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Обавештамо вас да је Наставно-научно веће Универзитета у Београду-

Биолошког факултета, на седници одржаној 14. 4. 2026. год. размотрило предложену 
тему и закључило да је тема подобна за израду докторске дисертације јер садржи 
оригиналну идеју и да је од значаја за развој науке, примену њених резултата, односно 
развој научне мисли уопште. 
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Прилог: 
1. Предлог теме докторске дисертације са образложењем.  
2. Акт надлежног тела факултета о подобности теме за израду докторске дисертације. 
3. Електронска верзија 
  



               50/76 - 14. 4. 2026. 
 

На основу члана 96. Закона о високом образовању, члана 62. став 1. тачка 12. 
Статута Универзитета у Београду-Биолошког факултета и члана 29. Правилника о 
докторским студијама на Универзитету у Београду-Биолошком факултету, бр: 15/276 од 
07.09.2018; 15/122 од 14.06.2019.; 15/132 од 11.09.2020. године., Наставно-научно веће 
Факултета, на VI редовној седници одржаној 14. 4. 2026. године, донело је 
 

О Д Л У К У  
о прихватању теме докторске дисертације и одређивању ментора 
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 „Интегрисани приступ у очувању врсте Cardamine serbica Pančić 
(Brassicaceae) ‒ репродуктивнa биологијa, популационa генетикa и примена 
активних мера заштите” 
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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ БИОЛОШКОГ ФАКУЛТЕТА 

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 
 
На V редовној седници Наставно-научног већа Биолошког факултета Универзитета 

у Београду одржаној 13.3.2026. године, одређени смо у Комисију за оцену испуњености 
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Cardamine serbica Pančić (Brassicaceae), ендемичне угрожене врсте Балканског 
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В. Тема докторске дисертације: 
 
Наслов дисертације:  
 
„Конзервациона биологија и популациона генетика Cardamine serbica Pančić 
(Brassicaceae), ендемичне угрожене врсте Балканског полуострва ” 
 
 



Полазне основе: 
 

Балканско полуострво је захваљујући географском положају, геолошкој старости и 
разноврсности геолошких подлога, рељефа и климатских услова, један од центара 
диверзитета и ендемичности биљног света у Европи. Само у Републици Србији живи око 
490 ендемичних биљних врста Балканског полуострва, што чини око 13,4% укупне флоре 
наше земље [1]. Црвена књига флоре Србије 1 издата је 1999. године и тада је процењено 
да је у Србији око 600 биљних врста у различитом степену угрожено. Дате су препоруке 
које мере in situ и ex situ заштите би требало преузети како се би се ово стање поправило 
[2]. Међутим, најновије анализе показују да се активне мере заштите у циљу побољшања 
стања популација угрожених биљних врста у нашој земљи готово уопште или тек 
спорадично примењују [3]. 

Једна од ретких, угрожених и ендемичних врста Балканског полуострва је и српска 
режуха, Cardamine serbica Pančić. Род Cardamine припада фамилији Brassicaceae 
(крсташице) која обухвата око 3000 врста заступљених широм света. Неке врсте су 
космополитске, док су друге врло ограниченог распрострањења. У Флори Србије описан 
је 51 род у оквиру фамилије крсташица [4]. Ова фамилија је четврта фамилија по броју 
ендемичних биљних врста у централној Србији и на подручју Косова [1]. 

Представници рода Cardamine, који обухвата око 200 врста [5], углавном су 
заступљени на стаништима која се одликују већом влажношћу ваздуха. То су 
једногодишње или вишегодишње зељасте биљке покривене простим длакама или су 
стабљике и листови голи. У Србији је заступљено 15 врста у оквиру овог рода [4]. 

Врсту Cardamine serbica Pančić или српску режуху описао је академик Јосиф 
Панчић 1884. године у свом делу „Додатак Флори Кнежевине Србије“ [6]. Међутим, од 
тада су многи оспоравали статус врсте овом таксону, те се у литератури водила као 
подврста или форма унутар таксона C. maritima Port. И сам Панчић је сматрао да је C. 
serbica најсроднија врсти C. maritima, од које се разликује по кратком кљуну љуске, који је 
код C. maritima два пута дужи него што је чаура по средини широка [6]. У Флори СР 
Србије српска режуха се наводи као C. maritima f. serbica Pančić уз напомену да је услед 
оскудног доступног хербарског материјала и недовољно јасних дијагноза, било немогуће 
разјаснити однос ове форме према врсти C. maritimа [4]. Тек је у новије време 
молекуларним анализама доказано да је C. serbica добар таксон који заслужује статус 
врсте [5, 7]. Откривено је и да су таксони C. serbica и C. maritima var. maglicensis Rohlena 
морфолошки и генетички један таксон који се одликује ниским генетичким диверзитетом 
и треба га водити под именом C. serbica [5, 7].  

Cardamine serbica Pančić је зељаста биљка танког, разгранатог корена. Од главног 
стабла обично полази више бочних стабљика. Стабло са лисним дршкама је на једној 
страни длакаво. Листови су двоструко перасто дељени, са 2-3 режња. Приземни листови 
су скупљени у розету. Ситни цветови беле боје налазе се на врху стабла и грана груписани 
у растресите гроздасте цвасти. Плодови су љуске, ланцетасто линеарне, сужене у стубић 



краћи од љускине ширине. Петељка плода је пљосната, при основи проширена. Српска 
режуха је једногодишња биљка. Цвета у мају [4, 5, 6]. 

Према доступним подацима, врста C. serbica је врло уског распрострањења 
ограниченог на планину Тару у западној Србији, као и Маглић и Дурмитор на северу Црне 
Горе и кањон Сутјеске у западним деловима Босне и Херцеговине [4, 5, 6, 7]. Углавном 
насељава станишта отворених сипара и камењара. 

Врста C. serbica представља остатак флоре из периода пре плеистоценске 
глацијације који сведочи о бурној биогеографској прошлости не само западне Србије, већ 
и читавог Балканског полуострва [7]. Претпоставља се да је врста C. serbica постојала на 
актуелним локалитетима и пре глацијације, а да је тај неповољни период преживела, пре 
свега, захваљујући висинским миграцијама [5]. Ова изузетно ретка и ендемична врста 
представља изразиту природну вредност не само Националног парка „Тара“, на чијој 
територији се њено станиште налази, већ и читавог простора Србије. Услед донедавно 
нејасног таксономског статуса, врста тренутно није обухваћена националном 
легислативом заштите нити је сврстана у неку од категорију угрожености. 

 
Предмет докторске дисертације  

Једини локалитет који српска режуха насељава у Србији налази се непосредно уз 
пут који се од места Перућац протеже дуж обале Перућачког језера ка кањону Дервенте. 
Ово је уједно и locus classicus, односно оригинални локалитет са кога је врста први пут и 
описана за науку [6]. Претпоставља се да је врста некада насељавала већу површину на 
овом простору. Највероватније да је до значајног смањења површине коју је врста 
насељавала дошло током и након изградње хидроелектране „Бајина Башта“ 60-их година 
XX века (брана је изграђена 1961. године). Каснија изградња инфраструктуре, пре свега 
путева, даље је смањивала повољна станишта за опстанак српске режухе. Данас ова врста 
у околини Перућца насељава површину мању од 30 m2, а популација има мање од 50 
зрелих јединки, што значи да би по IUCN критеријумима за процену угрожености, српска 
режуха била критично угрожена у Србији. Само станиште се донекле разликује од 
карактеристичних станишта које насељава у суседним државама, и представља влажнији 
сипар у одмаклој фази обрастања. Додатно, ово станиште је непосредно уз ивицу 
магистралног пута чије коришћење и одржавање, уз појачан притисак посетилаца 
представљају значајне факторе угрожавања популације.  

Имајући у виду све претходно наведено, предмет истраживања ове докторске 
дисертације је опсежно испитивање еколошких карактеристика врсте C. serbica и њених 
станишта, испитивање генетичке варијабилности унутар и између популација у Србији, 
Црној Гори и Босни и Херцеговини, утврђивање фактора који утичу на опстанак врсте на 
истраживаним локалитетима и испитивање активних конзервационих мера које могу 
допринети побољшању стања популације у Србији. 
 
 



Научни циљ истраживања 
 

• Испитивање еколошких карактеристика станишта које насељава C. serbica у 
различитим деловима ареала. 

• Испитивање еколошких карактеристика врсте C. serbica. 
• Анализа таксономског састава инсеката који посећују цветове врсте C. serbica и 

њихове потенцијалне улоге као опрашивача и фитофага. 
• Утврђивање главних фактора који угрожавају опстанак врсте C. serbica на једином 

локалитету који ова врста насељава у Србији. 
• Утврђивање интер- и интрапопулационе генетичке варијабилности српске режухе 

на локалитетима у Црној Гори, Босни и Херцеговини и Србији. 
• Утврђивање популације еколошки и генетички најсличније популацији на Тари, 

као погодног извора биљног материјала за потенцијалну реинтродукцију. 
• Испитивање различитих конзервационих мера које могу допринети очувању 

генофонда, повећању бројности јединки и стабилности популације. 
• Праћење утицаја примењених активних мера очувања на еколошке и генетичке 

карактеристике испитиване популације на Тари. 
• Испитивање потенцијалног утицаја климатских промена на будућу дистрибуцију 

врсте. 
 
 

Материјал и методe који се користе 
 

Истраживање еколошких карактеристика станишта обухватиће више различитих 
анализа. Климатске карактеристике станишта биће испитане мерењем температуре и 
влажности ваздуха на терену помоћу аутоматских уређаја за прикупљање климатских 
података (LOG 32 TH data logger, DOSTMANN electronic GmbH, Germany) и израдом 
биоклиматског профила на основу података из базе WorldClim. Анализе земљишта 
обухватиће: одређивање активне и супституционе киселости подлоге (pH вредност у H2O 
и pH у 1 M KCl) коришћењем потенциометријске методе при односу земља:раствор = 1:2,5 
(w/w); садржај органског угљеника и хумуса волуметријским одређивањем методом по 
Тјурину; садржај укупног азота волуметријским одређивањем Кјелдаловом методом; 
концентрацију лако доступних облика фосфора и калијума коришћењем АЛ-методе 
(Egner-Riehm); садржај приступачних Ca и Mg екстраховањем са 1 M амонијум ацетатом; 
укупне концентрације хемијских елемената (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) у екстракту 
добијеном дигестијом у смеши концентроване хлороводоничне и азотне киселине (v/v 
3:1); концентрације доступних хемијских елемената (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) у 
екстракту добијеном мућкањем узорка земљишта у раствору 0,01 M EDTA са 1 M 
амонијум ацетатом; концентрације наведених елемената биће измерене техником атомске 
апсорпционе спектроскопије (Shimadzu AA-7000) и поређењем са апсорбанцама метала из 



стандардних раствора. Утврђивање вегетацијских карактеристика укључиће 
класификацију станишта према EUNIS систему, као и синтаксономско одређивање типова 
биљних заједница на основу анализе дијагностичких и едификаторских таксона. 

Еколошке карактеристике врсте биће испитане теренским истраживањима сваког 
месеца током целог вегетационог периода како би се утврдило: да ли је биљка једно- или 
двогодишња, време цветања и плодоношења, бројност цветова по индивидуи, број 
заметнутих плодова по индивидуи, број семена по плоду. Бројност поленових зрна по 
цвету биће испитана припремом микроскопских препарата помоћу глицерола, а 
вијабилност полена бојењем поленових зрна помоћу Александровог реагенса [8]. 
Могућност самооплођења испитаће се поставком експеримента опрашивања у 
контролисаним условима у Институту за ботанику и Ботаничкој башти „Јевремовац“. 
Клијавост семена испитаће се засејавањем на филтер папиру у Петри-кутијама уз додатак 
дестиловане воде. 

Анализа таксономског састава инсеката који посећују цветове врсте C. serbica 
испитаће се сакупљањем и бележењем посетилаца цветова на терену у одабраним 
квадратима током периода године када је највећи број јединки у пуном цвету. Посматрања 
ће бити обављена у трајању од по 15 минута по квадрату, три пута пре подне и три пута 
поподне, како би се обухватила дневна динамика активности инсеката. Хербиворни 
инскети биће сакупљани детаљним прегледом биљака на терену. Опрашивачи ће бити 
узорковани помоћу ентомолошке мреже, а биће вођена и фотоевиденција са терена. 
Ухваћени инсекти биће фиксирани у 70% етанолу, односно, у случају лептира биће 
сачувани у троугловима од папира. Детерминација ће бити извршена на основу доступних 
кључева. 

Популациона генетика обухватиће анализе микросателитске ДНК и ddRADseq 
(енгл. Double-digest restriction-site associated DNA markers). ДНК ће бити изолована из 
листова осушених у силика гелу коришћењем GeneAll Exgene Plant SV Mini Kit-a (GeneAll 
Biotechnology Co., LTD., South Korea). За микросаталитску ДНК прво ће бити тестирано 
око 20 маркера који су раније посебно развијени за род Cardamine [9]. Даље анализе биће 
урађене са групом маркера који се покажу као најуспешнији за врсту C. serbica. 
Амплификација ће бити урађена помоћу Multiplex PCR кита (Qiagen). Дужина 
микросателитских алела биће одређена помоћу програма Geneious R10 ver. 1.4.4. Брувова 
дистанца (енгл. Bruvo distance) између јединки биће одређена помоћу R пакета POLYSAT 
1.7 како би се одредили генетички клонови и генерисао сет података за процену броја 
генетичких кластера програмом STRUCTURE. Генетичка варијабилност унутар 
популација биће процењена помоћу програма GenoDive 3.06. Како би се генерисала 
библиотека за ddRADseq користиће се дигестија помоћу HpyCH4V (New England Biolabs). 
На тај начин добијени продукти биће изабрани на основу одгoварајуће величине помоћу 
Pippin Prep (Sage Science, Inc. MA, USA) и укључени у амплификацију уз коришћeње 
одговарајућих прајмера [10]. Коначна ddRADseq библиотека биће секвенционирана 
помоћу Illumina systems (Novogene, Cambridge, UK). Даља обрада података биће урађена 



коришћењем програма FASTX-Toolkit v. 0.0.14, Trimmomatic v. 0.36, clumpify.sh, BWA 
0.7.5a, Picard Toolkit 2.22.1, Genome Analysis Toolkit 4.4.0.0. Резултати ће бити 
анализирани помоћу различитих R пакета попут ’StAMPP’, ’ape’, ’adegenet’. Анализа 
генетичког диверзитета унутар популација биће урађена у програму Stacks v. 2.62. Оба 
типа података, и микросателитска ДНК и ddRADseq, користиће се за процену порекла и 
односа између популација помоћу програма DIYABC Random Forest v. 1.0. 

Утврђивање главних фактора који угрожавају опстанак врсте C. serbica обављаће се 
теренским истраживањима на стаништима српске режухе у Западној Србији, Црној Гори и 
Босни и Херцеговини. 

Активне конзервационе мере обухватиће: уклањање компетитивних и потенцијално 
присутних алохтоних биљних врста на станишту, транслокацију јединки C. serbica унутар 
популације из нижих у више делове сипара, сакупљање семена истраживане врсте, 
директно засејавање на станишту на површинама на којима врста није присутна, узгајање 
биљака из семена у лабораторијским условима, пресађивање јединки одгајених у ex situ 
условима на природно станиште у циљу повећања бројности популације и њене 
стабилизације, као и пресађивање јединки одгајених у ex situ условима на нова 
потенцијална станишта како би се повећала површина коју врста заузима у НП Тара. 

Мониторинг стања популације C. serbica након примењених конзервационих мера 
обавиће се мерењем површина коју заузима популација на Тари, праћењем укупне 
бројности зрелих јединки у популацији, праћењем обима цветања и плодоношења, 
утврђивањем генетичке варијабилности популације пре и после примењених мера помоћу 
већ описане методологије (микросателитска ДНК и ddRADseq). 

Еколошко моделовање промене распрострањења услед климатских промена 
омогућиће подаци о предвиђеним променама климатских параметара из WorldClim базе 
узимајући у обзир различите климатске сценарије. Садашњи и будући модел дистрибуције 
врсте предвидеће се коришћењем алгоритама као што су Maximum Entropy (MAXENT), 
Random Forest (RF), Generalized Linear Models (GLM) и Boosted Regression Trees (BRT) у 
оквиру R програмског софтвера и одговарајућих пакета (’maxnet’, ’randomForest’, ’stats’, 
’gmb’). Ови алгоритми омогућиће детаљну анализу просторне дистрибуције врсте 
узимајући у обзир различите еколошке факторе, чак и уз ограничене податке о 
присутности врсте. 

 
Очекивани резултати и научни допринос 
 

• Детаљне анализе станишта и фенологије врсте C. serbica на различитим 
локалитетима пружиће свеобухватан увид у екологију врсте, као и особености 
станишта које насељава у различитим деловима ареала. 

• Праћење врсте током целе године потенцијално ће открити прецизне податке о 
особинама врсте које су важне за њено преживљавање, а о којима се мало зна, 
попут дужине животног циклуса или периода цветања. 



• Анализа репродуктивних особина врсте попут бројности и вијабилности полена, 
присуства или одсуства самооплодње, као и бројности и клијавости семена указаће 
на репродуктивни потенцијал јединки у популацији и потенцијалне критичне тачке 
у животном циклусу јединки. 

• Истраживање фауне инсеката који посећују цветове ове врсте указаће на 
потенцијалне негативне ефекте које могу имати хербиворни инсекти, открити ко су 
потенцијални опрашивачи српске режухе и указати на значај ових инсекатских 
група на очување и заштиту врсте.  

• Очекује се да се утврди постојање и евентуални интензитет протока гена између 
популација, унутарпопулациона генетичка варијабилност и генетичко 
структурирање сваке популације. 

• Теренска истраживања указаће на главне факторе угрожавања српске режухе на 
планини Тари, али и на потенцијалне факторе угрожавања других ендемичних 
биљних врста које насељавају тај простор. 

• Анализа примена различитих активних конзервационих мера уз одговарајући 
мониторинг откриће најбољи приступ за побољшање стања популације на Тари уз 
минималан или, чак, позитиван утицај на генетичку варијабилност популације.  

• Анализа моделовања садашње и будуће дистрибуције врсте под утицајем 
различитих сценарија климатских промена, указаће на потенцијалне факторе 
угрожавања српске режухе који се могу појавити у будућности и које треба 
укључити у планиране програме заштите.  
 
Детаљно истраживање врсте C. serbica омогућиће да се укаже на значај познавања 

врсте у свим фазама њеног животног циклуса како би било могуће установити која фаза је 
критична за њен опстанак у постојећим условима на станишту и који је фактори 
угрожавају. Истраживања која укључују праћење посетилаца цветова су на нашим 
просторима веома ретка, те ће допринети сазнањима о интеракцији која постоји између 
биљака и инсеката који их посећују, а који им могу нанети штету или допринети 
опрашивању. Генетичке анализе популација ове ретке врсте допринеће сазнањима о 
протоку гена и нама невидљивим контактима који су постојали или и данас постоје између 
популација. Анализа успеха различитих конзервационих мера омогућиће да се установе 
најбољи услови за повећање и стабилизацију популације српске режухе, али и других 
сродних и сличних врста. На крају, мониторинг који ће омогућити да се до великог броја 
ових података дође, указаће на значај квалитетног, добро организованог, свеобухватног и 
дугогодишњег праћења стања популација ретких и угрожених биљних врста.    
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Г. Закључак и предлог: 
 
На основу увида у приложену документацију, Комисија закључује да је тема 

докторске дисертације кандидаткиње Мире В. Фишкаловић добро осмишљена, 
оригинална, научно утемељена и поткрепљена одговарајућим претходним 
истраживањима. Циљеви истраживања су оствариви, методологија адекватна, а очекивани 
резултати могу допринети проширивању знања о ретким биљним врстама, факторима који 
их угрожавају и методама помоћу којих им можемо помоћи да опстану.  

Предложена тема представља комбинацију традиционалних и модерних метода, 
теренских и лабораторијских истраживања, уз мултидисциплинарни приступ 
истраживањима. Крајњи циљ ове докторске дисертације је практична примена добијених 
резултата у настојању да се помогне једној реткој, ендемичној и угроженој биљној врсти 
да преживи. С обзиром да је примена активних конзервационих мера у нашој, али и 
већини суседних земаља, ретка и спорадична када су у питању васкуларне биљке, ова 
докторска дисертација може да допринесе актуелизацији теме и да пружи научно 
утемељене смернице које могу допринети опоравку врста. 

Комисија сматра да је тема докторске дисертације Мире В. Фишкаловић, са 
измењеним насловом „Интегрисани приступ у очувању врсте Cardamine serbica Pančić 
(Brassicaceae) ‒ репродуктивнa биологијa, популационa генетикa и примена 
активних мера заштите” у потпуности научно заснована, као и да кандидат задовољава 
све услове за успешну реализацију овог истраживања. На основу свега наведеног, 
Комисија предлаже Наставно-научном већу Биолошког факултета Универзитета у 
Београду да прихвати ову тему и одобри израду предложене докторске дисертације.  

За менторе докторске дисертације предлажу се др Маја Лазаревић, ванредни 
професор Биолошког факултета, Универзитета у Београду и др Предраг Лазаревић, научни 
сарадник Биолошког факултета Универзитета у Београду. 
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