HACTABHO-HAYYHOM BERY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY -
BNOJIOIIKOI' ®PAKYJITETA

Ha VIl penoBHoj cenauim HacraBro-nayuynor seha YHuBepsurera y beorpaay - buonomkor
¢dakynrera, oapkanoj 08.04.2022. romuHe, Ha OCHOBY MoJjiOe MeHTopa, ap Anrenune CyOotuh,
Hay4HOI caBeTHUKa YHuBep3utera y beorpany - MHctuTyTa 3a GMoONOIIKa UCTpakuBama ,,CHHUIIIA
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HACJOBOM: ,,YTHIIAj caJWIWJIHE KHCeJIHHEe HA OMOXeMHUjCKe MeXaHu3Me ToJiepaHnuje Impatiens
walleriana (Balsaminaceae) mpema BoaHoMm cTpecy”, y cacTaBy:
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Komucuja je mpernemana ypalleHy IOKTOpCKY IucepTanujy KaHaugatkume ¥ HactaBHO-
Hay4HOM Behy YHuBepautera y beorpany - buosomikor ¢akynrera mognocu cnenehn

M3BEIITAJ

OnuTy nogany o JOKTOPCKOj AMcepTaluju

Joxropcka mucepraryja parane 1. AuTonunh Pe/buH 1o HACIOBOM ,, Y THIAJ CATUIIUAIHE
KHceJIMHe Ha Ouoxemmjcke MexanmsMme Ttojepanuuje Impatiens walleriana (Balsaminaceae)
npeMa BOJHOM cTpecy” je HamucaHa Ha yKynHo 118 ctpana u cactoju ce ox crexehux moriasiba:
VYBox (ctp. 1 - 36), llnsbeBu pana (ctp. 37), Matepujan u meroue (ctp. 38 - 53), Pesyararu (ctp. 54 -
86), duckycuja (ctp. 87 - 98), 3axsmyunu (ctp. 99) u Jlurepatypa (ctp. 100 - 118). [Topen naBeneHor,
JOKTOpPCKa AMCepTalyja CagpH U HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3WKy, IOAATKE O
MEHTOpPHMa M YIAHOBMMa KOMHCH]jE, 3aXBaJHUILy, CA)KETAK JUCEpTalHje Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM
JEe3UKy ca KJbYYHHM pednMa, JIUCTy cKpaheHuIa u campkaj. Ha kpajy mucepTamuje cy NMPHIOKEHH
cienehu noxymentu: buorpaduja ayropa, Msjaa o ayropctBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U
eIIEKTPOHCKE Bep3uje TOKTOpcKor pana u MsjaBa o xopumthewy (5 crpana). JlokTopcka qucepranuja
campku ykymHo 50 ciwka (18 y mormaBiby VBoa, 1 y mormaBiey Martepujan u metome u 31 y
nornasiby Pesynrat) u 12 tabena (1 y mornassby YBoa, 9 y nornasiby Marepujan u MeTone U 2 'y
nornasiby Pesynraru). [lornasmwe Jluteparypa cagpxu 278 nurata.

AHaJIu3a 10KTOPCKe qucepTaiuje

Hoxropcka mucepraija JAparane JI. Antonmh Pesbmu npumnaga obnactu (Gusnosioruje u
MOJIEKyJIapHe OUOJIOTHje OMbaka.

IIpeamer ucTpakMBama OBE JOKTOPCKE ANCEPTAIHje je yTHIaj canuiine kucennae (SA) Ha
TonepanImjy 6ubaka Impatiens walleriana mpema BogHOM cTpecy.

VY nornaspy YBO/l nat je mpersien nurepaType y CKIagy ca MPEeIMETOM HCTpa)KuBamba
JIOKTOpCKe nucepTauuje. OBO MOTIaBIbe je MOAEJFEHO Ha MIECT MOTIOIIaBba. Y MPBOM MOTIIOTIABIbY
00jalllieHO je Ha KOjU HAuWMH J07a3u J0 BOJHOT CTpeca KOJI Ouibaka W KOjH Cy OATOBOpU Ha
MopdoronkoM, GU3NOIONIKOM, OMOXEMH]CKOM U MOJIEKYJIAapHOM HUBOY Ha cTpec. Takole, omucas je
MEXaHu3aM IMepLeNIyje W MPEeHoca CHTHala TPH BOJHOM CTpecy Koj Owsbaka. OmucaHu cy u
MEXaHU3MH OTIIOPHOCTH OWJbaka MpeMa BOJHOM CTpecy, ca JIeTaJbHUM TNPHUKA30M OCMOTCKOT
npuiarohaBama OMJbaKa, a HAPOYUTO je HATJallleH 3Hauyaj akymyJaldje MpojrHa y OuibKaMa KOju



Hajyemhe ¥Ma (QYHKIH]Y KOMIATHOMIIHOT OCMOJIHMTA. Y MOTnoriaB/by OKCHMIATHBHH CTpec Kao
MOCJIeANA BOJAHOI CTpeca 00jalllbeHO je Kako BOAHU CTPEC JOBOIU IO OKCHOATHBHOT CTpeca,
OJTHOCHO HEpaBHOTEXe u3Mel)y MpOW3BO/E peaKTUBHUX BpcTa kuceonuka (eHr. Reactive Oxygen
Species — ROS) u muxoBor epukacHOr ykiamama. Jlar je mpuka3 tumoBa ROS, muxoBor mecra
HacTaHka y OwJbHMM hellMjaMa, HauMH Ha KOJHU Y3pOKYjy oiurehema OpraHCKMX MOJICKYJia, Kao H
HAYMH HHHXOBOT HEyTpalicamba aHTUOKCHUIATUTHBHHM MeXaHuW3MoM henuja. Y HacTaBKy je AaT u
mperyiel Haj3HAYajHUjUX KOMIIOHEHTH €H3MMCKE M HEH3MMCKE AaHTHOKCHIATHUBHE 3amiTuTe. Y
notnorjas/by CajJuIMIHA KUCeJIHHA o0jallbeHa je OMocHuHTe3a U MeTabonn3aM SA, Kao M HheHa
yJora y peryjiauyju 3HayajHUX (PU3MOJOIIKMX Ipoleca KoJx Ouibaka ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha
HHAYKOMjY LBeTama. Jlarke je nmaT u npukas moaundpukanwja SA (MIMKo3Wianuja, METHIaluja,
KOIbyralja aMUHOKHCEIMHaMa, cyldoHaluja, XUApOKCUIanyja) Koje omoryhaBajy IpUBpEeMEHY
aKyMyJalijy OBOI' 3HA4YajHOT peryjaropa pacTemha y OHJPHHM TKHBUMA. Y OBOM IOTIIOTJIABJbY
JeTajbHO je omucaHa u yiaora SA y oaroBopy Ousbaka Ha aOHOTHYKE U OMOTHYKE (aKTOpe cTpeca U
Jar je mpuka3z Moryhnx MexaHum3zama JeioBamba SA y WHIYKIHjHA ToJepaHluje Ousbaka mpema
a0MOTHYKOM cTpecy. M3HeTe Cy mpeTnocTaBKe y CKiIaay ca JurepaTypoM aa SA noBoju 1o nosehane
CHHTE3¢ OocMonuTa y OuspHMM henujamMa mpu BOAHOM CTpEeCy M HarjamleH je HBeH YTHIAj Ha
aKTHBHOCT aHTHOKCHJATUBHOT cUcTeMa. J[eTaJbHO je MmpuKa3zaH YTHIAj ersoreHe npumene SA mpu
JeNoBaky abnoTHYKKX (hakTopa (cTpec M3a3aBaH BHIIKOM COJIM Y TOJUIO3U, BOJHHU CTPEC U CTpEC
eKCTPEeMHHM TeMIleparypaMa Koju ce Hajuyemhe komMOWHyje ca BOOHHM cTpecoM). latu cy OpojHn
NpUMEpH M3 JIUTEpaType KOjH IMOKa3yjy Ja y 3aBUCHOCTH OJf Ha4MHA NPHMEHE, aJId U NPUMEHCHE
KOHIIeHTpanuje SA, 3aBrce leHH MOBOJBHU e(eKTH Ha OTIOPHOCT OMbaka mpema crpecy. Umajyhu y
BUJIy 3HAUajHY yJOTY JCXUAPHHA KOJ OMJbaKa Koje Cy U3JI0KEHE BOJHOM CTPECY, OHH Cy OIHCaHH ca
noceOHOM naxmoM. [IprukasaHu cy moTeHIMjaTHE MOJIEKYIapHA MEXaHU3MH JIeJI0OBamba ACXUAPHHA Y
IUJbY MTOCTH3amba 3alITUTE IPOTENHA IIPU BOJHOM CTpecy (,,MOJIEKYIapHH ITUT U IPOTEUH-TIPOTEUH
uHTepaknmje). OmucaHo je Aa cy HAEXMAPUHM HMHTPUH3UYHO HeypeheHM NpoTeMHH KOju ce
KapaKTepHITy BapyjaOMITHIM OpojeM KOH3epBAaTUBHUX MOTHBA Ha OCHOBY KOJHX CE€ MOTY TIOHCIUTH Y
neT rpymna. Jlaske je o0jammbeH 3Ha4yaj MOBe3WBamka apamKMaHa MOTHBA Y JEXHUAPHHHUMA Ca MECTOM
BUXOBOT JIeNioBama y henuju, y nnipy AeuHucama QyHKIHje CBAKOT MOTHBA Y 3alITUTH OuJbaka Of
HETIOBOJBHUX yCIloBa. Y cienehem moTrnoriasipy onucana je yjaora mpoTerHa TOIUIOTHOT cTpeca (eng.
Heat Shock Proteins — HSP) y 6usbHEM henmujama TOKOM jieioBama aOMOTHYKUX (pakTopa crpeca, a
JaTa je W KUXOBa IOJieNla Ha OCHOBY MoOJIeKyJicke mace. [locamammmu myOJMKOBaHM pe3yiITaTH
yKa3yjy Ja akyMmyJialja OBUX MPOTEHMHA MOXke nmomMohu Ousbkama y mocTu3amy Behe OTHOpPHOCTH
npeMa HEMOBOJFHUM yCIOBHMA. Y OBOM IOTIIOMIABIEY je moceOHO ucrakHyT 3Hadaj HSP100 rne
ycien Behe ekcripecuje oBor mporenHa y hemujama moke nohu no moctuszama Behe Tonepanimje
Ouspaka mpema BogHoM ctpecy. OcHoBHa ¢ynkumja HSP100 je ma Bpiie peakTHBanujy arperupanux
NPOTEHHA PEeCcONyOMIH3aMjoM He(QyHKIMOHATHAX MPOTEHMHCKUX arperara, ajid M Jia TOMaxy y
yKJIamamy HpeBep3uOmIHo omTehennx mpotemHa. [locmeame mormormaBibe YBoma mocseheHo je
KapakTepucTHKamMa ucnutuBaHe OwsbHe Bpere |. walleriana, a mar je m mperien jaocamaiimux
UCTpaXHMBarba CIIPOBEICHUX Ha HEKOJIMKO BpcTa poma Impatiens y kynrypu in Vvitro, kao u mperien
ucrpaxusama |. walleriana peanmusosanux y Cpouju.

Y mnormaBjry HAJBEBM kaHmupaTkuma je jacHO AeduHUCAIa IMJBEBE M 3aJaTKe: a)
ycrocTaBibarme iN VItro m eX Vitro cucrema 3a MCIMTHBAF-€ YTHIAja BOJHOT cTpeca Ha Omibke |.
walleriana, 0) ucnutuBame ytumaja SA Ha pacteme u paszsuhe Omspaka |. walleriana mpahemem
MOp(}oJIOIIKKX MapaMeTapa y yCIOBHMa BOIHOT CTpeca, B) HCIIMUTUBAKE yTUIaja SA U BOIHOT CcTpeca
Ha HUBO omrehema y aucropuMa (caapkaj H,Oo, ykymaux xmopodmna u kaporenounga, MDA) koju
HAcTajy Kao MOCNIEAMIAa CEKyHIAPHOT OKCHAATHBHOT CTpeca, I') HCIHUTHBAaKbEC OHMOXEMH]jCKUX
MeXaHu3aMa JeJioBamba SA y MHIYKIHjH ToJEepaHIMje Ha BOIHH cTpec npahekheM HUBOA aKTUBHOCTU
AHTHOKCUIATHBHUX CH3MMa, caapikaja mpoiuHa, 3acTymsbeHoctd HSP101 u  ekcopecuje
JNEXUIPUHCKUX TeHa, 1) WACHTH(UKAaNWja W KapakTepusalyja CEKBEHIN ACXUAPUHCKHX TIeHa Ha
OCHOBY TpaHcKpunroma jicrosa |. walleriana nmpumernom 6nonH(pOPMATHIKUX METOAA.

VY nornasisy MATEPUJAJI U METOJIE onucano je ycrocraBibame in Vitro kynrype |.
walleriana: mponemypa crepuimsanyje ceMeHa, kao W HCKiujaBambe Ha MS (Murashige i Skoog)
XpaHJjpMBOj] mNOAI03u. IlpWka3aH je cacTaB XpaHJbMBE IIOJUIOTE, KAaO0 W BPEMEHCKa JHHAMHKA
UCKIMjaBamba W pacTema Ousbaka. Takohe je ommcaHa Meroma aoOWjama MOYETHOT OWIBHOT
Mmarepujaia 3a ex Vitro excriepumente. Jlat je musaju in Vitro u ex vitro ekcnepumMenara. Boaau ctpec
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KOJl OMJbaKa rajeHux y ycjaoBHMa iN Vitr0 MOCTUTHYT je JoaaBameM monuetuieH rimkona (1, 2, 3%
PEGson0) y XpaHJBHBY MOMJIOTY, JOK y €X VItro cuctemy, eKCIepruMEHTallHEe Ipylie Ousbaka Koje cy
OuJie mox yTUIajeM BOAHOT CTpeca HUCY 3alMBaHe Of MPBOT JaHa ekcrepuMeHTa. Erzorena npumena
SA kox Omspaka rajeHux in Vitro mocTurHyTa je gomaBameM SA y xpanseuBy nomiory (1, 2, 3 mM),
JIOK Ccy Omsbake rajeHe X Vitro ¢ommjapHo Tperupane pactBopom 2 mM SA. JleTaJbHO Cy OIMCaHEe
METOZE Kojuma Cy onpel)eHr 3HauajHU napaMeTp XUapaTaluje Kao ITO Cy PEIaTUBHU CaApiKaj BOJE
(eng. Relative Water Content — RWC) u ryburak Boae y aucrosuma (eng. Leaf Water Loss — LWL),
UCTIHTUBAKE caJipKaja xJiopodurina, KapoTeHOUIA U YKYITHUX (DOTOCHHTETCKUX MUTrMeHarta. Takohe cy
omucaHe Metozne ojapehuBama KoHueHTpanuje BojoHHK-Tiepokcuna (H20.), mamonamammexupa
(MDA) u mponuHa, Kao 3HAYajHMX NapaMeTapa CEKyHIapHOT OKCHIATUBHOI cTpeca. Y OBOM
MOTJIaBJby OIMMCaHE Cy TpoLeaype 3a H30JaIfjy NpPOTEMHAa Kao H CHEKTPO(POTOMETPHjCKY
KBaHTU(HKALM]y aKTUBHOCTH aHTHOKCHIATHBHHUX €H3MMa: cynepokcua-nucmyrasa (SOD), karanasa
(CAT) n ykynuux nepokcunaza (POX). Ofjammena je u mporeaypa 3a pasaBajame nporenHa 1D
HATPHjyM-TOAelri  cyiadar-nonnakpuaamun rein  enekrpodopesom (1D SDS-PAGE) y uumsby
ucnuTuBama 3actymbenoct HSP101 kox Ouspaka |. walleriana rajenux ex vitro. Omucan je u
MOCTyIaK HaTHUBHE Ten-elieKTpodopese Koja je kopuiheHa 3a pazaaBajame nuzogopmu enzuma SOD,
CAT u POX vy exkcnepumentuma. Ommcanu cy mportokonn 3a wu3onanujy PHK, pesepsny
tpauckpumjy PHK, kao m moctymak PHK cexsermpama, de NOVO ckiamame TPAaHCKPUIITOMA H
¢yHkumonanne anotauuje. ObjalImbeH je MOCTyNak JU3ajHUpama npajMepa 3a npaheme exkcrpecHje
de NoOvVo uICHTU(HMKOBAHMX CEKBECHIM NCXHIPHHA M JaTe Cy HHXOBE CekBeHie. OmucaHu cy
nporokonu 3a PCR ammmbukanujy u oxapehuBame HHBOa eKCIpecHje TeHa METOIO0M
kBantutatuBHor RT-PCR (qRT-PCR). 3a cratuctuuky oOpaay pesynirara, HaBeJICHH Cy MOTPEOHU
MOJAIM: TECT 3a TECTHUPamke HOPMAIHE pacnoene ojaTaka, Kao U aHanuse Bapujance. Hasnauenu cy
post-hoc TectoBHM Koju Cy KopumIieHHM 3a yropehuBambe CpeamHX BPEJAHOCTH pe3yiTaTta Ha
onpeh)eHOM HHUBOY 3HAYajHOCTH.

[ornasise PE3YJITATH noznespeHO je Ha JBa MOTIOTIABhA M y HUMA j€ KaHIUAATKHbA
Jana JieTajbaH NpuKa3 pe3ynrara J0OWjeHnX TOKOM HCTpaKHBama Kpo3 oxarosapajyhe tabemapHe u
WIIyCTpaTUBHE TMpuKaze y3 mparehe craTuctuuke aHanm3e. Y TPBOM MOTIHOIIIABJBY TPBO CY
MPUKa3aHU pe3ylTaTH YTHI@ja Pa3IMuMTHX KOHIeHTpanuja u komOuHanuja SA u PEGguo Ha
Mopdoromke napamerpe 6msbaka |. walleriana rajenux in vitro: BucuHy, Macy CBEXHX HW3/IaHAKa,
O0poj m3xaHaka u JucToBa. Ha OCHOBY MOOWMjeHHMX pe3yniTara yOUeH je MO3UTHBAH e(eKaT er3oreHe
npuMeHe SA Ha u3MepeHe MOp(OJIOIIKe ITapaMeTpe U To Hajuernnhe mpu BehuM KoHIEHTpanrjama (2
u 3 mM), y ycrnoBuma PEGgoo-MHAYKOBaHOT BOJHOT CTPECa, HE3aBHCHO OJ HErOBOI MHTEH3UTETA.
Hame cy mpexacraBibeHd M pe3yiatath yruuaja npumeHe SA Ha RWC u LWL, kao u Ha cazapxaj
(OTOCHHTETCKMX NHIMeHaTa (YKyNHHX XJIOpoQuiIa, KapoTeHOMIAa W YKYNHHX (OTOCHHTETCKHX
MUrMeHara) y KojuMa je Takohe BUIJbUB NO3UTHBAH yTULa] SA 1 To yemhe npu BehuM NpuMemeHIM
KoHUeHTpamja (2 u 3 mMM) u y ycinoBuMa uHTeH3uBHHjer BomHor crpeca (2 u 3% PEGagoo).
[lpukasanu cy pe3ynraTd yTHIaja ersoreHe mpuMmeHe SA TOKOM JAelOoBama MHAYKOBAHOT BOJHOT
cTpeca Ha yOiakaBame IOjaBEé CEKyHIApHOT OKCHIATUBHOT CTpeca y JHCTOBHMMa Ouibaka |.
walleriana. OBu pesynrartu cy ce onqHocwian Ha npoaykuujy H.O.u MDA, kao u Ha caapikaj mpoJiHa
y JHCcTOBHMA. Y YCIOBHMa BOJHOT CTpeca CBE NpHMEHEHE KOHIeHTpauuje SA moBene cy 10
3HauajHOr cMamema HoOy, a HajBehu edekaT je MOCTUTHYT MPH IPUMEHH SA y KOHIIEHTpaLHUju ox 3
MM, o je goBeno a0 cMamema kKoHenTpanuje HOz2 ox wak 15-30% y omgHOCY Ha HETOB caipkaj y
JTUCTOBMMA Kaja Huje npucyTHa SA. SA je takohe nmana mo3uThBaH edekar U Ha CMambeHhe HUBOA
MDA, na ce Mmoxke pehu 1a oBa KHMCeJIMHA CMambyje HHTEH3UTET OKCHUIATHBHOT CTpEca KOjU Ce jaBjba
Kao mocyieanna BogHor crpeca. Jlasse cy mpukazanu pesyntatu edekra npumene SA Tokom PEGagooo-
WHAYKOBAHOT BOJHOI CTpEca Ha aKTUBHOCT Pa3iMUUTHUX aHTHOKcuiaTuBHHX eH3zuma: SOD, CAT u
POX, kao u Ha 3acrymbenoct oapehennx msohopmu POX y nucroBuma 6msbaka |. walleriana. Osu
pe3yaTatu cy mokasanm Aa ca noBehamem xonmnenTpanuje PEGgooo y XpaHJBHBO] TTOITIO3U 031 10
3Ha4ajHOT moBehamba aKTUBHOCTU UCIUTHBAHUX aHTHOKCHIATHBHUX €H3HMMA, JIOK €r30TeHa MpuMeHa
SA u 10 y BelinM KOHIIEHTpalldjaMa CMambyje HHXOBY aKTHBHOCT Yy YCIIOBUMa BOAHOI cTpeca. Ha
OCHOBY 3MMOTpaMa aKTUBHOCTH HEPOKCHIa3a ce MOXKE BUJCTH Jla BOJHU CTPEC MHAYKYje aKTHBHOCT
ocam uzodopmu POX, nok SA WHAYKYje aKTHUBHOCT CaMO YETUPU U30(OpME OBOT €H3UMa, a YCTHPH
apyre u3zodopMe, Koje Cy HHade akTHBHE Y YCJIOBMMa BOJHOT cTpeca, MHXHOupa. Y Opyrom
MOTIIOTJIaBJ/bY IMPEJACTAB/BECHH Cy PE3YyJITaTH yTHIaja BOAHOI cTpeca U (osiujapHe npumeHe SA Ha
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nBeTame Omsbaka |. walleriana rajenux ex vitro, kao n pesyararu RWC, KoHIIEHTpaIije IpOoIruHa 1
MDA. Tlopen Tora, mpuKa3aHu Cy U pe3yliTaTH yTHLAja BOJHOT cTpeca U GoiujapHe npumene SA Ha
aKkTHBHOCT aHTHOKcHAaTuBHUX eH3uMma (SOD, CAT u POX) konm oBux Ousbaka. YTBpheHa je u
excrpecuja HSP101 npu BomHOM cTpecy u naenoBamy SA. Jlajbe je ypaljeHO CEKBEHIHPAmE
TpaHCKpPUMIITOMa JucToBa Ompaka |. walleriana, mpu uemy cy uaeHTH(QHKOBAHE CEKBEHIIE
koaupajyher pernona tpu aexumpuncka rera (lwDhnl, lwDhn2.1 i IwDhn2.2) miyc 5 u 3" UTR
(eng. Untranslated Region). Cse tpu de Novo uaenTudukoBaHe CEKBEHIIE AeMOHOBaHe ¢y y GenBank
oz mpuctynHuM OpojeBuma MW219505 (Dhnl), MW219506 (Dhn2.1) u MW219507 (Dhn2.2). Ha
Kpajy je ypaheHa aHanm3a BHXOBE SKCIIpPecHje y JMCTOBUMA OMJbaka TajeHux €X Vitro y ycioBuma
BozHOT cTpeca U ¢onujapHe npumene SA kopumhemem (RT-PCR metone, a penaTuBHa eKkciipecHja
CBUX TpHU UIEHTH(HUKOBAHUX CEKBEHIM j€ n3padyHaTa Kopumhemem 244t Metoze.

VY nornaspy JUCKYCHJA xoje je moaesbeHO Ha YeTHPH MOTIIOTIaBIba H3HETO j€ TyMadyeHhe
NOOMjeHNX EKCIEpUMEHTATHUX pe3yiiTara Kao W BHXoBo mopeheme ca mocrojehmM nmogaumma w3
nuteparype. Kannunatkuma je mokasaja Ja je ymo3Hara ca pPelaBaHTHOM JIMTEpaTypoM, CBOje
pesynTaTte HHTEPIPETHPasa JIOTHYKH U ca MEPOM.

[TpBo cy KOMeHTapucaHu MOp(o-aHATOMCKH oAroBopu Ousbaka |. walleriana rajenux in vitro
y ycrnoBuma PEGgoo-unmykoBaHor BogHor crpeca. Kao mro je m 0mio ovekwBaHo ca moBehamem
koHueHTpaiuje PEGgoo y XpaH/pHBO] MOAJIO3M IOIUIO j€ 10 CMameHkha BUCHHE M Mace CBEKHX
n3gaHaka, 6poja JIMCTOBa, Kao U MHIeKca npoiudepanuje n3nanaka. Jomnwio je Takohe u 10 cMamema
RWC, nosehama LWL, cmamema KOHIEHTpalje XJIopoduia u caapkaja YKymHUX (POTOCHHTETCKUX
MMATMEHATa, JOK j€ caap:Kaj KapOTEHOWIIA OCTA0 HEMPOMEHEH INTO C€ HApOYHWTO BHACIO Kaaa je
BoaHHU cTpec Ono uateH3uBHUjU (3% PEGgooo). Jla Tpetman PEGgooo 10BOIU 10 OKCHAATHBHOT CTpeca
koxn |. walleriana ycranoBibeHo je moBehanom akymynammjom H>O> m MDA. Tlpumena PEGgono
JIOBEJIA j€ U JI0 aKyMyJIallje IpoInHa Kao 3Ha4ajHOT OCMOJIHUTA, IIITO C€ U OYEKUBAIO ¢ 003MpOM 1a je
OBO jEeIUILCH-E TTOBE3aHO Ca OJATOBOPOM OMJbaka Ha HeMOryhHOCT ycBajama Boje. Kao omroop Ha
nopemehaj xomeoctase y henujuma ycnen nosehama xonuentpauuje ROS, ousbHe henuje akTuBupajy
n antuokcugatuBHe eHsume: SOD, CAT, POX, mto je y pesynraruma Te3e M MMOKa3aHo. Y Ipyrom
MOTIIOIJIaB/by KOMEHTApUCaH je yTuliaj SA Ha pacTeme, pa3Bulie 1 OHOXEMH|CKe 0JIroBope Ousbaka |.
walleriana rajenux y ycnoBuma PEGsgooo-HHIYKOBaHOT BOAHOT cTpeca. YTBpheHo je na je SA mmana
3alITUTHY YJIOTY M TO 3Ha4ajHHUjy MpH BeliuM KOHLIEHTpalKjaMa Ha BUCUHY M3[aHaka, Opoj JIMCTOBa U
Macy CBEXHX OWJpaka KaJa Cy OHE M3JIO)KEHe BOJHOM cTpecy. Ha ocCHOBy nassmx pesynrara
MpUKa3aHUX y OBOj AUCEpTaIju MOxke ce pehu 1a SA omoryhaBa ofjpkaBarmbe XUAPUPAHOCTH OMJbaKa
I. walleriana, Tako mro mosehama RWC, a cmamyje LWL. Takohe SA nmoBomu mo jomr Beher
noBehama caapikaja npojuHa y OMJbHMM hiedarjama Kaja ¢y OHJbKE M3JI0KEHE BOIHOM CTpeCy, Kao W
no noehama cagpxaja ximopoduia, YKymHUX (GOTOCHHTETCKHX MUTMEHATa U Ca/ipiKaja KapoTeHOHIa
YrMe Cc€ TaKo CyNpHMHpa HeraTuBaH edekar oBor THIla cTpeca Ha Owspke. llopen HaBeneHmx
MO3UTUBHUX edekara, SA je nmana 1 3HadajaH yTUIA] HA 3alITUTY henujckux MeMOpaHa o]l JIMIHUIHE
NepoKcHaalje Koja je mpolemeHa Ha ocHoBy MDA akymynanuje. Ca apyre cTpaHe ersoreHa
npuMeHa SA MHXUOHpaia je akTUBHOCT aHTHOKcHaatiuBHUX eHzuMa (SOD, CAT, POX) y ycnoBuma
BoxHor crpeca. [lokazaHo je na SA nHXnOHUpa akTUBHOCT yak yeThupu m3opopme POX kana ce Ouibke
I. walleriana uznoske BogHOM cTpecy. Y Tpehem MOTIOrIaB/bY AMCKYTOBAHM CY PE3YNITaTH yTHUIAja
¢domujapae mpumene SA (2 mM) Ha nBeTame Ombaka |. walleriana koje cy 3annBane Wi M3IT0KEHE
BozxHOM cTpecy. Tako je yTBpheHo je ma camo cymia yTHue Ha mpocedaH Opoj MynoJbaka U LBETOBA,
mWTO je y CKiIamy ca MojauuMa Koju cy JOOHMjeHH M y CTyAMjaMa IpYTux ayropa. Y OBOM
excriepuMeHTy je morBpheno na SA mosehasa BpemHoct RWC ko Ousbaka mpH BOJAHOM CTpeECY.
Taxohe ponujapHa npumeHa SA je mokasaia Jla OBa KHCeInHa MOXKe J1a 3alITUTH hennjcke MmeMOpaHe
Kazua ce OMJbKE M3JI0KE BOJAHOM CTPECY, IITO C& MOXKE MPETIIOCTABUTU C 003upoM na je aueo MDA
KOJ OMJbaka M3 EKCIIEpUMEHTAJIHE TPYIe KOja HUje 3ajiBaHa, ajiu je TpeTupaHa ca SA, OMo Ha HUBOY
KOHTpOJIE, WM YaK U HWKU TOKOM Tpajarma eKCIIepUMeHTa. 3ajeIHNUKH edekar BOIHOT cTpeca u SA
Ha HUBO TPOJIMHA 3aBHCH Kako 0Jf OWJbHE BPCTE, TaKO M OJ eKCIepUMEHTaIHuX ycioBa. Kox |.
walleriana rajennx ex Vitro je mokasaHo Aa BOAHM CTpec M (onujapHa mpuMmeHa SA m0Boae 110
noBehama akymynaiyje oBe 3allITUTHE aMUHOKHcenuHe y henujama. Kao oaroBop Ha BOJIHHU cTpec
kox |. walleriana monasu u 10 3HadajHor moBehama akTHBHOCTH XJoporutactie Cu/ZnSOD, CAT u
nee m3odopme POX, a edekar domujapre mpumeHe SA je BHIJBMBHjU HAKOH IYXKET H3Narama
Onsbaka BOJAHOM CTPECY M J0BOJAHM 10 cMamema ykynHe SOD u CAT akTHBHOCTH, ajlk HE M YKYITHE
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POX aktuBHoctu. Hampotus, ykynHa POX aktuBHOCT je jom Beha kama ce donujapHo npuMeHn SA
TOKOM BOJHOT CTpeca, IITO yKa3yje Ha 3Hayaj OBUX €H3MMa, a HApOUYMTO MOjeAWHUX H30(POPMH, Y
nosehawy Tonepannmje Owipaka |. walleriana npema BomHoM crpecy. Pesynaratu ananmze
sactymsbenoctn HSP101 y 6mspkama |. walleriana rajemmx ex Vitro cy mokasamu ga JoiasH 10
3HayajHOT NoBehama 3acTyIJBEHOCTH OBOT MPOTEHHA KaJia Cy OMJbKE JyKe M3JI0)KEHE BOJTHOM CTPECy
LITO MOXe€ JONPHUHETH NoBehamky HBUXOBE OTIIOPHOCT, a Ja MpH (GonrjapHoj IpUMEeHH SA 1oma3u 10
Onaror mazga 3actymsbeHoctd HSP101, mito ykasyje ma SA yOnaxkaBa edekTe BOIHOI CTpeca Ha
CTPYKTYypy nporeuHa y henujama. Y 4eTBPTOM IOTIIOIIABJbY OOjallllbeH je yTHIa] BOJHOT CTpeca M
SA Ha excnpecujy de NOVO naeHTH(UKOBAHUX ACXUAPHHCKUX cekBeHIH kof |. walleriana rajennx ex
vitro. Cyma je uHIyKOBaia ekcrpecujy aBa aexuapuncka rera lwDhn2.1 u lwDhn2.2 u Ha ocHoBy
AMHHOKHCEITMHCKUX CEKBEHIIN YTBP)CH je CTPYKTYpPHH THUIT KOME MPHIAAajy U 00jalllieHe Cy lUXOBe
MOTEHIIMjaTHE YIIOTe.

Y ckiamy ca mocTaBJbeHHUM [HJbeBuMa, y mornnaBiby 3AK/BYUILU xanpunatkuma je
cyMupalia pesyiTare JT0OHjeHe y OKBUDPY OBe aucepTanuje. YTBpHEHO je na ersoreHa mpumMeHa SA
uMa 3Ha4yajHUju edekaT MpW BHUIIMM KOHIIEHTpallMjamMa y YCIIOBHMa BOJHOI CTpeca W TOKasyje
MO3UTHBAH YTHUIIAj HA CBE HCMUTHBaHe MopdoJoike mapamerpe koja ousbaka |. walleriana rajenux in
Vitro: BUCHHY M MacCy CBeXHX Onsbaka, Kao W Opoj M3maHaka u JucrtoBa. Beha konmeHrpaimja SA y
XPpaHJBHMBO] TMOUTO3M JOBOAM 10 3HadajHor moBehama RWC y mucrosuma Guipaka |. walleriana
rajeHux in Vitro kaja ce W3/I0’%Ke WHTEH3MBHHUjeM BOJHOM cTpecy. Takohe, Beha kKoHIeHTpammja SA
cmamyje LWL xon oBe OmsbHE BpCTe, Yak M YCIOBHMA KaJla OHE HUCY IO/ YTHUIIajeM BOIHOT CTpeca.
SA uWMa TO3WTHBAaH yTUIQ] HA CaJApKaj XJOopoduia, KapoTEeHOHJA M YKYMHUX (OTOCHHTETCKUX
MUrMeHara y jaucrtoBuMa Owmsbaka |. walleriana rajenux in vitro y ycmoBuma BomHor crpeca. Ha
OCHOBY oBora ce Moxke pehm ma SA omoryhaBa HeomeraHo (yHKIIMOHHCame (POTOCHHTE3E KOI
ownaka |. walleriana mpu nmenoBamy cymie. Ersorena mpuMena SA y yciaoBHMa BOTHOT CTpeca
JTIOBOJTU JIO 3HAYajHOT cMamema caapkaja HO2 u MDA u nosehama caapikaja npojinHa y Oujbkama |.
walleriana rajerux in vitro, mro je najbe mpaheHO CMambEeHEM AKTUBHOCTH AHTHOKCHIATHBHUX
emsuma: SOD, CAT u POX. OBum ce moxke pehu ma SA mrutu 6usbke |. walleriana y ycnoBuma
OKCHJIATUBHOI CTpeca KOjU C€ jaBJba Kao IMOCIEAMIIa BOJHOT CTpeca nenyjyhu MO3MTHBHO Ha
HECH3UMCKE KOMIIOHEHTE aHTHOKCHIATUBHOT 3alITHTHHOT cucrema. DonmjapHa mpumena SA mma
no3uTHBaH ytuiaj Ha Owsbke |. walleriana rajene ex Vvitro y ycioBuMa BOIHOT cTpeca: CMamyje
Bemwewe, oapxkaea RWC Ha onThManaHoM HHMBOY M CMamyje JUNUAHY nepokcuaanujy. Ca apyre
cTpa”e, SA He JONPUHOCH OYyBamy IBeTOBa Koja Omspaka |. walleriana mro cmamyje WBHXOBY
KOMEpLHjaJHy BPEIHOCT, ajli IONpHHOCU moBehamy HBUXOBE TOJEpaHLHUje IpeMa BOJHOM CTpECy.
Tperman SA noBoau a0 Behe akymynanuje mposnuHa kox Owsbaka |. walleriana rajenux ex vitro y
yCIIOBUMa BOJHOT CTpeca W cMmamema aktuBHocTH Cu/ZnSOD u CAT, mro mmmuuimpa Ha Behy
e(pMKaCHOCT HECH3MMCKMX KOMIIOHEHTH aHTHOKCHAATHBHOI on0pamOeHOr cucrtema. Y YCIOBHUMA
BOJHOT cTpeca, SA n0Boau 10 Oaror cMamera 3actymbenoct HSP101 kox 6uibaka . walleriana
rajeHux eX Vitro, mro yka3syje Ha moryhy ymory SA y 3alliTHTH MPOTEHWHA O] ICHATypaluje Koja je
HoCIeuIa JeoBamba Cylie. Y TPaHCKPHIITOMY JHUCTOBa Koj Ombaka |. walleriana naentudukosana
Cy TpH TpaHCKpHIITa reHa Koju Koaupajy aexumpuue: IwDhnl, lwDhn2.1 u lwDhn2.2. [lexuapunu
KOje OBU T'€HHM KOJIUPajy ce Kiacupukyjy y ciuenehe crpykryphe tumnose: SKr, Y3SKi m Y3SKa.
3navajan ogrosop Ormbaka |. walleriana mpema BomHOM cTpecy je MHAYKIHja U oBehame ekcripecuje
reHa IwDhn2.1 u lwDhn2.2, a camum TuM HajBepoBatHUje u aexuapuHa Tana YsSKi u Y3SKoz, koje
OBHU T€HU KOAMPA]Y.

VY nornasisy JIHNTEPATYPA je HaBeneno 278 OubOmuorpadcekux jemuuuiia. Llutupane cy
nyOnukanuje u3 Boaehnx cBETCKUX dacomuca y objaactu Hayke o Ousbkama. CBH LUTATH Cy KOPEKTHO
HaBeIeHH, KaKo y TEKCTy Tako M y mnornaBiby Jlureparypa. CBu [enoBH OBE AWCEpTalMje CY
aJICKBaTHO TMOTKPETIJLEHHU JIUTEPATYPHHUM I10JalMA.

PagoBu n KOHrpecHa caonmmuTema U3 JOKTOPCKe JMcepTanuje
B1. PagoBn y yaconncuma meljynapoanor 3Hagaja

1. Antonié¢ D., MiloSevi¢ S., Cingel A., Loji¢ M., Trifunovi¢ Momg¢ilov M., Petri¢ M., Suboti¢ A.,
Simonovi¢ A. (2016): Effects of exogenous salicylic acid on Impatiens walleriana L. grown in



vitro under polyethylene glycol-imposed drought. South African Journal of Botany, 105 (226-
233). 10.1016/j.53jb.2016.04.002 M22

2. Antoni¢ D., Suboti¢ A., Dragi¢evi¢ M., Panteli¢ D., MiloSevi¢ S., Simonovi¢ A., Momcilovi¢ 1.
(2020): Effects of Exogenous Salicylic Acid on Drought Response and Characterization of
Dehydrins in Impatiens walleriana. Plants, 9111589. 10.3390/plants9111589 M21

b2. Konrpecna caonmrema Ha CKynoBuMa Mel)yHapoaHor 3Hauaja

1. Loji¢ M., Milosevi¢ S., Cingel A., Antoni¢ D., Petri¢ M., Trifunovi¢ M., Suboti¢ A. (2015):
Influence of salicylic acid on morphological and physiological characteristics of Impatiens
walleriana L. under water stress induced by polyethylene glycol. 2nd International Conference
on Plant Biology, 21st Symposium of the Serbian Plant Physiology Society, COST ACTION
FA1106 QUALITY FRUIT Workshop, June 17-20, Petnica, Serbia, Book of abstracts, p. 170.
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2. Antonié¢ D., Milosevi¢ S., Panteli¢ D., Simonovi¢ A., Trajkovi¢ M., Momcilovi¢ L., Suboti¢ A.
(2018): Response of antioxidative enzymes to drought and salicylic acid application in Impatiens
walleriana grown ex vitro. 3rd International Conference on Plant Biology (22nd SPPS Meeting),
June 9-12, Belgrade, Serbia, Book of abstracts, p. 73. M34

3. Antoni¢ D., Milosevi¢ S., Dragi¢evi¢ M., Simonovi¢ A, Paunovi¢ D., Momcilovi¢ 1., Suboti¢ A.
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Conference on Plant Biology (22nd SPPS Meeting), June 9-12, Belgrade, Serbia, Book of
abstracts, p. 74. M34

IIpoBepa OpUrMHATHOCTH JOKTOPCKe AHCEPTALMje

Ha ocHoBy IIpaBuiHHKa 0 IOCTYIKY NIPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKHX JINCEPTAIrja Koje
ce Opane Ha YHuBep3utTeTy y beorpaay u Hamasa y m3Bermrajy u3 mporpama IThenticate xojum je
M3BpLICHA TPOBEpa OPHIMHAIHOCTU JOKTOPCKE AUCEpTalyje ,,YTHIAj CATHIUIHE KHCeJIHHEe HA
ouoxemmjcke MexanmsMme Tosepanuuje Impatiens walleriana (Balsaminaceae) nmpema BogHOM
crpecy” ayropa Jparane Autonuh Pesbun, ytepheno je ma moxmymapame Tekcta msHocu 4%.
[MogynapHOCT HaBeJeHa Ha MOYETKY aHaimu3e nporpamom IThenticate msnocuna je ,,16% similar®, a
Mo yKJamamky U3BOpa y KOjUMa Ce IMO0jaBJbyjy UCTE peun/hU3pa3u Kao y HEeMarnHUpaHWM CTpaHama
micepranje (3axBanuuma, W3jaBe wra.), peun/uspasd NPHCYTHH y CBUM AMceprarujama (HIp.
VuuBep3uteT, (GaxkyiTeT, TOKTOpCKa AMCEpTalMja), TEPMUHHM BE3aHU 3a TOIJIaB/be Marepujan u
MeTone (HIp. ONMUCHBAaKE IIMPOKO KOPUIINEHHX MeTona I/ Ce TOCTYIIH yBEK HaBOJE HCTHM
penom), pe3yiTat nposepe ouo je ,,4% similar” mro je y cknaay ca unanom 9. [IpaBunHuka.

Ha ocHoBy cBera u3Heror, a y cKJIaay ca 4wianom 8. cta 2. [IpaBUITHUKA O MOCTYIIKY MPOBEPE
OPHUTHHAITHOCTH JIOKTOPCKHX JUCepTalrja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3urery y beorpamy, cmarpamo na
M3BCIITAj YKa3zyje Ha OPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE AucepTanuje kanaunatkume Jparane /I. Antonuh
Pesbun, 1o HACTOBOM ,,YTHIIAj CATHIIMIIHE KHCEINHE HA OHOXeMHjCKe MeXaHU3Me ToJIepaHIuje
Impatiens walleriana (Balsaminaceae) npema BogHoMm cTpecy”.

Munubewe u npeaor Komucuje

Ha ocHoBy m3nokeHe anamuse nokropcke aucepraruje JAparane [I. Autonuh Pesbun mop
HACITOBOM: ,,YTHIAj caJMIMJIHE KHCEIHHe HA OHOXeMHjcKe MexaHu3Me Tojepanmuje Impatiens
walleriana (Balsaminaceae) mpema Boanom crpecy” Komucuja cMaTpa fa aucepralyja npeacraBiba
OpUTMHallaH W 3Ha4yajaH Hay4yHH paj y oOjacTu (usnojoruje u MojeKylapHe Ouonormje Ouspaka.
Kanmunmatkuma je TOoKaszaja BHUCOK CTETICH II03HaBama HaydHE NPOOJIEMAaTHKE, CIIOCOOHOCT 3a
CaMOCTaJIHU paJl U KPUTHUKY aHAIN3y A0OWjeHUX pe3ysTaTta. Y JOKTOPCKOj TUCEPTaLUjH je oceOHO
WCTaKHYT 3Ha4yaj er3oreHe mpumene SA y ycioBuma in Vitro u ex Vitro rajema Ousbaka |.
walleriana Toxom BogHOT crpeca. JloOujeHu pe3ynTatd Cy amIMKaTUBHOT KapaTKeTepa, T€ Tako
TpeTMaH OBE TOMyJIapHe XOPTUKYATYpHE BpcTe SA MOXKe Aa ce IPUMEHU TOKOM HheHE KOMEpIIUjallHe
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HPOU3BO/IHE, TPAHCHIOPTA, CKIAIUIITEHA U TUIACMaHa Ha TPKUIITY. Y OBOj TOKTOPCKO] ANCEPTAIHjU
Cy NMpBH NYT WACHTU(GUKOBAHH TPAHCKPUITHU I'eHa KOjU Koaupajy aexuapune. IwDhnl, lwDhn2.1 u
IwDhn2.2 u 3akspydeHo na owbke |. walleriana rajene ex vitro Ha BoaHU cTpec pearyjy WHIYKIUjOM
u nosehamem excnpecuje lwDhn2.1 u IwDhn2.2. 13 rope HaBeIeHOT ce MOXKE 3aKJbYYUTH Ja OBA
JIOKTOpPCKa TUcepTallfja MpecTaB/ba 3HauajaH JOMPUHOC pa3yMeBamy MEXaHH3aMa YKJbYIEHHX
Yy OATOBOPY MCTIIMTHBaHE OMJBHE BPCTE HA CTpec M3a3BaH HeMoryhHomthy ycBajama BOAC U3 MOJJIOTE,
Kao ¥ MoryhOj IpUMeHH 3alTUTHUX jeHbCHha Y LBy yOllakaBarmba HEraTUBHUX MOCIIE/HMIA BOJHOT
cTpeca Ha OusbKe. Pe3ynTaTu mpouCTeKIIM U3 OBE TUCepTalyje MyOIMKOBaHH Cy Y OKBUPY JBa Hay4YHa
pana y mehyHapoguum gacomucuma y kojuma je Jparana JI. Autonmh PesbmH mpBu ayTop u
NPE3eHTOBAaHM Ha TpU Mel)yHapoaHa KOHrpeca.

Ha ocHoBy cBera nHaBeaeHor, Komucuja npeanaxxe HactaBno-nayunom sehy YHuBepsutera y
beorpany - buononikor ¢akynrtera qa IpuxBaTH OBaj M3BELITA] U 0J00pU KaHIUIATKHLM Jparann
. Autonuh Pe/buH jaBHY 010paHy JIOKTOPCKE AMCEPTAIM]je MO HACIOBOM: ,, Y THIAj CAJTHIIAJIHE
KHceJIMHe Ha Ouoxemmjcke Mexanm3Mme Ttojepanuuje Impatiens walleriana (Balsaminaceae)
npeMa BOIHOM cTpecy".
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