oo T
UNIVERZITET CRNE GORE trof . S
PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET oria,__ T R
DOKTORSKE STUDIJE

VUECU PRIRODNO-MATEMATICKOG FAKULTETA

Predmet: Prijava teme doktorske disertacije i prediog Komisije za ocjenu
podobnosti teme i kandidata

U skladu sa élanom 33, stav 4, Pravila doktorskih studija, doktorand mr Milica Jovanovié je 23.
12. 2019. god. Vijeéu Prirodno-matematiékog fakulteta podnijela Prijavu teme doktorske
disertacije (PD Obrazac sa pratecom dokumentacijom) pod naslovom Primjena molekularnih
metoda u razumijevanju porijekla faune u slivu Skadarskog jezera na primjeru model
organizama Glossiphoniidae (Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari).

Komisija za doktorske studije PMF-a je na sjednici odrzanoj 24. 12. 2019. god. razmatrala
formalne uslove dostavijene prijave sa stanovista neophodnih podataka i ispunjavanja uslova za
prijavu teme i podnosi Vijecu

PREDLOG
sastava Komisije za ocjenu podobnosti teme i kandidata:

1. Dr Drago Marié, redovni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore
(naucne oblasti: Ekologija, Hidrobiologija)

2. Dr Danka Cakovié, vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore
(naucne oblasti: Ekologija, Sistematika biljaka)

3. Dr Viadimir Pesié¢, redovni profesor Prirodno—matematic":kog fakulteta Univerziteta Crne Gore :
mentor (naucne oblasti: Ekologija, Hidrobiologija)

Podgorica, 24. 12. 2019. god. Komisija za doktorske studije

Pﬁ%i{/Gora Popivoda
. y

Prof. dr Sladana Krivokapi¢

e \A,;\.,."

Doc. dr BoZidar Popovié

"l




UCG

UNIVERZITET CRNE GORE

. Obrazac PD: Prijava teme doktorske disertacije

PRIJAVA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

, ime 1 prezime

; Mfac Mllu:a Jovanovm

Fakultet

' Ime i prezime roditelja

: Prirodno-matematicki fakultet
Studijski program Biologija
Broj indeksa 4/18
Ratko Jovanovié

atum i mjesto rodenja

30.10.1993. Podg()rlca

- Adresa prebivalista Blaza Mrak ovica bb, 81410 Damlovgrad Ctna Gora

'.Telefon +3 8267865921

E-mail | milicaj@ucg.ac.me _ N
_ BIOGRAFIJA I BIBLIOGRAFI]

@ﬁr‘azovan‘je :

| fakultet, Studijski program — Biologija) -

‘Radno iskustvo

Doktorske studije (Univerzitet Crne Gore Pnrodno matemamc]n
(upisane 2018).

Master studije (Univerzitet Primorska, Fakultet za matematiku,
nauku i informaticke tehnologije (UP Famnit) Slovenija,
dvogodisnji studijski program Konzervacione biologije). Prosje¢na
ocjena 8.93 (2018).

| Osnovne studije (Univerzitet Crne Gore, Prirodno-matematicki

fakultet, Studl]skl program — Biologija). Prosjecna ocjena 9.93
(2015).

Gimnazija ,,Petar [ Petrovi¢ Njegos“ Danilovgrad — dobitnica

- | diplome Luca i ucenica generacije (2012).

Saradnica u nastavi (Univerzitet Crne Gore, Prirodno-matematicki |
fakultet, Studijski progtam — Biologija). (2018 - sadasnjost)

Program stru¢nog osposobljavanja - Parkovi Dinarida — mreza
zastiCenih podruc;a Dmarlda (januar — oktobar 2018).

..i..I?.opis radpva' '

Jovanovié M., Madi¢ V., Trkov D. Orlando-Bonaca M. & I ipej L.
(2019): Review of heterobranch molluscs fauna in the Boka

- | Kotorska Bay, Montenegro, Acta Adriatica 60(2):115-126, 2019.
| Jovanovié¢ M., Maci¢ V., Trkov D. Orlando-Bonaca M. & Lipej L.
| (2019): Fitst records of five opisthobranch mollusc species

(Gastropoda: Heterobranchia) from South Adratic Waters,

o Montenegro, Acta Zoologica Bulgarica (in press).

Jovanovi¢ M. & Pesic¢ V. (2019): Distribution of non-indigenous
Heterobranchia) in

opisthobranch  molluscs  (Gastropoda:




i' UNIVERZITET CRNE GORE
U c G Obrazac PD: Prijava teme doktorske disertacije

Montenegro, Abstract, The Book of Abstracts, ISEM8 2-5th
October 2019, Montenegro.

Macic V., Jovanovi¢ M., Trkov D. & Lipej L. (2018): First record
of the nudibranch Marionia blainvillea (Risso, 1818) (Gastropoda:
Hetetobranchia) for Montenegro, Acta Adtiatica 50(1):149-152.
Presetnik P., Radonji¢ M., Pavlovi¢ E., Gojznikar J. & Jovanovi¢
M. (2017): Rezultati istrazivanja faune slijepith miseva tokom

istrazivackog kampa studenata biologije ,,Fkosistemi Balkana —
Skadarsko jezero 2017 (Crna Gora)®, Hypsugo. IT 241 pp.
Jovanovi¢ Milica (2017): Ekosistemi Balkana — Skadarsko jezero,
| Glej, netopir! — bilten Slovenskega drustva za proucevanje in
| varstvo netopirjev, 14(1):37-38.

'NASLOVPREDLOZENETEME =~

S Primjena molekularnih metoda u razumijevanju porijekla faune u
Na sluzbenom jeziku | slivu Skadarskog jezera na primjeru  model otganizama
" e e | Glossiphoniidae (Hirudinea) i Hydtrachnidia (Acari)

e S Application of molecular methods in the understanding of fauna
N&éﬂgleskom’jéziku origin in the Lake Skadar basin wusing model organisms
: Glossiphoniidae (Hirudinea) i Hydrachnidia (Acari)

‘ObrazloZenje teme

Skadarsko jezero je jedinstvena i nedovoljno proucena regija unutar balkanske vruce tacke
biodiverziteta i endemizma. Fauna jezera povezana sa lokalnim izvorima proucavana je gotovo
iskljudivo na morfoloskom nivou i skoro nista nije poznato o njenoj molckularnoj taznovtsnosti
ili filogenetskim/biogeogtafskim afinitetima (Grabowski i sar., 2018). § obzirom na posebnost
basena i tezultate prethodnih studija na odgovarajuéim taksonima, primjenom integrativne
metode Zeli se doéi do saznanja o porijekly, formiranju i ranoj diverzifikaciji faune kopnenih
voda na primjeru odabranih grupa organizama — Glossiphoniidae i Hydrachnidia.

Komparativna istra¥ivanja na oba nivoa — morfoloskom 1 molekularnom, pomoéi ce
razumijevanju mehanizama koji odreduju obrasce prostornog diverziteta u slatkovodnim
ckosistemima. Na razliditim model organizmima sa potencijalno razlicitim evolutivnim
istorijama i biogeografskim pripadnostima, omoguéice se bolje razumijevanje porijekla lokalne
faune i pocetak njegove divetzifikacije. Kako jos uvijek nema mnogo studija uradenih
kori$éenjem molckularnih tehnika sa ciliem da se otktije geneza i rane faze diverzifikaciije
slatkovodne faune, rezultati ove disertacije pomoéi e da se unaprijedi znanje o istoriji ovog

fascinantnog kraskog sistema.
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Pregled istraZivanja

Studije o istoriji faune u slivu Skadarskog jezera jo§ uvijek su oskudne, sa detaljnim
istrazivanjima koja se ti¢u samo nekoliko grupa organizama (Grabowski i sar., 2018). Ove studije
su potvrdile hipotezu da je basen Skadarskog jezera mogao bivii neogenski morski zaliv, a
pliocen vremenski okvir tokom koga su slatkovodni uslovi preovladali u slivu i nastavili do
danas. Kao §to je pokazala nedavna studija od stranc Mazzini 1 sar. (2015), jezeto sc moze
smatrati mladim vodenim tijelom, koje je ptije nekih 1200 godina nastalo od slatkovodnih
moévara i izvora koji su bili na njegovom dana$njem mjestu. Sa druge strane, Grabowski 1 sar.
(2018) utvrdili su, da je basen Skadarskog jezera sa sistemom okolnih kragkih izvora definitivno
star, nastao prije vise od 2,5 miliona godina, te da je bio izolovan tokom najveceg dijela svoje
istotije, sa velikim brojem krenalnih i fluvijalnih endema na oba nivoa, motfospecijskom, a
potencijalno i na nivou genetickih linija (eventualno kriptiéne i pseudokripticne viste). Detaljne
taksonomske/filogeografske studije o slatkovodnim beski¢menjacima uzimajuéi u obzir
populacije iz bascna Skadatsko jezero koje su radene primjenom integrativne metodologije, do
sada su uradene za samo nekoliko gtupa organizama, i to uglavnom na rakovima iz grupe
Malacostraca (Sworobowicz 2014, Wysocka i sat. 2017, Jablofiska 2018) i na hidrobidnim
puZevima (Falniowski et al. 2012), dok su ostale grupe ostale neistrazene.

Istrazivanje faune pijavica Skadarskog jezera ima relativno dugu istotiju (detaljno objasnjenu u
Grosser et al. 2015). Dosadasnji podaci o vrstama koje naseljavaju Skadarsko jezero ukazuju da
u njemu %ivi 52% svih pijavica Cije je prisustvo potvideno u Ctnoj Gori (Grosser et al. 2015).
Najveéi broj naseljava jezero, dok su odredene viste nadene samo u sublakustri¢nim izvorima
(Glossiphonia  paludosa, G.cf pulchella). Medu njima, status populacija unutar porodice
Glossiphoniidac nije do kraja razjasnjen 1 neophodne su detaljnije molekularne analize (Pesic et
al. 2018).

Osim toga, sliv Skadarskog jezera karzakteriSe veliki broj izvora koji sadrZe raznovrsne i brojne
zajednice vodenih grinja (Zawal & Pesic, 2018). Od ukupno 190 vrsta vodenih grinja opisanih
u Crnoj Gori (Pei¢ et al. 2010, Pesic et al. 2018), potvrdeno je pisustvo 53 vrste u basenu
Skadarskog jezera, ali se pretpostavlja da ih ima mnogo vise. Vodene grinje su grupa organizama
sa najveéim brojem krenobionata medu slatkovodnim organizmima koji nastanjuju izvore.
Dosadaénjim isatraZivanjima registrovano je 12 krenobiontnih vrsta koje nastanjuju izvotre u
bazenu Skadarskog jezeera od kojih je jedna vrsta Trichothyas jadrankae Pesi¢, 2018 endemicna za
bazen Skadarskog jezera (Zawal & Pesic, 2018).

:Ci.li__.i..hipotcze : : _ _ :
Primarni cilj doktorske disertacije je pruzanje uvida u biogeografske zakonitosti odabranih
modela slatkovodnih organizama koji nastanjuju Skadarsko jezero, njegov basen 1 okolne

izvorske sisteme.

Glavna hipoteza (HO1) je da je Skadarsko jezero i njegov basen mogao biti kolonizovan setom
Siroko rasprostranjenih linija sa visokim disperzivnim sposobnostima koje nastanjuju lakustricna
staniSta Sirom Balkana.

HO, - Jezero i njegov basen bilo je kolonizovano uglavnom iz malih lokalnih vodenih tijela

povezanih sa limnokrenim izvorima ili moc¢varama.
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HO; — Jezero i njegov basen nemaju lakustricnih endema, ni na nivou vrsta

ni na nivou

intraspecijske raznolikosti.

HO, — Izvori u basenu Skadarskog jezera se odlikuju velikim brojem endema na oba nivoa,
morfospecijskom, 2 potencijalno i na nivou genetickih linija (eventualno kripticne il
pseudokripticne vrste).

Materijali, metode i plan istraZivanja '

Istra¥ivanje obuhvata terenski i laboratorijski rad kao i obradu prikupljenjh.podataka.

Terenski rad podrazumijeva: sakupljanje uzoraka, identifikaciju materijala do nivoa motfo-vrsta
i odabir materijala za molekularne analize. Sakupljeni materijal bice saduvan u 96% etanolu, kako
bi se omoguéila dalja molekularna analiza. Ekstrakcija genomske DNK obavlja se po
standardnom labotatorijskom postupku za ove grupe organizama. Komplet planiranih
molekularnih markera ukljuéuje: mitohondrijski COI marker, kao i dodatni mitohondtijski
marker (168 fDNA) koji dopunjuje COL PCR uslovi potrebni za efikasnu amplifikaciju
pojedinih markera biée optimizirani na osnovu parametara navedenih u odgovatajucoj literaturi.
U sludaju da neki amplifikacijski pokazatelji ne uspiju za odredene vrste, novi takson-specificni
prajmeri bie dizajnirani npr. na temelju GenBank aplikacija (Primer- BLAST). Poduzorak
svakog produkta amplifikacije vizualizirace se pod UV svjetlom u agarozoiom gelu sa Midori
Green DNA Stain kako bi se potvrdila njthova velitina i kvalitet. Proizvodi koji su odabrani za
sekvenciranje biée preciSceni pomoéu FastAP pod proizvodacevim uslovima. Sanger
sckvencioniranje PCR proizvoda bi¢e uradena od strane Mactrogen-a, Koreja. Dobijene
sekvence biée uredene, uskladenc 1 obradene u Geneious/Biolidit softveru. COI barkodiranje
¢e se uraditi kako bi se procijenila genetska raznolikost i odredili MOTU (pretpostavljene
saktivene vrste) u svim istraZivanim grupama organizama. Barkodovi Ce biti sacuvani u BOLD
javnoj bazi podataka. Rekonstrukcije filogenije obaviCe se pomocu razli¢itih metoda
konstrukcije stabala, ptvo, odvojeno za svaki marker (gen). Ispitivanje inkongruencije izmedu
filogenije gena bice ispitano (npt. TREE-PUZZLE) kako bi se razvila dalja strategija
kombinovanih markera za multilocus analizu. Identifikovaée se prostorni obrazci u raspodjeli
filogenetskih lanaca (npr. GenGIS). Ponovna procjena kriptcne raznolikosti uradice se
kori$¢enjem razlicitih pristupa zasnovanim na filogenetskim rekonstrukcijama.

“Otekivani naucni doptinos
Sa biogeografskog aspekta Skadarsko jezero je
Samim tim, ova doktorska disertacija ée unaprijediti nase znanje o porijeklu, formiranju i rano)

vilo jedinstvena i nedovoljno proucena regija.

diverzifikaciji faunc organizama koji nastanjuju razlicite slatkovodne ckosisteme u slivu
Skadarskog jezera, 1 znacajno doprinijeti razumijevanju slatkovodnih ckosistema u cjelini.
Kotid¢enje seta molekularnih markera omoguéi¢e procjenu Stvarnog nivoa raznolikosti 1
endemizma u lokalnoj fauni izucavanjem filogenetskih/biogeografskih odnosa u poredenju sa
faunom drugih kraskih polja u dinarskoj regiji.

Spisak ijavljeﬂih radova kandidata i .

Kandidatkinja do sada nije ob']avila—aﬁgr—iaadove na ovu temu. Objavlji\;anjc prvmog rada se
oéekuje u narednoj godini, s obzirom na dosada$nju analizu i prikupljene : podatke.
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