YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZLY BERE HAYYHUX OBJIACTH
MHO/bONNPUBPEIHU ®AKYIITET BUOTEXHUYKNX HAYKA

bpoj 3axteBa: 461/4-6.3.
Harym: 25.01.2017.

3AXTEB

3a JaBame carJiacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj HOKTOPCKOj AucepTALUjU
32 KAHAMJATa HA JOKTOPCKUM CTyIHjama

Monumo na, cxonHo wiany 47. ctas. 5. tauka 4. Craryra YHuBep3utera y beorpany
("I'macuuk Yuusepsurera', 6poj 162/11-npeunmhenn texcr, 167/12 u 172/13), nate
carjacHoOCT Ha pedepar o ypah)eHoj TOKTOPCKOj AUCEPTALH]jH:

Kanmugar JACMHMHA (Momumio) OJbAYA, cTyneHT [OOKTOPCKHUX CTyauja Ha
cTryaujckoM mporpamy llossompuBpenane Hayke, Moxyn ParapcTBo M MOBpPTapCTBO,
npHjaBliia je JOKTOPCKY IMCEpTalMjy MOJ HA3MBOM: ,,YTHIA] COpPTE U TEXHOJIOTH]E
rajema KpoMIIUpa Ha OTIIOPHOCT MpemMa cTpecy”,

N3 HAYYHC obnactu PaTapCTBO " IMOBPTApCTBO.

Vuusepsuter je mana 12.11.2013. romune, cBojum aktom 0poj 61206-5388/2-13 nao
CarjlaCHOCT Ha MPEeJUIOT TeME TIOKTOPCKE MCepTalnje Koja je riiacuia; ,, Y THIaj coOpTe u
TeXHOJIOTHje rajea KPOMIIMPA HA OTIIOPHOCT MpemMa crpecy”.

Komucuja 3a oueny u oa0OpaHy HOKTOpCKe aucepraije oOpa3oBaHa je Ha CEIHUIU
onpkanoj 29.06.2016. rogune, omrykom Pakynarera 6poj 33/10-5.1., y cacrasy:

HMe U Mpe3uMe 4IaHa KOMUCH]je, 3Balb€e, Hay4YHa 00J1aCT, yCTAHOBA Y K0jOj je 3amocjeH

1. np 3opan bpohuh, penosuu npodecop, ArpoTeXHHUKE OCHOBE paTapcke
pou3BoOke, YHUBep3uTeT y beorpany — [lossonpuBpennu ¢dakynrer,

2. np Hebojma Momuposuh, penoBau mpogecop, ArpoTeXHUYKE OCHOBE paTapcke
pou3BoOake, YHUBep3uTeT y beorpany — [lossonpuBpennu dakynrer,

3. 1p HAyman Kosauesuh, penoBuu npodecop, Omniire patapcTBo, Y HUBEP3UTET y
beorpany — [lossonpuBpennu ¢dakynrer,

4. np ViBan MomuunoBuh, HaydHu caBeTHUK, MosekynapHa 6uosoruja u
dbusnonoruja Ousbaka, THCTUTYT 3a OHOJOMIKA HCTpaKkuBama «CHHUIIIA
Crankosuh» y beorpany u

5. 1np JoOpusoj Ilomrruh, Hayunu capaguuk, CemenapcTBo, MTHCTUTYT 3a 3a1ITUTY
OuJba M )KUBOTHY CpeluHy Y beorpany.

HacrtaBHo-HayuyHo Behe dakynrera npuxsaTiiio je pedepar Komucuje 3a ouneHy u
0J10paHy JTIOKTOPCKE JTUcepTanuje Ha ceAHUI oapxanoj 25.01.2017. roaune.

JEKAH ®AKYJITETA
[Ipod. np Munuua IlerpoBuh



YHuusepsurer y beorpany
[MOJbOITPUBPEIHU ®AKYJITET
bpoj: 461/4-6.3.

Hatym: 25.01.2017. ronune
BEOI'PAJ/I-3EMYH

Ha ocnoBy wiana 128. 3akoHa o BuCokoM oOpa3oBamy U 4wiaHa 38. [IpaBunHuka
0 MpaBWIMMa aKaJIEeMCKHX cTyauja apyror u tpeher cremena, HactaBHo-HayuHo Behe
®daxkynrteTta Ha ceguuny oapxkanoj 25.01.2017. rogune, goHeNoO je

ONJIVKY

| IMPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OICHH ypaheHe HTOKTOPCKe
mucepranyje kojy je nmogHnena JACMHUHA OJbAYA, numi. MHXK. 1 0o0o0paBa jaBHA
on0OpaHa mgucepraiyje Mo J00Hjamy CarjJaCHOCTH O]l YHHUBEP3UTETa, MOJ HACIOBOM:
«YTULHAJ COPTE U TEXHOJIOT'HJE TAJElbA KPOMIIUPA HA
OTIIOPHOCT NNPEMA CTPECY».

1 VYuusepsureT je mana 12.11.2013. rogune, cBojum aktom 6poj 61206-5388/2-13
JIa0 CarJIaCHOCT Ha MPEJIOT TeMe JIOKTOPCKE TUCEepTaIlHje.

i Pan kanaunata y yaconucy melhyHapoaHor 3Hadaja:

Savi¢ Jelena, Dragic¢evi¢ Ivana, Panteli¢ Danijel, Olja¢a Jasmina, Momcilovi¢ Ivana
(2012): Expression of small heat shock proteins and heat tolerance in potato (Solanum
tuberosum  L.). Archives of Biological Sciences 64 (1): 135-144.
DOI:10.2298/ABS1201135S

NPEICEAHUK
HACTABHO-HAYUYHOT BERA
IEKAH

(ITpogp. op Munuya Ilemposuh)

JocraButu: KaHaugaTy, MeHTopy Ap 3opany bpohuhy, pemoBHOM mpodecopy,
HucTuTyTy 3a paTtapcTBo U NOBpTapcTBO, CTYACHTCKO] CIYKOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MHNOJ/bOIMPUBPE/IHOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY
Harym: 05.12.2016. rogune

Ipeamer: M3Bemraj Komucuje o orneHu ypaheHe TOKTOpCKE AucepTaldje
Jacmune Ospaue AUIIL. UHXK.

Opnykom HacrtaBHo-nHayuynor Beha IlossompuBpeanor ¢akynrera VYHHBep3uTeTa Yy
Beorpany, ox 29.06.2016. rogune, nmeHoBanu cMo y Komucujy 3a omeHy U og0paHy HOKTOpPCKE
JUCEepTaIlfje TMoJ] HACJIOBOM: ,, Y THIIAj COPTE M TEXHOJIOTHje rajema KpoMNnupa Ha OTHOPHOCT
npema crpecy* kangugata JacmMuHe Qubade AWIUL. MHXK., U TOMITO CMO MPOY4YWIH ypaheHy
JOKTOPCKY JUCEPTaIH]jy, MOJAHOCUMO cienehu

UM3BEINITAJ
1. OnumTH nogamu o J0KTOPCKOj AHCEPTALUjH

Jloktopcka mucepranuja Jacmune OJspaue AMIUI. WMHXK. HamucaHa je Ha 138 crpanwmia,
ykIpyuyjyhu 29 Tabena, 23 rpadukona u 9 cnuka. Vcrnpen ocHOBHOT TekcTa Haja3u ce Pesume ca
KJbyYHHM pEYHMMa, Ha CPIICKOM W CHIJIECKOM je3WKy M TIpHKa3 caapikaja. Y JIOKTOPCKO]
JHCEePTALUjH je MUTHPAHO U y TUTepaTypu HaBeneHo 219 pedepennn BehnHoM HOBHjET naTyma.

Jucepranuja ce cactoju u3 cnenehux mornassba: 1. Yox (ctp. 1-5), 2. usb uctpakiBama
(ctp. 6), 3. Pagna xumnore3a (ctp. 7), 4. Ipernex nureparype (ctp. 8-25), 5. Marepujan u merome
ucrpaxuBama (cTp. 26-36), 6. ArpoeKkoyonKy yciaoBH Y TOKy u3Bohema oriena (ctp. 37-41), 7.
Pesynratu ucrpaxkuBama u auckycuja (ctp. 42-114), 8. 3akspyuak (ctp. 115-120), 9. Jluteparypa
(ctp. 121-138) u 10. buorpaduja (ctp. 139).

2. Ilpuka3 u aHa/IM3a JOKTOPCKe JUCepTaluje

2.1. YBoa. Kangunat y YBony omucyje o0jekaT MCTpaKMBamkba W HABOAM Ja KPOMITUD
(Solanum tuberosum, L.) cnama y pel HajUHTCH3UBHHjUX M HAjIPOGUTAOMIHHjUX pATapCKUX U
noBpTapckux yceBa y CpOuju. Yka3aHo je Ha moTpeOy M 3Haya] MCHMTHBAMKa YTHULAja MOCTYIKa
HacTHpamwa (Majguupama) y TEXHOJOTHjU Trajema KpOMIHpa, Kao U 0Aa0up TeHOTUIIOBa
TOJICPAaHTHUX TMpeMa TOIJIOTHOM CTpecy M CyIId, Yy IHJbY H3HaJaXema MoOryhHocTH 3a
MOCTICIINBAE POTYKTUBHUX OCOOMHA KPOMIIHPA Y H3MEHEHUM KIIMMATCKHM YCIIOBHMA.

HcnutrBame yTuIaja pa3IuunuTe TEXHOJOTHjE rajema ogadpaHuX COPTH KPOMITUPA MOpPEe]
yHarpehema HCTPaKMBAUKOT KamaluTeTa, MOXE TOCTY)XHTH W Kao OCHOBHHU IIPEIyCIOB 3a
3aCHUBAkbEC pPEHTAOWIHE M EKOHOMHYHE IPOM3BOAKE M pelllaBambe KOHKPETHUX MpolieMa
TOJIEPAHTHOCTH TIpeMa cTpecy. To ¢y, UCTOBpEMEHO, KJbydHE HPETIIOCTAaBKE 32 MHTCH3MBHPAE
pou3Boe Kpomnupa y CpOuju, alnu U y UNTaBOM PErHOHY 3anajHor bankaxa.

2.2. Hwbp u 3Hauaj wucrpaxkuBama. [locTaBibeH je Wb Ja C€ NPOYyYHd U YTBPIU
OTIOPHOCT CelaM COPTH KpOMIHpa MpeMa CTPeCy H3a3BaHOM BHCOKOM TEMIIEpaTypoM W/Win
CYIIOM Yy 3aBHCHOCTH OJf COpTE€ M TEXHOJOIWje Trajema M mnpoHal)ly moryhHoctu 3a mosehame
VKYITHOT TpUHOCa ca mTo BehuM ydemheM TPKUIIHUX KPTOJA, Y arpOeKOJIOIIKAM YCIOBHUMA
jyroucrouynor Cpema.

[Tosnato je nma ce y nomahoj NpOW3BOAKM KpOMIIMpa HE OCTBApYjy 3a70BOJbaBajyhm
pe3ynTaTi, OAHOCHO JIa TIPOCEYHU MPUHOCH 3HAYajHO 3a0CTajy 3a nmpuHocuMa y EBpornu u cBeTy.



3Haya] OBHX HCTpakuBama je y (QYHKIHMjH NoOHjama CTa0MJIHUX M BHCOKMX NpPUHOCA KPTOJa
onromapajyher kBaiuTeTa, NPUMEHOM CaBpPEMEHE TEXHOJIOTHjE€ Tajema Koja IoJapa3yMeBa
HABO/HAaBAkhe yCeBa Y KOMOWHAIMjU Ca MalldMpameM 3eMJBMINTa W K300poM ojarosapajyher
COPTHMEHTA Tj. OTIIOPHUX TCHOTUIIOBA HA CTPEC HM3a3BaH BHCOKUM Temreparypama. OBakBa U
CIMYHA WCTPAXXHMBAMKa Cy O]l U3Yy3ETHOT 3Hayaja, jep MOTy JIOMPUHETH JaJbeM YKYITHOM pPa3BOjy
TEXHOJIOTHj€ Tajeha KpoMIHMpa U u3dopa oaropapaher copTuMeHTa.

2.3. OcHoBHe xumnore3e. [Ipy KOHIMNUPa®ky CBOJUX UCTPAXKHUBAKA JTOKTOPAHT j€ MOIIA0 O
cnenehux xumnoresa: 1) odekyje ce Ja pa3iIMYMTH TPETMAHU HACTHpama (Maluupama) yTHdy Ha
IIPOMEHE TEMIIEPATYpHOT peXHUMa 3eMJbMILTA, IITO he ce y 3HayajHO] MEpU OJPA3UTH HE CaMO Ha
YKYIIHY OpPTaHCKY MpOAYKIIH]jy, Beh ¥ Ha BEIMUMHY U CTPYKTYpY NPHHOCA KpoMmupa, 2) npeasuba
ce na he mocrojaTu BHCOKa 3aBUCHOCT m3Mmel)y cajpikaja mpoTenHa TOILIOTHOr crpeca (eng. heat-
shock proteins; HSP) u HuBOa oTmOpHOCTH NpemMa CTpecy M3a3BaHOM BHCOKHM TeMIeparypama
UCIUTHUBAHUX COPTH KpoMmmupa, WTO he ce oapa3suTH Ha NMPOU3BOAHE OCOOMHE NAaTUX COPTH Y
TOIUTUM W CYIIHMM ronvHama. Ha Taj HaunmH OM HEMOBOJHHU YTHLAjU (DaKTOpa CHOJbHE CpPEeIUHE
MOIJIM OMTH pPeIyKOBaHU M OMOryheHO MOCTH3ame BUCOKOI YKYIHOI U TPXKHILHOT MPUHOCA, IITO
MOJKE MPEICTaBJbaTH 3HAYajaH TOTPUHOC HAYIIH U TIPAKCH.

2.4. Mlperyien JauTepaTtype je KOHIMIUpPaH Kpo3 9 mornornassea. [loceOHO cy mpukazanu
JUTEPATypHU TPETJICAN Y BE3U HACTHpama (MaIdUpama) 3eMJBUIITA, Opoja MPUMapHUX HAI3EMHUX
M3JaHaKa 1o OWJBIM; BUCMHE MPUMApHOT HAJ3€MHOT U3/aHKa; Opoja KpToJia 1Mo OMJBLIN; TPOCEUYHE
Mace KpToJa; MPUHOCA KPTOJia KPOMIIMpA; JKETBEHOT HMHIEKCA; cTpeca KoJ Ousbaka; MpOTEHHA
TOTUIOTHOT CTpeca. 3a TO Cy MOCTYKWIH OPOjHU HOBHUjH, YIIIABHOM MHOCTPAHH M3BOPH JTUTEPATYpE.
O6paheno je 219 Hayunux pedepeniu (Hayunu pagoBu u MoHorpaduje). Tako je cTBopeHa j100pa
OCHOBA 32 JIOHOIICHE jJaCHUX M KOPHCHUX 3aKJbydaKa O CaMOj AUCEPTAIUjH.

[Torrornasibe HacnoBibeHO HacTupame (Manyupame) 3eMJ/bHINTA, BEOMa JETAaJbHO
MpHUKa3zyje 3Haya] U YJIOIy OBE arpoTeXHHYKe Mepe y MpousBoamu Kpomnupa. IlocebHO je
UCTAaKHYTO Jla HACTHpAmEe yTHYEe Ha 3E€MJbUINTE M MHUKPOKIMMY CpPEIUHE, OJHOCHO OuJbKe
KpOMITMpA, Ha BHWIIE HAYWHA: CMamyje €Bamopamujy, 3aap)kaBa BOJAY y 3€MJBUIITY, 3arpeBa
MOBPIIMHCKU CJIOj 3€MJBbMINTA, MoBehaBa pacTpecUTOCT U MUKPOOMOJIOIIKY aKTHMBHOCT, CMambyje
3aCJIalbCHOCT U TPUCYCTBO MaTOreHa, mosehaBa npuHOC, KBAIKUTET U TpxHIIHOCT KpTona (Ghosh et
al., 2006; Anikwe et al., 2007; Aguero et al., 2008; Muhammad et al., 2009; Momirovi¢ i sar., 2011;
Zhao et al., 2012; Momirovi¢ i sar., 2012). Ynorpeba opraHckor Majiya crpedaBa pa3Boj KOpPOBa,
CMamYyje eBaropanyjy, noMaxe HHQUITPaALM]y KUIIHUIE Y 3eMJbUIITE TOKOM BEreTal[lOHE CE30HE,
CMamyje TeMmIepaTypy 3eMJBHINTa TOKOM JIeTHe ce30He, a moehaBa TemmepaTypy 3eMJpHINTA
tokom 3ume (Bhardwaj i Kedra, 2013). Momirovi¢ et al., (1996), y cBojuM HCTpakHBamHMa
yKa3dyjy Ha TO3WTHBAaH YTUIA] OPTraHCKOT Majgda Ha MHKPOKIMMATCKE YCJIOBE, OJHOCHO
TeMIIepaTypy 3€MJbMINTA, Ca/Ap>kKaj 3eMJbUIIHE Biare M HEHO HcKkopuinhaBame. Kannuaar name
HaBOJAM Ja j€ TOIUIOTHU CTpeC TJaBHU oOrpaHuyaBajyhu ¢akTtop NpOAYKTHBHOCTH KPOMIIMpA,
HApOUUTO KaJla Ce eKCTpEeMHE TeMIlepaType Ba3jlyxa IOKJamnajy ca KpUTHYHHM (a3ama pas3Boja
Ouspaka, OJTHOCHO Kajia TeMIiepaType npel)y HUBO mpara 3a BpEeMEHCKH MEePHO/I KOjHU j€ I0BOJbaH Jia
M3a30Be MpeBe3UOMIHEe MeTabonuuke, (uznonomke U Mopdosomke npoMeHe (omrehema) KoA
ompaka (Momcilovi¢, 2004; Wahid et al., 2007). KangugaT je moceOHO MCTaKao 3Ha4yaj CHHTE3E
nporerHa TorioTHOr crpeca (HSP) koju, Ha OCHOBY CBOje yIore y 3allITUTH M OJIpKarby IpaBHITHE
KoH(popMalyje mpoTeuHa, cradminsyjy OasuuHe henmjcke mporece M mnosehaBajy OTHOPHOCT
ousbaka Ha ctpec (Parsell and Lindquist, 1993, Mayer and Bukau, 1998).

2.5. MaTepujan u MeTo/le MCTPAKUBAKa 00yXBaTajy: EKCICPUMEHTAIHO r'ajehe Onibaka
celaM COpPTHM KpOMIIMpa TNPHUMEHOM CcelJaM TEeXHOJIOTHja Trajema, OLEHY MOpP(OIOMIKUX U
MPOAYKTUBHUX OCOOMHA U CTaTHCTUUKY 00pany A0OMjeHUX MOAaTaka y MOJbCKUM Orjennuma, Kao U
yrBphuBame 3actymbenoctu (HSP) ko copTtu Kpommupa rajeHux Mo KOHTPOJIHUCAHUM YCIOBHMA
ex VItro m y mosby y yclIOBHMa TOILIOTHOT cTpeca. OBO MOIJIaBJbe MPHUKA3aHO je KPO3 YECTUPHU
MOTIOITIaBJba, KOja Cy AaJbe pallviamkeHa Ha Mambe TEMATCKe IeIIHHE.



[Tosbcku orneau Cy HM3BEACHH Kao TPo(aKTOpWjaiHM, METOJOM IOAEJbEHUX MapIena, y
JeTHpH TOHaBJbama. [IpoyuaBama yruiaja copre. Carrera, Bellarosa, Marabel, Laura, Desiree,
Agria u Jelly u texnonoruje rajema kpomnupa (Oena, cpeOpHa, pBeHA W LPHA MOJUCTUIICHCKA
¢onmja, opraHcKu Maid, KOHTpoJe 0e3 Maida ca HaBOJHhABAKEM U IPUPOTHUM BOJHUM PEKHMOM)
Ha MPOJYKTUBHE OCOOMHE M OTIIOPHOCT IpeMa cTpecy, u3BereHa cy Tokom 2011-2013. rogune Ha
nokanurery jyroucrounor Cpema (79 m uB., 44° 88' N, 20° 35' E) Ha 3eMsbHIITYy THIA C1a00
kapOoHatHor yepHo3ema (OrienHo moJbe ,,3e1eHu Xut, 3emyH [losbe).

VYKyIHa BeIMYMHA OTJIEAHOT M0Jba u3HoCcHIa je 1368 m2, KOje je OWIO MoJIeJbeHO Ha celaM
jeaHaKHX MoTmapuena BexuunEe o1 104 M2, 1o je/Ha moTnapiena 3a CBaKy HCIHTHBAHY BapHjaHTy
rajema. [loTnapiene cy nmajbe mojesbeHe Ha 7 eleMeHTapHUX napiena penuunHe 13,86 m2, Ha
KOjuM je pacrniopeheHo 7 HCIUTHBAHUX COPTH, CBaKa ca 1o 4 moHaBJbama. [1oBpIIMHA eneMeHTapHe
naprene Ouna je 21 m?. Kao CeMEHCKH CajHu Marepujaj 3a 3aCHHBAIbE Orjie[la MCIUTHBabA
yTUIaja COPTE M TEXHOJIOTHje Tajera KOpHUINNEeH je KPOMIHUP U3 yBO3a y KaTeropuju OpUTHHAI
(certified seeds), Benmuunne cemencke ¢pakmmje 35-55 mm. Caama CeMEHCKHX KPTOJia KPOMITHpa
M3BEJICHA je PYYHO, IIpeMa IUIaHy CeTBe, Ha MelyypeaHom pactojamy ox 0,8 M u pacrojamem y peny
0,3 m y ryctunu on 41.667 6Guspaka mo xekrapy.

ATpoTexHHYKEe Mepe KOje Cy MPUMEHEHE Y eKCIIEPUMEHTAIHUM HCIIUTHBABUMA CIaajy y
CTaHJapJHY TEXHOJOTHjy Tajea KpOMIIMpa: OCHOBHAa oOpana (opame) U JomyHCKa oOpana
(Tamupame) 3eMJBHINTA U3BEIeHA TOKOM jeceHH, Ha nyouny on 0,25 m. Toxom mponeha 3ajenHo ca
MPEJCETBEHOM MPUITPEMOM 3EMJBHIIITA U3BPILICHA je U NPUMeHa MuHepaHux hyopusa Multi-Komp
u BitterMag kao u oprancko hyopuso Stallatiko.

Ca umspeM Ja ce cadyBa Bjara 3eMJBHINTA, CMAambH 3aKOPOBJHEHOCT, YTUYE Ha TOIUIOTHE
yCIIOBE U 1MO0O0JBIIa MUKPOOHOJIONIKA aKTUBHOCT 3€MJBHILTA, N3BPIICHO j€ HACTHPAmE 3eMJBHUINTA.
Ha BapujanTtama ca CHHTETHYKHM MajueM Hajupe cy (opmMupaHu OaHKOBH, a 3aTUM IOKPHBEHH
noJimeTwieHckoM (onmjom. Ha mpBe detupu BapujaHTe ymoTpeOJbeHE Cy CHHTETHYKe (omje
(Oena, cpeOpHa, 1pBeHa U I[pHA Man4d (ojuja), Ha METOj BapujaHTH KOpUIINEH je OPraHCKU Maid
(cmama), miecta W ceaMa BapHjaHTa OWiie Cy KOHTpose ca W 0e3 HaBoamaBama. Caama Kproja
KpoMITupa 00aBJbEHA je PYYHO Yy IPETXOAHO MpUIlpeMIbeHe oTBope Ha (osnjama. Ha BapujanTu ca
CJIaMOM, HETOCPEIHO HAKOH cajme U (GopMupama 0OaHKOBA H3BPIICHO j€ MaT4Hpame y CIOjy
nebspuHe 25 mm. HaBoamwaBame yceBa MPBUX IECT BapHjaHTH BPILEHO j€ CHCTEMOM Kall MO Karl
(cybupuranujom) nomohy Tpaka Koje Cy MHKOPIOpUpPAHE IUIUTKO Y 3€MJBUIITE HAa CPeIUHYy OaHKa.
Ha oBaj Haumn ce mreau u a0 40% Boxe, y OJHOCY Ha KJIaCM4YaH HAUYMH HaBOJHhaBamba
pacmpcKkuBaunMa, HeMa KBalllewha Oubaka, 3abaprBarma 3eMJBHUINTA, TPEHOIIEeHha OMJPHUX OO0JIECTH,
Kao M MCIHpamka XpaHUBa U MOBPIIMHCKOT ClI0ja 3eMJbUIITa. Mepe Here oOyxBaTHiIe Cy Cy30Ujame
KOopoBa (Ha BapWjaHTaMa O€3 Majua) M JBa OKOINaBama W 3arprama yceBa KpOMIIHpa, Koja Cy
U3BEJICHA PYYHO JI0 3aTBapama peaoBa.

MHukpokIMMarcka Mepema oOyxBartuia cy mnpaheme mueBHor toka (8.00 — 18.00 h)
Temriepatype 3emipumTa Ha 5, 10, 20 cm nyOmne Ha OaHky (Xymim) y (a3 WHHIUjaTHOT H
WHTEH3UBHOT (popMHupama Kproa (mpBoj u Tpehoj nexaan jyHa mMeceria).

VY nospy cy ouemuBaHe Mopdoomke ocoonne: 6poj NpUMapHUX HaJ3eMHHUX H3aHaKa Mo
MaTU4HOj KpTouu (65 naHa mocie caime) U BUCHHA cTalia, Kao M CBEXa HaJl3eMHA M IOJ3eMHa
O6uomaca, JOK Cy Ha Kpajy Beretauuje yrBpheHu cienehu mapameTpu HpOAYKTHBHOCTH: Opoj
KpToJia 1o OWJBIIH, MPOCEYHA Maca KPToJie, MPUHOC TPXKUIITHUX KpToyia (Maca kptoja mpeko 70 g) u
yKynaH npuHoc. Baheme kprona kpommupa ca Iele HOBpIIMHE je 00aB/beHO pydHO Y (asu
(bU3HOIOUIKE 3PEIOCTH.

3a npenuMHHAPHO UCIIMUTUBakE akymynamuje nuroconnor HSP18 u xmoporutactHor HSP21
y yCI0BHMa TOIJIOTHOT cTpeca KopuiitheHe ¢y Tpu copre kpommupa Laura, Agria u Liseta, koje cy
rajeHe 1Moj KOHTPOJIMCAHUM YyCJIOBMMa €X Vitro. 3a ucnutuBame akymynanuje HSP18, HSP21 u
HSP101 xox Ousbaka rajeHux y Mmojby Y3UMaHHU CY y30pIIH JMCTOBA OMJbaka MIECT COPTH KPOMITHpA
(Carrera, Marabel, Laura, Desiree, Agria u Jelly), ca KoHTpoJie ca HaBOAWABabEM, Y (a3u IBETama
tokoM 2011. u 2012. roguHe. Y30puu JIMCTOBA Cy Y3UMaHH NpPH TeMmIeparypu Bazayxa on 23 °C
(xonTposa) u >30 °C (TOMIOTHU CTpeC), 3aMp3aBaHM y TEYHOM a30Ty W uyyBaHu Ha - 70 °C no
Kopunihema.



VY camoM wu3BOhEHmY EKCIEPUMEHTAIHUX HCTPaKMBamka BE3aHUX 3a YTBpHHUBAWkE YTHIA]ja
COpPTE W TEXHOJIOTH]E rajerma KpOMIHpa Ha MPOAYKTHBHE OCOOMHE U OTHOPHOCT MpeMa TOTUIOTHOM
cTpecy Kpommupa kopuinheHe cy cienehe MeToe:

- METOJ MOJbCKOT OTJIefa,;

- aHajgM3a METEOPOJIONIKUX yCIOBA HA OTJICTHOM T0JbY 32 BPEME UCTPAKHUBAbA,;

- naboparopujcKe aHaTU3e XEeMH]jCKOT CacTaBa 3eMJBHIIITA;

- HUCIHTUBAKE PEJIATHBHE TOIUIOTHE TOJEPAHIIM]E METOJOM eceja TyOUTKa eIEKPOIUTa KO
OuJpaka KpOMIHMpa rajeHux ex Vitro;

- J1abopaTopHjCKe aHaM3e 3a MPEIMMUHAPHO yTBphuBame akymynamuje HSP18 u HSP21 y

yCJIOBHMA TOIUIOTHOT CTpeca, OuJbaka KPOMITUPA T'ajeHUX y CaKCHjaMma MoJi KOHTPOJIUCAHUM

YCIIOBHMA,

naboparopujcke aHanuse ucnuTuBama akymynanuje HSP18, HSP21 u HSP101 paznuunTtix

COpPTH KpOMITHpA TajeHUX Y MOJbY KOje MOoApa3yMeBajy: U30alijy MpoTernHa U3 OUJbHOT

Matepujaina, oapehuBame KOHIEHTpaluje nporenHa metoaom o Bradford-y (1976),

pasnBajame npoterHa SDS-PAGE enextpodopesom, Tpancdep nporenHa Ha MeMOpaHy U

UMYHOOJIOT aHaIU3y.

- MaTeMaTHYKO-CTaTHCTUYKH METOJU 00pajie U aHAIN3e EKCIIEPUMEHTATHHX T0aTaKa.

Onwuc NCIUTHBAHUX COPTH j€ TIOTIOIJIABJBE I/I€ JOKTOPAHT HABOJIM OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE

UCIIUTUBAaHUX COPTH.

Cratuctnuka oOpama pesynarata je ypal)eHa METOJIOM aHaIu3e BapHjaHCEe KOpHIINCHEM
nporpama Statistica 10 (StatSoft, Inc. 1984-2011, USA). Pasnuke cpeauHa HCIUTHBAHKUX (haKkTOpa
cy yrBphene mpumenom F-tecta, a pasnuke u3Mely cpeamHa TpeTMaHa IOjeAMHHUX (aKTopa
kopumthewem LSD Tecta Ha mpary 3nadajuoctu 5% u 1%. U3pauynatu cy u koeduuujeHTH
Kopernanuje m3mely mapamerapa mpuHOCa Y JBOTOIUIIILEM OTJIENy W IOjeMHAYHE aKyMyJaluje
HSP18, HSP21 u HSP10l1 3amTuTHMX NpoTeMHa Yy JMCTOBMMA OMJbaKa KPOMIHUpPAa TOKOM
TOILIOTHOT CTpeca.

2.6. ATpoeKoJIOIIKH YCJI0BH Y TOKY U3BOlema orJiefa cy eTajbHO PUKa3aHU 33 MIEPUOJT
uctpaxuBama (2011-2013. roguna).

2.7. TlornaBme Pe3yaraTum HCTpakuBama W JAUCKYCHja TOJIEJbEHO j€ HA TPHU TJaBHA
MOTIOTJIaBJba: YTHUIA] HACTHpama (Maludpama) Ha TeMIlepaTypy 3eMJbHINTA, YTHIA] COpTEe U
TEXHOJIOTHje Tajera Ha MOPQOIIOIIKE W MPOAYKTUBHE OCOOMHE KpPOMIHpA, YTHIA] TOIIIOTHOT
cTpeca Ha ekcrpecnjy HSP, mopdoromke u mpoaykTuBHE ocoOmHEe Kpommupa. Jpyro m tpehe
MOTIOTIIaBJbE Cy JaJhe MOJEJHEHHU Ha MOKa3aTesbe KOju cy mpaheHu TOKOM UCTpaKHBamba.

2.7.1. YTnuaj Hactupama (Maa14yupama) Ha TeMnepartypy dembuinta. Kanauaar HaBoau
Ia MHUKPOKJIMMATCKH YCIIOBH, OIHOCHO TeMIepaTypa 3€MJBHINTA, JAUPEKTHO 3aBHCH O]
arpoeKoJIOIIKUX YCJIOBa Y TOKY BEreTallMOHOI MepHoja yceBa kpommupa. Ha ocHoBy yTBpheHmnx
pa3nrKa y M3MEPEHUM BPEAHOCTHMA TEMIIEpaType 3eMJBUIITA, Y OKBHPY HCTHX TEPMHHA TOKOM
JlaHa, 3aKJbydyyje Ja pa3jMyuTa BPCTa Maldyhpama 3eMJbUIITa MMa 3HauajaH YTHIA] Ha HHUXOBO
konebame. IlocmMaTpaHo mpeMa BPCTH HAcTHUpama y YKYITHOM IPOCEKY HajHIKE TeMIleparype
3emspuiTa o 24,3 °C 3abenexxeHe Cy Ha BapujaHTH ca cpeOpHOM Mand (OJIUjOM U OPraHCKUM
MaiueM, Kao M Ha BapHjaHTH KOHTpOJIA ca HaBoJmaBameM 25,0 °C, 1ok je HajBUIIa TeMIlepaTrypa
3eMJbUINITA YTBp)eHa Ha BapHjaHTU IMPUPOJIHU BOJHH PEKUM.

Kanmunar gajbe KOHCTaTyje Jla je TeMIeparypa 3eMJBHINTA y TMOBPIIMHCKOM ciiojy g0 10
CM, OJHOCHO Yy TJIaBHO] 30HU (opMHpama KpToia, y (a3u HanuBama OWila M3HAJ ONTHUMAITHHX
BPEIHOCTH 3a PacT M pa3Boj Omsbaka TokoM Beher nmena mana (ox 12 mo 18 h) y cBe Tpu roamue
UCTPAXMBaa, IITO j€ y3pOKOBaJo yyemhe CUTHUJUX KPTOJia M M0jaBy CEKYHJIApHOT IpopacTama
KpTOJIa.



2.7.2. YTHIIa]j copTe M TeXHOJIOTHje rajera Ha MOp¢oJIoLIKe H MPOAYKTHBHE 0cO0MHe
Kpomnupa. YTBpheH je Beoma 3HavajaH (curaudukanTad, P < 0,01) yruiaj Bereranmone ce3oHe,
TEXHOJIOTH]j€ rajerha U COPTE Ha CBE UCITUTHBAHE MOP(OJIOUIKE U MPOAYKTUBHE OCOOMHE KPOMIIHPA.

bpoj npumapuux Hajzemuux minanaka ([THM) mo OMbliu y TPOTOJUIIELEM MPOCEKY KPETA0
ce y BeoMa yckoM wuHTepBany oa 3,4 nmo 4,9 mo WCIUTUBAHUM BapHjaHTaMa HACTUPAmA.
CTaTHCTHYKOM aHAJIM30M YCTaHOBJbEH je BeoMma 3HauajHo (P < 0,01) Behu npoceuan 6poj ITHU Ha
BapujanTama ca 6esom (4,4,) u upHom mManu dosujom (4,1), Kao U Ha KOHTPOJIM Ca HABO(HhHaBakHEM
(4,2) u opranckom mamuy (4,1), y ogHocy Ha 6poj ITHU mo Gusbiim yTBpheH Ha BapujaHTH ca
1pBeHoM May Qosujom (3,8).

VY tporogumimem mnpoceky Hajsehu 6poj ITHU mo Ousbim 3abenexen je kox copre Jelly
(4,6), 3atum kon coprte Laura (4,4), onnocHo ko copte Marabel (4,2), noxk je Hajmamu 6poj [THU
o OMJBLIM yCTaHOBJbEH KoJ1 copte Carrera (3,7). Yrnopelyyjyhu ucruTiBane coOpTe 0CTBapeH je BPJIO
snavajuo (p < 0,01) Behu mpoceuan Opoj [THU mo 6wbum kox coptu Jelly, Laura, Marabel u
Desiree, y onnocy Ha copte Agria u Carrera.

VYnopehyjyhu wcnutrBaHe BapwjaHTe HACTHpama 3EMJBHINTA Ha CBHM BapHjaHTaMa II0J
Maj4eM Kao M Ha KOHTPOJHM Ca HaBOImbaBameM OCTBapeHa je Bpso 3Haudajuo (P < 0,01) Beha
npoceyna BucuHa [THW mo Owsenn, y omHocy Ha BucuHy I[IHU yrBpheny Ha Bapujantu ca
NPUPOJHUM BOIHMM pekuMoM. Hajeeha BucuHa Ouibke KpOMIIMpA y TPOTOIUIIEEM MPOCEKY
MOCMAaTpaHo NpeMa BPCTH HACTHUPama YCTAaHOBJbCHA je HA BapujaHTU ca OopraHckuM mardem (66,8
CM), 3aTUM HEIITO Mara Ha BapHjaHTH ca HpHOM Mard ¢osujom (66,1 CM), 0OJHOCHO HA KOHTPOJIH
ca HaBoAmaBameM (65,6 cm), nok je Hajmama BucuHa (60,5 CM) OHIbKE KPOMITHPA Y TPOTOIUIIEHEM
MPOCEKY KOHCTATOBaHA j¢ HA BapUjaHTHU MPUPOIHU BOJIHU PEXKUM.

[TocmMaTpano 1o coprama y YyKYIHOM TpPOTOAMIIREM MpPOCeKy HajBeha BucHMHA OuWIbKe
kpommupa (72,1 cm) yrBphena je kox copte Bellarosa, 3atum kox copte Agria (68,8 cm), oaHOoCHO
koxa copte Laura (67,7 cm), nok je Hajmama BUcHHA Ousbke kKpommupa (54,0 cm) 3abenexena Ko
copre Carrera. Ymopelyjyhu ucnutuBane copre ocrtBapeHa je Bpio 3Hadajuo (p < 0,01) Beha
BucuHa [THU mo oussim xox coptu Bellarosa, Agria, Jelly, Laura u Desiree, y ogHocy Ha copte
Marabel u Carrera.

Bpoj xprona mo Ouselm Kperao ce y mHTEepBary ox 6,5 no 12,7. Hajeehu Opoj xpTona mo
OUJBIIM y TPOTOAMIIEBLEM MPOCEKY 3abenexeH je Ha mpBeroj Mard doauju (10,4), 3aTUM HE3HATHO
MamK Ha cpeopHoj mama donuju (10,3), omHocHo Ha O6enmoj mamu domnuju (10,1), K0k je HajMamu
Opoj kprona (9,1) Kao IITO je OYEKHBAHO YCTAHOBJbCH j€ HA BAPHUjAHTH MPUPOJHU BOJHH PEKUM.
CTaTuCTHYKOM aHaATU30M Opoja Kprojia Mo OWJBIIM OCTBapeH je Beoma 3HauajHo (P< 0,01) Behn
npoceyaH Opoj KpTojla Ha BapujaHTaMa ca I[PBEHOM, cpeOHOM M OesnoM Mamd (QoiaMjoM, Kao U
3navajuo (p < 0,05) Behu mpocewan Opoj Kprojia Ha BapHjaHTH ca LHPHOM Mamd (GoNHjoM H
OpPraHCKMM Mall4eM, y OJHOCY Ha Opoj KpTojia 1mo OuJpIM YTBph)eH Ha BapHjaHTH ca MPUPOJHUM
BOJTHHM PEKHMOM.

VY yKyImHOM TPOTOJMIIEEM MPOCEKY MOCMaTpaHO MO copTama, Hajsehu Opoj Kproyia Mo
owbnu yrBphen je xox copre Laura (11,1), 3atum He3HatHO Mamu Koa copte Marabel (11,0),
onrocHo kox copre Jelly (10,9), nok je Hajmamu Opoj KpTosia MO OMJBLIM KOHCTATOBAH KOJ COPTE
Bellarosa (7,4). Ynopehyjyhu ucnutuBane copte octBapeH je Beoma 3Hauajuo (P< 0,01) mamu
npocevaH Opoj kprona mo Owsbnu copre Bellarosa, y mopehemy ca cBUM ocTanuMm HUCIUTHBAHUM
coprama.

IIpoceuna maca kprojie Kperana ce y uHTepBainy ox 57,6 g no 161,4 g. YV Tporoauiimem
MIPOCEKY IMOCMATPaHO MpeMa BPCTH HacTHpama Hajseha mpoceuyna maca kproje (127,4 g) yrephena
je Ha BapHjaHTH KOHTpOJIa Ca HaBO/HaBambEeM, 3aTHM HemTo Mama (125,2 g) Ha BapujaHTH ca
OpPraHCKMM MajueM, OJHOCHO Ha BapujaHTH ca npHoM Maxd ¢oaujom (1158 @), mok je
CTaTHCTHYKM BeOMa 3Ha4ajHO Mama mpoceyHa maca kproie (81,0 ) xoHcTaroBaHA Ha BapujaHTH
MPUPOIHU BOJHU PEIKUM.

[TocmMaTpaHo mo copTama y YKYIHOT TPOTOJUINE-EM NpoceKy Hajseha mpoceyHa maca
kprose (133,7 Q) 3abenexena je xom copre Bellarosa, zarum memro mama kox copre Carrera
(123,7 g), omnocHo kox coptre Marabel (108,7 g), ok je HajMama npoceyna Maca kproue (92,7 g) y
TPOTOAMIIEHEM TIPOCEKY yCTaHOBJbeHA Koxa copre Laura. CTaTUCTHYKOM aHaJIM30M TOAaTaka KoJ
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coprte Laura ycraHoibeHa je Beoma 3Ha4ajuo (p < 0,01) mama mpoceuHa mMaca KpToJie 10 OUJBbIH Y
nopehemy ca coprama Bellarosa, Carrera Marabel, Desiree u Jelly, kao u 3nagajuo (p < 0,05) mama
IpoceyHa Maca KpToJie 1o Ousbiy, y nopehemy ca coprom Agria.

MokeMO KOHCTaTOBAaTH J1a HACTHpame 3eMJbUINTA HUjE 3HAYajHO yTUIANo Ha rosehame
MpPOCeYHe Mace KpToJie Mo OWJBIM, y OJHOCY Ha BapHjaHTy KOHTPOJIA Ca HABOIHABAIEM, j€p Y
HAIlUM arpoeKOJIOIIKUM YCJIOBHMA HACTHpame IUIACTHYHUM QoiujamMa y JIpyroj MHOJIOBHHU
BEreTalioHe CEe30HE KOHCTAaTHO moBehaBa TemImepaTypy 3€MJBHINTA KOja HEraTHBHO yTHYE Ha
HaJIMBambEe KPToJa.

[IpuHOC TPXKUIIHUX KPTOJa Bapupao je y unrepsaiy ox 10,4 t ha=' go 50,1 t ha'. Kao mro
je OYEeKHMBAaHO Yy CBE TPH TOJHMHE HCIUTHBAamba HA BApPHUjaHTH ca HPUPOJHHM BOJHUM PEKUMOM
rajema OCTBAapeH je HajMamM NMPUHOC TPXKHUITHUX KPTOJIA, y OJHOCY HAa KOHCTATOBaH IMPHUHOC
TPKUIIHUX KPTOJIa Ha CBMM OCTalldM TEXHOJIOTHjama Tajema. Ha muBoy 3nagajuoctu (p < 0,01)
YCTaHOBJbEH je Behy MPUHOC TPXKUIITHUX KPTOJIa HAa BapUjaHTH KOHTpOJA ca HaBo/AmaBameM (41,3 t
ha-'), 3aTum Ha BapujaHTH ca opranckuM Maiadem (36,9 t ha=!'), oJHOCHO Ha BapHjaHTH Ca HPBEHOM
maird onujom (36,5 t ha~!), y mopehemy ca mpocedanuM NpuHOCOM TpXKUIIHUX KpToa (19,9 t ha™!)
yTBpheHHM Ha BapHjaHTH 0€3 HaBOAWbaBamba (IPUPOIHU BOJHU PEKUM).

Ha ocHOBy Hampea HW3HETOI MOXKEMO 3aKJbYUWUTH Ja y HAIIWH YCJIOBHMa HACTHUPAmE
MOJHMETHIICHCKUM (oJirjaMa HEYCIIOBJbaBa MoBehame TPXKHUIIHOT MpUHOCA KPTOJA, Y OJHOCY Ha
BapHjaHTy KOHTpOJIa ca HaBOJmaBambeM. M0OXeMO KOHCTATOBATH Jia je Y yCIOBHMA jyrOMCTOYHOT
Cpema, HacTHpame (osrjama OonpaBaaHO caMo y MPBOM Jieny Beretanuje (60 maHa mocie caame),
HAKOH OBOT IEPHO/a UMa HEraTUBAH YTUIA] HA OBY IPOJAYKTHBHY OCOOUHY.

[TocmarpaHo 1O copTaMa y YKYIHOM TPOTOAMIIEEM MPOCEKY OCTBAPEH je BeoMa 3HA4ajHO
(p < 0,01) Behu mpunoc TpxkuiHUX Kprosa copte Carrera (42,4 t ha™'), y nopehewy ca cBum
OCTaJIMIM UCIIUTHBAHUM copTama. M0o)keMO KOHCTaTOBATH Jla y ycioBuMa jyrouctoynor Cpema 3a
MOCTU3akEe BUCOKHUX TPXKUIIHUX HpuHOca mpeko 35,0 t ha™' Tpeba rajutu pane copre Carrera, u
Marabel, 3a npunoc TpxxumrHEX Kproia npeko 30,0 t ha~! copre Bellarosa, Jelly u Desiree.

YKynaH NpuHOC KPTOJia Bapwpao je y mHTepBany on 22,68 t ha™' mo 59,63 t ha™'. ¥V
TPOTOJIUIIEHEM MPOCEKY MOCMATPAHO MO BPCTH HACTHUpPAama OCTBapeH je BeoMa 3HauajHo (P < 0,01)
Belin yKymaH NMpHHOC KPTOJa Ha BapUjaHTH ca opraHckuM Mamdem (48,22 t ha™'), 3atum Ha
BapHjaHTH KOHTPOJA ca HaBojmwaBameM (47,76 t ha!), OMHOCHO Ha BapHjaHTH ca I[PBEHOM MaTd
dommjom (46,90 t ha™'), y mopehemy ca mpocedyanuM ykymaHuMm npuHocoM kptosia (29,47 t ha™')
KOHCTaTOBaHMM Ha BapHjaHTH MPUPOIHH BOIHH PEKHM.

Hactupame 3emspuimnTa monmeTwieHCKHUM (donujama pasauuutux 0oja (Oema, cpeOpHa,
[pBEHa ¥ IpHA) HHje YTHUIAN0 Ha moBehame yKymHOT mpuHOCa KPTOJia, Y OAHOCY Ha BapHjaHTy
KOHTpOJIa Ca HABOAKAaBamkeM. YIIOTPEeOOM OpPTaHCKOT Maiya yKynaH IMpUHOC KpToja ce moBehao 3a
18,75 t ha~! nnm 3a 63,6 %, y onHOCY Ha BapujaHTy MPUPOIHHU BOJIHU pexuM. [ToBehame ykymnHor
MIPUHOCA KPTOJIa Y TPOTOJHIIKeM mpoceky o 18,29 t ha™' nmm 62,1 % yrBpheHo je Ha BapujaHTH
KOHTpOJIa Ca HaBOAMABAamhEM O€3 HACTUpPama, Yy OJHOCY Ha BapHjaHTy NMPHPOIHU BOJHU PEIKHM.
OBakBHU pe3yiTaTH YKYITHOT MPHHOCA MOTBPlYjy paHuje HaBOJE Ja HACTHPAhE IMOJUETUICHCKUM
¢donujama TOKOM ILieJie BEreTallioHe Ce30HE KPOMIMpAa MMa HEraTWBaH YTHUIA] HA MPOJYKTHBHE
0coOWHE a CaMHMM THM U YKYIaH IMPHHOC KPTOJIa.

Hajsehu ykynan npuHOC KpTojia y TPOTOJMILIE-EM MPOCEKY, YTBpheH je kox copre Carrera
(50,45 t ha'), 3aTum He3HaTHO Mamu Kox copte Marabel (48,90 t ha™'), ogHocHo kox copte Jelly
(46,33 t ha™'), 10K je HajMamK YKyNaH NPUHOC KPTOJa Y TPOTOJHIIHEM MPOCEKY KOHCTATOBAaH KOJI
copre Agria (37,00 t ha~!). Ha muBoy 3na4ajuoctu (p < 0,01) koHCTaTOBaH je MambHU YKYyIaH MPHHOC
KpTosia Koxa copte Agria, y mopehemy ca coprama Carrera, Marabel, Jelly u Laura, xao u 3Hauajao
(p < 0,05) mamu ykyman npuHOC KpTona y mopehemy ca coprama Bellarosa u Desiree. Moskemo
KOHCTAaTOBAaTH Jla y ycjoBuMa ucToyHor Cpema 3a MOCTU3amke€ BUCOKHMX IPHUHOCA KPTOia ca
BeNMKuUM yuemnheMm kpymHux kprtona (> 70 g) tpeba rajutu copre Carrera, Marabel, Jelly u
Bellarosa kox xojux je yrBphen ykynan npuHoc kptona mnpeko 40 t ha™!, mro y HammMm ycnoBuma
Ipe/cTaBiba M3y3eTaH pe3ynraTr. Koj oBe "eTHpu copTe yCTaHOBJBCH je M BEOMa BHCOK YKYIIaH
NPUHOC KpToJia mpeko 28 t ha™' y eKCTEeH3MBHUM YCIIOBHMA MTPOM3BO/IHE (Ha BapUjaHTH MPUPOIHH
BOJIHU PEXKHM).



XerBenu uHaekc Bapupao je y unrepBany on 46% mo 88%. Ha muBoy 3HauajHocTH (P <
0,01) xaoHcTaToOBaH je HajMambH MPOCEUYHH >KeTBCHHM HMHACKC (66%) Ha BapujaHTH KOHTpOJIA ca
HaBO/maBameM, y mnopehemwy ca xerBeHuM uHIekcoMm (71%) 3a0enekeHUM Ha BapujaHTH ca
MIPUMEHOM OpPTraHCKOT Mallya, 3aTMMHA BapHjaHTH ca LpBeHoM Mand donujoM (70%), ogHOCHO Ha
BapHUjaHTH ca IPHOM U Oeom mary doarjomoM (69%). Kana cy y nuramy copTe )KETBEHH HHIICKC
y TPOTOJHINHEM MTPOCEKY Bapupa y MIKpeM HHTepBany o1 57% koxa cpeame kacHe copte Agria, 1o
83% xon pane copre Carrera. Benuku unTepBan Bapupama usmely coptu on 26% je pesynrat
Beher ytumaja copre, y nopehemy ca apyra nsa ¢dakrtopa BereraliioHa ce3oHa (TroAauHa) U BpCTa
HacTHpama. Y TPOrOJMIIBEM Mpoceky BeoMma 3HauajHo (P < 0,01) Behw sxerBenu muaekc 83%
3abenexen je kox copre Carrera y omnocy Ha copre Marabel (80%), Bellarosa (75%) u Agria
(57%). OBako HHMCKa BPEIHOCT >KETBEHOI MHJEKca o1 camo 57% kox copre Agria mocnenuia je
HajHIDKEr YTBPHEHOr TPIKHUIIHOT MPHUHOCA W YKYITHOT IPHUHOCA KPToa, jep je copra Agria Beoma
OCeTJbHMBA HA BUCOKE TEMIIEPATYPE 36MJBHIITA TOKOM (ha3ze MHTEH3UBHOT HAIMBAmba KPTOJIA.

2.7.3. YTHIIaj TOIJIOTHOr cTpeca Ha ekcnpecujy HSP, mopdoaomke u npogykTuBHe
oco0une kpomnupa. Kangunatr HaBoau ga OuJbKe KpPOMIIMpAa Yy YCIOBUMA MOBMIIEHHUX
TeMmIepaTrypa Baslyxa MpoayKyjy mporenHe ToriotHor crpeca HSP18, HSP21 u HSP101, xoju
MMajy BaXHY YJIOTYy Yy MPEBEHIUJU HPEBU3UOMIHE TepMallHEe arperanyje apyrux hemujckux
MPOTEHHA ¥, TaKO, CTa0MIN3anuju hellnjcKor MeTadoIu3Ma.

[IpenumunapHo ucnutuBame akymynanudje HSP18 u HSP21 y ycnoBuma TOmIoTHOT cTpeca,
ypaljeHo je xopuinhemeM OHibaka KPOMIIHpA TajeHuX €X VItro moa KOHTPOJHMCAHHM YCIOBHMA H
nokasajio je jaa copra Laura akymynupa pgaigeko Behy KOJIMYMHY MCIUTHUBAaHMX I[POTEUHA Y
nopehemy ca coprama Liseta um Agria, mro je OWI0 y KOpeNaldju ca pPeTaTUBHOM
TEPMOTOJIEPAHIIN]OM AATUX COPTH Koja je ojpeheHa MeTooM eceja ryOuTKa eIeKTPOJIHTA.

NMyHOOJIOT aHATM30M KOHCTAaTOBaHA pasiinka y ekcnpecuju nporenHa HSP18 y mucroBuma
IIECT COPTU KPOMIMpa Yy YCJIOBMMa TOIUIOTHOI cTpeca (TMOJbCKU OIJIeHd), yKa3yje Ha 3HadajHe
pas3irKe y HUBOY TOJIEPAHTHOCTH MCIIMTHBAHUX reHOTHUNOBA. HajHmxu HUBO akymymnanuje HSP18
IpH TOIUIOTHOM CTpecy, y ABoroaumimeM npoceky (2011. u 2012. roauna), umaine cy copre Agria u
Jelly. Kon copre Marabel yrBphen je Buim HUBO 3aCTYIIBEHOCTH JATOT MPOTeHHA y mopehemy ca
CBHUM JIpyTHM HCIUTHBaHUM reHotunoBuma. Kox copru Desiree, Laura u Carrera ycTaHOBJbEH je
penaTHBHO BHCOK HHMBO akymyimpanHor HSP18, mpu yemy m3mely oBux coptu HHje yTBpheHa
pas3iyKa y HUBOY €KCIpECH]je HCIIUTUBAHOT MPOTENHA

Pesynratn nuMyHOOIOT aHaNM3e Mokasayv Cy akymyinamnujy nporenHa HSP21 y nmucrouma
KOJ CBUX HCHUTHBAHUX COPTH, KAO0 M 3HAuYajHE T'€HOTHUIICKE DPA3JIMKE Y HHUBOY aKyMyJIMpaHHX
MPOTEHHA y YCJIOBHMA TOIUIOTHOT crpeca. Kao u y ciyuajy HSP18, HajHWkM HUBO aKkyMmyIaimje
HSP21 y ycnoBuMa BHCOKHX TeMIlepaTypa YCTaHOBJbeH je kon copta Agria u Jelly vy
JIBOTOJIMIIELEM TTpOceKy. PenatuBHo Hu3ak HuBo HSP21 yrBphen je koa coptu Desiree u Carrera.
Kox copre Laura koHcTaTOBaH je pelaTUBHO BHCOK HUBO akymynupanor HSP21, nok je xoj copte
Marabel 3a0enexeH HajBUIIM HUBO 3aCTYIIJBEHOCTH OBOT MPOTEHHA, y nopehemy ca CBUM JpYyrUuM
UCIHUTHBAHUM I€HOTHIIOBUMA.

Takohe, wMyHOOJOT aHanmM3a TMOKa3aja j€ 3HAYajHE TEHOTUIICKE pa3JIUKe y HHUBOY
akymynupanor nporenHa HSP101, y nucroBuma Ouibaka rajeHuX y Mojby y yCJIOBHMA TOIUIOTHOT
crpeca. Hajamku anBo HSP101 y aBoroamimmeM MPOCeKy, Kako Y YCIOBUMa YMEPEHHX Tako U Y
yCIIOBMMa BHCOKHX TeMIleparypa Ba3ayxa, uMaina je copra AQria, mTO OBY COPTY YMHH Mambe
TOJIEpaHTHOM TIpeMa TorioTHOM cTpecy. Kom copre Carrera yrBpheH je 3HauajHo Behm HUBO
IpOTEMHA TOIUIOTHOT cTpeca, y nmopehemy ca CBUM IpYrM MCIIUTHBAHUM FeHOTHIOBHUMA. Takole,
3HavajHa akymynamnuja HSP101 xoncraToBana je xom coptu Desiree u Marabel, y nopehemy ca
HUBOOM aKyMYJIMPaHOT NpoTerHa y arcrtoBuma coptu Jelly u Laura.

W3y3eTHO BHCOKa MO3UTHMBHA JHMHEapHa Kopenauuja yrBpheHa je usmely npuHoca
3actymsbeHocT HSP18 n HSP101, anu ve u HSP21, y nucroBuMa HCIUTUBAaHUX COPTH y YCIOBHMA
TOIUIOTHOT CTpeca. 3HavyajHa HeraTMBHA Koperalyja KOHCTaToBaHa je u3Mel)y BUCHMHE OMJbKE, KAo U
Haj3eMHe Onomace u akymynanuje HSP18 m HSP101. Taxole, 3HauajHa HeratuBHa KoOpemaluja
KOHCTaTOBaHa je u3Mely cBexe Haa3eMHe Onomace u akymynanuje HSP21.



2.8. Jluteparypa. Y nucepranuju je muTHpaHo 219 nuTepaTypHUX H3BOpa, KOjU CYy
MPaBWJIHO OJla0paHu W KOjU TpPYXajy MOy3JaHe OArOBOpE Ha MHUTama Koja cy oOpaheHa y oBoj
JIOKTOPCKO] TUCEPTAITH]H.

3. 3akibyuyak M npeior

JlokTopcka nucepranuja kagauaara Jacmune Osbade AUIUI. WHXK. MPEACTaB/ba CaMOCTallaH,
aKTyellaH W OpHWTMHAJlaH Hay4dyHW paj, KOju Jaje 3HauyajaH JONPHHOC OO0JbEM pa3yMeBamby
npoOJeMaTuKe rajemha U OTIIOPHOCTH COPTH KPOMIHMpA HA JIENOBamk-e TOIUIOTHOT CTpeca M Cylie,
Ka0 ¥ YKYITHOM Pa3BOjy TEXHOJIOTH]jE MPOU3BOIKBE KpoMItupa. Tema u cajpxaj OBe JucepTainuje cy
BeOMa aKTyeIIHU U 3HAYajHH, ¢ 003upoM 1ia ¢y y CpOuju peTko crpoBol)eHa UCTpakMBamba yTHUIAja
pa3NIMYUTHUX TEXHOJIOTHja Tajeha U TOJIEPAHTHOCTH COPTUMEHTa Ha MPOAYKTHBHOCT Y YCJIOBHUMA
TOIUIOTHOT cTpeca. OBakBa HCTpakWBama Jajy MOCeOaH JONMPHHOC pacBeT/haBamby yTUIAja H
3Ha4yaja pa3jMYuTe BPCTC HACTUpPama 3EMJBHUINTA, KA0 M TOJEPAHTHOCTH COPTH KpOMIIHpa Ha
abnoTHyKy crpec, paau nosehama NpUHOCA TPKHUITHUX KPTOJIA M YKYITHOT TIPUHOCA.

Kangunar HaBoau J1a je y TPOTOIUINELEM MHPOCEKY MOCMATpaHO IO BPCTU HACTHPAamba
ocTBapeH Beoma 3HauajHO (P < 0,01) Behu ykynan mpuHOC KpTOJia Ha BapHjaHTH ca OPTaHCKHM
MmaideM (48,22 t ha~!), 3aTiM Ha BapHjaHTH KOHTPOJIA ca HaBo/AmaBameM (47,76 t ha!), omHOCHO Ha
BapHjaHTH ca npBeHoM Mamd donujom (46,90 t ha™'), y mopehemy ca mpoceyaHuM YKyHmaHUM
npuHocoM kproia (29,47 t ha"!) KOHCTATOBaHMM Ha BapHjaHTH MPHUPOAHH BOAHU pekuM. Ha
OCHOBY JIOOMjEHUX pe3yiTaTa MOKEMO 3aKJbYYHTH Ja je NMPUMEHa HACTHPama MOJHETUICHCKUM
donujama onpaBgaHa caMo y IPOU3BOAKU (DU3HOJIONIKA MJIaIOT KPOMITUPA, OJJHOCHO MPHCYCTBO
donmja TOKOM Iiesie BEreTalOHE CE30HE YTHYe HA CMamee BPEIHOCTH CBUX MPOAYKTUBHHX
ocobuna. Hajsehu ykyman mpunoc kproia yrBphen je xon copre Carrera (50,45 t ha-!), 3atum
HE3HATHO MambH Koja copre Mapaben (48,90 t ha™!), ogrocHo koj coprte Jelly (46,33 t ha-!), mok je
HajMamku yKyNaH MPHHOC KPTOJa y TPOTOJHIIEKEM MPOCEKy KOHCTaToBaH koj copte Agria (37,00 t
ha-'). Ha nuBoy 3nauajuoctu (p < 0,01) kOHCTaTOBaH je MamU YKyNaH MPUHOC KPTOJa KOJ COPTE
Agria, y mopehemy ca coprama Carrera, Marabel, Jelly u Laura, kao u 3xagajuo mamu (p < 0,05)
yKyIaH MpUHOC KpToja y nopehemy ca coprama Bellarosa u Desiree. MoxeMo KOHCTaTOBaTH Jia y
ycinoBuMa jyroucrouyHor Cpema 3a IOCTH3ame€ BUCOKHMX INPHHOCA KPTOJa ca BEIMKHM ydeurhem
kpynuux kprosa (> 70 g) tpeba rajutu copre Carrera, Marabel, Jelly u Bellarosa kox xojux je
yTBpheH ykymaH npuHOc Kprona rnpeko 40 t ha~!, mro y HammM yciaoBUMa MpeAcTaBiba U3y3eTaH
pesynarar. Kox oBe yeTHpu copre yCTaHOBJBEH je M BEOMa BUCOK YKYIaH IMPHHOC KpToJia mpeKko 28 t
ha~! y eKCTeH3UBHUM yCIIOBHMA MPOU3BO/Iihe (HA BApUjaHTH IPUPOAHH BOJHU PEIKHIM).

Kon Ouibaka rajeHux ex Vitro penaTMBHO TOIJIOTHO-TOJIepaHTHA copra Laura akymynupana
je oxko 1,8 myra Bume HSP18, u 2,8 nmyra Bume HSP21, y nopehemy ca ymepeHO OCETIBUBOM
coprom Liseta u ocersbuBoM Agria. Y mosbckoM orjieny, Kopenaiuje umely 3acTynbeHOCTH
HSP18 nu HSP101 3amtutHUX npoTerHa 1 MpUHOCA COPTH, y JBE U3Y3€THO TOILIE FOJMHE, TIOKa3Y]y
na copre Marabel u Carrera kao u cranmapana copta Desiree mory naTu BHCOK HPHUHOC U Y
OJICYCTBY HacTHpama, y3 HaBomaBame. CynpoTHo, Koz copre Agria yrBpheH je HajHWKH IPHHOC
U HajMama aKyMmyjaldja MPOTEHHA TOIUIOTHOT CTpeca, OJHOCHO copra Agria mokasana ce Kao
HETOJIEpaHTHA IpeMa TOILUIOTHOM cTpecy. Ha ocCHOBY McuTHBama MPHCYCTBA MPOTEHHA TOTLIOTHOT
CTpeca OWJbaka rajeHHuX y MmoJby, Moxe ce 3akibyuntn ga HSP18 u HSP101, amm e m HSP21, mory
MOCITYKUTH Kao MOTEHIMjaTHU MPOTEHHCKH MapKep 3a Oa0Mp PEeNaTUBHO TOJICPAHTHUX COPTH
KpOMITUPA TIpeMa TOTUIOTHOM CTpeEcYy.

OBa HcTpakuBama IMoKa3aja Cy IOjeIMHaYHH YTHIAj CBaKe MCIMTHUBAHE BPCTE Maida Ha
TeMIIepaTypy 3€MJBHINTA U TPOU3BOIY YCeBa KPOMITHPA, Kao U 3Ha4aj nmpoaykuuje HSP mporenna
KOjH MOTY TIOCTY)KUTH Kao TIOTEHIMjaJIHU TIPOTEMHCKA MapKepu 3a OJadHup pEeNaTHBHO
TOJIEPAaHTHHUX COPTH KPOMIIHPA MPEMA TOTIIIOTHOM CTPECy.

JIoKTOpCKa JaucepTanyja je HamucaHa BeoMa KOpPeKTHUM cTuioM. Kanampar JacmuHa
Ospaua OUIUT. WHXK. je CUCTEMATCKH MpOy4Hsia OOMMHY JIMTEpaTypy W TpaBHIHO yrnopehusana
pe3yJniTaTte CBOjUX UCTPaKMBamba Ca UCTPAKUBAKBUMA APYTHX ayTopa. M3narama cy jacHa, penocie]
Marepuje y TEKCTy je JIOTHYaH W Be3aH 3a II0CTaBJhCHE IIMJbEBE U JIOOMjeHE pe3yiTaTe
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UCTPaXMBama. 3aKJbydlld Ccy A00po (opMynucaHu W MPAaBUIHO HM3BEACHW U Yy MOTIYHOCTH
MpOM3UIa3e U3 T0OMjEHUX pe3yaTaTa.

Ha ocHoBy cBera uzneror, KoMucuja mo3uTiBHO OliekYje JOKTOPCKY AUCEpTaIjy JacMuHe
OJpade, MOJ HACTIOBOM ,, Y THIIA] COPTE M TEXHOJIOTHje rajerha KPOMIUPA HA OTHOPHOCT MpeMa
cTpecy“ W ca 3aJ0BOJBCTBOM Npenaxke HacraBHo-Hayunom Behy [losbompuBpenHor gaxysrera
YuuBep3uteTa y beorpamy na mpuxBaTh OBY IMO3UTHUBHY OIEHY W OMOTYyhW KaHIWAATy jaBHY
on0opaHny.

Ynanosu Komucuje:

1. [1p 3opan bpohuh, pegouu npodecop,
VYuusepsutet y beorpany, [lossonpuspennu dakyinrer,
V>ka Hay4Ha 00J1acT: ArpOTEeXHUYKE OCHOBE paTapcKe MPOU3BOAE

2. Jlp HeGojma Momuposuh, penoBHu mpodecop,
VYuusepsuret y beorpany, [lossonpuspennu dakyinrer,
Vixka HaydHa 00acT: ArpOoTeXHHUYKE OCHOBE paTapcKe MPOU3BOIHE

3. [p MBana MomuunoBuh, Hay4H! CaBETHUK,
WNHucTuTyT 32 6HosI01IKa UCTpaxuBamwa ,,Cunumia Crankosuh®, beorpan
V>ka Hay4Ha obusiacT: MosiekynapHa 6uosioruja u puznosioruja Ousbaka

4. Np Qyman KoBaueBuh, pegoBHu mpodecop,
VYuusepautet y beorpany, [lossonpuspennu dakyinrer,
Voxka HayuHa obsact: Omiire paTapcTBoO

5. p HoOpusoj Ilomruh, HaydHu capagHuk,
WHcTuTyT 32 3a1ITUTY OUJba U )KUBOTHY CpeauHy, beorpan
V:xka HayuHa oOnact: CemMeHapcTBO

Ipuior: PagoBu u3 goktropara kKoje je kanauaar JacmuHa O/baya IMINI. MHK 00jaBUJIa y
yaconucuma ca CIIM aucre:

Savi¢ Jelena, Dragicevi¢ Ivana, Panteli¢c Danijel, Olja¢a Jasmina, Momcilovi¢ Ivana (2012):
Expression of small xeat sxock proteins and xeat tolerance in potato (Solanum tuberosum L.).
Arcxives of Biological Sciences 64 (1): 135-144. DOI:10.2298/ABS1201135S



