HACTABHO-HAYYHOM BEhY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY -
BUOJIOIIKOI' PAKYJITETA

Ha | penmoBHoj cemnumim HacrtaBHo-HayuHor Beha VYHuBep3uteta y beorpany -
buonomkor dakynrera, oapxkanoj 11. okrobpa 2024. roguHe, Ha OCHOBY MOJIOE MEHTOpa, JIp
Jenene Jloszo, penoBHor mpodecopa, YuuBepsurera y beorpamy - buomomkor dakynrera,
onpehena je Kommcwja 3a mpernen u oneHy aokrtopcke maucepranuje Mwune M. Ilemmh
JOKTOpaHjaa, ucTpakupBaua-capagnuka, MHctutyta 3a 3emspuiite y beorpamy, moa HaciaoBoM:
SZAneHtudukanuja MoneKylmapHUX MeXaHW3aMa HHTepakuuje Muckautyca (Miscanthus X
giganteus) m Oakrepuja mwerose pusochepe”, y cacraBy: ap CnaBuma CrankoBuh, peloBHU
npodecop, YauBep3uter y beorpany-buonomku dakynrer, ap Tamapa Pakwuh, pemnoBHu
npodecop, Yuusepsurer y beorpamy-buonomku ¢axynrer, ap XKespko [leneroBuh, nHayunu
CaBeTHUK, YHHBep3uTeT y beorpagy-UHcTuTyT 3a npuMmeny HykieapHe enepruje ,,MHEIT”, np
Ceermmana PanmoBuh, pemoBHum mpodecop y mneH3uju, YHuBepsuter y beorpany-buonomku
bakynrer.

Komucuja je npernenana ypaleHy HOKTOpCKy AMcepTalujy KaHIuAaTKumbe 1 HactaBHO-

Hay4yHoM Behy YHuBepsureta y beorpany - buonomxkor ¢gakynrera nogHocu cienehu

N3BEIITAJ
Onury nogxany 0 JOKTOPCKOj AMCePTALMjH

Hoktopcka gucepranmmja Mune J[. Ilemmh mnox wacnoBom ,,Mnentudukanuja
MOJICKYJITapHUX MeXaHH3ama WHTepakije Muckantyca (Miscanthus x giganteus) u Gaktepuja
WBerose pusocdepe’ o0yxpara 82 crpane Tekcra ca 22 ciuke u 11 tabena. Tekcer ce cactoju ox 8
nornasjba U To: YBoA (18 crpana), LnseeBu paga (1 ctpana), Marepujan u metozae (15 crpana),
Pesynratu (15 crpana), Huckycuja (7 ctpana), 3akspyunu (1 crtpana), Jlutepatypa (15),
[Tpuno3u (10 cTpana).

JIokTOopcKa mucepTandja CaapKd W 8 YBOJIHUX CTpaHa M TO: HACIOBHY CTpaHy Ha
CPIICKOM M EHIJIECKOM ]jE€3HKYy, CTpaHy ca MOoJaliMa O MEHTOpY M WIAHOBHMAa KOMHCH]E,

3axBaJIHUILY, CaXXETaK Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM je3uKy M 2 cTpaHe caapxaja. Ha kpajy



nucepTanyje mpuiokeHa cy cieneha mokymenrta: buorpadwuja aytopa, M3jaBa o ayTopcTBy,
M3jaBa O HMCTOBETHOCTH MITAMIIAaHE W EJIEKTPOHCKE Bep3Wje IOKTOpPCKOr paga u UM3jaBa o
kopuuthemy (5 crpana).

ExcriepuMmenTanHu A€o paia y OKBHPY JOKTOpCKe nucepranuje ypahen je na Karenpu 3a
OMoxeMHjy W MOJIeKyJapHy Ouosiorujy buonomkor dakynrera, YHuBep3urera y beorpamy u
nenoM Ha Karteapu 3a exonorujy u reorpadgujy ousbaka, buonomkor ¢gakynrera, YHUBEp3UTETA
y beorpany xao m Opespemy 3a paHOCKONIOTH]y W arpoxemMujy MHCTUTYTa 3a NpPUMEHY
HyKJIeapHe eHepruje YHuBep3urera y beorpany.

Pesynratu koje je kanauaatkuma Muna Jl. [lemuh npyxuna npencrasbajy IpBH YBUI Y
MOJIEKyJIapHE MEXaHu3Me HHTepakiuje Ombke M. X giganteus ca Oakrepujama U3 HbEHE
pu3ochepe u ykazyjy Ha reHe KOju ce aKTHBHPAjy y OJIrOBOpY Ha NPHCYCTBO pU300aKTepHja, a
KOJU Cy TIOTEHIIMjaTHO OJATOBOPHH 3a 00JbH pacT U Behy akyMyJanujy MeTaia koj Ousbaka M. X

giganteus tpeTupaHux OaKTEPUjCKUM KOH30PIIH]jYMOM.

AHaJIM3a TOKTOPCKe JucepTanuje

[TornaBbe YBOJI MOKTOpCKEe nOucepTanyje TMOYHELE ca OmucoM pona Miscanthus
yormTeHo u xubpuaa M. X giganteus koju je 6MO TpeaAMET UCTPAKUBaKa, IIPH YeMY Ce HaBOJIU
HErOB €eKOHOMCKH 3HAauaj U KapaKTepUCTUKE KOje I'a YMHE MMOTOHUM KaHAUIATOM 3a IIPUMEHY Y
TexHukama ¢uropemMenujanuje. Y HapeIHUM TMOTIIONNIaB/bUMa JaT je mperjen mnoctojehux
TEXHHKa KOj€ Ce MPUMEHY]Y y peMeaujaliji 3eMJbUIITa ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha TEXHUKE
duTopeMenujanrje MpU YeMy je€ ONUCaH MNPHUHLUI CBake o] MeToja (uTopemenujaiuje
ykibyuyjyhu ¢durtoekcrpakuujy, ¢urocrabminzanyjy, pusoduiarpanujy, (GUTOBOIATH3ALH]Y,
pusonerpananujy u ¢uroaerpaganujy. Y MOCEOHOM IMOTIOTIABJbY OMHUCAaHE Cy CTpaTeruje
MUKpPOOPTraHW3MHMa-aCUCTHpaHe (uUTopeMeaujalje U ONHCAaHU Cy MEXaHU3MH KOojuMa
MHUKPOOPIraHUW3MHU NOTHOMaXy mpouec ¢putopemenujanuje. Ilotom cneau nmoTnornasbe y KOMe
je OmMcaHO YycCBajambe MeTajJa O]l CTpaHe OWJbaka Kao M INTETHH €QPEeKTH MOBHUIIEHUX
KOHIICHTpaIlija MeTaia KOjeé OHM OCTBapyjy KojJ Ousbaka. Y HapeaHOM IMOTHOTIABIbY OMHUCHE CYy
dbamuije TpaHCTIOPTEpPAa KOj€ YYECTBYjy y TIpoIllecMMa YyCBajama, JACTOKCHUUKAIUjEe W
TpaHCJIOKaIMje MeTana Koja Owsbaka, ykibyuyjyhu ZIP, NRAMP, YSL, CDF, HMA, ABC u
MATE ¢amunujy TpaHcmoprepa, ca HariackoM Ha HEJOCTaTakK JOCTYHMHHMX I0JaTaka O CBUM

HaBEJCHUM TpaHCIOpTepUMa KoJ Owibaka poaa Miscanthus. Y HapelHOM THOTIIOTIaBIbY
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JIETaJbHO j€ OIMKCAHO IITa je mo3HaTo u3 aureparype o ynosu COBRA-like rena y perynanuju
OouocuHTe3e henmujckor 3uma W henwjcke eKcmaH3Wje, a INTO j€ Yy BE3W ca PasInuyUuTUM
(U3MONOMIKUM ¥ Pa3BOJHUM IMpOIECHMa, Kao ITO je HIp. MopdoreHesa KOpeHa, alu u
0JITOBOPOM OMJbKE Ha cTpec. Y mocienmeM mnotnoriaBby YBOJIA, nerasHO Ccy HaBelIeHU
MMO3HAaTH MEXaHWU3MHM Koju omoryhaBajy pu3zoOakTepujama 1a, Ha JUPEKTaH HadyuH (Kpo3
MPOAYKIHM]y OWJPHUX XOpPMOHAa M TMPOMEHY €HJOIeHHMX HHUBOa OWJbHUX XOPMOHA, WU
nosehaBajyhn nocTynmHOCT HyTpHjeHaTa M oOJlakimaBajyhu OusbKamMa HHUXOBO YCBAjarmbe) WIIH
WHIMPEKTaH HauuH (Kpo3 MHXUOWIMjy pacTa OMJbHHX MaTOreHa), CTUMYJUIILY pacT OMJbKE H
HEHO MPEXKUBIHABAISE.

VY oxBupy nornasiba HUJBEBU PAJIA xanaunaTkuma je Harjacuia Jia OubKe akTHBHO
cellekTyjy 0aktepuje koje he OuTH y cacTaBy BbUXOBOT MUKPOOHMOMA, a YUjU CACTAB 3aBHCU KaKO
0]l BpCTe OMJbKE M OaKkTepHje, Tie MOCTOju cnennUIHOCT HHTEepaKkuje u3mel)y oarosapajyhux
BpCTa, TAKO W O] YCJIOBa CpefrHe. Y HCTPaKMBamby OBE JIOKTOPCKE AMcepTalyje KopuiiheHa je
ouspka M. X giganteus, a ucnutuBas je edexar O6akTepHja H30JI0BaHUX U3 pusochepe Ousbaka M.
X giganteus rajeHux Ha ojularanumTy (iaoTanuoHe jajoBuHe pyaHuka Pb, Zn i Cu, Ha pact u
(dbuTOpEeMEeIMjalIMOHU TTOTCHIIM]aJl OMJbKE TPH Tajehy y Y30PKY MPHUKYIUBEHOM Ca OJijIarajiuiiTa
(broTanuoHe jalloBUHE UCTOT PYJHUKA, IPU YeMy je AeQHuHHCcaHO mecT 3afaraka. [IpBu 3amaTak
NoJipa3yMeBa M30Jalljy U KapakTepusalujy 6akrepuja u3 pusochepe M. x giganteus rajeHor Ha
omyaraviuTy (QIIOTAllMOHE jaJIOBHHE pYyAHHKA OJIoBa, Oakpa © muHKA. Jlpyru 3amarax
nmojpa3yMeBa UCIHUTHBAkE epekTa TpeTMaHa M. X giganteus OGakTepujaMa merose pusochepe
rajeHor y (uIoTallMOHOj jaJIOBUHM Ha HETOB pacT y OJHOCY Ha HeTperupaHe Ouibke. Tpehu
3aJaTaKk IMojipa3yMeBa HCIIUTUBAaWkE MOTEHIMjala TpeTMaHa OaKTepHjCKMM KOH30pLMjyMOM Ja
nocnenie GpuTopeMeaujalionu MoTeHnujan M. x giganteus TajeHOT y (JIOTAIMOHO] JAJIOBUHU Y
OJTHOCY Ha HETpEeTHUpaHe KOHTpPOJHEe Ouipke. UeTBPTH 3aJaTak MOJpa3yMeBa HCIUTHBAE
AHTHOKCHJIATUBHOT OJIrOBOpa M MPHUCYCTBA OKCUIATHBHUX omITehema KoJl Oubaka TPEeTHpPAHUX
KOH30pIHjyMOM puzochepHux OakTepuja W KOHTPOJIHHX (HETpeTUpaHux) Ousbaka M. X
giganteus TajeHUX y (JIOTAMOHO] jalioBUHM. lleTw 3amarak TmoApasyMeBa aHaIU3y
TpaHCKpUNITOMa U JU(EepeHIrjaTHO eKCIPUMHUpaHUX TeHa Koa M. X giganteus TajeHOT y
(G10TallMOHO] jaJIOBUHU y OArOBOPY Ha TpeTMaH OakTepujckuM u3oiatuma. Illectu 3amarak

o0yxBaTa UCIUTHBaWE edeKkTa TpeTMaHa M. X giganteus GakTepHjamMa M30JIOBAHUX U3 HETOBE



pusocepe Ha ekcrpecHjy TeHa YKJbYUEHUX Y pacT U pa3Buhe OMJbKE M yCBajame MeTalla U3
oJIOTe.

VY nornasisy MATEPUJAJI U METOJE Hajupe je onucad HAYMH HA KOJU j€ U3BPIICHA
u3oanuja OakTepHja U3 y3opaka CyICcTpara AOHETHX ca OiJiaraauiTa (JIoTalMOHE jaIOBUHE
pYIHHKA OJIOBa, Oakpa M IIMHKA, KOJjU Cy Y30pPKOBaHU HAa DPA3JIMYUTUM YyIAJbEHOCTHMA O]
KopeHoBa M. X giganteus TajeHUX Ha OBOM OJIATIMIITY, IPU Y€MYy je JaT ¥ cacTaB Melujyma
KopuinheHuX 3a rajeme 0akTepuja, Kao U MeToja 0ojema mo ['pamy. Y HapeaHOM MOTIOIIIABIBY
OMHMCaHE Cy METOoJe 3a OMOXEMH|CKY KapaKTepw3aljy H30JjlaTa, YKJbydyjyhu: TecTupame
aKTUBHOCTH €r30€H3MMa (ammiia3a, MpOTeWHa3a, Jinnas3a, KCHiaHa3a M MaHaHa3a), TECTUPAbe
CIIOCOOHOCTH pacTa H30jaTra y EKCTPEMHHM YCJIOBUMA (CAIMHUTET, OCMOTCKH M TOIUIOTHU
CTpeC), TECTUPAE CIIOCOOHOCTH pacTa n3osarta y npucyctBy Tokcuunux Metana (NiClz, CdSOs,
Pb(C2H302)2, CuSOs, ZnSOs, NaAsOz, MnClz), Ttectupame mnpucyctBa O0COOMHA Koje
MPOMOBUIILY pacT Ousbaka (MpOAyKUHMja HHAON-3-cupheTHe KHCeNHHe, aKTHBHOCT 1-
AMHHOIIMKJIONPOIIaH-1-kapOOKCcHIaT-1eaMruHa3e, CIIOCOOHOCT CONyOMIHM3aluje HEOPraHCKUX
docdara, mpoaykmuja cuaepodopa, CIOCOOHOCT CIO00THE a30TOdUKCcalrje), TECTUPAE
AHTUMHKPOOHE aKTUBHOCTH Ha ojabpane OwsbHe mnatoreHe (Pseudomonas syringae, P.
fuscovaginae, Burkholderia glumae, B. cepacia, Xanthomonas oryzae, X. arboricola i Erwinia
carotovora), TecTupame MOKPETJHMBOCTH OakTepuja, oipehuBame CrOCOOHOCTH (GopMupama
onodunma. [loTom cy ommcane MeTojie 3a MOJIEKYJIApHY HMICHTU(DHUKAILM]y H30JIaTa, KOje Cy
oOyxBaraine u3oianujy renomcke JJHK, ymHOokaBamwe onadbpanux rena (16s rRNK, gyrB i rpoD)
U CEKBEHIMpame YMHOKEHHX (pparmenata. OcuM reHa 3a MOJISKyJapHY HICHTU(HUKALHN]Y, KO
n3onara pona Pseudomonas yMHOKEHY Cy U CEKBEHIIPAHU CYy ¥ T'€HHU 32 aHTHOMOTHKE IINPOKOT
crnektpa (peHasuH-1-kapOoKcHUIHA KHUCEIMHA, MUPOJHUTPUH U IHUOJIYTEOPHH). Y HapeaHOM
KOpaky oOIHcaHa je Tpumpema puzoma M. X giganteus 3a calheme, mpurpemMa OaKTEpHjCKOT
MHOKYJIyMa, TPETMaH pU30Ma U TOCTaBKa Oryieia y cakcujama. Jlajbe cy HaBeICHU IapaMeTpH
KOJU Cy U3MEpEeHHU KOJ OMJbaka HAKOH Tajema y Orlle[ly y Cakcujama, yKJbydyjyhu: mapamerpe
pacrta KopeHoBa (YKyIHa Iy>KWHA, Ty)KHHA TJIABHUX U JIATEPAITHAX a[BEHTHBHUX KOPEHOBA, CyBa
M CBEXa Maca KOPEHOBA), MapamMeTpe pacTa Haa3eMHOr jena (BHCHHA, Opoj JIMCTOBA, CyBa U
CBeXa Maca JIMCTOBa W crabana), mapamerpe crpeca (peJaTUBHH caapiaj BOJE, CalIpiKaj
BOJIOHUK-TIEPOKCHJIa, HUBO JIMIHMIHE MEPOKCUAALM]e W CaplkKaj NpPOIMHA). Y HapeIHUM

IOoTIorjiaBJjpuMa  OIIMCaH je Ha4YWH OpUIIPEME CH3HMCKOI' CKCTpaKTa H O)IpehI/IBaH)a



KOHIICHTpallije TpoTenHa y memy bpandopaoBom mMerogom, a 3aTuM je yCIEIHUO OIHC
CHEeKTPO(HOTOMETPHUJCKUX MeToAa 3a ojpehuBambe aKTUBHOCTH AHTHMOKCHJIATUBHUX €H3MMAa,
yKIJby4yjyhu cymepokcua-aucmyTasy, ackopoar-nepoKkcu1asy, yKymHe nepokcuaase, Ty TaTuoH-
penykTasy M Karanazy. Y HapeIHO] LIEJHMHH, OIMCAH j€ MOCTyMaK oJpehuBama KOHIIEHTpAIHje
Cu, Zn, Mn, Ni, Pb, Cd i Cr y OWJbHOM Marepujajly NMPUMEHOM aTOMCKE aIlCOPIIIHOHE
cuektpodoTomerprje U gare cy ¢Gopmyne 3a paduyHame OHOKOHILIEHTPALIMOHOT U
TPAHCIOKAIIMOHOT (haKTOpa U MHJIEKCA yCcBajama. Y HAPEAHHUM OJICJbIIMMA, OMMCAH j€ MOCTyIaK
mzonamuje ykynae PHK w3 kopeHoBa M. X giganteus, CeKBEHLUpama W OMOMHPOpPMATHUKE
oOpane noOujeHuX pe3yiTara cekBeHIMpama. [IoToM je netasbHO omucaH MOCTYHaK CHUHTE3€
cDNK y mpouecy peBepsne Tpanckpunije, RT-PCR 3a ananuzy onabpanux nudepeHinjamHo
eKcIpuMHpaHuX reHa MeronoM kBanturtatuBHOr PCR, qPCR. ¥V nHapemHom kopaky, ommcaH je
nocrynak uneHtudukamuje MATE u COBRA-like rena y reaomy M. lutarioriparius, xoju je
nozapaszymeBao mperpary kopuintherseM BLASTP amarta u koHceHsycHux cekBeHuu MatE u
COBRA nomena, kao u moctynak OuomHbopMaTHUKe aHaidu3e 3a oApehuBame MOIEKYJICKE
texude (MW), Teopercke wu3oenekTpuuHe Tadke (pl), ykymHOr Opoja HETaTUBHO
HaenekTpucannx ocraraka (Asp + Glu), ykynmHor 6poja MO3UTHBHO HAEIEKTPHCAHUX OCTAaTaKa
(Arg + Lys), unaexc nHectabunHoctu, andaruunu unaexc, GRAVY unuekc 3a npernocraBbeHe
MATE u COBRA-like nporenHe, kao ¥ mpeaukuujy cyoOuenyiaapHe jiokanusaiuje. [lotom je
OMMCaH NocTynak (MIOreHETCKE aHalIM3€ U KOHCTpyHcame Quiorenerckor crabna 3a MATE u
COBRA-like npoteune xopuuiheweM cekBeHUU M. lutarioriparius w Arabidopsis thaliana.
Cratuctuuka oOpaga moparaka odyxsarana je kopuinhewe Python-a. Ilonmamu cy moaBpruyTtu
one-way ananusu Bapujance (ANOVA) a cpenme Bpennoctu ynopehene kopumhemem Student
t-Tecta ca creneHoM cTaTUCTHUKOT 3Hauyaja p<0,05. Ananu3za rinaBHUX KomnoHeHTtu (7 Principal
components analysis” - PCA) ypahena je 3a mnapameTpe OKCHIATHUBHOT CTpeca H
AHTUOKCH/IaTUBHE 3alITHUTE.

VY nornaspy PE3YJITATH kannuaatkuma je jaCHO M KOHIIM3HO KpO3 MET LeNHHa
MpuKa3ajga pe3yiTare MCTaXuBama. Y OKBUPY IpBE IENIMHE, U3/[Baja C€ 3alakame Ja je jako
Manu Opoj OaKTEepHjCKMX H30JIaTa HW30J0BaH M3 Yy30paKka MPUKYIUBEHOT ca OjyIarajiuliTa
¢notaunone janoBuHe. Kapakrepuszanuja onabpaHuX H30jaTa MoKas3aja je Ja OHH TOJICPUIILY
pa3nuynTe BPCTE CTPECHUX YCIIOBa (CyIla, TOIUIOTHU CTPEC, CATMHUTET, MPUCYCTBO TOKCUYHUX

KOHIIEHTpallMjamMa MeTaja), ca MU3BECHUM pa3jMKaMa y OTIOPHOCTH KOJI Pa3IMYUTHUX H30J1aTa.



CBHM wu30/MaTH TMPOAYKOBAIM CYy HajMame JABa OJ NEeT TECTHpaHUX €er3oeH3uMma (ammiasa,
MpoTenHa3a, Juna3a, MaHaHa3a, KcuiaHaza). CBU M30JaTH MUMalld Cy CIIOCOOHOCT KpeTama 0
THUITY [JIMBamka, POLEHAa WK TP3akba, Ka0 M U3BECTaH CTeNeH (opMmupama onopuima. AHainza
ocobmHa Koje omoryhaBajy OakTepwjama Ja AMPEKTHO CTUMYIHUIIY pacT Ousbaka (MPOIyKIHja
uHIoN-3-cupheTHe KHcenuHe, MNpoAyKiuja cuaepodopa, comyOmiIM3anudja HEOPTraHCKUX
docdara, 1-amuHOIMKIIONPOIIaH-1-KapOOKCHIIAT IeaMHUHAa3Ha aKTUBHOCT, cioboaHa (ukcanuja
a30Ta) MoKasala je J1a OBU U30JIaTH MOCeNyjy HajMame Tpu oBe ocoOnHe. CBU M30J1aTH UMAITH CY
onpeheH HMBO aHTUMHUKPOOHE AKTUBHOCTH Ha ojabpaHe OuJbHE TaTOreHe. Y OBOj IENIHHH,
Takohe Cy MpHUKa3aHU pe3yJITaTH MOJEKyJlapHe WICHTH(HUKaAIuje u3ojaTa. Y OKBUPY Apyre
LeIMHe, IPUKA3aHU Cy pe3ylTaTH TecTupama edekra TpeTMana M. X giganteus KOH30PIH]yMOM
OakTeprja M30JI0BAHUM U3 EETOBE pU3ocdepe Ha pacT U GUTOPEMEIHjallMOHU TIOTSHIH]jal OBE
OuJbKe, Ka0 M HUBO OKCHJIATHBHOT CTpeca W aKTHBHOCT aHTHOKCHJATUBHUX €H3MMa. Pe3ynratu
yKasyjy na TpeTMaH OakTepujama IOBOAM A0 3HayajHOr moBehama Hag3emHe Onomace, Opoja
JUCTOBA, Ty>KWHE KOpeHOBa (YKYyIHA Ty>KHWHA, Ty)KUHA JIaTepalHuX U TTIaBHUX KOPEHOBA), Kao U
epukacHuje (UTOCKCTpaKIMje JOKa3aHE BWIIUM KOHIICHTpaIjamMa MeTajla y HaJI3eMHUM
nenoBuMa Owmsbke. IlapameTpn OKCHIATHBHOT CTpeca yKaszalW Cy Ha TPEHJ CMamemha HUBOA
OKCHJIATUBHUX oluTehema Ko Ousbaka TpeTHpaHUX OakTepujamMa y OJHOCY Ha KOHTPOJIHE
OwbKe, ynpkoc Beho] KOMWYMHM aKyMyJIHpaHUX MeTana. AKTUBHOCT €H3MMa Karajase |
CYNIEPOKCHU/I-ANCMYTa3e Omiia je TOBHIIEHA KO/ KOHTPOJIHHX Y OJHOCY Ha TPETHpaHe OMIbKe, TOK
HUje OUJIO pa3liuKa y aKTUBHOCTH OCTAJIMX TECTUpPaHUX €H3uMa. Y okBHUpY Tpehe nenune, Hajmipe
je TpelncTaBJbe€H OIIITH Tperie] pelyirara cekBeHuupama ykynHe PHK wuzonoBane wu3
KOpeHOBa OuJbaka TPETHpPaHUX OaKkTepujaMa W KOHTPOJIHHX (HEMHOKYJIHCAHMX) OWJbaka, MpHU
yemy je matr Opoj “cHpoBHX’ WM TYUCTHUX® OUMTaBama, 3aTHM KBAJUTET OYHTaBama Kao W
MpoIeHAaT YKYMHO W JEIUWHCTBEHO MAaNMpaHUX OuWTaBama. AHaau3a TMojaraka J0o0ujeHHX
cekBeHMpawmbeM ykynHe PHK ykasanma je Ha moctojame Beher Opoja audepeHIHjaaTHo
eKCIIPUMHPAHUX T'eHa KOoJ OuJbaka TpeTHpaHuxX OakTepHjama y OJIHOCY Ha KOHTPOJHe, u To 5134
ca moBHILEHOM U 4758 ca cHukeHoM ekcrpecujoM. Takobe, nmpukazaH je U Opoj jeAMHCTBEHO
(7118 xon Tpetupanux u 2027 koA KOHTPOIHUX OWIJbaKa) OJTHOCHO KOEKCIpuMHupaHux (29969)
reHa uzMel)y oBe nBe excriepuMeHnTanHe rpymne. [lorom cy npuxazanu pesyntatu 'O (edr. “Gene
Ontology”) u KEIT (enr. “Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes”) ananuze 3a

nudepeHLrjaTHo eKclpuMupade TeHe u mnpeacrtaBibeHo 20 'O Ttepmuua ca Hajpehum



cratuctudkuM 3HaudajeM kao u 20 KEI'T merabGonnukux myTeBa, o 4era je 5 ca CTAaTUCTHYKUM
3HavajeM. 3aTuM cy npukazanu pesyiarata RT-qPCR, kojuMm je u3BpiieHa Baauaiuja pe3yiarara
PHK cexBenuupama, 3a yetupu ogabpana rena, npu yemy cy MATE40 u COBRA-like 1 nmanu
MOBHIIIEHY EKCIIPECHjy KOJ TPETHpPaHHX y OJHOCY Ha KOHTpojHe Ousbke, MATEI4 je umao
CHWXEHY a chitinase-like I WCTy eKcupecHujy KO TpPETUpPAaHUX W KOHTPOJHUX Ousbaka. Y
YEeTBPTO] LEIMHU KaHIAUJIATKHUIba je JAEeTaJbHO MpHKazajia pesynrtare uaeHtuduxauuje MATE u
COBRA-like rena ko cpoane OusbHe Bpcte M. lutarioriparius y BUgy nBe Tabele Koje Cy aare y
OKBHpY mnorjiassba [Ipuno3u, 0K Cy Ha OBOM MECTY y TEKCTY JAaTH YONIITEHO MOJalu KOju ce
Ty 6poja uaeHTupukopanux reua (49 MATE u 18 COBRA-like) u npernocraBbeHe Ty KHHE
(400-603 kox MATE u 360-678 xkonm COBRA-like), monekyicke texune (43036,18-63540,86
Da xonq MATE u 40836,4-75101,24 Da xon COBRA-like), n3oenexrpuane Tauke (5,34-9,79 xon
MATE wu 5,35-9,05 xoxg COBRA-like), ykymHoM Opojy TO3MTHBHO W HETaTHBHO
HAEJEKTPUCAHUX OCTaTaKa, Kao U MPETIOocTaB/beHo] henujckoj mokanuzanuju (ocum nsa MATE
KOjU Cy JoKanu3oBaHu y Bakyoiu, cBu octaiiu MATE kao u COBRA-like nokanuzoBanu cy y
hemujckoj MemOpanm). Y OkBUpYy TmeTe IenuHe, ypaheHa je (QUIOreHeTCKa aHamm3a
npernoctaBbeHUX MATE 1 COBRA-like mporenna n KOHCTpyHcaHa Ccy J1Ba HEyKopemena MJI
(maximum likelihood) ¢unorenercka crabdna, 3a MATE omnocno COBRA-like, xopuctehu
cekBeHle M. lutarioriparius v A. thaliana.

VY nornaspy AUCKYCHUJA, y nodyeTHOM ey KaHAWJIATKUEbA HAjTIpe HAaBOAU (pakTope
KOJU YTUYYy Ha cacTaB U OpOJHOCT pU30CPEpHUX 3ajeIHHIA, Ka0 W HMHTEepakuujy Ousbke ca
OakTeprjamMa Kpo3 IoJaTKe IO3HaTe M3 JIUTepaType, a Kao BEPOBATHU pa3jior Major Opoja
n3onara u3 ¢IOTAIMOHEe jaTOBUHE HABOAM BHCOKE KOHIIeHTpanuje Beher Opoja Merana koje ce
HaJlaze y OBOM CYICTpary, najyhu mopeheme ca MaKCHMaTHUM TPAaHUYHUM U pEMeNjalliOHIM
BpeIHOCTHMA KOje Baxke Ha Teputopuju Pemy6nuke Cpouje. [lopen tora, objammasa u Moryhe
pasnore HIKE aKTHUBHOCTH HEKUX OJ] aHTHOKCUIATHBHUX €H3MMa, a HCTOBPEMEHO HIDKET
CTerneHa oKcuaaTuBHUX omrehema ynpkoc Behoj akymyranuju Metana Ko Ouibaka TpeTUPaHUX
OaxTepujckuM KoH30puujymMoM. Takohe, kaHauaaTkimba o0jallmhaBa 3Ha4a) aHaJIU3€e eKCIpecuje
reHa y KOpEHOBMMa HAaKOH TpeTMaHa O0aKTEpHjCKUM KOH30PIIHjYMOM, Kao M 3Ha4yaj U (PyHKIIH]E
reHa MATE n COBRA-like uuja je excrnpecuja Ouia MoBUILEHA. Y OKBUPY OBOI' IOIJIaBJba,
KaHJIUJATKUba UCTHYE 3HaYa) T0OMjeHUX pe3yNTara, MCTOBPEMEHO MX aHAIUTUYKU aHAIU3Upa U

ynopelhyje ca JoCTymHUM MoJalumMa U3 JuTepaType.



VY nornapy 3AKJbYUIM kanauaaTkumba HAaBOIU 1a OAKTEPH]CKUA M30JIaTH U30JI0BAHH
u3 pusochepe M. X giganteus TajeHOT Ha OJIaraaumTy (QIIOTAMOHE jaJOBUHE IPHUIAIAjy
ponosuma Bacillus, Pseudomonas w Arthrobacter a wpentuduxoBane Bpcre Omie cy P.
chlororaphis - Bo, B. toyonensis - C0, B. safensis - Do, Arthrobacter sp. - B21, B. aryabhattai -
B22 u B. thuringiensis - F4. CBu ©301aTl CHHTETUCAIH Cy TIPOTEHHA3Y M jOIII HajMambe jeJlaH O
TECTUPAHUX €r30€H3MMa, CBH U30yaTu ocuM P. chlororaphis Bo mornu cy na pacty y ycioBUMa
cylle, HUje[aH HUje Morao ja toiepuiie npucyctBo HgSO4, BaCrOs, CdSO4 nnmu ZnSO4 10k je
HajoTopHUju 01O B. toyonensis Co Koju je Morao aa pacte y meaujymy ca Pb(C2H302)2, CuSQOg,
NiClz, MnCl; u NaAsO». Hajseha mpoaykuuja unmon-3-cupheTHe KucennHe 3a0eiekena je Ko
usonara B. aryabhattai B22 (70,309 pg/ml) nok je oBo 6uo jenunu u3onat O6e3 akTUBHOCTHU 1-
aMUHOLIUKIIOTponan-1-kapOokcmnar-geamuaaze.  CrocoOHOCT — conmyOmmmsanuje  ¢ocdara
3abenexxeHa je kom wmsonara P. chlororaphis BO, B. safensis Do wu B. aryabhattai B22.
CnocoGHocT Qukcanyje azoTta 3adenexeHa je ko uzonara P. chlororaphis Bo, Arthrobacter sp.
B21, B. aryabhattai B22 n B. thuringiensis F4, 1ok je npoaykiuja cunepodopa JeTeKTOBaHa KO
CBUX H30JaTa ocuM KoAa B. aryabhattai B22 wu B. thuringiensis F4. CBu TecTUpaHu H30J1aTH
UMl Cy aHTHMHKPOOHY aKTHUBHOCT IpemMa OWJbHOM maTtoreHy P. syringae NOK je mpema P.
fuscovaginae camo B. safensis Do wucnospaBao aejctBo. CBHX IIecT H30jaTa HMajo je
CIOCOOHOCT KpeTama 10 THIy IUIMBamba, POmEema M Tp3ama Kao U y ojapeheHoM crerneHy
crocoOHOCT dopmupama Ouoduinma HakoH 48 catu pacta. Tperman puzoma M. X giganteus
KOH30PIIMjYMOM CaCTaBJEHUM O] CBHX IIIECT M30J1aTa MPOMOBHIIIE pacT OMIbKE Kpo3 Op»H pacr,
MamH CTENEH BUAJBUBUX olTehema JUCTOBa, Behy BUCHHY, Behy CBEXY M CyBy Macy JUCTOBA,
crabyia U KopeHa, kao 1 Behy nyxuHy KopeHa. TpeTMaH GakTepujCKUM KOH30pIHjyMoM noBehao
je duTopemMenujalioH OTEHIIM]al OMJBKE KOjU C€ OTJIe/la0 y MOBUIIEHO] aKyMyJalliji MeTalia
KOJl TPETUPAHKUX Y OJHOCY Ha KOHTpoJiHEe Ousbke. HajBuie metana koa o0e rpyre akyMmyJupaHo
je y xopeHoBuma, ocuM Zn, Cr u Mn, kao u Cd ko TpeTupaHux OuWJbaka, KOjU Cy HajBUIIIE
aKyMyJIMpaHU y pHU30MHUMA. AKTHUBHOCT KaTaja3e U CyHNepOKCHJ-AMCMyTaze Ouja je 3HadajHo
HWKa KOJI TPETUPAaHUX Yy OJHOCY Ha KOHTpoJiHe Ouibke. [lapameTpu cTpeca u BOgHOT neduImTa
yKa3yjy Ha 3alITUTHU edekaT OakTepHja ajlu HeMajy CTaTUCTUYKU 3HAa4YajHE pas3iiuke usmely nse
eKCIIepUMEHTaJIHE TpyTie. AHajau3a TPAaHCKPUIITOMA yKasaja je Ha MOBUIIeHY ekcripecujy 5134 u
CHIDKEHY ekcrpecHjy 4758 reHa Koja TpeTUpaHUX y OJHOCY Ha KOHTpojHe Omibke. 32 I'O

TEPMUHA J0JIEJbEHO j€ IeHHMMa ca IOBMIIEHOM, a 64 TIeHMMa ca CHU)XKEHOM EKCIIPECH]OM.



JloOujeHn pe3ynTratd TOTBPIWIN Cy TMOBHIIECHY ekcnpecujy TeHa MATE4() ykibydeHor y
n30anuBamke TOKCUYHUX CYNCTAHIM, Ka0 U Yy OATrOBOp Ha aOMOTHYKH U OMOTHUYKHU CTPEC KOJI
omwnbke, ka0 U reHa COBRA-like 1 yxipydeHor y 3azaeOsbaBame hemmjckor 3mma, hemmjcko
U3IyKUBambe U noBehame Onomace.

[TornaBie JIMTEPATYPA caapxu 207 oubnuorpadckux jenunuia. JlureparypHu
MoJald Cy aJeKBaTHO U Ha OoJAroBapajyhuM mecTMa HUTHpPAHU Y TEKCTy OBE JOKTOPCKE
UcepTaiyje.

[Tornassse IIPUJIO3M canpxu 8 mpuiora, ox dera 7 tabena u 1 cnuky. Y Ilpunory 1
JaTe Cy CEKBeHIle CBUX mpajMepa kopuniherux 3a merony RT-qPCR. Ilpumor 2 mpencraBiba
CIIMKY Ha KOjOj Cy NMpHUKa3aHU pe3yJTaTH XHjepapxujcke kiactep anamuse. [Ipumor 3 caapxu
tabeny ca ['O TepMuHUMa KOjU Cy JONEJbEHM T€HHMAa Ca IOBHUIICHOM EKCIIPECHJOM KO
TPETUPAHUX Yy OJIHOCY Ha KOHTpojiHE Ouibke, nok ce y Ilpumory 4 namasu tabena ca I'O
TepMHUHHMA KOjU Cy JOJE/bHH IeHHMMa ca CHIDKEHOM ekcrpecujom. Y Ilpunory 5 namasu ce
tabena ca pesynratuma KEIT ananuze. ¥V Ilpumory 6 u Ilpunory 7 namaze ce Tabene ca
pesynratuma mnpeaukije MATE omnocHo COBRA-like mnporemna xox Owibke M.
lutarioriparius. Y npuiiory 8 Hanasu ce Tabesna ca BpeIHOCTHMA CBUX MEPEHHX Mapamerapa Koju

Cy Y TEKCTY MpUKa3aHu y BUAY rpaduka.

PaioBu 1 KOHrpecHa caoNIITERHA U3 TIOKTOPCKE TUCEPTaIMje
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Hponepa OPUTUHAJTHOCTH JOKTOPCKE ):[I/IcepTaIII/Ije

JlokTopcka auceprandja kanauaatkumbe Muie 1. Ilermmh, M3005/2018 mocnara je mana
31. okTobpa 2024. roguHe Ha COPTBEPCKY MPOBEPY OPUTHHATHOCTH. Pe3yiratu eaeKTpoHCKe
IIPOBEpe OBE JOKTOPCKE JUCEpTaIje MOKa3yjy Ja HHaeKe nmoayaapaocta uznocu 10%. Yeumom
y UsBemraj yrBpheHo je na ce mogynapraoct ox 1% (176 pedn) oqHOCH Ha 10 OMIITHX MECTa y
TEKCTY U MPETXOJHO MyOIMKOBAaHUX pe3yiTaTra HCTPaKHBama MPOUCTEKINX U3 JOKTOPaHIOBE
JcepTalyje, cTaHaapHe u3pase u3 00JacTu UCTpakuBamba U Kopuiihema ppaza yoOuuajeHux y
natoj oomactu. CBU OCTalIM MHJEKCH MMOAYIAPHOCTH Cy MamH 01 1% U yriaBHOM ce OJHOCE Ha
OIIITE MOjMOBE M IIMPOKO KopHIIheHe CHHTarMe M ckpaheHwile, Ha3MBE pearcHaca, CacTaBa
MeaujyMa, MOCTylakKa, anapara, JU4Ha UMEHa, CIUCKa MpajMepa, JJaTUHCKUX MMEHa M O3HaKa
cojeBa Oakrepuja, OmOIUOrpadCcKkux moparaka O KOPUIINEHO] JIUTEpPaTypu y CaMOM TEKCTY,
UCKJbyUyjyhu crnucak Jswmrtepatrype. HaBenmena mnpekiamnama Kpahwx [emoBa TMOjeIUHUX
Pa3TMYATHX PEUYCHUIIA HUCY TTOBE3aHa M HE YMHE CMUCIICHY IICIINHY.

C o03upom Ha HaBeleHO, a y CKIaay ca wiaHoMm 8., ctaB 2, [IpaBuiHMKa O MOCTYIKY
MPOBEpPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKHX JUCEpTalldja, W3BEIITa] YKa3yje Ha OPUTHHAITHOCT
TOKTOpcke aucepranuje kauaupata Mwe [[. Ilemwh, mox nHacnoBoMm ,Unentudukanmja
MOJICKYJIApHUX MEXaHHW3aMa WHTepakiuje MHucKaHtyca (Miscanthus x giganteus) u OakTepuja

HBEroBe pu3ochepe”, Te ce MponucaHu MOCTYIMAaK MPUIIPEME 32 BeHY 0A0paHy MOKE HACTaBUTH.

Muunubene u npeasior Komucuje

Jloktopcka aucepranuja Kanguaatkumbe Mune JI.  Ilemmh, mox HacimoBoMm
SZAneHtudukanyja MoNeKyJTapHUX MexXaHW3aMa HHTepakiuje Muckantyca (Miscanthus X
giganteus) u OakTepuja Wmerope puzocdepe” MpeacTaB/ba OPUTHHATHU HAy4YHH paja. Tokom
u3pajie U Mucama JOKTOPCKE JucepTalije KaHAuIaTKUba je oKa3ana KPUTHUKH U aHaTUTUYKU

MMpUCTY Haquoj Hp06J'IeMaTI/II_II/I, Kao U CIIOCOOHOCT 3a camMocCTajlaH HAayYHO-UCTPAKUBAYKHU Pa
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TOKOM KOTa je IIOCTaBJbeHE IIMJbEBE YCIEIIHO peaanu3oBaia, a pe3yiTare KBaJIUTETHO
aHaJM3Mpaia y3 JOHOIICHE aJleKBaTHUX 3aKJbydaka. Pe3ynraTé oBe JOKTOPCKE aucepTaluje
norpuHoce O0JbeM pasymeBamy yliore Oakrtepuja puszochepe Miscanthus X giganteus y
IIOCIIEIIMBaky HEHOI pacTa U pa3Buha y yclloBUMa €KCTPEMHO HEMOBOJbHE )KMBOTHE CPEIUHE,
KaKBy MpeJICTaBJba MOBPIIKMHA OJiaraaumTa (IoTalMOHE jaJOBUHE PYJIHUKA MeTaja, alu U y
noBehawy HWeHOr (¢uTOpeMeAujallMoHOr  MoTeHIWjana. VcrpaxkuBama U pe3yiaTaTd
MPEJICTaBJbEHU Y OBOj JOKTOPCKO] TUCEpPTAIlMjU TPEICTaBJbajy MpBE MOJaTKe Koju ce OaBe
MOJICKYJIApHUM MEXaHM3MHMa YKJbYYEHHUM y OBY MHTEpPaKlHWjy. Pe3ynraTu MpoucCTeKIn U3 OBE
JOKTOPCKE AucepTaluje MyOJMKOBaHU Cy Yy JBa MelhyHapoaHa yacomuca W MPe3eHTOBAHU Ha
JETHOM KOHTpecy HAallMOHAIHOT 3Havaja.

Ha ocnHoBy cBera rope HaBeaeHor Kommucuja mpemmaxe HacraBHo-nHayuHom Behy
Buonomkor ¢akynrera YauBep3utera y beorpanay na mpuxBaTé MO3UTHBHY OLIEHY JTOKTOPCKE
mucepraije kannugatkumbe Mmuie JI. Ilemmh, noxg wacnoBom ,Anentudguxanuja
MOJIEKYJIADHUX MeXaHH3aMa WHTepaknuje Muckantyca (Miscanthus % giganteus) W
O0akTepuja mwerose pusochepe”’ u TMMe oMoryhu KaHIUJATKUIGU jaBHY OAOpaHy JOKTOPCKE

JTUcepTaImje.

KOMUCUJA:
VY beorpany, 4. 11. 2024. ronqune

np Cnasuma CtankoBuh, pe1oBHU npodecop,
VYuusep3uteT y beorpany — buonomniku ¢gakynrer

np Tamapa Pakuh, penosau mpodecop,
VYuusepsutet y beorpany — buosnomxku gaxynrer

np Kespko [leneroBuh, HayuyHU CaBeTHUK,
VYuusep3utet y beorpany - UnctutyT 3a npumeny Hykiieapae enepruje ,,JIHETT

np Ceernana Panosuh, penoBHu npodecop y neHsuju
VYuusepsutet y beorpany - buosnomxku ¢axynrer
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