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N3BEINITAJ
1. OCHOBHM IOJAIIM O KAHAUJATY U JIUCEPTALINJHN

OcHoBuun mnopamu o kanauaary. llpenpar (IparocnaB) PanhemoBuh, mactep wuHXemep
nosponpuspene, pohen je 16. 3. 1994. rogune y HoBom Cany. OCHOBHY HIKONY U THMHA3HUjy je
3agpmrio y HoBom Cany. Ikoncke 2013/2014. romune je ymucao IlosponpuBpennu daxyiareT
VYuusepsutera y HoBom Cany, cmep PatapcTBo u moBpTapctBo, a aumiomupao 2017. roaqune ca
npoceqHoM orieHoM 9,10. TokoMm cTyauja 6uo je crunenaucta MuHucTapcTBa IpoOCBETE U CIIopTa
Peny6nuke Cpbuje. Macrep cryauje je ynucao 2017. ronuHe Ha UCTOM (akyiTeTy Iae je U
o0paHWoO MacTep paj Mmoja HazuBoM ,.MIHIMpeKTHEe Merone y oOpadyHy moTpeda KyKypysa 3a
BOJIOM Y KJIMMAaTCKUM ycioBuMa BojBonune* ca onenom 10. IIpocek onieHa Ha MacTep cTyAujaMa
u3HoCcHoO je 9,86.

JlokTopcke cTyauje Ha Mmoayny ParapctBo u nmoBprapcetBo, [lossonpuBpentor dakynrera,
Yuusepsuteta y beorpany ynucao je 2018. rogune, a on ¢dedpyapa 2018. roaune je 3amocieH y
WHuctutyty 3a parapctBo u noBprapctBo y HoBom Cany kao CTpydHHM capaJHUK Ha IOCIOBHMA
omjieMemhUBama coje. Y 3Bame HCTpakuBau NpurpaBHUK u3abpan je 2019. roaune a 3Bame
UCTpaXMBay CapaJHUK 3a HaydHy oOiacT buorexnuuke Hayke, yxKy HaydHy oOnact ['eHeTuka u
orieMemuBame cTekao je 2021. ronune. Jlo caaa je OMo aHra)KoBaH Ha MPOJEKTY (PHMHAHCUPAHOM
0]l cTpaHe MUHHUCTAapCTBa MPOCBETE, HAYKe U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja. [lopex Tora yuecTBoBao je
Ha JiBa MeljyHapoaHa npojekTa y okBupy nporpama EBporncke ynuje, Horizon 2020. TpenyTHo je
Y4ECHUK HaIlMOHAIHOT TpojekTa ,,Soybean yield prediction using multi-omics data integration-
SoyPredict” (6poj mpojekra: 6788) donma 3a Hayky PemyOmmke CpOuje m Tpu TpojeKTa w3
Horizon Europe nporpama EBporicke ynuje. Kao aytop mim koaytop 10 cajaa je 06jaBUO MPeKo



60 Hay4HUX paJioBa y ETWHU WK U3BOAY Mehy KojuMa je u meT pazoBa KOju Cy IMyOJIMKOBAHU Y
Mehynapogaum yaconucuma koju ce Hanasze Ha SCI (Science Citation Index) nuctu.

OcHOBHHU TOJAIHU 0 AucepTamuju. JJOKTOpcKa aucepranyja MacTep HHXECHEpa MOJbOIPUBPEIES
[Ipenpara Panhenosuha non HazusoMm: ,,Pa3zBoj Moaesna 3a BUCOKONPONYCHY (PeHOTHIIH3ALHU]Y
KBAHTUTATHBHUX 0COOMHA Yy OIJIeMEelbMBAYKHUM KoJIeKI[HjaMa coje* HalliCcaHa je y CKiIaay ca
3aXTeBMMa KOjU CYy NpPONHCAaHW Ha OCHOBY ,,YIYTCTBa O OOJNMKY M CaJApKajy TOKTOPCKE
IucepTalyje Koja ce Opanu Ha YHuBep3uTeTy y beorpany®. Jlucepranuja je HamucaHa Ha YKYITHO
123 cTpane y OKBHPY KOjUX ce Haya3u ocam Tabena, 20 cnuka u 25 rpaduka U cajip>ku HaBeIeHe
JIeTIOBE: HACJIIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM jE€3HMKY, CTpaHy ca WHQpopMamHjama o
MEHTOpHMA U YJIAaHOBUMA KOMHCH]jE, CTPAaHy ca pe3MMEOM Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3HKY, JIBE
CTpaHHMIle ca caapkajeM u cieacha mornasspa: YBoxa (ctp. 1-2); Ilpernex nmureparype (ctp. 3—
19): Huse ucrpaxkuBama (ctp. 20); OcHOBHE XUIIOTE3€ 0] KOjux ce momasu (ctp. 21); Marepujan
u meroje (ctp. 22-34); Pesynratu (ctp. 35-66); duckycuja (ctp. 67-81); 3aksbyqak (cTp. 82—
83); Jluteparypa (ctp. 84—103); ITpuno3u (ctp. 104—-118); buorpaduja ayropa (ctp. 119); Uzjase
0 ayTOPCTBY, O MCTOBETHOCTH IITaMIIAaHE W EJICKTPOHCKE Bep3uje W o kopuihewy (ctp. 120—
123).

2. IPEAMET 1 INJb ITUCEPTALIUJE

[Ipenmer ucTpakMBama OBE TOKTOPCKE AWCEpTalfje MpeAcTaB/ba pa3BOj Mozena 3a
BHUCOKOMNpONycHY (eHotunusanujy Opoja Ousbaka IO jeAWHUIM TOBPIIMHE, MOKPOBHOCTH,
BHCHHE, OMoMace W mpuHOca coje. Kpewpame Mojena 3aCHOBaHO je Ha ToJanuMa KOju Cy
N0OUjeHU TajbUHCKOM JETEKIHjOM U (OTOTpaMETPUjCKOM aHaIM30M AUTUTAIHUX (oTorpaduja
Koje Cy mpuKyrsbeHe momohy OecrnmiioTHe serenuue u oxarosapajyher censzopa. IlocemoBame
anmata koju he omoryhutu HeNECTpyKTUBHY, Op3y M IUTO MPELHU3HHU]y MPOIEHY MPETXOIHO
HaBE/IEHUX KBAHTHUTATUBHUX OCOOMHA COjeé TOKOM BETETAlMOHOT TMEpUO0Jia, MOXKE JIOTPUHETH
no0oJblllatby €(PUKACHOCTH OIUIEMEHMBAYKUX IporpamMa KOju 3a [MJb HMAjy CTBapame
BHCOKOIIPHHOCHUX copTH. llopen kpeupama NPEIUKIMOHMX MOJENa, aHAIM3HpaH je€ OIHOC
u3Mely mnoparaka Jgo0ujeHMX ©oMohy Mojena 3a BUCOKONPONYCHY (DEHOTHUNU3ALM]y U
MOP(OJIOMIKUX, TEXHOJOMIKMX M MPOAYKTUBHUX 0COOMHA TUBEPTEHTHE TePMIUIa3Me Coje.

3. OCHOBHE XMIIOTE3E O KOJUX CE ITIOJIA3ZUJIO Y HCTPAXKUBABY

VY oKkBHpY OBE JOKTOPCKE JAUCEPTAIIH]je Ce TMOIa3n cieehnx OCHOBHUX MPETIIOCTaBKH:

e Jla ce Ha OCHOBY mojaTaka JOOWjeHUX TAJBUHCKOM AETEKIHjOM U (POTOTrpaMeTpHjcKOM
aHaJM30M JUTHTAIHUX (oTorpaduja TEHOTUIIOBA COje, MPUKYIJBEHUX TOKOM
BETETAIMOHOT TIEPHO/Ia, MOTY KperupaTH Moy3JaHu MOJIEIH 3a NMPeauKInjy Opoja ousbaka
110 JeJIMHUI TTOBPIIMHE, TOKPOBHOCTH, BUCHHE, OMOMace U MPUHOCA.

e Jla he mozenu 3a BUCOKONPOIYCHY (PEHOTHUIHU3AILM]y COj€ KpEUpaHH M OLEHEHU Ha
OCHOBY aHaJl3e OAa0paHWX TEHOTHUIIOBa OMOTYNHTH YCHEUIHYy MpOIeHY MapaMmeTapa
pacrta ¥ CBUX OCTaJIMX '€HOTUIIOBA y OKBUPY ITOCTABJbEHUX OTJIE/a.

e Jla kpeupame Mo7iesia Ha OCHOBY IOJlaTaka KOju Cy MPUKYIIJbeHU TOKOM BUIIETOAMIIHUX
orjiefla y HE3aBHCHUM OKpYKEHhHMa OCUTYypaBa JOBOJbHY pOOYCHOCT 3a HHXOBO
Kopumheme y pa3ImIuTiM yCIOBUMA.



o Jla ce pesynratu Jno0ujeHH TmOMOhYy KpEeMpaHUX MoOJella 3a BHUCOKOIPOMYCHY
¢deHOTHNIM3ALIMjy MOTY TIOBE3aTH, KpO3 Jlajba WCTPAXKHBAMKA, Ca BPEIHOCTHMA
MOP(OJIOMIKUX, TEXHOJIOMIKKX U MPOAYKTUBHUX 0COOWHA.

e Jla he BpemHOCTM KBaHTHTATUBHHX OCOOMHA Koje cy moOumjeHe momohy Mojena 3a
BHCOKOTIPONYCHY (DEHOTHMH3AIN]Y U KIACUYHUM MeTofama (EeHOTHIH3aIuje oMoryhutn
NpoHAAKEHkE pa3inka wu3Mel)y aHATM3MpPaHWX TEHOTUIIOBA COje M JICTEKTOBAaHE
CylepuopHe TepMIUia3Meé Koja Oum Kao TakBa Moryia OuTH ykibydeHa y Oynyhe
OIJIEMEHUBAYKE MIPOTpame.

4. KPATAK OIINC CAJAPKAJA JUCEPTAIIUJE

YBoa: Y okBHpY yBOJHOT IOTJIaB/ba KaHAUJAT CE€ OCBPHYO HAa TAKCOHOMCKY MPHUIIAJHOCT COje
Kao OWJbHE BpPCTE M HCHOI 3HAuaja ca MPOM3BOJHOT M arpOCKOJIOUIKOT ACTEKTa 10 IMUTAmbY
npuHoca U Qopmupama cumouorcke 3ajenuuiie. lame, Kanmumpar uctuye Qortomepuoncky
3aBHCHOCT W 3Ha4aj nykuHe Bereranuje koj coje (000 mo III rpyme 3pema), kao u MoryhHoct
kopumihema BHCOKONponycHe ¢eHoTunuzanuje 3a noBehamwe edukacHOCTH —Ipoleca
MPUKYIUbaka MOoJaTaka O PacTy M pa3Bojy OMJbaka TOKOM BETETAlMOHOT Mepuona ykaszyjyhu Ha
MIPEIHOCTH Koje Ou Ouiie ocTBapeHe HeHOM TPUMEHOM.

Ipersien auTeparype: Ha moueTky OBOT moriaBjba MOpe UCTUIAKka 3HaYaja coje. KaHIuaaT je
JeTaJbHUje yKa3ao Koju cy HajBehu cBeTcku mnpous3Bohaunm coje W KOje TMOBPIIMHE je OBa
nerymuHo3a 3ay3umana y Penyommiu CpOuju 3a nepuon 2018-2022. ronuna. OcTtarak moriaBsba
MoJIeJbEH je y Tpu notnornasiba (Ilopekno, wupere u onnemermwusamwe coje, Keanmumamuene
ocooune coje n Denomunuszayuja, 0abUHCKa OemeKkuuja u gomozpamempuja) Koju TOBOpe 0O
camMOj TEeMaTUIM UCTpaxHBama JOKTOPCKE [ucepTanuje. Y OKBUPY MpPBOr MOTIOITABIbA,
Kangunat ce oCBpHYO Ha HCTOpHjaT, TOMECTH(HKAIN]Y, TeH HEHTPE ¥ MOMEHAT T0YETKa rajerma
coje y EBponin u Ha CeBepHOAMEPHMUKOM KOHTHMHEHTY. Y HACTaBKy OBOI' MOTIOTJIaBJba ayTOp
TOBOpY O TOYENHMa, NMPUHIUIUMA U [IUJHEBHMa CaBPEMEHOT OIUIEMEHHBama coje. Y ApyroM
notnornasby JloKTopaHa Aaje Mperjie] HajBaXHUJUX KBAHTHTATMBHUX OCOOMHA coje Koje Cy
oOyxBaheHe oruIeMembUBambEM U BUXOBY ITOBE3aHOCT Ca MPUHOCOM CeMeHa Te OJmrke ofjalimaBa
BUXOB 3Hayaj y oOIuieMemuBamy. Tpehe mnoTtnornasibe, @Penomunuzayuja, OAbUHCKA
demeKkyuja u pomozpamempuja, o0yxBara 4eTUPU U3/BOjEHE IEIMHE KAa0 OCEOHE MOTHACIOBE
(Anamu u mexnuxe oawvuncke oemexuuje u pomozpamempuje, Ilpumena eucoxonponyche
tenomunuzayuje y onnemermusary oOumaxa, Bucoxonponycna ¢enomunuzayuja u
onnemerusare coje u llpumena mawunckoz yuerwa y 6ucoKORpoOnycHoj gpenomunuszayuju) n
roBopu O (PEHOTHUNM3AIMjU KAao HAy4yHO] IUCLMIUIMHHM, 3Hayajy KOjU HMMa MpU o0Jabupy
CYIIEpHOPHUX F€HOTUIIOBA U MOTryhHOCTHMA TOOOJbIIakha BeHe €PUKACHOCTH ITO O TIOMPUHENO
OCTBapemy jETHOI OJf TJIaBHMX IMJbEBa OIUIEeMeWmUBava, nopehama TreHeTHYKe JOOUTH O]
ceneknuje. [lpBa mnenuna Anamu u mexnHuke OabUHCKe OemeKyuje u gomozpamempuje
oOyxBaTa mpuka3 ypehaja 3a HaJbUHCKY JETEKLH]y, BUXOBY IMOJAENy: mpeMa Tuiy ypehaja 3a
MPUKYIJbae TojaTaka (caTeNuTe, pa3auduTe Mojerne ypehaja Koju ce Hajla3e Ha 3eMJbU U
OecnIOTHE JIeTENUIE) U MpeMa TUIy IuiaTdopMme 3a MpHUKyIJbambe nojpataka. Kangunmat naje
OCBPT Ha 3Ha4Yaj, MPEJTHOCTH M HEIOCTAaTKe CeH30pa KOjU MOTy OWTH aKTWBHHU WJIHM TACUBHU Y
3aBUCHOCTH Ja JIn Oenexe peQIeKTOBaHO MM EMHTOBAaHO €JIEKTPOMArHeTHO 3padyewe
nmocmatpaHor oOjekra. Ha xkpajy ayrop 1maje mocebaH akileHaT Ha HajCIOXKCHHUJU €0
BHUCOKOTpONycHe (heHOTHNH3aIje KOju C€ OJHOCH Ha oOpaay M HWHTEpIpETalnjy BEIHKe
KOJIMYMHE TPUKYIJbEHUX T0J]aTaka, MPUMEHY MPOTOKOJ U HauyMHe 3a MoBehame edrukacHOCTH H



NPEeUM3HOCTH KOHAuHMX Tmonataka. Hapemnu mnonnacinoB Ilpumena eucoxkonponyche
denomunuzayuje y onnemermusary Oubaxka naje ONINTH TPHKA3 O HAYMHY HA KOJU je
BHCOKOIIpONyCHa (heHOTUIH3aIMja KopuimheHa 10 caaa, Kojeé 0COOMHE MOry Ja ce IpaTe ca
MoceOHMM aKIICHTOM Ha yrmoTpeOy mojiaTaka Koju Cy Be3aHH 3a pe(IeKTOBAaHO CYHYEBO 3paducHhe
a MPUKa3aHy Cy Y BUAY BEreTallMOHNX UHIEKca. M31BojeHn cy Haj3HAYajHUjH UHACKCH U FlbUXOBO
noBoheme y Be3y ca CBOJCTBMMAa OMJbaKa 3HAYajHUM 32 FHXOB PAacT M pa3Boj M T'€HOMCKY
cenekuujy u Speed breeding texuuke. Y oxBupy ciencher mnoanacioBa Bucoxonponycha
denomunuzayuja u onnememwusare coje O61vxke je objalnImkbeHAa MPUMEHAa BHCOKOIPOITYCHE
(dheHoTHIIM3AIM]E KO coje uCTHIyhu Beauku Opoj ocoOuHa Koje cy npaheHe momMohy pa3ImunuTux
ajlaTa ¥ TEXHUKa JTaJbUHCKE JETeKIUje U (hoTorpamMeTpHjcKe aHalu3e CHUMakKa. AyTop HCTHYE
MPETHOCTH KOje€ C€ MOTY OCTBAPUTH IPUMEHOM CaBPEMEHHUX METOAa M anara 3a mnorpede
npeuusHuje ¥ epUKacHHje OICHE OIUIeMEeHHMBAaYKor Matepujana. llocnenmu moaHacioB
Ilpumena mawiunckoz yuerwa y 6UcCOKONpOnycHoj ¢penomunusayuju roBopu O KOpHUIIhewmy
MAIIMHCKOT y4emha 3a MoTpede Kpenparma CI0KEHUX NPEAUKIIMOHIX MOJIENa 32 BUCOKOMPOIYCHY
(dbenoTunuzanmjy Koju oMoryhasajy kopuirheme BeTUKOT 0poja mpeauKTopa.

Matepujan u merole: Y OCHOBM KaHAMIAT y OBOM IIOTJIaBJbY HMCTHYE JIa j€ HMCTPAXHBAE
peaT30BaHO Y YETBOPOTOAMIIHLMM MOJBCKUM OTJICAMMA, Y JIBe (a3e, Ha mapienama MHcTuTyTa
3a parapctBO W nNoBpTapcTtBO y Pumckum [llanueBuma. Mopgenn 3a BHUCOKOIPOIYCHY
(deHOTUNH3aIKjy COje KpEUpaHu Cy Ha OCHOBY IMoJaTaka IOOWjEHHX aHaJIM30M JUTHTATHHUX
¢dororpaduja u cTBapHO U3MEPEHHUX BPEAHOCTH 0COOMHA 32 KOj€ Cy MOJEIH MPaBJHCHU.

JleTaJbHUjU TIpUKa3 OBOT IIOIVIaBjba JaT je Kpo3 TPH MOTHOIaBba. Y TPBOM
notnornaBiby ®PA3A I- Pazeoj modena 3a npedukuujy oOpoja oOumbaka coje no jeOuHuuyu
nospuwiuHe KaHIu1aT HaBO/U J1a je Kperpame Mojiena 3a IpeauKinjy Opoja Ousbaka 1o jeAMHULN
MOBPIIMHE 00aBJHEHO TOKOM IIPBE JBE TOAMHE MCTPAXKUBaka. BIJBbHM MaTepHjai caunmbaBalio je
yKymHO 266 reHotunosa coje. [Ipu Tome, 66 TeHOTUIIOBa COje C€ KOPUCTHIIO Y MPBOj TOJUHU
orjeza 3a Kpeupame Mojienia 3a MpeauKIn]jy, 10K je 200 reHoTUnoBa coje KOpUIIheHo y Ipyroj
TOIMHH, 32 OLIEHY MPEeILM3HOCTH KperpaHor Mozena. bpojame Ousbaka 00aB/bEHO j€ JUPEKTHO Ha
CBaKoj I0jeAMHAYHO] Mapueiu. 3a NpuKkynsbame (oTorpaduja TOKOM MpBe JBE TOJMHE Orieaa
kopwuinheHa je OecnuiaoTHa jerenuia moa HasuBoM Phantom 4 (DJI, Shenzhen, China) koja je
ornpemsbeHa RGB kamepom ca tpu kanana (Red, Green, Blue). Moaen 3a npeaukiujy Opoja
Ousbaka KpeuwpaH je mnomohy anroputma HacymuuHe myme (enr. random forest, RF) u
onropapajyhux mnpeaukrtopa y craructuukom codteepy R. Kao mpenukropu kopumrhenu cy
pasNUYMTH, OJf paHMje IIO3HATH BETeTALlMOHM HHJAEKCH J00MjeHHn ob0paaoMm QoTorpaduja.
Pesynratu noGujenu mnomohy KpeupaHor Mojena NpOBEpeHH cy mnopehemeM ca pydHO
n30pojaHUM BpeJHOCTHMA Opoja OMibaka Mo jeAMHUIU MTOBPIINHE.

VY oxBupy apyror nornorinaBiba DPA3A II- Pazeoj mooena 3a npedukuujy eucune,
nOKpoenocmu, duomace u npunoca coje 61vKe Cy IpUKa3aHu MaTepujall U MeTojie KopulheHe
TOKOM HapeIHe JB€ TOJWHE OJHOCHO Yy ApYyroj (asm MCTpakWBama TOKOM KOje Cy KpeHpaHH
MOJIENIN 32 MPEAMKIIN]Y TOKPOBHOCTH, BUCHHE OMIbaka, Oomace u nmpuHoca coje. Orienu y oBoj
¢a3u nocraBibenu cy 1o p-rep (partially replicated) nqusajuy rae cy Heku 011 BHX OHJIH ITOCEjaHU
y BUIIIE TIOHABJbakha Ka0 KOHTPOJA. Y OBOM ey MCTpaKuBama KopuilheHa je orieMemhHBauKa
KoJieknuja ox 206 TeHOTUIIOBA cOje, TIPU YeMy je 00aBJbeHa mojena Ha pany (117 reHotumnosa) u
kacHy (89 renorumnoBa) repmiuviasmy. OnaOpaHu TEHOTHUIIOBH CY Y MJIEHTHUYHMM OIJIEAHMA
MOC€jaHd Ha JIBa pa3IMuMTa THUIA 3EMJBUINTA OJ KOJUX je jedaH OWO TEeCKOBUTH JieC 3a
CHUMYJIAIIMjy CyIIEe a JPYr'H YepHO3eM. Y OrjieuMa je CBake rofMHE OMJIO 3aCTYIUbEHO YKYITHO
560 excnepuMmeHTaHUX mapiena coje. dororpaducame reHOTHIOBA COjeé TOKOM Apyre (dasze



oryefa 00aBibeHO je momohy Gecrmothe serenuiie o3Hake P4M (DJI, Shenzhen, China). OBa
JICTEJIMIIA je ONpeMJbeHA MYJITHUCIICKTpaJiHOM Kamepom ca meT kaHnana (Red, Green, Blue, Red
Edge, NIR). CHuMama cy TOKOM OBOT JiejIa HCTpaKUBamka 00aBJbaHa y BUILE BPEMEHCKHUX Tadyaka
TOKOM BETETAllMOHOT MEPHUo/ia coje.

3a morpebe mpoleHe MOKPOBHOCTH T'€HOTHIIOBA COje pa3BHjeHA jé TEXHHWKAa MacKHpama
3eMJBUIITA HA JUTUTATHUM (hoTorpadujama mTo je oMoryhmiio a 3a aHanusy CIMKe OCTaHe CaMo
BEreTaTUBHA MOBPIIMHA OMJbaka coje. [IoKkpoOBHOCT CBAaKOT aHAIM3UPAHOT TeHOTHUIIA U3padyyHaTa
j€ Ha OCHOBY TPOIIEHTa BEreTaTMBHE Mace KOja UCIyHaBa PErHOH O/ MHTEpeca TOT TeHOTHIIA Ha
muruTaHoj dotorpaduju. Kopucrehu mogatke o MOKpOBHOCTH JOOMjEHE y BHINE BPEMEHCKHUX
Tayaka oMoryheHo je nobujame mHpOpManuja O AYKHHH Tpajarba MaKCHMalHE MOKPOBHOCTH
(ykynan Opoj nana ca nokpoHouthy nznan 90%).

[Tomohy doTtorpamerpujcke oOpaje ClIMKe, aHATU30M AUTUTATHOT Mojena TepeHa (JIMT)
u qurutanHor mojena noppmune (JIMII) y R codTBepy je onpelhena BucuHa reHOTUIIOBA coje. 3a
norpede MpoBepe MPEHU3HOCTH TUTUTATHO ofpelheHe BHCHHE Yy OKBUPY OIJie/ia a HEeTOCPEaHO
npe cBakor (otorpaducama (U3MUKH je M3MEpEeHa BUCHMHA T'€HOTUIIOBA COje Ha oJabpaHUM
napuenama. [Ipukyripame mojaTaka O BUCHHHA OMJbaka 00aBJHEHO j€ Ha IMET MECTa Y OKBHPY
cBake ojabpane mapuene. [IpenukToBaHe BUCHMHE OMJbaka Ha KaIMOPALMOHUM Iaplernama coje
yrnopeheHe Cy ca py4HO H3MEpPEHHM BpEIHOCTUMA paau yTBphHBama NPEHU3HOCTH MOJEA.
Mopen je y HacraBKky wuckopumiheH 3a TpenuKIHMjy BUCHHE OWJbaka Ha OCTaIUM
eKCTIIEpUMEHTATHAM TIapIiesiaMma MocejaHuM Y OKBHPY Apyre (pa3e ucTpaxupama.

3a motpebe Kpenpama MojeNa 3a MPEJUKINjy OMoMace IocejaHe cy A0oJaTHE maplene, ca
0031pOM J1a ce paau O AECTPYKTHBHO] Meroau. OBe eKcliepuMEHTalHe mapieie cy Takohe
¢dororpaducane momohy OecHHIOTHE JIETENHIE M MYNTHUCIEKTpalIHE KamMepe a HaKOH Tora
nokomeHe u u3MepeHe. Ca mynTucnekTpanHux Qortorpaduja oBux mapuena oapehere cy
BPEJHOCTH JWUTUTAIHUX OpojeBa IMOjeIMHAYHMX KaHalla TOMONy KOjUX Cy H3padyyHaTte U
BPEIHOCTH BETETAIMOHMX HHAEKca. llopen Tora, m3padyHaTe Cy BPEIHOCTH IOKPOBHOCTH H
BHUCUHE OnJpaka Ha HaBeleHUM mnapuenama. Kopucrehu anroputme mammHckor ydewma RF u
perpecujy IeMMMUYHAX HajMamuX KBajapara (edr. partial least square regression, PLSR) u ckym
NpEeJUKTOpa KOjU Cy YMHMWIE Bapujabiie nobujeHe obpanom ¢ortorpaduja KpeupaH je MoJen 3a
npeauknujy Omomace. Mogen ca BehoMm mpenusHomhy mipu mopehemy ca TMOKOIMIEHUM
BpeHOCTUMa OnomMace MCcKopHIIheH je 3a IpeAuKIM]y Onomace M KoJi CBUX OCTAJIMX T'€HOTUIIOBA
rajeHuX TOKOM Jpyre ¢aze UCTpaKUBambA.

VY nocnenmeM ey Apyror NOTIOIIIaB/ba OJinke je 00jallmbeH HaUMH Ha KOjH je KpenpaH
MOJIeNI 3a MPEIUKIMjy npuHoca coje. Kpewpame Mojena 00aBJbEHO je Ha OCHOBY IOjaTaka
npukymbeHux ca 1113 excnepumentanHux naprena coje kopuctehu RF u PLSR anropurme
MAaIlTMHCKOT yuema W pasznuuute npenukrope. Kao npenukropu kopuithenu cy mojany o 6pojy
OuJbaka MO jEeJMHULM MOBPIIMHE, MOKPOBHOCTH, AYKUHHU Tpajarba MaKCUMallHE MOKPOBHOCTH,
BHCHHHM M OWOMAacH MOOW]jE€HU NMPUMEHOM TPETXOJHO Pa3BHjEHUX MOJIe]a 32 BHCOKOIPOMYCHY
¢deHoTunuzanujy. 3ajeqHO ca HUMa JoAaTHE Bapujabne Owna cy u 33 BereranuroHa HHAEKCA.
Ynorpebom R codtBepa u y mweMmy oaromapajyhux CTaTHCTUYKUX I[IaKeTa pPa3BUJEHU CY
VMHUIMjAJTHU MOJIENIM 3a MPEeIUKLHUjy MPUHOCA COje MPHU YeMy je Mojed KOju je moka3zao Behy
MPEeLMU3HOCT IpU nopehemy ca MPUHOCOM J100HMjeHUM HAKOH >KeTBe 0JabpaH Kao KOHA4YHM ajar.
Habu pag 6Mo je ycMepeH Ha mosehame epukacHOCTH oga0paHOr Mojena Kpo3 pEeayKIHjy
BHCOKOKOpenucaHux Bapujabiu. Ha ocHoBy mojataka noOujeHHX momohy (QUHaTIHOT Mojelna
aHaJM3UpaH je eekaT MpoMeHe MPUHOCA Y OJHOCY Ha BapUpame MPEOCTAINX IPEIUKTOPA.



VY nocneamweMm nornoriasiby Ilpukynwsamwe nooamaka o Mopghonowkum, npou3e00HuUM

U MexXHONOWKUM 0COOUHAMA coje KNACUYHOM (heHomunuzayujom nat je OCBPT Ha aHAIMU3Y
MaTepujaja Ha TPaJAUIMOHAIAH HAuWH. Y IYHO] 3pPEJIOCTH, HEMOCPEIHO IMpe KETBE, O] CBAKOT
TCHOTHIIA y30pPKOBAaHO j€ MO IMeT OuJpaka, Ha Kojuma cy oxapeheHe BpeaHOCTH MOPQOIOMIKHX
oco0WHa ¥ TO BUCHHE IIPBE MaxyHe, Opoja 3pHa 1o OuJbIM, Opoja rpaHa, Maca 3pHa 1Mo OMJBIU U
Maca XWJbady 3pHa. Ha HakoH KeTBe EKCIepHMMEHTATHUX Mapliesia M3MEpeH je MPUHOC, Kao
HajBa)XKHHM]ja arpOHOMCKa ocoOWHa. Y J1abOpaTOPHjCKUM YCIOBHMA, aHAJIM3UPAH j€ XEMH]CKH
cactaB 3pHa, y MOTJIEZly CaJipkaja MPOTEUHA U yJba, KaKO OM CE OLIEHMO TEXHOJIOIIKU KBAJIUTET
aHAIM3UpAaHUX TEHOTHIIOBA coje. 3a 00paay mojataka M0OMjeHHMX Yy TMOJby KopwuimheH je
MEIIOBUTH JTUHEAPHH MOJIET Kao U OAroBapajyhe cTaTUCTUYKE METO/Ie, IPUMEHOM CTaTUCTHUKOT
coptBepa R. Ha oBaj maumn mobujene cy Bpemnoctu BLUP-oBa (enr. best linear unbiased
predictor) Ha ocHOBY KOjuX je o0aB/beHA Jajba aHAJIM3a MCIMTHBAHOT MaTepHjajia. BpeaHocTu
nobujeHe oOpaaoM TojaTraka W3 JAUPEKTHOT (eHOoTUNHpama yrnopeheHe cy ca momamuma
N00HjeHUM TIOMOhy KperpaHuX Mojiesia 32 BUCOKOIIPOITYCHY (DEHOTHITH3AIH]Y.
PesyaraTru: OBo nornassse je HajBehe U cacToju ce O] celaM MOTIIOTIIaB/ba y KOjUMa je ayTop Ha
jacaH W Tpenu3aH HA4YMH MPHKA3a0 pe3yiTare HCTPAKUBama KOje je CIPOBEIEHO y OKBHPY
JTOKTOPCKE Jucepranyje. Ynorpebom OpojHUX ciuka, rpaduka u Tabera oMmoryheH je aerasbaH
yBUJ y A00HjeHe pe3yaTtaTe. Y MPBOM NOTHOTIaBiby IIpeduxkyuonu mooen 3a npouyeny opoja
Oumaka coje no jeOuHuyu noépuiuHe TOKA3aHO je Aa cy nepopmaHce Mojena KpeupaHor y
2018. romuan Ha ocHoBy RF amroputmMa u ocam BereTallMoOHMX HHJIEKCA TOOHjeHHX ca 66
KanmuOpallMoOHUX Taplena coje Oune Beoma n00pe. O ToMe CBelOYE€ BHCOKE BpPEAHOCTH
koedummjenta kopenaruje (R® = 0,80) u mucke Bpeamoctr rpemke (MAE = 3,07; RMSE = 3,91)
nobujeHe mpu mopehemy MPeAUKTOBAHOT M Py4HO U30pojaHOr Opoja Omsbaka MO jeAMHULIU
noBpmuHe. JlogatHa eBaiyanmja o0aBJbE€HA je HApPEIAHE TOJAWHE HAa He3aBUCHOM cery ox 200
TeHOTUIIOBa coje. Mojen je 3aapkao BHCOKY IMPELUU3HOCT O YeMy CBeAouYe U JA00HjeHH
cratuctuuku nonxamu, R* = 0,76, MAE = 6,24 u RMSE = 7,47. Uako cy Bpeanoctu MAE u
RMSE mnopacne, oBo je OMJI0 OYEKHMBAHO U MPHUIMCAHO j€ YTHIA)y HEKOHTPOJIMCAHUX (pakTopa
KOjU MOTY YTHIIaTH Ha TPEIU3HOCT Mojesa. AyTop Harjamasa Ja je MOJeNl Ha mapienama Ha
KOjUMa je yO4eHO IMO3UTHBHO OJICTyMame u3Mely pydyHO M30pojaHOr M HpPEIUKTOBaHOT Opoja
Ounspaka MOTLEHUO cTBapaH Opoj u oOpHyTO. [lopen Tora kanaMAaT Harjamasa aa je youeHa Beha
BapHjaOMIIHOCT KOJ| pe3yJiTaTa MPUKYIJbEHUX PyYHUM OpojareM Ipe CBera 3aTo LITO Cy MOJAIH
KOjU Cy JoOujeHu momMohy Mojena MMalld HMKE€ MaKCUMallHe BpenHocTH. Jlaske je mpukazan
edekaT MpeAUKTOpa OJHOCHO BEreTallMOHMX MHJAEKca oOpauyHaTHUX M3 JIBE pa3BojHE (asze coje
(V4 u R3) Ha yunnak mozena ucrnuyhu Behu 3nauaj npenukropa u3 R3 ¢daze. Konauno, Mmoznen
je uckopuutheH 3a mpoueHy Opoja Ouspaka y OKBHUPY OrJiela MOCEJaHHM TOKOM Jpyre ¢aze
UCTpaXHBama. Pe3ynraTH Cy TOKa3alu Ja Cy HENOBOJBHH YCJOBH MPOY3POKOBAHU CYIIOM
JIOBEJIM JI0 CMamema OpojHOCTH Ousbaka, mocedbno y 2020. rogunu. [lopex tora u y 2020. u y
2021. ronvHU KOJ paHHjUX COpTU 3abenexeH je Behu Opoj Ousbaka Mo jeAMHUIM MOBPIIMHE Y
OJTHOCY Ha KaCHU MaTepHjall.

Jlpyro moTmoriaBibe mox HacioBoM IIpedukyuonu mooen 3a npoueHy HOKPOSHOCMU
coje TOBOpPH O pe3ylTaTUMa MOKPOBHOCTH J0OMjeHE Ha OCHOBY IPOIIEHE MPOIEHTa OMJHBHHUX
MUKCeNla KOJU WCIYHhaBajy CBaKy TapIieNly MPeCTaBJbeHE Yy BHIY OMBHUYCHOT PETHOHA (€HT.
Region of Interest, ROI) Ha ¢otorpadujama. Mozen je 3acHOBaH Ha HW3/Bajamby OWUIbHE Mace
nomohy NDVI mHzaekca a 3aTuM ykiamama nukcena 3emsbumTa momohy Otsu merone. Hakon
Tora je noOHjeHa OMHapHa ciIMKa Koja je oMoryhmia mpoleHy MOKPOBHOCTHM Ha CBaKOj Of
eKCTIEpUMEHTATHAX TapIieyia coje OJf TMOYeTKa BEereTalioHOT Tephoja Ma CBe J0 MOTIYHOT



MpEeKpHUBamba 3eMJBUIITA JTUCHOM MacoM. AyTOp UCTHYE J]a IpOMeHe y 00ju 3eMJbUIITA U OMJbaka
KOj€ Cy ce jaBJbajie TOKOM CE30HE Kao MOCIEANIIA MaJaBUHA, PA3ITUYATOT MEXaHUYKOI' cacTaBa u
pa3Boja OMibaka HHCY YTUIAJIE HA YYMHAK MOJieda ITO TOBOPH Y MPUJIOT HEroBOj POOYCHOCTH.
Kangunat Ha OCHOBY 10OMjeHUX pe3yiTaTa HaBOJH J1a Cy Y HEMOBOJAHUM YCIOBHMAa M PAaHU U
KaCHU TEHOTUIIOBH HMMajl Mamy MOKPOBHOCT y OJHOCY Ha KOHTPOJIy M CIIOpHje 3aTBapaiv
penose. Ilopen Tora carnenan je W edekar HEMOBOJbHUX YCIIOBa Ha AYKHHY MaKCHMAJlHE
MMOKPOBHOCTH, KoOja je Omyia kpaha y CYyIITHHUM yCIIOBUMA, a pa3juKe Cy OWIe U3PaKECHH]E KOJ
kacHUjux coptu. Ha ocHoBy mogaraka u3 2020. u 2021. roaune, n3abpaHo je 1Mo NeT TeHOTHIIOBA
Koju Hajopke noctuxy 50% MOKPOBHOCTH Y KOHTPOJIHHM M CYIIHHM YCJIOBHMa, Ka0 U OHHU ca
HAajy’>KOM MaKCUMaJIHOM MTOKpOBHOUIhY.

VY tpehem nornornasiby Ilpedukyuonu mooen 3a npoueHy ucuHne OubaKa coje NCTu4e
Ce Ja je MpOoIeHa BHCHHE 3aCHOBaHAa Ha aHamm3W ¢ororpaduja KaIuOpallMOHHMX Mapiiena
nobujeHnx momohy OecriunoTHe Jserenune. [Iporec je ykibyunBao ymorpedy SCI mHaekca 3a
MaCKHUpamke 3eMJBUIITA U H3/IBajarbe OMJbaka HAKOH Yera Cy BUCHHE oJpel)eHe Ha OCHOBY pa3iiuKe
u3mely nururanHor monena tepena (AMT) u agurutannor mozena nospiue (JMII). Pesyntatu
NO0MjeHH MPUMEHOM OBOT MOJIENIa IMOKAa3ald Cy BHCOKY KOpeNalujy ca py4yHO H3MEpEHHM
BHCHHAaMa O 4YeMy cBelloue A00HjeHe BPEAHOCTH CTaTUCTHUKUX MokazaTtesba (R? = 0,92; MAE =
3,93 cm; RMSE = 6,88 cm). Ayrop HariamaBa BHUCOKY MPEIM3HOCT MOJENIa TOKOM YUTaBOT
BEreTalMOHOT Neproa coje Oyayhu aa cy ce BpelHOCTH Ipellike KpeTaie y pacinony oa 3,56 cm
1o 10,17 cm 3a RMSE u ox 2,74 cm no 8,04 cm 3a MAE. V 2020. u 2021. ronuHu, MOJEN je
KopuiheH 3a NPeAUKINjy BUCHHE CBUX T€HOTHUIIOBA COje y CYITHUM U Y KOHTPOJIHUM YCJIOBHUMA.
¥ 2020. roguHM, MakCMMaJlHa MPOCEYHA BHCHHA OMJbaKa KOJ KaCHMX COPTH Y KOHTPOJIHUM
ycnoBuMa u3Hocuia je 102,28 cm a 83,86 cm kon panux. Kacue coprte cy 6uiie Builie U HapeaHe
TOJMHE aJli Cy MAaKCHUMAaJIHEe BHCHHE OWIIe Mamke M OCTBapeHe cy KacHuje y mopehemy ca 2020.
roguHoM. KanaunaTt uctuue 1a je cylia HeraTUBHO yTUIaia Ha BUCHHY OWJbaKa coje U KOJI paHe
U KoJ KacHe repMiuiazme. Ha ocHoBy nonataka o Bucunu u3 2020. u 2021. rogune, nuzabpanu cy
TeHOTUIIOBH YHja je MakcUMaiHa BUcuHa Ouna n3mehy 100 u 110 cm, mTo je onTumanaH pacoH
3a popMHUpamke BETUKOT Opoja MaXxyHa y3 KOHTPOJIUCAHU PU3HK OJ1 TTOJIeTamba.

UYerBpTto notnornasibe Ilpeduxkyuonu mooden 3a npoueny duomace coje 3anouumbe ca
HaBOJMMAa O TPOMEHHM BPEIHOCTH TOKPOBHOCTH, BHCHHE OWJbaka W CBeXe Omomace ca
HaKyIJbalEeM CyME aKTMBHHUX TeMmIiepaTypa. Pesyntatu cy mokaszanu Ja cy OuJbKe coje Ha
KaMOpalmoHUM TapiiesiaMa Koje Cy KopuiheHe 3a Kpeupame Mmojena oOwie Bumie y 2020.
TOAMHH, JIOK je MOKPOBHOCT CKOpO y moTmyHocTH focturia 100% y obe roaune. Bpeanoctu
cBexe Ouomace cy omiie Behe y kacuujum dazama y 2020. rogunu, 0K je y panuM ¢azama 2021.
roAIMHE HUBO aKyMmyIaluje ouomace 6uo Opxxu. Y HactaBky, KanaunaT naje ocBpT Ha MoryhHocT
noehama e(pUKACHOCTH MPEIUKIMOHOT MOJENla KpPO3 CMameme Opoja BHCOKOKOPETHCAHUX
uHzaekca. To je u ypaheHo Tako aa cy o MHMLIMjanHuX 33, kao jeauHcTBeHH npeoctanu TGl u
GCI. Onu cy 3ajeqHo ca MOKPOBHOIINY W BUCHHOM OHMJbaka KOPWUIINEHU KAao MPEIUKTOPH 3a
kpeupame RF m PLSR mopena 3a npeaukiujy 6uomace coje. Hakon penykuuje 6poja uHIeKca,
o0a mMozena cy moHyauIa 700py Mperu3HoCcT npeauknuje ouomace. Mehyrum, RF mozen je nao
HelTo 00Jbe pe3ynTare, ca HIKOM CTaHAApAHOM JIEBUjalldjoM MpH Mopehery NpeAUKTOBaHUX U
MOKOIIIEHUX BpeAHOCTH Ouomace. AyTop uctuye na je y oba Mojena, BUCHMHAa OuJbaka MMania
HajBehn yTHIa) Ha mpenusHoCT npenukuuje, Aok je TGl mMao MamM yTHIAj Ha pe3yiTare.
Onabpanu RF Mozen je 3atuMm kopuirheH 3a MPeauKIH]y CBEXe OnoMace CBUX T€HOTHIIOBA COje
aHAIIM3UpPaHUM y orjienumMa nocraBjbeHuM TokoM 2020. u 2021. roaune. Umajyhu y Buay na je
npenvkinuja obaBbeHa y BeheM Opojy BpeMEHCKHMX Tayaka, Mojen je omoryhuo mnpaheme



JMHAMHUKE HAKYIbakha OPraHCKe MaTepHje TOKOM BereTaloHor nepuoja. Kannuaar HarmamiaBa
na cy Behe BpegHOCTH OmMoMace y KOHTPOJHUM YyCJIOBHMA 3a0efieXeHe KOJ KaCHHX COPTH Y
OJTHOCY Ha paHE JIOK Cy HETaTUBHH YCJIOBH IPOY3POKOBAaHH CYIIOM JIOBEIH [0 CMambeHha
aKyMyJlalje OpraHcke MaTepuje Kako KOJ COpTH ca KpahuMm Tako M KOJ OHUX ca Jy>KUM
TpajamkeM BEreTalMoHOr neproga. Ha ocHOBY noOuWjeHHMX monaTaka, oJpe)eHH Cy TeHOTHUIIOBH
KOjU Cy aKkyMmMyjlIWpaiud HajBelly KOJWYMHY OpraHCKe MaTepHje y CYIIHUM U KOHTPOJIHHUM
YCIIOBHMA.

[lero notnornaBise Mopgonouike, npouzeoone u mexHoaouike ocodune coje Caapxu
Behu Opoj moaHacioBa y OKBUPY KOJHUX Cy MPUKA3aHU PE3YJITATH JOOHMjEHU KIACHYHOM
(eHOTUNH3aLK]OM aHAIU3UPAHUX TEHOTUIIOBA COje. Y OBOM JeNy JOKTOPCKE JAUCEpTaIHje, ayTop
je TMpHUKa3ao yTHUIla] yCJIOBa rajema U Jy)KHHE BEreTallMoOHOT MEPHUO0/a, OJTHOCHO TpyIe 3pemka Ha
BPEJHOCTH WCIUTHBAHUX CBOjcTaBa. HakoH aHaiaM3e CBAKOT CBOjCTBA M3/IBOjJEHU Cy HAjOOJbU
TCHOTHIIOBH KaKO y KOHTPOJHHMM TaKO M y CyIIHMM ycjoBuMa. Kana je y muramy BUCHHA TIPBE
MaxyHe OHa ce Haja3mia Ha Behoj BUCHHU KO/ KACHUX COPTH y OJHOCY Ha PaHe U y CYIIHUM U y
KOHTPOJIHUM ycioBuMa. Kanauaar Takole HariamniaBa aa Ccy CylUIHH YCJIOBH 3HAa4ajHO CMarbHIIN
BHCHHY IPBE MaxyHE KOJI aHAJIM3MpaHEe TepMIuiazmMe 0e3 o03mpa Ha rpymny 3pema. Kox Opoja
rpaHa 1o OWJbIIM HENIOBOJHHH YCIIOBU CPEAMHE UMAJU CY 3HaUajHOT yTHiaja camo y 2021. roquau
KaJia je ycie Cylie JIOILIO JIO M0jadaHor rpaHama, moceOHo kKo kacHux copTu. Kox Opoja 3pHa
o Ousply, Behu edekar Ha OBO CBOJCTBO MMalia je rpyla 3pema a HEellITO Mame YCIOBU rajemna
KOJU Cy Ce€ TOKa3ajaM Kao 3HaudajaH ¢akrop camo y 2021. roauHM 0K je AY)KHHA BETETAI[IOHOT
NeproJia MMaJia YTUIaj Ha OBY OCOOHMHY y 00€ TojauHe Jpyre (aze UCTpakuBama. AyTop UCTHYE
Jla Cy y TOTOBOM CBHUM CJIy4ajeBUMa M yCJIOBHU Trajerha U TpyIa 3permha NMall 3HavyajaH YTULj Ha
Macy 3pHa 1o OwJblu. JenuHu u3y3erak je 3abenexkeH y 2020. roguHu Kaja HHUje YO4yeHA
CTaTUCTHYKM 3HauajHa pas3iinka u3Mmel)y paHuUX M KacCHUX T€HOTHIIOBA COj€ TajeHHX Yy CYIIHUM
yciaoBuMa. OcuM Tora, Behe BpemHOCTH y Macu 3pHa 10 OUJBIU YOUEHE CY KOJ KaCHHUX y OJIHOCY
Ha paHe COpTe M Y KOHTPOJIHHUM y OJTHOCY Ha cymHe ycioBe. Koa Mace Xwmibaay 3pHa KaHAUAAT
HarjauaBa Jia jeé BpeJHOCT OBOT CBOjCTBa y CBUM YClIOBMMa Ouia Beha KOJ paHUX y OJHOCY Ha
kacHe coprte. [lopen yrtuiaja rpyrne 3pema, Ha HCIOJbaBamk-€ OBOI CBOJCTBA 3HAYajaH YTHUIA]
uMalia je u cylla Koja je JoBeJia 10 CMambeha Mace XUbaay 3pHa y CBUM orjenuma. [IpuHoc kao
arpOHOMCKHU HajBakKHHMja OCOOMHA j€ Bapupao y 3aBUCHOCTH O] YCJIOBAa U JY>KUHE BETETAIMOHOT
NeproJia aHaIM3MpaHUX NeHOTUIIOBA coje. Pe3ynraTu cy mokasaiu Ja cy CTaTUCTUYKH 3HAYajHO
Behu nmpuHOCH 3a0€NeXeHN Y KOHTPOJIHUM yciloBUMa y nopehemy ca cymom. Kana je y nutamy
rpymna 3pema, KaCHU I'eHOTHIIOBU Cy Y FOTOBO CBUM Ciy4ajeBUMa OMJIM MPUHOCHUJU O]l PaHMX
ocuM y cymHuUM ycioBuma y 2020. roguHu r11e ¢y copte ca KpahuM BereTallioHUM MEepUOoIOM
6une npuHocHuje. Kana je y nutamy cajapraj IpoTenHa U CaJipikaj yJba y CEMEHY coje KaHAuaatT
WCTHYE J]a TJIABHU YTHIAj HA MCIIOJhaBamkbe OBHUX CBOjCTaBa MMa Tpyma 3pema a Mame YCIOBU
rajema. /[Boroguimu pe3ynTaTd Cy MOKas3alu Jla copTe ca Kpahum BereTalnoHUM NEepHOJIOM
MMajy 3Ha4ajHO BehH MpOIEHTyaIHH YJIe0 IPOTENHA Y 3pHY y OJTHOCY Ha KaCHE COpPTe JIOK j€ KOJI
caJip)kaja yjba OOpHYT CITy4aj.

[llecro moTtnornasibe Ilpeduxkyuonu mooden npunoca coje TOBOPH O TPOIECY pa3Boja
MoJielIa 3a MPEAUKIIN]Y IPUHOCa coje KopuIlhemheM aaropuTaMa MalIMHCKOT y4emwa, Kao IITO CY
RF u PLSR, 3acHoBaHmx Ha mojamuma J00WjEHMM U3 BHCOKOMPOMYyCHE (EeHOTHUITU3AIIN]E.
ITouetnn wmozen je kopuctuo 426 mnpeaukropa, ykbydyjyhu Opoj Omibaka 1O jeIUHHIN
MOBPIIIMHE, TTOKPOBHOCT, TY)KUHY Tpajalba MaKCHMallHE MOKPOBHOCTH, BETETAIIMOHE HHICKCE,
BUCUHY M Onomacy 6usbaka. Pesynratu cy nokazanu aa je RF mozaen numao mamwy rpemky (RMSE
= 0,49 t/ha) y npeasuhamy npunoca y nopehemy ca PLSR (0,50 t/ha 3a PLSR). ITopen Tora



PLSR mopen je y mojequHuM ciiydajeBuMa mpeBuhao HeraTUBHE BPEIHOCTH MPUHOCA 300T Yyera
je enmuMUHHCAaH. Y HAacTaBKY pajia MHUIMjATHU CET MPEAUKTOpa je peayKoBaH Kpo3 Buie (asza
Kako Ou ce mocturia Beha epukacHoCT Mojena. Y (pUHATHOM MOJENy 3a MPEIUKIU]y TPHHOCA
coje KopumheHo je cBera 5 KJby4HHMX MPEAUKTOPA M3 TPU BPEMEHCKE TayKe alii je MPELU3HOCT
3a/IpKaHa Ha BUCKOM HUBOY Y3 TPEIIKY Koja je Ommra Mama oxa 0,6 t/ha. Kanaunar nasse uctude
Ja Cy aHalIM3WpaHe BpENHOCTH oJabpaHMX TMpPeIuKTOopa, MPH YeMy je YOueHa 3HadajHa
BapHujaOuIHOCT U3Melhy pa3nuuuTux mapiena ¥ BpeMeHCKuX Tadyaka. Hakon tora je momohy PDP
u PDP+ICE rpaduka ykazaHo Kako MpOMEHE y BPEAHOCTUMA MPEIUKTOpa YTUUY Ha MPEIUKIH]Y
npuHoca coje. Ha kpajy ogaOpanu cy HajOpUHOCHHU]H F€HOTUIIOBH KaKO Y KOHTPOJIHUM TaKo U Yy
CYIIHUM YyCJIIOBUMA.

VY nocnenmweM notnoriasiky Kapakmepusayuja cenomunoea coje na ocHogy Kiacuume
U BUCOKONpOnycHe (penHomunusayuje npuKazaHa je MoOryhHOCT Kopumihema MoaTaKa
BHUCOKONponycHe (eHoTUNnM3aIrje 3a norpede epayalyje aHalu3upane repMmiviazme. AyTop Kao
npBy MOTyhHOCT HCTHYE W3[Bajambe CYNEPUOPHUX TCHOTHIIOBA COj€ HAa OCHOBY MPETXOIHO
KpEeUpaHux MoOJena 3a BHUCOKompomycHy (enotunusanujy. Ha oBaj HauyuMH WH3ABOjeHH CY
TCHOTUIIOBH KOJU Cy C€ IOKa3ald Haj0oJbe IO TMUTamy IapaMmerapa MOKPOBHOCTH, BHUCHHE,
OouoMace W TMpHHOCAa INTO HMX KaHAuAyje 3a Kopuinheme y Oyayhum orieMemUBAYKUM
mporpaMuMa Kao M3BOp CYNEpHOpPHHX ocoOmHa. [[pyru mpaBarl je moapasymMeBao MpoBEpy Be3e
u3mely noparaka nobujeHnx momMohy MpeAUKIIMOHUX MOJIeNa U MoJaTaka JOOHjeHUX KIaCHYHOM
¢denorunmzanujom. Oxgaoc m3mel)y HaBeneHMX OcoOWMHA TPHKa3aH je MOMONy KOoperarroHOT
MaTpHUKca MpU 4YeMy je€ aHalu3a MoKa3ala Ja Cy Ce BPEAHOCTH KOPEIalMOHOr Koe(HIlMjeHTa
kperane m3mehy -0,5 m 0,5. Ayrop ucTHue na moceqoBame OBAKBE BPCTE IOJATaKa MOXE
JOTIPUHETH ePUKACHUJEM U MPELU3HIjeM 0abupy JMHHU]a KOje Cy A00HjeHe HAKOH WHUIU]aIHOT
YKPIITamka POANUTEIBA.
Huckycuja. OBo 1mOriaB/be je MOJEC/LEHO HA ceJaM IMOTIOIVIaBba CIUYHO TMPETXOJHOM
MOTrjaBJby. AyTOp JAMCKYTYyje M Ha pelieBaHTaH HAa4MH MOopenu Jo0ujeHe pe3yiTare MpPOUCTEKIIe
U3 JIOKTOpCKE JAucCepTalyje ca JIpyrMM HucTpaxuBamwuma. [IpBo mnornornasibe Moden 3a
npeoukyujy o0poja oumsaxka no jeOuHuyu noOepuiuHe AT j€ OCBPT HA YCICIIHO KPEHpame
HaBeleHOr Mojena Kopuctehw BeretalmoHe HHAeKce kao mpenukrope U RF  anropuram
MaIIuHCKOT y4ema. [loceOHOo je MCTakHYyTO J1a je KpeHupaHu MOJEI 3ap:Ka0 BUCOKY MPEIU3HOCT
U TIPUWJIMKOM TECTHpamba Ha HE3aBUCHOM CEeTy NoJaTaka ITo HUje OMOo ciiy4aj KoJi Mojiesia KOju Cy
MPETXOAHO KPEHpaHW y JIPYIHMM HCTpakuBamuMa. M mopen moOpe NMpenu3HOCTH, MOJEN je
MoKa3ao ojpeheHn cTeneH Ipelke Kaja je MOTLEHHWO WM IMpeLeHHo cTBapaH Opoja Ouibaka.
AyTOp Kao ri1aBHE pasJiore 3a TO UCTHYE TYCTUHY CETBE M apXUTEKTYypy Onbaka 300r dyera Beoma
paHo J0Ja3M /10 Ipekianama Ousbaka ITO UMa HEraTUBHE MOCJeUlle Ha YIMHAK Mojena. JenHo
0]l pelema Moryio Ou OUTH IMpUKyIJbawe Gotorpaduja y panujuMm (asama paspoja coje anu ou
TO NpeMa HaBOJUMa ayTopa MOIJIO MPOM3BECTH TpEIIKEe KOjeé Ce OJHOCE Ha 3aHeMapHBambe
HaKHAJHO W3HHMKJINX OW/haka W ryOWTKe OMsbaka KOju OM ce jaBWJIM KacHHUje TOKOM CE30HE.
AyTtop Takol)e MCTHYE jeIHOCTABHOCT IpeIoKeHOr Mojena Oynyhu na He 3axTeBa J0AaTHE
KOMIUTUKOBaHEe TpaHchopmalje CHUMaka yceBa YWHEhW Tra HCTOBPEMEHO TMPEIU3HUM U
ebpukacHUM. Y ApYyrom moTtnoriaBby Moden 3a npeoukuyujy noKpOGHOCHU coje TOBOPH C€ O
MoryhHocTH Kopuiihema OCECHIIOTHUX JIETeNHWIa W JUTHTATHHX KaMepa 3a OJIAaKIIaHO
NPUKYIUbaKkE I0JIaTaka O BaXKHOM CBOJCTBY OMJbaka Kao IITO je MOKpoBHOCT. byayhu na je
MOJIe]l 3aCHOBaH Ha NpOLEHHU ynaena OmspbHUX nukcena y okBupy ROI-ja koju mpezncrasibajy
eKCIIepUMEHTaIHEe Taplene, Hu30erHyra je ymnorpeda MAaIIMHCKOI Yyuemha M 3aXTEBHHUX
MaTeMaTHYKHX ajropuTama. JemaH ojJ KJBYYHHX CerMeHara OBOT MOJeNia je MpPaBUITHO



pa3zaBajame OMIbaKa OJ1 3eMJBHUINTA 33 IITa MOTY OUTH KOPUIINEHU BEreTalliOHN WHJIEKCH Y OBOM
ciydajy NDVI. Ymorpeba BereralMoHMX HWHJICKCAa 3a MOTpeOE CErMEHTaIje O paHuje je
Mo3HaTa 0 YeMy rOBOpE M HABEJCHH JINTEPATYPHHU MU3BOPH KOjU Cy NUCKYTOBAHH y TUCEPTAIIH]H.
[Topen mHAeKca 3a MPAaBHIHO EIMMHUHUCAKHE HEMOTPEOHHMX IIyMOBA MOCEOHO CE€ MCTUYE 3HAYA]
treshhold metoma koju omoryhaBajy moOujame OMHApHE CIIMKE ca KOje Ce KOHAYHO H3/Bajajy
BPEIHOCTH MOKPOBHOCTU aHAJIM3UPAHUX OWJbaka. AyToOp Jajbe TOBOPH O TOjEIMHUM H3a30BHMA
KOjU MOTY Jia C€ jaBe TOKOM ojpehuBama MOKPOBHOCTH Kao IITO Cy I0jaBa KOpOBa, MPOMEHa
OCBETJbCHA WM HEMPaBUIHO moctaBibeHU ROI. 3a npaBuiiHy nporeHy NOKpOBHOCTH HEOIXOIHO
j€ CBeCcTH HUXOB YTHIA] HA IMTO Mamy Mepy. Y Tpehem mortnorinaBby Moden 3a npeduxkuujy
6UCUHe Oumbaka coje ayTop IUCKYyTyje O IOOWjEHUM pe3yiTraTiMa W CaMOM MOJeNy 3a
MPEAUKIN]Y BUCHMHE OnJbaka. AyTOp HaBOJW Jia j€ MPEIUM3HOCT INpeaBuhama BUCHHE OMIbaka
nmoMohy eneBalMoOHNX MOJelia Koja je JoOMjeHa y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JAHMCEpTAIlHje Ha HUBOY
JIPYTUX MCTPaKUBaAMkha KOJU Cy KOPHCTWIM CIMYaH nmpuctyn. Kanaumat moceOHO McTHYE Na ce
00JbM pe3yiTaTh J00Wjajy MpU KOpUIINEHY eIeBAllMOHUX MOJeNIa HEero aKTHBHOT CEH30pa
(LiDAR) u BereranuoHux HMHJEKCAa MPHU MPOLIEHM BUCUHE INTO j€ MUCKYTOBaHO mopehemem
pesyiirata CTyauje y K0joj je kopuiheH HaBeneHu ceH3op. Kao rimaBae orpannyaBajyhe dakrope
y MPUMEHHU MPEIUIOKEHOT MOJIeNIa ayTop HaBOJU MPOMEHY OCBETJbCHa, IMPUCYCTBO KOPOBA H
noJjierame riaBHor crabna. Ilopen Tora mcThue ce 3Hayaj KOHTPOJIHUX Tadaka 3a JI00Wjame
Npeuu3HuX pesynrtara Oynyhu na oBe Tauke OCUTypaBajy MpaBWIHO Teopedeprcame CHHUMAKA.
UerBpTo moTHOriaBbe ce oaHOocH Ha Moden 3a npeduxuyujy oOuomace coje. Y OBOM
MOTIIOTIABJbY UCTAKHYT je edekar kopuiihema MAIIMHCKOT y4Yeha M Pa3IMYUTUX TPEAUKTOPA
(MOKpOBHOCT, BUCHHA OMJbaKa M BEreTallMOHM HMHAEKCH) 3a MOTpede Kpeupama I0Yy31aHUuX
Mozena 3a mpeaBubame O6uomace coje. Ha ocHoBy mobujenux pesyntata RF je mokaszao Behy
npenu3HocT 'y oxHocy Ha PLSR. Tlopenm tora moceOHO je HariameHo Aa je 3a JoOujame
MPELUU3HUX TOoJaTaka JI0BOJBHO KOPHUCTUTH MamHM Opoj oarorapajyhux NpeauKTopa OIHOCHO
CBera J[Ba BETETAllMOHA MHJIEKCa, TOKPOBHOCT M BUCHHY Omsbaka. Mako je BUCHHA O3HaueHa Kao
HajBaXHHUja BapHjalia, ayTop HaBOAM Ja KOMOMHOBaWE Pa3IMYUTHUX HpPEAUKTOpa jaaje 0oJbe
pesyarare Hero ymorpeba MOjeqMHAYHUX MPETUKTOpa IITO TMOTBPhYjy M pe3yiTaTd APYruxX
cryavja. Kao u xon mpenukuuje Apyrux ocoOMHA My OBOM ciyd4ajy TJIaBHU M3a30BH MOTY
MpeACTaB/baTH TOJIETake CTabjia, MPHCYCTBO KOpPOBa M TMPOMEHA CIEKTpaliHe pedriekcuje
aHaJM3UpaHe mapuesne 300T yera je BaKHO 0OpaTUTH NaKiky Ha OBE JleTajbe MPUIMKOM IpPOILIeHE
6uomace coje. IlpumeHomM Mmojena Ha cBMMa mapleinama y OKBHUPY Jpyre (asze HCTpakKuBamba
oMoryheHo je caryiegaBame edekra yclioBa rajema U rpyle 3pema Ha aKkyMyJIHpame OpraHCKe
Marepuje aHaIM3UpaHUX TEHOTHUIOBA. Y OKBUPY METOT TOTHOriaBiba Moden 3a npeouxkyujy
npunoca coje ayTop yka3yje Ha 3Hadaj Mojeia Koju omoryhaBa MpoOIEHY HPHUHOCa TOKOM
BEreTaloHor nepuoaa coje. Mojern je 3aCHOBaH Ha MAIIMHCKOM y4Yemy M MPEeIuKTOpuMa Koje
YMHE BereTallMoOHM MHAEKCU Kao M MoJaIy JoO0HjeHrn nmoMohy MpeTXoHO KpeupaHUX Mojena 3a
BHUCOKONponycHy ¢eHorunuzanujy. byayhu na cy nnunujanto kopunthena asa anroputma RF u
PLSR, 3a nujancy 6osee pesynrare octBapuo je RF. U xon oBor mozena o0aBibeHa je (a3Ha
penykiuja Opoja TpEeAWKTOpa, CBE J0 (PUHATHMX TMET O]l KOJUX CY CBH OWIM BEreTaloHU
MHJIEKCH M3 OJMCKHUX BPEMEHCKHMX Tadaka. JloOWjeHu pe3yiraTu mokasyjy Behy mpeuusHocT y
OJIHOCY Ha MOJIaTKe JPYTHX UCTPaKMBama y KOjUMa je KopHuiheHa cinyHa MeToAojIoruja. AyTop
HarjamaBa Jia MpeauKija MpUuHOca coje MOMONy MpeIoKEeHOr MOojeNa 3aBHCH OJ TUHAMUKE
BEreTallMoOHuX HWHACKca Oynyhwm ma je pax Mojena 3acHOBaH caMO Ha MPEAUKTOpHMa KOju ce
OJTHOCE Ha MOoJaTKe CIeKTpaiHe pediexcuje. Y HIeaqHOM Ciydajy, oJabup BUCOKOINPUHOCHUX
TEHOTHIIOBAa MOTao OuM OWTH 00aBJb€H HA OCHOBY BPEIHOCTH WHAEKCA alH je 3a TaKO HEIITO
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MOTpeOHO A0JATHO TeCTUpamEe MoeNia y OpOjHUM JAPYTUM OKpYKEeHhHMa Ha JOJAaTHOM OHJbHOM
MatepHjany. Y IIeCTOM MOoriaBiby Tymauerse KeanmumamueHux u KeaaiumamugHux ocoouna
coje 000ujeHux KaacuuHoMm (heHomunuzayujom ayTop IUCKYTYyje O pe3yiTaruMa JT0O0HjeHUM
aHaJIM30M OMJBHOT MaTepHjaia HaKOH XeTBe. J[BOroAMIImbY pe3yaTaTu Cy MOKa3ad Ja BUCHHA
npBe QepTuiHe Hoauje (MaxyHe) BapHpa y 3aBHCHOCTH O] TpyIeE 3pema, MPH YeMy Cy KacHe
COpTe MMalie MPBY HOAM]Y Ha Behoj BUCHHH Y OJHOCY Ha paHE COPTE, KAKO Yy yCIOBUMA CYIIIE,
TaKo U y KOHTPOJIHUM yciioBuMa. OBa 1ojaBa je moTBpleHa U MpeTxoJHUM UCTpaKUBambIUMa, Koja
Cy MoKa3alia Jla COpTe ca IYy)KHM BETeTallMOHWM TIEpUOJOM HMajy TpBYy MaxyHy Ha Behoj
ynasbeHocT of Tia. Cylna je HeraTMBHO yTHIlada Ha CBE aHAlM3MpaHe I'eHOTUIIOBE cMamyjyhu
BHCHHY NpBE MaxyHe, a Behu najx Bucune 3abenexex je y 2021. rogunm, Kajua cy pa3iuke uzmehy
KOHTPOJHMX U CYIIHUX ycioBa Ouie oko 3,5 cm. Pa3Boj 60uHuX rpaHa Bapupao je y 3aBUCHOCTH
O]l TpyIE 3pema. AyTOp UCTHYE /1a Cy CE paHe COpPTE BHILE IpaHaie y OAHOCY Ha KacHE COpTe.
OBu pe3yaTaTu Cy carjiacHU ca MPEeTXOJHUM HCTpakMBamHMa Koja Cy MoKaszala Jia copTe ca
Kpahum BeretanimoHuM nepuoaoM hopmupajy Bumie 6ounux rpana. Cymia je yriiaBHOM yTUIala
Ha moBehawe Opoja OOYHMX TpaHa IITO je Yy CYNPOTHOCTH Ca HEKUM OJ MPETXOIHHX
UCTpaXuBama. KaHaumaT ucTHye Ja jaye TpaHame Yy HEMOBOJFHUM YCIOBHMa MOXE OWUTH
nocneaniia Mamer Opoja OuJbaka MO jeJUHUIM MOBPIUIMHE INTO j€ CTUMYIUcalo (hopMHpame
O0ouHuX TpaHa. Y morieny Opoja 3pHa MO OMJBLIM, PE3YNTaTH Cy MOKa3ald Ja COpTE ca JYKUM
BEreTallMOHUM NEpPUOAOM MMajy 00JpM TOoTeHIMjal 3a dopMupame Beher 6poja 3pHa y mopehemy
ca panuM coprama. Cyia je HeraTHBHO yTHIIAJa Ha Opoj 3pHA MO OWJBIM TpH 4YeMmy je edekar
010 M3paXeHUjU KOJ paHUX y OJHOCY Ha KacHe reHoTurnone. [loOujeHu pe3ynratu y ckiagy ca
noJlaliiMa JpyruxX UCTpaxkuBama. Kana je y mutamy Maca 3pHa 1o 0msblm Behe BpeAHOCTH OBOT
CBOjCTBa 3a0elexeHe Cy KOJl KaCHUX COPTH Y OJIHOCY Ha paHe IITO je y carjacjy ca pe3yiaraTuma
npyrux ayropa. Kao m koj ocranmx ocoOMHa HEMOBOJFHH YCJIOBU CPEIMHE OJIPA3HIN Cy Ce
HEraTHBHO W Ha Macy 3pHa Mo OmsbIM 0e3 o03upa Ha TPYIy 3pema aHAIU3UPAHUX T'€HOTHUIIOBA
coje. PesynraTu uctpaxuBama Cy IoKa3alld Jia COpTE U3 paHUjUX TPyIa 3pema umajy Behy macy
1000 3pHa y nopehemwy ca kacauMm coprtama. [lopen kpymHHjer ceMeHa ayTop HUCTHYE Ja paHe
copre 00Jb€ TOAHOCE HETIOBOJHHE YCIIOBE MPOY3POKOBAaHE CYIIOM Y OJHOCY Ha T€HOTHIIOBE Ca
Iy’XKUM BereTallMoHuM mepuoioM. Kana je y muTamy NPUHOC 3pHA, MPHUKYIJBEHU MOAALH CY
MOKa3aJlv J1a Cy KacHe copTe Omie MpOAYKTHUBHH]E M W TOJIOKHH]E CYIIH Y OJHOCY Ha paHy
repMiuiazmy coje. OBM HaBOAM y CKJIy Cy ca HaBOAMMA Jpyrux ayropa. Kanaumar uctuue na
jeman on pasnora 3a Behy TOJEPaHTHOCT PaHUX COPTH Ha HEMOBOJHHE YCIIOBE CpPEIMHE MOXKE
OWTH Taj IITO OHE paHHje Mposia3e KpUTHUHE (pa3e pa3Boja, Mpe HACTYIAamka MEepHoJia Ca BUCOKUM
TeMmIeparypamMa ¥ HemoctaTkoM manaBuHa. LlITo ce Thde xemujckor cacraBa 3pHa, JOOUjCHH
pe3ynTaTé cy IMOKa3alud CTa0WIHOCT aHaJM3UPaHUX TEHOTUIIOBA coje. Y OCHOBH, pPaHHU
TeHOTUIIOBH MMaJiu cy Behu cazipkaj MpoTernHa a HUKM yJba y OAHOCY Ha KacHe copre. Kanauaar
nmoceOHO HarjamaBa Ja jeé pa3iuka y XeMHjCKOM CacTaBy BHUIIE MOCIEAHIIA TPYyINe 3peHmha HEro
ycioBa rajema. OBe HaBoJe MOTBPlYjy M pe3yaTaTu Apyrux cryauja. JloOujeHu pesynratu 3a
cajipkaj mpoTenHa OWiH ¢y 3Ha4ajHO Behu y 0JJHOCY Ha pe3ynTare IpyruxX UCTPakuBama Koja cy
CIpOBEJEHa Ha CEBEpHUJUM TreorpadckuM IIMpUHAMa YWME Cy TMOTBpheHe TBpAWmEe Ja
MPOLIEHTYaTHU YAE0 MPOTeHHA y 3pHY pacte uayhu ka ekBatopy. [locnenme moTmorinasibe je
Cenekuyuja cynepuopne zepmniaazme coje Ha4 OCHOGY KIACUYHE U BUCOKORPONYCHE
¢enomunuzayuje. OBo mNOTHOINIaBE TOBOpH O MoryhHoctn kopuinhema KOMOWHOBAHOT
MPUCTYTA TPAJAUIIMOHATHUX M CABPEMEHUX TEXHHKA 32 0a0up CYNEepHOPHUX T'€HOTHUIIOBA COje.
Aytop uctuye na ymoTpeba amata 3a BHUCOKOMPOMYCHY (DEHOTHUNU3AIM]Yy MOXKE HHUIINjATHO
3axTeBaTu Beha yrarama aji ce JYyrOpovYHO CBAKaKO MCIUIATH. Y HACTaBKY KaHAWIAT J1aje OCBPT
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Ha 3Hayaj mojaraka Jo0HjeHHX MOMONY BHCOKOMPONYCHE (PeHOTHUITU3AIIN]E U3 BUIIIE BPEMEHCKHUX
Ta4aka T€ HUXOB OJHOC Ca BPEIHOCTHMA OCOOMHA JOOWjEHUX KIACHYHOM (DEHOTHIH3AIN]OM.
AHanu3a je mokaszaia Ja je jaunHa Be3e u3Mel)y oBHX 0COOHMHA 3aBHCHIIA O] Pa3BOjHUX ¢aza y
KOjUMa Cy MOJaly NMPHUKYIJbEHH. AyTOp HABOAM Ja jeé OJHOC M3Mel)y YeTHpH KBaHTUTAaTHBHA
nokazaresba (0poj Ousbaka, MOKPOBHOCT, BUCHHA U OMoMaca) qo0ujeHa moMohy MpeIuKIIMOHUX
MojieTia ¥ TI0jeJUHUX MOP(OIOUIKUX, TPOU3BOIHUX U TEXHOJIOMIKIX OCOOMHA COje OMO pa3ITuduT
anu je umak y Hajpehem Opojy ciydajeBa ycTaHOBJbeHa ojpeleHa moBe3aHOCT. To ykasyje Ha
MOTEHIMjall KopHIIhema AUTUTATHUX TEXHOJIOTHja W MAlIMHCKOT y4ema 3a paHy IpOLEHY
OTUIEMEHUBAYKOT MaTepujajia M Hu300p HajOOJpMX TeHoTurioBa coje. Mmajyhu y Buay oBaj
MOTEHIINjaJl, Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTalldje je Ha OCHOBY JIBE CTpaTeruje oOaBJbeHA
CeJIeKIMja CYIIEpUOPHUX TEHOTHUIIOBA COje KOMOMHYjyhH MmojaTke KJaCHYHE M BHCOKOIPOITYCHE
¢enorunmzanuje. IlpBa crparteruja Ouna je ycMepeHa Ha u300p BUCOKOIPUHOCHUX T€HOTHIIOBA
ca MOBOJAHUM BpEIHOCTUMA OCOOMHA KOj€ Cy BaXKHE 32 TEXHHYKOT aCHEKT JKETBE, Kao IITO CY
BHCHHA OMJbaKa M YAaJbEHOCT MpBE MaxyHe oA Tia. Jpyra crpareruja moapasymenaia je nu3dop
TCHOTHIIOBA KOjU Cy C€ W Yy KOHTPOJIHUM M y CYIIHHM YCJIOBHMAa W3JBOJWIM HAa OCHOBY
TEXHOJIOIIKOT KBaJIWTETa CEMEHAa OJHOCHO caaprkaja mporermHa u mace 1000 3pHa. Ayrop Ha
Kpajy OBOT TOTIIOIIABJba HCTUYE JIa COPTE KOje Cy M3/BOjeHE Ha OCHOBY HABEJCHHUX CTpaTeruja
MOTY UMaTH BEJIMKH 3Ha4aj 3a Oyayhe omieMemUBayKe MporpaMe Kao eIUTHU T€HOTHIIOBH.
3akspyunu. Pesynrati ucTpakMBama JOBEIM CYy 10 HCIYHCHA IUbEBAa IOCTaB/BCHUX Y
JTOKTOPCKO] JWCEpTAljui W OMOTYhMIM JOHOLICHE pEeNIeBaHTHHUX 3akJbydaka. Ymorpeba
JTaJbUHCKE JIeTeKInje U (hOTOrpaMeTpHjCKe aHAJTM3e CHUMaka oMoryhuiia je Kpenpame Mmoy3aaHux
MoJIena 3a MpeauKIujy Opoja Ousbaka 1Mo jeJUHHULU MTOBPIINHE, IIOKPOBHOCTH, BUCHHE, Onomace
U mpuHOca. MoJien KpeupaHu Ha OCHOBY 0/1a0paHUX T€HOTHIIOBA OMOTYNMIIM Cy HpPOICHY
ocoOWMHA W OCTaTUX TEHOTUIIOBA KOjH Cy aHAJIU3UPAaHU Yy OKBUPY HCTpakuBama. PoOycHocT
MoOJIeJIa OCUTYpaHa je TUME IITO Cy MOJIEJIM KPEHpPaHH Ha OCHOBY ITOJIaTaKa U3 BUIICTOHIIHET
UCTPaKMBamka y KOM je OMJbHU MaTepujajl rajeH y pa3jIMuuTUM ycloBuUMa cpenuHe. Kpeupamwe
Mojena 3a TpoleHy Opoja Ouspaka MO jeAMHUIM TOBPIIMHE 3aCHOBAHO j€ BETeTaIMOHUM
WHJIEKCHMa, BUCHHE Ha (oTorpamMeTpuju a duomMace Ha IMojaruMa O CHEKTPaIHO] pediieKcuju,
MOKPOBHOCTH M BUCHHM. Y MOJIENy 3a NPEeIUKIH]y MPHUHOCA MOpE/] BEreTalMOHUX HHJAEKCa
KopuiheHH Cy Mojaany 100HMjeHH Ha OCHOBY MPETXOAHO KPEUPaHUX MOJIENIa 32 BUCOKOIIPOITYCHY
¢denorunuzanujy. Kpenpanu mozenu mokasald BHUCOKO MOKJamname u3Mely mpeauKTOBaHUX U
CTBapHHX BpemHocTH ocobmHa. Kopucrehm Momene 3a BHCOKONPOMYCHY (heHOTHITH3AIM]y
oMoryheHa je kapakTepu3aliija BeJIMKOTI Opoja T€HOTUIIOBA COj€ KOjU Cy aHAJIU3UPAHU Y OKBUDPY
OBOT' UCTpakuBama. Kopucrehn npeaukToBaHe BpeIHOCTH TTOKPOBHOCTH, BHCHHE M OHoMace U3
pa3NUUYUTUX BPEMEHCKUMX Tayaka omoryheHo je mpaheme TOKa BereTalMoHOI Iepuoja
repMIuIa3Me coje Koja je TajeHa y pas3nudyuTuM ycioBuma cpeauHe. [lopehemem mapamerapa
no0ujeHuX TOMONhy BHCOKOIMpomycHe (EeHOTHUNH3aIje U TojaTaka I0OMjeHHX KIACHYHOM
(heHOTHTIN3AIMjOM YCTaHOBJBEHO j€ TOCTOjame ojpeheHe Be3e MTO TOBOPH O TOTEHIIHjaTy
CaBpEMEHMX TEXHOJIOTHja 3a paHy KapaKTepu3alldjy celeKIHoHor MaTepujana. Mmajyhu oBo y
BHJly, HA OCHOBY JIOOMjE€HUX pe3yJiTaTa W JBE CTpaTeTHje O]l KOjHX je jeaHa Owmiia ycMepeHa Ha
BHCOK IIPUHOC a Jpyra Ha TEXHOJIOUIKU KBAJUTET, U3/IBOJEHU Cy HajOOJbH T€HOTUIIOBU COj€ KOJU
01 Kao TaKkBU MOJJIM OWTH KopultheHn y Oyayhum onjemMemUBauKUM MpOorpaMuma.
Jlureparypa. ¥V nuceprauuju je HaBeneHo 317 nurepaTypHUX u3Bopa. JluTepaTypa je HaBeneHa
Ha MpaBWJIaH HAYHMH U Y TIOTIIYHOCTH OT0OBapa TEMATHIIN HCTPAKUBAHA.

Ipuao3u. Y npusnory ce Hamasze: jucTta ckpaheHuIa, BereTanyoHd HHAEKCH KopuirheHH
MPWIMKOM KpeHpama MOJella 32 BUCOKONPOMYCHY (EHOTHNM3AIN]y COje, CHHCAK DPAHUX H
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KaCHUX T'E€HOTHIIOBA COj€ KOjU Cy KopuinheHw y apyroj ¢asu ucTpakuBama W MOAAIM O
3eMJBUIITUMA KOjU Cy KOpHIINEeHU y OKBHPY JApyre (a3ze UCTpaXuBama YKIbYyUyjyhn MeXaHUYKU
cactaB, % opraHcke MaTepuje U peTeHIIH]y Biare.

5. OCTBAPEHM PE3YJITATH U HAYYHU JOITPUHOC JTUCEPTALIUMJE

Cryauja Ha coju Koja je CIpoBelieHa y OKBHPY OBE JHCEpTalldje MpeacTaBba 3HavyajaH
MUOHUPCKH TOJYXBaT y OOJIACTH arpOHOMHjE M OIUIEMEHHBamkba, KOjU j€ MPBU IyT HA HAIIUM
pOCTOpUMa OMOTYhHo JeTajbHy KapakTepu3aljy IMBEPreHTHE TepMIuiazMe coje Kopucrehwu
caBpeMeHe anare u TexHuke. [lo npeu nmyt y PenmyOnanuu Cp6uju npahen je TOK BereTarroHor
nepuona Owsbaka coje myTreMm aHaiause ¢oTorpaduja NPUKYIUBEHUX IOMOhy OecnuiIoTHE
JeTeNnle W JIUruTanHe Kamepe. JloOMjeHHM pe3yiaTaTd HCTpaXkMBamka 3HAYajHO JOIPHHOCE
ny0JbeM pasyMeBamy Ipolieca pacTa M pas3Boja OMJbaka coje, ITO je KJbY4HO 3a mnoBehame
NPEeHU3HOCTH ¥ e(UKACHOCTH OIuleMemHBama. Kpo3 pasBujeHe Mopene 3a MPEeIuKIujy
KBaHTUTATUBHUX OCOOMHA coje, Kao MmTO cy Opoj Omspaka MO jeJUHHIM IMOBPIIMHE, BHCHHA
Omsbaka, MOKPOBHOCT, OMOMaca M MPUHOC, OBa CTYyHja MpyXkKa ajaTe KOju MOry moMohu y paHoj
CEJICKITUjU TEHOTHUIIOBA Ca JKEJbeHUM CBOjcTBUMA. OCHM NPAaKTUYHOT 3Ha4aja, KOjH j& UCTAKHYT
KpO3 pa3BHjCHE MOJIENC 3a MPEANKIN]Y KJbYIHUX KBAaHTUTATUBHUX OCOOWHA, OBa CTyJHja MpyKa
3HauyajaH YBUJ y MOTEHIM]jall JaJbHHCKE JIeTeKlrje U (oTorpaMeTpuje y OIUIeMEehUBaBY COje U
MIOCTaBJha YBPCTY OCHOBY 32 JIaJbU Pa3BOj BUCOKOMPOITyCHE ()EHOTHITH3AIIH]C.

6. OBJAB/BEHU U CAOINIIITEHU PE3YJITATU

1. Randelovi¢ Predrag, Vuk BDordevi¢, Stanko Mili¢, Svetlana Balesevi¢-Tubic,
Kristina Petrovi¢, Jegor Miladinovié¢, Vojin Dukié. ,Prediction of soybean plant
density using a machine learning model and vegetation indices extracted from RGB
images taken with a UAV®, Agronomy, 10(8), 1108, 2020. DOL
10.3390/agronomy10081108

2. Randelovi¢ Predrag, Dordevi¢ Vuk, Miladinovi¢ Jegor, Prodanovi¢ Slaven, Ceran
Marina, Vollmann Johann. ,,High-throughput phenotyping for non-destructive
estimation of soybean fresh biomass using a machine learning model and temporal
UAYV data“. Plant Methods, 19, 89, 2023. DOI: 10.1186/s13007-023-01054-6

7. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOT

Komucuja cmarpa na nokrtopcka mucepranuja I[lpenpara JI. Panhenosuha, mactep
UH)XElkepa IMOJbONpPUBpENE TOJ HacioBoM ,,Pa3Boj Momesa 3a  BHCOKONPONYCHY
(eHoTHMNIM3aNUjy KBAHTHTATHBHUX OCOOMHA Yy OIUIEMEHUBAYKHM KOJEKIHMjaMa coje
NPEJCTaB/ba CaMOCTAIHO M OPUTHMHAIHO Jeno ayTopa. Jlokropcka auceprauuja je ypaheHa y
MOTIYHOCTH Y CKJIaAy Ca IMJBEM U TIPOTrPaMoOM KOjH Cy NeUHUCAHU y OKBUPY OJI00pEHE MpHjaBe
teme. Kannunar je y yBoay W mperiiefy JIUTEpaType Ha jacaH M JeTajbaH HAYMH aHaJIN3UupPao
JTUTEpaTypy Koja c€ OJIHOCH Ha TEMAaTHKY JTIOKTOPCKE aucepTarje. HakoH Tora uctakao je 3Hauaj
KBAaHTUTATUBHUX OCOOMHA 3a MpOIeC CeJeKIHMje Te YKa3ao Ha yiaory (QeHOTHNH3aluje U
MoryhHocT Kopummhema caBpeMEeHHX ajlaTa U TeXHUKa JaJbUHCKE JNETEKIUje U (oTorpaMeTpuje
3a yHampeheme edukacHocTu omememuBama. [Ipernenom naureparype oOpasiokeHa je Tema
JOKTOPCKE JucepTaluje y3 jacHo neduHucame HUbeBa U Mporpama ucTpaxuBama. MeToae koje
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cy KopuinheHe cy caBpeMeHe, Moy3JaHe U y TOTIYHOCTH oAroBapajyhe 3a CripoBeIcHy CTYIH]y.
Jlobujenu pe3ynraT MoTBphyjy MOCTaBbEHE XUIOTE3€ U IWJb UCTpakuBama. OHU Cy IPUKa3aHU
Ha JieTaJbaH W aJIcKBaTaH HAaYMH a Yy OKBUPY IHUCKYCHje je JaT OCBPT Ha pe3ylTare IPYrux
UCTpaKuBama. Ha 0CHOBY TOOMjeHHX pe3yaTara yCIelHO Cy H3BEACHH OJroBapajyhu 3ak/bydIiy.
Bynyhu na Ha HammM nmpocToprMa TeMa OBe JJOKTOPCKE JAMCepTaldje 10 caja Huje Ouna mpeamer
UCTPaXMBama, KOMHCHja CMaTpa Jia pe3ylTaTH OBE CTYAHWj€ MOpEeA MPAKTUYHOT UMajy BEITHKH
3Ha4yaj Kao OCHOBa 3a JlaJbM paj y o0iacTé BHCOKoOIpomycHe (eHotunu3zanuje. Kao riaBHM
pe3yaTaT OBOT HCTPAXHBAaEka CTBOPEHU Cy MOJENU 3a MPEAMKIM]Y BaXXHUX KBAHTUTATUBHUX
0co0OHMHA CcOje KOjU MOTY JIONPUHETH 00JHEM pa3yMeBamy IMpoIleca KOju ce OJBH]jajy TOKOM pacTa
u pa3Boja Owmspaka. OHM TIpyXajy HOBE MOTryYhHOCTH 3a NpPUKYIUbAlkE IOAATaka o
KBaHTUTATUBHUM OCOOMHAMa Ha MHOTO Op)KH, NMPEIHM3HUjU M PUKACHU]U HAYMH y OJHOCY Ha
TpagunHuoHaTHe MeToze (eHorunu3anuje. Ilpumena kpeupaHux Mozena 3a BHUCOKOIPOIYCHY
(beHOTUNH3aNN]y Y OKBHPY OIUIEMEHHBAYKUX IMpOrpamMa Morjia OW TOTCHIIMjaTHO JIOBECTH O
noBehama e(hMKaCHOCTH | MPEIM3HOCTH CEJICKIINje U Ha Ta] HAYMH 3HAYajHO JTOTIPUHETH TPOIIECY
CTBapama HOBHX, CYIEPUOPHHX COPTH coje. Y3umajyhu y o003up CBE NPETXOTHO H3HETO,
yKJby4dyjyhu nobOujeHe pesynrare HBUXOB OOMM, NMPAaKTUYHM M HaydyHH JonpuHOC, Komucwuja
MO3UTHUBHO OlekYje JOKTOpcKy aucepranujy Ilpenpara JI. Panhenmouha, mactep mHXemepa
MOJBONPUBpPEE TOJ HAcIOBOM ,Pa3Boj Moaena 3a BHCOKONPONYCHY (eHOTHIH3ALUjY
KBAHTHUTATHBHHUX 0COOMHA Yy OIUIEMEHUBAYKHUM KoOJeKIMjaMa coje” u npemnaxe HacraBHo-
Hay4yaoM Behy [lossonpuBpentor dakynrera YauBep3utera y beorpany na mpuxBati mo3UTHBHY
OLIEHY ¥ Tako oMoryhu KaHIuIaTy jaBHY 0J0paHy OBe JJOKTOPCKE JUCEepTaIlHje.

beorpan — 3emyn YJIAHOBHU KOMUCHUIJE
Hatym: 25. 02. 2025. rogune

np Tomucnas JXKuanosuh, pegoBHu npodecop, npenceHuK
VYuusep3utet y beorpany — IlosbonpuBpentu gpakynret
(yxa Hay4yHa oOnacTt: I'eHeTHKa)

np Harama MunocasseeBuh, Banpeaau npodecop, uiaH
VYuusepsutet y beorpany — I[losbonipuBpennu dakynrer
(yxa HayuHa obnact: MaremaTuka u ”HQPOpMaTHKA)

np Mapuna hepaH, BUILIM HAYYHU CapaJlHUK, YIaH
WNucturyT 3a PatapcTBo u moBprapctBo y HoBom Cany,
(y>xa Hay4Ha oOusacT: ['eHeTHKa U OIIEMEHHUBAHE)
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YHUBEP3UTET Y BEOT'PAJ1Y
[TOJbOITPUBPE/IHU ®AKVYIITET
Harym: 25. 02. 2025.

Onena n3BemiTaja 0 NpoBepH OPUIrHHAJIHOCTH JOKTOPCKe JUcepTaluje

Ha ocHoBy [IpaBuiHHKa O TIOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHUX AMCEpTAIlHja
Koje ce Opane Ha YHuBep3uTeTy y beorpany m Hanaza y m3BemTajy u3 mporpama iThenticate
KOJUM j€ W3BpIICHA IpOBepa OPUTMHAIHOCTH JOKTOpCKe auceptanuje: ,,PasBoj momena 3a
BHCOKONPONYCHY (PEHOTHUNM3ALUMjY KBAHTHTATHBHUX OCO0OMHA Yy OILIeMeHUBAYKHUM
KoJeknujama coje* ayropa Ilpenpara PanhenoBuha, koncraryjemo aa yrBpheHo noayaapame
Tekcta u3Hocu 7%. OBaj cTemeH MOMyJapHOCTH Mocleduna je Ombmuorpadckux mogaTaka o
KopuIINeHoj JUTEpaTypu, T3B. OMIITHUX MeCTa M MOJaTaka, Ka0 U MPETXOJHO MYyOIMKOBAHUX
pe3ynraTta J0KTOPaHIOBUX UCTPAKMBamba, KOjU Cy MIPOUCTEKIIN U3 HEeroBe AUcepTaluje, ITo je y
ckiany ca wianom 9. [lpaBunnuka.

Ha ocHoBy cBera usHeror, a y ckiaay ca wianoM 8. craB 2. IIpaBuiHuKa O MOCTYIKY
MIPOBEPE OPUTHHAITHOCTU JTOKTOPCKUX AMCEpTalrja Koje ce OpaHe Ha YHuUBEp3uTery y beorpany,
U3jaBJbyjeM Jla M3BEIITa] yKa3yje Ha OPUTMHAIHOCT JAOKTOPCKE AHMCepTalyje, Te ce MPOIMUCAHU
MOCTYMaK MpUIIPEME 32 HeHY 0JJ0paHy MOXKE HACTABUTH.

V¥ beorpany, 25. 02. 2025. rogune

MenTopu

1. np Cnasen IIpoganoBuh, penoBHu mpodecop
VYuusepsutet y beorpany — I[losbonipuBpennu dakynarer
(yxa Hay4yHa oOnact: OneMemnBamke Ousbaka)

2. np Byk bophesuh, HaydHN caBETHUK
WuctuTyT 32 PatapcrBo u nosprapctso y Hosom Cany,
(yxa Hay4yHa oOnacT: ['eHeTHKa U OIUIeMEHhUBaE)
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