YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY BERE HAYYHHUX OBJIACTH
INOJbONMPUBPEIHU ®AKYJITET BUOTEXHUYKHUX HAYKA

Bpoj 3axteBa: 356/8-4.2.
Hatym: 29.05.2013. ronune

3AXTEB

3a 1aBamb€ CarJJaCHOCTH HA MPEAJIor TEME TOKTOPCKE ImcepTaunje

Monumo na, cxonHo wiany 46. craB 5. tauka 3. Craryra YHuBepsurera y beorpany
(“I'macauk YauBep3uteta” 6poj 131/06), nate cariiacHOCT Ha MPEIOT TeME JOKTOPCKE
mucepranyje: «@u3noJIoNIKe, OMOXeMHjCKe U MOJeKYJIapHe OCHOBE TOJIEPAHTHOCTH
Ha CylIy M OCMOTCKH CTpeC Y PaHHUM BereTaTMBHUM (azama pa3Boja ogadpaHux
reHoTHmnoBa poaa Pisumy.

Hayuna oGmact: PaTapcTBO 1 MOBpTapCcTBO

MNOJALIN O KAHAUJATY:

1. me, nme jeqHoT oJ poauTesba U npe3nme: Mp TOPJAHA (Pajko) 31JEJIAP

2. Ha3uB u cepumite (akysnTeTa Ha KOME je CTEYEHO BUCOKO 00pa3oBame:
[Tpupoano-marematuuku daxkynret YHuBepsurera y Hosom Cany

3. N'oguua qunomupama: 1999.

4. Ha3uB marucrapcke te3e kannuaara: «OapehuBame reHeTHIKE y1aJbeHOCTH

reroTunoBa cyHmokpera (Heliantus annuus L.) npumernom RAPD mapkepay

5. Ha3zuB ¢akynrera Ha koMe je Te3a ogOpamena: [losponpuBpeaHu GpakyaTeT
VYuusepsurera y Hosom Cany

6. l'onuna onbpane marucrapeke teze: 2003.

ObagemraBamo Bac aa je HactaBHO-Hay4HO Behe (akyirera Ha CeTHULM O/IP>KaHO]
29.05.2013. roguHEe pa3MOTPIIIO MPEIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO J1a je TeMa o100Ha
3a U3pajay JOKTOPCKE JHCepTalyje.

JEKAH ®AKYJITETA

[Ipod. np Munmma [erpoBuh



VYHusep3urer y beorpany
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVYIJIITET
bpoj: 356/8-4.2.

Hatym: 29.05.2013. ronuHe
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocHoBy unana 128. 3akoHa 0 BHCOKOM oOpa3zoBamy u uiaHa 70. u 71.
Craryta IlossonpuBpennor ¢dakynrera, HactaBHo-HayuHo Behe (akynTera Ha ceaHUIU
onpxanoj 29.05.2013. rogune, TOHENO je

ONJIYKY

IMPUXBATA CE wu3Bemraj 0 MO3UTUBHO] OLIEHW TpHjaBe TeMe IOKTOPCKE
muceptanje kojy je momuena mp ['OPJAHA 3AJEJIAP u omobpaBa wu3pana
aMcepTanyje, Mo J00Wjamy CcariacHOCTH OJ  YHHMBEp3UTeTa, [0 HAcJIOBOM:
«®PU3NOJIOUIKE, BHOXEMUIJCKE U MOJIEKYJAPHE OCHOBE
TOJJEPAHTHOCTH HA Cylly U OCMOTCKH CTPEC Y PAHUM
BEITETATUBHUM ®A3AMA PA3BOJA OJABPAHUX I'EHOTUIIOBA POJIA
Pisumy.

3a mpBor MeHTOpa ce uMeHyje np Tomucnas XKusanosuh, pegoBau npodecop.
3a apyror MeHTOpa ce umenyje np Pagmuna Ctukuh, penoBau mpodecop.

NPEACEJAHUK
HACTABHO-HAVYHOT BERA
TEKAH

(Ilpogh. op Munuya Ilempoeuh)

JlocTaBUTH: KaHIUAATy, MEHTOpUMa, VIHCTHTYTy 3a paTapcTBO W IOBPTapCTBO,
CTyIeHTCKOj CITy>KOH U apXMBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY IIO/bOINIPUBPE/THOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PAY

[Ipenmer: M3BemTaj Komucuje o onenn npujaBe 10KTOpPCKe qUcepTaALNje
mp Nopnane 3ajenap

Onnykom HacraBHo-Hay4Hor Beha [TossonpuBpensor ¢gaxynrera YHuBep3urera y beorpamy
op 356/7-3.1. ox 24.04.2013. rogune umenoBana je Kommcuja y cacraBy: ap Tomucnas
Kusanosuh, penosuu npodecop, np Pagmuna Crtukuh, penoBau npodecop, ap 'opmana
[lypman-MomupoBuh, penoBau mpodecop, ap bumana Bynenuh-Pamosuh, penoBHu
npodecop u ap Byk Bophesuh, Hayunu capaguuk MHCTUTYTa 32 paTapCcTBO M MOBPTAPCTBO
y Hosom Cany, 3a oleHy mnpujaBe JOKTOpPCKe aucepranuje mp lopmane 3mjemap, mop
HacloBOM: “@U3HONOIIKE, OMOXEMHUJCKE U MOJIEKYJIApHE OCHOBE TOJIEPAHTHOCTH Ha CYLIy U
OCMOTCKH CTpec y Mmo4yeTHUM (azama pa3Boja ogaOpaHMX reHoTumnoBa poaa Pisum®. Ha
OCHOBY YBHJa y IOAHETY npujaBy Komucuja nogHocu cinenehu

M3BEIITAJ

1. HacJjoB 10KTOpCKe AUCEPTALIHjE

Kanmunatkumwa, mp [opmana 3mjemap, je moaHena TpHjaBy 3a HU3paAy JOKTOPCKE
IUcepTalje Toja HAcloBOM “DU3HOJONMIKE, OHOXEMHJCKE U MOJIEKYyJapHE OCHOBE
TOJIGPAaHTHOCTH Ha CYIIy M OCMOTCKM CTpeC y MoueTHHM ¢a3zama pas3Boja omadpaHux
TE€HOTHUIIOBA poja Pisum*.

Komucuja cmatpa na HasuB t1peba mnpomeHutd y ,Dusnosnomnike, OUOXEMHjCKE H
MOJIEKyJIapHE OCHOBE TOJIEPAHTHOCTH Ha CYIIy M OCMOTCKH CTPEC y PaHWM BETCTaTHBHUM
¢azama pa3Boja omabpaHuX reHOTUNIOBA poaa Pisum*

2. IlpeamMeTt u mporpaM UCTPaKUBaAKHA

VY o0pasnoxemy TeMe TOKTOPAaHT yKasyje Aa je cylia jeiaH o (pakTopa CIoJballbe
cpenuHe Koju y HajBehoj MepHu peayKyje KBAHTUTET U KBAIUTET MPUHOCA MOJbONIPUBPEIHUX
kynrypa. Ilpema mpouenama Blum-a (1986) u Dita i sar., (2006) oxo 90% obGpanuor
3eMJBHINTA j€ 0] YTUIIaJeM JeTHOT WJIM BHIIE CTPECOBA KMBOTHE CPEAMHE, O Yera je OKo
26% yrposxeHo cymoM. Kako je mociaemux roanHa, 300T KIMMAaTCKUX IPOMEHa JI0 KOjuX je
JIOIIJIO CBE BWINE M3pakeH edekar cymie, a cMarpa ce aa he y OyayhHOCTH yTHIQ] OBOT
dakTopa OUTH joul M3paXEHHjU y cBeTy U y Hamoj 3emibn (IPCC, 2007), npoydaBame
e(dexTa cyie Ha MOJHONPUBPEIHE KYJITYype 100HMja CBE BUIIIEC HA 3HAYA]Y. 3a MPEBA3HIAKEHHE
OBHX HETaTUBHHUX e(ekara y caBpeMEHO] MOJHONPHUBPEIHO] MPOU3BOAKBU YITAaBHOM Ce
KOPHUCTE J[BA TIPUCTYMA B TO: CTBAPAe OTIIOPHUX COPTH U XHOPHUIA HA CYITY U TIOOOJBIIAkE
arpoTEeXHUYKHX Mepa y oOyiacTMa rie OujbKe MOry OMTH HM3JI0KEHE CyIId. Y OCHOBH 00a
MPUCTYTIA j& pa3yMeBame edekara cyiie Ha OUJbKE U aJaTUBHUX pPeakiiyja Koje TOTMPUHOCE



TOJIPAaHTHOCTH OmJbaka Ha cyury. OBa npoydaBama Cy BeoMa CJIOXKEHa jep YTHIlaj Cylle Ha
OMJbKE 3aBHCH OJ MHTEH3UTETA CTPECa M BPEMEHA HETOBOT Tpajama, 01 OMJbHE BPCTE U OJ1
CTaaujyMa OHTOreHe3e Omibaka y Kojuma oHM jAenyjy. Crora ce MeXaHU3MHU JI€jCTBa U
OTIOPHOCTH OWJbaKa Ha CyIIy IPOy4YaBajy MYJITHAMCIHUIUIMHAPHO W TO y ¢a3u HajBehe
OCETJPMBOCTH UCITUTHBAHUX OMJbaKa Ha CYIILY.

Crnenehn TakaB KOHIIENIT KaHIWJAT j€ Y OKBUPY TPEIJIOKEHE JHUCepTallnje
uiaHupania jia ce y (asu Hajsehe oceT/bMBOCTH OMJbaka Ha cyIly (paHa BereraTuBHa (asa),
ucruTajy e(eKTH Cylme W  HeKH OJ] HAjBAKHUJUX (DU3UOJIOMIKUX, OMOXEMHUJCKHX H
MOJICKYJIapHUX MEXaHHM3aMa TOJIEPAHTHOCTH Ha Cylly oAa0paHuMX T€HOTHUIIOBA rpamika. 3a
HUCTpaXHBame je omabpan rpamak (Pisum sativum L., Fabaceae) xoju je BeoMa 3HaudajHa
NOBpPTapCcKO-KpMHa BpcTa. HakoH coje W macysea, mpenctaBiba Tpehy HajBaKHH]Y
JIETYMHUHO3Y | y3raja ce Ha mpeko 6 munuoHa xekrapa y ceety (FAO, 2009). Kopuctu ce y
UCXpaHU JbyIH U noMahux >kuBoTHIa. CTOYHU rpallak, Mpe cBera 300T BEIHMKOT caapiKaja
NPOTENHA, HaJla3! IIHPOKY IPUMEHY, TOCEOHO y MPOU3BOIBY CTOYHE XpaHe. 3pHO CTOYHOT
rpaiika jeé cacTaBHH €0 KBAJIUTETHUX KPMHHMX CMeEIa, JIOK C€ Haa3eMHH JIe0 MOXe
KOPUCTUTH Kao KabacTa cToYHa XpaHa (3elieHa kpMa, cujaxa). Ciiama rpalika HaKOH JKETBe,
3eJIeHa KpMa, KOja 0CTaje HaKOH yOuparma MOBPTAPCKOT IPpallika 32 KOH3epBHY UHIYCTPU]y H
OTHany Mocie J0pajie CeMEeHa WK 3pHa Takole ce Kopucre y MCXpaHH JoMahuX >KUBOTHIA
(Kapazuh u cap., 2007).

[TocToje Benmmke KIMMAaTcKe pasinuke u3Mmel)y oOnacth y KojuMa ce Taju rpaiiak,
u3Mel)y ronuHa, ma 4ak My OKBUpY jenHe roaune (Annicchiarico u lannucci, 2008).
I'pamrak, kao W JIpyre JeTyMHHO3€, 3aXTE€Ba DEIATHBHO BEIHMKE KOJIMYMHE BOJE TOKOM
BereTaiyje, Tako Jia jeé HelIOBOJbHA CHA0JEBEHOCT OMJbaKa BOJIOM jelaH O]l HajBaKHUjUX
orpannyaBajyhux ¢gakropa y keroBoj mpou3BoamH. Taj edekar ce ucrnosbaBa U Ha KBAIUTET
U Ha KBaHTWUTET mpuHoca (Magyar-Tabori i sar., 2011), a mTo ykasyje Ha 3Ha4aj OBUX
WCIIUTHBamka, U MOCeOHO, MEXaHnW3aMa TOJIEPaHTHOCTH Ha cytry rpamka (Wood, 2006).

OceTJbHMBOCT Tpalllka Ha JI€JCTBO CyIlleé CE€ MEHma y TOKY OHTOOTEHE3e, allu Cy
HajKpUTHYHHUjE (a3e KIMjambe U IOYeTHE eTare pa3Boja nmonuka. Mimajyhu y Buay aa je Boaa
NOKpeTad MEeTa0OJIMYKHX Mpoleca HEONMXOAHUX 3a KIHWjame, Ka0 W 3a CHHTE3y HOBHX
jenumema, TOBOJbHA KOJIMYMHA BOJC y OBUM (pasamMa HEONXOaHA je Kako OM MOHHMK OHO
JIOBOJGHO Pa3BHjeH Ja MpeBaszulie ocTaje HEMOBOJHHE YCIIOBE CpeauHE (JIONI MEXaHUYKU
cacTaB 3eMJBHUINTA, HEaJlEeKBAaTHO MPHUIPEMJbEHO 3eMibHIITE H ci.). [locie mBerama, Kao u
KacHHje TOKOM (ha3e HalMBama 3pHA, OCETJBMBOCT Tpallka Ha HEIOCTAaTaK BOJE jé MHOTO
Mama (Neumann i Aremu, 1991). To ykasyje Ha moTpeOy Aa ce UCHHUTA JEjCTBO CyIlIe U
peaxiyje Ousbaka rpaimika y panum ¢dazaMa BereTaTuBHOT pa3Buha Ousbaka.

3a WcTpakMBama peakiuja Ouibaka y panuMm Qaszama paspuha (Kimjamke U pas3Boj
MOHMKA) ce Hajuerthe He KOPHUCTE OTJIeAd y TMOJbY jep YTHIA] CylIe Y THM YCJIOBUMa He
omoryhaBa mpenusHy (GEHOTHIICKY KapaKTepu3alujy Ouspaka. 3aTo ce 3a (CHOTHIICKY
KapakTepu3alujy y paHuM Qazama NpuMemyjy METo/Ie Y KojuMa ce OuJbKe raje u UCIHUTY]y
y KOHTpoJucaHuM ycioBuMma (Annicchiarico i lannucci, 2008). Cymia, koja ce 4ecTo
MaHU(ECTyje U Ka0 OCMOTCKU CTpEC, C€ y €KCIEPUMEHTAIHUM YyCJIOBHUMA YECTO WHIYKYje
IPUMEHOM pacTBopa OcMOTHKyMa mnonuetwieHrnukona 6000 (PEG 6000). Hekomuko
UCTPaXHMBaa j€ CIPOBEACHO y INJbY UCIIUTHBAKA TOJCPAHTHOCTH PA3IHMUUTHX TCHOTUIIOBA
rpaiika Ha OCMOTCKU ctpec (Singh i sar., 1990; Singh i Singh, 1992; Alexieva i sar., 2001,
Sanchez i sar., 2004; Okg¢u i sar., 2005; Kolbert i sar. 2008; Generozova i sar., 2009).
MebhyTtum, 1 mopes Tora moCTOjU PEIATUBHO MaJIo MO/IaTaka O pas3fKaMma y TOJEPaHTHOCTH
Ha cymry Mel)y copTama erymrHo3a y mopehemy ca pasnukama Koje moctoje u3Mely Bpcera.
OBe wH(popMamyje Ccy HEONXOAHE 3a WICHTHQHUKANM]Y Ppa3IHdUTHX MEXaHH3aMa



TOJIPAaHTHOCTH Ha cylry u3Mmely u yHyTap copTu rajeHux owsbaka (Grzesiak i sar., 1999).
Crora je kaHIUIAT IUIAaHHUpaja Ja TeCTHpa peakiyje Beher Opoja copTu mpumMemyjyhu y3
edekaT cylie 1 OCMOTCKH cTpec HHIyKoBaH ca pactBopoMm PEG 6000.

Cymia, oTHOCHO BOJHU Je(UIUT, UHAYKYje CTBapame PEaKTHMBHUX KHCEOHUYHUX
spcra (ROS), kao mro cy cunraer kuceonuk ('0,), cymepokcua paaukan (O;™),
sogonuknepokcua(H,O,) u xuapokcu pamukan (OH™-), koju u3a3uBajy merpamanujy WiId
MHAKTUBALIM]y Pa3NUYUTUX OnoMmoiekyna. OKCHAATUBHU CTpec NpeacTaBiba mnopemehaj
paBHOTEXE KOja MOCTOjU U3Mel)y MPOOKCUAATUBHUX MPOLIeca U aHTUOKCUAATUBHOI CHCTEMa
opranuzama. [locneauie OKCHAATUBHOT CTpeca Cy JHIMUIHA MEePOKCUIaNNja, OKCHIATHBHA
moaudukanuja nporenna u JIHK, ycmen dera henuja monako ryOu MHTETPUTET U MOJICIKE
HEKpO3HU, YKOJIMKO HE MOCEIyje JOBOJbHO CHA)KHE MEXaHM3ME AHTHOKCHUIAHTHE 3aIlTHUTE.
Kox Owbaka, mpuCycTBO OBUX TOKCHUHUX KHCEOHMYHUX BpCTa Takohe I0BOAU [0
omrehema cBUX henujcKHX KOMIIOHEHTH, ITO M3a3uBa mopeMahaje y pacTy U pasBojy,
JIOBOJIH JI0 CMameHe OTIOPHOCTH Ha pa3fuuuTe 00JUKE CTpeca, a 3a Kpajiby MoCIeAIly uMa
noJierame U yMameme npuHoca (Grzesiak i sar., 1999).

Jla Ou ce aganTupalie Ha HETaTUBAHU YTHIIA] CTPECHUX (hakTOopa HA pacT U pas3Boj
Omwbaka W 3alITUTUJIC OJ] OKCHIATUBHUX omTehema, OMJbKE Cy TOKOM €BOJIYIIHjE pa3BUIIC
AQHTHOKCHJIATUBHE CUCTEME 3allTUTe. AHTHOKCUJIAHTH JIeTy]y Tako ILITO C€ CaMU OKCUAY]Y
Ja OU 3aIITUTIIIN BakHE henjcke KOMIIOHEHTE 01 OKCUAAIIM]E WU JIeTY]y TaKo Jia MPeBoIe
MPOOKCUIAHTE y Mame peaKkTHBHA jeaumema. OBU CHUCTEMH MOTY OWTH E€H3HMCKE U
HEeH3MMCKe mpupoje. Y henujama mMocToju HEKOIMKO €H3UMCKHX CHCTEMa, KOjU YTHUYy Ha
HEyTpaJM3alujy U KOHTPOIY CTBapama cliobomuux paaukana (D 'souza i Devaraj, 2011).
AHTHOKCHIAHTH O00yxBaTajy eH3UMe (CYNMEpoOKCHa IUCMyTasy, KaTajaszy, TIIIyTaTHOH
penykTasy, ackopOaT MepoKcHaa3dy M JAp.), Ka0 W HEECH3UMCKE MoJieKyJie (Tokodepou,
(deHonHe KucenuHe, aCKOpOMHCKa KUCETTNHA, KapOTCHOUIU, TIPOJIMH, TIIyTaTUOH U Ap.), KOJU
CIy)Ke Kao XxBarauu (scavengers) CJIOOOAHMX paaukana Wik pasnaraun (quenchers)
aKTUBHUX OOJMKa KuceoHHka (Blokhina i sar., 2003). Pesynratu uctpaxuBamwa Alexieva i
sar., (2001) cy mokaszanu ia cy pu BOAHOM jJeduimry crienuduyHa aKTHBHOCT M CaJIPIKaj
AQHTHOKCHUJIATUBHUX €H3MMa KOJ Tpaiika noBehanu. OBU pe3ynraTu cy Takohe mokazanu ga
jeé aKTHBHOCT KaTajla3e W CYNEpOKCH]l IUCMyTa3e OmWia HHXHOMpaHa, a IMEPOKCHIa3Ha
AKTUBHOCT CTUMYJIMCaHa, I0K je HUBO BOJIOHHK MEpOKcHa nmoBehaH mpu u3naramy Ousbaka
rpamka crtpecy cyme. To yka3dyje Ha BaxHY YJIOTYy OBUX €H3UMa y oJI0pamMOeHOM
MeXaHU3My OMJbaka Mpema ycinoBuma cyie. CnuuHe pesynrate objaBwnu cy u Karatas i
sar. (2012). 36or Tora je BeoMa BaXHO Ja HOBOCTBOPEHE COPTE Tpallka MUMajy IT00po
pa3BHjeHe aHTHOKCHUIATHUBHE CHCTEME 3allTHTE, jep jé TO KJbYYHO Yy MpuiarohaBamy u
npeBaswIakemy He camo edekara cyme, Beh m apyrux crpecHuX (akTopa (BUCOKE
TeMIeparype, COJIM M JIp.) KOje MOTY Jia W3a30By KiIMMaTcke npoMeHe. OBaj OMOXeMU]CKU
aCTIeKT MEXaHMW3aMa OTIIOPHOCTH OMJbaKa Ha CyIy HHjE MCIUTHUBAH Ca aclieKTa OTIIOPHOCTH
pa3IMuUTUX COPTU rpamika. Ha ompaBgaHOCT TakBUX HCTpakMBama YKazyjy pe3ylTaTh
Shahid u cap. (2012) xoju Ccy yka3ajqm Ja ce OTHOPHU TCHOTHIIOBH Tpalika Ha COJHU
onnukyjy BehoMm akTuBHOIIhY aHTHOKCHIATHMBHHX €H3MMa Yy OIHOCY Ha OCETJbHBE
TCHOTHITOBE.

YMepena akyMmynaliyja peakTUBHIX KuceoHHYHUX Bpcta (ROS) 3HauajHO yTHYE U Ha
eKcIpecHjy TreHa. PeakTHBHE KMCEOHWYHE BPCTE MOTY YTHIIATH Na T€HCKY EKCIPECH]y Ha
Tpu pa3nuuuta HaunHa. ROS ceH3opu ce Mory akTHBHpAaTH M W3a3BaTH CUTHAJIHE KacKale,
KOje Ha Kpajy yTHUYy Ha eKCHpecHjy reHa. AntepHatuBHO, ROS Mory AWpeKkTHO M3a3BaTH
OKCHJIallM]y KOMITIOHEHaTa curHanHux myteBa. Konauno, ROS mory npomenutu excnpecujy
reHa Ha Taj HaYMH IITO YTHYY Ha TPAHCKPUMIMOHE (HAaKTOpE W MEHA]y HHXOBY aKTHBHOCT



(Apel i Hirt, 2004). Ilpema Zhu i sar. (2002) monexylapHU OJArOBOp Ha CTpeC HM3a3BaH
CYILIOM MOXe€ YCJIEIUTH Yy POKY OJl HEKOJUKO CEKYHIHU (Kao HITO Cy MPOMEHE Yy CTaTycy
dochopunanuje nporenHa) WIK y pOKy OJ] HEKOJIMKO MHUHYTA U caTd (Kao LITO je MpoMeHa y
ekcripecuju TeHa). OBakBa HUCTpaKMBama TI'E€HCKE EKCIpEecHje HWHAYKOBAHE CYIIOM H
OKCHJIaTMBHHMM CTPECOM KOJ Tpallka Cy HeIO0BOJbHA. 300r Tora KaHIUIATKUIa y CBOja
UCTpaXUBamka IUIaHUpPa J1a YKJbYYHU U 0Baj aCHEKT MOJIEKYJIapHUX UCTPAKUBaba.

VY peaknujama Ousbaka Ha CyIIy je NpHUMapHa yJjora XOpMOHa aOCIHCHHCKE
kucenune (ABA) unMja akyMmynamgja y THM yCJIIOBUMa MOTIOMaXKe afanTaiiju OuJbaka Ha
Cylly Kao M Ha Jpyre abuotuuke crpecHe ¢akrope (Swamy u Smith, 1999). Mako noctoje
MOJIalli O OCMOTCKUM CTPECOM MHAYKOBaHO] akymyJanuju ABA y reHepaTuBHUM opraHuMa
(Urbez u cap., 2006), weHa ynora y aJanTUBHUM peakiMjaMa Ipalika Ha CyIly U COPTHUM
paznukaMa HHUje JO0BOJbHO HcnuTHBaHa. CTOora KaHAMJIATKHIbA IUIaHHpa Ja y CBoja
UCTPaXKHBamka YKIbYYH U MEPEHE CYIIIOM U OCMOTCKUM CTPECOM MHIyKOBaHE aOCIIMCHHCKE
KHCEJIMHE.

[Iporpam oBe HOKTOpcKe nuceprandje Ouhe OazupaH Ha MPETXOAHO H3HETHM
Hay4YHHM ca3HambnMa u o0yxBaruhe cienehe:

e lcnutuBame yTUIaja OCMOTCKOT CTpeca Ha KIHjaBOCT W EHEPTUjy KIvjama

Pa3IMYUTHUX TEHOTHUIIOBA IPAIIKA;

e lcnuruBame yTuIaja OCMOTCKOT CTpeca W 3eMJBHINHE Cylle Ha (PU3HONIOIIKe
napaMeTpe pacrtema U pa3Buha MOHMKA W JIUCTOBAa PA3IUUYUTHUX T€HOTHUIIOBA
rpaIika;

e lcnuTuBame yTHIIaja OCMOTCKOT CTpeca | CyIe Ha M0jaBy OKCHAATUBHOT CTpeca
U UHAYKIHW]Y aHTUOKCUJATHBHUX €H3MMa (CYMEepOKCHA AUCMYyTa3e, ackopOat
NEPOKCHIa3e M TIIyTATHOH PEAyKTase) KO/ pa3IHIUTHX T€HOTUIIOBA

e lcnutuBame yTUIaja OCMOTCKOI CTpeca M Cyllle Ha TEHCKY eKCIpecHjy
AHTHOKCHJIATUBHUX €H3UMa MPHUMEHOM TEXHUKE OOpHyTe TpPaHCKPHUIIIIIjE
naH4aHoOM peaknujom noaumepase (RT-PCR).

e lcnutuBama yTuIaj Cyllle 1 OCMOTCKOT CTpeca Ha aKyMyJIallijy CTPec XOpMOHa
aociucuHcke kucenuHe (ABA).

VY uctpaxuBamwy he OWTH UCIIUTUBAHO 7 TEHOTHIIOBA TpAIllKa KOJH CY CEJCKIIMOHHCAHH Y
HucTtutyTy 3a patapctBo u noBprapctBo u3 Hosor Cana.

3. Hayqlm /b HCTPAKUBABA

Hay4yHn mwb mpeuioKeHOr UCTpaKMBama je KapakTepu3aldja HEKHX O] HajBaKHUjUX
(GU3NONOMKIX 1 OMOXEMHjCKHX Tpolieca KOji Cy Y OCHOBU peakiifja Ousbaka rpamka Ha
Cylly M OCMOTCKH cTpec. Lluib je m na ce y oBa HCTpakMBama yKJby4e M MOJIEKyJapHa
UCTpaXUBamka, Koja OM, y3 aHAJIM3Y Ipolleca pacTema Ouibaka, akyMyJianujy xopmona ABA
Y HCIIMTHBakha aHTHOKCUIATHBHAX MeXaHH3aMa of0paHe OMibaka oJ] cTpeca Cylie, 3Ha4ajHO
JIOTIPUHENA pa3yMeBamy aJaNTHBHUX PEaKlWja W TOJIEPAaHIMjH Tpamika Ha cymry. TakaB
MYJITUANCIMIUIMHAPHA TPUCTYNT OM oMoryhno W maeHTH(UKaMjy OTIIOPHHX T'€HOTHUIIOBA
rpalka ¥ MOTao Ja MMa CBOjy NMPAaKTHYHY NMpPUMEHY 3a MoTpede CelleKluje M CTBapama
TEHOTHUIIOBA OTIIOPHHX HA CYIIY.

4. OcHOBHE XHIIOTE3€ O] KOjI/IX Ce moJja3u

VY wucTtpakuBamHMa Ce TMOJIa3W OJl MPETHOCTaBke Ja he MCHUTHBAHU T€HOTUIIOBH
pona Pisum TOKa3aTW pa3jiMKe y MapamMeTpuMa KJIHWjaBOCTH CEMEHa, TopacTa MOHWKA |



JUCTOBA y YyCIOBMMa CyIIe M OCMOTCKOI cTpeca. Takole je mpermocraBka aa he ce
UCIIOJBUTH TEHOTHUIICKE PA3JIMKE Y OCMOTCKOM U CTPECOM CYyIIe MHIYKOBAHO] aKyMyJaluju
xopmMoHa ABA ¥ aKkTUBHOCTH aHTHOKCHAATUBHUX eH3uMa. Ouekyje ce W ga he y
pa3IMUUTUM YCIIOBUMA BOAHOT neduiuTa nohw W 10 MpoMEHa Yy TEHCKO] EKCIpPEeCHju
AHTHOKCHJIATUBHUX eH3uMa. [IpernocraBka je m na he oBakaB MyITHAUCHUTUTHHAPHU
NPUCTYI JONPUHETH 00jalllbelhy aJaNTUBHUX peakifja Ha CyIly W HeHEe I'€HCKE OCHOBE
KOJ UCTIMTUBAHUX T€HOTHUITOBA TPAIlKa.

5. Meroae u matepujaj kKoju he ce KOpUCTUTH Y HCTPAKUBAKBLUMA

HcnutuBama he 6utu n3Benena y MHCTUTYTY 3a paTapcTBO U noBpTapcTBo y HoBoMm
Cany, JlaGopaTopuju 3a HCHUTHBame cemeHa. Ekcnepument he OuTu w3BenaeH Ha 7
oabpaHMX TeHOTUIIOBA poja Pisum u3 xonekuuje Onespema 3a KpMHO Omibe MHCcTUTYTA 32
patapctBo 1 moBpTapcTBo u3 Hoor Cana.

UcnutuBama he ce obaButu y 3 paHe BereratuBHe Qa3e Ousbaka U TO: y (aszm
KIMjama, pa3u nmonuka u ¢popmupanor tpeher mucra. Tpermanu he 00yXBaTuTH OCMOTCKH
CTpec W cymy. 3a HMHIYKIHJy OCMOTCKOI cTpeca he ce KOpUCTHTH 3 pa3nudure
KOHIIeHTpaIrje pactBopa ocMotukyMa PEG 6000 (Singh i sar., 1990), nox he ce cyma y
3eMJBUINTY W3a3BaTU MpPEKUJakEM 3aiuBama Omibaka. Kao xoHTponHa Bapujanta he ce
KOPUCTUTH BOjIeHH pacTBop 6e3 nogatka PEG 6000 u onTrMaiHi BOJHU PEXXUM 3€MJBHIIITA.

Ornen 3a HCIMTHBaKE KJIMJaBOCTU U pa3Boja MoHuKa he ce 00aBuTH Tako mrTo he ce
CEMEHa HaKJIMjaBaTH Yy TMOAJOramMa HallyBeHUM CTEPHJIHUM IIECKOM HaBJIaXXEHUM
onroeapajyhum pacTBOpoM pasnuuMTe KOHIIEHTPAlMje M OCMOTCKOT TOTEHIMjana
noymerwienrmkoia 6000 (PEG 6000), ogHocHO BomoM. 3a uUCIUTHBame edekaTa Cylie
Oowbke he kao 3emubuiIHE KynType y ¢asu Tpeher ¢opmupanor nmucra OUTH H3JI0XKEHE
JI€JCTBY 3€MJBHIITHE CYIIIE.

On ¢usnonomkux mnapameTrapa KOJ CEMEHa H3JI0KEHUX pPAa3JIMYUTOM CTENeHY
OCMOTCKOT cTpecy mpaTuhe ce eHepruja KiMjama W KIHjaBoCT. KoJa MoHWKa H3II0KEHUX
OCMOTCKOM CTpecy U OHMJbaka M3JI0KEHO] CyIlu he ce MpaTUTH JTUHAMMKA 10pacTa y TOKY
orJieJ]a Ha OCHOBY IapameTapa Kao IITO Cy: Ty>KHHA HaJA3eMHOT JieJla M KOPEeHa, CBeKa Maca
Ha/I3eMHOT JIeJla U KOpeHa IMOHMKAa M JIMCTOBA rpaiika, shoot/root ogHOC cBexe mace U
WHJICKC TOJIEPAHTHOCTU Ha cyiny (Maiti i sar., 1994). OBu pe3ynratu he omoryhutu u na ce
HalpaBy U aHAJIU3UPa KPUBa pacTeha UCIIUTUBAHUX COPTH.

bruoxemujcka ucnutuBama he o0yxBarutu mpaheme yTHIlaja OCMOTCKOT CTpeca H
Cyllle Ha YKyNHY aHTUOKCHJATHBHY aKTUBHOCT M aKTHMBHOCT AHTMOKCHJATHBHUX €H3MMa
KOJ TIOHWKa W JucroBa. [lpumpema y3opaka, koju he ce kopuctutu 3a onpehuBame
aHTHOKCUJIATUBHOI cTaTtyca, Bpumhe ce npema Elavartha i Martin-y (2010). OapehuBame
aKTUBHOCTH AaHTHUOKCUIATHUBHUX €H3MMa: cynepokcun aucmyrtaze (SOD), ackopbar
nepokcunaze (APX) m rmyratuon penykraze (GR) Bpmumhe ce cnektpodoTomeTpujcku
(Elavartha i Martin, 2010). Mepema koHueHTpauuje ABA y nmcToBHUMa HCIIUTHBAHHUX
ombaka he ce o6aButu nmomohy EJIMCA Tecta (Asch, 2000).

HcnutuBame yTHIIaja OCMOTCKOT CTpeca W Cylleé Ha TeHCKY eKCIIPECHjy
AHTUOKCUJIaTUBHMX €H3MMa o0aBuhe ce NpUMEHOM TEXHUKE OOpHYyTe TpPAaHCKPHIILUje
nanyaHoM peaknujom nonumepase (RT-PCR). Uzomamuja yxkynne PHK Bpmuhe ce momohy
RNeasy Plant Mini Kit-a (Qiagen, Hemauka), npema ynyTcTBy mnpou3Bohaya. 3a CHUHTE3Y
xommiementapuae JIHK (cDNA) kopuctuhe ce RevertAid™ Ist strand cDNA Synthesis Kit
(Fermentas, Thermo Scientific, USA). IIpomMeHe y HHUBOMMa €KCIpecHje TPaHCKPHIITa
AQHTHOKCUJIATUBHUX €H3UMa BpIIMhe ce TEXHUKOM OOpHYTE TPAHCKPHUIIIHje JaHYaHOM



peakijom monumepase (RT-PCR) y3 npumeny oxaroeapajyhux mpajmepa 3a
aHTUOKcUJATUBHE eHUMe U Arabidopsis 18S rRNA gen xao pedepentau reH (Rivera-
Becerril et al, 2005). Paznsajame mnpoaykata RT-PCR peaknuje obaBuhe ce Ha 1%
arapo3HOM Tejly y MPHUCYCTBY eTuaujym-Opomuma. I'enoBu he ce ciamkaru momohy DOC
PRINT II cucrema (Vilber Lourmat, USA).

CBu pesynratu he Outu crarucTuuku oOpahenu oxaromapajyhuMm cTaTHCTHYKHAM
meToaaMa nomohy mporpama Statistica 8.0.

6. Cnncak squreparype Koja he ce kopuctuT

Criucak nuTepatype Ha OCHOBY KOj€ je MpeIsiokKeHa TeMa JIOKTOpCKe JHcepTanuje naT je y
[Tpunory 1.

7. Cnicak caonmuTeHUX U 00jaB/beHUX HAYYHHUX H CTPYYHHX PagoBa

Crmicak caonmTeHNX M 00jaBJbEHMX HAyYHHWX M CTPYYHHX pajoBa KaHmunata Mp ['opmane
3njenap nar je y [punory 2.

8. buorpaduja kangunara mp I'opaaune 3ajenap

l'opnana 3pgjenap je pohena 12.08.1975. romune y Centu. OCHOBHY ILIKONy je
3appmuia y bajmm, a I'mmuasnjy ,,Jlocurej O6panoBuh®, ommrtu cmep, y baukoj Tomomnm.
[Ipupogno-marematnuku ¢akynrer Yuuep3urera y HoBom Cany, Oncek 3a 6uonorujy,
CMep TUIUIOMHpaHHu Owojor, ynucana je mkoyicke 1994/1995. rogune. Qumiomupana je
1999. roauHe ca MpoCceYHOM OLIEHOM 9,66, a TUIIIOMCKHU paj U3 npeaMeTa XHUCTOJIOTH]ja MO
Ha3uBOM ,,Mopdosomke u MopHoMeTpujcKe KapaKTEPUCTUKE THUPEOUIHE SKIIE3/IC IMaroBa
HaKOH MeT MecCelM Hu3Jlarama JIeloBamkby  I[POMEHJBUBOT  BHUCOKO(PEKBEHTHOT
€JIeKTpPOMAarHeTHOT ToJka*“ oxbOpanuna je ca omeHom 10. Mcre romune ymucana je
maructapcke cryauje Ha IlossompuBpenHom ¢akynrery YhuuBepsutera y Hoom Cany,
rpyna ['eHeTuka u omieMemnBamke Omibaka. CBe ucnuTe npeaBul)eHe MIaHoOM | IIPOTrPaMoM
HOJIOXKMJIA j€ ca MPOCEYHOM olleHOM 9,63, a Marucrapcky Te3y poA HasusoM ,,OnpehuBame
T€HETUYKE yJAaJbeHOCTH TeHOTHIOBa CyHIokpeta (Helianthus annuus L) npumenom PAITIJ]
Mmapkepa“ onopanuna je 2003. rogune.

VY toky mxoincke 1999/2000. romuHe Omia je 3amocieHa Kao acCUCTEHT-TPUIIPABHUK
Ha npenMety I['enetnka Ha Opceky 3a Ouonorujy IlpupogHo-maremaruykor ¢axynaTera
VYuusepsutera y Hoom Cany. Op janyapa 2002. roauHe, y HapeIHUX TOIWHY JaHa, je Yy
WNuctutyTy 32 parapctBo u noBprapctBo y HoBom Cany, y Ozpesbemy 3a yibaHe KyJaType
BPIIIWJIA EKCIIEPHMEHTE 32 MarucTapcky Te3y. HakoH onOpameHe MarucTapcke Te3e paauia
je Kao XOHOpapHHU IpejaBad Ha mnpeamery ['enetrka Ha Buinoj nmosonpuBpenHoj MKOIH Y
baukoj Tononu u ®akynrery 3a Ouopapmunr y ComOopy, YHuBep3urera Merarpesa 1 Kao
npodecop 6uonoruje y 'mmuasuju [locutej O6panosuh y baukoj Tonmonu. Hakon mocnosa
BE3aHUX 3a 3alITHTY )XKMUBOTHE CPEJAMHE y OMIITHHCKUM opraHuMa y baukoj Tomonu u pana
y aJj. ,buo-exomomku 1eHrap” y 3pemaHMHy, oOaBjpajia je I0Ca0 PYKOBOAMOIA
buorexnonomke nadoparopuje y ,,ABMO TEX JIAB“ 1.0.0. y Cpemckoj Kamenurm.

Opn anpuia 2011. 3apocinena je y MHCTUTYTY 3a patapcTBO U nmoprapcTBo Y HoBoM
Cany, y JlabopaTopuju 3a HCIUTHBAKE CEMEHA Ha IMOCIIOBMMa ucnuTtHBama [ MO u
reHeTHYKe yrcrohe ceMeHCcKor Marepujana, a cenreMOpa 2012. ctuye 3Bame UCTpakuBaya
capaJHHKa.



Tokom 2010. m 2011. rogune moxahana je BuiIe KypceBa M3 OOJACTH JETEKIIH]jE
I'MO wu ytBphuBama renetuuyke yuctohe m Bepudukanuje xubpuma, KOju Cy OApKaHHU Y
HaIlloj 3eMJbU M 'y nHOCTpaHcTBY (Typcka, XpBarcka, Mtanuja, Xonanamja).

AyTOp je 1 KoayTop BHIIIEC HAYYHUX U CTPYIHUX PaJIOBa.

9. 3ak/py4yak M nmpemIor

Ha ocHoBy m310keHe JOoKyMeHTaIje, Kojy je kKanauaaT ['opmana 3ajenap moaHena
y3 MpHjaBy TeMe 3a M3paly JAOKTOPCKE AHMCEpTaldje U aHalu3e oaropapajyhe nuteparype
Koja mojapaBa TeMy, Komucuja 3akipydyje Ja je MpeyIoKeHa NpodieMaTHKa BpIio
aKTyeJHa W 3HAYajHAa ca HAy4yHOr CTaHOBHIITA. PesynraT noOMjeHM pajoM Ha OBOj
npoOiemaTuin nonpuHehe pasymeBamy yTHIaja cTpeca Cylle W aJalTHBHUX pPeakinja
Owsbaka Tpamka M JaTh TEOPHJCKY OCHOBY 3a (PEHOTHIICKY HICHTU(UKAIHU]Y COPTU
OTIOPHHUX Ha cymry. To KacHUje MOKe WMAaTH M CBOjy NPAaKTHYHY NPUMEHY 3a TPOIEC
CeJIeKIIMje OTIOPHUX FeHOTHUIIOBA IPAIIKa HA CYIILY.

VY npujaBu Cy JaCHO MCTaKHYTH M 00pa3JIOKEHHU MPEIMET U MPOoTrpaM UCTPaKHUBamba,
HAy4YHU IIUJb U OCHOBHE xunotese. [IpenBulene metoze cy oaroBapajyhe u caBpeMmeHe, ImTo
3ajeTHO ca TMPEIOKEHHM IPOrpaMoM paga oMoryhyje ycremHy u3paay OBE JTOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHOT, a Majyhu y BUIy 3Ha4yaj U1 oOMM mpoOiemMaTHKe Koja
ce mpesiake OBOM JIMCEPTAIMjOM, Kao U IEeJOKYITHH JocaJallby paja kanauaata, Komucuja
MO3UTUBHO OLICKYje TMOJHETY TpujaBy W npemitaxe HacraBHo-HaydyHOM  Behy
[ossonpuBpenHOT (akynTeTa 1a NPUXBATH OBAKBY OLlEHY U J1a Mp ['opaanu 3ajenap onoOpu
n3paay JOKTOPCKE MHCepTaIije Mol U3MEHEHUM HACclIOBOM ,,Du3nosonike, OMOXEMHUJCKE U
MOJIEKYJIapHE OCHOBE TOJIEPAHTHOCTH Ha CYIIy U OCMOTCKH CTPEC Y PaHUM BETreTaTUBHUM
¢dazama pas3Boja omadpaHUX reHOTHIIOBA poaa Pisum®.

Komucuja je carnacHa ca mpeaiioroM KaHauaaTa Ja MpPBH MEHTOP OBE JUCEpTAIlHje
oyne nap TomwmcnaB JKXusanouh, pemoBau mpodecop IlosrompuBpennor dakynrera
Yuusep3uteta y beorpany, a apyru mentop np Pammuna Ctuxuh, pemnoBHu mpodecop
[Hossonpuspennor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany.

VY Beorpany, 06. 05. 2013. Kowmmucuja:

Hp Tomucnas )Kuanosuh, penoBHH mpogecop
[HoswonpuBpennu ¢akynrer - YuusepsureT y beorpany

Hp Pagmuna Crukuh, penoau npodecop
[ToswonpuBpenau axynrer - YHUBEp3UuTeT y beorpamy

Hp T'opnana [lypran-MomupoBuh, peaoBau npodecop
[Momonpupenuu daxynrer - Yausep3uter y beorpany

Hp bubana Bynenuh Pagosuh, penosau npodecop
[Hoswonpuspennu ¢akynrer - YuuBepsureT y beorpany

Jp Byx Bophesuh, Hayunu capagnuk
NuctutyT 3a patapctBo u noBprapctBo y Hosom Cany
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IHOJAIIA O ITPBOM MEHTOPY

Nwme u nipezume: Tomucaas ’Kusanosuh
3Bame: peloBHHU Npodecop

Chnucak pasoBa Koju KBaJIM(PuKyjy MEHTOpa 3a Boheme JOKTOPCKe AucepTranmje:
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Markovic, T., (2011): The mode of inheritance of grain yield in two single —cross maize
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(2006): Nutritional properties of sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) autochthonous
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3aokpys;xkutu onrosapajyhy onumjy (A, b, B uam I'):

A) VY ciydajy MEHTOpCTBa JHcepTallije Ha JOKTOPCKUM CTyJujama y TpyHaiuju TEXHUIKO-
TEXHOJIOIIKUX, MPUPOTHO-MATEMATHYKNX M MEIUIMHCKAX HayKa MEHTOp Tpeba na mma
Hajmame 3 paga ca SCI, SSCI, SCle nucre.

b) V¥V cmydajy MeHTOpcTBa JIucepTandje Ha JOKTOPCKHUM CTyAHMjaMa Yy TpyHamnuju
JPYIITBEHO- XyMaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Jja UMa HajMame 3 paja ca pesieBaHTHE
nucte HayuHux uacomuca (PeneBanThHa nmcra HayuHux yacomuca oOyxsata SCI, SSCI,
AHCI u SCle aucre, nucTy yaconuca Koje je MUHUCTapCTBO 32 HayKy KJIacH(UKOBAIO Kao
M24. TlocebHo ce BpeaHyjy u MoHOrpaduje Koje MHUHHUCTapCTBO HayKe KiIacu(puKyje Kao
M11, M12, M13, M14, M41 u M51).

B) V cayuajy u3paze JOKTOpCKE AUCEpTalje MpeMa paHHjuM NpoNHcHUMa 3a KaHIuIaTe
KOJU Cy CTEKJIM aKaJeMCKM Ha3MB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja MMa MeT pajoBa
(pedepenunm) koje ra, mo onenu Beha nayynux o0Gnactu, kBanudukyjy 3a MEHTOpa OJTHOCHE
JIUcepTalyje.

I') V cnyuajy na y y»xoj Hay4yHOj 06JacTi HeMa KBaJIM(UKOBAHUX HACTABHUKA, MPHIOKUTH
omnyky Beha moKTOpCKHX CTyanja 0 UMEHOBaWbY PEIOBHOT Mpodecopa 3a MEHTOpA.

JEKAH ®AKYJITETA



MOJALIM O IPYTOM MEHTOPY

Nwme u npezume: Pagmmniaa Ctuxnh
3Bame: peaoBHH npodecop
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3aokpyxutu onrosapajyhy onumjy (A, b, B uiun I'):

A) VY ciydajy MEHTOpPCTBA JHCEPTAlMje HA JOKTOPCKUM CTyIUjama y TPyHalHji TEXHHIKO-
TEXHOJIOIIKUX, MPUPOAHO-MATEMATUYKUX M MEIUIMHCKUX Hayka MEHTOp Tpeba Ja uma
Hajmame 3 pana ca SCI, SSCI, SCle nucre.

b) V¥V cnyudajy MeHTOpcTBa nucepTalMje Ha JOKTOPCKUM CTyJujaMa y TpyHanuju
JPYIITBEHO- XyMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja UMa HajMame 3 paja ca pesieBaHTHE
aucte HayuyHuX daconuca (PeneBanTHa nucra HayuHux uacomuca oOyxBata SCI, SSCI,
AHCI u SCle nucte, ety yacomnuca kKoje je MHHHACTapCTBO 32 HAyKy KIacH(PHKOBAIIO Kao
M?24. [locebHo ce BpeaHyjy U MoHorpaduje koje MUHUCTapCTBO Hayke KiIacHU(pHUKyje Kao
Ml11, M12, M13, M14, M41 u M51).

B) V cnydajy u3pane JOKTOpCKE OucepTaldje MmpemMa paHujuM MpOoNHUCcHMa 3a KaHIuJaaTe
KOjH Cy CTEKJIHM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja MMa TeT pajoBa
(pedepenun) xoje ra, mo oneHn Beha Hayunux obnactu, kBaaupUKy]y 3a MEHTOpa OJTHOCHE
JTUcepTaIyje.

I') ¥V cnydajy na y y»oj Hay4HO] 00JaCTH HEMa KBaTU(UKOBAaHUX HACTABHHKA, MPUIIOKUTH
outyKy Beha nokTopckux cTyanja o MMEHOBambY PEJOBHOT Ipodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH ®AKYJITETA



