HACTABHO-HAYYHOM BERY BUOJIOIIKOT' ®PAKYJTETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PAAY

Ha IV penosnoj cequuim HactaBHo-Hayunor Beha buonomkor ¢gakynrera YHuBep3urtera y
Bbeorpany onpsxanoj 26. 01. 2018. rogune, npuxsaheH je u3Bemraj MmenTopa a1p Axe MBanosuh u
np Anekcanapa Ypomesuha o ypalhenoj nokropckoj nucepranuju Maje . CiujemueBuh mon
Ha3UBOM ,,Mop¢osonka BapujaduJIHOCT, eBOIyIHja U pa3Buhe KNUMeHHIe KO BEJIHKHX
mpMmosbaka (Triturus, Salamandridae, Caudata)“u ogpehena je Komucuja 3a npersien u orneny
JOKTOpPCKE AucepTanuje y cactaBy ap Ana MBanosuh, penosuu npodecop buonomikor
dakynrtera YHuBepsurera y beorpany, np bpanko ®ununosuh, Hayunu capeTHUK MHCTHTYTA 32
Ouosonka ucrpaxkupama ,,Cunuira Crankosuh® Yuuepsurera y beorpany u np Anekcanaap
VYpomeBuh, Hayunu capagauk MHCTHTYTA 32 OMOIONTKA HCTpakuBama ,,Cuauia CtaHkoBUh
Yuusepsutera y beorpany.

Kowmrucuja je npernenana ypaheny nokropcky aucepranujy Maje 1. CiaujenueBuh nHacraBHo-
Hay4yHoM Behy buonomkor ¢akynrera nogHocu cinenehu

MN3BELITAJ
OnumrTy noganm o 10KTOPCKOj IUCePTAIHjH:

JHokropcka nucepranuja Maje JI. CiujenyeBuh non vaciosom ,,Mopdosiomka
BapujaOMJIHOCT, €BOJIyLMja U pa3Buhe KHUMeHHUIle KO BeJTUKMX MpMosbaka (Triturus,
Salamandridae, Caudata)“nanucana jenpemMa Y IyTCTBHMA 32 O0JIMKOBAH-E JOKTOPCKE
nucepranuje YHuBep3utera ybeorpany. Ha modyeTky aucepranuje natu cy, a HeooyxBahenu
naruHanujom, Caapikaj Upe3suMen Ha CPIICKOM M €HIJIeCKOoM je3uky. [larunupanu Texct (148
CTpaHa) MOJEJHEH j€ y 0caM ToTrJiaBiba: YBo (25 crpana), [lusbeBu nctpaxuBama (2 crpane),
Marepujan u metoze (20ctpana), Pesynratu (23ctpane), Juckycuja (12 ctpana), 3akibyuru (2
ctpane), Jluteparypa (19ctpana) u [Ipunosu (45 crpana). Ha kpajy nucepTaiuje cy npuiiokeHa
cneneha noxymenta:buorpaduja ayropa, M3jaBa o ayropcty, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH
TaMIIaHe U eJIEKTPOHCKEBEP3H]je TOKTOPCKOT pajaa u M3jaBa o kopumhewy. Jucepranuja
caapxu 14(4 y Ilpunosuma) tabena u 23 (3 y Ilpunosuma) ciouke.

AHajim3a J0KTOpPCKe JucepTraunmje

VY ¢B0j0j TOKTOPCKO] aucepTanuju kanaunatkuma Maja . CiujemueBuh nana je npukas
MopdoJIoIKe BapHjaOUITHOCTH OCOBUHCKOT CKeJleTa y OKBUPY MOHO(UIIETCKE TpyIie BEIUKUX
MpMOJbaKa Kojy YMHU JACBET BpcTa poaa 7 riturus. XMUCTOJIOMIKUM MeTo1aMa rpaheHo je
oCcTeMOPHOHCKO pa3Buhe TPYMHUX MPLIIJBEHOBA KOJ IBE BpcTe pona riturus, CTyanja
BapHjaOUIHOCTH Opoja MpUIJEHOBA U XOMEOTCKUX TpaHchopmaliija ypalheHa je Ha y30pKy KOju
MOKpUBA IEIOKYITHY TeHETHUKY U reorpadcky BapujabuiIHoOCT pona Triturus a eBOITYIIHOHE
MpoOMeHe y Opojy, BEIMUUHH U OOJIMKY TPYITHUX MPIIJFEHOBA aHATM3UPAHE Cy MeToAama
KOMITjyTepCKe MUKpOTOMOTpaduje U TpUIUMEH3HOHATTHETeOMETpH]jcke MopdomeTpuje.

[Tornassee “YBO/1” je monesbeHO Ha JEBET TEMATCKUX MOTNOTIaBsba. [IpBa Tpu moTnornasssa
najy omnmte HHGOpMaIije 0 OCOBUHCKOM CKEJIEeTY KHUMEmaKa, pa3suhy u nudepeHmujanuju



KMUYMEHHUILIE ¥ TUTIOBUMA LIEHTPYMa U OCU(UKAIIU]H KHUMEHHX MPIIJbEHOBA JOK CE YETBPTO U
TIeTO TMOTIIOTIaBJbe 0aBe Hox-reHnMa, XOMEOTCKIM TpaHcopMalijama i peruOHATHOM
mudepennujajom knumenuie. lllecto moTnornassbe aaje mperies] 10caJallbiuX ca3Hamba O
OCOBHHCKOM CKEJIETy pernaTux Bojo3eMara. CeaMa M ocMa TeMaTcKa LesinHa 6ase ce
npobieMuMa alloMeTpHje U GUIOTeHETCKUM KOMITAPATUBHUM CTYyIjaMa JIOK C€ Y TIOCIIEIbEeM,
ZIEBETOM IOTIIOTJIAaBJbY €abopHpajy pernaTH BOI03EMIN Kao ITOIECaH MOJCI-CHCTEM Y
CTyZlMjamMa €BOJIYIIHOHE OHUOJIOTH]e.

V¥ nornasmpy “IIM/BEBU NCTPAKUBAIBA” npencTaB/beHU Cy OCHOBHU IIUJBEBU
OB€ JIOKTOPCKE JucepTaluje:

e VrBphuBame NOCTEeMOPHOHCKOr pa3Buha KHYMEHMX NPLIUBEHOBA KOJ BEJIHUKHX
MpPMOJbaKa Ca aKI[eHTOM Ha HacTaHaK M OCH(HKALW]y Tela NpLUUbeHa. 3a OBY CTYIHU]y
omabpaHe Cy JIB€ BPCTE BEIIMKUX MpMoJbaka Triturus ivanbureschin T. dobrogicuskoje
ce pa3iuKyjy y Opojy mpiubeHOBa U eloHTanuju tpyna. Jenuuke 7. ivanbureschinmajy
3JIETIaCTO TEJO ca MamkbHUM OpojeM TpymHUX mplubeHoBa (14) y omHocy Ha jenuHke 7.
dobrogicus koje umajy Behu Opoj TpymHux nprubeHoBa (16—17) u usyxeHuje Tedo.
Xwurmoresa je Ja KOJl OBE JIBE€ BPCTE KOj€ MMajy pas3iuduTe OJJIUKE >KMBOTHE MCTOPHU]E
[I0CTOj€ W pasiuke y (GopMupamy KUUMEHHX NPIUBEHOBA, Tj. J1a MOCTOjE pa3jiHKe Y
BpEMEHY BHXOBOT (hopmMupama Kao W y BpPEeMEHY IOYeTKa came ocuUKaiyje Tea
IpIUbEHA.

e VTBphuBame BapujaOMIHOCTH y OpOjy KHUMEHUX NPIIJHEHOBA, KA0 U y THUIOBHUMA U
y4ecTaIoOCTUMa XOMEOTCKuX TpaHchopmanuja. [{ums oBor aena cryauje je Ouo na ce Ha
BEJIMKOM Y30pKY KOju TMOKpuBa HajBehu neo apeana poma Triturus, ykibyuyjyhu u
XUOpHIHE 30HE, TeCTUpajy cieache xumorese:

1) Bpcre koje wumajy Behm Opoj TPYHMHHXT]. MOAATHH OpOj MPIIJBEHOBA CYy
BapujaOuiIHUje y OpOjy TPYNMHHUX NPILJBEHOBA HETO BPCTE KOj€ C€ OJUINKY]y MamUM
OpojeM IpIIJbEHOBA Y TPYITHOM PETHOHY

2) o je Beha BapujabuaHOCT y OpOjy TPYMHUX MPIIJBEHOBA TO je Beha u yuectanoct
HEMOTIYHUX XOMEOTCKHX TpaHchopmanuja. Kox xubpuaHux jenuHku, ouekyje ce sehu
O0poj TpaH3WIIMOHUX MPILJBEHOBA Ka0 M Ja CE OICEr Bapupama y Opojy MmpIbeHOBa
IpeKJiana ca ONceroM BapHpama KOJ poIUTeIbCKUX BpcTa. Takole, Koa Bpcra uuje ce
nomnyJjanyje Hajga3e y 30HM KOHTaKTa JBE WM BHUIIE BpcTa ouekyje ce Beha
BapujabuiaHOCT y Opojy KHYMEHUX TpIUbEHOBAa Kao W TMoBehaHa yuecTanocT
TPaH3HWIIMOHUX MPILJBEHOBA Y Topel)emy ca morynamnyjama Koje ce Hajase Jajbe 01 30He
KOHTAKTa.

e PeKkoHCTpyKIIMja €BOJYIMOHMX IPOMEHa y Opojy, BEIWYMHU W OOJUKY KHUMEHHX
MpIUBEHOBA. JeHA O] XMIIOTEe3a KOoja je pa3MaTpaHa je:

1) Ma cy eBoiayTMBHE NpPOMEHE y OOJIMKY NOBE3aHE Ca €BOJYTHMBHUM IpPOMEHaMa y
BEJIMYMHU TIPIIUBEHA, Ka0 U ca OpojeM TPYIHUX MPIIJBEHOBA (OJHOCHO U3IYKHBAHEM
Tena).
[Toceban 1usb: YTBphuBame paszivka y BEIMYMHM M OOJUKY KMYMEHHX MPIIJHEHOBA
U3Mejy BpCTa, M Jia JM C€ Ha OCHOBY OOJIMKAa KMYMEHOT IpPIIJbEHAa MOXKE OAPEAUTH
BpcTa?

[TornaBme “MATEPUJAJI U METO/IE”je moaesseHO Ha TpU TeMaTcKa MOTIIOTJIaBIba.
VY npBOM MOTIIOTIABIBY Jaje ce Mperie y30pKa 3a CTyauje MocTeMOpHOHCKOT pa3Buha, najy



JIOKAJIUTETH HA KOjUMa Cy CaKyIlJbaHE IPaBUIHE KEHKE U ONHUCYje MPOIIEC Tajera JapBU U
onpehuBame pa3BojHux ctaaujyma (47, 52 u 62), hpororpaducame u Gpukcaimja JapBu.3aTUM ce
OIUCY]y METOJIE aHAIN3€e MOCTEMOPHOHCKOT pa3Buha KHUMEHHX MPILbEHOBA, YKIbYdyjyhu
MIPUTIPEMY TKHBA U METOJI€ XHUCTOJIONIKOT 00jema (XemaTokcuinH-e03uH, Anuzaput pea C, Von
Kossa u anmujan-miaBo 60jeme) Kao U Onuce cTaaujyma paspuha iapeu. Y 1pyrom
MOTIOTJIABIBY JIaje Ce Mperien y30pka 8 Bpcra poaa Triturus 3a aHaIU3e BapHjaOMITHOCTH Y
0pojy KNUMEHHX MPIJBEHOBA U THIIOBA XOMEOTCKUX TpaHchopMmanuja (1436 jequnku u3 126
TomyJialyja Koje ce MOT'y MOJICINTH Ha ,,IICHTPaIHE " U ,,MapTHHATHE "), ONUCY]y CE METOJIe
MIPOCBETJbAaBAA MEKOT TKHBA (€H3UMOM TPHUIICHHOM, KAJIUjyM XHIPOKCHUIOM M BOJAOHUK-
MIEPOKCUIOM) U TudepeHtrjamHor 00jema KOCTH, opehuBame Opoja IpIJbeHOBA MO0 PETHOHUMA
¥ XOMEOTCKHX TpaHc(opMalija 1y>K KHUMEHHIIE U /1aje ce MPUKa3 KOPUIINEHUX CTaTUCTHUKUX
Meroaa (CnupmaHoBa kopenanuja, G-tect, yrBphuBame NprucycTBa (GUIOTEHETCKOT CUTHAIA U
MeToAa (PUITOTeHETCKH HE3aBUCHOT KOHTpacTa). Y Tpehem TeMaTcKoM MOTHOraBiby Aaje ce
MIperJie]] y30pKa 3a aHaIM3€e €BOTYIIMOHUX IPOMEHa Opoja, BETUYMHE M 00JIMKa KHIMEHUX
npuubeHoBa (146 jenunku, 7 Bpcra pona Triturusu Bpcta Calotriton asper koja mpunana
CECTPHHCKOM pojy). Onucyjy ce MeTojie TeoMeTpHrjcke MopomMeTpHje, ’bUX0Ba MPEIHOCT Y
oJHOCY Ha Kiacuuny Mophomerpujy u ['enepanuzonana [Ipokpycroa ananuza (GPA). Taxobe,
Yy OBOM IIOTITIOTJIaBJbY JE€TAJbHO Cy OIMCAaHE METO/Ie KOMIIjyTepCcKe MUKpoTOMOorpaduje,
KOHCTpYHCama TPOJAUMEH3NOHATHUX MO/Iea U 0Ja0up U MOCTaBJbamkbe TPOIUMEH3UOHAITHUX
crelu(pUYHNUX Tayaka Ha aHAJIM3UpaHe TPYIHE MPILJbEHOBE, Ca BbUXOBUM PAacIOpeioM U
aHaTOMCKHMM Jedunuiujama. Jlaje ce u nperien KOpumheHNX CTaTUCTUYKUX aHau3a (aHaIn3a
Bapujance - ANOVA, Tukey post-hoc Tect, ananuza rmaBaux komrnoneHTH — PCA,
MYJTHBapHjaTHA perpecuja, GUIoreHeTcka KoMnapaTHBHA aHAIM3a Ca PEKOHCTPYKIIM]OM
¢dbumomopdoomKor NpocTopa ¥ JUCKPUMUHAHTHA aHAJIM3a) U HaBEJICHH Cy oJiroBapajyhu
cratuctudku nporpamu (STATISTICA u Morphol) xojuma cy ypahene oBe aHamuse.

VY nornaspy “PE3YJTATHU” nobujenn pe3ynraT Cy U3JI0KEHH Y OKBUPY TPH TeMaTcKa
MOTIIOIJIABJbA.

[IpBo moTmornarske Aaje pe3yarare CTyAnuje MOCTEMOPHOHCKOT pa3Buha KHIMEHUX MPIIJHEHOBA
kox T. ivanbureschin T. dobrogicus.Ha ctanujymy 47 HUCY KOHCTaTOBAaHE 3HAYajHE PA3JIHKE Y
BeIMYWHU JapBu u3Mel)y nBe mpoydaBane Bpcre (pesyaratu Mann-Whitney U Tecta). Ha oBom
CTaJ1jyMy HOTOXOp/Ja UMa MOHHJIM(GOPMHH U3TJIE] yClea akyMyJlallije Me3eHXUuMallHux henuja,
HWHTEpBepTeOpaHa XpCcKaBuIia oIl HHje (opMHUpaHa U youaBajy ce 3auelld HEPBHUX JIYKOBA.
YouaBa ce nmoderak ocu(uKalyje Tena npuubeHa Ha OCHOBY ciennpuyHux 0ojema u
JIETEKTOBaka COJTM KaJI[HjyMa OKO Tejla MPIJbeHa, Kao U MoYeKaT ocupHUKaIuje y
NEPUXOHAPHjyMY 3aueTaka HeypalmHux tykoBa.Ha cragujymy 52 takohe HuCY noOujeHe
3HaYajHE pa3JIMKe y BEJIMYMHU JapBu u3Mel)y nBe nmpoydaBane Bpcre. Bunipuso je na cy
HOTOXOpAMHE henuje Bullle BaKyoIM3HpaHe, ca BUIJbUBUM HOTOXOPIMHHUM jeIpHMa, a
MOHUJIN(GOPMHH H3IJIET HOTOXOP/IE j€ u3paxxeHuju. iurepBepTeOpaina XpckaBuIla joIl YBEK
HUje popMupaHa, 3a4ely HeypaJlHUX JyKOBa cy 00Jbe (POpMUpPAHU HETO Ha MIPETXOIHOM
cTtaanjymy. BunspuBu cy ocuukoBaHU IEHTPYMH U JaCHH]A je ocu(UKaInja MepUuxoHapr]jymMa
3ayeTaka HeypaiaHux JykoBa. Ocudukanuja Harpenyje y JUCTATHOM IPaBIly, OJ HEHTpyMa Ka
BpXOBHMA 3aueTaka HeypaJHUX JykoBa. Hu Ha craanjymy 62 HUje OMIO CTATUCTUYKH 3HAYA]HUX
pas3nrKa y BEIMYUHN KMYMEHUX MPIIJbeHOBAa. MOHUIN(OPMHH U3TJIET HOTOXOP/E
HajU3pKECHH]H j€ HAa OBOM CTaJHjyMy, Ca Y)KUM JICJIOBUMA Y HUBOY IIEHTPyMa M MIUPUM
JIeTIOBUMA y HUBOY NEPUXOPAATHHUX MPCTEHOBA. Y 04aBa ce U MPUCYCTBO HHTEPBEPTEOpaIHe



XpCKaBUIIE, KOja c€ y OBOM CTaJljyMy jaBjba Ha nepudepuju came Hotoxopze. Ha oBom
CTaJMjyMy HacTaBJbhajy c€ MEPUXOHApaTHa ocu(uKanmja MeHTPpyMa, jaBjba ce U KaIn(pUKaImja
MIEPUXOHJIPH]yMaKoja MPETXOU SHAOXOHIPATHO] OCU(DHUKAIIN]U HEYPATHUX JTYKOBA.

JIpyro moTIOrIaBJbe MpUKasyje pe3yaTare CTyauje Opoja KHIMEHHX MPIIJbEHOBA U TUIIOBA
XOMEOTCKUX TpaHchopmaiija. YTBpheHo je Aa cy Hajuenhu TUIIOBU aKCHjaTHUX (popMysia Ko
T. marmoratusuT. pygmaeus 1C 12T 1S; xon T. kareliniin T. ivanbureschilC 13T 1S;kon T.
macedonicusuT. carnifex 1C 14T 1S; xon T. cristatus1C 15T 1S u xoxn T. dobrogicus1C 17T 18S.
Onpehenu mporieHat jeIMHKU CBaKe BPCTE Bapupa y Opojy MpLIIbEHOBA Y OJHOCY HAa MOJATHH
0poj, oa 3.6% konT. pygmaeus no 24.6% konT. dobrogicus.Oncer Bapupama y 6pojy
NPIUJBEHOBA j€ 0J1 JeJIHOT MPIIJbEHA KOJI BPCTa ca MambUM MOJAIHUM OpojeM 10 TpH MpUIjbeHa
KOJI BpcTa ca Behum momamauM 6pojeM. On 3a0eekeHrnX TUIIOBA XOMEOTCKUX TpaHchopmaliyja,
HajMamky Y4eCTAIOCT UMa MOTIIYHa XOMEOTCKa TpaHC(OpMallija BpaTHOT Y TPYITHH MPILJbEH
(0.22%) a cnenu je HEMOTIIYHA XOMEOTCKa TpaHchopmalinja BpaTHOT Y TPYITHH NMPILbEH
(0.41%). IToBehana y4ecTanocT XOMEOTCKUX TpaHC(hOpMaIlHja jaBba c€ Ha Mpena3y TPYIMHOT y
cakpasiHu peruoH (5.12%), nmpu yemy ce jaBJbajy JBa THIa XOMEOTCKUX TpaHchopMalyja
CaKpaJHOT MPIJBEHA — y MPBOM CIIy4ajy jaBJjba C€ TPAH3UIMOHU CAKPAIHU MPIUbEH NpaheH
MIPIIJBEHOM KOJI KOTa Ce jaBJba HETOTITYHa XOMEOTCKa TpaHchopmMallija cakpaaHor y KayJio-
CaKpaJHU NPLUBbEH. Y IPYroM CIIy4ajy, jaBjba ce HEMOTIyHA XOMEOTCKa TpaHchopMmaluja
TPYITHOT y CaKpaJIHH MPILbEH, a 3aTUM CIIE HOPMAJTHO Pa3BUjeH CaKpalHU MplubeH. Takole,
KO/l HEMIOTIIYHE XOMEOTCKe TpaHC(hopMalrje TPYIHOT y CaKpaJIHH MPIIJBEH jaBibajy Ce JIBa THIIA
acuMeTpHje — ecHU U JieBH. [locToje cTaTucTHYKK 3HA4YajHE KOopesalyje n3mMelyy MmopaaHor
Opoja U MpOILIeHTA jeIMHKH ca OpOojeM MPIIBLEHOBA KOjU C€ Pa3IuKYyje O MOJAIIHOT, Kao ’
n3melyy MmoamHor Opoja u orcera Bapupama y 0pojy npribeHoBa. Kopenamnuje nzmel)y 6poja
JEIMHKH ca TPaH3UIIMOHUM CaKpaJHUM NPLIIJLEHOBUMA U MPOIICHTA jeJUHKH ca OpojemM
MPIIJBEHOBA KOJU C€ PA3IMKYje 01 MOJAIHOT, Kao 1 u3Mel)y Opoja JeTUHKH ca TPaH3UITHOHUM
CaKpaJHUM IPUIJLEHOBUMA U OIICEera Bapupama HUCY CTAaTUCTUYKH 3HauyajHe. Pezynrartu
(buUIOTeHEeTCKE KOMITapaTUBHE aHATN3€ MOKa3y]y MOCTOjamkhe CTATUCTHYKH 3HAYajJHOT
(uoreHeTCKOr CUrHaja 3a MoJaliHu Opoj U orcer Bapupama. OUIOreHeTCKH CUTHAM HUje
YTBphEH 3a MpoIeHaT JeTUHKH ca OpojeM MPpUIJbEHOBA KOJU C€ Pa3uKyje 0J1 MOJAITHOT Kao HU 3a
MPOIICHAT TPAH3UIIMOHUX CAKPAIHUX MpIIJbeHOBa. Perpecuja punoreneTcku He3aBUCHOT
KOHTpacTa MOJAJTHOT Opoja Ha (PHIIOTEHETCKU HEe3aBUCHE KOHTPACTE MPOLIEHTA JETUHKH ca
OpojeM NpIIBEHOBA KOjU C€ PA3JIMKYje 01 MOJAIIHOT M OIICera BapHpama yKa3yje Ha 3HauajHy
MMOBE3aHOCT MOJATHOT Opoja ¥ BapujaOMITHOCTH y Opojy mpiubeHoBa. [locToju craTucTnyku
3Ha4ajHa pa3uKa y BapujaOUIHOCTH Y Op0jy KHIMEHHUX MPIIJbEHOBA U3Mel)y IeHTpamTHuX U
MapruHAIHKUX MOMYyJaIija BeMKUX MpMoJbaka (pesynartatu G-tecra). Kon 7. dobrogicuswu T.
ivanbureschiMmapriuHaiHe MOMyJAIje ce CTATUCTUYKU 3HAYajHO PA3JIMKY]y O]l IIEHTPATHUX Y
YYECTAJIOCTH jJeAMHKH ca OpojeM TPYMHUX MPUIJbEHOBA KOJU OACTYIA OJ1 MOJAITHOT, 0K KOJI
ApYruX BpcTa HHje yTBpheHa CTaTUCTUUKH 3HaYajHa pa3iiuka u3mel)y HeHTparTHuX u
MapruHaaux nonynanuja. Kon F1 xubpuna 7. cristatus x T. marmoratusyCTaHOBJbEHO j€ 1a
HajBehu O6poj jeanHku uma 13 TpyNHUX NMPIIJBEHOBA IITO j€ CPEIba BPETHOCT POIUTEIHCKOT
Opoja TpyNmHUX NpUIbEeHOBA. 8.8% XUOPHUIHUX JeIUHKU MTOCEyje HEMOTIIYHE XOMEOTCKE
TpaHchopmalmje, o] Kojux je Hajuemha aCHMeTprYaH CakpalHu NpuubeH. M3mely
POIUTEIFCKUX U XUOPUIHHUX BPCTA HE TIOCTOj€ CTATUCTUUKH 3HaUajHE PA3JIUKe Y YUeCTaJI0CTH
TPAH3UIIMOHOT CaKpPaTHOT MpijbeHa (pe3ynaratu G-tecra).



Tpehe notnornassee pezynrara 6aBu ce BETUYUHOM, OOJIMKOM M aJTJOMETPHjOM KHIMEHUX
NpIUBEHOBA. Y TBp)EHE Cy CTATUCTHYKY 3HAYajHE PA3JIMKe Y BETUYNHU MPBOT M JPYrOT TPYITHOT
npuubeHa u3Mel)y Bpcra (pesynraru jeanopakropcke ANOVA), pu uemy Bpcra 7.
dobrogicusuMa HajMame TpyIHE NpIJbeHoBe. Takole, mpoydaBaHe BPCTE C€ CTATUCTHYKH
3Ha4YajHO pa3jIMKyjy y 0OJUKY TPYIMHHX MpIubeHoBa (M3pauyHare [IpokpycToBe aucranie
n3Mel)y cpelbux BpeHOCTH 3a OOJUK BPCTa M 3HAYAJHOCT MOTBpheHa mepMyTallMOHUM TECTOM
ca 10 000 utepauuja). [IpomeHe y o6IuKy TpyIHHX MPILbEHOBA H3Mely BpcTa y MOp(doIomKkom
npoctopy (pe3ynratu PCA ananu3se) Be3aHe Cy Ipe CBera 3a Cy)KaBambe U €JIOHTallN]y
MMOCTEPUOPHOT JieTia MPIUbeHOBa Ko BpcTa 1. cristatusu T. dobrogicus Kao v enOHTaIujy
OOYHMX HAcTaBaKa KOJ OBE JIBE BPCTE Y OJHOCY Ha IMPEOCTAJIe BPCTE BEITMKUX MPMOJbhAKA.
Takobhe, y MmopdoomkoM npocropy aepuaucanoM npsuM asema PC ocama BHIJBUBO je jaCHO
OJIBajarbe CBUX MPOyYaBaHHUX BPCTa BETMKUX MpMoJbaka oj Bpcte Calotriton asper. ' mnaBHn
rpajnjeHT obuKa je n3Mely MpaMOpHHUX MpMOJbaka Ha jeHoj cTpanu U 1. dobrogicusna
npyroj, ipu yemy je Calotriton asperOIvXu TPy MpaMOpHUX MpMmoJbaka (7. marmoratus-T.
pygmaeus). AlIoMeTpHjcKe MpoMeHe 00JIMKa MPBOT U APYror TPYITHOT MpIlJbeHa (Jo0ujeHe
aHAIM30M MYJITUBapUjaTHE perpecuje Bapujadbiu 00rKa Ha BapHjadily BETMYMHE) CTATUCTUYKH
cy 3HauajHe u onucyjy 10% ykymHe BapujaOHiIHOCTH 00uKa 3a pBU U 8.5% yKynHe
BapHjaOUITHOCTH OOJIMKA 33 IPYTH TPYITHU MPIIJBEH. AJIOMETPH]CKe MpoMeHe 00JInKa Cy
U3paKeHE KPO3 EJIOHTAIN]Y TOP3ATHOT TpedeHa HeypaHOT JIyKa U pelaTuBHOT moBehaBama
npesuramnousa, Cy)kaBama MpIbeHa y 00JIaCTH TOPHET U JOmET HaCTaBKa 3a Be3WBame pedapa,
U3YKHBaba MOCT3Uranopu3a Kao ¥ FreHepaIHOT JI0P30BEHTPAIHOT CIJbOIITABaha MPIIJBEHA.
OuI0reHeTCKOM KOMITApaTUBHOM aHAJIM30M YTBPhEH je CTaTUCTUYKH 3HavyajaH (GUIOTEHETCKU
CUrHaJI 3a OpOj KWIMEHHUX MPIIJFEHOBA KA0 U 32 OOJUK MPBOT U IPYTOT TPYIHOT NPLI/bEHA, alll
HE ¥ 33 BEJIMYMHY MPBOT U JPYroT TPYITHOT MpIUbeHa. PEKOHCTpYyKIHja €BOJYTUBHUX IPOMEHA
o0JMKa mokasasa je JUBepreHily u3Mel)y rpyrne MpaMoOpHUX U TpyIe KpecTacTUX MPMOJbaka.
MynTrBapujaTHa perpectja He3aBUCHUX KOHTpAcTa 00JIMKa TPYIMHUX NPIIJBEHOBA HA HE3aBHCHE
KOHTpacTe Opoja TPYMHUX MPIIBLEHOBA MOKA3yje 3HAUYajHy MOBE3aHOCT O0JIMKA MPIIJLEHOBA U
BUXOBOT Opoja. Pe3ynraTtu qTucKpMMHUHAHTHE aHAIN3€E MTOKA3y]y JaKO BEJIMKHU MPOIICHAT
KopekTHe knacudukanmje (Behu ox 75%) Ha OCHOBY 00JIMKa KHYMEHOT MPIILJbEHA, TIPU YeMY je
cTerneH rpeuke Behu ox 25% 3abenexeH kof mecT Mel)ycodnux nopehema, Tako aa je
uAeHTU(UKAIM]a BPCTE HAa OCHOBY 00JIMKa MPIIJbEHA OTEXKaHa y CllydajeBuMa rnopehema
cnenehux Bpcra:7T. carnifex — T. cristatus; T. carnifex — T. macedonicus; T. carnifex — T.
ivanbureschi; T. ivanbureschi— T. macedonicus; T. ivanbureschi — T. pygmaeusuT. marmoratus —
T. pygmaeus3a ipBu TPyNHU NpuubeH u 1. ivanbureschi— T. macedonicus3a npyru.

[Tornasme ,, JMCKYCHUJA“carnenaBa MophoIOMIKY BapujaOMITHOCT OCOBUHCKOT CKEJIeTa ca
TPH acIeKTa, U CTOTa j€ MOJIeJbEHO j€ Ha TPU TEMATCKa MOTIOTIaBJba. Y MPBOM MOTIOTIIABIEY
KaHIUJIaTKUE-a pa3MaTpa MocTeMOPHOHCKO pa3Buhe U TUIIOBE OCH(UKAIIH]e KHIMEHUX
NPIIJLEHOBA — OHTOTEHETCKU HUBO MOP(OJIOUIKE BapHjaOMIIHOCTH aKCHjaHOT CKeneTra . Y
JIPYTOM IOTIIOTJIaBJbY JUCKYTOBAHO j€ O MpoMeHaMa y Opojy TPYIHHX MPILBEHOBA U
XOMEOTCKUM TpaHchopmaijama. OBO MOTIOTIIABIbE OABU CE€ TUTTOBUMA XOMEOTCKUX
Tpanchopmalija u yaecranaomhy TpaH3UIIMOHKUX MpIbeHOBA. Takohe ce pa3marpa u 0JHOC
XHOpUaU3aIMje 1 XOMEOTCKHX TpaHcopmanuja. Tpehe mormnoriasibe 6aBu ce mpoMeHama y
Opojy, BEIMYMHU U OOJIMKYKMYMEHHUX MPIIJHEHOBA HA €BOJIYIIHOHOM HUBOY, Ka0 U 0OJIUKOM
MPIIJBEHOBA Y KOHTEKCTY HICHTH(PHUKAIIH]E BPCTA.



VY noTnoriassby 0 HOCTEMOPHOHCKOM pa3BUNy U TUIOBUMA OCH(HKAIN]e KWIMEHUX
MPIIJBEHOBA HABOAM CE€ J1a j€ TOCTEMOPUOHCKO pa3Brhe KHIMEHOT MPIL/BEHA KOJI JIBE
poy4yaBaHe BPCTE CIMYHO, U /1a jeIMHKE KOje MPUIIajajy MCTOM CTaJlujyMy pa3Buha nmajy ucre
pasBojHe kapakTepuctuke. [lokazano je u na cragujymu passuha (nepunucanu mo Gliicksohn-y
(1932)) na ocHoBy kojux je nopehena ocudukanuja omoryhasajy nperusno nopeheme cpoaHux
BpCTa, 3a pa3jauKy O] CTaaujyma pa3Buha geuHUCaHNX HA OCHOBY JY>KUHE JIAPBH, KOJU Cy
npoOJIeMaTHYHU 300T pa3IMYUTHX HAaYMHA Meperha Kao U (PEHOTUIICKE IIIACTUYHOCTH JapBU
Bojo3emana. opmupame 1 ocuduKanrja KHUMEHUIIE KO IBE aHATM3HPAHE BPCTE KPECTACTHX
MpPMOJbaKa OIroBapa onrcuMa pazBuha MpeTxoHO ONMUCAHUM KOJ JPYTrUX BpCTa penaTux
BojI03eMaria. JaBspajy ce Tpu TuIa ocuduUKaIije 1 aBa Tumna xpckasuiie. [lepuxopnamna
ocu(uKalja npeacTaBba JUPEKTHY OCU(UKAIM]y BE3UBHOT TKUBA OKO HOTOXOP/IE U jaBJba ce
penaTUBHO PaHO, a HA OBa] HAYMH OCU(DHKY]je IIEHTPYM KMUMEHOT npibeHa. [lepuxonapujaina
ocu(uKalyja npeacTaBba JUPEKTHY OCU(PUKAIN]Y BE3UBHOT TKHBA KOj€ OKPYXKYje XPCKAaBUILY U
jaBJba Ce KOJ 3a4eTaKa HeypalHuX JiykoBa. Ha ctamujymy 62 nepuxoHApujyM HEypaTHUX
JYKOBA j€ MOTITYHO OCU(HUKOBAH U Ha3MBa ce MepuocTHjyM. EHtoxoHIpanHa ocudukanumja
npeAcTaB/ba ocu(UKAIU]y MPeTX0aHO hopMmupane xpckapuile. OBaj TUI OCH(PUKAIIH]E
3aMOYMbE Y HEYpAIHUM JIyKOBHMA HAKOH (pOopMHparma NEepUoCTHjyMa, U Ha OBaj HAUMH 107131
JI0 TIOTITyHE ocu(UKaIHje HEYpaATHUX JTyKOBa. 3a0€JIeKEeHO je U IPUCYCTBO UHTEP- U
UHTpaBepTeOpasiHe XpckaBuie. MIHTepBepTeOpaiHa XpCKaBULa HACTaje 0/l HEPUXOpIATHUX
MIPCTEHOBA YK HOTOXOPJIE M jaBJba C€ HA KACHHJUM CTaJHjymMuMa pa3Buha, Ha ICTH HAYMH Kao
KOJ IPYTUX BpPCTa penaThx BOJI03eMala H CIMYHO Kao Ko octainux Terpamona.
WuTpaBepredpaiina XpCcKaBHIla jaBjba C€ CaMo Y HUBOY JPYTOT TPYITHOT NPIIJbeHA, Ha
cragujymy 62. OBakaB mabaoH popMHUpama HHTpaBepTeOpaIHE XPCKaBHIIE 3a0€NIeKEH je KO
penaTux Bojo3eMarla M jeIHe BpcTe O€3HOTOr BOA03EMIIA a CTY/Ij€ Ha KAaCHUJUM CTaijyMUMa
pa3Buha gomnas3u 1o ocuukalyje HHTpaBepTedpanne Xxpeckasuie. Popmupame
HWHTpaBepTeOpaIHe XPCKaBUIIE HE CMaTpa ce YOOMYajeHUM KOJ KOMTHEHUX KUIMEHhaKa, ajli KO/
rpyna KoJ KOjuX je 3a0eeKeHo0, IpeIcTaB/ba CaCTaBHU JIE0 HOPMATHOT pa3Buha KMUMEHHIIE.

VY noTrnornassby 0 IpoMeHaMa y Opojy TPYIHUX NPLIIJLEHOBA MPUKA3aHO je J1a TIOCTOjU BEJINKa
WHTpa- ¥ UHTEPCIICIIU]CKa BapHjaOMITHOCT y OpOjy TPYIMHHUX MPIIJBEHOBA KO BEIMKUX
MpPMOJbaKa, IITO C€ MOXE UHTEPIIPETUPATH KA0 OJICYCTBO jaKOT CENIEKIIMOHOT PUTHCKA 3a
OJIpKaBamke¢ KOHCTAHTHOT Opoja TPYIMHHU]X MPILJEHOBA. Y TBpl)eHa je CTaTUCTHYKHU 3Ha4YajHa
Kopenanuja u3mel)y nosehama MmoganHor 6poja U BapujabMITHOCTH y OpOjy TPYIMHUX
MPIIJBLEHOBA, TIPHU YEMY BPCTE ca HajBehuM MoaTHUM OpojeM Moka3yjy HajBehu cTeneH
BapujabMIIHOCTU. Y O0ueHa BapHjabMIIHOCT MOXe Cc€ 00jaCHUTH Pa3IMYUTUM yTUIAjeM CEeJIeKILIN]e
Ha IIPOMEHE Y OpOojy TPYITHUX MPIIJbEHOBA Y aKBATUYHO] U TEPECTPUYHO] CPEIUHU. Y YECTAIOCT
TPaH3ULHMOHUX ITPOMEHA HA TPAHUIM BPATHOT U TPYIHOT peruoHa je 10 myTta Mama Hero Ha
rpena3y u3 TPYIHIIOT Y CaKpaJHU PeTHOH. BpaTHU pernoH je jako KOH3epBaTHBaH, U Opoj
BpaTHUX MPIIJFEHOBA je OOWYHO IETEPMUHKICAH PaHO y TOKY OPTaHOTeHe3€e, WM TOKOM
cragujyma dapunryne. Kox cucapa nmpoMeHe y 6pojy BpaTHHX MPILBEHOBA OOWYHO JTIOBOJE 110
HU3a KOHTCHUTAIHUX aHOMaJlKja, Koje Cy y Be3u ca ekciipecujom Hoxrena. Konx Benukux
MpPMOJbaKa jaBJbajy C€ HEMOTITYHE U MOTIYHE XOMeOoTCcKe Tpancopmanuje. Hemormyne
XOMEOTCKE TpaHc(opmalije 10Boe 0 M0jaBe TPAaH3UIIMOHMX KHUMEHUX NPIIJBEHOBA, KOjU ca
JeIlHe CTpaHe MMajy KapaKTepUCTHUKE MPIIJbEHA U3 JeTHOT PErHOHA a ca JPYre CTpaHe
KapaKTepUCTUKE JPYror, CYyCEJHOT PETUOHA, JIOK MOTIYHE TpaHchopMallyje J0BOJIE 10 3aMEHE
JEeIHOT THITa MpIbeHa ApyruM. HemoTmyHne XxomeoTcke TpaHcopMmalirje japibajy ce genrhe o
MOTITYHHUX, jep j€ 3a MOTIYHY XOMEOTCKY TpaHchopMalnjy notpedHo na nohe 1o Burie



mytanuja. Koa BelnMkux MpMoJbaka, MPEeTIoCTaBIbajlo Ce [ j€ YUECTaJOCT HEMOTITYHUX
XOMEOTCKHX TpaHC(opManyja TPYIHOT Y CaKpallHH MIPIUBEH KOPEIHCaHa ca ONICETOM BapHpama
Opoja TpyNMHUX MPIIJFEHOBA KA0 IITO j€ CJIy4aj KOJ cucapa, Mel)yTuM TakBa Kopemanuja Huje
yrBphena. [IpucycTBO acCHMETPHUYHOT CaKpaTHOT NMPIIJBEHA MOKE TOBECTH JI0 NMPobIeMa y Be3H
ca uHCcepIyjoM MUIIKha, KpBHUM CYZOBHMA M WHEPBAIMjOM, ILITO CE MOKE HETaTUBHO OJJPa3UTH
Ha JoKoMonHjy. CeNeKIIMOHN IPUTHCIM BE3aHH 3a crielu(uyHe OnOMeXaHHIKe 3aXTeBE KO
BEJIMKHX MPMOJbAKa y BEJIMKO] MEPU CE PA3JIMKY]y Y aKBATUYHO] U TEPECTPUIHO]
cpenunn.IIpernocraspa ce Ja MPUCYCTBO TPAH3UIIMOHOT MIPIIJbEHA MOKE JIOBECTHU JI0 CMAmbEHha
(bexyHauTeTa KOJI )KEHKH, YCIIe[ OTpaHnYeha Be3aHUX 32 TIOKPETe MPUIIMKOM Tojlarama jaja.
OBy nmpeTnocTaBKy HEONXOHO j€ eMITUPHjCKH NCTIUTATH. Pe3ynTaTtu oBe Te3e mokasaiy ¢y U 1a
BapujabMIIHOCT y OpOjy KHUMEHUX NPIIJLEHOBA 3HATHO PacTe Y KOHTAKTHUM 30HaMa JIBE MITH
BUIIIC BPCTA &Ikl HE JI0Ja3H JI0 IPOMEHE Y YYECTaJIOCTH XOMEOTCKUX TpaHchopManuja.
[Tpunukom ykprurama Bpcta 1. cristatusul. marmoratus, Hajpehu 6poj moTomaka uma
WHTEepMEIUjepHU Op0oj TPYIMHUX NPIIJBEHOBA Y OJTHOCY Ha POJUTEIbCKE BpcTe. MehyTum, Benmka
Jj€ CMPTHOCT XHUOpHia IpBe reHepaliyje, HapOuUuTO )KEHKH, IITO ¢€ MOKe 00jaCHUTH
HekoMmmatuommHomthy u3Mehy X xpomo3oma u nutoriazMe. Jappajy ce U pa3BojHE aHOMAJIH]e,
MOTOTOBY aHOMaJIWje MPCTHjy. XUOPUAHE jeIlMHKE Takole uMajy HelITO Behu mporeHaT
TPAaH3ULHMOHUX MPIIJEEHOBA Yy OJTHOCY HA POJIUTEIHCKE BPCTE.

VY nmoTnoriariby o mpoMeHama y 0pojy, BETUYMHU U OOJUKY TPYITHUX MPILJEHOBA
JMCKYTYj€ ce 0 pe3yaTaTuMa KOjH MoKa3yjy Jia je eJIOHTalija Teia Ko BETUKIX MPMOJbaKa
npaheHa 1 MpoOMEHOM y 00JIMKY KHUMEHHUX NMpHbeHoBa. [locTojame prtoreHeTcKor curuana
MorJI0 Ou ce 00jaCHUTH TIOCTOjaEM aJjanTalija BEe3aHUX 32 aKBATUYHY UM TEPECTPUUHY
CpenuHy, OTHOCHO BPEMEHOM IPOBEJCHO Y HEKO]j 0/ BbuX. IIprcycTBO (DMIIOreHeTCKOT CUrHaa
3a O0JIMK MPIIJbEHA U HETOBO OJICYCTBO 32 BEIMUMHY YKa3yjy Ja BEIMYMHA U O0JIMK MPLIIbEHA
eBoTynpajy HezaBucHo. Hajpehu neo mHTpacnenujcke BaprujabUITHOCTH Yy 0OJUKY MIPILbEHA
BE€3aH je 3a aJIOMETPH]y, a AJIOMETPHjCKE IMPOMEHE 00JIMKa BE3aHE CYy 3a EIOHTalujy U
JOP30BEHTPAIHO CIJBOIITaBamke NMpIUbeHa. EBoynrone npoMeHe 6poja KHIMEHHX MPIIJBEHOBA
BE3aHe Cy 3a MPOMEeHe 00JIMKa M HajBEPOBATHU]E CY Pe3yJITaT MPUPOIHE CEIEKIIH]je 3a U3AYKEH
00JIMK TeJla KOJ BpCTa KOje MPOBOJIC BUIIIC BpEMEHA Y aKBaTUYHO] CPEMHU Y OAHOCY Ha
tepectpuuHy. Koa oBUX BpcTa Boja npey3umMa HajBehu J1eo TeXnHE Tea a JIOKOMOIIH]ja ce
OCTBapyje OOYHHUM CaBHjamEeM Teja U mpomyisujom perna. C npyre cTpaHe, TepeCTPUIHH]E BPCTE
uMmajy Kpahe 1 31emacTyje Teno ca MambiM OpojeM poOYCHHjUX TPYIMHUX HNpuubeHoBa. Kox oBux
BpCTa EKCTPEMHUTETH NPEY3uMajy TeXKHUHY Tella a KpeTame ce 00aB/ba CHHXPOHH30BAaHUM
MIOMEpAamEM JIMjaroHaJIHUX MapoBa ekcTpeMuteTa. KoHayHo, pe3yaTaTtu oBe Te3e MOKa3ajiu Cy U
na je uaeHTuduKaluja BpcTa y okBUpy poza Triturusmoryha Ha OCHOBY 00JIMKa KHYMEHOT
NpIUBEHA, IPU YeMy OM € METOJIe KOMITjyTepH30BaHe MUKPOTOMOrpaduje 1 reOMEeTpHjCKe
MopdoMeTpHrje MOTJIe KOPUCTUTH U 32 UACHTHUPHUKAIN]y cyOdocumHOr 1 (HOCUITHOT MaTepujaa.

VY nornasipy ,,3AKbYUILU* kananaaTkuma cymupa 1001jeHe pe3yaTaTe KOju MpeacTaBbajy
JOMPUHOC TTO3HABAKY BUIIIE aClieKaTa BapujaOMIIHOCTH aKCHjaJTHOT CKeJleTa KOJ BEIMKUX
MpMOJbaKa: MOCTEMOPHOHCKOT pa3Buha, 3aTUM BapHjaOMITHOCTH Y OpOjy KHIMEHHUX MPIIJHEHOBA
yHyTap 1 u3Mel)y BpcTa 1 yuecTajJoCTH XOMEOTCKUX TpaHchopMallija 1 KOHAYHO €BOTYLIH]e
00JMKa KHIMEHUX MPIIJHEHOBA KOja j€ Y KOHTEKCTY €JIOHTAIM]e Tela Be3aHa 3a aKBaTHYHU]U
WA TEPECTPUYHU)U HAYHMH KHBOTA.



[Tornassse ,, JIUNTEPATYPA®* canpxu 221 6ubnuorpadcky jeIMHUILY KOje CyaJeKBaTHO U Ha
oarosapajyhum Mmectuma HuTHpaHe y TEKCTY JOKTOPCKE JAUCEpTaIyje.
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Munusbeme u npeaaor Komucnje:

[Ipernenom nokropcke aucepraiyje Kanaunatkume Maje J1.
CamjenueBuh,ucrpaxxuBaua capagaukana MHCTUTYTY 3a OMOJIONTKA HCTpaKuBama ,,CUHHUIIA
CrankoBuh®, ka0 ¥ Ha OCHOBY HETMIOCPEIHOT YBUIA Y BbEH Pajl TOKOM M3PaJie TOKTOPCKE
UcepTalyje, KOMUCH]a je JOHeNa OJTyKY 1a TOKTOpcka aucepranuja Maje /1.
Caujenmyesnhnon HacioBoM ,,Mopdonomka BapujadnuJaHoCT, eBoTylHja u pa3Buhe
KH4YMeHMIe KO/ BeJJUKUX MpMoJbaka (Triturus, Salamandridae, Caudata)“ npencrasipa
OpPUTMHAIHU HayYHU JIOTIPUCHOC M03HaBaky MOCTEMOPHOHCKOT pa3Buha, Mopdoioike
BapHjaOUITHOCTH U €BOJTYIIHj€ aKCHjAJTHOT CKEJIeTa BEIMKUX MpMoJbaka. Komucuja cMarpa na cy
LIUJBEBH pajia jacHO e(UHUCAHU U OCTBAPEHH, IPUMEHEHA METOI0JIOTHja oAroBapajyha u
caBpeMEeHa a I00MjeHH Pe3yNITaTH a/IeKBaTHO U JaCHO MPUKA3aHU M KPUTUYKU UHTEPIIPETUPAHU
y3 UCIPIIHE JIUTEpaTypHE MOAATKe.

Ha ocHoOBY cBera HaBejieHor, a moceOHO uMajyhu y BUAy J1a Cy U3 OBE IOKTOPCKE JUCEpTaIlije
Mpou3alia TPH Hay4Ha pajia MyOIrKoBaHa Y BPXyHCKUM Mel)yHapoTHUM 4aconmucuma,
Kowmmucwja je carnacHa y MUIIUBEHY 1@ c€ TOKTOpcka aucepTaruja Maje 1. CaujenmueBuh
MO3UTHUBHO OIeHHU U npeiaxke HacrtaBHo-Hayunom Behy buonomkor dakynrera YHuBep3uTeTa
y beorpany na mpuxsatu no3utruBaH u3BemTta] Komucuje u 0100pu jaBHY 010paHy TOKTOPCKE
JMCepTaLjerno] HaclIoBOM ,,MopdoJionka BapujaduIHOCT, eBOIylHja u pa3Buhe
KU4YMeHMIe KO/ BeJUKUX MpMmoJbaka (Triturus, Salamandridae, Caudata)“.
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V¥ beorpany, 12.02.2018. roguse.



