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Ekotoksikolosko-histoloska studija transporta mikroplastike u
Na sluzbenom jeziku sistemu  predator-plijen izmedu vodenih grinja (Acariformes,
Hydrachnidia) 1 hironomida (Diptera, Chironomidae)
Ecotoxicological-histological study of microplastic transport in the
Na engleskom jeziku predator-prey system between water mites (Acariformes,
Hydrachnidia) and chironomids (Diptera, Chironomidac)

ObrazloZenje teme

Sve veca upotreba sintetickih materijala izaziva zabrinutost na globalnom nivou u vezi sa
pojavom novih zagadivaca poput mikroplastike (MP). Medutim, nase razumijevanje izvora
mikroplastike, transporta i uticaja MP u kraskim izvorima i sa njima povezanim podzemnim
vodama jos uvijek je veoma ograniceno $to predstavlja veliki rizik za Zivotnu sredinu i javno
zdravlje, posebno zbog velikog znacaja ovih ekosistema kao izvora vode za pice u Crnoj Gori.
Najbolji pokazatelji zdravlja izvorskih ekosistema jesu stalni stanovnici izvora (krenobiontne
vrste), na koje je u ovom radu stavljen poseban akcenat. Ova studija je ptonir u istrazivanju
prisutnosti mikroplastike (MP) u kraskim izvorima, ukljucujuéi ispitivanje njenih transportnih
mehanizama 1 uticaja na organizme koji naseljavaju ove ekosisteme.

Po ptvi put e se istrazivati brzina trofickog prenosa MP u kraskim izvorima. U tom cilju ée biti
postavljen biotest sa standardnim model otganizmom Chironomus riparius (plijen) koji je
prethodno hranjen cesticama MP i sa krenobiontnim vrstama vodenih grinja (predatori).
Hironomide i vodene grinje su grupe organizama koje su prepoznate kao znacajne za
monitoting vodenih ekosistema, grade asocijaciju parazit-domaéin.

Asocijacije koje grade vodene grinje 1 hironomide predmet su mnogih nauénih radova. Ipak, jos
uvijek nije vrieno temeljnije pracenje crijevnog sadrzaja vodenih grinja na molekularnom i
histoloskom nivou. U ovom radu ¢e akcenat biti i na razvijanju novih biomarkera vodenih grinja
u akvati¢noj ekotoksikologiji na razli¢itim nivoima ekologke i bioloske organizacije.

Pregled istraZivanja

Mikroplastika (MP), sinteticki polimeri manji od 5 mm, privukla je globalnu paznju javnost i
naucne zajednice. Poznato je da je mikroplastika zastupljena u zivotnoj sredini, ukljucujudi
okeane, rijeke, sediment, zemljiste, pa ¢ak i vazduh u stambenim objektima (Thompson et al.,
2004; Koelmans, 2015; Koelmans et al., 2015).

Akumuliranje mikroplastike u izvorskim organizmima nedovoljno je istrazeno podrucje na
globalnom nivou. Mali broj dosadasnjih studija bio je fokusiran na stanovnike krakih 1zvora,
zbog cega je bitno rijesiti ovaj nedostatak u nasem znanju. Izazov je definisati metodologiju
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istrazivanja za proucavanje pasivnog transporta MP i identifikovanja potencijalnih indikatorskih
vrsta u ovom tipu ekosistema (Rocha-Santos et al., 2020; Wahl et al., 2020).

Trenutno postoji nedostatak razumijevanja o tome koje viste u ekosistemima povezanim sa
izvorskim i podzemnim vodama mogu akumulirati MP i posluziti kao indikatori zagadenja
mikroplastikom (Stankovi¢ et al., 2021). Nadovezujudi se na rad Pesica i saradnika (2019a), koji
je predlozio Spring ICMi (The SPRING - Intercalibration Multimetric Index) kao multiparametarski
indeks za procjenu odgovora zajednice organizama koja naseljava izvore na antropogene i
klimatske promjene, ovo istrazivanje nastoji identifikovati vrste koje su posebno sklone
akumulaciji Cestica mikroplastike.

Nedavne studije naglasile su vaznost krenobiontnih vrsta kao indikatora zdravlja izvorskih
staniSta 1 kao prioritetnih vrsta za zastitu (Pesi¢ et al, 2019a). Stavljajuéi u fokus krenobiontne
vrste, cilj je bolje shvatiti njthov bioakumulacijski potencijal za MP, $to je kljuéno za
uspostavljanje jednog sveobuhvatnog indeksa za procjenu zagadenja izvora mikroplastikom.
Veci broj studija pokazao je da medu grupama organizama koje naseljavaju izvorske ekosisteme,
grupa vodenih grinja ima najveci broj krenobiontnih vista (Pesi¢ et al., 2019b; Pozojevié et al.,
2020).

Po prvi put ovim radom ce se istraziti brzina trofickog prenosa MP u kragkim izvorima. Vodene
gtinje 1 hironomide bi¢e model organizmi. Winkel i saradnici (1988) ispitali su odnos predator
(vodene grinje) - plijen (hironomide) u okviru veceg broja eksperimenata; primjeceno je da su
vodene grinje vrsile predaciju nad razlicitim larvalnim stadijumima hironomida. Veliki je izazov
1zv1siti determinaciju plijena kod predatora koji unosi te¢nu hranu. Tradicionalna metoda analize
sadrzaja ctijeva (disekcija crijeva predatora i identifikacija ostataka egzoskeleta) moguca je za
organizme koji konzumiraju plijen Zvakanjem, ali bi bila beskorisna za veé pomenute predatore.
Martin i saradnici (2015) su u svjoj studiji, po prvi put upotrebom molekularnih metoda, u tijelu
vodenih grinja detektovali hitonomidnu DNK. Do tada je bilo potpuno nepoznato da li je
moguce otkriti DNK plijena u vodenim grinjama nakon ingestije.

Cilj i hipoteze

Generalni cilj ovog istrazivanja je prosiriti saznanja o uticaju mikroplastike na kraske izvore i
njihove stanovnike. Za postizanje primarnog cilja postavljeni su sledeci ciljevi:

Cilj 1: Mjerenje koncentracija MP i identifikacija MP u vodi i sedimentu izvorskih ekosistema.
Cilj 2: Istraziti akumulaciju mikroplastike (MP) kod organizama koji naseljavaju kraske izvore,
a sa ciljem da se bolje razumije opseg i uticaj zagadenja ovih jedinstvenih ckosistema sa
mikroplastikom.

Cilj 3: Definisanje paterna zajednice vodenih grinja (Acariformes, Hydrachnidia) u lotickim
ekosistemima.

Cilj 4: Analiza zajednice hironomida (Diptera, Chironomidae) praenjem crijevnog sadrzaja
vodenih grinja na molekularnom i histoloskom nivou.

Cilj 5: Razvijanje novih biomarkera vodenih grinja u akvati¢noj ekotoksikologiji na razlic¢itim
nivoima ckoloske i bioloske organizacije.

Cilj 6: Objasnjenje transportnih mehanizama mikroplastike unutar biote koja naseljava kraske
izvore u sistemu izmedu predatora (Acariformes, Hydrachnidia) i plijena (Diptera,
Chironomidae); analiza standardnih Zivotnih parametara populacionog fitnesa.

Cilj 7: Ukljuciti vrste s visokim faktorom biokoncentracije za MP u postojeée multimetrijske
indekse, kao sto je Spring ICMi, kako bi se poboljala procjena kvaliteta vode.

Materijali, metode i plan istraZivanja

IstraZivanje obuhvata terenski rad, rad u laboratoriji i analizu podataka.

Terenski rad sastoji se iz:

- uzorkovanje vodenih grinja na istrazivanom podrudju,
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- transportovanja materijala u laboratoriju radi identifikacije do nivoa motfo-vrsta prema
dostupnoj literaturi 1 odabira materijala za DNK ekstrakciju i COI kodiranje,

- fiksiranja cjelokupnog materijala u 96% etalnolu kako bi se omoguéila dalja molekularna
analiza.

Ekstrakcija genomske DNK izvodi se po standardnom laboratorijskom postupku za vodene
grinje (Dabert et al., 2008; Stryjecki et al., 2016). Amplifikacija i sekvencioniranje vrse se nad
kompletom planiranih molekularnih markera koji ukljuc¢uju mitohondrijski COT marker, skup od
cetiri nezavisna nuklearna markera (288 rDNA, 18s rDNA, ITS1, eEF1al ili H3), kao i dodatnim
mitohondrijskim markerom 168 rDNA koji dopunjuje COI (Pesi¢ et al., 2017). Zeljeni DNK
barkod region bice amplifikovan lancanom reakcijom polimeraze (PCR reakcija) koriéenjem
odgovarajucih prajmera. Za poduzorak svakog produkta amplifikacije bi¢e uradena vizuelizacija
pomocu UV-transiluminatora i fotografisanje gela. Produkti PCR reakcije koji budu odabtani
za sekvencioniranje bi¢e podvrgnuti procesu preciséavanja uz pomoé Exo-FastAP protokola.
Sanger sekvencioniranje ¢e se obaviti od strane Kanadskog Centra za DNK Barkoding
(Canadian Center for DNA Barcoding). Za uredivanje i obradu dobijenih sekvenci koristiée se
BioEdit/Geneious softver. U javnoj bazi podataka BOLD (Barcode of Life Data System) bice
sacuvani barkodovi.

Eksperimentalni dio doktorske teze radice se u laboratorijama Prirodno-matematickog fakulteta
u Podgorici i NiSu. Molekularna, ekotoksikoloska i histoloska istrazivanja bice sprovedena u
Laboratoriji za ekotoksikologiju na Departmanu za biologiju i ekologiju, Ptirodno-
matematickog fakulteta u Nisu za viijeme istraZivacke posjete.

Korisc¢enjem model organizma, larve vrste Chironomus riparius, koji je zastupljen u standardnim
bioloskim testovima, iz referentne populacije sa Prirodno-matematickog fakulteta u Podgorici,
uz pracenje OECD protokola bice sprovedeni ckotoksikoloski bioeseji na hironomidama.
Postupak histoloske analize

Nakon fiksiranja potrebno je izvrsiti dehidrataciju uzoraka i to povecavanjem koncentracije
etanola (70%, 80%, 90%, i 96%), a zatim ih prebaciti u toluen na 10 min i preko noci ostaviti u
parafin za ugradnju tkiva. Sledeceg dana, nakon hladenja, uzorci su pripremljeni za rezanje. Na
mikrotomu Leica® RM 2125RT napravice se uzduzni presjeci i nakon toga obojiti
kombinacijom hematoksilina i eozina (H&E). Pomoéu Leica® DM 2500 svjetlosnog
fotomikroskopa ée biti posmatrani i fotografisani.

Mjerenje koncentracija MP i identifikacija MP u vodi i sedimentu izvorskih ekosistema

Kako bi se utvrdilo potijeklo MP, istovremeno ée se uzorkovati voda, sediment 1 vazduh. Na
svakoj lokaciji uzorkovanja kantama od nerdajuéeg celika zahvati¢e se 100 1 vode i profiltrirati
kroz sito od 64 um. Prije uzorkovanja vode prikupice se najvise 100 grama sedimenta (mokra
tezina). Za potrebe kontrolnih proba potrebno je uzeti , slijepi uzorak na terenu na svakom
izvoru. Budu¢i da mrezasto sito skuplja MP u vodenom stubu na iznad opisani nacin, zajedno
sa drugim organskim supstancama, uzorak je prije dalje analize potrebno digestirati sa kalijum
hidroksidom (KOH) i 30 ml 95% etanolom. Uzorci vode i sedimenta filtrirade se sljedeéi dan
kroz filter od aluminijumovog oksida. Filtrat ¢e se zatim analizirati pod Bruker LUMOS II FT-
IR mikroskopom.

Pracenje ingestovane MP u odabranim model organizmima makrobeski¢menjaka

Ovaj dio temelji se na odredivanju unosa mikroplastike od strane odabranih grupa
makrobeski¢menjaka. Kako bi se izbjegla degradacija cestica plastike ili nedovoljna digestija
tkiva, koristice se alkalna metoda za izolaciju MP iz biologkih uzoraka i za kasniju identifikaciju
(Stankovi¢ et al, 2021). Protokol se temelji na koris¢enju 10% rastvora kalijum hidroksida
(KOH) kao medijuma za uzorke i inkubaciji na 60°C tokom 24 sata. To dovodi do cfikasne
razgradnje bioloskih tkiva bez znacajne degradacije na svim testiranim polimerima, osim
celuloznog acetata. Nakon primjene alkalnih metoda uzorci ée se filtrirati kroz filter od
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aluminijumovog oksida. Filtrat ¢e se zatim analizitati pod Bruker LUMOS II FT-IR
mikroskopom.

Istrazivanje transportnih mehanizama mikroplastike unutar kradke izvorske biote putem
roucavanje interakcije predator (Acariformes, Hydrachnidia) - plijen (Diptera, Chironomidae
Kako bi se istrazila troficka brzina prenosa mikroplastike u kraskim izvorima, bice postavljen
indoor biotest sa standardnim model organizmom Chironomus riparius (plijen), koji ¢e prethodno
biti hranjen cesticama mikroplastike, i sa krenobiontnim vrstama vodenih grinja (predatori).
Ovaj dio ukljucuje: postavljanje laboratorijskih mikrokozma, unosenje razlicitih koncentracija
mikroplastike u jedinke plijena (larve hironomida), a zatim davanje jedinki plijena njihovim
predatorima (krenobiotske vodene grinje), odredivanje unosa mikroplastike od strane plijena 1
ptedatora bojenjem i posmatranjem fluorescentnim mikroskopom.

Ocekivani nau¢ni doprinos

Ovim radom ¢e se analizirati brzina trofickog prenosa mikroplastike u sistemu predator-plijen.
Dobice se podaci o tome kako se vr$i transfer mikroplastike u sistemu parazit-domacin, o demu
nema slicnih studija. Buduci da do sada nisu vriena temeljnija proucavanja crijevnog sadrzaja
vodenih grinja, ocekuje se da ¢e tome doprinijeti istraZivanje na molckularnom i histoloskom
nivou.

Disertacija ¢e imati za cilj uticaj mikroplastike na ekosisteme izvorskih i podzemnih voda u
Crnoj Gori. Samim tim, unaprijedice nase znanje o uticaju mikroplastike na organizme koji
naseljavaju pomenute ekosisteme. Ova disertacija predstavlja pionirski korak u koriscenju FTIR
spektromikroskopije za efikasno pracenje zagadenja mikroplastikom kragkih izvora, sa ciljem
otkrivanja, kvantifikacije i identifikacije mikroplastike.

Spisak objavljenih radova kandidata

Kandidatkinja do sada nije objavila nauéne radove na ovu temu.
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L o UNIVERZITET CRNE GORE
QP PRIRODNO-MATEMATIEKI FAKULTET
UCG  BIOLOGIJA

iwsedmen Broj dosijear 112021

Na osnovu Tlana 33 Zakona o upravnom postupku ("Sluzbeni list CGY, br. 56/14. 20715, 40/16 i 37/17), ¢lana 115 Zakona o
visokom obrazovanju(Sluzbeni list CG", br. 44/14, 52/14, 47715, 40/186, 42/17, T1/17, 55/18, 3119, 17/19, 47/19, 72/19, 74/20
194/21) i sluzbene evidencije, #.po.zahtjevu studenta Manovié Vasilijc-Ana, izdaje se-

UVJIERENJE O POLOZENIM ISPITIMA

Student Manovié Vasilije Ana, rodena 05-01-1987 godine u mjesue Pljevija, -opétina Pljevija, Republika Crna Gora,
‘upisanaje’ studijske 202172022 godine, u I podinu studija, kao student koji s samofinansira na doktorske
akademske studije, studijski program BIOLOGIJA, koji realizuje PR!RODNO-MATEMATICKI FAKULTET - Pedgorica
Univerzitete Crne Gore u trajanju od 3 (tri) gedine sa obimom 180 ECTS kredita,

Student je pelaZie ispite iz sljedesih predmeta:

igstar;  Neziy Djg
I. 1 AKVATICNA EKOTOKSIKOLOGUA bAY {odlitan) 10.60
2. -1 BIOLOGDA ODABRANIH TAKSONA nA» (odlidan) 10.06
3. 1 BIOLOSKIPROCESI U ZIVOTNQI SRED, ODABR. POGLAVLIA. A (odlitan) 5,80
4. 1 EKOLOGITA | BIODIVERZITET EKOSISTEMA “B*  (vilodobar)  5.00
5. 1  MONITORING SLATKOVODNIH SISTEMA ' “A" - (odli%an) 10:00

Zakljuéno sa rednim brojem ,
Ostvareni uspjeh u toku dosadasnjih studija’je:

- srednfa ocjena polo¥enih ispita YA (9.88)

- ukupan braj esvojenih ECTS kredita 40,00 ili 66.67%

~ indeks uspieha 6.59. )
Uvjerenje se izddaje na osnovu slubene evides @Qc}
mvahdsk; dadafak. zdravsfvenu fegmmacy {,:

.ﬁm‘w ostvarivan _}d prava na: (djfgl doda!a!c. porod:cm: pen..yu

Broj:
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Ha ochosy unaua 75. CTaB 2. 3aKoHa 0 BUCOKOM oBpasoBaiby (,CRyxGeHn rHacHMK
PC" Gpoj 88/2017, 27/2018 u 73/2018), wiana 50. cras 1. 7auka 1. CraTyTa YHusepsureTa
y Huwy {,Inackuk Yuisepanrera y Huuiy™ ‘Gpoj 8/2017, 6/2018, 7/2018 w'Z[_ZOiQ)_ W unava
21, TpasunHuKa o nocTynKky cTutlaka 3sarka u 3gCHUBARA PaAHOr ofgHOCa HacTasHUKa
Yuusepsutetd y Huwy (,InacHuk Yuusepawtera y Huwy™ 6poj 2/2018 1 '4_{2_01_8.); Hayuno-
CTPy4Ha Behe 3a npupoAHo-MaTEMaTUUKE Hayke, 0ANYYYjyhin ne Oﬁj_a'BJ'beHQH KOHKYpCy 33
13b0p HactaBHUKA Y 3Barbe@ AOUEHT WAK BaHpeaHu npodecop 3a yxy  Hayuhy _q_ﬁﬁa_efi_'
ERonornja v 38WTUTE UBOTHE CpeauHe: Ha NpupoaHo-MaTeMaTnuKom hakynrery y Huiay,
ofjaerseHom y nucTy HauvonanHe chyx6e 33 sanowmasatse «locnosy® aawa, 30. 01, 2019,
rOAMHe; Ha Koju ce npujasuo ap Bypal) Munowesyh, Ha cegHULid oppxaxeo] 25. 6. 2019,
roavHe, qoHeno je cnegehy

OONYKY
0 u3bopy y 3Bare HacTaBHUKa

YnaH 1. o
Ap Bypalh) Munowesuh Gupa ce Y.383rbe BaHpeaHu npodecop 3a yxy HayyHy oGnact
Exonoruja u saumura KuBoTHe cpeavHe Ha MprpoaHO-MaTEeMaTUYKOM daaxynreryiy'iﬂ._my.

Yhan 2.
Oanyky pocrasutn ap hypally Munowesnhy, MPUPoAHO-MaTeMaTUUKOM dakyrntety y
Huwy v apxueun YHueepsuteTsa y Huwy,

OG6paznoxeme
.. Ha ocHoBy oanyxe AeKaHa prupoaHo-MaTe ary

- obnacT EKONOMIE ¥ 3atiTrTa W He“epajiniie rp | 3 M YATETY v
Huwy. Konkypc je o6jasmer y aucry Hauvokanke cnyxbe 3a 3anow/basane «flocriopu®
Aana 30. 01.:2019. rogure, Ha 06jaBrneHn KOHKYDC NPpUjaBno ce jeaaH kanawaaT: ap hypah
Munowesuh, .

OgnykoM HayuHo-cypydHor meha 38 NpUPOAHO-MaTEMaTudYKe Hayke 6poj 8/17-01-
002/19-008 oa 15. 3. 2019. rogwse, WMeHOBaHS j& Komucija 3a nucarse n3sewTaja o
APKIaB/bEHNM KaHOWAaTHMA. Ha KOHKYPCY y cnegehem cactasy: ap Bnaguya Cumith, penosHu
npodecop  MprpoaKD-MaTeMaTHyKor dakynteta  y Kparyjesuy (yxa. Kayuha = o6nact:
Ekonoruja, 6uoreorpatitia W 3aliTuTa WUBOTHE cpenvre), op Momup TMaynosul,. HaysHu
CaBeTHWUK UHETWTYTa 3a Buonolika ucrpaxvBara ,Cuimita CraHkosuh® ¥ Beorpagy (yxa
Hayuwa obnact: Xugpobwonoruia), ap Cnasuuia CramerxoBwh, pefoshyu Npodecop
Mphpogso-maremaTuikor dakynreta y- Huwy (yxa HayqHa obsact: Ekofioruja i 3awTuta
KUBOTHE CpeauME) W AD Aba Casuh, BaHpeaHWM npodecop NpUpOLHG-MaTEMaTUYKOR
thakynreta y Hawy (yxa HayuHa o6nacT: EKonoruja u 3atiTuTa »uBoTHe cpeauHe).

Komucuia 3a nucame MssBewTdja je 23. 4. 2019, roamwe Aocrasuna MpupoaHo-
MBTEMATUUKOM aKynTeTy y Huwy uasewraj, ca npeanoroM ga ce Ap Bypah Munowesuh
‘W3abepe y 3patbe BaHpedH¥ npoecop. Ussewtaj je Ha YBWA jaBHOCTM CraBbed AdHa
23, 4. 2019. roauHe. ¥ TOKY YBWAA jaBHOCTH: Huje Gwno npurosopa Ha usselltdj Komucuje.

_ W3bopHo sehe MpupoaHo-MaTeMaTUuKkor hakyntera y Huwy Ha CeHNUY 0APXAaHo]
12.'6. 2019. rosure, yTepAMNG je cneaehe nos3utusre oleHe: '
= QUeHY pesynTara HayyHor v MCTPRXXBAYKor paga KaHangara,
- OUEHY aHraxoBatba Kangwaara y passojy HacTase u. Ra3BOjy APYMUX fenaTHocTy
BUCOKOLIKONCKE YCTaHOoBE, '

~ OUeHy pesynTaTa nNéAarouIkor paja KaHauaaTa,

© OUEHE pesynrtara Koje je xaHAURET NocTurao y obesbehusdry HayYHO-HacTaBHor

noaAMAATKS, '




Ha cepHuum WsBopror seha MNpupoarHo-MaTeMaTuykor cdakynreta y Huwy opa
12, 6. 2019. roguHe yTephen je Npegnor oanyke o wu3bopy gp bypaha Munowesrha y
3Barbe BaHpedgHyn npodecop. '

MpupoaHo-MaTeMaTuyk dakynTer y Huwy AOCTaBuO je Hayuwo-crpyuHoMm Befy 3a
MPUPOAHO-MaTeMaThyKe Hayke AOKyMeHTaumjy npenucany  unadom 18. flpaernHmMxa. o
fIOCTYNKY CTVLiakba 3Batba W 33CHUBAME PaAHOT OAHOCE HBCTaBHUKS YHuBepanteta y Huuy,

KoMucuia 3a oteHy WCMyreHOtTH MUHUMaNHIX Yenosa YHECHMKa KOHKYpCa 33 usbop
Y 3BAra HACTABHUKE 38 NO/be MPUPOAHO-MATEMATUUKNX HayKa Aocrasuna je HayuHo-
CTpyuHom sehy 3a NpMpoaHO-MaTEMaTUuKe Hayke, aaHa 19.. 6, 2019. ropuHe, vsseuwsraj y
Cknany ca unaHoM 19. fipaeunHuka o NOCTYNKY CTilarba 3Batba ¥ 3aCHMBaMa pagHor.
‘OAHOCA HacraBHWKa YHWBEp3awuTeTa ¥y HUwy. ¥ oBoM visewrTajy, KoMuenja je 3akmyunna na.
Ap Dypah Munoitepuh ncnyrhasa ycnope 3a nsbop y 3sarbe saHpenHu npodecop 3a YKy
Hayury obnact Ekonoruia u 3awmiTa XKUBOTHE ‘CheaiHe. '

WUmajyhu y Buay cay HEONXoAHY AoKkyMeHTaLW]y npeasubiéHy 3aKoHoM o BUCOKOM
obpazosarsy ¥ [paBUABUKOM O NOCTYNKY CThlakba 3BAMA W 3aCHUBA LA pdaHOr oanoca
HaCTaBHUKa YHUBEpanTeTa Y Huwy, Haqud-c*rp_WHo eefie 38 NpUpoaKHO-MaTEMaTHLKE Hayxe
jenmornacuo je yTBpavno aa ap Bypafy Munowesuh nenybasa ycnose MpoNYcaHe. unaHoMm
74. 3aKOHa 0. BUCOKOM DEGPA30BaAreY W YNAHOM 8. BAMXMX KpUTepujyMa 33 u3bop-.y 3sarsa
HacraBhuka (,FNackuk Yuusepauteta y Huwy" 6poj 3/2017, 4/2018, 5/2018, 1/2019 n
2/2019) W poHeno 0ANYRY Kkojom ce ap Bypah Munowesuh Ovpa y 3Batke BadpeaHu
npodecop 3a YKy HayuHy obnacr Ekonoruja u 3awTUTa *MBoTHE tpeAHHe_Ha_ﬂpupogHo-
MaremarisukoM Gakyntety y Huwry.

MOYKA O MPABHOM SIEKY:: :
YUecHuk KoHKypca uma NPpaB0 MpUrosopa Ha 0By oanyky CeHaTy Yuusepautera y
; Y.POKY 08 15 gada oq Aawa pocTasmarwa ose Opnyke. [1p '

Mpupanto-MatemaTuukor pakynTera y Hinluy w opnase w3apliie b

HCB 6poj 8/17-01-006/19-003

MPEACEOHUK HAYYHO-CTPYYHOT BERA
3A TPUPOLIHO:, MATEMATHHKE HAVKE

Npod. ap Mugoér:{aa 'ﬁ-ugn'h

Ce.noaxocn npeke. ...
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(Central part of Balkan Peninsula), Turkish Journal.of Zoology.38.

MiloZevié Dj, Simi¢ v, Stojkovié M, Cerba D, Mangev D, Petrovic A, Paunovié. M. {2013). Spatio-
temporal patters of the Chiron0m|dae community: toward the use of non-biting
midges in b:oassessment programs. Aquatrc Ecology, 47:37-55,

Stajkovic M, Simit V) MiloZevié Dj; Mangev D, Penczak T, {2013). Visualization of fish communigy’
distribution pattems using the seif-organizing map: A case study of the Great Morava
River system (Serbia). Ecological Modelling 248:-20-29.

Zivic 1, Zivié M, MiloSevié Dj, Bjelanovic K, Stangjlovic S; Daljevic R, Markovié 2 (2013} The effects
of geothermal water inflow on {ongitudina! changés in benthic niacroinvertebrate

community composition of a temperate stream. Journal of Thermal Biclogy 38: 255-
263. o
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vanredni profesor Univerziteta Crne Gore za oblast Analiticka
hemija na Metalursko-tehnoloskom fakultetu Univerziteta
Crne Gore i na nematiénim fakultetima (Analiticka hemija;
Odabrana poglavija iz analiticke hemije), na odredeno vrijeme od
pet godina.
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CURRICULUM VITAE
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LiéNI PODACH

Ime, Prezime  Vgsna, Vukaginovié-Pesié

Adresa Metalurko-tehnoloski fakultet, Odsjékza hemijsku tehnologijiz, Univerzitet Crne Gore,
Diordia VaSingtona bb, 81000 Podgorica, Crna Gora

Telefon +382 69 310.472
Fax +382 20245406

E-mail vesnav@ucg.ac:me
Website htt_ps:‘_/j“ww;ucg.ac_.mefradnikf15031'2_-vesna-'vuka's'inovic-pesic
Mijesto i datum rodenja Plievlja, Crna Gora, 01.65.1975.
RADNO ISKUSTVO
1981-1989 Osnovna $kola u pzjevgi_ma iPodgorici
{Datum ot — do) 1989-1993 Glntnazija- “Slobodan Skerovie™ u Podgorici o
: 1993-1998 Siudife. fehnologije na Metaluriko-tehnolotkom fakultetu,
Univerzitet Crne Gare. o _ _ _
1999-2014. Zaposlena kao -asistent ria ‘Metalursko-tehnoloskom: fakultetu i
_ Medicinskom fakultety Univerziteta Croe Gore'u Podgorici
2003 Odbranjeria Magistarska teza na Hemijskom fakultetn Universiteta
o u Beogradu, Srbijja _ _
2011 Odbranjena Doktorska teza na Tehnologko-metahirdkom fakultetu
Univeziteta u Beogradu, Stbija _ _
2014-2019 Zaposlena kao docent na Metaluriko-tehnologkom faknlletu i

Medicinskom fakultetu Univerziteta Crne Gore n Podgorici na
sledeéim kursevima :Analiticka. tiemija 1, Anahtitka hemija H,
Hemijski radun, Elektroanalitidke metode,
2019 —Cont, -Zaposlend kao vanredni profesor na "Metalurgko-tehnologkoin
fakultetu i Medicinskom fakulter ‘Univerziteta. Crrie Gare u
Podgotict na sledeéim kursevima rAnalititka hemija I, Analificka
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Reference

Poglavlja v monografiji vadeteg svjetskog izdavaéa:

VukaSinovi¢-Pesié V., Blagojevi¢ N. (2018) Metal Pollution: Evidences frorh Plaats,
Aquatic Invertebrates and Fish from Lake Skadar. In: Pefié V., Karaman G,,
Kostianoy A. (eds) The Skadar/Shkodra Lake Envirghinent. The Handbook of
Environmental Chemistry, ¥ol 8c. Springer, Cham, pp 141151,

Pefié V., Karaman G.S., Kostianoy A.G., Vukaginovié-Pedié V. (2018) Conelusions:
‘Recent Advancés and the Future Prospeeis of the: Lake Skadar/Shkodra
Environment. In: Pedié V., Karaman G., Kostianoy A: (eds) The
Skadar/Shkodra Lake Envirémment. The ‘Handbook of Environmental
Chenistry, vol 80, Springer, Cham, pp 481-500.

Pesi¢ V,, Paunovié M., Kostianoy A.G., Vukafinovié-Pedi¢ V., (2020) The Rivers

B of Montenegro: From Conflicts to Science-Based Management. In: In: Pedié

V, Paunovié M, Kostianoy A (eds) The rivers of Montenegro. The Handbook

of  Envitomnental  Chemistiy. Springér,  Berlin;  Heidelberg.
https://doi.org/10.1607/698 __2020_480

VukaSinovié-Pe¥ié V, Blagojevié N, Savié A, Tomié N, Peié V (2020) The change
in the water chemistiy of the rivers.of Montenegro overa 10<year period, In:
Pesié ¥, Paunoyi¢ M, Kostianoy. A (eds) The rivers of Montenegro. The.
bandbook  of  environmental  -chemistry. _ Springer;;  Berlin,
Heidelberg. https://doi.org/10.1007/ 698_2019_4qi7 ' '

Nauéni radovi u. ¢asopisima koji se nalaze u medunarodnim bazama podataka
(SCI/SCIE):

1. LB. Pfendt, V.L. Vuka#inovi¢, N.Z. Blagojevié, M.P. Radojevit (2003).
Second order derivative Spectrophotometric method for determination of
vitamin C-content in fruits, vegetables and fruit juices. European food research
and technology, 217 (3): 2ég-272. ' _

2. 'N.Z Blagojevi¢, V.L. VukaSinovié, M. Krgovié, R.M. Zejnilovié - (2003).
Investigation. of “heavy: metal contents in teas and tea beverages from
Montenegro. Research Journal of Chemistry and Envirénment, 7 (3}: 5-7.

3. V.L. Vukadinovié-Pesié, M. ‘Dikanovié, N.Z.. Blagojevié, 14.V. Rajakovid
(2005). Source, characteristics and distribution of arsenic in the environment,
Chemical Industry and Chemical Engineering Quaterly, 11(1): 44-48.

4. N.Z. Blagojevi¢, V.L. Vukaginovié-Pesié {2009), Petermination of Vitamin
C in fruits and Commeréial Fruit Juices. by Derivative Spectrophotometry.
Research Journal of Chemistry and Environment, 12 (3); 18-22.

5. N.Z. Blagojevié, V.L. Vukagingvié-Pe§ié, D.D. Djurovié (2008). Migration

~ and total Concentration of Heavy Metals in Soil Samples from the Zeta Valley,
Montenegro. Research Journal of Chemistry and Environment, 12 (4): 76-81.

6. N. Blagojevié, B, Damjanovié-Vratnica, V. VukaSinovié-Pegié, D, Djurovif
(2009). Heavy metal contents in feaves and extracts of wild-growing Salvia
Officinalis from Montenegro. Polish Journal of Environmental Studies, 18 (2):
167-173. ' _

7. V.L. VukaSinovié-Pesié, Lj.V. Rajakovit (2009), Chemical composition and
some trace element contents in coals and coal ash.from Tamnava-Zapadno
polje-coal field, Serbia. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and
Environmental Effects, 31 (17); 1583-1589. _ _

8 V.L. Vitkasdinovié-Pesié, N.Z. Blagojevig, Lj.V. Rajakovié {(2009).
Comparative analysis of methods for determination of arsenic in coal and coal
.ash; Instrumentation Seience and Technology, 37 (4): 482-498.

9. B. Jovanovié, V.L. Vukasinovié-Pedié, 1.V, Rajakovié (2011). Enhanced
‘arsenic sorption by hydrated iron(I1I) oxide ‘coated materials-mechanism and
performanees, Water Environ. Res., 83(6): 498-506. _

10. B.M. Jovanovié, V.L, VukaSinovié-Pe¥ié, D.N, Veljovié, Ij.V. Rajakovi¢.
{(2011). Low-cost arsenic Temoval from water usinig adsorberts-a comparative
study, Journal of the Serbian Chemical Society, 76(10): 1437-1452. _

1. "V.L. Vukadinovié-Pesié, V.N, Rajakovi¢-Ognjanovi¢, N.Z. Blagojevié, V-V,
Grudié, B.M. -Jovanovié, Lj.V. Rajakovié. (2012). Enhanced drsenic removal
from water by activated red mud based on hydrated jron(Ill) and titan{IV)
oxides, Chemical Engineering Communications, 199(7); 849-864.

12. Veselinka V. Gmdié, Dina Peri¢, Nada Z. Blagojevi¢, Vesna L. Vuka¥inovié-
Pesi¢’, SneZana Brafanac, Bojana Mugo$a (2013). Ph{IT} and Cu(Il) sorption
from aqueous solutions using activated red mud -~ evaluation of kihetie,
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Dr VLADIMIR PESIC bira se u akademsko zvanje redovni
profesor Univerziteta Crne Gore za predmete: Invertebrata |,
Invertebrata 1l i Ekologija Zivotinja I, na Prirodno-matematickom
fakuletu.
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Vladimir Pesic

Bulevar Dz6rdza Vasingtona 18, Podgorica, Crna Gora
+38067236351

vladepesic@gmail.com; viadimirp@ucg.ac.me
Cmogorsko

06.08,1973

Mugki

2013 -
Redoyni profesor na Studijskom. Programu Bivlogiia, Univerzitet Crne Gore

2009. - 2013 _
Vanredni profesor ng Studijskom Programu Biologija, Univerzitet Cine Gore

2004. - 2008 _ _
Docent na Studijskom Programu Biolagija, Univerzitet Crne Gore

1998 - 2003 _ _
Asistent na Studijskom Programu Biologija, Univerzitet Crie Gére

 Oblastistrazivanja: Evolucifa, ekologija F sistematika sfatkovodnih. b‘es_kiém_enjaka,:ekol_o_gija izvorskih
ekosistema, ‘ekologija, intermitentni rijeka; monitafing Zivotnesredine ' _
Nstava: predavanja na Begelor, Master i Doktorskim studijama (Kursevi: Zoologifa Beskiémenjaka,
Ekologija Zivatinja, Evolucija, Zoqgeogra_ﬁja_)

Prirodno-matematicki fakultet, Univerziet Criie. Gore

Edukacija i Nauka

2003

PhD

Naugna oblast ~ Prirodne nauke; Na
Disertacija: Takso

poluastrya

Bioloski fakultet, Uniiverzitet u Beogradi

€, Nauéna-oblas

t - Blologija
Nomska, gkoloska, i'.zoogeogr_afsk

a studij_a-vodenih.-gr;'nja centralnog difefa Balkanskog

2001
- Magistar biologije
Biolo3ki fakultet, Univerzitet y Beogradu
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Knjige {Springer Nsture) - Uratinik o _ .
Pesic, V., Milodevie, 0j, Miliza, M, (2022). (Eds) Small Water Bodies of the Westermn Balkans. Springer

Waler. Springer Cham: 551-pp. ISBN: 878-3-030-86477-4. DO - 10;1_09719?_8_-3-{}30.-86478-1 o
Pedit, V., Paunavié, M. 3 Kostianay, A. (2020) (Eds) Rivers of Mantenegra. The Handbook of Environmental
Chemistry, vol. 93, Springer Nature' Switzerland AG 2020, DL+ 10.1007/978-3-030-55712-6
Peslé, V., Karaman G, Kostianoy, A (2018) {Eds.) Lake Skadar/Shkadra Environment. The Handbook of
Environmental Chemistry, vol 80, Springer Nature Swilzerland “AG 508 Pp. ISBN 978-3-319-
.99249—'5..DOI--10;-'1007!978=3~3_19-99250~1 o )
Gerecke, R, Gledhill, T., PeSi¢, V., Smit, H. (2016) SliRwasserfauna  von Mitteleuropa, Bd, 7/2-3
' Chelicerata. 429-pp. Springer Nature Berlin Heideloerg. 1SBN:978-3-8274-1893-7

Izabrane manografije Ghjavijene u dasopisima sa SCISCIE-Hste. _ _
sit, H. & Pesig, V, {2014) Water mites. from Mount Kinabal and the Crocker Range; Bormed, Malaysia
(Acari: Hydrachnidia), with the description of 34 new species, Monograph Zoolaxa 3876 {i) 1=71.
Pagié, V. & Smit H, (2014) Tomenticolid water mites {(Acari; Hydrachnidia; Torenticolidae) from Malaysian
) Borneo. Monograph Zeotaxa, 3840 (1172, ) _

Pe&ié, V. & Smit H, (2014} Torenticolid water mites {Acari: Hydrachnidia: Tomenticolidae) from Ghana.
) Monograph Zootaxa, 3820 (1 ) 1-80. ’ _ _ o )
Pagi¢; V., Cock, D., Gerecke, R; & Smit H. {2013) The water mite family Mideopsidae (Acari. Flydrachnidia);
" a contribution to the diversity in the Afrctropicat region and taxonamic changes-above species

level. Monggraph Zootaxa, 3720 {(1):1-75, |SBN 978-1 -77557-274-9 -
Pagic, V., Smit H. & Saboor A. (2012) Watér mites delineating the Orlental and Palaearctic regions - the
unique-faura of southern iran, with descriptions-of one newgenus, one rew subgenus arid 14 new
specigs (Acari; Hydrachridia). Monograph: Zoofaxa, 3330: 1-67, ISBN 978-1-86977-917-7.
Pedit: V.. .Smit, H., Gerecke, R. & Di Sabating, A. (2010). The water mites. {Acari: Hydrachriidia) of the

Balkan peninsula, a revised survey with new records and: descriptions of five new taka‘._Munogra_ph
Zootaxa, 2586, 1~100. 1SBN 978-1-86977-569-8,

Izabirana Poglavija . _ o
PeSic, V., Dmitrovit, $J., Savi¢, A, (2022), Riparian Springs—Challenges Hom a Negiected Habilat. Iri:
Pesi¢, V., Milofevic, D., Miliga, M. ‘(eds} Small Water Bodies of the Western Baikans, Springer
Water. Springer, _Qha_m._https:.-‘fdui.orgﬁ0_;'1007,‘978-3-030-'86478;1_6 o o
Pozojevid, 1., Pesié, V, (2022), Karst Springs: Isolated Ecosystem Ecology from the Water Mite Parspectiva.
In:-Pesic, V., Milodevié, D., Milisa, M. (eds} Small Water Badies of the Western Balkans, Springer
Water. Springer; Chan. https:_.i’!dpi.orgﬂ0_.‘!007!9?8-.3-.030—86478-1_,1;3 L
Pozojevic, L, Ivkovié M., Pesié, V. (2023). Springs. of the Plivice Lakes. In: Milisa, M., Ivkovié, M. (eds)
- Plitvice Lakes, Springer Water. Springer, Cham. https://doi.orgH 0.1007/978-3-031-20378-7_
Pesie, v., Gider, P, (2021), The. Freshwater Moliuscs of the-Mesopotamian Plaif, in: Jawad, LA, (st}
"Tigtis and Euphrates Rivers: Their Envirenment from Headwaiers to Mouth. Aquatic Ecology
Series, vol 11. 'Springer, Cham. hitps://doi.org/10.1007/978-3-030-57570-0_33 _ -
Pesié; V., Grabowski, M., Hadziablahavi¢, 5., Marié, D., Paunovié, M. (2020)'The.biodiversily and
" biogeographical charactetistics of the River basing of Montenegre; In:’ Pesis V, Paunovié M,
Kostianoy A (eds} The rivers of Moantenegra, The handbook of ‘environmental chemistry.
., Springer, Cham: hitps://doi OTg/10.1007/698_2019_414 o
Pegit V,, Paunovic M., Koslianoy A.G., Vukaginovié-Pesic V. (2020) The Rivets of Montenegro; From

Conflicts to Science-Based Management, In: in: PESi¢-V, Paunavic M, Kostjanoy A (¢ds) The
rivers: of Monitehegro. The Handbook of Environmental Chemisfry. Springar, Berin,
Heidelberg, hitps:#idoi, 0rg/10.1007/698_2020_480 _ _ _

PeSit V., Pavicevic' A, Savie: A., HadZiablahovig S, (2020} The intermittent rivers of South Montenegro:
ecology and biomonitoring. In: Pe&i¢ v, Paunovi¢- M, Kostianoy A (eds) The rivers of
Montenegro. The hanghook of .environmental chémistry.  Springer, Cham. Dol ;
hitps://doi.org/10,1007/698_201 8_415 ' _

Pedié V. gt al (2018) The Diversity of the Zacbenthos. Communities of the Lake: Skadar/Shkadra. Basin. In:

Pesic V., Karaman-G.. Kostianoy A. (eds) The Skadar/Shkodra Lake Environment. The Handbook
«of Envitaninental Cheriistry, vol 80, Springer, Cham, pp 255-293

[Pesié V., Gloer P. (2018) The Di\._'ersity.and.Cbn'servation Status.of the-Melluses of Lake Skadar/Shkodra. In:

of Environimintal Chemistry, voi 80. Springer, Cham, pp 295310 )
Pedic V., Karaman G.5,, Sket B. (2018) The Diversity and Endemism, of Aquatic Subterranean Fauna of the.
Lake Skadar/Shkodra Basin, In: Pesit V., Karaman G, Kostianoy. A, (eds) The Skadar/Shkodra
Lal1(e Environment. The.Handbook of Environmental Chemisiry, val 80, Springer, Cham, pp 339-
61 '

Pesic V., Karaman G., Kostianoy A. {eds} The Skadar/Shkodrg Lake Environment. The Handbook:

Odahrani radovi Casopisima sa SCUSCIE liste kao prv.i_autbr

PeSic, V., Smit, H,, Zawal, A, {2023) A new species of the genus-Atractides Koch, 1837 from Montenegro

(Acari; _Hyc_l_ra‘ch‘nidia:'HYQrobatid_a_e),' separated from A. nodipalpis (Thor, 1899), ‘one of the most
‘commaon water mite spegies in running waters in Europe, Systematic & Applied. Acarology, 28(5);
. B52-863. ' ) '
FPesié V, Zawal A, Manovic¢ A, Barkowska A, Jovanavic M, (2021) A DNA barcode library for the water mites
of.Monleneg_ro.B_iodi\'.rersity Data Joumal. 8: 78311, daj1 0.3897/BDJ.9:e78311

Pesi¢, v., Jovariovié, M., Manovié, A, Zawal, A, Bankowska, A, Liubomirova, L., Karaouzas, Y., Dabert; M:;

(2020} Motecutar evidence for two new species of the Hygropates fAluvigiifis complex from the
Balkan Peninsula (Acarfornes, Hydrachnidia, Hygrobatidae) Systematlic & Appfied Atarology
25(9); 1702~ 719, ' '

Pesié, V., Zawal; A., Bankowska, A, Jovanovis, M., Dabert, M- "(2_0__20) A new crenchiontic water mite-

species of the- genus: Alractides 'Kodh, 1837 from. Montenegro -énd Bulgaria,, based on
mormphological . and molectiar data (Acariformes, ‘Hydrachnidia, Hygrobatidae), Systematic &
App!fed.Acari‘o)’ogy'25(_1_0): 1888-1900. '
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Shumiiova ©., Zak D, Datry.T., von:Schiller 0., Corti R., Foulquier A:, Obrador B., Tockner K., -Atermatt F,,
Arce M.L, Amon S., Banas D., Banegas-Medina A., Belier £, Blanchette M.L., Blanco-Libreros
J.F., Blessing J.J., Gongalves ‘Boéchat 1., Boersma K.S., Bogan M.T., Bonada N,, Bond NR,
Brintrup Barvia K.C., Bruder A., Burows R.M., Cancellario T., Carlson S.M., Cauvy-Frauni¢ &, Cid
N., Danger M., de Freitas Terra B,; De.Girolamo AM., del Campo R., Dyer F., Eloseg! A., Faye E;,
Pedit, V., et al.. (2019) Globat Change Biology, 25 (5); 1591-1611. ' _
Marinkovié N, Karadsit B, Pegig 'V, Gligorovié B, Grosser C, Paunoviz M, Nikoli¢V, Rakovit M. (2019}
' Faunistic patterns and diversity components: of leech assemblages in karst springs of Montenegro,
Knowl. Manag. Aquat, Ecosyst., 420, 26, ' i _

Datry, T., Foulquier, A, Cort, R., Von schiller; ., Tockner, K., MenoZa-lera, C., Clement, J.C., Gessner, M,,
Moieon, M., Stubbington, R., Giicker, B,, Albarifio, R., Allen, D,, Altermatt, F,, Arce, M., Banas, D,
Banegas-medina, A., Beller, E., Blanchette, M., Blanco-iibreros, J., Blessing, J., Boechat, I,
Boersma, K., Bogan, M., Bonada, N., Bond, N., Brintrup, K., Bruder, A., Burrows, R., Cancellarig,.
T.,-Canhote, C., Carlson, 3., Gauvy-fraunié, S,, Cid, N, Danger, M., Terra, B., De girolame, -AM.,
e la barra, E., Del campo, R:, Diaz-villanueva, v, Dyer, F., Faye, E., Eloseg], A., Febria, C., Four,
B., Gafny, S, Ghate, S., Gomez, R, Gomez-gener, L., Graga, M., Guareshi, S.. Hoppeler, F.,
Hivan, J., Jenes, 1., Kubheka, §.; Laini, A,, Langhans, A,. Leigh, C., Litte, C., Lorenz, 8., Marshall,
J., Martini, E.; Meintosh, A., Meyer, E., Miliga, M., Mlambg, M.. Morais, M., Moya, N., Negus, P.,
Nivogi, D.; Papatheodoulou, A, Pardo; 1., Paril, P., Pauls, 8., Pesig, v., Polasex, M., Robinson,
CT, Rodriguez-lozano, i, Rols, R,, Sanchez-montoya, M., Savig, A, Shumilova, 0., Sridhar, K,
Steward, A., Storay, R., Taleb, A., Uzan, A, Vander vorste, R., Waliham N., Waltham, N.,
Waelfleerskine, €., Zak, D., Zarfl, C., Zoppini, A. (2018) A giobal analysig of tafrestrial plant liter
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