HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOIIKOI' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PALLY

Ha IX penoHoj cemuunm HacraBHo-Hayunor Beha bBuonomkor —¢dakynrera
VYuusep3urera y beorpany, oapxkanoj 11.7.2018. rogune, npuxBalieH je H3BeIITaj MEHTOpA
mpod. ap Keswka Tomanosuha o ypalheHoj mokropckoj nucepranuju Mustafe E. Ghaliow, mox
HacnoBoMm ,,Morphological and molecular characterization of Aphidius eadyi species
complex (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae), parasitoids of pea aphid — Acyrthosiphon
pisum Harr. (Hemiptera, Aphididae)“, ,Mopdoaomka u MojieKyJJapHa KapaKkTepu3anuja
Bpcta Aphidius eadyi xomnnexca (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae), mapasutouna
3ejieHe JiynepkuHe Bamm — Acyrthosiphon pisum Harr. (Hemiptera, Aphididae)”, u
oapehena je Komucuja 3a mperien m oLeHy JOKTOpCKe Auceprauuje y cactaBy: ap JKesbko
TomanoBuh, penoBHu mnpocdecop, YHuBep3urer y beorpagy - buonomku ¢akynrer; ap
Amnhessko Iletposuli, Banpennu npodecop, Yuusepsurer y beorpany - buonomku dakynret u
ap Mwumana MwutpoBuh, BUIIM HaydyHH capagHuK, VHCTUTYT 3a 3amITHTy OMJba M KHBOTHY
CpeayHY.

Kowmmcuja je npernenana ypaheHy DJOKTOPCKY AMcepTanujy Kanaunata u Behy mognocu
cnenehu

U3BEIITAJ

OnumTy nogany 0 J0KTOPCKOj AUCePTANUjHU:

JHloktopcka nucepranuja Mustafe E. Ghaliow-a mox HacmoBom ,,Morphological and molecular
characterization of Aphidius eadyi species complex (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae),
parasitoids of pea aphid — Acyrthosiphon pisum Harr. (Hemiptera, Aphididae)* ,,Mopdoormmka n
MOJIeKyJlapHa Kapakrepusanuja Bpcta Aphidius eadyi komminekca (Hymenoptera, Braconidae,
Aphidiinae), mapasuTonaa 3eneHe JynepkuHe Bamu — Acyrthosiphon pisum Harr. (Hemiptera,
Aphididae)* nanmcana je Ha 94 crpane, canpxu 34 ciuke u 11 tabena. Texct mucepranmje je
MOJIEJbeH Yy 8 OCHOBHHUX moriaBiba: YBoJ (Introduction - 18 crpana), LlusbeBu ncTpaxuBama
(Objectives - 1 ctpana) Marepujan u metone (Material and methods - 12 ctpana), Pesynratu
(Results - 26 crpana), Juckycuja (Discussion - 6 ctpana), 3akspyuru (Conclusions - 2 cTpane),
Jlutepatypa (References - 17 ctpana), u I[Ipunor A (Appendix A - 10 ctpana). Pax cagpxu 180
ourepaTypHux 1wmrara, Canpxkaj (Content), xkao m Caxerak Ha cprckoM u Abstract Ha
CHIJIECKOM je3HUKYy.



AHaJIn3a JOKTOpPCKe AucepTanujpe:

[lornasme Introduction/Ye00 noktopcke aucepTalyje CaapXu TPU MOTIOTIABIbA Y
KOjUMa C€ CUCTEMaTHMYHO M pa3yMJbMBO IpEACTaBJbajy AOCaJallliba JUTEpaTypHa Ca3Hama U3
obylacTH O]l 3Hayaja 3a JOKTOPCKY JucepTauujy. Y MOYETHOM Jiely yBOJa pa3MaTpaH je U
o0pa3noKeH 3Hauaj JylepKe Kao TOJhONpPUBpPEAHE KyidType. Y mornornasiby Pea aphid —
Acyrthosiphon pisum Harr. 1at je oCBPT Ha 3eJieHY JIyLepKHHY Bail. [IpescTaBibeHa je meHa
Ouosoruja, >KUBOTHH LIMKIIYC U €KOHOMCKH 3Hayaj. Pa3MaTpaHe cy Kako IUPEKTHE ,,IITETe™ KOoje
HaHocu Ouspkama u3 noponune Fabacae, Tako u uHgupextHe. IlocebaH ocBpT je AarT Ha
BEKTOPCKM TOTEHIMjal Yy TMpeHollewy OubHuUX BHUpyca. llotnornasme Aphid parasitoids
omucyje mapasurcke oce mnordammimje Aphidiinae. Jlatr je mpernen Haj3HaYajHUjUX
MOPQOIOMIKIX B aHATOMCKUX ocoOnHa nmotrdamunuje. [IpencraBmenu ¢y GUIOreHETCKH OTHOCH
OHyTap MoT(aMuIIje PEKOHCTPYHCAHH OJl CTPAHE PA3IUUUTHX ayTopa YHOTPeOOM PasIHIUTHX
MOJICKyJapHUX Mapkepa. Y OBOM Jely je JaT W mocebdaH OCBPT HAa EKOHOMCKM 3HAuaj
noadamMuije, Kao NPHPOJHHUX HETpHjaTesba KOjU Ce MPUMEYjy y OHOJOMIKO] KOHTPOJIH
OWwbHHX BamMjy. Y notnornariby Aphidius eadyi species complex npejacraBibeHa je Aphidius
eadyi Tpyna BpcTa Koja je jemHa oj Hajuemhe KopumheHHX rpyna y OWOJONIKO] KOHTPOJIU
3eJIeHe JTyIepKUHEe Bamu. Aphidius eadyi rpyna je neduHucana kao noarpyna Aphidius urticae
sensu lato tpyme um oOyxBara BpCTe KOje Ce OJUIMKYjy BEIMKUM Opojem Opa3an Ha
aHTEPOJIATEPATHOM JIeNly TICTHONyca W KOje TapasuTHpajy BpcTy Acyrthosiphon pisum.
UnentndukoBane cy yKymHO TpU BpCTE KOje MPHUIMAanajy OBOM KOMIUIEKCY: Aphidius smithi
Sharma & Subba Rao, Aphidius eadyi Stary, Gonzalez & Hall u Aphidius banksae Kittel (=A4.
staryi sens. auct). JlaT je mperyies; BUXOBOT OTKpHUBama M yrnoTpede y OMOIOIIKOj KOHTPOJIH.
Bpcra Aphidius eadyi je 1980. ronune n3BojeHa u3 Aphidius urticae KOMIIIEKCa U yCTAHOBILEHO
j€ Ja caMo OHa mapasuTHpa 3elieHy JIyLepKUHY Ball, JOK BpcTa A. urticae Hamnaaa KONPUBUHY
Ball M cpojaHe rpyne nomahmua u3 pojgoa Macrosiphum wu Acyrthosiphon. Bpcta A. smithi
Sharma & Subba Rao je Tporickor mopekna u Takohe mapasuTupa 3eleHy JYLUEpPKUHY Ball y
TPOIICKUM U CYNTPONCKMM pernoHuma. MHTpomykoBaHa je y EBpomy, anu meH craTyc Ha
€BPOINCKOM KOHTHHEHTYy HMje Mmo3HaT. Takole, Bpcra A. smithi je y HEKOJIMKO HaBpara
uHTpoaykoBaHa y CeBepHy AMEpHKY Il je HeH TPeHyTHH cTaryc Hemo3HaT. Kao pesynrat
IYTOTOAWIIBUX TporpaMa OHMOJIONIKE KOHTPOJIE OMHCAH je joul jemaH HOBU TaKcOH - Aphidius
staryi Chen & Luhman u3 M3paena, ca HejacHUM MOPQOJIOMIKIM pa3iuKama y OIHOCY Ha A.
eadyi m A. smithi. Cakylub€HH MaTepHjall je TajeH y HEKOJIUKO EBPOICKUX H aMEPUUKHX
nabopaTtopuja u ucmymTad y mosjea ayuepke y EBpormmn, CAl, Ad¢pumm (bernn) m Hoom
3enanny. M3nenalyjyhe je ma TaKCOHOMCKH CTaTyC pas3iIMYUTHX IOIyNalyja HUje OMO jacHO
YCTaHOBJbEH M TIOpEJ Ha3HaKa Jla MOCTOjH BEJHKa BapHjaOMIIHOCT U ENeKTPOPOPETCKUX W
MOPQOJIOMIKNX KapaKTepUCTUKA BpcTa poaa Aphidius onrajeHnX ca 3ejeHe JIylepKUHE Ballly,
Acyrthosiphon pisum.

Y mnornaBiey  Objectives/I{uwveeu ucmpaixcuearacy W3HETH OIIINTH IUIJHEBH JTOKTOPCKE
aucepTaiyje Koju o0yxBaTajy: - yrBphUBame TaKCOHOMCKOT cTaryca BpcTa 4. eadyi, A. banksae
u A. smithi U pacBeT/baBambe HBHUXOBUX (UIOTEHETCKUX onaHOoca; - EBamyamuja moctojehux
MOpQOJIOMIKMX KapakTepa 3a uaeHTH(duUKauujy BpcTa; - MojekyigapHa KapakTepusaluuja U
Mopoonika BapujabUIHOCT BpcTa A. eadyi, A. staryi u A. smithi; - YTBphuBame npucycrsa
Bpcta A. banksae w A. smithi y EBponn um yTBphHBame MNOTCHIMjATHUX IyTEBA HHUXOBE
WHTPOAYKIIH]E.

[lornaBmwe Material and methods/Mamepujan u memode obyxBara 4eTUPH MOTMOTIAaBha. Y
nornornasiby Parasitoid spectrum of Acyrthosiphon pisum nat je mpernea Jauteparype U
SHTOMOJIOIIKE 30UpKe Koje cy KopulnheHe Kako OW ce YTBpAWIM NapasuTOuAu KOju
napasuTHpajy 3elieHy JNyuepkuHy Bamn (Acyrthosiphon pisum). Takohe, nat je u mperien
Mop(doNomKuX KapakTepa KOju ¢y KOpuIIheHH 3a KOHCTPYKIHW]Y KJbyda 332 HIACHTH(QHUKAIH]Y
xeHku notdamuwinje Aphidiinae. V nmornornasiey Collection and preparation of parasitoids



belonging to Aphidius eadyi species group HaBeneHO je Ja je KopuitheH HHCEKATCKU MaTepuja
KOjU je MpUuKyIubad y mepuoay onx 1972, mo 2012. roauHe ca TEPUTOPHjE BHIIE SBPOIICKUX
3emaspa (CpOuja, Cnosennmja, Llpna Topa, Illnmanmja, Yemka, bemrmja, Typcka...), ka0 u
matepujan u3 Asmje (M3paen, Asranuctan, Upan, Y3oexucran, Mamuja), bpasuma u CAJl. [eo
MaTepHujajia jeé CaKyIUbeH CTaHIapJHUM MeToJama oOjrajaa MapasuTouAa M3 CaKyIUbEHUX
OWJPHUX BaIldjy, a €0 KOpUIINEHOT MaTepHjaia MOTHYEe U3 MHCEKTApHjyMa T/Ie j& 0CaMAIeCeTHX
TOIMHA TIPOIILIOT BeKa T'ajeH y OKBHUPY MporpaMa OMOJIOIIKE KOHTPOJIE 3eJIeHe JTYIEPKUHE BaIln
y CAl. Kaxko je mop¢osoruja napazurona npoydaBaHa ca MUKPOCKOIICKHX TpenapaTa y OBOM
MOTIOTNIAaBJbY j€ JaT W JeTajbaH MPOTOKOJ MHKPOJHCEKIHje M Hu3pane MHKPOCKOICKHX
npenapata. [lotnornasme Molecular analyses je nonesbeHO Ha TpU LeUHE. Y TPBOj HETUHH
(Material used in molecular analyses) je nar mnpuka3 jeAMHKH Koje Cy KopuinhemHe Yy
MOJIETTyKapHUM aHaliu3ama. YKYIHO je aHamu3upaHa 51 jenuHka on dera je 14 jenuHku
npunanaano Bpctu A. eadyi, 29 Bpctu A. banksae u ocam BpctH A. smithi. Matepujan 3a oBe
aHaJIM3e je caKkylJbeH ca Teputopuje 15 napxasa (ABranucran, Yemka, Wuauja, Upan, Uzpaen,
Cpbuja, Inanuja, CAl, Y36ekucran, Typcka, Crnosenuja, Llpua I'opa, bpaszun, ®paniycka,
Enrnecka m benruja) ca werupu kontuHeHta (EBpoma, Asuja, Adpuka, CeBepHa u Jyxkna
Awmepuka). Y npyroj nienunu (DNA extraction, PCR amplification, and sequencing) je onucan
npornec excrpakiuje JAHK, ymMHOXkaBama 1uibaHOr (hparmMeHTa M HETrOBOI CEKBEHIMpama. 3a
MOJIEKyJIapHe aHajn3e KopHlheH je OepKoauHI peruoH cy6jeaunune 1 muroxpom okcuaase L]
(COI). Ekcrpakmmja JTHK je m3BpimeHa KoMmeprHjaJHUM KHTOBHMA. YMHOXKaBambe IHIJHHOT
peruoHa je BpIIEHO Ha J[Ba HAYMHA 3aBUCHO O] CTama M CTapocTH y3opaka. Kox Behune jennnku
JIHK je ymHoxeHa kopumhemeM ctanpapaaux (LCO1490/HCO2198) mpajMepa u mpoToOKoJIa
JIOK Cy 3a MamH Opoj MpHMepaka KOjH Cy CAaKyIUbCHH Npe HEKOJIUKO JeleHHja KopuirheHn
npajMepu Koju Cy moceOHO mu3ajHupau 3a pon Aphidius. OBuM mpajMepuMa Cy YMHOXECHU
kpatku npexnanajyhu ¢pparmentn COI reHa xoju Cy KacHHUje CIIOjeHH y KOMIUIETHY CEKBEHILY
UJBHOT perroHa. [lerasbHO cy mpuka3anu npotkoin 3a PCR Mukc kao m ycnoBu pekamuje 3a
o0a Tuma ymMHOXaBama. Y okBupy Tpehe nenune (Genetic analysis) nat je netajbaH NpHKa3
CBUX TCHETHYKHX W MOJIEKyJapHUX aHalIW3a KOjuMa Cy aHajJu3upaHe I0oOWjeHe CEKBEHIIE.
HaBenenu cy mporpaMcku ImakeT, Kao ¥ CTATHCTUYKH MOJIENH 3a Topel)ee CeKBEHIIN U H3paay
¢unorenerckux cradana. Takohe cy HaBeneHe u aBe meroae JHK TakcoHomuje koje cy
kopumtheHe 3a ayTOMaTcKy JeTekuujy BpcTa/ eHtutera Ha ocHOBY COI cexBenmu. VY
nornornasiky Morphometric analysis nat je nmpuka3 MarepHjajlia U CBHUX METO/Aa KOje Cy
kopuitheHe 3a aHaiu3y OOJMKAa M BEJIUYMHE KpWila KOJ JeIMHKH Pa3IMYUTHUX TMOMysanuja
Aphidius eadyi xomiuiekca. YmoTpeOoM reoMeTpujcke MophOMETpHje aHalU3UpaHu Cy
BellMYrHa U 00K JIECHUX Kpuia. YKYIHO cy aHanusupaHe 233 jenunke ca 13 mokanureTa u3 9
pasnuYMTUX JAp)KaBa, ca TpU KOHTHHeHTa. llpukazane cy wMetone (ortorpaducama,
MO3MLIMOHUPAamka Tayaka, Kao U CTaTUCTUKE MeToJie KopullheHe y aHaJIn3u.

[lornaBmwe Pezyimamu/Results je mone/beHO Ha YETUPH MOTMOTIABba. Y TMOTIOTIABIbY
Parasitoid spectrum of Acyrthosiphon pisum (Harris) in Europe npeCTaBJbeHU Cy Pe3yJITaTU
KPUTHYKOT TIperyiefia JUTeparype Kao W Tperiena peleBaHTHUX EHTOMOJIOIIKMX KOJICKIHja
nmapasuTonAa KOjH TapasuTHpajy 3elieHy nynepkuHy Bam. Ha mpocropy EBpome ykymHO je
WICHTU(GHUKOBAHO JEBET BpCTa TMapasuronna 4uju je pomahun Acyrthosiphon pisum.
Haj3nauajumju pesynrar je unaeHtuukammja Bpcte Aphidius banksae koja je mpBU TyT
JIETeKTOBAaHA y OBOj CTynuju. M3BpieHa je U peaecKpuIirja MOMEeHyTe BPCTe. Y TOTIOTIAaBIbY
Key for identification of female aphidiines attacking Acyrthosiphon pisum (Harris) in Europe
JaT je TMPBU KOMIUIETAH KJbY4 3a WACHTU(UKAIM]Yy TapasuTONAa KOjU MapasuTHPAjy 3eleHY
nyuepkuny Bam y EBporm. Kibydem cy oOyxBahene cBe 70 cama mo3Hate BpcTe MOThaMHIIM]je
Aphidiinae 3a xoje je yrBpheHo na mapasutupajy Bam Acyrthosiphon pisum: Aphidius avenae
Haliday, Aphidius eadyi Stary, Gonzalez & Hall, Aphidius ervi Haliday, Aphidius smithi Sharma
& Subba Rao, Ephedrus plagiator (Nees), Monoctonus nervosus (Haliday), Praon barbatum



Mackauer, Praon volucre (Haliday) w Aphidius banksae Kittel. Tlpunikom wuspane Kibyda
kopumtheHn cy MOp(OJIOMIKK KapakTepu KOjU C€ CTaHAapIHO KOPHUCTE 3a WACHTU(PHKAIN]Y
Bpcra motrdammimje Aphidiinae. Kibyd je Beoma moOpa MIyCTpyBaH CKEHHHT-EJICKTPOHCKHM
MHUKporpadujama, GoTtorpadujama u uprexunma. [lornornasme Molecular analyses npencrasiba
HEHTpaJHU JIe0 pe3ynraTa. MolekynapHuM aHanm3ama je oOyxBahena 51 jemmnka Aphidius
eadyi tpyne. Kpajmu pesynrar (UIOTEHETCKE aHAIW3e je yTBphuBame TpH (PUIOTECHETCKE
TuHUje y OKBUPY Aphidius eadyi Tpyne, npu yeMy (QpHUIOTEHETCKE JIMHHjEe ONrOBapajy BpcTama
Aphidius eadyi, Aphidius smithi n Aphidius banksae. YTBpheHO je Ja Ccy HE3aBHCHO O]
MPUMEHCHOT METOAAa PEKOHCTPYKIHje (DMIIOTEHETCKHX ofHoca BpcTe A. eadyi n A. smithi
MelhycoOHO Onucke A0k je Bpcta A. banksae ¢unoreHercku Buile yJa’beHa. | eHeTHUKe
aucrtaHie cy usHocuie 5 % usmely Bpcta 4. eadyi v A. smithi, 5,5 % n3mely Bpcrta A. banksae
u A. smithi n 7,4 % unsmely Bpcra A. eadyi u A. banksae. Jlajbe cy HaBeleHH pe3yiTaTH
MHTpAacIeLHjcKe TeHeTHYKe BaphjaOMIIHOCTH 3a CBe TP aHanu3upane Bpcre. Cpeama reHeTHIKa
JMCTaHIAa yHyTap BpcTe A. smithi je usHocuna 2,1 %., npu yemy je yTBpheHO MOoCTOjame ocaM
XaIJIOTUIOBA. 3a MOjeIHE XaIUIOTHIIOBE je YTBPHEHO Aa ce 3Ha4ajHO PasMKyjy OJl OCTaluX
(renetnuxe nuctanue a0 4,3 %) U Ja HajBepoBaTHHj€ MpeICTaibajy KpunTHuke Bpcre. OBU
pe3yiTaTy cy Aajbe NOTBpHeHU U MIIyCTPOBAHU KOHCTPYKIIM]OM XaIUIOTHUIICKE MpPEXe Ha KO0joj je
BEOMa YOUJbMBO H3/Bajame JBa Xaruiotuna. Ha civuaH HauMH Cy HpeACTaB/bEHH pe3yiTaTH
MOJIeKyJlapHe KapakTepuzanuje u Bpcta A. eadyi u A. banksae. Mely ananuzupanum
CeKBeHIaMa Bpcte A. eadyi yTBpheHO je mecT XarmioTunoBa Mel)y kojuma je cpelma TeHeTHIKa
muctanma n3Hocwna 1,5 %. Uy okBupy oBe BpcTe je yTBpEHO MOCTOjame jeTHOT XaruIOTHIIA
KOjH ce 3Ha4ajHO pa3NuKyje o1 cBUX octaiux (ox 2,5 % mo 3,7%) 1 HajBepoBaTHH]jE MPECTaBIba
JOII YBEK HEONMCaHy KPHUIITHUKY BpcTy. Takohe je yrBpheHo na je jemaH XarmoTurl, 03Ha4eH Kao
Aeadyl, HajIOMUHAHTHH]H W HAJIINPE PACTIPOCTPAHEH, MITO j€ W MIYCTPOBAHO XaIIOTUIICKOM
MpexoM. Mely cekBennama Bpcre A. banksae je yrBphen Hajehm Opoj xaruormmona (12)
yHyTap Aphidius eadyi kommiekca. Cpeama TeHETHYKa UCTaHIA HW3Mely XaruloTHIOBa je
m3Hocmna 1 %. Jlecer ox MOMEHYTHX ABAaHAECT XaIUIOTIIOBA j€ PETHCTPOBAHO HA IMPOCTOPY
EBpone mro mpencraBsba Beoma OuTaH Hamasz umajyhu y Buay na Bpcra A. banksae no ose
cryauje Huje Owmna 3abenexxena y EBporm. Yerupm xammotuma Bpcre A. banksae cy
pErucTpoBaHa y JBe WIM BUIIIE aHAIM3UPAHUX jJEAUHKHU JOK j€ 0caM XaIUIOTUIIOBA PErMCTPOBAHO
y HojeqMHaYHuM jennHKama. Ha ocHOBY OBuX mojaTaka J0OMj€HHX MOJIEKYJIapHUM aHalIu3aMa
Y KPUTHYKOT IIpeTiie/ia JuTepaType YTBpheHo je U pacnpocTpamemne Bpeta Aphidius eadyi Tpyme
y EBpomnu. PacnpocTpameme je NMpeIcTaB/beHO Ha Marama IpU YeMy je 3a CBaKky BpCTy jAara
noceOHa Mama Ha KO0joj cy MopeJ HEIBOCMHUCIIEHHMX I0/aTaka MpeICTaBJbeHU U JIUTEpaTypHU
MOJIalld KOjH HUCY MOTJTIM OUTH MOTBphEeHN OBOM CTynujoM. 3a BpcTy A. smithi je yTBpheHo na
je pacmpocTpameHa y MeauTepaHckoMm Jeny EBpore, mok je 3a Bpere A. eadyi u A. banksae
yTBpheHo aa cy pacnpocTpamene y 1enoj Esponu. [lasme cy npukasanu pesynratu Mmetona JJHK
TAaKCOHOMMj€ KOjUMa je W3BpIICHAa ayToOMaTcKa JeTekuuja BpcTa/ eHTuTera Ha ocHoBy COI
cekBeHn. Ha ocHoBy 00e mpumemene Merone (Poisson Tree Process - PTP u Automatic
Barcode Gap Discovery - ABGD) yTBpheHo je mpucycTBO reHeTHYKHX TUCKOHTHHYHTETa KOjU
cyrepuiry Ha MOTyhHOCT IOCTOjama €HTUTETA KOJH CY UMalld HE3aBHCHY €BOJYLHOHY JIMHH]Y U
KOjU MOTy TpEICTaBJbaTH HOBE HEOTKPHBEHE TakcoHe. M mopen 3HaYajHUX pasiuka y
JIOOMjeHUM pe3ynTaTiMa 00e MeTolle Cy O3HAaumiIe TPU XaIUIOTHIA Kao IMOTEHIMjajHe HOBE
takcoHe (Asmitl, Asmit2 u Aeady6). Ilapanemnom nmpumeHoMm nBe pasmiuure merone JHK
TaKCOHOMHjE€ W TIPETXOIHO OINMUCAHWX CTaHIAPJHUX MOJIEKYJAPHUX METOJa HW3BpIIEHA je U
npoBepa e(pUKaCHOCTH OBMX METOJa KOJ Mapa3uTcKux oca nordamminje Aphidiinae. YTBpheno
je ma y cmy4ajy A. eadyi rpyme 3HaydajHO peanHuje pesynarare maje ABGD wmeroma. Y
notnornasiey Geometric morphometrics Cy TpHUKa3aHW pE3yNTaTH aHAIW3a TEOMETPH]jCKE
MopdoMeTpHrje TpUMEHhEHE Ha MPEha JIeCHa KpWia JeIUHKH Koje MpHrnanajy A. eadyi rpymnu
BpcTa. Pe3ynrtar craTuCTHUYKe aHajIM3€ BEIMUYCHE KpHWia je Ja ce TPHU aHaJu3UpaHe BpPCTE He



pa3nukyjy y BennunHU. HacympoTt ToMe Kao Kpajibu pe3yiTar aHanu3e o0NrKa Kpuia yTBpheHo
je 1a ce cBe TpHU BpCTe pa3inukyjy Mely cobom mo oBom kapakrepy (MANOVA, Wilks' lambda =
0,25413, Faa, 308 = 8,90; p < 0,0001). Kao pe3ynrar ananuse riIaBHUX KOMIIOHEHTH yYTBpPhEHO je
na je ykymHa Bapujanca (0,0017894) ommcana ca 22 riaBHE KOMIOHEHTE Of KOjHX IPBE TPU
Hoce 54,3 % BapujabunHocTH y 001MKy Kpmia. [IpencraBibeHe Cy W WIIyCTpOBaHE pas3iuke y
obmuky kpuna m3mely Bpcta Tako ma ce Bpcra Aphidius banksae xapakrepuiie kpahum u
MIMPUM KPHJIUMA Ca IIUPUM MMPOKCUMAITHUM JIEJIOM KpHJia, pOOYCHH]OM MTEPOCTUTMOM U TY>KUM
panujaHuM HepBOM. JenuHKe BpcTe A. smithi mocemyjy QyXa Kpiia ca y>KUM HPOKCHUMAaTHUM
JIeTIOM, Y>)KOM TTEpOCTUTMOM M KpahuM paaujalHUM HEPBOM, JOK jeWHKE KOje TPHIANajy
BpcTH A. eadyi IMajy Kpuia Koja ce Mo o0JHKy Hanaze u3Mmely mpetrxo/iHe iBe.

[Tornasme Discussion//Jluckycuja npenctaBiba aHAIW3y OPUTHMHAIHUX pe3yJiTaTa JOKTOPCKE
aucepraiyje y nopehemy ca cazHambHMa APYrHX peepeHTHUX ayTopa U3 00JacTu AucepTaiyje.
VY mnodeTrHOM Jeny ce AUCKYTyje O 3Hauajy KOpPEeKTHE WAECHTH(]HKaluje IapasuTouja, riae ce
HaBOJM 3Hayaj yTBphuBama CIEKTpa Mapa3uToOua KOjU Mapa3uTHpajy 3eleHy JTyLEepKHUHY Balll.
HaBoau ce na kibyd 3a nAeHTU(HKALM]Yy €BPOIICKUX BpCcTa MOXke OMTH KOpHIIheH U 3a ocTrane
nenose cBeta kao mro cy CeBepHa Amepuka u Adpuka. lajbe ce TUCKYTyje€ O HHTETPaTUBHOM
IPUCTYIy Y TAaKCOHOMHjU MapasuTOUAA, MPHU YEMy C€ Ha OCHOBY pe3yJiTaTa OB€ JOKTOPCKE
JqUcepTaiyje U OpojHUX APYTUX CTyaWja Ha mpeacTtaBHuIMMa notdamunuje Aphidiinae monaszu
70 3aKJbydka Ja je yNpaBO MHTETPAaTUBHM NPUCTYN jeAMHU MOY3[aH Y TAaKCOHOMHjH OBE
nordamunmje. Y cienehem menmy ce QUCKYTYjy pe3ynTaTH MOP(HOJIOMIKMX aHAIH3a ca MOCEOHNM
0CBpTOM Ha 00imK Kpuia. OBJie cy pe3ynTatu nopeheHu ca cTyamjamMa Apyrux KOMIUIeKca BpeTa
pona Aphidius. VctakHyTo je nma ce ciamyHM oOpacuu mpomeHa oOnmka kpwia cpehy kon
pasMuMTHX Tpyla BpCcTa y OKBHPY poxa Aphidius n na aHanm3a camMo 0OONKa Kpuia HHje
Moy37aHa 3a WIACHTU(HUKAIM]Yy BPCTa, JOK jé BEOMa KOPHCHA Y MHTETPATUBHOM TPHUCTYIY. Y
HEHTPATHOM JIeNly Cy AMCKYTOBAaHHU Pa3yJTaTH MOJICKYJIapHHX aHanm3a. HaBoam ce ma ce oBu
pe3yiITaTé TOKJamnajy ca pe3yiaraTuMa MOpP(OJIOIIKMX aHalW3a W Ja Cy BpPCTE KoOje HMajy
cnuuHuja Kpuna, A. smithi u A. eadyi M QUIOTEHECTKH OJNIMXKE jeJHA JPYroj HETO BPCTH A.
banksae. Takohe ce AMCKYTYjy AOOWjeHH pE3yJdTaTH y OJHOCY Ha pe3yiTare MOJIEKyapHHUX
aHanM3a Jpyrux BpcTa poja Aphidius Tpm deMy ce€ WCTHYE BeJMKa WHTpACIenrjcKa
BapujabuiHocT Bpcre A. smithi. Tlopehemem ca apyruM ucTpakuBamuMa yTBpheHO je da ce
HEKU OJ1 XaIUIOTUIIOBA OBE BPCTE 3HAYAjHO PA3IMKYjy OJ OCTAJIMX U Jla Cy HEOIXOJHa JaJba,
JeTajbHa MCTpaKMBalkba Kako OM ce YTBPAWIO JAa JM C€ paJd O HEOTKPUBEHUM HOBUM
TakcoHHMMa. JIMCKyTyjy ce M y3poLH CleLyjalyje XaluloTUIIOBAa y OKBUPY BpCcTe A. smithi, npu
4yeMy ce HaBOJM Ja JiBa Hajuemha y3poka (Bam jgomahuH u reorpadcka yJaa/beHOCT) HE MOTY
OuUTH y3pOK y ciydajy oBe BpcTe. Kao HajBepoBaTHMjU Y3pOK OBAaKO BEJIMKE WHTPACIELHjCKe
BapujaOMITHOCTH HABOJW CE€ WHUIIMjaHO BEJHMKAa BapHjaOMIIHOCT BPCTE HA MPOCTOPY ca KOT je
uHTpoaykoBaHa (MHauja). 3a OBy NpeTHOCTAaBKY Cy U MPYKEHU JOKa3H KOJU Cy NPOUCTEKIN U3
pe3yiTaTta OBOI' MCTpakMUBama. Y CBETIy A0OMjEHHX pe3ysiTaTa IUCKYTyje C€ U TPEHYTHO
r7100aHO pacnpocTpambeme Bpere A. smithi ca moceOHMM ocBpToM Ha CeBepHy AMEpHKY U
EBpony T1e je mHTpomyKoBaHAa Kao areHT Owoiomke KOoHTposie. Kako je y OBOj JTOKTOPCKO]
ICepTanuju yTBpheH cTaTyc U pacrpocTpamemhe y EBponu moceOHO je NCTaKHyT oBaj mpolieM
y CeBepHOj AMEpHIM U HarjameHo Ja Ou Tpedano CrpoBeCcTH J0JaTHA UCTPAKHBamHa Kako OH
ce oH pemmo. Y crneachem neny qUCKyTyje ce 0 pe3yyiatuMa J00ujeHIM 3a BpCTy A. eadyi e ce
noceOHa maxkmpa mocsehyje jenqHom xamotuny u3 PenyOnuke Yemrke Koju Mo CBUM aHaiIHM3aMa
Mpe/CTaB/ba HE3aBUCAH EHTHTET, IITO j€ jOII YOUWhHBHjE KaJa Ce yIMOpPEaH ca JPYyTruM BpcTaMa
uctor poxa. Takohe ce qUCKyTyje 1 0 CyIOMHM OBE BPCTE HA MPOCTOPHUMA T/I€ j€ HHTPOAYKOBAaHA
Kao areHT omornomke kKoHTposne (Hosu 3emann u Bypynan). Harmameno je na je cynOuna u oBe
BpCTE MOTIYHO HeTo3HaTa y oBUM obiactuma. Kao HajBaKHU)U pe3ynTar OBE CTYAMj€ UCTHYE Ce
uaeHrudukarnmja Bpcre A. banksae y EBporn. HaBeneHo je na je BpcTa pacmpocTpameHa O
Benuke bpuranuje a0 bankanckor mosyoctpBa M JAa je paHuje Owia IOTpELIHO



UACHTH(HUKOBAHA WM Kao A. urticae WM xKao A. eadyi Ipu dMy Cy HaBEJICHE CBE pelICBAaHTHE
pedepeHiie Koje MmoApKaBajy oBy TBpAmY. Jajbe ce MTUCKyTyje O TIOPEKITy OBE OpCTE W HEHO]
cUMMaTpuju ca BpcToM A. eadyi. HaBone ce W jeTaJbHM pas3no3u 300T KOjuX OWJbHA Baml U
reorpad)cko TMOPEKJI0 HE MOTy OWTH TOKpeTaud crenujampje oBe nBe Bpcre. [loceOHO je
HarjameHo Ja Cy IMojeIuHe jennHKe 00e BpCTe HANaXeHE Ha MCTOj KOJOHHWjH OWI-HHX BalllH.
W3nera je u mpeTnocTaBKa Jia Cy OBE JIBE BPCTE HE3aBHCHO MPHUXBATHIIEC 3€JICHY JTYLIEPKHHY Balll
kao cBor aomahwna. Takole je MpoaUCKyTOBaHO MOpPEKIIO Bpcte A. banksae v Ha OCHOBY
pe3yiTara oBe CTyAMj€ W JUTEPATypHUX IOJaTaka W3HETa MPETHOCTAaBKa Ja BPCTAa MOTHYE U3
Asuje u To HajBepoBaTHHje Maie A3sWje Ofakie ce palldpuia Ha €BPOICKA KOHTHHEHT. Y
MOCIEIHEM JIeNTy ce AUCKYTYje O eKOHOMCKOM 3Hauajy BpcTa A. eadyi kommiekca. MctakHyTo je
Jla Cy OBE BpCTE 3allOCTaBJbEHE KAa0 areHTU OWOJIOIIKE KOHTpoJe jep ce Bpcta Aphidius ervi
mokasajna kao 00JbHM KoMmneTuTop. MelyTum, moceOHO je McTakHyTo Nia BpcTe A. eadyi Tpyme
MMajy BEJIUKH MOTEHIIMjall y OMOJIONIKOj KOHTPOJIM HAPOYUTO HAKOH IITO je YTBpheHo Ja 3eneHa
JyLUEepKHHA Balll 10CTaje PEe3UCTEHTHA Ha BPCTY A. ervi myTeM OaKTepHjCKUX €HAOCUMOHOHATA.
Kao HapounTa MOroJHOCT MCTAaKHYTa je BEJIMKAa F€HETUYKA BapHjaOMIIHOCT IITO je HEOMXOJHO
Kako O ce mpeBasuIllia pe3UCTEHTHOCT Y3pPOKOBaHA €HJOCUMONOHTCKUM OaKTepujama.

VY mnornaemy Conclusions /3axmyuyu jacHO M CaXeTo Cy HM3HETH HAJBAXKHUjU 3aKJbY4IIH
3aCHOBAaHM Ha aHaJnM3aMa M3 OBE CTyJuje. 3aKJby4eHO je Jla ce CIEeKTap MapasuTouja 3ejeHe
nynepkuHe Bamm y EBpomm cactoju on geBeT Bpcra notdammiuje Aphidiinae. Ananuzom
OapkomuHr permoHa cyOjeamuune | nmToxpom oxcumasze L yTBpheHo je mocrojame TpU
0JIBOjeHa TakcoHa yHyTap Aphidius eadyi rpyne. YtBphene Bpcre: A. smithi, A. eadyi u A.
banksae, ce Tpynuimy Kao OJBOjJEHM CHTUTETH 0e3 003uMpa Ha METOJ (DHUIOTCHETCKE
PEKOHCTPYKIHj€ IITO je TMOTBpH)EHO W TeHETHYKUM TUCTaHIamMa Koje cy ce Kperane on 5 % 1o
7,4 %. Y oxkBupy Aphidius eadyi Tpyne je yTBpheHO MPHUCYCTBO 26 pa3IHIATHX XaIJIOTHOMBA O
KOjUX Cy TPH O3Ha4eHa Kao MOTEHIIMjaTHEe HOBE BPCTE, LITO j& 3aKJjyICHO Ha OCHOBY JIACHYHHX
MOJICKYJIapHUX aHalIW3a M JBE HE3aBHUCHE METOJIE 3a ayTOMAaTCKO YTBphHBame OIBOjEeHUX
earuteta Ha ocHOBY JIHK cexBennm. Takole je 3akipydeHo na ce aHaIM3HpaHE BPCTE HE MOTY
pa3MKOBaTH Ha OCHOBY BEIIMYMHE KPWJIE ajlli MOTY Ha OCHOBY H-HXOBOT oOimka. I'eorpadcko
pacrpocTpamemhe aHATM3UPAHNX BPCTE j€ 3HATHO JIPyradydje Hero ITO Ce MPETXOAHO MHCIHIIO.
Ha kpajy je 3akibyueHO jJa je oBa CTyAHja OTBOpHMJA W HOBAa MUTama Ha Koja je MOTpeOHO
OJrOBOPHUTHU Yy JAalUM HCTpaxkuBamuMa. To Cy Ipe cBera cTaTyc areHata OHOJIOLIKE KOHTpOJIE
A. eadyi tpyne y mojapy4jumMa HUXOBE MHTPOIYKIMjEe Kao M TOpekio Bpcta A. eadyi m A.
banksae. 3a oBa ucTpakuBama Cy HaBeJICHH U MPABIIM y KojuMa O Tpebaso Ja TeKy.

[lornasmwe References/ /lumepamypa canpxu mucty ox 180 oubnuorpadcekux jeaununa. Cee
LUTHpaHe Hay4yHe MyOJIMKalyje cy OJ 3Hauaja 3a JOKTOPCKY IUCepTalujy U Aajy JONPUHOC
pasyMeBamy IIJbEBa, METOJIA U Pe3yJITaTa JOKTOPCKE AUcCepTalyje.

[TornaBme Appendix A / Ilpunor A caapky MONUC CBUX jeJMHKH KOPHUINNCHHUX y aHAIM3aMa
reomerpujcke Mopdomerpuje. [lpencrarmben je y ¢dopmu Tabene y K0joj cy 3a CBaKy jeIUHKY
JaTh UISHTU(KALMOHU Opoj, Ap>kKaBa, JIOKAJIUTET U JaTyM CaKyJbaka Kao M Bauml gomahuH u
OnJpKa ca Koje je CaKyIlJbeH y30paK.
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Munuseme n npenior Komucuje:

Hoktopcka aucepranmja kanguaara Mustafe E. Ghaliow, mnox HacioBom
»Morphological and molecular characterization of Aphidius eadyi species complex
(Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae), parasitoids of pea aphid — Acyrthosiphon pisum
Harr. (Hemiptera, Aphididae)*, ,,MopdoJiomka u MoJieKyJJapHa KapaKkTepu3aluja BpcTa
Aphidius eadyi xommiexkca (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae), napasutouna 3esnene
ayuepkune Bamm — Acyrthosiphon pisum Harr. (Hemiptera, Aphididae)“, npencrasspa
KBAJIUTETHO ypal)eH HaydyHU paja KOjU je HEABOCMMCIEHO yKa3ao Ha 3Haya] MHTErpaTHMBHOT
NpUCTYNIa y pellaBamby TAaKOCHOMCKM IIpoOjemMaTuyHe rpyne napasutouzaa. llusbeBu
IEcepTanyje Cy jacHo aeduHHCaHM W Oa3upaHH Ha AOOpOM TIO3HaBamy MpoOIEeMaTHKE Y
TakCOHOMHjU Aphidius eadyi xomiuiekca Bpcra. llpuMmemeHa je aJeKBaTHAa CaBpeMEHa
METOZOJIOTHja Koja je TMoIpasyMeBalia YHNOpEeIHy HpuUMeHy Mopdoiioruje, MOJEKyJapHUX
nojaTtaka W OMOJIOTHjE Y IIMJbY pacBeT/baBamba TAKCOHOMCKOT CTaTyca BPCTa KOje MPHIANajy
Aphidius eadyi xommiexcy. Pesynratu oBe amcepraiyje NMpenCcTaBibajy OPUTHHATHH HAyYHH
TOTPUHOC Y MOP(OJIONIKO] M MOJIEKYIapHOj KapaKTepH3alnju OMOKOHTPOIHUX areHara A. eadyi
KOMITIEKCa. JaCHO Cy pasrpaHudeHe u aeduHucane Tpu Bpcte A. smithi, A. eadyi n A. banksae,
npu uemy je Bpcta A. banksae 1o mpBu myT peructpoBana y EBporm.

Tokom m3pazne nucepranuje Mustafa E. Ghaliow je ycmemmHo caBmagao HOBE MeTonEe U
M0Ka3a0 BEJIMKY CAMOCTAITHOCT Y €KIEPUMEHTATHOM pajy, 00paau u TyMadewy pe3yiraTa.

CmaTpamo fa cy Jocajallllbha HaydHa UCTpakuBawma BpcTa Aphidius eadyi xomiuiekca
Ouna 6a3upaHa UCKIbYUYMBO Ha MOTYNHOCTH BHXOBE YMOTpeOe y OMOJIONIKO] KOHTPOJIH 3elIeHe
JyLUEpKHUHE Balllk, TOK Cy TAKCOHOMCKA MCTpaXkiBama Ouiia Bpio GpparMentapHa. Pesynrtatu ose
CTyAMje Cy MpPaKTUYHO TMPBU KOJU pa3MaTpajy LEJOBUTY CIHUKY O TaKCOHOMUJU U
(unoreHeTckuM OJHOCMMa BpcTa Aphidius eadyi xommiekca aHanu3upajyhu marepujan ca
4eTUpU KOHTHMHEHTa. Ha oOCHOBY mperinenaHe JOKTOpCKe JucepTauyje, yBUIa Y
eKCIIEpUMEHTAJIHU pajl U pe3yiTaTe Koju Cy MocTuriytu, Komucuja 3akipydyje Aa Cy LUIBEBH
KOjU Cy YCBOjJEHM NPWIMKOM IpUXBaTamba TEME 3a M3paly JAOKTOPCKEe Juceprauuje, y
NOTIYHOCTH HUCHyHmeHM U npeanaxe HacraBHo-HayuyHom Behy buonomkor ¢axynrera
VYuusep3urera y beorpaay npuxsarame NO3UTHBHE OlieHE NOKTOpcke aucepTanuje Mustafe E.
Ghaliow, nox nacinosom ,,Morphological and molecular characterization of Aphidius eadyi
species complex (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae), parasitoids of pea aphid —
Acyrthosiphon pisum Harr. (Hemiptera, Aphididae)“, ,,Mopdosaomka 1 MojJeKyJapHa
KapakTepusaumja BpcTa Aphidius eadyi womiuiekca (Hymenoptera, Braconidae,
Aphidiinae), mapasuTomga 3eieHe JyunepkumHe Bamm — Acyrthosiphon pisum Harr.
(Hemiptera, Aphididae)*“, n xanaugary omoryhu jaBHy on0pany pana.
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