Bbuonomku gaxkyarer YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
Bpoj 3axTeBa: 15/369-1 BERY HAYUYHUX OBJIACTHU IPUPOJHUX HAYKA
Harym: 05.09.2016.

3AXTEB

3a JaBambe CaIAaCHOCTH Ha pedepar o ypal)eHoj JOKTOPCKOj AucepTAUAjH
3a KaHAUAATa MATHCTPa HAYKA KOJjU OpaHuU JUCEPTALM]Yy NIPeMAa PAHUjUM
NMPONUCUMA

Monumo na, cxoaHo wiany 47. cr. 5. Tad. 4. Craryra Yuusep3utera y beorpany ("InmacHux
Vuusep3ureta", 6poj 162/11-npeunmthenu texer, 167/12, 172/13 u 178/14), nate carmacHoct Ha
pedepar o ypalheHoj JOKTOPCKO] TUCEpTaLUju:

KAHIAUIAT: Mp Harama 7K. hypuuh (pol). PaxoBanosuh)

MIPHUjaBUO j€ JOKTOPCKY JAUCEPTAIIN]Y TOJT HA3UBOM:
,,] HH 32 OTIIOPHOCT MpeMa OosiecTuMa Koj] OnJbaka- IlaMemhada CyHIIOKpeTa“.
u3 Hay4yHe obnacTtu: buosomike Hayke.

VuusepsuteT je gana 24.10.2010. rogune. cBojum aktom mox Op. 02 6poj: 020-2416/21-10 nao
CarIaCHOCT Ha MPEJIOT TeMe JIOKTOPCKE JIUCepTaIHje Koja je TIacuiia;

»HaciehuBame H ekcnpecuja TreHa YK/bYYeHHX Yy OTHOPHOCT CYHIOKpeTa
(Helianthus annuus L.) npema niamemaun.

Kommucuja 3a onieHy m onOpaHy JOKTOPCKE JHMCEpTanuje 0Opa3oBaHa je Ha CEAHHIIM OAPKAHO]
10.06.2016. ron, omurykom ®Dakynrera mox Op. 15/237-10.06.2016. rox. y cacrasy:



Nwme u npe3nMe diana 3Bamke HaydJHa o0jact YcraHOoBa y K0joj je 3alocieH

KOMHCH] €

1. JIp Ceermana Pagosuh Penosru buoxemuja u Yuusep3uteT y beorpany-

npodecop MOJIEKyJIapHa Buonomxku ¢akynrer
onosoruja
2. Ip Mapuna Penosun I'eneruka u YuuBepsutet y beorpany-
CramenxoBuh-Panak npocdecop eBOJTYIHja Bbuonomku daxynrer

3. nap Becna Makcumosuh Hayunu Monekynapua YHUBEp3UTET y

CaBETHHK 6uonoruja 6ubaka  Beorpaxy-UHCTUTYT 3a

MOIJICKYJIApHY I'CHCTUKY U
IFCHCTUYKO MHKCHEPCTBO

Hanomena: ykonuxo je uwian Komucuje y NeH3Hju HaBECTH JIaTyM NEH3MOHHCAmbA.

HacraBHo-Hay4Ho Behe ¢akyiTera npuxsaruio je pedepar Komucuje 3a oueny u ondopany
JAOKTOpPCKe JucepTanmje Ha ceAHUNM oap:xaHoj 05. centemopa 2016. ronune.

Hexan buonomxor ¢gakynrera

[Tpod. np XKespko Tomanouh

Ipujor: 1. Pedepar komucuje ca npeaiorom.
2. Akt HacraBHo-HayuyHor Beha ¢akyirera o ycBajamy pedepara
3. Ilpumende naTe y TOKY cTaB/bamba pedepara Ha YBH/I Y jABHOCTH, YKOJIHUKO je
TaKBUX NpUMea0u OuJio.
4. EnexTpoHcka Bep3uja
5.0nayxka HHB-a o nponyskemy poka 3a u3pajay u o10paHy J10KTOPCKe AucepTanuje
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15/369-05.09.2016.

Ha ocnoBy wiana 128. 3akoHa o BUCOKOM oOpa3oBamy M wiaHa 59. craB 1. tauka 1.
Craryra YHuBep3utera y beorpany-buonomkor ¢axynrera, HactaBHo-HayuHo Behe ®akynrera,
Ha X penoBHOj cennuuu oapxkanoj 05.09.2016. ronune, noHeno je

ONJIVKY

[Tpuxsara ce U3Bemraj Komucuje 3a nperien, omeHy U o0paHy JTOKTOPCKE TUCEpTaIlrje
KaH/IM/1aTa!

Mp Harame K. hypuuh (pol). PagoBanosuh), non Hazusom:

»HaciehuBame H ekcnpecuja TreHa YK/bYYeHHX Yy OTHOPHOCT CYHIOKpeTa
(Helianthus annuus L.) npema naiamemaun®.

Vuusepsurer je nana 24.10.2010. rogune. cBojum akToM mof op. 02 6poj: 020-2416/21-10 ngao
CaracHOCT Ha MPeJyIor TeMe JOKTOPCKE ANCepTalfje KaHIuaaTa.

PanoBu 1 KOHIpecHa caoNIITEeHa U3 TOKTOPCKe AUCepPTaIHje:

Bb1. PagoBu y yaconucuma mel)ynapoanor 3nadaja

1. Pankovi¢ D., N. Radovanovi¢, S. Joci¢, Z. Satovic and D. Skori¢, 2007:
Development of Co-Dominant Amplified Polymorphic Sequence Markers for
Resistance to Sunflower Downy Mildew Race 730. Plant Breeding, 126 (4), 440-444.
ISSN 0179-9541 DOI: 10.1111/j.1439-0523.2007.01376.x IF 1.09 (M22)

2. Nataga Z. Curéié, Ljiljana Proki¢ and Dejana M. Pankovié, 2016: Early response of
defense related genes to secondary downy mildew infection in sunflower line with
P16 gene. Helia, doi: 10.1515/helia-2016-0009 (M24)

Jexan buonomkor ¢akynrera

[Ipod. np Kemko Tomanoruh
JocTtaButu:
- YuuBepsutety y beorpany,
- JIOKTOpaHTY,
- Crpyunoj cryx6u dakynrera.



HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOIIKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

Ha VIl penoBHoj cemuumum HacrtaBHo-nayunor Beha buonomkor ¢akynrera
VYHuupep3uteta y beorpany oapkanoj 10.6.2016. romune, mpuxBaheH je W3BeIITaj MEHTOpPA
npod. ap Ceernane Panosuh o ypahenoj nokropckoj aucepranuju maructpa nayka Harame XK.
Rypunh, mox nacmoBom ,,HaciehuBame m ekcnpecuja reHa YK/bYYEHHX Y OTHOPHOCT
cynnokpera (Helianthus annuus L.) mpema niaamemauun®, u oxapehena je Komucuja 3a
MIPEerJIe/l U OLIEHY JJOKTOPCKE IUCEPTAIIHje Y CaCTaBY:

np Csemnana PanoBuh, penoBHu mnpodecop, YHuep3uter y beorpany-buosnomku
dakynTer

ap Mapuna CramenkoBuh-Panak, pemoBHu mnpodecop, YHusepsurer y beorpany-
buonomku pakynrer

np Becna MakcumoBuh, HaydyHu caBeTHHMK, YHuBep3uTeT y beorpany-Unctutyr 3a
MOJIEKYJIApHY T€HETUKY M T€HETUYKO HHKEHEPCTBO

Komucuja je mpernmemana ypaheHy ITOKTOPCKY IUcCepTanvjy KaHAWIaTKumke U Behy
nojHocH cieaehn

MN3BELITAJ

OnumrTy noaamu o 10KTOPCKOj IucepTalMju:

Hokropcka pauceprauuja Mp Harame Thypunh non wHacnoBom ,,HacaehuBamwe un
eKCrpecHja reHa YK/bYYeHUX y ormopHoct cyHuokpera (Helianthus annuus L.) mpema
JIaMemayu®, HamucaHa je IMpeMa YIyTCTBUMa 3a OOJHMKOBaWmE€ JOKTOPCKE JucepTaluje
VYuusep3utera y beorpany. Jucepranuja odyxBara 7 yoOu4ajeHUX morjiaBiba: YBoJ, L{usbeBu
pana, Marepujan u meroze, Pesynratu, uckycuja, 3akspydunu u Jlureparypa. Jucepranuja je
nanucana Ha 105 mymepucanmx crtpana. Cangpxu 24 cimke, 12 tabema u 120 murepaTypHUX
HaBOJa.

ExcriepuMeHTaIHU JIe0 pajia Be3aH 3a UCMUTHBambe HachehuBama rena Pl ykibydeHux y
OTIOPHOCT CyHIIOKpeTa npeMa mnaroreHy Plasmopara halstedii, mpoy3pokoBauy miamemaue,
ypahen je y JlabGopaTopuju 3a MojekymnapHe Mapkepe u ¢usmnonorujy crpeca, Opespema 3a
yJjbaHe Kynarype, HMHctuTyra 3a parapctBo U moBprapctBo, u3 Hosor Cama. [leo
SKCIIEPUMEHTATHOT Pajia KOjU Ce OJHOCH Ha MPOICHY OTIOPHOCTH/OCETIHUBOCTH OMIbaKa ImpemMa
natotuny 730 ruiamemaue ypahen je y @uronaronockoj naboparopuju MHcTuTyTa 32 paTapcTBO
Y TIOBPTApCTBO. [[pyru 1e0 eKcriepuMEeHTATHOT pajia KOju ce OJTHOCH Ha NCIIUTHUBAE CKCIIPECH]e
rea Pl kao u reHa koju cy BaXHM y OAroBopy OmJbaka Ha OMOTHYKH cTpec ypaheH je y
ounoTexHoso1Koj Tadbopatopuju Abiotech y Cpemckoj Kamennnu u y mabopatopuju dakynrera
3alITUTE )KUBOTHE cpeanHe YHuBep3urera Enykonc y Cpemckoj Kamenuim.



AHajiM3a JOKTOPCKe JucepTanmje:

[Ipenmer MOKTOpCKE IHcepTaldje je HMCIUTHBAabE HaciehuBama M EKCIpecHje TeHa
YKJbYYEHHX Y OTIIOPHOCT CYHIIOKpETa IpeMa NaToTuIy miaMemade 730, Koju je MpeJOMHHAHTaH
natotun 'y CpO6uju. JlokTopcka nucepranmja kanaugatkume Mp Harame Thypunh unma
MHTEPIUCHUILIMHAPHO TO/PYYje MCTPaKMBamba-MOJIEKyJapHa TeHeTHKa OMJbaka, MOJIEKyJIapHa
¢uznonoruja 6usbaka u GUTONATONIOTH]A.

Y yBoaHoMm Jaeiay oOpalieHa cy ommra M caBpeMEHa Ca3Hama BE3aHa 3a Y)K€ HaydHe
o0yacT Koje cy Omiie mpeaAMeT UCTpaKMBamba. Y YBOJHOM JIEIy CE TOBOPU O CYHILIOKPETY Kao
JEIIHO] OJ1 HAJBAXKHMUJUX YJbaHUX KYJTypa udja MPOU3BOMA j€ YIPOKEHA MOCTOjaheM BEITUKOT
Opoja maroreHa. JletasbHO je ommcaHa IUIaMekada CYHIIOKpeTa Kao jeaHa  Off
HAjIECTPYKTUBHUJUX OosiecTH rajenor cyniokpera (Helianthus annuus L.) koja je ox uzy3etHor
€KOHOMCKOT 3Hauaja y MPOU3BOAIGY OBE YJbaHE KYITYpE jep AOBOJIU A0 APACTHYHOT CMAambECHa
NpUHOCA M KBAJMTETa CYHIIOKpeTa. JleTajbHO Cy OomMcaHM CUMIITOMH KOju ce MaHH(decTyjy Ha
OusbkamMa MH(PUIMPAHUM OBUM IaTOTEHOM W HABOAM CE€ WHTEpHAIIMOHATHA HOMEHKJIATypa
[aTOTHIOBA IIaMemaue. Onucanu cy reHu (oHaueHH kao Pl reHun) 3a OTIOPHOCT Ha [UIaMembavy,
ca HarjJackoM Ha YMI-CHHILY Ja je 10 cana oTkpuBeHo Bume ox 20 Pl rena, anu umak nojasa
HOBUX NATOTUIIOBA IIaMemade Hamehe moTpedy 3a McTpakMBambeM HOBUX T'€Ha 3a OTIIOPHOCT.
Hapenno notnornassse onucyje manupane Pl rere Ha ,,JIuHKej[I™ rpyramMa reHoMa CyHIIOKpeTa,
rae ce HaBoau na cy Tpu riaBue rpyme Pl rema LG1, LG8 u LG13, Ha kojuma je g0 caaa
manupano 11 Pl rena. ¥V cienehem nornornassby rosopu ce o CAPS mMapkeprMa U 0 BbHXOBUM
NpPEAHOCTUMA y OJJHOCY Ha JApyre MosekyrnapHe mapkepe. Jlaspe ce onwmcyjy R renu u ananosu
rera 3a otnopuoct (RGA). ¥V mocnenmeM MOTHIONIAB/bY TOBOPH CE€ O OJrOBOpY OMibaka Ha
MHOEKIN]y y3pOUHUKOM IIaMmemade. Kao oaroBop Ha aOMOTHYKM M OMOTHYKH CTpec OMIbKe
aKymysupajy geHonHa jenumema. MHabekiuja ombaka marorenom Plasmopara halstedii noBonu
710 OKCUJIATUBHOT CTpeca U JI0 aKTUBALIMj€ aHTHOKCUIATUBHOT OArOBOpa. 3a BpeMe MHTEpaKiiyje
OMJbKA-TIATOTeH KOJ OTIOPHUX OMJbaka J0JIa3u 10 XUIIEPCEH3UTHBHE peakiuje. henmje Ouspke
nomahrHa Koje OKpyXyjy Hapa3uTa OJyMHUpY Tj. jaBjba ce MporpamupaHa cMpT henmja koje
OKPYXKY]y Tapa3uta. XHUINEPCEH3UTUBHU OJIrOBOp je mpaheH MHOroOpojHUM (U3HOJOIMIKUM U
MOJIEKYJIapHUM IpOMEHama, HIIp. JAenoyiapu3alnjoM MiIa3MuHe MeMOpaHe, MpoMeHaMa y Op3uHH
pecnmpaliije, OKCHIATHBHUM CTpPecoM, MpoayKijom a3oT moHokcuaa (NO), mpousBoamom PR
(enr. Pathogenesis-Related) mportenna. XunepcensutuBHa peakiuja uaaykyje SAR. OrtnopHe
OWJbKE MPOJIYKTHUMa CBOI MeTabosin3Ma (TOKCHHM, MOJU(PEHONIH, CANIHUIMIHA KHCEIUHA WTA.)
cripedaBajy Jajbu pacT maroreHa. Ha mMoueTky XHIEpCeH3UTHBHE peakluje AoJa3u U J0
TPAHCKPUIIIIMOHE AaKTUBHOCTH TeHa oja0paHe, KOjU KOAMPA]y C€H3UME 3a OHOCHHTE3Y
¢uroanekcuHa W nUrHUHA. MHOTM 0o OBMX TeHa, kao mrto cy Pal (Phenylalanine Ammonia-
Lyase) u xuTHHa3a KOJMPAjy €H3UME YKJbYUEHE y CHHTE3y MpOoJayKara KOjU YCIOpaBajy WIIn
MHXUOMpAjy MHBa3Hjy NaToreHa.

[Tocne yBoma QopMymucanu cy HAyYHM HHMJ/b€BH JTOKTOPCKE IHUCEpTaIrje KOju Cy
00yXBaTUIIH:

. WCTINTHBAk¢ HauWHA HacliehuBama T€Ha OTIOPHOCTH MpeMa IUIAMEHAdd Y HEKOIUKO
Manupajyhux mnomynanyja, HacTaJIWX YKPIUTAKEM pazIUuUTUX JIMHHMja CYHIIOKpETa Koje ce
pa3NuKyjy Mo OTHOpHOCTH mpeMa matotuny 730 miamemade. Y OKBHPY OBOI LWJba, HAUYWH
HacnehuBama TE€HA OTIOPHOCTH TMpeMa IlaMemadd Ouhe TpOIeHeH Ha OCHOBY TecTa
OTHOpHOCTH (TprMapHa WHQEKIWja KIMjaHala CYHIIOKpeTa cycreH3ujoM cropa Plasmopara



halstedii), kao u Ha MosiexkynapHoM HuBOy kopuctehum PCR Mapkepe koju Cy JIOLIUpaHH y
peruony Pl6 iokyca.

. yrBphuBame pacnopena RGA Ha nmukejii Manama Pl6 pernoHa cyHIOKpeTa y Tpu
MOMyJIaIje Koje Cy KopulltheHe 3a Manupame, Aa Ou ce MPOICHIIA YIIOTPEOJbUBOCT JOOH)ESHIX
PCR wmapkepa y wMapkep acHCTHpPaHO] CEJEKIMjU 3a OTHOPHOCT CYHIIOKpETa IpemMa
IPOY3pOKOBaYy IIAMCHAYE .

. UCIUTHBAKE CKCIpEeCHje JeceT IeHa: reHa oTmopHocTH Pl6, rena 3a curHanusanujy
(HaeEDS1 u HaEDR1), rena ykipyuenux y cuaresy H,O, (Hacaox u Haoxox), rera ykibydeHuX
y antuokcugatuBau oarosop (HaSODc u HaSODp) u reHa Be3aHUX 3a OJrOBOP Ha MAaTOTCHE
(Hachi, PAL, HaPR5), na 6u ce mobuim mojaiu Koju Ou Tpebasio Ja IOMPHHECY pa3jallliberby
¢yukuuje reHa Pl u MexaHn3Ma OTIIOPHOCTH CYHIIOKPETa IpeMa IjIaMeHauu.

VY norznassby MaTepujajJ M MeTOJe OIMCaHE Cy METOJE Koje cy KopuirheHe y peanu3anuju
[IOCTaBJbEHUX 1IMJbEBA. JleTabHO je onucaH OMJbHM MaTepujai kopuuiheH y onieHu HacinehuBamwa
OTHOPHOCTH M MalMpame TeHa 3a OTHOPHOCT MpeMa IJIaMebadr. Y OBOM IOTJIaBJbY CY ONMCAHH
U YCJIOBU Tajema Ouspaka y KIMMAaTH30BaHUM KOMoOpamMa IpU KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMA
TEeMIepaType, BIQKHOCTH Ba3JyXa M HMHTE3UTETa CBETIOCTH Yy IMJbY YCICHIHOT H3BOhema
uHpekuuje Ombaka cycrnensujom cropa Plasmopara halstedii. JlerasbHo cy ommcaHe metone
npuMapHe HH(EKIMje KiIMjaHana CyHIIOKpeTa, OJHOCHO HH(eKIuja Oribaka y ¢a3u mpBor mnapa
JHMCTOBA Yy CIIy4ajy CeKyHAapHe MHQEKIUje CYHIOKpeTa IulaMemadoM. Bemuku Opoj y3opaka
(ykynao mnpeko 200 F3; damwmimja, 37 pexoMOMHAHTHUX WHOpen JsmHUja, nupeko 300
nojeiMHaYHUX Ousbaka, 24 rpymHa y30pka KopuiheHa 3a WCIHMTHBAWmE EKCIpPECHje IeHa) je
aHAIM3UPAaHO Ja OM ce peann3oBalM MOCTaBJbEHH LMBbEBH. OTHOPHOCT HAaBEAECHOT OMIJBHOT
MaTepHjajia Ha IUlaMemady je aHaJU3MpaH Kako Ha HHUBOY INPOLIEHE OTIOPHOCTH Tako M Ha
MosiekynapHoM HuBoy. I'enHomcka JIHK u3 cBuUX mcnuTHBaHHX y30paka je eKCTpaxoBaHa Ipema
Mmetoay Permingeat u cap. u netasbHO je ommcana y Ilpunory 1. M3 rpynHuX y30paka OUIBHOT
MaTepujaja Koju je KopullheH 3a UCIIUTUBAKE €KCIPECHje I'eHa BaXKHUX Y OArOBOpY OMibaka Ha
ounotnuku crpec ekcrpaxosana je PHK. IIporokon 3a excrpakuujy PHK je nerasbHO omucan y
[Ipunory 2. OnpehuBamwe koHIeHTpanyje u kBanurera ekctpaxoBane IHK u PHK je ypaheno
cnekrpodoTomerpujcku y UV obnactu. Kamurer ekcrpaxoane JIHK u PHK je mpoBepen u
eneKTpo(ope3oM Ha arapo3HoM Treiy. Y OBOM IOIJIaB/by Cy OIHCAHU M YCIOBH YMHOXKaBamba
¢parmenara JIHK npumenom merome PCR. Ilpukasane cy M cekBeHIe NpajMepa KOjU Cy
kopumiheHu 3a amruindukanujy mapkepa Ha Pl6 nokycy. Ciuke renoBa cy cHUMIbeHE ca Bio-
Print system (Vilber Laurmat, France), a BenuumHa ymHOXeHUX (parmeHaTta je onpeleHa
kopuctehun nporpam BIO-CAPT V. 97 (Vilber Laurmat, France). ¥ HapeaHoM MOTHOTIaBIbY
KanaunaTkuma Mp Harama Bypuuh omnmcyje moctynak aurectuje mpoaykata PCR peaxiuje
PECTPUKIIMOHUM €H3UMHMA y IIJbY OTKpHBama KojoMuHaHTHUX CAPS mapkepa. /loMuHaHTHU
XaIUIOTUIIOBH OTKPUBEHH Tocie amiuindukaimje ca kopuihenum npajmepuma (HaP1l, HaP2 u
HaP3), xao u CAPS mapkepu cy ManupaHu Ha JHMHKEI Mare Koje cy KOHCTpyucane momohy
nporpama MAPMAKER Version 2.0 (Lander u cap. 1987). Ilpomenat pekomOuHaImja je
npeBeneH y neHtumoprane (CM) mpeko mamupajyhe ¢ynkumje npema Kosambi (1944). ¥V
MoCJeIlheM MOTIIOTIIaBJbY AAT je MPHUKa3 reHa KOJU CY BaKHU Y OATOBOPY OMJbaka HAa OMOTUYKU
crpec. EkcrpaxoBana PHK je y3 momoh peBep3ne tpanckpuntase (Revert Aid First Stand cDNA
Synthesis Kit, Fermentas) npeBeaena y cDNK koja je ciayxuia 3a aHaIu3y TpaHCKpHIIaTa 'eHa
BOXHUX Y OZrOBOPY OMJbaka Ha OMOTHYKU CTpeEC.



VY nornasspy Pe3yaraTtu Ha mperienaH HauuH Cy MPUKa3aHU J0OUjEHH pe3yiaTaTd KOju
Cy TpynHCaHH y 6 TOTHOINIaBJba. Y CKJIAy Ca HAaBEJCHUM LMJBEBHMA pajfa pPE3ylITaTu Ccy
MOJIEJbeHU Y JIBE LieNnHe. EXcriepuMeHTa Hu pe3yaTaTu Cy NMpHKa3aHu y Buay Tabena, rpaduka
U CJIMKa arapo3HMX rejoBa. Y MPBOM ey paja je UCIIUTaHO HaciehuBame reHa 3a OTHOPHOCT
CyHIIOKpeTa mpema marorumy 730 miamemade y Tpu Mamupajyhe momynamuje, Koje cy
IPeTXOIHO MpousBeneHe y MHcTuTyTy 3a parapctBo u nosprapctBo y HoBom Cany, a Hacrane
CY YKpPIITamEeM JIMHU]ja CYHILIOKpETa Koje ce pa3nukyjy mno npucyctBy Pl rena. MuOpen nunuja
cyHnokpera Ha26S, koja je oceTsbuBa Ha MaToTUIl IIaMemade 730, je yKpIITeHa ca JIMHHjaMa
JM8, Ha338 u Ha26R koje cy nonopu rena Pl 3a ormophoct npema miamemaun. Hakon
ykpmtamwa (Ha26SxJM8) mpoumseenene cy 73 F3 damumnmje koje cy y OBOM HCIHTHBAIY
KopumiheHe kKao IpBa MomyJayja Ha KOjoj je UCIIMTAaH HAauWH HaciehuBama OTIIOPHOCTHU MpeMa
natotunty 730 mnamemaue. dpyry nonynamnujy unHu 75 F; damunmja xoje cy mobujeHe u3
ykpmrama (Ha26SxHa338), a tpehy nomnymnanujy unte 73 F3 pamunuje modujeHe u3 yKpiiTama
(Ha26SxHa26R). OtnopHOCT JnMHHja U BUXOBOT F3 HOTOMCTBA Ha IUIaMEHhavy Cy OLCHEHE Ha
HUBOY TIPOIIEHE OTIOPHOCTH KOpUCTehM TEXHHWKY HHOKYJAIHMje LEeNIOor ceMeHa (mpuMapHa
nH(peK1Hja), Kao U Ha MOJIEKYJIapHOM HUBOY.

CBe OmJpKe Ha KOjEMa HUjE JOIUIO JI0 CIIOpYJIallje OINCHEHE Cy Kao OTIOpHE. Y TPBO]
MOMyJIalluju, OJ CBHUX oleweHux F3 dammimja 52 damunmje cy Oune ormophe, Aok je 21
damunmja Omwia oceTspuBa. Pe3ynTaTi TecTa OTIOPHOCTH Y APYroj MOMYJIAIUji MOKa3alu Ccy Ja
je ol cBUX onemeHnx F3 ¢pammnuja, 56 damunuja 6uno otnopHo, a 19 gamunuja cy ocersbuBe
npema narotuny 730 mamemaue. Y tpehoj momymanuju 54 F; dammimje onemeHe Ccy Kao
oTropHe, a 19 kao oceTibuBe. Pesynrati y°recta Cy MOTBPIMIIA J1a OJHOC Pas3/iBajarba OTIIOPHIX
n ocersbuBux F3 pamunmja ogrosapa omHocy 3 : 1 y cBUM HCIMTHMBAaHUMM momynanujama. Ha
OCHOBY NOOMjeHUX pe3yiTara MOTBpHeHO je Ja je OTHMOPHOCT Ha MATOTHN Iiamemade 730
KOHTPOJIMCAHA jeTHUM T€HOM.

VY cnenehem motnornasiby mpUKa3aHu cy pesyiratu nobujenn ananuzoM gDNK u3 Fj3
damunuja npumeHom Hekonuko PCR mpajmepa 3a ananore rena ornopHoctu (Resistance Gene
Analogues). Haunn HaciehuBama, Tj OJHOC pa3aBajama 3a no00ujeHe RGA xamioTuioBe u
CAPS wmapkepe, y TpW HCIHTHBAaHE IOMYJalMje CYHIIOKPETa je TECTHpaH je x2 TECTOM.
Tectupana je xunotesa na je onHoc RGA xamnoruBa y HacinehuBamby JOMHUHAHTO peLlECHBaH,
OJIHOCHO Ja je onxHoc nobujeHux ¢enorunoa 3:1. I[lpema nobujeHuM pesynTaTuMa oOBa
XHMIIOTe3a je mpuxBarjbuBa 3a cBe xamorunoBe RGA ocum 3a HaP1R u To camo y ciyuajy
norysaiuje y kKojoj je kopuithena JM8 nuHuja cyHiokpera kao goHop rexa Pl6. V cBe Tpu
UCIHUTHBAHE MOMYyNallije CBU OCTAIM XaIUIOTUIIOBU C€ YKJamajy Y JOMHHATHO — PELECUBU THI
HacnehuBama, OTHOCHO pa3aBajaiiv ¢y ce y ogHocy 3:1, 6e3 003upa Ha POaUTEIbCKE JTMHHU]E KOje
cy omne usBopu rena Pl. Mapkepu CAPS cy ce yBek paszaBajanu y oxHocy 1:2:1, ogHOCHO
Hacnel)yjy ce KOJJOMUHAHTHO.

Jenan o musbeBa oBOr paja je 6uo aa ce yrBpau pacnopen xamiorunoBa RGA nu CAPS
Mapkepa Ha JuHKeju Marmama Pl6 jmokyca cyHIlokpeTa y momynandjama CyHI[OKpeTa Koje Cy
kopuurheHe 3a Manupame. [TokazaHo je 1a cy UCIUTUBAHU MapKepu pacnopeleHn Ha reHeTHYKOj
aucTaHiy ox ~5 mo ~12 ¢cM. Ympkoc pasnrkama Koje ToCToje, TOKa3aHo je Ja Cy pacrhopen
JoKyca W "NMMHKejI" pa3falbuHEe aHAIM3MpaHMX Mapkepa 10o0po ojp:kaBaHe u3mely wmama
noOujeHuM 3a Tpu paznuuute Manupajyhe nomynanuje. Ha ocHOBY noOujeHuX pesyaTara
3aKkJbydeHo je na kopomuHaHTHH CAPS mapkepu 3a OTIIOPHOCT CYHLIOKpETa IMpeMa MaTOTUITY
mamemade 730 mory Outu KopuitheHn y MapKep aCHCTHPAHO] CEJICKIIM]U 32 OBY OCOOMHY, 0e3
0031pa Ha pOUTEIbCKE JIMHUjE KOje Cy KopullheHe Kao U3BOPH I'eHa 332 OTHOPHOCT.



VY cnenehem mnoTnoriaBiby Cy MpHKa3aHW pe3ylNTaTH JOOWjeHH Yy WCIUTHBABY
nomyiamuje cyHmokpera cacraBibene ox 37 RIL (Recombinant Inbred Lines). Pesynratu
yKazyjy Ha TO na ce y Pl6 reHoOMCKOM permoHy WIaK jaBjbajy NPOMEHE YaK M y KaCHUM
reHepanyjama caMOOIUIOJe y TOKY CTBapama OuJpaka OTIOPHHMX Ha IUlaMemady. Y pany je
MOKa3aHo Ja ymnorpeda jeaHor goMuHAHTHOT M komomuHaHTHUX CAPS wmapkepa wumak
00e30ehyje eduracHy maeHTU(UKAIM]y OMsbaka OTIIOPHUX Ha MATOTHN Iutamemade 730, Oe3
0o031pa Ha pPOAUTEIbCKE JMHHjE KOj€ C€ y IMOYETHOM YKpPIUTamhy KOPUCTE Kao W3BOpU WU
npumaonu Pl rena.

VY npyrom neny pajna npuka3aHu Cy pe3ysTaTH JOOUjEHU UCITUTUBAKEM EKCIIPECH]e TeHA
KaHAWaTa 3a OTIIOPHOCT MCIUTHUBAHOT Y MIPBOM ey, kao u reHa (Hacaox, Haoxox, HaSODc
HaSODp, HaSOD1, Hachi, HaPR5, HaEDS1, HaEDR1) koju cy BaxxHH y OAroBOpYy OMJbKE Ha
OMOTHYKK cTpec Tpoy3pokoBaH HH(pekiMjoM ribuBOoM Plasmopara halstedii. ¥V mucroBuma
MiIaaux OuJbaka JBe JIMHU]jE CYHIIOKPETa, O]l KOjUX je jelHa OTIIOPHA a Jpyra OCeT/hbHBa MpeMa
narotuny 730 miamerade, MCIUTaHA J€ €KCIIPeCHja OBUX IeHa, y mepuoay 2-96 caTh HaKOH
cekyHumapHe uHpekuuje crmopama P. halstedii, ogHOocHO HakOH mMpckama BOJIOM Yy CIy4ajy
KOHTPOJIHUX Omsbaka. Pesynratu nobujenu ca Ha26R u Ha26S nunHujama cyHIIOKpeTa ykasyjy
na TIR-NBS-LRR rem kanaumpatr 3a OTHOPHOCT KOjU je MpOydaBaH y OBOM pajay, HMa
KOHCTUTYTUBHY €KCIPECH]y ¥ Y KOHTPOJIHOM U y TPETMaHy MHOKYJIHCAHOM CYCIICH3HMjOM CIIopa
P. halstedii. Hakon anHain3e pecTpUKIMOHUM €H3MMHMa I0Ka3aHO je Jla Y OTIOPHO] JIMHHUjH
cynuokpera Ha26R, mopen ¢dparmeHnTa kKoju je KOHCTUTYTMBHO HpPHUCYTaH KOJ 00€ IHMHUjE
cyniokpera (~800bp), mocToju jou jeaan A0AaTHU GPArMEeHT KOjH je UCTE BEIMYHMHE, alld My Ce
cekBeHIa pasnukyje y Hekoiaumko SNP-oBa (Single Nucleotide Polymorphism) y omnocy nHa
KOHCTUTYTHUBHO IpucyTaH ¢parMeHT. [IpeTnocraBibeHo je na OBaj JoJaTHH ()parMeHT KOju je
IIPUCYTaH caMo y OTIOpHOj JuHUju Ha26R, 06e30elyje oBoj MuHMjU OTHOpHOCT Ha naroTtun 730
TIaMermbaye.

VY nocienmeM MOTHOINIABIbY CY NPUKAa3aHU pe3yiaTaTd JOOMjeHH aHAIM30M eKCIpecHje
rena Hacaox, Haoxox, HaSODc, HaSODp, HaSOD1, Hachi, HaPR5, HaEDS1 u HaEDR1.
Ilokazano je na je BehMHAa HMCIUTHBAHMX T€HA HMMajla KOHCTHTYTHUBHY EKCIpECcHjy Koja je
M3paXeHWja Yy OTIOpHOj JuHHUju cyHIokpera. HAEDS1 curnamam rer je mmao nosehany
ekcrpecrjy 2h HakoH MH(EKIHje, IITO yKa3yje Ha aKTHBHOCT CANUIMIHOT IyTa CHTHAIN3aIHje.
VY wucroj Tauku je moBehaHa M €KCIpecHja T€Ha 3a OJrOBOp Ha IMATOTeHE: XWTHHAa3¢ W TeHa
HaPR5. Excripecuja ocranux rena: HaSODp, Hacaox u Haoxox ce mosehasa o 4 1o 48 h Hakon
nH(pekumje y oTnopHoj auHUju. JloOujeHn pesynratu mokasyjy JAa je HajBeha KBaHTHUTAaTHBHA
pas3iuKa y eKCIpecHju reHa u3Mel)y OTIopHe U OCeTJbUBE JIMHHU]jE CYHIIOKpeTa HaKOH HH(EKIHje
cycnensujom cropa P. halstedii, naaykiuja excnpecuje HaPRS rena y panum ¢aszama HaKOH
uHOeKje Koa oTnopHe jauHMje. JloOujeHn pe3ynTaTH MOKaszyjy Ja paHu OArOBOp OHibaka
HAaKOH CeKyHIapHe WHQEKIMje Y3POYHHKOM IUIaMemade, OAroBapa XHIEPCECH3UTHBHOM
OJIrOBOPY.

VY nornaspy JlMckycmja KaHAMIATKUB-a YCHEIIHO IOBE3yje y IeluHe Jo0ujeHe
pesyaTare M IMpoHala3u HUXOBY NPUMEHY M 3Hauyaj y OKBUPY HCHUTHBAaHE MpoOJieMaTHKe.
[TotBphenu cy pe3ynraTu MO3HATU U3 JIUTEPATYpE J1a je OTIIOPHOCT Ha MATOTHUIl Iamemade 730
KOHTPOJIMCAHA j€JIHUM T€HOM U JOMUHAHTHO-PELIECUBHUM TUIIOM HaciiehuBama. Pesynraru koju
ce oJHOCce Ha yTBphuBame pacnopeaa nomuHaHTHUHX RGA u komomuHanTHUX CAPS Mapkepa Ha
nuHKej Manama P16 nokyca cyHIoOkpeTa y momynaipjaMa CyHIIOKpeTa Koje cy kopuinheHe 3a
Manupame TMopeheHn Ccy ca pe3yiaTaTdMa JpPyrux ayTopa KOju Cy paauid Ha HCTO]
npobiaemMaTtuii. Y MOCIEeIHBEeM IMOTIOTIaBby AMCKYTOBAHU CY PE3YNTaTH KOjU C€ OJHOCE Ha



UCIUTHBAKE EKCIpPEecHje TeHa KOju Cy BaXHU y OATOBOPY OMibaka Ha OMOTHYKH CTpeC H
yrnopehuBaHu ca pe3yiTaTUMa APYyruX ayropa KOju Cy paJuid Ha KCTO] WM CIMYHO]
poOIeMaTUIIH.

Y mnornaeiby 3ak/by4dllM KaHIUJATKWEbA W3HOCH BHUIIE TOjeMHAYHUX 3aKJbydaka o
HacliehuBamby M EKCHPECHju I'eHa YKJbYUYEHHX Y OTIIOPHOCT CYHIIOKpPETa MpeMa IUIaMemhayH.
[Tpukazanu 3aKJbydlH Cy MPOM3AIUIH M3 Pe3yiTaTa MPUKa3aHUX Y JOKTOPCKO] JUCEPTAIMjH U
UCIYHaBajy 3ajaTe IHJbEBE.

[Tornassbe Jluteparypa caapxu 120 6ubimorpadcekux jeauauia. JIuteparypHu u3Boau
Cy aJIeKBaTHO IIUTHPAHHU HA OAroBapajyhuM MecTHMa y TeKCTY JOKTOpCKe aucepTauuje. M360p
pelieBaHTHE JIMTEpaType Mmokasyje Ja je KaHAUIaTKUba CTYTMO3HO MPUCTYITUIIA HCTPAXKUBABY U
YCIICIIHO UCITYHWIIA 33]IaTe IIUJbEBE.

PaioBM H KOHrpecHA CaONIITEHA U3 TOKTOPCKE THCEPTALHje:

b1. PagoBu y yaconucuma melyHapogHOr 3Hauaja

1. Pankovi¢ D., N. Radovanovi¢, S. Joci¢, Z. Satovic and D. Skori¢, 2007:
Development of Co-Dominant Amplified Polymorphic Sequence Markers for
Resistance to Sunflower Downy Mildew Race 730. Plant Breeding, 126 (4), 440-444.
ISSN 0179-9541 DOI: 10.1111/j.1439-0523.2007.01376.x IF 1.09 (M22)

2. Nataga Z. Cur¢ié, Ljiljana Proki¢ and Dejana M. Pankovié, 2016: Early response of
defense related genes to secondary downy mildew infection in sunflower line with
P16 gene. Helia, doi: 10.1515/helia-2016-0009 (M24)

b3. KonrpecHa caoniurema Ha CKylmoBUMa Mel)yHapoaHOT 3Havaja

1. Dejana Safti¢-Pankovi¢, Zlatko Satovic, Nata§a Radovanovi¢, Sinisa Joci¢, Vladimir
Mikli¢, 2008: Positioning of CAPS markers for resistance to downy mildew on
linkage maps as determined in three sunflower mapping populations. Proceedings of
the 43rd Croatian and 3rd International Symposium on Agriculture, Opatija 18-21
February. 2008., Hrvatska, 357-361. ISBN 978-953-6135-68-4 (M33)

2. Dejana Safti¢-Pankovi¢, Natasa Radovanovié, Vladimir Mikli¢, Sinisa Joci¢ (2008)
Evaluation of molecular markers for downy mildew resistance in sunflower.
Proceedings of the International Conference “Conventional and molecular breeding
of field and vegetable crops”, Novi Sad 24-27 November 2008., 311-314. ISSN broj
978-86-80417-20-2(M33)

3. Safti¢c-Pankovi¢ Dejana, Radovanovi¢ Natasa, 2009: Expression of defense related
genes in sunflower leaves after infection with spores of Plasmopara halstedii 20009.
Book of Abstracts, XVI1I Symposium of the Serbian Plant Physiology Society, Vrsac,
25-27 May 2009, 63. ISBN/ISSN 978-86-912591-0-5

4. Radovanovi¢ N., Joci¢ S., Mikli¢ V., Safti¢-Pankovi¢ D. 2009: Changes in the PI6
genomic region for the resistance to downy mildew in recombinant sunflower inbred
lines. Proceedings of the IV Congress of Serbian genetic Society, Tara, 1-5 june, 269.
ISBN 978-86-87109-03-2

5. Curti¢ Natasa, Proki¢ Ljiljana, Joci¢ Sinisa, Skorié Dragan, Pankovi¢ Dejana, 2015:
Expression of PI6 gene in leaves of two NILs after infection with spores of



Plasmopara halstedii. Workshop: Latest technologies for crop improvement. 22-27
February 2015, Antalya, Turkey, 36. (M34)

6. Nata$a Curéié, Dragan Skori¢, Dejana Pankovi¢ 2016: Expression of defense related
genes in leaves of two sunflower lines after infection with spores of Plasmopara
halstedii.19" International sunflower conference 29 may-3 june, Edirne, Turkey
(M34)

Munubeme U npeajior KOMUcHuje

3Hayaj ¥ aKTyeJIHOCT TeMe, Kao M aJeKBaTHU U CaBPEMEHH NPHCTYN y aHAJIM3H HaciehuBama u
eKCIpecHje reHa KOjU Cy YKJbYYEHH Y OTHOPHOCT CYHIIOKpeTa IHpema MH(EKIHjU MaToreHOM
Plasmopara halstedii, npoy3pokoBauem miaMermaue, UCIYHaBajy HaydyHE 3aXTeBE JIOKTOPCKE
mucepranuje. [To cBoM canpxajy, OpUTHHATHOCTH, HHTEPIIPETAM]H U JUCKYTOBaKY H0OH)CHUX
pesynrara, IIOHETH TEeKCT UMa CBE OJUTHKE JIOKTOPCKe nucepramnuje. JloOujeHn pe3ynratu uMajy
U TEOPHUJCKH W TMpaKTHUHU 3Ha4aj. Ox CBUX HMCIUTHBAHMUX T'€HA Y OATOBOPY Ha HMHGMEKUIHU)y
Y3POUHHUKOM IIamemaue camo je reH HaPRS 6mo unaykoBan Beh aBa carta mocie uHdekuuje y
JIMHUJU CYHIIOKpeTa Koja uMa u red P16. JloOujenu pesynratu ykasyjy jaa je ekcrpecuja reHa Pl6
KOMIUIEKCHA, J1a MOCTOjU IMOBE3aHOCT OTHOPHOCTU ca ekcrpecujom reHa HaPRS u na y Tom
npaBiy Tpeba HacTaBuTu Oynyha mcrpaxuBama y oBoj obnactu. [TocebHO Tpeba HarmacuT aa
pe3ynTaTi MpuKa3aHd y OBOM pany, ogHocHo nobujenu CAPS mapkepu umajy U NpakTHUUHY
MPUMEHY y MapKep aCHUCTUPAHO] CEJIEKIIN)U 32 OTHOPHOCT CYHIIOKPETa IMpeMa IIaMeHhayu.
Ha ocHoBy cBera HaBemeHor, cmarpamo na je mp Harama hypumh ycmemmno ocrtBapmia
MOCTaBJbEHE IMJbEBE JOKTOPCKE MAHCepTandje W mpemnaxemMo HacraBHo-HayuHoMm Behy
VYuusepsutera y beorpaay-buosnomnikor ¢akynrera na mpuxBaTd OBaj W3BELITa] U 0100pH Mp
Haramm Hhypuuh jaBHY on0OpaHy TOKTOpCKE AMCEpTaIMje Mo HacioBoM ,,HaciaehuBame u
eKCIpecHja TeHa YK/bYYeHHX Yy OTHOPHOCT cyHmokpera (Helianthus annuus L.) mpema
IJIaMemhaun®.
V¥ Bbeorpany 25. 07. 2016. rogune

Komucuja 3a nperyen u omeHy J10KTOpPCKe JucepTanmje

ap Cseranana PagoBuh, penosau npodecop

VYuusep3utet y beorpany-buonomku daxynrer

ap Mapuna CramenkoBuh-Panak, penosuau npodecop

VYuusep3utet y beorpany-buonomku dakynrer

ap Becna MakcumoBuh, HaydHM caBeTHUK
YHusep3uter y beorpany-MIHCTUTYT 3a MOJIEKYyJIapHY
TE€HETUKY ¥ TEHETUYKO NHKEHEPCTBO
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15/191-15.05.2015.
Ha ocHoBy un. 92. un 123. ctaB 4. 3aKkoHa 0 BUCOKOM 00pazoBamy (,,CiyxkOGeHH rJIacHUK
PC*, 6p. 76/05, 100/07 — aytentuuno tymaueme, 97/08 u 44/10), unana 59, craB 1. Tauka 45. u
uynaHa 88. Craryra Buomomxor dakynrera y beorpamy u monbe mMp Harame hypuuh (pol.
PanoBanoBuli), HactaBHo-Hayuno Behe ®akynreTa, Ha cBOjoj VII peoBHO] ceaHuun OApsKaHOj
15. maja 2015. rogune, foHeno je cnenehy

OOdJYKY
O npoayskewy poka 3a H3paJy H OAOpaHy AOKTOPCKe AucepTalHje

1. TlponyxaBa ce pok 3a uU3paay ¥ oa0paHy HOKTOpCKE Auceprauuje xaHaumata, Mp Harame
hypuuh (pol).Pagoranosuh), moa HacnoBoMm:

»Hacnehuparme U ekcrpecHja reHa yK/by4eHHUX y OTIIOPHOCT CyHLoKpeTa (Helianthus annuus L.)
npeMa miaMemadn’.

2. Pox 3a u3pagy u onOpaHy JOKTOpCKe AMcepTauuje U3 Tauke 1. oBe ojnyke mpoayxuhe ce 3a
BpeMe KOje MIMEHOBaHa MpOBe/a Ha OJCYCTBY 300r ABa Mopoaubeka 6oJoBama, a HajKacHUje 10
30. centemOpa 2016. ronune.

O6pasnoxeme

Mp Harama hypuuh (poh. PamoBanosuh), noanena je mondy HacraBHo-Hay4HOM Behy
Bbuonomkor ¢akynrera y beorpagy na joj ce NpoAy:Ku poK 3a u3pajny U oAbpaHy AOKTOPCKe
JvcepTtanyje koju uctuue 24.06.2015. ronune, 6yayhu ma joj je na XXXI cequuny Beha Hayunnx
obnacTd NpUpPOJHUX Hayka YHuBep3ureTa y beorpany, oapxanoj 24.10.2010. rogune ono6pena
TeMa 3a u3pajay JOKTOPCKe Te3e Moj HasMBOM: ,,HacnehuBame M ekcnpecHja reHa yKbYYeHUX y
OTHOpPHOCT cyHuUokpeTa (Helianthus annuus L.) npeMa ruiamemaun™.

Mp Harama Rypuuh (pol). Pagosanosuh), je mogHena MeIULUHCKY JOKYMEHTALIMjY KOjOM
notBphyje ABa mopoausbcka 60JioBamka, Na je U3 TUX pas3fiora JAOHETa OJJlyKa O MPOAYXKermY poka
3a U3pafay 1 of0paHy pokTopcke auceprauuje a0 30. cenrembpa 2016. rogune.
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