YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALLY BERE HAYUYHUX OBJIACTH
MHO/bONNPUBPEIHU ®AKYIITET BUOTEXHUYKNX HAYKA

bpoj 3axteBa: 33/4-7.1.
Harym: 31.01.2018.

3AXTEB

3a JaBambe CarJIaCHOCTH Ha pedepat o ypalheHoj JOKTOPCKOj aucepTamuju
3a KaHJAWJAaTa HAa JOKTOPCKUM CTyaujamMa

Monumo npa, cxoaHo unany 47. cr. 5. Tau. 4. Cratyra YHuBepsurera y beorpany
("I'macauk Yuuepsutet", 6poj 186/15-npeunmthenu tekct u 189/16), nare carmacHocT
Ha OJUTYKY O yCBajamy u3BemTaja Komucuje 3a oneHy JOKTOPCKE IUCEpTaIHje:

Kanmunar AHA (Mupobyd) OBPAJOBUR, CTyneHT JIOKTOPCKUX CTyAMja Ha
cryaujckoM mporpamy I[losporpuBpenHe Hayke, Moayn DuTOMEIUIUHA, TPHjaBUIA je
JOKTOPCKY JUCEPTAIMjy IOl HA3MBOM: ''BHOMMBEP3UTET BPCTA M3 KoMIUIekca Fusarium
graminearum, matoreHa CTpHHX JKUTa U Kykypy3a y Cpouju',

u3 Hay4yHe oOnactu OUTOMEAUIIMHA.

VYuusepsurter je nana 13.05.2014. roaune, cBojum akrom 02-bpoj: 61206-2146/2-14 nao
carjlacHOCT Ha MPEAJIor TeMe JIOKTOpPCKe aucepraiyje koja je rinacuia: ""AUBEP3UTET
KOMIIJIEKCA BPCTE Fusarium graminearum, IIATOTEHA CTPHHX JXHUTA A
KYKYPY3A Y CPBUJH".

Komucuja 3a oueny u oa0OpaHy JOKTOpCKe aucepraije oOpa3oBaHa je Ha CEIHUIU
onpxanoj 29.11.2017. rogune, omnykom dakynrera 6poj 33/2-5.1., y cacTaBy:

HMe U Npe3nuMe 4JIaHAa KOMHCHje, 3Bambe, Hay4yHa 00J1aCT, YCTAHOBA Y KOjoj je 3amocieH

1. np T'opan [emubamwuh, penoBHu mnpodecop, Puronarosoruja, YHHUBEP3TET Yy
beorpany - [lossonpuBpeiHu GaxkynTer,

2. mp Cnasura CrankoBuh, HaydHH caBeTHHK, Dutomnartoioruja, MTHCTUTYT 3a KyKypy3
»3emyH [losbe*,

3. np Aunekcannpa bymajuh, pemoBHm npodecop, duromaronoruja, YHHBEpP3TET Y
beorpany - [lossonpuBpeiHu GaxymTer,

4. np Ana Huxonuh, Hayuynu capagHuk, MonekynapHa reHeTuka, UHCTUTYT 3a KyKypy3
»3emyH [losbe*,

5. np Hparana WrwaroBuh-Munuh, HayuyHu caBeTHHK, MoJekylapHa Te€HETHKa,
WHCTUTYT 3a KyKypy3 ,,3¢MyH llosbe®.

HactaBHo-HayuHO Behe ¢akynrtera mpuxsatuio je pedepar Komucuje 3a oueny u
0JI0paHy JIOKTOpPCKe aucepTanyje Ha ceqaumm oapxkanoj 31.01.2018. roaune.

JEKAH ®AKYJITETA
[Ipod. np Munuma Iletposuh



YHusep3uret y beorpany
[MOJbOITPUBPEIHU ®AKVYJITET
bpoj: 33/4-7.1.

Hartym: 31.01.2018. ronune
BEOI'PAI-3EMYH

Ha ocnoBy unana 44. Cratyra IlossonpuBpeanor ¢akynrera, HactaBHO-Hay4HO
Behe ®akynrera Ha cennunu oaprxkanoj 31.01.2018. rogune, noHeno je

ONJVYKY

| IMMPUXBATA CE wusBemTaj O TO3UTHBHO] OICHH ypaheHe ITOKTOpCKe
mucepranyje kojy je mogHena AHA OBPAJJOBUR, numii. wH:K. 1 onoOpaBa jaBHa
on0paHa mucepranyje Mo M00Wjamky CarjacHOCTH OJl YHUBEP3UTETA, IOJ HACIOBOM:
«AUBEP3UTET KOMIIJIEKCA BPCTE Fusarium graminearum, IIATOI'EHA
CTPHUX )KUTA U KYKYPY3A Y CPBUJN».

1 Vuusepsurer je mana 13.05.2014. romune, akrom 02 6poj 61206-2146/2-14,
7120 CarJacHOCT Ha IPEION TEME JOKTOPCKE JAMUCEPTALH]eE.

11 Pan xanaunaTa y yaconucy melyyHapoaHor 3Hauaja:

Vesna Krnjaja, Violeta Mandi¢, Jelena Levi¢, Slavica Stankovi¢, Tanja Petrovi¢, Tanja
Vasi¢, Ana Obradovi¢ (2015): Influence of N-fertilization on Fusarium head blight and
mycotoxin levels in winter wheat. Crop Protection, VVol. 67: 251-256.

NPEICEAHUK
HACTABHO-HAYUYHOT BERA
TEKAH

(ITpogp. op Munuya Ilemposuh)

HocraButu: kanauaary, meutopy ap ['opany [lenubammhy, penoBHOM mpodecopy,
Huctutyty 3a puromenununy, CTyIeHTCKO] CITy>KOH U apXUBH.



HACTABHO - HAYYHOM BERY
MHNO/bOIMPUBPE/IHOI ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY
JAATYM: 01.12.2017. rogune

[Ipeamer: Ouena ypalhene nokropcke quceprauuje Ane OopagoBuh, TUIII. HHIK.

Onnykom Haywno-nacraBHor Beha [losompuBpennor ¢akynrera - YHHUBEp3UTETa Y
beorpany op. 33/2-5.1. od 29.11.2017. roauHe MMEHOBaHA je KOMHUCH]ja 3a OIICHY U OJ0paHy
TOoKTOpcke muceptanuje Ane OOpamoBuh, aurul. wHX., 1mox HacioBoM: ,,JIUBEP3UTET
KOMIUJIEKCA BPCTE Fusarium graminearum ITATOI'EHA CTPHUX XWUTA U
KYKYPVY3A Y CPBUJN*“. Komucuja y cacraBy ap ['opan [emubamuh, penoBau mnpodecop,
ap Cnasuna CrankoBuh, HaydHU CaBeTHUK, Ap Anekcannapa bymajuh, penosau npodecop, ap
Ana Hukonuh, Hayunu capaguuk u np [parana UrwatoBuh-Muruh, HaydHU caBeTHUK, Ha
OCHOBY TIperJjie/ia JJOKTOPCKE TucepTalrje, MOJHOCH cienehn

MN3BEIITAJ
1. OonuTHU MOoAJAIHU O AOKTOPCKOJ JUCEPTALIMIN

Jokropcka mucepranuja Ane OOpanoBuh, auri. wHXK., Hanucana je Ha 172 ctpane
TeKcTa U yKkJbyudyje 36 Tabenad, 6 rpadukona u 32 opurunanHe ¢otorpaduje. HMcnpen
OCHOBHOT TEKCTa HAIMCaH j& pe3uMe ca KJbyYHHM peuruMa Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3HKY.

JIoKTOpCKa JucepTaluja capKd 0caM OCHOBHHX IOTJaBka, U TO: YBon (cTp. 1-3),
[pernex nmutepatype (ctp. 4-33), LlusbeBu ucrpakupama (ctp. 34-35), Marepujain u MeToze
(ctp. 36-59), Pesynratu (ctp. 60-122), duckycuja (ctp. 123-142), 3aksbyuax (ctp. 143-146)
u Jluteparypa (ctp. 147-172). Ha xpajy TekcTa aucepranmje Hanasu ce buorpadwuja
kanaunata. Ilornassea Ilpernen nuteparype, Matepujan u merone, Pesynraru u [uckycuja
caJip>Ke BHIIE MOTIIOTIIaBIba.

2. TPUKA3 U AHAJIM3A JTUCEPTAIINJE

VY yBoay je yka3aHO Ha 3Hayaj CTPHUX KUTa U KyKypy3a y cBeTy u 'y CpOuju, kao u Ha
HITeTe KOje MPOY3pOKY]jy MaToreHe BpcTe ribuBa u3 poaa Fusarium. OBe Bpcte ce MMojaBibyjy
CBaKe TOJMHE y YyCEBY JXHUTa Yy oApe)eHOM TpOIEHTy, a y TOAMHaAMa ca IOBOJHGHUM
arpoKJIMMAaTCKUM YCJIOBHMMA 3a HUXOB Pa3Boj Mory ymamutu npuHoc 70-90%, nHapouuto
Kaja je 3axBahen kimm. Bpcra Fusarium graminearum jemHa je ol HajpacrpoCTpamEeHUjUX U
HAjIeCTPYKTUBHUJUX MATOTeHa 3pHA JKUTAa U JPYTrUX WHAYCTPHjCKUX OMJbaka LIMPOM CBETa.
[lItere xoje mpuuHMmaBa I0AaTHO Cy nmoBehane meHOM criocoOHoIhy cuHTe3e Buiie o 17
MHUKOTOKCHHA, 0J1 KOJUX Cy HajpaclpoCTpam-eHUjH 3eapalleHOH U JIeOKCMHMBajIeHon. Hako je
KOMIUIEKCHa BpcTa F. graminearum kao maToreH CTPHHX JKUTa W KyKypy3a JocTa
Ipoy4yaBaHa UIMPOM CB€Ta, O HEHO] JAUCTPUOYIHMjH U BapHjaOMIHOCTH Yy TMOTJENy
MOPGOTONIKUX, (PU3UOIIOMIKNAX, TOKCHKOJIOIIKMX, TEHETHYKAX M JPYTHX CBOjCTaBa HEMa
JI0BOJBHO MH(OpMaIKja y HaIlloj 3eMJbH.

IIperaen aureparype 1MMma neT MOTHOIIIAaB/ba y KOJEM CYy aHAJTU3UPaHH MOJALU KOjU
Cy AOCTYIHH Y JIUTEpAaTypH M3 00JIaCTH Koja je Ouia mpenMeT MpoydaBama OBE JOKTOPCKE
mucepranyje. IIpBo motnornassse [lpuspeonu 3nauaj scuma ykasyje Ha MUPOKY MPUMEHY U
pa3sHOBpPCHE yMOTpeOHE BPEAHOCTH KYKypy3a, MILEHHIE U jeuma. Y JpyroM MOTIIOTJIABIbY
omucaHa je reorpadcka JUCTpHOYIMja M €KOHOMCKH 3Hayaj, KA0 U CUMIITOMHU 000JbEHa H
IUKIIyC pa3Boja BpcTe F. graminearum Ha CTpHHM JKUTHMAa M KYKypy3y. Y TOTIIOINIaBIbY



Mukomokcunu (@yzapuomokcunu) ykazaHo je Ha 3Ha4aj MUKOTOKCHHA y CBETY W HAIIIO]
3eMJbH, KAa0 M YTHIA] HAJBAXKHUJUX (Dy3apHOTOKCHMHA Ha 3/IpaBJbe€ JbYAM U KUBOTHUHA. Y
YETBPTOM IOTIIOTJIABJbY JIETAJLHO CE OMMCYje BapHjadMIHOCT ripuBe F. graminearum, xao u
KiIacudukanmuja aHaMmophHOT W TeJeoMOp(HOr CTaaujymMa Koja c€ BPEMEHOM Memalia. Y
OBOM TOTIIOMIaBJbY oOOpalleHH cy JMTEpaTypHH TOAALM KOjU TOBOpE Ja y OKBUDPY
KOMILIEKCHE BpcTe F. graminearum mma HajMame 15 HOBUX BpCTa KOje Ce Pas3lUKyjy y
noryieny MoOpQOJOMIKUX, MaTOTeHUX M TOKCHI€HHX CBOjCTaBa, Kao M PacIpOCTPAHEHOCT
XEMOTHUIIOBA Y PA3IMUUTUM JIEJIOBUMA CBETa. Y MOTHOMNIABIbY [ enemuuka u buozeozpaghcka
sapujaburnocm epcma FQ komnnexca onucane cy MOJEKYJIapHE METOJ/E KOje ce KOPHUCTE 32
Mpelu3Hy U MOYy3AaHy HISHTHU(UKAIU]y TJbUBA M3 OBOI KOMIUIEKCA, Ka0 U TMOPEKIO U
ouoreorpadcka pacnpocTpameHOCT BpcTa FJ KoMIIIeKca IpoM CBeTa.

OCHOBHHU IIMJb HCTPAKMBAMKA Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE TUCEPTAIlH]je je yTBphUBambe
MIPHUCYCTBA, PACIPOCTPALEHOCTH W TUBEp3WTETa BpcTa M3 KomIuiekca FQ Ha Teputopuju
Cpbuje, ka0 u yTBphuBame KapakTEepUCTUKA KOje OM MOTJIE MOCTYXHUTH Ka0 TaKCOHOMCKHU
KPUTEPUjyMH 3a pa3jiMKOBamEe M30JIaTa U BPCTa Yy OKBUpPY Komiuiekca F. graminearum. C
003MpOM Ha JUTEpaTypHE MOAATKE O MPHUCYCTBY HOBOOTKPUBEHUX BPCTa Y CYCETHUM
3emsbama - F. boothii u F vorosii, jenan on nusbeBa 610 je 1a ce yTBpAU HHXOBO €BEHTYAIHO
MPHUCYCTBO HAa 3PHY CTPHHUX XHUTa M KyKypy3a rajenux y CpOuju. bpojHu pesynratu u3
CBETCKE JIUTepaType yKasyjy Ha BEJHKH IMBEP3UTET BpcTa y OKBUPY FQ kommiekca, ma je
jemaH oJ MPUOPUTETHUX IMJbEBA OBE JUCEpTaldje OHO Ja ce MHpoydyd BapujaOUIHOCT
WUCIUTHBAaHUX H30jata Bpcre F. graminearum y morieay MopdoJIOIIKMX CBOjcTaBa, Ha
OCHOBY MAaKpPOCKOICKUX W MHKPOCKOICKHUX KapaKTePUCTHKA MOHOCIOPHjaIHUX KYITypa
UCIUTHBAHUX U30Jjara. [laToreHocT uCMTHBAaHUX M30aTta Bpcre F. graminearum npumeHoM
BEIITauKe MHOKYJalKje Onsbaka y MoJbCKUM U J1a00paTOPHjCKUM YCIIOBUMA, HCIIUTUBAHA j€ Y
UMby yTBphHBama BapujaOMIIHOCTH W pa3iiKa y OJHOCY Ha OMJbKY JomahuHa ca Koje cy
n3osnoBaHu. CrocoOHOCT CHHTE3e MHMKOTOKCHHA je, C OO03MpOM Ha BEJIMKHM 3HAdaj Y
MPOM3BOILM 3PABCTBEHO O€30e7HE XpaHe, je/lHa OJf 3HAauYajHHjUX KapaKTePUCTUKA BPCTa
poza Fusarium, na je uusb y OKBHPY OBHX HCTpPa)KMBarba OMO M J1a Ce OJPEAU CIIOCOOHOCT
WCIUTHBAaHUX W30JIaTa Ja CHHTETHUIY 3eapajieHOH W JICOKCHHUBAJICHON. KBaHTHTaTUBHOM H
KBJIMTATUBHOM aHAIM30M HCIHTAHA j€ BapUjaOMIIHOCT M30JaTa y CUHTE3U MUKOTOKCHHA. Y
UMby yTBphuBama mnpunaaHoctu oxapehenom xemotuny (3AJIOH, 15AJIOH u HUB),
M3BpIIICHA je XEMHjCKa W MOJICKyJTapHa aHaiuM3a H3oyata F. graminearum pasmdguTor
nopekia. Y ImM/by MOJIEKyJIapHe KapakTepu3anuje Bpcte F. graminearum u3oiioBaHuX U3
3pHa xuta y CpOuju, y OBOj AMCEpPTAIMjU M3BPIICHO j€ CEKBEHIUPAE BUIIE TE€HOMHHX
peruona ogabpaHux M30JaTa, BUXOBO MelyycoOHO nopeheme u onpehuBame GUIOreHEeTCKOT
mehyoaHoca ca nuzonatuma F.graminearum y ceery.

Matepujaa u MeToaE caapxke 6 moTnoriarba y Kojuma cy ooyxBahene meroje pana
KOje Cy IpUMEHEHE 3a UCIIUTUBAba Y J1a00paToOpujCKUM U MOJbCKUM ycioBuMa. Kopumthenu
cy wmsomaru F. graminearum (101) u3 konekimuje MHcTHTyTa 3a KyKypy3 KOjH CY
NPUKYIUBeHH y ieproay oa 1993. no 2015. rogune. M3onatu cy mopekiom ca Kykypysa (37),
mmrenuie (42) u jeuma (22) uz 41 nokanurera Ha Teputopuju CpOuje. Y MOTHOINIaBIbY
Hobujarwe yucmux Kyaimypa u mwuxoeo uysarbe OMHCAH je MOCTYNaK M30Jaluje U JA00ujama
YHH(DOPMHUX YUCTUX KYJITypa M EHHXOBO YyBame. Y JPYroM TOTIOIINIABJBY H3JIOKEHE Cy
METO/I€ 3a MMPOBEPY NMAaTOTEHUX CBOjCTaBa Ha JIUCTY jeuMa, KJIacy MIISHUIE U KIUIY KyKypy3a
(Imathiu et al., 2009; Mesterhazy et al., 1999; Reid et al., 1996). YV okBupy moTmoriasba
Vmephusarwe  eapujaburnocmu  mopgorowxux ceéojcmasa  Fusarium  graminearum
MPUKa3aHO je MpoydaBame aHaMmopdHor u TeneomopdHor craaujyma. Kox anamopdHor
cragujyma npaheHe cy MakpOCKOIICKE M MUKPOCKOIICKE KapaKTEPUCTHKE 0a0paHuX U30JaTa.
Takolhe, ncmuTUBaHO je W MPUCYCTBO TeICOMOP(HHHX CTPYKTypa (mepurennja) GopMupaHux
Ha nomio3u on miapraperne (CA). Y okBupy derBpror mnotnornaBiba (Ymephusarve



sapujabunnocmu moxcueeHux ceojcmaea Fusarium graminearum) ommcal je MocCTymak 3a
KBAJIMTAaTUBHO W KBAaHTUTATUBHO ofpehuBame NOTEHIMjada MPOAYKIHMje MHKOTOKCHHA
neoxcunuBaneHona (JJOH) u 3eapanenona (3EA) nomohy ELISA metone kox mpoydaBanux
usonata F. graminearum. Takole, kopumihieHa je 1 BUCOKO epHKacHa TedHa XpoMaTorpaduja
(HPLC) 3a xkBanuTaTMBHO W KBaHTHTaTuBHO ojapehuBame HuBaienona (HUB) wu
neoxcunuBanenoa (JIOH), kao u meroux arerui ectap aepusara (3AJOH u 15AJIOH).
OBOM MeTOIOM je Tmopel CHOCOOHOCTM CHHTE3¢ MHUKOTOKCMHA HWCIHMTHBAHUX H30JaTa
ypaheno u oxpehuBame NMpHUIIaAHOCTH HM30J1aTa XEMOTHIy. Y MOTIHOMIABLY MoaeKkynapHe
ananuse, 00aBJbEHA j€ MOJIEKyJIapHA JETEeKIHMja TeHa 3a MPOAYKIH]Y TPHUXOTEHEHCKUX
xemotunoBa (HUB, 3AZIOH u 15AJIOH) kao m MonekynapHa uaeHtudukanuja F.
graminearum npumenom PCR (polymerase chain reaction). /lerekuuja rena 3a mpoayKIujy
TPUXOTCIICHCKUX XeMOTHIIoa obOaB/beHa je mnpuMmeHoMm Myntamieke PCR - peakmuje
kopuinhemweM JBa ceta cnienuduunux mnpajmepa (Ward et al., 2002) au3ajHupaHux Ha OCHOBY
CEKBEHI[M T'eHa YyKJbyueHHX y mnpoaykuujy tpuxoteueHa (TRI3 i TRI12). Monekymnapua
uaeHTUUKaIja BpcTa y okBUpy FQ xommiekca o0aBibeHa je YMHOKABakbEM TPH T€HOMCKA
CerMeHa TJbHBE (TPAHCKPHUIIIMOHM elOHranuoHu ¢akrop E¢ [ anga, xucton H3 u
p—tubulin). M3zonaumja ykynne koimumHe DNK w3 ucnuTuBaHuX u30j1aTta 00aBJbeHA je
kopuinhemem komepuujannor kuta DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany). 3a
ymHOKaBamwe E¢ 1 angpa permona DNK kopuirhen je map npajmepa edl/ed2, 3a xucton H3
kopuinhenn cy H3-1la/H3-1b wu 3a pS—tubulin xopumihenn cy mnpajmepu T1/T22.
Bmsyenmzanuja ymHOXkeHux (parmenata DNK o6aBbeHa je eneKTpodOopeTCKUM
pasnBajameM y 1% arapo3Hom reiy u 00jemeM y pacTBOPY €THUIIUjyM-OpOMHU[Ia, a 3aTUM CY
amuindukoBanu ¢parmentu npeunmhenn momohy kuta (Purification Kit, Metabion
International, Germany). Ceksennupame je ypaheno Ha ABI 3730XL ayromarckom
KanmuIapHoM cekBeHiroHaropy y Macrogen, Inc (http://dna.macrogen.com, Korea) y o6a
cMepa y3 Kopulllhewme HCTHX IpajMepa Kao Inpu amiuidpukanuju. [loOujeHe cekBeHle
obpahene cy y mporpamy FinchTV Version 1.4.0 u oapelieHe cy KOHCEH3yC CEKBEHIIC.
[Topeheme noOMjeHMX CEKBEHIM ca CekBeHIlama jgoctynHuM y GenBank 6asm nomataka
(http://blast.nchbi.nim.nih.gov/Blast.cgi) ypaheno je momohy BLAST ananuze y CLUSTAL W
nporpamy, HHTerprcaHom yHytap mporpama MEGA Bep3uja 6 (Thompson et al., 1994). 3a
MpopadyyH TEHETHYKE CIMYHOCTH Ha OCHOBY CEKBEHIIM Te€Ha oJabpaHMX u30jlaTa ca
u30JIaTUMa TJbUBA W3 JIpYTWX JenoBa cBera, kopuutheH je mporpam MEGA Bep3uja 6
(Tamura et al.,, 2011). dusoreHercke aHaiM3e, OJHOCHO TPOYYABAWKE CBOIYTHUBHE
MOBE3aHOCTH MpPOYy4YaBaHMX H30JaTa O00aBJbEHE Cy PEKOHCTPYKUHUjOM (DUIOTeHETCKUX
crabana cexBeHIMpaHux u3onata FQ xommekca 3 CpOuje m 25 omaOpanux m3oiara u3
ApyTux Jenosa cBeTa qoctynHux y GenBank 6a3u. PekoHcTpyknuja ¢uiaoreHeTckux crabana
obaBJpeHa je KopumhemeM Maximum parsimony metone wHTerpucane yayrap MEGA 6.0.
codTBepa u bootstrap ananuse ca 1000 nonasspama. Y noTnoriasiby Cmamucmuuxe memooe
u obpaoa nooamaxa ONHCAH j€ TOCTyNaK CTaTHUCTUYKe 00paae NoOWjeHUX pe3ylrarta.
OO6pana monataka ypahena je y mporpamckom mnaketry Cmamucmuxa 12.0, a noOujenu
pesyaratu obpaheHu cy jeaHo(PaKTOpHjaTHOM aHAIM30M BapHjaHCE, a 3HAYajHOCT pasiivKa
cpenmux BpeaHoctu oxapehena je JlamkanoBum post-hok tectom (p<0,05). Koedurmenrt
Kopenamuje kopuirheH je 3a yrBphuBame Mely3aBHCHOCTH CTeneHa MaTOT€HOCTH, Kao H
MOTEHIHjajia MPOIYyKIIMje U30JaTa.

Pe3ysraTun uctpakuBama NMpHKa3aHW Cy y 6 MOTHOTIaBika, jaCHO M KOHIIM3HO, Y3
TEeKCTyallHA TyMadema, Talene, TpadUKOHE U CIMKE KOje MpHKa3yjy IOjerHE eI0Be
HUCTpaXWBama. Y TPBOM IMOTIOTIABY HM3o1amu ooabpanu 3a npoyuasarba u 0odujarbe
MOHOCHOpUjarHux usonama Jate cy JeTajbHe uHpopmaiuje o OuoreorpadckoM MOpeKIy
n30J1aTa, OAHOCHO O JIOKAJIUTETy, OWJbIiM JoMahvHy M OMJPHHM OpraHuMa ca KOjuxX je
M30JI0BaH TmaToreH (crabjo, 3pHO, BpETEHO, Kjac, IuleBule). M3 Konekuuje ribuBa



Jlaboparopuje 3a ¢uronaronorujy Mucruryra 3a xkykypy3 3emyH Ilosbe omabpan je 101
M30J1aT OPEKJIOM M3 Pa3IMYUTHX JIOKAIUTETa U U3 PAa3IMYUTUX y30paKa MIICHUIE, KyKypy3a
U jeuMma, MPHUKYIUbeHHUX Yy nepuony usmely 1993. u 2015. roaune. Y aApyrom moTHOIIIABIbY
omucaHa je BapujaOMIHOCT Yy MopdoiomKkuM cBojcTBuMa. C 003UpoM Ha BapujaOMIIHOCT y
U3IIIeAy KoJoHUje- OyjHOCT 1 00ja Ba3AylIHE MHIIETHje Kao 1 00ja MUTMEHTA Y MOAJI03H, KO
UCTIMTHBAHUX M30JIaTa HUje OmiIo Moryhe Ha OCHOBY OBOT CBOjCTBAa YOUHTH pas3iuke nsMelhy
u30J1aTa Pa3IMuUTor MOPEKIIa Kao M BpcTa y okBupy Fg komiiekca - F. graminearum sensu
stricto, F. boothii u F. vorosii. YTBpheHo je ma ce mpoceuHa Op3uHa AHEBHOT MOpacTa Ha
PDA momno3u HUje 3Ha4ajHO pa3irKoBaia n3Mely m3oyata y OJHOCY Ha KbUXOBO MOPEKIIO,
JOK ce pa3iukoBaia u3Mmel)y pasaumuuTux BpcTa y okBupy Fg komruiekca. bp3una mopacra
KOJIOHH]e, yKa3ala je 1a cy ce uzonaru F. boothii Hajcropuje pa3Bujasiu, 10K je U30JaT BPCTE
F. vorosii Hajopske pacrao, a ocrtaau Opojuu u3ojgatu F. graminearum sensu stricto
WCTOJbABAIM Cy CIMYHY MpoceuyHy Op3uHy MopacTta. YodueHe Cy pasiuKke y IIWPHHU
MaKpOKOHHU/IMja MCOUTUBAaHUX HM30JIaTa, ajJd OBO CBOjCTBO HEMa JIOBOJbHY JIHjarHOCTHYKY
PE30IIYIIH]Y 3a pa3IuKoBame BpcTa FQ KoMmIuiekca 300T Majux pa3jifKka y MPOCeYHO] ITUPHHA
Kao M IpeKiIanama MPOCCYHUX BPEIHOCTH IIMPHHE MAaKPOKOHUAM]A 33 TI0jeJMHE BPCTE OBOT
komiuiekca. M3onaru F. boothii umanu cy Hajyxe MakpokoHHH]je, OK je u3oiar F. vorosii
MMao Hajmupe MakpokoHnuauje. Melhyrum, uzonatu F. graminearum SS umainu Cy BETHKY
BapHjadMIIOCT y IMIMPUHMA KOHH/Mja 1A je ’UXO0Ba IIMPHUHA, Y 3aBUCHOCTH O] M30jara, Ouia
jako OJiMcKa IIMPUHU KOHUAW]a IOMEHYTUX BpCTa. YTBPHEHO je MPUCYCTBO LPHUX U jajacTUX
TeneoMopHUX CTpyKTypa (epuTenrja) Koja cBUX ucnutuBanux u3onara Ha CA mommosu. C
0031pOoM J1a HUCY yTBphEeHe pa3iuKe y lbUX0BOj 00ju, 0OIMKY U TUMEH3MjaMa, HUje YTBpheHa
MHTEpCIENMjCKa W HHTpaclenujcka BapujaOmwiHOCT. TecToBHM mpoBepe MaTOreHOCTH
00aBJbEHU BEILTAYKOM HMHOKYIJALKjOM JHCTa jeuMa y JIabopaTOpPHjCKUM YCIOBHMMA, Kao U
WHOKYJIAIIMjOM KIIMNa KyKypy3a W Kilaca MIICHWIE y IMO0JbY IOKa3ald Cy Ja Cy CBHU
UCIMTHBAaHU M30JIaTH OWiM maroreHu. Ileror naHa HAKOH MHOKYIAlKje JKMCTa jedMa, youeHa
Jj€ TojaBa HEKpPOTHYHE IIEeTe ca XKYTUM OPEOJIOM Koja je y KacHHjoj a3y pa3Boja MpeKpUBEHa
OenruyacToM MpeBlakoM MuIenuje napasuta. Kox BehumHe ucnutuBaHMX H3omara 7 JaHa
HAaKOH WHOKYJallMje JONUIO je A0 TOTHyHE HEeKpo3e M Mpolajama YHTaBUX JIMCTOBA.
[TaToreHoct wu307aTa Ha HWHOKYJIHMCAHOM KIMIY KyKypy3a UCIOJbMJIAa C€ I10jaBOM
KapakTepUCTUYHOT CHUMIITOMA IIPBEHO-PY)KMYAcTe TPYyJIeKU. Tpu Hemebe HAKOH
MHOKYNallMje OLEemEeHa je NaTOreHocT u30jaTa Ha Kiacy IIIIEHHLE Ha OCHOBY
KapaKTepUCTUYHUX CHMIITOMa Ha HEIO3peNIoM Kiacy. Pe3ynraTi mcrnuTHBama MaTOreHOCTH
u3o0J1aTa y J1abopaTopujCKUM M MOJbCKUM YCIIOBMMA MOKa3alli Cy Jla je arpeCUBHOCT U3Mely
MOjeIMHUX M30JIaTa Bapupaja Kako y KOHTPOJIMCACHUM YCJIOBUMA, TaKO U Y TIOJbY, alldl UCTO
Tako M u3Mel)y M30jara MOPEKIoM ca pa3InYUTUX Ouspaka JoMahuHa (MIIEHHLA, KYKYpY3,
jedam). Huje yodena moBe3aHOCT u3Mel)y mMopekiia u3o0JiaTa M MaTOT€HOCTH Ha W3BOPHO]
ousei fomahuny. YTBpheHo je na cy mzomnatu F. vorosii u F. boothii mokaszanu renepamHo
cnabujy MaToOreHOCT y OJHOCY Ha ocTraie m3ojare F. graminearum SS koj cBa TpH TecTa
natoreHoctu (/lposepa namocenocmu). Y TOTHOMNABILY Bapujabuinocm moKcueeHux
ceojcmasa TIPOYYaBaH je MoTeHIwjal npoayknuje mukotokcnna JIOH u 3EA momohy ELISA
METOZIE U yOueHa je 3HauajHa BapujabuiaHocT u3Mmel)y ucnutuBanux mzonata. Hajsehu 6poj
n3osiata uMao je norernujan npoaykiuje JJOH usmelhy 50 u 100 pg/g, 10K je KOHIIEHTpaIija
3EA xon Behune ucnutuBanux mnionara 6mia uzmehy 10 u 50 pg/kg. M3omnatu mopexiom ca
MIIEHNIIE CUHTETUCAIH Cy y Tpoceky HajBehe konmnunHe mukotokcuHa JIOH u 3EA, nok cy
M30JIaTH TIOPEKJIOM ca jeuMa CHUHTETUCAIM HajMamke KOJMMYMHE 00a HCIHUTUBaHA
MuKoTOKCHHa. Pesynrarm ELISA Tecta mokaszamu cy J1a TOCTOJU CTATUCTUYKH BHCOKO
3HavajHa kopenanuja udmely norenuujana npoaykuuje JJOH u 3EA kox u3onara nopexiom
ca KyKypy3a, JOK KOJ M30jlaTa MOPEKJIOM ca IIICHHUIE U jedMa HHje youeHa CTaTHCTHUKU
3Ha4yajHa Kopenanyja u3Mel)y CHHTETHCAaHMX MHKOTOKCHHA. Pe3ynraTu KBaJMTaTHBHE H



KBaHTHTaTHBHE aHanm3e nomohy HPLC merone mokazanu cy a mocToju BEIMKH TUBEP3UTET
y mpoaykuuju JIOH nepuBara. Behuna wucnurmBanux usonata (88/101) mpunanmama je
15A1OH xemotumy, 3AJIOH xemoTun aeTekToBaH je y MamweM 0pojy (13/101), nox Hujenan
ucnutuBanu usonat u3 Cpouje uuje npunagao HUB xemoruny. M3omatu Bpcre F. boothii u
F. vorosii cunrerucanu cy camo 15AJI0OH, nox 3AJIOH u HVB nuje nerexroBan. Ca nusbem
onpehBama TPHUXOTEHEHCKHX XEMOTHIIOBa MoMohy TeHeTHMYKuX aHanu3a ypaheHa je
myntumiekc PCR peakija kopumhemem aBa ceta cnennduynux npajmepa TRI3 u TRI12.
YTBpheHo je nma cy cBuM ucnuTuBaHu u3onatu mpunagam 15SAJIOH xemorumy. Hakon
CeKBEHIIMpama aMILTU(PUKOBAHUX (hparMeHara CBHUX MCIUTHBAHUX M30JlaTa HA OCHOBY E¢ 1
angha TEHa, yOueHO je J1a Cy HEKHM M30JIaTH MMali UICHTHYHE CEKBEHIIC, I1a je TaKO 3a Jajbe
¢dunoreHercke ananmuize omabpano 12 wu3o0maTa KOjU Cy HMalM pPa3IMYUTEe CEKBEHIIE.
MonekynapHa uaeHTH(PHUKaMja W KapakTepu3alyja oaadpaHuX H3ojaTa 00aB/beHA je U
cekBeHIMpameM reHa xucton H3 u f—tubulin. V GenBank 6a3y mojmaraka aemnoHOBaHO je
yKynmHO 36 CeKBeHIM oJa0paHMX H30jara JOOHMjEeHUX Yy OBHM HCTPaKHBambUMA.
Kopumihemem GCPSR  (genealogical concordance phylogenetic species recognition)
MPUCTYIIAa 3aCHOBAHOM Ha (PUIIOTCHETCKO] CarjacHOCTH TPH HE3aBUCHA T'eHa OMOryheHo je
pa3aBajame BpCTa Koje HHUje Omiio Moryhe Ha OCHOBY MOP(QOJIOIMIKKX KapaKTepUCTHKA. | eH
E¢ I anga nuje 6uo noBosbHO HHPOPMATHBAH Ja Pa3/ioju CBE MPHUCYTHE BpCTe Y OKBHUPY FQ
KOMILJIEKCA, MaKO Cy Ha OCHOBY IOMEHYTOT T'€Ha JIETEKTOBAaHE PA3JIMKE YaK M y HEKOJIHKO
HykieoTuaa usMely uzonata ucre Bpcre. Ha ocuyBy E¢h [ anda reHa maeHTU(UKOBaH je
jenan wm3omar kao F. vOrosii, mok cy CBM oOCTaiu u30jaTH HACHTH(UKOBaHM Kao F.
graminearum ss. I'ean E¢p [ angpha mu p—tubulin omoryhunu cy nerexroBame Bpcra F.
graminearum ss u F vorosii, mox F. boothii nuje pasgsojen ox F. graminearum ss. Ha
ocHoBy histon H3 rena unentudukosatne cy ce Tpu Bpcte (F. graminearum ss- 9, F vorosii-
1 u F. boothii- 2 wuzomnara). /loOujenn pe3yaTatd MpeACTaB/bajy OCHOBY IMPOTOKOJA 3a
MOJICKYJIapHy UICHTU(UKAIN]Y U Pa3IHKOBamke BpcTa y okBUpY FQ komiuteca (Monexyrapna
oemeKkyuja, uOeHmMuUpUKayuja u Kapakmepusayuja).

JluckyToBaHH Ccy J0OMjeHHM pe3ylTaTH y OKBUpPY ILIECT MOTMOIJaB/ba y3 jacHa
Tymadewa. [lotnornasiee Bapujaburnocm mopgonrowkux ceojcmasa Fusarium graminearum
je o0yxBaTuiIo AMCKYCH]y O WAeHTU(UKaLUju BpcTa FQ KoMmIulekca koje Huje 6uno moryhe
pa3IMKOBaTH CaMO Ha OCHOBY MOP(QOJIOIIKUX KapaKTEpUCTUKA, IITO MOTBPYYJy U pe3ynratu
UCTpaXuBama Yy cBeTy. [IpoyuaBama NaTOreHUX CBOJCTBA YyKa3ajla Cy Ha BEJIHMKY
BapujabmIHOCT M3osata F. graminearum mopekiom u3 CpOwuje, ajau HHje youeHa OBE3aHOCT
n3Mely ucrnospaBamba NATOrEHOCTH H30JaTa M HHUXOBOI MOpEKIa Yy cBa TpPU TecTa
natorenHoctu (Bapujabunnocm namoeenux ceéojcmasa usonrama Fusarium graminearum).
Tpehe mnormornasbe (Bapujaburnocm mokcueenux ceojemasa usonama  Fusarium
graminearum) o0yXBaTHJIO je TUCKYCH]y O Haj3HAYajHUjUM MUKOTOKCHHUMA KOj€ CHHTETHIIY
UCIIUTHBAaHU M3osaTh F. graminearum kao u o WUXOBOj Mely3aBHCHOCTH. Y YETBPTOM
MOTITOTJIABJbY JMCKYTOBAHO j€ O PAaCHpOCTPArCHOCTH W 3HA4Yajy XEMOTHIIOBA y CBETY H
CpOuju. Pesynratu auceprauumje cy ykaszanu jaa Behumna wnsomara npumaga 15AZIOH
XEMOTHITY, Ka0o ¥ y BehiHH 3eMajba y OKpYKEmY. Y OKBUPY IETOT MOTIIOTIaBJha UCTHUY CE
MOJIEKyJJapHE METO/Ieé Kao IOy3JaH HauuH Ja ce UIACHTU(UKYjy Bpcre y okBupy FQ
KOMILUIEKCa ¢ 003WpOM Ja Cy BPCTE W3 OBOT KOMIUIEKCa (PUIOTEHETCKH BeoMma OJHCKe.
Heomnxoauo je npumenutu GCPSR nmpuctyn koju 3axTeBa aHATU3UpPamEe BUIIE T'eHA KOJU CY
nH(OPMATUBHU 3a pa3/iBajalkbe BpcTa y OKBUPY FQJ kxommiekca. DuioreHercka aHaiu3a
NpyXuia je yBUA y ONMKy FeHeTHUKYy KapakTepHu3alujy, Kao U MO3HaBame OMOIUBEp3UTETa
BpcTa FQ KoMIiekca M3 uyera MO)K€ HACTaTH YCIelIHAa CTpaTerdja y cy3Oujamby OBHX
mreTHuX mnaroreHa (Monexyrapua udenmugurayuja u kapakmepuzayuja epcma Fg
Komniekca). Y TOCICIHEM MOTIONIABbY MPYKEH je YBUI Y MPUCYCTBO, PACHPOCTPAHEHOCT
U 3Ha4aj BPCTa OBOI' poja Kako Ha teputopuju CpOuje, Tako U y APYTUM JEJIOBHMA CBETA.



JIMCKYTOBaHO je 0 IpOMEHama y CTPYKTYpPH IOMyJaluje BpCTa y oKBUpY FQ KoMmIuiekca Kao
Y HbUXOBO IUPCHE.

3ak/by4YlH KOjU Cy MU3BEJICHH Y MOTIIYHOCTH NPOM3HIIa3e U3 TOOMjeHUX pesynrara. Y
CpOuju je 1Mo mpBH IyT JETEKTOBAHO MPHCYCTBO BpcTe F. vOrosii ma mmenunu u F. boothii
Ha MIICHUIM U KyKypy3y. [IpoydaBamem MOpP(OJOMIKMX KapaKTepPUCTUKA HCIUTHBAHHX
M30JIaTa YOUCHA je BEJIMKA BapHjaOWIIHOCT y W3IJIEYy MAKPOCKOIICKHX CBOjCTaBa Ha OCHOBY
Kojux HHje Ouno moryhe yTBpautu Mopdoromuke pasnuke usmely Bpcra Fg xommiekca. Ha
OCHOBY IPOY4YaBamka MUKPOCKOIICKUX KapaKTEPHCTUKA YOUEHO je Jla MPOCEUHE BPEIHOCTU Y
IOY>)KUHH M IIMPUHU MaKPOKOHHIMja MOTY 3Ha4ajHO BapHpaTH, I1a CE OBU MapaMeTPH HE MOTY
KOPUCTUTH 3a MOP(OIIOIIKO pa3jBajarkbe HCIUTHBAHUX H30JaTa. TeCTOBH IMMaTOTCHOCTH
MOKa3aJM Cy Jia Cy CBU MCIIUTHBAHH M30JIaTH OMJIM MaTOreHU, Kao | Ja ¢y uzonatu F. vorosii
u F. boothii ucmossmnu renepanHo ci1abujy MaTOreHOCT Yy OAHOCY Ha wu3omate F.
graminearum ss. Hajsehu nmorenmwmjan npoaykije mukotrokcuna 3EA u JIOH cunterncanu
Cy M30JIaTH IMOPEKJIOM ca MIICHUIIC JOK Cy W30JIaTH MOPEKIOM ca jedMa MMalld HajMamu
MOTEHIIMjall POAYKIHje 00a MuKoTOKCcMHA. M3omatu F. boothii cunTetncanu cy y npoceky
uucke kounenrpanuje JJOH u 3EA, mok je usomar F. vorosii cuntetrcao HajBehe
koHneHTpanuje 3EA on cBux wcnmrtuBanux usonara. [Tomohy HPLC meronme ompehen je
XEMOTHII MCIUTUBAHUX M30jara U youeHo maa F. boothii u F. vorosii mpunanajy 15AJI0OH
xemoruny. HajmomunantHuju xemorun Omo je I1SAJJOH ca 86,7%, nok je 3AJIOH
nerektyBan camo koja 13,3% wusonara. [lopehemem pesynrara NOOWjeHHX XEMHjCKUM
aHaJM3amMa ca MOJIEKyJapHUM aHaji3aMa Koje oapel)yjy mpHuIagHoCT XeMOTHIIOBA, YOUSHO je
na mocroje pasnuke y gerekumju 3AJIOH xemoruna. ®DuiioreHeTcka HCTpaKUBarba
MPEJICTaBJbajy MoYeTak MpoydaBama AucTpuOynuje Bpcra Fg xomrmiekca y Cpbuju, kao u
BUXOBO Mopeheme ca Apyrum u3ojatuMa y cBeTy. [IpeioskeH je MoeKymapHu MPOTOKOJ 3a
UIACHTU(PUKAIU]Y U pa3IMKOBamke BPCTa Y OKBUpY FQ KoMmIiekca, mro he nonpuHeru 60sbeM
no3HaBawy OnoMBep3uTeTa Fg Kommiekca, Kao U yCIenioj CTpaTeruju y cy30ujamy.

Jluteparypa y amcepTanyju je Ha MpaBUJIaH HAYWH HaBeleHa W oOyxBatmia je 236
pedepeHy, Koje 0AroBapajy npeaMeTy npoydaBama.

3. 3AK/IbYYAK U IMPEJIOT

Hokropcka nucepranja Ane OOpagoBuh, JAMIUL. HMHX., TOJ HAacJIOBOM:
LAUBEP3UTET KOMITJIEKCA BPCTE Fusarium graminearum ITATOI'EHA CTPHUX
XUTA U KYKYPVY3A V CPBUJU* je opurnHanaH Hay4Hd paj ca (pyHAAMEHTATHUM H
NpUMEHUBUM 3HaudajeM. Jlucepramuja TpeAcTaBiba yCIENIAaHO W3BEACH CaMOCTATHH
eKCIIEPUMEHTAIHO-UCTPAXUBAYKN HAYYHH pajl KaHIUAaTa, KOjH je Y CarlacCHOCTH ca IJIaHOM
U TporpamoM mpenBuheHUM y MpUjaBU JOKTOpcke auceprauuje. Hayunu nompuHoc oBe
JHcepTalyje orjieia ce y TOMe IITO je IO MPBH MyT YKa3aHO Ha BEJUKU AUBEP3UTET Bpcte F.
graminearum, mpoy3poKoBaua HPBEHO-PYKUYACTE TPYJISKH KOpeHa, cTadia, MICCHUBOCTH
KIuna Kykypy3a ©u (Qy3apuoze knaca mnmenune y Cpo6buju. Iloceban 3Hayaj oBOM
UCTpaXHBamy Jaaje uaeHtudukanuja Bpcre F. vorosii u F. boothii, koje cy mo mpeu myr
u3osioBaHe ca 3pHa kura y CpOuju. On Benukor 3Hauyaja cy J0OHjeHH pe3yaTaTd o
OMOMBEP3UTETY TPUXOTEIICHCKUX XEMOTHIIOBA O YEMY JIO Cajla HHUCY MOCTOjalId TIOJaln 3a
Hallle arpoeKoJIoIIKe ycioBe. Pe3yntatu (UIOreHETCKUX NpoydaBama Jald Cy YBOA Y
KapakTepu3alijy KoOMIUIeKcHe BpcTe Fusarium graminearum. CekBeHIMpame TP FeHOMCKA
perroHa onaOpaHUX HM30JIaTa |€ JONPHHENO pacBeTJbaBamby €BONYTUBHE MelynmoBezaHocTH
Bpcra F. vorosii, F. boothii u F. graminearum ss u oapeani0 BHXOBO MECTO Y OJHOCY Ha
ocraiie Bpcte Fg koMruiekca y cBetry. OBa npoydaBama oMoryhunia cy pazBHjame IpoTOKOJIa
3a MOJICKYyJapHy HACHTH(UKAKM]y W OMhe Ol BEIMKOT 3Hayaja 3a yCIOCTAaBJbaHEe YCIICITHE
cTpaTeruje y cy30Mjamy OBUX MITETHUX MaTOreHUX BPCTa.



Wmajyhu y Bugy cBe uzneto, KoMucuja mo3UTUBHO OLICHYj€ TOKTOPCKY AUCEPTALIU]Y
kanauaara Aue O6panosuh, aumul. wHX., noxa HaciaoBoMm: ,,JIUBEP3UTET KOMIIJIEKCA
BPCTE Fusarium graminearum ITATOI'EHA CTPHUX XWUTA U KYKYPY3A V
CPBUIN* wu npemnaxe Hayuno-nacraBHom Behy IlossompuBpennor —dakynreTa,
YuuBep3utera y beorpany, 1a oBy MO3UTHBHY OIIEHY YCBOJU U TUME OMOTYyhH KaHIUAaTy aa
npea uctoM KoMucrjoM jaBHO OpaHH TOKTOPCKY JAUCEPTaIH]y.
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