HACTABHO-HAYYHOM BERhY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY -
BHUOJIOIIKOI' PAKYJITETA

Ha | penoBhoj ceanuum HacraBHo-HayuHor Beha YuuBep3utera y beorpany - buomnomkor
dakynrera, onpxkanoj 16.10.2020 rogmne, Ha ocHOBY jnommca MeHTOpa, np MBane XKusuh,
penoBHor mpodecopa YHuBepsutrera y beorpagy — buonomkor ¢akynrera oxapehena je
Komucuja 3a npernen u oueHy noktopcke auceptauuje bopuca b. HosakoBuha, xuapobuosnora
3a aHanM3y MakposzooOeHToca Hammonamne naGopaTopuje ATEHIMje 3a 3alITUTY JKUBOTHE
CpelMHe 10 HAaCIOBOM ,,Mopdomerpujcka u pumoreHeTcka aHamusa Bpera pamuinmje ElImidae

(Insecta: Coleoptera) banxkanckor moiyocTpBa®, y cacTaBy:

1. np Usana Xuswuh, penosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpany - buonomku ¢axynrer
— MEHTOp,

2. np Bnatka Muuetuh CrankoBuh, HaydHH capaJHUK, XPBATCKH MPUPOIOCIOBHU MY3€] Y
3arpe0y — MEHTOD,

3. np Karapuna CrojanoBuh, nonenrt, YHusep3uter y beorpany - buonomku ¢akynrer —
YJIaH,

4. np Jenena TomoBuh, Hayuynu capagHuk, MHCTUTYT 3a OMOJIONIKA UCTpaKUBamba ,, CHHHUIIIA
CrankoBuh* - HCTUTYT 01 HanMOHANHOT 3Ha4aja 3a Penmyonuky CpOujy, YHUBep3uTeT

y beorpany — wian

Kowmmucwuja je nmpernenana ypaheHy TOKTOPCKY aucepTaiujy Kanauaata u HacraBHo-HaydHOM

Behy YHuBep3utera y beorpany - buonomkor ¢akynrera nogHocu cineaehu

NU3BEIITAJ

Onuuru noaanu o J0KTOPCKOj AMCePTANUjH

JokTopcka aucepranvja bopuca b. HoBakoBuha nox Hacnosom ,,Mopdomerpujcka u
¢pusorenercka ananmsza Bpcra ¢ammauje Elmidae (Insecta: Coleoptera) Bankanckor
noJjyocTpBa“ caapxku ykynHo 184 crtpaHe Tekcrta, on dYera je HymepucaHo 179 ctpaHa.
Hymepucanu tekct je moaesbeH Ha 9 mornaBiba: YBoa (24 crpane), llumeBu (2 crpane),
MeronoJiornja paga u marepujai (20 crpana), Pesyararu (70 crpana), Jduckycuja (15



crpana), 3aksbyunn (3 crpane), Pedepenue (30 crpana), lIpuaor 1 (5 crpana) u puor 2 (9
crpana). JlokTopcka amcepraija caapku 28 Ttaberma u 52 crnuke. Y mornaBiby Pedepenie
HaBesieHo je 295 Gubnunorpadckux jeAuHUIA Koje Cy UCIpaBHO Ha3HaueHe y TekcTy. HacioBHe
CTpaHE Ha CpPIICKOM M C€HIJIECKOM J€3MKy, JHCTa MEHTOpa W WIaHOBa KOMHCHjE, H3jaBa
3aXBaJTHOCTH, CAXKEIM HA CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKYy, calpikaj, ouorpaduja ayropa, uzjasa o
ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT paja U u3jaBa
0 kopumhewy caynmaBajy HEHYMEPHCAaHH TEKCT JOKTOpcke aucepranuje (8 ctpaHa Ha MOYETKY
1 5 cTpaHa Ha Kpajy).

AHajim3a JOKTOpPCKe JucepTaunmje

[TornaBme YBoa canpxu 8 moTmoriiaBiba. Y MpBa YETUPH MOTIIOTIaB/ba KaHIUIAT Aaje
Iperyie;l OCHOBUX KapaKTepUCTHKA AKBATUYHUX TBPAOKpHIIAla Kao CIEIHjau30BaHe TpyIe,
BUXOBUX MOPQOJIOMIKUX, (HU3UOJIONIKAX W CKOJIONIKMX ajamnTaldja Ha >XUBOT Y BOJICHO]
CpeAMHH, ONHUCYyje TUBEP3UTET OBE TpyIe, KaKO yTUYy aOMOTHUYKM U OMOTHYKH (PAaKTOPH Ha
3ajeJIHHIIC aKBATHYHUUX WHCEKaTa, Kao U HaYMHE HHXOBOT KpeTama y CTAaHUIITUMA (JUcCTiep3uja
u mioBuaba). Y mnornornaBwy "Eeonyyuona oOuonozuja axkeamuyHux mepooxkpunauya’
KaHAWJAT OMHCYje aQJanTHUBHY paAujaliyjy W AuBep3u]HKanvjy akBaTUYHUX TBPIOKpHIIAIa,
(akTope Koju yTHUy Ha UCTOPH]CKY TPAaH3ULU]y BUXOBUX CTAHUINTA, IJIaldjalHe peQyrujyme u
HayWHE TMIOCTIVIAIIMjaJIHE pEeKoJIoHW3amuje Bpcta. Y cieachem motnornasky "Onwmwme
kapakmepucmuke ¢pamunuje Elmidae’ kanampmar HaBomu IUTEpaTypHE IOAATKE KOjU ce
0JIHOCE OHMOJIOTH]jY M €KOJIOTH]Yy (haMuirje TBpAOKpralia (HariaiaBa 3Ha4yaj ynmorpede TakcoHa
oBe (hammnje Kao OMOMHIMKATOpa KBAIUTETA BOJE, EKOJIOMIKE (PYHKIIMOHAIHOCTH BOJOTOKA H
KIIUMAaTCKUX TpoMeHa. KaHaumaT WcTHYe BaXHOCT NpPUMEHE HWHTETPATHBHOI TPUCTyHa Yy
TaKCOHOMH]H, KOjU 00jenumbyje Mopdoioiike, MOpGHOMETPUjCKEe U MOJIEKYJIapHE METOJIE, a KOjU
je xopumheH W y OBOj CTYAWjU, Kao CBEOOYXBaTHOT MPUCTyNa KOJU JOMPUHOCU OO0JbEM
MO03HaBaWky MPEACTaBHUKA OBE HEJAOBOJHHO HCTpakeHE (GaMuiIfje aKkBaTMYHUX HHCeKara. Y
notnornasiby Hempasrcenocm amunuje Elmidae’™ nart je mureparypHu Mperiien paHHjux
crynuja npeacraBauka ¢pammwinje EImidae. Ykazano je na cy momaum 3a noapydje bankanckor
MOJTyOCTBAa OCKY/IHH, jep Cy NPEICTaBHHUIM OBE (aMUiHje YrJIaBHOM TPOYYaBaHU Y CKJIIOITY
XUIPOOUOINIOIIKAX M EKOJOMIKHUX CTyauja. Kanaupmar KoHCTaryje Jla MOCTOjU jako Maiiu Opoj
MOP(POMETPU]CKUX U CTyAMja UHTETPATUBHE TAaKCOHOMH]E OBE Ipyre. YKasyje /la TAKCOHOMHU]ja
damunuje Elmidae Huje jomr y moTmyHOCTH pasjalimeHa, Kao M Ja Cy 3a IMOjeMHE TaKCOHE
M3BpIIEHE TAaKCOHOMCKE peBusuje (yriiaBHOM Oa3WpaHe Ha MOJIEKYJIAPHO] HIACHTH(DUKAIU]H
jeMHKH), a 3a MOjeJJMHE TAaKCOHE Ce Ha OCHOBY HOBOPEBHIMpPAHE CHCTEMAaTHKE CTBapa MoTpeda
dbopmupama Tpyma BpcTa. Y TOTHOTJIAaBbY ' Ynompebda mMumoxoHOpujaiHux zeHa y
dunozenemckum amanuzama aKeamMuuHUX mMEPOOKpunaua'' KAHAUIAT OIMHCYje YIOTpeOy
MOJICKyJapHUX MapKepa Yy HCTPOKUBAKBbMMa aKBATUYHUX TBPAOKpHIIAIA, HCTHYE 3HAYA]
6apronupama JJHK kao BepomocTojHe uaeHTH(]UKALIMjEe TAKCOHA, HAPOUUTO KOJ MOPQOIOIMIKH
CIIMYHMX BPCTA, M HarJialaBa 3Ha4yaj popMupama u axxypupama peepeHTHUX TeHETHIKUX 0aza
32 EHTOMOJIOIIKA UCTPAKHUBAMA.

Y mnornasipy LlH/beBU KaHIUAAT Kao TVIaBHE IUJBEBE JOKTOPCKE IMCEPTAlrje HABOIM:
oapehuBame MHTpa- M WHTEPHOIyJallMOHEe BapHjaOMIIHOCTU 0Ja0paHUX HIECT BpCTa pPOJOBA
Limnius u EIlmis ca mnoapydja bamkanckor TmojayocTpBa Ha OCHOBY aHAJIHM3HPaHHX
MOp(hOMETPUJCKUX KapakTepa, MpoydyaBamke M MOTBIPY WHTEPCHENH]CKE BapujaOMITHOCTH
UCIUTHBAaHUX BpCTa TMO3HATY W3 JHUTEPATYpHUX U3BOpA, AaHAIU3y TpajJdjeHTa yTHUIlaja



cpeaMHCKUX ((DU3MYKUX U XeMHjCKHX) (pakTopa Ha MOp(OMETpHjCKe KapakTepe M CTPYKTYpY
momnyJaiyja onadpaHux BpCTa, YTBphHUBame Kopenamuje XUIApOJIOmKHX mapaMerapa (BoI0CTaj,
npoTuIa) W IyOMHA Yy30pKOoBama) U Mopdomerpujckux Kapakrepa Bpcre EImis maugetii
Latreille, 1802, JTHK Gapkoaupame Takcona ¢amuauje Elmidae bagkanckor momyocTpsa,
onpehuBame TEHETHYKUX JOUCTaHUM H3Mel)y HMCOUTHBAaHMX TakcOHa Mojpydja baikaHckor
MOJIyOCTPBa, YTBphHUBaWke T€HETUYKE BapHjaOMIIHOCTH aHAIM3UPAHUX JEIWHKH y OJHOCY Ha
jenuHke TakcoHa mM3 reHeTmdkux Oaza (BOLD, NCBI), yrephuBame (HUIIOreHETCKUX pa3inKa
WCIIUTUBAaHUX TakcoHa ¢amMuiuje ca moapydvja bamkaHckor moiayocTpBa W (DHIIOTEHETCKUX
pasnuKa y oJlHOCY Ha cyceiHa nojpydja y EBponu, u onpehuBame reHeTHuke BapujaOMIIHOCTH
Bpcre E. maugetii y EBponu u ceBepHoj Adpuiin.

IlornaBsre MeTtogosioruja paga | MarTepMjajJ MMa I[€T I[OTHOIVIaBba. Y
noTnorjaBjbyuMa 'Memoode y3opkoeamwa” wm ‘‘Jlabopamopujcka obépaca mamepujana’’
HaBEJICHE Cy METOJIC Y30pKOBama Ha TepeHy (pyuHa OCHTOCHA MpeXa, CaKyIlJbame IMHHIETOM)
Kao W Ja je wuAcHTUdUKaIMja TaKCOHA W3BpIIeHa momohy onaroapajyhux kipydeBa 3a
UACHTU(UKAIM]Y aKBaTUYHHUX TBpPAOKpHJAla. Y mortnoriasiby "Mopgomempujcka ananusza’
KaHAWJAaT HABOJHW J1a j€ 3a TPAJAMIIMOHAIHY MOP(HOMETPHjCKY aHAIHM3y, Ka0 W 3a HUCIUTHBAKE
yTHLaja PU3NYKO-XEMHU]CKUX MapamMeTapa Ha CTPYKTYpy IMOMyjanuja ogabpaHux BpCTa, y30paK
obyxBaTtro 358 amyntHux jeauHku TpH Bpcte poxa Limnius (L. volckmari, L. intermedius u L.
opacus), kao u 333 agyntHe jeaunke Tpu Bpcte pona Elmis (E. cf. maugetii, E. cf. aenea u E. cf.
rioloides). Jeaunke poma Limnius y3opkoBane cy ca 11 mokamurera (10 BomoTOKOBa), a poma
Elmis ca 7 nokanurera (6 BomoTokoBa). 3a MOpHOMETPHUjCKY aHAIHU3Y Y30PIH CY Y3ETH U3 TPH
npkase bankanckor nmomyoctpsa (Cpouja, bocha n Xeprerosuna u byrapcka). M3abpano je 13
Oy’ KMHCKHUX (JIMHEapHUX) KapakTepa Ha IJIaBU, IPOHOTYMY U abioMeny (nop3anHo). Ha rmaswu -
IOyKUHA U LIUPUHA TJIaBe, pacTojame u3Mel)y ounjy, MpeyHuK oKa, Jy>KUHA U IIUPUHA aHTEHAa; Ha
NPOHOTYMY - AY)KHHA U LIMpUHA NPOHOTYMA, Ay)KMHA W LIMpUHA rpeOeHa, mupruHa o] OouHe
uBHlle rpebeHa [0 MBHUIE MPOHOTYMAa; Ha abJOMEHYy - Jy)KMHA W MaKCHUMallHa IIUpHHA
abnomena. @opmupana cy Tpu MOp(OMETpHjCKa MHAEKCA: WHICKC OJHOCA JY)KUHE U HIMpUHE
rmaBe (OD), onmHoca myxuHe W mupuHe npoHoTtyma (OP) m omHOca Ay)KMHE W MaKCHMAaJTHE
mmpuHe abgomena (ODS). V nornornasmwy "Odpeliusame unmep- u unmpacneyujcke
eéapujadbunnocmu’ KaHAUIAT UCTHYE J1a CY Ha OCHOBY U3MEPEHHX MOP(HOMETPH)CKHUX KapakTepa
U U3payyHaTHX MOP(OMETPHjCKUX MHJEKca KopulllheHe aHamu3a riaBHux kommnoneHTH (PCA),
muckpumuHanTHa aHamu3a (DA) m SOM anammza. PCA uw DA anaimsa ypahene cy y
coptBepckoM mporpamy Statistica v6.0. 3a oapehuBame momynanuoHe BapujaOMITHOCTH
pasIMYUTUX BpPCTa, Kao M YHyTap BpcTa, kopwinmheHa je jeaHodakTopcka HemapaMmeTrapcka
ANOVA ca 95%-uum unTepBasiom noepema (p < 0,05). Post-hoc Tukey HSD rtect nmonaraka,
KopuiiheH je 3a yTBphUBame CTaTUCTMYKE 3HAYAJHOCTH pasjidKa CBHX aHaJU3UPaHUX
MOp(hOMETPUjCKUX TapameTapa KO MCIUTHUBAaHUX BpcTa. Y MOTHOTIaBiby "Mopgomempujcka
eapujabunocm Kapakmepa y oOHOCYy Ha Xuopoiouike napamempe' oopaheno 155 agyntHux
jenuuku Bpcte E. maugetii ca 6 nokamurera y Cpouju (koja je y3eTa 3a MOJET BPCTY) U Ha HO)j
Cy aHanm3upaHu cienehu MoppOMETpHjCKH KapaKTepu: Ny)KHHA TJaBe, MaKCUMajaHa IIHpUHA
MPOTOpaKca U yKyIHa Ty>KHHA. 3a MPOLEHY KOpelaluje CPeANHCKUX (XUIPOJIOMKUX ) (hakTopa U
UCIUTUBAHUX MOPPOMETPH]CKUX KapakTepa KopulheHa je MeToja JnHeapHe perpecuje ca 95%-
HUM WHTEPBAJIOM MOBepema. Y cieaehem mornornasivy, "Ymuyaj abuomuukux pakmopa na
nonynayuje eaimuoda’ HABOIU C€ Ja j€ 3a TOMYJAIMOHY aHAIW3y OJa0paHMX BpPCTa POJOBA
Limnius u Elmis, kao u xopenanuje npoMeHa y cactaBy MOMYyJaIKja U eKOJIOMKUX (A0MOTHYKHX )
(dakTopa y OIHOCY Ha cpeawHCKe (Qu3nuke W Xemujcke ¢akrtope (Temmneparypa, pH,



eJIEKTPOIPOBOIJBUBOCT, PACTBOPEHH KHCEOHMK, MpOIeHaT 3acuhema BOJE KHCEOHHKOM H
HUTpaTe) KopuintheHa KaHOHHM]CKa KOPECIIOJICHTHA aHaju3a Koja je ypahena y mporpamy Flora.
Onabup Haj3HauajHUjUX (QaKTOpa yTUIAja M3BPLICH j€ IPUMEHOM IIPETXOJHE CeJeKIHje
(forward selection), y3 xopumiheme Pearson-oBor KopeigamuoHOr TecTa. Y IOTIOIIABIbY
"Monexkynapne u unozenemcke aumanuze' KaHAWIAT WUCTHYE Ja j€ 3a MOJCKYJIapHY
uaeHTu(UKaIM]y TakcoHa kopuirheHa merona Oapkomupama JJHK. Y3opum 3a duorenercky
aHanM3y y3eTu cy ca 13 mokamutera u3 5 3emasba bankanckor moxyoctpsa: Cpbuja, XpBarcka,
byrapcka, CeBepna Makenonuja u I'puka. JletasbHO je omumcaHa MoJIeKyJapHa aHaJIN3a,
exkctpakuyja JIHK, ammindukanmja permona cyOjenuaune 1 IMTOXpOM — OKCHAA3e
mutoxonapujanHe JIHK. ®dunorenercka crabna xoHcTpyucana cy Ha Temesby COI-5P rena.
[TocebHo je onmcaHa U Jajba aHAIN3a JOOMjEHUX CEKBEHIM Y HEKOJIMKO IporpaMa Koju CIyxe 3a
PEKOHCTPYKIIH]Y (DHUIIOreHETCKUX OHOCA M MPOIICHE BpEMEHa pa3jiBajama (mporpamumu FigTree
v1l.4 u Adobe Photoshop CS5, Adobe Inc, merona MakcumanHe BepoBaTHOhe W MeTrona
»heighbor-joining* y mporpamy MEGA v7). YV mnornornasisy "Ilonynauuono-zenemuuke
ananuze épcme EImis maugetii Latreille, 1802" ananusupanu cy mnomyiaanuOHU-TCHETHYKU
nmapaMeTpH H ojipeljeHe reHeTHUKe pasauke momynanyja jeane Bpere (E. maugetii) ca bankana, y
oqHOCY Ha momynanuje 6 3emasba y EBpormm (Aycrpuja, Hemauka, CnoBauka, Xomanauja,
Opannycka u lllmanuwja), u jegHoj y cesepHoj Adpuru (Mapoko). [Iporpam TCS v. 1.21
kopumheH je 3a KoHcTpyHucame ¢uioreHerckux, TCS wpexa, METOIOM CTaTUCTHYKE
napcuMoHuje, Ha Temesby xamutotunoBa COI rena, a moceOHO 3a CBakM CeT TMojaTaka
napuujanaor COI rena.

Y nornasspy Pe3yJTaTH KOHIIM3HO Cy HM3JI0KEHU JOOHMjEHU pPE3YNITaTH HCTPaKHBAMA.
[TornaBsbe caapku TMET MOTHOIJAaB/ba KOja MpaTe TMOrjaBjba HNPUMEHEHE MeTojojoruje. Y
notnoriasiby "Mopgomempujcka ananuza’ npBo Ccy NpUKa3aHW MOJAIM O BapujaOMIIHOCTH
TOy’KMHE Tella jeInHKH onabpanux Bpcra. Koa cBUX aHamM3upaHuX BPCTa, AMMEH3H]j€ OroBapajy
JMMEH3HMjaMa M3 JIMTepaTypHUX W3BOpa, OCHM Koia Bpcre Limnius intermedius ca jokamurera
Benmuka HImeroruna/lllmerornna, Pemybnuka Cprcka, rae cy 3a0eliexeHe HEHITO KpYIHHje
jenunke (mpoceuHa mayxuHa Tena 3,208 mm). Y onewky "Ananuza zrasnux xomnonenmu'
npukazanu cy PCA mioToBH pa3iMyYUTHX MOMYyJaldja aHaJU3UpaHux Bpcra mo npee Tpu PCA
oce. IIperxoano, Ha ocHOBY ANOVA wu post-hoc Tukey HSD tecta ca 95%-HuM uMHTEpBanuma
MOBEpema, OJIHOCHO HUBOMMA 3HauajHocTH 0,05, MoKa3aHo je J1a MocToje CTAaTUCTHYKE 3HaYajHe
pasiuke cBUX MOp(OMETPHjCKHMX Iapamerapa aHaJW3WpaHuX BpcTa pomosa Limnius u Elmis.
[Tpa PCA oca je mon BenukuM ytumajeMm ,.Benmdune” (,,general” oca, oxpehena BenmnunHOM
JEIMHKM), a BEJIMYMHA MOKE OMTH 3Ha4ajaH TAKCOHOMCKHU KapakTep KOJl HCIIUTUBAHUX CIMHKH.
ITpeocrane, 13B. ,,Shape* oce ommcyjy Mop(hoJomKy BapujaOMIHOCT MOBE3aHy ca O0JIMIUMa
WUCTIUTUBAaHUX KapakTtepa © jeauHku; oBae cy pahene cy II m III oca. Y ogmemsky
"uckpumunanmua ananu3za' Hariamasa ce je Ja je MPUMEHOM JAMCKPUMHHAHTHE aHaJIH3e
YCTAaHOBJBEHO J1a KOJ BpcTa poxa Limnius MopdoMeTpujcku kapaktep mmprHa abmomena (SA)
HajBUILE JONPHUHOCH pa3zaBajamy u3Mel)y BpcTa u Hocu HajBehu €0 BapujaOUIHOCTH: YKYITHO
87% mno mnpBoj ocu. Y3eBmH y 003up cBe MOpPPOMETpPHjCKE KapakTepe, jaCHO ce yodaBa
u3qBajambe BpcTe L. Opacus y HeraTuBHOM JAeny X-oce. [IpuMeHOM NMCKpUMHHAHTHE aHaIH3e
KOJI aHaJIM3UpaHuX BpcTa pona EImis, ¢hakrop koju HajBuIlIe JOMPHHOCH pa3aBajamy je TyKHHA
tena (UD), koja Hocum 95% BapujaOMIIHOCTH TIO MPBOj OCH. Y3€BIIM Yy O0O3Up CBE
MopdoMeTpHjCcKe KapakTepe, yodaBa ce AeIMMHYHO wH3aBajatbe Bpcre E. cf. rioloides y
MO3UTUBHOM ey X-oce. Y onaebky 'SOM auanuza: ymuuyaj aduomuykux paxmopa na
MopghomempujcKy eapujadbunnocm — modenu epcma’’ TpuKazaHe cy caMoopranuszyjyhe mare



KOje ce OJHOce Ha reorpad)cKy MO3WIUOHUPAHOCT M JUCTPUOYLH]Y jEIMHKH aHAIW3UPAHUX
BpCTa M0 JIOKAJTUTETUMA, WHTPACHEIHUJCKY BapHjaOMIIHOCT MOP(POMETPHCKUX KapakTepa H
MHJIEKCA, Kao M Kopejauujy Mop(hOMETPHjCKHX KapakTepa M HHAEKCa BpCTa ca MEpPEHHM
CPEIMHCKMM TlapaMeTpuma. Y TIOTJIaBby ' Ymuuyaj Xuoponowikux napamemapa Ha
moppomempujcke kapaxmepe", Ha moaen Bpctu EImis maugetii metogom nuHeapHe perpecuje
YCTAaHOBJHCHO j€ Jla € O]l CBUX aHAJIM3MPAHUX IapaMeTapa XHIPOJOIIKOI PeXHMa BOJOTOKA,
JEIMHO MPOTHIIA] 3HaYajHO KOPEIHMCaH ca CBUM aHAJTU3UPAHUM MOPPOMETPHUjCKUM KapakTepuma
(p < 0,05), mok HE MOCTOjU 3aBHUCHOCT BOJOCTaja W AyOWHE Yy30pKOBama HU Ca JETHUM
MOp(hOMETPUJCKUM KapakTepoM. Y HapeJHOM IOTNIaBiby, "Ymuuyaj abuomuukux ¢pakmopa na
nonynauuje ooadpanux épcma pamunuje Elmidae”, npumenom CCA ananmse, mocMaTpamem
OJIHOCA TTapamMeTapa U BPCTa y CPEAUHCKUM T'pajiijeHTHMa, YTBPH)EHO je 1a MOCTOju OfBajame Mo
BpcTrama pojoBa Limnius u EImis, anu u mo dakropuma. Y nornasspy "@uiozenemcka ananusa
maxcona ¢pamunuje Elmidae noopyuja bankanckoz nonyocmpea” NpuKasaHu Cy pe3yiTaTd
MOJICKyJTapHUX W (UIOTEHETCKHX aHaji3a MpPOyYaBaHUX TaKCOHA. Y oneJbKy ''Bapkoouparse
makcona' HaBEeIEHO je /1a je TOKOM OBOI MCTPaXMBamba YKYIHO CEKBEHIMpaHO 19 jenuHku 6
Bpcra: EImis maugetii Latreille, 1802, Riolus cupreus (Miller, 1806), Normandia nitens (Mdiller,
1817), Oulimnius tuberculatus (Muller, 1806), Limnius intermedius Fairmaire, 1881 u Limnius
volckmari (Panzer, 1793), a Tpu Ki1acTepa Cy JeTepMHUHHCAHA IO TAKCOHOMCKE KaTeropuje poja
(Stenelmis sp. u Elmis spp.). IMomamm o OapkomupaHuM jeauHKaMa €JIMHIa OBE CTY/AH]jC
JIOCTYIIHH ¢y Ha JuHKY 0X.d0i.0rg/10.5883/DS-ELMBNOV. VYV onemky “@unozenemcka
cmabna" npuKazaHa cy JBa TUIIAa KOHCTpyUcaHuX (uitoreneckux crabana: Maximum-Likelihood
u Neighbor-Joining cta6;0, 1 KOHCTaTOBaHO je Ja je TormoJiorja 0ba Tuma crabdia y Hajehem
Jeny MOJAyJapHa, a BpPCTE CBPCTaHE MO OAroBapajyhum pomoBuUMa y Tpyne ca yMEPEHOM [0
BHUCOKOM TMOJPIIKOM. Y 0neJbKy "@Duiozenemcku 00HOCU CeK6EHUUPAHUX U MAKCOHA U3
2eHemuuKux f6a3a’" KOMEHTapUCaHH Cy (GUIOTEHETCKH OHOCH M3Mel)y HCIUTUBAHUX TaKCOHA, U
mopehern ca Takcommma u3 reHetmukux ©Oaza (BOLD, NCBI). Pesyararu BOLD
uACHTU(UKAIM]je CEKBEHIM aHaJIM3MpPAaHMX TaKCOHa Cy Yy CKIaxy ca MopQOJIOUIKOM
uaentuduKaijom tTakcona. Pocroju jacan ,,barcoding gap* koju morBphyje aa cy Bpcre 100po
TCHETHYKH OJ[BOjEHE — Mame Cy T'CHETHYKE JMCTaHIle YHyTap BpcTa Hero m3mely Bpcra. Y
nornaBby 'I'enemuuxa eapujadunnocm epcme Elmis maugetii Latreille, 1802 y Eeéponu u
ceeepnoj A¢ppuyu" HaBOM ce Na je MPBH CeT MoJaTaka Koju je KopuiheH 3a KOHCTPYKLHU]Y
¢unorenercke TCS wmpexe, cactaBjbeH 01 25 CekBeHIM, OTKpuo miecT pazmuuutux COI
xamorunosa (557 6asnux mapoBa 3' COI pernona) ca JBa MapcUMOHH]CKH HMH(pOpPMAaTHBHA
MeCTa, pPacIpOCTpameHUX Yy cemaam 3eMasba (Xomanaumja, Ppaniycka, Hemauka, Ayctpuja,
XpBarcka, Cpb6uja u I'puka). TCS wmpexa ykasyje Ha ,cnaly”’ ¢uoreorpadcky
CTPYKTYpUpaHOCT Mel)y pasIuuuTuM XaruioTuroBMMa. HajynasbeHWjU XaryIOTHUIT TOCTOJU Yy
nonynauju u3 Cpbuje, 10K je yoOudajeH!n XarioTun OMO 3acCTyIJbeH y CBHM IOMyJalujama,
ocuM y monynanuju u3 Cpouje. JIpyru cer moaaTtaka Koju je kopuniheH 3a KOHCTpykiujy TCS
mpexe (822 6asna mapa 3' COI peruona), mao je 23 xammorumna ca 15 mapCUMOHU)CKUX
nHopmatuBanx Mecta. TCS mpexa mo sokanmureruma u TCS Mpexa 1Mo pernjama ykasajie cy
Ha yMmepeHy ¢uioreorpadcky cTpykTypy Mel)y pasnuyuTUM XarioTUIOBHMA, ca oapeheHom
cerperamnjoM Mmehy paznuuutum momynanujama (ceBepHa llInmanuja m CrnoBauka, Kao W jy)KHA
nanuja 1 Mapoko). [Ipunagaunm nonynanuje u3 Mapoka mocenyjy NpUBaTHE XarjOTHUIIOBE,
KOJH C€ HE Hallaze y ApYruM (eBporncKkuM) momynamnujama. [locToje XamioTHUIIOBH KOjU Jeje
nomnynamuje u3 ceepHe u jyxxue lllnanuje u Cnopauke. [TapameTpu reHeTHdKe pa3HOBPCHOCTH
(HyKJIEOTHIHH W JUBEP3MTET XaIUIOTUIOBA, 0 MO MeCTy M3 1) - Opoj moMMMOp(HUX MecTa Ha



http://www.boldsystems.org/index.php/Public_SearchTerms?query=DS-ELMBNOV

HykjieoTuay u Tajima’s D Bpeanoctn), kopucrehu gare gpparmente Gapkoaupama, pa3IuKOBAIN
cy ce Meljy momynandjamMa ¥ y MpBOM M y Apyrom cery mojartaka. Kom Bpcre E. maugetii
OTKpPHUBEHA je BeJIMKa TeHEeTHYKa pa3HOBPCHOCT Ha bankaHy W Mama reHeTH4Ka pasHOBPCHOCT Y
Cpenmoj U ceBepHOoj EBporn.

VY mnornaBpy JlMEKycHja MpelCcTaB/beHA je YIOpeAHa aHaiu3a JOOMjeHUX pe3ynraTa U
JTOCTYITHUX PEJIEBaHTHHX IT0/IaTaKa M3 JIMTEPAaTypHHUX U3BOPA, KOja c€ OJHOCH HA OPTaHW30BaHE
LeNTMHE pe3yiTaTa UCTpakuBama. AHanu3upane Bpere u3 pammmmje EImidae, y okBupy ponosa
Limnius (Limnis intermedius, L. volckmari u L. opacus) u Elmis (E. cf. aenea, E. cf. maugetii u
E. cf. rioloides) na moapy4jy BamkaHckor moiyocTpBa MCHOJbaBajy BEIMKH CTEIEH WHTpa- M
WHTEPIOMYJIalMOHe BapHujaOMIIHOCTH aHATM3UPAHUX MOP(HOMETPHJCKUX KapakTepa, INTO je
nokazano npumeHoM PCA u SOM ananusza. [lpumenom auckpuMuHanTHe aHaiu3e (DA)
JOJIaTHO j€ TOTBpheHOo pa3/iBajamke aHATM3UPAHUX BPCTa €IMHIa HA OCHOBY MOP(OMETPU]jCKUX
kapakrepa. Kopumhewmem DA motBpheHo je pasaBajame Bpcta pomoa Limnius u Elmis, y
oaHoCcy Ha yKymnHy aykuny Tenaa (UD), koja Moke OWTH jeaH 01 peleBaHTHUX TaKCOHOMCKHX
KapakTepa 3a HACHTH(HKAIMjy TaKCOHA, & HITO je y CKJIaay ca JUTEepaTypHUM H3BOpUMA.
Amnanmusom rimaBaux komnonent (PCA) yrBpheno je aa je koa poga Limnius pasaBajame yHyTap
pona (u BpcTa u nomynanuja) uzpaxenuje u cama PCA je nundopmaTuBHH]ja, OHOCHO TIPBE TPU
0Ce OMHCY]y CKOpO JIBa MyTa BHUIIE YKYIMHE BapujaOMIIHOCTH HETO IITO je TO CiIy4aj KOI pojaa
Elmis, ynme je 3Hauaj m3aBojeHMX MOP(OJOMIKMX KapakTepa y ciydajy poxa Limnius sehwu.
PasgBajambe Bpcra poma EIMis ma ocHOBYy Mopgoiomkux KapakTepa M CHCHH(DHUHOCTH
CTPYKTypa HpPOHOTyMa, Koje Hajuemthe Mory OWTH pEJeBaHTHU TAKCOHOMCKH KapaKTepH 3a
uaeHTU(UKAIM]y TIOJeIMHUX BpCTa OBOr poaa moTBpheHo je y mureparypu. CiaudHOCT
U3MEpeHuX (U3MUKUX U XEMHJCKHX IlapamMerapa ce He OfpakaBa Ha aHaJIM3HpaHe
MopdoMeTpHjcKe KapaKTepe, OCUM KoJ Kapaktepa ayxuHa Teaa (UD), koju yka3yje Ha 3HATHO
Mamby MHTPANoNyIallMiOHy BapHjaOMIHOCT y cily4dajy cBuX Bpcta poxa Elmis. Kox cBux Bpcra
poaa Limnius, uaTpanomnysanroHa BapujabUIHOCT y OAHOCY Ha MopdomeTpHjcku Kapakrep UD
je Beha, ¥ mopes CIMYHOCTHU JIOKAJTUTETA M0 U3MEPEHUM (PU3MUKUM U XEeMU]CKUM MapaMeTpruMa,
mro 6u ce MOrIo OOjaCHHTH TUME Ja aHalIW3WpaHe BpcTe poga Limnius mmajy Behu orcer
BapujaOMIIHOCTH Jy)XHHE Tella, Hero aHanmu3upaHe BpcTe poxa EImis, mro je HaBeneno y
TuTepaTypHUM H3BopruMa. KOHCTaTOBaHO je J1a MOCTOjU MO3UTHBHA Kopenalja u3Mel)y mopacra
rpagdjeHTa MpoTHIlaja ¥ BeIMYMHE opraHuzama (Mojen Bpcta E. maugetii): kpynHuje jeanHke
Hal)eHe Cy y peKkaMa ca MHTeH3UWBHHJUM TpoTunajeM. O aHamM3upaHuX aOMOTHYKUX (akTopa,
HajBehn ytuiaj Ha MOpPOMETPHUJCKY U €KOPEHOTHIICKY BapHjabUIHOCT UCIIUTAHUX BPCTa poja
Limnius u Elmis umajy Temmeparypa Bome u pH BpeaHOCT AOK Cy OCTadM aHAIW3UPaHU
XeMHUJCKA TIapaMeTpH BOJE HMMaJM HEIITO MamM yTulaj. KaHOHMjCKOM KOpeCHnoJeHTHOM
aHaJM30M JI0Ka3aHo je Ja je Haj3HauajHuju (akTop Koju yTuue Ha Bpcte Limnius intermedius u
Elmis cf. aenea pactBopenu kuceonuk (Oz), MITO je MOTBpheHO y JuTepaTypHuM u3Bopuma. C
apyre crtpane, Bpcre L. intermedius u E. maugetii Tonepuiny BHCOKe KOHICHTpAIMje HATpaTa
(NO3-N) y Bonu. Takole, ycTaHOBJbEHA j€ KOCT3UCTEHIIM]ja TIOjeIMHUX BPCTa 00a pojia Ha HCTUM
nokanuteTuMa (M 1o 4 Bpcte JkuBe 3ajenHo). [lobwjene Bpemnoctu K2P renermukmx
yIaJb€HOCTH Cy y OKBHpuMa ,HopMmanHux’ K2P Bpeanoctu ynyrap Bpcra/pomoBa/pamuiivja
aKBaTMYHUX TBPIOKpWJIAlla TO3HATUX W3 JUTEpaTypHUX HaBonxa. Koa CBUX CEKBEHIMPaHUX
TAaKCOHA, aHAIM3MpaHE jelMHKEe, Y OJHOCY Ha mocrojehe y reHeTHukuM Oa3zama, KapaKTepHILE
Majia MHTpAcMeIyjcka BapujabMITHOCT ¥ HU3aK CTEIICH IUBEPreHIr]je, OTHOCHO HUCKE BPETHOCTH
K2P reHeTMukux IHUCTaHIM, KOj€ C€ Hajla3e yHyTap TpaHUIAa CTaHIAapIHE HHTPACIEIH]jCcKe
cexkBeHmjanHe auBeprennuje 3a COIl xoa TBpmokpuiamna Koje Cy HaBeJeHE y JIMTepaTypHUM



n3BopuMa. Ha ocHOBY 00a TuIa KOHCTpyHCAaHUX (DMIIOTEHETCKHX cTaballa MOXKE Ce 3aKJbyYUTH
na cy Elmis rioloides u E. aenea cecrpuHCcke BpcTe, INTO je MOTBPHEHO W paHUjUM
uctpaxuawuma. Mmajyhu y Bugy mopdonomky ciuanoct Bpera E. rioloides u E. aenea u3
CpOuje, mpeTnocTaBba ce Ja Ou OBe JBE BPCTE MOryie OWTH BHUKapujaHTHE. YHyTap Bpcte EImis
maugetii, 3aHUMIBHBO je TpynHcame cBUX npuMepaka u3 Cpouje. Takohe, kox Bpere E. maugetii,
kao u kox Bpcra Oulimnius tuberculatus u Limnius volckmari, na mupoj reorpadckoj ckajiu
(EBpomna) HHje ucmosbeHa BapHjaOMIMHOCT cekBeHUM murtoxoHapujanHor COI ¢parmenTa, u
JapBATHUX M aAyITHUX JEIWHKH, IITO j€ W OYEKMBAHO jep Cy KOpUITheHH KOH3epBaTUBHHU
OapkoauHT Mapkepu. Ha ocHOBY 100UWjeHHX Mo/1aTaka, IpeTIoCTaB/beHo je aa Ou Bpcte Limnius
intermedius u L. opacus morje OWTH KPHIITHYKE HA MOAPY4Yjy balkaHCKOr IMOIyoCTpBa.
[Tocrojame Bemukor Opoja TUCTUHKTHUX XaIuloThuiioBa Bpcre E. maugetii ykasyje Ha To 1a ce y
HUCTpaXMBAaHUM oOOJIacTUMa ojpkaBayia (rutoreorpadcka TUBEpPreHIlMja HajMambe TOKOM
NocJeIer ThalujamHor nepuoga. Ha ocHOBY NHjarHOCTUYKMX MOPQOJOUIKUX KapakTepa, 3a
Bpcry Elmis syriaca zoufali (Reitter, 1910), oxpehen je mpBu 6apko Bpcte (MaeHTHDHKOBAH Kao
kiactep EImis sp.). Bpcra Stenelmis puberula Reitter, 1887 je noBa y entomodaynu byrapcke.

VY nornasiby 3aK/by4lli, CYMUPAHU Cy M jaCHO HABEJICHU 3aKJbYYIH KOjJU MPOUCTHUY W3
pe3yiaTara u JUCKYCHje OBE CTyNHje, a HA OCHOBY MOCTAaBJbEHHUX LUJbEBA UCTPAKUBAHA, YUME je
WCTaKHYT HayYHH 3Ha4aj qucepTaiuje o MophoMeTpHju U (GUIOTEHHU]H OBE CI1a00 MO3HATE TPyIIe
aKBaTMYHUX MHCEKaTa Ha mojapy4jy bankanckor momyoctpa. MopdomeTpujcka aHanu3a MecT
omabpanux BpcTa u3 aBa poaa ¢amuaurje Elmidae ca bankanckor moixyoctpea, Limnius u EImis
je TOTBpAWIa HBHUXOB TAKCOHOMCKM CTAaTyC IO3HAT M3 JHUTEPaTypHUX HaBoa. AHaIU3UpaHe
BpCTE UCIOJbaBajy Behu cTemeH WHTpa- W MHTEPIIONYJAllMOHE BapHjaOUIHOCTH, Y OJHOCY Ha
UCIHUTHBaHE MOp(OMETpHjCKe KapaKTepe U HHIEKCEe, Ha KOjy Y 3HATHO] MEPU yTUUY UCIIUTUBAHU
cpenuncku ¢aktopu. Kox mMomen opranusma (Bpcra E. maugetii), og MepeHHX XHIPOJIOIIKHX
napameTapa, MpPOTHLA] yTHYe Ha BEIWYMHY jequHKH. JloOWjeHH pe3ynraTH (HUIOT€HETCKOT
UCTpaXHMBamka yKa3yjy Ja Cy MOJEKyJIapHEe aHajln3e CEKBEHIIMPAHWX TAaKCOHA y CKIaay ca
nocrojehom cucrematukom ¢amunuje Elmidae Ga3zupanoj Ha MOpQONOMKHM KapaKkTepuma.
Kononu3anuja HeHaceJbeHUX CTaHUINTA BpcTe E. maugetii y ceBepHUM JIelIOBHMa B-CHOT apealia
y EBponu Morna je mouetu ca bankanckor moiyocTpBa, 3a Koje ce MpeTIoCcTaBiba /1a je TJaBHU
MIanujaTHA pegyrujyMm oBe BpCcTe y EBpOnM, M HACTAaBUTH MPEKO CPEIHE, CEBEPHE W 3amaHe
EBpone, cBe no Ilupunejckor mnomyoctpBa (Illmanuja) m Mapoka (ceBepHa Adpuka).
ITopehemem cexBenin Bpere E. maugetii qokaszano na ce jemunke u3 Mapoka (ceBepHa Adpuka)
HE3HATHO Pa3JIMKYjy y OJTHOCY Ha €BpOIICKE, jep je y nhTamy apyra noaspcra E. m. velutina, zox
y EBponu sxuBu HOMUHAIHA moaBpcra E. m. maugetii.

Y nmnornaBpy Jluteparypa HaBexeno je 295 Oubnmorpadckux jenuHUIA KOje
MPEACTaB/bajy HajBAXHU]E HM3BOpE IOJaTaka KOJU Cy OJl 3Hadaja 3a TeMy OBE JOKTOPCKE
aucepTanuje, a Kojuma ce objamrmaBajy W/wim noTBplhyjy noOujeHn pe3yiratu. Y MOTJaBiby
Ipuaor 1 taGenapHo cy mpUKa3aHW MOAAIM KOjU C€ OJHOCE Ha (PU3WUYKO-XEMH]CKa Mepema
napameTapa Bojie Ha JOKaJUTEeTUMa, Ka0 U Ha MOPPOMETpHUjCKa Mepema JeAMHKU. Y TOTJIaBIbY
Ilpuaor 2 TabenapHO Cy MNpHUKa3aHW TMOAAM O JeIWHKaMa TaKCOHA KOpPHUITheHHM Yy
KOHCTPYKIIUjU ¢ritoreHeTckux crabana Ha ocHoBY COI-5P rena, kao u jemunkama Bpcre EImis
maugetii kopuirheHnM 3a MOMYJIalMOHO-TEHETHYKE U (uitoreorpadcke aHaIU3€e BPCTE.
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IIpoBepa OPpUTrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE AUCEPTAIHje

JlokTopcka nucepranuja kanauaata bopuca b. Hopakosuha nocnara je qana 08.10.2020. rogunae
Ha COPTBEPCKY MPOBEPY OPUTHHATHOCTH, JOK Cy M3BelTaj KOju caapu pe3ysTare MmpoBepe
opuruHamHOCTH MeHTopu nobwmm  maHa 29.10.2020. rommne. M3Bpiiena je mpoBepa
OPUTHHAJTHOCTH JOKTOpCKE aucepranuje kanaumata bopuca b. HoBakouha, y mporpamy
iThenticate. Pe3ynTatu enekTpoHCKe MPOBEpe MOKa3yjy Ja WHACKC MOIAYAapHOCTH M3HOCH 3%.
YoueHa nmojequHavHa MOAyAapama Cy Mama o 1% u THuy ce MMEHa TaKCOHA, HEKHX OIIIITUX
neuHUIMja, HA3MBAa METOAOJIOMIKUX MPUCTYNa (MOIyJapHOCT KO cKpaheHHUIa MOJIeKyJapHUX

MapKepa, Ha3MBa XEMHKaldja, oOIpeMe KopumheHe 3a aHamW3e CTaHIapIU30BaHUX
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eKCIIEPUMEHTAIHUX METOJIa) W/WIM JAeJOoBa NPY3ETHX PEUYEHHNa KOje Cy LUTHPAaHE y CIHCKY
JauTEpaType.

VY ckmagy ca wianom 8 craB 2. [IpaBuiHMKa O HOCTYNKY NpOBEpE OPUTMHAIHOCTH
JIOKTOPCKUX JHcepTanuja Koje ce Opane Ha YHuUBep3uteTy y beorpany, m3BemTaj ykasyje Ha
OPUTHHAJTHOCT JOKTOpPCKe nucepranuje kanmumata bopuwca b. HoBakoBwha m koHcTaryje ma
npoOiemMaTnka, TepeHCKa HCTPAKNBabha, TU3ajH, Pe3yITaTH, TUCKYCHja M 3aKJbyUIH JTOKTOPCKE

HHUCY MPEY3€TH U3 HEKOT IPyror U3Bopa.

Munubeme u npeasior Komucuje

JHoktopcka nucepranuja bopuca b. HoakoBuha mom HacioBom ,,Mopdomerpujcka u
¢unorenercka amanmsa Bpcra (ammimje Elmidae (Insecta: Coleoptera) Bankanckor
MOJIyOCTpBa“ TMpelCTaB/ba OPUTHMHAIHM HAyYHH pajx Koju ce 0aBu MOpHOMETpHjOM H
¢uoreHujoM oBe rpyrne akBaTHUYHUX TBpokpuiana. [lomamu o mophomerpuju, Gapkoaupamwy u
dbumoreHnju oBe rpyle MHCEKAaTa MPBHU Cy 3a MOAPYYje EHTPATHOT, UCTOYHOT U Jy>KHOT Jeia
bankanckor momyoctpBa. 3Hadajy JOKTOPCKE AMCEpTaIldje TOTPHHOCE W JOOUJCHH pe3yiTaTH
KOjU yKa3yjy Ja akBaTW4YHM TBpAokpwiiu u3 ¢amunuje Elmidae HacespaBajy mame mo3HaTe
cneun(UYHe THUIOBE BOJCHMX CTaHUINTA, OJ KOJUX TIOJEJMHH THUIIOBU TIPEACTaBIbajy
pedyrujaiHa cTaHWIITa Ha MoApydYja bamkaHCKOr MONyocTpBa Kao W J1a OBH OpPraHU3MH
MPECTaBIbajy JOOpe MHANKATOPE KBAIUTETA BOJIC M KIIMMATCKHUX IMPOMEHA.

[TocTaBsbeHM IMIBEBH TOKTOPCKE AMCEPTAIMje Cy YCIEUIHO pealu30BaHM, KOpHUIIheHe METoe
UCTPaXMBamba Kao M o0paje pe3ynraTa y CKIaay Cy ca CaBpeMEHHM TPEHIOBHMA Y 00JIaCTH
MopdomeTpuje U (DUIOTCHHje HWHCEKaTa, T€ JIOKTOPCKa AMCEpTaluja MpeCcTaBJba 3HAYajaH
JONIPHHOC TI03HaBamy Mopdomerpuje u dusaorenuje npeacrabuuka Gamuianje Elmidae jearor
muper reorpadckor noapyvja. TakcoHomcko uctpaxuBame Gamunmje Elmidae na bankany nma
3Ha4ajaH Hay4yHH JOMPUHOC Y OJHOCY Ha cyceqHa noapydja y EBponu, y ckiany ca mpucTynom
MHTETPAaTUBHE TAKCOHOMHjE, Koja 00jenumbyje Mopdoomke, MOppoMeTprjcKke U MOJeKyIapHe
aHaJM3€e TaKCOHa, oJipehrBame HHTpA- U UHTEPIOMYIAIIMOHE BAPHjaOMITHOCTH TaKCOHA, aHAJIU3Y
rpaJiijeHTa yTUIlaja CPeANMHCKUX (hakTopa HA MOPPOMETPH]CKE KapaKTEPEe U CTPYKTYPUPAHOCT

nomnynamnuja ogadpanux Bpcra ¢amuidje, yrBphuBame mel)ycoOHUX (QHUIOTEHETCKHUX pas3iuKa



aHanu3upaHux TakcoHa pammmje Ha ocHoBYy JIHK cexBennm mutoxonapujamnor COI rena, kao
1 (QUIIOTEHETCKUX pa3JIiMKa y OAHOCY Ha mojpydja y EBpomm.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, a uMajyhu y Buay noOujeHe pe3yarare, lbHXOBY HHTEPIPETalN]jy U
3aksbyuke, Komucuja je cariiacHa y MUIIUBEHY /12 C€ pajl MO3UTHBHO OLIEHHU U Ca 3370BOJLCTBOM
npemiaxxe HacraBHo-HayuyHom Behy buonomkor dakynrera YHuBepsurera y beorpamy ma
npuxBaTu mo3uTHBaH M3Bemra] u xkanauaaty bopucy b. HoBakoBuhy omoOpu jaBHy onOpany

JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

KOMHUCHUJA:
V¥ Beorpany, 03.11.2020. ronune

np Neana XXusuh, penosuu mpodecop,

VYuusepsutet y beorpany - buonomxku daxkynrer

np Brnatka Mudernh CtankoBuh, HaydyHU capagHUK,

XpBaTcKu NPUPOAOCIOBHU MY3€]j, 3arped

np Karapuna CtojanoBuh, 10OLIEHT,

VYuusepsutet y beorpany - buonomxku daxkynrer

np Jenena TomoBuh, Hay4HM capaHUK,
HNHuctutyT 32 O6Mosomnika ucrpaxusama ,,Cuauma CtankoBuh® - THCTUTYT 071

HallMOHATHOT 3Hauaja 3a Penyonuky Cpoujy, YHusepsutet y beorpany
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