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Prihvata se Izvjestaj komisije za ocjenu doktorske disertacije pod nazivom “Filogenija, filogeografija i
distribucija vrsta Glossiphonidae (Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari) na podrudju sliva Skadarskog jezera*
kandidatkinje Milice Jovanovi¢.

Predlazemo Senaty Univerziteta Crne Gore da prihvati disertaciju »Filogenija, filogeografija i
distribucija vrsta Glossiphonidae (Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari) na podrugju sliva Skadarskog jezera*
kandidatkinje Milice Jovanovic I imenuje komisiju za odbranu doktorske disertacije u sastavu:

1. Prof. dr Drago Mari¢, redovni profesor u penzii na Prirodno-matematiékom fakultetu
Univerziteta Crne Gore (nau¢na oblast: Evolucija, Ihtiologija);

2. Prof. dr Danka Cakovi¢, vanredni profesor Prirodno-matematfékog fakulteta Univerziteta Crne
Gore (nauéna oblast: Fitoekologija, Biogeografija)

3. Prof. dr Viadimir Pesig, redovni professor na Prirodno-matematickom fakultetu Univerziteta
Crne Gore (nau¢na oblast: Zoologija, Ekologija), mentor

4, Prof. dr Marko Mil$a, vanredni profesor na Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u
Zagrebu, (nau¢na oblast - Zoologija, Ekologija) i

5. Doc. dr Dejan Dmitrovi¢, docent na Prirodno-matematigkom fakultetu Univerziteta u Banja Luci

(nau¢na oblast: Ekologija).

Predlog se dostavlja Centru za doktorske studije i Senaty Univerziteta Crne Gore na dalju proceduru.
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OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime mt Milica Jovanovic¢
Fakultet Prirodno-matematicki fakultet
Studijski program Biologija
Broj indeksa 4/18
MENTOR/MENTORI
Prvi mentor rof. dr Vladimir Pcgié Prirodno-matematicki fakultet,
Univerzitet Crne Gore, Crna
Gora
Drugi mentor / /
KOMISIJA ZA OCJENU DOKTORSKE
DISERTACIJE
Prof. dr Drago Marié, redovni profesor u Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet
penziji, predsjednik komisije Crne Gore, Crna Gora
Prof. dr Danka Cakovié, vanredna profesorica, | Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet
clanica komisije Crne Gore, Crna Gora
Prof. dr Vladimir Pesic, redovni profesor, dlan | Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet
komisije Croe Gore, Crna Gora
Prof. dr Marko Milida, vanredni profesor, ¢lan Prirodno-matematicki fakultet, Sveudiliste u
komisije Zagrebu, Hrvatska

Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u
Doc. dr Dejan Dmitrovié, docent, ¢lan komisije Banjoj Luci, Bosna i Hercegovina

Datum znadajni za ocjenu doktorske disertacije

Doktorska disertacija 1 Izvjestaj Komisije dostavljen 5 %, 20)7.%.
Biblioteci UCG ] 3
Javnost informisana (dnevne novine) da su Doktorska C.%. Zeozz. 3 ’

disertacija i Izvjestaj Komisije dati na uvid

Sjednica Senata na kojoj je izvtSeno imenovanije Komisije za | 31.5.2022.
ocjenu doktotske disertacije

Uvid
javnosti

U predvidenom roku za uvid javnosti bilo je ptimjedbi? | Ne .

OCJENA DOKTORSKE DISERTACIJE

1. Pregled disertacije
(bibliografski podaci i sazetak disertacije)

Doktorska disertacija kandidatkinje Milice Jovanovi¢ sadrzi 185 strana, ukljucujuci 19
tabela i 39 grafickih elemenata. Pored toga. obuhvata 4 priloga sa tabelama od znacaja za
disertaciju. Prije osnovnog teksta navedeni su izvodi na crnogorskom, odnosno engleskom
jeziku, sa klju¢nim rije¢ima i sadrZajem.
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Doktorska disertacija ob uhvata sljedeca poglavlja
»  Uvod (str. 1-33)

e Materijalii metode (str. 33:59)

»  Rezultati (st 59-109)

o Diskusya (str. 109-120)

o Zakljugci (str. 120-123)

o Literatura (str. 123-144)

o  Prilozi (str. 144-185)

Od literaturnih izvora koji su kori¥teni prilikom odabira teme, praktidnog rada i pisanja
disertacije, ukupno je navedeno 183.

Ovom disertacijom ispitivana je efikasnost metode DNK barkodinga u rasvijetl] avanju
ﬁlog_enets';kih i filogeografskih odnosa pijavica (Glossiphoniidae, Hirudinea) i vodenih
grinja (Flydrachnidia, Acari) na podrugju sliva '_Skadarsko_gjez_era. Kao rezutat istrazivanja,
stvoreria je referentna biblioteka DNK barkodova za ove dvije grupe beski¢menjaka u
javnoj bazi podataka BOLD (eng. Barcode of Life Data System). Sa barkodiranih 42 %
poznatih vrsta pijavica porodice Glossiphoniidae i 43 % vodenih ‘grinja (Hydrachnidia) sa.
podrugja Crne Gore, stvoren je dobar temelj za nastavak procesa barkodiranja faune Crne
Gore.

2.  Vrednovanje disertacije

2.1. Problem (navesti ner r;eaena i kontraverznd misljenja v istrazivackom problemu i
dosada$njim pokusajima rjeSavanju problema, riefenja do kojih su dosli drugi autori,
otjenu osrove disertucije i sk[adu sd radovima i istraZivanjima kandidata i nacin njikove
veze.sa samom disertacijom

Ovom dokiorskom' disertacijom predstavljeno je prve. sveobuhvatno istraZivanje koje
kombinuje morfolosku i molekularnu identifikaciju vrsta pijavica i vodenih grinja u Crnoj
Gori. Pomoéu standardnog COI barkoding regiona dugine ~ 658 bp (baznih parova),
analizirane su dvije grupe beski¢menjaka sakupljene u slivu Skadarskog jezerai susjednim
podru¢jima.

Sistematika odabranih grupa beski®menjaka zasniva se na jasno definisanim morfoloskinr
osobinama. Medutim, nedostatak taksonoma koji su specijalizovani za njthova
determinaciju, znadajno usporava proces morfologke identifikacije. Iz tog ra_zlog_a,
posijednjih godina biljeZi se znagajan porast upotrebe molekularno-taksonomaskih tehnika
u brojnim- studijama sa razligitim grupama. beskiémenjaka. Primjena navedenih tehnika
pokazitje brojne predriosti, i pogodna je za: a) identitikaciju vrsta b) povezivanjerazliditih.
stadijuma u razviCu odredene vrste i ¢) rjeSavanje taksonomskih pitanja unutar kompleksa
vrsta,

Na podruéju sliva Skadarskog jezera, detaline taksonomske/filogenciske analize o
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slatkovodnim beski¢menjacima radene su zi samo nekoliko grupa organizama. Najvedi
broj radova vezan je za faunu rakova iz grupe Malacostraca (Sworobowicz 2014, Wysocka
i sar. 2017, Jabloniska 2018) i hidrobidnih puzeva (Falniowski i sar. 2012), dok: su ostale
grupe ostale neistraZene.

Sve navedene studije pokazale su mnogo veéi nivo endemizma (prisusivo 'kriptiéhill-vrsta)
unutar konvencionalno opisanih morfo-vrsta. [z tog razloga, poslo se od pretpostavke da ée.
se primjenom savremenih metoda otkriti visok nivo kripti¢ne i pseudokriptiéne raznolikosti
unutar postojecih vrsta pijavica i vodenih grinja.

2.2, Ciljevi i hipoteze diseriacije

Prilikom definisanja ciljeva istrazivanja, kandidatkinia je posla od pretpostavke da ée se
primjenom morfologke i identifikacije DNK barkodingom, uspjesno identifikovati vrste
p]J avicai vodenih grinja. Takode, pretpostavila je da ¢e se pomodu ove metode rasvi jethiti
filogenetski odnosi ovih grupa beski€menjaka. Stvaranjem prve DNK referentne biblioteke
barkodova keja predstavlja faurin Pijavica i vodenih grinja Crre Gore, unaprijediée se:
znanje o distribuciji vrsta ovih grupa beski¢menjaka. Jedna od pretpostavki je da je
pouzdana i javno dostupna baza DNK. barkodova, zna¢ajna osnova za primjenu savremenih
metoda biomonitoringa: metabarkodinga i metode e-DNK (eng. environmental DNA ).

2.3. Metode koje su primijenjene u diseriaciji i njihovu primjerenost. Ako je primijerijena
nova ili dopunjena metoda, opisite $ta je novo

U poglavlju “Materijali i metode”, doktorantkinja daje prikaz materijala koriséenih u
istraZivanjima, morfologkih i moleku'larno'-g_ene'_ti ¢kih metoda; kao i '_':b.ioinfonnatiékih’_"alata_
primijenjenih za analizu dobijenih podaiaka,

Sakupljanje pijavica porodice Glossiphoniidae sprovedeno je na sedam [okaliteta u slivu
Skadarskog jezera, tokom 2018/2019. godine. Svi sakupljeni uzorci konzervirani su u 96
%. etanolu, kako bi se omoguéile morfoloske i molekularno genetitke analize. Osim u
slivnom podrudju Skadarskog jezera, pijavice su sakupljene sa petnaest lokaliteta iz Sest
evropskih zemalja: Albanija, Austrija, Bosna i'Hercegovina, Kosovo, Njematka i Sjeverria
Makedonija. Pojedini od navedenih lokaliteta su i pski (lat. locus fypicus), sa kojih su vrste
G. nebulosa (potok Nieplitz, Berlin, Njemac¢kd) i @ balcanica (izvor Toplla, Dedani,
Kosovo) pivi put opisane za nauku. Znacajan dio materijala prikupljen je na podruéju
Ohridskog i Prespanskog jezera (Sjeverna Makedonija i Albanija) u _s_eptem_bru 2019,
godine. Ovo podrigje je-.odabrano, jer ga odlikuje nekoliko endemiénih taksona pijavica
(npr. G. complanata maculosa 1 G. pulchells). Osim toga, od posebnog znaaja je
morfoloski identifiko van‘materijal pijavica iz roda Gloisiphonia, koji je preuzet iz zbitke
Prirodnjackog muzeja u Betu (NHM). kako bi se obezbijedio pouzdan set podataka za dalje
molekulamo geneticke -analize. Na kraju, u konatan set padataka uvritene su 1 javno
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dostupne sekvence iz banke gena (eng. GenBank), kako bi s¢ uporedile sa sekvencama
dobijenim u ovom isttazivanju.

Morfologka analiza do nivoa vrste izvi§ena je pomoéu identifikacionih kljuéeva (Nesemann
& Neubert, 1999, Grosser et al. 2016). Sa ciljem utvrdivanja filogenetskih odnosa
odabranih vrsta pijavica, izvr§ene su molekularne, .géllctié_ke- analize u Laboratoriji za
molekulamu stsiematiku, Prirodnjackeg muzeja u Befu (NHM). 1z prikupljenih uzoraka
1zdvojene su jedinke iz kojih je izolovana DNK. DNK: ekstrakti, nakon izvriene izolacije,
zamrznuti su na - 80°C u Laboratoriji za molckularnu sistematiku, a vauderi (eng. vaucher
— pojedinadna. Zivotinja koja sluzi kao dokazni materijal), safuvani u DNK zbirci
Prirodnjatkog muzeja.u Bedu, kao dokazni muzejski materijal. Odabran je gen koji kodira
subjedinicu citohrom oksidaze mitohondrijske DNK (eng. COP), a koji je veé kotisten u
shi¢nim istraZivanjima. Pomenuti fragment gena predloZen je kao standardan region za
DNK barkoding unutar carstva zivotinja.

[zolacija genetitkog materijala izviéena je pomocu PNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen,
Hilden, Njemacka) premia priloZenim uputstvima proizvodaga. Konagna zapremina
rastvora DNK iznosila je 40 uL. UmnoZavanje (eng. amplification) izolovanog genetickog
materijala izvr§eno je lan¢anom reakcijom polimeraze (PCR eng. Polymerase Chain
Reaction). PCR predstavlja brzu, specifi¢nu i ogjetljivu metodu umnoZavanja odabranih
DNK fragmenata u iz vitro uslovima. Umnozen je COI region ukupne duzine~ 708 baznih
parova (eng. base pair - bp). Uspjesnost PCR reakcije provjerena je metodom elektroforeze .
u agaroznom gelu. Elektroforeza je metodd koja omogucava razdvajanje molekula DNK po
duzinl pod uticajem jednosmjernog elekiriCnog peolja. Za prefiSCavanje proizvoda
-amplifikacije, koristen je QLAguick PCR komercijalni kit za pre¢iséavanje (Qiagen, Hilden,
Njemacka) prema priloZenim uputstvima proizvodada. Sekvencioniranje je izvedeno u oba.
smjera (mhj__e'r “forward” i “reverse™) u komercijalnom servisu M-ic:1"bsynﬂ"1~l,1 (B'alg__ach,
Svajearska), pomoéu forward (LCOT) 1 reverse (HCOT) prajmera, koji su koridteni u
amplifikaciji fragménata DNK.

Vodeéne grinje sakupljené su na lentidkim i lotickim stani$tima na podrutju sliva
Skadarskog jezera, tokom petrioda 2018/2021, Uzorkovanje j¢ izvrSeno na dvadeset-osam
lokaliteta. Materijal je sauvan. u 96 % etanolu i transportovan u Laboratoriju za
biodiverzitet, Prirodno-matematitkeg fakulteta, gdje je prema dostupnoj literaturi (Barisch
et-al. 2007, Di Sabatino et al. 2010, Gerecke et al. 2016), identifikovan do nivea morfo-
vista. Jedinke vodenih grinja foto grafisané su prije'.molekuiamo.r-geneti'ékih. analiza.

Moickularno genetidke analize veceg dijela prikupljenog materijala vodenih grinja izvrSene.
su prateéi standardni protokol za DNK ekstrakciju (Ivanova et al. 2007), PCR reakciju
(Ivanova & Grainger 2007a) i sekvencioniranje (Ivanova & Grainger 2007b)u Kanadskom
centru za DNK barkodinig - CCDB (Guelf, Kanada; hitp://cedb.ca/). Manji dio prikupljenog
materijala. vodenih grinja analiziran je. tokom boravka u Laboratoriji za biogeogtafiju i
ekologiju invertebrata, Univerzitela u Lodu (1.6d2) Poljska, u februaiu 2020. godine.
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Sekvence preuzete od komercijalnog servisa provjerene su uprogramu BLAST (en g. Basic
Local Alignment Tool) (Altschul et al. 1990_), Koji poredi dobijene sekvence sa veé
postojetim sekvencama za istraZivanu vrstn u bazi NCBI (eng. National Center for
Biotechinology Information). Pregledanje i sredivanje eksperimentalno dobijenih sekvenci
pijavica vi$eno je u programu Bioedit 7.2.4 (Hall 1999). Program korisien za analizu
poravnatih sekvenci i rekonstrukciju filogenetskih stabala je MEGA X softver, verzija
10.1.7 (Kumar et al. 2018). Analize su sprovedene filogenetskim metodama: najveée
vierovatnoce (ML; eng. maximum likelihood) i susjednog sparivanja (NJ; eng. néighbour
joining). Nekorigovane genetitke udaljenosti (PD; eng. p-distance) i korigovane genetitke
udaijenosti (K2P: en_g-.-Kimura- two-parameler distance), unutar i izmedu linija otkrivenih
ﬁlogenet‘s’k'iin analizama, procijenjena je u programu MEGA. MreZa haplotipova
konstruisana je u programu NETWORK 4.2.0.2 (Flexus Technologies Ltd. SAD), pomodu
median joining algoritma (Bandelt, Forster & Rahl, 1999).

U cilju genetitkog razdvajanja vista pijavica, koriStena je ASAP analiza (eng. Assemble
Species by Automatic Partitioning). Onldjn vezija
(https://bioinfo.mnhn.fi/abi/public/asap/asapweb.himl) je primijenjena, a za udaljenost je
izabran Kimura 2 parametar (K_P) Pored ASAP analize, u analizi pijavica koridten je
mPTP pristup za razdvajanja vista, predloZen od strane Kapli et al. 2017).

U BOLD bazi kreirani su projekti sa DNK barkod sekvencama pijavica i vodenih grinja.
Svim  COI sekvencama dodijeljeni su BIN (eng. Barcode Index Numbér), pomodu
algoritma koji poredi sve CO/'sekvence u BOLD bazi.

2.4, Rezultati disertacije | njihovo tumacenje

Ovim istraZivanjem genetisana su 33 DNK barkoda (CO! sekvence) koje pripadaju-porodici
Glossiphoniidae, u punoj duZini od 658 baznih parova. Konadni set podataka koji je
ko’ri'é't'en za fi Iogenetsku analizu sa u\rl‘s’tenim j'avno do‘stu'pnim s.ekvenCama iz: baze
vrste nomma[nog_ mda Gioasfphoma G. wmp!cma_m, G. balc_amca, (_r_. cancolo_: i G
nebulosa. Opsta topologija “maximum likelihood” 1 “neighbour joining” filogenetskih
stabala medusobno se podudarala. Tako je Bajesijanski pristup rekonstrukeije stabla (eng.
bayesian inference), slabo podiZan uz drugadiju topologiju, nekoliko klada bilo je u skladu.
sa rezultatima ML 1 N mefoda. Sve vrste roda Glossiphonia &ine monofiletsku Kladu, a
Helobdella i Placobdella, koje su ukljudene kao outgr upe,. predstavijaju odvojene
sestrinske klade (podrska hootstl ap ponavljan]a > 96 %).

OvimistraZivanjom, zabiljc¥en jo prvi nalaz podvrste G oo, mar.ula e u Prespanskom jezeru,
koja je do sada poznata kao endem Ohridskog jezera. Osim toga, rezultatima ovog
Istrazivanja otkrivena je da se G nebulosa sastoji.od dvije filogenetske klade, dovededi u
pitanje status populacija sa Zapadneg Balkana, Dobijena ,.barkoding praznina® od 4-8 %
K2P u analiziranom setu podataka, moze se uporediti sa rezultalima rada Kaygorodova et
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al. (2020) od 5-7 %, koja je prihvacena kao pogedna za identifikaciju sibirskili vrsta
pijavica iz roda Glossiphonia. Rezultatima ovog istraZivanja naglagen je znadaj primjene
molekularno-genetickih metoda u procjeni genetskog diverziteta roda Glossiphonia.

Filogeografska analiza pomocu mreze haplotipova pokazala se primjerenom za utvrd ivanje.
filogeografskih odnosa izmedu srodnih haplotipova pijavica G. complanata. Ova analiza
pokazala je udruZivanje haplotipova sa lokaliteta iz istih geografskih podrudja. Vedina
haplotipova unutar G. complanaia, zdruzena je u etiri grupe, koje sa odredenim
odstupanjima, odgovaraju geografskom rasporedu ispitivanih lokaliteta,

Rezuliati ove disertacije potviduju znacaj upotrebe molekularnih podataka u dopuni
morfoloSke identifikacije vodenili grinja. Metodom DNK barkodinga analizirane su 232
jedinke: Hydrachnidia sa cjelokupne teritorije Crne Gore, koje predstavljaju 86
identifikovanih vista iz 28 rodova 1 17 porodica. Sa pedrucja sliva Skadarskog jezera
uspjedno je dobijen DNK barkod od 109 jedinki vodenih grinja, sa duZinom od 201 do 658
baznih parova, Navedene jedinke ¢ine 53 operativne taksonomske jedinice.- OTU, odnosno
53 BIN-ova, u koje-ih je razdvojila BOLD platforma. Prema Integrativnoj metodi, koja
ukljuduje morfolodku analizin i DNK barkod identifikaciju, registrovane su 52 viste vodenih
grinja, Od ovog broja, u prethodnim studijama u fauni Crne Gore evidentitano Je 47 vrsta.
Zahvaljujuéi kombinovanoj metodi morfololoske analize i DNK barkoding identifikacije,
otkrivene su tri nove vrste za faunu Crne Gore sa podrudja sliva Skadarskog jezera. Vrste
koje do-sada nijesu otkrivene u fauni Crne Gore su: Lebertia reticulata, Atractides lutipes
1 Parabranchypoda montii. Pored toga, sa istog podrudja nadene su dvije nave vrste za
faunu vodenih gri_n__ia.Balkanskog poluestiva: Piona laminata i Unionicola ypsilophora.

Vrste kojima su dodijeljena dva ili tri razlitita BIN-a, posjeduju visoku intraspecifidnu
udaljenost (> 2.2 %), $to je ukazalo na prisustvo kripti¢nih/ pseudokripticnih vrsta vodenih
grinja. 1z {og razloga, neophodno je sprovesti dalja istraZivanja unutar kompleksa vrsta:
Lebertia inaequalis, Lebertia glabra, Atractides nodipalpis, Hygrobates calliger;
Unionicola niivor itd.

Pokazano je da stvorena DNK referentna baza barkodova ima visoku efikasnost u
identifikaciji vrsta t ofekuje se da ¢e znaddjne ubrzati budu;’:a istraZivanja navedenih grupa
organizaina.

2.3, Zakljucei (usaglasenost sa rezultatima i logicno izvedeno tumdcenje)

U poglavlju .. Zakljudeis, doktorantkinja je sumirala rezultate ove disertacije i daiajasne
odgovare na najvanija pitanja postavljena u ctljevima istraZivanja. Zakljuéc_i s izvec_fen_i-
na osnovu rezultata detaljnih analiza, i pokazuju da Je primjenom. integrativne. metode.
uspjesno barkodirano 42 % svih poznatih vrsta pijavica porodice Glossiphoniidae i 43 %
svih poznatih vodenih grinja sa tefitorfje Crne Gore. To je dobar putokaz za nastavak
procesa barkodiranja faune Crne Gore ispred nau¢no<istrazivackil ustanova Crne Gore.

Obrazac D3: Ocjena doktorske disertacije
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3. Konatna ocjena disertacije
3:1. Usaglagenost sa _o?;'raz;.’oz’ejy'em feme.

Rad je'u potpunosti usaglasen sa obrazloZenjem teme. Sve komponente teze adekvatno su.
obuhvacenei istraZene.

Komisija konstatuje. da doktorska disertacija u potpunosti zadovoljava kriterjjume i
zahtjeve izrade doktorske disertacife.

3.2. Moguénost ponovijivosti

Primijenjene metode u doktorskoj disertaciji su aktuelne i saviemene. Rezyhati disertacije
u vidu javno dostupnih DNK barkodova, koji ‘su objavljeni u BOLD bazi podataka,
omogucavaju poiedenje sa bilo kojim buducim istraZivanjima na ispitivanim gtupama

beskié¢menjaka.
3.3. Buduéq istrazivanja

S obzirom na aktuelnost téme i sve vedi broj radova u kojima je primijenjena integrativna
metoda koja kombinuje morfologke i molekularno-genetitke podatke, oéekuje se da ée se.
sli¢na metoda primijeniti i na drugim grupama organizana.

Imajuci u vidu da je u Crnoj Gori prvi put vrieno IstraZivanje sa ciljem barkodiranja faune
slatkovodnih beski¢menjaka, doktorska disertacija Milice Jovanovié predstavlja znacajan
temelj za buduca istrazivanja u ovoj oblasti.

3.4 Ogranicenju disertacije i njihov uticaj na vrijednost disertacije

Komisija ocjenjuje da su-ispunjeni svi postavljeni ciljevi i da doktorska disertacija na sadri
nedostatke ili ogranitenja koja bi mogla uticati na vrijednost iste.

Obrazac D3: Ocjena doktorske disertac fje
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Nauéni doprinos ove doktorske disertacije ogleda se u prinyeni savremene integrativne metode, koja
kombinuje morfoloske i molekularno genetike podatke u istrazivanju faune pijavica i vodenih

grinja. Obirnna i detaljna disertacija mr Milice Jovanovié, originalan je nauéni doprinos i predstavlja
putokaz za dalja istraZivanja u ovoj oblasti.
Komisija naroéito. istise pu_bliko’\'zanje'rczultata.istraZivan_ja, kao autor i koautor, kroz fest nauénih

radova i poglavlja u ionografiji “Small Water Bodies of the Western Batkans®”, izdavaca Springer
N '

Komisija za pregled i o¢jenu doktorske disertacije mr Milice Jovanovié smatra da doktorska
disertacija pod nazivom “Filogenija, filogeografijai distribucija w;-',s*ta.-Gla;s*siphonfidae‘- (Hirudinea)
i Hvdrachnidia (Acari} na podruciu sliva Skadarskog jezera®™ ispunjava sve usleve propisane
Pravilima doktoskih studija na Univerzitetu Crne Gore, '

Imajuci u vidu obim sprovedenih istraZivanja, Komisija smatra da ova doktorska disertacija

predstavlja originalan i kvalitetan naucno-istrazivatki doprinos.

Na osnovu Svega navedenog, Kemisija predlaze V ij"eéu Pr-i_rodno—matcm'atiékog fakulteta i Senatu

Univerziteta Crne Gore da prihvate doktorskn disertaciju kandidatkinje mr Milice Jovanovié i
odobre javnu usmenu odbranuy.

(popuniti ukoliko neki-€lan komisije ima izdvojeno misljenje)

Ime i prezime

{popuniti po potl,ebt) |

Obrazae D3: Ocjena doktorske disertacije
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Prof. dr Drago Mari¢, redovni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta u penziji,

Univerzitet Crne Gore, Crna Gora 7

Prof. dr Danka Cakovi¢, vanredna profesorica
Prirodno-matematickog fakulteta, Univerzitet
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Crne Gore, Crna Gora ol ) &,K Omo

Prof. dr Vladimir Pesic¢, redovni profesor

Prirodno-matematickog fakulteta, Univerzitet 5 TS
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Prof. dr Marko Milisa, vanredni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta, Sveuciliste u Wi
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Doc dr Dejan Dmitrovic, docent Prirodno A )
matematickog fakulteta, Univerzitet u Banjoj /y v
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U Podgorici,
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Podpories,

Predmet: Pregled i ocjena doktorske disertacije mr Milice Jovanovi¢

I1ZVJESTAJ KOMISIJE

Pregled disertacije

Doktorska disertacija kandidatkinje Milice Jovanovi¢ sadrzi 185 strana, ukljucujuci 19
tabela i 39 grafickih elemenata. Pored toga, obuhvata 4 priloga sa tabelama od znacaja za
disertaciju. Prije osnovnog teksta navedeni su izvodi na crnogorskom, odnosno

engleskom jeziku, sa klju¢nim rije¢ima i sadrzajem.

Doktorska disertacija obuhvata sljedeca poglavlja:
e Uvod (str. 1-33)

e  Materijali i metode (str. 33-59)

e Rezultati (str. 59-109)

e Diskusija (str. 109-120)

e  Zakljucci (str. 120-123)

e Literatura (str. 123-144)

e  Prilozi (str. 144-185)

Od literaturnih izvora koji su koridteni prilikom odabira teme, prakti¢nog rada i pisanja
disertacije, ukuno je navedeno 1835.

Ovom disertacijom ispitivana je efikasnost metode DNK barkodinga u rasvjetljavanju
filogenetskih i filogeografskih odnosa pijavica (Glossiphoniidae, Hirudinea) i vodenih
grinja (Hydrachnidia, Acari) na podru¢ju sliva Skadarskog jezera. Kao rezutat
istra¥ivanja, stvorena je referentna biblioteka DNK barkodova za ove dvije grupe

beski¢menjaka u javnoj bazi podataka BOLD (eng. Barcode of Life Data Sysiem). Sa

barkodiranih 42 % poznatih vrsta pijavica porodice Glossiphoniidae i 43 % vodenih grinja



(Hydrachnidiay sa podrugja Crne Gore, stvoren: je dobar temelj za nastavak procesa

barkodiranja faune Crne Gore.

Vrednovanje disertacije

Ovom doktorskom disertactjom predstaviieno je prvo sveobuhvatno istraZivanje: koje
kombinuje morfologku i molekularnu identilikaciju vrsta pijavica i vodenih grinja u Cinoj
Gori. Pomocu standardnog COI barkoding regiona duzine ~ 658 bp (baznih parova),
analizirane su dvije grupe beskitmenjaka sakupliene u gliva Skadarskog jezera. i
susjednim podru¢jima.

Sistematika odabranih grupa beski¢menjaka zasniva e na jasno definisanim morfologkim
osobinama. Medutim, nedostatak taksorioma koji su specijalizovani za njihovu
determinaciju, znadajno usporava proces morfolodke identifikacije. Iz tog razloga,
posljednjili godina biljeZi se znacajan porast upotrebe molekularno-taksonomskih tehnika
1 brojnim studijama sa razliCitim grupama: beskimenjaka. Primjena navedenih tehnika
pokazujé brojne prednosti, i pogodna je za: a) identifikaciju vrsta by povezivanje razlicitih
stadijuma u razviéu odredene viste i ¢) rjeSavanje taksonom skih pitanja unutar kompleksa
vrsta.

Na podrudju sliva Skadarskog jezera, detaljne taksonomske/filogeneiske ‘analize o
slatkovodnim beskidmenjacima radene su za samo nekoliko grupa organizama. Najveci
broj radova vezan je za faunu rakova iz grupe Malacostraca (Sworobowicz’ 2014,
Wysocka i sat. 2017, Jabloriska 2018) i hidrobidnih puZeva (Falniowski i sar. 2012), dok
su ostale grupe ostale neistraZene.

Sve navedene studije- pokazale su mnogo veéi nive endemizma (prisustvo. kripticnih
vrsta) unutar konvencionalno opisanih ‘motfo-vrsta. Iz tog razloga, poslo se od -
pretpostavke da ¢e se primjenom savremenih metoda otkriti visok nivo kriptiéne i

pseudokriptitne raznolikosti unutar postojecih vsta pifavica i vodenih grinja.

Ciljevi disertacije

Prilikom definisanja ciljeva istragivanja, kandidatkinja je posla od pretpostavke da Ce se
primjenom morfolodke i identifikacije DNK barkodingom, uspje$no identifikovati vrste
pijavica i vodenih grinja. Takode. pretpostavilaje da ¢e se pomocu ove metode ra-svi_'}etifi'ti'

filogenetski odnost ovih grupa beskicmenjaka. Stvaramem prve DNK referening



biblioteke barkodova koja predstavlja faunu pijavica i vodenih grinja Crne Gore,.
unaprijedi¢e se znanje o distribuciji vrsta ovih grupa beski¢menjaka. Jedna od
pretpostavki je da je pouzdana i javno dostupna baza DNK barkodova, znacajna osnova
za primjenu savremenih metoda biomonitoringa; metabarkodinga i metode e-DNK (eng.

environimental DNA).

‘Metode koje su primijenjenc u di_se_l_"tacijli' i njihova primjenjivost

T

U poglaviju “Materijali i metode”, doktoranikinja daje prikdz materijala koricenili u
istrazivanjima, morfoloskih 1 molckul‘ai‘no-genet’iékjh metoda, kao 1 bioinformati¢kih
alata primijen’j enih za analizu dobijenih podataka.

Sakupljanje pijavica porodice Glossiphoniidae sprovedeno je na sedam lokaliteta u slivu
Skadarskog jezera, tokom 2018/2019. godine. Svi sakupljeni uzorci konzervirani su u
96% etanclu, kako bi s¢ omoguéile morfolodke i molekularno geneticke analize. Osim u
stivnom podrugju Skadarskog jezera, pijavice su sakupljene sa petnaest lokaliteta 1z Sest
evropskih zemalja: Albanija, Austrija, Bosna i Hercegovina, Kosovo, Njemadka 1
Sjeverna Makedonija. Pojedini od navedenili lokaliteta su tipski (lat. locus typicus), sa
kojih suvrste G. nebulosa (potok Nieplitz; Berlin. Njemacka) i G.balcanica (izvor Toplla,
‘Decani, Kosovo) prvi put opisane za nauku. Znatajan dio. materijala prikupljen je na
p’odruéju Ohridskog i Prespanskog jezera (Sjeverna Makedonija 1 Albanija) u s(:p_temb'ru
2019. godine. Ovo podrugje je odabrano, jer ga odlikuje nekoliko endemiénih taksona
pijavica (npr: G. complanata maculosa i G- pulchelldy. Osim toga, od posebnog znataja
je morfolodki identifikovan materijal pijavica iz roda Glossiphonia, koji je preuzet iz
zbitke Prirodnjalkog muzeja u Betu (NHM), kako bi se obezbijedio pouzdan. set
podataka za dalje molekularno geneticke analize. Na kraju, U konadan set podataka
uvrstene su i javio dostupne sekvence iz banke gena (eng. GenBank), kako bi se uporedile.
sa sckvencama dobijenim u ovom istraZivanju.

Morfoloska analiza do nivoa viste izvriena je pomocu identifikacionih kljuéeva
(Neserniann & Neubert, 1999, Grossér i sar. 2016). Sa ciljem utvrdivanja ﬁlo'genctskih
odnosa odabranih vrsta pijavics, izvr§ene su molekularme genetike analizé u Laboratoriji
za molekularnu sistematiku, Prirodnjackog muzeja u- Becu (NHM). Iz prikupljenih
uzoraka izdvojene su jedinke iz kojih je izolovana DNK. DNK ekstrakdi, nakon izvrSene
izolacije, zameznuti su na - 80°C u Laboratoriji za molekularnu sistematiku, a vauderi

{eng. vaucher ~ pojedmatna sivotinia koja stuzi kao dokazni matergal), sabuvaniu DNK



7birei Prirodnjackog muzeja u Bedu, kao dokazni muzejski materijal. Odabran je gen koji
kodira subjedinicu citohrom oksidaze mitohondrijske DNK (eng. C()Ij, a koji je vec
koristen u slignim istraZivanjima. Mitohondrijski fragment gena za podjedinicu 1
citohrom ¢ oksidaze (COJ), predloZen je kao standardan region za DNK. barkod’ing-unutar

carstva Zivotinja.

Izolacija genetitkog materijala izvisena je pomotu DNeasy Blood and Tissue Kit
(Qiagen, Hilden, Njematka} prema priloZenitn uputstvima proizvodaca. Konaéna
zapremina rastvora DNK iznosilaje 40 pL.. Umnozavanje (eng. ampl ification)izolovanog
genetickog maferij_ala izviSeno je langanom reakcijom polimeraze (PCR eéng. Polymerase
Chain Reaction). PCR predstavlja brzu, specifiénu i o's'jetljiVu metodu umnoZavanja
‘odabranih DNK. fragmenata u i1z vifro uslovima. Unnozen je COI region ukupne duZine
~ 708 baznih parova {(eng. hase pair - bp). Uspjednost PCR reakeije provierena jé
metodom elektroforeze u agaroznom gelu. Elektroforeza je metoda: koja omogucava
razdvajanje molékula DNK po duZini ped uticgjent jednosmiernog elektri¢nog polja. Za
prefiséavanje proizvoda amplifikacije, koridten je QIAquick PCR komereijalni kit -za
pretiscavanje (Qiagen, Hilden, Njemacka) prema priloZenim uputstvima plolzvodaca
Sekvenc-lomran]e je izvedeno u oba smjera {(smijer “forward” 1 “reverse”) u
komercijalnom servisu Microsynth-u (Balgach, Svajcarska), pomocu forward (LCOD Y

reverse (HCOI) prajmera, koji su koristeni u amplifikaciji fragmenata DNK.

Vodene grinje. sakupljene: su na fentitkim 1 lotigkim stahi¥tinia na podiucju sliva
Skadarskog jezera, tokom perioda 201 8/2021. Uzorkovanje je izvrSeno na dvadeset-osam
lokaliteta. Materijal je saSuvan u 96 % etapolu i tranisportovan u Laboratoriju za
biodivetzitet, Prirodno-matematickog fakulteta, gdje je prema dostupnoj literaturi
(Bartsch i sar. 2007, Di Sabatino i sar. 2010, Gerecke i sar. 2016), identifikovan do nivoa
moifo-vesta. Jedinke vodenih grinja fotografisane su. prije molekularno-geneti¢kih
analiza.

Molekularrio genetitke analize veceg --cl_ij_éia prikupljenog materijala vodenih grinja
izvr¥ene su prateé¢i standardni protokol za DNK ekstrakeiju (Ivangva i sar. 2007), PCR

rnuku_,u (Ivanovea & Grainger 2007a) i sekvencioniranje (Ivanova & Graeinger 2007b) u

Kanadskom centru za DNK barkoding - CCDB (Guelf, Kanada; hitp://cedb.ca/). Manji

dio prikupljenog materijala vodenih grinja-analiziran je tokom boravka u Laboratoriji za

‘biogeografiju 1 ekologiju invertebrata, Univerziteta u Lodu (Ladz) Poljska, u february



2020. godine. Sekvence preuzete od komercijalnog servisa provjerene su u programu
BLAST (eng. Basic Local Alignment Tool) (Alischul 1 sar. 1990), koji poredi dobijene
sekvence sa veé postojedim sekvencama za istrazivanu vestu u bazi NCBI (eng. National
Center for Biotec/mology Information). Pregledanje i sredivanje eksperimentalno.
dobijenih sekvenci pijavica viSeno je u programu Bioedit 7.2.4 (Hall 1999). Program.
KkoriSten za analizu poravnatih sekvenci 1 rekonstrukeiju filogenetskih stabala je MEGA
X ‘softver, veizija 10.1.7 (Kumar 1 sar. 2018). Analize su. sprovedenc filogenetskim
metodama: najveée vjerovatnoce (ML; eng. maxipnin likelihood) 1 susjednog sparivanja
(NJ: eng. neighbour Jjoining). Nekotigovane geneticke vdaljenosti (PD; eng. p- -distance)
i korigovane geneticke udahenos‘u (K2P; eng, Kinmra two-parameter distance), unutat i
izmedu linija otkrivenih filogenetskim -analizama, procijenjena je u programu MEGA.
Mreza haplotipova Konstruisana je u programiu NETWORK 4.2.0.2 (Flexus Technologies
Ltd, SAD), pothodu median joining al goritma (Bandelt, Forster & Rohl, 1999).

U cilju genetitkog razdvajanja vrsta pijavica, koriltena je ASAP analiza (eng. Assemble
Species by Awromatic Partitioning). Onlajn vezija
(https: //bioinfo.mnhn.fr/abi/public/asap/asapweb. html) je primijenjena, a za udaljenost j&
jzabran Kimura 2 parametat (K2P). Pored ASAP analize, u analizi pijavica kotisten je

mPTP pristup za razdvajanja vrsta, prediozen od strane Kapli i sar. (201 .

U BOLD bazi kreirani su projekti sa DNK barkod sekvencama pijavica i vodenih grinja:
Svim (COI sekvencama do'dije-lj'eni' su. BIN (eng. Barcode Index Number), pomocu

algoritma koji poredi sve COI'sekvence u BOLD bazi.

Rezultati disertacije i njihovo tu madenje

Ovim istraZivanjem generisana su 33 DNK barkoda (CO/ sekvenece) koje pripadaju
porodici Glossiphoniidae, u punoj duZini od 658 baznih parova. Kona¢ni set podataka
koj_i je koridien za filogenetsku analizu, sa uvritenim javno dostupnim sekvencama 17,
baze GenBank, sadrzao je 52 sekvence. Razligitim filogenetskim metodama analizirane
s Setiri vrste nominalnog roda Glossiphonia: G. complanaia, G. balcanica, G. concolor
i G nebulosa. OpSta: topologija “maximum. likelihood” 1 “neighbour joining”
filogenetskih stabala medusobno se podudarala. lako je Bajesijanski pristup
tekonstrukcije stabla (eng. bayesian inference), slabo podrZan uz druga&iju topologiju,

nekoliko klada bilo je u skladu sa remultatima ML i NI metoda. Sve vrste roda



Glossiphonia &ine monofiletsku kladu, a Helobd¢lla i Placobdella, koje su-ukljugene kao
outgrupe, predstavljaju odvojene sestrinske klade (podrika bootstrap ponavljanja > 96

%).

Ovim istrazivanjem, zabiljeZen je prvi nalaz podyrste G. ¢. maculosg u Prespanskom
jezeru, koja je do sada poznata kaoendem Ohridskog jezera. Osimtoga, rezultatima ovog
istrazivanja otkriveno je da se (. nebulosa sastoji-od dvije filogenetske klade, dovodeci
u pitanje status populacija sa Zapadnog Balkana. Dabijena ,barkoding praznina™ od 4-8
9% K2Puanaliziranom setu podataka, moZe se uporediti sa rezultatima rada Kaygorodova
i sar. (2020) od 5-7° %, koja je prihvaéena kao pogodna za identifikaciju sibirskih vrsta
pijavica iz roda Glossiphonia. Rezultatima ovog istraZivatija naglaSen je znacaj primjene

molekulamo-genetitkih metoda u procjeni genetskog diverziteta roda Glossiphonia.

Filogeografska analiza pomocu ‘mreze haplotipova pokazala se primjerenom za
utvrdivanje filogeografskih odnosa izmedu srodnih haplotipova pijavica G, complanata.
Ova analiza pokazala je udiuzivanje haplotipova sa lokaliteta iz istih __geo_g_ra_fskih_
podru’éj_a. Veéina haplotipova unutar G. complanata, zdruZena je n Cetird grupe; koje sa

odredenim odstupanjima, odgovaraju geog_ra'l’sﬂkt)m rasporedu ispitivanih lokaliteta.

Reziltati ‘ove disertacije potvrduju znacaj upotrebe molekularnih podataka u dopuni
morfoloske idéntifikacije vodenih grinja. Metodom DNK. barkodinga analizirane su 232
jedinke Hydrachmidia sa cjelokupne teritorije Crne Gore, koje predstavijaju 86
identifikovanih vrsta iz 28 rodova 1 17 -'p_o_rodic_a. Sa podrudja sliva Skadarskog jezera
uspjesno je dobijen DNK barkod ¢d 109 jedinki vodenili grinja, sa duZinom od 201 do
658 baznih parova. Navedene jedinke ¢ine 53 operativne taksonomske jedinice - OTU,
odnosno 55 BIN-ova, u koje ih je razdvojila BOLD vplatforma. Prema integrativnoj
metodi, koja ukijuéuje morfofosku analizu 1 DNK barkod identifikaciju, registrovane su
52 vrsté vodenih grinja. Od ovog broja, u prethodnim studijama u fauni Cme Gore:
evidentirano je 47 vrsta. Zahvaljujuéi kombinovanoj metodi morfololoske analize i DNK
barkoding identifikacije, otkrivene su tri nove vrste za faunu Crne Gore sa po‘_druéja's‘liva
Skadarskog jezera. Vrste kojé do sada riijesu otkrivene u fauni Cme Gore su: Lebertiu

reticulata, Atractides latipes | Parabranchypoda monfii, Pored togs, sa istog podrudja:

nadene su dvije nove vrste za faunu vodenih grinja Balkanskog poluostrva: Plopa

taminata i Unionicola ypsilophora.



Vrste kojima su dodijeljena dva ili tri razli¢ita BIN-a, posjeduju. visoku intraspecificnu
udaljenost (> 2.2 %), 5to je ukazalo na prisustvo kripticnih/ pseudokriptiénih vrsta vodenih
gtinja. 1Z tog razloga, neophodno je sprovesti dalja istraZivanja unutar kompleksa vrsta:
Lebertia inaequalis, Lebertia glabra, Afractides nodipalpis, Hygrobates calliger,
Unionicola minor itd.

Pokazano je da stvorena DNK referentna baza barkodova ima visoku efikdsnost u
identifikaciji vrsta 1 odekuje se da e znacajno ubrzati buduGa istraZivanja navedenih

grupa organizama.

Zaklju&ei (usagladenost'sa rezultatima i logi#no izvedeno tumacenje)

U poglavlju ,.Zakljucci®, doktorantkinja je sumirala rezultate ove disertacije 1 dala jasne
odgovore na najvaznija pitanja__p_ostavlj ena u ciljevima istraZivanja. Zakljudei su izvedeni
na osnovu rezuliata detaljnih analiza, i pokazuju da je primjenom integrativne metode
uspjesno barkodirano 42 % svih poznatih vrsta pijavica porodice Glossiphoniidae 1 43 %
svih poznatih vodenih grinja sa teritorije Crne Gore. To je dobar putokaz za nastavak

procesa barkodiranja faune Crne Gore ispred naudno-istrazivackili ustanova Crne Gore.

Konaéna ocjena disertacije

Usaglaenost sa obrazloZenjem teme

Rad je u potpunosti usagladen sa obrazloZenjem teme. Sve komponente teze adekvatno su
obuhvadene i istraZene.

Komisija konstatuje da doktorska disertacija u potpunosti zadovoljava kriterijume i

zalitjeve izrade doktorske disertacije.

Moguénost penovljivosti

Primijenjene metode u doktoiskaj dis’crtacij_i su aktuelne i savremene. Rezultati
disertacije u vidu javno dostupnih DNK barkodova, koji su objavijeni u BOLD bazi
podataka, omogucéavaju poredenje sa bilo kojim _buduéim:i'straii:\kanjima na ispitivanim.

grupama beski¢menj aka.



Bududa istrazivanja

S obzirom na aktuelnost teme i-své veéi broj radova u kojima je primijerijena integrativiia
metoda koja kombinuje morfoloske i molekularno_-g_cne_ti'éke podatke, oekuje s¢ da e se
shi¢na metoda primijenttii na dfug_im grupama organizama.

Imajuéi u vidu da je u Crnoj Gori prvi put vrdeno istraZivanje sa ciljem barkodiranja faune
beskiémenjaka, doktorska disertacija Milice Jovanovié predstavlja znalajan temelj

buduéim isirazivanjima u ovoj oblasti.

Ograni¢enja-disertacije i njihov uticaj na vrijednost disertacije

Komisija ocjenjuje da su ispunjeni svi postavljeni ciljevi i da doktorska disertacija na sadrzi
nedostatke ili ograni€enja koja bi mogla uticati na vrijednost iste.

Originalni nauéni doprinos

Nautni doprinos ove doktorske disertacije ogleda sé u primjeni savremene integrativne
metode, koja kombinuje morfolodke i molekularno genetitke podatke u istraZivanju faune
pijavica i vodenih grinja. Obimna i detaljna disertacija mr Milice Jovanovic; originalan je

natiéii doprinos 1 predstavlja putokaz za dalja istraZivanja u ovoj oblasti.

Komisija narodito istide publikovanje rezultata istra¥ivanja, kao autor/koautor, kroz Sest
nauénih radova i poglavlja u monografiji "Small Water Bodies of the Western Balkans™

izdavaca Springer Nature,

Misljenje i prijedlog komisije.

Komisija za pregled i ocjent doktorske disertacije mr Milice Jovanovié smatra da doktorska
disertacija pod nazivom “Filogenija, filogeografija i distribucija vesta Glossiphoniidae
(Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari) na podruciu sliva Skadarskog jezera™ ispunjava sve

uslove propisane Pravilima doktoskili studija na Univerziletu Crne Gore.
Imajuci u vidu obim sprovedenih istrazivanja, Komisija smatra da navedena. doktorska
disertacija predstavlja originalan i kvalitelan nau€no-istraZivacki doprinos.

Na osnovu svega navedenog, Komisija predlaze V'i_'j eéu Prirodno-matematicko g fakulteta i
Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvate doktorsku diseftaciju kandidatkirje mr Milice

Jovanovié i odobre javnu usmenu odbranu,



KOMISIJA:

Prof. dr Drago Mari¢, redovni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta u penziji,

Univerzitet Crne Gore, Crna Gora

Prof. dr Danka Cakovié¢, vanredna
profesorica Prirodno-matemati¢kog

fakulteta, Univerzitet Crne Gore, Crna Gora

Prof. dr Vladimir PeSi¢, redovni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta,

Univerzitet Crne Gore, Crna Gora

Prof. dr Marko Milisa, vanredni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta,

Sveuciliste u Zagrebu, Hrvatska

Doc dr Dejan Dmitrovi¢, docent Prirodno-
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Banjoj Luci, Bosna i Hercegovina
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UNIVERZITET CRNE GORE

PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

N/r dekanu

Prof. dr Predrag Miranovi¢

Pogtovani profesore Miranovicu,

U prilogu ovog akta dostavljamo Vam doktorsku disertaciju mr Milice Jovanovié pod
naslovom: ,Filogenija, filogeografija i distribucija vrsta Gilossiphoniidae
(Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari) na podrugju sliva Skadarskog jezera“ |
lzvietaj o ocjeni doktorske disertacije koji su u skladu sa glanom 42 stav 3 Pravila
doktorskih studija dostavljeni Centralnoj univerzitetskoj biblioteci 05. 07. 2022.

godine, na uvid i ocjenu javriosti.

Na navedeni rad nije bilo primjedbi javnosti u predvidenom roku od 15 dana.
Molime Vas da nam nakon-odbrane dostavite kona&nu verziju dokiorske, disertacije..

Napomena: Zbog kolektivnog godisnjeg odmora, rad nije mogao biti vraden. ranije.

S postovanjem,

DIREKTOR

?&lﬁu

Pripremila:

Milica Barac
Administrativna asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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Podporica,

Na osnovu ¢lana 32 stav 1 taéka 14 Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa &lanom
41 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku razmatranja
predloga Vijeéa Prirodno-matematickog fakulteta i utvrdivanja ispunjenosti uslova iz
Pravila doktorskih studija za ocjenu doktorske disertacije i dalji rad na disertaciji mr
Milice Jovanovié¢, na prediog Odbora za doktorske studije, na sjednici od 31.05-
01.06.2022. godine, donio je sljedeéu

ODLUKU

Utvrduje se da su ispunjeni uslovi iz &lana 38 Pravila doktorskih studija za
ocjenu doktorske teze i dalji rad na disertaciji »Filogenija, filogeografija i
distribucija vrsta Glossiphoniidae (Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari) na
podruéju sliva Skadarskog jezera”, kandidatkinje mr Milice Jovanovié.

!
Imenuje se Komisija za ocjenu navedene doktorske disertacije, u sastavu:

1. Drago Mari¢, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta
Crne Gore u penziji

2. Dr Danka Cakovi¢, vanredna profesorica Prirodno-matemati¢kog fakulteta
Univerziteta Crne Gore,

3. Dr Vladimir Pesi¢, redovni profesor Prirodno-matematiékog fakulteta
Univerziteta Crne Gore,

4. DrMarko Mili$a, vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Sveuéilista
u Zagrebu i

5. Dr Dejan Dmitrovi¢, docent Prirodno-matematiékog fakulteta Univerzitata u
Banjaluci.

]

Komisija iz stava Il ovog ¢lana duzna je da Vije¢u organizacione jedinice podnese
lzviestaj koji sadrZi ocjenu doktorske disertacije i poseban izvjestaj o procjeni
orginalnosti doktorske disertacije, u roku od 60 dana od dana imenovanja Komisije.

v
Odluka stupa na snagu danom donosenja.

Broj: 03-93Y/2
Podgorica, 01.06.2022. godine
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Roden sam 26.7.1982. godine 1 Banjo] Luei, g,dJc sam . zavidio osnovin i srednju skolu

Prirodno-mifematicki fakultet u Barjoj Luci, Ods_[ek B1olog1_|a siastayni smjer, upisad sam
2001. godine, 4 dvije goding kasnije i opdti smjer na istom odsjeku. Diplomitanjem na
hastaviiom, smjers (]:iros_;eéha oejena 9,50) stekao sam zvanjé Profesior bmlogue 4 na op§tem
suijeri (prasjedna ogjena 9,54) Zvanje. Dtplomtram biolog. Skolske 2008/2009. godine: Lpisag.
sam postdiplomske (magistaxtske) studije na suoijert Ekologija Swdijskog programa Blolognja_.
na" Prirodnio-matematiSkom fakultetu Univerziteta u Batijoj Luci, koje saim zavidio su.
prosjechiom oejenom 10,00, Odbranom. magwiarskog tada pod nazivom ,Stanje taksotia
zoobentosa odabranih krenona desne strane srednjeg toka Vrbasa i lijeve stiane donjeg toka
Vtbanje®, 3.5:2012. godine, stekao ‘sam zvan]e Magistar blOlO‘sk]h navka. Odbrahoity
doktorske disertacije, 14.7.2017. goding, pod nazivom ,,Makrozéobeutos odabranih krenona
sliva rijeke Cvrcke™, stekao sam zvanjo Doktor biolotkih nauka na‘istom fakultetu,

Dobithik sam nagrade ‘predsjednika. Repubhke Srpske; 2004, gadine, povodom Dana
Republike-Srpske, o kao. student sa najbeljim prosjekotn na Priredno-matematickom ‘fakultetn
u Baiijoj Luci. Tste godine sam radio na poslovima DNK analitidara u DNK. laboratoriji
Medunarodre Komisije za nestale: osobe. (,,ICMP“ - International ‘Comimission on Missing
‘Persons) i« Ban_;o; Luci, 1 trajanju od Setiri mjcscea. Krajem 2007. godine: sam. u svojstyo
profesora Biologije realizovao nastavu. Biologije u Gimnazifi a Ban;o_; Luci, 4 pofetkom
2008. godine v, Poljoprivrednoj $koli u istom gradu

Od aprila 2008. ‘godine na Prnodno—ma‘tematu.kom fakulietis Univerziteta u Ban_[()j Luei
izvodim Vjézbe iz predmeta Op§ta ekologija, Osnovi- ekologije; Hidroekologija zaktita:
kopnenih voda i Terengka nastava u svojstvu asntenta. a od marta 2013, gading u svojstvu
viség, asistentd. Bio sam dugogodifnji jzvodal’ praktzéne nastave ‘i iz sljedeélh predme.m
Ekologija i zaitila kopnénih vods, Ekologija i zasiifa fnora i okeana i Ekologga iza$tita voda.
Privrerena, uglavnoin u tra]dn_}u da-godinu dana, bio sam zadu¥en § 74 vjezbe iz predmeta:
Biologija ccluc EkoIngl_]a 1 raznovrsnost gljiva lidajeva, Metodika: nastave: biologije
Metodika hastave biologije 111 Ekologija Zivotinja sa zoogeografijom.. Od-2017. goding, sa
sticanjem zvanja dicenta, zaduzeni sam nastavmh ng predmetimaz Op§ta. ekologija, Osnovi
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ekolowue, Hidroekologija i za$tita kopnenih voﬂa, Elologija i zaSiita~ voda i Terenska
nistava, Na istom Takultetn zaduZéni sam nastavnik i na predmclima diugog ciklusa: studija:
Populaciona ekolagija %wotmja, Bislogija populacr_;a i nauka o visti‘i Problemi oduvanjd i
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3, 13-20.
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