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В. Тема докторске дисертације: 
 
Наслов дисертације:  
 
„Генетички диверзитет европског слепог кучета (Nannospalax leucodon, Rodentia) са подручја 
Србије – еволуциони и конзервациони аспекти“ 
 
Полазне основе: 
 
Слепо куче подразумева подземне глодаре из фамилије Spalacidae, са низом специфичних 
карактеристика насталих услед адаптација на живот испод површине земље [1]. Чуло вида 
је редуковано − са дегенерисаним субкутинозним очима, које имају способност одређивања 
фотопериода. Тело им је мало, цилиндрично прекривено густим крзном без ушних шкољки 
и репа са јаким кратким екстремитетима и израженим секутићима доње вилице којима 
копају канале у земљи. Јединствене карактеристике као што су дугoвечност, отпорност на 
канцер, адаптације на хипоксију и хиперкапнију и читав низ других физиолошких и 
морфолошких адаптација чине слепо куче атрактивним модел-организмом за 
експериментална истраживања [2].  

Типични су становници степских станишта са сувим и оцедитим земљиштем, где копају 
системе канала у којима проводе већи део живота, а на површини формирају хумке земље, 
најчешће у низовима [1]. Искључиви су хербивори и хране се сочним и задебљалим 
деловима изданака и коренова различитих врста биљака. Одликује их солитарни начин 
живота, територијално и агресивно понашање, што заједно са слабом мобилношћу услед 
специфичне грађе тела и потпуног слепила, значајно утиче на њихов ареал. 

Према тренутно важећој класификацији, заснованој првенствено на карактеристикама 
кариотипа и специфичним особинама кранијума [1], а подржаној недавним молекуларно-
генетичким подацима [3], постоје два рода слепог кучета: велико слепо куче из рода Spalax 
(Guldenstaedt, 1770) и мало слепо куче рода Nannospalax (Palmer 1903). За разлику од врста 
рода Spalax, врсте рода Nannospalax се одликују изузетно варијабилним кариотипом. До 
сада је регистровано 74 хромозомских форми (ХФ) са јасним разликама у диплоидном броју 



хоромозома (2n варира од 36 до 60), као и морфологији хромозома израженој кроз број 
слободних кракова (NF). Због присуства овог вида варијабилности род Nannospalax се 
сматра одличим моделом за проучавање хромозомске специјације [3]. Стабилизујућа 
селекција у специфичним, екстремним условима средине резултовала је конвергентном 
морфологијом и смањеном интерспецијском разноликошћу, па је и таксономија и 
прецизирање броја врста у оквиру овог рода отежано [1]. Из тог разлога су на IUCN Црвеној 
листи угрожених врста препознате само три суперврсте: 1) европско Nannospalax leucodon 
(Nordmann 1840); 2) анадолијско N. xanthodon (Nordmann 1845); и 3) палестинско N. 
ehrenbergi (Nehring 1898) мало слепо куче. Свака од наведених суперврста представља 
комплекс од преко 20 ХФ међу којима постоји велики број скривених, тзв. криптичних 
врста. Суперврста Nannospalax leucodon једина има статус недовољно података, енг. Data 
Deficient (DD) са популационим трендом у опадању [4]. 

 

Предмет докторске дисертације 

 
Хромозомски реаранжмани су чести код глодара, нарочито код фамилија Cricetidae 

и Muridae које имају највећи број врста [5]. Како могу довести до постзиготске изолације и 
постепеног смањења протока гена, представљају значајан генератор криптичних врста [6]. 
Код европског слепог кучета N. leucodon, које је предмет ове докторске дисертације, до сада 
је описано 25 хромозомских форми [3,7] од којих је пет распрострањено у Србији: N. l. 
hungaricus (Nehring 1898); N. l. serbicus (Méhely 1909); N. l. montanoserbicus (Savić and 
Soldatović 1974); N. l. syrmiensis (Méhely 1909) и N. l. montanosyrmiensis (Savić and Soldatović 
1974). Оне су идентификоване анализом кариотипа пре више од 50 година и постоји потреба 
да се анализа спроведе применом савремених метода, што је предмет ове докторске 
дисертације.  

Експериментима укрштања и вештачком фертилизацијом седам различитих ХФ, 
међу којима и свих пет ХФ са територије Србије, добијене су значајне информације о 
степену дивергенције и потврђена њихова потпуна репродуктивна изолација [1]. Број 
признатих врста N. leucodon креће се од једне до 14, a описане су на основу разлика у 
кариотипу, репродуктивне изолације и специфичних еколошких преференци [3]. Међутим, 
због недефинисаних морфолошких карактера специфичних за врсту поменута 
класификација није званично усвојена. Пошто репродуктивна изолација условљена 
израженим кариотипским разликама временом доводи до нагомилавања генетичких 
промена, регистрован је значајан генетички диверзитет међу анализираним хромозомским 
формама N. leucodon [8,9] и предложено увођење појма криптичне врсте, као групе 
субпопулација које су генетички и еколошки диференциране. Стога је за очување генетичог 
диверзитета и конзервацију криптичних врста суперврсте N. leucodon од кључне важности 
њихово препознавање и описивање. Евидентна је потреба за развојем и употребом 
савремених метода у овом контексту, а то је једино могуће прецизнијим анализама које 
подразумевају молекуларне маркере, или интегративни приступ различитих маркера. 

Под утицајем антропогених фактора долази до убрзане редукције природних 
станишта криптичних врста N. leucodon. Интензивна урбанизација и пољопривреда 
нарушавају и фрагментишу њихова станишта, због чега мигрирају близу човека коме често 
причињавају велику материјалну штету. Упркос статусу строго заштићене врсте [10], људи 



их неретко третирају као штеточине и убијају. Такође, услед неразрешене таксономије, број 
врста и ниво њихове угрожености су непознати, те је примена одговарајуће конзервационе 
стратегије онемогућена. Због свега наведеног неке криптичне врсте N. leucodon су озбиљно 
угрожене [8], док је њихов статус на IUCN Црвеној листи непромењен. Да би се одредио 
исправан конзервациони статус и омогућио њихов опстанак, од пресудне важности је 
њихова идентификација, решавање спорне таксономије и утврђивање географске 
дистрибуције и популационе структуре, што се најбоље може постићи развојем и употребом 
метода молекуларних маркера, или нпр. интегративним приступом који користи више 
маркера. 

 
Научни циљ истраживања 

 
Истаживање полази од основне хипотезе да ће анализа генетичког диверзитета 

допринети дефинисању степена угрожености пет хромозомских форми (криптичних врста) 
N. leucodon присутних у Србији кроз: а) идентификацију сваке од пет присутних 
хромозомских форми; б) дефинисање генетичких разлика потребних да се свака 
хромозомска форма прогласи засебном врстом; в) увид у генетичку варијабилност 
популација, што би у крајњем исходу омогућило конзервацију ових строго заштићених 
криптичних врста. 

 
Основни циљ овог научно-истраживачког рада је допринос конзервацији 

криптичних врста европског слепог кучета N. leucodon supersp. које насељава територију 
Србије, кроз утврђивање таксономских односа, дефинисање статуса врста као и процену 
генетичког диверзитета популација и врста.  

 
Реализација основног циља ће се одвијати кроз неколико конкретних циљева: 
 

1. оптимизација метода молекуларне генетике за ефикасну идентификацију сваке од пет 
криптичних врста на индивидуалном нивоу; 

2. утврђивање филогенетских односа и еволутивне дивергенције између криптичних врста 
и унутар рода Nannospalax; 

3. процена стања генетичког диверзитета популација и врста помоћу анализе популационо-
генетичких параметара. 

 
Материјал и методe који се користе 
 

Теренски рад обухвата обилазак локалитета у Србији за које постоје подаци о 
присуству слепог кучета, као и проналажење нових локалитета са акцентом на граничне 
ареале између криптичних врста. Теренско истраживање подразумева: 1) откривање 
активних хумки; 2) изловљавање живих јединки; 3) сакупљање јединки случајно убијених 
током лова, током пољопривредних радова од стране локалног становништва или згажених 
на путу. Новосакупљени узорци биће упоређени са архивским узорцима молара (Збирка 
Иво Савић, ИБИСС) јединки прикупљених и кариотипизираних пре више од 50 година [1].  

 
Планирана анализа обухватиће укупан узорак од око 50 једники, односно око 10 

једники од сваке од пет криптичних врста европског слепог кучета. Уловљене, животиње 



ће се сместити појединачно у кавезе и транспортовати до просторије за прихват сисара из 
природних популација на ИБИСС-у. Након узорковања врха прста задње ноге, уз надзор 
ветеринара под инхалаторном анестезијом, јединке ће се истог, или најкасније наредног 
дана, вратити у своја оригинална станишта. Део ткива прста ће бити искоришћен за гајење 
ћелијске културе фибробласта ради израде хромозомских препарата и описивање кариотипа 
за већ отпочета истраживања, а други део за екстракцију ДНК. Од добијених угинулих 
јединки ће се за потребе екстракције ДНК користити узорци ткива јетре и мишића, чувани 
на -80°С. Узорци молара биће подвргнути екстракцији ДНК методом за архивске узорке на 
Институту за судску медицину Медицинског факултета Универзитета у Београду. 

 
За брзо и поуздано дијагностиковање врсте на индивидуалном нивоу биће 

оптимизоване методе молекуларне генетике попут ISSR-PCR технике профилисања ДНК 
(енг. Inter Simple Sequence Repeat ˗ Polymerase Chain Reaction), као и дизајна прајмера за 
ланчану реакцију полимеразе (енг. PCR) специфичних за врсту.   

 
За процену таксономских односа и одређивање нивоа еволуционе дивергенције 

криптичних врста новоухваћених јединки и архивског материјала (референтних секвенци 
које су претходно описане преко кариотипа) биће примењено поређење полиморфизама 
нуклеотидних секвенци митохондријских гена (MT-CYTB и 16SrRNA) као и једарних гена 
(IRBP, LCAT и V2R). Секвенцирање ће бити обављено у оба смера по Сангеровој методи. 
Секвенце ДНК биће прегледане и анализиране помоћу софтвера: FinchTV 1.4.0 
chromatogram viewer (Geospiza Inc.), BioEdit Ver. 7.2.5, Basic Local Alignment Search Tool 
(BLAST), MEGA Ver. X, jModelTest v.2.1.4., DnaSP Ver. 6 и др. За израду филогенетских 
стабала ће, ради потврде поузданости топологије, бити коришћено више различитих 
филогенетских анализа: maximum likelihood (ML) у PhyML, Bayesian analysis у MrBayes, 
Maximum Parsimony (MP) у PAUP 4.0.b10. Филогенетска стабла ће бити израђена помоћу 
софтвера FigTree Ver. 1.3.1 (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/). За процену генетичке 
варијабилности и ефективне величине различитих популација криптичних врста биће 
коришћена метода полиморфизма тринуклеотидних поновака – микросателита, добијених 
помоћу минимално осам парова обележених прајмера специфичних за врсте рода 
Nannospalax. За обраду резултата биће коришћени софтвери: POPGENE v. 1.31, 
POPULATION v. 1.2.26, STATISTICA, STRUCTURE 2.3.4. 
 
Очекивани резултати и научни допринос 
 

Током теренског рада очекује се сакупљање узорка ткива од најмање 10 јединки од 
сваке криптичне врсте са више различитих локалитета. Такође, из молара најмање једне 
јединке од сваке криптичне врсте биће изолована и секвенцирана ДНК која ће служити као 
референтна секвенца за идентификацију нових узорака. Очекује се оптимизација бар једне 
методе молекуларне генетике за брзо и ефикасно детековање хромозомске форме 
(криптичне врсте) сваке ухваћене јединке. Такође се очекује да ће анализа секвенци 
митохондријских и једарних гена омогућити ефикасно разликовање и утврђивање 
еволуционих односа између криптичних врста N. leucodon. Очекује се да ће процењена и 
упоређена генетичка варијабилност међу криптичним врстама, али и популацијама две 
најугроженије криптичне врсте, пружити важне информације о статусу њихове 
угрожености и омогућити предлагање конзервационих мера које могу бити предузете. 



Прецизном идентификацијом јединки криптичних врста изловљених како на новим 
локалитетима, тако и на локалитетима познатим из литературе, биће омогућено поређење 
њиховог претходног и садашњег географског распрострањења што ће дати увид у степен 
угрожености појединачних криптичних врста. Велики допринос ове тезе је интегративни 
приступ који подразумева примену и поређење традиционалних маркера хромозомске 
варијабилности и употребу и развијање молекуларних маркера, као и анализа 
конзервираних и новосакупљених узорака у расветљавању постављених циљева. 
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Г. Закључак и предлог: 
 
На основу анализе пријаве предложене теме докторске дисертације „Генетички 

диверзитет европског слепог кучета (Nannospalax leucodon, Rodentia) са подручја 
Србије – еволуциони и конзервациони аспекти“, као и прегледа достављеног материјала, 
Комисија закључује да је предложена тема научно заснована, предмет истраживања 
актуелан и литературно поткрепљен, а полазне основе и циљеви јасно дефинисани. За 
реализацију истраживања у оквиру предложене теме предвиђена је употреба молекуларно-
генетичких метода које су адекватно одабране и савремене. Комисија сматра да ће 
идентификација сваке од пет криптичних врста европског слепог кучета са подручја Србије, 
утврђивање њихових филогенетских односа и процена стања генетичког диверзитета имати 
како фундаментални значај у области таксономије и еволуционе биологије, тако и 
апликативни значај у области конзервационе биологије. Такође, на основу увида у 
истраживачко искуство и теоретско знање кандидата Марка Н. Ђокића, мишљења смо да 
кандидат у потпуности задовољава све услове за успешну реализацију овог истраживања. 

На основу свега изложеног, Комисија предлаже Наставно-научном већу Биолошког 
факултета Универзитета у Београду да прихвати тему и одобри кандидату Марку Н. 
Ђокићу израду докторске дисертације под насловом „Генетички диверзитет европског 
слепог кучета (Nannospalax leucodon, Rodentia) са подручја Србије – еволуциони и 
конзервациони аспекти“. 

За менторе докторске дисертације предлажемо др Вању Бугарски-Станојевић, вишег 
научног сарадника Института за биолошка истраживања „Синиша Станковић“ – Института 
од националног значаја за Републику Србију, Универзитета у Београду и др Михаила 
Јелића, ванредног професора Биолошког факултета, Универзитета у Београду. 
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Eru-nca KOMHcHja sa 3alIITHTY

~o6po6HTH Onle~HHX

JKHBOTHlba MHCTHTYTa aa
6HOnOlIIKa HCTpaJKHBalba

"CHHHlIIa CTaHKOBHn",

HHCTHTYTa O~ HaIJ,HOHanHOr ana-raja
aa Penyfinmcy Cpfiujy,

YHHBep3HTeTa y Beorpany

nOTBP)J;A

Ern-nca KOMIiCIiJa sa 3aIIITIiTY ,n:06po6IiTIi OrJIe,n:HIiX )KIiBOTIiTha HHCTIiTYTa sa 6IiOJIOIIIKa

acrpaaomaa,a "CIiHIiIIIa CTaHKOBIin"- HHCTIiTYTa on HaU;IiOHaJIHOr saasaja sa Perry6JIIiKY

Cptinjy, YHIiBep3IiTeTa y Beorpany nornphyje zra je ynorpetia )l(IiBOTIiTha y eKCrrepIiMeHTaJIHOM

zteny ,n:OKTOpCKenaceprauaje ncrpaacaaasa Mapxa DOKHna (Bpoj aaztexca: E30 16/2021) non

pa,n:HIiM Ha3IiBOM: "reHeTHQKH ~HBep3HTeT eaponcxor cnenor KYQeTa (Nannospalax

leucodon, Rodentia) ca nonpyxja Cpfinje - eBonYIJ,HOHH H KOH3epBaIJ,HOHH acneicru"

oztofipena ,[(o3BOJIaMa sa caxynrsan,e, Y30pKOBaThe Ii pan Ha crporo 3aIIITIineHoj BpCTIi cneno

xyse (Nannospalax leucodon) y aaysnoacrpaacasaxxe cspxe MIiHIiCTapCTBa 3aIIITIiTe )KIiBOTHe

cpernme (Bpoj: 353-01-2699/2020-04, .D:aTYM: 02.03.2021; Bpoj: 353-01-26/2022-04, .D:aTYM:

02.03.2022; Bpoj: 353-01-175/2023-04, .D:aTYM:10.03.2023). C 063IipoM,n:a cy OBIiM.D:03BOJIaMa

06YXBaneHe nnaanpaae aKTIiBHOCTIi Y3IiMaTha Y30pKa KpBIi Ii TKIiBa )KIiBOTIiTha Ii ThIiXOBO

spahan,e y CJI060,n:HYnpnpozty HaKOHY30pKOBaTha, a ztarse cnpoaohen,a ornena Ha )KIiBOTIiThaMa

auje npesnheno eKrrepIiMeHTaJIHIiM rrpOTOKOJIIiMa, PeIIIeThe 0 onoopeisy cnposohersa ornezta

Ynpase sa BeTepIiHY, Mmmcrapcrna npaspene IIIYMapCTBa Ii aoztonpaspezte Perrytinaxe Cpfinje

aaje norpefino.

OBa rrorspna asnaje ce sa norpefie npajase TeMe ,n:OKTopCKenaceprauajc ncrpaaorsasa Mapxa

DOKHna.

Y Beorpany, 13.03.2024. rozmae

Ilpencenanx ETIiqKe KOMIicIije

Taa,a BYKOB, nay-ran caBeTHIiK HEHCC~¥
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