akibydyje Aa Cy 3aJalnd IOCTaB/EHU Yy IMJbY OBOT HMCTPAXKHBAHbA
YCIEIIHO pealn3oBaHW. [lOCTUTHYTH pe3yiTaTd TpeACTaB/bajy 3HA4YajaH  JOMPHHOC
¢usmonoruju crpeca m3azBaHor jaexuaparanujoM. Jloktopcka nucepranuja Mapuje Bypuh
oOpalyje Beoma akTyellHe HaydHe MpoOjeMe u3 momMeHyre obOsactu. JloOujeHu pe3ynratu
MPE/ICTaB/bajy pEJIeBAaHTHY OCHOBY 3a Jajha (yHIaMEHTAIHA HCTPAKUBaWka perylaluje
(GU3MONOMIKUX TpoIeca Ko Ousbaka HM3JI0KEHHX aOMOTUYKOM CTPECY, Ka0 W 3a UCIIHTUBAC
OMOTEXHOJOMIKMX TIOCTyNaka Yy TOTEHIMjaJJHOM TIpeBaswiIaxemy crpeca nosehamem
OTIOPHOCTH TIpeMa CYIIU, OJJHOCHO Jaexuiaparanuju. Komucuja moceOHO Kelu J1a Harjacu Jia je
KaH/IMJAaTKUba MOKa3aja BHCOK CTENCH KOMIIETCHTHOCTH y KOHIMIIUPamby EKCIIepUMeHaTa |
3pENIOCTH Yy KPUTHYKO] WHTEPIpPETAIMjU TMOCTUTHYTUX pe3yjiTara W H3BOHECHY OCHOBHHX
3aKJpydyaka IITO HUje yBEK OWJIO jeJHOCTaBHO. Beoma je BakHO HAIOMEHYTH Ja Cy y OBO]j
JMCEPTallju MO0 TPBHU IYT ONHCaHE KAPAKTEPUCTHKE TPAHCMEMOpPAHCKUX KaHalla 3a BOAY —
akBariopuHa koxa |. walleriana u Takohe je nar merasbaH yBHI y MOJIEKYJIapHY CTPYKTYpY H
CTepEOXEeMHUjCKe 0COOMHE TPaHCMEMOPAHCKHX MPOTEHUHA KO/ OBe OMsbHE BpcTe. Ha OCHOBY cBera
M3JI0KEHOT, 33J0BOJHCTBO HaM je na mpeanoxumo HacraBHo-HayunoMm Behy YHuBepsurtera y
beorpany - Buosomkor ¢akynrera 1a MpuxBaTh OBaj U3BEIITA] U 0J00pW KaHauaaty Mapwuju
‘Bypuh jaBHy oxbpaHy AOKTOpCKE aucepTaldje MoJl HACJIOBOM ,,YTHUAj AeXujparamnuje u
pexuapartanuje Ha (U3HOIOIIKH OITOBOP W €KCIpecHjy TeHa 3a aKBalmoOpHHE W
MeTa00JM3aM ancIMcMHCKe Kuceaune koa Impatiens walleriana”.
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