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B. Tema nokrTopcke aucepranmje: buosorunja, duznonoruja u MonekyaapHa Ouoaoruja

Onspaka

HacaoB aucepranmje: ,,XeMujcke U MOJIEKyJIapHO-T€HETHUKE OCHOBE IMUTMEHTAIIH]j€ [[BETOBA
omabpanux Bpcta poga Centaurium Hill (Gentianaceae)*

IIpeaMeT 1OKTOpPCKe AucepTanuje:

Pox Centaurium Hill je najeehn pon y oxBupy damunuje Gentianaceae (pamunmja nuHIypa),
YHjH apeajl pacIpoCTpamemha 00yxBaTa CEBEpHY XeMHUchepy, Te ce 0Ty/a BPCTE OBOT POja MOTY
nahu y EBpomu, kao u y nenoBuma Asmje u CeBepHe Adpuxe. OBaj pona ce cacToju oA
JETHOTOIUIITHHX, TBOTOMUIIBAX M PETKO BHIIETOMUIIHLUX 3€JhACTUX BPCTA KOje KapaKTEePHITy
po3e oOojenn 1BeToBU. JlekoBuTra cBojctBa kumumie (Centaurium erythrea Rafn),
Haj3acTylubeHUje Bpcre poma Centaurium, ce mnpunucyjy (apMakoJOmKH aKTHBHAM
CMELMjaTM30BaHUM MeTaboiauTuMa Mel)y KojuMa cy Haj3acTyIUbEHHUJU MOHOTEPIEHOUIN
(cexompumonan) u (QeHoHA jeaumera (KCaHTOHM, (peHosHe kucenuHe W daaBoHowman) [1].
[maBHM TPOMYKTH CEKYHIAPHOT METa0ONIM3Ma KHYHIE Cy CEKOMPHUIAOMIN CBEPO3UI,
CBepLHUjaMapuH M TeHIMONUKPUH. CEeKOMPUIOMIHHM TJIMKO3MIU HMajy aHTHOAKTEepHjCKO,
aHTH(YHTATHO, AHTUTYMOPCKO, aHTHINja0CTUYHO, XETMAaTOMPOTEKTUBHO M TaCTPONPOTEKTHBHO



nejctBo [2]. C. erythraea je majuctpakuBanmja Bpcra poxa Centaurium, aau v morojgaH MoJe
cucTeM y OumoJyiorvju pa3Buha OuJbaka, y HCTpaKHBambuMa (U3HOJIOTHjE CTpeca, ald U Yy
nomnyJianuoHoj remerunyd W ¢uroxemuju. Ocrtane Bpcre poxa Centaurium, ykspydayjyhm C.
pulchellum u C. tenuiflorum, mokasyjy ciu4He KapaKTEPHCTHUKE Yy MOTJIEAY (HUTOXEMH]jCKOT
cactaBa M OMOAaKTHBHUX cBojcraBa. MHTepecaHTHO je na cy Bpcre poxa Centaurium penxaTtuBHO
cnabo TpoydyeHe y TMOrjelny caapkaja aHTOIWjaHa KOjU Cy MOCICIBUX TOJUHA Y IKWKH
HMHTEpECcOBama 300T MOTCHIIMjalTHE MPUMEHE Y (hapMaIrieyTCKoj ¥ KO3METUYKO] HHIYCTPHUjH, Kao
U y MHIYCTPHUjU XpaHe, IJie CIy)Xe Kao MPHUPOTHHU MUTMEeHTH. [Ipenpeka 3a MacoBHY NpUMEHY
aHTOIIMjaHa jeCTe HUXOBA PEJaTUBHA HECTAOMIHOCT M OTPaHMYEHA JAOCTYIMHOCT M3 MPUPOIHUX
pecypca. Kao anrepHatuBa, mocroje OMOTEXHOJIOIIKMA TMOCTYIIU 3a MPOIYKIH]Yy onpeheHux
aHTOIIMjaHa Y XETEPOJIOTUM JToMahMHUMA Kao IITO Cy KBACLH.

VY OKBHpY BHIICTOAMIIEBLUX TEPEHCKUX HMCTPAXKMBama HCTpakuBauke rpyme ca Opesbema 3a
¢dusmnonorujy 6mpaka UBUCC, y Hekum o npupoaaux nomynaiuja Bpera C. pulchellum (Sw.)
Druce (noxanuter Cybotnuka nerrdapa, Cpouja) u C. tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch
(moxamurer Urano, Lpua ['opa) mpumehena je uzpakena GeHOTHIICKA BapHjaOUITHOCT y MOTIIEAY
6oje uBeroBa (Oene u po3e Qopme), Koju 0OMYHO ToOcenyjy mer (pehe ueTupu) KPYHUUHHX
muctrha. C 003upoM Ja ce paau o OMJBHUM BpCTama KOJ KOJHX JOMHHHpPA CaMOOILIONA Kao
perpoAyKTHBHA cTpaTeruja [3], 1 caMMM THM BHCOK CTEIIEH XOMO3UTOTHOCTH Yy IOITyJanyjama
[4], He u3HeHalyyje ynmbEHHIIA 1a CY Ce jJelMHKE ca OeTUM LIBETOBMMA OJp:Kalie y MOIyialnjama
KOjHMa JIOMUHHUPAjy po3e jeMHKe Kpo3 Buile ce3oHa. busbke @1 reneparmje C. pulchellum u C.
tenuiflorum, onrajene u3 cemena Ousbaka ca OETUM IIBETOBHMA y €X SitU yclioOBUMa, HCKIJbYYHBO
nokasyjy ¢eHoTun ca OenuM LBETOBMMA, IITO HMJAE Yy MPWIOT IPETHOCTaBKaMa pPaHUjHX
uctpaxupamwa nga C. pulchellum cmaga y rpyny oOmuratHux ayroramuux Bpcta [3]. C.
pulchellum u C. tenuiflorum cy jemnoromuinme 3esbacte OHIbKE KOje MPOAYKY]Y BEIUKH OpOj
cutHux cemena (<0.01 mQ) u peraTUBHO JIaKO Ce MOTY TajUTH Yy YCJIOBHMA CTaKICHHKA M Y
kyntypu in vitro. Cse oo umam Bpcre C. pulchellum u C. tenuiflorum wmaeannum monen
CHCTEMHMa 3a MPOYyYaBakE XEMHUJCKUX M MOJIEKYJIAPHUX OCHOBA IMUTMEHTAllMje LIBETOBA, O UEMY
Hema monaraka y nuteparypu. C. pulchellum (Sw.) Druce, y mapony mo3nara M kKao KH4HIA
CHTHA, je HajIIupe pacnpocTpameHa Bpera poaa Centaurium. XaOuryc jeqMHKH OBE BPCTE, MOXKE
Jla BapHupa y 3aBHCHOCTH OJ] yCJOBa CpeIWHE, TAaKO Ja Iena Oujbka MOXKe MMaTH CaMo jedaH
HOJIYC ca jeTHMM I[BETOM Ha BpXY (KaJa Cy HEIOBOJbHH YCJIOBH), MJIM OUTH BEOMa pasrpaHaTa ca
OpojJHUM pPO3€ IBETOBHMA, Y TTOBOJLHUM ycioBuMa. CirdaH ¢eHoMeH je mpuMeheH U Koj BpcTe
C. tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch (HapomHu Ha3uB je KHTHLA), YHjU je apeain
pacrpocTpamermha YIITaBHOM BE3aH 32 MEIMTEPAHCKH J1e0 baakaHCKOT MoryocTpBa.

Naxo 1o naHac y 1uTepaTypH He IOCTOj€ MOJIAIM KOJU MOTY 00jaCHUTH XEMHU]JCKE OCHOBE
NUTMEHTAIM]je IIBETOBa KOJ BpcTa pojaa Centaurium, mperxojHa HCTpakKMBama KOja Ce OJHOCE
Ha OMJbHE BpCTE ca CIMYHOM IUIMEHTAlMjOM I[BETOBAa MOTY yKa3aTH Ha Heke o]l Moryhux
clieHapuja Koja Kuuuia. boja 1Bera mpeacTtaBiba jeHY OJ HajBaXXHUjUX OCOOMHA YKPACHUX
OuJbaka, U 3a TO Cy OATOBOPHU OMJBbHM MUTMEHTH KOjH, Yy HajBeheM Opojy ciydajeBa, MpHUNagajy
rpynaMa aHTOIlMjaHa, KapoTeHouJa M OeTasianHa [5]. AHTOIMjaHW Cy HAj3aCTYIJbEHH]U
MUTMEHTH Y IPUPOJIU KOjH IIBETOBUMA J1ajy IIMPOK CIIeKTap 00ja, O] )KyTe U IUIaBe, Ma JI0 po3e U
upBeHe. OBUM NMUTMEHTH C€ PETKO Haja3e y MPUPOAM y OOJUKY arjivKoHa aHTOLMjaHUIWHA,
YMECTO TOTa OHM Cy THUIUYHO TIUKO3WIOBAaHW, W TIPUCYTHH Cy y OOJIMKY aHTOIWjaHWHA.
[Tpubnuxuo 94% HOBOOKapaKTEpUCAHUX AHTOLMjaHWHA MPEJCTaBJbajy JAEpHUBATE jEAHOT O]
IIeCT Haj3acTYIJb€HUJUX AaHTOLHWjaHUANHA Y OMJPHOM LAPCTBY: IMjaHUAWHA, Aen(UHUIUHA,



NeJIAprOHU/IMHA, TICOHUINHA, TIETYHHIUHA W MajBUAuHA [6]. Y OKBHpY NOpOJIMIIE JIMHITypa
(Gentianaceae), xojoj npunanajy spcre poga Centaurium, Hamasu ce BEIHKH OpOj aTpaKTHBHHX
BpCTa KOje Cy LieleHe Kao yKpacHe Bpcre. [Ipema nureparypHUM moganuma, KoJ npeacTaBHUKa
damunuje Gentianaceae MPBEHCTBEHO C€ CHHTETHINY W aKyMyJIHpajy IHjaHHIAHH,
NEJIAPTOHUNHN U AenGUHUIUHA [S], Te Tako 60ja mBeTa KOJ OBHX OMJbaKa MOXKE BapupaTH y
3aBHCHOCTH O] THIIa aHTOILIMjaHUUHA KOJU TJOMHHHUPA]Y.

VY nuteparypu, OMOCHHTETCKH IyT aHTOILMjaHa KO Pa3IMYUTUX OMJbHUX BPCTa je 100po
okapaktepucaH. Peakiuje koje BOJe Ka NPOAYKIHMjH aHTOIHMjaHA Cy KaTallM30BaHE CEPUjOM
€H3UMa KOj! Cy KOJAMPAHHU CTPYKTYPHHM I'eHHMa. Y MPBUM (a3ama, (eHIIATaHUH CE TIPEBOIU Y
4-xymapomn-CoA peaknujoM Kojy Karaiu3yjy eH3umu (eHunanaHuH-aMoHujym-nuasza (PAL),
uHamar-4-xuapokcunasa (C4H) u 4-xymapuk-CoA-nmurasa (4CL) [7]. V cpenmwoj dasu, 4-
kymapou-CoA ce mpeTBapa y TpH pasjiinuuTa TUXUIPOQIIABOHONA MOMONY €H3UMa XaJIKOH-
cuntaze (CHS), xamkon-uzomepasze (CHI), dbnaBanon-3-xuapokcmnaze (F3H), dbnaBonona-3’-
xugpokcunaze (F3’H) u daaBonona-3°5’-xuapokcunaze (F3°5°H). JuxuapodiaaBoHonn ce
KOHBEPTY]Y Yy (uiaBoHOJIE IO ejcTBOM eH3uMa (uiaBoHon-cuHTaze (FLS). ¥V kacHoj dasu, Tpu
pa3nuuMTa aHTOIMjaHUHA HACTajy JeJIoBamkeM eH3uMa quxunpodnaBanon-4-penykrase (DFR) u
JICYKOIIMjaHUIUH-IMOKCUTeHa3a/anTojannd  cuHTtaza  (LDOX/ANS) [7].  Hacramu
AHTOIMjaHWHU MOTY OWTH MOIU(PHUKOBAHM PpA3TMYUTHM TPOLECHMA, IOMYT METHJIAINHje,
TNIMKO3WIAIMje U aluianyje, yumMe ce (GopMupajy CTaOWIHM aHTOIUjaHU KOjU Bapujajy y
noraeay 0oje. Y (GUHAIHOM KOpakKy, aHTOLMjaHWHU ce TpaHchepyjy y Bakyolly IJe je MecCTO
IbUXOBE aKkyMmylnamuje, a TpaHcep Katanuzyjy eH3uMu aHtouujaHuH-nepmeaza (ANP) u
rnyratioH-C-tpancdepasa (GST). Takohe, neyKkoaHTONHjaHHIAUHU CE€ MOTY KOHICH30BaTH Yy
MpoaHTolMjaHuHEe oMohy NeykoaHTonujanuanH-penykraze (LAR), u aHTolMjaHUIUHU CE MOTY
MOJTMMEPU30BaTi M (POpMUpATH TPOLMjaHUAMHE Y pPEaKIUju KOjy KaTaju3yje aHTOIMjaHWH-
penykrasa (ANR) [7].

Ensumu F3H, F3°’H u F3°5°H cy kibyuHH 32 OMOCHHTE3y CHElM]jaIu30BaAHUX jeINEHha:
NeTaproHuuHa, HUjaHuauHa U neiapuHuaria. OHM yjenHo oapelyjy CTpYKTypy aHTOLMjaHa, a
caMHMM TUM U 00jy uBera. Mako je y mocienme TpH ACLEeHHje HajBUILE eKCcliepuMeHTa paleHo y
LMJbYy MaHHUMyJaluje OMOCUHTETCKOT MyTa aHTOLMjaHa, TaKBa MCTpa)kuBama Cy Hauja3ujia Ha
Hu3 npenpeka. OCHOBHM MpoOJeM je IITO Mpe HEero LITO ce JAENOHY]y y Bakyojama OMIJbHUX
henuja, aHTOIMjaHU MOAJIEXKY MpOllECHMa METUJIAlje, alujaltje U IIIMKO3WIalllje, ILTO MOXe
JoBeCcTH 110 mpomeHe Ooje mBera. Ilopen Tora, 6oja aHTOIMjaHa ce MOXE MEHATH U IOA
yTHIIajeM Jpyrux ¢akropa, kao ImTo je PH Bakyose, KONUIMEHTalWja, KOMIUIEKcaluja
METaJIHUM jJOHHUMa, Kao W BeJIMYMHA U oOnuK henwje [7]. Pasnuuutu TUKO3UIM M arjuKOHU
L[MjaHUIMHA ce OOMYHO IOBE3yjy ca I[PBEHUM M pO3e HHjaHCaMa LBeTa. YTBpheHo je na je
TeHIIMOIIMjaHIH OJrOBOPaH 3a po3e 00jy mBera Bpcte Gentiana triflora, mox xox Bpcre Gentiana
scabra ucro jemumerme ITOBOIM 10 MOjaBe IpBeHUX MBeToBa [8]. Beoma uecro, pasmuunrta
apoMaTUy4Ha jeaumerma ((praBoHH, (IIaBOHOWAM) AONpPHUHOCE 000jEHOCTH LBETOBA 3ajeHO ca
aHTolMjaHuMa, nenyjyhu xao konurmeHtd. C TUM y Be3H, WACHTU(DUKOBAHA Cy jeAMICHA U3
rpyne KCaHTOHAa Koja Jellyjy Kao KOMMIMEHTH 3ajeIHO ca LHjaHUAuH-3-O-TIyKO3HJIOM, U
JOTIPUHOCE japko IpBeHOj 600ju mBetoBa [9]. [Topea cTpYKTYpHHUX TeHA YKIbYUECHUX Y peryalujy
MPOJYKIIMje aHTOIMjaHa, TeHU KOjU KOAMPAjy TpaHCKpHUMIHMOHE (hakTope Takole Urpajy BaKHY
yJory y JeTepMHHaluju 0oje 1iBeta. HanMe, ycTaHOBIBbEHO j€ J1a TPAaHCKPUIIIMOHH (PaKTOpU KOjH
npunanajy MYB, bHLH nu WD40 ¢amuinjama TpaHCKpUIIIMOHUX (pakTopa perysuiny mperi3Hy
MIPOCTOPHY U BPEMEHCKY E€KCIIPECH]y CTPYKTYPHUX IeHa OrOBOPHUX 3a 00jy 1Beta [7].



[Ipomena 6oje 1Bera ce MoOke MOCTUhM WM MPOMEHOM EKCIpecHje moctojehux reHa
(yBOhemeM MyTanmja uiaM MHCEpLHja y Koaupajyhy cekBeHIly reHa) Uik yBohemeM HOBHX I'eHa
y reHom Owmibke. Ilpumepa paaum, ANS je eH3UM KoOju Karajausyje CHHTE3Y O000jeHUX
AHTOIMjaHUIMHA KOjJU CE JEJOBAEM Pa3IMYUTHUX IIIYKO3HI-TpaHc]epasa MOTY TIIMKOJIN30BaATH
nojaBameM mehepa WM anuiioBaTH J0JaBalkeM apOMATHYHHMX Al TPyIa JIejCTBOM alleTHII-
tpancdepase [5,7]. [Ipumeheno je na Omibke y ymjuM IBeTOBUMa HemocTaje excrmpecuja ANS
(knock out), wiu je HuBO rercke excrpecuje camwked (Knock down), yeien mocrojama MyTaimja
y Koaupajyho] CEKBEHIIM TeHa, Kao W/WIM MPUCYCTBA MYTalHMje y CEKBEHIM TI'€Ha KOjU
kouTponume ANS excripecrjy, pa3Bujajy nBetoBe Oere 60je Ko MOjeJUHIX MPEeICTaBHUKA PO/Ia
Gentiana [8]. Takohe, y Oemum 1eroBuma Bpcre G. triflora ycranoBbeHO je mocrojame
HMHCEpIje TpaHcmo3oHa y koaupajyhoj cexBeniu MYB3 koju koaupa 3a jenaH o KJbyYHUX
TPAaHCKPUIILIMOHUX (haKTopa Koju perynuiny nurmenranujy useroa [8]. Kox Bpcere Digitalis
purpurea TPUIMKOM aHAJM3e TPAHCKPUITOMA OENUX IIBETOBA, YCTAaHOBJHEHO j€ IOCTOjarbe
uHcepuuje Benuuude 12kb y ANS, u uctoBpemeHno noctojame aeneuuje on 18bp y reny koju
Koaupa 3a TpaHckpumnuoHu ¢akrop MYB5. Osa nenmernuja goBOAM O HEJIOCTaTKa aMHHO
kucenmnaa “KKVKET” na nosunmju 152 no 157 y NpOTEMHCKO] CEKBEHIM IITO JTOBOAM 0O
Mo uUKaIHje aKTHBAaTOPCKOT JIOMEHA caMoOr MPOTEHHA YMME Ce CIpedyaBa HheroBa (yHKIH]ja
[10].

HcnutuBamwe QenoMeHa paznuuute obojeHoctu 1seroBa C. pulchellum u C. tenuiflorum
nonpunehe pasymeBamy (yHIAMEHTAIHUX OCHOBA MOJIEKYJapHE KOHTPOJIE W €BOJyIHje 0oje
[[BETa KOJi OMJbaka, U yka3atu Ha moryhe edukacHe HauMHE 3a MAHHUITYJAIH]y METa0OIM3MOM
OBUX jeJIMHCHhA C IIUJBEM JIa ce 00e30e ’UXO0Ba CTA0MIIHA TPOAYKIHja. Y KPajik0]j JINHUJU, OB
UCTPaXHUBaKka MOTY JIOBECTH JIO TIPOU3BO/IH¢ HOBHUX, XOPTHKYJITYPHO 3aHUMJBHBHUX BapHujeTeTa.

ITos1azHe ocHoBe:

» ®enoturcka BapujabuiHocT y morieay 6oje mBeroBa Bpcra C.pulchellum Druce u
C.tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch. ce oriema xpo3 mprcycTBO Oelux u po3e
dbopMu y TOpPUPOJHMM TIOMyJallMjaMa, KOj€ C€ pa3JIMKyjy 10 KBaJUTaTUBHOM U
KBAaHTUTATHBHOM CaCTaBy aHTOLIMjaHAa M KCAaHTOHA y KPYHHUYHUM JucTHhuMma, 1ITO je
JEIMMUYHO YCJIOBJHEHO TE€HETHMYKOM BapujabmiHomhy OBUX BpcTa M cHEHUPUYHOM
PENpOIYKTBHOM CTPATErnjoM Koja IOJpa3yMeBa BUCOK CTEIIEH CaMOOILIOEE.

» Poze nmurmenarimja serosa C.pulchellum u C.tenuiflorum je pesynrar GuocunTese u
aKyMmyJlanyje aHTOLUWjaHUIUHA Yy KPYHHUUHUM JIMCTOBMMA I[BETOBA, IPBEHCTBEHO
[IMjaHUIMHA, TOK KCAaHTOHH M HEKa jeIMbeha U3 Tpyme (IIaBOHOUAA MOTY JEJIOBATH Kao
KOIIUTMEHTH.

» Meraboauuku (GIyKC Kpo3 TpaHy OMOCHHTETCKOr IyTa ()IaBOHOHMIA KOja BOIM Ka
OPOAYKIHMJH  IMjaHWIMHA,  peryjluca€Ha je  Ha  TPAHCKPUIIIMOHOM  W/WIH
MOCTTPAaHCKPHUITIIMOHOM HHUBOY, IITO j€ y ITUPEKTHO] CIpe3d ca KBAHTUTATHBHUM
cacTaBoM OBe rpyme jeaumerma kox nseroBa Bpcra C.pulchellum u C.tenuiflorum, u
CaMUM THUM Ca UHTEH3UTETOM po3e 0oje.

» VYV cinywajy 6Gemux ¢opmu 1serosa C.pulchellum wu C.tenuiflorum wusocranak
MUTMEHTallje je HajBepOBaTHHU]E MOCIeaUIa CTUlaBama (MOTIYHOT WIH JAETUMHUYHOT)
HEKHUX OJ1 TeHa YKJbYUYeHUX y OMOCHHTE3Y aHTOLMjaHUINHA.



» Meraboauuku ¢Guyke aHTolMjaHa je Moryhe Moau(UKOBATH NPHUMEHOM Pa3IdYUTHX
OMOTEXHOJOMIKMX METOAa Yy IWJbY NPOAYKLHMjE >KeJbeHe KOMOMHAlWje MUTMeHaTa U
MIPOU3BO/IE-E HOBUX XOPTUKYJITYPHHUX BapHujeTeTa.

Hayqu IU/b HCTPAXKUBAKHA.

OCHOBHM LMJb JOKTOPCKE AMCEpTaIyje oOyxBaTa JeTaJbHYy (PUTOXEMHUJCKY KapaKTepH3alH]jy
pose u 6enux hopmu eerosa Bpcta C. pulchellum Druce u C. tenuiflorum (Hoffmanns. & Link)
Fritsch., kao n onucuBame MeTaboIMYKe MpEXe aHTOIMjaHa KOJl OBE JBE BPCTE, IITO YKIby4yje
uaeHTu(uKaInMjy OMOCHHTETCKUX I'eHa, TPAHCKPHUMITMOHKUX (DaKTopa, €H3UMa U MHTEepMEIujepa.
OBu mopamm he omoryhutu pasjammaBamke MOJICKYJTApHUX OCHOBAa M MEXaHHM3ama perylialuje
OMOCHHTE3€e aHTOIIMjaHa KOjU J0BOJE 10 (EHOTHUIICKE BapHjaOUIHOCTH Yy TOTrjeay 0oje 1BeTa y
OPUPOJHUM TIOMYyJalKjaMa, U MPYXKHUTH O0jallliberha O YTHIA)y CHIOTEHHX (TCHETHYKHX) H
CpenuHCKUX (akTopa (aOMOTHYKUX M OMOTHYKHX), KAO0 M EJIUIUTOpAa, Ha MPOIEeC OMOCUHTE3E
nurMeHara y 1BeTy kuumie. CreueHo 3Hame Owmhe wuckopumheHO y [HJBY TPHMEHE
OMOTEXHOJIOMIKUX MMOCTYIAKa 32 CTUMYJAIN]y MPOAYKIIHMje OMJbHUX MUTMEHaTa O/ UHTepeca.

Peanm3zanuja mocraBibeHOT MJba he MOpa3yMeBaTH U3BPIIABAKHE HEKOIMKO 3a1aTaKa:

» VYcrocraBjbamke IMPOTOKONA 3a N VILr0 pereHepanujy wu3JaHaka/Ouibaka IyTeM
opraHoreHe3e e NOVO M3 pa3IMUYMTHX EKCIUIAHTATa M30J0BaHUX U3 iN Vitro rajeHux
Owsbaka, TIOTOM CelleKIMja ¥ YMHOXaBame OJa0paHuX BHCOKONPOTYKTHBHUX
IeHOTHUIIOBA.

» Pa3Bujame HETapreTOBAaHUX M TAPTE€TOBAHMX aHATMTHYKAX METOJIA 32 UIACHTH()HUKALN]Y U
KBaHTU(UKALM]Y TIIMKO3K/IA U arJIMKOHA aHTOLMjaHa KOl KHYMLIE.

» buonnpopmarnuky oOpaxy MojaTaka HAaKOH aHaM3€ TPAHCKPUNTOMA po3e M Oenmx
(dopMH 11BETOBA JIBE BPCTE KMUULE U UACHTUDHUKALM]Y AU(EPEHIINjaATHO EKCIIPUMUPAHUX
reickux (JIET) cexBeHIM ykJbydyeHUX y OMOCHHTETCKU MYT ()JIaBOHOMAA, ca MOCEOHUM
aKIIEHTOM Ha aHalu3y IMPHCYCTBa/OJCYCTBA TPAHCKHIIATA KOJU OJroBapajy TIeHHMa
OMOCHHTETCKOT ITyTa OJ] MHTEpeca.

» OyHKIMOHAHA KapaKTepu3alfja TeHa O]l WHTepeca IMPUBPEMEHOM OBEPEKCIPECHjOM Y
OuJbkaMa JyBaHa U /WJIM KUYHUIIE TIOCPEACTBOM arporH(UiITpaImje.

» Pa3Boj npoTokona 3a reHeTHYKy CTaOWIHY TpaHc(hOpMaIUjy MPOTOIUIACTa W30JIOBAHMX
W3 JIBE BPCTE KUYUIA, TEHOM OJITOBOPHUM 3a perylaiujy 00je mBeTa U TO MOJCPEICTBOM
Agrobacterium tumefaciens w/umu Agrobacterium rhizogenes.

» Jloka3uBame MPUCYCTBA T€HA OJ MHTEpECa U HEroBe eKCIIpecHje y TpaHC(HOPMHCAHUM
OuJbKaMa MOJIEKYJIapHUM METOoAaMa.

» DUTOXeMHjCKy aHAJIM3y aKyMyJaldje HOBOCHHTETHCAHOT TIMTMEHTa Yy I[BETOBHMa
TpaHc(hOpMHUCAHUX OUIbaKa.

> In vitro aHaau3y KOMMTMEHTAIMOHOT eeKTa KCAaHTOHA Ha aHTOIMjaHe.

Marepujaj 1 METOE KOjH Ce KOPUCTE:

ExcnepumenTainn €0 uWcTpakuBama Ouhe peanu3oBaH y Jiaboparopujama Ojesbema 3a
¢usnonornjy Ousbaka HWMHcTuTyTa 3a OuMoONOmKa HCTpaxuBama ,,CuHuimma CraHkoBuh™
HNuctutryTa on HammoHamHOT 3Havaja 3a PenyOnuky CpOujy YuuBepsutera y beorpamy. ¥V



€KCIIEPUMEHTAJIHOM pajly, Kao IMoja3Hu OMJbHU MaTepujasl Ouhe KopuimheHa ceMeHa W I[BEeTOBU
nse Bpcra C. pulchellum Druce u C. tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch., koja cy
caKkyIbeHa ca onadpanux Jokanutera y Cpouju u Lproj ['opu. Y30puu nBeroBa HaMEeHEHH 3a
mzonamjy PHK Ouhe cakymbanu W TpaHCTOPTOBaHM HAa CyBOM JieAy, HaKOH dera he Ourtu
noxpamenu Ha -80 °C. bulie ycnocraBbeHe acentudre iN Vitro Kynrype Kuumiia, koje he outu
KopumiheHe 3a eKCliepuMEHTe aHaJIM3€ PEreHEePATUBHOT MOTEHIM]jala Pa3IMUUTUX EKCIUIaHTaTa
OBUX Omipaka, a y Hmuiby 00e30ehuBama KOHTHHYHPAHOT H3BOpPA T€HETUYKH YHU(DOPMHOT
OMJbHOT MaTepujayia W/WIH CEJEKIHje BHUCOKO NMPOAYKTHBHHX T'€HOTHIIOBA KOJH CE€ OIJIUKY]Y
BHUCOKHM CTEIICHOM pereHepalyje Myrnojhbaka W BUCOKOM YycHemHomhy akiumarusanugje y
yCJIOBUMA CTaKJICHHKA.

VY uusiby XeMujcKor nmpoduiancama CIeHjaIn30BaHuX METab0JITa Yy UCITUTHBAHUM y30PIHMa,
MPUIIPEMJbEHN EKCTpakTH he OWTH aHaJIM3WpaHW HA BHIINEC aHATUTUYKUX ypehaja Koju cy
nocryman Ha Opesbey 3a pusnonornjy ombaka UBMCC. Haume, 3a motpede uneHTUDUKALIN]C
jenumema, Ouhe kopumtheHa TteyHa xpomaTtorpaduja mMoA yIATPA-BUCOKUM IPUTHUCKOM ca
XHOPUJIHUM MAaCeHHUM JeTeKTOpoM Bucoke pesonyuuje (UHPLC/OrbiTrap EXPLORIS 120 MS).
Y mwby kBaHTH(UKALIMjE CEKyHIApHUX MeTabonuTta oa uHTepeca Ouhe mpumewen UHPLC
ypebaj ca yarpaBuoneTHuM netekropoMm ca Bume amoxa (DAD), xoju je koHpurypucan ca
MaceHHUM JIETEKTOPOM ca TpH aHajau3aTopa - TpocTpyku kBaapymoa (QqQ, triple quadrupol),
UHPLC/DAD/(£)HESI-MS/MS). HcnmapsbuBa jequibeha HCIUTHBAHUX — y30paka Ouhe
aHanM3upaHa Ha ypehajy 3a racHy xpomatorpadujy ca maceHom crekrpomerpujom (GC/MS)
KOMOMHOBAaWmEM HEKOJIMKO THUIIOBA Y30pKOBamba M IPHUIPEMama EKCTpaKara, IITO YKJbydyje
NPUMEHY Pa3lIMuUTHX TUIIOBA ayTroceMmiuiepa (TeduHu uHjekTop, headspace, SPME, tepmannu
necopbepTD). ¥V mmiby motBpae oAroBapajyher jeaumerma 3aayKeHOT 3a 000j€eHOCT I[BETOBA,
Kao W 3a Jgobujame meroBe cTpykType kopuctuhe ce NMR anammsatop, y capaamu ca
XemujckuM (QakyiareroMm YHuBep3utera y beorpany. TkuBHO-cnenmduuHa JoKaiu3aiuja
OMOCHHTE3€ U aKyMyJlallije MUIrMeHara U3 rpyre aHTolfjaHa y KpyHUYHUM JUucTHhrMa [BETOBA
JIB€ BpCTe Kuuuile Ouhe onakiiaHa aHAIM30M y30paKa Ha Mac€HOM CIIEKTPOMETPY ca UMHUIIEPOM
(mass spectrometry imager- MSI).

Excrpakmuja PHK 6uhe u3Bpmena mogugpukoBanom CTAB metomom. M3omosana PHK he outn
kopuirheHa kao MaTpuiia 3a cuHTe3y koMmiiementapue JJHK.

Y mwby uneHTu(UKalMje TeHa KOjU KOHTPOJUILY OMOCHHTE3Y M aKyMyJlald]y JeIUbEeHa
OJIrOBOPHUX 3a 00jy 11BeTa KO KW4Mla, Ouhe N3BpIIEHO CEKBEHLUPAakEe TPAHCKPUIITOMA PO3€ U
oemux ¢opmu nBerosa C. pulchellum Druce u C. tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch. y mo
TpH MOHaBJbama, meTogoM RNK-Seq.

3a aHanu3y mnojaTaka JoOMjeHMX METO/J0M CcekBeluupama Ouhe kopumheHu anatu 3a
OononH(popMaTUUKy 00paay Iojaraka Koju yKJbyuyjy ,,R” mporpamcku jesuk ca oaroapajyhum
CTaTUCTMYKUM NaKeTHMa Kako Ou ce j00uiIa KOHayHa JIUCTa TeHa KOju Cy AuQepeHIHjaTHO
EKCIIPUMHUPAHU y PO3€ U OSIMM IIBETOBHMA, Ca TIOCEOHUM aKIIEHTOM Ha TeHHMMa OMOCHHTETCKOT
yTa aHTOIIM]jaHa.

JudepeHurjaiHo eKCOpUMHpaHU TeHH Ouhe mnpemMa aHOTHPaHO] TE€HCKO] CEKBEHIH Jajbe
UACHTU(UKOBAHN HAa OCHOBY I'€HCKE OHTOJIOTH]je, MPOTEUHCKE CEKBEHIIe, METAOOINYKOM IYTY
KOME€ TpUIanajy ¥ CJIWYHO, mperparoM Beh mocrojehmx 06a3za mojaTaka pa3TUYUTHX
npeacraBuuka ¢ammimje Gentianaceae nenonoBanuxy okBupy NCBI 6aze momaraka (Gene



Onthology, Interpro, KEGG Pathway).

Y mupy noBehama TpoOayKIMje aHTOIMjaHa, OWJbke he OMTH M3JI0KEHE JICJCTBY EIHITUTOpA
(BHCOKa KOHIIEHTpAIlHja caxapo3e) y ycioBuma in Vitro.

MeTonoM KBaHTHTAaTHBHE peakildje JaHYaHOr yMHO)KaBama (eHr. Quantitative Polymerase
Chain Reaction; g-PCR), 6uhe ananu3upaHa ekcripecuja reHa OJ MHTepeca y y30pLuMa CBUX
EKCIIEPUMCHTATHUAX TPYIIA.

I'en(n) ox mHTEpEca, KIOHUPAHH Yy oJroBapajyhe BekTope 3a ekcrnpecujy y Ousbkama (Gateway
PENTR/D-TOPO w/mnmu GoldenGate xopumhewem MoClo Plant Parts Kit), ouhe wmu
IIPEKOMEPHO CKCIPUMHUpPAaHU (CHr. OVErexpression) wiam TpaHCPOpPMHCAHH y OWIBKY KOjoj
oarosapajyhu reH oj wuHTepeca Hemocraje (ecej KOMILICMEHTAIlMje), METOJOM CTaOWJIHE
TpaHchopMalmje MPOTOIIacTa U HHXOBE pereHepanyje, mro he nza3Baru nmpoMeHe Ha HUBOY
AKTUBHOCTH OMOCHHTETCKMX C€H3MMa W cajJpkaja oJarorapajyhux aHTommjaHa y I[BETOBHMa
TpaHchopMucaHuX Ousbaka. 3a morpede (yHKIMOHATHE KapakTepu3alldje reHa Oj HHTepeca,
Moryhe je Takol)e mMpUMEHHTH METONy NPUBPEMEHE EKCIpecHje y IBETOBUMA Oenux (GopMu
KUYHIIC, TIOCPEICTBOM arpOrH(UITpAIIH]e.

OuexnBaHM pe3yJITATH M HAYYHH AONPHHOC!

CBeoOyxBaTHa (puTOXEMHjCKa aHaiIM3a €KcTpakaTa po3e U Oenux (GopMu ILBETOBA JBE BPCTE
KUYMIIE KOja IOJpa3yMeBa YHOpEIHY KBAJUTATUBHY M KBaHTUTAaTHBHY aHAJIM3y caapixkaja
Pa3IMUUTUX JeIUbEhba U3 TPyIe aHTollMjaHa, oMoryhuhe, peKOHCTPYKIIH]y OMOCHHTETCKOT MTyTa
aHTOIMjaHa KOJ OBE€ [JBE BpCTE, IUTO YKJbydyje ONMCUBAKE HHTEpPMEAHjepa M KpajmbHX
IIPOM3BO/A, QM U WAEHTHU(PUKALM]y OUOCHHTETCKMX TI'€Ha, TPAHCKPUILMOHMX (akropa, U
€H3UMa KOjU Ce Hajla3e y OCHOBHU peryiauuje 6oje npera. VaeHtudukanyja reHa o UHTEpeca
Ouhe omakmiana mperparom 0aze e NOVO CKIOIJBEHHX TPAaHCKPUITOMA IBETOBA J[BE BPCTE
KMUHUIE, Ka0 ¥ Ha OCHOBY XOMOJIOTH]j€ ca Beh okapakTepucaHMM OMOCHHTETCKMM I'€éHHMMa BpCTa
pona Gentiana. Ymopeana ananu3a AudepeHIHjaTHO EKCIPUMHPAHUX T'eHa y OKBHPY 00¢
(eHoTUIICKE Tpyle ILBETOBa, yka3zahe Ha KJby4HE I'€HE U TPAHCKPUIILMOHE (aKTOpe Koju
JNETEPMHUHUIITY MHTEH3UTET METAa00JM3Ma, Tj. META00IUdYKU (IYKC KOjU TOBOAHM 10 (heHOMEeHa
MojaBe pa3IuuuTe OO00JEeHOCTH IIBETOBA y MPHUPOJHUM TMOIMyJalyjaMa JIB€ BPCTE KHYHIIA.
YnorpeboM enuiuTopa, Kao IITO jé BHCOKAa KOHIEHTpamuja mnehepa, y 1usby cTUMymaiuje
OMOCHHTE3€e aHTOLIMjaHa Y KOHTPOJIKCAHUM IN VItro yciaoBuma, Ouhe 100MjeHN T0IaTHU J0Ka3H O
CEeTy I'eHa KOjU C€ KOEKCIPUMHPAJy Y OBAaKBUM YCJIOBHMA, U KOJU CY YKJbYUYEHHU Y peryiauujy
00je 1BeTa.

HakoHn crabuiHe reHeTHYKe TpaHC(OpMaIyje MpOTOIUIacTa TeHHMMa KJbYYHHM 3a oJpehuBame
UHTEeH3UTeTa MeTaboau3ma antorujana kon C. pulchellum Druce u C. tenuiflorum (Hoffmanns.
& Link) Fritsch., 6uhe ctBopene moryhnoctu 3a mMoauukanujy mMeradoan3Ma aHTOLMjaHA U
BETOBO yCMepaBame Ka MHTEH3MBHU]Oj MPOAYKIMjA OMJBHUX MUTMEHATa OJ] MHTepeca, ITO Y
OymyhHOCTH MOXe JJOBECTH JI0 FbUXOBE IIPUMEHE Y PA3IMIUTUM IpaHaMa HHIYCTpH]e.
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Ha ocHOBY yBuaa y mpuiiokeHy JOoKyMeHTanujy, KoMmucuja 3akibydyje na je TeMa JOKTOPCKE
mrcepranyje kanaunata Munoma J{. ToqopoBuha Hay4HO peiieBaHTHA W opurnHaiHa. [Ipeaqmer
U IUBEBH CY HAyYHO YTEMEJbEHH, jacHO Je()UHUCAHW W TOTKPEIUBCHH MPETXOTHUM
ucTpaxuBamwuma, Te Komucuja cmaTpa na Cy y MOTIIYHOCTH OCTBAPHBH KpPO3 MPESIOKEHH
eKCIIEpUMEHTAIHA MOJEN H MeToJle. AKTYEeTHOCT M 3HAuaj MPEAJokKEeHEe TeMe, Kao H
eKCIIEpUMEHTAIHA TIPUCTYI UCIYHhaBajy Hay4dHE 3axXTeBe JIOKTOpCKe aucepranuje. Pesynratu
MPEUIOKEHOT HCTpakuBamba he oMoryhuTn peKoHCTPYKIMjy OMOCHHTETCKOT IyTa aHTOILIMjaHa,
npyXame yBHIA y KJbYYHE TCHE 3aciIy)KHE 3a peryiamnujy 0oje IBeTa KOJ KHUYHUIEC alu H
cTBapame MOryhHOCTH 32 MoaM(pUKanujy MeTaboJin3Ma aHTOIMjaHa U FEroBO YCMEpaBame Ka
WHTEH3UBHHU]O] IPOIYKIIUjH OUJBPHUX MTUTMEHATa OJ1 HHTepeca.

Ha ocHoBy cBera HaBenmeHor, Kommcuja mnpemiaxke HacraBHo-Haydnom Behy buonomkor
dakynrera Ja MPUXBATH OBY TEMY H OJ00OpHM HW3panay IOKTOpPCKe aumcepTamuje Mwumoma /.
TomopoBuha mox HacioBOM ,,XeMHjCKE W MOJIEKYJApHO-TEHETHYKE OCHOBE ITUIMEHTAIlH]je
1BeToBa ogabpanux Bpcta poga Centaurium Hill (Gentianaceae)”.

3a MeHTOpe MoKTOpcKe aucepramuje Komucuja mpemnmaxe np Anery CabomibeBuh, peoBHOT
npodecopa buonomkor dakynrera, Yuusepsutera y beorpany u ap Munuiyy Munyrunosuh,
Hay4HOT capaaHuka MucTuTyTta 3a Ouosomika ucrpaxuBama "Cunuma CtankoBuh”- MucTtuTyTa
0]l HALIMOHAJIHOT 3Hayaja 3a Penmyonuky Cpoujy, YHuBep3urera y beorpany.

beorpan, 31. 05. 2024. ronune
Komucuja:

Jp Aunera CabosibeBuh, peoBaH npodecop,
VYuusep3utet y beorpany-buomnomku daxynrer

Jp Munuua MunytuHoBuh, HAy4HH capaiHUK,
WHucTuTyT 32 6Ho01Ka uctpaxuBama "Crunnima CrankoBuh”-

WHCTUTYT 011 HallMOHATHOT 3Hauaja 3a Pemybmuky CpOujy
VYHusepsuret y beorpany

Hp Janujena Mummuh, HayqH! CaBETHUK,

WHuctuTyT 32 61oomka uctpaxuBama "Cunuiia Crankosuh”-
WHCTUTYT 01 HAlIMOHATHOT 3Haudaja 3a Penybnuky Cpoujy
VYHuusepsuret y beorpany

Jonarak y3 o6pa3zarr 1.



InogAxd O MEHTOPY

3a kagauaara: Mutom JI. Togoposuh

Nwme u npesnme merTopa: ap Anera CaboBsbeBuh
3Bame: penoBau npodecop, YauBep3uteT y beorpany — bruonomku gakyntet

Crmcak pajioBa Koju KBaTHU(PUKY]y MEHTOpa 3a BOh)emhe TOKTOPCKE qUcepTaIyje:

1. Cosi¢ MV, Misi¢ D, Jakovljevié K, Giba Z, Sabovljevi¢ A, Sabovljevié M, Vuji¢i¢
M. 2023. The selected moss analyses of quantitative and qualitative content of
phenolic compounds wunder NaCl stress. Molecules 28: 1794. doi:
10.3390/molecules28041794.

2. Jadranin B, Cosi¢ M, Bozovi¢ D, Vuji¢i¢ M, Igantov M, Ignatova E, Sabovljevié
A, Sabovljevi¢c MS. 2023. An insight into biology of the rare and peculiar moss
Pterygoneurum sibiricum (Pottiaceaea): a conservation physiology approach. Plants
12(6): 1359. doi: 10.3390/plants12061359.

3. Mandi¢ M., Oaldje M., Luni¢ T., Sabovljevi¢ A., Sabovljevic M., Gasi¢ U.,
Duleti¢-Lausevi¢  S., Bozi¢ B., Bozi¢ Nedeljkovic B. 2021. Chemical
characterization and in vitro immunomodulatory effects of different extracts of
moss Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv. From Vrsacke Planine Mts., Serbia.
PLOS ONE, 16 (2): https://doi.org/10.1371/journal.pone.0246810

4. Kasalica B., Mileti¢ K., Sabovljevié¢ A., Vujici¢ M., Jeremi¢ D., Bel¢a 1., Petkovi¢-
Benazzouz M. 2021. Nondestructive optical method for plant overall health
evaluation. Acta Agriculturae Scandinavica Section B — Soil and Plant Science,
2021; https://doi.org/10.1080/09064710.2021.1928740

5. Cosi¢ M., Vuji¢i¢ M., Sabovljevié¢ M., Sabovljevi¢ A. 2020. Effects of ABA and
NaCl on physiological responses in selected bryophyte species. Botany, 98 (11):
639-650. https://doi.org/10.1139/cjb-2020-0041

Jaokpyxutu oarosapajvhy ommmijy (A, b, B, wim IN):

@ VY cnydyajy MEHTOpPCTBa JucepTallije Ha JOKTOPCKUM CTyAujama y TIpyHainuju TeXHUYKO-
TEXHOJIOIIKUX, TPUPOTHO-MAaTEMAaTHUKUX U MEJUIIMHCKUX HayKa MEHTOp Tpeba J1a nMa HajMame
tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI wunu SCle nucrte, kao u Math-Net.Ru nmucre.

b) V cnyuajy MeHTOpcTBa AMcepTalyje Ha JOKTOPCKUM CTyAWjaMa y IpyHaiuju JpyHTBEHO-
XYMaHUCTUYKHX HayKa MEHTOp TpeOa jJa MMa HajMame TPU pajia ca pesieBaTHE JIMCTE HAyYHHX
gaconuca (PermeBanTHa nucra Hayuynux dacommca ooyxBara SCI, SSCI, AHCI wu SCle nmucre,
kao 1 ERIH mucry, nucty waconuca koje je MuHucTapcTBO 32 HayKy KiacudukoBano kao M24
W JIOIaTHY JINCTY Yacomwca, Kojy he Ha mpemior YHuBep3ureTa qoHeTH HarmoHamHu caBer 3a
BUCOKO oOpa3zoBame. IloceOHO ce BpeaHyjy M MoHorpaduje koje MHUHHMCTApCTBO Hayke
kinacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41, u M51.)


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0246810
https://doi.org/10.1080/09064710.2021.1928740

B) V cnyuajy uspane 10KTOpcKe AMcepTalyje mpemMa paHujuM MPONKCcUMa 3a KaHAHIATe KOjU Cy
CTCKJIM aKaJeMCKH MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja uMa met pagoBa (pedepeHiin) Koje ra, 1mo
ornieHu Beha Hayuynux o0sacTu, KBamu(HKyjy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JUCEpTaIlHje.

I') V cayuajy na y yxoj HaydHO] o0nacT HeMa KBaJM()PHUKOBAHWX HACTABHHKA, MPUJIOKUTH
oyky Beha mokTopckux cTynuja o IMEHOBaWBY peIoBHOT mpodecopa 3a MEHTOPA.

Hatym

Wwme u npesume MenTopa: Ap Munna Munytunosuh
3Bame: HayYHU capaHuK- MHCTUTYT 3a Ouosnomka ucrpaxkuBama "Cunuina CtankoBuh” -
HNuctutyT o HarmoHanor 3Havaja 3a Pemyomuky Cpoujy, YHauBep3utet y beorpany



Crnmcak pasoBa Koju KBaTu(HUKYjy MEHTOpA 3a BOhEHEe TOKTOPCKE JUCEpTAIH]e:

1. Anigi¢, N., Matekalo, D., Skori¢, M., Gasi¢, U., Nestorovié¢ Zivkovié, J., Dmitrovié, S.,
Bozunovi¢, J., Milutinovié, M., Petrovi¢, L., Dimitrijevi¢, M. and Andelkovi¢, B., 2024.
Functional iridoid synthases from iridoid producing and non-producing Nepeta species
(subfam. Nepetoidae, fam. Lamiaceae). Frontiers in Plant Science, 14, p.1211453.

2. Bozunovi¢, J., lvanov, M., Petrovi¢, J., Gasi¢, U., Nakarada, D., Milutinovi¢, M., Ani¢i¢,
N., Giba, Z., Misi¢, D., Stojkovi¢, D. 2023. Solvent System-Guided Extraction of
Centaurium spicatum (L.) Fritch Provides Optimized Conditions for the Biological and
Chemical Characteristics of the Herbal Extracts. Pharmaceuticals. 16(2):245.

3. Bozunovié, J., Milutinovié, M., Ani¢ié, N., Skori¢, M., Matekalo, D., Zivkovi¢, S.,
Dragicevi¢, M., Filipovi¢, B., Banjanac, T., Petrovi¢, L., Misi¢, D. 2022. Functional
Characterization of Genes Coding for Novel B-D-Glucosidases Involved in the Initial
Step of Secoiridoid Glucosides Catabolism in Centaurium erythraea Rafn. Frontiers in
plant science, 13. 4.444

4. Filipovi¢, B., Skori¢, M., Gasi¢, U., Dragi¢evi¢, M., Bozunovi¢, J., Matekalo, D.,
Zivkovié, J.N., Banjanac, T., Siler, B., Bohanec, B., Milutinovi¢, M., Misi¢, D. 2022.
Spatial and temporal patterns of secoiridoid and xanthone biosynthetic pathways during
early development of Centaurium erythraea Rafn, as altered by ploidy level. Industrial
Crops and Products, 186, 115146

5. Milutinovi¢, M., Lindsey, B.E. Ill., Wijeratne, A., Hernandez, J.M., Grotewold, N.,
Fernéndez, V., Grotewold, E., Brkljacic, J. 2019. Arabidopsis EMSY-like (EML) histone
readers are necessary for post-fertilization seed development, but prevent fertilization-
independent seed formation. Plant Sci. 285:99-109.

Jaokpyxutu oarosapajvhy ommmijy (A, b, B, wim IN):

@ VY cnydyajy MEHTOpPCTBA JUCEpTallije Ha JOKTOPCKHM CTydujamMa y TpyHaluju TEeXHUYKO-
TEXHOJIOIIKHX, TIPUPOTHO-MATEMATHUKUX U MEIUIIMHCKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame
tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI umu SCle nucre, kao u Math-Net.Ru nmucre.

b) V cnyuajy MeHTOpcTBa aucepranyje Ha JOKTOPCKUM CTyAWjamMa y TpyHauuju ApYHITBEHO-
XYMaHHCTHYKHX HayKa MEHTOp Tpeda Ja MMa HajMame TPH pajia ca pelieBaTHE JINCTE HAYYHUX
yaconuca (PeneBanTHa nucra Hayunux ydacomuca ooyxata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre,
kao u ERIH nucty, nucty yaconuca koje je MUHUCTapCTBO 3a HayKy Kiacu@ukoBano kao M24
U JI0/IaTHY JIUCTY Yacomnuca, kojy he Ha mpemior YHuBep3urera qoHeTH HamumonanHu caBer 3a
BHCOKO oOpa3oBame. [loceOHO ce BpenHyjy u MoHorpaduje koje MHHHCTapCTBO Hayke
knacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41, u M51.)

B) V cnyuajy uspane g10KTOpcKe AMcepTalje npemMa paHujuM MPpONrcUMa 3a KaHAuaTe KOju Cy
CTEKJIM aKaJeMCKU MarucTpa Hayka MEeHTop Tpeba Ja mMma IeT pajoBa (pedepeHin) Koje ra, 1o
ouieHu Beha Hayunux oGnactu, KBamuHUKyjy 32 MEHTOpa OJHOCHE AMCEpTaIHje.



I') V cayuajy na y yxoj HaydHO] o0lacTH HeMa KBaJM(PUKOBAHWX HACTABHHKA, MPUJIOXKUTH
omyky Beha mokTopckux cTynuja o IMEHOBaWBY peIoBHOT npodecopa 3a MEHTOPA.

Hatym _____



