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

Bpoj 3axteBa: 356/9-6.1.
Hatym: 26.06.2013. ronune

3AXTEB

3a JaBam-€ CarJlaCHOCTH HA U3BelITaj 0 ypalheHoj TOKTOPCKOj AUcepTAlMjU

Monumo na, cxonHo wiany 46. craB 5. tauka 4. Craryra Yauepsurera y beorpany
(“I'macaux Yuuep3utera” O6poj 131/06), naTe caryiiacHOCT Ha W3BeHITa)] O ypaheHoj
JOKTOPCKO]j TrcepTanuju kKauauaara mp Jparane Muomesuh.

Kangunat mp JAparana (HoBuna) MusiomeBuh npujaBuiia je TOKTOPCKY AWUCEPTAIH]y
nox HaszuBoM: «IIpucyctBo M pacmpocTpameHocT Bupyca mampuke (Capsicum annuum
L.) y CpOuju»

13 Hay4yHe o0acTu duToMenuuuHa.

Yuusep3uteT je nana 28.09.2010. rogune, cBojum aktom 01 6poj 020-3195/24-10 nao
carjacHOCT Ha IMpeJIoT TeMe JOKTOPCKE AMCEepTalyje Koja je riacuiua: «/luBep3urer u
KapakTepu3anmja Bupyca nanpuxe y Cpounjn».

Kowmmucuja 3a omeny m onOpaHy HoKTopcke nuceprammje mp [parane Mumomesuh,
oOpa3oBaHa je Ha cemHuIM onapxkanoj 24.04.2013. romune, omnykom dakynrera Opoj
356/7-5.3. y cacraBy:

UMe U Tpe3rMe YiIaHa KOMHCHje, 3Bame, HayyHa objact

1. np bpanka Kpctuh, penosau npodecop, @utomnarosnoruja,

2. np Mupxo UBanosuh, penoBan npodecop, @uromnaronoruja,

3. np 3opuua Hukonuh, Hay4yHu caBeTHUK, buorexHosnoryja,

4. np Mupjana MuoreBuh, Hay4YHU CaBETHUK, | eHETHKA U OTJIEMEhUBakhe OMIbaka,
5. np Anekcannpa bynajuh, Banpennu npocdecop, @uronatosioruja.

HacraBno-nayuno Behe [TosbonpuBpenHor (akynrera NpuxBaTHIIO j€ U3BEIITA]
Komucuje 3a orieHy 1 o10paHy TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]je, HA CETHUIINA OAPIKAHO]
26.06.2013. ronuse.

JEKAH ®AKYJITETA
[pod. np Munmua Ilerposuh



VYHusep3urer y beorpany
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVYIJIITET
bpoj: 356/9-6.1.

Hatym: 26.06.2013. ronuHe
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocHoBy unana 128. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy H uinaHa 73. Craryta
[TossonpuBpenHor daxynrera, HacraBHo-HayuHO Behe DakynTera Ha CEHULIU OJIP>KAHO]
26.06.2013. rogune, JOHETO je

ONJIVKY

I IMPUXBATA CE wusBemTaj O TIO3UTHBHO] OIcHH ypaheHe ITOKTOPCKe
auceprauuje kojy je nmogHena mp JAPATAHA MMUJIOLIUEBUR u onoGpaBa jaBHa
onOpaHa mucepTalje 1Mo JoOWjamy CarlaCHOCTH Off YHHBEP3HWTETAa, TOJ[ HACIOBOM:
«ANBEP3UTET U KAPAKTEPU3ALIMJA BUPYCA ITAIIPUKE Y CPBUJN».

1T VYuusep3urer je nana 28.09.2010. ronune, ceojum akrom 01 6poj 020-3195/24-10
7120 CarjacHOCT Ha MPEJIOT TeMe JOKTOPCKE AUCepTaluje.

I Pan mp J[lparame MuwmomeBuh (pol). IlerpoBuh) o0jaBjbeH y bacommcy
MelyHapoaHOT 3HaYaja:

Petrovié, D., Ignjatov, M., Nikoli¢, Z., Vujakovi¢, M., Vasi¢, M., Milosevi¢, M. and
Taski-Ajdukovié, K. (2010): Occurrence and distribution of viruses infecting the bean in
Serbia. Archives of Biological Science, Belgrade, 62 (3), 595-601.

NPEJICEJAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(Ilpogh. op Munuya Ilempoeuh)

JloctaBuTH: KaHauaaty, MeHtopy ap bpanku Kpctuh, pemoBHOM mpodecopy,
HNuctutyTy 32 dutomeaunny, CTyIEHTCKO] CITy>KOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
NOJbONPUBPEJHOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJLY

IIpeamer: Ouena ypalhene noxropcke nucepranuje Mp JIparane Musigomesuh

Omnykom HacraBao-Hayunor Beha IlosrompuBpenHor Qaxyntera—YHHUBEp3UTETa Yy
beorpamy Op. 356/7-5.3. ox 24.04.2013. umeHoBana je Komucuja 3a omeHy u oadpany
JoKTopcke aucepranuje Mp [parane Munomesuh, uctpaxupaua capaaHuka MHcTuTyTa 3a
parapctBo u moBprapctBo y HoBom Cany, mnon HacioBoMm: ,JluBep3uter u
KapakTepu3auuja Bupyca nmanpuke y Cpouju“. Komucuja y cacraBy np bpanka Kpcruh,
pea. mpod., np Mupko HBanosuh, pen. mpod., np 3opuna Hukommh, HaydHun caBeTHHK
WucturyTa 3a parapctBo u noBprapctBo y HoBom Cany, np Mupjana Munomesuh, HaydHu
caBeTHUK MHcTHTyTa 32 parapctBo u moBprapctBo y HoBom Camy m nmp Aunekcanupa
Bbynajuh, Banp. npod, Ha 0OCHOBY Iperyieaa JOKTOPCKE AucepTanuje, noaHocu ciaenehe:

HN3BEIITAJ

1. OIIIITH NOJALIM O JOKTOPCKOJ JUCEPTALIMJU

Hoxkropcka aucepranuja Mp [parane Munomesuh, Hanrcana je Ha 203 crpana Tekcra u
yKJpydyje 23 tabena, 12 rpaduxona u 37 opurmHamHHX Qortorpaduja. Vcnpen ocHOBHOT
TEKCTa HAIMCaH je pe3rMe ca KJIbYYHUM peurnMa Ha CPIICKOM M €HTJIECKOM je3HKY.

JlokTopcka mucepTranuja caapkd 8 OCHOBHHX IOTJIaBJba, U TO: YBoX (cTp. 1-3), IIpernen
mureparype (4-31), HuspeBu uctpakuBama (32), Marepujan u metone (33-56), Pesynratu
(57-113), Huckycuja (114-140), 3akmyunu (141-144) u Jlureparypa (145-177). Ha xpajy
TeKCTa Jucepranuje Hamasu ce buorpaduja xammummata (200). IlormaBma Ilpermen
nuteparype, Matepujan u MetoJie, Pesyntatu u Jluckycuja canpske BUIlle MOTHOTIIABIbA.

2. IIPUKA3 N AHAJIM3A JTUCEPTAIIUJE

YBoa. Y yBoAy je ykazaHO Ha IMOBPIIWHE, MPUHOCE W TNPUBPEIHU 3HAUYa] rajema
nanpuke y CBETYy W Hallo] 3eMJbM Ca EKOHOMCKOT W COI[MjATHOT acrieKTa W 3Hayaj
npoydaBama OOJIECTH W3a3BaHUX (PHUTOMATOTeHHM BUpycHMa. DUTOMATOreHHW BUPYCH
npejcTaBajbajy TpyIly MaTOreHa KOju CBake TOAWHE OIHOCE Je0 poja TampHke, a HHje
PETKOCT J1a TIPOY3pOKYjy M Belmke ryouTke. MelhyTum, nako mojmamu y CBETy, YKa3yjy Ha
YUHEHHILY Ja BUPYCH M3a3UBajy HajOpOjHU]a U HAjAECTPYKTUBHHja 000JbEHa ManpuKe, Kao 1
HajBehe exoHOMCKe TYOWTKE, Majo je TojaTaka O BHUXO0BO] MT0jaBU U PAITUPEHOCTH y HAIIO]
3eMJbU.

C 003upoM aa BUPYCH CBaKe T'OAMHE CMamyjy MPUHOC M KBAJIUTET MAapHUKe y HAIoj
3eMJbH, a TIOjeTMHUX T'OJIMHA CE jaBJbajy y EMUJIEMHUjCKUM pa3Mepama, paheme NprucycTBa u
pactpoCcTpameHOCTH TIOjeUHUX BHpyca Ha Tamnpuily, 3HAYajHO je 3a yTBphuBame u
CIIpOBOlE-E aJeKBAaTHUX MEPa KOHTPOJIE y MIPOU3BOHY MAIIPUKE.

Hperaen auteparype. Y Ilpeenedy numepamype, Koje MMa 8 TOTIOTIAaBJba, MU3HETH Cy
JIOCTYITHH JIUTEPATypPHHU TOJAIM M3 O0JacCTH KoOja je MpeaMeT NpoydaBama JHCepTallyje.
[IpBo nmotnornasibe llanpuxa kao eajena 6ubKa ONUCyje MOPEKIIO, HA3UB U MOAETY MaIpHKe,
OCHOBHE MOP(OJIONIKE KapaKTePUCTUKE, Tajehe M 3Hava] W MEPCICKTHUBE Tajema MarpuKe.



Jpyro nornornasibe borecmu u wmemouune nanpuxe ONUCYje HAJIITCTHUjE U EKOHOMCKHU
Haj3HayajHUje MPOY3pOKOBaue OOJIECTH W IUTETOYMHE MNamnpuke. Y MOTHOTIaBby Bupycu
nanpuke u wUX08 3Hauaj HABEJCHH Cy €KOHOMCKHM Haj3HA4ajHUjU BUPYCH HANpPHKE Kao U
BUXOBA PACIPOCTPABEHOCT. Y TOTHOTIaBIbY [Ipoyuasare supycrHux obomera nanpuke y
ceemy HaBEIEHH Cy TMOJNAIlM O PacIpOCTPAmEHOCTH BHpyCa IAlpPHKE y CBETY, Kao H
€KOHOMCKE IITETe KOjeé OHHU MPOY3POKYjy y TPOHM3BOIH TAalpHKEe IIUPOM CBeTa. Y
NOTHOTNABIbY [Ipoyuasare upychux o06o0mera nanpuke y Hauwioj 3emsmu oOpaljeHH cy
JUTEpaTypHH MOJAIM O BHXO0BO]j MpoyyeHoctn y Cpouju. ¥ miectom notnornasiby /Ipeeied
supyca Koju ce Hajueuthie jagmajy y pacaoy, 3aumufieHom npocmopy u Ha OMEOPeHOM NobY,
Ce HaBOAM 3a KOJU HAuMH rajema (pacaj, 3amTHhEHU MPOCTOp W OTBOPEHO IIOJbE) CY
nojenuHu BHpycH Hajuemthe Be3aHu. Y moTnornaBiby OCHOBHe KaApakmepucmuke
Haj3Hauajuujux eupyca nanpuxe oOpalyje JuTepaTypHe TOJaTKEe KOjU Ce OJHOCE Ha
TaKCOHOMCKO MECTO, pPacHpoCTpameHOoCT, aomahunHe, rpally W opraHumsamujy reHOMa,
CHMIITOMATOJIOTHjy ¥ OCHOBHE €MUAEMHUOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE BUPyca MO3anuKa KpacTaBIia
(Cucumber mosaic virus, CMV), Bupyca IpTAdacTor Mo3anka kpomrmpa (Potato virus Y,
PVY), Bupyca 6ponzaBoctu napanajsa (Tomato spotted wilt virus, TSWV), Bupyca mo3anka
nynepke (Alfalfa mosaic virus, AMV), Bupyca mo3auka ayBaHa (Tobacco mosaic virus,
TMV) u Bupyca Omaror mapenuna manpuke (Pepper mild mottle virus, PMMoV). ¥V
nornornasiy Kowmpona eupychux obomerwa nanpuke YyKazyje ce Ha HEOIXOIHO
cripoBol)ere aieKBaTHUX Mepa KOHTPOJIE Y TIPOU3BO/IEbU TTAIIPUKE.

HunmbeBn ucrpaxkuBama. Kako cy BUpycH 3HA4YajHHM, a HEJOBOJHPHO IMPOYYEHH MATOTCHH
nanpuke y CpOuju, OCHOBHM ITUJBEBH OBE JIOKTOPCKE JHCEpTalldje OOYyXBATHIU CY:
yTBphUBame HUXOBE T0jaBE M PACIPOCTPACHOCTH y HAIIO] 3€MJbH KaKO y MPOU3BOIHH
ManpuKe y pacagy Tako M y 3alITHNEHOM MPOCTOPY M OTBOPEHOM TOJbY TNPHUMEHOM
CEpOJIONIKUX METOJ[a, MOJICKYJIApHY JETeKIM]y W HWACHTHU(HKAIW]y TPUCYTHHX BHpYyca
nanpuke npumeHoM RT-PCR wmerozme, kapakrepuszanujy BHUpPyca CEKBEHIIHOHHpAHEM
onpeheHnX TeHa, TMPOpadyyH TEHETHYKE CIMYHOCTH M PEKOHCTPYKUHU)Y (HIOTSHETCKUX
crabaja U30J0BaHMUX BUpyca nampuke y Cpouju.

JletajbHMja MCNUTHBaWka NPUCYTHUX BHUpyca MHanpuKe KOJA Hac, Kao M NpUMEHa
HajCaBpEeMEHHUjUX MOJIEKYJaHUX TEXHHMKA HMaJla Cy 3a LWJb Ja yHAINpeae METoJIe AETeKIHje U
uaeHTH(UKaLMje BUpyca U JOIPUHECY MHBEHTapu3auuju Bupyca y CpOuju u pasymeBamy
IBUXOBOT TIOPEKJIa W JlaJbel IIHMpema y Hamioj 3eMJbd. JloOWjeHW momand O BUpycHMa
nanpuke, HApOUYMTO MHGOpMaIlje O CTPYKTYpH IMONyJalyje NMpeBaJIeHTHUX BpPCTa, UMajy
OrpOMaH 3HA4aj] y OIUIEMEHHUBAYKOM pagy Ha CeJeKIMjU TEeHOTHUIIOBA MAamlpuKe ca
MOBHIIIEHUM HUBOOM OTIOPHOCTH.

Marepujaa u merone pajaa. Y MeT MOTHOMNIaBba 0O0yxBahieHe cy MeToJe MPUMEH-EHE 3a
WCITUTHBAakAa CIPOBEJICHA Y T0JbY U JIA0OPATOPH]H.

Kao mouernm wMatepujanm kopuirheHe cy OWJbKe NamnpuKe pPa3IUYUTHX COPTH ca
CUMITOMHMA KOjU Cy YKa3uBaIM Ha Mmoryhy BupycHy 3apazy. IlpucycTBo Bupyca kKao u
IBbUXOBA PACIPOCTPAmEHOCT YTBphUBaHA je Kako Yy NPOU3BOAMBM MalpuKe Yy pacany,
3amTUheHoOM MPOCTOPY, TAKO W Y MPOU3BOJAKBU NAaNpuKe Ha OTBOPEHOM MOJby. TOKOM jBe
TOJIMHE HWCTPAXKUBAKA, YKYMHO je TPUKYIUbeHO 881 y30pak mampuke TOPEKIOM ca
Pa3ITUYHUTUX JIOKAIMTETa rajema manpuke y CpOuju, ¢ THM IITO C€ BOJWIO padyHa Ja ce
o0yxBartu Behn 6poj coptu (Totnornaribe [Ipeaied mepena u cakynwbare y30paka 0001enux
bumaxa nanpuxe). Y TIOTHOTIABIBY J{upekmhuu umyHoeH3umMcku memood na niouu (DAS-
ELISA) onucaH je METOJ NETEKITHje MPUCYCTBA BUPYCa Y CAKYIULEHUM y30pIIMa MPUMEHOM
DAS-ELISA Ttecta, kopumhemeM IMOJHMKIOHATHUX aHTHUCEpyMa 3a JACTeKIH]y JCBET
€KOHOMCKH Haj3HauajHUjUX BHpyca MamnpuKe: BUpyC Mo3auka kpactasua (Cucumber mosaic



virus, CMV), Bupyc uprtuyacror moszauka kpommupa (Potato virus Y, PVY), Bupyc
O6ponzaBoctu napanajza (Tomato spotted wilt virus, TSWV), Bupyc mo3auka nyuepke (Alfalfa
mosaic virus, AMV), Bupyc mo3auka nyBana (Tobacco mosaic virus, TMV), BUpyc Mo3anka
kpomnupa (Potato virus X, PVX), Bupyc mapenwna manpuke (Pepper mottle virus,
PepMoV), Bupyc Onaror mapenuia nanpuke (Pepper mild mottle virus, PMMoV) u Bupyc
mapeHmia HepaBa manpuke (Pepper veinal mottle virus, PVMV). Monexyraprna demexyuja
supyca nanpuke o0aBJbeHa je MOMOhy MeTOoJie peBep3He TpaHCKpHIIUje nmpaheHe JJaHYaHOM
peakjom nonumepase (RT-PCR) u paznuuntum mpajmepumMa cnienduuHUM 3a TOjeTUHE
JIeloBe T€HOMa M30JlaTa Haj3HAuyajHUjUX BUpYyca Hamnpuke KoJ Hac. ExcTpakuuja yKymHHX
RNA wu3 y30paka 3apaxeHnx Ovsbaka manpuke, ooasbeHa je momohy RNeasy Plant Mini Kit—
a (Qiagen, Hilden, Germany). 3a ymMHOkaBame UJbHUX CEKBEHIM NPUMEHEH je ,,One—step*
RT-PCR kit (Qiagen). 3a merexuujy CMV kopumhenn cy mnpajmepu Aulu/Au2d xoju
00yxBaTajy IeJIH T'eH 3a MPOTEMHCKH OMOTay | JenoBe 5’ 1 3’ Henpenucyjyhux pernona Koju
ce Hanmaze Ha RNK3 cermenty (unmu cyOrenomHom RNK4). 3a uzomare PVY u AMV
kopumihenu cy mnapoBu mpajmepa cneuuduunu 3a CP ren (PVYc/PVYd, CP AMVI1/CP
AMV?2). Monekynapaa nereknuja TSWV m3Bpriena je kopunihemem mpajmepa L2 TSWV
F/L1 TSWV R, koju omoryhaBajy ammumduxanujy ¢pparmenata RdRp rena L RNA TSWV
(memumuuHa cexBenna 3a RNA—3aBucHy RNA nmonnmepasy), 3atum npajmepuma TSWVgene
F/TSWVgene R u TSWV CP-f/TSWV CP-r, koju omoryhaBajy ammmmpukanujy NC
(nucleocapsid) rera S RNA. 3a nerexuujy PMMoV kopumthenu cy npajmepu PMR1/PMF1
koju omoryhaBajy ammnuduxanujy CP rena Bupyca u npumenom mpajmepa P12/3/P12/3A
koju omoryhaBajy ammmmdukanujy nenumuuHe cekBeHue RdARp rema Bupyca. 3a
CEKBEHIIMOHHUPAKE 0J00paHO je MO0 HEKOJIMKO M3oyaTa 3a Koje je mpumenom DAS-ELISA
Tecta yTBpheHO na mpumnanajy oapeheHoj Bpctm Bupyca. Peakmmje CeKBEHIIMOHHpama
ypahene cy y BMR Genomics (Padova, Italy) Ha ABI Prism 3700 ayromMaTckoM KarmuiapHOM
CEKBEHIIMOHATOPY, a HakoH oOpame y mporpamy FinchTV Version 1.4.0. mehycoOHO
nopeheme mobmjennx ceksenuu ypaheHo je y CLUSTAL W mporpamy, HMHTErprcaHoM
yaytap nporpama MEGA Bep3uja 4.0 (Thompson et al., 1994; Tamura et al., 2007) u nomohy
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) ananmmuze ca AOCTymHHM CeKBeHIIaMa
onarosapajyhux reHa BUpYyCa y GenBank 0a3u mojiaTaka
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). 3a mnpopadyyH Te€HETHYKE CIMYHOCTH Ha OCHOBY
CEKBEHIIM TeHa oJa0paHMX M30J1aTa ca M30jaThMa OBUX BUpYyca U3 JIPYI'MX JelioBa CBETa,
ynotpebsbeH je mporpam MEGA Bep3uja 4.0. dunorenercka aHanusa, OHOCHO MPOYYaBaAE
€BOJIyTUBHE MTOBE3aHOCTH M30JaTa ofpeheHor BUpyca, BUIIECTPYKO yNapHUBamke CEKBEHIU U
PEKOHCTPYKIHMja (UIOTEHETCKOr cTabia cekBeHIMOHupaHux u3onata CMV, PVY, TSWV,
AMV u PMMoV u3 Cpbuje ca m3oiaruma JOCTYIMHHM y 0a3W mojaraka, 00aBJbEHO je
kopumtherbeM Maximum Parsimony mertona, umHTerpucanor yHyrtap mnporpama MEGA
Bep3uja 4.0 u bootstrap ananuze ca 1 000 moHaBspama.

Pe3yaraTu. Pesynratu uctpaxuBama oOpaljeHu cy y okBupy 6 nornoriasisa. [Ipukazanu cy
JacHO, y3 KOHIIM3HA TEKCTyallHa TyMauema, IMperieqHe Tabene U CIUKe Koje HIyCTpyjy
JIeNIOBEe MCTpaxkuBamwa. Y mnotnoraaBiby Cumnmomu y pacady, 3awmuhienom npocmopy u
nosy NaT je JleTajbaH OMKMC CHMIITOMa 3a0eleXeHHX TOKOM IIperyiefia yceBa Malpuke y
pa3IUYUTUM JIOKaJUTEeTHMa rajema y CpOMju TOKOM IBOTOIUINE-ET mepuoaa. Omnucanu
CUMNTOMH JIOKYMEHTOBaHH Cy OpojHUM opuruHamHuM ¢QoTorpadujama. Ha ocHoOBy
UCTIOJbeHUX ceponomkux peakuuja (Ceponowka Oemekyuja 6upyca) IETEKTOBAaHO je
npucyctBo net Bupyca CMV, PVY, TSWV, AMV u PMMoV y nojenuHavyHoj WA MEIIaHO]
nHpexkunju. Hu y jenHoj roavHu wucnuTHBama HUje yTBpheHo mpucyctso TMV, PVX|
PepMoV u PVMV. Pesynratu cy nprkazaHu NPerJIeIHO 32 00¢ TOANHE UCITUTHBAka ITOMOhy
tabena u rpadukona. McnutuBama NPUCYyTHOCTH BUPYycCa HA MANPUIM Y pacaiy, Mokasaia cy



JOMUHaHTHO npucyctBo CMV y o0e ucnuTHBaHE rOJMHE, JOK y 3HATHO HIMXKEM IPOLECHTY
owmm cy 3acrymbeHn PVY u AMV. HcnutuBama NpUCYTHOCTH BHpyca Ha TANpUIU Y
3amTuheHoM MpocTopy TMokasyjy na je Tokom 2009. roguae PVY Ouo HajlOMHHAHTHUjH, a
JpyTH 1Mo 3acTymbeHoctn O0wo je CMV, nmok je 2010. romgune Omno o6pHyTo. [IpHucycTBo
AMYV ycTaHOBJBEHO je v 00e roawHe ucrmtuBama u To 2009. roguHe OHMO je YETBPTH IO
3aCTYIUbEHOCTH, 0K je 2010. ronnHe HEroBo MPHCYCTBO JIOKa3aHO y HemTo Behem Opojy
y30paka u 3ay3uMmao je tpehe mecto m3a PVY u CMV. TSWYV 06mo je 3a0enexeH Kako y
2009. tako u y 2010. roaunu, ¢ TUM MWTO je Beha MPUCYTHOCT OBOT BUpYyca 3a0enekeHa y
IPBOj TOJMHHU MCHUTHBama. VcnuTHBamka NPUCYTHOCTH BUpYCa HA MAaNpUI Ha OTBOPEHOM
noJby, Mokasyjy na je tokom 2009. rommue, PVY Ouo HajmiOMHUHAHTHUjU, a JIPYTH IO
3actymbeHocTH 6uo je CMV, koju je 2010. roauHe OMO Haj3aCTYNJBEHUJU Y MPOU3BOIBHI
nanpuke Ha OTBOPEHOM MOJbY, NOK je PVY Taga Ouo mpucyTaH y HEMITO MameM Opojy
y3opaka. [IpucyctBo AMV ycTaHOBJBEHO je Y 00€ roJlMHe UCTIMTHBaka U Ouo je Tpehun mo
3actymbeHocT u3a PVY u CMV. PMMoV nerekroBaH je caMo y MPOU3BOAYU MANPHKE y
NoJbY M TO HAa MamkeM Opojy y3opaka, y 00e ncnutuBane roguae. Ko cBa Tpu HaunHa rajema
nanpuke Ouia je JOMUHAHTHA MOjeMHavYHa 3apa3a, Mel)ytum y 3amruhenoM mpoctopy u Ha
OTBOPEHOM TOJbY MOTJIa C€ YOUHMTH MEIIaHa 3apa3a ca JBa BHpYca, TJe je HajAOMHHAHTH]ja
Menrana 3apasa ouna ca PVY u CMV y o0e roanHe ucnuTuBama. Y NpU3BOJKHU MANpUKe Ha
OTBOPEHOM T0JbY, TIOPE] MELIAHE 3apa3e ABa BUpyca JETEKTOBaHA je U MellaHa 3apas3a TpU
BUpyCa. AHATM30M pe3yJTara HHje youeHa 3HauajHa pa3jivKa y MOrJeay OCETIJbUBOCTU COPTH
Ha MPHUCYCTBO MOjeIMHUX BUpyca. Y notnornasisy Cumnmomu eupyca nanpuxe 1ojeInHAYHO
3a CBaKU JETEKTOBAHU BUPYC OMHCAHU Cy THIOBU cuMnToMa. C 003UpoM J1a je Ha Manpuiy y
HAIIO] 3eMJbM TPUCYTHO HajMame IET BHPYCa, Yy TOjeAMHAYHUM M MEIIAaHUM 3apa3ama,
00jalImkeHo je 1a yO4YeHU CHMIITOMH M BbHXOBa Be3a Ca BHPYCOM IPOY3POKOBAYEM HMAjy
caMo TpPETMMHUHAPHU [UjarHOCTHYKH 3Ha4daj. Y TMOTIOINABIbY Monekyiapua oOemeKkyuja
usonama eupyca nanpuke AATA Cy PE3yNTaTH MOJIEKyJapHE JEeTeKIHje BUpyca Mamnpuke
npumenoM RT-PCR wmeroxe, npu demy cy moTBpheHH pesynaTatd J0OWjeHH Ha OCHOBY
aHTUTeHUX ocoOuHa. MpeHTHdukanyja BUpyca Manpuke, OJHOCHO MPOyYaBambe ICHETHUKE
WJICHTHYHOCTH CEKBEHIIM WCIMTHUBAHHMX M30JIaTa BHpyca mamnpuke mopekioMm u3 CpbOuje ca
U30JIaTUMa BHUpYyca U3 APYrux JeioBa cBera AocTynHux y GenBank 6a3u nonataka gara je y
notnornaswy Monexkynapna uoenmuguxkayuja uzonama upyca nanpuke HOPEeKIOM U3
Cpobuje. MonekynapHa uaeHTH(UKaMja TPUCYTHUX BUpyca nanpuke obasibeHa je BLAST
aHAIM30M, MPOPAYYHOM TEHETUYKE CIMYHOCTU JOOWjCHUX CEKBEHIIM U PEKOHCTPYKITHjOM
¢wmnorenerckux crabana, omucaHe y TOTIOMIABILY Monekyiapua Kapakxmepuzayuja
Haj3Hadajuujux eupyca nanpuxe y Cpouju. @uoreHeTcka aHaau3a Ha OCHOBY CEKBEHIM IeHa
3a Pl mporenH, mokasana je rpynucame u3onara PVY m3 Cpbuje y kimactep ca ocTaaum
€BPOTICKIM H30JIaTUMa HEKPOTHYHHUX COjeBa, 3aTUM Ha OCHOBY cekBeHIM CP rena m3omara
CMYV, ytBpheHa je mpHIIaHOCT MCIUTHBAHUX H30JIaTa M3 mamnpuke noarpynu [A rae je
cBpcrana BehuHa cojeBa W3 Apyrux jaenoBa cBeta. OuiioreHercka aHanmsa muzonata TSWV
MOKa3yje TpylnHcamke WCIHUTUBAHMX H30JIaTa y KJIacTep KOju 4YWMHHM BehmHa wW3oiata u3
EBpore, 1ok je Ha ocHOBY cekBeHlle CP rena nzonara AMV, nokazaHo rpynucame u3oiara y
YeTUpU IeHEeTUYKa coja, rae ce BehuHa n3osata, yKbydyjyhu M MCIIMTHBaHE, W3[BOjUIIA Y
rpyny I. ®unoreHercko crabno peKOHCTpyHcaHO Ha OCHOBY cekBeHile CP rena wmsomnara
PMMoV, noka3zano je cBpcTaBame HCIIUTUBAHUX M30J1aTa y MPBY TPYIY ca U30JIaTHMa KOjU
n3a3uBajy xurepceH3uTuBHy peaknujy (HR) Ha manmpunm koja je Hocunar L3 pe3ucteHTHOT
TeHa.

Juckycuja. JloOMjeHH pe3ynTaTd JUCKYTOBAHHU Cy Y OKBHUPY MET MOTIOTIAaB/ba Y3 KOHI[M3HA
TyMadema. Y mnotnoriaeiby Ceponowka udenmugpuxayuja upyca nanpuke o0oO0jallllbeHU CY
1ojaBa M paclpoCTPamEHOCT BUPyCa y OJHOCY Ha paHWja MCIHTHBAMka CIPOBEEHA y HAIIoj



3eMJbH U cBeTy. Pesynrarn asoroaumimer npahema Bupyca nanpuke y CpOuju, moTBpauia
cy mpucyctBo CMV, PVY, TSWV, AMV u PMMoV, y nojeaMHayHuM H MEIIaHUM
uHdpexmmjama. CMV u PVY Ounm cy mpeBaJeHTHH W HajpaclpOCTPAbEeHUjU BUPYCH KaKO y
MPOHM3BOIBY MANPHUKE y pacaay Tako U y MPOU3BOAY MANPUKE Y 3aIITHNEHOM MPOCTOPY H
OTBOPEHOM TNOJBY. Y JApPYroM TMOTHOINaBibY [Ilogesanocm CUMNMOMA HA NPUPOOHO
3apadiceHum OUrbKama nanpuxe u 0emekmosaHux 6upyca NCTAKHYTO j€ 1a YOUYSCHU CUMITOMHU
U BHUXO0Ba BE3a Ca BUPYCOM IPOY3POKOBAYEeM HMMajy CaMO MpPEIMMHUHAPHHU JIHjarHOCTUYKH
3Hauaj, ¢ 003UPOM Ha TO Ja je Ha MaNpHIM y HAIIOo] 3eMJbH NMPUCYTHO HajMame TMEeT BUpyca
Kako y MOjelMHaYHUM Tako M y MeIIaHuM HHpekuujama. Y nornornasiby Monaekynapua
demexyuja u udeHmuguxayuja eupyca nanpuxe JHCKYTyje CE€ HCIHUTUBAE TMOTOJIHOCTU
onpeheHnx mpajMepa 3a ycCHeUmHy JETEKIUjy W WACHTH(HKAIM]y HW30JIaTa TET BHUpyca
nanpuke mnopekiaoM u3z CpOuje, unme je, omoryhena mobospinana u yOp3aHa AeTeKIdja U
uaeHTH(HKANMja BUpyca U IUjarHo3a 000Jpema. YeTBPTO U METO MOTIIOTIIaBIbE OJJHOCH Ce Ha
JUCKYCH]y T€HETHYKe MACHTHYHOCTH M30JIaTa BHUpyca mopekinoMm u3 CpOuje ca m3omatuma
BUpYCa U3 JPYTUX JIEJI0BA CBETAa Ka0 M MOJICKYJIapHY KapaKTepH3allljy HCITUTHBAHUX BHUpPYCa.
Mzonatu CMV u3 CpbOuje Ha ocHoBy CP reHa mokasanu cy HM3aK HUBO BapHjaOUIHOCTH Uy
(utoreHeTckoM CTabily TpynHcaid Cy ce y okBupy mnoarpyne IA, ca BehmHOM CBETCKHX
u30j1aTa OBOI' BUpyca. DUIIOreHeTCKa aHalu3a Ha OCHOBY CEKBeHIM reHa 3a P1 mporeus,
HoKasaja je rpynucame usoiara PVY y kiacrepe Koju oAroapajy onucaHUM COj€BHMa OBOT
BUpYyCa, rpynucame u3ojara n3 CpOuje y Kiactep ca OCTaJUM EBpPOICKMM H30JIaTUMa
HEKPOTUYHMX cojeBa. Benmka cnmuHocT n3onata u3 nanpuke n3 CpOuje ca m3olaTuma u3
kpomnupa u3 CrnoBenuje, ykasyje, 1a Cy 3apakeHe KpToje OCHOBHHU pe3epBoap PVY u na je
pa3sMeHOM 3apaXeHHX KpToiia u3Mel)y apskaBa gomnuio 1o pazMeHe reHa. Ha ocaoBy NC rena
m3onatn TSWV u3 mapuke mokasanu ¢y BUCOK HUBO HYKJICOTHIHE CIMYHOCTH Mely coOom.
W3zomatn mopeknom u3 nanpuke n3 Cpbuje rpynucany cy ce 3ajeqHo ca BehnHoM n3onara u3
EBpome, mopexinom ca pasnuuutux nomahuHa, ykibydyjyhu W manpuky, ykasyjyhu Ha
MHTEH3WBaH NpoTok rera (“gene flow*). Ha ¢umorenerckom cradiry peKOHCTpYHMCAaHOM Ha
ocHOBY cekBeHIlle CP rena, mokasaio je rpynucame uzonara AMV y ueTupu reHeTuyka coja,
HE3aBUCHO of reorpadckor mnopexsia u Owibke nomahmHa. Behmna wnzonmara, xao u Tpu
ucnuTuBHa u3omata AMV u3 nanpuke mnopekinoM u3 CpOuje uznBojunia ce y rpymy I
@dusnoreHeTcko cTabl0 PEKOHCTPyHMCaHO Ha OCHOBY cekBeHle CP rena, mokasano je
pa3znBajame ofabpanux m3onata PMMoV y nBa kiacrepa, npu yeMy npBa rpyna oAronapa
W30JIaTUMa KOjU M3a31Bajy XHrepceH3uTrBHy peakiujy (HR) Ha manpumu u koje cy Hocuonu
L3 pesucTeHTHOT TeHa, TJie Chaaajy W UcnuTHBaHW u3onath u3 CpoOuje. Punorenercka
NpoydaBama OBUX IET BUPYCa Jaliil Cy YBUJ y Moryhe myTeBe HHTPOAYKLHje Y Hally 3eMJby,
JTMBEP3UTET U BapujabMITHOCT momynanuje u omoryhuhe nasse yrBphrBame 0OCHOBHUX H3BOpa
3apase.

3ak/byunu. 3aKJbyulyl Cy MPABWIHO M3BEICHHU U y MOTIIYHOCTH MPOW3WIIA3e U3 JOOHjCHUX
pesyarara. lcnuruBamuMa BHPYCHMX 000Jb€Ha MANPUKE YCTAHOBJBEHO J€ CTaJHO
IPUCYCTBO U BUCOK MHTE3UTET 3apase y yceBuma y Cpouju. Ilpernenom ycesa y paznuuuTum
JOKaJIUTETHMa rajema 3alesie)KeHa je M0jaBa pa3HOBPCHUX CHUMIITOMA OJ MPOMEHa OIIITEr
usriena Ouibaka, 10 XpoMarckux U MopQOJIOMKUX poMeHa numrha Koju ¢y ynyhuBamu Ha
BUpYCHY 3apa3y. Ceponomkum aHanuzama ykynmHO 881 cakymibeHHX y3o0paka yTBpheHo je
IpUCYCTBO YKyIHO ner Bupyca: CMV, PVY, TSWV, AMV u PMMoV, ca noMuHaHTHUM
npucyctBom CMV w/mmu PVY y mpomsBoamu pacama, Ka0 W Koj 00a HauWHA Tajermba
nanpuke. JleTeknuja cBUX MeT BHpyca MpUCYTHUX Ha manpunu y CpOuju obaBibeHa je 10
HUBOA BpcTe KopumihemeM oaroBapajyhux cnemuduunux npajmepa u RT-PCR wmeroge.
MonekynapHa wuaeHTH(HUKAIMja CBUX IeT NPHUCYTHHX BUpyca obOaBbeHa je BLAST
aHAJIM30M CEKBEHIIMOHMpaHUX H30jaTa. dunoreHercka aHajin3a Ha OCHOBY CEKBEHIM I'e€Ha 3a



P1 mporenn, mokasana je rpynucame nzonara PVY u3 CpOuje y xiactep cy ca ocTaaum
€BPOICKUM H30JIaTHMa HEKPOTHYHUX COjeBa M MOKAa3yjy BENMKY CIMYHOCT ca M30J1aTUMa U3
kpomnupa u3 Crnosenmje. Ha ocnoBy cekBennm CP rena msomata CMV, mokasama ce
NpUNAJHOCT MCIMTHBAHUX H30JIaTa W3 mampuke moarpymu [A y kojy je cBpcrana BehmHa
u3ojara/cojeBa U3 Ienor ceera. Pesynratu ¢uiioreHerckux aHanusa uszonara TSWV
MOPEKJIOM ca ManpyuKe TPYIUITy ce Koju unHu BehuHa n3onara u3 EBporie, 10K ce Ha OCHOBY
cekBenlle CP rena m3onata AMV, mokasano je rpynucame H30jara y YeTUPH TeHEeTHYKa
coja, rae ce BehuHa n3onata ykipydyjyhu u ncnutuBate uzasojuia y rpymy I. @unorenercko
cTabno pekoHCTpyucaHo Ha ocHOBY cekBeHie CP rena mzomara PMMoV, ucnutuBanu
M30JIaTH CBPCTaHM y MPBY IPYyIy ca M30JaTuMa KOjU M3a3MBajy XUIEPCEH3UTUBHY PEAKLHUjy
(HR) Ha manpwuiu koja je Hocwiall L3 pe3sucTeHTHOT TeHa.

Jluteparypa. Y mmceprammju je HaBeneHo 357 pedepenun, ox dera 75 momahux m 282
cTpanux aytopa. M300p pedepeHiu je akTyenaH, oAroBapa Mpoy4aBaHO] MPOOIEMATHIH, a
UTHPAHE Cy Ha yMEIIaH U MPaBUJIaH HAuWH.

3. 3AK/bYYAK 4 NPEJJIOT

Jloktopcka nucepranuje Mp Jlparane MwomeBuh, mox HacioBoMm: ,,JluBep3uter u
KapakTepuzanuja Bupyca mampuke y CpOuju® mpeacraBjba OpUTMHaJaH HAayYHU paj ca
(hyHIaMEHTATHUM W MPaKTUYHUM 3Ha4ajeM. Jlucepraliyja npeacraBiba yCIenHo CIpOBEACH
CaMOCTAJIHH EKCIIEPUMEHTATHO-UCTPAKUBAUYKA HAy4YHU paj KaHaunata. CroposeneHa
UCTpaKMBamka Cy y CarfJaCHOCTH ca IUIAHOM KOjH je mpuxBaheH mpu MpHjaBu AHCEpTaIyje.
Hucepranyja mpencraBba CBEOOYXBaTHY M KOMIUIEKCHY CTYAH]y O BHPYCHHUM 00OJbEH-MMaA
nanpuke y CpOuju, Yuju ce JONPHHOC OTJie[a y yTBphUBamy AUBEP3UTETAa U MPEBAJCHTHUX
BpcTa BUpyca HH(QEKTUBHHX 32 MamnpuKy. YTBpHEHO je MpPHCYCTBO BHpyca MO3aWKa
kpacraBua (Cucumber mosaic virus, CMV), BUpyca HpTUYaCTOT MO3anKa Kpommupa (Potato
virus Y, PVY), Bupyca OponzaBoctu napanajsa (Tomato spotted wilt virus, TSWV), Bupyca
Mo3auka nyuepke (Alfalfa mosaic virus, AMV) u Bupyca 6naror mapenuna nanpuke (Pepper
mild mottle virus, PMMoV). Bupycu cy ce jaBjpanu cBake TOJAMHE Yy TOjeIMHAYHUM H
KOMIUIEKCHUM MH(eEeKLMjamMa, ajau Cy IOjenHayHe 3apa3e Ouse JOMHHAaHTHE Y CBHUM
HAYMHUMA Tajerha manpuke. Tpoctyke nHbeknuje yrBpheHe cy jeJMHO y YCeBY T'ajeHOM Ha
OTBOPEHOM M0JbY. YTBphEHO je 11a je y IpOU3BOImH pacaa JoMUHaHTaH Bupyc 6uo CMV, a
y TPOM3BOJLM MANpHKe y 3alITHNEHOM MPOCTOPY W HAa OTBOPEHOM IOJbY JOMHMHAHTHHU Cy
o CMV wim PVY, y 3aBUCHOCTH 07 JIOKAJTUTETa M TOJAWHE HCIIMTHBamka. YTBpheHo je na
YOYEHU CHUMITOMH Ha TMPUPOTHO 3apaKEHUM OMIJbKaMa MalpuKe UMajy MajH JHjarHOCTUIKH
3HA4aj.

JlonpuHOC OBe JOKTOPCKE IHcepTaldje ce oriieaa M y yHampehuBamy MosekynapHe
JeTeKIje u uaeHTuGUKanuje ner OMbHUX BHpyca, YnMe je omoryheHa Op3a MoJeKyyiapHa
JMjarHocTuka oOoJberma. MoseKyaapHa KapakTepus3aluja oAadpaHMX M30jaTa CBHUX MeET
BUpyCa YNOTIYWYjy mocrojeha M 10HOCE HOBa ca3Hamba O TIE€HETHYKO] CTPYKTypU H
JUBEPIeHTHOCTH M30JlaTa BUpyca nmpucyTHUX y CpOuju, HauMHYy JOCIIEBamba U IIUPEHY Y
Hamioj 3emJbH. Takole, yTBpheHa je eBOJyTHBHA TIOBE3aHOCT M30JIaTa BUPyCa MOPEKIOM ca
nanpuke u3 Cpbuje ca u3onaruma oAroBapajyhux Bupyca HOpPEKJIOM M3 OCTAJIOT Jiejia CBETa.
[IpucyctBo PMMoV nokaszano je y Hamioj 3eMJbH caMO KopulrhemeM KOHBEHIIMOHATHHUX
MeToza, moMohy TecT Omspaka, Tako J1a OBa HCTPAKMBaba MPEACTaBIbajy MPBY MOJEKYJIapHY
JIETEKIN]y U KapaKTepu3allijy OBOT BUPYyca y y30pIiuMa 3apaxeHe nanpuke y Cpouju.

Nmajyhu y Buay cBe msHero, Komucuja MO3WTUBHO OLEHYje JOKTOPCKY AMCEPTALH]y
kanaugara mp Jlparane Mwunomesuh, moj HacimoBoM: ,.JI[MBEep3WTET WM KapakTepU3aldja



Bupyca mampuke y Cpbuju“ um mnpemnaxe HacraBHo-nayunom Behy IlossompuspemHor
¢akynrera, YHuBep3uTera y beorpamy, 1a oBy NMO3UTHBHY OLIEHY YCBOjU W TUME omoryhu
KaHAWUIaTy 1a npen ucrom KomucnjoM jaBHO OpaHH JOKTOPCKY THCEPTAIH]y.

Beorpan,
10.05.2013.

UnanoBu Komucwuje:

Hp bpanka Kpctuh, pegosau npodecop
(obmact ®dutonaTonoruja)
VYuusepsuter y beorpany-Ilossonpuspennu paxynrer

Jp Mupxo WBanosuh, pegosuu npogecop
(obnacT durtomnarooruja)
Yuusep3utet y beorpany-Ilossonpuspennu gaxynrer

Hp 3opuna Hukonuh, HaydHH caBeTHUK
(obmact buorexHomnoruja)
Hucturyt 3a patapctBo u noBptapctso, Hosu Can

Jp Mupjana MunomeBuh, Hay4YHH CaBETHUK
(obmact ['eHeTHKa U OTUIEMEHUBaKHE OUIbAKA)
WuctutyT 32 patapcTBo u moBprapcTBo, HoBu Can

Hp Anekcannpa bynajuh, Baapenuau mpodecop
(o6mact duronaTonoruja)
Yuusep3utet y beorpany-Ilossonpuspensu gpaxynrer
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