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SAZETAK

Osnovni cilj trening Skole eksperimentalne evolucije bio je da se studentima pruzi
prilika da se wupoznaju sa savremenim pristupima u evoluciono-bioloSkim
istraZivanjima i da ovladaju veStinama citanja naucnih radova i pisanja predloga
istrazivanja koje ¢e im pomocdi u budu¢em radu. Ovu Skolu organizovali su saradnici
na ELEVATE projektu finansiranog od strane Fonda za nauku Republike Srbije.
Trening Skola eksperimentalne evolucije studentima je predstavila raznovrsnost i
primenu eksperimentalne evolucije u istrazivackom radu. Polaznici trening Skole
upoznali su se sa: 1) teorijskim osnovama ovog metodoloSkog pristupa u
savremenim biolosSkim istrazivanjima; 2) istrazivanjima na pasuljevom zisku i
rezultatima primene eksperimentalne evolucije na ovom model organizmu; 3)
prakticnim radom dizajniranja eksperimenata primenom eksperimentalne

evolucije.
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EXECUTIVE SUMMARY

The main goal of the training school of experimental evolution is to give students
the opportunity to become familiar with modern approaches in evolutionary
biology and to master the skills of reading scientific papers and writing research
proposals that will help them in their future work. Team members of the ELEVATE
project, financed by the Science Fund of the Republic of Serbia, in order to achieve
project goals, organized the training of the school of experimental evolution for
students. The training school of experimental evolution presented students with
the diversity and application of experimental evolution in research work. The
participants of the training school were introduced to: 1) the theoretical
foundations of this methodological approach in modern biological research; 2)
research on the seed beetles and the results of the application of experimental
evolution on this model organism; 3) practical work of designing experiments using

experimental evolution.
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uvoD

Znacaj eksperimentalne evolucije u savremenoj

biologiji

Eksperimentalna evolucija je istrazivacki okvir koji nudi jedinstvenu priliku za
proucavanje evolucionih promena u realnom vremenu. Najpovoljnija karakteristika
ovog pristupa je da eksperimentalne populacije evoluiraju kao odgovor na
specifitan skup uslova koje namece eksperimentator. Ovaj koncept se veoma
razlikuje od dobro uspostavljenog pristupa vestacke selekcije gde se bira odredena
osobina koja ¢e biti zastupljena u narednoj generaciji. Savremeni tehnoloski
napredak u eri -omike pocinje da naglasava vaznost eksperimentalne evolucije na

fundamentalnom i prakticnom nivou.

Eksperimentalna evolucija pruza jo$ jedan vaZan aspekt evolucionog procesa.
Naime, geneticke promene u jednoj populaciji mogu biti idiosinkrati¢ne, Sto znaci
da mogu biti jedinstvene za tu populaciju zbog pojave specificnih mutacija i/ili
stohastickog mehanizma (tj. genetickog drifta), a ne kao rezultat prirodne selekcije.
Imajuci populacije koje se nalaze u replikama, koje su izloZzene istim uslovima
Zivotne sredine (npr. isti insekticid, biljka domacin, bioagens, itd.), mogude je
napraviti razliku izmedu slucajnih dogadaja i deterministickih (ocekivanih)

adaptivnih odgovora na nametnuti faktor Zivotne sredine.

Potreba za trening Skolom eksperimentalne evolucije

Studenti su Cesto izloZeni velikoj koli¢ini teorijskog znanja. Medutim, retko imaju
priliku da se susretnu sa istraziva¢ima i da im se rezultati empirijskih istrazivanja
predstave na mestima gde oni i nastaju. Upoznavanje sa naucnicima i institucijama
na kojima rade, studentima moZze prosiriti vidike, zainteresovati ih za bavljenje

naukom i usmeriti ih ka oblastima koje oni smatraju zanimljivim. Zbog toga je od
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klju¢ne vaznosti da se studentima predoci raznovrsnost istrazivanja i da im se

omoguci da upoznaju proces naucno-istrazivackog rada veoma rano u toku studija.

Dodatno, studenti nisu u dovoljnoj meri upoznati sa dostupnim servisima koji
omucavaju adekvatno pretrazivanje naucne literature (npr. Scopus baza) i nemaju

neophodne vestine pisanja koje su potrebne u razvoju akademske karijere.

Zbog toga je prepoznata velika potreba za trening Skolom eksperimentalne
evolucije koja bi na jednom mestu ponudila studentima da se upoznaju sa
istrazivanjima i nauCe osnovne vestine formulisanja i pisanja nekog istraZivanja iz

oblasti biologije uz upotrebu eksperimentalne evolucije kao metodoloskog pristupa.
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CILJEVI

Trening Skola eksperimentalne evolucije ima za cilj da studentima predstavi

raznovrsnost i primenu eksperimentalne evolucije u istrazivatkom radu. Polaznici

trening Skole imali su priliku da se upoznaju sa:

teorijskim osnovama ovog metodoloskog pristupa u savremenim bioloSkim
istraZivanjima

istrazivanjima na pasuljevom ZiSku i rezultatima primene eksperimentalne
evolucije na ovom model organizmu

prakticnim radom dizajniranja eksperimenata primenom eksperimentalne

evolucije

U skladu sa ovim opstim ciljevima Skole definisani su i sledeci specificni ciljevi:

10

Predstavljanje efikasnog nacina citanja naucnih radova. Studenti posle Skole
treba da ovladaju nacinom kritickog Citanja nau¢nog rada i vaznog procesa
razumevanja procitanog.

Unapredivanje osnovnih akademskih vesStina kao Sto su pretrazivanje i
korisS¢enje agregatora (Scopus baza) prilikom sakupljanja relevantnih
informacija. Studenti su posle trening Skole u stanju da nezavisno pretrazuju
i koriste relevantne izvore znanja.

Upoznavanje sa osnovama formulisanja i pisanja istrazivackog pitanja,
hipoteza i metodologije rada. Studenti su u stanju da prepoznaju osnovne
elemente koji Cine predlog svakog istrazivackog predloga i umeju da

samostalno formuliSu predlog projekta i ideje istrazivanja.
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ORGANIZACIJA TRENING SKOLE

Planom i programom rada ELEVATE projekta predvidena je organizacija trening
Skole koja u svom fokusu ima eksperimentalnu evoluciju i nacine dizajniranja
eksperimenata korisS¢enjem ovog metodoloskog pristupa. Trening Skola je planirana
za dvadeset polaznika. IzveStaj sa trening Skole predstavlja rezultat projekta pod

nazivom: D 2.1. Training school #1 report.

Krajem novembra 2022. godine (28.11.2022.) studentima je prosledena informacija
o nacinima na koji se mogu prijaviti na trening Skolu. Tom prilikom koris¢eni su
elektronski (elektronska posta, druStvene mreze ELEVATE projekta i IBISS), Stampani
(plakati postavljeni na fakultetima) i usmeni nacini Sirenja vesti o trening Skoli koja

¢e biti odrzana.

Prijava studenata je bila omogucena popunjavanjem on-line formulara koji je imao
nekoliko osnovnih segmenata (1. Opste informacije o ulesnicima radionice; 2.
Obrazovanje i interesovanja; 3. Motivacija - Ovaj segment je sluzio prilikom odabira
studenata za pohadanje trening Skole; 4. Alergije/Posebni rezim ishrane; 5.

Saglasnost sa GDPR pravilima).

Prijava na trening Skolu bila je otvorena do 10.12.2022. Validno popunjen prijavni
formular poslalo je 96 studenata. Najvedi broj pristiglih prijava, njih 80, pristiglo je
od studenata koji su na osnovnim studijama BioloSkog fakulteta, Univerzitet u
Beogradu, Sto je ukupno cinilo 83.33% prijava. Medutim, studenti su se prijavljivali i
sa drugih univerziteta (PMF, Univerzitet u Novom Sadu, 3 prijave, 3,13% i PMF,
Univerzitet u Kragujevcu, 4 prijave, 4,17%). Po jedna pristigla prijava stigla je sa
Hemijskog fakulteta, Poljoprivrednog fakulteta, Kriminalisticko-policijskog fakulteta,
Univerzitet u Beogradu, i sa PMF Drzavni Univerzitet u Novom Pazaru. Imajuci u
vidu da trening Skola traje dva dana u Beogradu, a da troSkovi smestaja i puta nisu

bili ukljuceni, sasvim je razumljivo da je najveli broj prijavljenih bio upravo iz

11
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Beograda. Medutim, prijave studenata iz drugih gradova ukazuju da je informacija
stigla i do drugih univerzitetskih centara Sto je organizatorima ove trening skole bilo

veoma vazno.

Selekcija polaznika

Selekcija polaznika trening Skole prvenstveno se bazirala na kvalitetu dostavljenih
odgovora studenata u odeljku broj 3. Motivacija on-line formulara za prijavljivanje.
Na osnovu ovih odgovora, organizatori trening Skole su ocenjivali ocenama od
jedan do pet svaku pojedinacnu prijavu, tj. odgovore u okviru pomenutog segmenta
formulara. Nakon ocenjivanja, formirana je jedinstvena rang lista kandidata, a
kandidati su nakon toga dobili poziv o u€eS¢u na trening Skolu putem e-mejla u

kome je trazeno od ucesnika da potvrde svoj dolazak na trening Skolu.

Proselna ocena polaznika koji su selektovani za trening Skolu bila je 4, a prolaznost
je bila blizu 20%.

Kako se pokazalo da su sve poslate prijave imale izuzetan kvalitet, organizatori
trening Skole odlucili su se da svim aplikantima ponude opciju da prvi dan trening
Skole prate on-line putem video linka preko Google meet aplikacije, imajudi u vidu da
se prvi dan trening Skole bavio teorijskim postavkama eksperimentalne evolucije i

njenom primenom na pasuljevom zisku.

Sertifikati o u€eSc¢u poslati su na mejl ucesnicima koji su uzivo prisustvovali trening

Skoli neposredno nakon trening skole.

Vreme i mesto odrZavanja trening Skole

Trening Skola eksperimentalne evolucije odrzala se 15.i 16. decembra 2022. godine
u prostorijama Instituta za bioloSka istraZzivanja “SiniSa Stankovi¢” - Instituta od
nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Univerzitet u Beogradu u periodu od 10:00

do 16:00 casova.

12
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Predavaci trening Skole

Trening Skolu eksperimentalne evolucije drzali su sledeci predavaci:

prof. dr. Biljana Stojkovi¢, redovni profesor, BioloSki fakultet, Univerzitet u

Beogradu;

dr Sanja Budecevi¢, naucni saradnik, Institut za bioloska istrazivanja “SiniSa
Stankovi¢” - Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Univerzitet u

Beogradu,
Lea Vlajni¢, asistent, Bioloski fakultet, Univerzitet u Beogradu,

dr Mirko DPordevié¢, naucni saradnik, Institut za bioloSka istraZivanja “Sinisa
Stankovi¢” - Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Univerzitet u

Beogradu i

dr Uro$ Savkovié¢, naucni saradnik, Institut za bioloSka istrazivanja “SiniSa
Stankovi¢” - Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Univerzitet u

Beogradu.

Svi pomenuti predavaci su ujedno i saradnici na ELEVATE projektu finansiranog od

strane Fonda za nauku Republike Srbije.

13
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REALIZACIJA TRENING SKOLE

Teme predavanja

Eksperimentalna evolucija

Metodologija eksperimentalne evolucije pruza mogucnost za pracenje i
posmatranje evolucionih promena u populacijama u realnom vremenu, tj. geneticke
promene populacija mogu se detektovati iz generacije u generaciju. Za razliku od
procedura vesStacke selekcije u kojima se vrSi odabir osobine Ciju ucestalost u
populaciji eksperimentator Zeli da poveca tako Sto Ce za roditelje naredne
generacije birati jedinke koje poseduju Zeljeno svojstvo, eksperimentalna evolucija
podrazumeva postavljanje populacije u kontrolisane Zivotne uslove i, potom,
pracenje genetickih i/ili fenotipskih promena koje su posledica adaptacija populacije
na poznate faktore zivotne sredine, kao i posledice delovanja drugih evolucionih
mehanizama (mutacija, genetickog drifta i protoka gena). Bududi da su abioticki ili
bioticki faktori Zivotne sredine u kojima se odgaja populacija kontrolisani i poznati,
metodama eksperimentalne evolucije mogu se dobiti odgovori na pitanja
specificnih nacina adaptacije organizama na faktor koji variramo (uz konstantnost
ostalih faktora). Do takvih saznanja nije moguée doci posmatranjem prirodnih
populacija jer je broj nekontrolisanih sredinskih faktora i njihovih interakcija veliki.
U vreme modernih tehnologija molekularne biologije, evolucione promene u
populaciji mogu se proucavati i na nivou genoma, transkriptoma ili proteoma
pokazuju¢i molekulsku osnovu fenotipske evolucije u populacijama kroz vreme.
Brojnim varijacijama u dizajnu eksperimentalne evolucije istrazivai su u
mogucnosti da traze odgovore na sasvim konkretna pitanja u Sirokoj oblasti
evolucione biologije, ali i pronadi nacine da se znanja iz ove oblasti primene u praksi

(medicini, poljoprivredi, farmaciji, itd).

14
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Evolucione posledice promene biljke domacina

Sirenje opsega biljki domacina koje jedan fitofagni insekt moZe koristiti kao hranu
Cesto je praceno specijalizacijom na novim biljkama domacdinima. Ovaj proces je
veoma izazovan za razliCite aspekte ponaSanja insekata, fizioloSke aspekte i
medusobne interakcije izmedu razlicitih osobina Zivotne istorije. Okvir
eksperimentalne evolucije predstavlja idealnu postavku za proucavanje razlicitih
evolucionih posledica koje se deSavaju nakon promene biljke domadina kod
fitofagnih insekata. Uz pomo¢ ovog metodoloSkog pristupa moguce je proucavati
promene koje nastaju tokom prvih faza prelaska na nove biljke domacdine, tj. u toku
samo jedne generacije (eng. short term) ili nakon viSe generacija (eng. long term).
Eksperimentalnom evolucijom mogu se testirati promene koje nastaju u
reproduktivnom ponasanju (npr. odabir partnera koji su gajeni na istom ili
razlicitom supstratu) i posledi¢no pratiti poCetne faze u reproduktivnoj izolaciji.
Eksperimntalnom evolucijom mogu se testirati i promene koje nastaju u osobinama
Zivotne istorije i posmatrati na koji nacin se menjaju Zivotne strategije insekata,
uklju€ujuci i populaciono-demografske studije. FizioloSke promene poput aktivnosti
digestivnih enzima i molekularno-geneticke promene mogu biti sastavni deo ovih
studija. Poseban akcenat na ovom predavanju bice posvecen plasticnim
promenama osobina Zivotne istorije i nacinima koji su potrebni prilikom dizajniranja

eksperimenata za proucavanje razvojne plasti¢nosti kod insekata.

15
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Zasto nismo besmrtni?

Svi organizmi stare i umiru. Starenje moZemo definisati kao uzrasno-specificno smanjenje
verovatnoce prezivljavanja i reprodukcije usled akumulacije oStecenja i funkcionalnih
promena koje naruSavaju homeostazu organizma. Do danas je opisan veliki broj
stohastickih i sistemskih fizioloSkih mehanizama koji imaju vaznu ulogu u procesu starenja
kod razlicitih organizama. Medutim, upravo velika koli¢ina nakupljenih podataka zahteva
jedan teorijski kontekst koji bi nam omogucio da sagledamo univerzalne mehanizme u
procesu starenja kod filogenetski udaljenih vrsta. Konceptualnu osnovu koja nam
omogucava da veliki broj molekularno-bioloskih i fizioloskih mehanizama, sa vaznim
ulogama u kompleksnom fenomenu starenja, uklopimo u jednu logi¢nu celinu predstavlja
evoluciona teorija starenja. Ova teorija podrazumeva da starenje evoluira kao posledica
opadanja intenziteta prirodne selekcije nakon dostizanja reproduktivne zrelosti. Na ovom
predavanju objasni¢emo kako koristedi pronicljive ,trikove” eksperimentalne evolucije na
pasuljevom ZiSku moZemo testirati osnovne postavke evolucione teorije starenja i
populaciono-genetickin modela koji se na nju oslanjaju. Dodatno, u cilju povezivanja
ultimativnih (evolucionih) i neposrednih (fizioloskih) uzroka oblikovanja specificnih obrazaca
starenja, na ovom predavanju posebno ¢e biti re¢i o povezanosti evolucione i

mitohondrijske teorije starenja.

16
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Testiranje materinske kletve i primena u kontroli brojnosti Stetnih vrsta

insekata

Maternalno nasledivanje mitohondrija vodi do asimetrije u evoluciji mitohondrijske
DNK (mtDNK) jer selekcija deluje direktno na mtDNK polimorfizme samo kroz
zensku liniju. Drugim recCima, prirodna selekcija ne¢e prepoznati bilo koju mtDNK
mutaciju koja je Stetna po muZjake, a neutralna, korsina, ili blago Stetna po Zenke.
Ovakvo nasledivanje mitohondrija dovodi do stvaranja genetickog opteredenja
specificnog za muzjake u mitohondrijskoj DNK, Sto je fenomen poznat kao
materinska kletva. Mutacije mtDNK koje Stete muskom fertilitetu, a nemaju efekat
na zenke su prepoznate kao prilika da se razvije metoda biokontrole Stetnih
insekata nazvana tehnika trojanskih Zenki (TTZ). Naime, Zenke koje nose ovakve
mutacije (TTZ mutacije), i njihovi Zenski potomci, mogu kontinuirano, kroz veliki broj
generacija, da produkuju muzjake koji daju manje potomaka u odnosu na njihove
divlje pandane. lako TTZ obecava kao transgeneracijska, samoodrZiva metoda, njen
empirijski uspeh zavisi od postojanja prirodnih TTZ mutacija, a one do sada nisu
okarakterisane kod ekonomski Stetnih vrsta. Pored toga, izuCavanje materinske
kletve i TTZ mutacija oteZava postojanje kompenzacionih mutacija u jedarnoj DNK,
koje su favorizovane od strane selekcije zbog potrebe za odrZavanjem pravilnog
funkcionisanja mito-jedarnih interakcija. Na ovom predavanju objasni¢emo kako
nam pravilno dizajniran eksperiment moZe dati uvid u postojanje mitohondrijskih
haplotipova sa Stetnim efektom po muZjake. Diskutovace se vaznost analiziranja
efekata mitohondrijskih haplotipova u razlicitim jedarnim i sredinskim kontekstima.
Konacno, osvrnu¢emo se na to kako testirati potencijal mtDNK haplotipova za
koris¢enje u TTZ-u kroz testiranje njihovog uticaja na razli¢ite osobine Zivotne

istorije i postavljanje dugorocnih evolucionih eksperimenata.
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Primena i znacaj geometrijske morfometrije u eksperimentalnoj evoluciji na

primeru pasuljevog ZiSka

Geometrijska morfometrija predstavlja skup kvantitativnih metoda kojima se
izuCavaju oblik i velicina morfoloskih celina opisanih specificnim tackama. Znacaj
ove metode u eksperimentalnoj evoluciji ogleda se u detektovanju, kvantifikovanju i
vizuelizaciji evolucionih promena na morfoloSkom nivou u realnom vremenu.
Primena geometrijske morfometrije u nasim istrazivanjima omogucila je da
analiziramo polno specificno variranje u velicini i obliku kod laboratorijskih
populacija fitofagnog insekta, pasuljevog ZiSka - Acanthoscelides obtectus (Say).
Primarna biljka domacin je pasulj (Phaseolus vulgaris L.), medutim, ova vrsta je
sposobna da zavrSi Zivotni ciklus i na drugim biljkama iz porodice Fabaceae.
Rezultati su pokazali da su Zenke vece od muZjaka, a da su najuodljivije promene
oblika vezane za toraks koji je kraci i Siri kod Zenki. Dodatno, testirali smo hipotezu
da je modularnost kod pasuljevog ZiSka uslovljena zajednickom funkcijom,
odnosno, da u okvirima toraksa i abdomena postoji veci stepen morfoloSke
integracije nego Sto je izmedu njih. Ova hipoteza je potvrdena, ali iskljucivo kod
zenki. Takode, geometrijska morfometrija pruza uvid i u unutar - i medu -
individualne razlike jedinki Cije se razvi¢e odvija pod uticajem razliCitih sredinskih
Cinilaca. Primenom ove metode moguce je utvrditi i stepen fluktuirajuce asimetrije,
odnosno, malih razlika u obliku izmedu leve i desne strane jedinke, koja predstavlja
indikator nestabilnosti razvi¢a. U slucaju pasuljevog ZiSka, uoCene su jasne razlike u
fluktuiraju¢oj asimetriji izmedu populacija nakon kratkoro¢ne (1 generacija) i
dugorocne (136 generacija) promene sa optimalnog (pasulj) na suboptimalnog
domacina (naut). Konkretno, kod muzjaka razvice je nestabilnije na suboptimalnom
domacinu, dok je kod Zenki koje su evoluirale na nautu razvi¢e znacajno nestabilnije
nakon kratkorocne promene biljke domacina. Ovi rezultati nedvosmisleno ukazuju

na to da reproduktivna funckija ima centralnu ulogu u formiranju obrazaca
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modularnosti, kao i u stabilnosti razvi¢a populacija pasuljevog ziSka gajenim na

razlicitim biljkama domacinima.

Obilazak laboratorije

Sastavni deo trening Skole eksperimentalne evolucije bila je i poseta laboratoriji za
eksperimentalnu evoluciju koje se nalazi u okviru Odeljenja za evolucionu biologiju
IBISS (za slike videti Dodatak 4 - Odabrane fotografije sa trening Skole). Poseta
laboratoriji dodatno je pojasnila polaznicima trening Skole koje su sve pogodnosti
eksperimentalne evolucije, a poseban akcenat stavljen je na istrazivanja pasuljevog
ZiSka, metodologiju rada i raznovrsnost tehnika koje se koriste u istraZivanjima na

ovom model organizmu.

Analiza odabranih nau€nih radova i formulisanje
predloga istraZivacke teme

Analiza odabranih naucnih radova imala je za cilj da studente obuci na koji nacin da
pravilno Citaju i analiziraju naucne radove, kako da prepoznaju veliko i specificno
istraZzivacko pitanje, kako da prepoznaju koje su hipoteze testirane, da prepoznaju
koja metodologija je upotrebljena, kako su dobijeni podaci analizirani, da li rezultati
odgovaraju postavljenim pitanjima i da li rad popunjava prepoznate nedostatke u
konkretnoj oblasti nauke. Posebna paZnja bila je posvelena prilikom odabira
radova koji su odgovarali svakoj pojedinacnoj grupi na osnovu njihovih iskazanih

interesovanja (vidi Dodatak 3 - Odabrani radovi za analizu).

Zavrsni deo trening Skole ukljucivao je zadatak u kome je trebalo da studenti, u
grupama od cetvoro, formuliSu istrazivacko pitanje i nacin kako bi odgovorili na
njega koristeci eksperimentalnu evoluciju kao metodoloSki pristup u svom
istrazivanju. Teme koje su studenti razvili bile su veoma raznovrsne i ukljucivale su:
evoluciju osobina Zivotne istorije usled povecanog pritiska patogena kod nematoda,

evoluciju cirkadijalnog ritma i imunskog odgovora kod vinskih musica kao i evoluciju
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povecanog sadrzaja lipidnih molekula u cilju proizvodnje biogoriva. Studenti su
imali zadatak da napiSu sazetak predloga istraZivanja sa ogranienjem na 200 reci.
Slededi odeljci posveceni su upravo tim predlozima i predstavljaju rezultat rada

studenata, polaznika trening Skole.
Evolucija cirkadijalnog ritma Drosophila melanogaster

Cirkadijalni ritam je prirodan fenomen koji reguliSe dnevno-no¢ne aktivnosti svih
organizama u ponavljanju od 24h. Cirkadijalni ritam je usaglasen sa faktorima
Zivotne sredine. U naSem projektu Zelimo da ispitamo kako razli€iti uslovi Zivotne
sredine utiCu na promenu regulacije dnevno-noc¢nih aktivnosti D. melanogaster. Od
uzorkovane wt populacije D. melanogaster napravili bismo 3 eksperimentalne
populacije koje bi bile gajene pod razliCitim svetlosnim rezimima koji simuliraju
duzZinu dana. Kontrolna grupa bi bila gajena u svetlosnom reZimu 12-12, dok bi
testirane grupe bile gajene u svetlosnim reZzimima 18-6 i 6-18. U narednoj generaciji
bi se percipirale razlike u ponaSanju, duzini Zivota i morfo-anatomskim
karakteristikama uslovljene promenom u cirkadijalnom ritmu, kao i razlike u
ekspresiji gena zaduZenih za regulaciju dnevno-no¢nih aktivnosti izmedu
eksperimentalnih populacija. Time bismo proverili da li su se populacije usaglasile
sa promenom spoljasnje sredine. Nakon izvesnog broja generacija oCekujemo da ce
dve ispitivane populacije divergirati u dva razlicita hronotipa, tj. oCekujemo vecu
aktivhost u reproduktivnom ponasSanju kod jedinki koje su preteZzno izloZzene
svetlosnom rezimu, samim tim i ubrzano starenje. Nakon toga, Zelimo da ispitamo
mogucnost potencijalnog parenja izmedu dva razli¢ita hronotipa. Ukoliko bi doslo

do ukrstanja, ispitivali bismo kvalitet i karakteristike hibridnog potomstva.
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Uticaj infekcije Caenorhabditis elegans od strane bakterije Serratia marcescens

na ranije sazrevanje i raniju reprodukciju

Veliko istrazivacko pitanje: Postoje dva dokazana mehanizma odbrane od patogena
od strane C. elegans - fizicko izbegavanje i luenje antimikrobnih supstanci.
Postavlja se pitanje da li ¢e promene u reproduktivhom ponasanju C. elegansa da se
pokazu kao treci i efektivni nacin odbrane. Specifitno istrazivacko pitanje: Uticaj
infekcije Caenorhabditis elegans od strane bakterije Serratia marcescens na ranije
sazrevanje i raniju reprodukciju. Za postavku bismo koristili jednu kontrolnu grupu
kojoj ne dodajemo bakterije i joS 5 dodatnih grupa kojima bismo dodavali bakterije
kao hranu u razli¢ito vreme, u 5 replika. Za prvu grupu bismo ih dodali na prvom
larvalnom stadijumu L1, drugu na L2, trec¢u na L3, Cetvrtu na L4 i na kraju petu po
dostizanju adultnog stadijuma. Gajili bismo 100 generacija u periodu za oko godinu
dana. Reverzne test populacije bismo prestali da hranimo bakterijama nakon 50
generacija. Merili bismo stope mortaliteta, vreme prve reprodukcije i fekunditet.
Oclekujemo da ce ranije tretiranje nematode bakterijom da dovede do ranije
reprodukcije i da Ce se to videti u razli¢itom vremenu prve reprodukcije za razlicite
test populacije. Doci ¢e do promene reproduktivhog ponasanja i posledi¢nog
ranijeg sazrevanja. Ukoliko se nije razvila adaptacija u ovoj parazit-domacin

interakciji, vreme reprodukcije ce se vratiti na fiziolosko.
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Razvoj antiviralnog efekta simbiotske bakterije Wolbachia kod Drosophila

melanogaster

Wolbachia je intracelularni parazit koji je Siroko zastupljen kod pripadnika filuma
Arthropoda. Interakcije ovog parazita sa domacinima uzrokuju razlicite fenomene,
pri ¢emu su najviSe istrazene pojave citoplazmatske inkompatibilnosti, feminizacije
muzjaka i odumiranja embriona muskog pola. Do nedavno, podaci o uticajima
Wolbachia su ukazivali na negativne efekte po svoje domacine. Novi podaci ukazuju
su na moguce efekte Wolbachia koji pospeSuju adaptivhu vrednost svojim
nosiocima, poboljSavaju¢i njihov imuni odgovor na RNK viruse. U ovom
eksperimentu, testirali bismo da li ¢e kroz generacije do¢i do promene antiviralnog
dejstva simbiotske bakterije Wolbachia u zavisnosti od izloZzenosti virusu. Testiramo
dejstvo Wolbachia kroz 200 generacija Drosophila melanogaster. |z bazalne
populacije izdvajamo Cetiri grupe: dve kontrolne grupe, od kojih jedna nema
infekciju Wolbachia ni virus; druga kontrolna grupa ima samo virus, a dve grupe sa
tretmanom; jedna grupa ima samo Wolbachia a druga virus i Wolbachia. Virus kojim
inficiramo je DCV (Drosophila C Virus) koji ima letalno dejstvo i dovodi do raznih
razvojnih promena i promena u ovarijumu Zenki nosilaca. Nakon 200 generacije,
kod svake od grupa introdukovacemo virus i pratiti vijabilnost, brzinu razvoja i broja
ovarijuma kod Zenki. Ocekujemo da ¢e kod grupa koje su duze vremena bile

izloZzene virusu i Wolbachia biti postignut bolji imunski odgovor.

20



N
\ ®oHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE

Uticaj koncentracije soli (NaCl) na produkciju ulja kod mikroalge Chlorella

vulgaris gajene u otpadnim vodama

Ceo svet oslanja na upotrebu goriva kao glavni izvor energije. Ono predstavlja
neobnovljivi izvor energije, a pored problema zagadivanja, postoji i problem
njegovog nedostatka. Alternativo reSenje za oba problema moze biti upotreba algi.
Ovaj pristup obuhvata koris¢enje algi za proizvodnju biogoriva. Poznato je da pri
gajenju u otpadnim vodama, kao i promenom saliniteta vode u kojima Zive
mikroalge dolazi do povecane produkcije ulja. Cilj eksperimenta je ispitivanje uticaja
kombinacije ova dva tretmana na vrstu Chlorella vulgaris. Nasumicno su uzorkovane
populacije Chlorella vulgaris iz otpadnih voda sa razliCitih lokaliteta. Jedna grupa
predstavlja kontrolnu i prati se njena produkcija ulja kroz 1000 generacija. U
tretmanu koris¢ene su 3 razlicite koncentracije NaCl. Pracena je promena
produkcije ulja izmedu tretiranih grupa, kao i u odnosu na kontrolnu grupu.
Oclekujemo da se ispolji porast u produkciji ulja. Slededi korak je ispitivanje
produkcije ulja u Cistoj vodi. Tretirana i kontrolna grupa treba prebaciti u Cistu vodu
i kroz 10 generacija pratiti produkciju ulja. Ukoliko ne dode do smanjenja produkcije
pretpostavlja se da je doSlo do promene na nivou genoma. Potrebno je sprovesti
dodatna istrazivanja u cilju identifikacije gena ili grupe gena kod kojih je doSlo do

promene koja je indukovala hiperprodukciju nezavisno od promenjene sredine.
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Evolucija imunskog odgovora C. elegans u odgovoru na infekciju S. aureus

Caenorhabditis elegans se koristi kao model u brojnim istrazivanjima, a rezultati
dobijeni u ovakvim eksperimentima primenljivi su na ljude, jer su brojni signalni
putevi evolutivno konzervirani. Staphylococcus aureus je znacajan ljudski patogen, a
pokazano je da infekcija moZe imati smrtni ishod po C. elegans. Napravljena su
razblazenja 1:10 prekonocne kulture S. aureus kulture i 10ulL rastvora je dodato na
posude sa TS agrom. Nematode su odgajane na NGM supstratu sa zasejanim E.coli
tokom 48h pre infekcije. Zatim je 30 jedinki pasaZirano sa S. aureus na TSA medijum.
Ocekivano je da tokom prvog dana L4 stupnja krenu sa produkcijom jaja. Na svaka
24h merena je smrtnost a prezivele jedinke prebacivane su u posudu sa svezim
hranljivim medijumom. Nakon 72h, olekivano je da 20% jedinki prezivi. Prezivele
jedinke se pasaZiraju na svez medijum i produkovana jaja se sakupljaju, steriliSu
natrijum-hipohloritom i inkubiraju na 20C tokom noci. Nakon 15 generacija,
kontrolna i evoluirana populacija se ponovo izlazu medijumu sa S. aureus u trajanju
od 24h. Porede se prezivljavanja i ukupna produkcija jaja kroz dane. Ocekivani
rezultati su da ¢e nakon 15 generacija, preZivljavanje nematoda podvrgnutim

selekciji biti vece u odnosu na kontrolu i/ili da ¢e produkcija jaja biti veca.
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Analiza ankete nakon zavrSene trening Skole

Imajudi u vidu znacaj povratne informacije, studenti su dobili link ka anonimnoj
anketi odmah po zavrSetku trening Skole. Od ukupno dvadeset polaznika Skole,
anketu je do pisanja prve verzije ovog izvesStaja (21.12.2022. godine) popunilo

osamnaest polaznika (90%).

Pitanja ankete bila su podeljena u dve grupe: ocena od 1 do 5 (1 - u potpunosti se
ne slazem, 2 - ne slazem se, 3 - ne znam, 4 - slazem se, 5 - u potpunosti se slazem) i

pitanja otvorenog tipa.

Prvoj grupi pitanja pripadala su sledeca pitanja:

Da li smatrate da je trening Skola bila korisna za unapredivanje vaseg znanja?

Da li smatrate da ¢e vam vestine koje ste savladali biti korisne za Vas bududi rad?

Da li je smatrate da je odnos pauza i delova u kome se odvijala trening Skola bio

adekvatan?
Odgovori polaznika trening Skole bili su slededi.

1. Da li smatrate da je trening Skola bila korisna za unapredivanje vaseg znanja?

®4 @5
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2. Da li smatrate da ¢e vam vestine koje ste savladali biti korisne za Vas bududi

rad?

o4 @5

3. Dali je smatrate da je odnos pauza i delova u kome se odvijala trening Skola

bio adekvatan?

®4 @5

17/18 polaznika (94,4%) se u potpunosti slaZe sa iskazom da je trening Skola bila
korisna za unapredivanje njihovog postojeceg znanja i da ¢e im veStine koje su
savladali biti korisne za buduénost, dok se jedan polaznik/polaznica (5,6%) slaze sa
ovim iskazima. 12/18 studenata se u potpunosti slaze sa odnosom rada i pauza

(66,7%), dok se Cetvoro studenata slaze sa ovim iskazima (33,3%).
Pitanja u drugoj grupi bila su formulisana na slededi nacin:

Molimo Vas da navedete Sta Vam se najviSe dopalo na trening skoli?
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Molimo Vas da ostavite svoj opSti komentar o trening Skoli. Ohrabrujemo Vas da
nam napisSete i sugestije, predloge ili kritike kako bismo mogli da unapredimo nas

rad.

Druga grupa pitanja posebno je istakla uspesnost trening Skole. Neki od odgovora

Su:

“NajviSe mi se dopalo to Sto je svako od predavaca predstavio svoj predmet
istrazivanja, pa je i celokupno znanje koje smo dobili sa prvog dana predavanja jako
sveobuhvatno i odgovara Sirokoj tematici eksperimentalne evolucije. | iako je bilo
teSko, dopalo mi se Sto smo dobili izazovan zadatak drugog dana, i verujem da smo

svi mnogo naucili prilikom pisanja istog.”

“Spontanost, neposrednost, pozitivha energija, jedan krajnje lep pristup. Otvorenost

za sva pitanja, jako lepa komunikacija. Sve mi se dopalo!”

“Prijatna atmosfera i entuzijasti¢ni pristup svih predavaca da prenesu znanje i
motiviSu polaznike za kreativno razmisljanje i primene naucenog na trening skoli,
kao i izuzetno zanimljiva predavanja koja su obuhvatila Sirinu tematike ali i prenela

klju¢ne stavke eksperimentalne evolucije svim ucesnicima.”

“Najvise mi se dopao koncept gde smo imali prilike da primenimo nauceno sa
predavanja od prvog dana u razumevanje i analizu naucnih radova, kao i u
smisljanje predloga projekta. Atmosfera je bila veoma pozitivna i prijatna! SavrSen

balans druZenja i edukacije. Rucak i kolaci su bili sjajni!”

“Organizacija koja je ispoStovana u minut, energija i odnos predavaca sa

polaznicima”

“Trening Skola je po mom miSljenju tematski jako dobro koncipirana i zabavna, s
obzirom na to da se obraduju stvari koje nismo Culi na fakultetu, i mozda mnogo

bitnije, u¢imo o samom dizajniranju nau¢nog rada. Ono Sto bi mozda eventualno
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bio moj predlog je ubacivanje malih pauza izmedu predavanja, jer nakon par
predavanja zaredom postaje jako naporno fokusirati se, pa je potreban mali

predah.”

“Sve je bilo lepo organizovano. Pauze su bile odgovarajuce duzine. Obroci su bili
odli¢ni. Duzina predavanja je bila optimalna za moju paznju. Radni dan 2 je bio
fantastican. Nikad nismo radili takve stvari tako da smo bili pod razli¢itim pritiscima.
Od predvidenog vremena za rad, preko nepoznavanja ljudi sa kojima treba da
radimo u grupi, do radenja nekih stvari po prvi put. NeSto kao u eksperimentalnoj
evoluciji i mi smo pokazali viSi nivo sposobnosti i uvideli da mnogo toga mozemo da
naucimo, upoznamo i uradimo za samo 2 lepo organizovana dana. Hvala Vam na

prilici, bilo je divno.”

“Kako da budem objektivan kad mi je sad sve u vezi vas subjektivno, a to je dobro
jer inace nadjem zamerke uvek, zaista je sve bilo odlicno! Ako bas mora zamerka,
kratko je trajalo, ali stvarno u dva dana ste me kupili. Volim ovakve ljude! Lep

pozdrav!!l ”

“Trening Skola eksperimentalne evolucije je bila veoma korisna i lepo osmisljena.
Eventualno, ako postoji mogucnost, da traje viSe dana. | ako postoji moguénost da
se odradi i neki prakticni deo. Svakako pisanje predloga projekata i osmisljavanje

ideja za nova istrazivanja jako koristan deo ove trening Skole.”

“Ova trening Skola je imala zaista dobar koncept, realizacija svega zamisljenog (bar
onoga Sto je bilo na papiru) je bila uspesna. Medusobno smo jako lepo komunicirali,
saznali smo dosta toga novog. Upoznali divne ljude iz naSe oblasti. Jedina zamerka
koju ja imam je to Sto je kratko trajalo. Na kraju mi ostaje da kazem da mi je drago
Sto sam odabran da budem ucesnik u ovakvom projektu, mislim da ovaj komentar

govori sve.”
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ZAKLJUCCI

Polaznici trening Skole pokazali su veliku spremnost da uce nove vestine i stiCu nova
znanja iz oblasti eksperimentalne evolucije. Trening Skola produbila je teorijsko
znanje studenata iz oblasti eksperimentalne evolucije, nau¢eno je mnogo toga i
otvoreni su im vidici za pristupe naucno-istrazivackog rada. Na osnovu komentara i
njihove aktivnosti tokom Skole, moZe se zakljuciti da je ovakav pristup kod
studenata podstakao interesovanje za oblast eksperimentalne evolucije, ali i

omogucio da se upoznaju sa kompletnim procesom naucno-istrazivackog rada.

Polaznici trening Skole ovladali su veStinom kritickog Citanja nau¢nog rada, procesa
razumevanja procitanog i interpretacije usvojenih znanja u kontekstu sopstvenih
istraZzivanja. Oni su dodatno osposobljeni da nezavisno pretrazuju i koriste
relevantne izvore znanja (sluzeci se bazom Scopus) i naudili su da kreiraju

istrazivacki predlog i kako da samostalno formuliSu predlog istraZzivackog projekta.

Studenti su u anketi nakon zavrSene trening Skole istakli da je ovaj dogadaj bio
izuzetno koristan za njihov bududi rad i akademsko napredovanje. Studenti su
prepoznali znacaj ove Skole i izrazili veliku Zelju da ovakav dogadaj treba da se
ustali, da traje duze i da bude organizovan za vedi broj studenata kako bi mogao da

se poveca uticaj.

29



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

DODACI

Sastavni deo izveStaja trening Skole eksperimentalne evolucije sadrzi dodatne
materijale u vidu kopija koris¢enih sadrzaja tokom trening Skole i ukljuCuje: plan i
program rada trening Skole (Dodatak 1), prezentacije predavanja (Dodatak 2),
odabrane radove koji su koris¢eni prilikom analize (Dodatak 3), slike sa trening

Skole (Dodatak 4).
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Dodatak 1 - Plan i program rada trening Skole

i1

| DAN

10:00 -10:15 Uvodnarec
10:15- 11:00 Eksperimentalna evolucija
prof. dr. Biljana Stojkovic
11:00 - 11:15 Kafe pauza
11:15 - 12:00 Evolucione posledice promene
biljke domacina
dr. Uros Savkovic
12:00 - 12:30 Poseta laboratoriji za
eksperimentalnu evoluciju
12:30 - 13:30 Rucak
13:30 - 14:15 Zasto nismo besmrtni?
dr. Mirko Pordevic
14:15 - 15:00 Testiranje materinske kletve i

primena u kontroli brojnosti Stetnih vrsta insekata

Lea Vlajnic
15:00 - 15:15 Kafe pauza
15:15 - 16:00 Primena i znacaj geometrijske
morfometrije u eksperimentalnoj evoluciji na
primeru pasuljevog Ziska

dr. Sanja Budecevic

b |

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje
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Il DAN
10:00 - 10:15 Uvod
10:15 - 11:30 Analiza odabranih radova
11:30 - 11:45 Kafe pauza
11:45 - 12:00 Kako pretrazivati literaturu - Scopus
12:00 - 15:00 Formulisanje ideje i pisanje
12:30 -13:30 Rucak
14:30 - 14:45 Kafe pauza

15:00 - 16:00 Prezentovanje ideja i diskusija



/
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Dodatak 2 - Prezentacije predavanja

Uvod

Trening skola
eksperimentalne evolucije

15-16.12.2022. IBISS, Beograd

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje
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ELEVATE

CIleVI | ®ong 3a HAyKy

1) Upoznavanje sa teorijskim osnovama
eksperimentalne evolucije kao metodoloSkog
pristupa u savremenim bioloskim istraZivanjima

2) Upoznavanje sa istraZivanjima na pasuljevom
zisku i rezultatima primene eksperimentalne
evolucije na ovom model organizmu

3) Razvijanje vestina kroz prakticni rad dizajniranja
eksperimenata primenom eksperimentalne
evolucije

Penybnuke Cpbuje
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ELEVATE

®oHg 3a HAaykKy
Peny6nuke Cpbuje

Prijave i selekcija
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ELEVATE
| DAN

10:00- 10:15 Uvodna rec¢

Plan rada

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje

13:30 - 14:15 Zasto nismo besmrtni? (dr.

10:15- 11:00 Eksperimentalna evolucija Mirko BPordevi¢)

(prof. dr. Bilana Stojkovic)

11:00 - 11:15 Kafe pauza

11:15- 12:00 Evolucione posledice
promene billkke domacina (dr. Uro$ Savkovic)

12:00 - 12:30 Poseta laboratoriji za

eksperimentalnu evoluciju

12:30 - 13:30 Rucak

14:15 - 15:00 Testiranje materinske kletve i

primena u kontroli brojnosti Stetnih vrsta

insekata (Lea Vlajnic)

15:00 - 15:15 Kafe pauza

15:15 - 16:00 Primena i znacaj geometrijske

morfometrije u eksperimentalnoj evoluciji

na primeru pasuljevog ziska (dr. Sanja

Budedevid)
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i\ I

ﬁ Plan rada

ELEVATE

[ DAN

10:00 - 10:15 Uvod

10:15 - 11:30 Analiza odabranih radova

11:30 - 11:45 Kafe pauza

11:45 - 12:00 Kako pretrazivati literaturu - Scopus
12:00 - 15:00 Formulisanje ideje i pisanje

12:30 - 13:30 Ruéak

14:30 - 14:45 Kafe pauza

15:00 - 16:00 Prezentovanje ideja i diskusija

®oHA 3a HayKy
Peny6bnuke Cpbuje
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Uvodna rec ""0”11 30 HayKy

: Peny6nuke Cpbuje
ELEVATE

dr Momir Paunovic, naucni savetnik,
zamenik direktora IBISS
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Eksperimentna evolucija

Eksperimentalna evolucija

Biljana Stojkovi¢
Katedra za genetiku 1 evoluciju
Bioloski fakultet Univerziteta u Beogradu

ELEVATE
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Definicija
* Analiza evolucionih procesa u eksperimentalnim

populacijama u uslovima koje definiSe 1 kontroliSe
cksperimentator (Kawecki et al. 2012).

 Eksperimentalnaevolucija vs. vestacka selekcija

Eksperimentalna evolucija Vestacka selekcija

= |Laboratorijska populacija = Laboratorijska populacija

= Kontrolisani uslovi Zivotne

= Qdabir selekcionisane osobine

sredine

* Pracenje evolucionih promena

= QOdabir roditelja za naredne
generacije

4]
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Eksperimentalna evolucyja

Posmatranje evolucije u realnom vremenu

— Adaptacije na specifi¢ne uslove Zivotne sredine

— Geneticke, epigeneticke, biohemijske i fizioloske promene
koje leze u molekulskoj osnovi fenotipskih promena

— Mogucnosti istrazivanja brojnih evolucionih fenomena 1
testiranja evolucionih hipoteza

» Specijalizacija 1 specijacija
* Fenotipska plasti¢nost
* Koevolucija genoma

* Morfoloska evolucija, itd.

42
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Osnovni dizajn

Predacka populacija

vl

Kontrolna Zivotna Tretman
sredina (s)

generacije generacije

komparacija

Analiza — genotip ~ Analiza — genotip
i fenotip i fenotip
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Dodatni dizajn

Predacka populacija

generacije

vl
(k1) (k2] (xe] (xa]

() (=) =) (=) DB

komparacija
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Laboratorijske populacije — Acanthoscelides obtectus

host-shift

selekcija plasticnosti
>200 gen. |

>50 gen.
Osnovna pop.

1983.

_____________________________________________________________________________________________________

. uzrasno- |
. specificna |
> 250 gen. E regime . selekcija |

ST\

popE1 E2 E3 E4

>200 gen.
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Uzrasno-specificna selekcija

- Acanthoscelides obtectus -

e E rezim

procedura
* Reprodukcija tokom 48h

Rezultati
* Brze preadultno razvice

* Niza reproduktivna aktivnost
(40% parova)

* Ponovna kopulacija — 13%
* Nizi fekunditet

* Manje bubice

» Kraci zivot

procedura

* Reprodukcija bez semena
» Jaja posle dana 10

Rezultati
* Sporije preadultno razvice

* Visa reproduktivna aktivnost
(80% parova)

* Ponovna kopulacija — 60%
* Veci fekunditet

* Vece jedinke

* Duplo duzi Zivot

e L rezim

46
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Koevolucija 1izmedu n 1 mt genoma

* Funkcionalnost mitohondrija zavisi od adekvatnog udruzivanja
subjedinica u OXPHOS (poreklom sa mtDNK 1 nDNK)

Mito-jedarna inkompatibilnost

biohemijska neefikasnost

smanjenje adaptivne vrednosti

* Optimalne kombinacije alela u mtDNK 1 nDNK evoluiraju u
razlic¢itim uslovima u svakoj populaciji kroz vreme

48
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Geneticke razlike izmedu E1 L

-Jedarni genom: znacajne razlike u u€estalostima mikrosatelitskih
lokusa

-Mitohondrijski genom: fiksacije razli¢itih mitohondrijskih
haplotipova

TESTIRANJE
LL LE EL EE

s & & %t

/§<\

B o 8 B

[
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SPECIJACIJA

- pregigotska izolacija -

30
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Penybnyike Cpéuje

Definicije

* Evolucioni proces koji dovodi do toga da populacije
divergiraju i postaju razliCite vrste

* Reproduktivna izolacija - mehanizmi koji onemogucavaju
jedinke jedne vrste da se ukrstaju sa pripadnicima druge
vrste — da produkuju fertilno potomstvo.

— Rezultat divergentnih efekata prirodne selekcije
— Rezultat divergentnih efekata seksualne selekcije

— Stohasticki mehanizam (geneticki drift 1 mutacije)

11
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Reproduktivno ponaSanie

Seksualni signali — ekspresija seksualno specifiénih fenotipova

Seksualne preferencije — preferencije zenki 1 muzjaka da se
ukrstaju sa odredenim fenotipovima

¥

Seksualni izbor — aktivna manifestacija preferencija koje su
koevoluirale sa signalima drugog pola u populaciji

1

Seksualna selekcija — intra-, inter-seksualna selekcija 1 seksualni
konflikt

bl4
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Reproduktivna izolacija 1izmedu populacija

* Evolucija specifiénih obrazaca reproduktivnog
ponaSanja unutar svake populacije (A1 B)

et

* Seksualna izolacija — odstupanje od slu¢ajnog
ukrStanja 1izmedu jedinki iz A 1 B populacije

23
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Dizajn eksperimenta sa host-shift populacijama

Original
population

Populations C regime P regime
(1-8) — e
(2|34 5/(6]|(7]|8
Evolution regime
// _r/; \\\\\
A xz& : / X20
'J' \‘
l" ‘\
Host treatment F Y \
'l' / \‘
.{'—C host!:'\P host \ost rost Yost ‘».F'_??_SE:\‘..:' \ost \ost
Ro--Qd QgL - Ro--Ro 0L
UkrStanja: Pp x Pc Pcx Cp Pc x Cc
Pp x Cp CexCp Pp x Cc
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Rezultati

* Hipoteza 1: Reproduktivno ponasanje je plasti¢no
— Sredinski uslovi mogu uticati na razvice signala 1 njthove
percepceije
— Parametr1 seksualne 1zolacije mogu se menjati usled sredinskih
varijacija
* Hipoteza 2: Dugoro¢na evolucija na dve biljke domacina
moZe uzrokovati znacajan stepen reproduktivne izolacije

— Reproduktivna izolacija ¢e postati nezavisna od kratkoro¢nih
promena domacina

29
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Evolucione posledice promene biljke domacina

Uros Savkovic
savkovic.uros@ibiss.bg.ac.rs

ELEVATE

Trening Skola eksperimentalne evolucije
15-16.12.2022. IBISS, Beograd

Evolucione posledice promene
biljke domacdina

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje
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Eksperimentalna (laboratorijska) evolucija
predstavlja metodoloski pristup u empirijskom
testiranju evoluciono-bioloskih hipoteza.

Geneticki |
drift

Prirodna
selekcija

Kawecki, T. J,, et al. (2012).
Trends in ecology & evolution, 27(10), 547-560.
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Model organizmi koji se koriste u eksperimentalnoj
evoluciji imaju kratko vreme generacije, populacije
su velike brojnosti, a odzavanje je jednostavno.

Kawecki, T. J,, et al. (2012).
Trends in ecology & evolution, 27(10), 547-560.
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Pojedine eksperimentalne populacije pasuljevog
ziska su pod specificnim rezimima laboratorijske
evolucije vise od 35 godina!

Acanthoscelides obtectus

Tucié, N. et al. (1996),
Journal of Evolutionary Biology, 9(4), 485-503.
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Zivotni ciklus pasuljevog Zigka
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Veliki broj fitofagnih insekata su specijalisti

Forister, M. L. et al. (2019).
Conservation Science and Practice, 1(8), e80.
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Fenotipska plasticnost moze biti jedan od
mehanizama kako organizmi mogu da se izbore sa
promenama koje se desavaju, da iskoriste
alternativne nise i prilagode se novom okruzenju

G1 G2

El E2

T4
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Promena biljke domacdina predstavlja veliki izazov za
populacijeinsekata

63
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Osnivacka “Base”
populacija

Visegeneracijsko
odrzavanje replika
(populacija) na
optimalnom (pasulju -
P) ili suboptimalnom
(nautu - C) domacinu

Testiranje u dve
sredinePiC
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Preadultni vijabilitet
100 ~ =
80 - ; 4 P rezim
g / Creiim
40 - /
20 4
ll T T
P C

Razvice

Savkovi¢, U., etal. (2016),

Journal of Evolutionary Biology, 29(4), 837-847.
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Preadultni vijabilitet
100 ~ =
80 — 4 P rezim
g C rezim
40 -
20 -
ll T T
P C
Razvice
60 - Fekunditet
55 - i - Pp
0 - -- Pc
45 - = Ce
Qio | - Cp
=&
30 -
25 T :

Ponudeni domacin

Savkovi¢, U., etal. (2016),
Journal of Evolutionary Biology, 29(4), 837-847.
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Preadultni vijabilitet
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Zasto nismo besmrtni?

Trening $kola eksperimentalne evolucije
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Proces starenja: uzrasno-specificno smanjenje
prezivljavanja 1 reprodukcije usled akumulacye
oStecenja 1 funkcionalnih promena koje naruSavaju
homeostazu.

Evoluciona teorija starenja: FizioloSke teorije starenja:

» Akumulacija mutacija = Stohasticke:
(AM) mitohondrijska
Antagonisti¢ka slobodno-radikalska

teorija starenja,
telomere

Sistemske: 1IS, mTOR,
AMPK, sirtuini

plejotropija (AP)
Jednokratna soma (JS)
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Z.asto starimo?

m Prirodna selekcija favorizuje postojanje
“genetiCkog programa’ koji dovodi do umiranja
starth 1 ,,istroSenih* jedinki
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za nauku Republike Srbije.

Eksperimentalna provera

Pasuljevzizak (Acanthoscelides obtectus)

1986.
> 370 generacija selekcije za ranu (E) >
reprodukciju (prva dva dana) 2022

250 generacija selekcije za kasnu (L)
reprodukciju (nakon desetog dana)
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Uzrasno-specificne promene intenziteta

..
selekcije
2- W
— E rezim
--- B rezim
";" [IE!
0.025- .
2 — L rezim
&
=
0.020- g
E
=
= -
0.015- <
E &
)
"
0.010-
L1] 20 30
0.0054 Uzrast (dani)
£ e e
25 30 35 40 45 50

Uzrast (dani)




&/

ELEVATE

Populaciono-geneticki mehanizmi u osnovi
evolucije starenja

Akumulacija mutacija (AM, Medawar 1952)
. Antagonisticka plejotropija (AP, Wiliams 1957)
Jednokratna soma (JS, Kirkwood 1972)
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Populaciono-geneticki mehanizmi u osnovi
evolucije starenja

Akumulacija mutacija (AM, Medawar 1952):
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Testiranje modela AM

~ 250 generacija drifta

IlP]'P:'P_;'P‘,_i —

1
Dvostruki hibrid

2 P >
3

Z P, >
=

=2

s P; *
=

£

) =
=z Py

I Nechibridne populacije [J Dvostruki hibridi

E rezim
124
H WL W 2 11
+ ml + + 2
Z 104
+ + + m2 g
Shidl e e ke | gl
+ + 4+ m2 g
g
m3 + + + a2 8
m3 + + + 7- . .
+ + m4 + Zenke Muzjaci
+ + m4 + L rezim
26+
o w®
Z 244
=
MG ik EEs
+ ml + m2 g
204
2
g
= 184
164 ; T
Zenke MuZjaci

83



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

Populaciono-geneticki mehanizmi u osnovi
evolucije starenja

Antagonisticka plejotropija (AP, Wiliams 1957):

Plejotropni aleli koji imaju
negativno korelisane efekte:
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Model jednokratne some (JS)

» Fizioloski specifi¢na varijanta modela AP (Kirkwood 1979)

m  Proces starenja evoluira kao posledica optimizacije raspodele
resursa izmedu reprodukcije 1 fizioloSkih mehanizama
odrzavanja some (zastita od 1 ispravka molekulskih oStecenja)

Resursi Resursi

LI ALL

| | Starenje ili parenje? |

Reprodukcija Soma Reprodukcija Soma

KratkoZiveci organizmi Dugotiveci organizmi
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Zakljucci eksperimentalne evolucije:

Specificna dinamika starenja laboratorijskih populacija
evoluirala je u skladu sa obrascima delovanja uzrasno-
specificne selekcije

Reverzna selekcija 1 pojave heteroze kod hibridnih linija
pasuljevog ziSka ukazala je da AP ima znacajnu ulogu u
evoluciji duzeg Zivota u L rezimu, dok u evoluciji kradeg
zivota E zizaka vaznu ulogu ima AM

Evolucija duzeg zivota podrazumevala je vece ulaganje
resursa u mehanizme odrZzavanja some, a nauStrb ranog
fekunditeta. Evolucija suprotne strategije JS modela uocena je
kod jedinki populacija selektovanih za ranu reprodukciju.
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Zakljucak:

Mitohondrije, IIS, AMPK 1 Hsp su predstavljale vaznu
jedinicu na koju je delovala uzrasno-specificna selekcija
tokom evolucije divergentnih Zivotnih strategija unutar E 1 L
reZima
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Testiranje materinske kletve i primena u kontroli brojnosti

Lea Vlajnié
lea.vlajnic@bio.bg.ac.rs

Trening Skola eksperimentalne evolucije
15-16.12.2022. IBISS, Beograd

Testiranje materinske kletve i
primena u kontroli brojnosti
stetnih vrsta insekata

®doHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje
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Koevolucija dva genoma u celiji
e —

arhea

a-proteo bakterija :

endosimbioza
pre ~ 2*10° godina

gubitak i transfer gena iz
genoma poreklom od a-proteo bakterije
{mitohondrijskog genoma)
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DNK geneticki materijal majke

Mitohondrije majke

Uniparentalno
nasledivanje

m'tOhondr”a @ Mitohondrije oca
e — -
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Hipoteza materinske kletve

B IR — e LSS eSS

mtDNK mutacije: ‘
O neutralne/korisne za Zenke O l
\ Stetne za Zenke
SOOI
AR

‘ Stetne zamuiZjake
()

polno-specifieno
selekciono sito

jedarne kompenzacione mutacije!!!
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ELEVATE
. . . . W
Na koje osobine polno-specificne
mutacije imaju efekat?
Zenske gonade Muske gonade
Produkcija gameta Malibroj gameta tokom | Ogroman broj gameta
embrionalnograzvic¢a tokom celog Zivota
Gameti Uglavnom dormantni Aktivni
Broj mitohondrija po Ogroman (oko 190.000 | Mali(oko 60 kod ljudi)
gametu kod ljudi)

::> produkcija, kvaliteti pokretljivost spermatozoida

Ostale osobine:

reproduktivno ponasanje

duZina Zivota
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ELEVATE

Tehnika trojanskih Zenki (TTZ)

s
D

Wild-type muzjaci

o
@r

mtDNK koja negativno utice
na reproduktivni kapacitet

muZjaka Wild-type muijaci

Ukleti sinovi Wild-type Zenke
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Testiranje materinske kletve

- efekti mitotipova u novoj jedarnoj sredini -

ﬁf ﬁﬁ N
M% ?I‘\ ﬁwM

analiza osobina Zivotne istorije
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Nasa istrazivanja
- mitohondrijski multilokusni genotipovi -

T,

o—
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Preadultni vijabilitet

Nasa istrazivanja
- efekti mitotipova na vijabilitet u novoj
jedarnoj sredini-

0.6

=
[4,]
L

e
s

=
w

0.2

Vijabilitet

e Trojanske cerke

} } ¥V Ukleti sinovi

MG1la MG1b MG1ic MG1ld MG3a MG3b

107



ELEVATE

®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

Prosecan broj potomaka po paru

Nasa istrazivanja
- polno-specificni efekti mitotipova -

Fertilitet
351
A A A
R
@
304 )
a
a
254
20
b
15 . Y .
MG1la MG1d MG3b

Broj jaja u prva dva dana polaganja

Rani fekunditet

141 a ; 5
l e Trojanske Cerke
| A v Ukleti sinovi

121 % A
a a |

T

10- -

84

b
{
; MGI:I.B Ml.:v‘.l.d M(;ib
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Nasa istrazivanja
- druge osobine zivotne istorije -
Totalni fekunditet Duzina Zivota
B ;
™ } AB

,r
Dani

Broj jaja
o
b3
HH o
4 e B

{ " }

N
o

a0, f i 10+ %

T T T T T T
MGla MG1d MG3b MGla MG1d MG3b

- &ta &ini mitotip kandidatom za TTZ?

reproduktivno ponasanje u
nekompetitivnom i kompetitivnom kontekstu
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Nasa istrazivanja
- sekvence mitotipova -

e

MGla MGld

Complex | Complex 1l Complex 11 Comples [V Complex | Complex 11 Complex LI Complex [V

D [ D ey
@ -

Mitochondrial matrix Mitochondrial matrix

MG3b

Complex 1 Complex Il Complex 111 Complex TV

Mitochondrial matrix
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DoHp 3d Hayky

Nasa istrazivanja
- aktivnost OXPHOS kompleksa -

e

Aktivhost OXPHOS kompleksa

250

200

150

100

50 I

B L I (7l . . |
LEAK PCl PCI+1 PClI

HMGla = MGld mMG3b
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Testiranje mitotipova u razliCitim
jedarnim i temperaturnim sredinama

Q g
¥ T 5 mw  Kandidat TTZ mitotip/kontrolni mitotip
PI I‘f?'?l;\ M
/'f L EE edarne sredine poreklom iz razliéitih prirodnih populacija

g Q (e Q

l l

merenje osobina Zivotne istorije na razli¢itim temperaturama

-
B

L E i

—

—

s —
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Utvrdivanje geneticke varijabilnosti
prirodnih populacija

e e
»0Opasulji se” projekat gradanske nauke Procena genetitke varijabilnosti
-\ szegea o n e prirodnih populacija:
\\, Pécs (s,:;'gt:;”"qj"‘J 3 a) za jedarni genom —
N gy Y™ N Timigonns analiza mikrosatelitskih lokusa
. Osuek? ,-I B M s B AW m MW am - - - =
-y d i Zrenjanin 1 n
i e ;— 8 ;.‘\_ O 3pewsamun™, by
j.tm s B '
! P\/ '-.';:;:wu.--m'j EL'EI ;‘ﬁzﬂl&ome ¥ Y
: ".’. = 2 ;;Nﬁ:_ ¢ 0 {05 Turrw
= o { Ehsser . - .
s THB:’_?:I’;O:_?:Q Tuzla I-'n« (0 & ’ H’;é” b) za mitohondrijski genom —
R o i \o @l sekvenciranje barkod regiona COl gena
L ’ .\’-d_l_n i

=y

- !

O

NecroBail™

https://www.opasuljise.rs/
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TTZ — dugoroéni evolucioni eksperiment

25% trojanskih/kontrolnih Zenki 75% trojanskih/kontrolnih fenki

2,5, 10. generacija

merenje:
* parametara populacione dinamike
 udestalosti TTZ/kontrolnog mitotipa
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Primena i znacaj geometrijske morfometrije u eksperimentalnoj evoluciji

Sanja Budecevic
sanja.radovic@ibiss.bg.ac.rs

B/

N -
rﬁ
' Al

\ el
¢

ELEVATE

Primena i znacaj geometrijske
morfometrije u eksperimentalnoj
evoluciji na primeru pasuljevog ziska

: DoHA 30 Hayky
PanyBnuke Cpbuje

PenyBnuka Cpbuja

MiHWcTapeTeo NpoceeTe,
HAYKE U TEXHONOWKOr passoja
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ELEVATE

Geometrijska morfometrija i
eksperimentalna evoulcija

* Eksperimentalna evolucija

* Geometrijska morfometrija - skup kvantitativnih
metoda kojima se izucavaju oblik i velicina
morfoloskih celina opisanih specificnim tackama.

* Detektovanje, kvantifikovanje i vizuelizacija
evolucionih promena na morfolosSkom nivou u
realnom vremenu.
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ELEVATE

Geometrijska morfometrija

* Morfometrija: kvantifikacija velicine i oblika i utvrdivanje promena
fenotipske varijabilnosti

* Geometrijska morfometrija: OBLIK (skup geometrijskih informacija
koje su nepromenljive u odnosu na skaliranje, translaciju i rotaciju)

=  Oblik morfoloske celine je opisan specificnim tackama

=  Centroid size (CS)- geometrijska mera veli¢ine objekta opisanog
konfiguracijom specificnih tacaka (mera disperzije specificnih
tacaka od sredista date konfiguracija)
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ELEVATE

Generalizovana Prokrustova analiza
(GPA)

* Najcesce koris¢ena procedura za
kvantifikaciju variranja oblika

* Eliminacija efekta veliCine,
poloZaja i orijentacije

* Prokrustove koordinate- nose
informacije o obliku odredene
konfiguracije

* Prokurstova distanca- linearna
mera distance izmedu dve
konfiguracije specificnih tacaka
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Pasuljev zizak
Acanthoscelides obtectus (Say)

* Kosmpolitska vrsta

* Primarna biljka domacin je obic¢an pasulj,
alternativni domacini biljke iz porodice
Fabacae

* Holometabolno razvice i
kratko vreme generacije

* Pogodan model sistem za
izuCavanje divergencije
populacija nakon promene biljke domacina
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Generalizovana Prokrustova analiza
(GPA)
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Morfolosko variranje oblika ziska:
Analiza glavnih komponenti

Principal component 2

Iy nos
Principal component 1

1e¢



ELEVATE

Morfolosko variranje kod
pasuljevog ziska
e Razlike u veliCini i obliku izmedu muzjaka i
zenki;
* Testiranje hipoteze: toraksi abdomen su dva

funkcionalnointegrisana modula kod muzjaka
i zenki

Hipoteza modularnosti
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ELEVATE

Frekvencija

Morfoloska modularnost
kod pasuljevog ziska

~ Cj;a
gﬁ 8 1 0.463 O
| I

F |

RV
koeficijent

124



&/

ELEVATE

Promena biljke domacina
| simetrija

* Razvojna stabilnost

* Promena biljke domacina
vodi ka slucajnom variranju

u fenotipskoj ekspresiji —
cini da fenotip odstupa od ocekivane
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Fluktuirajuca asimetrija i razvojna
nestabilnost

* male razlike u velicini i/ili obliku leve i desne
strane bilateralno simetri¢nih osobina

* mera nestabilnostirazvica - leva i desna
strana bilateralno simetricnog organizma
nezavisne replike koje imaju isti genom i Cije
se razvice odvija u istim spoljasnjim uslovima
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Eksperimentalni dizajn

Selekcionirezim P C

Broj generacije 145 136
; ‘\\ \\
Biljka domacin P \C P \C
Y ,
\\ \\

Eksperimentalnagrupa P
Replika (I1-1V)

Phaseolus vulgaris Cicer arietinum
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FA kao indikator razvojne nestabilnosti

Prokrustova ANOVA MS df P

pp S

individua 1) 0.0001318 | 1780 | <.0001 :
uZenke

Strana (S) 0.0001059 20 | <.0001 MuZjaci

IxS 0.0000148 1780 | <.0001

Greska merenja 0.0000007 | 3600 | <.0001

Chart Title Chart Title

=Pp 1Cc
ECc =Cp
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®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

Promena biljke domacina
| promena oblika ziska

A ERE

'
y b
¥ % .
. ALY
Zenk ;;¢ \\\g k2
e \:':
_-\\.. *kk
,// \.\\\
Muzjaci | ,///m'*--\\ A
W N 4 Pp —

R
Cp
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e Centralnu ulogu u formiranju morfoloskih
obrazaca i modularnostiigra reproduktivna
funkcija kod pasuljevog ziska

* Nestabilnost razvi¢a kao posledica promene
biljke domacdina kod pasuljevog zisSka polno je

specificna

Sta smo saznali?
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Peny6nuka Cpbuja W Donp 3a Hayky
MUHHCTAPETEO NpocBETe, ! PenyGnuke Cpbuje
HEYKE W TEXHONDLIKON passoja
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Analiza naucnih radova

b |

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE

Trening Skola eksperimentalne evolucije
15-16.12.2022. IBISS, Beograd

Analiza naucnih radova

Uz pomoc Jennifer Raff

FENBIR
-?ﬂumua"'a
(5 CTAHKGRHT,

HAYKS M TEXHONOLIKGT paiac)a

_. ®oHp 3a Hayky
i Peny6nuke Cpbuje
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®oHpA 30 Hayky
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ELEVATE

ﬁ -- Sta je naucni J ®ona sa Hayky

p Penybnuke Cpbuje

ELEVATE rad?

Naucni rad je jedna
vrsta naucne publikacije.

Primarna literatura predstavlja
najvazniji izvor razmene informacija i
saznanja kod naucnika.
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Sta je naucni rad ""OHA 30 Hayky

: Peny6bnuke Cpbuje
ELEVATE

Originalni rad

Cenomics 104 (2004) 431-437

Contents lists available at ScienceDirect

Genomics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ygeno

The Valley-of-Death: Reciprocal sign epistasis constrains adaptive
trajectories in a constant, nutrient limiting environment

[ ] [ ]
Kami E. Chiotti?, Daniel J. Kvitek ®, Karen H. Schmidt %, Gregory Koniges *, Katja Schwartz®, R eV IJ a I n I ra d

Elizabeth A. Donckels ", Frank Rosenzweig **, Gavin Sherlock ™**

* Lévision af Biologioal Scemoes, University of Montana, Mivsouls, M1, LA
¥ Dy af Genetics, Stanford 1 Y. Stunford, CA 94305-5120, LSA

Feature Review

Experimental evolution

Tadeusz J. Kawecki’, Richard E. Lenski?, Dieter Ebert®, Brian Hollis',
Isabelle Olivieri®, and Michael C. Whitlock®
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ﬁ Kako citati 0o
\ OHJ 3a HAYKY
o’ i D Peny6nuke Cpbuje
AT naucni rad:

UvOD

Prepoznaj Veliko Istrazivacko Pitanje - VIP

Pitanja na koja uvod treba da odgovori:

1. Sta je ranije uradeno da bi se odgovorilo na VIP?

2. Koja su ogranicenja oblasti/istraZivanja po ovom pitanju?

3. Sta autori predlazu da treba da se uradi kako bi se
napravio napredak?

Prepoznaj Specificno Istrazivacko Pitanje - SIP
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ﬁ' Kako citati !

- OHA 3a HayKy
N cNi ? Penybnuke Cpbuje
ELEVATE naucni rad:

MATERIJALI METODE

Analiziraj Seme, dizajn, slike i
objasnjenja iz eksperimenta.
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o onsarou
ﬁ' Kako cCitati !
: OHA 3d HaykKy
N cNi P, Peny6nuke Cpbuje
ELEVATE naucni rad:
REZULTATI

Klju¢an deo rada!

Da li rezultati odgovaraju na SIP?
Sta ti misli§ da rezultati znace?
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ﬁ Kako ¢itati 4o
\ OHA 30 HaYKY
() g P Penybnuke Cpbuje
&N naucni rad:

DISKUSHA

- poredii komentarise da li se rezultati
uklapaju ili odstupaju od onoga sto je
poznato u literaturi.
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Grupe

®oHp 30 Hayky
Peny6bnuke Cpbuje

ELEVATE

| GLJIVE

I MIKRO Il EKSPRESUA

Mina Soskic

Masa Terzovic¢
Emilija Stankovic
Strahinja Leovac

Dragan Dekic ilena Stepic

Milica Burovi¢
Jana Pocuca
Jelena Dragas

Filip Glogovac
Antonija Avdalovid

Mihajlo Mili¢
Lidija Zivkovi¢

Doris Drazic

Parasites do not adapt to

Experimental test of the Long-term experimental Plasticmale mating behavior [ Testing the adaptivevalue of

iR R S RS contributions of initial evolution reveals purifying evolves in response to the sporulation in budding yeast

evidenced from experimental oo : : . E ciee) 2 : = -
- variation and new mutation{ll selection on piRNA-mediated [ competitive environment using experimental evolution

evolution of a phytoplankton— to adaptive evolutionina control of trans

fungus system 3
EHSEE novel environment element expression
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®oHp 30 Hayky
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Dodatni izvori ’
ELEVATE

Korisni linkovi:

LennyRhine. “How to Read a Scientific Paper,” Research4Llife Training portal
Valerie Matarese, PhD (Ed). “Usingstrategic, critical reading of research papers to
teach scientific writing,” Supporting Research Writing: Rolesand challenges in
multilingual settings,”"Chandos Publishing, Elsevier (2012)

e Allen H. Renear, PhD, and Carole L. Palmer, PhD. "StrategicReading, Ontologies,
and the Future of Scientific Publishing,"Science (2009).

e Angel Borja, PhD. “11 steps to structuring a science paper editors will take
seriously,” Elsevier Connect (June 24,2014)

e MaryPurugganan, PhD, and Jan Hewitt, PhD. “How to Read a Scientific Article,”
Cain Project in Engineering andProfessional Communication, Rice University

e “How to Read and Review a Scientific Journal Article,”Writing Studio, Duke
University

e Robert Siegel, PhD. “ReadingScientific Papers,” Stanford University

140



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

Zahvalnica:
Istrazivanja i podrska prilikom organizacije trening skole
eksperimentalne evolucije su podrzana od strane:

Fonda za nauku Republike Srbije #7683961, Experimental evolution
approachin developinginsect pest control methods — ELEVATE

Ministrarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, ugovor broj451-03-68/2022-14/200007

RN
Ci <mnmm*¢»
i~ CTANKOBHT

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje

MEAULUHCKUE
SAKYATET

MUHIETApCTED NpOCRETE,
HaYKe ¥ TeXHONOWKOT Pazeoja

141



/

®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

Formulisanje ideje i pisanje

ELEVATE

Trening Skola eksperimentalne evolucije
15-16.12.2022. IBISS, Beograd

Kako pretrazivati
literaturu - Scopus

@ ®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje

14¢



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.

projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control ’mom 8 HEEKY
Peny6nuke Cpbuje

methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros
Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

ELEVATE

ELEVATE

(ROBSON  cssn

EDS Publication Finder
@,EBSCO Search EBSC e
Keywarnd -

Full-Text (online) Peer Reviewed

Casopis iz Srbije referisan u bazi
Scopus

gis Proceedings on Engineering Sciences
2837) poted e da se refende u bazi Scopus

finf ] £ Jafeals

Kurs Kako komunicirati savremenu
nauku?”

INFORMACIJE

KOBSON

NAUKA U SREIJ SERVISI

Resen problem sa mrezom NBS

lin] -] # farfeal

Kategorizacija domacih naucnih
fasnnisa 7a 2N?7 anding

MOZDA VAM ZATREBA

®oHp 30 Hayky
Peny6bnuke Cpbuje

SUGESTIJE | ZAMERKE
Q w wolh ® g CPR
Fratita 7 fF v
DoiSerbia

5% nasbova dormadsh naudn

preko 34,000 Slanaka opr

®0000

Korisni linkovi

MOV KORISMIC

KoBSON ZA POCETNIKE
CESTA PITANJA O:

o

143




ELEVATE

Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control ’d:
OHJ, 30 HaYKY

methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros
Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

Penybnyike Cpéuje

ELEVATE

Korisni linkovi

NOVI KORISNICI

Ko ima pravo pristupa

Kome je KoBSON dostupan

KAKO KORISTITI KoBSON
PretraZivanje casopisa

PretraZivanje

KoBSON na Face
KoBSON ZA POCETNIKE
CESTA PITANJA O:

Dostupnosti KoBSON-a

Madi 1 WAR

KOBSON ®oHa 30 Hayky

Peny6bnuke Cpbuje

144



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

KOBSON ®oHa 30 Hayky

Peny6bnuke Cpbuje

ELEVATE

Ko ima pravo pristupa?

Pravo na pretrazivanje baza podataka imaju svi zaposleni u akademskim, istrazivackim | zdravstvenim insti

Srbiie

osnivac Vliada Rep i u nadleznosti su Min

starstva nauke. To pravo pripada i studentima koji ga ostvaruy|

svog fakulteta, ili u univerzitetskoj biblioteci pripadajuéeg univerziteta

Da li je za pristup KoBSON-u neophodno ime (login) i lozinka (password) ako se
pristup ostvaruje sa akademske racunarske mreze?

145



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.

projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control Bz 20 HEHRY
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros Peny6ruke Cpbuje

ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

KOBSON ®oHa 30 Hayky

Peny6bnuke Cpbuje

ELEVATE

Pristup sa akademskog IP domena

Sadrzaji KoBSON-a dostupni su svim istrazivatima koji rade u akademskim i nauénim institucijama povezanih na Akademsku
mrezu Srbije / AMRES. Adrese proxy servera na univerzitetima u Srbiji su:

Univerzitet u Beogradu proxy.amres.ac.rs 147.91.1.41-147.91.1.43
Univerzitet u Novom Sadu Proxy.uns.ac.rs 147.91.173.31-147.91.173.34
Univerzitet u Kragujevcu proxy.kg.ac.rs 147.91.209.112-147.91.209.113
Univerzitet u Nisu proxy.junis.ni.ac.rs 160.99.1.9

146



ELEVATE

methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros
Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control ’d:
OHJ, 30 HaYKY

Penybnyike Cpéuje

KOBSON

All

Best match

@ Change proxy settings

@ Proxy settings

Settings
2] Change manual proxy server settings

& Turn automatic proxy detection on
or off

@ Use automatic proxy configuration

Search the web

p o)

proxy

£ proxibid

£ proxy server
£ proxy site

2 proxy definition

P proxy vote

®oHp 30 Hayky
Peny6bnuke Cpbuje

147



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.

projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros

ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

|

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE
Proxy

U L P W VTN CURTRL LU,

Automatically detect settings
@ o
Use setup script

@D or

Script address

Manual proxy setup

Use a proxy server for Ethernet or Wi-Fi connections. These settings
don't apply to VPN connections.

Use a proxy server

@ o

s P
q iimnbiaiey| | M8 h

Use the proxy server except for addresses that start with the following
entries. Use semicolons () to separate entries.

E Don't use the proxy server for local (intranet) addresses

Save

KOBSON ®oHa 30 Hayky

Peny6bnuke Cpbuje

148



&/

®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE
. .d)OH.D. 30 HayYK
ﬁ . Ag regato rl Penybnuke Cpﬁnjg .
ELEVATE

Agregatori su baze koje
u sebi Cuvaju veliki broj
naucnih publikacija

Google Scholar i Scopus su
najpoznatiji

149



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

SCOpUS ®oHp 30 Hayky

Peny6bnuke Cpbuje
s
ELEVATE

Start exploring

Discover the most reliable, relevant, up-to-date research. All in one place.

fd Documents 2 Authors & Affiliations

Search within

e v Search documents *
Article title, Abstract, Keywords

+ Add search field [¥] Add date range Advanced document search >

150



ELEVATE

Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros

Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE

138,746 document results

experimental AN evolution
# Edt B Save 5 Setalert

Search within results.
Refine results
Open Access ~
[ Al Open Access (40,679) >
[ Gotd (13,349) >
] Hybrid Gold (3721) >
[Jaronze (9452) >
[Green {2978) >
Learn more
Year ~
[Ja0z3 (366) >
[J2022 (9,928) »
[Jao1 (9.929) »
Miaasn dnviay %

Scopus

Documents  Secondary documents  Patents

®oHp 30 Hayky
Peny6bnuke Cpbuje

ofs Analyze search results

Show all abstracts

Soft on: Relevance

D Al - 1
Document title Authors Year Source Cited by
D 1 Microblal Experimental Evolution —a proving ground for  McDonald, M. 2019 EMBO Reports -
evolutionary theory and a tool for disoovery 2B e46592
Open Access
View abstract -~ (< KOBSOMN  View at Publisher  Related documents
!:| 2 Mainstreaming Caenorhabditls elegans in experimental  Gray, |.C., Cutter, AD, 2014 Proceedings of the Royal Society B: 40
evolution Biological Sciences
Open Access 2BY{1778),20133055
View sbstract ~ (T KoBSOM  View at Publisher Related documents
D 3 Experimental design, population dynamics, and diversity ~ Van den Bergh, B., Swings, 2018 Microbiology and Molecular Blology a2
In microbial experimental evolution T., Fauvart, M., Michielsa, Reviews
Chpen Access k BH{3),e00008-18

151




Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.

projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros
Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

ELEVATE

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE

Scopus

138,746 document results

®oHp 30 Hayky
Peny6bnuke Cpbuje

experimental AN evolution
# Edt B Save L Setalert
Search within results Documents  Secondary documents  Patents
ofs Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Relevance u
Refine results
D Al - 1
Open Access ~ Document title Authors Year Source Cired by
[ a1 Open Access (40,679) > [J1  Microblal Experimental Evolution —a proving ground for  McDanald, M. 2019 EMBO Reports E]
|:|Gclld (13349} > evolutionary theory and a tool for disoovery 20(8),046992
Open Access
-
] Hybrid Gold (3721) >
D Bivis (9452) > Wiew abstract -~ (7 WOBSOMN  View a1 Publisher Related documents
[Green {2978) >
|__| 9 treaming Caenorhabdit 5 inexperimental  Gray, J.C., Cutter, AD, 14 Proceedings of the chety B: 40
Learn more - thon Biological Sciences
Open Access 2BY{1778),20133055
Year ~
Wiew sbstract KOBSOM  View 3t Publisher  Related documents
[Ja0z3 (366)
[Jaozz (9.928) > []3 Experimental design, population dynamics, and diversity  Van den Bergh, B, Swings, 2018 Microblology and Molecular Biology ar
In microbial experimental evolution T., Fauvart, M., Michielsa, Reviews
[WEL (9.929) > Open Access . £2(3),00008-18
Mann invian n

152




Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.

projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros
Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE
SCOpUS ;Doun 3a Hayky
enybnuke Cpbuje
ELEVATE

Refine results

Open Access v

i - Document type A

Author name v -

SRt o [ Article (105,460) >

Publication stage o [[] Conference Paper (23,313) >

Docurment type W [ Review (6,268) >

Source title v D Book Chapter (1,960) >

Keyword v [] Conference Review (626) >

Affiliation M View more

Funding sponsor b4

Country/territory v

Source type v

Language L

Restore original settings

153



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.

projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

ELEVATE Savkovic i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.
SCOpUS ®oHa 3a Hayky
Peny6bnuke Cpbuje
ELEVATE
Documents  Secondary documents  Patents View Mendeley Data (5832)
1lo Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Relevance
[JAl~  SavetoMendeley ~ Download Viewcitation overview Viewcited by Savetolist «= (& = [
Document title Authors Year Source Cited by
D 1 Microbial Ex ental Evolution —a proving ground McDonald, M.J. 2019 EMBO Reports 38

for evolutionary theory and a tool for discovery
Open Access

Hide abstract ~ ¢< KOBSOM  View at Publisher

Related documents

20(8),e46992

Microbial experimental evolution uses controlled laboratory populations to study the mechanisms of evolution . The molecular
analysis of evolved populations enables empirical tests that can confirm the predictions of evolutionary theory, but can also lead to

surprising discoveries, As with other fields in the life sciences, microbial experimental

of the suite of techniques available to the molecular biologist. Here, | provide a review of the general findings of microbial
experimental evolution , especially those relevant to molecular microbiologists that are new to the field. | also relate these results to

design considerations for an evolution experiment and suggest future directions for those working at the intersection of

evolution and molecular biology.

experimental

evolution has become a tool, deployed as part

154



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control ’

(o]
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros e b

Penybnyike Cpéuje

ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrZina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

SCOpUS ®oHp 3a Hayky

Peny6bnuke Cpbuje
ELEVATE
Documents  Secondary documents  Patents View Mendeley Data (5832)
illo Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Relevance

[JAllv  saveto Mendeley ~ Download  View citation overview ~ Viewcited by ~ Savetolist =e» = =& B

Document title Authors Year Source Cited by
] 1 Microbial Ex ental Evolution — a proving ground McDonald, M.). 2019 EMBO Reports 38
for evolutionary theory and a tool for discovery 20(8),e46992

Open Access

Hide abstract ~ €< KOBSOMN  View at Publisher Related documents

Microbial experimental evolution uses controlled laboratory populations to study the mechanisms of evolution . The molecular

analysis of evolved populations enables empirical tests that can confirm the predictions of evolutionary theory, but can also lead to

surprising discoveries. As with other fields in the life sciences, microbial experimental evolution has becorne a tool, deployed as part

of the suite of techniques available to the molecular biologist. Here, | provide a review of the general findings of microbial
experimental evolution , especially those relevant to molecular microbiologists that are new to the field. | also relate these results to

design considerations for an evolution experiment and suggest future directions for those working at the intersection of
experimental evolution and molecular biology.

155



/

®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

Formulisanje ideje i pisanje

ELEVATE

Trening Skola eksperimentalne evolucije
15-16.12.2022. IBISS, Beograd

Formulisanje ideje i
pisanje

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje

156



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

Peny6bnuke Cpbuje

Struktura predloga* 1 ®oHa 30 Hayky

ELEVATE

Naslovna strana / saZetak i sadrzaj

Pregled literature

Doprinos znanju

*Prema APA primeru strukture

REferen ce predloga istrazivackog projekta

157



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

\

ﬁ Struktura predloga o Ry

ELEVATE

I Naslovna strana / sazetak i sadrzaj

Predlog naslova projekta

Tvoje ime

Ime mentora

Institucija na kojoj se radi istrazivanje
Datum

SaZetak (obicno do 300 reci)

Sadrzaj (Koristi automatske naslove i podnaslove)

158



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ﬁ Struktura predloga Doy Hayry
ELEVATE

Pozadina i kontekst
Uvedite Citaoca u temu i obim vaseg istrazivanja.

Izjava o problemu

Opisite teorijski ili prakticni problem istrazivanja na koji
zelite da se pozabavite.

Sta se veé zna o problemu?

Sta nedostaje aktuelnom znanju?

159




®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

\

ﬁ Struktura predloga Doy Hayry

ELEVATE

Istrazivacka pitanja
Navedite konkretna pitanja na koja zelite da odgovorite.

Relevantnost i znacaj istrazivanja
Jasno objasnite kojim novim uvidima cete doprineti, za koga
su relevantni i zasto je istrazivanje vredno sprovodenja.

160




®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ﬁ Struktura predloga Doy Hayry
ELEVATE

I Pregled literature

Pregled literature sazima, uporeduje i kritikuje
najrelevantnije naucne izvore o ovoj temi. Postoji mnogo
razliitih nacina da se strukturira pregled literature, ali bi
trebalo istraziti koji su to:

Kljucni koncepti, teorije i studije
Uporedite, kontrastirajte i utvrdite teorije i koncepte koji ce
biti najvazniji za vas projekat.

161



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

b/

ﬁ Struktura predloga 1""’”“ s

- Penybnuke Cpbuje
ELEVATE

I Pregled literature

Kljucne debate i kontroverze (nedoumice)
|dentifikujte tacke sukoba i postavite svoju poziciju.

Praznine (nedostaci, “rupe”) u postojecem znanju
Pokazite Sta nedostajei kako ¢e se vas projekat uklopiti.

16¢



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ﬁ Struktura predloga Doy Hayry
ELEVATE

Ovde treba da objasnite svoj pristup istrazivanju i tacno
opisete koje cete korake preduzeti da odgovorite na svoja
pitanja.

Dizajn istrazivanja

Objasnite kako ¢ete osmisliti istrazivanje. Kvalitativno ili
kvantitativno? Originalno prikupljanje podataka ili
primarni/sekundarni izvori? Deskriptivno, korelaciono ili
eksperimentalno?

163



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ﬁ Struktura predloga Doy Hayry
ELEVATE

Metode i izvori
Opisite alate, procedure i izvore istrazivanja. Kada, gde i kako
cete prikupljati, birati i analizirati podatke?

Prakticna razmatranja
Resite se svih potencijalnih prepreka, ogranicenja i etickihiili
prakti¢nih pitanja. Kako cCete planirati i reSavati probleme?

164



ELEVATE

®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

\

ﬁ Struktura predloga

ELEVATE

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje

Zavrsite predlog naglasavajuci zasto je vas predlozeni
projekat vazan i Sta ce doprineti praksi ili teoriji.

Prakticne implikacije

Da li ¢e vasi nalazi pomoci da se poboljsa proces ili da se

ukaze na konkretnu promenu?

Teorijske implikacije

Da li ¢e vas rad pomoci u jaCanju teorije ili modela, osporiti
trenutne pretpostavke ili stvoriti osnovu za dalja

istrazivania?

165



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

\

ﬁ Struktura predloga o Ry

ELEVATE

Reference

Postoji veliki broj stilova navodenja referenci.

Budi dosledan
Kada se opredelis za jedan stil navodenja referenci pridrzavaj se

tom stilu.

Koristi neki od programa za reference

Danas su dostupni programi koji ti mogu pomoci da sastavis
listu referenci veoma lako i brzo. Neki od besplatnih programa
su Mendeley i Zotero. Lista ostalih se moze naci ovde.

166




ELEVATE

®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

\

| Najcesce greske o Ry
ELEVATE
1. Ne postoji odgovarajuci kontekst za vase istrazivacko

e D

pitanje ili problem.

Neuspesno upucivanje na kljucne studije.

Gubitak fokusa sa istrazivackog pitanje ili problema.
Netacno predstavljanje doprinosa drugih istrazivaca.
Nepotpuno razvijanje ubedljivog argumenta za istrazivanje
koje se predlaze.

Pogresna paznja na manje vazne temei/ili nedovoljno
detalja o glavnim pitanjima.

Nekvalitetno pisanje bez efektivne logike i toka.

Netacne ili netacne reference i citati, i/ili reference nisu u
odgovarajucem formatu.

Predlog je predugacak — ili prekratak. Izvor:
elsevier.com

167



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE
T ®oHpA 30 Hayky
ﬁ Zadata k Penybnuke Cpbuje
ELEVATE

U svojoj grupi razgovaraj o temi koja vam je zanimljiva. Istrazite
literaturu iz ove oblasti.

NapisSite sazetak predloga istraZivanja do (200 reci) koji ¢e da
sadrzi formulisano Veliko i Specificno Istrazivacko Pitanje,
testiranje hipoteze i opis metodologije rada.

Svaka grupa ¢e na kraju imati petominutno usmeno izlaganje i
razgovor sa svim ucesnicima.

168



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

Provera plagijata ""OHA 30 Hayky

Peny6bnuke Cpbuje
s
ELEVATE

Plagiarism Checker

Detect plagiarism accurately with Scribbr’s free
plagiarism checker

7J turnitin

Authorised Partner

o O &

pages il
Upload your document publications

https://www.scribbr.com/plagiarism-checker/

169



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

Zahvalnica:
Istrazivanja i podrska prilikom organizacije trening Skole
eksperimentalne evolucije su podrzana od strane:
Fonda za nauku Republike Srbije #7683961, Experimental

evolution approach in developing insect pest control
methods — ELEVATE

Ministrarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije, ugovor broj 451-03-68/2022-14/200007

RN
Ci <mmnm*¢»

®oHp 30 Hayky
Penybnuke Cpbuje

MEAULUHCKUE
SAKYATET

MUHIETApCTED NpOCRETE, e
HaYKe ¥ TeXHONOWKOT Pazeoja

170



®oHpA 30 Hayky
PenyGrike Cpbuje

ELEVATE

Dodatak 3 - Odabrani radovi za analizu

Prilikom odabira radova posebna paznja bila je usmerena prema specificnim
interesovanjima studenata koja su naveli prilikom popunjavanja on-line formulara
za prijavu na trening Skolu. Naime, kako su studenti mogli da izdvoje oblasti koje ih
posebno interesuju, u odnosu na te oblasti su studeni i podeljeni u grupe i dodeljen

im je odgovarajudi naucni rad za analizu.
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Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.
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Dodatak 4 - Odabrane fotografije sa trening $kole

Slika 1. Polaznici i predavaci trening Skole eksperimentalne evolucije
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Osnovni dizajn

Slika 2. Prof. dr Biljana Stojkovi¢ drZi uvodno predavanje “Eksperimentalna

evolucija”

Hvala na paznji !

Slika 3. dr Sanja Budecevic¢ drzi predavanje na temu “Primena i znacaj geometrijske

morfometrije u eksperimentalnoj evoluciji na primeru pasuljevog Ziska”

173



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros ’
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrzina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

DoHp 3d Hayky
Peny6nuke Cpbuje

-
[ Zasto nismo besmrtni:

Mirko Dordevi¢
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Slika 5. dr Uro$ Savkovic drZi predavanje na temu “PretraZivanje naucnih radova”

174



Ovaj dokument je sacinjen uz finansijsku podrsku Fonda za nauku Republike Srbije br.
projekta 7683961, Experimental evolution approach in developing insect pest control

.. B . ®oHpA 30 Hayky
methods - ELEVATE. Za sadrzinu ove publikacije iskljucivo je odgovoran dr Uros

Peny6nuke Cpbuje
ELEVATE Savkovi¢ i ta sadrZina ne izraZzava nuzno stavove Fonda za nauku Republike Srbije.

Kako Gitati ’ Fong sa oYy
nauéni rad?
uvoD
Prepoznaj Veliko Istrazivacko Pitanje - VIP
Pitanja na koja uvod treba da odgovori:
1 taj ranije uradeno da bi se odgovorilo na VIP?
2 Kojo s oganienjacblastfstraivanja po ovom pitanju?

3. Staautor preiafu da treba da se uradi kako bi se.
napravio napredak?

j Specifitng IstraZivatko Pitanje - |p

Slika 7. Poseta laboratoriji za eksperimentalnu evoluciju
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Slika 9. Polaznici Skole - rad u grupama
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