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1. PRINCIPI ORGANIZACIJE | DIZAJN EKOLOSKOG
ISTRAZIVANJA. VRSTE PODATAKA U EKOLOGLJI.

1.1 Ekologija — osnovni principi

U skladu sa svojom klasicnm definicijom ekologija je nauka o zivotnoj sredini. U sustini,
ekologija je naucna disciplina, grana biologije, koja proucava raspored i rasprostranjenost
zivih organizama i bioloske interakcije izmedu organizama i njihovog okruzenja.
Okruzenje (zivotna sredina) organizama ukljucuje fizicke osobine, koje sumirano mogu da
se opisu tzv. abiotickim faktorima kao $to su klima i geoloski uslovi, ali takode ukljucuje i
druge organizme koji dele sa njim ekosistem odnosno staniste. Ekologija, koja se smatra
granom biologije, opSta je nauka koja proucava organizme. Organizmi mogu biti
proucavani na mnogim razlicitim nivoima, od proteina i nukleinskih kiselina (u biohemiji i
molekularnoj biologiji), do celija (u celijskoj biologiji), jedinki (u botanici, zoologiji i
ostalim slicnim naukama), i konacno na nivou populacije, zajednica i ekosistema, do

biosfere kao celine; zadnje navedeni nivoi su glavni predmeti ekoloskih istrazivanja.

Ekologija kao nauka

Ekologija je multidisciplinarna nauka.



Zbog usredsredenosti na vise nivoe organizacije zivota i na meduodnos organizama i
njihove okoline, ekologija ima snazan uticaj na mnoge druge nauke, pogotovo na

geologiju i geografiju, zatim meteorologiju, pedologiju, hemiju i fiziku.

Koncept ekosistema

Prvi “zakon” ekologije kaze da svaki zivi organizam razvija neprekidnu i stalnu vezu sa
svim drugim elementima njegove Zivotne sredine. Ekosistem moze biti definisan kao
sistem gde postoji interakcija izmedu organizama i njihove sredine. Ekosistem se sastoji
od dve celine, Zive komponente (nazvanog biocenoza) i sredine u kojoj zZivot postoji
(biotop). Unutar ekosistema, vrste su medusobno povezane i zavise jedna od druge
preko lanca ishrane te razmenjuju energiju i materiju kako medusobno tako i sa svojom
sredinom. Svaki ekosistem moze se sastojati od entiteta razlicite velicine. Manji entitet
naziva se mikroekosistem. Na primer, panj drveta i sav zivot ispod njega moze biti jedan
ekosistem. Suma moze biti mezoekosistem, a ceo ekoregion, zajedno sa recnim slivom,

moze biti makroekosistem.

Struktura i funkcija ekosistema

Ekologe moze da zanima kao struktura, tako i funkcija ekoloskih sistema. Struktura se
odnosi na merljive uslove sistema u datom trenutku. Tu spadaju bioticki atributi kao Sto
su telesna masa organizma, gustina jedinki u populaciji, odnos brojnosti predatora i
plena, ili biomasa svih vrsta koje dele neku zajednicku karakteristiku, kao Sto je
fotosinteza. Struktura takode ukljucuje fizicke i hemijske uslove koji vladaju u prostoru
koji zauzimaju organizmi.

Funkcija se odnosi na procese koji stvaraju strukturu u datom trenutku i na to kako se na
te procese utice kao na strukturne promene. Funkcija ukljucuje, na primer, odnose koji
odreduju stopu rasta organizama, stopu prezivljavanja i razmnozavanje jedinki u
populacijama, konkurenciju i simbioze. Ovi procesi odreduju distribuciju i brojnost vrsta,
a time i sastav zajednica i ekosistema. Funkcija takode podrazumeva razliCite procese na
nivou sistema, kao sto su kruzenje materije i protok energije u ekosistemu..

Ekolozi koji zapocinju istrazivanje obicno imaju mnoga pitanja o nau¢noj metodi. Ova
pitanja se mogu svrstati u tri grupe:

1. ona koja se bave analitickim procesom istrazivanja;



2. ona koji se bave posebnim problemima ekologije, posebno kako sintetizujemo
znanje i razvijamo ekolosku teoriju;

3. ona koji se bave socijalnim aspektima istrazivanja.

1.2 Istrazivanja u ekologiji

Ekolozi koji zapocinju istrazivanje obi¢no imaju mnoga pitanja o nau¢noj metodi. Ova
pitanja se mogu svrstati u tri grupe:

1. ona koja se bave analitickim procesom istrazivanja;

2. ona koji se bave posebnim problemima ekologije, posebno kako sintetizujemo

znanje i razvijamo ekolosku teoriju;

3. ona koji se bave socijalnim aspektima istrazivanja.
Za istrazivanje je potreban logicki okvir. Pretpostavke moraju biti jasno posmatrane kao
aksiomi, a pitanja moraju biti oblikovana kao postulati, tj. Izjave koje se mogu istraziti, a
zatim klasifikovati kao istinite ili netacne ili im se dodeliti verovatnoca. Ovakav okvir je
osnova za istrazivanje koje obavljate i osnova za nauc¢no zakljucivanje. Sinteza predstavlja
osnov za naucno zakljucivanje. Ekoloska istrazivanja imaju posebnu problematiku i
karakteristicnu nau¢nu metodologiju. Ekosistemi su otvoreni za viSestruke uticaje i
razlikuju se po nacinu na koji treba vrsiti istrazivanje i opStem nauc¢nom zakljucivanju koje
se moze doneti u vezi njih.
Glavna pitanja i ciljevi
Neka od hipoteticki glavnih pitanja kod proucavanja ekosistema mogu biti:

1. koliko efikasna moze biti kolonizacija susnih oblasti?

2. koje su to promene i varijeteti u ekosistemu?

3. kako se ekosistem ponasa na lokalnom, regionalnom i opstem nivou?

4. dali je aktuelno stanje stabilno?

5. kakav je znacaj ekosistema? Kakvu korist od odnosa medu ekosistemima moze

imati Covek?

Glavni cilji moderne ekologije je da razume kako ekoloski sistemi funkcionisu tako da se

njihovo ponasanje moze predvideti i da se njima moze upravljati na duze staze, uz



benefit za ljude. U tom cilju, ekolozi nastoje da budu rigorozni u izboru metoda svojih
istrazivanja.
Imajuci u vidu celokupnost znacenja pojma ekologija, savremeni ekolozi imaju obaveze
da istraze:
1. svojstva zivotne sredine u datom sistemu;
2. da utvrde biolosku raznovrsnost u datom sistemu;
3. da odrede veli¢inu i brojnost populacija unutar Zivotnih zajednica u datom
sistemu;
4. da izmere i ocene aktivnost populacija, odnosno zivotnih zajednica u odnosu na
sredinu i medusobno.
Da bi se ovi zahtevi ispunili, ekolozi moraju da koriste mnoge metode i nauke, polazeci
od bioloske taksonomije i sistematike, preko morfologije, fiziologije, genetike, etologije,
laboratorijskih i eksperimenata u prirodi, kontinualnog i sveobuhvatnog monitoringa do
matematickog modeliranja i prognoziranja sudbine analiziranog sistema (populacije,

zajednice ili ekosistema u celini).

1.3 Hipoteza u ekologiji

Sta je metoda ispitivanja hipoteza?

Vecina ekologa koristi ispitivanje hipoteza ili hipoteticko-deduktivni pristup u svojim
studijama. Ovaj pristup, zasnovan u velikoj meri na idejama Karla Poppera, hipoteza o
ekoloskim odnosima, pracena nizom podataka koji dovode do njihovog prihvatanja ili
odbijanja. Aktivnosti koje ne mogu dovesti do prihvatanja ili odbacivanja odredenih
hipoteza se smatraju uzaludnim naporima koji ne unapreduju ekolosko znanje. Potrebu
za rigoroznim pristupom u ispitivanju hipoteza naglasili su mnogi ekolozi. Napor da se
ekoloska studija ucini kvalitetnijom na ovaj nacin jedna je od kljucnih karakteristika
savremene ekologije.

Odakle ekolozima hipoteze?

Podsticaj za gotovo sva ekoloska istrazivanja, bilo na terenu ili u laboratoriji, u pocetku
dolazi od uocavanja nekih postojecih obrazaca u prirodi. Obi¢no je pocetno posmatranje

neke razlike izmedu dve ili viSe ekoloskih pojava. Ponekad ekolozi vrSe svoja pocetna



istrazivanja, koja su Cesto zasnivana na studijama i modelima koje su drugi primetili i

dokumentovali.

Kako pocetno posmatranje dovodi do sveobuhvatne studije?
Ako krenemo od pocetnog zapazanja, dalja studija sastoji se od dve opste faze:
1. deskriptivne faze, koja se bavi pitanjem da li distinktivni strukturni obrazac zaista
postoji ili ne; i

2. funkcionalne faza, u kojoj se istrazuje uzrok ili posledica tog obrasca.

Sta ukljucuje deskriptivna, opisna faza studije?

U stvari, poletno zapazanje je hipoteza da postoji razlika u strukturi. Stoga se ova
hipoteza mora testirati prikupljanjem i analizom podataka kako bi se utvrdilo da li postoji
razlika sa verovatnocom vecom od slucajno ocekivane. Takav test obi¢no zahteva
prikupljanje nepristrasnih, kvantitativnih podataka koji se mogu statisticki analizirati. Ovi
koraci iz opisne faze ekoloske studije odreduju, sa odredenim stepenom verovatnode, da

li postoji ili ne postulirani strukturni obrazac.

Sta ukljucuje funkcionalna faza studije?

Ako postoji prepoznatljiv strukturni obrazac, postavljen je temelj za proucavanje funkcije.
On se moze odnositi ili na strukturne razlike ili na posledice neke pojave (faktora) po
ekosistem. Da bi se ispitali uzroci ili posledice neke pojave, prvo treba identifikovati
moguce uzrocno-posledi¢ne veze koje mogu postojati. Tada se mogu dizajnirati
eksperimenti ili posmatranje u kontrolisanim uslovima kako bi se razlikovale ove
mogucnosti. Te aktivnosti takode moraju biti osmisljene tako da daju kvantitativne

podatke koji se mogu statisticki testirati, dokazati ili opovrgnuti.

Kako dati kvalitetno pocetno zapazanje?

Pri izboru teme, jedan od najtezih koraka je prepoznavanje problema koji se moze
preneti do funkcionalne faze. lako su intuicija i iskustvo dragocene osobine, sistematican
pristup posmatranju moze biti od klju¢ne vaznosti. Tendenciozno uporedivanje razlicitih
komponenti jednog ekoloskog sistema (kao Sto su vrste koje koegzistiraju u istom

stanistu) ili jedne komponente u razlicitim sistemima (kao Sto su iste vrste u razlicitim



stanistima) jedan je od nacina da se to uradi. Takva poredenja ¢e skoro uvek otkriti
razlike, od kojih neke mogu pruziti osnovu za produktivnu studiju. Kada se vrse takva
poredenja, treba razmisliti o nacinu uzorkovanja i vrsti analize koja ¢e biti potrebna da bi
se utvrdilo da li je razlika stvarna i tiCe se vrsta proverivih funkcionalnih ipoteza koje bi se

mogle napraviti ako se pokaze da postoji strukturna razlika.

Koje vrste poredenja treba praviti?

Pri uporedivanju treba imati na umu da se dobri problemi ne moraju baviti samo
pojedinacnim vrstama biljaka ili Zivotinja, ve¢ se takode mogu odnositi na interakciju
populacija razlicitih vrsta ili cak na odnose na nivou citavih ekosistema. lako je obrasce na
ovim slozenijim nivoima organizacije Cesto tesko prepoznati, oni ukljucuju neka od

najizazovnijih i najvaznijih pitanja u ekologiji.

Koliko konkretna treba da budu poredenja?

Da bi istrazivanja bila $to praktic¢nija, a rezultati relevantniji, ekoloska pitanja treba da
budu $to je moguce konkretnija. Generalno, dobro pocetno posmatranje je ono koje
jasno definiSe vrstu merenja koja su potrebna za njegovo ispitivanje. U idealnom slucaju,
uporedivani slucajevi, situacija i entiteti u ekositemu bi trebalo da se razlikuju u samo
nekoliko fizickih ili bioti¢kih karakteristika, Sto bi olaksalo postuliranje o uzrocima uocenih

razlika.

Usmeravanje pocetnih zapazanja
Ovde su navedena neka poredenja koja se mogu izvrsiti. Dati su predlozi o tome kako
strukturne razlike mogu biti povezane sa funkcijom. Ova poredenja pokrivaju sve nivoe

organizacije od organizma do ekosistema.

Uporedjivanje jedne vrste u razlic¢itim ekoloskim uslovima:

Uporedite jedinke ili populacije jedne vrste u razliCitim geografskim oblastima, na
razlicitim stanistima ili u razliCito vreme. PoveZite ova zapazanja sa napomenama o
fizickim i biotickim faktorima na stanistima.

Zastupljenost. Prisustvo u odnosu na odsustvo vrste ili razlika u gustini naseljenosti

moze biti rezultat ponasanja u odabiru stanista, dostupnosti odredenih resursa,



ograni¢enjima tolerancije na uslove fizickog okruzenja ili korisnim ili Stetnim
interakcijama sa drugim vrstama.

Morfologija. Jedinke se mogu razlikovati u velicini, obliku, strukturi ili boji zbog
genetickih svojstava ili direktnog dejstva sredine tokom razvoja. Bez obzira da i su
genetske ili ne, takve osobine mogu imati adaptivhu vrednost, povecavajuéi rast,
prezivljavanje ili reprodukciju u odgovarajucim fizickim ili biotickim rezimima (npr. klima,
biljojedi, predatori, konkurenti).

Ponasanje. Dnevna ili sezonska aktivnost, ponasanje u trazenju hrane, odabir mesta za
gnezdjenje, i mnoga druga ponasanja mogu se razlikovati u razli¢itim situacijama. Ono
moze odrazavati razlike u fizickim ili biotickim uslovima staniSta, gustini naseljenosti
same vrste ili prisustvu kompetitora ili predatora.

Disperzija i struktura populacije. Nacin na koji su jedinke rasporedene (slucajan, grupni
ili uniformni raspored) moze odrazavati heterogenost uslova staniSta, pozitivne ili
negativne interakcije medu jedinkama ili nacin razmnozavanja. Uslovi koji uticu na

reproduktivni uspeh, mortalitet ili mogu uticati na starosnu strukturu i odnos polova.

Uporedjivanje na ostalim nivoima organizacije:

Uporedite jednu vrstu u razli¢itim ekoloskim uslovima;

Uporedite karakteristike razlicitih vrsta u istim ekoloskim uslovima;

Uporedite karakteristike ekoloski sli¢nih vrsta u razlicitim ekoloskim uslovima;

Uporedite karakteristike zajednice ili ekosistema u razlicitim situacijama.

1.4 Tipovi ekoloskih studija

Postoje Cetiri osnovne vrste ekoloskih studija: eksperimentalne studije, terenske studije,
studije modeliranja i meta analize. Tip studije koju odaberete zavisi od prirode problema
koji se istrazuje, vremena i sredstava (finansije) koji su na raspolaganju.

Eksperimentalna studija predstavija plansko posmatranje prirodnih pojava na Cdije

nastajanje, tok i ishod aktivho uticemo, saglasno hipotezi koju proveravamo.



Podrazumeva plansko upravljanjem delom sistema, ostavljajuéi druge delove sistema
netaknutim, kako bi se otkrilo kako odredeni faktor utice na ostatak sistema.

Terenske studije podrazumevaju aktivno posmatranje ekoloskih procesa ili objekata u
prirodi. Terenske studije se deSavaju na otvorenom u prirodnom okruzenju, gde
istrazivaci posmatraju Sta se deSava u prirodi. Terenske studije pomazuda sagledamo
kakav je zapravo ekosistem. Na primer, terenske studije nam otkrivaju jednostavne stvari:
koje su vrste prisutne u ekosistemu, gde se organizmi javljaju i ¢ime se hrane. Takode
nam govore i komplikovanije stvari poput rasporeda stanista, fenoloskim pojava i
dinamike populacije.

Modelovanje u ekologiji je nacin predstavljanja komplikovanih sistema na jednostavan
matematicki nacdin. Sam proces modelovanja, odnosni izrade modela sastoji se u
uocavanju bitnih osobenosti nekog ekoloskog procesa (originala), a zatim predstavljanje
te zamisli o originalu u vidu modela. Obic¢no se eksperimenti ili terenske studije koriste za
ispitivanje da li model tacno predvida odvijanje pojava u ekosistemima.

Meta analize su studije koje sumiraju podatke iz veceg broja razlicitih studija. Uzimaju u
obzir vrednosti izmerene na raznim mestima, u razli¢ito vreme ili podatke o razliCitim
vrstama i stavljaju ih u novi skup podataka, a zatim odgovaraju na odredena pitanja
koristeci te nove podatke. Meta analize obi¢no koriste kompilaciju terenskih merenja za
testiranje matematickog modela. Na primer, mozda Cete biti zainteresovani da saznate
kako biodiverzitet varira u zavisnosti od geografske Sirine. Da biste to saznali, potrebno je
da kompilujete merenja biodiverziteta iz studija sprovedenih na prostoru od tropskih
krajeva do polova planete i procenite relativhu vrednost biodiverziteta na odredenom
mestu koje vas zanima, u odnosu na to koliko je ono bilo udaljeno od ekvatora. Kao
podatak se izvlaci i neSto $to niste mogli znati iz svake pojedinacne terenske studije -

biodiverzitet postaje sve veli kako se krecete od polova ka ekvatoru.

1.5 Dizajn eksperimenta

Zakljucci koji se mogu dobiti iz eksperimenta zavise prvenstveno od njegovog dizajna.

Nazalost, mnogi eksperimenti se izvode sa nedovoljnom paznjom na dizajn, tako da



ogromne koliine napornog rada cesto daju podatke koji se ne mogu koristiti za

testiranje postavljenih hipoteza.

Eksperimentalna jedinica i eksperimentalni tretman

Eksperimentalni sistem podrazumeva postojanje jednog ili vise tretmana koji modifikuju
uslove u nekim ili svim grupama eksperimentalnih jedinica. Efekti tretmana procenjuju se
merenjem jedne ili viSe promenljivih. Na primer, prilikom ispitivanja uticaja dubriva na
produktivnost, neke parcele - eksperimentalne jedinice - mogu se tretirati odredenom
koli¢inom dubriva, dok druge ne dobijaju nikakav tretman. Ili, razli¢itim grupama parcela
moze se dati razlicita koli¢ina dubriva. Zatim se meri biomasa ili stopa primarne
proizvodnje na parcelama.

Dizajn eksperimenta ogledaju se kroz karakteristike eksperimentalnih jedinica, vrste
tretmana koji se na njih primenjuju, broj jedinica koje primaju svaki tretman i na nacin na
koji se tretmani primenjuju u u prostornom i vremenskom okviru.

Tretmani

Tretman je svojstvo eksperimentalnog sistema kojim istraziva¢ manipulise kako bi utvrdio
kako sistem reaguje na njegovu promenu. Prilikom dizajniranja eksperimenta, mora se
voditi racuna da tretman ne sadrzi vise komponenti. Na primer, u eksperimentu za
produktivnost travnjaka u kome su parcele ogradene kako bi se iskljucile zivotinje koje
vrse ispasu, ograda ne samo da moze smanjiti herbivoriju, ve¢ takode moze izmeniti
mikroklimatske uslove. Takvi ,skriveni tretmani” mogu uticati na eksperimentalne

rezultate i dovesti do njihovog neta¢nog tumacenja.

Replike

U eksperimentima su eksperimentalne jedinice odabrane tako da budu Sto sli¢nije mogu
pokazivati razlike zbog efekta tretmana, ali jedinice Cesto nisu zaista identicne, pa se te
razlike dolaze do izrazaja kasnije. Takode, razlike se mogu pojaviti zbog greSaka u samom
procesu merenja. Naravno, paznja u osmisljavanju jedinica i merenju moze smanijiti ove
izvore varijabilnosti, ali ih nije moguée potpuno eliminisati. Ova varijabilnost koja se
naziva eksperimentalna greska, moze se meriti ako se eksperimentalne jedinice

repliciraju, odnosno ako je svakom tretmanu ili dodeljeno nekoliko jedinica.



Kontrole (kontrolne grupe)

U eksperimentima, kontrole su eksperimentalne jedinice koje su identicne onima koje
primaju tretmane, osim u faktoru ¢iji se efekat ispituje. Na primer, ako se dubrivo nanosi
na parcelu travnjaka prskanjem rastvora dubriva u vodi, kontrolne parcele treba da dobiju
identican postupak prskanja samo vodom. U ovom slucaju, kontrolna parcela sluzi da
otkrije da li je promena na parcelama koje primaju dubrivo zaista nastala zbog dubriva, a
ne zbog nekog drugog faktora, kao Sto je dodavanje vode ili gazenje. Kontrole su od
sustinskog znacaja za terenske ekoloske studije, jer se retko moze pretpostaviti da e

uslovi u prirodi ostati konstantni tokom duzeg vremena.

2. 1ZVORI PODATAKA U EKOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA.
ORGANIZACIJA | PRINCIPI PRIKUPLJANJA PODATAKA
NA TERENU. EKOLOSKI MONITORING.

Podatak kao osnovna jedinica u ekologiji

Podatak/podaci — Informacija — znanje

sakupljanje — digitalizacija — skladistenje — obrada — prikazivanje - koris¢enje

“Podatak je osnovni strukturni element informacije, koji ..."

,Podatak je osnovni jedini¢ni paket znanja o necemu, koji se kao osnovni strukturni
element integrise u informaciju kao visi nivo organizacje znanja o ne¢emu.”

“Informacija je element saznanja (= znanja) koji se odnosi na neki pojedinacan dogadaj,

pojavu ili proces, ..."



PODATAK

Cardamine pancicii Hayek Zivi na Kopaoniku

-- utvrdjeno prisustvo taksona

Cardamine pancicii Hayek je stenoendemit Kopaonika

n- utvrdjeno odsustvo taksona

INFORMACIJA

Podatak

Tacan ili pogresan

Precizan — delimi¢no precizan — neprecizan

Taksonomski neprecizan podatak nije upotrebljiv za fine nauc¢ne analize

Taksonomski neprecizan podatak potrebljiv za za studije zaStite prirode i vrsta

,Baza podataka je analogno ili digitalno organzovani i uskladisteni skup podataka,

pripremljenih za obradu, prezentaciju i koriscenje”.
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Informacioni sistem predstavlja integralni sistem za prikupljanje, evaluaciju, obradu i
koris¢enje podataka, u cilju simulacije dejstva odredenih fenomena, upravljanja i
donosenja odluka. Informacioni sistem predstavlja neraskidivo jedinstvo informaticke
opreme, softvera, baza podataka, metodologije i obucenog kadra za prikupljanje, obradu

i korisé¢enje podataka.
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"GIS predstavlja integralni sistem za prikupljanje, evaluaciju, obradu i koriséenje

podataka, koji su, ve¢im delom, prostorno referencirani”



10

-10

-20
|

-30
]

o N A O o

-40
|

-50
|

-100

KONTROLA KVALITETA

Osnovna dva pricipa kvaliteta informacije

1. eliminacija greSaka i neprecezosti u procesu sakupljanja - NOVI podaci

2. provera tacnosti (validation) i ispravka gresaka (error cleaning) — STARI podaci

ODGOVOROST ZA KVALITET PODATKA

1. sakupljac (legator, determinator)
2. rukovaoc podacima (kustosi, laboranti, saradnici, institutcija)

3. korisnik podatka (nauka, obrazovanje, politika, ekonomija)

EKOLOSKI PODACI | INFORMACIJE

U zavisnosti od Sirine shvatanja EKOLOGIJE ekoloski podaci se mogu razlicito definisati.

Za potrebe ovog kursa pod osnovnim ekoloskim podatkom ¢e se smatrati svaki horoloski

podatak, odnosno podatak “vrsta-nalaz” (species-occurrence data), zato Sto:

1. vrsta sa svojim populacijama predstavlja osnovnu strukturnu i funkiconalnu
komponentu ekosistema

2. svaki prostor (= lokalitet / staniSte) u kome je vrsta zabelezena u sustini
predstavlja ekoloski prostor, odnosno konkretni ekosistem u kome se odvijaju

ekoloski procesi.



OSNOVNI PODACI O IDENTITETU VRSTE

NEPECIZAN PODATAK PRECIZAN PODATAK

Aquilegia pancicii Aquilegia pancicii Degen, Magyar Bot.
Lapok 4: 118 (1905)
Precizan (kompletan) podatak o identitetu vrste je zbirni podatak koji sadrzi Sest
osnovnih tipova podataka:
1. Latinski naziv vrste
Ime autora koji je opisao vrstu
Naziv publikacije u kojoj je objavljen opis vrste

2
3
4. Broj volumena i serije publikacije u kojoj je objavljen opis vrste
5. Strana publikacije na kojoj je objavljen opis vrste

6

Godina publikacije u kojoj je objavljen opis vrste

1 2 3 4 5 6
Aquilegia pancicii Degen Magyar Bot. Lapok 4 118 1905

NEPECIZAN PODATAK PRECIZAN PODATAK

Suva planina Istocna Srbija, Suva planina, Mosor,

43 14'021 N, 22 05" 258 E
Precizan (kompletan) geografski podatak o nalazistu vrste je zbirni podatak koji sadrzi
dva osnovna tipa podataka: geografsko odredenje preko toponima (1) i geografsko

odredenje preko koordinata (2)

1 2




Lokalitet Lokalitet 2 Lokalitet 3 [N E
1

Srbija Suva Mosor 43° 14’ 021 22° 05' 258
Planina
NEPECIZAN PODATAK PRECIZAN PODATAK
Sladunovo cerova Suma na oko 400 mnv Quercetum frainetto-cerris, 435 m, N

exp., 35, krecnjak, kalkomelanosol

Precizan (kompletan) ekoloski podatak o nalazistu vrste je zbirni podatak koji sadrzi 6

osnovnih tipova podataka

1.

Zajednica ili tip vegetacije u kojoj je vrsta zabelezena

2. Nadmorska visinu na kojoj je vrsta zabelezena
3. Ekspozicija na kojoj je vrsta zabelezena
4. Nagib terena na kome je vrsta zabelezena
5. Geoloska podloga na kojoj je vrsta zabelezena
6. Zemljiste na kome je vrsta zabelezena
1 2 3 4 5 6
Quercetum frainetto- cerris | 435 m N exp. 35° | kre¢njak [ kalkomelanosol

OSNOVNI VREMENSKI PODACI | PODACI O IZVORU PODATKA

KADA ? KO ?
Vremenski podaci Podaci o izvoru podatka (kolekcija,
literatura, usmeni izvori)

U osnovi postoje tri tipa podataka o izvoru podatka o nalazistu vrste:

1.

publikovan ili nepublikovani podaci koji su potkrepljeni ,dokaznim” primerkom
koji se ¢uva u naucnim zbirkama - HERBARIJUMSKI PODATAK

podatak publikovan u nau¢noj i stru¢noj literaturi - LITERATURNI PODATAK
nepublikovani podatak koji nije potkrepljen ,dokaznim” primerkom koji se Cuva u

nauc¢nim zbirkama - USMENO SAOPSTENJE/TERENSKO OPAZANJE



HERBARIJUMSKI PODACI
Precizan (kompletan) podatak o herbarskom izvoru podatka je zbirni podatak koji sadrzi
6 osnovnih tipova podataka:
1. Prezime i ime pronalazaca (legit)
2. Herbarijumski broj pod kojim je herbarski primerak zaveden u zbirci
3. Datum sakupljanja
4. Prezime i ime osobe koja je determinisala materijal (determinativ)
5. Zvanicni skraceni naziv zbirke
6. Oznaka da li je materijal licno viden u zbirci
Izgled kompletnog preciznog herbarijumskog podatka o nalazistu vrste:
Nepeta rtanjensis Dikli¢ & Milojevi¢: Srbija, Rtanj, Javor, kamenjari, 650 m. n. v., kre¢njak

(Stevanovi¢, V., Niketi¢, M. 4859, 11-Jun-1997, det: Stevanovi¢, V., BEOU!)

LITERATURNI PODACI
Precizan (kompletan) podatak o izvoru literaturnog podatka je zbirni podatak koji sadrzi
3 osnovna tipa podataka:
1. Prezime autora Ciji se literaturni podatak citira/navodi
2. Godina kada je podatak publikovan
3. Stranu na kojoj je podatak publikovan
Izgled preciznog literaturnog podatka o nalazistu vrste
Anemone ranunculoides L.: Suva planina, podnozje, Quercetum frainetto-cerris, 400 m,

kre¢njak (DIKLIC 1970: 294).

CITIRANJE LITERATURE
ADAMOVIC, L. (1896): Neue Beitriage zur Flora von Serbien.- Allgem. Bot. Zeitschr. 4: 57-
59.

USMENA SAOPSTENJA
Precizan (kompletan) podatak o izvoru literaturnog podatka je zbirni podatak koji sadrzi
3 osnovna tipa podataka:

1. Imena autora Ciji podatak se navodi



2. datuma kada ja autor zabelezio podatak na terenu
3. oznake da se radi o usmenom saopstenju
Izgled preciznog usmenog podatka o nalazistu vrste
Anemone nemorosa L.: Fruska gora, Cerevi¢, Fagetum montanum, 800 m, silikat (Stojsi¢,
V., 14- Jun-1997, pers. comm.)
Uobicajene oznake za preuzimanje usmenih podataka:
Pers. comm. (comm.) — personal communication
Field obs. — field observation

U.S. — usmeno saopstenje

3. ETIKA, LEGISLATIVA | POPULACIONA OPTIMIZACJA U
TERENSKOM UZORKOVANJU MATERUALA. (U IZRADI)

4. SPECIFICNOST ISTRAZIVANJA SA ZASTICENIM
VRSTAMA | ZASTICENIM DELOVIMA PRIRODE. PRINCIPI |
ZNACAJ SKLADISTENJA | PROSTORNE ORIJENTACIJE
PODATAKA. (U IZRADI)



5. TEHNIKE IZRADE | PRETRAGE NAUCNIH BAZA
PODATAKA U EKOLOGUI

Razvojem elektronskih baza podataka na internet mrezi, pruzene su neograni¢ene
mogucnosti za pretrazivanje i analizu izuzetno velikog broja informacija iz mnogobrojnih
izvora. Ovaj nacin pretrazivanja naziva se online. Pretplatnicima on line informacionih
servisa koji imaju odgovaraju¢e ugovore sa proizvodacima odabranih baza podataka,
omogucéava se pretrazivanje baze podataka na host racunarima. Ukljucenjem na
nacionalnu i/ili internacionalnu mrezu, uspostavlja se komunikacija izmedu korisnika i
host-a (domacina) i baze podataka.

Najvedi i najpoznatiji host tj. domacin je americki Dialog Information Services, Inc., koji
pruza mogucnost pretrage 1,4 milijardi jedinstvenih podataka kljucnih informacija,
skladistenih u preko 900 baza podataka iz svih oblasti ljudskog saznanja, preko industrije,
biznisa, umetnosti, nauke | drugih.

Podaci istrazivanja bioloskih nauka dostupni su preko elektronskog medija jos od ranih
80-ih godina proslog veka. Bioloska baza podataka je arhiva ali i instrument naucnih
istrazivanja. Veliki broj kompijuterizovanih bioloskih baza podataka medusobno se
ralikuju na osnovu tipova informacija koje podrzavaju. U tom smislu, postoje visoko
specijalizovane baze, koje dobijajuci informacije iz specijalizovanih naucnih casopisa ili

povezivanjem vise srodnih baza, omogucavaju sagledavanje podataka iz vise uglova.



Specijalizovane informacione baze podataka sadrze samo specificne tipove podataka.
Takode, specijalizovane baze podataka mogu biti na osnovu srodnosti i medusobno
povezane. Za proucavanje biodiverziteta od izuzetnog su znacaja taksonomske baze
podataka, sa listama vrsta odgovarajué¢ih grupa organizama, kao i baze podataka
muzejskih zbirki. Za razliku od specijalizovanih baza podataka, postoje i baze Sirokog
opsega podataka kojima se sintetizuju informacije istrazivanja veceg broja bioloskih
oblasti.

Kompijuterska obrada podataka i razmena informacija preko globalne mreze dostigla je
svoj izuzetan napredak krajem proslog veka.

Deo procesa koji pocinje prikupljanjem i obradom dokumenata, a zavrSava se
prenosenjem informacija, predstavlja pretrazivanje, odnosno pregled i selekciju podataka
memorisanih u fizickom (papirnom) ili elektronskom formatu.

Poslednjih decenija, elektronskom obradom podataka i povezivanjem svih racunara u
globalnu mrezu, standardizacija obrade publikacija postaje neophodna. Tradicionalni
bibliotecki dokumenti u vidu lisnih kataloga ili popisa publikacija jedne biblioteke, sve se
vise napustaju i zamenjuju elektronskim katalogom, nastalim primenom automatske
obrade podataka i sa opisom publikacije, koji se prezentuju na ekranu racunara.
Fleksibilnost i prednost elektronskog kataloga nad klasi¢cnim je upravo u brzini
pronalazenja publikacija na osnovu njenih formalnih obelezja, deskriptivnih elemenata ili
napomena kao sto su klju¢na re¢, naziv izdavaca, pripadnost kolekciji, ime autora i drugih
elemenata identifikacije koji su utvrdeni medunarodnim standardom. Izbor trazenih
informacija u vidu zapisa iz biblioteckih fondova Sirom sveta, kao i velikog broja baza
podataka, Cini elektronski katalog univerzalnim izvorom sekundarnih informacija.
Selekcija izvora informacija i identifikacija podataka se vrSi na osnovu odredenih
karakteristika analizirane baze podataka. Prepoznavanje odgovarajuce publikacije sa
trazenom informacijom postize se upotrebom kljucne reci kao pojmom koji na adekvatan
nacin izrazava vazne aspekte sadrzaja dokumenta. U cilju efikasnog pretrazivanja, za
korisnika svake baze podataka je neophodno da poznaje strukturu same baze i jezik
indeksiranja. Automatizacijom podataka, postize se brz razvoj informacionih sistema
zasnovanih na medunarodnim standardima kojima se omogucava nesmetan protok i

razmena informacija, kao i dostupnost biblioteckim fondovima.



Razvoj i opsSta dostupnost mreza, pre svega Internet-a, omogucili su brzi protok celovitih
informacija bez fizickog koris¢enja dokumenata ili on line pristupa.

Pretrazivanje Zeljenih informacija na web-u, kao jednom od najpoznatijih servisa globalne
mreze, ukoliko se vrsi preko odredene baze podataka koje su proizvod informacionih
servisa, tj. host-ova, placaju se putem bankovnog racuna ili pretplatom. Prednosti web-a
se ispoljavaju kada su nam potrebne informacije koje jos nisu uklju¢ene u baze podataka
ili, informacije iz neakademskih izvora ili ispitivanja koja su jos uvek u toku.

PretraZivanje sadrzaja web-a moguce je na nekoliko nacina. Slucajnim pristupom bilo
kojoj stranici, uz pomo¢ veza ili linkova sa drugim stranicama, pretrazuju se mnogobrojne
strane i dokumenti. Predmetno orijentisani pretrazivaci, kao Sto je Google, daju bolju
mogucnost sa za sada najve¢im robotom za pretrazivanje i indeksom tekstualnog
sadrzaja za vise milijardi indeksiranih HTML strana na Internet-u. Pretrazivacima kao Sto
su Lycos, AltaVista i Yahoo, korisniku postaju dostupne informacije koje, ne samo robot
identifikuje kao kod Google-a, ve¢ se odabiraju i iz kataloga koji nastaju radom ljudi -
struCnjaka. Rezultat pretrazivanja je rangirana lista linkova ili adresa (Milankov & Jaksi¢,
2006).

Ukoliko je neophodno pretrazivati pre svega naucne informacije, bolje je pretrazZivanje
raditi preko baze Google Scholar (Filipi Matutinovi¢, 2009). Google Scholar postoji od
2004, kao deo Google pretrazivaca specijalizovan za pretrazivanje naucne literature.
Omogucava jednostavno pretrazivanje jer se trazi unos reci za pretrazivanje u jednu liniju
a dobijena lista rangirana je na osnovu standardnog Google algoritma za rangiranje po
relevantnosti, koji uzima u obzir pun tekst dokumenta, publikaciju u kojoj je objavljen,
autora i citiranost dokumenta i autora u naucnoj literaturi. (Savi¢ & Filipi Matutinovic,
2014).

Najpoznatija indeksna baza je Web of Science, koji obuhvata vodecu svetsku nauénu
produkciju iz svih naucnih oblasti, objavljenu u oko 12000 vodecih casopisa. Ova baza
obuhvata podatke o autorima, instituciji, naslovu, klju¢nim recima, sazetke i citate
navedene u ¢lancima iz obradenih Casopisa pocev od 1900. godine. Elsevier, kao najveli
svetski izdavac naucne literature, napravio je najvecu bazu podataka o naucnoj literaturi -
Scopus, koja obuhvata i podatke o citiranim referencama i omogucava citatnu analizu.
Sadrzi oko 2500 casopisa iz bioloskih i biotenickih nauka. (Savi¢ & Filipi Matutinovi¢,

2014).



Svaki server za pretrazivanje podataka sastoji se od robota ili programa koji identifikuje i
indeksira web stranice, od indeksa ili baze podataka sacinjenih od reci preuzetih sa web
stranica i njihovih adresa, od interfejsa, softvera koji omogucava direktnu komunikaciju
korisnika i racunara i od masine za pretrazivanje (program koji pretrazuje reci iz upita
korisnika). Efiksanost, brzina i kvalitet pretrazivanja upravo zavise od robota, indeksa,
baze podataka i masSine za pretrazivanje koji su sastavni delovi jednog racunara. Za
razliku od komercijalnih baza podataka, gde svaki link vodi do informacije, pretrazivanje
na Internet-u moze da bude i neuspesno ukoliko je stranica na koju vodi link premestena
ili izbrisana, ili je njen server nedostupan.

Upotrebom elektronske poste, omogucen je i licni kontakt sa istrazivacima srodnih
oblasti, ¢ime se Salju pisma odredenoj li¢nosti ili serveru za pretrazivanje/dobijanje
odredene vrste podataka. Slanje pisma sa odredenim molbama, zahtevima ili nekim
drugim sadrzajem poslat na listu koju ¢ita veliki broj registrovanih istrazivaca sli¢nih
opredeljenja, omogucava takode, efikasnu komunikaciju i dobijanje Zeljenih informacija
za kratko vreme (Milankov & Jaksi¢, 2006).

Primeri online baza podataka

"STANISTA SRBIJE" -


https://habitat.bio.bg.ac.rs/stanista_srbije.htm
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Baza podataka (DB, BP)
Povezan, integrisan i deljiv SKUP PODATAKA kojim se upravlja uz pomo¢ programa
(softverskog sistema) koji se oznacava kao sistem za upravljanje bazom podataka.
(Database Management System — DBMS)
Baza podataka predstavlja set medusobno povezanih podataka koji su organizovani u
tabele i druge strukture podataka, a koriste za jednu ili viSe namena.
Podaci mogu biti razli¢itog tipa: tekstualni, numericki, slike, audio i video zapisi i sl.
Kroz koriS¢enje upita baze podataka omogucavaju :

1. Brzo pronalazenje odredenih podataka filtriranjem po zadatom kriterijumu

2. Omogucavaju izracunavanje ili rezimiranje podataka

3. Automatizovanje zadataka upravljanja podacima, kao sto je periodi¢ni pregled

najnovijih podataka.

Podaci se u bazama podataka Cuvaju u tabelama. Tabela moze da ima vise kolona, gde
svaka kolona predstavlja neku osobinu ili atribut. Na primer, jedna tabela moze da sadrzi
informacije o sudentima. Kolone tabele mogu da definisu ime, prezime, godinu rodenja
ucenika, i sl. Redoviu takvoj tabeli predstavlja podatke koji se odnose na jednog

studenta.


https://hirc.botanic.hr/fcd/
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Baza podataka takode modelira objekte (entitete) i veze izmedu njih iz posmatranog
realnog sistema. U procesu razvoja baze podataka najpre se formira model realnog

sistema, tako $to s izaberu znacajne karakteristike sistema koje:



1. Skup koncepata koji omogucavaju opisivanje podataka (objekti, veze,
karakteristike), kao i pravila njihovog koris¢enja

2. Formalni okvir za shematizovanje sadrzaja baze podataka

3. Svaki model podataka karakteriSe se svojim mogucnostima za integraciju
raznovrsnosti i ogranicenja realnog sveta prema principu: sto vise realnosti u vasem

sistemul!

Interpretacija podataka u modelima podataka

Entitet je objekat realnog sistema, koncept ili dogadaj u sistemu, koji se u njemu lako
identifikuje.

Entiteti su povezani odgovarajué¢im vezama.

Veza je asocijacija izmedu dva ili vise entiteta.

Atributi (osobine) entiteta ili veza opisuju neke njihove karakteristike

Objekti (entiteti) i tipovi objekata

Entitet (objekat) predstavlja apstrakciju objekta koji pripada realnom svetu i predstavlja
jedinstvenu celinu

Tip entiteta (objekta) predstavlja skup objekata koji se shvataju kao slicni i koji imaju iste
karakteristike

Baze podataka koje se sastoje iz medusobno povezanih tabela nazivaju se relacione baze
podataka. Ovo je danas najcesée koris¢eni model baza podataka.

U relacionom modelu podataka, atribut ili skup atributa Cije vrednosti predstavljaju i
jednoznacno odredeju svaku pojavu nekog entiteta, nazivamo klju¢em relacije.

Preko stranih  (spoljnih) kljuCeva mogu ostvariti veze (ralacije) izmedu podataka u
tabelama. Za ostvarivanje veza izmedu podata kakoriste se strani (spoljni) kljuCevi. Strani

klju¢ predstavlja atribut koji se uparuje sa kljucem iz neke relacije.

Relacije u bazi podataka

Jedna od osnovnih osobina relacionih baza podataka je medusobna povezanost
podataka. Za ostvarivanje veza izmedu podata kakoriste se strani (spoljni) kljuCevi. Kao
Sto je ve¢ navedeno, strani klju¢ predstavlja atribut koji se uparuje sa kljucem iz neke

relacije.



U relacionoj bazi podataka se mogu definisati veze 1:1, 1:N i N:M, gde se 1 i N odnose na
kardinalnost (brojnost). Ako posmatrate vezu izmedu dve relacije, gledate najpre odnos
izmedu jednog entiteta iz prve relacije i svih ostalih entiteta iz druge. Nakon toga isti
postupak ponovite za drugi smer, odnosno odnos jednog entiteta iz druge relacije sa
svim entitetima iz prve. Veze tipa 1:N se jednostavno definisu dodavanje stranog kljuca.
Kod veza 1:N, strani klju¢ se dodaje na N strani. Predstavljanje veza tipa M:N je jedino
moguce kreiranjem nove tabele(veze) koja sadrzi spoljne kljuceve iz obe tabele koje
ucestvuju u vezi, plus eventualno dodatne atribute veze ako postoje. U primeru veze
PREDMET:UCENIK treba kreirati novu relaciju ODGOVARA, koja sadrzi atribute:spoljni
klju¢ entiteta PREDMET, spoljni klju¢ entiteta UCENIK, i eventualno dodatne atribute veze

(ocena, datum odgovaranja i sl.)

Veze (relacije) i tipovi veza
Relacija (veza) predstavlja koncept koji objasnjava nacin medusobnog povezivanja
objekata

Tip relacije (veze) predstavlja skup relacija koje imaju istu semantiku, kao i iste

AngazZovan /\ Angazuje
Student W Institucija

Uloga - funkcija koju vrsi entitet u relaciji

karakteristike

1. Angazovan

2. Angazuje

Objekti se u sistemu opisuju preko svojih svojstava ili atributa. Atributi entiteta
STUDENT:BrInd, Ime, Prezime, Fakultet, Smer, Adresa
Svaki atribut u u jednom trenutku ima neku vrednost.

Atributi uzimaju vrednost iz skupa mogucdih vrednosti. Ovaj skup se naziva domen.



Atributi i tipovi atributa

—_

Prosti (atomski): npr dan
SloZeni: npr. datum (dan, mesec, godina)

Jednoznacni: npr. ime, prezime

2
3
4. Viseznacni: npr. telefon, faks, e-mail
5. Obligatni: npr. prezime, ime

6. Fakultativni: npr. telefon, faks

Atribut i domen

Moguce vrednosti atributa
1. Predefinisani standardni domeni odredeni tipovima zapisa
alfanumericki (Broj indeksa), numericki (Postanski broj)
2. Semanticki domeni — korisnik odreduje moguci skup vrednosti
Npr. Oblast: Ekologija, , Fitoekologija , Ekologija Zivotinja, Biogeografija,
Fitogeografija , Zoogeografija, Zastita biodiverziteta, Hidroekologija
Npr. Grupa: Gljive, LiSajevi, Alge, Mahovine, Vaskularne biljke, Invertebrate, Insekti,

Ribe, Vodozemci, Gmizavci, Ptice, Sisari

=
Student @

. . PosStanski broj
Ulicai broj

Broj indeksa

Relaciona baza
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Microsoft Office Access (MS Access)



1. Microsoft-ov relacioni SUBP
Namenjen jednom korisniku ili malom broju korisnika

Korisnicki interfejs intuitivan i lak za koris¢enje

> W

Jednostavniji za koris¢enje i jeftiniji od druguh komercijalnih sistema za
upravljanje bazama podataka

5. Ogranicenja:

Funksionise samo na Windows operativnim sistemima

Podrzava mali broj simultanih pristupa (256)

Ogranicen sadrzaj tabela (2 GB Access 2000)

6. PRINCIP OTVORENE NAUKE

Vecina naucnih istrazivanja u svetu, obavlja se uz pomo¢ drzavnih fondova za nauku, u
koje ulazu svi poreski obveznici. Ipak, na rezultatima rada naucnika uglavnhom zaraduju
uglavnom izdavaci koji preko visokih cena cesto blokiraju pristup nau¢nim informacijama
onima kojima su potrebne. Pokret za otvoreni pristup (Open access movement ili OA),
nastao je kao reakcija nau¢nika na ovu situaciju, sredinom devedesetih godina proslog
veka kada ni biblioteke najbogatijih univerziteta vise nisu mogle da pretpladuju sve
relevantne casopise. Otvoreni pristup podrazumeva da svaki korisnik koji ima pristup
internetu bilo gde u svetu ima pravo da Cita, preuzima, Cuva, Stampa i koristi digitalni
sadrzaj radova objavljenih u otvorenom pristupu, sa jedinom obavezom da ih korektno
citira. Februara 2002. godine usledila je konferencija zagovornika otvorenog pristupa,
kada je objavljena i BudimpesStanska inicijativa za otvoreni pristup, koju su podrzale

mnoge institucije i pojedinci. Naredne, 2003. godine usledila je i Berlinska deklaracija,



koja se smatra pocetkom ukljucivanja istrazivackih organizacija u Pokret za otvoreni

pristup.

7. OSNOVNI PRINCIPI ANALIZE,  OBRADE |
MODELOVANJA PODATAKA U EKOLOGUI

Tokom naucno-istrazivackog rada, primenom odgovaraju¢ih metoda sakupljanja,
uzorkovanja i analize uzoraka/materijala dobija se po pravilu, veliki broj uglavhom
numerickih podataka koji se sreduju, klasifikuju i obraduju. Osnovna metoda analize
podataka je statisticka, a mernim jedinicama se iskazuju merne osobine i parametri.
Statisticka metoda, pored ekspermientalne, predstavlja osnovnu naucnu metodu.
Savremena istrazivanja prirodnih pojava i postizanje fundamentalnih naucnih saznanja,
teSko se mogu zamisliti bez primene statisticke metode, ili barem razumevanja
statistickih parametara.

Primena statistickih metoda dobila je svoj potpuni oblik i zastupljenost razvojem
informacione tehnologije i racunara kojima je omogucena obrada velikog broja
raznorodnih podataka. Savremene bioloske discipline se upravo baziraju na primeni
odgovaraju¢ih metoda/tehnika rada, kao i dizajniranjem softvera i statistickih
programskih paketa, uskladenih sa tipom i kolicinom podataka, kao i definisanim
specificnim ciljevima rada. Pregledavajuc¢i radove Stampane u vrhunskim naucnim
Casopisima, moze se zapaziti da osim multidisciplinarnosti i savremenosti metoda rada, i
statisticka obrada podataka specificnim i novim parametrima, prikazuju osobenosti
istrazivanog predmeta.

Statistika je prema definiciji opsta nau¢na metoda kvantitativnog istrazivanja masovnih
pojava ili nauka o metodama za istraZivanje masovnih pojava pomocu brojcanog
izrazavanja. Znaci, da bismo dobili saznanja o kvantitativnim odlikama pojava,
tendencijama kretanja (prostorno i vremenski), kao i rasprostranjenosti pojava,
neophodno je prikupiti, predstaviti, analizirati i na kraju tumaciti numericke podatke.

Posto se statisticka metoda zasniva na kvantitetu posmatrane osobine, osim masovnosti,



neophodno je da predmet istrazivanja sadrzi i raznovrsnost kvaliteta i kvantiteta,
kompleksnost osobina koje se prozimaju i stalnu promenljivost osobina date pojave.
Brojne su osobine, parametri ili karakteristike Zivih bi¢a koje se merenjem i brojanjem
mogu numericki predstaviti, te ih grubo mozemo razvrstati u kontinuirana ili neprekidna
numericka obelezja, Cije jedinice mogu imati bilo koju vrednost u razmaku varijacije, za
razliku od diskontinuiranih ili prekidnih, sa celim brojevima svojih jedinica. Nasuprot
numerickim obelezjima koja su rezultat merenja i brojanja, atributivne ili opisne
karakteristike se izrazavaju po redosledu znacaja njihovih osobina, po azbuc¢nom redu ili
pak primenom odgovarajucih skala vrednosti.

Ipak, bez obzira na vrstu karakteristike koja se ispituje, odredeni preduslovi su
neophodni. U slucaju merenja odredenih osobina, koja se zasnivaju, po pravilu primenom
odgovarajucih aparata, neophodno je prethodno precizno odrediti stepen kvantitativnih
razlika medu datim pojavama. Takode, kada se brojanjem dolazi do odredenih podataka,
neophodno je poznavanje kvaliteta osobine koja se istrazuje i potrebno je da su klase
datog predmeta dovoljno razgranicene.

Dakle u zavisnosti od osobine koja se analizira, tokom istrazivackog postupka prikuplja se
veliki broj podataka, na osnovu kojih se, nakon klasifikacije i statisticke obrade, saznaju

tacne relacije i opsSte tendencije izmedu pojava.

Statisticka metoda se zasniva na primeni osnovnih postupaka:

1. Prikupljanje, odabiranje i utvrdivanje statisticke mase
Od mnostva osobina koje odredena organska vrsta poseduje, analiziraju se samo
odredene karakteristike koje predstavljaju skup pojava odredene vrste. Medutim,
po pravilu, ne analizira se ceo skup, ve¢ samo jedan njegov deo, koji se izdvaja
metodom uzorka. Saznanja o istraZivanoj pojavi datog uzorka se prenose na ceo
skup, pa je zbog toga neophodno da dati uzorak bude tacan reprezent

populacije.

2. Klasifikacija
Slede¢i korak wu statistickoj metodi je utvrdivanje statistickih podataka

klasifikacijom na osnovu definisanja serija statistickin podataka, kojima se



nesredeni i brojni podaci svrstavaju u odredene klase, grupe ili razrede, a pre
svega, na osnovu vrednosti se utvrduje raspored ucestalosti i obrazuje distribucija

frekvencije pojave.

3. Obrada podataka
Klasifikovani podaci u trec¢oj fazi podlezu statistickoj analizi u cilju utvrdivanja

strukture, pronalazenja bitnih relacija i tendencija kretanja date pojave.

4. Tabelarno i graficko prikazivanje statistickih serija
Tabelarnim ili grafickim prikazom se potom na ocigledan nacin prikazuju
istrazivane osobine skupa, te najznacajnije karakteristike, relacije i tendencije

postaju momentalno i lako uocljive.

5. lzracunavanje statisticki srednjih vrednosti
U cilju definisanja pojedinacnih vrednosti koji ¢e na najbolji nacin predstaviti
osobenosti date pojave, kao njihovi reprezenti se koriste mere centralne
tendencije (medijana, modus, aritmeticka sredina), mere varijacije (raspon,

standardna devijacija i koeficijent varijacije) i mere koleracije.

6. lzvodenje opstih zakljucaka
Konacno, na osnovu statisticke analize se precizno utvrduju cinjenice dela
stvarnosti koji je bio predmet istrazivanja, uopstavaju i tumace dobijeni rezultati i
stvaraju hipoteze o zakonitosti masovnih pojava, te se izvode zakljucci. Medutim,
neophodno je znati da su statisticki zakoni okvirni i priblizni, uopsteni i apstraktni,

da su verovatna znanja i da predvidaju ponasanje mase, a ne pojedinacnih pojava.

Varijabilnost organizama, ekoloskih faktora i pojava u prirodi

Svi znamo da varijabilnost postoji i da je osnovno svojstvo organizama i ekoloskih faktora

u prirodi. Svima je interasntna. Ali kad treba da je analiziramo, imamo problem!



Osobine se organizama koje ispitujemo se mogu podeliti u dve velike grupe:

1. kvantitativne (kontinuirane, diskretne) — morfometrijske, meristicke — merljiva svojstva
(visina, duzZina, masa tela, Sirina lista, duzina oklopa kornjace) ili osobine koje se mogu
izbrojati (broj dlaka na listu, broj ventralnih plocica kod zmija)

2. kvalitativne (diskontinuirane) — nemerljiva, opisna svojstva — oblik lista, tip dlaka na listu

biljke, boja ociju, ukus, tipovi ponasanja, socijalni status, stepen stru¢ne spreme...

Data

/N

Qualitative Quantitive
"It was great fun" / \
Discrete Continuous
...l. 5
[

Kvantitativne (kontinuirane) — morfometrijske — merljiva svojstva

Normalna distribucija (raspodela) svojstva u populaciji (uzorku)
a0-

40- lé AN gJ'BE“ Curve"

[-."l T
100 120 140 160 180 200

Kvantitativne (diskretne) — meristicke — koje se mogu izbrojati

Mogu ali i ne moraju (i naj¢esce i nemaju) normalnu distribuciju u populaciji (uzorku)
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Kvalitativne (diskontinuirane) — nemerljiva, opisna svojstva

Frekvencije u uzorku

12

10

Grupne, nezavisne varijable
Grupe — lokaliteti, polovi, uzrasne kategorije, sezone, socijalne kategorije...
Koriste se kada vrSimo medusobno poredenje dve ili vise grupa u odnosu na jednu

kvantitativnu ili kvalitativhu osobinu.

Populacija i uzorak
U ogromnom broju slucajeva naucnici rade na uzorcima iz populacija, a ne citavim

populacijama! Sa kompletnim populacijama radi vrlo mali broj istrazivaca (cenzus).
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Populacije je gotovo nemoguce imati cele za analizu

Previse je skupo analizirati Citavu populaciju

Previse podataka za statisticku obradu

Opasnost od istrebljivanja i ugrozavanja vrsta

Plan uzorkovanja



Definisanje ciljnih populacija — zavisi od pitanja koje postavljate (morfoloska varijabilnost
i/ili diferencijacija, taksonomija, geografska i/ili ekoloska diferencijacija (geoloska
podloga, nadmorska visina, vegetacijska pripadnost), sezonska varijabilnost...)

U planu uzorkovanja potrebno je obratiti posebnu paznju na nacin uzimanja uzorka,
veli¢inu uzorka, varijabilnost uzorka. Ponekad je neophodna provera uzorka | po potrebi
ponovno uzorkovanje. Uzorak za ekoloska istrazivanja treba da bude slucajan,

reprezentativan i balansiran.

Slucajan uzorak

Svaka jedinka iz populacije ima podjednaku verovatnocu da bude uzorkovana (ubrana ili
uhvaéena) — ne mozete birati jedinke zato $to su vam “odgovaraju¢e” — dovoljno velike,
nisu oStecene, zato Sto mozete da ih stignete, ...

Iskljuciti subjektivnost!!!

Reprezentativan uzorak
Uzorak koji po svojoj varijabilnosti u dovoljno preciznoj meri “reprezentuje” svojstva
populacije, i to ona svojstva koja zelite da pratite u svom eksperimentu ili terenskom

istrazivanju.

Balansiran uzorak
To znadi da bi svi uzorci koji ulaze u analize trebalo da budu medusobno podjednake

veli¢ine (podjednak broj jedinki).

Prilikom uzorkovanja obrati paznju da:

NIJE cilj unistiti populaciju da biste imali — slucajan, reprezentativan i balansiran uzorak.

Plan istrazivanja na primeru roda Nepeta na balkanskom poluostrvu:

Nepeta rtanjensis — postoje 4 malobrojne subpopulacije na Rtnju.
Nepeta ernesti-mayeri — ekstremno mala populacija (nekoliko desetina jedinki) u
podnozju GaliCice u Makedoniji.

Nepeta sibthorpii — rasprostranjena vrsta na planinama Grcke na vise lokaliteta.



Cilj istrazivanja — morfoloska diferencijacija roda Nepeta na Balkanu

Plan uzorkovanja — po najmanje 2-3 uzorka od sve tri vrste.

Statisticki gledano, vi biste morali da uberete po najmanje 30 jedinki od svake vrste sa
najmanje 2 do 3 lokaliteta, geografski dovoljno medusobno udaljena.

Problem — dve od tri vrste su rasprostranjene samo na jednom jedinom lokalitetu.
Problem — to su populacije sa veoma malim brojem jedinki.

Problem — intrapopulaciona varijabilnost nekih karaktera moze biti veoma velika!
90% problema ste izbegli u buducim statistickim analizama sa:

Jasno osmisljenim ciljevima rada

Dobro osmisljenim planom uzorkovanja

Dobrim uzorkom

Dobro odabranim karakterima

Proverenim (ispravljenim) podacima u bazi

Baza podataka i provera ispravnosti istih
Kolone su uvek varijable (osobine) a redovi jedinke
Prvih 1,2,3 kolone su grupne varijable, a ostale su zavisne varijable, tj. osobine cija se

varijabilnost analizira.
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Testiranje hipoteza u statistici

Parametarska univarijanta statistika

Podrazumeva normalnu raspodelu u populaciji (uzorku).
t test — srednje vrednosti 2 uzorka.

ANOVA - analiza varijanse — srednje vrednosti i varijabilnost (2) ili vise uzoraka.

p vrednost - nivo znacajnosti

p vrednost je mera pouzdanosti podrske nulte hipoteze

Nulta hipoteza — HO — podrazumeva da je dobijena vrednost u uzorku proizvod slucaja.
Npr. nema razlika u srednjim vrednostima izmedu 2 uzorka.

Alternativna hipoteza — H1 - podrazumeva da je dobijena vrednost u uzorku pod
uticajem nekog ne-slucajnog faktora. Npr. ima razlika u srednjim vrednostima izmedu 2
uzorka.

Ako je p vrednost manja od grani¢ne vrednosti nivoa znacajnosti, odbacujemo nultu
hipotezu i prihvatamo alternativnu, tj. da ima razlika.

p > 0.05 n.s. - nema znacajnosti razlika, prihvata se nulta hipoteza.



p < 0.05 * - odbacuje se nulta hipoteza, razlike su statisticki znacajne.
p < 0.01 ** - odbacuje se nulta hipoteza, razlike su statisticki visoko znacajne.

p < 0.001 *** - odbacuje se nulta hipoteza, razlike su statisticki izuzetno visoko znacajne.

ANOVA - analiza varijanse
Porede se srednje vrednosti (2) ili vise uzoraka.
Utvrduje se koji deo ukupne varijabilnosti otpada na varijabilnost unutar grupa, a koji na

varijabilnost izmedu grupa (uzoraka).

Post-hoc testovi

ANOVA je dala samo generalnu sliku, tj. ukazala vam je da postoje ili ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu svih analiziranih grupa.

Vas interesuje tacno koje se grupe medusobno razlikuju po analiziranoj osobini.

Za to sluze Post-hoc testovi.

Korelacija i regresija

Bivarijantna statisticka metoda koja proucava uzajamne veze izmedu 2 osobine.
Podrazumeva da su osobine normalno distribuirane.

Ako nisu, koristi se transformacija podataka (In, log).

Logaritmovanje se koristi i kada se prati povezanost podataka razli¢itih mernih jedinica ili
skala, kao i kada se porede morfometrijske i meristicke osobine (masa i duZina; duzina
tela i broj jaja).

Osnovni pokazatelji tih veza su koeficijent korelacije i jednacina regresije.

Od 2 svojstva, jedno pretpostavljamo da je nezavisno, a drugo zavisno.

Nezavisno svojstvo — x

Zavisno svojstvo -y

Graficki prikaz parova u koordinatnom sistemu je dijagram rasturanja (scatter dijagram) —
prikazuje smer, jacinu i oblik povezanosti 2 osobine.

r — koeficijent korelacije — je mera linearne povezanosti izmedu 2 osobine.

r = 0.0 — ne postoji linearna povezanost izmedu 2 osobine (ne znaci da ne postoji neka
druga povezanost)

rod 0.0 do 0.5 - slaba ili nikakva povezanost



r od 0.5 do 0.8 — linearna povezanost umerene jacine

r od 0.8 do 1.0 — veoma jaka linearna povezanostkazuje smer, jacinu i oblik povezanosti 2
osobine.

Regresija ili regresiona linija predstavlja krivu koja aproksimira zavisnost izmedu osobina,
tj. sa najmanje odstupanja povezuje parove (x, y) u koordinatnom sistemu).

U odnosu na smer povezanosti korelacija moze biti:

Pozitivna — rastom vrednosti jedne osobine, rastu i vrednosti druge osobine.

Negativna — rastom vrednosti jedne osobine, opadaju vrednosti druge osobine.

U odnosu na oblik povezanosti regresija moze biti:

Linearna (pravolinijska) — veza je linearna ako sa rastom ili opadanjem jedne raste ili
opada vrednost druge osobine.

Nelinearna (krivolinijska) — svi drugi oblici uzajamnih veza koji nisu linearni.

High positive correlation High negative correlation Low (near 0) correlation
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Korelacijom se samo testira postojanje povezanosti 2 osobine, a da |li promena u jednoj
osobini uzrokuje promenu u drugoj i na koji nacin, daje oblik regresije.

Nulta hipoteza — nema povezanosti izmedu 2 osobiner = 0

Alternativna hipoteza — ima povezanosti izmedu 2 osobine r nije = 0

p vrednost pokazuje kolika je pouzdanost da u populaciji postoji povezanost izmedu 2
osobine. Odredena je koeficijentom korelacije r i (od -1 do 1) i veli¢inom uzorka (n).

p > 0.05 prihvata se nulta hipoteza, p < 0.05 odbacije se nulta i prihvata alternativna

hipoteza.

Neparametarska statistika
Podrazumeva statistiku osobina koje odstupaju od normalne raspodele.

Te osobine mogu biti morfometrijske ili meristicke (najc¢esce).



Postoje odgovarajuci testovi za medusobno poredenje 2 ili vise grupa.

2 grupe (Kolmogorov-Smirnov i Mann-Whitney U test) — pandani t-test-u.
Kolmogornov-Smirnov — pored srednjih vrednosti rangova, uzima u obzir i razlike u
disperziji podataka.

Man-Whitney U test — poredi samo srednje vrednosti rangova — ima vecu osetljivost,
cesce se koristi.

Vise grupa (Kruskal-Wallis ANOVA i Median test)

Kruskal-Wallis ANOVA - slicno kao i ANOVA, samo ne poredi srednje vrednosti, nego
sume rangova diskretnih vrednosti (meristicke osobine).

Median test — prostija verzija K-W, prakticki radi sa frekvencijama (tablice kontigencije),

dobijaju se x2 vrednosti, i statisticka znacajnost x2 testa.

Analize frekvencija

Podrazumeva analizu ucestalosti (frekvencije) stanja nekih kvalitativnih (opisnih) stanja u
uzorku.

Kada je u pitanju 1 ili mali broj osobina koje posmatramo “nezavisno”, koristi se x2 test i
tablice kontigencije (2 x 2 ili r x €).

Kada pratimo ucestalosti viSe stanja jedne ili viSe osobina u vise grupa, u pitanju je

Korespondentna analiza.

Korespondentna analiza

Ova analiza je opisna analiza koja se zasniva na analizi ucestalosti jedne ili viSe osobina u
viSe uzoraka.

Ova analiza ustanovljava meru "korespondencije” izmedu uclestalosti uzoraka, tj. izmedu
redova (jedinki, tj. uestalosti stanja u odredenoj grupi) i kolona (osobina).

Slicno kao i druge multivarijantne analize, i ona “svodi” veliki broj originalnih osobina, na
nekoliko (1, 2, 3) izvedene dimenzije.

Razlika — korespondentna analiza analizira ucestalosti kvalitativnih osobina i njihovih
stanja.

Ne postoje statisticki testovi znacajnosti.

Oprez — mozete tumaciti samo asociranost neke grupe (taksona, lokaliteta, pola, uzrasne

kategorije) sa vecom ili manjom ucestalosti odredene osobine ili njenog stanja.



Multivarijantna korespondentna analiza

Analizira ucestalosti viSe osobina (istovremeno) sa viSe stanja u okviru vise grupa

(taksona, lokaliteta, sezona, opsega nadmorskih visina...).

Svaka ucestalost pojedine grupe za svaki karakter se moze zamisliti kao tacka u n-
dimenzionalnom prostoru (gde je n broj analiziranih osobina). Analiza “ekstrahuje” iz tog

multidimenzionalnog prostora samo 2, 3 ili 4 dimenzije, koje “opisuju” asociranost grupa

i osobina.

Te dimenzije sukcesivno opisuju sve manji i manji deo ukupnog x2

Tumacenje rezultata

2D Plot of Column Coordinates; Dimension: 1 x 2
Input Table (Rows x Columns): 33 x 33 (Burt Table)
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Takson V. a. meri je asociran, ili ga definiSe veca ucestalost stanja 1, osobine | kao i stanja

0 osobine IV.

Multivarijantne analize kvantitativnih osobina

Analiziraju varijabilnost veceg broja morfometrijskih i meristickih (ne uvek, zavisi od

varijabilnosti) osobina istovremeno.

Podrazumevaju normalnost raspodele svih (ili vecine) osobina koje su usle u analize.

Ne postoji a priori definisanje grupa.

Multidimenzionalni prostor

2.0

PCA - (Principal Component Analysis - Analiza Glavnih Komponenti)

Multivarijantna metoda koja je najsire u upotrebi.



Jedna od najjednostavnijih.

Spada u metode ordinacije, koja sluzi za “redukciju” i “sumiranje” varijabilnosti (ne
diskriminacije) vise uzoraka i osobina istovremeno.

Poenta PCA je sumarizovanje Sto veceg dela varijabilnosti originalnih podataka i svodenje
na manji broj dimenzija.

“Multidimenzionalni” prostor varijabilnosti svesti na mali broj dimenzija (novih, glavnih
osa) koje opisuju sto je vise moguce varijabilnosti, a graficki je moguce to predstaviti.
Glavne komponente su u stvari “nove osobine” nastale kombinacijom originalnih
osobina, i glavnih komponenti moze biti onoliko koliko je bilo originalnih osobina (Nor. =

Npc.).

Prva glavna komponenta opisuje najveci deo varijabilnosti originalnih osobina.
Sledec¢a glavna komponenta “sakuplja” preostalu varijabilnost, koja nije bila opisana
prvom komponentom, itd. sukcesivno, i ortogonalna (upravna) je u odnosu na prvu

komponentu.



Scatterplot (Scores PCA.sta 12v*242c)
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Diskriminantna kanonicna analiza — Canonical Discriminant Analysis - DCA

Analiza koja se bazira na tome da definiSe razlike (diskriminaciju) izmedu a priori

definisanih grupa. Cilj je da definiSe ose koje u najvecoj meri diskriminisu grupe.

The best Discriminant
Function

Testira da li su multivarijantne srednje vrednosti (centroidi) tih grupa znacajno razlicite

medusobno.

Definise pripadnost jedinki pojedinim grupama na multivarijantnom nivou (kanonicna

analiza).



Canonical Discriminant Functions 4
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Klasterska analiza

Grupa tehnika koje predstavljaju odnose izmedu objekata u uzorku, a u odnosu na
njihove slicnosti ili razlike.

“Spaja” medusobno sli¢nije grupe (u ovom slucaju na fenotipskom nivou).

Ukazuje na slicnosti (feneticke) odnose, a ne srodnosti (filogenetske) odnose.

Oslikavajué¢i ove “jednostavne” odnose, ne mozemo imati u vidu koji su to faktori
(osobine) koji doprinose sveukupnoj slicnosti ili razlikama izmedu grupa.

Znamo samo da li i koliko su sli¢ni ili razli¢iti na morfoloskom nivou.

Klasterke analize predstavljaju nastavak ili dopunu rezultata PCA ili DCA.

Dvostepeni proces

Prvi korak se racuna simetri¢na matrica sli¢nosti ili razlika izmedu grupa.

Drugi korak je pravljenje hijerarhijsko grupisanje elemenata (grupa) i obliku “klaster”
dijagrama (stabla) — fenograma.

U svakom koraku se definise tacha metoda po kojoj analiza treba da radi.

Klju¢na odluka je izbor odgovaraju¢e “mere” slicnosti/razlika na osnovu se racuna
matrica.

Koeficijenti slicnosti - kvantifikuju slicnost izmedu parova grupa (taksona, lokaliteta), na
osnovu seta osobina (kvalitativnih, morfometrijskih ili meristickih).

Koeficijenti distanci — opisuju distance izmedu grupa u prostoru i koriste se za

kontinuirane osobine (morfometrijske ili meristicke).



Mahalanobisove i Euklidove distance.
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Euklidove distance — su linearne (“obic¢ne”) distance, direktne mere izmedu dve tacke

(objekata) — metricke, ne-multidimenzionalne (vs. Mahalanobisove distance).

Metode klasterovanja
UPGMA - defiSe distance novih grupa u odnosu na prethodno formirani klaster kao
aritmeticku sredinu svih distanci.
Single linkage — koristi minimalne vrednosti distanci izmedu prethodno formiranog
klastera i novododatog ¢lana.
Complete linkage — koristi maksimalne vrednosti distanci izmedu prethodno formiranog
klastera i novododatog clana. Poslednje dve su ekstremne vrednosti distanci, dok je
UPGMA u sredini.

Tree Diagram for 4 Cases

Unweighted pair-group average
Euclidean distances
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Linkage Distance

Kanonijska analiza glavnih komponenti i kanonijska korespondentna analiza



Rezultati analize glavnih komponenti (ili korespondentne analize) mogu se povezati sa
sredinskim faktorima regresionom analizom, koja se vrsi a posteriori, po izdvajanju
ordinacionih osa.

Raspored vrsta i zajednica u ordinacionoj ravni uvek se analizira u odnosu na prostorni i
vremenski gradijent ili pak u odnosu na gradijent odredjenog ekoloskog faktora.
Ovakvom analizom dobijamo informaciju o povezanosti zajednica sa sredinskim
uslovima.

moze se upotrebiti i u ekotoksikoloskim studijama. Upotreba u cenoloskim studijama ali i
za procenu uticaja koncentracija toksicnih elemenata na biohemijsko-fizioloske procese

kod organizama.

Svetlost
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Uticaj orografije na termicki rezim stanista. Solarni zraci su paralelni, pa je njihova
ekergija po jedinici atmosferske povrsine priblizno jednaka (E1=E2). Kako je u kanjonima
povrSina podloge do koje dopiru zraci bitno razlic¢ita, manja povrsina (P1) ¢e se zagrejati

znatno brze i intenyivnije od vece povrsine (P2).
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Kanonijska korespondentna analza Sumske vegetacije u kanjonu reke Tresnjice. Sredinski

vektori ukazuju da su analizirane zajednice ekoloski jasno diferencirane.



8. AUTORIZACIJA PODATAKA. METODE 1 PRINCIPI
INTERPRETACIJE | PREZENTACIJE PODATAKA U
EKOLOGIJI (U IZRADI)

9. STRUKTURA | PISANJE NAUCNOG RADA



Da bi napisan i objavljen izvestaj o nau¢nom istraZivanju mogao da bude kategorisan kao

naucno delo, trebalo bi da ima bar vec¢inu od sledeéih osobina:

Originalnost. U nau¢nom radu mora da se obraduje nov, originalan problem ili
da se proverava nov ili poseban prilaz (aspekt) reSavanju dela nekog neresenog ili
nedovoljno resenog problema.

Naucnost cinjenica. Konstatovane cinjenice, prikazane u nau¢nom radu moraju
biti utvrdene pouzdanom i adekvatnom tehnologijom i objasnjene u sklopu
prirodnih zakonitosti.

Naucni metod. Neophodno je da hipoteza bude jasno napisana, a uslovi
eksperimentalnog dizajna i metode rada do tancina precizirani.

Dostupnost. Naucni rad treba biti objavljen, tako da je stvarno dostupan najsiroj
naucnoj javnosti bez ikakvih ogranicenja.

Dokument. Naucni rad je dokument koji se objavljuje samo jednom u primarnim
izvorima i jedino se kao takav mozZe uzimati kao izvor tacnih i verodostojnih

podataka.

Prezentovanje naucnih rezultata u pisanoj formi, kao i sve etape naucno-istrazivackog

rada, jasno su i nedvosmisleno definisani, podlezu odredenim pravilima, a informacije su

sistematizovane u posebna, na odredeni nacin klasifikovana poglavlja. Svaki naucni rad,

bilo prezentovan u periodicnoj ili neperiodi¢noj naucnoj publikaciji, ukljucujudi

magistarsku tezu i doktorsku disertaciju, sastoji se iz tri osnovna dela: pocetni deo,

osnovni tekst i zavrsni ili bibliografski deo. Obimnije naucne publikacije, kompleksnije

sadrzine, mogu sadrzati i druge, manje delove u formi sekcija ili paragrafa u cilju

razdvajanja i isticanja bitnih podataka, kao i efikasnijeg i brzeg pregleda.

9.1 Pocetni deo

Pocetni deo sadrzi sledece elemente:



Naslov rada: stranica sa naslovom sadrzi ime autora, datum, univerzitet i fakultet, institut
ili neku drugu naucno-istrazivacku instituciju i najcesce je dizajnirana, tj. sadrzaj, font i
veli¢ina slova, kao i njihova pozicija i medusobni razmak su definisani propozicijama.
Numerisanje stranica pocinje sa naslovnom stranom, ali njen broj obi¢no nije vidljiv.
Prazna stranica: nakon naslovne stranice u vecini master radova, magistarskih radova,
doktorskih disertacija i monografija sledi prazna stranica kojom se razdvaja, sa
naglasenim tekstom prethodna, od narednih stranica. | ova stranica je uklju¢ena u
numerisanje publikacije, ali se kao i u prethodnom slucaju, taj broj ne stampa. Ukoliko je
odredena izdavacka kuéa odgovorna za Stampanje publikacije, te i sva prava kopiranja
zadrzava, to je potrebno naglasiti na ovoj stranici.

Posveta: nakon prazne stranice postoji moguénost napisati kome je posvecen rad.
Obicno su to posvete kratke forme, sa svega nekoliko reci. PoloZaj posvete je u gornjem
delu stranice i centrirana je obicno, a vrsta i velicina slova su u skladu sa osnovnim
tekstom i bez znakova interpunkcije. Posveta se ne navodi u sadrzaju a broj stranice se
takode ne vidi.

Epigraf: citiranje ili navodenje izjava (misli) odredenih autora moze se odnositi na ceo
rad ili na samo pojedine njegove delove i u skladu sa tim nalaze se na odgovaraju¢im
mestima u publikaciji. Ako se epigraf odnosi na ceo rad, piSe se na zasebnoj stranici,
posle stranice sa posvetom. Epigraf se piSe odgovarajué¢im tipom i velicinom slova koja su
podvucena ili italic, sa znacima navoda i obaveznim redom sa imenom autora i citatom.
Ni ova stranica iako je numerisana, nije vidljiva.

Sadrzaj: tabela sa sadrzajem, Cesto sa naslovom u vidu jedne reci ispisane velikim
slovima predstavlja listu svih delova rada, osim stranica sa naslovom rada, praznom (ili
stranicom izdavaca), posvetom i epigrafom. Prilikom pripreme stranice sa sadrzajem,
potrebno je voditi racuna o usaglasenosti nivoa i veli¢ine naslova pojedinih delova rada.
U tom smislu, naslovi poglavlja istog nivoa su odgovarajuce veli¢ine, podnaslovi drugog
nivoa su manjeg formata i tako dalje. Treba voditi racuna i o vrednostima informacija
koje zelimo da istaknemo. Sadrzaj se moze formirati i tako Sto ¢e ukljuciti samo naslove
osnovnih delova ili grupni naslov ukoliko su delovi rada organizovani u grupe. U okviru
sadrzaja mozemo, ali nije obavezno, da navedemo i delove koji eventualno slede: Lista
ilustracija, Lista tabela, Predgovor, Zahvalnost, Lista skracenica, Recnik i Sazetak, kao i

naslove glava i poglavlja koji su sastavni delovi nauCnog rada. Za numerisanje stranica



delova koji nisu obavezni, kao i stranice sa sadrzajem, obicno se koriste rimski brojevi.
Konacno, stranica sa sadrzajem dobija svoj broj koji je vidljiv.

Sastavni element sadrZaja pored naslova odgovarajuc¢ih nivoa i njohovog broja, je i
pocetna numerisana stranica.

Lista ilustracija: sastavni deo naucnih radova predstavlja graficki prikaz rezultata
istrazivanja u vidu ilustracija. Dizajniranje, obelezavanje i polozaj slika takode podleze
odredenim pravilima. Nakon stranice Sadrzaja, sledi i lista svih ilustracija ili slika koje rad
sadrzi. Dakle, svi grafikoni, histogrami, poligoni, krive, crtezi, mape i fotografije pod istim
nazivom “slika” imaju svoj identifikacioni broj i svoj naslov i legendu. Samim tim, i lista
ilustracija sadrzi sve neophodne informacije (identifikacioni broj, naslov i broj stranice). Za
identifikacione brojeve koriste se arapski brojevi, bez obelezavanja dodatnim slovima (na
primer slika 3a), jer se slova koriste za isticanje pojedinih delova slike ili pojedinacnih slika
u okviru grupne ilustracije.

Lista tabela: nakon liste ilustracija slede podaci svih tabela koje se nalaze u radu, i
navode se na posebnoj stranici. Slicno, kao i lista ilustracija, i lista tabela sadrzi
identifikacioni, arapski broj tabele, naslov tabele i broj stranice na kojoj se navedena
tabela nalazi.

Predgovor: predgovor je u zavisnosti od pravila pojedinih fakulteta, obavezni deo
diplomskog rada, master teze ili doktorske disertacije. U ovom neformalnom delu rada,
ukoliko autor Zeli, moze da iskaze i objasni motive, namere i ciljeve svojih proucavanja,
sve $to je prethodilo istrazivanju, kao i da se zahvali odredenim ljudima na ukazanoj
pomodi. Ukoliko autor samo Zeli da se zahvali, bez dodatnih objasnjenja, i ako predgovor
nije obavezni deo rada, tada je najbolje reSenje posebno poglavlje pod nazivom
“Zahvalnost” ili “Zahvalnica”.

Zahvalnica: u savremenim istrazivanjima se izuzetno retko desava da samo jedan covek
ucestvuje u proucavanju nekog problema, bez pomodi i saradnje naucnika drugih
specijalnosti. Zato je ovo poglavlje postalo sastavni deo periodi¢nih i neperiodi¢nih
naucnih publikacija. U ovom delu autor iskazuje zahvalnost svom mentoru, ¢lanovima
komisije, kolegama i nstitucijama koji su na bilo koji nacin ucestvovali u samom
istrazivanju ili izradi rada. Takode, i iz etickih i kolegijalnih razloga potrebno je navesti
ljude koji su asistirali tokom istrazivanja (rad u laboratoriji, sakupljanje materijala na

terenu ili drugim aktivnhostima tokom terenskog rada), pomagali u savladavanju



kompjuterskih programa ili lektorisali tekst. Ovaj tekst je uobicajenog formata, odredenih
margina i sa numerisanom stranicom.

Lista skracenica: za veliki broj bioloskih disciplina uobicajena je upotreba skracenih
naziva postupaka ili metoda, jedinjenja i drugo. Za svaku skraéenicu koja se pojavljuje u
tekstu neophodno je navesti i njen pun naziv. Zbog lakseg citanja teksta i ukoliko citalac
ne zeli da Cita rad od pocetka do kraja, lista svih skracenica u naucnoj publikaciji izdvaja
se na posebnu stranicu. Skracenice se navode organizovane alfabetski gde nakon svake
sledi njihov pun naziv.

Recnik pojmova: u radovima se cesto korise reci ili fraze stranog porekla koje su
nepoznate ili manje poznate domadim citaocima. U bioloskim disciplinama, upotreba
stranih re¢i i pojmova se Cesto koristi i dovela je do usvajanja stranih reci bez
odgovarajucih prevoda u domacoj naucnoj javnosti. Stoga je neophodno dati prevod ili
barem definisati odredeni pojam. U tom slucaju, sve pojmove i izraze koji su navedeni u
radu izdvajamo na posebnu stranicu, klasifikujemo alfabetski, sa prevodom u njihovom
nastavku, koristeci iste principe prethodno navedenih lista.

Sazetak - abstrakt: kratak opis rada prezentovan u naucnoj publikaciji sa klju¢nim
informacijama o objektu istrazivanja, hipotezi, tehnici rada i rezultatima istrazivanja se
iznosi u posebnom poglavlju, na odvojenoj stranici i sa naslovom “Sazetak”. Format, tip i
velic¢ina slova kao i numerisanje ove stranice obic¢no je uskladen sa odredenim uputstvom

i definicijama stila.

9.2 Osnovni tekst

Osnovni tekst naucne publikacije je uobicajeno izdvojen i sa jasno definisanim delovima
u vidu poglavlja, podpoglavlja, sekcija i podsekcija. Takode, u okviru teksta se Cesto
koriste fusnote, kljucevi, a njihovi obavezni delovi su reference i ilustracije. Osnovni tekst

sadrzi sledece elemente:

Uvod: prethodno navedeni i opisani delovi nau¢ne publikacije u pocetnom delu, mogu

ali i ne moraju biti sastavni delovi. Moguce je da se u odredenim istrazivanjima ne koriste



ilustracije ili tabele za graficki prikaz podataka i rezultata istrazivanja, ili mozda
skracenice. Ipak, postoje delovi koji su obavezni i kao takvi sastavni su Clanovi svake
naucne publikacije. Prvi takav deo u nizu je sa naslovom “Uvod".

Poglavlja osnovnog teksta: za ova poglavlja, autori koriste razli¢ite nazive. Zajednicko
za sva poglavlja je da se mogu organizovati na posebnoj, numerisanoj stranici iza koje
slede stranice datog poglavlja sa specificnim informacijama. Naslove poglavlja i
podpoglavlja treba medusobno razlikovati prema hijerarhijskim nivoima podele, odnosno
prema njihovom znacaju i paznji koju treba da privuku. Naslov prvog nivoa je obi¢no

centriran, ve¢ih dimenzija slova, boldiran, italic ili sa podvué¢enom linijom, kao i veéim

razmakom od teksta koji sledi. Sledeci nivoi, manjeg znacaja, obi¢no pocinju od leve
margine ili na odredenom rastojanju od nje, i na specifican nacin su izdvojeni od ostalog
teksta. Jedna od uobicajenih podela osnovnog teksta nakon “Uvoda” ukljucuje poglavlja

“Materijal i Metode”, "Rezlutati”, "Diskusija” i “Zakljucak”.

9.3 Poslednji, zavrsni ili bibliografski deo

Posledniji, zavrsni ili bibliografski deo sadrzi sledece elemente:

Prilog: prilog nije obavezni deo svake naucne publikacije. U zavisnosti od istraZivanja,
moguce je organizovati ovo poglavlje u vise podpoglavlja ili razdvojenih delova. Mogu se
prezentovati radne ili primarne tabele, sa detaljnim podacima, na osnovu kojih su
formirane tabele sa prikazanim rezultatima istrazivanja u poglavlju “Rezultati”. U prilogu
mozemo prikazati i detaljan opis metode ili tehnike rada koris¢ene tokom istrazZivanja.
Tokom istrazivanja rasprostranjenja organizama sastavljaju se karte distribucije
istrazivanih taksona koje nisu od primarnog znacaja, ili koje oteZavaju pracenje osnovnog
teksta, te i njih mozemo grupisati u prilogu. Svi ostali dokumenti koji nisu od znacaja za
Citanje osnovnog teksta (spisak sakuplijenog materijala, lista taksona, njihovi crtezi,
fotografije i drugo), takode se prezentuju u prilogu.

Ukoliko prikazujemo podatke razliCitih sadrzaja, mozemo ih organizovati u okviru
zasebnih poglavlja u prilogu. Pri tom, naslov poglavlja kao i sam prilog treba navesti i u

sadrzaju sa numerisanom pocetnom stranicom.



Bibliografija — literatura: bibliografski navodi ukljuceni u delu osnovnog teksta, po
odredenim principima prezentovani su u poglavlju “Literatura”.

Indeks: lista pojmova, vrsta ili autora koji su navedeni u osnovnom tekstu sa naznacenom
stranicom koja ih sadrzi Cesto je prisutna u publikacijama poput udzbenika ili knjiga, dok
je reda u master tezama, doktorskim disertacijama i diplomskim radovima. Kao poslednji
deo publikacije, indeks je sa numerisanim stranicama i na odredeni nacin klasifikovanim

pojmovima (alfabetski, prema nivoima), neobavezni deo publikacije.

Zavrsna etapa naucno-istrazivackog procesa je pisanje izvestaja i publikovanje rezultata u
odgovarajucoj formi naucnog rada. Time se postize pun znacaj naucno-istrazivackog
rada jer nepublikovani rezultati izuzetne vrednosti, poznati malom broju ljudi ili samo
njihovom autoru od malog su znacaja jer nisu dostupni naucnoj javnosti i nisu trajnog
karaktera. Kao i za sve prethodno analizirane etape i za pisanje naucno-istrazivackog rada
i prezentovanje rezultata postoje odredena pravila koja se moraju postovati.

Za pismeno i usmeno prezentovanje naucnih rezultata, kao i u slucaju laboratorijskog
rada, potrebno je savladavanje odredenih vestina. U svakom slucaju, neophodno je da
prezentovanje rezultata rada bude jasno, nedvosmisleno, kriticko i efektno.

Posebnu paznju pri pisanju nau¢nog rada, pored obavezne strukture i forme, treba
posvetiti i stilu izraZzavanja i predstavljanju nauc¢nih rezultata. Stil nau¢ne komunikacije je
precizno definisan i ne pruza mogucnost upotrebe metaforickih izraza, arhaicnih termina
i slengova. Autor stvara misaone celine u vidu paragrafa koriste¢i pasivnu strukturu
recenica, uz maksimalno izbegavanje licnih zamenica, a formulisanu obi¢no u proslom
vremenu, kao i upotrebom domacih reci i izraza, kada za date pojmove i termine postoje
odgovarajuce reci.

Lakoéa izrazajnog pisanja uz fomiranje sopstvenog, karakteristicnog stila, gradi se
godinama. Na samom pocetku karijere, istraziva¢ ima poteskoca u izboru i fondu redi, u
nastalim gramatickim greskama u procesu formiranja upecatljivog i snaznog, a
istovremeno jednostavnog teksta. Uz neophodno C(itanje velikog broja radova
(analiziranje stila pisanja drugih autora), konsultovanje odgovarajuce literature i uz veliku

pomoc¢ kolega, moguce je brzo formiranje stila i profesionalnog nacina izrazavanja.



9.4 Pisanje rada

Pisanje rada sastoji se iz sledecih etapa:

Formiranje nacrta rada: Prvi korak u formiranju teksta predstavlja logickog nacrta ili
kontura buduceg rada. Neophodno je imati jasnu ideju i odredene detalje u nacinu
saopStavanja ili izrazavanja, u raspolozivom prostoru (koliki je dozvoljen broj reci ili
strana) i vremenu, u kolicini informacija i podataka koji podrzavaju i potvrduju nasu
hipotezu i u nacinu prezentovanja podataka. Nakon nacina definisanja elemenata, delimo
izlaganje na sastavne delove: Naslov, Sazetak, Uvod, Materijal i Metode, Rezultati,
Diskusija i Zakljucak.

Organizovanje teksta: Uredenje teksta rada vrsi se na personalnom racunaru. Tekst
specificnog naslova organizuje se u okviru direktorijuma sa posebnim fajlovima
odgovarajucih poglavlja. Svaki fajl takode treba da bude definisan jasnim imenom koje
upucuje na sadrzaj. Neophodno je omoguciti automatsko cuvanje podataka na racunaru,
a korisno je nakon zavrsetka rada presnimiti sadrzaj na neku prenosnu memoriju i/ili ga
odStampati (rezervna kopija).

Verzije rada: pisanje naucnog rada vrsi se u vise faza i vise verzija. U pocetnoj ili prvoj
verziji rada, logickom strukturom izlazemo ideje glavnog predmeta i cilja istrazivanja, ne
ukljucujuci detalje kao Sto su literaturni navodi, slike i tabele. Svaka recenica i poglavlje
moze se poboljsati gramaticki i stilski podelom sloZenih relenica na jednostavnije,
izbegavanjem fraza, pravilnom upotrebom znakova interpunkcije i drugo, $to e postize
ponovnim citanjem prve verzije rada.

U drugoj verziji naucnog rada, kada smo precistili ideje i strukturu, usavrsili finocu
izrazavanja stilski i gramaticki, dodajemo i ostale delove koje smo izostavili u prvoj verziji:
slike, tabele i literaturne podatke.

Krajnja ili zavrSna verzija rada dobija se organizacijom teksta na osnovu specificnih
zahteva od strane redakcionih odbora odgovarajucih Casopisa, a koji su prezentovani u
posebnom poglavlju naucne publikacije poznatom kao "Uputstvo za autore”. Promene
koje se vrse u ovoj fazi obicno su tehnicke prirode i odnose se na formatizovanje
dokumenta u okviru zadatih margina i, primene odgovarajueg tipa i veliCine slova za
pojedina poglavlja, za osnovni tekst i naslove tabela i ilustracija. Najvece izmene se

odnose na nacin citiranja literature i organizovanja bibliografskih podataka.



Upotreba racunara u pripremi teksta: upotreba kompijutera, kao i razlicitih softverskih
alata koji se povezuju sa njim, podrazumeva se u svim etapama naucno-istrazivackog
rada. Rad na odredenim problemima zahteva i razliCite nivoe znanja i vestina u koris¢enju
programa raznih nivoa slozenosti. Prilikom upotrebe racunara u pripremi rada ili
prezentaciji rezultata, vazno je pridrzavati se odredenih uputstava i saveta. Formatiranjem
teksta, tj. njegovim pozicioniranjem na ekranu mogu se izdvojiti posebni delovi kao sto
su zaglavlje, fusnote i numeracija stranice. Margine su obi¢no zadate od strane
uredivackog odbora casopisa, prored teksta treba da bude dvostruk i obavezna je
numeracija stranica arapskim brojem. Odabir fonta za tekst nau¢nih radova svodi se na
Times New Roman ili Arial, a velic¢ina slova zavisi od hijerarhijskog nivoa datog teksta. Na
primer, naslovi osnovnog poglavlja istog nivoa su ispisani velikim slovima ili tipa SMALL
CAPS, fontom koji odgovara fontu broja stranice, ali veéi od naslova drugih nivoa i
osnovnog teksta i obi¢no su centrirani. Znakovi interpunkcije kao ni tacka se ne koriste u
naslovima. Vazno je napraviti i odgovarajuce rastojanje izmedu naslova i zaglavlja i
naslova i osnovnog teksta. Svaki slededi nivo naslova trebalo bi da bude jedinstven u
velicini slova i polozaju u odnosu na ostali deo teksta. Fusnote, legende tabela i ilustracija
sa dodatnim informacijama, obicno se piSu manjom velicinom slova i sa jednostrukim
proredom.

Priprema ilustracija uz pomo¢ kompijutera, postala je brza i laksa, a graficki prikazi se
mogu menjati trazenjem novih, boljih resenja, sa boljom rezolucijom. Ipak, u dizajniranju
odredenih komplikovanih ilustracija potrebno je uloziti dosta vremena. Skeneri i Stampaci
takode u mnogome mogu da olaksaju priremu slajdova, slika, kopiranje fotografija,
slozenih crteza i tekstova.

Naslov: posebnu paznju treba posvetiti kreiranju naslova rada. Kao reprezent rada, koji
ima ulogu u obavestavanju potencijalnog citaoca na vrstu analiziranog materijala, metod
proucavanja i druge sadrzinske odrednice, naslov rada treba da bude tacan, jasan, kratak
i potpun. On takode treba da privuCe i paznju drugih autora, te treba da bude
provokativan, interesantan i da se lako pamti. Naslov ponekad moze biti u obliku upitne
recCenice ili u slucaju revijalnih ili preglednih radova, sastavljen od opstih, sveobuhvatnih
pojmova. Takode, postoje sucajevi kada autori ili istraZivaci jedne laboratorije, rade na
odredenom problemu duzi period, objavljujuci rezultate istrazivanja periodicno, onda se

u radovima sa zajednickim naslovom, dodaje odgovarajuci broj (hronoloski je u skladu sa



vremenom publikovanja rada u datom nizu). Odredeni uredivacki odbori Casopisa
unapred odreduju maksimalno dozvoljen broj rec¢i u naslovu. Mnogi Casopisi zahtevaju
da se priloZi i skra¢ena forma naslova - kratki naslov (Running title). Ovaj skraceni oblik
glavnog naslova, koji se obicno citira na vrhu svake objavljene stranice rada, sluzi za
usmeravanje Citalaca u pregledavanju Stampanog casopisa ili uredenju PDF fajlova koji
sadrze viSe radova.

Autori: Ucesce istrazivaca u proucavanju odredenog problema, njihov uloga i doprinos u
stvaranju rezultata istraZivanja prezentovanih u odredenom naucnom radu iskazuje se
autorstvom. Autor naucne publikacije je istraziva¢ koji je svojim radom i svojom
odgovornos¢u stekao pravo na raspolaganje datim rezultatima. Savremena istrazivanja
kompleksnih problema zahtevaju timski rad, tako da formirane grupe naucnika raznih
specijalnosti dogovorom, nakon naslova rada, navode imena svih autora tj. koautora.
Navodenje imena autora se vrsi bez predstavljanja titula i zvanja. Prvo mesto je
rezervisano za istrazivaca koji je najvise doprineo radu i odgovoran je za najveli deo
rezultata istrazivanja prezentovanog u datoj naucnoj publikaciji. Imena ostalih autora
navode se u opadajuéem nizu na osnovu odgovornosti i koli¢ine obavljenog posla oko
dodatnog ispitivanja, analize ili obrade podataka. Poslednje ime autora u nizu je cesto
ime autora koji je idejni tvorac projekta, koji osmisljava, povezuje, planira i stvara tim.
Nakon imena autora, prirodan sled podataka je i adresa svih koautora. Navodenje adresa
je razlicito i zavisi od specifi¢nih pravila ¢asopisa. Ukoliko su svi autori u jednoj ustanovi,
navodimo samo adresu datog instituta, muzeja ili fakulteta. U suprotnom, navode se sve
adrese svih koautora, a identifikacija adresa pojedinacnih autora moze biti brojcana ili u
vidu simbola u superskriptu (x%).

Iz grupe autora, jedan istrazival, po dogovoru je odgovoran za korespodenciju, tj.
komunikaciju sa drugim istrazivacima i editorijalom ¢asopisa. Obi¢no se u fusnoti navodi
ime i adresa autora odgovornog za komunikaciju.

Sazetak - izvod - abstrakt: Sazetak ili abstrakt je jedini deo nauc¢nog rada koji Citaju i
autori Sireg kruga interesovanja, pa on zahteva posebnu paznju autora. Cilj ovog
poglavlja najces¢e duzine 250-500 reci je informisanje potencijalnog citaoca o klju¢nim
podacima istrazivanja. Na osnovu forme prezentacije i odabranih informacija citaoci-
istrazivaci se odlucuju o nabavci i Citanju kompletnog rada. Dakle, zadatak sazetka je da

privuce paznju Citaoca i informiSe ga o predmetnoj i sadrzinskoj organizaciji rada. Druga



uloga abstrakta je njegova upotreba u sekundarnim publikacijama, formiranju baza
podataka i u pretrazivanju literaturnih podataka, odnosno primarnih nau¢nih publikacija.
Potrebno je da u abstraktu na kratak, zanimljiv i logicki nacin informiSemo citaoca o vrsti
analiziranog materijala, primenjenoj metodi, najvaznijim rezultatima i zaklju¢cima
istrazivanja. Potrebno je napraviti odabir informacija koje potpuno iskazuju i na
odgovarajuci nacin razmatraju kljucne informacije prezentovane u radu.

Kljucne reci: reCi koje sadrzinski iskazuju sustinu naseg istrazivanja i prezentovanih
rezultata u naucnom radu imaju izuzetan znacaj. Klju¢ne reci, uz naslov i sazetak rada
daju osnovne odrednice istrazivanja informiSuci o nazivu grupe organizama ili taksona i
njihovoj ekologiji, objektu proucavanja, predmetu analize i regionu istrazivanja. Ove
informacije se obi¢no iskazuju u vidu 5-10 reci, ¢ime se olaksava donosenje odluke
Citaoca da li da nastavi sa Citanjem rada, a i omoguéavamo pretrazivanje literaturnih
podataka u nauc¢nim bazama $to ima izuzetan znacaj. Broj i redosled klju¢nih reci
odredeni su od strane uredivackih odbora casopisa, te je potrebno konsultovati
“Instrukcije za autore”. U pojedinim casopisima potrebno je organizovati kljucne reci
prema alfabetskom redosledu, dok u drugim publikacijama postoji njihova hijerarhijska
organizacija.

Uvod: u uvodu, u pocetnom delu rada, ¢itaoca uvodimo u problematiku istrazivanja
pripremaju¢i ga da na odgovaraju¢i nacin sagleda prezentovane rezultate i njihovo
tumacenje. Poglavlje Uvod obicno je prostorno ograniceno. Svrha uvoda je kratko, opste
informisanje Citaoca o predmetu istrazivanja sa formulisanim naucnim hipotezama i jasno
izdvojenim i definisanim ciljevima rada koje dalje u tekstu, u odgovaraju¢im poglavljima
prezentujemo, analiziramo i tumacimo. U originalnim naucnim radovima u periodi¢nim
naucnim publikacijama potrebno je Citaoca dodatno informisati i o istorijatu istrazivanja
analizirane grupe taksona a nekada i o pregledu istrazivanja odredenog podrucja ili
regiona.

Materijal i metode rada: primenom odgovaraju¢e naucne metode u istrazivackom
procesu sticemo objektivna saznanja, tj. Cinjenice o delu stvarnosti koju proucavamo te
dolazimo do istinitog saznanja o njoj. Odlika naucnih metoda je i njihova egzaktnost i
proverljivost rezultata. Dakle, primenom odredenih postupaka mi sticemo, uredujemo,
sistematizujemo, tumacimo i izlazemo na racionalan nacin Cinjenice, odnosno saznanja o

predmetu ili pojavi istrazivanja. Kako bi podaci prezentovani u poglavlju “Rezultati” bili



proverljivi, ponovljivi i egzaktni, neophodno je da na odredeni nacin opisemo njihovo
sakupljanje i obradu, kao i primenjenu tehniku, metod ili postupak u istrazivanju. U
savremenim naucnim radovima publikovanim u periodicnim ili  neperiodi¢nim
publikacijama, u cilju bolje preglednosti i sistemati¢nosti, poglavlje “Materijal i metode”,
ponekad se sastoji od tri zasebna dela ili podpoglavlja sa specficnom strukturom i
funkcijom.

Prvi deo se odnosi na analizirani materijal i obuhvata sve podatke koji se odnose na
objekat proucavanja: nazivi vrsta i populacija, njihovo poreklo, lokalitet, tacan broj
analiziranih jedinki i drugo. Takode, u ovom podpoglavlju, a u skladu sa odgovarajué¢im
istrazivanjima, navode se i hemikalije koris¢ene tokom eksperimenta, pripreme materijala
za analizu i njegovo uzorkovanje. Drugi sastavni deo poglavlja “Materijal i Metode”, ima
funkciju da opisujuci primenjene tehnike rada omoguci ponavljanje eksperimenta i
proveru rezultata. Vecina koris¢enih tehnika i metoda sakupljanja i obrade materijala su
standardne, $to znaci da su autorizovane od strane odredenih istrazivaca i publikovane u
naucnim casopisima. Ukoliko smo prilikom eksperimenta nesto modifikovali, neophodno
je to navesti i opisati. Ako za reSavanje nekog odredenog problema nemamo na
raspolaganju odgovarajucu tehniku rada, onda osmisljavamo i dizajniramo nove. Tada
dajemo detaljan opis ili proceduru nove metode rada u cilju njene moguce primene od
strane drugih istrazivaca.

U tre¢em podpoglavlju upucujemo citaoca na metode analize sakupljenih podataka.
Sakupljeni podaci se sistematizuju, obraduju i prikazuju uz statistickih programa, i Cesto,
specijalizovanih programskih paketa. U ovom slucaju je takode neophodno navesti
autore i odgovarajuce reference koris¢enih programa.

Rezultati: u toku istrazivackog procesa, primenom odgovaraju¢ih metoda i tehnika rada,
dolazi se do odredenih saznanja o proucavanim pojavama i objektima, njihovim
osobinama, relacijama, uzro¢nim odnosima i otkrivanja i utvrdivanja zakonitosti. Rezultat
proucavanja izabranog objekta ili pojave je svakako otkrivanje novih saznanja.

Deo naucnog rada koji ima ulogu da prikaze rezultate istrazivanja, opiSe utvrdene
cinjenice, tumacdi analiziranu pojavu, dokaze radnu hipotezu i naravno, pruzi odgovore na
postavljene ciljeve je poglavlje pod nazivom “Rezultati”. U ovom delu se na osnovu
numerickih podataka prikazuju kvantitativne odlike istrazivanih pojava, njihova

raznovrsnost i varijabilnost, relacije i tendencije kretanja. Obradom prikupljenih podataka



i sazimanjem izdvajaju se odabrani delovi, te se od mnostva Cinjenica predstavljaju samo
informacije od sustinskog znacaja za reSavanje i objasnjenje postavljenih ciljeva i
utvrdenih tendencija i relacija.

Rezultati rada se interpretiraju u skladu sa specificnim zahtevima nauénog izrazavanja.
Upotrebljavaju se precizni, nedvosmisleni i jasni pojmovi, bez komentara niti pozivanja na
literaturne podatke. Tekstualnim delom ovog poglavlja ukazujemo na pravilnosti i
zakonitosti koje proizilaze iz prezentovanih ilustracija i tabela.

Diskusija: veoma bitan deo naucnog stvaralastva je i nau¢no objasnjenje. Na osnovu
sakupljenih, klasifikovanih, formulisanih, obradenih cinjenica i uspostavljenih relacija i
trendova, traze se izvesna objasnjenja saznajnog dela stvarnosti. Poglavlje "Diskusija”, kao
poslednja etapa naucnog rada, bavi se tumacenjem rezultata rada, objasnjavanjem
uocenih pravilnosti, zakonitosti i relacija izmedu analiziranih pojava i prezentovanih
rezultata. U ovom delu nauc¢nog rada vrSimo poredenje nasih istrazivanja i rezultata
istrazivanja drugih autora.

Struktura i forma pisanja poglavlja “Diskusija” u skladu je sa specificnim zahtevima i
funkcijom koju vrsi. Stvarajudi logicku vezu izmedu otkrivenih stavova pozitivne naucne
vrednosti, i relacije sa ve¢ prezentovanim saznanjima, formiramo strukturu i formu koju
objasnjavamo, tumacimo i zaklju¢ujemo. Istovremeno, isticanjem odgovarajucih Cinjenica,
dokazujemo ili odbacujemo radnu hipotezu. Samo na osnovu pravilno struktuirane i
formulisane diskusije moze se videti nauc¢ni znacaj dobijenih rezultata datog naucnog
rada. Pravilno izgradena diskusija je programski struktuirana, bez neophodnog isticanja
brojc¢anih podataka, a bazirana na bitnim ¢injenicama odabranih referenci.

Drugi deo poglavlja "Diskusija” je ukazivanje na nova pitanja, probleme i mogucnosti
njihovog resavanja. Dakle, postavljanjem smislenih pitanja baziranih na postojec¢im
saznanjima, otvaraju se novi problemi koji, na ve¢em nivou znanja, iniciraju stvaralacki
proces u traganju za novim saznanjima, dajuci nove doprinose nauci.

Zakljucak ili zakljucci: isticanje sustine istrazivanja na jasan i koncizan nacin formulise
se u poglavlju "Zakljucak”. Prikazivanje najvaznijih Cinjenica u sazetoj formi obavezno je
prilikom pisanja neperiodicnih publikacija, poput monografija, master teza i doktorskih
disertacija, a prisutno je samo u pojedinim periodi¢nim naucnim casopisima.

Zahvalnost ili zahvalnica: U ovom delu autori izraZzavaju svoju zahvalnost na pomoci u

sakupljanju i obradi materijala, izvodenju ogleda, statistickoj obradi podataka i slicno.



Zahvalnost se izrazava i kolegama i recenzentima koji svojim sugestijama Cesto doprinose
poboljsanju pojedinih delova rada. Ukoliko istrazivaci radeci na nekom projektu dobijaju i
odredena finansijska sredstva, onda se Cesto navodi i ime projekta, organizacije ili
fondova koje su ga finansirale.

Literatura: citiranje i organizovanje bibliografskih podataka podleze razlicitim,
specificnim pravilima od strane uredivackih odbora naucnih publikacija. Posotoje dva
nacina citiranja literaturnih podataka, prvi ili numericki koji se rede primenjuje i drugi,
Harvard sistem wuglavnom prisutan u naucnim radovima. Numerickim nacinom
obelezavanja literaturnih podataka, u osnovnom tekstu se nakon iznetih podataka u
pravougaonoj zagradi navodi jedinstven broj [1] [2, 3-7] koji se hronoloski nastavlja na
prethodni, a kome istoremeno odgovara i referenca u poglavlju “Literatura”. Bibliografski
podaci su organizovani hronoloski, redosledom koji odgovara redosledu u osnovnom
tekstu. Ipak se ovaj sistem izbegava zbog otezanog pracenja literaturnih navoda.

U okviru osnovnog teksta, nakon podataka preuzetih iz odredenog naucnog rada, u
zagradi se navodi prezime autora i godina izdanja publikacije. Postoje i specificna pravila
u citiranju radova sa razli¢itim brojem autora, radova istih autora Stampanih iste godine,
publikacija prihvacenih za Stampu, kao i nepublikovanh informacija i podataka dobijenih
usmenim saopstenjem (personal communication, comm.). Kada je u pitanju jedan autor,
navodi se prezime autora i godina izdanja (Blazenci¢, 2014), u slucaju dva autora -
prezimena su razdvojena veznikom i ili ¢es¢e znakom & (Sabovljevi¢ i Cveti¢, 2001)
(Sabovljevi¢ & Cveti¢, 2001). Kada citiran rad ima vise koautora, u cilju racionalnog
koris¢enja raspoloZivog prostora ne navodimo prezimena svih autora ve¢ samo prezime
prvog autora iza Cega sledi nastavak i sar., (Pantovic i sar.,, 2021) ili na engleskom jeziku et
al,, ispisanim italic slovima, i na kraju godina uzdanja (Pantovic et al, 2021). U slucaju
kada se odredeni podatak navodi u ve¢em broju naucnih publikacija, potrebno je citirati
sve radove, hronoloskim redom: (Djordjevi¢ et al. 2010, 2017) ili (Blazenci¢ et al. 2006;

Caisova & Gabka 2009; Korsch et al. 2013).



10. VRSTE NAUCNIH PUBLIKACIJA

Naucni podaci odnosno podaci dobijeni tokom naucno-istrazivackog rada mogu biti
prezentovani u stru¢nim i nau¢nim publikacijama izmedu kojih postoje bitne razlike. To
su pre svega struktura rada, stil pisanja i fond redi, izraza i termina. U nau¢nom radu
prezentuju se originalni podaci, dobijeni eksperimentalnom ili nekom drugom nau¢nom
metodom, u formi tabela ili ilustracija, dok u stru¢nom radu iznozimo ve¢ poznate i
publikovane podatke, bez grafickih prikaza. Strucni radovi Stampaju se samo u
odgovarajucim, struc¢nim casopisima, zanimljivog, jasnog i informativnog teksta, pisanog
razumljivim jezikom za Siru javnost, bez naucnih termina i komentara, citata i literaturnih
navoda.

U periodicnim i neperiodicnim naucnim publikacijama, prezentuju se rezultati naucnih

istrazivanja namenjenih naucnoj javnosti, a Ciji je kvalitet prethodno ocenjen od strane

odabranih recenzenata i uredivackog odbora. Sve vrste naucnih radova se medusobno



razlikuju na osnovu specficnih struktura, formi, obima i iznetih podataka. U periodicnim
publikacijama su prisutni radovi u formi revijalnog ili preglednog rada, originalnog
naucnog rada i kratkog ili prethodnog saopstenja, kao i ¢lanci koji daju prikaz neke druge
naucne publikacije — knjige ili monografije, kao i prikaz nau¢nog kongresa. U nauc¢nim
Casopisima se publikuju i In Memoriam ili kratka biografija i se¢anje na preminulog
naucnika sa vanrednim doprinosom u razvoju odredene discipline ili naucne skole. U
neperiodi¢ne publkacije, izdanja koja se Stampaju samo jednom ili povremeno u vidu
edicije, ubrajaju se monografija, master teza i doktorska disertacija, kao i zbornici

abstrakata i zbornici radova saopstenih na odredenom nau¢nom skupu.

10.1 Pregledni - revijalni naucni rad

Revijalni ili pregledni rad (Review article) je forma naucnog rada kojom su obuhvaceni
rezultati istrazivanja u jednoj oblasti ili proucavanju odredene grupe organizama ili
bioloskog/ekoloskog fenomena. Specijalizovani casopisi publikuju radove specificnih
oblasti istrazivanja ili istrazivanja odredenih grupa organizama i pojava, ali se pregledni
radovi mogu publikovati i u pojedinim naucnim casopisima koji prvenstveno publikuju
originalne naucne radove. Obicno se takav rad publikuje na poziv uredivackog odbora
Casopisa. Revijalni rad se po pravilu nalazi u po¢etnom delu nau¢nog casopisa, i obi¢no
autori kreiraju kompoziciju rada bez posebnih propozicija. Po pravilu, autori revijalnih
radova su naucnici izuzetnog doprinosa u resavanju odredenih problema, veoma cenjeni

u naucnoj javnosti i visokog autoriteta.
10.2 Originalni naucni rad

Rad u kome se predstavljaju rezultati istrazivanja autora predstavlja Originalni naucni rad.
Naucni rad je pisan na osnovu poznatih propozicija, usaglasen specificnim zahtevima
naucnog casopisa, sa jasno dokumentovanom metodom i materijalom rada, sa
originalnim podacima predstavljenim u prikladnom grafickom obliku i objasnjenim u
svetlu poznatih rezultata istrazivanja drugih autora.

Na ovaj nacin, prvi put predstavljeni javnosti, podaci dobijeni tokom naucno-
istrazivackog postupka postaju dostupni javnosti i kao takvi proverljivi. U centru nau¢nog

rada je poruka, izrazena recCima i frazama koje imaju doslovno, bukvalno, odnosno



nepreneseno znacenje. Naucni rad, a pre svega originalni naucni rad, kao naucni
dokument ispunjava sledece funkcije:
1. Naucni rad je zavrSna etapa svakog istrazivanja jer se u njemu na najbolji nacin
izlazu dobijeni rezultati;
2. Naucnim radom se vrsi Sirenje naucne informacije;
3. Objavljen naucni rad predstavlja osnovu za utvrdivanje prioriteta istrazivanja;
4. Objavljivanje radova sluzi za stimulisanje daljeg istrazivanja i utvrdivanja statusa
naucnikove li¢nosti u nauci;
5. Broj objavljenih radova smatra se opSte priznatim pokazateljem stvaralacke
produktivnosti istrazivaca;
6. Cine¢i deo nau¢notehnicke literature, svaki nauc¢ni rad dobija novi kvalitet time

Sto postaje deo opste svetske nauke i saznanja.

10.3 Kratko saopstenje

Rezultati preliminarnih istrazivanja, pronalazak znacajnog nalaza taksona ili sagledavanje
vaznih relacija izmedu organizama i njihovih stanista, koji su deo jedne naucno-
istrazivacke celine ili projekta, prezentuju se u vidu kratkog ili preliminarnog saopstenja
(Short communication). Cesto je bitno da istrazivaci publikovanjem utvrdenih ¢injenica u
obliku kratkog saopstenja, dobiju autorska prava nad istim, i tako steknu izvesnu
prednost u odnosu na drugu laboratoriju koja se bavi istom problematikom. Sama
struktura kratkog saopstenja se samo delimi¢no razlikuje od naucnog rada. Rad ima
izmenjenu kompoziciju u svom osnovnom delu koji iako sadrzi osnovne odrednice za
analizirani materijal, primenjene metode, kao i rezultate istrazivanja i njihovo tumacenje,
nisu struktuirana zasebna poglavlja. Samo u vidu izdvojenih paragrafa, kratko saopstenje
se obi¢no kreira na maksimalno do 5 stranica, ukljuc¢ujuc¢i 1 do 4 tabele ili ilustracije i

poglavlje sa citiranom literaturom.

10.4 Prikazi knjiga i nau¢nog skupa

Vrlo vazna forma obavestavanja naucne javnosti predstavljaju prikazi knjiga, monografija

i drugih naucnih publikacija, kao i prikazi odredenog nau¢nog skupa.



Afirmisani autori pisu ¢lanak kratkog i intrigantnog naslova, prikazujuci u kratkoj formi
naucnu publikaciju koja se svojim kvalitetom istice ili predstavlja pionirski poduhvat
istrazivanja savremene ili aktuelne teme. U osnovnom tekstu, autor clanka daje svoje
misljenje o datoj publikaciji i kriticki osvrt na kompoziciju, strukturu, preglednost i vrstu
odabranih informacija. Naucna kritika odabrane publikacije obuhvata i njeno poredenje
sa srodnim i postoje¢im publikacijama, kao i isticanje uoCenih prednosti i nedostataka.
Prikaz moZe da bude koncipiran kao analiza svih poglavlja ili samo pojedinih, esencijalnih
delova ili informacija. Ukoliko autor prikaza smatra da koncepcija knjige i odabrane
informacije nisu u skladu sa visokim standardima savremenih publikacija, moze napisati i
negativnu kritiku.

Prezentovanje radova saopstenih na odredenom nau¢nom skupu takode moze biti u vidu
Prikaza. Autor ovakvog clanka obavestava naucnu javnost o najvaznijim dostignu¢ima u
datoj naucnoj oblasti ili aktuelnom problemu, iznosedi informacije o organizatoru skupa,

broju radova, analizi koncepcije samog kongresa, kvalitetu prezentovanih radova, itd.

10.5 In memoriam

Secanje i odavanje pocasti preminulim istaknutim naucnim radnicima se iskazuje u ¢lanku
“In memoriam”. Najblizi saradnici, obi¢no bivsi ucenici preminulog, u kratkoj formi,
Stampanoj na pocetnim stranicama naucnog casopisa, prezentuju biografiju sa osnovnim
profesionalnim angazmanima i naucnim stvaralastvom - isticanjem najznacajnijih
istrazivackih projekata i rezultata. Naucniku snazne li¢nosti i jakog autoriteta toplim, a
istovremeno racionalnim nacinom se iskazuje pocast u razvoju odredenih naucnih
disciplina, nau¢ne misli, pojedinih institucija ili katedri, kao i zasluge u osnivanju naucnih

Casopisa, doprinos u razvoju mladog nau¢nog kadra i osnivanja naucne skole.

10.6 Master teza

Izrada master teze predstavlja obavezan deo diplomskih akademskih studija. Master teza,
Master rad ili Zavrsni rad je strucni rad u kojem student samostalno obraduje odredenu
temu iz obrazovno-naucnog polja studijskog programa koji je upisao, a u skladu sa
standardima definisanim pravilnikom. Master rad omogucava integrisanje i primenu

znanja i vestina steCenih tokom master studija. Izradom master rada student razvija



akademske vestine; produbljuje znanje iz odredene naucne dispipline; stice kompetencije
potrebne za pisanje naucnog rada, koje uklju¢uju sposobnost formulisanja istrazivackih
pitanja, planiranja i sprovodenja naucnog istrazivanja, i tumacenja dobijenih rezultata;
osposobljava se da prati pozitivna saznanja u nauci i da ih primenjuje u svom radu.
Student prijavijuje temu zavrsnog rada iz oblasti studijskog programa (smera, modula)
koji je upisao. Tema treba da je u skladu sa ciljevima i ishodima studijskog programa
(smera, modula) na kom kandidat studira. Odbrana master teze vrsi se pred komisijom,

dok izradom rukovodi mentor.

10.7 Doktorska disertacija

Doktorski rad predstavlja originalni nau¢ni doprinos istrazivaca, koji je po ravilu rezultat
dugogodisnjih proucavanja odredenog problema primenom standardnih, i Sto je
znacajnije, novih originalnih metoda. Procedura sticanja akademskog naziva doktora
pocinje prijavom za odbranu rada, nakon zavrSenih master studija, kada kandidat
podnosi fakultetu odredenu dokumentaciju i pregled problema koji ¢e se postaviti i
reSavati. Pisanjem doktorskog rada, pridrzavajuc¢i se propisanih pravila, student
doktorskih sudija predaje disertaciju na ocenjivanje komisijama, fakultetu | univerzitetu, a
nakon pozitivhog referata, uvida javnosti u odredenom periodu i obavestavanja javnosti
sredstvima javnog informisanja, doktorant pristupa javnoj i usmenoj odbrani doktorske
disertacije. Nakon usmene prezentacije pazljivo odbaranih i najznacajnijih informacija i
rezultata, komisija postavljaju¢i pitanja proverava samostalnost kandidatovog rada,
naucnu vrednost rezultata i prezentovanih zakljucaka i javno saopstava svoju odluku o

disertaciji, a koja je doneta tajnim glasanjem.

10.8 Knjiga

Knjiga je neperiodi¢na publikacija u kojoj se prezentuju rezultati naucnih istrazivanja i
naucna dostignu¢a na najmanje 49 stranica. Na osnovu razlike u strukturi, nau¢nog
prezentovanja podataka, stilu pisanja i ciljne grupe citaoca, knjige mogu biti monografije,

udzbenici, prirucnici, praktikumi i enciklopedije.

Monografija



Sistematizovana znanja u odredenoj nau¢noj oblasti i objektu istrazivanja prezentuje se u
posebnoj publikaciji — monografiji. Klasifikovani naucni rezultati, po pravilu
dugogodisnjih istrazivanja autora prezenutju se u vidu poglavlja tako da monografija
pokriva sve aspekte jednog problema. U monografiji mogu biti publikovani odabrani,
sistematizovani i klasifikovani podaci istrazivanja jednog naucnika i rezultati proucavanja
odabrane grupe organizama na odredenom podrucju ili Sirih oblasti, kao i visSe eksperata
pojedinih grupa organizama ukoliko se publikuju raspolozive informacije o flori, fauni ili

ekosistemima odredenog podrudja.

Udzbenik

Udzbenik predstavlja knjigu sa sistematizovnim i veoma pazljivo odabranim podacima, uz
delo je jednog ili vise autora. Pisanje poglavlja, narocito visokoskolskih udzbenika,
poverava se istaknutim istraZivaCima odgovaraju¢ih naucnih oblasti jer su upravo oni
najviSe upoznati sa specificnostima, esencijalnim dostignu¢ima, otkri¢ima, alternativnim
reSenjima, kontradiktornim tumacenjima, dilemama, otvorenim pitanjima i perspektivama
date teme. Udzbenik predstavlja ne samo fond podataka, vec i sredstvo kojim se podstice
logi¢ko rasudivanje, povezivanje i sagledavanje kompleksnosti gradiva i predstavlja
osnovno sredstvo u savladavanju gradiva daka i studenata. Pri selekciji najvaznijih
podataka, njihovom objasnjenju, tumacenju i grafickom predstavljanju, autori koriste i

renomirane publikacije uz obavezno citiranje istih i saglasnost izdavaca ili autora.

Prirucnik, praktikum, pomoc¢ni udzbenik

Knjige klasifikovanih podataka, izuzetno precizno predstavljenih, namenjene ne samo
strucnoj, vec i Siroj javnosti, su enciklopedije, recnici i specijalizovani priru¢nici. Veoma
koncizna, jasna i razumljiva, sveobuhvatna i nedvosmislena objasnjenja pojmova, izraza,
sinomima, pregledno sistematizovana su delo jednog ili vise autora. Prirucnici
predstavljaju fond informacija od neprocenjivog znacaja u svakodnevnom Zivotu i radu
istrazivaca. Specificna forma prirucnika koji sadrzi opis raznih procedura i metoda neke
uske naucne discipline, namenjena studentima i istrazivacima naziva se Praktikum. U cilju
uspesnog izvodenja eksperimenta, izuzetno je vazno u praktikumu navesti tacne i

precizne podatke, sve etape i postupke rada i pravilan redosled operacija. Pomocni



udzbenik obuhvata samo deo materijala predvidenog studijskim programom. U
zavisnosti od kategorizacije, praktikumi i zbirke zadataka se Cesto svrstavaju u navedenu,

pomocnu kategoriju udzbenika.

10.9 Saopstenje na nau¢nom skupu

Jedna od Siroko prihvacenih formi komunikacija su naucni skupovi, kongresi ili
simpozijumi. Oni obi¢no traju nekoliko dana i mogu biti usko specijalizovani ili opsteg
karaktera. Rad na nau¢nim skupovima se najcesée odvija u vidu sekcija, kako bi se lakse i
efikasnije pratila naucna izlaganja i odvijala komunikacija medu istrazivacima.
Navedenom organizacijom kongresa izlazu se rezultati rada u resavanju specificnih
problema i mali krug naucnika diskutuje o usko specijalizovanim pitanjima. Prijavljivanje
za ucesce je po pravilu vise meseci do godinu dana ranije, kada zainteresovani istrazivaci
prijavijuju temu svog rada i postujuci specificne zahteve Organizacionog odbora
kongresa, pripremaju abstrakt rada. Nakon recenzije, abstrakt biva prihvac¢en i stampan u
posebnoj neperiodicnoj naucnoj publikaciji, poznatoj kao Zbornik abstrakata.
Organizacioni odbori odredenih kongresa se Cesto odlucCuju i na Stampanje i radova u
celini u vidu publikacije koja se zove “Zbornik radova”. Ponekad organizatori odredenih
medunarodnih kongresa u dogovoru sa uredivackim odborom odabranog naucnog
Casopisa, obezbeduju uslove da se radovi prezentovani na skupu Stampaju u specijanom
izdanju (Supplement) casopisa. Prezentovanje rezultata na samom nauc¢nom kongresu

moze biti u pisanoj formi — u vidu postera ili u vidu usmenog izlaganja.

Poster prezentacija naucnih rezultata

Poster prezentacija zbog svojih viSestrukih prednosti zamenjuje kratka usmena
saopstenja. Prednosti izlaganja rezultata rada u vidu postera u odnosu na kratka
saopstenja je pre svega u efikasnijem pregledu istrazivanja. Pored toga, prednost postera
je da kao vizuelni medijum moze biti informativniji od usmenog izlaganja, kao i da se
moze prouciti u vidu jedne celine. Specificno izlaganje naucnih rezultata u formi postera
uslovilo je i nastanak novih vidova i pravila komunikacije medu naucnicima na
kongresima. U cilju medusobnog upoznavanja i razmene misljenja, organizacioni odbor

skupa najcesce definiSe rad poster sekcije. U predvidenom vremenu naucnici mogu da



diskutuju sa autorima pojedinih, za njih intersantnih i znacajnih postera. Forma i struktura
nau¢nog rada u vidu postera odgovara, uz odredene modifikacije, kompoziciji
originalnog nauc¢nog rada prezentovanog u periodicnoj ili neperiodi¢cnoj naucnoj
publikaciji. Obavezni delovi postera su pocetni ili preliminarni deo, osnovni tekst i zavrsni
ili bibliografski deo. Glavna karakteristika postera je pre svega njegova kompozicija.
Pazljivim dizajniranjem postera postiZze se njegova svrha, a to je efektno izlaganje naucnih

rezultata.

Usmeno izlaganje naucnih rezultata

Izlaganje naucnih rezultata, osim u pisanoj formi periodi¢nih i neperiodicnih publikacija i
postera na nau¢nom kongresu, moze biti i usmeno, kada se pred odredenim
auditorijumom prezentuje diplomski, master ili doktorski rad. Usmeno saopstenje
prisutno je i na nau¢nim simpozijumima, kada po pozivu, u formi plenarnog predavanja
ili, na osnovu licnog zahteva, u vidu kratkog usmenog saopstenja izlazemo najvaznije
segmente odredenog istrazivackog procesa. Usmena prezentacija naucnih rezultata
takode ima svoj pocetak, srednji i zavrsni deo, koji su medusobno povezani u skladnu,
efektnu, dinami¢nu celinu odgovarajuceg trajanja, istovremeno podrzanu vizuelnim

efektima, najcesée prezentacijom putem video bima.

11. POSTUPAK OBJAVLJIVANJA NAUCNOG RADA |
NAUCNA RECENZLJA.

Pre nego se naucnik-istrazivac odluci da objavi rezultate svojih istraZivanja, neophodno je
da prati u koji ¢e Casopis eventualno da posalje svoj rad. Vazno je dobro prouditi listu
Casopisa za uzu naucnu oblast, posebno kategorije i impakt faktor za prethodne godine.
Preliminarnu verziju originalnog naucnog rada, nazvanu Manuscript, autor(i) Salju
uredivackom odboru odabranog naucnog casopisa, sa odgovaraju¢im propratnim
pismom, najc¢eS¢e elektronskom postom. Ukoliko tema rada odgovara predmetnom
opredeljenju Casopisa, i ako je Manuscript pripremljen na osnovu specificnih zahteva

Casopisa, urednik Casopisa Salje rad recenzentima, koji po pravilu ostaju anonimni



autorima. Recenzenti, naucnici sa znacajnim rezultatima rada u odredenoj oblasti
istrazivanja, daju svoje komentare i stru¢nu analizu datog rada. Rad moze biti prihvacen
od strane recenzenata uz odredene izmene, retko se deSava da rad odgovara u
potpunosti, ili sa zahtevom za dodatnu analizu, tumacenje ili objasnjenje. Ukoliko su
potrebne vece prepravke rada, autor u skladu sa komentarima recenzenata, koriguje rad i
tek nakon ponovne recenzije, rad moze biti prihvaéen za Stampanje. U zavisnosti od
naucnog casopisa, za prihvaceni rad se priprema posebna verzija rada koja se naziva
otisak (proof) i ta priprema obicno traje od 6 nedelja do nekoliko meseci. Tokom tehnicke
obrade rada moguca je pojava gresaka, koje autor ispravlja u konacnoj verziji, koju dobija
od tehnickog urednika ¢asopisa. Nakon korekcije, uz saglasnost autora, rad biva Stampan
u odredenom volumenu i broju nau¢nog casopisa. Dakle, vreme potrebno da se rad
recenzira i konacno publikuje veoma varira, i ponekad je prilicno znacajno. Ipak, pravilo je
da autor Salju¢i rad uredniku casopisa, daje izjavu da prezentovani rezultati nisu
publikovani, kao i da rad nije istovremeno poslat nekoj drugoj naucnoj publikaciji.
Ukoliko je rad prihvacen za Stampu, autor moze razmenjivati date informacije sa

kolegama, u formi otiska, te se tako i citira, kao rad u Stampi (in press).

12. ETIKA PUBLIKOVANJA NAUCNOG RADA

Danasnji naucnici veruju da ¢e mocne metode, ponovljivost eksperimenta i
samokorektivna priroda nauke povecati objektivnost rada i spreciti greske i podvale. S
druge strane, greske i podvale se najmanje ocekuju od naucnika Ciji se rad temelji na
poverenju i Ciji je osnovni cilj traZzenje naucne istine. Ipak, kako nije moguce iskljuciti
subjektivnost u izboru hipoteza, obelezja posmatranja, nalaza koji Ce biti objavljeni i dr.
da bi se greske izbegle, insistira se da naucna objektivnost mora da pociva na ne¢emu
mnogo fundamentalnijem - na etici.

Krsenje prihvacenih etickih normi ponasanja u istrazivanju, nerazdvojni je pratilac samog

istrazivanja. U odnosu na prihvacene naucne standarde, pravi se razlika izmedu omaski



nastalih iskljuCivo usled nepaznje ili Zurbe i mnogo ozbiljnijih gresaka (lazna tvrdenja i
citati, dvostruke publikacije, propusti da se citiraju izvori tudih podataka). Greske
mozemo klasifikovati po tezini prekrsaja od omaski nacinjenih u najboljoj nameri do
njhovog ekstremno teskog oblika, npr. prevara, falsifikovanja, podvale.

Obicne greske, nazvane jos postene greske (honest errors) ili greske u najboljoj nameri
(good fait), najcesce nastaju usled nepaznje ili Zurbe. One su sastavni deo naucnog
istrazivanja i nijedan naucnik, makar uz najveci napor, ne moze biti siguran da ih nece
naraviti. U novije vreme raste zabrinutost ucCesnika u naucnoj komunikaciji o porastu
broja autora po jednom ¢lanku. Najcesca zloupotreba u tom smislu je lazno autorstvo,
zatim pojava stavljanja imena Sefova laboratorija ili bilo koga drugog, ko nije direktno
odgovoran za intelektualni sadrzaj nau¢nog rada, za $ta se koristi izraz pocasni autor
(honorary authorship) ili poklonjeno autorstvo, itd.

Visestruko publikovanje oznacava objavljivanje istih podataka, analiza ili opstih
preglednih clanaka viSe puta, bez obzira da li je nacin izrazavanja ili prikazivanja
identican. Ovakve publikacije dele se na paralelne (dvojezicne) kada se publikacija
pojavljuje na dva jezika i ponovljene ili repetitivne kada se pojavljuju na istom jeziku.
Paralelne publikacije su prihvatljive ukoliko su ispunjeni odredeni uslovi: da su urednici
oba casopisa o tome potpuno obavesteni, da interval izmedu primarne i sekundarne
publikacije iznosi bar dve nedelje, i da se to naznaci u sekundarnoj publikaciji. Ponovljeno
objavljivanje istog sadrzaja istrazivanja, odnosno nau¢nog rada u razlicitim ¢asopisima na
istom jeziku nije dozvoljeno. Manipulisanje podacima spada u ozbiljnije greske u nauci.
Pri tome se podacima daje onaj znacaj koji oni objektivno nemaju ili je re¢ o uklanjanju
podataka koji autoru ne odgovaraju. Najozbiljnije greske u nauci, tj. prave podvale i
obmane, predstavlja namerno i lazno prikazivanje podataka u koje ¢e drugi verovati da
su istiniti. Ovo je najekstremniji oblik intelektualnog nepostenja i krsenja metodoloskih i
moralnih normi u nauci, u kojima autori izmisljaju, fabrikuju podatke. U ovu grupu
spadaju piratstvo, plagijarizam i falsifikovanje podataka.

Piratstvo predstavlja najobicniju kradu podataka, celih tabela, delova tekstova i drugih
intelektualnih dobara. Plagijarizam predstavlja nedopustivo prisvajanje tude svojine
odnosno "koris¢enje tudeg rada bez odgovarajuceg priznanja". Drugim recima, radi se o
pozajmljivanju tudih reci i izraza bez preciznog navodenja izvora. Plagijarizam je dosta

Cesta pojava i predstavlja ozbiljan eticki, metodoloski i praktican problem i u njega se



moze zapasti vrlo lako i nenamerno, ukoliko se o tome ne vodi racuna. Falsifikovanje,
izmisljanje, odnosno fabrikovanje podataka je najtezi oblik prevare.
Mere koje se mogu preduzeti u nauci protiv nastanka greSaka moZemo podeliti na
preventivne i kaznene. U preventivne spadaju:
1. Pomo¢ mladim istrazivaCima u razmatranju svakodnevnih rezultata i podizanje
nivoa saradnje i poverenja;
2. Cuvanje laboratorijskih podataka;
3. Svaka institucija treba da ima predviden postupak koji se sprovodi ukoliko dode
do pojave ovakvog slucaja;
4. Urednici treba da zahtevaju da svaki autor pismeno potvrdi svoje ucesce u radu i
da je video konacnu verziju rukopisa koji Salje;

5. Prihvatanje etickih principa istrazivanja od rukovodecih struktura ustanova.

U slucaju podvala, kao najtezem obliku intelektualnog nepostenja u nauci, kao posledica
se deSava izopStenje iz naucne zajednice, zabrana publikovanja u odrecenom casopisu ili
od strane odrecenog izdavaca, opozivanje (retraction), tj povlacenje objavljenih radova
koji sadrze greske, iz indeksnih baza i Casopisa, bez obzira da li su nastale slucajno,

nepaznjom ili na neki drugi nacin.

13. IMPAKT FAKTOR (IF)

Naucno stvaralastvo, kao i ostali oblici rada, podleZe ocenjivanju i procenjivanju za razne
potrebe i situacije. Prilikom prijema kandidata na razliCita stru¢na usavrSavanja
(doktorske, postdoktorske studije, specijalizacije, stru¢ni boravci u pojedinim
institucijama i drugo), relevantna komisija procenjuje kvalitet rada i stru¢nost kandidata
na osnovu tacno odredenih kriterijuma. Konkurisanjem za uces¢e na naucnim projektima
ili za radno mesto na Univerzitetu ili nau¢nom institutu, stru¢ni i nau¢ni rad kandidata se
na osnovu objektivnih kriterijuma procenjuje. Trenutno vazedi kriterijumi za sticanje
naucnih zvanja u nau¢nim institutima i fakultetima obuhvataju kvantitativne pokazatelje,
kao Sto su broj radova, broj radova u kojima je istrazivac jedini autor, broj radova u

kojima je istraziva¢ prvi koautor, broj radova citiranih u SCI (Science Citation Index), i



kvalitativne pokazatelje koji uzimaju u obzir renome casopisa i citiranost objavljenih
radova kandidata. Osim naucnog, i strucni rad se na osnovu prihvacenih ili realizovanih
projekata, patenata, zakonskih tekstova i dr., kao i ucestvovanjem na projektima i
rukovodenje istim, vrednuje. Priznanja, nagrade i odlikovanje za profesionalni rad
predstavljaju dodatne parametre u vrednovanju naucnog i strucnog doprinosa naucnih
radnika.

Kao u dosadasnjim etapama naucno-istrazivackog rada, i procena naucne vrednosti
publikacija jednog autora je objektivna, precizna i univerzalna. U tom pogledu,
naucnicima iz celog sveta, u mnogome pomaze kvalitet asopisa u kojima je publikovan
naucni rad. Za procenu kvaliteta naucnih casopisa zaduzen je Institut za naucne
informacije (ISI — Institute for Scientific Information) tj. njihov Casopis Journal Citation
Reports (JCR) koji statisticki obraduje podatke citiranosti. Za jedinstveno merenje uticaja
pojedinih istrazivanja (publikovanih u formi nau¢nog rada) i uticaja nau¢nih casopisa, JCR
koristi pet kategorija podataka: Fakor uticajnosti — Impakt faktor (Impact factor),
Neposredni indeks (Immediacy index), Ukupan broj radova (Article counts), Poluzivot
radova (Cited half-life) i 1zvor podataka (Source data). Najcesée koriséeni kriterijum za
procenu uticaja naucnog casopisa predstavlja Impakt faktor.

Kompanija Thompson Scientific Company, ve¢ vise od 40 godina priprema najpoznatiji i
najcesce koris¢eni parametar — Impakt faktor — Faktor uticajnosti za sve casopise koji se
referiSu u bazama podataka. Najstariji — Indeks za prirodne i primenjene nauke (SCI -
Science Citation Index), danas obuhvata preko 5600 casopisa. Impakt faktor predstavlja
odnos broja citata radova publikovanih u odgovaraju¢em nau¢nom casopisu poslednje
dve godine i broja objavljenih radova u te dve godine. Tako izracunat Faktor uticaja
eliminiSe razlike koje eventualno mogu nastati usled razlike u periodicnosti casopisa
(razlicit broj izdanja godiSnje) i duzinom izlazenja Casopisa. Impakt faktor casopisa
predstavlja citiranost posmatranih ¢asopisa samo u onim casopisima koji su ukljuceni u
SCI, a svi eventualni citati radova iz tih casopisa u knjigama ili u casopisima koji nisu
ukljuceni u ovaj citatni indeks nemaju nikakvog uticaja na vrednost impakt faktora.
Savremenost i aktuelnost problema i oblasti istrazivanja u bioloskim disciplinama se
ogleda preko Casopisa koji su za kratko vreme dostigli veliki impakt faktor (Conservation
Biology, IF 2019-2020: 5,405 i Molecular Ecology, IF 2019-2020: 5,163). Poredenjem sa

vrednostima faktora uticajnosti ¢asopisa sa dugogodisnjom tradicijom (Biological Journal



of the Linnean Society, IF 2019-2020: 1,961), kao i Casopisima tradicionalnih naucnih
disiplina (Systematic Entomology, IF 2019-2020: 3,909), uocava se ocigledna prednost
prethodno razmotrenih naucnih publkacija. Ipak, na vrednost Faktora uticajnosti naucnih
asopisa utice i vrsta publikovanih nauénih radova. Casopisi sa ubedljivo najveé¢im
uticajem mereno podacima citiranosti su specijalizovani za pregledne ili revijalne nau¢ne

radove, izlazeci uglavnom jedanput godisnje.

14. APLIKATIVNOST REZUTATA ISTRAZIVACKOG RADA
(U IZRADI)

15. PATENTI | INTELEKTUALNA SVOJINA

Pravo koris¢enja informacija regulisano je nacionalnim i medunarodnim zakonima,
sporazumima i drugim aktima o autorskim pravima, i intelektualnoj svojini u Sirem smislu.
Cllj zakonske zastite je da obezbedi autoru moralno pravo na njegovo delo (koje je
neprenosivo) ali i materijalno pravo da u zakonom odredenom vremenskom periodu ima
isklju¢ivo pravo da dozvoli ili zabrani umnoZavanje svog dela i da odredi nadoknadu za
umnozavanje svog dela. Autori najceS¢e svoja materijalna prava na umnozavanje i
prodaju dela prenose ugovorima na izdavace. Autori imaju pravo da posalju kolegama
svoj rad ili da ga postave na licni web-sajt ili internet sajt svoje institucije, ukoliko je to
predvideno ugovorom kojim su svoja autorska prava preneli na izdavaca. U suprotnom,
izdavaC ima pravo da tuzi autora za krSenje autorskih prava. lzdavaci elektronskih
publikacija pristup sajtu na kojem se one nalaze regulisu tako $to prodaju pravo pristupa
putem licencnog ugovora. Cene pretplate na casopise rastu svake godine, iako realni
troskovi produkcije elektronskih casopisa padaju, dok autori ne dobijaju nikakve
honorare za objavljivanje, nego Cesto i sami placaju visoke naknade da bi objavili rad u
vodecim svetskim Casopisima. Otvoreni pristup u naucnoj literaturi ostvaruje se u dva

glavna medusobno komplemetarna oblika:



1. samoarhiviranjem i izgradnjom mreze institucionalnih ili disciplinarnih
repozitorijuma, kojima se povecava dostupnost i vidljivost naucne produkcije
odredene institucije, ili odredene naucne discipline

2. objavljivanjem radova u Casopisima koji su u otvorenom pristupu, u potpunosti ili
delimicno (tzv. hibridni casopisi)

Zagovornici izdavanja casopisa na komercijalnoj osnovi smatraju da otvoreni pristup
predstavlja pretnju postupku recenziranja u smislu kontrole kvaliteta i da otvara put
krSenju autorskih prava. Sa druge strane, pristalice otvorenog pristupa tvrde da je
recenzija jo$ ostrija, jer otvoreno dostupna literatura olakSava proveravanje cinjenica i
citiranih radova, sto omogucava vedi kvalitet recenziranja.

Vodeci komercijalni ¢asopisi ¢esto napla¢uju objavljivanje radova, a cena je uglavnom
visa nego u Casopisima sa otvorenim pristupom. Cena objavljivnja radova u ¢asopsima sa
otvorenim pristupom moze biti relativno visoka, mada ovi ¢asopisi autorima iz zemalja u
razvoju Cesto ne naplacuju punu cenu, ili ih potpuno oslobadaju pla¢anja. U hibridinim
Casopisima, da bi rad bio objavljen u otvorenom pristupu, autor plac¢a oko 3000 evra, iako

se za pristup izabranom c¢asopisu placa pretplata.
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