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Nastavno-nau¢nom vecéu
Hemijskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

Na sednici Nastavno-nauénog veéa Hemijskog fakulteta odrzanoj 14. maja 2015.
godine odredeni smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije
Marije S. Vidovi¢, diplomiranog biohemidara, pod nazivom: ,,Antioksidativni metabolizam
belog i zelenog tkiva listova panaSirane muskatle (Pelargonium zonale) i tamjanike
(Plectranthus coleoides) - uticaj zradenja iz vidljive i UV-B oblasti*.

PoSto smo podnetu disertaciju pregledali, podnosimo Nastavno-nau¢nom veéu
Hemijskog fakulteta sledeci:

IZVESTAJ

A. Prikaz sadrzaja disertacije

Doktorska disertacija Marije S. Vidovi¢, napisana je na 265 strana A4 formata (prored
1,5) 1 sadrZzi 76 slika (od toga 5 u Prilozima) i 39 tabela (od toga 12 u Prilogu). Rad obuhvata
slede¢a poglavlja: Uvod (4 strane), Teorijski deo (59 strana), Materijal i metode (41 strana),
Rezultati (70 strana), Diskusija (41 strana), Zaklju€ak (3 strane), Literatura (24 strane, 449
citata) i Prilozi (23 strana). Pored navedenog, disertacija sadrZi Izvod na srpskom i engleskom
jeziku (po dve strane), Listu skracenica i akronima, SadrZaj i Biografiju kandidata (2 strane).

U Uvodu je opisan predmet istrazivanja i istaknuti su ciljevi doktorske disertacije, koji
se pre svega odnose na izuc¢avanje uticaja fotosinteze na antioksidativni sistem i akumulaciju
fenola u panaSiranim listovima pod dejstvom visokog intenziteta vidljive svetlosti i
ultraljubiCastog-B (UV-B) zraenja. ObrazloZena je potreba za koris¢enjem ekoloski
relevantnih UV-B doza u cilju simuliranja prirodnih uslova sun&evog zragenja.

Teorijski deo obuhvata cetiri celine. U prvoj celini je dat detaljan opis nastanka
panaSiranosti u listovima i ukazano je na moguénosti kori§¢enja panaSiranih biljaka u
ispitivanjima interakcija izmedu tkiva proizvodada (zeleni, fotosintetski delovi lista) i tkiva
potroSaca (beli delovi panaSiranog lista). Predstavljene su i panasirane biljne vrste: mugkatla
(Pelargonium zonale L.) i tamjanika (Plectranthus coleoides Benth.) koje su koris¢ene u
disertaciji kao model-sistemi za uporedno proucavanje uticaja reaktivnih kiseoniénih vrsta
(ROS) nastalih u procesu fotosinteze na antioksidativni sistem i metabolizam fenolnih
jedinjenja u belom i zelenom delu lista. U drugoj celini kandidatkinja je dala opsiran prikaz
fotosinteze u C3 biljkama, sa naglaskom na glavne mehanizme regulacije fotosintetskih
procesa. Opisani su mehanizmi gaSenja fluorescencije hlorofila a, princip merenja
fotohemijske efikasnosti fotosistema I i II, kao i nefotohemijskog gaSenja fluorescencije.
Navedeni su i alternativni putevi fotosintetskog elektronskog transporta (fotorespiracija,
Melerova reakcija, voda-voda ciklus) pod razli¢itim uslovima spoljne sredine (visok intenzitet
bele svetlosti, UV-B zra¢enje). U treéem poglavlju definisane su ROS, na¢in i mesto nastanka
u Celiji, sa posebnim akcentom na fotosintetsku aktivnost kao glavni izvor ROS u ¢éeliji.
Istaknuta je i uloga ROS-a kao signalnih molekula u ekspresiji gena antioksidativne zastite,
indukciji biosinteze sekundarnih metabolita, kao i gena ukljuéenih u razvoj i rast biljaka. U
Cetvrtoj celini kandidatkinja je opisala najvaZnije enzimske i neenzimske komponente
antioksidativnog metabolizma, sa posebnim akcentom na njihovu unutaréelijsku lokalizaciju,

1


https://core.ac.uk/display/296581121?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

$to ima posebni znadaj iz ugla belog i zelenog tkiva listova. Antioksidativni sistem je opisan
kao integrisana i kompleksna mreZa razliitih enzima i metabolita koji recikliraju oksidovane
molekule i tako omoguéavaju odrZavanje redoks stanja u datom déelijskom odeljku. Na kraju
ove celine opisani su mehanizmi delovanja visokog intenziteta fotosintetski aktivnog zraCenja
(PAR) na fotosintetski aparat. Ukratko je opisan mehanizam opazanja UV-B zralenja i
signalne transdukcije preko novootkrivenog UV-B receptora, UVRS, kojim se reguliSe
ekspresija gena uklju€enih u sekundarni metabolizam, morfoloske promene, rast i razvoj
biljaka. Dat je akcenat na regulatornu ulogu UV-B zralenja za razliku od, do nedavno
poznate, uloge kao stresora. Posebna paZnja posvecena je interakciji UV-B zradenja 1
intenziteta PAR-a koji se primenjuje u eksperimentalnom radu.

Materijali i metode sadrze detaljan opis eksperimentalnih procedura koris¢enih u
okviru doktorske disertacije. U ovom poglavlju opisani su uslovi gajenja i tretmana biljaka i
dati su detaljni protokoli svih metoda.

U delu Rezultati kandidatkinja je prikazala dobijene rezultate u &etiri celine. Najpre je
prikazana optimizacija i dizajniranje metoda za odredivanje redukovanog i oksidovanog
askorbata i fenolnih jedinjenja. Kandidatkinja je dala uporedni prikaz viSe naina ekstrakcije 1
odredivanja sadr7aja askorbata, i ukazala na nedostatke nekih ustaljenih protokola koji dovode
do grefaka u odredivanju redoks-stanja askorbata, narocito u listovima biljaka bogatih
fenolnim jedinjenjima. Dat je detaljan opis postupka za ekstrakciju askorbata iz biljnog
materijala, kojim se maksimalno izbegava autooksidacija u toku homogenizacije tkiva i
dobijaju pouzdani rezultati. Detaljno je opisana i modifikovana procedura ekstrakcije,
hidrolize i odredivanja fenolnih jedinjenja pomocu HPLC-PDA metode. Uspostavljena
metoda omoguéava istovremeno razdvajanje 42 fenolna jedinjenja (koja su upotrebljena kao
standardi) Sirokog spekira polamosti. Na taj nacin su odredeni fenolni profili u listovima
biljaka P. zonale, P. coleioides, Ailanthus altissima i Tilia platyphyllos.

U drugoj celini data je sveobuhvatna karakterizacija komponenata antioksidativnog
sistema zelenog i belog tkiva listova P. zonale. Detaljno su analizirani izoenzimski profili
askorbat-peroksidaze, superoksid-dismutaze, katalaze i peroksidaza III klase elektroforetskim
tehnikama (zimogramski, izoelektrofokusiranjem i imunoblotom). Dobijeni rezultati su
uporedeni sa rezultatima ekspresije gena koji kodiraju enzime ukljuéene u antioksidativni
sistem, dobijenih metodom kvantitativne polimerazne lantane reakcije (PCR).
Imunohistohemijskom analizom, pomocu transmisione elektronske mikroskopije (TEM),
prikazana je unutarcelijska lokalizacija askorbata i glutationa u oba tipa tkiva. Prikazani su i
rezultati antioksidativnog odgovora belog i zelenog tkiva listova muskatle u uslovima
stimulisane Melerove reakcije (visok intenzitet bele svetlosti i tretman parakvatom).

U treéem i &etvrtom delu prikazani su rezultati odgovora fotosintetskog,
antioksidativnog i fenolnog metabolizma panagiranih listova P. coleoides i P. zonale na visok
intezitet PAR (1350 pmol m~? s ) i prirodan nivo UV-B zratenja. Odgovor fotosintetskog
sistema u obe vrste pracen je promenama u fotohemijskoj efikasnosti fotosistema II i brzini
asimilacije CO, i transpiracije. Prikazane su i promene izazvane UV-B zralenjem U
ultrastrukturi plastida korig¢enjem TEM-a. U slugaju panasiranih listova P. zonale dodatno su
prikazani i rezultati sadrZaja rastvornih ugljenih hidrata, dobijeni anjon-izmenjivalkom HPLC
metodom.

U poglaviju Diskusija, zbog sloZenosti eksperimentalnog sistema, kandidatkinja je
najpre svoje rezultate diskutovala u odnosu na dosadaSnje, dostupne literaturne podatke.
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Nakon toga, rezultati su povezani u celinu, koja predstavlja prikaz integrisanog odgovora
metabolizma na date spoljne uslove u oba tipa tkiva listova, kod obe vrste pojedinacno.
Postavljena je hipoteza o medusobnoj povezanosti primarnog i sekundarnog metabolizma, kao
i mehanizmima komunikacije fotosintetski aktivnog i fotosintetski neaktivnog tkiva listova.

U Zakljuéku kandidatkinja je sumirala dobijene rezultate.

U poglavlju Literatura (459 citata) navedeni su klju¢ni i najnoviji radovi iz svih
oblasti koje disertacija obuhvata. U Prilozima su date slike dodatnih rezultata i sheme koje
predstavljaju kompleksnu povezanost izmedu tkiva i komponenata antioksidativnog sistema i
fotosinteze, kao i tabele detaljnih statistickih analiza dobijenih rezultata.

B. Kratak prikaz rezultata

U ovoj disertaciji opisane su razlike u antioksidativnom profilu zelenog i belog tkiva
listova muskatle, kao i razli¢iti odgovori metabolizma panaSiranih listova musSkatle i
tamjanike na izlaganje ambijentalnim dozama UV-B zracenja i visokog intenziteta PAR-a.

Optimizovana je ekstrakcija askorbata (Asc) koris¢enjem 1.5 % metafosforne kiseline
sa 1 mM EDTA. Najbolji rezultati su postignuti ako se redukovani Asc odreduje direktno,
uspostavljenom te¢nom hromatografijom visokih performansi (HPLC) kuplovanom sa
UV/VIS fotodiodnim detekcijom, a oksidovani askorbat najpre derivatizuje, a zatim analizira
HPLC-om kuplovanim sa fluorimetrijskim detektorom.

Dizajnirana je i primenjena pouzdana, ta¢na i ekonomi¢na HPLC metoda za
odredivanje fenolnog profila u listovima odabranih vrsta (P. zonale, P. coleioides, A. altissima
i T. platyphyllos), Cemu je prethodila optimizacija uslova za pripremu uzoraka. Pokazano je da
su razli¢iti varijeteti panaSiranih muskatli imali isti fenolni profil, a da se koli¢ina datih
fenolnih jedinjenja razlikovala. Izmedu belog i zelenog tkiva u svim varijetetima panaSiranih
biljaka nije bilo kvalitativnih razlika u sastavu fenolnih jedinjenja. Najzastupljeniji
predstavnici fenolnih podklasa u listovima muskatle bili su: p-hidroksibenzoeva, galna i p-
kumarna kiselina, katehin i kvercetin, a u listovima tamjanike kafeinska i rozmarinska kiselina
i apigenin.

Pomoéu TEM potvrdeno je da zelene celije mezofila panaSiranih biljaka sadrze
normalno razvijene hloroplaste sa dobro organizovanim tilakoidima, granulama skroba i
plastoglobulima, dok su plastidi u belim Celijama manje zapremine, bez tilakoida i skrobnih
granula, a umesto njih uo€ene su grupisane vakuolarne i nepravilne lamelarne strukture. Samo
u zelenim mezofilnim ¢elijama prisutni su Rubisco i komponente fotosistema i kompleksa za
sakupljanje svetlosti. U belim mezofilnim ¢elijama nisu bili uoceni peroksizomi.

Uocene su znalajne razlike u antioksidativnom profilu izmedu zelenog i belog tkiva
listova muskatli gajenih pod optimalnim uslovima za rast. Najpre, pokazano je da u zelenom
tkivu listova dolazi do vedeg stvaranja ROS, ¢ija reaktivnost ima za posledicu veci stepen
karbonilacije proteina, bez povecane akumulacije H,O,. Glutation, enzimi askorbat-
glutationskog ciklusa, enzim galaktolakton-dehidrogenaza, izoforme Cu/Zn superoksid-
dismutaze (SOD) i MnSOD su zastupljeniji u belom tkivu listova muskatle, dok su Asc,
tilakoidna askorbat-peroksidaza (APX) i katalaze zastupljeniji u zelenom tkivu. U
fotosintetski aktivnim mezofilnim celijama listova P. zonale koncentracija ukupnog Asc je
bila najveca u peroksizomima, mitohondrijama i jedru, a u fotosintetski neaktivnim celijama u
plastidima i citosolu. U oba tipa tkiva, glutationa ima najviSe u mitohondrijama (> 50%),
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zatim u jedru i citosolu, a najmanje u apoplastu. Koncentracije glutationa u mitohondrijama,
jedru, citosolu 1 plastidima belih mezofilnih ¢elija biljaka P. zonale od jedan i po do Sest puta
su bile vece nego u zelenim celijama. Pokazano je da peroksidaze III klase u oba tkiva
redukuju H,O, pomocu razlicitih fenolnih supstrata, sa najve¢im afinitetom za kvercetin i
ferulinsku kiselinu, a najmanjim za katehin.

Izvodenjem eksperimenata u komorama simulatora sunéevog zrafenja Helmholc
Centra Minhen, oponaSani su realisti¢ni uslovi spoljne sredine, koji su omoguéili proucavanje
uticaja ekoloski relevantnog UV-B zracenja na metabolizam biljaka P. coleoides i P. zonale
tokom deset dana. Pokazano je da su ambijentalne doze UV-B zracenja imale pozitivan efekat
na brzinu fotosinteze i provodljivost stoma u listovima biljaka P. coleoides. Do promene u
sadrzaju fotosintetskih pigmenata, udela tilakoida i skroba nije doslo usled izlaganja UV-B
zracenju, ali je udvostruena zapremina plastoglobula u hloroplastima mezofilnih Celija
biljaka P. coleoides. Stimulacije fotosinteze i asimilacije CO, omogudili su pojacanu sintezu
Se¢ernih fosfata, odnosno njihov uvir u fenilpropanoidni i flavonoidni metabolizam, $to je
rezultiralo znacajnom akumulacijom glikozida apigenina i cijanidina u oba tipa tkiva listova
biljaka P. coleoides. Efekti UV-B zracenja na metabolizam biljaka P. zonale su bili razli¢iti.
Naime, pokazano je da primenjeno UV-B zradenje nije uticalo na brzinu fotosintetske
aktivnosti, niti na koli¢inu hlorofila i karotenoida u zelenom tkivu listova muskatle, ali je
preko signalne transdukcije zavisne od trehaloze izazvalo smanjenje sadrzaja skroba za 50%.
Takode, UV-B zralenje je dovelo do smanjenja koncentracije trehaloze, signalnog molekula
koji reguliSe redistribuciju ugljenika iz skroba zelenog tkiva i stimulaciju izvoza saharoze u
fotosintetski neaktivno tkivo. Na ovaj nacin bile su obezbedene povecane potrebe za
molekulima ugljenih hidrata pri visokom PAR-u, uzrokovane UV-B indukovanom
akumulacijom p-kumarne kiseline, kamferola i kvercetina, uglavnom u obliku glikozida,
isklju¢ivo u belom tkivu listova muskatle. Za razliku od UV-B zradenja, visok PAR nije
stimulisao fenolni metabolizam u tamjanici, dok je u muskatli izazvao znaCajni porast
koncentracija fenolnih jedinjenja sa orro-dihidroksil-supstituisanim B prstenom (kafeinske
kiseline, katehina, kvercetina i cijanidina), koja su efikasniji antioksidanti od onih sa
monohidroksilnom supstitucijom, poput p-kumarne kiseline i kamferola, koji su bili
indukovani UV-B zracenjem u belom tkivu. Kao posledica ovih rezultata, diskutovana je
antioksidativna i UV-B apsorbujuéa uloga fenolnih jedinjenja.

Rezultati su pokazali i da UV-B zracenje nije izazvalo oksidativni stres u listovima
tamjanike ni u listovima muskatle, dok je visok PAR stimulisao porast koncentracije Asc i
aktivnosti APX u oba tkiva listova obe panaSirane vrste. Dobjeni rezultati pokazuju da je u
biljkama P. coleoides (posebno u zelenom tkivu listova) vazna uloga Asc/
fenolnog/peroksidaznog i Asc/APX sistema u zastiti od povecanog ekscitacionog pritiska na
visokom PAR-u. S druge strane, u zelenom tkivu listova biljaka P. zonale visok PAR i UV-B
zracenje su sinergisticki stimulisali aktivnosti APX i katalaze, i koncentracije Asc. Glikozidi
cijanidina u zelenom tkivu listova muskatle osim prigusivanja PAR-a, ulestvovali su u
uklanjanju H,O, pomocu peroksidaza III klase i askorbata.

C. Uporedna analiza rezultata kandidata sa rezultatima iz literature



U literaturi je opisano vise nacina odredivanja sadrZzaja askorbata HPLC metodama
kuplovanim sa fluorimetrijskim ili UV-VIS fotodiodnim detektorima, koje imaju visoku
osetljivost. Osnovni problem u odredivanju redoks-stanja Asc u biljnim tkivima je njegova
jaka redukciona mo¢, te se lako moze oksidovati tokom pripreme uzoraka, kao u slucaju
listova sa visokim sadrZajem fenolnih jedinjenja i u prisustvu tragova metala. S druge strane,
oksidovani oblik askorbata je nestabilan i lako se degradira. Veliki izbor ekstrakcionih
medijuma, koji je opisan u literaturi, ¢esto moze da uzrokuje artefakte. U okviru ove
disertacije optimizovana je procedura za odredivanjenje redoks-stanja askorbata.

Za analizu fenolnih jedinjenja u literaturi su opisane brojne HPL.C metode, ali su one
uglavnom zasnovane ili na razdvajanju fenola koji pripadaju istim podklasama, ili na analizi
fenolnog profila odredenih biljnih vrsta, npr. voca i povréa. Mnogo je manje studija koje se
bave opisom metoda za analizu raznolikih fenolnih jedinjenja u razli¢itom biljnom materijalu.
Za potrebe eksperimentalnog dela ove disertacije bilo je neophodno razviti ta¢nu i pouzdanu
metodu za uporedo odredivanje fenolnih profila u ispitivanim biljnim vrstama. Uspostavljena
metoda, se u odnosu na slitne metode istiCe pristupacnoséu, vremenom razdvajanja i
efikasnoS¢u, odnosno u jednom injektovanju moze da se odredi veci broj jedinjenja Sirokog
spektra polarnosti.

U literaturi nema mnogo podataka o metabolizmu panaSiranih biljnih vrsta. Retke su
studije u kojima se koriste panaSirane vrste sa stabilnim fenotipom. Na model-biljci
Arabidopsisu postoje studije nekoliko istrazivackih timova koji izu€avaju mutanate koji
iskazuju panaSirani fenotip. Medutim, fenotip ovih mutanata je nestabilan, i pre svega zavisi
od uslova osvetljavanja, tako da ove biljke ne predstavljaju pogodan sistem za izufavanje
»Source-sink* interakcija u istom listu i uloge fotosinteze u razli¢itim segmentima biljnog
metabolizma. Opsezniji metabolicki izvestaji o belom tkivu panasiranih listova nedostaju, i u
literaturi se moZe naci svega nekoliko studija koje su za cilj imale ispitivanje razli¢itih
transkriptoma u ova dva tkiva. Biljke muskatla i tamjanika, per se, nisu modeli koji se koriste
u studijama antioksidativnog sistema i fotosinteze, ve¢ samo u studijama ispitivanja
sekundarnih metabolita. U ovoj disertaciji su po prvi put opisane enzimske i neenzimske
komponente antioksidativnog sistema i njihova distribucija u (panasiranoj) muskatli. Koliko je
nam je poznato, prisustvo cijanidinskih glikozida u tamjanici takode nije prethodno bilo
pokazano.

U ovoj disertaciji je prvi put pokazana stimulacija fotosinteze UV-B zra¢enjem koje je
po intezitetu uporedivo sa prirodnim zracenjem u okviru solarnog spektra. Veliki broj
istrazivanja, u kojima su opisani Stetni efekti UV-B zraCenja na fotosintetski aparat, odnose se
na primenu visokog intenziteta UV-B zracenja u staklarama i komorama za gajenje biljaka
pomocu lampi. Takode, u oblastima visokog sunevog zracenja, poput velikih nadmorskih
visina ili arktickog regiona, detektovana je smanjena fotosinteza u odnosu na umanjenje UV-
B zracenja postignuto specifi¢nim filterima. S druge strane, noviji podaci pokazuju da je uticaj
nizih, ambijentalnih UV-B doza na fotosintetsku aktivnost minimalan. Literaturni podaci o
uticaju UV-B zraCenja na provodljivost stoma su nekonzistentni, $to se objaSnjava razli¢itim
PAR/UV-B odnosima, razli¢itim vremenima izlaganja, ali i razli¢itim odgovorima na UV-B
zradenje, u zavisnosti od same vrste ili varijeteta.

Rezultati studija koje su koristile panaSirne mutante Arabidopsisa pokazuju izuzetno
nizan nivo de novo biosinteze ugljenih hidrata, kao i odsustvo skroba i nizak sadrzaj saharoze
u belom tkivu, Sto je praceno jakom indukcijom ekspresije gena koji kodiraju invertaze,
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sintezu saharoze i transportere heksoza. Dakle, belo tkivo je oznaceno kao “uvir” tkivo u
listovima ovih mutanata.

Stimulacija fenilpropanoidnog i flavonoidnog biosintetskog puta i njihove akumulacije
u ¢elijama listova se smatra krucijalnom u aklimatizaciji biljaka na UV-B zracenje. Poznato je
da flavonoidi, ali i ostala fenolna jedinjenja sa orto-dihidroksil-supstituisanim B prstenom
imaju izraZenu antioksidativnu aktivnost. Dominantno prisustvo glikozida flavonoida u
vakuoli, koja je fizicki odvojena od glavnog mesta nastanka ROS, je osnovni pokretac
nau¢nih debata o njihovoj antioksidativnoj ulozi tokom poslednje decenije. U prilog
antioksidativnoj ulozi flavonoida sa orfo-dihidroksil-supstituisanim B prstenom je i njihovo
prisustvo u ovojnici hloroplasta mezofinih ¢elija, otkriveno u biljkama L. vulgare i P.
Latifolia, nakon izlaganja suncevoj svetlosti sa i bez UV-B zrafenja. Ovakav polozaj
flavonoida sa orfo-dihidroksil-supstituisanim B prstenom omoguéava da ucestvuju u
uklanjanju ROS (singletnog kiseonika, npr.) koji nastaju u fotosintezi na visokom PAR-u.
Rezultati prikazani u ovoj disertaciji doprinose rasvetljavanju uloge ovih jedinjenja, u
zavisnosti od stimulusa koji ih indukuje, fotosintetske aktivnosti i od biljne vrste. S tim u vezi
je i otvoreno pitanje o vezi biosinteze antocijana i fotosintetskog elektron-transportnog lanca.
Pojedini autori istiCu da je flavonoidni metabolizam privremeni potroSac¢ redukovanog
ugljenika, odnosno fotoasimilata, te se na taj nacin ponasa kao ‘ventil za oslobadanje viska
energije’. Ovo je u skladu sa drugim studijama koje isti€u vaznost redoks-stanja plastohinona
kao okidaca za pokretanje biosinteze flavonoida, koja nije u vezi sa pojaCanim stvaranjem
ROS. lako je poznato da su neki ROS vazni signalni molekuli koji reguliSu brojne
metabolicke puteve u biljkama, ostaje da se ispita povezanost ROS nastalih u fotosintezi, kao i
komponenti fotosintetskog elektron-transportnog lanca sa biosintezom flavonoida. U tom
cilju, zeleno-belo panasirani listovi predstavljaju odlican model-sistem koji bi trebalo da se
koristi u takvom tipu istraZivanja.

D. Objavljeni radovi i saopsStenja koji ¢ine deo disertacije

Radovi objavijeni u vrhunskim casopisima medunarodnog znacaja (M21)

1. Vidovi¢, M., Morina, F., Mili¢, S., Albert, A., Zechmann, B., Tosti T., Winkler J.B. &
Veljovic¢ Jovanovié, S. (2015) Carbon allocation from source to sink leaf tissue in relation
to flavonoid biosynthesis in variegated Pelargonium zonale under UV-B radiation and
high PAR intensity. Plant Physiology & Biochemistry 93, 44-55. (IFy014: 2.756, Plant
Sciences 44/200).

2. Vidovié, M., Morina, F., Mili¢, S., Zechmann, B., Albert, A., Winkler, J.B., Veljovié¢
Jovanovi¢ S. (2014) UV-B component of sunlight stimulates photosynthesis and flavonoid
accumulation in variegated Plectranthus coleoides leaves depending on background light.
Plant, Cell & Environment 38, 968-979. (IF,014: 6.643, Plant Sciences 9/200).

Predavanja po pozivu na skupovima medunarodnog znacaja, stampana u izvodu (M32)

1. Vidovi¢ M., Morina F., Mili¢ S., Albert, A., Zechmann, B., Tosti T., Winkler J.B. &
Veljovi¢ Jovanovi¢, S. (2015) High PAR and UV-B radiation-induced differential
responses in green and white leaf sectors of Pelargonium zonale in relation to sugar,
antioxidative and phenolic metabolism. 2™ International Conference on Plant Biology 21°
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Symposium of the Serbian Plant Society, 17-20 June 2015. Petnica, Serbia. In: Book of
abstracts, pp. 154. ISBN 978-86-912591-3-6.

Vidovi¢ M., Mili¢ S., Zechmann Z., Albert A., WinklerJ.B., Veljovi¢-Jovanovié S. (2014)
UV-B radiation alters interactions between photosynthesis and secondary metabolism in
variegated Plectranthus coleoides. The final network conference of COST-Action FA0906
- UV4Growth, Bled, Slovenija, 30.03-02.04. 2014. In: Abstracts book of the final network
conference of COST-Action FA0906 - UV4Growth, pp. 56. ISBN 978-961-6822-21-3.
Vidovi¢ M., Winkler J. B., Albert A., Morina F., Mili¢ S., Veljovi¢-Jovanovi¢ S. Different
intra-organ antioxidant defence strategies towards UV-B irradiation in white and green
leaf parts of variegated Pelargonium zonale and Plectranthus coleoides. UV4growth,
COST Action FA0906, Plant responses to ultraviolet radiation- roles of antioxidants and
pro-oxidants, Copenhagen, Denmark 2.-3. Feb 2012. In: Abstracts book of UV4growth,
COST Action FA0906 conference: Plant responses to ultraviolet radiation- roles of
antioxidants and pro-oxidants talk, pp. 14.

Vidovi¢ M., Veljovi¢ Jovanovi¢ S. (2009) Ascorbate-glutathione cycle in white and green
leaf parts of chimeric geranium. 18" Symposium of the Serbian Society for Plant
Physiology, 25-27. May 2009. Vrsac, Serbia. In: Programme and Abstracts book pp. 8.

Saopstenja na skupovima medunarodnog znacaja objavljena u izvodu (M34)

1.

Levi¢ S., Vidovi¢ M., Cosi¢ M., Veljovié-Jovanovié S. & Prokié Lj. (2015) Fourier transform-
infrared studies on the chemical characteristics of leaf surface of variegated Pelargonium zonale in
drought conditions. 2™ International Conference on Plant Biology 21* Symposium of the Serbian
Plant Society, 17-20 June 2015. Petnica, Serbia. In: Book of abstracts, pp. 169. ISBN 978-86-
912591-3-6.

Mili¢ S., KolarZz P., Vidovi¢ M., Jovanovi¢ Lj., Morina F., Veljovi¢-Jovanovié¢ S. (2014) Effects of
covering materials differing in UV-transparency on the nutritional value of tomato grown in high
tunnels. The final network conference of COST-Action FA0906 - UV4Growth, Bled, Slovenija,
30.03-02.04. 2014. In: Abstracts book of the final network conference of COST-Action FA0906 -
UV4Growth, pp. 60. ISBN 978-961-6822-21-3.

Vidovi¢ M., Morina F., Mili¢ S., Winkler J. B., Albert A., Veljovi¢-Jovanovi¢ S. (2013)
Combined effect of UV-B irradiation with high or low light on photosynthesis in variegated plant
species. Ist International Conference on Plant Biology 20th Symposium of the Serbian Plant
Society, 4-7 July 2013. Subotica, Serbia. In Programme and Abstracts book pp. 41.

Mili¢ S., Morina F., Vidovi¢ M., Zivanovi¢ B., Veljovi¢ Jovanovié S. (2013) Variation in the
epidermal flavonoid content and antioxidative activity in the leaves. 1st International Conference
on Plant Biology 20th Symposium of the Serbian Plant Society, 4.-7. July 2013. Subotica, Serbia.
In: Programme and Abstracts book pp. 138.

Morina F., Vidovi¢ M., Mili¢ S., Zivanovi¢ B., Veljovi¢ Jovanovié S. (2013) Induction of specific
flavonoids in bamboo and linden leaves in response to sunlight and UV radiation. UV4growth,
COST-Action FA0906, 2nd Annual Network Meeting, Mikulov, Czech Republic, 14-16. 04. 2013.
In: Abstracts of the 2nd Network Meeting of Cost Action FA0906 (UV4growth) pp. 39. ISBN
978-80-904351-7-9.

Vidovi¢ M., Morina F., Kukavica B., Masi A., Veljovi¢ Jovanovi¢ S.. (2011) Auxin-mediated
changes in extracellular glutathione and ascorbate metabolism in pea roots- regulation of root
elongation by apoplastic redox status. 3rd Sulphyton Meeting on Plant Sulphur Research, 29.09-
01.10. 2011. University of Padova- Campus of Conegliano, Italy. In: Abstracts book pp. 68.
Vidovi¢ M., Morina F., KolarZz P., Veljovi¢-Jovanovi¢ S. (2011) Antioxidative metabolism in
white and green leaf parts of himeric pelargonium under high light and UV-B stress. 10th
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International Conference on Reactive Oxygen and Nitrogen Species in Plants, 05-08. 07. 2011.
Budapest, Hungary. In: Abstracts book pp.128.

E. Zakljudak

Na osnovu svega izloZenog, moze se zakljuciti da je u podnetoj disertaciji pod
naslovom ,,Antioksidativni metabolizam belog i zelenog tkiva listova panaSirane muskatle
(Pelargonium zonale) i tamjanike (Plectranthus coleoides) - uticaj zracenja iz vidljive i UV-B
oblasti, kandidatkinja Marija S. Vidovi¢, uspesno odgovorila na postavljene zadatke vezane
za ispitivanje odgovora fotosintetskog i nefotosintetskog tkiva listova panaSiranih biljaka u
uslovima povecanog PAR-a i ambijentalnog UV-B zracenja. Pokazano je da ambijentalno
UV-B zraenje ima koristan uticaj na fotosintezu, uticu¢i na otvaranje stoma, kao i da ima
sinergisticki efekat sa visokim intenzitetom PAR-a na stimulaciju antioksidativnog
metabolizma. Znacajan doprinos ove disertacije su rezultati dobijeni pri istraZivanju
povezanosti fenilpropanoidnog i flavonoidnog metabolizma sa fotosintezom preko
metabolizma prostih ugljenih hidrata. Zahvaljuju¢i jedinstvenoj eksperimentalnoj postavci, u
strogo kontrolisanim uslovima sa razliCitim biljnim vrstama, pokazano je da su uticaji
razli¢itih komponenata sun¢evog zracenja na metabolizam zavisni od specifi¢ne biljne vrste.

Rezultati istraZivanja, proistekli iz ove doktorske disertacije, objavljeni su u dva rada
Stampana u vrhunskim medunarodnim casopisima kategorije M;, dok su dva rada na
recenziji. Pored toga, rezultate iz teze kandidatkinja je prikazala na skupovima medunarodnog
znataja u vidu Cetiri predavanja i sedam saopstenja. Objavljeni rezultati imaju fundamentalni
znacaj za biohemiju i fiziologiju biljaka, kao i moguci znacaj u fitofarmaciji.

Na osnovu svega izlozenog Komisija sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-nau¢nom
vecu Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, da podnetu doktorsku disertaciju Marije
S. Vidovi¢ pod naslovom ”Antioksidativni metabolizam belog i zelenog tkiva listova
panaSirane muskatle (Pelargonium zonale) i tamjanike (Plectranthus coleoides) - uticaj
zradenja iz vidljive i UV-B oblasti” prihvati i odobri njenu odbranu za sticanje akademskog
zvanja doktora biohemijskih nauka.

U Beogradu, Komisija:

24.07.2015. M
dr Ljuba Mandié¢,

redovni profesor Hemuskog fakulteta Umver21teta u Beogradu

m LA/(/\/// / LL1

dr Sonja Veljowc Jovanovic,
naucni savetnik Instituta za multidisciplinarna istrazivanja Univerziteta u Beogradu

dr Milan Nikoli¢,
docent Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogradu
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