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                                                                                                                            Образац 2.

УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ
ШУМАРСКИ ФАКУЛТЕТ                                                   УНИВЕРЗИТЕТ  У  БЕОГРАДУ
Број захтева:03-46371                                   ВЕЋЕ  НАУЧНИХ ОБЛАСТИ БИОТЕХНИЧКИХ  НАУКА
30.05.2013.

  ЗАХТЕВ
       за давање сагласности на извештај о урађеној докторској дисертацији
Молимо да сходно члану 46. став 5. тачка 4. Статута Универзитета у Београду /»Гласник
Универзитета“ бр. 131/06/, ), дате  сагласност на извештај о урађеној докторској дисертацији
кандидата

            ЈЕЛЕНА ЛАЗАРЕВИЋ
                                                  пријавила  је докторску дисертацију под називом:

„ЕКТОМИКОРИЗА ШУМСКОГ ДРВЕЋА У ЦРНОЈ ГОРИ СА ПОСЕБНИМ ОСВРТОМ НА
Pinus heldrechii Christ.“

ИЗ НАУЧНЕ ОБЛАСТИ: ШУМАРСТВО
Универзитет је дана од 25.11.2008. године, својим актом бр. 01 бр.612-31/74/08 од 26.11.2008./ дао сагласност
на  предлог  теме докторске дисертације која је гласила:

„ЕКТОМИКОРИЗА ЧЕТИНАРСКИХ ВРСТА ДРВЕЋА У ЦРНОЈ ГОРИ СА
ПОСЕБНИМ ОСВРТОМ НА МИКОРИЗУ МУНИКЕ – Pinus heldrechii Christ.“

Комисија за оцену и одбрану докторске дисертације кандидата Јелене Лазаревић образована је на
седници одржаној 27.03.2013. год., одлуком Наставно-научног већа факултета под бр.01-2651/1 од 27.03.2013.
у саставу:

Име и презиме члана комисије                                           звање                                         научна област
1. Др Ненад Кеча, ванредни професор Универзитета у Београду-Шумарског факултета; Шумарство
2. Др Весна Голубовић-Ћургуз, доцент Универзитета у Београду-Шумарског факултета; Шумарство
3. Др Драгана Стојичић, доцент Универзитета у Нишу-Биолошког факултета - Биотехнологија

Наставно-научно  веће факултета прихватило је извештај Комисије за оцену и одбрану докторске
дисертације на седници  одржаној дана  29.05.2013. године.

                                                                                                                    ДЕКАН ФАКУЛТЕТА
                                                                                                           Др Милан Медаревић, ред.проф.

Прилог:   1. Извештај комисије са предлогом
                 2. Акт надлежног тела факултета о израђеној  докторској  дисертацији
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ
ШУМАРСКИ ФАКУЛТЕТ
Број: 01-4544/1
Датум: 29.05.2013.
Б Е О Г Р А Д

На oснову члана 154. Статута Факултета, a на основу предлога Већа одсека за
шумарство бр. 1841/6 од 17.05.2013. год. и Извештаја Комисије бр. 1841/4 од 19.04.2013.
год, Наставно-научно веће Универзитета у Београду-Шумарског факултета, на седници
одржаној 29.05.2013. год, доноси

О  Д  Л  У  К  У

Усваја се израђена докторска дисертације мр Јелене Лазаревић под насловом:
„Ектомикориза четинарских врста дрвећа у Црној Гори са посебним освртом на
микоризу мунике – Pinus heldreichii Christ.“.

Образује се Комисија за јавну одбрану, у саставу:

1. Др Ненад Кеча, ванредни професор Универзитета у Београду-Шумарског
факултета,

2. Др Весна Голубовић-Ћургуз, доцент Универзитета у Београду-Шумарског
факултета,

3. Др Драгана Стојичић, доцент Универзитета у Нишу - Биолошки факултет.
О б р а з л о ж е њ е

Универзитет у Београду је својим актом 01 број: 612-31/74/08 од 25.11.2008. године дао
сагласност на предлог теме докторске дисертације мр Јелене Лазаревић под називом:
„Ектомикориза четинарских врста дрвећа у Црној Гори са посебним освртом на микоризу
мунике – Pinus heldreichii Christ.“.

Кандидат је објавио следећи научни рад:
· “Mycorrhization of containerized Pinus nigra seedlings  with Suillus granulatus

under open fieled conditions”: Ј. Лазаревић, Н. Кеча, А. Мартиновић: Instituto
Nacional de Investigación y Technologia Agraria y Alimentaria (INIA). FOREST
SYSTEMS, (2012), vol. 21 br. 3, str. 498-507

Дана 05.04.2013. године, мр Јеленa Лазаревић је предала Факултету израђену докторску
дисертацију. Комисија за оцену докторске дисертације предложила је ННВ-у да се
предметна дисертација прихвати и одобри одбрана, те је одлучено као у диспозитиву ове
одлуке.
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Одлуку  доставити: Универзитету у Београду–Већу научних области, члановима
Комисије, именованој, Служби за наставу и студентска питања, декану, писарници.

ПРЕДСЕДНИК ВЕЋА
       Проф. др Милан Медаревић
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ
ШУМАРСКИ ФАКУЛТЕТ
Кнеза Вишеслава 1, Београд

УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ ШУМАРСКИ ФАКУЛТЕТ
Наставно-научном већу

ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ
Мр инж. Jeлене Лазаревић

I. ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ

1. Орган који је именовао (изабрао) комисију и датум:
Наставно – научно веће Универзитета у Београду – Шумарског факултета
(одлука бр. 01-2651/1 од 27.03.2013.г).

2.   Састав комисије
Др Ненад Кеча: ванредни професор; Заштита шума и украсних биљака; 07.07.

2011. година; Универзитет у Београду-Шумарски факултет;
Др Весна Голубовић-Ћургуз; доцент; Заштита шума и украсних биљака; 30.09.

2011. година; Универзитет у Београду-Шумарски факултет;
Др Драгана Стојичић, доцент; Биотехнологија; 03.09.2008. година; Универзитет у

Нишу –Биолошки факултет.

II. ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ

1. Име, име једног родитеља, презиме:
Јелена, Слободан, Лазаревић

2. Датум и место рођења, општина, држава:
25. 10. 1971., Аранђеловац, Србија

3. Датум одбране, место и назив магистарске тезе, магистарског рада:
10. октобар 2001. године, Шумарски факултет–Универзитета у Београду,
„Биоекологија фитопатогене гљиве Herpotrichia juniperi (Duby) Petrark“.
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Кандидат је Шумарски факултет–Универзитета у Београду, смер Пејзажна
архитектура, уписала је 1990. године. Дипломирала је 1996, са просечном оценом 8,92. За
постигнуте резултате током студирања дипл. инж. Јелена Лазаревић је награђена статуом
јелена као најбоље дипломирани студент на смеру Пејзажна архитектура у 1996. години, и
наградом Универзитета, као студент генерације.

Последипломске студије уписала је 1996., група за Заштиту шума и украсних
биљака, са изборним предметом Шумска фитопатологија (просечна оцена у току
магистарских студија–9,33).

Од октобра 2004. године ради у Биотехничком факултету Универзитета Црне Горе
у Подгорици као виши истраживач за шумарство

III. НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ

„ЕКТОМИКОРИЗА ЧЕТИНАРСКИХ ВРСТА ДРВЕЋА У ЦРНОЈ ГОРИ СА
ПОСЕБНИМ ОСВРТОМ НА МИКОРИЗУ МУНИКЕ – Pinus heldrechii Christ.“

IV. ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ

Докторска дисертација Мр инж. Јелене Лазаревић под насловом „Ектомикориза
четинарских врста дрвећа у Црној Гори са посебним освртом на микоризу мунике – Pinus
heldrechii Christ.“, садржи 210 страницa текста. У оквиру текста дато је: 28 табела, 15
фототаблица и једна карта. Списак коришћене литературе износи 204 наслова страних и
домаћих аутора. Kоришћена је релевантна литература, а чак 50% извора је млађе од 2000.
године. Материјал дисертације је подељен у 8 поглавља, а на почетку рада је дат извод (на
српском и енглеском језику) са кључним речима. Свако поглављен садржи већи број
потпоглавља и компоновано је тако да представља посебну целину, има своју структуру
односно кратак увод, затим коришћени материјал и методологију, приказ резултата,
адекватну дискусију и закључке који се односе на научне чињенице доказане у поглављу.
Поглавља су распоређена на следећи начин:

1.  Увод ............................................................................................................. 1-29
2.  Синтеза микоризе мунике под контролисаним условима ....................... 32-48
3.  Идентификација култура ектомикоризних врста гљива

 молекуларним методама ........................................................................... 49-76
4.  Карактеризација ектомикоризних заједница мунике на основу морфолошке

анализе корена и молекуларних метода истраживања ............................ 77-110
5.  Утицај неких физиолошких фактора на развој ектомикоризних гљива  112-131
6.  Микоризација у расадничкој производњи ............................................ 132-172
7.  Литература……………………………………….…………………………… 173-192
8.  Прилози .................................................................................................. 192-210
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V. ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ

1. Увод (стр. 1-29)
Уводно поглавље представља детаљан приказ микоризе и елементака који се

односе на интеракцију између гљиве и биљке.  Термин микориза потиче од грчких речи
miko = гљива, и rhiza=корен. Овај термин први је употребио немачки шумар фитопатолог
Albert Bernhard Frank (1885) за заједницу измедју гљива и дрвећа. Он је веровао да се ова
симбиотска заједница између биљке и гљиве остварује ради исхране оба партнера. Данас
се микориза дефинише као заједница између хифа гљиве и органа виших биљака
повезаних са абсорцијом једињењa из земљишта (Harley & Smith, 1983; Brundertt, 2004).
Новија и шира дефиниција микоризе је: “Микориза је симбиотска асоцијација
(заједница) између гљиве (специјализоване да живи у земљишту и у биљци) и корена
(или другог органа који је у контакту са субстратом-земљиштем) живе биљке, која
првенствено служи за транспорт хранљивих материја. Микориза се јавља у
специјализованим биљним органима где блиски контакт представља резултат
синхронизованог развоја биљке и гљиве”.

Свака биљка која у себи има гљиву, па тако и биљка са микоризом, може бити
означена као биљка домаћин, независно од тога да ли је заједница корисна или није. За
означавање микоризне гљиве у биљци користе се различити термини (симбионт,
микобионт, „становник“), али је уобичајено да се она назива гљива.

У овој симбиози биљка гљиви обезбеђује станиште и угљеник, фиксиран у процесу
фотосинтезе, док гљива обезбеђује домаћину растворене органски везане хранљиве
материје, посебно азот и фосфор. Гљива такође има и друге функције, као што је
ублажавање стреса изазаваног негативним утицајима животне средине, што могу бити
утицаји хемијске природе, хербиворе, патогени или суша.

Користи које биљка има од микоризе могу да се изразе еколошки, побољшањем
општег стања биљке („кондиције“) и економски, у повећању пораста и приноса. То је
последица везе која се захваљујући микоризним гљивама остварује између корена биљака
и земљишта. Микоризне гљиве се развијају у земљишту и унутар биљке. Земљишна или
екстраматрична мицелија усваја хранљиве материје из земљишног раствора и
транспортује их до корена. На овај начин микориза повећава ефективну абсорциону
површину корена биљке. На земљиштима која су сиромашна нутијентима и на којима
постоји дефицит влаге, хранљиве материје усвојене путем екстраматричне мицелије
омогућавају бољи пораст биљака и репродукцију. Као последица микоризе, микоризне
биљке су често компетитивније и боље толеришу стрес изазван неповољним условима
спољашње средине од немикоризованих биљака.

Већина терестричних биљака образује симбиотску заједницу са гљивама.  На
основу таксономских и еколошких екстраполација, процењује се да око 86 %
терестричних биљних врста обезбеђује минералне хранљиве материје преко микоризних
коренова, односно преко микоризне симбиозе (Brundrett, 2009; Tedersoo et al., 2010).
Стога се може рећи да „стање“ микоризе међу биљкама у природи представља правило, а
не изузетак. Такође, микориза није облигатна симбиоза јер биљке могу да расту, или да се
гаје, и на стаништима на којима не постоје ограничења у погледу хранљивих материја или
воде.  Али, на већини терестричних станишта, она има одлучујућу улогу за развој и
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стабилност биљних заједница, и стога се може сматрати »еколошки облигатном« (Buscot
et al., 2000).

Кандидат је у овом поглављу дао преглед истраживања која су на макромицетама до
сада обављена у Црно Гори, где је до сада регистровано више од 1.000 врста, и нижих
таксономских јединица макромицета, на основу праћења појаве плодоносних тела (Perić i
Perić, 1994; Lazarević et al, 2011). Анализа диверзитета и дистрибутивних модела
ектомикоризе значајна је за разумевање њене еколошке улоге. Сматра се да микориза
одражава хетерогеност различитих хранљивих материја у различитим земљиштима и да
доприноси стабилности биљних заједница (Buscot et al., 2000). Иако је, осим у случају
појединих родова, специфичност ектомикоризних гљива према домаћинима ниска, постоје и
други фактори спољашње средине који утичу на појаву и распрострањење гљива. Подаци о
њиховом распрострањењу, посматрано на нивоу врста и таксона у односу на различите
екосистеме, могу да допринесу бољем познавању екологије и физиологије гљива и пруже
вредне податке о шумским екосистемима у целини. Они посредно могу да укажу и на
очуваност, или степен поремећаја шумских екосистема.

2.  Синтеза микоризе мунике под контролисаним условима (стр. 32-48)
Борови облигатно расту у симбиози са ектомикоризним гљивама - облигатни

су муталисти (Smith & Read 1997; Read 1998). Pinus heldrechii Christ.  –  муника,  као
терцијални реликт и субендемит, представља један од најинтересантнијих елемената
дендрофлоре Балкана. Заједнице гљива у шумама мунике су слабо истражене, док
ектомикоризне заједнице мунике нису до сада описиване, нити потврђене. Због тога
њихово проучавање и описивање има у првом реду карактер фундаменталног
истраживања.

Циљ овог истраживања је да се кроз огледе синтезе покаже да су поједине врсте
гљива које плодоносе у шумама мунике њени микоризни симбионти. С обзиром да се
већина ектомикоризних гљива одликује ниским степеном специфичности према домаћину
у огледима синтезе су коришћени и изолати гљива пореклом из других шумских
екосистема.

Неопходан услов за спровођење огледа синтезе микоризе представљају чисте
културе ектомикоризних гљива. С тога је први задатак у овом истраживању био изолација
ектомикоризних базидиомицета у чисте културе и формирање микотеке. Чисте културе
имају значаја јер могу да послуже за проучавање екологије гљива у условима in vitro, као
и за инокулацију садница четинара и лишћара у расадничкој производњи. Изолација и
чување микоризних гљива повезана је са бројним потешкоћама, пошто микоризне гљиве
имају специфичне захтеве за хранљивим подлогама и одликује се спорим растом. Да би се
потврдио идентитет добијених култура, ITS регион rDNK је секвенциран употребом
прајмера ITS1F и ITS4B, а добијене секвенце су поређене са базама података UNITE
(Koljalg et al., 2005) и NCBI банке гена (Benson et al., 2005).

У огледима синтезе тестирано је неколико различитих метода инокулације
клијаваца мунике,  што је требало да обезбеди формирање симбиозе,  као и да помогне у
избору оптималног метода инокулације садница црног бора у расадничкој производњи.

У складу са искуствима стеченим током ових истраживања, конципиран је даљи рад
који се односио на:
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1. Проучавање ектомикоризних заједница мунике на основу популација гљива
присутних на кореновима мунике из природних популација;

2. инокулацију садница црног бора у условима расадничке производње. Црни бор је
најчешће коришћен на за садњу на екстремним стаништима, а истовремено врста
која се највише произведи у расадницима.

3. Идентификација култура ектомикоризних врста гљива молекуларним
методама (стр. 49-76)

До сада су се различите врсте гљива разликовале већином на основу фенотипских
карактеристика. Развојем молекуларних метода истраживања отворене су нове
могућности истраживања и актуелизована бројна питања на пољу систематике,
филогеније и екологије гљива. Иднтификације  гљива на основу познавања ДНК заснивају
се на ланчаној реакцији полимеразе (PCR) током које се врши амплификација
варијабилних регион рибозомалне ДНК (рДНК) гљиве.

ИТС регион рДНК одликује се високим степеном полиморфизма између врста, али
се сматра да је високо конзервативан унутар врсте, те због тога представља вредан
генетички маркер за идентификацију врста ектомикоризних гљива (Bruns, 1991; Buscot et
al., 2000).

Циљеви молекуларних истраживања спроведених у оквиру ове докторске
дисертације су:
1. да се изврши генетичка карактеризацију појединих врста ектомикоризних гљива

пореклом из Црне Горе,  тј.  да се ектомикоризне гљиве из култура коришћених за
синтезу микоризе као и за микоризацију садница идентификују на молекуларном
нивоу, и потврди њихов идентитет утврђен описивањем фенотписких карактеристика;

2. да се употребом методе разлика у дужини фрагмената добијених након рестрикције
(RFLP) испита степен варијација између врста у ИТС региону ектомикоризних гљива
које су изоловане у чисте културе, и коришћене у другим истраживањима (за
микоризацију садница и испитивање неких физиолошких карактеристика);

3. да се формира база добијених шаблона разлагања ИТС региона за ектомикоризне
гљиве, за чију смо појаву и дистрибуцију заинтересовани, а првенствено за оне које су
коришћене за микоризацију садница.

Добијени RFLP шаблони, моћи ће да послуже за праћење популација гљива на
кореновима претходно микоризованих садница, у расаднику и након њиховог изношења
на терен. Претпоставка је, такође, да ће они моћи да се користе и за идентификовање врста
на кореновима домаћина из природних популација, ради одређивања популационе
структуре микоризних заједница.

4. Карактеризација ектомикоризних заједница мунике на основу морфолошке
анализе корена и молекуларних метода истраживања (стр. 77-110)

Карактеризација ектомикоризних заједница означава препознавање партнера у
заједници. Ранија истраживања ослањала су се на бележење, детерминацију и бројању
спорокарпа ектомикоризних гљива, и уобичајен начин процене еколошког значаја и
диверзитета ектомикоризних гљива у екосистемима је био процена фреквентности и
обилности плодоношења. Истраживања такође показују да бројање спорокарпа не
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обезбеђује одговарајуће информације о популацијама гљива које насељавају микоризоване
коренове.

Идентификација типова микоризе на основу морфолошке анализе коренова (тзв.
morphotyping) прикупљених у природним популацијама, даје прецизније информације о
квантитативном присуству одређених врста у екосистему. Почетком 1990-их, развој
молекуларних метода истраживања омогућио је детерминацију присуства ектомикоризних
гљива у корену домаћина, што значајно доприноси познавању стварног диверзитета
ектомикоризних гљива. Њихова употреба допринела је релативном превазилажење
проблема култивације гљива и тако суштински унапредила идентификацију
ектомикоризних гљива in situ (Tedersoo et al., 2010).

За истраживање диверзитета гљива и структуре ектомикоризне заједнице у шуми
мунике примењен је молекуларни метод који је заснован на PCR реакцији, праћен
секвенцирањем PCR производа, у комбинацији са морфотајпингом. Полазне
ектомикоризне структуре неопходно је прво описати (морфолошко-анатомско описивање
–морфотајпинг), а затим извршити изолацију ДНК из различитих »типова« микориза.
Следи PCR реакција, праћена секвенцирањем PCR производа. Овај метод користи се за
идентификацију гљива из микоризе зато што су за његову примену довољни појединачни
узорци мале величине, а метод може да буде усмерен према таксономски веома
различитим гљивама.

Циљ овог истраживања био је да се истражи до сада непозната ектомикоризна
заједница мунике, идентификацијом врста развијених на корену. Оваква врста
истраживања до сада није вршена ни у другим шумским екосистемима код нас.

5. Утицај неких физиолошких фактора на развој ектомикоризних гљива (стр.
112-131)

Различити еколошки и физиолошки фактори утичу на пораст микоризних гљива,
као и на микоризну синтезу и функције у природи.  У првом реду,  то су влажност,  pH и
структура земљишта, као и друге физичке и хемијске особине земљишта, расположиве
хранљиве материје, а посебно извори угљеника и азота. Сви ови фактори значајно утичу и
на раст ектомикоризних гљива у контролисаним лабораторијским условима (Smith &
Read, 1997).

Улога биљке у ектомикоризној симбиози је да обезбеди гљиву са угљеником, који
везује у процесу фотосинтезе.

Најважнији нутријенти, који преставља ограничавајући фактор за раст дрвећа на
многим стаништима и шумама умереног региона јесу азот и фосфор. Већина хранљивих
материја везана у органским макромолекулима, тако да ектомикоризне гљиве треба прво
да ове компоненте учине приступачним биљкама.

Циљ овог истраживања је упознавање са неким основним физиолошким
карактеристикама гљива чија се плоносна тела најчешће срећу у шумским екосистемима
мунике. Оно истовремено треба  да представља допринос упознавању функционалног
диверзитета ектомикоризних гљива у овим шумама.

Испитиван је утицај температуре и различитих pH на развој мицелије наведених
изолата ектомикоризних гљива, затим утицај различитих извора угљеника (6) и азота (3)
на брзину пораста мицелије.
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Кандидатово истраживање се у исто време може сматрати покушајем оптимизације
гајења микоризних врста гљива in vitro и очекује се да добијени резултати могу да
помогну превазилажењу проблема њихове култивације.

6. Микоризација у расадничкој производњи (стр. 132-172)
Бројне студије бавиле су се оптимизацијом расадничке производње која има за циљ

производњу високо квалитетних садница, које би могле да унапреде пошумљавања у
семи-аридној зони Медитерана, субмедитерана, као и сувих континенталних климата
(Rincon et al., 2007). Истовремено пре-селекција микоризних гљива представља важан
корак за оснивање програма инокулације садница у шумским расадницима.

Започета су истраживања која имају за циљ да оцене различите врста аутохтоних
ектомикоризних гљива, ради одабирања (селекције) и њихове касније употребе у
производњи микоризираних садница борова у шумским расадницима.

Кандидат је као циљ овог истраживања поставио да се одреди да ли су одабране
врсте/изолати аутохтоних ектомикоризних гљива:

1) способне да изврше инокулацију контејнерских садница аутохтоног црног бора
под модификованим пољским условима у Подгорици,

2) да се упореде ефекти инокулације спорама и мицелијом за поједине врсте,
3) утицај различитих количина инокулума (спора и мицелије) на формирање

ектомикоризе.

VI. ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА

На основу истраживања кандидат је дошао до следећих закључака:

1. Диверзитет микоризних гљива у Црној Гори
Анализа диверзитета и распрострањења ектомикоризе значајна је за разумевање

њене еколошке улоге. Досадашњим истраживањима је на основу праћења појаве
плодоносних тела забележено 48 родова ектомикоризних гљива: 12 родова Ascomycota и 38
родова Basidiomycota. Укупан број претпостављено микоризних таксона је 317, што
представља око трећину макромицета забележених у Црној Гори. Од тога 267 таксона
припада Basidiomycota-ма a 50 Ascomycota-ма.

На основу спроведене анализе, најбројнији ектомикоризни родови међу
Basidiomycota-ма у Црној Гори су: Lactarius (30), Russula (27), Amanita (26), Boletus (26),
Tricholoma (18), Cotinarius (17), Hygrophorus (16), Inocybe (11), Entoloma (12), Chantharellus
(11). Међу Ascomycota-ма, то су : Peziza (18), Helvella (11) и Geopora (5).

У медитеранским шумама борова забележено је 73 таксона, у термофилним
храстовим шумама забележен је 131 таксон, у шумама букве 159 таксона, у шумама смрче и
јеле 79 таксона и у шумама мунике и молике забележено је 22 таксона претпостављено
ектомикоризних гљива.

Расположиви подаци представљени и анализирани на нивоу климатогених шумских
заједница омогућавају добар увид у заступљеност и значај појединих таксона, група
таксона или родова у одговарајућим шумским заједницама.
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2. Синтеза микоризе мунике под контролисаним условима (теренска и
лабораторијска истраживања)
Током ових истраживања формирана је микотека која је садржала 44

културе/изолата ектомикоризних гљива са простора Црне Горе.
Употребом различитих метода инокулације, у лабораторијским условима,

остварена је синтеза ектомикоризе између мунике и 18 врста гљива (Amanita sp., Amanita
crocea (Quél.)Singer, Amanita muscari (L.) Lam., Inocybe sp., Hebeloma sinapizans (Fr.) Sacc.,
Tricholoma batchii Gulden, Tricholoma imbricatum (Fr.) Kumm., Tricholoma stans (Fr). Sacc.,
Boletus luridus var. luridus Schaeff., Leccinum scabrum (Bull.) Gray, Melanogaster
odoratisimus, Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert, Scleroderma sp., Suillus colinitus (Fr.)
Kuntze, Suillus granulatus (L.) Rousell, Suillus granulatus (L.) Rousell, Russula solaris Ferd. &
Winge, Hydnellum sp.).

In vitro микоризна симбиоза између испитиваних врста гљива и мунике раније није
била потврђена. Она се међутим може сматрати очекиваном, јер је познато да сви изолати
коришћени у овом огледу представљају ектомикоризне врсте.

Корен мунике – P. heldreichii инокулисан различитим изолатима и на различите
начине показује низак степен развоја ектомикоризе.

3. Идентификација култура ектомикоризних врста гљива молекуларним методама
(лабораторијска истраживања)
У NCBI  Банку Гена депонаване су 22  секвенце гљива,  од којих је 20  припада

микоризним врстама. Овим секвенцама, после поновног испитивања хербарског
материјала, моћи ће да се придружи и секвенца сапробне Gimnophilus врсте.

Први пут су генетички окарактерисане гљиве из 11 ектомикоризних родова (и један
сапробни) из региона југоисточне Европе.

Добијени су рестрикциони шаблони за 25 врсте ектомикоризних гљива, употребом
3- 6 различита рестрикциона ензима.

Добијени RFLP шаблони послужиће за идентификацију ових врста у кореновима
садница, примењених у програмима контролисане микоризације садница у расаднику или
на терену, као и у узорцима корена прикупљеним у природним популацијама.

Неопходно је наставити започета истраживања и у њих укључити већи број
изолата, истих, као и врста које претходно нису истраживане.

4. Карактеризација ектомикоризних заједница мунике на основу морфолошке анализе
корена и молекуларних метода истраживања (теренска и лабораторијска
истраживања)
Ектомикоризне заједнице мунике на два локалитета са различитим типовима

земљиштем се разликују по саставу и структури.
На корену мунике прикупуљеном на локалитету Соврх  издвојено је 11 различитих

морфотипова из којих је изоловано 119 таксона гљива. Од тога је 29 ектомикоризних
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таксона. Остале изоловане гљиве представљају епифите корена, или гљиве које се
уобичајено јављају у ризосфери.

Ектомикоризну заједницу мунике на локалитету Соврх чине врсте из родова Suillus
(3), Rhizopogon (1), Amphinema (5), Tomentela (5), Willcoxina (2), Sebacine (2),
Pseudotomentella (1), Lactarius (1), Tricholoma (1), Inocybe (3). Микоризне су вероватно и
неке врсте из групе “идентификоване у Банци Гена (GenBank)”, као и неке од
неидентификованих врста, блиске са аскомицетама (Pezizales, Pleosporales).  На овом,  као
и на оваквом типу станишта до сада није забележена фруктификација гљива.

На локалитету Кастрат издвојено је 7 различитих морфотипова, из којих је
изоловано је 63 таксона гљива, од којих је 21 микоризан.

На локалитету Кастрат доминирају Amphinema (4) таксони, а осим њих
ектомикоризну заједнице у чине Tomentella (2), Pseudotomentella (1), Sebacine (2), Suillus
(1), Russula (3), Lactarius (3), као и неидентификовани Tricholoma (2), Cortinarius (1)  и
Chantarellacea таксони (1).

Подаци добијени анализом корена мунике са ових станишта представљају нове
податке са аспекта упознавања микоризних заједница мунике, а у ширем контексту то
представља упознавања пионирских и екстремно ксеротермних микоризних заједница на
кречњацима. С обзиром на реликтни и субендемични карактер мунике, од заједнице
симбионтских гљива се могу очекивати некакве специфичности у смислу састава врста.
Посебну пажњу треба обратити на ектомикоризне аскомицете (Pezizales и Pleosporales).

Методолошки приступ који је примењен приликом овог истраживања на узорцима
корена мунике може бити примењен на веома различитим узорцима биљног материјала
(лист, стабло, семе) и идентификацију таксономски врло различитих врста гљива.

5. Утицај неких физиолошких фактора на развој ектомикоризних гљива
(лабораторијска истраживања)
Спроведени огледи показују да постоје разлике у изгледу култура исте гљиве када

се она развија на различитим температурама, различитим изворима азота, као и очигледно
различите реакције врста гајених на одређеним угљеним хидратима. Оне се односе на
општи изглед, развијеност и боју култура, и последица су неких специфичних
биохемијских реакција до којих долази у одређеним комбинацијама.

Испитивани изолати пореклом из шуме мунике најбоље расту на температури од 22
°C, док изолати P. arhizus и Scleroderma sp. боље расту на 25 °C.

Сви испитивани изолати добро су расли на расли на pH између 4 и 7,5.
Показало се да су сви испитивани изолати могли да користе амонијачни, нитратни

и протеински (органски) азот, као и да су практично сви имали способност да користе
различите угљене хидрате као изворе хранљивих материја, мада су ове способности биле
варијабилне између врста.

6. Микоризација у расадничкој производњи (теренска истраживања)
Спроведена истраживања показују да третмани спорама P. arhizus, S. granulatus, S.

collinitus, X. rubellus (106, 107 i 108 спора/садници), B. luridus, B. fechtneri и B. aestivalis (107

спора/садници), као и вегетативним инокулумом P. arhizus, S. granulatus, Scleroderma
(1:16, 1:8 i 1:4) могу да се примењују за добијање микоризованих контејнерских садница
P. nigra.
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Третмани различито утичу на промену морфометријских параметара садница у
односу на контролне саднице.

Показало се да је пречник садница у врату корена прилично уједначен. Висине и
масе надземног изданка су веће приликом инокулације мицелијом него спорама, као и
маса корена. Висина и маса надземног изданка садница инокулисаних спорама S.
granulatus и S. collinitus je најмања.

После 11 месеци, све саднице инокулисане спорама, као и инокулумом мицелије
наведених ектомикоризних гљива су биле колонизоване са око 100% микоризних
завршетака корена. На основу визуелне процене ектомикоризне морфологије, најбоље
развијена микориза забележена је на садницама третираним инокулумом спора P. arhizus,
S. granulatus и S. collinitus.

Због горе наведеног, као и због једноставности примене и ниске цене, може се
препоручити примена инокулума спора ових врста у расадничкој производњи црног бора,
и то 106 - 107спора P. arhizus и 106 спора S. granulatus и S. collinitus по садници.

Једном усвојена методологија рада и стечена искуства у раду са једном врстом
(црним бором као моделом) лако могу да се пренесу и прошире на друге врсте борова или
шумског дрвећа у целини када се за тим укаже потреба.

VII. ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊЕ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА

На основу свестране анализе резултата истраживања које је кандидат Мр инж.
Јелена Лазаревић презентирао у својој докторској тези, КОМИСИЈА за оцену израђене
докторске дисертације је једногласно констатовала да ова теза има високу научну
вредност али исто тако и велики практични значај.

Кандидат је одабрао веома интересантну и актуелну тему. Имајући у виду
сложеност проблема избора начина и саме микоризације стабала и питања пошумљавања
деградираних површина у шумарству и потребу за изналажењем начина да се побољша
преживљавање биљака у ноповољним условима, може се рећи да ова докторска
дисертација представља целовиту и детаљно образложену студију у којој се дају приказ и
смернице за планирање и управљање развојем микоризације и расадничке призводње.
Добијени резултати су посебно значани пошто се могу директно употребити у
микоризацији мунике, али и других врста борова.

Коришћена је методологија, која у одређеним сегментима представља значајан
помак у изолацији микоризних гљива из корена и методама микоризације садница у
расадничкој производњи.

Слична тема у досадашњим истраживањима није третирана на начин као што је то
урађено у овој тези, па се може рећи да су ово прва истраживања у овој области у Црној
Гори. С обзиром на то, посебно треба истаћи да је задатак који је решаван добро одабран,
на основу темељитог проучавања релевантних домаћих и страних литературних извора.
Такође, методологија рада одговара потребама предузетих истраживања, а што је
омогућило кандидату да успешно реши постављени задатак.

Сам план за обраду овог проблема базира се на примени сложених метода рада,
што захтева, поред осталог, и примену савремених метода молекуларних истраживања
(генотипска карактеризација гљива, идентификације из корена и сл.), програмских пакета
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(SeqMan ver. 5.0-DNA Star, Quantum ST4, BioEdit ver. 7.0.5.2) и база података (NCBI,
UNITE), као и обимне научне и стручне литературне грађе.

На све постављене задатке кандидаткиња је дала задовољавајуће одговоре, односно
дошла до низа нових података који имају велику научну и практичну вредност.
Кандидаткиња је, дакле на основу сопствених резултата истраживања дошао до вредних
закључака.

Резултати истраживања одговарају предвиђањима, односно полазне хипотезе су
успешно доказане, циљеви постављени на почетку успешно реализовани. Резултати рада
су јасно и језгровито приказани, мада у појединим поглављима са нешто више описивања
и сложенијом структуром која може изгледати компликовано.  Крајњи резултати су
прегледно дати у оквиру табела и закључних разматрања и рекапитулације. Дискусијом су
обухваћена најзначајнија истраживања у свету и коментарисана у односу на резултате до
којих је кандидаткиња дошла у сопственим истраживањима.

Закључци су јасни, прецизни и логично произлазе из добијених резултата и њихове
анализе. Уз закључке, кандидат је изнео и неке могућности примене добијених резултата у
шумарској пракси и тиме посебно истакао апликативни карактер предузетих
истраживања.

Поред анализе сопствених резултата, Мр инж Јелена Лазаревић је исцрпном
анализом литературе (204 извора) и кроз дискусију дала значајан прилог разјашњењу
одређених констатација и закључака из светске и наше литературе.

Рад је писан јасним стилом, језички коректно, у складу са природом истраживања и
примењеним методама. Распоред материје има логичан ред, а техника израде је на
високом нивоу (коришћење различитих програмских пакета). У целини рад мр. Јелене
Лазаревић заслужује јако високу оцену.

Имајући у виду наведене констатације сматрамо да је кандидат у својој докторској
дисертцији успешно обрадио задати проблем ектомикоризе на четинарским врстама, са
посебним освртом на микоризу минике у Црној Гори,  као и да је дошао до адекватних
закључака. Тема рада је врло актуелна, јер је за микоризу и производњу наменског садног
материјала у шумарству наша, али и инострана шумарска стручна јавност веома
заинтересована.  При томе треба имати у виду и чињеницу да су ово једна од првих
истраживања ове врсте код нас и да, поред тога што пружају довољно информација за
доношење одређених закључака, постоје могућности и за њихову директну примену и
унапређење расадничке производње у Црној Гори, али и земљама региона Балкана па и
Медитерана.

На основу напред изложеног КОМИСИЈА сматра да докторска дисертација Мр
инж. Јелене Лазаревић, представља оргиналан-самосталан научни рад, настао као
резултат експерименталних исраживања на терену и у лабораторији. Овај рад представља
значајан допринос науци.

VIII. КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ

1.Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у
пријави теме: ДА

2.  Да ли дисертација садржи све битне елементе: ДА



15

3. По чему је дисертација оргинални допринос науци:

Анализа диверзитета и распрострањења ектомикоризе је значајна за разумевање
њене еколошке улоге. На основу објављених података, досадашњим истраживањима је у
Црној Гори забележено 48 родова ектомикоризних гљива: 12 родова Ascomycota (50
таксонa) и 38 родова Basidiomycota (267 таксонa), што представља око трећину
макромицета забележених у Црној Гори.

Муника (Pinus heldrechii Christ.), терцијални реликт и субендемит, представља
један од најинтересантнијих елемената дендрофлоре Балкана. Заједнице гљива у шумама
мунике су слабо истражене, док ектомикоризне заједнице мунике нису до сада описиване,
нити потврђене.

Због своје еколошке пластичности муника се може користити за пошумљавање
екстремних терена. У том смислу пажњу завређују и ектомикоризне гљиве које опстају
баш на оваквим стаништима.

Формирана је колекција која је садржала око 40 култура претпостављено
ектомикоризних гљива са простора Црне Горе, које су коришћене у даљим
истраживањима. Употребом различитих метода инокулације у лабораторијским условима
остварена је ектомикориза између мунике и 18 врста гљива.

Употребом молекуларних метода извршена је генетичка карактеризација појединих
култура ектомикоризних гљива. У Банку Гена NCBI депонаване су 22 секвенце гљива од
којих 20 припада микоризним врстама. На овај начин су генетички окарактерисане гљиве
из 10 ектомикоризних родова: Amanita, Boletus, Hebeloma, Lactarius, Russula, Suillus,
Tricholoma, Pisolithus, Scleroderma, као Chalciporus и Hypholoma.

Употребом рестрикционих ензима Hinf I, Alu I, Mbo I, Bsur, EcoR I и Rsa I добијени
су рестрикциони шаблони за 25 врсте ектомикоризних гљива који могу послужити за
њихово праћење.

Карактеризација ектомикоризних заједница мунике, обављена молекуларном
анализом корена, на два локалитета са различито развијеним земљиштем, показује да се
оне разликују по саставу и структури.

У пионирској заједници мунике на узорцима корена идентификовано је 11
различитих морфотипова из којих је изоловано 29 ектомикоризних таксона.
Ектомикоризном заједницом мунике на овом станишту доминирају врсте из родова
Suillus, Rhizopogon, Amphinema, Tomentela, Willcoxina, Sebacine, Pseudotomentella,
Lactarius, Tricholoma и Inocybe.

У климатогеној заједници мунике на развијеном смеђем земљишту на кречњацима,
у узорцима корена идентификовано је 7 различитих морфотипова, одакле је изолован 21
микоризни таксон. Овде доминирају Amphinema таксони, а затим Tomentella, Sebacine,
Pseudotomentella, Suillus, Russula, Lactarius.

Испитивања физиолошких карактеристика Chalciporus ammarelus (Quel) Bataile,
Lactarius deliciosus (L.) Gray, Russula sanguinaria (Schumach.) Rauschert, Suillus granulatus
(L.) Rousell, Suillus collinitus (Fr) Kuntze, Tricholoma batchii Gulden, Tricholoma imbricatum
(Fr.) Kumm, Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert, Scleroderma sp. у лабораторијским
условима показују да постоје разлике у изгледу култура исте гљиве када се она развија на
различитим температурама, различитим изворима азота и угљенка. Испитивани изолати
пореклом из шуме мунике најбоље расту на температури од 22°C, док изолати P. arhizus и
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Scleroderma боље расту на 25°C.  Показало се да су сви испитивани изолати могли да
користе амонијачни, нитратни и протеински азот, као и да су практично сви имали
способност да користе различите угљене хидрате (глукоза, сахароза, декстрин, арабиноза,
ксилоза, скроб) као изворе хранљивих материја, мада су ове способности варијабилне
између врста. Испитивани изолати добро су расли на pH између 4 и 7,5.

Микоризација поправља квалитет садница за пошумљавање. Испитиване су
могућности коришћења и ефекасност различитих аутохтоних ектомикоризних гљива у
расадничкој производњи садница Pinus nigra Arnold на отвореном. Третмани спорама P.
arhizus, S. granulatus, S. collinitus, Xerocomus rubellus (106, 107 i 108 спора/садници), Boletus
luridus, Boletus fechtneri и Boletus aestivalis (107 спора/садници), као и са вегетативним
инокулумом P. arhizus, S. granulatus, Scleroderma sp. (1:16, 1:8 i 1:4) могу се примењивати
за добијање микоризованих контејнерских садница P. nigra. Пораст садница, као и степен
развоја микоризе разликовао се у зависности од примењених врста гљива и метода
инокулације. Због једноставности примене и ниске цене, препоручује се примена
инокулума спора P. arhizus са 106–107 спора/садници, као и спора S. granulates и S.
collinitus са 106 спора по садници.

Контролисана микоризација садница није уобичајена у шумским расадницима у
Црној Гори и Србији. Добијени резултати могу послужити унапређењу расадничке
производње црног бора, али и других четинара.

IX. ПРЕДЛОГ

На основу укупне оцене докторске дисертације КОМИСИЈА за оцену израђене
докторске дисертације са задовољством предлаже Наставно-научном већу Шумарског
факултета –Унирезитета у Београду да прихвати позитивну оцену израђене докторске
тезе мр инж. Јелене Лазаревић, под насловом

„ЕКТОМИКОРИЗА ЧЕТИНАРСКИХ ВРСТА ДРВЕЋА У ЦРНОЈ ГОРИ СА
ПОСЕВНИМ ОСВРТОМ НА МИКОРИЗУ МУНИК PINUS HELDREICHII CHRIST.“
и одобри кандидату одбрану докторске дисертације на Шумарском факултету
Универзитета у Београду и одреди Комисију за јавну одбрану.
Београд, 19.03.2013. године
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