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HACTABHO - HAYYHOM BERY IIO/bOIIPUBPEJHOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

IIpeamer: U3BemTaj koMucHje 3a oueHy ypalene noxkropcke qucepranuje
Came Mukuh, nuni. uHx.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha IlosrompuBpennor ¢akynrera YHHBEp3UTETa Y
beorpany on 26.11.2014. ronune, umenoBana je Komwmcuja 3a oneny u oa0pany ypahene
NOKTOpcKe nucepranuje nurl. wHk. Came Mukuh (pol). Tpeckuh) mox HacioBoMm:
,MoutekynapHa u ¢peHoTurcka kapakrepuszanuja HC uabpen imanja Kykypysa“.

Komucuja y cacraBy: ap l'opmana Illypman MowmwupoBuh, penoBHu mpodecop
[TossonpuBpenHor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpany, np Cnasen [Ipoganosuh, penoBan
npodecop Ilosmonpuspennor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany, ap Ankuna Kowauh
[lInuka, BuiiM Hay4yHu capagHuk MHcTUTYTA 32 patapcTBo u noBpTapcetBo y HoBom Cany, np
Tomucnas XXKuBanosuh, penouu npodecop Ilosmonpuspentor gaxynrera YHHUBEp3UTETA Y
beorpany u np Anekcanapa Hacracuh, Bumm Hayunu capagnuk MHCTUTYTA 32 patapcTBo u
noBptapctBo y HoBom Cany mperienana je u OleHWIa JOKTOPCKY JUCEPTalU]y U MOAHOCH
cienehu

N3BEIITAJ

1. OnmTH noganu o J0KTOPCKOj AMCePTALUjH

JHokropcka nucepranuja Came Mukuh Hanmcana je Ha 162 ctpaHuIe, y OKBUPY KOjUX
ce Hana3u 50 tabena, 21 rpadukoHa u 4 ciuke. Mcnpen OCHOBHOT TEKCTa Hajla3| ce pe3uMe
ca KJbyYHMM pe€uMMa Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM ]Je3WKy, Kao W TMpUKa3 caapxkaja. Y
JOKTOPCKO]j TUCEepPTALM]j1 j€ IUTUPAHO U Y INTepaTypH HaBeeHo 284 pedepeHIy.

Jucepranuja ce cacroju u3 ciaenchux mormasa: 1. YBox (ctp. 1-3), 2. Huwmb
uctpaxuBama (ctp. 4), 3. [lpernen mureparype (ctp. 5-21), 4. Pagna xumoresa (ctp. 22), 5.
Marepwujan u merosae pana (ctp. 23-44), 6. Pesyaratu u auckycuja (ctp. 45-127), 7. Bakspyuak
(ctp. 128-129), 8. JIureparypa (ctp. 130-153) u 9. ITpusor (ctp. 154-162).

2. IIpuka3 u aHa;JIu3a J0KTOPCKe AucepTanuje

VY nornaBky YBOJ TOKTOPCKE AUCEPTAIlje, HAaBEJCH j€ 3Ha4aj, paclpOCTPambEHOCT,
MOBPIIMHE MO KOjUMa ce Taju U MpocevaH NpuHOC 3pHa KyKypy3a y CpOuju u cBety. JlaTa je
CHUCTEMaTHKa KyKypy3a, HabpojaHu Cy HerOBU HajOJIMKU CPOTHUIIM U PaHH]je Baxehn Ha3uBH
MOJIBPCTA KYKypy3a. YKa3aHo je Ha TEeTPAIUIONIHO MOPEKII0 KYKypy3a U JaT je KpaTak OCBpPT
Ha €BOJyIH]y OBe OmsbHe BpcTe. OmMHCaHO je MHUpEeHmEe KYKypy3a W3 IEHTpa TOopeKyia y
EBpony n meroBo mpuiarolhaBame arpoeKoNIOMKHM ycioBUMa Ha bankany. Mcraknyr je
BEJIMK JUBEP3UTET KYKypy3a KOJU ce€ Orjie[la y BeITUKoM Opojy ¢hopMu U BapHjaOUIHOCTH
ocoOuHa.
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Insb pana je 6uo 1a ce (EHOTHUIICKH OIICHE arpOHOMCKH 3HauajHe OCOOMHE KyKypy3a
Y aHAJIM3Upajy MHOpE. JIMHUje MUKPOCATEIMTCKIM MapKepuMa Kako OM ce Ha OCHOBY OBHUX
aHaIM3a ypaauia KiacHu(HKalMja TeHOTUIIOBA M MPOLEHUIIE TeHETHYKE YIalbeHOCTH Mely
wuMa. Takohe, nuipb pama je 6wo yTBphHUBame ajleTHE BapujaOUIHOCTH, HACHTHU(UKAIIHM]a
ajieNnia KapakTepUCTUYHHX 3a ojJpeleHe TeHOTUIIOBE WIIM XETEPOTUYHE Tpylne U yTBphHuBame
MOTEHIIHMjaJTHO 3Ha4YajHUX Be3a u3Mel)y Mapkepa u arpOHOMCKH Ba)KHHX CBOjCTaBa MPHUMEHOM
acoIMjaTHBHE aHAJM3E, Ca INJbEM JlaJhe MIPUMEHE Y MapKepa y CEIeKIIHjH.

VY mnornarspy Ilperiyien Jaureparype W3HETH Cy JOCTYITHU JIMTEPApHU W3BOPU U3
o0JyacTu Koja je mpeaMeT MpoyvaBama OBE JOKTOPCKE nucepranuje. HaBeneHu cy YMHHOIU
KOJH JIONPUHOCE BEJIMKO] BapUjaOMIHOCTH KYKypy3a, HauWHe KopuIlhema OBe
BapHjaOMIIHOCTH, HEH MPAKTUYHM 3HAYaj 32 MPOU3BOAIKY U OIUIEMEHUBABE, Ka0 U HEH
TEOPHjCKH 3HAUaj 3a pa3yMeBamhe FreHETUIKE OCHOBE KOMIUIEKCHUX ocoOmHa. Jlat je aerabaH
IperJie] KapakTepUCTHKA TeHOMAa KyKypy3a: 0poj XpoM030Ma, BETMYMHA T€HOMA, ITPOLEHCHU
Opoj reHa, mpoleHAT MOHABJbajyhMX CEKBEHIW, yJora JYIUIMPaHUX TeHa M TPaHCII030Ha,
(bpekBeHnrja Pa3TUYUTHX MYTallMja U eNUTeHETHYKE IojaBe. 3aTHM je 00jalllibeHO KaKo Cy
JOMECTHKAIIMja U CEJICKIIMOHHM TPUTHCAK yTUIAIU HA CMambHBame IUBEp3uTeTa oapeheHor
Opoja reHa QUKCHpameM jeIHHUX, U TYOUTKOM ApPYyrux y momynanuju. HamoMmeHyT je yTuiaj
oTkpuha XeTepo3uca Ha MOYETaK Trajema XxuOpuaa u kinacudukanuje UHOpen IuHUja y
XETePOTHYHE TPYyIE MpeMa CBOJUM KOMOHMHAIMOHUM CIOCOOHOCTHMA. McTakHyT je 3Ha4aj
KapakTepu3alyje MHOpea JMHHMja 3a MOTpede OIUIEMEHUBAYKUX IMpOrpaMa M Kako ce OHa
CTIPOBOAM HA (PEHOTHIICKOM M MOJICKYJIAPHOM HHBOY Ca OCBPTOM Ha EbHXOBE NMPEIHOCTH U
HeymocTatke. JletasbHUje cy mpHKa3aHa CBOjCTBA, 3aCTYIJbEHOCT, HAYMHU HACTaHKA, yJIOra,
MPEIHOCTH ¥ TPHUMEHA MHKPOCATCIIMTCKUX MapkKepa, ca JajboM ernabopanujom o
MoryhHOCTHMa IpUMEHE celieKirje ToMohy Mapkepa W MPUHIMIKMA Manupama. [Ipukazan
je HauuMH KojuM ce yTBplyjy Be3e Mapkepa M OCOOMHA acOIMjaTHBHOM aHAIU30M U
MPEJCTaBJbEHU Cy JIOCAIAIBU PE3YITaTH W HAJHOBHUjH TPUCTYIH KOJI aCOLUjaTHBHOT
Marnupama KyKypysa.

VY PagHoj XMnmoTe3u KaHAMJIATKHEA j€ MOIIAa OJ] MPEANOCTAaBKe Aa je n3adpaHu ceT
MHOpe JTUHUja KYKypy3a I0BOJFHO JIMBEpreHTaH /1a o0yXBaTH BEJMKU Opoj anena Ha Behem
Opojy nokyca. Takohe ce mpernocraBiba Ja Cy (EHOTHIICKM M MUKPOCATEIMTCKU MapKepu
JIOBOJbHO MOJIMMOP(HH 3a TUCKPUMHUHALIM]Y JIMHU]jAa 10 n3aOpaHuM cBojcTBUMa. Ouekyje ce
na he ce MpUMEHOM acolMjaTUBHE aHAIW3€ YTBPJAUTH CTAaTUCTUYKHU 3Ha4YajHE Be3e u3Mehy
MHUKPOCATEITUTCKUX JIOKYyca U n3a0paHuX arpOHOMCKUX OCOOMHA.

VY mnornasby Marepujan M MeToAe paja NpUKa3aHU Cy TIEHOTUIIOBH KyKypy3a
KopHuIIheHH y UCTpakUBamwYy, IJIaH MOJbCKUX OIJIe[a, HAUUH Ha KOjU Cy U3BOHEHU MOJHCKU U
71a00paTOPUjCKH OIJIEAM W CTATUCTHMYKU METOAM KOJU Cy c€ KOPUCTHIM 3a oOpany
(EeHOTUIICKUX U T€HOTHUIICKUX 0/1aTaKa.

busbHu Matepujan Koju ce KOPHCTHO 3a MCTpaXHBame cacrojao ce ox 96 muOpen
nuHUja Kykypy3a WHctutyTta 3a partapctBo u mosprapctBo y Hoom Caxy (HC unOpen
JMHUjEe) CBPCTaHUX y 4YeTHpH xerepornyHe rpymne: BSSS, Lancaster, lodent u He3aBucHY
rpyiy. J[BOroIUIIEkY OTJIe N TIOCTaB/BEHU CY IO TOTIIYHO CIIy4ajHOM OJIOK CHCTEMY y TpH
noHaBJbawa. [IpBe roxuHe ornex je mocejaH Ha Tpu Jokamurera: Pumcku Illandew,
Cp606pan u Combop, IOK je Apyre roJAuHE OTjie]] MmocTaBbeH Ha PuMckum [llanyeBuma u y
CpboOpany. @eHoTHIICKa OIleHa WHOpen JTUHHMja KyKypy3a ypahena je mpema UPOV u
CIMMYT/ICPGR neckpunroprmMa 3a cieiehe ocoOMHE: BpeMe I[BeTambha MYIIKE M KEHCKE
[[BACTH, BHUCHHa OWJbKE, AY)KMHA KJIHMIMA, MPEYHHK KJMIMa, Opoj peloBa 3pHA, Kao M 3a
arpoOHOMCKHU 3HayajHe OCOOMHE: MepuoJl U3Mel)y 1BeTamba MYIIKE U KEHCKE I[BACTH, BUCHHY



OuJbke 10 Kinmna, Opoj JIMCTOBA M3HAJ MPUMApPHOT KIUMa, yKynan O6poj nucrosa, macy 1000
3pHA ¥ IPUHOC 110 OMJBLIN.

Y nabopaTopujcKuM — OIJIeUMa, KaHJUJATKUEa j€ ypaawia MOJICKYJIapHYy
KapakTepu3aiuja HHOpe [ JMHUja IPUMEHOM 36 MUKPOCTEIIMTUCKUX MapKepa KOjH Cy Mpema
JUTEPAaTYpHUM TMOJAalMMa JOBEACHU Yy Be3y ca BaKHHJUM arpoHOMCKHM OCOOHMHama.
W3zonammja JIHK je ypahena je u3 kinujanana mo usMemeHOM mportokony Doyle & Doyle
(1990), nox cy konuenrpanuja u kaimurer JHK onpehenn crnekrodoromerpujcku.
JlaH4aHOM pEaKkIMjoM I[OJIMMEpa3e YMHOXEHE Cy MHKpPOCATEIMTCKE CEKBEHIe moMohy
(bayopecieHTHO O0O0eNeKeHNX MpajMepa W aHAIM3UPAHE KAIMMIAPHOM eJIeKTPOdope3oM
nmoMohy ayTomMaTckor ceKBeHIepa.

CraThcThKa 3a JUBEP3UTET T'CHCKUX JIOKyca M3padyHara je MOMONhy mporpamcKux
nakera PowerMarker, Genalex u Arlequin u ommcana momohy cienchux moka3aTesba
TUBEP3UTETA: JAUBEP3UTET anena, eQekTUBHU Opoj anema, Opoj perkux anena, llleHoHOB
WHJICKC, IUBEP3UTET I'CHAa WM OYCKHMBaHA XETEPO3UTOTHOCT, 3allakKeHa XETEPO3UI'OTHOCT,
MOTUMOP(HOCT MOjeTMHAYHIX JIOKyca M KOe(UIHjeHT NHOPHUIUHTA.

[TpumeHoM MolieKyJapHUX Mapkepa ypaheHe Cy TpH HE3aBHCHE KIacTep aHajm3e:
KJIacTep aHajgu3a 3acHOBaHa Ha mapamerpujckoM moneny, UPGMA wmoxen u anamu3sa
TJIABHUX KOOpJMHATa. 3a yTBphuBame TNOIMyJalMoHe CTPYKType OJa0paHUX TeHOTHIIOBA
kopumher je mporpam STRUCTURE 2.3.4 xoju ce 3acHHMBa Ha TapaMETPHjCKOM MOJIEITY
nucTpuOyiuje (pekBeHIMja HEMmo3HAaTor Opoja momynanuja. ['pynucame TreHOTHUIIOBa je
ypa)eHO Ha OCHOBY HE3aBHCHUX (pekBeHIMja anena 36 HEBE3aHHX MHKPOCATEIUTCKUX
Mapkepa. [IpuMEHmeH je MEIIOBUTH MOJEN KOjU MoJpa3yMeBa Ja jelaH TCHOTHIT MOXKE
NPUTIAAATH jeHO] TPYNH WIM BHIIE HUX, YKOJIMKO JEJIOBH TE€HOMa TOTHYY W3 BHIIE
W3BOPHUX Momynanuja. JIpyru npuctyi 3a oapehuBame momynanioHe CTPYKType 3aCHOBaH je
Ha EyknmunoBum oncrojamuma u ypahen je y mporpamy PowerMarker v3.25 npumenom
HEMOHAEPUCAHOT METO/1a TPYyIUCakha NapoBa ca apUTMETUYKOM CPEJMHOM. AHajM3a IIaBHUX
KoopuauHata je mnpuMemeHa y mporpamy XLSTAT 2010 xako Ou ce TpoHANIIH U
MPEJCTaBUIM OJHOCH U3Mel)y nHOpe1 IMHKja Ha OCHOBY TJIaBHUX KOOpJIUHATA.

Crarucriuka oOpana GpEeHOTHIICKHX MojaTaka oOyxBaTHia je: JECKPUIITUBHY CTaTUCTHUKY,
aHaJM3y BapujaHCe 3HAYajHOCTH pa3JIMKa WCIHUTHBAHUX OCOOMHA, JIMHEApHE KopeJaluje
n3melhy ocobrHa 1 MyJITHBapHjallMOHy aHAJIN3y IIIaBHUX KOMIIOHEHTH.

Ananuza ramercke HepaBHoTexe (linkage disequlibrium) ypahena je y mporpamy
TASSEL 2.1. mpumenom DuUIIEpOBOr €r3akTHOT TeCTa, JOK Cy Be3e m3Mely mapkepa u
0cOOMHA yTBpleHE Y HCTOM Mporpamy MPUMEHOM OIIITET U MEIIOBUTOT JINHEAPHOT MOJIENa.

[TornaBme Pe3ynararu W AUCKYyCHja TpeiCTaB/ba HAJBAKHUJH €0 JTOKTOPCKE
aucepranyje. Pesynraté um AMcKycHja MCTpaXKHBama Ce cacToje OJ MOTIOIaB/ba Koja ce
OJTHOCE Ha MOJIEKYJapHy KapaKTepH3anujy, (EeHOTHIICKY KapaKTepH3allijy U acOlHjaTUBHY
aHaJIM3y MHOpe JIMHUja KYKypy3a.

Pesynratu ananmuze [ enemuuke sapujabunnocmu Mukpocamenuma KyKypysa ykasyjy
Ha BenuKy nonumopdHoct BehmHe wmapkepa. Tpujgecer M ImiecT mapoBa IpajMepa
amMIuinuKoBalio je yKynHo 297 anena, mpocedyHo ocaM ajena 1o Jokycy. Hakon uzaBajama
anena ca (peKBEeHIUjoM MamboM 0J 5%, CBakHM JIOKYC je Y MPOCEKY MMao YeTHpH ajela.
TpehrHa ucnuTHBAaHMX JIOKYyCa MMajia jeé OcaM M BHIIIE ajelia, BUIIE OJf YeTUPH €(PEKTUBHUX
ajiena, OYEKHWBaHY XeTepO3UroTHOCT npeko 0,75 ¥ MOTUMOP(HOCT MOjeANHAUYHUX JIOKYyCa
(PIC Bpeanoct) usnag 0,72. Camo mect mapkepa je mmaio PIC Bpeanoct wmcmom 0,5.
Mapkepu ca TUHYKICOTHJAHUM MOHOBLKMA Cy y mpoceky uMainu Behy noaumopduoct (PIC
0,67), om Mapkepa ca TpH-, 4ETBOPO-, U METOHYKIeoTHAHUM ToHoBIMMa (PIC 0,57, 0,58 u



0,53, penom). [luep3uteT oKyca n3paxkeH LIIeHOHOBUM HHIEKCOM HM3HOCHO j€ y MPOCEKY
1,5, a kperao ce ox 0,899 mo 2,457. Yerupu mapkepa (umcl035, bnlg666, dupssrl0 wu
bnlg162) umana cy anene koju cy ouiu jeauHcTBeHH 3a Buile o1 10% uHOpex auHuja.

Ananusa cmpykmype nonyiayuje 3aCHO8AHA HA NAPAMEMPUjcCKoM Modeny yTBpheHa
je 3a mpeTrnocraBibeHU Opoj Kiactepa o 1 10 6 U ca meT NMOHaBJbaka 3a CBAKU KJacTep, a
cTBapaH Opoj oja ABE rpylie MHOpen JMHUja KyKypy3a je oapehen momohy merona HajBehe
BepoBaTHOhe U EBanoBor Monemna. OBU pe3ynTaTH OArOBapajy MOAETH WHOpEa JHMHHUja Ha
BSSS xerepornuky rpyny m octaie (Non-BSSS) rpyme. AHanmuzom 00e rpyre moHaoco0
yTBphEHO je najbe CTPYKTyHpame yHyTap HUX, YUME Cy Ce M3[BOjuiie He3zaBHcHe u lodent
nuHuje u3 Lancaster xereporudne rpyre.

Knactep anammszom, mpumenom UPGMA wmeTona, CBH TEHOTHIIOBH KyKypy3a Cy
cBpcTanu y mnet rpyna. JIBe HajBehe rpyme umne nunuje BSSS m Lancaster xerepornune
rpyre, IBe JMHHUje KOje MOTHYYy M3 IOMyJaldje €BPOICKUX TBpAyHAalla TPYIUCAHE Cy Yy
nocebaH KiacTep, TpU JHMHUjE €r30TUYHE IepMIUIa3Me NpekioM y JyxkHe AMepuke 4uHE
YEeTBPTH KJIacTep, JOK MEeTH KJIacTep YWHE JIMHHWja W3 CHUHTeTHYKe mnomynamuje BSSS ca
JMHUjOM HE3aBHCHOT reHeTHukor matepujana. Cpe lodent nuHmje Hamasze ce y jeaHOM
KJIacTepy y okBupy Beher Lancaster kiacrepa.

Ananuza cmpykmype nonyrayuje KyKypy3a 304CHO8AHe HA AHAIU3U  2NA6HUX
KoopOounama Pa3nBoOjuia je WHOpen JuHHMje Koje mpumanajy lodent u He3aBHCHO]
XeTepoTuukoj rpynu oxa Lancaster u BSSS xereporuyne rpymne nmomohu mpBe KOOpAHMHATE,
JIOK je Jpyra KOOpJuHaTa pa3ABOjuiia Mmociieqmke aBe rpyne: Lancaster m BSSS xerepornuny
rpyny. IIpBa xooquHaTa paszasojuia je uaOpen nunuje BSSS nunuje Ha oHe Koje Koje cy y
tuny B73, y n10my noJoBHHY aujarpaMa, U octaie, y ropmwy nojoBuny. BSSS xerepormuna
rpymna O6uia je xomorenuja ox Lancaster rpyme. lodent uaOpen nuHUje U JTUHUjE HE3aBUCHE
XEeTEepOTHYHE TpyIe rpymnucaie cy ce ommke Lancaster, nero BSSS renorunosuma. Pacriopen
uHOpe I TMHMja KyKypy3a Ha AujarpaMmy JT0OHjeHOM aHaJH30M TJIaBHUX KOOAHMHATA yrIIaBHOM
je Ouna y carflacHOCTH ca KJIaJoTpaMOM HWHOpea JIMHHWja JOOMJeHUX KIAcTep aHaJIM30M
npumeHoM UPGMA wMerona, mnapamMeTpujcKUM MOJEIOM, TIO3HAaTUM MOJaluMa o
MPUTIAIHOCTH XETEPOTHYKUM TpylaMa U IeJurpenmMa 3a BehuHy reHoTHurosa.

ITonena nHOpe IMHUja HA JBE IPYyIe aHAIU30M CTPYKTYpe TOIyJaltje 3aCHOBaHe Ha
MapaMEeTPHjCKOM MOJIENTy y CarjiiaCHOCTH je ca OIIITOM IojelIoM MHOpexa nmHuja Ha BSSS
XeTepoTHUHy Tpyny M octaie (non-BSSS) rpyme, anmu ce objamimaBa U MOCTOjameM
XHjepapXxHujCcKe CTPYKTYpe OJHOCHO KapaKTEPUCTUKE METO/a Ja MpOoHalla3W HajBUIIH HUBO
CTPYKType y JaroM ceTy nojataka. ONINTa carjacHOCT TIpylucama JIMHUja aHaJIU30M
CTPYKType TOITyJaldje 3acHOBAaHE HA MAapaMEeTPHUjCKOM MOJENy, AaHaIN30M TJIABHUX
koopauHata U UPGMA wMetonoM ca mocrojehuM XeTepoTHUHMM TIpynama KyKypysa
MOTKPEIUbCHA j& JIOCTYITHUM JIMTEpapHUM HaBOJMMA, Harlamasajyhu yiaory MoleKylapHUX
MapKepa y pasjalliiaBamby Moaurpea u oneHu ogHoca usmely nunuja. Kanaunarkuma je y
CBOM HCTpaKMBamy JONLIA J0 3aKJbyUKa Ja OU MPUAPYKHBakba TEHOTHIIOBA HEMTO3HATOT WIIN
MEIIOBUTOT MOpPEKIIa XeTepOTUYHUM Tpylama, Ha OCHOBY MOJIEKYyJapHUX I0/aTaka, Tpedaso
MOTBP/IUTH TIOJ6CKUAM OTJIeIUMa, YTBphHBambeM KOMOMHAIMOHUX CIIOCOOHOCTH Ca TECTepHMa
Pa3IUYUTUX XETEPOTUUHUX IPyTIa.

VY mnornornasmy [llopehere ¢hpexsenyuja anera ose epyne KyKypy3a TECTHPAEmHEM
pasnuka (pexBeHIMja yTBpheHUX ajnena MHOpe JUHHMja KOje MpUIanajy aBema HajBehum
XeTepOTUYHHUM TpyIiamMa, a yjeJJHO U Ipyrnama U3BOJeHUX KJlacTep aHallu30M, yTBpheHo je 17
anena 12 wmapkepa umje ce (peKBEHIMje CTATUCTHUUKM 3HA4YajHO PpaA3IMKy]y Ha HHUBOY
3HadajHoct o1 5%. Oxo 38% ykymHOr Opoja anena yTBpheHO je camMo KOj jeHe TpyIe.
BSSS rpyna je umana aBOCTpyko BHIle ajena KOoju ¢y Owin cBojcTBeHu camo BSSS rpymu
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(24%) mero Lancaster (14%). Behuna anena cBOjCTBEHHX caMO jeAHO] TPYMU HUMAaIU Cy
HUCKe (pekBeHIje. YTBpheHa je Beha nuBepreHTHOCT nHOpen nmuHuje BSSS rpyme y onHocy
Ha uwHOpen mwmuuje Lancaster xerepormune rpyme. Pesynrarm ananm3e MoJeKyinapHE
BapHjaHCe TMOKa3aIHM Cy Ja je yHyTapIomyJaldoHa BapHjandja MHoOro Beha on Bapujaiuje
n3Mehy nomynanuja.

PenatuBHO Benmku Opoj JETEKTOBAHUX ajena ca MambuM OpojeM KopuirheHux
Mapkepa y mnopehemy ca pesynTaTuMa JIpyrux HCTpaXMBama YKasyje Ha BEIHUKY
nonmuMopdHOCT m3abpanux SSR Mapkepa M Ha BENHMKY BapujaOUIHOCT HMHOpen JUHH]a.
Benmuku Opoj nerekToBaHMX ~anena je, Takohe, pesyarar Behe 3acTymibeHOCTH
JTUHYKJICOTUIMHUX TIOHOBaka, kao W Behe pesonynwje W mohu nerekiuje KopuimheHe
KaliapHe enekTpodope3e y OJHOCY HA arapo3HH WIM MOJIHaKpuiaMuaHu rei. IIpocedyna
PIC BpemnocT, mokaszaTesba MOJUMOP(PHOCTH Mapkepa, HHUje 3HATHO OJICTymaja Of OBE
BPEIHOCTH y APYrHMM HCTpakuBamuMa. Mako je edekar Beher mporueHTa peTkux aiena Ha
HU)KE BPEIIHOCTH TIapamMeTapa reHeTHYKOT IMBEP3UTETa MOTBPHCH U y APYTUM HCTPAKUBAHA,
MCTaKHYT j€ F/bUXOB 3HAUaj y MPOLECY CEICKIHje KyKypy3a.

[Toctojame anena cneun(UUHUX 3a MOjEAWHE JIMHUjE W XETEPOTUYHE TIpyIe
00jallbeHo je BEITAaYKOM CEJIEKIIHjOM U TeHETUYKUM APUPTOM U UCTAKHYTO je, cabupameM
pesynrara ApPYruX ayropa, Jla OBH ajieqd OWTH H3BOp NOXKEFHHX TI'€Ha W TEHETHYKe
BapHjadMIIHOCTH TOTpeOHE 3a Jlajhe OIJIEMEHUBAKE KYKypy3a M aHAJTU3y KBAaHTUTATUBHUX
ocoOuHa.

PenatuBHO Mane BpemHocTH Mepa [ amemcke HepasHomedice, KOS(DUIUJEHT
kopenanuje u3Mely Behumne mnapoBa nokyca <0,1 W cTaHmapaM30BaHU KOEHUIMjECHT
HepaBHoTexe <0,5 kox 45% mapoBa (pU3MYKKM BE3aHUX JIOKYCa, YKa3yjy MCTOBPEMEHO Jia je
pekoMOMHaNMja u3Mel)y Mapkepa Mama O]l OUYEKHMBaHE M Jia raMeTCKa HEpaBHOTEXa HHUje
BEJIMKOT MHTE3UTETA, NAKO j& CTATUCTUYKH 3HAYajHA.

Heckpunmuena cmamucmuka ¢oeHomunckux nooamaxka Kykypy3a, Ipeko Mmoka3aTesba
CpeIBHUX BPEIHOCTH 3a CBaKy OCOOMHY, yKa3zyje Ha 3Ha4YajHy BapHjaOMIIHOCT UCTIMTAHOT CeTa
uHOpen nuHuja. Hajehe Bapupame yTBpheHo je koa Opoja JaHa o] METIUYEHa 10 CBUIamka
ca koedunrjeHTOM Bapujamuje oxa 36,8%, a HajMame Ko Opoja JaHa O] CETBE JI0 CBUJIama ca
KoeduuMjeHToM Bapujaruje 4,7%.

UcnutuBane HC unOpen nuHUje 00yXBaTHIIE CYy BEJIMKHU JCO YKYITHE BapHjaOMIHOCT
arpOHOMCKH Ba)KHUX OCOOMHA U TOKa3alie Cy C€ MOTOJHHM TeHETHYKUM MaTepHujajioM 3a
acoIlMjaTUBHY aHANM3y. 3aKJbYYCHO j€ JIa j€ BeJIMKa BapHujaOMIIHOCT UCHUITUTHBAHUX OCOOMHA
Moclneauniia He caMO JMBEPreHTHOCT TeHOTUIIOBA, Beh W yTHIA] E€KONOIIKMX YWHUJIAIA,
HAapOYNTO BeOMa CYIIHUX YCIOBa KOJU CYy 3alakKEHH Y JIBOTOJIUIIBEM TIEPUOIY
UCTPAKUBAKA.

Knacmep ananuza ¢penomuncxkux nooamaxa npumenom UPGMA kykypysa Tpynucano
je uHOpen NMHMjE MpeMa TpUMa XeTepoTHUHUM rpynama: BSSS, Lancaster u nHe3aBHCHO]
TPYIH, M j€ YOUCHO BUIIIE OJICTYIamka M HEMPABHITHOCTH Y Tpynucamy. Pe3ynraT kiacrep
aHanmm3e ¢enotunckux noxaraka UPGMA wmeronom Ouim cy y Mamoj MEpPH carjlaCHHM ca
neurpenMa JIMHWja, HEro INTO Ccy OWiM pe3yiaTaTd WUCT€ aHalM3€ 3acCHOBAaHM Ha
MoJIeKyJapHUM nofanumMa. [ToTBpay pesyraTta KaHIUMAATKHIA j€ MPOHANUIA Y MPETXOAHUM
HCTpaXMBamkbUMa 3aKJbyuyjyhn 1a KBaHTUTATUBHE (PEHOTHUIICKE OCOOWHE, TOJ CIOXKCHUM
TeHETUYKUM MEXaHU3aM KOHTpOJIE, HUCY TOJIHMKO MOYy3AaHe 3a KIacu(UKaIijy TeHOTUIIOBA.

Ananuzom 2nasHuUX KOMHOHeHmMU @EeHOMUNCKUX Nnooamaka KyKypy3a TpOjeKIuje
W3BOPHUX MPOMEHJbUBHX (0COOMHA) M TEHOTHNOBa M3Mely MpBe JBe rIaBHE KOMIIOHEHTE
omoryhyjy carnegaBame ofpeleHuX KapakTepucTHKa aHATM3UpaHUX HHOpen TuHuja. Behnna



nuHMja Lancaster rpyne rpymnucana ce Ay BEKTOpa KOjU OAroBapajy ocoOMHama Jy>KHHa
KJIMIma U Opoj 3pHa y pedy Kiuma, JoK cy ce BSSS nuHuje rpymucane myx BEKTOpa KOjH
OJIrOBapajy ocoOMHaMa: MPEYHHK KJWIa, Opoj peaoBa 3pHa, yKymaH Opoj JucToBa U Opoj
nucToBa M3HajA kiuma. OBakaB pacriopes ykasyje Ha ocobeHoct Lancaster nunuja nma y
MIPOCeKy MMajy AyXe M yxe kiunoBe, a BSSS nunmja mmpe m kpahe, kao u Behu Opoj
WHTCPHOJMja, Tj. JIMCTOBA. JIMHUWje HE3aBHCHE XETEPOTHYHE Tpyle, KOje MOTUYY O
€BPOIICKMX TBPJAYyHalla, IPOjEeKTOBAaHE Cy y CYIPOTHOM CMepy OJf cMepa IpyKamba BEKTopa
nepuHUCAaHUX BPEMEHOM, BHCHHOM OWJbaka M TMPHUHOCOM 3pHAa O OWJBIM INTO je Y
CarJacHOCTH Ca HUXOBOM paHOCTacHOIIhy, HHUCKMM XaOHUTycoM M MaJOM pPOAHOIINY.
Amnanusupane lodent nuHuje Owmie Cy y MPOCEKy pPaHOCTACHHje W HHXKE Yy OJHOCY Ha
Lancaster u BSSS nunuje, rpynunryhu ce yriiaBHOM HAacympoT BEKTOpHUMA 3a BPEME IIBETamba
u BucuHy. Hu Lancaster u au BSSS nuHuje HucCy mokaszane CKJIOHOCT TPyNHCamy YK
BEKTOpa KOjU C€ OJHOCH Ha BpeMe I[BeTama, BUCHUHY WIM TNPUHOC, HEHUCI0JbaBajyhu
0COOEHOCT Yy TIOTJIEZly OBUX OCOOHMHA.

Ananusza eapujance ¢penomunckux noodamaxa ykaszaia je Ha MOCTOjarbe CTAaTHCTUYKU
3HAYajHUX pa3jihKa y HUCHOUTHBAaHUM oOcoOMHama wu3Mel)y mpoydaBaHUX HWHOpe] IMHU]a.
3HayajaH W3BOp Bapujanyje ocoOMHa OWIM Cy TOAMHE, JOKAJIUTETH M MHTEpakuuje u3mely
oBux ¢akropa. Kox Behune ocobuna, mocsae reHOTUIIOBA, TOJAMHE Cy Ouiie U3BOP Bapujaiuje
ca HajBehom cymom kBaapaTta. CTaTMCTHUKM 3Ha4YajHe pasuke u3Mel)y roamHa Mmepema
yTBpleHe Cy KOJ CBUX OCOOMHA, 0K Cy u3Mel)y JokanuTeTa pa3iuke yrBphene ko Behune,
aJli HE CBUX OCOOMHA.

CraTuCTHUKM 3Ha4yajHE BEOMa BHCOKE IO3UTHBHE KOpeNaldje YCTaHOBJHEHE CY
u3mel)y BpeMeHa MeTiinuea 1 BpeMeHa cBuiiama (r=0,937). Brucoke mo3uTHBHE KOpelnaluje
onpehene cy 3a BUCHHY OMJbKE U BHCHHY OWJbKE 10 mpumapHor kiuna (r=0,788), ykymHor
Opoja nucToBa M Opoja JTUCTOBA M3HAM npuMapHor kiauna (r=0,693), mupuHe kiuna u 6poja
penoBa 3pHa Ha kinuny (r=0,726), u nyxxuHe kiauna u Opoja 3pHa y peny knumna (r=0,706).
Cpenme Mo3uTHBHE Kopesalyje u3padyHaTe ¢y 3a Opoj JlaHa O] CETBE J0 METJIMYCHA U OpO]
JaHa o]l MeTIn4ema 10 cBuiama (r=0,415), ykasyjyhu 1a je Koa KaCHOCTaCHHUX T€HOTHUIIOBA
MojaBa CBWJIE KacHWJIA YCIIeJ TOJAyAapama ca IepHojoM ca BehmM Temreparypama u
HE/I0CTaTKOM 3€MJBbMILIHE U Ba3/AyllIHe Biare. PaHOCTaCHUjU F€HOTUIIOBU OMIIM CY HHIKH, ILTO
noTBplyje MO3UTHUBHE Kopenanuje usMel)y BUCHMHE OMJbKE 1O KJUIa U BpPEMEHA IIBETama

(r=0,469; 0,462) u nu3zmely BUCHHE OMJbKE W BpeMEHa LBETamba MYILIKE U JKEHCKE IIBACTH
(r=0,269; 0,264).

[IpumMeHOM ommTer M MEMIOBUTOI JIMHEPAHOT Mojiena YTBph)EeHO je MOoCTojame
CTaTHCTUYKU 3Ha4YajHuX Be3a 21 mapkepa ca 13 denorunckux ocobuna. Mapkep bnlgl62
MMao je 3Ha4yajHe Bese ca ocaM ocobuHa, Umcl025 ca cenam, a bnlgl237 ca met ocobuna. Ha
OCHOBY YKYIIHOT Opoja Be3a u3mely Mapkepa u cBojctaBa J0OHjeHUX MPUMEHOM 00a Mojiena,
u3zBojeHa cy Tpu Mapkepa (bnlgl62, umcl025 u bnlgl237) xoju cy umanu Hajehu Opoj
crabmianx Be3a (15, 14 u 12, penom) ca Behum Opojem cBojcraBa. [lo3utnBan edekar Ha
NPUHOC 110 OMJbLIM MManu cy anenu 214 bp u 256 bp mapkepa bnlg162; anenu 107 bp, 111 bp
u 113 bp mapkepa umcl025 u amenm 152 bp, 154 bp u 172 bp mapkepa bnlgl237.
['eHOTHIIOBM KOjU Cy BHIIE paHTHpaHU IO TpuHOCY MMainu cy Behum Opoj anena ca
MO3UTUBHUM edekToM, npu dYemy je CHupMaHOBOr KOEPHUIMjEHT Kopenanuje Ouo
CTaTUCTUYKU 3HadajaH U u3HocHo je -0,67. AHanm3om 00e XeTepoThdyHe rpyre 3aceOHO
UJIEHTU()DUKOBAHU CY aJieJu ca TIO3UTUBHUM €()EeKTOM Ha MPUHOC criennuPuIHmX 3a oapeheny
rpyny. Kon Lancaster rpymne yrBpheno je 47 anena 26 mapkepa ca HO3UTUBHUM €(pEKTOM Ha
MIPUHOC Y CBUM JIOKAJTUTETHMA M TOJMHAMa, JIOK je koa BSSS rpyme nponaheno 17 anmema 14
Mapkepa. YeTBpTuHA ajiesia ca MO3UTHUBHUM €(EeKTOM Ha MPUHOC NMpUCYTHHX y Lancaster



rpynu 1 oko 30% anena ca MO3UTHBHUM €(PEeKTOM Ha IpUHOC kK00 BSSS rpyme cy perku
aJIeIIH.

[Iponahene crarucTudku 3HauajHe Be3e m3Mmel)y mapkepa w 0ocoOWHa, CTaOWIHE Yy
CBUM HCIIMTUBAHUM CpeJMHaMa, a Koje Cy, Takohe, moTBpheHe y npyruM HCTpakMBambUMa
yKa3yjy Ha TOCTOjalbe TCHETUYKUX (PaKTOpa KOjH KOHTPOJHMIINY CIIOXKEHE OMOXEMUjCKe,
MeTa0OIMYKe U (PU3HOJIONIKE MPOIlece KOjH MO3MTUBHO YTUYY HAa (UTHEC M MOCPEIHO Ha
MO’KeJbHE arpOHOMCKE OCOOMHE, M Ha BEJTMKY MOTYhHOCT IpUMEHE OBUX Mapkepa. Pezynratu
OBOT MCTPaXMBarkba MOTY OMTH OJI BEIMKE KOPUCTH Yy CEJEKIMju MHOpE ] JMHHU]ja Koje HOCe
ajiernie ca IMO3UTHBHUM €(QEeKTOM Ha IMOXKeJbHE OCOOMHA, CTOra KaHAWAATKHIbA Mpeaiaxe
HACTaBaK WCIIMTUBAkba TECTUPAEM KOMOHMHAIMOHUX CIIOCOOHOCTH JIMHUja 4YUMe Ou ce
MOTBpIMIIC Be3a u3Mel)y Mapkepa u CBOjCTBa.

VY nornarpy 3ak/by4ak KaHAWAATKUIbA je M3HENAa M cabpajia y KpaTKUM Te3ama
HajBAXHHU]jE pe3yiTaTe CBOJUX IpOyyaBama. 3aKJbY4EHO je Ja je BelHMKa MOJMMOpP(HOCT
kopuinhenux mapkepa (297 anenma, Na=8, P1C=0,40-0,85) yka3yje Ha MOTryhHOCT HHXOBE
IMpUMEHE Yy KapaKTepH3alWju TeHETHYKOT MaTepHjajia y OIUIEMEHMBAYKUM IPOTrpaMuMa H
¢buHrepnpuHTUHrY HWHOpen IuHUja W XuOpuaa Kykypy3a. Takohe je 3akibyueHo mda
KOMOWHAIMja BHUILE METOAA KJIACTEp aHAJIM3€ 3aCHOBAHUX HAa MOJIEKYJIapHUM MOAalnnuMa aaje
jacHUjU YBH] y CTPYKTYpY MOIylanuje HHOpea JuHHUja Of MPUMEHE M0jeIMHAYHUX METO/Ia.
HcraknHyTO je aa cy 3HadajaH W3BOp Bapujaije (HEHOTUTICKUX OcOOMHA Ouiie TOAMHE, KAo H
nokanmutetd u uHTepakimje (P<0,0001) m3mel)y oBux dakTopa, MTO yKa3yje Ha BEJIUKH
YTHIAj EKOJOIIKMX YWHHWIAla Ha CTa0WIHOCT ocoOuHa. Pesynratm kiactep aHammse
MOJIEKyJIapHUX IToJaTaka Ouiu cy y Behoj Mepu carjacHu ca reurpenMa JIMHUja u 00Jbe cy
rpynucaii  MHOpen JMHHje Yy XETepOTHYHE TIpyle, HEro pe3ylnaTd 3acHOBaHM Ha
¢denoTunckuM nomanuma. Pesynratm aHanmuze MoiekymapHux (76% wuHOpex nuHUja ca
aJleTMMa JeUHCTBCHUM aJielliMa M MPOCEYHO 2,5 jeIUHCTBEHUX ayiejia 3a CBaKy WHOpen
TMHMjY) U QeHotunckux nogaraka (CV=4.7-36.8%) yka3yjy Ha BEIUKy BapujaOUIHOCT
WCTIUTHBAaHUX T€HOTHITOBA, IITO MX YHHHU TIOTOIHHUM 32 aCOIMjaTHBHY aHanu3y. HazHadeHo je
na 6u mapkepu (bnlgl62, umc1025 u bnlg1237) koju cy umanu cTaTUCTUYKU 3HAYAjHE BE3e
ca TMOKeJbHUM arpOHOMCKHM OCOOMHAaMa, CTa0MITHUM Yy BHIIIE CpeIMHA MOTJIM UMAaTH BEITUKU
3Ha4aj y MapKep acHUCTUPAHO] CEJEKIMjH, HAaKOH MOTBp/E Be3a u3Mel)y Mapkepa M CBOjCTBa
TeCTUPAkEM KOMOWHAIIMOHUX CIIOCOOHOCTH JIMHU]jA U TIPU CTBapamy XuOpHaa.

Y nornasmpy Jluteparypa HaBedeH je cmucak on 284 pedepeHin Koje cy y
JOKTOPCKOj IMCEepTalHju KopuiiheHe Kao OCHOB 3a MPUMEHEHE METO/Ie UCTPaKMBama M 3a
nopeheme N0OMjeHUX pe3ynraTa ca IPYrUM HCTpaxuBamuMa. Pedepenne cy cioxene mo
aOerelHOM pely W HamucaHe MPaBHIIHO, y CKJIaay ca mnpuxBaheHMM CTaHAapanMa 3a
HaBoheme.

3. 3akJby4yak U Npeasior

Hoktopcka gucepramuja Came Mukuh (pol). Tpeckuh), mom HaACIOBOM:
,MouekynapHa u ¢eHoturicka kapakrepusanrja HC naOpen nuHuja KyKypy3a“ nmpeactaBiba
OpUTHHAJIAaH HAy4YHHM paJi U3 TeHETHKEe, OMTEXHOJIOTHje U OIUIeMemHBama KyKypysa. Llusm
OBOT paZa je Owmia je KapakTepusaiuja, kiacudukanuja wHOpen IHHHjE KyKypy3a Ha
(EeHOTUIICKOM U MOJEKYJapHOM HHUBOY, HACHTU(UKAIMja alena KapaKTEePUCTUYHHX 3a
oJipel)eHe TeHOTUIIOBE WM XETEPOTUUHE IPyNe U yTBphHUBame MOTEHIMjaIHO 3HaYajHUX Be3a
n3mely mMapkepa M arpOHOMCKHM Ba)KHHUX CBOjCTaBa MPUMEHOM AacoOllMjaTUBHE aHAIM3e, ca
IIMJbEM JIaJbe TIPUMEHE Y MapKepa y celekiuju. YTBpheHa je Bemuka noaumopgdHocT SSR



Mapkepa U BEIMKH AMBEP3UTET H3a0bpaHMX WHOpeI MOTOJHUX 32 aCOLMjaTHBHY aHAIHU3Y.
Takohe je nmara mpeaHOCT MOJICKYJIAPHO] aHAIM3Y Yy KiIacu(UKaAIMju WHOpe] JTWHUja Hal
¢denorurickoM oreHoM. YTBpheH je Behu Opoj anema mapkepa ca MO3UTHBHUM €(EKTOM Ha
MIPUHOC Y BHIIIE CPEIMHA W yKa3aHO je Ha 3Hauaj Beher Opoja QTL ca manmum nojequHavyHUM
epeKTMa y KOHTPOJIM KBAaHTHTATUBHUX OCOOMHA Ca HArilackoM Ha HEOMXOIHOCT NMPUMEHE
BeJIMKOT Opoja Mapkepa Be3anux 3a QTL 3a BaxkHa arpoHOMCKa CBOJCTBA Yy CEJICKIIH]H.

HcTtpaxkuBama y TOKTOPCKOj OMCEpTalUju O0aBJbeHA Cy Y MOTIIYHOCTH IIpeMa
nporpamy npeasuheHoM y npujaBu. [loceOHO Tpeba mctahm ma pesynraru koje je Cama
Muxkuh no6uina y CBOjuM UCTpaKUBakUMAa MPEICTABIbA]y OPUTHHAIIHA PEIeHha U IPAroIeHO
HCKYCTBO 32 JJaJbH OIUIEMECHUBAYKH PaJl HA KYKYPY3y.

VY3umajyhu y o03up cBe HaBeneHo, Kommcuja MO3UTHBHO OIEHYje JOKTOPCKY
nucepraunjy Came Mukuh, 1101 HacloBoM: ,,MoJekynapHa U (pEeHOTUIICKA KapaKTepu3aluja
HC wunbpen nunuja kykypysa“, u npemiaxe HacraBno-nayunom Behy IlosrompuBpemnor
¢dakynTera YHuBep3urera M beorpagy aa OBy OLEHY YCBOjU, YMMe OM CH MpyXuia
MOTYhHOCT KaHIUAaTy Ja MPHUCTYIN jaBHOj 0JOpaHH OBE JOKTOPCKE TUCEpTaLHje.

Beorpan, 28.11.2014. Unanosu Komucuje:

Hp I'opnana Hlypnan Momuposuh, pegoBHu mpodecop
[TossonpuBpenHor dakynrera YHuepsurera y beorpany
(T'eneruka)

Jp Cnasen Ilponanosuh, penoBuu mpocgecop
[TossonpuBpenHor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany
(OmnememnBame Ousbaxa)

Hp Ankuna Konnuh [nuka, BUIIKM HAYYHU capaTHUK
NHucTuTyTa 3a patapcTBO U MOBPTAPCTBO
(BuorexHomoruja Ousbaka)

Hp Tomucnas Kuanosuh, pegosau npodecop
[TosmonpuBpenHor (dakynrera YHuBep3utera y beorpany
(OmnememnBame OMbaKa)

Hp Anexcanapa Hacracuh, BuIm HayyHU capagHUK
WNHcTrTyTa 33 paTapcTBO U OBPTAPCTBO
(OmnememuBame Ousbaxa)
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