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На VIII редовној седници Наставно-научног већа Биолошког факултета 

Универзитета у Београду, одржаној 15. јуна 2018. године, прихваћен је извештај ментора 

проф. др Софије Павковић-Лучић и др Татјане Савић о урађеној докторској дисертацији 

Јелене Д. Трајковић, асистенткиње на Биолошком факултету Универзитета у Београду, 

под насловом „Сексуална селекција код Drosophila melanogaster након вишегодишњег 

гајења на различитим супстратима“, и одређена је Комисија за преглед и оцену 

докторске дисертације у саставу: проф. др Софија Павковић-Лучић, ванредни професор, 

Универзитет у Београду – Биолошки факултет, др Татјана Савић, научни саветник, 

Универзитет у Београду – Институт за биолошка истраживања „Синиша Станковић”, 

проф. др Слободан Макаров, редовни професор, Универзитет у Београду – Биолошки 

факултет, др Љубодраг Вујисић, доцент, Универзитет у Београду – Хемијски факултет и  

др Драгана Миличић, доцент, Универзитет у Београду – Биолошки факултет. 

Комисија је прегледала урађену докторску дисертацију кандидаткиње Јелене Д. 

Трајковић и Наставно-научном већу Биолошког факултета Универзитета у Београду 

подноси следећи 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

ОПШТИ ПОДАЦИ О ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ:  

Докторска дисертација Јелене Д. Трајковић под насловом „Сексуална селекција код 

Drosophila melanogaster након вишегодишњег гајења на различитим супстратима“ 

написана је на 177 странa и садржи 118 табела и 95 слика. Текст докторске дисертације 

садржи следећа поглавља: Увод (21 странa), Циљеви истраживања (1 страна), Материјал 

и методе (13 странa), Резултати (94 стране), Дискусија (15 страна), Закључци (2 стране) 

и Литература (31 странa). Рад садржи 429 литературних цитата, Садржај, као и Сажетaк 

на српском и енглеском језику. 
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АНАЛИЗА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Предмет изучавања ове докторске дисертације је сексуална селекција код воћне 

мушице Drosophila melanogaster након вишегодишњег гајења на различитим супстратима. 

У различитим типовима понашајних тестова успостављене су релације између успеха у 

парењу и профила кутикуларних угљоводоника (пре свега, полних феромона) код оба 

пола, као и релације између успеха у парењу и варијабилности у величини и облику 

крила. У докторској дисертацији је процењен и степен етолошке изолације између 

поменутих линија, с обзиром да су линије D. melanogaster, коришћене у овој докторској 

дисертацији, гајене на различитим супстратима (стандардном лабораторијском 

кукурузном супстрату, као и супстратима модификованим додавањем воћа и поврћа) 

током 14 година (око 350 генерација).  

 

У поглављу УВОД дат је детаљан преглед досадашњих сазнања релевантан за 

сваки сегмент истраживања у оквиру докторске дисертације, односно, приказана је 

теоријска основа на којој су базирана истраживања, као и раднe хипотезe, праћене 

савременом литературом. Поглавље Увод је подељено на три потпоглавља. Прво 

потпоглавље, Сексуална селекција, обухвата теоријске оквире концепта сексуaлне 

селекције, механизме њеног деловања, као и моделе еволуције преференци женки према 

одређеним фенотиповима мужјака. Друго потпоглавље, Сексуална изолација, посвећено је 

типовима и механизмима репродуктивне изолације, пре свега сексуалној (етолошкој) 

изолацији, која настаје услед разлика у понашању приликом удварања и парења, као и 

услед недовољне сексуалне атрактивности између јединки. У трећем потпоглављу, 

Репродуктивно понашање Drosophila, детаљно је приказано репродуктивно понашање 

воћних мушица, његова генетичка основа, као и утицај срединских фактора на 

испољавање овог понашања. Између осталог, нагласак је стављен на утицај исхране на 

сексуално понашање, преко ефеката које исхрана има на морфолошке (нпр. величину и 

облик крила) и семиохемијске карактеристике. Наиме, исхрана у значајној мери утиче на 

састав и релативне количине кутикуларних угљоводоника, од којих су неки дефинисани 

као сексуални феромони, и у том смислу, укључени у процес сексуалне селекције.  

 

Основни циљеви докторске дисертације представљени су у поглављу ЦИЉЕВИ 

ИСТРАЖИВАЊА. Код Drosophila, исхрана не представља само извор основних 

нутритивних елемената неопходних за раст и развиће, већ места за исхрану истовремено 

представљају и места на којима јединке живе, проналазе партнере за парење и 

репродукују се. Имајући у виду да постоји веома мало података о томе како дуготрајно 

одгајање мушица у лабораторијским условима, на супстратима различитог квалитета 

(који, својим саставом, симулирају изворе хране које воћне мушице користе у природи) 

утиче на репродуктивно понашање Drosophila melanogaster, јасно су дефинисани циљеви 

ове докторске дисертације. Они обухватају: анализу успешности у парењу јединки оба 

пола пет линија D. melanogaster одгајаних на различитим супстратима у различитим 

типовима понашајних тестова, успостављање релација између варијабилности у величини 

и облику крила (која представљају важан морфолошки, тј. визуелни сигнал који се 

користи приликом удварања, а важна су и са аспекта улоге коју имају у продукцији 
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акустичних стимулуса, тзв. „љубавне песме“) и успеха у парењу, хемијску 

карактеризацију кутикуларних угљоводоника, утврђивање релација између успеха у 

парењу и варијабилности у феромонским профилима, као и процену степена етолошке 

изолације између поменутих линија.  

 

У оквиру поглавља МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ, дат је детаљан опис коришћеног 

биолошког материјала (пет линија D. melanogaster, одгајаних око 350 генерација на 

стандардном кукурузном супстрату, као и супстратима који садрже банану, јабуку, 

парадајз и шаргарепу), приказ хемијске анализе поменутих супстрата (уз приказ метода 

анализе компоненти адаптивне вредности), као и приказ метода анализе кутикуларних 

хемопрофила линија D. melanogaster, метода које су коришћене за процену успеха у 

парењу у различитим типовима понашајних тестова и метода којима је процењивано 

постојање етолошке изолације. Такође, детаљно су приказане статистичке процедуре 

коришћене приликом обраде резултата, као и коришћени пакети статистичких програма. 

Квалитативни и квантитативни састав кутикуларних хемопрофила оба пола, код 

свих линија, одређен је путем гасне хроматографије (GC) и гасне хроматографије-масене 

спектрометрије (GC-MS). За претрагу по библиотекама спектара и масену спектралну 

деконволуцију коришћен је MSD ChemStation програм, вер. E.02.02., опремљен DRS и 

NIST програмским пакетима, као и AMDIS програм, вер. 2.70. Идентификација 

појединачних хемијских компоненти је извршена путем комерцијално доступних 

библиотека NIST 11 и Willey 07, као и на основу литературних података, док је релативни 

процентни састав идентификованих једињења израчунаван на основу површина 

одговарајућих GC-FID пикова.  

Детаљно су описани примењени понашајни тестови (тестови вишеструког избора и 

тестови избора женки) у којима је праћен успех у парењу јединки оба пола свих пет 

линија и процењивано постојање етолошке изолације, израчунавањем одговарајућих 

индекса и коефицијената. За процену успеха у парењу, односно, степена етолошке 

изолације коришћени су Z-тест, индекс сексуалне изолације према типовима парења (PSI), 

индекс сексуалне селекције према типовима парења (PSS), здружени индекс сексуалне 

селекције и изолације према типовима парења (PTI), индекс сексуалног фитнеса (W), 

индекс етолошке изолације (IPSI) и збирни индекс изолације (I).  

Имајући у виду значај који крила, активацијом различитих сензорних домена, 

имају на успех у парењу јединки, као и да на њихову варијабилност значајно утиче 

исхрана, у овом поглављу су детаљно приказане и методе којима је анализирана величина 

(CS - engl. centroid size) и облик крила. За добијање CS вредности коришћен је CordGen 

програм из IMP (Integrated Morphometrics Package) серије софтвера, а подаци су 

статистички обрађени у програму STATISTICA
®

, вер. 5.0 (StatSoft). У анализи облика 

крила коришћен је програм MorphoJ, вер. 1.06d. 

 

У поглављу РЕЗУЛТАТИ кандидаткиња прегледно износи резултате своје 

докторске дисертације, који су систематизовани у неколико потпоглавља. У првом 

потпоглављу приказани су резултати хемијске анализе супстрата на којима су линије D. 

melanogaster одржаване у лабораторијским условима, при чему су утврђене разлике у 
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процентуалној заступљености протеина, као и у C/N односу. Овакве особености супстрата 

су се рефлектовале на нивоу компоненти адаптивне вредности (динамике излегања, 

дужине развића и преживљавања). У наредном потпоглављу приказани су резултати 

анализе и одређивања кутикуларних профила пет линија D. melanogaster. Хемијским 

анализама окарактерисано је 66 хемијских једињења код оба пола свих пет линија. При 

том, код женки је идентификовано 60 једињења, а код мужјака 47 једињења: поред 

квалитативног, утврђен је и значајан квантитативни сексуални диморфизам. У погледу 

анализе разлика у релативним количинама познатих сексуалних феромона, утврђено је, 

између осталог, да значајне разлике постоје, код женки, у једном од главних феромона, 

(7,11- нонакозадиен), док је код мужјака значајна разлика присутна у сва три доминантна 

полна феромона (цис-вакценил ацетат, 7-пентакозен и 7-трикозен). Највеће разлике у 

релативним количинама доминантних феромона су уочене између линија чије се развиће 

одвијало на супстратима који садрже шаргарепу и јабуку у поређењу са осталим 

супстратима; ове разлике су потом повезане са разликама у успеху у парењу.  

Резултати анализе успеха у парењу и процена степена етолошке изолације у 

понашајним тестовима (тестовима вишеструког избора и тестовима избора женки) су 

приказани у наредном потпоглављу. Између осталог, утврђено је да су највећи успех у 

парењу имали мужјаци који су одгајани на супстрату који садржи парадајз, који се, иначе, 

одликују и најбољим преживљавањем. С друге стране, најмање успешни у парењима су 

били мужјаци који су одржавани на подлози која садржи јабуку; они уједно имају и 

најспорије развиће, као и најслабије преживљавање. Постојање етолошке изолације је 

утврђено само између линија које су одгајане на подлогама које садрже шаргарепу и 

банану.  

Последње потпоглавље се односи на приказ резултата анализе величине и облика 

крила код јединки пет линија D. melanogaster које су учествовале у тестовима парења. За 

разлику од величине крила, постојање разлика у облику крила између спарених и 

неспарених јединки указује на значајан утицај облика крила на успех у парењу. При том, 

јединке издуженијих крила су биле успешније у парењу у поређењу са јединкама 

заобљенијих крила.  

 

У поглављу ДИСКУСИЈА, кандидаткиња добијене резултате тумачи у контексту 

како ранијих истраживања, тако и савремених сазнања у овој области. Резултати су 

критички сагледани у три потпоглавља. У првом потпоглављу кандидаткиња дискутује 

ефекат вишегодишњег гајења пет линија D. melanogaster на различитим хранљивим 

супстратима на успех у парењу, које, на овом месту, повезује са хемијским саставом 

подлога са једне стране, као и са компонентама адаптивне вредности, са друге. Улога 

феромона у сексуалној селекцији D. melanogaster разматра се у другом потпоглављу. 

Кандидаткиња дискутује постојање варијабилности у хемопрофилима између поменутих 

линија, као и разлике детектоване на нивоу полних феромона и повезује их са разликама 

детектованим на нивоу сексуалног понашања. Истакнуте су и полно-специфичне разлике 

у погледу заступљених кутикуларних угљоводоника код линија D. melanogaster које су 

коришћене у експерименту. У трећем потпоглављу, кандидаткиња дискутује ефекат 

различитих нутритивних средина током развића на величину и облик крила, а потом и 

ефекат ових особености крила на успех у парењу. Такође, истакнуто је постојање 
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очекиваног полног диморфизма у погледу морфологије крила. Дискусију повезаности 

нутритивних фактора средине, морфолошких и семиохемијских карактеристика са 

репродуктивним понашањем воћних мушица кандидаткиња је поткрепила изузетно 

богатим приказом литературних података. Кандидаткиња истиче и да ова докторска 

дисертација може да представља основу за даља истраживања представника фамилије 

Drosophilidae са сличним начином исхране. Такође, резултати изнети у овој тези указују 

да истраживања могу да се прошире и на проучавање односа између телесне масе и 

величине и облика крила, као и даљих ефеката на нека друга понашања из богатог 

репертоара воћних мушица, као што је локомоторно понашање, понашање приликом 

летења (engl. flighting behaviour), избор станишта, итд.  

 

Најважније закључке докторске дисертације кандидаткиња је прегледно изнела у 

поглављу ЗАКЉУЧЦИ. У тестовима избора женки, највећи успех у парењу су остварили 

мужјаци одгајани на супстрату који садржи парадајз, а најслабији мужјаци одгајани на 

супстрату који садржи јабуку. Разлике у величини крила, иако регистроване и између 

полова, и између линија, нису утицале на успех у парењу. За разлику од величине крила, 

облик крила је значајно утицао на успех у парењу. Дуготрајно гајење линија D. 

melanogaster на супстратима који се разликују по уделу протеина и односу укупног 

органског угљеника и азота, довело је и до варијабилности у хемопрофилима кутикуле, 

како у квалитативном, тако и у квантитативном смислу. Јасне разлике у кутикуларним 

угљоводоницима уочавају се и између женки и мужјака, што указује на постојање јасног 

полног диморфизма. Разлике у главним полним феромонима (7-трикозен, 7-пентакозен и 

цис-вакценил ацетат) су утврђене између мужјака свих пет линија. Женке свих пет линија 

су се разликовале у релативној количини 7,11-нонакозадиена, док се количина 7,11-

хептакозадиена није значајно разликовала. Утврђено је и постојање сексуалне (етолошке) 

изолације између линија одгајаних на супстрату који садржи банану и линије одгајане на 

супстрату који садржи шаргарепу.  

 

Поглавље ЛИТЕРАТУРА садржи 429 библиографских јединица и даје темељан 

преглед научних публикација из области релевантних за ову докторску дисертацију. 
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МИШЉЕЊЕ И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ: 

На основу анализе докторске дисертације Јелене Д. Трајковић, Комисија сматра да ова 

дисертација представља оригиналан научни рад са јасно дефинисаним и оствареним 

циљевима. Кандидаткиња је показала висок степен самосталности у експерименталном 

раду, користила је адекватно одабране и савремене методе и приступе, добијене резултате 

је систематично приказала и критички дискутовала, а закључци су јасни и сажето изнети. 

Ова докторска дисертација представља значајан допринос познавању сложених 

интеракција јединки D. melanogaster и нутритивних фактора средине, који даље утичу на 

морфолошке каратеристике, биосинтезу феромона, а потом и на репродуктивно 

понашање. Имајући у виду значај и научну вредност добијених резултата, као и да су сви 

циљеви истраживања који су усвојени приликом прихватања теме за израду докторске 

дисертације у потпуности испуњени, Комисија има задовољство да предложи Наставно-

научном већу Биолошког факултета Универзитета у Београду да прихвати позитивну 

оцену докторске дисертације Јелене Д. Трајковић под насловом „Сексуална селекција 

код Drosophila melanogaster након вишегодишњег гајења на различитим 

супстратима“ и да кандидаткињи одобри јавну одбрану докторске дисертације. 
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