HACTABHO-HAYYHOM BEhY BUOJIOIKOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJLY

Ha IX penoBHoj cequuim HactaBHo-Hay4yHOT Beha buosnomkor ¢akynrera YHuBep3uTeTa
y beorpany, onpxxanoj 13. jyna 2021. ronune, Ha OCHOBY MoJiOe MeHTOpa Ap Jenene MunojeBuh,
Hay4HOT capanHuka MHcTuTyTa 3a GHoJoIIKa HeTpakuBama ,,Cunniia CtankoBuh®, MHCTHTYTA
0]l HalMOHAJTHOT 3Hayaja 3a PemyOmuky CpOujy, YHuBepsutera y beorpagy u ap ymuie
Janomesuh, BanpenHor npodecopa buonomkor akynrera, Yausepsurera y beorpany ogpehena
je Kommcuja 3a mpersmen u oueHy aoktopcke nuceprtanuje Maje M. beamh, uctpaxuBada
capanHuka Ha MHCTUTYTY 3a OmoJiomka ucTpaxkuBama ,,Cunuma CrankoBuh®, UHCTHTYTY 07
HaIlMOHATHOT 3Hadaja 3a PemyOmuky CpOujy, YHuBep3utera y beorpany, mox HacioBom
»CHHEPIUCTHYKH YTHLA] TH0epeIuHa M CBETJIOCTH HA HHAYKIHjY COMATCKe eMOpHOreHes3e
U3 JIaTepaJIHUX KopeHoBa cnianaha (Spinacia oleracea L.) in vitro“, y cactaBy:

ap Jenena MunojeBuh, Hayunu capagHuk WHCTHTYyTa 3a OHOJIOIIKA HMCTPAXKUBAHbHA
,Cuaumra CrankoBuh®, HWHcTUTyTa 0J HamMOHATHOT 3Hayaja 3a Penybmuky CpOujy,
Yuusepsuteta y beorpany, np CHexxana 3apaBkoBuh-Kopah, mHayunu caBetHuk MHCTHTYTa 32
Ounosomka ucTpaxuBama ,,CuHuma CrankoBuh®, MHCTUTYTa O] HalMOHATHOT 3Ha4Yaja 3a
Peny6muky CpOujy, Yauepsurera y beorpany; np Jymuna Janomesuh, Banpeaau mnpodecop
buonomkor ¢akynrera, YuuBep3urera y beorpamy; np Tujana Lisermh Awntuh, Banpeanu
npodecop buonomkor daxynrera, Yuusepsurera y beorpany u ap Cy3zana IlaBnosuh, Hayunu
capannuk MHcTHTyTa 32 moBpTapcTBo, CMenepencka [lananka.

Komucuja je mpernenana ypaheHy DOKTOpCKY AuMcepTanujy Kanaunata u HacraBHo-
Hay4yHoM Behy buonomkor ¢akynrera Yausepsutera y beorpany nognocu cinenehu

U3BEIITAJ

Onury nofxany 0 A0KTOPCKOj AMCePTALMjH

Hoktopcka gucepranja Maje M. beamh (pohene Mwunwuh) mnon HacioBOM
»CHHEPIUCTHYKH YTHLA] TH0epeIiHa M CBETJIOCTH HA HHAYKIH]Y COMATCKe eMOpHOreHes3e
U3 JIaTepajHuX KopeHoBa cnianaha (Spinacia oleracea L.) in vitro* je nanucana Ha ykymnHo 209
CTpaHa U cacToju ce of ciaeachux nornaspa: YBoa (ctp. 1 - 40), HusbeBu pana (ctp. 41- 42),
Marepujaua u metojae (ctp. 43 - 56), Pesyararu (ctp. 57 - 107), Auckycuja (ctp. 108 - 129),
Zaksbyunu (ctp. 130 - 132) u Jlureparypa (ctp. 133 - 191). Ilopen HaBegeHor, HOKTOpPCKA
nucepranuja oo0yxsara u ouorpadujy ayropa (ctp. 192), kao u cinenehe nenune: HacJIOBHY CTpaHy
Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM j€3MKY, Ca’keTaK JAMCepTalije Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY, JIUCTY
MEHTOpa U WIaHOBAa KOMHCHje, 3aXBaJHHUILy, JIUCTy ckpaheHuIa, caapxaj, u3jaBy o0 ayTOpCTBY,



W3jaBy O HMCTOBETHOCTH INTaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE BEP3HjeAOKTOPCKOT paja W H3jaBy O
Kopuiihemy.

JlokTopcka mucepTanyja caapxu yKymHo 43 cnuke (3 y morjiaBiby YBoa, 1 y moriaBiby
Marepujan u merone u 39 y nornasiby Pesynrtarn) u 15 tabena (8 u nornaBipy Matepujan u
Metone u 7 y mornasiby Pesyntarum). Ilormassme Jlutepatypa cagpxu 919 6ubmamorpadcekux
JeIVHUIIA.

AHau3a JOKTOPCKe JUcepTanmje

JlokTopcka muceptamja M. benuh mpunaga obrmactu ¢GU3HOIOTHjE W MOJEKyJIapHe
Oounosoruje Ouspaka.

[Ipenmer wucTpakuBama OBE JOKTOPCKE MHCepTalje je IMpoydyaBambe MeXaHH3Ma
JenoBama TuOepeMHa U CBETJIOCTH Ha IOKpeTame Ipolieca coMaTcke eMOpuoreHese H3
anMKaJIHUX OJICeyaka JIaTepalHuX KOpeHoBa cranaha.

VY nornasby YBOJ je nat mperiies IuTeparype y CKIaay ca MpeIMeToOM HCTPaXKHBamba
JIOKTOpcke aucepranuje. OBO TMOINIaB/be je MOAEJbEHO Ha TPH MOTIOIJIaBba. Y IPBOM
MOTIIOTJIaBJbY CY JAaTH OCHOBHH MOJAllM O MpOIIeCUMa pereHepaiuje y yciuoBuMa in vitro, 0K je
mporec comarcke emOpuorenese jAerasbHo onucad. ComaTcka eMOpuoreHesa je Ipolec
nmpeycMepaBamba COMATCKHMX helrja ca BEreTaTUBHOI Ha eMOpHOHANHHM MyT pa3Buha, Koju
pesyatupa popmupameM emOproHa. OcuM BETMKOT (yHIAMEHTAIHOT 3Hauyaja, OBaj MPOIEC nMa
W UW3y3eTaH MpaKTHYaH 3Hava] jep BehmHa OMOTEXHOJOIMIKMX METOJa 3axTeBa eUKACHY
perenepaiujy OMJpbHOT opraHu3Ma u3 jeqHe henuje, Kao v KJIOHAHO MPOMAaropame HOBOHACTAIOT
opranuszma. Y TOM CMHCITy, COMaTCKa eMOpHOTreHe3a je CylepruopaH METO pereHepalidje de novo.
VY OBOM MOTHOITABJ/bY j€ NETaJbHO OMHMCAH MOJIEKYJIApHH MEXaHW3aM HHIYKIMje COMAaTCKe
eMOpHoreHese, yCcrocTaBJbamhe IpaiijeHTa ayKCHHA Kao U3Y3e€THO BaXKHOT joralaja 3a MoKpeTame
nporeca comarcke eMOpuoreHese, peryianyja eKcrpecuje TPaHCKPHUILIMOHUX (hakTopa U reHa
YUjU MPOU3BOIU OJipelyyjy UACHTUTET eMOPHOHA U PETYJIUINY HBeroBo passuhe. M mopen obuiba
nH(popMaIrja 10 KOjuX ce JONUIO 3aXBajbyjyhu HampeTKy MeTo1a MoJieKyJIapHe OMOJIOTH]e, TauaH
MexaHHu3aM Tpesiacka henuje ca BereTaTUBHOT Ha eMOPHOHAIHM MpOTpaM pa3Buha joI yBeK HUje
MO3HAT. Y OBOM TMOTIOIJIAB/bY CY HCTAaKHYTH OpOjHU (DaKTOpH KOjU YTUUy HAa e€MOpHOTeHU
MOTEHIMjall OMJbHUX TKHBAa M OpraHa, ca MOCeOHHMM OCBPTOM Ha T€HETHYKH (akTop, OMibHE
perynatope pacrtema U (hakrope cpeauHe, MmoceOHO cBemiocT. VCTakHyTO je Ja ce U Imopen
BEJIMKOT ycCIieXa KOjHU je MOCTUTHYT Yy MpOoydaBamy Ipolleca COMAaTCKe eMOpHoreHese, yciIoBU
MHAYKIFje OBOT Ipolieca KO Pa3IMuUTHX OMJBHUX BPCTa jOII YBEK YTBPY]y eMIHMPHjCKH, a caMO
3a Mayii Opoj OMJBHUX BpCTa Cy YCTAaHOBJHEHM YHHMBEp3aJHHU MPOTOKOJIM NMPUMEHJPUBU HA CBE
Te€HOTHITOBE (TIOJIBPCTE, EKOTUIIOBE, MOITyJIaIyje). Y moTnoriasiby [ mbepennHu onvcana je rpymna
OBUX OMJBHUX XOpPMOHA, €CEHIIMjaTHUX 3a TOKPETame IMpolleca COMATCKe eMOpPHOTeHe3e KO
cnanaha, kojy uman Bume ox 130 jeaumema. JlaT je nmerasbaH omuc myTeBa OMOCHUHTE3E WU
MeXaHU3aM JIeJIoBamba rudepenuta, HICTAKHYTH CY KJbYYHHM €H3UMH KOjH PETryJIHIIY XOMEOCTaszy
rudepennHa, Kao U jeubeha Koja HHXUOHUpajy OMOCHHTEe3y THOepesinHa 1 MEXaHW3aM HUXOBOT
nenoBama. ['mbepenrHn cy M3y3eTHO BaKHHU 3a ycKiahuBame pacTema M pa3Buha Ouspaka ca



yCJIOBMMa KOjH BJIaJiajy Y HUXOBOM OKpYKewy. MHoru ¢akropu, y Hajehoj mepu cBetiocT,
yTHUUy Ha XOMeocTa3y rudepeiuHa. 3aTo je y OBOM IOTIOIJIABJbY BeJHMKa Nakma MmocBeheHa
MIEePIENIUjU CBETJIOCTH U HEHOM YTHIIQ]y Ha CUTHAJIHM MYT W OMOCHHTE3y THOepelnHa, Kao U
MHTEpaKIHju rudepennHa ca IpyruM OUJbHUM XOpMOHUMa. Y TpeheMm moTnoriasspy cy OonucaHe
U3y3eTHE XpaHJbUBE BpeqHOCTH crmaHaha. Jlat je cBeoOyxBaTaH mperieq AOCTUrHyha Ha MOJby
pereHepaiyje oBe OUbHE BpCTE y yCIoBUMa in vitro. Crianah je 6usbHa BpcTa KOJI KOje e TEIIKO
MOCTH)KE MHIYKIIMja comMaTcke emOpuorenese. Mehytum, u nmopes Tora mro ¢y pa3BujeHu OpojHU
MIPOTOKOJIU 3a MHAYKLHU]Y pereHepaliije y yeIoBUMa in vitro, mpolec coMaTcke eMOpruoreHese Ko
cnanaha yMHOrome 3aBUCH 0/ TeHETUYKOT (hakTopa. CTora ce mpoTOKOJIU KOjU Cy ONTUMH30BaHH
3a jeHy COpPTYy HE MOTYy YyCIIEIIHO MPUMEHHUTHU Ha Jpyre copre cnanaha. Y gamem mperieny
JTUTEpaType ayKCHMHHM, THOEPEIMHM M CBETIOCT Cy O3HA4eHH Kao €CCHIHjaTHH (aKTOpH 3a
MHAYKIU]Y cOMaTcKe eMOpHrorenese koJ cranaha, 30or yera cy oHM OWJIM IpeAMET UCTPaXKHBamba
Yy OKBHUPY OB€ JOKTOPCKE JAUCEpTaIHje.

VY nornasssy HUJBEBHU cy jacHo neduHHMCAaHM M M3JIOKEHH cy cieaehu HUJbeBU U
3ajali: a) UCIHUTUBAKE E€MOPHOreHOr NOTEHIMjala HACYMHYHO H3a0paHMX WHAMBHIYya U3
HEKOJIMKO ToIyJamuja copre MaTamop u3 pa3nuuutux kpajeBa EBpome, oBa copta cnanaha je
n3abpaHa 3a HCTpaXMBamba jep je HajIpUCyTHH]a Ha JoMaheM Tp)KUIITY, a raju ce mupom EBpore;
0) ycrmocraBibamb€ METOJE y30pPKOBama OMJHPHOT Marepujajia Koja OM oMoryhmia KOpPEeKTHY
MPOIICHY yTHIIaja THOepenrHa W CBETJIIOCTH Ha TPOIEC COMATCKe eMOpHOTeHe3e; B) aHaiM3a
MOPEKJIa COMAaTCKUX eMOpHOHA. I') UCIIUTUBamke edekara rudepenuHa Ha MHIYKIH]Y COMAaTCKe
eMOpHoreHe3e MPUMEHOM IMakI00yTpa3oia, MHXUOUTOpa OMOCHHTE3e THOEpEeNINHA; /1) TECTHPAHE
yTHLlaja TpUXOCTaTWHAa A, HWHXMOWTOpa JealeTHia3a XHCTOHA, Ha TMPOIEC COMAaTcKe
emOpuorenese; 1)) MpUMEHOM CBETJIIOCTH PA3IMYUTHUX OICEra TaJacCHUX IyXHHA Je(pUHHCATH
OINTUMAJTHE YCIIOBE OCBETJbEHa 3a MHIYKIIM]Y COMATCKe eMOpPHOTeHe3e; €) aHalInu3a eKCIpecHje
reHa KOju KOJIWpajy KJbYYHE €H3MME KOjU KaTalu3yjy 3aBpIIHE CTYIHEeBE OMOCHHTE3e W
nerpanaiyje OMOaKTUBHUX THOEpeIMHa TOKOM Tpolleca HHIYKIIM]e COMATCKe eMOpHoreHese Kao
U TOJ yTHUILajeM MaKio0yTpa3ojia M CBETJIOCTH DPAa3IMYUTOr OICera TajJacHUX Iy>KMHA; K)
naeHTu(UKaIMja eHI0OTeHNX THOepelinHa Yy eMOPHOTreHUM M HEeMOPHOTEHHM EKCIUIaHTaTHMa
TOKOM MHJIYKIIHj€ COMaTCKe eMOpUOTeHe3e.

YV oxBupy mnorinaBjba MATEPUJAJI U METOJE omnucane cy mnpouenype 3a
CTepHJIN3aLM]y U UCKJIMjaBa-€ CEMEHA IOJ aCENTUYHUM YCIIOBHMA, 3aTHM CaJpiKaj XpaHJbUBE
MOJUIOTe M YCJIOBU KyJTHBHCama EKCIUIaHTaTa. JleTaJbHO Cy ONMCaHU HAayMH H30Jalyje
eKCIUTaHTaTa ¥ TPOTOKOJI 3a HWHAYKIM]Y COMAarcke eMOpuoreHese, Kao M IapameTpu 3a
KBaHTU(HKAIM]y OBOT Ipolieca. Y OKBUPY OBOT IOTJaBjba JaTa je U Mpoleaypa 3a MNpUIpeMy
XHMCTOJIONIKUX Tpernapara. 3a CTyJupame eMOpHOreHOr MOTeHIMjana jeIMHKU copTe Maranop,
onmabpana cy cemeHa 9 eBporickux npousBohada. [Togamu o mpousBohaunma cemeHa Cy natu y
Tabemu, Kao U JIeTaJjbaH OIMC BEJIUYMHE Y30pKa M MapaMeTapa KOju Cy MOCIYKWJIH 32 MPOLEHY
eMOpHOTreHOr MOTeHLWjajla TMOoMyJalrja ¥ WHAMBHAYa Y OKBHpY nomynamnuje. OmmcaHo je
TECTHpame METOIE Y30pKOBama OMJbHOT MaTepujana. [Ipouenype n 6umsbHU MaTepujan uzabpanu
3a TeCTHpamE yTUIAja MAaKI00yTpa3osa, TPUXOCTATUHA U HbHUXOBE MHTEPAKIIHMje Ca ayKCHHOM O



HadrricuphetHom kucenuHoMm (NAA) u rudepenuanoM GA3 eTaJbHO Cy ONKMCAHHM Y HACTaBKY.
N3Bopu dyopecuentae u JIEJ] cBeTIOCTH, EMUCHOHH CIEKTPU W TYCTHHA (UIyKCca CBETJIOCTH,
Kao M ONKC KOMOpa JU3ajHUPAHUX 32 OBaj €KCIIEPUMEHT HaBEJCHH Cy 3a MPOyYaBame yTHIAja
CBETJIOCTH Ha MHIYKIM]y COMAaTCKe eMOpHOreHe3e M3 eKCIUIaHTaTa. 3a CTaTHCTUYKYy oOpamy
pe3yiaTara, HaBeIEHH Cy CBH NOTPEOHHM IOJALM: TECT 3a TECTHpPAmhe HOPMAIHE pacrojene
nojaTaka, MeToje TpaHcdopmaiyje mojaraka, Kao M aHalIM3€ BapHjaHCe 3a yTBphUBame
3HA4YajHOCTH HE3aBHCHO TPOMEHJPMBHUX BapHjabiaM Ha 3aBUCHE BapHjalie Kojuma je
KBaHTH(HUKOBAH eMOpHOTeHH MoTeHIMjain. Ha3HaueHu cy post-hoc TECTOBH KOjH Cy KOPUIITNEHH
3a yTBphHUBame CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTU U3Mel)y TpeTMaHa y pa3iuyuTHM eKCIIEpUMEHTHMA, Kao
U HUBO TOBEpEHa 3a CBE CTATUCTUYKE aHalu3e. Y HACTaBKy Cy JaTW MPOTOKOJU 3a MU30JalU]jy
ykynHe PHK, nporieny kBanuTeTa U KBaHTHUTETa U30J1aTa, PEBEP3HY TPAHCKPHUIIH]Y 32 CUHTE3Y
kommiementapae JIHK, onpehuBame ekcrpecuje rema meronom KBaHtutatuHor PT-IILIP.
CacTaB peakIMOHMX CMeIla, IPOrpaMu 3a aMIUTU(UKALU]y, CBU TEXHUYKH MOJAIM AETAaJbHO CY
OMMKCAaHU TaKO Jla C€ MOTY IOHOBUTH y OWII0 K0joj oaroapajyhoj mabopatopuju. CekBeHile
npajMepa, copTBep KOpHIINEH 3a BUXOBO TU3ajHUPAbE U MPOBEPY Takohe Cy eTajbHO HaBEICHU
3a CBe T'eHE 4YMja je eKcrnpecuja npaheHa y oBOj aucepTanuju. /letajbHO je omucaH OWJBHU
Marepujaia Koju je kopuiiheH 3a oapehuBame mpoduiia ekcrnpecuje uzaOpaHUX TeHa, 3aTUM
mporeaypa mpuIpemMe OMJBHOT MaTepHjaia, eKCTpakiHje, mpedniihaBamka W KBaHTH(UKAIH]S
rudepeniHa y y30plHMa HEeMOPHOreHOI U eMOpHOreHOr TKHMBAa M HHTAaKTHUX KOPEHOBa
KinujaHana. Y ysopruma je onpehen campxkaj 18 rubepenuna, xoju o0yxBarajy HETOCpeIHE
npekypcope OMOAaKTHBHUX THOepennHa, OHOAKTUBHE THOEpeTMHEe U MPOAYKTE HHHUXOBE
MHaKTHBalKje, y3 ynoTpeOy MHTEpHUX CTaHAapAa 00eNeKeHUX IeyTepHjyMOM, METOIOM TEUHE
xpomatorpacguje Bucokux neppopmancu (Ultra Performance Liquid Chromatography — UPLC) ca
CUCTEMOM 3a enlekTpocnpe] joumsanujy (Electrospray lonization — ESI) u MaceHy CIeKTpOMETpHjy
(Tandem Mass Spectrometry — MS).

VY nornasiey PE3YJITATH Hajupe cy onucaHu pe3yJiTaTH KOjU C€ OJHOCE Ha BapHpambe
eMOpHOTeHOT MOTEHIHjalla eKCIUIaHTaTa U30JI0BaHUX Ca HACYMHUYHO M3a0paHMX KIIMjaHala Koju
npumnazajy u3abpaHuM IMOMyJandjamMa. YoueHa je CTaTUCTHYKM 3HavyajHa BapHjaOHIIHOCT
eMOpHOTeHOT TOTeHIT]jaja Kako u3Mely mormynamuja, Tako U u3Mel)y JeIUHKH Y OKBUPY CBake
nonynanuje. Ctora je y OKBHpPY OBE OUCEpTalldje pa3BHjEHa METOJla Y30pKOBama OMJHHOT
Marepujajia, Koja moJapa3yMeBa H3jarame jeHaKkor Opoja eKCIIaHTaTa WM30JI0BAaHUX Ca MCTOT
KJIMjaHa cBuM TpeTtmanuMma. Kopuctehu oBy Meromy y3opkoBama, Omito je Mmoryhe mpeBaszuhu
BEJIMKY BapHjaOMIIHOCT OMJBHOT MaTeprjaia y JaJbUM UCTPaXUBakbUMa. XUCTOJIOUIKOM aHATH30M
je yrBpheHo Bumiehennjcko MOpPEeKiIo cOMATCKUX eMOpHOHA, KOjU Cy pereHepucain u3 hemmja
NEPUIMKIIA U TAPEHXHMMa, TIOBE3aHUX Cca BaCKyJapHUM TKUBOM KOpeHa. Y NUCEpPTAlHjH je 3aTUM
JIEMOHCTPHpAH CHHEPTHUCTUYKH YTHIAj ayKCHHA, rHOepeirHa U makio0yTpas3oia Ha MHIYKIH]Y
comarcke eMOpuoreHese crmanaha. CynmpoTHO OYeKMBamkHMMa, MAKIO0yTpa3oi HUje WHXHOMPAO
mporiec comarcke emOpuorenese, Beh je y komOuHanuju ca Hah TUICHpheTHOM KHUCETUHOM, KOja
cama 1o ceOW HHje OBOJbHA 3a WHIYKIM]y OBOT TpoOlleca, MOrao Ja 3aMEHH THOEepeuH.
Hecnetmduyna naxubuiinja neamerniaza XuctoHa, ynorpeoom 0.1-5 uM TpuxocratuHa A, HUje
MOTJIa J1a 3aMEHM HU ayKCHUH HU THOEpeNnuH y MHAYKLHMjU comMarcke eMOpHoreHese, aju je y
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KOMOWHAIM]W ca OBa JiBa peryjaTopa pacTema yTHIlaja Ha 3Ha4yajHO MmoBehame eMOpHOreHor
MOTEeHITM]aja ekcrutanTaTa. OcuM Tora, youeH je U TO3UTHUBAH yTHIIA] TUMETHI CyJI()OKCHIa, KOJU
je xopumrheH Kao pacTBapaud TPUXOCTATHHA, Ha WHIYKIM]Y COMAaTCKe emMOpuoreHese. Y OBOj
JHCepTaluju je TeMOHCTPUpaH CTUMyJaThBaH yTunaj miase JIEJ] cBetnoctu (ca MakcuMymMoM
emucuje Ha 460 nm) u uHXuMOUTOpaH yrtuiaj upseHe JIEJ[ cernmoctu (630 nm) um mpaka Ha
MHAYKIH]Y COMaTCKe eMOpuoreHese. 3aTUM Cy ONHCaHE NMPOMEHE y eKIUIaHTaTUMa Ha HUBOY
eKCIpecHje T'eHa KOjHu KOJHMpajy €H3UME 3a 3aBpIIHE CTYIHEeBe OMOCHHTE3€ U JIerpajaluje
OonoakTuBHUX THOepenuHa (GA-ox TeHW) W caapxkaja eHjoreHux rubepenuHa. Mehy GA-ox
reHuMa, Hajpehe mpomeHe cy JeTEeKTOBaHE Yy eKCIpecHju reHa koju koaupa GA20-okcuaasy
(GA20-0x), KJbYYHOT €H3MMa 3a OJpKamke XOMeocTa3ze THOepeiauHa, W TeHa KOju Koaupa
katabonmuku eH3uM GA2-okcunasy (GA2-ox2). Y eMOpHOTEeHUM €KCIUIaHTaTHMa, eKCIpecHja
GA20-0x2 n GA3-ox je Ouna HIXKA Y OJHOCY HAa MHTAaKTHE KOPEHOBE TOKOM LIEJIOKYITHOT TIepruoaa
MHAYKIMje coMaTcKe eMOpHOreHese, 3a paziuKy 0o HeeMOpPHOTEeHUX eKCIUIaHTaTa y Kojuma je,
3aBHCHO OJ1 TIOJUIOTE Ha KOjoj cy KYJATHBHMCAHH, €KCIIpecuja OBUX reHa Omia Beha y onHocy Ha
MHTAaKTHE KopeHoBe mnocie 1-14 nana. Ox Tpu reHa Koju Koaupajy kataboiauuku eHzum GAZ2-ox,
camo je ekcripecuja GA2-ox2 6una 3HadajHO Beha y eMOpHOTeHNM y OJTHOCY Ha HeeMOpHOTreHe
excrutantare. Hucy JeTekToBaHe CTaTUCTUYKH 3HA4YajHE pa3iuke y npoduny excrpecuje GA-ox
reHa y eMOpHUOTeHHMM eKCIUIaHTaTHMMa KYyJITHBHCAHMM Ha IOJJloTaMa Koje Ccy cajpkale
nakyio0yTpazon y komOuHammju ca GA3 w/mmu NAA. Ceemnoct je yTtumnana Ha moBehame
excrpecuje GA-ox TeHa y eKCIUITaHTaTUMa KyJTHBHCAaHUM Ha MEIUjyMy Oe3 peryiaropa pacTema
y OIHOCY Ha eKCIUIaHTaTe KyJITHBHCaHe y Mpaky. MehyTum, HUje OMIO 3Ha4ajHE pa3UKe Y
npodmimma excripecuje GA-ox reHa y eKCIIaHTaTUMa KyJITHUBUCAHUM Ha CBETJIIOCTH Pa3InyUTOT
oficera TaTacHUX TyKWHA. AHaIN3a caJpkaja CHIOTeHUX THOepeNHa je MoKasana Jia je y KOpeHy
cnianaha foMuHaHTaH MyT 13-XUAPOKCUIOBAaHUX rHOepeIrHa. Y HeeMOpPHOTeHUM eKCIUIaHTaTMa
HHCY JIETeKTOBaHE 3HAa4YajHE MPOMEHEe y KOHIIEHTpalrju BehnHne TecTupanux rudepeanHa, OCuM
GA3, unja KOHIIeHTpalja je Ouna camo kpatko (24 h) Beha y ogHOCY Ha MHTaKTHE KOPEHOBE.
Hacynpor Tome, y eMOpHOTeHNM eKCIUTaHTaTHMa j€ JIOIUIO 0 3Ha4YajHOT nmoBehama mpekypcopa
OMOaKTUBHUX ruOepenuHa, 3aTuM 0noakTuBHUX GA1, GAs u GA7, a mocedbHo GA3, y OIHOCY Ha
MHTAKTHE KOPEHOBE U HeeMOpHoreHe exkcruianrare. To nmoBehame KOHIEHTpaluje OMOAaKTUBHUX
rubepennHa je OuIo AyroTpajHo U y MO3UTHBHO] KOPENAIUjH ca CTUIamheM KoMIleTeHIrje hanmja
3a COMaTCKy eMOpHOTEHE3Y .

VY nornaBpy JUCKYCHUJA kannunaTkuma je JeTa/bHO U aJIeKBAaTHO aHANW3HUpaia U
ynopenuia ao0OujeHe pesyaTaTe ca mnoctojehmMm momanmuma u3 Jnurteparype. Hajmpe je
KOMEHTAapHCaHa BHCOKAa BapvjaOWIHOCT €MOPHOTEHOr TMOTeHIMjajla OWJBPHOT MaTepujaia
eKCIUTaHTaTa ca acleKkTa yTHIlaja TeHeTHMYKUX U eMUIreHeTHMYKHX (akTopa Ha OBaj IpOLEC.
JIuckyTOBaHO je O METOJM Y30pKOBama OWJPHOT MaTepHujajia ca acleKkTa IpeBasHIaKemha
npobiemMa BapujabMITHOCTH OMJFHOT MaTepHjasia. 3aTUM je AUCKYTOBAHO O MOPEKIY COMATCKUX
eMOpHroHa, YTBp)EHOM XHMCTOJIOIIKOM aHATU30M. Y HACTaBKy j€ aHAJIM3UPAHO CHHEPIHCTHYKO
7IejCTBO ayKCHHa, Makjao0yTpa3oja M rudepennHa Ha HMHIYKLH]y COMAarcke eMOpuoreHese M3
eKCIUIAaHTAaTa, KOje MPeJICTaBIba jeIMHCTBEH IPUMeEp MHTEPAKIIMje OBUX peryjiaropa pacTema Ha



WHIYKIH]Y pereHepanuje y yciaoBuMa in vitro. JIMCKyTOBaH je MO3UTHBAH YTHUIA] TPUXOCTAaTHHA
Ha WHAYKIM]Y cCOMaTcke eMOpuoreHe3e W mweroBa mHTepaknuja ca NAA u GA3z. HcrtakHyT je
MMO3UTHBAH YTHUIA] U MOryhn MexaHW3MH J€jCTBa AMMETHI CyJI(OKCHAa Ha pereHepaiujy y
YCIIOBUMA in Vitro. 3aTUM je NUCKYTOBAHO O YTHUIIAJy CBETIIOCTH PAa3IMYUTUX OICera TaJICHUX
IOy’KMHA Ha TPoLIeC COMaTCKe eMOpuoreHese, y3 HaBoleme aJIeKBaTHUX NPUMeEpa U3 JINTepaType.
[Tpodun excrpecuje GA-ox reHa KOMEHTapUCaH je ca acleKTa Je0Bamkba MHTEPAKIINje ayKCHHA U
rudepenrHa Ha TOKPETame HEraTWBHE W IO3UTHBHE IOBpAaTHE CIIpere, KOjoOM ce OAp)KaBa
xomeocTtasza rudepenuHa. [lakmoOyTpazon HHje W3a3Bao 3Ha4ajHy MpoMmeHe ekcmpecuje GA-ox
reHa y eMOpHOreHUM eKCIUIaHTaThMa, HITO yKa3yje Ja OH JAPYTUM MEXaHH3MOM yTHuYe Ha
WHIYKIIA]y COMAaTCKe eMOpHOTeHe3e, HITp. 1eyjyhu Ha CUTHAIHY ITyT U TPAHCTIOPT THOepenHa U
IPYTUX OWJBHUX XOpMOHA. Y HACTaBKy j€é KOMEHTApHCAaHO Jla CBETJIOCT yTHYe Ha moBehame
excrpecuje cBUX GA-ox TeHa y eKCIUIaHTaTHMMa KyJITHBHCAaHUM Ha MeAujyMy Oe3 perymaropa
pactema, anu 1a npucyctBo NAA u GAj3 y XpaHJbUBO] MMOAJIO3H TOBOAM JI0 IPOMEHA Y HlUXOBO]
eKCIPECH]jH, jep je YTUIAj OBUX peryJiaTopa pacTema JOMMHAHTHHUjU Ol YTUIaja CBETJIIOCTH Ha
WHIYKIH])y coMaTcke eMmOproreHe3e. KBaluTeT CBETIOCTH HUje yTUIA0 Ha ekcrpecujy GA-ox
reHa, IITO YyKa3zyje Ja CBETIOCT JPYrMM MEXaHM3MOM YyTH4Ye Ha HWHIYKIH]Y COMaTcKe
eMOpuoreHese. AHanm3a cajprkaja eHIOTeHUX TuOepenrHa je ypaheHa y kopeHoBuma crianaha mo
MIPBU IIyT Y OBOj CTyAUjH. ¥ MHTAaKTHUM KOpPEHOBHMA KJIMjaHala criaHaha, Kao U y HaJ3eMHUM
opraHuMa, IOMUHAHTaH je myT 13-XuapokcuaoBaHUX rudepenuHa. FicTakHyTo je 1a je HHayKIuja
coMaTcke eMOproreHes3e y MO3UTUBHO] KOpeNaluju ca JyroTpajHuM nosehameM KOHIIEHTpaLuje
BehuHe OmoakTuBHHMX rudepenuna, moceobno GAsz. Ha ocHOBY H00HMjeHUX pe3ynTara MpeaiokeH
j€é MexaHu3aM HHAYKILHje COMAaTCKe eMOpHOreHe3e M3 JaTepajHMX KopeHoBa craHaha mon
yTHLIajeM rudepenHa, ayKCHHa 1 CBETJIOCTH.

VY ckiaay ca MOCTaB/beHUM IMJbeBHUMA, y noriasiby 3AK/bYUIM kanaunaTkuma je
cymHpana pesyiTaTe I00HjeHe Yy OKBHUPY OBE JHcepTaldje. YCTaHOBJbEHA j€ BHCOKa
BapHjaOMITHOCT €MOPHUOTEHOT MOTEHIIMjajla Kako Mehy momynanujama, Tako U u3Mely jeauHKN
yHyTap MoIyjamnuja. YCTaHOBJbEHA METOJAa Y30pKOBama OWJBHOT MaTepujajia je oMoryhmia
Mpoy4yaBame yTHIlaja THOEpeIWHa H CBETJIOCTH Ha TMPOIEC COMAaTCKe eMOpHOTreHese.
XHUCTOJIOIMIKOM CTYJIHjOM je YCTaHOBJbEHO J1a COMATCKH eMOPHOHH MMajy BUILEheIjCcKo MOpeKIIo
U MoTH4y 3 henmwja MepuIuKiIa M MapeHXMMa IMOBE3aHMX Ca BACKYJIApHUM TKHBOM KOpEHa
cnanaha. GA3, NAA u naxio0yTpa3oil ojeqUHaYHO HE MHIIYKY]y COMATCKy eMOpHOTeHe3y, alu
CHHEPTUCTHYKH JIeNyjy Ha oBaj nporec. CylpoTHO OUEKUBABHMa, MAKI00YTpa3os He HHXUOHpa
OBaj mporiec, Beh y komOuHaimju ca NAA Moxe J1a HHIyKYyje MPUOIMKaH eMOPHOTEHH OJITOBOP
excruiantata kao GAj3. OnTuManHa KOHIIEHTpalldja Makiao0yTpas3ojia jeé Mama 3a TEHOTHIIOBE
MpEeANCTIIOHUPAHE TIPEMa OBOM MpoIieCcy. TprUXocTaTUH CHHEPTUCTHYKH aenyje ca NAA u GA3 Ha
noBehame eMOpPHOTEHOT TOTEHIMjajla eKcIutaHTara. JumeTmn cyndokcua Takohe MO3UTHBHO
yTH4e Ha mpoiiec comatcke emOpuorenese. [Tnasa JIEJ] cBeTOCT cTHMYyIIHIIIE, @ IIPBEHA CBETIOCT
U MpaK MHXUOWpajy MpoIeCc cOMaTCKe eMOpHorenese. Y eMOpPHOreHUM EKCIUTAHTaTMMa TOKOM
4eTBOPOHEIE/bHE MHIYKIIHje COMAaTcke eMOpuoreHese ekcmpecuja SoGA20-ox u SoGA3-ox je
Ousa KOHCTaHTHO HMXa, JOK je ekcripecuja Tpu SoGA2-ox reHa 6uia Beha y 0JJHOCY Ha HHTaKTHE



KOpEHOBE. 3a pa3JIuKy O]l eMOPHOTEHNX, HEEMOPHOTEHN €KCIUIAHTATH CYy y CTamy Ja 3a kpahe
BpEeMe IOBpaTe XOMeOocTa3dy THOepelnHa, Tako Ja y HhHMa caMo KpaTKo Joja3d A0 Majaa
excripecuje SoGA20-ox nu SoGA3-ox. Excripecuja GA-ox reHa y eMOpPHOTEHUM €KCIUTaHTaTHMa Ce
HE Mea 3Ha4yajHO y MPUCYCTBY MakIoOyTpa3ojia WM TOJ YTHIAjeM CBETIOCTH Pa3TUYUTHX
orcera TajacHuX AyXuHa. [lo mpBHM myT y OKBUpPY OBE JHCEpTalldje je M3BpIICHAa aHaIu3a
cajupkaja €HJOTeHHMX TuOepeluHa y MHTAaKTHUM KOpeHOBMMa craHaha, a pe3yiTar aHaimu3e
yKasyje na je myT 13-XuapoKCHIOBaHUX TMOepeirHa JOMHMHAHTaH MYT CUHTEe3¢ OMOAKTHBHUX
rubepenuHa y KopeHy crnadaha. Y eMOpHOTeHHM €KCIIaHTaTUMa j€ IETEeKTOBAHO TyTOTPajHO U
3Ha4ajHO moBehame KoHIeHTpanuje BehrmHe OMOAKTMBHMX ruOepenuHa, mocedHo GA3, 0K y
HEeeMOPHOTEeHNUM EKCITIAHTATUMA JI0JIa3u CaMo JI0 3HATHO Mamer ¥ KpaTkoTpajHor moBehama GA 3.
IToBehan HuBo enmorene GAs3 je y Kopemaluju ca CTUIIakeM KOMITeTeHIIMje hemrja ekcrutanTara
3a IpoIlec COMaTcKe eMOpHOTeHese.

VY nornasiby INTEPATYPA je naeneno 919 oubnuorpadekux jeaununa. Liutupane cy
nyOnukanuje u3 Bojehux CBETCKUX yacomuca y obiactu Hayke o Owsbkama. CBH LUTATU Cy
KOPEKTHO HaBEJICHU, KaKO y TEKCTY TaKo U y roriasiby JIuteparypa. CBH 1e7I0BU OBE JUCEpTallje
Cy aJeKBaTHO TMOTKPEIJbEHU JUTEpaTypHUM mojanuma. OBako BenukH Opoj Ombmmorpadckux
JeIVHUIIA je ompaBlaH C OO3MPOM Ha IMIMPOKY oOyacT (u3monoruje Ombaka KOjOM c€ OBa
nucepranyja 6aBu.

PaioBu U KOHTpeCcHa CaoNIITEHa U3 TOKTOPCKe AucepTaluje

b1. PajgoBu y yaconucuma Mel)yHapoHOT 3Havaja
1. Beli¢ M., Zdravkovié-Kora¢ S., Uzelac B., Cali¢ D., Pavlovié¢ S., Milojevi¢ J.
(2020): Variability in somatic embryo-forming capacity of spinach. Sci Rep 10, 19290.
https://doi.org/10.1038/s41598-020-76279-9 M21

2. Beli¢ M., Zdravkovi¢-Kora¢ S., JanoSevi¢ D., Savi¢ J., Todorovi¢ S., Banjac N., Milojevi¢
J. (2020): Gibberellins and light synergistically promote somatic embryogenesis from the
in vitro apical root sections of spinach. Plant Cell Tiss Organ Cult 142, 537-548.

https://doi.org/10.1007/s11240-020-01878-3 M22

b2. KonrpecHa caonmrema Ha CKyloBUMa Mel)yHapoHOT 3Havaja
1. Mili¢ M., Devrnja N., Cali¢ D., Zdravkovié-Kora¢ S., Milojevi¢ J. (2018): Enhanced
gibberellin catabolism promotes somatic embryo induction from spinach apical root
sections. 3™ International Conference on Plant Biology (22" SPPS Meeting), June 9-12,
Belgrade, Serbia, Book of abstracts, p. 29. M34

2. Mili¢ M., Zdravkovi¢-Kora¢ S., Milojevi¢ J. (2019): Expression profiles of the bioactive
gibberellin metabolism key genes in the spinach root-tips during somatic embryo
induction. Gibberellins 2019 — Current Progress in Gibberellin Research, June 30 — July
2, Olomouc, Czech Republic, Book of abstracts, p. 39. M34
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IIpoBepa OPUTrHHAJIHOCTH TOKTOPCKE qUcepTALHje

[IpoBepa opuruHamHoCTH AOKTOpcke nuceptamje Maje M. beauh mox HacimoBom
»CHHEPrHCTHYKH YyTHIIAj THOepe/IMHA M CBETJIOCTH HA HHAYKIIMjY COMATCKe eMOpUOreHese
U3 JIaTepaJHUX KopeHoBa cnaHaha (Spinacia oleracea L.) in vitro“ je uzBpiieHa Ha OCHOBY
[TpaBuHMKA O TIOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX JUCEepTaluja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsutety y beorpany momohy nporpama IThenticate. YTBpheHo nmoaynapame TekcTa U3HOCH
6% (1o pparmenTrMa TekcTa Mame o1 1%), mpu yemy je HaBeJeHH CTEIEH CIMYHOCTH MTOCIeInIa
Kopulihema ONIITHX H3pa3a HEW30C)KHHX Yy HWCIHUTUBAHO] MpOOJEeMaTHIlM, Kao W Ha3WBa
MHCTpyMEHaTa WIK MeToAa KOpUITheHUX TOKOM H3pajie CTyAHje, IITO je y CKIaay ca 4iaHoM 9.
[IpaBuHuka. Ha OCHOBY cBera M3HETOT, a y CKJIaay ca WiaHoM 8. ctaB 2. [IpaBriiHMKa 0 TOCTYIIKY
MIPOBEPE OPUTMHATHOCTH JTOKTOPCKUX JHcepTalrja Koje ce Opane Ha YHUBep3uTeTy y beorpany,
Komucuja cmarpa aa u3BenITaj ykasyje Ha OpUrHHAIHOCT AUCEpTaIyje.

Munubeme u npeasior Komucnje

Ha ocHoBy u3noxxene ananuse n1okropcke aucepranuje Maje M. beanh Komucuja cmatpa
JIa Cy CBM IIMJbEBH HUCTpPaKMBamba HABEJCHW Yy MpPUjaBU TeMe OBE AHMCEpTalfje YCIEUIHO
peain30BaHU U JOOMjeHH pe3yITaT! MprUKa3aH! U KOMEHTapUCaHU Ha a/IeKBaTaH HauuH, y CKIaay
ca CaBpPEeMEHOM JIMUTEepaTypoM. Pesynratm no0ujeHHM TOKOM H3paje OBE JaucepTaIluje
MPEACTaBbajy OPUTHHANIAH W 3HAaYajaH HAy4YHH paj, 300r yera oBa JOKTOpCKa JIucepTaIja
UCIyHaBa CBe KpUTEpHjyMe Iponucane cTanaapauma Y Husep3utera y beorpany. Kannunatkuma
je ycmena aa npeBasuhe mpobiemM BeTuke BapujaOUITHOCTH OMJFHOT MaTepHjajia U Ha aJeKBaTaH
HAUMH aHaJIM3HMpa JeJIoBamke THOepelinHa U CBETJIOCTH Ha MPOILEC COMATCKe eMOpHOreHese.
Tpebano 61 UCTaKHYTH J1a CHHEPTHCTUYKO JIEJI0OBakhe ayKCUHA, THOepeTHa 1 TaKIo0yTpa3oia Ha
npolec comMaTcke eMOpHOreHe3e je jeIMHCTBEH IpUMep Y OBOj 00JacTH, a MO3UTHUBAH YTHIIA]
nakino0yTpasoina, riase JIEJ] cBeTiocTy, TpuXocTaTHHA M AUMETHI CyJI(DOKCHIA OTBapajy HOBE
MoryhHoctH 3a noBehame epukacHOCTH OBOT Tporeca. AHaim3a mpoduia eKCrpecHje TeHa Koju
KOJIMpajy KJbYYHE €H3WME 3a 3aBpIIHE CTYMHEeBE OMOCHHTE3¢ M WHAKTHBAIM]y OMOAKTHBHHUX
rudepenuHa, Kao U cajipkaja eHJ0TeHUX THOepeTnHa y eKCIUIaHTaTUMa, HECYMIbHUBO j€ TTIOTBPAMIIA
W pacBeTNIMJIa U3y3€TaH 3Hayaj THOeperHa 3a MPOIEeC UHAYKIHU]e COMATCKe eMOpHOreHe3e KO
cnanaha. OcuM TOTra, Y OKBHpY OBE AMCEPTAL]j€ je 10 IPBU IyT aHAIU3UPAH Ca/IpKaj CHIOTCHUX
rudepenrHa y UHTaKTHUM KopeHoBuMa criaHaha. Ctora oBa qucepTalnuja mpeacTaBba 3Ha4ajaH
JIONPUHOC pa3yMeBama HMHIYKIMjE TIpoleca coMaTcke eMmOpHoreHese y (yHIaMeHTaIHOM
CMHCIY, Ca BEJMKUM IMOTEHIIMjaJOM 3a MPUMEHY JOOHMjeHHX pe3yiTaTa y OIUIEMEHhHBamby OBE
OWJbHE BPCTE.



Ha ocnoBy cBera naBeneHor, Komucuja npemnaxe HacraBHo-nHayunom Behy buosmomikor
(dakynteta YHUBep3uTeTa y beorpaay na mpuxsatu 0Baj W3BEIITa] U 000pu KaHauaaty Maju
M. Beauh jaBHY on0OpaHy JOKTOpPCKE IucepTalldje MoJ HAcIOBOM ,,CHHEPrHCTHYKH YTHIIAj
rudepeiuHa M CBETJIOCTH HA MHAYKIHjYy COMAaTCKe eMOpHOreHe3e U3 JIaTepajTHUX KOPEeHOoBA
cnanaha (Spinacia oleracea L.) in vitro*.

V¥ Beorpany, 15.07.2021. KOMUCHUJA

np Jenena MusojeBuh, HayYHU capaJHHK

HNHcTuTyT 32 OHMonomika uctpaxkupama ,,Cuauma CtankoBuh
WHCTUTYT 0]l HALIMOHAIHOT 3Havaja 3a Peryonuky Cpoujy
VYHusepsuret y beorpany

np Caexxana 3apaBkoBuh-Kopah, HaydHu caBeTHHK
HNHcTuTyT 32 OHMonomka uctpaxkupama ,,Cuauma CtankoBuh
HNHcTuTyT 011 HaroHATHOT 3Hauaja 3a Permyonuky Cpoujy
Yuusepsurtet y beorpany

np Hymmia Janomesuh, Banpeaau npodecop
VYuusepsutet y beorpany- buonomku daxynrer

np Tujana L{Betuh AnTuh, Banpeanu npodecop
VYuusep3uteT y beorpany - buonomku dhakynrer

np Cy3ana [laBnoBuh, Hay4HU capaJHUK
WuctutyT 3a noBprapcto, Cmenepencka [lananka



