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ExcriepyuMeHTasTHU JIe0 JIOKTOPCKe aucepraiyje ypaheH je y OKBHUPY
MPOjeKTa OCHOBHUX WCTpaKMBarba MUHHUCTApPCTBA TIPOCBETE U  HAYKe
Penyonuke Cpbuje (173024), y HHcerutyTy 3a OHOJIOIIKA HMCTPa’KHUBambha

»~Cuauma CrankoBuh“, YHuBepaurera y beorpany.

3axBasbyjeM ce MeHTOpHuMa, ImocebHo aAp Janujenn Mumuh Ha uzaejama,
MyJIDUM U KOPHUCHUM CyrecTHjaMa M CBEYKYITHOM aHTa’KOBakby TOKOM H3Pajie
OBe JIOKTOpcKe aucepranuje. I[locebHy 3axBasiHOCT ayryjeM Iipodecopy Ip
IparospyOy I'pybumnhy, Ha yka3aHo] IIaHCH U TOBepewmy, U 0e3 uuje uzeje,
HEIPOIEHhUBOT 3Haa U UCKyCTBA OBa JucepTalyja He 60U HU HacTtasna. Takole,
BEJIMKY 3aXBaJIHOCT AyryjeM u Mp Mapujanu Ckopuh koja je of jeiHOT 6Hosiora
mokyiasia (1 HazilaM ce ycliejia) Ha HallpaBU COJIMTHOT MOJIEKYJIapIlia, Kao U Jip
Ann CumoHoBuh Ha moMohm OKO pasBHjarba MOJIEKYJIADHUX TEXHUKA,
WHOBAaTUBHOCTA U HeCceOMYHO] IOZleJI CBOT 3Hama. CBOjUM cyrectmjama u
3aBUJIHUM II03HaBalheM OwuoJsioruje momyaanuja, ap CreBaH ABpamMoB je

AOIIPHMHEO KBAJIUTETY OBOT paza.

3axBaJIHOCT TaKolje AyryjeM CBOjUM KOJIETMHHIIaMa W Kojierama: TujaHu
bawanarn, Jacmunu Hecroposuh »KuBkoBuh, Jemenu IIBerkoBuh, Habwiy
lFanaBerxkujy u Mwiany /IparuheBuhy Ha MO3UTUBHOj €HEPTUjU U CBECP/IHO]
MOMOhM y TpeHyImMa Kajija caM MHCJIMO /Ia je OBaKO OOMMHY aHaau3y OWIo
Hemoryhe 3aBpmutu. CBojoj Kymu, Asekcanapu IlateHkoBuh 3axBasbyjeM Ha
cyrecTHjaMa TOKOM IIHcamha TeKcTa, a ip BamenTunu Hophesuh u ap parunm
PaymojkoBuh wu3 VHcTuTyTa 3a MOJIEKyJapHY Te€HETUKY W TeHETHUYKO
WHXKEEPCTBO 3a yCTyName COQUCTUIIMPAHE amapaType U KOJIETHjaTHOCT.
Takolhe ce 3axBasbyjeM CBHMMa KOjU Cy Ha OWJIO KOjU HAYMH, eKCIIEPUMEHTAITHO,
TOKOM IHCakha WIH, jeHOCTAaBHO, KOJIETHjaJTHOIINY ITOMOIJIA Y H3pagud OBe

JICepTaIyje.

U, HapaBHO, ITOCeOHY 3aXBaJIHOCT JAYTyjeM CBOJUM POJUTE/bUMA U CECTPH,
a HaApOuYWUTO CUHY JlaBuUay W cynpy3u MapuHU Ha ONTUMH3MY, MOTHUBAIlUjH U
pasyMeBamwy IIITO ,TaTa WJe y APYyry coOy /a paaum W HeMoj Aa cmerarr!®

[ToTpynuhy ce /1a BaM CBe HAJIOKHAUM...



duTOXEMHUjCKa B MOJIEKYJIAPHO-TeHeTHYKa KapaKTepu3aluja
nomnyaanuja kuuune (Centaurium erythraea Rafn)
ca baskaHCKOT moJTyocTpBa

Pezume

Kuuunia (Centaurium erythraea Rafn) je ¢bapMakoJIOIIKH aTpaKTUBHA
Om/bHA BpCTa KOja MOKa3yje YUTaB CIeKTap OMOJIOMIKUX aKTUBHOCTH, a YUJU je
OMOMBEP3UTET HEAOBO/FHO HCTpakeH. OCHOBHM IIWb IIPEJ/ICTAB/HEHOT
HCTPaKMBAamha jecTe aHaIu3a TEeHETUYKOT W (QUTOXEMHjCKOT JUBEP3UTETA
KUYHUIEe Ha TEPUTOPHUjU BajIkaHCKOT OIyocTpBa. Y TOM CMUCITY, (popMUpaHa je
KOJIEKIIMja ceMeHa KWUHIle IOPEKJOM W3 NPUPOJHUX IIOIMyJamuja, Koja
OCJIMKAaBa IMBEP3UTET BPCTE HA OBOM MHOJIPyYjy. VcTpakuBama Cy YKbydmiIa 43
TIOITyJIaI[je OBE BPCTE, O] KOJUX je 41 MOPEKJIOM ca baskaHCKOT moryocTpBa. 3a
MPOIIeHy TeHETHYKOT INBEP3UTETA ONTUMH30BaHe cy TexHuke RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) u TRAP (Target Region Amplification
Polymorphism) mosnekynapaux mapkep cucrema. /IHK ymorpeb/pbeHa y oBUM
aHayim3aMa je M30JI0BaHa M3 OM/baKa rajeHuX y yCJIOBHMaA in vitro, Kako Ou ce
0b6e36equia ayrentuuHoct JHK kuumnme wu eauMuUHHCcATa MOTYNHOCT
koHTamMmuHaHaiuje crpaHoM JIHK. 3a morpebe mobOujarba mro Beher Opoja
nHGPOPMATUBHUX jJeIMHUIIA, YIOTPeO/beHO je 16 JeceToOMepHUX mpajMepa y
ciayuajy RAPD mapkepa, Ipu ueMmy je Ao0ujeHo YKymHO 408 pasziauuntux PCR
mpojaykaTa, JOK cy 3a TRAP wmapkepe yrnoTpeb/beHe KOMOWHAIMje TpH
crenuduYHa U TPU apOUTpapHa npajMepa u AobujeHo je 767 dparmenara JTHK.
Cnenuduunmu npajmepu kopuimrtheru y TRAP aHanu3aMa, KOHCTPYHCAHU Cy Ha
ocHOBY cekBeHIu PHK kwmuure ca BUCOKMM crernmeHOM xomosoruje ca JJHK
CEeKBeHI[aMa 3a cyiefiehe eH3uMe: TepaHuoJ 10-XU/IPOKCIUIIa3a, UTOXpOM P450
peIyKTaza M CEKOJIOTAaHMH CHHTa3a, 00jaB/beHHX y €eJIEKTPOHCKUM 0Oa3ama
mojataka. [IppuMeHOM MOJIEKYJIapHUX Mapkepa Z00HWjeH je BHUCOK IIPOIleHaT
nosimMmopdu3ma, a “HGOPMATUBHOCT 0fa0paHUX IMpajMepa WM KOMOWHAIMja
mpajMepa je morBpheHa momohy BuIlle mapaMerapa. YCTaHOBJbEHA je BPJIO
HHCKA YHYTapIOIyJIAl[MOHA TeHETUYKA BapHUjaOMJIHOCT KUYHIIE, IIITO MOXKE Ja

ce O6jaCHI/I BEJIMKHUM YJ€JIOM CaMOOIIOALE U I‘eI/ITOHOI‘aMI/Ije Y HACTAHKY



ceMeHa KO/ IPUPOJTHUX TOITYJIAlja, Kao M CHAXKHUM reHeTUYKuM jipudtom. C
003UpoM Jla ce KWUMIA jaB/ba Y MaJUM U (parMeHTUCAHUM IMOIyJalujama,
n3Mel)y KOjuX BEPOBATHO He IIOCTOjU IPOTOK IeHa, OUYEeKHBaHA je M BHUCOKA
reHeTUYKa JInPepeHIINPAHOCT aHATU3UPAHUX TIOITyJIallkja, IIITO je IOTBpheHo u
MeToZlaMa MOJIeKyJIapHUX Mapkepa. OcuM Tora, MoOJIEKyJIapHHM MapKepuMa
BpJIO YCIIENIHO Cy pa3/[BOjeHe AUIIOWJIHE OJi TETPAIUIOUIHUX TOIyJIaIuja
kuumiie. TeTpamiousiHe TMOMyJIallije ce MPUINYHO jacHO naudepeHnupajy y
mocebHe Tpyle Koje Ccy II0Be3aHe ca HhHUXOBHUM TeorpadCKUM ITOPEKJIOM,
HApPOUHTO Kajla cy IpuMemeHu RAPD wmapkepu. 3HadajHa KopeJaluja
MOKa3aHa je wu3Melly TeHEeTUYKUX CJIMYHOCTH IMOmyJlalyja KUYHIE ca
BaskaHCKOT 1MOJIyoCcTpBa, 100UjeHrX MOMONY /iBa THUIIA MOJIEKYJIADHUX MapKepa
U reorpadCKuX JUCTAHIM JIOKAJIUTETA Ca KOjUX OBe TIOMyJaldje MOTHYY.
OnpehuBarbe ¥  KBaHTH(UKAIMja OCHOBHUX je/lMIbe€ha CEKyHJApHOT
MeTaboJIM3Ma KHUYHIle, CEKOUPHUJIOUJIHUX TJIMKO3WJIa, a0 je 3HadajaH
JOIPUHOC TPOLIEHU BapUjabMIHOCTU AaHAJIWM3UPAHUX IMOMyJaluja KUYHILE.
Cagpskaj cBepIjamMapwHa, JOMUHAHTHOT CEKOWPHUJIOWAHOT TJIMKO3UJA ¥
HA/I3eMHHUM JIeJIOBUMa OMsbaKa TajeHuX y YCJIO0BHUMA CTakjape, IToKa3ao ce Kao
Haj3HauajHUju (akTop MehymoryamuoHe BapHjaOWJIHOCTH KUYHUIE. Y3 TO,
IIOKa3aHa je B3HayajHa Kopejanuja wusMelly cazp:kaja CEeKOUPHUIOHUTHUX
[JINKO3U/]Ja W TE€HETHYKe CJIMYHOCTU IIOIyJIalvja, KopulrhemeM oba TUIa
MOJIEKYJIaDHUX MapKepa, ¢ TUM IITO je CHAXKHUja Kopesjanuja mpuMmeheHa y
ciayuajy TRAP mapkepa. [IpencraBibeHa IpoIieHa TeHETUUKOT U (UTOXEMH])CKOT
MUBEP3UTETa KUYUIE [1aJy OCHOBY 3a €BEeHTYyaJIHy B3alllTUTy YKYITHOT
Ouo/IMBEP3UTETA OBE BPCTE Ha BasKaHCKOM IOJIyOCTPBY, Kao M 3a 0/1abup

TE€HOTHUIIOBA 3da 3aCHUBAILE 1 yHaHpelje}be IbE€HE IVIaHTaXKHE IIPOU3BOJIHE.
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Phytochemical and molecular characterization of centaury
(Centaurium erythraea Rafn) populations
from the Balkan Peninsula

Summary

Centaury (Centaurium erythraea Rafn) is a medicinal and
pharmacologically attractive plant species which has a wide range of biological
activity. The main objective of presented study was to estimate genetic and
phytochemical diversity of centaury within the Balkan Peninsula. With that
purpose, seed collection of natural centaury populations was established. The
study included 43 populations of C. erythraea, among which 41 originated from
the Balkan Peninsula. Molecular marker techniques, such as RAPD (Random
Amplification Polymorphic DNA) and TRAP (Target Region Amplification
Polymorphism) were optimized to investigate the genetic diversity among these
populations. DNA used in these analyses originated from in vitro grown plants
to ensure the authenticity of centaury DNA by eliminating the possibility of its
contamination by extraneous DNA. To acquire sufficient informational
characters, 16 decameric primers were applied in RAPD assays, which produced
408 different PCR products, while TRAP assays included the combinations of 3
specific and 3 arbitrary primers, resulting in 767 fragments of DNA. Specific
primers used for TRAP analyses were constructed according to the RNA
sequences, showing high homology with DNA sequences published in electronic
data bases for following enzymes: geraniol 10-hydroxylase, cytochrome P450
reductase and secologanin synthase. Molecular markers provided a high
percentage of polymorphism. The informativeness of single primers (RAPD) of
primer combinations (TRAP) was confirmed by various parameters. Low
within-population genetic variability of natural populations of centaury could be
explained by the high levels of selfing or geitonogamy in the process of
fertilization and by strong genetic drift. Due to the fact that centaury grows in
small, fragmented populations and that gene flow between them probably does
not exist, a high genetic differentiation of analyzed populations was expected

and this was confirmed by molecular markers. Moreover, molecular markers



efficiently differentiated diploid populations from tetraploids. Tetraploid
populations were clearly clustered into groups related to their geographic origin,
especially when RAPD markers were analyzed. Genetic similarity data between
the Balkan Peninsula populations, obtained with either RAPD or TRAP markers,
significantly correlated with the geographic distances between localities of their
origin. Identification and quantification of secondary metabolite compounds,
secoiridoid glycosides, highly contributed to the estimation of diversity of
centaury populations in the analyzed region. A dominant secoiridoid glycoside
in aerial parts of plants grown under greenhouse conditions was swertiamarin,
which pointed to the interpopulation variability of centaury. Furthermore, a
significant correlation between the secoiridoid glycosides content and genetic
similarity of populations has been obtained, though a higher correlation was
recorded for TRAP markers. The genetic and phytochemical diversity estimation
of centaury from the Balkan Peninsula provides a basis for future biodiversity
conservation efforts and also for high-productive genotype selection and field

production improvement.

Key words: Centaurium erythraea, Balkan Peninsula, habitat fragmentation,
populations, molecular markers, RAPD, TRAP, genetic variability, secoiridoid

glycosides
Scientific field: Biology
Specific scientific field: Plant physiology

UDC number: 582.923.1-11(497)(043.3)
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1. YBOg

1.1. BuoauBep3uTeT OU/BbHUX IOITYJIAIIHjA

BuoauBep3uTeT npecTaB/ha pa3HOBPCHOCT €EKOCHUCTEMA, BPCTa, (b UXOBUX
MOMyJIalifja, TeHa ¥ TeHOTUIIOBA U BeOMa ce OP30 peayKyje Mo AUPEKTHUM U
WHJAUPEKTHUM YTHIIajeM 4YOBEKa, IHerOBOM JieJIaTHOINY ©  OpojHoInhy.
[TocTojarbe OHOAVBEpP3UTETA jE, Y OCHOBH, PE3YJTAT IOCTOjalha T'€HETUUKOT
nuBep3uTeTa. '€ HETUUKY JUBEP3UTET MPEICTaB/ba YKyIIaH OPOj BapHjabMIHUX
TeHEeTUYKHNX KapaKTEPHUCTHUKA y T€HOMY BpCTe M MOTyhe ra je rmocMaTpaTd Ha
Pa3JIMYUTHM HUBOUMA: M3Mel)y MmojeMHaYHUX TeHOTHUIIOBA, IOITyJIallfja WJIN
BpcTa. Y HOBHje BpeMe, y IOTJIEy 3aIlITUTE CBETCKOT OMOIMBEP3UTETA, MAKEHA
je TmoMepeHa ca HMBOA BpPCTa HA 3aIITUTY YKYITHOT T€HETUYKOT JIMBEP3UTETA,
KOju YKJbydyje U JIoKaiHe nomyianuje (Harastova-Sobotkova u cap., 2005).
leHeTruka BapwWjaOWJIHOCT TIOIyJIalyja MPEACTaB/ba HHUXOB €BOJYIIUOHU
MOTEHIUjaI. YTBphuBalbe HHBOA TeHETHYKE BapHjaOMIHOCTH OWBHUX
momyJjianyja Jaje  oAJIydyjyhu JIOmMpUHOC pelliaBarby MHOTHUX IpobseMa
€BOJIyIIIOHE OWOJIOTHje, KOH3epBAIlMOHE M €EKOJIOIIKE TeHeTHUKe, Kao u
omeMemuBama oubaka (Coates u Byrne, 2005). OBaj MpucTyn UMa BPEIHOCT
He camo 300r oapehuBama 3aCTYIJb€HOCTH U pacCIoZiesie, HETO U 300T aHaIu3e
Impolieca KOjU YYecTBY]y Yy ¢opMUpawky TeHeTHUKe BapujabMIHOCTU Y

ToITyJIaryjama.

leHeTnuku AUBEP3UTET ce pedJIeKTyje MPEKO pasinKa u3Mely jeTUHKH y
MHOTOOpDOJHUM  KapakTepuMa, I1a  aHajau3a  CTPYKType  TeHEeTHYKe
BapHjabMIHOCTH OWJPHUX IIOIyJIalldja MOJKE Jla ce BPIINM Ha pa3He HAauyWHE U
YecTo YKJbyuyje CI0KeHe WHTepakipje naMelly OM/bHUX KapakTepa (’KUBOTHA
¢dopma, rpahla nBera, HaUMH PpeHpOAYKIIHMje, WHKOMIIATUOMIHOCT IIOJIEHa,
HAUYMHU ONIpAallUBalba, U CJI.) U CPEIHMHCKHX YCJIOBa KOjU MOTY Ja yTU4Yy Ha
BEJIMUMHY IOIyJIallija ¥ EbUXOBY H30JI0BaHOCT. EBOJIyIIMOHA HCTOpUja BPCTE
MO2K€ Y BEJIMKOj MEPH Jia JIOIPHUHECE CJIO’KEHOCTH OBHX O[HOCA, jEp Cy’KaBaibe
apeasia u QIIyKTyallyje y BeJIMYUHY TOIyJIallija TOKOM BpeMeHa MOTY 3HA4ajHO

Jla yTUYy Ha aKTyeJIHy TeHeTUUKY BapujabmiHocT OmbHUX nomystanuja (Schaal



U cap., 1998). VcTpakuBarme MOPEKJIA, OAPIKUBOCTH U PACIIO/iesie TEHETHIKOT
IUBep3uTeTa OM/baKa 3HATHO YIOTIIYIbYje pasyMeBalbe HAaYWHA CIeUjaluje,

ajlanranyje u momyJsiamnuone auHamuke (Bussell, 1999).

[IpoyuaBame reHEeTHYKOT JUBEP3UTETA IOy Iallhja YIPOKEHUX OUJBHUX
BpCTa Ce BpJIO HHTEH3WBHO CIPOBOJAU Y IOCJIEAUX HEKOJIUKO JeleHuja
(Possingham w cap., 1993; Martin u cap., 1999; Nybom u Bartish, 2000;
Dittbrenner u cap., 2005; Chen u cap., 2006; Hofhanzlovd u Fér, 2009).
YmpaBo je jezlaH o] IJIaBHUX IIUJbeBa IIpOTpaMa 3allTUTE PETKUX M YTPOKEHUX
BpcTa yTBphHMBame U OfpKaBambe ImocTojehrXx HHBOA IHUXOBE TIE€HETHUYKE

BapujabmtHocTtu (Frankel u Soulé, 1981; Simberloff, 1988).

1.2. /IMCjyHKTHOCT OW/bHUX MOIIyJIAIlHja U BbUXOBA T€eHETHUKA

audepeHUjanja

Opranusamnuja OWBHOT CBeTa je BPJIO KOMIUIEKCHA YCJIEN CBEOIIIITE
reorpadcke CTPYKTYPHUPAHOCTH BPCTa U IMIPOCTOPHE AUCTPUOYIIMje opraHu3aMma.
Behuna Bpcra je y pasjauuuTOM cTeneHy ¢pparMeHTHCaHA M, OCUM Y PETKUM
cydajeBUMa, TUCTpUOyIMja BPCTA V MPUPOAH je NUCKOHTHHYHpPAHA U 3aBUCU
on, exosomkux (PpparMeHTanmuja apeana), OHOJOMKUX (;ucHepsuja,
KOMIIETUTUBHO HWCKJ/by4YeHe) U HcTOpUjckux ¢akropa (MmuiaHKOB, 2007).
dparmeHTanyMja CTAaHUIINTA je MPOIEC MOese jeaHe 00JIacTH Ha BUIIE MambUX,
W30JI0BaHUX JleyioBa. llozmesa  HacTaje  usrpagmoM  caobOpahajHuria,
IpeTBapameM CTAaHHINTA Yy OOpaJiiBe TMOBPIIUHE, IIHUPEHEM T'PAJACKUX
MOBPIIIFHA Ka0 W JIDYTUM JbYACKHUM aKTUBHOCTHMMaA. [IpoydyaBara TreHETHYKOT
IUBEP3UTETA Cy HEOIIXO[HA 32 pa3yMeBarbe U MPOIeHy yTHIaja pparMeHTaLHje
CTaHWINTAa HA JUHAMHKY M Te€HETHUYKy CTPyKTypy Bpcra (Thompson, 1999;
Young u cap., 1999). IlocpeiHuM Wi HeNOCPeOHUM YTUIAjeM YOBeKa, a
IIPBEHCTBEHO MMPEKOMEPHOM €KCIIOATAIIU]OM Cy HeKaJalllkhe OpOojHe BPCTe caa
cBeJleHe Ha WM3y3eTHO Maju Opoj jeAuHKH ¢parMeHTHCaHHX y MehycoOHO
M30JI0BaHe, Majle TolyJamnyje. J[ucjyHKTHOCT IoITyJIalija U lbuxoBa MeljycoOHa
M30JI0BAaHOCT 3ay3BpaT JOBOJIE JI0 MCIPIUbHUBAaIbha FeHETUUKE BAPUjaOUITHOCTH.
He camo ma oBakBe IMOIyJallkje WMajy PeAyKOBaH T€HETUYKU JIUBEP3UTET,

CMambEeH €BOJIYIIMOHU HOTeHI.II/IjaJI W BE€JIMKU PU3UK OJ] HIITYE3aBaiba, Beh ce u



€BOJIYIIUOHH TIPOIIECH Y MMM IOIyJanyjaMa (PpyHJaMeHTaTHO Pas3JIuKyjy Off
OHUX y BeJUKUM Tmomysaanujama (MuiaHkoB, 2007). OaroBopu momyJsiaryja
MOTY Jia Ce Pa3JINuKYjy Y 3aBUCHOCTH O/ yCJIOBA y CAMOM CTaHHUIITY, reorpadCcke
yZlaJbeHOCTH u3Mel)y morysiamuja, BUXOBe BeJIUYHUHE, Kao W Of] HHTEpaKI[uja
usmelly 6mwmpaka u ompammBaua (Coates u Byrne, 2005). Y caBpeMeHHM
CTAaHUINTUMA, YpeheHUM mpemMa YOBEKOBHM IOTpebaMa, HM30Jamuja Hacrasa
IbUXOBOM (parMeHTaIljoM, HEIOCTaTaK OIpalllBavya M JIOIIE BPEMEHCKU
OpraHM30Balb€ KOIlIekhe U WCIalla, 3aje[H0 WMajy CHaXkKaH YTUIAj Ha
PENPOAYKIIN]Y €KOJIOMIKU WJIN JAUCTPUOYIIMOHO MAapTUHATHUX IIOIMyJalluja.
FeHeTHuKe CTyAUje OBUX MOMyJallija HE CaMO Jia MOTY Jia YKaXKy Ha HUBO U
HAYWH pa3/iBajama u3Melly \buX, HEro U Jia py:Ke OUTHE JI0Ka3e O 3HAYajHOCTU
OBHX IIpoOIleca Ha €EBOJIYIHjy IIOjeIMHAYHUX BPCTa WJIM Tpylla BpPCTa HEKE
obnactu (Luijten u cap., 1999). MeautepaHncka d¢uiopa je moceOHO Oorarta
BpcTaMa ca JAUCjyHKTHHUM mnomnyinanujama (Thompson, 1999). IlojaBa
IUCJYHKTHUX TIOIyJamuja MeauTepaHcke ¢Gyope AoBOAU ce Yy Be3y ca
pacejaBambeM, TeEOJIONIKOM  CJIOKEHOIINYy MeJuTepaHCKOr OaceHa WA
IMOKpeTalhbuMa W W30JIalljOM TEKTOHCKUX MHKpPOIUIoYa TOKoM Tepiujapa

(Thompson, 1999).
1.3. EBoJyTHBHM MEeXaHHU3MH Y M30JI0BAHUM IOIIyJIal[HjaMa

JIok mpoTOK TreHa W MyTallje Hajuemrhe IoBehaBajy TeHETHYKHU
nuBep3uTeT (IIpeCTaB/beH MEpPOM XeTEPO3UTOTHOCTH), XeTEPO3UTOTHOCT ce
CMamyje yCMepeHOM ceJieKiujoM u reHetnukuMm apudtom (Gilpin u Soulé,
1986). Kox m30J10BaHUX MOIMyJIallfja, TEHETUYKU APUDT MOXKE Ja JOBEJE 10
penyKIuje TeHeTUUKe BapujabmyIHOCTH U Op3e dukcanmje anena (Lacy, 1987;
Frankham, 1996; MuiaHKkoB, 2007), HApOYUTO 300T TOra IITO je edeKTUBHA
BeJIMUYMHA IIOMyJIallhje Hajuelrhe MHOTO Marba O Opoja pempoayKTUBHHUX
jenuuku y nomynanuju (Frankham, 1995). Ocum Tora, mMpeTrnocrassba ce Ja cy
CBU WIAHOBU MaJIUX MOIMYyJIallija CPOJAHUIIY jep MOTUYY O MaJior Opoja jeTUHKHU
uHUIUjasHe mnomnyaanuje (MwuiaHkoB, 2007). IloBehaH HHBO yKpITama y
cpoAacTBy (MHOpHUAMHTA) y IOMyJlaliijaMa y KOjuMa je cMalbheHa TIeHEeTHYKa
BapHjabMTHOCT MOKe Jla Pe3yJITyje PeAyKOBaHOM aJIallTUBHOM BpeXHOIIhY

ycien WHODHAWHT Jlempecuje, Kao HW Yy CMAamkbeHOM IOTeHIHjary 3a



npuiarohaBame Ha nmpoMeHe cpenuHckux (akropa (Ellstrand u Elam, 1993).
[To3uTnBHA MOBpaTHa cripera u3Mel)y TeHETHUYKHUX U geMorpadckux dakropa
MOKe IIOCTEIeHO Jla YMarmbu T'€HETHYKY BapHjabHIHOCT, GUTHEC U BEJTUUUHY
TOIyJIalidja U TaKo JIOBeAe N0 usymupama (,BpTJIor m3ymupamwa“, Gilpin u
Soulé, 1986). Takohe, y Mmasium IolyJianujamMa MosKe /a Johe 10 HapyllaBama
OMOTUYKHX WHTEpPAKIMja, O/ KOJUX je CBAaKaKO HajBaKHUje OIpalluBambe

(Olesen u Jain, 1994).

OrpaHuYeHU IIPOTOK T'eHa MOJKe J1a JIOBeJIe /10 TEHETHYKOT pashiaskerba
MOIyJIanyja JE€jCTBOM TeHEeTUUYKOT ApudTa win audepeHnujaaHe ceaekije y
JIOKQJIHUM cpeZliHaMa. BHCOK HHBO NMPOTOKA reHa I0jayaBa XOMOTE€HU3AIH]jy
TeHCKUX IyJoBa U yBehaBa epeKkTHUBHY BeJTUUMHY IOIyJallje, ajld HEAOCTAaTK
IIPOTOKA TeHa u3Mel)y IOIMyJalifja MOKe Jia JIOBele W JO0 YCIOCTaBJbarba
HEMOBOJPHUX ajiejla aKo Cy IOmyJialidje Pa3jiuduTO aJalTHpPaHe Ha YCJIOBE
sokanHe cpeauHe (Coates u Byrne, 2005). Y oBOM ciydajy, cMaTpa ce Jaa
IIPOTOK TeHa MOJKe Jla H3a30Be ayrOpuauHT naemnpecHjy (eHr.: outbereeding
depression) (Templeton, 1986; Waser, 1993; Fenster u Dudash, 1994), xana
IIOTOMIIM HACTaJId O] POJIUTes/ha reorpadCKH yAa/beHUX IOIyJallfja HuMajy
Makbu (GUTHEC O/ MOTOMakKa HacTaJuX YKPIITakheM Yy cyceacTBy. Jlpyra
HCTpaKWBamwa, IaK, TBPJe Ja MUrpaiuje reHa usMmel)y momysanuja wWid
cybromysiaija Mory za pesyaTyjy y noBehamy ajmanTuBHe BPeTHOCTH KOJT

ITIOTOMCTBA WIH 0jaBUu XeTepose (HIp. Ledig, 1986).

1.4. PenpoaykTuBHHU cHCTEM BpcTa ca pparMeHTHCaHUM

CTaHMIIITHUMA

Y oapehenum ciydyajeBuMa, yHyTap IOIyJalyja WJIHM BpPCTa MOXKE Ja
nohe 10 mpoMeHa y PENpOAYKTUBHOM CHCTEMY Kao OJITOBOP HA IPOMEHE Yy
CpPeWHCKHM YCJIOBHMa TOKOM BpemeHa (Eckert u Barett, 1993; Richards, 1997,
Stocklin, 1999). 3Hayaj HAUMHA OIUIO/IHE, Ka0 IJIaBHOT ¢aKTopa KOju yTUYe Ha
TeHETUYKY CTPYKTYpPY M HHUBOE€ T€HETHMYKe BapHjaOUIHOCTH YHyTap OWJ/BHUX
MoMyJanyja, HarjamaeaH je y OpojHuM ucrpaxkuBawuma (Hamrick u Godt,
1989; Schoen u Brown, 1991; Charlesworth u Charlesworth, 1995; Nybom u

Bartish, 2000). Ha HauunH OILIO/IE-€ OM/baKka yTHUY OPOjHH KapaKTepH, Kao IITO



je ¢deHoJIOTHja I[BETaba, Ipe- U IMOCT3UTOTCKAa MHKOAaTHOWITHOCT, Tpaha 11BeTa,
Kao U IHPOK CIIEKTap eKOJIOMKUX (akropa. Ha mpumep, paHO CyKIleCUBHE
OWbHE BPCTe UMajy KpaTaK JKMBOTHU BEK U IIPETEKHO Cy CAMOOILIOZHE, Ta Cy
IbUXOBE IOITyJIallfje YecTO crenuduyHe 10 HUCKOj TeHETUYKO] BapHjaOUTHOCTH
YHyTap IOIyJalyja U BHUCOKOj T€HETUYKO] AudepeHIUpaHOCTH u3Mel)y HHX
(Loveless u Hamrick, 1984; Nybom wu Bartish, 2000; Duminil u cap., 2007).
Jlakjie, cCaMOOILJIOZ[HE BPCTE UMajy Mamby YHYTapIIOIyJIAIIMOHY XeTEPO3UTOTHOCT
1 Behu cTemeH wHeTpromyJalioHe TeHETHYKe AudepeHIjalje y OAHOCy Ha
ayTOpUAUHT BpcTe. Y YIIOPEIHUM aHasim3aMa OpojHux OmbHUX Bpera (Hamrick
u Godt, 1989; Nybom u Bartish, 2000) IMOKa3aHO je /1a je pacIojesia reHeTHYKe
BapHujabWIHOCTH u3Mel)y MoIysjanyja OOMYHO IIOJ jaurM YTHIIajeM HaduHa
OIUIO/Iibe, Hero Omao Kor apyror dakropa. Ilomamu 00uWjeHH aHATU30M
ajo3uMa yKasyjy Ha TO Jia je KOJi CaMOOIUIOAHUX BpcTa 51% IbUXOBE YKYITHE
reHeTHYKe BapHjaObWIHOCTH pacmopeljleHo u3Mel)y momysanuja, JOK je Taj
MPOIlEHAT KOJi CTPAHOOIUIOJHUX BpPCTa M BpPCTAa Ca MENIOBUTUM HAYUHOM
OILTO/bE PeAyKOBaH Ha 10-22% (Hamrick u Godt, 1989). Ocum Tora, ryouTak
CTaHUINTA WIA HeroBa ¢GparMeHTaldja HMajy HeraTUBHE IIOCTEAUIEe 3a
caMooIUIofHe OwbHE BpCTE, jep je IPUXOB TEeHETHYKH JIUBEP3UTET

aucTpuOyupaH nu3Mely mnorysamnyja, He yHyTap BbHX.

[ITupoko je mpuxBaheHO MHIIUBEIE J]a YOBEKOBO pemeherbe ycyioBa y
CTAaHMINTHMa MO’Ke Jla MMa CHa’kaH YTUIAQj Ha IPHUCYCTBO U Pa3HOBPCHOCT
oIparrBava, IIITo 3ay3BpaT, MOXKe J]a Pe3YJITyje Y U3BMEHEHUM HHTEePaKIlujama
OWwbKe U ompalimBaya W OTPAHWUYaBalkby KOJUYMWHE II0JIeHA, CMakbeHUM
MHTEH3UTETOM pa3HOIlekha I0JIeHa WIN IEerOBUM yMabheHUM KBAaJUTETOM
(Ashman u cap., 2004; Knight u cap., 2005; Eckert u cap., 2010). Ocum Tora, ¢
003upoM /1a GPOJHOCT oIpaluBaya IIUpoM cBeta onana (Ricketts u cap., 2008;
Potts u cap., 2010), IpeTHocTaBba ce Aa he oBu edektu y 6uckoj 6yayhHocTr
cBe Buile pactu. Odekyje ce Jla CaMOOIUIOJTHE BPCTEe IOCENyjy HUMKH CTEeIleH
reHeTHYKe BapujaOWJIHOCTH YHyTap IIOIyJalfje, a Behy TIeHEeTUYKy

nudepeHIrjanujy u3Mel)y momysarmuja, HEro CTPaHOOILIO/THE BPCTE.



1.5. Hauwunu oapelhuBama reHeTUYKE BapUjaOMIITHOCTH OHM/bHUX

noImyJianuja

FeneTnuka BapujabMIIHOCT OWJBHUX TOMyJanuja oapelhyje ce mmpokum
CIEKTPOM Ppa3jUUYUTUX TMPHUCTYIa KOjU MOJpa3yMeBajy: a) YIOTpedy
KBAaHTHUTATUBHUX (KOHTHHYHPaHHX) OCOOMHA, Kao INTO Cy: OpOj ceMeHa IO
mwiony, Op3WHa pacTema, BpeMe IBeTarba, UTA.; 0) youaBarbe HaCTIeTHUX
nosimMopdu3ama, Kao IITo je HIp. 00ja [[BeTa WU PElECUBHHU JIETAJTHU aJIeJIH;
B) youaBame€ XPOMO3OMCKHX peapaHKMaHa, Kao INTO Cy TPAaHCJIOKAaIuje U
WHBEp3Uje; T) JIETEKIW)y BapHjaOWJIHOCTH y HPOTEMHHMA U 1) JETEKIHjy
BapujabmtHoctu jemapHe JTHK wiau JTHK opranena (Coates m Byrne, 2005).
M360p oxaroapajyhe reHeTHuke aHa/iM3e IIPe/CTaB/ha CYIITHHY YCIEIHEe
IIpUMeHe MOoJIEKyJlapHe TeHEeTHKe Yy IIOIyJanuoHoj Ouosoruju (Sunnucks,
2000). [Tomany 06MYHO YK/BYUY]y Pa3JIMYUTE TUIIOBE BapujaObJIu Ipe/icTaB/beHe
uymepuuku (Franco wu cap., 2001). Jla 61 ce WpOIEeHWIA TE€HETHYKa
BapUjaOMJTHOCT TIOIyJIaliija, OOWYHO Ce aHAJIWU3WpPajy PasJIUYUTH THUIIOBU

IoJaTaKa:

a) KOHTHHyHpaHe (PeHOTUIICKe Bapwujabje: BHCHHA, Maca, (PeHOJIOIIKe

ocoOuHe, UTH,;

0) muckperHe ¢eHOTUIICKe Bapujabse, Kao mTO cy: 00ja W TeKCTypa

1044, OTIIOPHOCT Ha 00J1eCTH 1 MHCEKTE U CJI. WU

B) JMICKPETHU MOJIEKYJIApHO-TeHETUUYKHU MapKepH, KOju mMajy OuHapHe

BpeJIHOCTU (TIpUCyTaH/OACyTaH).

leHeTnuku Mapkep IIpe/icTaB/ba OWJIO KOJy  KapaKTEPHUCTUKY
(dbenoTHIICKA OCOOWMHA, IPOTEHNH, TeH Wiu npeno3Hat/buB Aeo JJHK) umje ce
Hacie)juBarbe MOXKe JIAaKO IPAaTUTH U Koja Mpyka WH@OpMAIlHjy O TeHOTHITY

jenuuke (CumoHoBuh, 2011).

[IpunukoM TpUCTyHIama oOJpehuBamy [UBEp3UTEeTa W IPUMEHE
MYJITUBApUjaHTHUX METO/Ia y aHAJIM3aMa reHETHIKOT JUBEeP3UTETa, HEOIIXOTHO
je maxpMBO paszMoTputu cienehe (Franco u cap., 1998): 1. pasyMHy H

epexTuBHy ymorpeOy pa3JMUMTUX THUIIOBA Bapujabiu, Kao IITO Cy:



KOHTHUHYHpaHe, TUCKPETHE, OpAUHAIHE, OMHOMUjaJTHE, UT/., 2. IPUMEHY BUIIIE
cetoBa moAaraka (MopdoJomKuX, OWOXEMHUJCKMX U MOJIEKyJapHUX), 3.
MpaBWIaH u300p Mepe TeHETUUYKe UCTAaHIlE W KJIacTep MeToJa H 4.
onpehuBame onTUMaHOT Opoja Kiacrepa. IIpuctyn peraBamwy OBHX ITpobieMa
3aBUCH O] T€HETHMYKOr MaTepHjajia KOjU ce aHaJM3Wupa, Kao W OJ Iluba

eKCIIepUMEeHTa.
1.6. MoJiekyJIapHHU MapKepH y MOIyJIAIMIOHOj T€eHEeTUIU OU/baKa

Hajsehu momak y reHeTHUI OMJBPHUX IIOITyJIAIHja, TOKOM IOCJIEAEbE TPH
nenieHdje, OMO je 3HauajaH HaIpeJaK y TexXHoJIoTHjaMa Koje 00e30ehyjy
JUPEKTHY MOJIEKYJIapHY KapaKTepU3alujy TeHa U TeHCKUX Ipojiykara. Pa3Boj u
ynotpeba pa3IUUUTHUX MOJIEKYJIADHUX TEXHHUKA je OCaBpEMEHIJIA MOITyJIallHOHY
TeHEeTUKY U IPOIIUPHUJIA HeHy MPHUMEH/PUBOCT HA MHOTa IOJba Y OMOJIOTHUjU
(Coates 1 Byrne, 2005). YBoljembe MOJIEKYIaPHO-OHUOJIOIIKUX TEXHUKA, KA0 IITO
je ynmorpeba /IHK mapkepa, omoryhusio je JUpeKTHO yrnopehuBame pa3IuduTor
TeHEeTUYKOT MaTepHjajia, HE3aBUCHO O] cpeAnHCKux yruraja (Weising u cap.,
1995), jep ce apyru Mapkepu (MOp@oIOIIKU, (UTOXEMHU)CKH, U303UMCKU) Y
Kpaji0j JIMHUjU 0Oa3upajy Ha eKCIIpecHju TeHa, JOK MOJIEKYJIADHH MapKepu
Hajuemrhe MOKPUBAjy YUTaB TeHOM, YK/byuyjyhu u nenmoBe JIHK koju ce He
eKkcripuMupajy (HIIp. PpPeNeTUTUBHE CEKBEHIlE, WHTPOHH), Ia je IbUXOB

mosiuMopdu3aM U rycTUHA Y TeHOMY HeYIIOpeuBO Beha.

MonekyysapHe U CTaTHUCTUYKE TEXHUKE Cy ce yOp3aHo pa3Bujase
ITOCJIE/TIHUX TOAMHA U TaKO YHAIpeljuBasie reHeTUUKa UCTPaXKUBakbha, I1a 0/1abup
HAjIIOTO/THYje TEeXHUKEe M O/ATOoBapajyher MosieKyJapHOT MapKepa 3aBUCH O]
pa3InuUTHX (pakTopa CrermuUUHOr I[1/ba UCTPAKUBAbA U HETOBE MPAKTHUYHE
npumeHe (Sunnucks, 2000; Nybom, 2004; Bonin u cap., 2007). OcuM 3HauajHe
IIpUMeHe Y U30JIallij1 TeHa U IbUXOBOM Malupamy Ha XpOMO30MHUMa, Kao U y
MTO3UIMOHOM KJIOHUpamy reHa O/ MHTepeca, jeZlHa O/ HajpacloCTpameHUjux
yrnotpeba MOJIEKyJIapHUX MapKepa je y CIpOBOhemy IpolieHa TeHEeTHYKOT

AUBEP3UTETA PA3JIMYUTUX TAKCOHOMCKHX I'pyIIa.

deHOTUIICKA U CEJEKTUBHA HEYTPAJTHOCT MOJIEKYJIADHUX MapKepa Jaje

OCHOBY 34 IbUXOBY IIDUMEHY y €BOJIYIITHUOHHUM HCTPAXHBAIbHNMa, IIpOydYaBambuMa



MOMyJIalIIOHE TEeHEeTHKe Owhaka W KOH3EpPBAIlMOHEe TeHeTuke. IIpumep cy
HCTpPaKMBakba HAUYMHA IPOTOKA TeHa, CHCTEMa Pa3MHOXKaBarbha, T'€HETHUYKE
CTPYKTYpe TOoIyJanuja, Xuopuausanuje u eeKTUBHE BeJIUUNHE TOITyJIalyja.
Kao mocsienuiia oBor HalpeTKa, ApaMaTUYHO je moBehaH 6poj MHTerpauoHUX
HCTPpaKMBalba KoOje IIpoy4yaBajy BapHjaOWJIHOCT YHyTap BpCTe, YeCTO
KOMOWHYjyhU TOIyJIalMOHY TEeHETUKy, (GWIOTEHETUKY U Ouoreorpadujy

(Schaal u Olsen, 2000; Avise, 2001).

Yrnorpeba HeyTpaTHUX MOJIEKYJIADHUX MapKepa, TOKOM TOCIEIbUX
HEKOJIUKO JlelleHHja, JOMHUHHpA y U3ydyaBarmblMa TeHETHYKE CTPYKType
MoIyJIaliija ¥ MPUJINKOM KOHCTpyHCarba reorpadckux obpasalia TeHeTHYKe
BapujabmIHOCTH Ousbaka. IloBehambeM pasHOBpCHOCTH Mapkepa, yBehasa ce u
MOTYhHOCT /1a MCTpaKUBa4yu 071a0Mpajy jelaH WK BUIIE TUIIOBA MapKepa MpU
M3y4yaBarmy IMPOMeHa MPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX KapaKTEPUCTUKA IOMyJIaluja.
MouJiekysiapHH MapKepH KOjU J|ajy IOJIaTKe Ha BHIIE JIOKyCa Cy y TOM IIOTJIEY
CBaKaKO y IIPETHOCTU Y OTHOCY HA MapKepe ca jelHuM JIoKycoM (Sarwat u cap.,
2008). IlomynapHe MeTo/ie W3y4yaBama T'e€HETHKEe IIOMyJalyja y KOojuMa ce
KOpHCTE MOJIEKYJIADHU MapKepH YKJbY4yjy JIyTM HU3 TEXHUKA 3aCHOBAHUX Ha
JIHK mnomumopdusmy, onx kojux ce Hajuemhe ynorpebsbaBajy: RFLP
(mouMmopduzaM Iy:KUHE PECTPUKIIMOHUX ¢parMeHara, eHr.. Restriction
Fragment Lenght Polymorphism), RAPD (HacyMHUYHO YMHOK€eHa MoJIUMOpdHa
JTHK, enr.: Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP (nomumopdusam
nyKuHe aMIUTnUKOBaHUX ¢parmeHara, eHr.. Amplified Fragment Lenght
Polymorphism), SSR (jegHOCTaBHH KpaTKH MOHOBIA, WJIHM MHUKDPOCATEJIUTH,
eHr.: Simple Sequence Repeats) u ISSR (MmehyMuKpocaTeIMTCKH ITOHOBIIH, €HT.:
Inter-Simple Sequence Repeats). Hexu ox oBux mapkepa, kao mrto cy RFLP u
MUKDPOCATEJIUTHU Cy KOJJOMUHAHTHH U MOTY /ia Oy/ly aHATU3UPAHU Ka0 MapKepu
MojeJUHAYHUX JIOKyca, JOK Ccy Apyrd, kao mrTo cy RAPD, ISSR u AFLP
JIOMUHAHTHU MYJTWIOKYCHU Mapkepu. RFLP Mapkepu Ccy ce IOKa3ajlu
U3pa3uToO MHQOPMATUBHUM y aHAJIHW3aMa Mojiesla TeHeTHYKe BapujabuITHOCTH
yHyTap u uaMmel)y nomynamuja, MmeljyTum, ympKoc lbUX0BOj 3Ha4ajHO] Pa3/IBOjHO]
Mohu (eHr.: resolving power), y Toc/ielme BpPeMe Ce PETKO KOpHucTe 300r

CKYIIUX U AYTOTPAjHUX aHAIN3a, yIIoTpebe pasino-obesekeHnX mpoba 1 3axTeBa



3a 3HaTHOM KostmyuHOM /IHK. Meljy paziimyutuM caBpeMeHNM MeToilaMa, Koje
cy 3acHoBaHe Ha ymnoTpeOu HykiaeapHe /[HK kao marpuie, MoJieKyJIapHU
Mapkepu nobujeHn PCR TeXHHKOM (JIlaHYaHa peakIyja IoJuMepase, €HT.:
Polymerase Chain Reaction) u mpruMeHOM Hecleln(pUIHUX IIpajMepa, BeoMa Cy
MIOIyJIADHU 3a IMPOIEHhUBabe TeHeTHYKe BapujabmwIHOCTH yHyTap Bpcra. C
0031poM /1a 3a BUXOBY IIpUMEHY HUje noTpebHa HuKakBa nuHdopmanuja o JJHK
CEeKBeHI[aMa ITUJbHE BPCTE, OBE METOJIEe CY HAPOUHUTO IOTOAHE y CUTyalujaMa
KaJZla MPEeTXOJHO HUCY, WU Cy BPJIO MaJI0 BpIIeHA MOJIEKyJapHO-TeHEeTHYKa
ucTpakuBarba U cekBeHnupamwe JHK (Nybom wu  Bartish, 2000).
Mukpocarenuta, win SSR, ¢y MapKepu KOjU Ce€ TPEHYTHO HajIIupe
ynoTpebsbaBajy 'y HOpoydyaBamy Te€HETHUYKe BapUjaOMJITHOCTH  OW/bHUX
nomynarnuja. OHM NOKasdyjy IIMPOKY BapHjaOWIHOCT u3Melly jeUHKU HCTe
TIOITyJIaIije U UMajy pa3sHOBpPCHY ynoTpeOy (Hmp. Jarne u Lagoda, 1996). Ha
’KaJI0CT, 3HaUYajHa MPETHOCT KOjy OBa TEXHUKA MMa y ofiHocy Ha octane JHK
MapKepe 3aXBasbyjyhu XUIepBapHjabUITHOCTH U KOJIOMUHAHTHOCTH, yMalbeHa je
BPEMEHOM U TPYZIOM KOje je TOTPeOHO YJIOXKUTH 3a HeHO pa3Bujame (Squirrell

U cap., 2003).
1.6.1. RAPD moJjiekyJIapHU MapKkepu

RAPD (Williams wu cap., 1990; Welsh u McClelland, 1990) cy npBu oj
MHOTOOPOJHUX MYJITWJIOKYCHUX MapKepa KOju Cy HPUMEhHUBAaHU HAa BEJIMKOM
6pojy ompHUX Bpcra (Nybom u Bartish, 2000). OBa TexXHHKa, KOja KOPHUCTHU
caMO jefaH IIpajMep IIPOW3BOJbHE CEKBEHIIE KaKO OW ce aMITUDUKOBAIU
AHOHUMHHU PErHOHU T€HOMa, 3aCHHUBA ce Ha HAEHTHU(PUKANHUjU U COPTHUPALY
MHOTOOpOjHUX moauMopdHux jJokyca. C 063upoM [a MO3HABame CEKBEHIIN
JTHK Huje moTpebHO, OBa TEXHHKA je HAPOYHUTO IIPHUMEHJ/bHBA Y CJIydajeBHMa
KaJla He TOCTOjU JIOBOJPHO MOJIEKYJIADHO-TEHETUUYKUX HHQOpManuja O JaToj
Bpcrtu. OcuM Tora, MeTO/ia je BeoMa jeJTHOCTaBHA U Op3a U OTKpuBa Behu Opoj
JIOKyca, dyecto camo jeHoM PRC peakunujoMm. Hamme, mpajmep masie Ay>KuHe,
cacTaB/beH OJ Hajuernrhe 10 bp ce Besyje Ha ABa Mecra Ha JIHK martpuiu, y
0OpHYTOj OpHjeHTaIuju, Ma (PYHKIMOHUIIE U Ka0 JUPEKTAaH U Ka0 PeBEpP3HU
mpajmep. Y mouetky, RAPD mapKepu Cy OIICEKHO KOpHWIINheHU y CTyaujama

oIIeMemUBamba OMbaka, HAPOUUTO Y Malpamy reHoMa IpU UleHTUUKAIU]U



JIOKyca KBAaHTUTAaTUBHUX ocoOmHa (eHr.: Quantitative Trait Loci, QTL). axo cy
paHa WCTpa)kuBama 3acHOBaHa Ha ymoTtpebu RAPD wMapkepa decTo
KPUTHUKOBaHA 300T HHUXOBE JIOIIE PENpPOAYIIHOWIHOCTH, KacHHUje CTyAHje Cy
rmokazajie Ja cy npoduiu Tpaka obujeHu RAPD mMeTOIOM BEPOJIOCTOJHU U
IIOHOBJAMBHU Yy HCTAKUBakbUMa T€HETUYKOT JUBEP3UTETa YHYTap BpCTe, Y3
MKJBUBY MPUMeHY Jlaboparopujckux BemTuHa (Skroch u Nienhuis, 1995; Le
Corre u cap., 1997; Boehm u cap., 1999). KacHuje mmocrajy cBe BHIIIE IIOITyJIaPHU
y CTyaujaMa TeHeTHYKe BapUjaOMIHOCTU TPUPOAHUX IIOIyJaInuja, YecTo
npahenu ananusama uzosuma (Peakall u cap., 1995). Meljytum, u mopes HUCKe
1leHe u Op3uHe u3Bohemwa, RAPD TeXxHHWKa MMa U HeKa OrpaHHYerha U MaHe
(Arnold u Imms, 1998; Harris, 1999). PenpoaynuOuaHOCT (IIOHOB/BUBOCT) je
Hajuenrhe HaBol)eHa Kao 3HauvajaH Ipo0OJIeM, jep HeAO0BOJbHA CIEIUMUUHOCT,
y3pOKOBaHa ymoTpeboM IIpajMepa KpaTKUX CEKBEHIIM, MOXKe Ja JIOBeJe 0
noBehane ocetrspuBOCcTH ycsioBa PCR peaxiiyje, IITO Pe3yJTyje y MOTPEITHOM
crapuBamy u amiummukanuju. OBaj mMpobieM MOKE /ia ce CBe/le Ha HajMarby
Mepy MPEIU3HOM KOHTPOJIOM U CTaHAApAU3alHjOoM PEeaKIMOHUX YCJIOBA.
Xomosiordja Takohe mpejcTaB/ba BakaH IIpo0JieM, jep ce IIofpa3yMeBa Jia
KOMUTpaIja MmpoJiyKaTa 3HAUYM U EHUXOBY jeHAKOCT, IIITO HE MOpa YBEK Jia
Oyne npasuio (Rieseberg, 1996). Meljytum, oBaj mmpobJieM ce mojaBbyje Kaja ce
ynopeljyjy TakcOHU Ha BUIIIUM HUBOMMA T'€HETUYKOT O/ICTyIama, ald Hajuelhe
HeMa yTHUIlaja y CTyAujaMa MomyJamnuoHe reHeTuke. Ilopexn Tora, 300r cBoje
JOMHUHAHTHOCTH, RAPD JIOKycH ce TeHEepaJIHO IOCcMaTpajy Kao /JBa ajesa:
IPUCYCTBO WJIA OJICYCTBO Tpake. MTHGOPMATHBHOCT JIOKyca je 300T Tora mMama
Ol THITMYHUX MYJITHAJIEJTHUX JIOKyca IOOHjeHUX HIIP. MUKpPOCaTeIMTHMa, Maja
IbUXOBA MPUWINYHO CIydajHa JUCTPHOyIUja Ay:K TeHoMa HajoMellhyje OBaj
HenocraTak (Bonin u cap., 2007). Takolje, rpermike y camoj PCR peakiyju MoOry
Jla HacTaHy yCJed: PeIUIMKaTUBHOT ,IIPOKJIM3aBama“ TepMOCTaOMTHE
IoJIuMepase TOKOM Iiporieca enoHranuje y PCR peaknuju, HeIIaOJOHCKOT
JloZlaBaba HYKJIEOTHJIa O] CTpaHe IloJimMepase, nmpucyctBa ¢gparmenata JTHK
koju otudy oji opranesna, PHK wiu Behe koymmunne nmonucaxapuzaa, peHosna u
npyrux Heumcroha y JIHK ysopky (Wolfe u Liston, 1998). Ako ce CBH OBHU

nmpo0JieMu TpeBHE, yIoTpeO/buBocT RAPD Mapkepa ce 3HA4ajHO yMambyje
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(Hadrys wu cap., 1992; Lynch u Milligan, 1994; Smith u cap., 1994; Rieseberg,
1996).

[Tpema Wolfe u Liston (1998), HajouTHuje mpenHoctu RAPD TexXHUKe Cy:
a) morpeba 3a mamoM komunHOM JIHK y mopeljemy ca aApyrum mosiekyIapHUM
MeTonaMa, 0) wm30eraBa ce ymorpeba paguoW3oTomna, B) Moryha je
ammmudukanuja JTHK cekBeHIIM W3 KOH3EPBHPAHOT TKHBA, TI') TEXHHUKA je
MIpUMEH/bHBA Y MakbUM JlabopaTtopujama (y CMUCIY OIIpeMe, CPeZICTaBa U IeHe),
n) mperxomaHo mo3HaBame JIHK cekBeHIIM HHUje HEOIXOJHO, 1)) mobujame
BEJINKOT Opoja TeHEeTHYKUX MapKepa y KPAaTKOM BPEMEHCKOM IIEPHOMY, U €)

MOTYNHOCT HCTOBpPEMEHE aHAIN3e BEJIMKOT Opoja JIoKyca.

[ITa610H, MO KOjeM J1oJ1a3u J1o aMmIuvTndukamnuje oapehjenux RAPD Tpaka,
OCTaje WCTH HE3aBHCHO OJI cTerieHa pa3pruha Oubke (Swenson u cap., 1995). OBa
ocobuHa RAPD jokyca, ajlu U APYyrUX MapKep-cucTeMa, YIMHIJIA UX je BeoMa
KOPHUCHUMA Y UJIEeHTU(DUKAIIA]U U 3AIITUTH PETKUX U eHJIEMUYHHX IOy Ialuja,
y Ccay4yajeBUMa Kajla Jpyre MeToJle HHUCYy y MOTYhHOCTH Ji1a OTKpHjY
BapujaOMJTHOCT U pa3pele reHeTndke ojiHoce (Esselman wu cap., 2000). RAPD
MapKepu Cy cajia IIUPOKO IpuxBaheHW y OWBHOj CHCTEMATHIIH, Ka0 U Y
MIOIYJIAIIUOHO] U €BOJIYIIMOHO] OHOJIOTHJU U UMAjy VJOTY Y WUJIeHTUPUKAIU)U
BPCTa, IbUXOBO] KiIacuUKAIUjU, Ka0 W Y HUXOBOM XHjEPapXUjCKOM
nosunnonupamwy (Hadrys u cap., 1992; Wolfe u Liston, 1998; Sarwat u cap.,
2008; Ray u Roy, 2009; Schlag u McIntosh, 2012). [Ipumena RAPD mapxkepa
tTakol)e ykJbydyje U ucTpakuBama MeljyBpcHe xubpunusanuje (Hmp. Crawford
U cap., 1993) u unTporpecuje (Hup. Dean u Arnold, 1996), uaentudukaimje
kiaoHOBa (Hmp. Hsiao u Rieseberg, 1994), pa3Boja MapkKepa Be3aHHX 3a
ekcrpecujy nosa (Hnp. Hormaza u cap., 1994) u npucycrsa b xpomoszoma (Hip.
Gourmet u Rayburn, 1996), mpoy4uaBama cucrteMa omiohewa (Hp. Fritsch u
Rieseberg, 1992), Mepewa HHUBOA W JIUCTPHUOYIMje T€HETHUYKOT JTHUBEP3UTETA
(amp. Gustafsson u Gustafsson, 1994) 1 OIKCUBaHa IlIeMa YHYTaPIIOIy IalIOHE
(amp. Roelofs u Bachmann, 1995) u MmelyBpcHe nudepennujanuje (HIIP.
Neuffer, 1996). RAPD wmapkepu cy edHKaCHO KOpDHUIINEHH y IpOydaBarby
T€HEeTUUYKOT JTUBEP3UTETA PA3JIUUUTHX JIEKOBUTUX BpcTa OMsbaka, Kao IITO Cy:

Digitalis obscura (Nebauer u cap., 1999), Cunila galioides (Fracaro u cap.,
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2005), Ocimum basilicum (De Masi u cap., 2006), Gentiana pannonica
(Hofhanzlova un Fér, 2008), Scutellaria baicalensis (Su u cap., 2008), BpcTe
pomoBa Cymbopogon (Sangwan wu cap., 2001) u Echinacea (Kapteyn u cap.,
2002), Kao u ¢j1abo uckopuitheHnx OU/BbHUX Kysaypa: counBa (Ferguson u cap.,
1998), cycama (Bhat u cap., 1999) u ynaHa (Fu, 2005). RAPD mapkepu cy 4ak
HAIIUTA IPUMEHY U Yy Pa30TKPUBakhy KPUMUHAIHUX TPYIIa, I7le ce OBU MapKepHu

pUMeYjy v uaeHTudukanuju yaopaka Cannabis sativa (Gillan u cap., 1995).

O6buMHa aHaTM3a MyOJITMKOBAaHUX PAJIOBA y KojuMa cy kopuiitheHu RAPD,
ISSR, AFLP wmapkepu HW MHKpPOCATEJIUTH, IOKa3ajla je Ja Ccy IHpoIleHe
TeHEeTUYKOT JUBEpP3UTEeTa YyHyTap BpCTa CJIUYHE 0Oe3 o003upa HAa THUI

puMemeHor Mapkepa (Nybom, 2004).
1.6.2. TRAP moJieKyJIapHU MapKepH

TRAP (Target Region Amplification Polymorphism) wmapkepu
npescTaB/bajy HoBHjy Metoay (Hu wu Vick, 2003), Koja ce 3acHMBa Ha
ammudukanuju perunona JJHK wusmel)y nBa mpajmepa, ox Kojux je jemaH
apbuTpapHu, a Ipyru crenuduyal, KommieMeHTapad mo3naTtoj JJTHK cexkBeHIu
(EST cexBennu (eur.: Expressed Sequence Tag) wiu pAely HEKOT TeHa).
IIpopyktn TRAP-PCR peaknuje cy ammuiukonu JIHK, OpojHUju u decto
nHQOPMATUBHHUJU Of] MpOAyKaTa JIpyrux Mapkep-cucrema. TRAP mapkepu
UMajy /iBe OUTHe IpeJHOCTU Y o/iHOcy Ha jpyre TexHuke JJHK mapkupama: 1)
KOMOUHYjy 1moBoJbHe ocobuHe RAPD (;nmakoha usBohemwa) u AFLP mapxkepa
(Bucoka mHpopmaTtuBHOCT) U 2) TRAP Mapkepu KOpucTe OHMOMHMOPMAaTHUKE
ajlaTe 'y KOHCTPYKIIMjU TIIpajMepa IpeMa IIO3HAaTUM CeKBeHIlaMa
MIPETIIOCTaB/beHNX TeHa, JO0K ce RAPD wu AFLP wmapkepu 3acHUBajy Ha
QHOHUMHHM CeKBeHI[aMa. TeIlKo je eKCIIEpUMEHTTHO II0Ka3aTU KOJIUKU
MpoIleHaT ¢parMeHaTa je IOBEe3aH Ca CEeKBEHIIOM CIenu(UUYHOTr ImpajMepa.
[IpermocTtaB/ba ce Ja je BehuwHa (parmMeHara IOPEKJIOM O] IOTPEITHE
Xubpuausanuje TmpajMepa ¥ I[IWbHE CEKBEHIle 3axBa/byjyNud  HHCKO]j

TeMIlepaTypyu aHWIHMHTA y IPBUX HEKOJIUKO Iukiryca PCR peakiyje.

ITocToju penatuBHO Manu Opoj pazoBa y kojuma cy TRAP mapkepu

KOpHUIITNEHW Y I[Wby IpPOydYaBamka T'e€HETHYKOT JUBEP3UTETA Pa3IMIUTUX
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takcoHa (Hu u cap., 2005; Alwala u cap., 2006; Deng u cap., 2007; Hu u cap.,
2007; Palumbo u cap., 2007; Yue u cap., 2009; Xiao u cap., 2010), mehjytum, y
OBUM HCTpakuBarbiMa TRAP MapKepu Cy ce MOKazaJld Kao MOhaH ajaT y

,IIeTeKIII/IjI/I T€eHETHNYKHUX BE3a I/ISMehy IIpOoydyaBaHUX I'€HOTHIIOBA.

1.7. AHaJIu3a CEeKyHJAApPHHUX MeTa0oJ/IuTa ¥ ’heHAa IPUMeHa y
IOy IAIMOHOj T€eHEeTUIIU On/baKa

1.7.1. KBaHTHTATUBHY (DUTOXEMUjCKH MapKEPH

leHeTnuky BapujaOWJIHOCT MOIyJalikja Moryhe je WIpPOIEHUTH U
aHAJIM30M KBAaHTHUTATUBHUX OCOOMHA. MHOTOODOJHM TE€HCKU JIOKYCH, Kao WU
CPEeAVHCKU YTUIAjU Ha Te JIOKYyCe, YUeCTBY]Y Y KBAHTUTATUBHO)] Bap1jaOUITHOCTH
ocobMHaA Koje ce HcTpakyjy. Ha »kajocTt, JIoKasu O IOCTOjarby CarylaCHOCTU
usmelly aBa HaumHa oapeljuBarba TeHETHWYKE BapHjaOMIHOCTH: IOMONy
KBAaHTHUTATUBHUX OCOOMHA M MOJIEKYJIAPDHUX MapKepa Cy 4ecTo BeoMa cJiabu
(Reed u Frankham, 2001; McKay u Latta, 2002). 360r Tora ce Hamehe KJby4HO
MUTame: KOJUKO CHAXKHO CYy KOPEJIHCAaHU IoAalH JIOOMjeHH MOJIEKYJIapHUM
MapKepuMa M KBaHTUTAaTHBHHUM ocoOuHama? J[ucKkycwja o ToMe Ja Jid Cy
pasJiuKe y MOJIEKyJIapDHUM MapKepuMa KOopeJIMCcaHe ca aJIalTUBHOM BpeTHOIIhy
ToIyJIaliija, MpescTaB/beHa je y Behem Opojy pamoBa (Lynch u cap., 1999;
Merila u Crnokrak, 2001; Reed u Frankham, 2001; McKay wu Latta, 2002), y
KOjuMa Cy HaIJIallleHW PeJIATUBHU YTHUIAjH Te€HETUUKOT JpudTa U MPUPOIHE
ceJIeKIIFje Ha JAUBEepPreHIujy IoIyjanyja J001ujeHy MOJIEKyJIapHUM MapKepuMa

y OZTHOCY Ha creluuIHe KBAHTUTAaTUBHE OCOOMHE.

JlokasHe T1IOIyJIalyje BpcTa u3rpaljeHe Ccy OJf Ppa3IuduTor Opoja
UHAVBUAYAJIHUX T€HOTUIIOBA, O/ KOJUX HeKe MOTy OUTH XeMUjcKe BapHUjaHTe
(xeMOTHUTIOBH), y 3aBUCHOCTH O PeJIaAaTUBHE 3aCTYIJbEHOCTH XEMU]jCKHUX
jenbema y BbUX0BOM TKUBY (MapuH, 2003). KBaHTHTaTHBaH cafprkaj U OJTHOC
XEMHJjCKUX jeNIberha KOJI Pa3IMYUTHX OWbHUX TaKCOHa MOKe Ja Oyzae
HW3y3€eTHO KOPHUCTAaH Yy aHaJu3u U pa3yMeBamy KOMIUIEKCHOT obpacia
BapujabmiHOocTU. JlmdepeHnujanuja mMoceOHUX XeMOTUIIOBA WA €KOTHUIIOBA

nmpaheHa je IPOCTOPHOM H30JIAIIUjOM U €KOJIOIIKOM aaIlTal[djoM, WJIN
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xuOpUAU3aIujoM Koja je OOMYHO u3a3BaHA AyIUIMPAalkeM TeHOMa, Tj.

aytonostumiousirjom (MapuH, 2003).

XeMujcka eBoJIyIlMja Om/baka He Mopa jJa mpaThu U MOPQOJIOIUIKY, jep
HHUCY II0J] jeTHAKUM CEeJIeKTUBHUM IPUTHUCKOM. IIpoaykmuja m akymyJaruja
HEKUX jelUibeha BeoMa Bapupa IO/ YTUIAjeM €eKOJIOMKHX (aKTopa, JIOK je
CHUHTe3a JPYTUX jeluiberha y BEJIMKO] MepU TeHETUUYKH JleTepMUHHCAHA.
JIpyruMm peunma, MocTOju YUTaB HU3 3aMKH KOje MOTY Jla HaBey HCTpasKuBada
Ha TIOTpeIlHe 3aK/bydyKe O Jo0ujeHuM pesyaratuma. CTora ce TeHETHUYKHU
MUBEP3UTET IIOIyJanuja Haj0oJbe TMpollelyje Kpo3 MYJITUAUCITUILTMHAPHU
MPUCTYIl y3 TPUMeHY MOPQOJIOMIKUX, OHOXEMUJCKHMX ¢ MOJIEKYJIapHUX

ucrpakuBama (Lattoo u cap., 2008).
1.7.2. CekyHaapHHU METa00IUTH

Kop cBux BHIINX OM/baKa Hal)eHa Cy pas/IMuUTa OPraHCKa jeuiberba Koja
He YYecTBY]y y IpHUMapHHUM IpollecuMa ¢Gusnoaoruje u pasBuha. Takpa
jeInbema Ce YecTo Ha3WBajy CeKyHJapHUM MerabonmTuma. JemHa of
HajyIeuaT/bUBUjUX OCOOMHA CEeKYH/IAaPHUX MeTa0oINTa je OTPOMaH ANUBEP3UTET
IbUXOBUX CTPYKTypa. MehyTum, jeqHo of ,uyma eBosyiuje” je a, 6e3 o003upa Ha
IbUXOBY BEJINKY Pa3HOBPCHOCT, aKO Ce YIJb€HHUKOB CKeJIeT CeKyH/IapHUX
MeTaboJITa MPaTH YHAa3a7 y OMOCHHTETCKOM IIyTY, B/ Ce /1a OHU HACTajy O/I
caMO TpHW OCHOBHA TpaJlUBHA OJIOKA: areTata, MeBaJlOHaTa WM IIMKUMATa

(Waterman, 2005).

[TpucycTBO cekyHAapHUX MeTabomTa OW/BIIU MPYKa HU3 IMPETHOCTU Y
HMHTEepaKIjaMa ca YMHUOIMMA CIIoJballlihe cpeirnHe. Hajuenrhe ce Ta mpegHOCT
orjiefia y oi0paHu OJ HAIaja pasjIMUYUTUX IPefaTopa WM IaTOreHa; HEKU
CEeKyHZIapHU MeTaboJINTH KMMajy YJIOTY IpHBJauema ompallnBava myreM 0oje
WIN MHUPHUCA, JOK HEKU CIIyXKe Jia IOJCTAaKHYy XepOHMBOpe J/la ce HIpP. XpaHe

3peJIuM IUIOIOBUMA, ajIu 1a n30eraBajy ceMeHKe.

Bapujamuje y caapikajy ceKyHZapHUX MeTabosita MOry jga Oyay

KBaHTHUTAaTHBHe U KBasutaTuBHe (MapuH, 2003). OBe Bapwujaiuje cy m00po
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MO3HaTe y CJIy4ajy CeKyHJapHuX MeTabosuta (¢JraBoHOHWA, alKaIou7a,

TepIeHOou/a...) U OHEe MOTY Jia Oy/y IToceina:

e pasiuke y ¢asu pazBuha,

e pazyKe U3Mel)y opraHa M opraHu3aMa KOjU ce aHaTU3UpPajy,
e pAa3JINKe y eKOJIOIKUM yCJIOBUMAa CTAHUIIITA,

e TeHeTHYKe pasyinKe U3Mely jeIUHKH U IIOIyJIaluja,

e HEJOCJIETHOCTH Y HAUNHY IPUKYIJbatba MaTepHUjala,

® HEAOC/TIEAHOCTH Yy TEXHUKaMa eKCTpaKI_II/Ije 1 aHaJIn3e.

Kako 6u ce wusberyie eBeHTyaJlHe TpPeEIIKe Koje MOTY Jila JOBEAY 10
HeaJIeKBaTHUX 3aKJ/bydyaKa, MOpa Jia ce BOAU padyHa O TOMe Jila aHaJIM3UPaHe
Ombke Oymay y ucroj ¢asy OHTOTeHETCKOT pasBuha, ¥ Jia cy, 1o MOTyhCTBY,
rajeHe IO/l ICTUM €KOJIOIIKUM ycIoBuMa. [lo/ipadymeBa ce /1a ce eKCTpakIlyje u

daHaJIn3€ CBUX y30paKa Bpui€ IIOTIIYHO UCTOM METOJOM.

TpaguuoHaTHE XEMOTAaKCOHOMCKE M XEMOCUCTEMATCKE CTY/IHje CEe UEeCTO
ynoTpebsbaBajy y  yTrBphuBamy Be3a  u3Mel)ly OWJBHHUX  TaKCOHA,
KBaHTH(UKOBAbeM HEKOJIHUKO yHalpes ojabpaHux jenaumbewma (Ge u cap.,
2008). CekyHIapHU MeTabOJINTU Cy, KA0 MapKepH, y IMPOKOj IIPUMEHH HIIP. Y

KOHTPOJIN KBAJIUTETA U CTAaHAapAU3aIliju OMbHUX JiekoBa (Joshi u cap., 2004).
1.8. IMosumiouauja Kox OU/baKa

[Momumouauja ce cmMarpa OCHOBHUM  €BOJIYIIUOHHM  TPEHIOM
Backyysapuux Owpaka (Thompson u Lumaret, 1992; Soltis u Soltis, 1993;
Bretagnolle u Thompson, 1995; Ramsey u Schemske, 1998, 2002; Soltis u cap.,
2004). 3HaYajHO MPHUCYCTBO IOJHUIUIOUAUje KO/ OM/baKa IoJipadyMeBa Jila OHA
moceslyje HeKy aJanTUBHY BpeaHOCT. [lOJUIUIOWM 4YecTO IIOKa3syjy
HeyoOHuajeHe (PEHOTHUIIOBE, KOJU HHUCY MPUCYTHH KOJI AUIUIOUJHUX IIpe/laka
(Ramsey u Schemske, 2002). Heke o1 0BUX KapaKTePUCTHUKA ITOJIUIIONIA, KAO
mTo cy: moBehaHa BennuynHA heswja u opraHa, yBehana Ouomaca, Iopacrt
OTIIOPHOCTH Ha CyIIy, allOMHUKCHC (aceKcyasHa MPOAYKIHja ceMeHa), OTIIOPHOCT
Ha 0OJIECTH W IITETOUYHMHE, WK IIOMEPEHO BpeMe IBeTara, MOTY Jla oMoryhe

MTOJIUTIOUIMAa OCBajalbe HOBUX eKOJIOMKUX HuIma (Soltis u Soltis 1993, 2000;
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Wendel, 2000; Ramsey u Schemske, 2002). Ilonumionnja ykbydyje Op3e
IIPOMEHE Y CTPYKTYPH reHOMa, Ka0 U MHTepakKIyje uaMmel)y AyIUTHIIupaHuX reHa
(Song u cap., 1995; Cronn u cap., 1999; Soltis u Soltis 2000; Liu u Wendel
2003; Adams u Wendel, 2004). [ynaunupaHu TeHH ce Tako ociobabajy
orpaHHYerha BUXOBUX GYHKIIMja U JUBEPTUPA]jY, cTBapajyhu HOBe (heHOTUIIOBE
Koy mosuiuonsa (HeodyHkmuoHanmzanuja). I[Ipumeheno je ma ce Behumua
TTOJTUTLIOUTHHUX KOMILJIEKCA Oupaka pasBmia 3a BpeMe
[Tneucroriena/IliuorneHa U Jja BbUX0BA IITUPOKA PaCIPOCTPAEHOCT BEPOBATHO
MIPOU3WJIa3u U3 ToBehaHe CIIOCOOHOCTH Jia KOJIOHM3YjJy CTaHHWIINTA HacTaia
mocsie crabmin3anuje KJIUMaTckux ycioBa y Ilmeucroueny (Stebbins, 1985).
[Momumnonauja umMa Ooraty HUCTOPUjY UCTPpaKUBamba M Pa3IUUUTH HAYIHU
MIPUCTYIIH Cy KOPHUIITheHW KaKo OU ce OHa MpaBMIHO objacHmiaa (Osborn u cap.,
2003). Hexku wucrpakuBaum cy ce ¢GOKycHpaad Ha IOPEKJIO IOJUIION/A,
nedunumyhu ux kao 1) ayTOMOJUILION/IE, AKO OHH MIOTUYY U3 MYJITUILUITAKAIIH]je
MOjeJUHAYHOT TeHOMa, WM pa3JIdYUTHX TeHOMa UCTe BpCTe, WIH 2)
AJIOTIOJIUILIONIe, aKO Cy ce IPU FbHUXOBOM HACTaHKY KOMOWHOBAJIM TE€HOMH
BUIlle BpcTa. be3 o063uMpa Ha pasyiike u3Mely MOJIUIUIONW/IA, 3ajeHUYKa
0COOMHA UM je BHCOK HHBO XEeTePO3UT'OTHOCTH 300r moBehaHe MoryhHoCTH
IojaBe MYJITHIUIMX aJIeJICKUX JIoKyca. HepaBHa ymoTpeba MOJIEKyJIapHUX
TeXHUKa yBehasia je Halle 3HaWbe O IMOJIUIUIOAUJU Ca acleKTa €BOJIyTHBHOT
3Hayaja, MeXaHN3MHMa YCIIOCTaB/hamba U cTabmimsanuje mnosumionsa (Levin,
1983; Felber, 1991; Bretagnolle u Thompson, 1995; Ramsey u Schemske, 1998),
Kao W IbUXOBO] TeHOMCKOj eBosynuju (Soltis u Soltis, 2000; Wendel, 2000;

Adams n Wendel, 2004).

1.9. OnmrTu mojany o NMPoyvYaBaHOj BPCTU

1.9.1. Onuc u pacupocrpamemhe

Kuuwuna (Centaurium erythraea Rafn, 1800) je poseracra, JBOTOIUIIEbA
BpCTa, YHjU Ce MPUPOJTHU AUCTPUOYIIHOHU omcer Kpehe ox 3amayine EBpomne 0
kaBkackor peruoHa (Flora Europea online database, 2011), paciipoctupyhu ce
Ha WCTOK /10 ABraHHCTaHa | jy>KHO /10 ceBepHuX jesoBa Appuke (GRIN online
database, 2011). Y CeBepHOj AMepunu W AycTpajdju je HaTypaJIH30BaHa

MIPBEHCTBEHO 300T CBOjUX JIEKOBUTHUX ocobwmHa (Mansion u Struwe, 2004).
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Kuyura pacte Ha OTBOPEHUM, UECTO IMPeJIa3HUM, TPUBPEMEHUM CTaHUIIITHMA
ca OroJbeHUM MOBPIINHAMA, Kao IIITO Cy CyBU Malllhalli, paHO CyKllecuBHe ¢daze

3aCHHUBamba IIYMCKE BereTaque (Hl'[p I1Iociie quefba), HBUIIE IIIyMa,

Cnuka 1: a), 0), B), 1) u 1) usrien 6wnpaxa C. erythraea y 1jBeTy Ha pa3TuIUTUM
cranuiTuMa; 1)) ompammBauy - myBa ne6awiuua (Episyrphus balteatus) Ha
BeTOBMMA Kuuule (mpeysero us: Brys u cap., 2011); e) usrnes usera C. erythraea
(mpeysero u3: Brys u Jacquemyn, 2012).

IyTE€BU U CTa3e, IPOIUIAHIIA WU OTBOPEHE IIyMe, 000/M KaHaja, MeCcTa IOpef

HoBousrpaheHux myreBa, utj. (Radusiené, 1995; Van Rossum, 2009a).
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Cranuinra ca JerpajupaHuM OWJBHUM ITIOKPHUBAa4eM Cy THIIMYHA 3a
kuuunily (Cmka 106 ¥ B) U BUTAJIHU KallallUTeT MOy Iallije je BUIIIU Ha MeCTUMa
r7e je MmehyBpcHa KoMmeTHuIlija cMarbeHa. PereHepanuja momyJsiaigja y rycToM
OMW/PHOM NOKpHBauy je cjaba W IIoIyJamuja Texku uaymupamwy (Radusiene,
1995). Kuuwnna Hajuemrhe pacre Ha HJIOBAaCTUM 3€MJBHINTHMAa WJIH 0J1aro

KHCeJIO] MJIOBAYH Ca I0IaTKOM TJIUHE.

Ceme KHMuHIle KJIHja y jeceH win y mposiehe, a OWbKe NMPE3UMIBYJy V
obsinky mase posete (Van Rossum, 2009a). Camo manu 6poj (2%) jyBeHWIHUX
Owbaka IOCTUTHE reHepaTUBHY dasy. MHOTe MJIaJIUIle YTHHY, JOK APyTe OCTaHy
y ¢aszu posere (Radusiene, 1995). Cnenehe romgune, y jyay, WIH aBIyCTY
II0jaBJbYjy ce jegHa A0 HeKOJHWKo (6) rycrux mumMo3Hux 1pactu (Van Rossum,
2009a), Koje YuHH 50-70 nBeroBa (Brys u Jacquemin, 2011) (Ciauka 1a-h).
[IBeTOBU ce OTBapajy yjyTpo, U TO Kajla Cy BPEMEHCKU YCJIOBU IMOBOJbHU U
3arBapajy ce yBeue. CazpeBaibe I[BETOBA je CYKIIECHBHO, aJli OOMYHO je Behwu
Opoj IIBETOBa OTBOPEH y HCTO BpeMe, a aHTe3a Tpaje 4-5 maHa (Brys u
Jacquemin, 2011). /IBa :xura Tydka Hajuyerrhe ca3peBajy 1-2 JjaHa Mpe HETO IIITO
aHTepe MOYHY /a ociobahajy mosenoBa 3pHa (mpororunuja, Cinka 1e). CemeHna
cy cuTHa u OpojHa (M0 270 mo yaypw), ajqu HeMmajy cnenuduyaH HAYNH
pacejaBama, Beh, 10 OTBapajiby 4daype, I1a/iajy Ha 3€eMJBHINTE Y HEIIOCPEIHO]
onusuau Owmpke (Ubsdell, 1979). Ilo poHoIEelmy ceMeHa OWJ/bKAa YyTHHE

(MoHOKapITHaA BpCTA).
1.9.2. CucremaTuka u GPUJIOT€eHETCKH aCIEKTH

Kuuuna (Centaurium erythraea) npumnaga poxy Centaurium Hill, 1756 u
nopoxpuitu Gentianaceae. Pany xnacudukanujy damumnuje Gentianaeceae cy
yceniocraBun: Endlicher (1838), Grisebach (1839), Bentham u Hooker (1876) u
Gilg (1895). Yupkoc Ba)KHOM HAaIPeTKy CHCTEMAaTHKe KOJH je IIOCTUTHYT KaKo
TPpaAUIIMOHAIHUM noAanuMa (Zeltner, 1970; Mészaros, 1994; Struwe u cap.,
1994; Mészaros u cap., 1996), Tako U MOJIEKyJJapHUM Ipuctynuma (Yuan u
Kiipfer, 1995; Chassot u cap., 2001; Yuan wu cap., 2003), camo je
knacudukanuja mo Gilg (1895), 3acHOBaHA Ha KapaKTepHUCTHKaMa IIOJieHa U

ommroj Mopdosoruju, kopuinmheHa TokoM XX Beka. Ca pasBujameM
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MOJIEKYJIADHUX MeETO/la MpeJJIoKeHa je HoBa KiacuduKayja, Koja je HacTaaa
KOMOWHOBambeM (PUJIIOTEHETCKOT TMPUCTYIIa W TPAJUIMOHAIHUX IIOJlaTaKa
(Struwe u cap., 2002). IIpema oBoMm mnpukasy, pamwmwiuja Gentianaceae je
nojieJbeHa Ha 6 mMoHodwmiaerckux Tpubyca (Chironieae, Exaceae, Gentianeae,
Helieae, Potalieae u Saccifolieae). Tpubyc Chironieae je BaxkHa rpyma o 26
pomoBa u 160 Bpcra (Struwe u cap., 2002; Mansion u cap., 2005). OBaj Tpu0yc
je najbe u3ZebeH Ha TPU MOHOQDUMIETCKA NOATpUOyca HAa OCHOBY THIIA

IIOJIEHOBUX 3PHA, AY>KHUHE KPYHUYHE TyOe U CIIHpan3aliyje aHTepa.

VY okBupy noarpubyca Chironiinae, poa Centaurium caap:ku 3eJbacTe
BpcTe ca, Hajuyenrhe, KpaTKUM JKUBOTHHUM BeKOM (je/THOTOIUIIIbE WU
JIBOTOZIUIIIEbE, PETKO BUIIETOAUIILE BPCTE), KOje Ce KapaKTEPHIIY YBHjarheM
aHTepa 10 ociaobahamy mosieHa. Y MeIuTEPAaHCKOM OaceHy pacTe OKO 25
TUIUIOUHUX ¥ TOJUIUIOWAHUX Bpcra oBor poaa (Zeltner, 1970).
IletepmuHamuja Bpcra poga Centaurium je Temka. Mopdosiomike
KapaKTePUCTHUKeE ce c1abo pas3inKyjy uamMel)y Bpcra, jep Ha lbUX U3Pa3UTO yTUUY
cpenuncku dakropu (Melderis, 1931; Zeltner, 1970). Ocum Tora, pa3IudUTE
BpcTe U mojiBpcre poga Centaurium, pajo cTymnajy y MejyBpcHy XuOpuiu3anujy
(Ubsdell 1976a, 1976b, 1979, Guggisberg wu cap., 2006) W oBa mojaBa
Ipe/icTaB/ba jeJaH O] Haj3HAYAJHUJUX Y3POKa MOPQOJIONIKE BapHjaOUIHOCTH,
IIITO je YeCTO M3a3MBAJIO MOTPEITHY UIeHTU(PUKAIIA]Y TAKCOHA U PA3WIAXKEHha y
TaKCOHOMCKUM mpucrtynuma (Zeltner, 1970; Melderis, 1972; Pringle, 1987,
2010). IIpucycrtBo mopdosiomkor noauMmopdusMa Kojer Mmokasyjy pasjimduTu
TaKCOHH JIOBeJIa je /1o AeduHucama mpeBeTuKor 6poja Bpera poja Centaurium
U Pa3JIUUYUTHX HOMEHKJIATYpHUX cTaBoBa uaMel)y ayropa (Hmp. Grisebach,

1839; Gilg, 1895; Melderis, 1931; Robyns, 1954; Hegi, 1966; Zeltner, 1970).

[IpBy mocrojanujy wkiacudwukamujy poza Centaurium pao je Melderis
(1931, 1972). OH HaBoau Tpu noaspcre kuuwmiie: Centaurium erythraea ssp.
erythraea Rafn, C. erythraea ssp. rumelicum (Velen.) Melderis u C. erythraea
ssp. turcicum (Velen.) Melderis. Ha KkapHOJIOIIKUM CTyZHjaMa pojia
Centaurium, Zeltner (1970) je yTBpiuo TPH HUBOA IUIOUHOCTH: JUILIOU/THU,
TETPAIUIOUAHA W XeKCAIUIOWAHHU. IIpeMa HaAjHOBUjUM WCTPAKUBambUMa

(Mansion u cap., 2005), ocHoBHa Bpcra C. erythraea cagp:xu ase noaspcere: C.
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Yeo0

erythraea ssp. erythraea Rafn (terparuioun — 4x), C. erythraea ssp. rumelicum
(Velen.) Melderis (mummoun — 2x) u jenan Bapujeretr C. erythraea var.
subcapitatum (Corb.) R.A.E. Ubsdell (takohe Tterparmions). 360r csera
HaBeJleHOT, poj, Centaurium TpeACTaB/ba HAEAIHY TPYIy 3a HCTPAKUBAME
HarJie crenyjanuje xubpuamzanwjom U noumionaudamnujom (Guggisberg m

cap., 20006).

Popn Centaurium ce WHTEH3WBHO NpoydYaBa Beh 35 rojuHa, y3 yrmoTpeoy
nuToreHerckux meroaa (Zeltner, 1970; Ubsdell 1976b) u mnpeuMHUHAPHUX

MoJIeKy/IapHuX aHanmsa (Mansion u Struwe, 2004; Guggisberg u cap., 2006).

Cimka 2: [Topexsio ysopaka kuunte (C. erythraea) y xonexiujama Koje o6yxBara

mpexxa Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2012). BpojHocT y3opaka je
npeJCcTaB/beHa 00jOM — OJ XKyTe Ka LIPBeHOj. YOWBMBO je Ja Ce Y30pPKOBambe
MomyJ/lalivja KUYHle ca TepuTopuje bankaHckor momyocTpBa, ca M3Y3€TKOM
['puxe, HUje O cazia CIIPOBOAMIIO.
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Bume on 1000 momysnanuja ca  JUIUIOUAHUM, TEeTPAIUIOUJAHUM U
XeKCaIUIONAHUM TapHUTypaMa XpoM030Ma je CaKyIJbeHO TOKOM TOT BpeMeHa O]
crtpaHe Mansion u capaguuka (Mansion u cap., 2005). Meljyrum, Basikancko
IIOJIyOCTPBO jeé CKOPO IOTIYHO HEUCTPaKeHO y ToM cMuciay. Takohe, mpema
cepucy Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2012), Koju
Mpe/icTaB/ha TJI00AJIHY MpeXKy HWHCTUTYIMja, YWja je jeaHa OJi OCHOBHHX
Z1eJIATHOCTU IPUKYTIJbakhe MoaTaka 0 OMOAUBEP3UTETY BPCTa, O] CKOPO 41.000
3abesexkeHux yHoca 3a Bpcry Centaurium erythraea, caMo CTOTHHAK MOTHYE ca
teputopuje bankanckor mosryoctpa (Civka 2) U mopes Tora IITO Ce OBa
obJylacT cMaTpa jelHUM OJf lieHTapa OuojuBep3uTeTa BeJIMKOT Opoja OM/BHUX

BpCTa, a, Buziehemo, u KU4HIle.
1.9.3. CexkyHaapHU META00/IMTH KUYHUIIE 1 BhbUXOB 3HAYA]j

Kuuuma je mo3HaTa JIeKOBUTA BpCTa W IIPUMeEIbyje Ce Y HapPOIHO]
MEJIUIIMHU JOII Of aHTUYKOr BpeMeHa. Kao O6wspHa apora ,Centaurii herba®,
BeoMa je MoImyJIapaH cacTojak MHOTHUX mpemnapara (Hp. Botion u cap., 2005) 3a
Jiedelhe CTOMayHuX Teroba, perysanujy mopeMmehaja Bapema (ryoutak amneTura,
CTOMaYHUX Teroba, HaJMMarba, JIOIIET Bapema) U IPUMembyje ce Kao TOHUK 3a
npouunithaBame JIUTECTUBHOT cucTeMa. Kopucru ce U y TpeTMaHUMA Jiedera:
acTMe, eKIieMa, KyTHIle, Halla/ia IIPeBHUX MTapa3uTa, peEyMaTU3Ma, y PeAYKIIUjU
XUIEPTeH3Uje, y Jiedelby paHa U MeXaHWYKUX TIIOBpeaa, cra3ma
raCTPOMHTECTHHAIHE TIJIaTKe MYCKyJaType, eleMa U Kao CTUMYJIaTop
aKTUBHOCTH jeTpe U KyuHe Kece (Grieve, 1971; Capasso u cap., 1983; Bisset,
1994; Tyler, 1994; Beth, 1995; Schultz u cap., 2001; Kiiltiir, 2007; Tahraoui u
cap., 2010). Kuuuma 1moceayje IypraTWBHa, CeJaTUBHA, AaHTUIIUPETHYKA,
aHTUXEJIMUHTUYKA, aHTUUH(IIaMaTOPHA, aHAJITECTUYKA U JUYPETUYKA CBOjCTBA
(Grieve, 1971; Van Hellemont, 1986; Berkan u cap., 1991; Beth, 1995; Newall u
cap., 1996; Haloui u cap., 2000) U CHa)kKaH je aHTHOKCHIATUBHU areHC, Ia ce
pernopy4yje y jieuewy aujadbereca (Sefi u cap., 2011). 3Hauaj KUUHIE MOXKE /1a
ce BUJIU W U3 TOJaTKa Jla je HheHa yrnmoTpedba y TPaguIlMOHATHO] MEeIUIMHU
omrcaHa y ¢apmakomnejama 23 paziauuute Ap:kaBe (Hatjimanoli u Debelmas,
1977), ka0 W pedepeHTHHM HHTepHAllMOHAJIHUM dapMakonejama (British

Herbal Pharmacopoeia, 1983; PDR for Herbal Medicines, 2000; European
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Pharmacopoeia, 2010) 1 NIpo3BaHa je ,MEeUITMHCKOM OUJHPKOM 2004. TOAUHE"
(Springefeld, 2004). Kao mpupomaH apomar, KOPHUCTH Ce IITHPOM CBeTa 3a
MIPOU3BO/IEbY KOMEPIUjATHUX TOPKUX AJIKOXOJHUX U 6e3aJIKOXOJIHUX Muha y3
MaKCHMaJIHy J03BOJbeHY 7103y u3Mely 0,0002 70 0,0008%, a mpema CaBery
EBpome, kuuwuiia je cBpcTaHa y Kareropujy N2 Kao HpUpOAAH apoMmar y
MIPOU3BO/IbY XpaHe, KOjU je J03BOJHEHO I0ZaBaTH y HAMUPHHUIE Y MaJIUM

kosmmunHaMma (Newall u cap., 1996; European Medicines Agency, 2009).

Kao u mHore Bpcre u3 ¢pammnuje Gentianaceae, knuuiia je 6orat u3Bop
(apMakoIONMIKA AaKTUBHUX CEKOUPHWIOWHUX TIJIMKO3W/Ja, KCAaHTOHA U
(eHoTHUX KHCeTMHA U BUXOBUX JiepuBara (Jensen u cap., 1975; van der Sluis,
1985; Kaouadji u cap., 1986; Schimmer u Mauthner, 1996; Valentao u cap.,
2000, 2002). CexowWpuJOWAHU TJHUKO3UAU HUMAJy aHTHQYHTATHO,
aHTuOakTepujcko (van der Sluis u Labadie, 1981; Rodriguez u cap., 1995;
Kumarasamy u cap., 2003a, 2003b; Siler u cap., 2010), XeIaTOIPOTEKTUBHO
(Kondo u cap., 1994), racrponporektuBHO (Nitho u cap., 2006), celaTUBHO
(Bhattacharya u cap., 1976; Rojas u cap., 2000) u aHTUTYMOpcko (Ishiguro u
cap., 1998) 1ejcrBo. ®DapMakoJIOMIKM Haj3HAYAQJHUJU  CEKOUPHUOUHU
TVIMKO3UY KUUHIlE CY: CBepIIjaMapyH, TeHIIMOTUKPHUH U CBEPO3HU/. 300T CBOje
BeJIMKe (papMaKoJIOIIKe 3HAUajHOCTH, OBa je/IUhehba IPECTaB/bajy IPUTUIHO
edUKacHe XeMHUjCKe MapKepe y JAeTepMUHaNuju Bpcra kuuuie (van der Sluis,

1985; Jensen u Schripsema, 2002).

CekOMpUIONHN TJIMKO3UJIU CHAaJiajy y CeKyHJapHe UPUIOUAEe W
KapaKTepUCTUYHU Cy II0 TOPKOM VKyCy, @IIa je CHocOOHOCT Oushaka [Ja
CHUHTETUIILy OBaKBa W CJIMYHA jeJAUIberha BEPOBATHO OMOTyhmyia HHUXOB
OTICTAaHAK U €KCIaH3Wjy, ycje/ HeraTUBHOT edeKTa Ha XepOUBOpe U MapasuTe.
[IpucyTHU Cy HCK/BYYHMBO Yy TPyIH JUKOTWIEAOHUX OWbaka, JOK KOJ
MOHOKOTWJIA, Ka0 M KOJI TOJIOCEMEHUIIA, TMAlpaTH U HIWKUX OWbhaka HUCY
nponalhjenn (MapuHs, 2003). ¥ GUJPHOM TKUBY Cy IJIMKO3UJITHOM BE30M BE3aHU
3a HEKU MOHOCaxapuj, Hajuelrhe IJIyKo3y M BeoMa Cy HeCTaOWJIHU Kajia ce
o/icTpaHu 1rehep ca OCHOBHOT MOJIEKYJIa — arJIMKOHA. [IpeKypcopcKo jenumemne
3a QopMupame HUPHIOUJHOT CcKejgeTra 00e30eljyje eH3UM TrepaHHON 10-

xuznpokcmwiaza (Cnuka 3), mpeBoljemeM repaHuosia y 10-XHUAPOKCUTEPAHUOI
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(Collu u cap., 2001). Jlajpu IIyT OMOCHHTETE3€ YKJ/bydyje HEKOJIHKO peakIifja
KaTaJIMCAaHUX UTOXPOM P450 eH3UMNMa, KOjU y peakIlhujaMa yUecTBY]y 3ajeTHO
ca NADPH-nutoxpom P450 penykrazama (CPR), Kao eJIeKTPOH-
TpaHcrioprepuMma (Schwartz u cap., 2009). EH3uUM CceKOJIOTaHHUH CHHTa3a
(Cnuka 3), jomr jemHa ox P450 MOHOOKCHTEHAa3a, KaTaJIUIIEe OKCHUJIaTHBHO
Ilenarbe MUKJIOMEHTAHCKOT IIPCTeHA U TaKO MIPEBOIU UPHU/ION/IE Y CEKOUPUIOUIE
(Inouye, 1970; Irmler u cap., 2000; Yamamoto u cap., 2000). KcantoHu
W30JIOBAHU W3 KW4UIle cy npuindHo pasHoiuku (Takagi u Yamaki, 1982;
Neshta u cap., 1982, 1983; Valentao u cap., 2000, 2002; Jensen u Schripsema,

2002).

Y mocieamux HEKOJIMKO JelleHHja, OTCeKHA HCTPaKUBama Cy BpIIeHa
Ha ueHTUUKALIUjHU, JeTeEPMUHAIM]U U T000JbIIAKkY IPOAYKIIUje CeKYH/TapHUX
MeTtabosinTa. OBaj TPeH/I ce U JaHac HacTaBsba (Jankovié u cap., 2002; Valentdo
U cap., 2002; Jovanovi¢ u cap., 2009; Aberham wu cap., 2011; Pigtczak u cap.,

2011).
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CH,0H repaHvon CH,OH
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Cmuka 3: Jleo GMOCHHTETCKOT TyTa TPY OCHOBHA ceKowpuaouaHa riaukosuga kuuwrie (C. erythraea). [Tpukasana cy jegumerna,
Kao M €H3UMH KOjU KaTa/IMIly peakiuje, OUTHU 32 UCTPaKUBama oBe cryauje (mpema: Irmler u cap., 2000; Jensen u Schripsema,

2002 u Mahroug u cap., 2007).
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1.9.4. Mepe 3amTure

TpagunumoHasHa MeUITMHA 3aCHOBaHA Ha YIOTpebu Omsbaka mocrasa je
ITIOHOBO BeOMa IIOITyJIapHA, KaKO Y Pa3BHUjeHUM 3eMJbaMa, TAKO U Y 3eMJbaMa y
pasBojy (Sarwat u cap., 2008). IIporemyje ce /1a he cBeTCKO TPKUIITE OUBHUX
MeInKaMeHaTa, Koje YK/byuyje Ou/bHe MPOAYKTe U CUPOBE MaTepHjajie, HMaTH
TOMIIBU TopacT of 15% (Joshi u cap., 2004). YKYIIHO TJIOOQJTHO TPIKHUIIITE
OMJbHHUX JIEKOBA Ce MPOIleyje Ha 62 MUIHjapjie JoJlapa U OueKyje ce aa he
JocTHhy BpemHOCT o 5 OwInoHa jiosapa 7o 2050. roaune (IRVIPR, 2000).
CraymHO pacrtyha morpeba 3a OM/PHHM JIEKOBHMA IIPOY3POKOBajia je T'yOHUTaK
ZparoreHor OWOAVBEP3UTETA BpPCTAa KOje Ce y Ty CBPXY CaKyIJbajy, IITO,
3ay3BpaT, M3a3UBa HECTAIIUIy CHPOBOT MaTrepujana (Sarwat u cap., 2008). Y3
TO, JIOKAJIHU (PAKTOPH, KaO IITO Cy HOP. efadCKh U MUKPOKJIUMATCKHU YCJIOBH,
KOMIIETUIIM]a, aKTUBHOCT XepOUBOpa (KOoJT KHUHIle Hajuelrhe 3e4eBU U ITy>KEBU
(Van Rossum, 2009b)), Mory 3Ha4ajHO Jila yTU4y Ha JeMorpadujy MmomyJiaimja
(Husband u Barrett, 1998; Petril, 2005). Ycjien IperepaHe eKcILIoaTallHje,
IIOCTOjU 030M/hbHA OIMACHOCT OJT U3yMHUpakha IMOjeIUHUX MPUPOTHUX IIOITyJIaIlH]ja,
c 003UpOM [la IUIAaHTA)KHA NPOU3BO/[IbA KUYHUIlE HE 33J]0BOJhaBA 3aXTEBE
TPIKUINTA. Y3 OpojHe moTelkohe Koje MOTy /la HACTYyTIe MPUJINKOM ITPOU3BO/IEHE
KUYHIle, HUje JIJaKO 0XpaOpUTH MOJFOIPUBPETHUKE JIa je y3rajajy. 3a yCHeIlrHO
y3rajambe KH4uIle, HajBehw ,KaMeH CHOTHIama“ je HeNpeABUAUBO KJIHjarbe
cemeHa (Radusiené, 1995). I mopes CBOT IMIUPOKOT PaCIpOCTPaAmEmha IHPOM
nesie EBporre, kuumiia je pelaTUBHO peTKa OM/bHA BPCTa M, Y BEJIUKOM OpOjy
3eMasba, 3aKOHOM 3amrruheHa (Hmp. Pigtczak wu cap., 2011). Cenekimja
TeHOTHUIIOBA KMYUIIE ca MTOO0JbIIAHUM arpo-MOP@OJIONIKUM KapaKTepUCTHKaMa
U ToBehaHWM caJip)KajeM CeKyHJIapHUX MeTaboyiiTa Off HWHTEpeca,
KOMOWHOBaHA ca IJIAHTAKHUM y3TajalbeM, IIpe/icTaB/bajia 01 HajOOJbe pelIerhe
oBor mpobsiema. YHamnpelhewe (PUTOXEMUJCKUX KapaKTEPUCTHKA MOXKE Jla Ce
IIOCTUTHE CaMO aKO Ce IPETXOJHO ca3Ha IPHpojia U oOMM BapujabWITHOCTH
TeHOTHUIIOBAa HaMeEIeHUX 3a ys3rajambe. 3a edUKacHy KOH3€pBaIlUjy U
yIpaB/baltbe TEeHETHUYKUM pecypcrMa, HEOIXOJHO je aHAJIU3WpPaTH TeHETHYKU
cacTaB BpCTa W3 pas3iauuyuTux ¢uroreorpadckux perunoHa (Sarwat u cap.,

2008). OBa wucrpakmBamka 0u, Tako, o00e30eamna wuHpOpMAIUje O
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JeTUHCTBEHOCTH U PA3JIMYUTOCTH M€HOTHUIIOBA, IIITO je OJi BUTAJIHOT 3Hauaja 3a

eekTUBHO OUyBalbe reHeTUUKe BapujabuiHocTu Bpera (Franco u cap., 2001).
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2. IIwm pana

OcHOBHU OU/bE€BU UCTPaXKHUBaba JOKTOPCKE ,III/IcepTaI.II/Ije Cy:

dopmupame Koseknuje cemeHa Bpcre Centaurium erythraea Rafn ca
TepuTOopHUje basKkaHCKOT MOJIyOCTPBa, KOja pPENPEe3eHTyje ONOIMBEP3UTET
BpCTe Ha OBOM IIOAPYYJy.

VrBphuBatbe HHBOA IUIOUJHOCTH OJa0paHUX IIOMyJallija U3 OBE
KOJIEKITHj€e KaKo Ou ce 100msIa jacHUja CJIMKa BapujaOMTHOCTA KUYHUIIE HA
0BOj TEPUTOPU]jU.

PazBujame U onTUMHU3aIMja TEXHUKA MOJIEKyJapHUX Mapkepa RAPD u
TRAP y muwby nobujama nHGOpMaIfja o CTeNeHy YHyTapIoImyJIallioOHe 1
MehymomysiariuoHe TeHeTUYKe BapHjabMTHOCTH KUYHIlE ca baskaHCKOT
MIOJIyOCTPBA.

OnpehuBamwe BapujabMIIHOCTH Yy CapiKajy (PUTOXEMUjCKUX MapKepa —
CEKOUPHUAOUIHUX TJIMKO3WAa (cBepIidjaMaprHa, TeHIIUMONHUKPUHA U
cBepo3uzla) y OW/bKamMa TajeHUX Yy KOHTPOJINCAHUM YCJIOBHUMa, a
MTOPEKJIOM U3 MPUPO/IHUX HOIyIanuja baJkaHCKOT MoJIyoCcTpBa.
YrBphHBarbe nocrojama Kopesamnuja: u3Mel)y koepuiirjeHaTa reHeTUIKe
CIUYHOCTU TIomysarnuja aobujeHux mnomohy RAPD, oauocHo, TRAP
MOJIEKYJIJaDHUM  Mapkepuma, u3Melly oBux koedwuIjeHaTa U
reorpadCKUX JUCTAHIIH MOIyJIaIja, Kao U u3Mel)y oBuX KoeduimjeHara
U cajiprkaja aHATU3UPAHUX CeKYH/IapHUX MeTaboJIuTa TaTUX MOITyJIaluja
KUYHUIIE.

CrBapame ycIoBa 3a €BeHTyasHy Oyzyhy 3alITUTy OUOUBEP3UTETA OBE

(hapmaxoJIONIKY 3HaYajHE U 3allITHNeHe OU/bHE BpPCTeE.
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3. Marepujaa u meroae

3.1. BbuwbHM MaTepuja

3.1.1. dopmMupame KOJIEKIHje repMIIa3Me KHUHIe

Kao monasHu OWbhbHH MaTepujal 3a CIyAWje TeHEeTHYKOI U
¢duroxemujckor quBe3utera kuuurle (Centaurium erythraea Rafn) xopuiheHna
Cy ceMeHa CaKyIUbeHa Ha 41 JIOKIUTeTy BaskaHCKOT MOJIyoCTpBa Y BpEMEHY O

1999. 110 2010. roauHe (Ciauka 4).
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Cnuka 4: luctpubyuuja ananusupanux nomynanuja C. erythraea Ha bankanckom

MIOJTyOCTPBY.

Kosnekmuja obyxBara: 24 mormynanuje u3s Cpouje, cemam moirysanuja u3

Ilpue Tope, uyetupu momysanuje u3 MakenoHuje, JIBe IOIMyJallkje U3
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Peny6nuke Cprcke (Penmepanmja buX), nBe momysarnuje m3 byrapcke, jemHy
nomysanujy u3 XpBarcke u jefHy nomynanujy us I'puke (Cinuka 4). bubke cy
JeTepMUHHCaHe Ha TepeHy. CeMeHa Cy caKyIlJbaHa ca HajMarbe JIeCeT jeIUHKU
13 CBaKe MOIyJalifje, OCUM y cIy4ajy moryaamnuje Enemup, rie je HaljeHa camo
jenHa jemwHka. OBaj HAUMH caKyllJbakha OWMJHPHOT MaTepHjajsia oMoryhuo je sa
oBa 3amruheHa OwpHa Bpcra Oyzme mnomreheHa Opama. 3yzerak uYmHU
momystanuja IlnoBaus, uuje je ceme nobOujeHo JbybasHomrhy Kew Garden,
Richmond, Benuka bpuranuja. 3a aHanmu3e cy KopulllheHe U OWbKe J00ujeHe
13 ceMeHa IoIyJialfja MOPEKJIOM BaH TEPUTOpUje BasKaHCKOT MOJIyoCTpBa U
Koje Cy IpejcTaBibajie ojiroBapajyhe pedepeHTHe rpyre (eHr.: out groups),
Kako Om ce moOmia mmpa reorpadcka ciauka BapujabmiHoctu. To cy
romyamnuje kuuuie u3 JleBoHa (mooujene takohe u3 Kew Garden, Richmond,
Benuka Bpuranuja) u Hanra (mopexsiom u3 Jardin Botanique de Nantes,
®panmycka). Takolje, kao pedepeHTHa Tpyla ymnorpebs/beHa je Bpcra OJircKa
kuuniy, Centaurium littorale (Turner) Gilmour, uuja cy ceMeHa Jjo0ujeHa U3
rucre 6oranmuke Oamre y ®panimyckoj. Kosieknuja cemeHa je JemoHOBaHA y
CTakJieHe TIocyZle U ToxpambeHa Ha -20°C. Chnucak CBUX aHAJIU3UPAHUX
MOIyJIanyja, ’BbUX0Be O3HAaKe, TOJAWHA Kajla Cy CaKyIlJbeHe WJIHM IMOPEKJIo, Kao U

reorpadcke KOop/InHATe U HaAMOPCKa BUCUHA JIOKAJIUTeTa JaTu ¢y y Tabesnu 1.
3.1.2. Ycnocras/bame in vitro KyJaTtype Kuauie

CemeHa cy TOBPIIMHCKHA CTEPUWIMCAHA y 20% pacTBOpPY HATPHjyM-
XUIOXJIOPUTA, TOKOM TIET MHUHYTA, a 3aTUM Cy IEeT IyTa UCIPAHA CTEPUIHOM
JIejJOHI30BaHOM BozioM. CTepuiircaHa ceMeHa cy npebauena Ha MS (Murashige
u Skoog, 1962) 6a3ayHy XpaHJ/bUBY IIOJIJIOTY, KOja je cazp:kaa 20 g [ caxapoae,
7 g [ arapa (,Topsak“, Beorpan) u 0,1 g [* myo-uHo3oTosa. pH BpemHOCT
IIOZIJIOTE je ToelleHa Ha 5,8 HENmOCpeIHO Tpe cTrepuin3anyje Ha 114°C TOKOM
25 muHyTa. CeMeHa cy HCKIMjaBaHa y mnosinkapboHatHuM Iletpu KyTujama,

IIPEYHUKA 9 CM, KOje Cy cazprKajie 1o 25 ml XxpaHJbHUBe MTO/IJIOTE.
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Tabena 1: Crircak aHanuaupanux nonynauuja C. erythraea u C. littorale, %HUX0BU KOJOBU Y TIOPEKJIO

Hagzus nomnynanuje Kop ITopekio T'oguna Teorpadexa Teorpagexa Hazm.
INHpUHA Ay KHHA BHCHUHA

Enevup EJIM |Peny6sinka Cpbuja 2006 |45°26'35,78"C |20°16'25,41"1 73
Wpuniku BeHar HPB |Peny6iuka Cpouja 2010 |45°9'27,65"C  119°51'43,64"'U 371
Hepaaun HEP |Peny6iuka Cpbuja 2005 |45°7'20,69"C [19°53'49,86"U1 189
[Tabarg HIAB |Peny6suka Cpouja 2009 |44°45'17,65"C 119°40'14,75"1 76
PecHuk PEC |Peny6iuka Cpbuja 2010 | 44°42'25,11"C |20°26'36,59"U1 198
Hemennkyhe HEM |[Peny6suka Cpbuja 2008 | 44°29'11,05"C |20°34'39,77"'1 339
MaukoB KaMeH MAY |Peny6sinka Cpb6uja 2009 |44°19'37,13"C |19°17'40,13"U 645
[TeTHuna IIET [Penybsiuka Cpbuja 1999 | 44°14'53,12"C  [19°55'45,12"U 305
JapMeHOBIH JAP |Peny6iuka Cpbuja 2010 | 44°10'44,42"C |20°32'42,43"U 406
Biakua BJIK |Peny6iuka Cpouja 2009 |44°8'47,48"C [20°43'55,87"'1 395
BpaTtHa BPT |Peny6iuka Cpbuja 2009 | 44°23'5,62"C |22°22'57,30"U 141
Benuka JacukoBa BJIJ |Peny6auka Cpouja 2006 |44°5'17,97"'C  |22°21'3,43"U 241
Tapa TAP |Peny6ianka Cpouja 2006 |43°55'21,45"C ]19°30'19,94"U 545
Bene Boge BJIB |Penyb6suka Cpbuja 2006 |43°14'13,80"C [20°15'20,98"U 956
YKepun KEJb |Peny6iuxa Cpbuja 2006 |43°33'51,21"C |20°39'45,13"U 726
Kb KNJb [Penyb6smka Cpbuja 2008 |43°22'46,78"C [21°0'41,64"U 710
Pram PTHb |Peny6ianka Cpouja 2006 |43°43'4,41"C  |21°56'11,94"U 764
0O061aYMHCKO je3epo OBJI |Peny6iuka Cpouja 2006 |43°18'16,90"C |21°40'54,39"U 306
Kanna KAJI |Peny6ianka Cpbuja 2006 | 43°24'37,48"C |22°25'1,82"U 501
MojuHnu MOJ [Peny6siuka Cpbuja 2010 |43°4'25,49"C |22°52'28,43"1 735
Bpamua BPII |Peny6iuka Byrapcka 2010 | 42°51'54,51"C |22°42'11,07"'U 835
IIpecnan ITPC |Peny6suka Cpbuja 2010 | 42°48'2,32"C  |22°25'20,83"U 1120
BiacuHCKO jesepo BJIC |[Peny6iuka CpbGuja 2001 | 42°42'5,81"C  |22°19'7,41"U 1217
Kohypair KOR |Peny6auka Cpouja 2008 |42°26'39,25"C [22°5'51,45"U 1112
Buua BHUY |Peny6iuka Cpbuja 2008 | 42°15'51,00"C [21° 4'46,36"U1 1035
TjeHTHIIITE TJH [Peny6smuka Cprcka, ®enepanmja buX 2007 | 43°21'20,08"C [18°41'14,02"1 756
AHapujeBuIa AHJ |llpua'opa 2010 | 42°44'30,64"C |19°48'12,75"U 1066
BpaTtiio BPJI [Ilpua I'opa 2009 |42°33'37,09"C ]18°32'43,96"U 1458
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Tabena 1 (HacTaBak)

sbybasHorrhy Jardin Botanique de Nantes

Mojnex MJZK |Ipua I'opa 2009 |[42°29'17,46"C [18°29'20,61"U 171
CyTtopuHa CYT |llpna 'opa 2009 |[42°27'21,00"C [18°29'44,59"U 18
JKamurie ZKAIb |Ilpua l'opa 2009 |42°23'45,28"C [18°34'44,89"U1 11
Boauie BO/J |IlpuaI'opa 2009 |[42°13'3,42"C  [19° 6'44,76"U 109
Y YJIIT |Ilpua l'opa 2009 |41°53'21,97"C | 19°18'20,61"1 1
|dosnno Komckxo JUIK |(BJ) Penybsinka MakegoHuja 2008 | 41°3'43,23"C  |20°48'4,77"U 961
Topwa Besa IlpkBa I'BI1 |(BJ) Peny6anka Makemonuja 2008 | 41° 3'4,29"C 21° 2'58,18"U 962
AcamaTtu ACM |(BJ) Penybniuka MakenoHnuja 2008 |40°59'13,29"C |21° 2'53,12"U 918
dypka ®YP |(BJ) Penybimka Makegonuja 2008 | 41°15'0,70"C 22°37'42,87"U 345
IInaTamoHac IIJIT |Peny6suka ['puka 2009 |[39°59'36,81"C | 22°36'19,17"U 279
Peny6simka Byrapcka, ceme 100ujeHO 0 q " 01 "
IInoBauB IL/IB mwy6asmomrhy Kew Garden 1970 | 42°8'46,63"C |24°41'4,12"U 166
YemepHuUIa YEM [Peny6suka Cpricka, ®eneparuja buX 2006 |[44°39'48,69"C [17°11'34,50"U 663
Kpk KPK |Pany6iuka XpBaTcka 2006 |45°9'31,69"C |14°33'34,67"'U 105
Besnmka Bpuranuja, ceme 1061jeHO
Hleson AEB Jpybasuorrhy Kew Garden 1989 HA HA HA
dpaHIycKa, ceMe 100ujeHo Jbyba3HoIhy
Hant HHT Kew Garden 2008 HIT HIT HIT
Centaurtum littorale | JIAT Hanr, @panmycka, ceme f06ujero 2004 HIO H/T HIO

31



3.1.3. YciioBH rajema oOuJbaka

3a notpebe uzonanuje JJTHK, kao u 3a ogpehuame kommuune JJHK mo
hesnnju MPOTOYHOM TUTOMETPHUjOM, KJIMjAaHIIN CTAPHU JIBE HEZIEJhe Cy HACYMUYHO
omabpaHu U IpebadyeHH y CTaKJIeHe TerJie, 3alpeMuHe 760 ml, ca IpOBUIHUM
MOJINKapOOHATHUM 3aTBapauynMa. BUJ/bKe cy rajeHe Ha 0as3ailHOj XpaHJbUBO]
royy103u (100 ml) y yesioBuMa ayror gaHa (nmukiayce 16/8 caTu: cBeTio/Mpak), Ha
temiiepatypu ot 25°C + 2°C u peJlaTUBHOj BJIQYKHOCTH Bas/yxXa y IocyZama of
60-70%, TOKOM Tpu Mecena. 3a mnoTpebe HPLC aHanmu3a CeKyHJIapHUX
MeTaboJINTa KUYHIlE, KJIHjaHIIA Cy aKJIUMATH30BaHU Yy CTAKJIEHHUKY, V3
MPOIIeHAT TMpeKUBJ/haBamba >90%. busbke cy rajeHe y cTaHAapAHO] MeIIaBUHU
TYyTHHCKOT Tpeceta (60%, v/v), KBapuHOTr mnecka (20%) u rincremaka (20%)

TOKOM TPHU Mecela, IPU BJIAKHOCTU Basayxa o1 50-85%.

3.2. AHaJIHM3a IVIONJHOCTH METOA0OM IIPOTOYHE ITUTOMETPHje

3.2.1. IIpunpema GM/bHOT MaTepHujaia

Bubke rajeHe Tpu Mecena y in vitro ycjioBAMa KopuilheHe cy 3a
yrBphuBame kosmmunne JITHK o henuju meromom nmporoune nuromerpuje (€Hr.:
flow cytometry). Y3opkoBame OMJ/PHOT MaTepHjajia je U3BPIIEHO Y CTEPUIHUM
yCJIOBUMa, IIPU YeMY Cy, Kao MaTepHjasl 3a aHAJIU3Y, y3UMaHu JupepeHITupaHN
JINCTOBH, TIPUOJVM)KHE TMOBPIIMHE OKO 1 cm2 AHanm3a je oOyxBaTtuiaa 43
nonynanuje C. erythraea. Hajuame [Be jelUHKe, IOjeIMHAYHO, U3 CBAaKe
momyJanyje cy kKopuiitheHe 3a aHaIWU3y IUIOUAHOCTH. Y aHAIM3Y je Takohe
YKJby4Y€Ha U jeJ[Ha IIOITyJIalja ITo3HaTe IVIOUHOCTH (TeTparion ). AHaIu3a je

ypahena y Plant Cytometry Services, Schijndel, Xonauguja.
3.2.2. HNzosranmuja jexapa

Y3opuu simcroBa (20-50 mg) Cy YCUTH€HU OIITPUM CEYHUBOM y 0,7 ml
xnaguor JTHK nydepa Ha 4° C. JJHK mydep je npunpemsbeH 0 IPOUeAYPU KOjY
cy omucamm Arumuganathan u Earle (1991) u cacrojao ce u3 cieaehux
KOMIIOHEHTH:

e 5mM Hepes,
e 10 mM MgSO, x 7H-0,
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e 50 mM KCI,

e 0,2% Triton X-100,

e 0,1% DTT (muTHOTpPEUTON),

e 2 ug ml* DAPI (4',6-nuaMmuauHo-2-QeHUINHI0M, GyopeciieHTHa 60ja
KOja JIaKO IIpoJIa3u Kpo3 heaujcky u jeqapHy MeMOpaHy, CEJIEKTHBHO Ce
Besyje 3a ABosianuany JIHK u nputom ¢uioypeciirpa Ha 465 nm),

e pH BpenHOCT ITydepa je mmojienieHa Ha 5,8.

Kao mHTEpHU cTaHAap/, y CBaKM y30pakK je IoAaT U MambU KOMAJl JINCTA
3esieHe canare (Lactuca sativa L.). Ilocie ycutmaBama, mygepoM je mojelieHa
3allpeMHHa y30paka 710 2 ml, a 3aTuM cy y30pIy MPOMYIITEHU KPO3 HAjJIOH
¢unrepe (mpeyHUK mMopa 50 um), YUMe Cy OJICTpPArb€He Heuncrohe HacTasie
YCUTH-aBalheM MaTepHjasia, Kao IITO CY: XJIOPOIUIACTH, MUTOXOH/IpHje, IeJI0BU
MeMOpaHa, utA. Ilocie 15-30 MuUHyTa WHKyOaruje Ha COOHOj TeMIlepaTypH,
TOKOM Koje duIyopeclieHTHa 00ja mpoJia3u Kpo3 jeIPOBY OIHY M Be3yje ce 3a
JHK, pactBopu ca o000jeHUM jejpuMa Cy aHAJW3UPAHU MPOTOYHOM

IIUTOMETPH]OM.
3.2.3. IIporouHa muTOMeETpHja

[Iporouna nuTomMeTpuja je TeXHUKA Opojarba MUKPOCKOIICKUX YeCTHUIIA
(ka0 mTo cy hesnmje, win XpoOMO30OMH), PACTBOPEHHX Yy TEUHOCTH, KOja ce
MpOIyITa y MJa3dy Kpo3 amapaT. diyopecreHIirja o0ojeHHX jemapa, Koja
IpoJsiaze Kpo3 (OKyC CBETJIOCHOT 3paKa KUBUHE CHjAJIHIE BUCOKOT IIPUTHCKA,
Mepu ce HOTONOTHUM JIeTEKTOPOM U KOHBEPTYje y cTpyjHe umiryice. Kama ce
y30pLM TPOIYIITajy y3 MPHUMEHY OjroBapajyhux mojernaBama (uirTepa 3a
eKCIIUTaIjy W eMHCHjy, CcIenujaJlHuUM codTBepoMm ce mAobujajy JIHK
XHCTOTPaMHU Ha KOjUMa MOJKE Jla Ce PA3JIMKyje CUTHAJI MOPEKJIOM Off Y30pKa U

CUTHaJI HHTEPHOTI CTaHJgapJa.

Y3opiu KH4UIEe ¢y aHAJTU3UPaHU MPOTOYHUM murtomerpom CyFlow ML
(Partec GmbH, Miinster, Hemauka), ONpeM/b€HHUM >KUBUHOM CHjaJTAIIOM
Bucokor nputucka OSRAM HBO 100 long life, ekciiurtariuoHuM uarepuma:
UG-1 1 BG-38, emucuonum duirrepoMm GG 435, GUaTepoM NpOTUB MperpeBama

KG-1 n nuxpouunum orsenanuma: TK 420 u TK 560. Kopunrhen je codsep 3a
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JeTeKnnjy u obpany curHana: Flomax, ver. 2.4d (Partec GmbH, Miinster,
Hemauka). Konmnuwmua JIHK mo henuju je mspauyHata U3 OJHOCA CpEHHe
BpeqHOCTH (JIyopecIieHIrje y30pKa U Cpeibe BPETHOCTH (ioypecleHIje
MHTEPHOT CTaHJap/la OYHMTAHUX Ca XHUCTOTpaMa, a HUBO IUIOHUIHOCTA CBaKe
jennHKe 100ujeH je yropehuBameM ¢JioypeciieHIja y30paka U TETPAILIOUTHOT

CTaHJapAa.
3.3. Usosaanuja [THK 3a aHamm3y MoOJIEKyJIapDHUM MapKepuMa

3a uzonamujy JIHK kopumrheHne cy 6u/bKe rajeHe y ycjoBuMa in vitro, y
Wby cropeuyaBama wuHTepdepeniuje crpane JHK y passum anamuzama
(TmopeksioM of1 TJbUBUYHE W/MIN OakTepujcke WHPEKIHMje, jaja MHCeKaTa U CJl.,
KOjU MOTY Jia Oy/ly IPHUCYTHU y y30pIIMa M3 IPUPOJHUX IIOIyJaIja), IMITo je
HEOIIXOJTHO C O03MPOM Ha BHUCOKY OCET/BHBOCT KODHIITNEHHX MOJIEKYJIApHUX
a"Hayimsa. M3 cBake momysanuje cy HAaCyMHUUYHO oflabpaHe MO TP jeIMHKE U3
kojux je usosoBana /IHK. JlucroBu (0,15—0,2 g MO y30pKy) CYy MOMEHTATHO TIO
olBajamy oJ Owm/paka 3aMp3HYTH y TEUHOM a30Ty, Kako OU ce cIpevymia
€H3WMCKa aKTUBHOCT, TpBeHCTBeHO /[HA-3e. Y30piu cy yCUTHE€HU y aBaHy 10
CUTHOT IIpaxa U Ha Jieay mpebauyeHU Y MHKPOTYyOe of 1,5 ml. 3a eKCTpakiujy
JTHK xopumrhen je momuduxoBan CTAB wmerton (Doyle u Doyle, 1990).
CopaireHu OWJBHU MaTepHjasl je eKcTpaxoBaH y 0,6 ml CTAB eKCTpaKIMOHOT
mydepa, koju je caapxkao: 20 mM Na-EDTA, 100 mM Tris-HCI, 1,4 M NaCl u
2% (w/v) CTAB (uetwyn TpUMeTHWJIaMOHHUjyM Opommuy). HakoH 20 MwuHyTa
eKcTpakije Ha 56°C, y CBaKH y30paK je I07aTo 1o 0,6 ml cMerre x0podopm-
HM30aMIJI aJIKOXO0JI (24:1 v/v). Y30puu cy IeHTpu@yrupaHu Ha 12.000 g TOKOM
JleceT MUHYTa, HAKOH Yera Cy CyllepHaTaHTU OJIJIMBAHU Y HOBU CET MHUKPOTYOa.
[TocTymak eKCTpakI[je CMeIIoM XJI0po(opM-U30aMUIT AJTKOXOJI je TIOHOBJbEH, a
3aTuM je y cymepHaraHnte (oko 0,5 ml) moxaro mo 0,25 ml 4 M NaCl u 0,75 ml
u3ompomanosia paau tanoxewma JHK. Hakon mosna cara mHkybanuje Ha 4°C,
y3opiu cy leHTpudyrupanu mer muHyTa Ha 8.000 g. Cramoxkena /ITHK je,
mocJjie OJTUBama PacTBOpPa, UCIpaHa 70% €TaHOJIOM W LeHTpUgyTUpaHa jOIII
jemHoM Ha 8.000 g TOKOM IIeT MHUHYTAa. AJTKOXOJI je 3aTUM OJICTPAIb€eH, a Y30PIH
cy ocyiieHu y crepuwinuM ycaoBuma. JIHK je pacrBopena y 0,2 ml TE nydepa
(1o mM Tris, 1 mM EDTA, pH 8). Emuvmunamuja PHK je wusBpiiena
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TpeTupameM y3opaka ca mno 5 ug PHAsze (tun A, Fermentas, Vilnius,
JlutBanuja) u uHkybanmjom Ha 37°C TOKOM caT BpeMeHa. IIOHOB/BEHO je
IpeuynInaBame y30paka CMeENIOM XJI0PoGOpM-U30aMIJI aJTKOXOJI, Kako Ou ce
oncrpanuia PHA3za. KBanmurter um eBeHTyasiHa ¢parMentucanoct JIHK cy
IpoBepaBaHu eyeKTpodope3oM Ha 1% arapo3HMM TeJIOBMMa, a IOTBpAA
kBamTeTa u KBaHTHdukanwja JIHK y cBakom y30pky je oxapeleHna
cuexkrpodoromerpujcku  (cmekrpodoromerap:  Agilent 8453, Agilent
Technologies, Waldbronn, Hemauka), 1mocie pazonaxkema 1:100 ¥
JlejoHn30BaHo] Boau. Ha ocHOBy ojHOoca amcopOaniu (A) y3opaka Ha
260 nm/230 nm u 260 nm/280 nm notBpheH je kBasuTeT n3osaoBane JTHK.
[TpuxBaT/bHiBE BPEAHOCTH Cy Ouyie: Aseo/230 — HE Mambe Of] 1,6 U Aseo/280 — HE
Mame on 1,8. Kantudukamuja JITHK je oapehena amcopbaniom Ha 260 nm

¢dopmysiom:
JHK xonnenTpanyja [ug ul] = Aseo - 50 - paxTop pazbiakema

[IpuxBaT/bHiBa BPEAHOCT je Omaa — He Mambe of 0,2 ug uli. Yzopuu JHK cy

yyBaHU Ha -20°C 710 TPEHYTKA KOPUIITNEHA.

3.4. AHaJIN3a reHeTUYKOT JUBEP3UTETA MOy Ialuja
MOJIEKYJIAPHUM MapKepuMa
3.4.1. RAPD-PCR anaiu3sa

3.4.1.1. OnTuMH3anyja U penpoAYIIUOUITHOCT peakIuja

OnTtumusaiuja yeiaoa 3a RAPD-PCR metrony je ypahena npema Skori¢ u
cap., (2012) ca manum MoaudUKalFjamMa M cacTojajia Ce M3 ONTHMH3AIlHfje
cacTaBa peakIIMOHE CMellle M ONTHMH3allfje TemIiepaTypHor nporpama PCR
nporokosa. Tecrupanu cy yrunaju kKoHreHTtpanuje JIHK marpune, nmpajmepa,
MgCl. u Taq nonuMmepade Ha nobujeHe mpodmie. HakoH omrtumusaiyje,
yTBpl)eHe Cy KOHIIeHTpaIije KOMIIOHEHTHU 3a noctaBKy PCR peakiuja. @uHaHA

3ampeMuHa of 25 ul cagprkasna je ciieehe KOMIIOHEHTE:

e 100 ng IHK y30pka,
e 1x(NH,).SO,peakuunonu mydep (Fermentas, Vilnius, JlutBanuja),
e 25mM MgCl.,
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e 200 uM op cBakor dANTP (dATP, dCTP, dGTP u dTTP),
e 2jenunune (U) Taq nonumepa3se (Fermentas, Vilnius, JIutBanuja),

e 5 pmol npajmepa (Metabion, Martinsried, Hemauka).

3.4.1.2. Omncer ekCIEpUMEHTATHUX aHAJIU3A

ExcriepuMmeHTasiHa aHayiu3a je MoapasyMeBasa yTBphuBame RAPD
npoduia 43 momyJsanuje KUJuile, YKbydyjyhu u jeHy nomysamnujy Bpcre C.
littorale. 3a cBaky ucnuTaHy moiryjaanujy, kopumrherne cy /IHK uzonoBane us
TPU HACYMHYHO ojabpaHe WHAWBUAYyEe, Kako OU ce IPOIEHHIa
yHyTapIIOIyJIauoHa BapujabmiHocT. RAPD ananu3se cy ypaleHe Ha yKyITHO 132

jenHKe.

Tab6ena 2: Crnmcak xopuurhenux mpajmepa 3a RAPD-PCR peakiyje ¥ HUXOBe
CeKBeHIe.

Haszus | CekBeH1ia mpajMepa
OPA 04 | 5-AATCGGGCTG-3’
OPB 04 | 5-GGACTGGAGT-3’
OPB11 | 5-GTAGACCCGT-3’
OPB 15 | 5-GGAGGGTGTT-3’
OPB 17 | 5-AGGGAACGAG-3’
OPB 18 | 5-CCACAGCAGT-3’
OPC19 | 5-GTTGCCAGCC-3’
OPF 05 | 5-CCGAATTCCC-3’
OPF 14 | 5-TGCTGCAGGT-3’
OPH 01 | 5-GGTCGGAGAA-3’
OPH 14 | 5-ACCAGGTTGG-3’
OPO 02 | 5-ACGTAGCGTC-3°
OPO 03 | 5-CTGTTGCTAC-3’
OPO 07 | 5-CAGCACTGAC-3’
OPO 15 | 5-TGGCGTCCTT-3’
OPT 14 | 5-AATGCCGCAG-3’

3a ammmuduranujy RAPD wmapkepa kopuirheHo je 16 omabpaHux
neceToMepHuX mnpajMepa. IIpajmepu cy opabpaHu Ha OCHOBY KBaJIUTETa

npoduaa U PenpoayruOWIHOCTH Tpaka. OpbadyeHH cy IIpajMepd KOju Cy
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npoAykoBaiu OJieie, HEMOY3/laHe WIN CyBHIlle KOMIUIeKCHe nmpodue. Crimcak

KopuIltheHuX mIpajMepa U ’bUXOBUX CEKBEHITU HayIa3u ce y Tabenn 2.
3.4.1.3. ITocraBka RAPD-PCR peaknuja

IToctaBka PCR peaknuja je paljeHa y CTEPUJIHUM YCJIOBHMa, Ha JIedy.
Peakiuone cmeme Ccy TpUIPpEMJ/beHE II0 ONTUMHU30BAaHO] pPeENENTypHU
MPUKAa3aHOj y TOIJIaB/by 3.4.1.1. Kao HeraTuBHE KOHTpOJIE, IIPUIIPEMJbEHE CY
peakinoHe cmemre 0e3 JIHK. Ammiudukanuje cy BpiieHe y PCR-MaiiuHU
pegqSTAR 96 Universal Gradient (Peqlab, Biotechnologie GmbH, Erlangen,

Hemauxka) mpema cienehem nporpamy:

e UHHUIUjaJTHA JIeHaTypalyja: 5 MuHyTa Ha 95°C;
* 45 IUKJIyCa:

o JeHaTyparuja: 1 MUHYT Ha 94°C,

o xubpwuauszanuja: 1 MUHYT Ha 36°C,

o ejoHTanuja: 2 MuHyTa Ha 72°C;

e (uHANHA eKcTeH3HU]ja: 10 MuHyTa Ha 72°C.

ITocraBka PCR peakiuja 3a omabpaHe y30pKe je ypaljeHa aBa ImyTa Kako

Ou ce TecTHUpasia penpoOAYyITUOITHOCT METO/A.

3.4.1.4. PazaBajambe u Bu3yeausanuja mnpoaykara RAPD-
PCR peakmuja

PasgBajame mnpoaykata PCR peaknyja BpIIEHO je XOPU3OHTATHOM
enektpodopesom (kaguma: Compact L, Whatman, Biometra GmbH,
Goettingen, Hemauka; usBop Hanajamwa: Standard Power Pack P25, Biometra®,
Goettingen, Hemauka) Ha 1% arapo3HuM resiosuma y 1 X TBE nydepy (89 mm
Tris, 89 mM OGopHa kucenuna, 2 mM EDTA), npu 5,5 V ¢cm™ TokoMm 1,5 caTa.
JTHK je o6ojena etuaujym 6pomugom (0,5 1g mlt), a TeJIOBH Cy BU3YeTU30BaHU
Ha YB TtpaHcwirymunatopy (ST4 3026-WL/26M, Vilber Lourmat, Torcy,
dpaniycka). Kao marepujan 3a jasbe aHasuze KopwuiiiheHe cy ¢otorpaduje
reyioBa JJoKymeHTOBaHe uctuM anaparom. [JTHK mapkep (100 bp, DNA Ladder
Plus, Fermentas, Vilnius, JlutBanuja) je kopuirheH 3a yTBphuBambe BeJTUUYHHE

(¢parmenara u kao pernep npu yrnopehupamwy Tpaka usmel)y morysianmja.
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3.4.2. TRAP-PCR anaiu3sa

3a nobujame TRAP mapkepa kopuitheHa cy Tpu creruduyuHa mpajmepa
CUHTeTHCaHa Ha ocHOBY Jiesia [IHK koju koziupa eH3uMe y OMOCHUHTETCKOM IIyTY
CEKOUPUJOUAHUX TJINKO3U/a (repaHuos 10-XUAPOKCWIaza, nutoxpom P450

pelyKTasza 1 CeKOJIOTAaHUH CHHTa3a), Kao ¥ TpU apOuTpapHa mpajMepa.
3.4.2.1. KoHcTpyKIgja nmpajvepa

3a koHCTpyknujy crnenudpuynux TRAP mpajMepa KopuiiheHe Cy
cekBeHIle kuuwuile jgobujeHe Illumina  Pired-End  cekBeHIIMPameM
TPAHCKPHUIITOMA U HACyMHUYHOM (shotgun) peKOHCTPYKLIMjOM TPaHCKPUIITOMA
nporpamom Sequinomia (MankoB u CumoHoBuh, HeoGjaB/beHH moaaru). Kao
MoJIa3HU MaTepujajl 3a CeKBeHIupame je kopumhena PHK w3 sucrosa,
OJTHOCHO KOPEHOBA IeT OMJbaKa YBeJIeHUX Y KYJITypy, IIOPEKJIOM U3 MOIyJIalyje
KA. U cienuduyHu 1 apOUTpapHU IpajMepu Cy AU3ajHUPAHHU TaKo /A ce
cacroje oz 1o 18 nt. BLAST npetparom JjiokajiHe 0a3e CeKBEHII je IIPOBEPEHO
na s cy wusabpanu cronernudUYHU IpajMepu 3aucTa crnenqudUYHU 3a
TPAHCKPUIITEe TeHa TepaHUOoJI 10-XUAPOKCHUIase, IIUTOXpoM P450 peaykTase u
CEKOJIOTAHUH CHHTa3e. Y HeIOCTaTKy MeHOMCKHUX CeKBEHI[U KUYHuIle Huje OUIo
Moryhe IpoBEpPUTH J1a JIU ce NpajMepu Hajlase y MojeIUHAYHUM er30HIMa WU

€BEeHTYAJTHO Ha CII0jeBHMa er3oHa.
3.4.2.1.1. T'epanuoi 10-xuapoxcuaasa (E.C. 1.14.14.1)

v HYKJIEOTH/THO] 0aszu CEeKBEHIIN (GenBank,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) mocroje Tpu cekBeHIe 3a repaHuos 10-
xuapokcwiady (Gioh): GU168041 (u3 Swertia mussotit), AJ251269 (u3
Catharanthus roseus) u HM187585 (u3 Picrorhyza kurroa). Ha ocHOBY oBUX
cekBeHiiu cy momohy Local BLAST TpakeHe CJIMYHE CEKBEHIlE y CeTy
pekoHcTpyrcaHux cDNA cekBeHIU TpaHckpuntoma kuuuiie. HaljeH je Beuku
Opoj XOMOJIOTHX ceKBeHIH, a mpajMmep Ce-G10h je KOHCTpyHCaH y HajIy:Koj o

BUX (smsa|29833655|f138|c|o|dc|o).
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3.4.2.1.2. IIuroxpom P450 peaykrasa (E.C. 1.6.2.4)

Y GenBank ce Hanasu Bequku OpOj CEKBEHIW 3a OBaj €H3UM W3
pa3IUUUTHX Bpcra, ma u 3a kuumiy (AY596976). OBa cekBeHIIA je CKOPO
HJIECHTUYHA ca cekBeHIIoM AB086169 (u3 Ophiorrhiza pumila). Ilpajuep Ce-
OpCPR je KOHCTpyHCaH W3 CEKBeHIle KHYHIle Smsa|27943122|f]30|c|o|dc|o
xomoJiore ca AY596976.

3.4.2.1.3. CexoJsioranun cunrasa (E.C. 1.3.3.9)

Y GenBank ce Hanasu caMmo jegHa cekBeHIa, L10081 (u3 Catharanthus
roseus), koja je kopuilheHa 3a IIpeTpary JIOKaJHe 0a3e CEKBEHIIM KUYHUIIE.
NnentudurkoBana je cekBeHma oxa 1813 bp: smsa|53632813|f]186|c|o|dc|o,

IpeMa Ko0joj je KoHcTpyucaH mmpajmep Ce-SS.
3.4.2.1.4. ApOurpapHu npajMepu

ApOutpapHu 1mpajMepu Cy KOHCTPYMCAaHU TakKo Ja ce usberHe
camokommaTubmwIHOCT U ga GC caap:kaj Oyzme 40-60%. Takohe, mpajmepu cy
KOHCTpyHcaHU u3 Tpu jAena (mpema Li u Quiros, 2001): 1) 3 JI0 4 ceJIEKTUBHA
HYKJIEOTHIa Ha 3' Kpajy, 2) ,je3rpo”, cauumbeHo of 4 10 6 Hykiaeotuaa ca AT
win GC 6oraTUM permoHMMa U 3) CEKBEHIIa 3a IOIyHhaBambe, KOja YUHU 5' Kpaj

mpajmepa.

TabGena 3: Crnucak crneurUIHUX U ApOUTPAPHUX MpajMepa KOpUITheHUX Yy
TRAP-PCR peakijyjama U BHUXOBe CeKBeHLIe.

Hazus mpajmepa CekBeHIa mpajmepa Pedepenna
& Ce-G1oh 5-GACATGCGTGGCAGAGAC-3’ /
% Ce-OpCPR 5-GAGGGGCCACAGAAGGAA-3’ /
5 Ce-SS 5-GCCAAGAAACCACCGGAG-3’ /
< Arbi 5-GACTGCGTACGAATTAAT-3’ | Li u Quiros, 2001
E Arbz 5-GACTGCGTACGAATTTGA-3’ | Liu Quiros, 2001
=z Arbg 5-GGAACCAAACACATGAAGA-3’ | Huwu Vick, 2003
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3.4.2.2. Oncer ekCIEpUMEHTATHUX aHAJIU3a

ExcriepuMeHTasiHa aHa/iM3a je mozpasymeBasia yrBphuBame TRAP
npodmia 43 nonynanuje C. erythraea, ykbydyjyhu u jesHy IMOIyJIanujy BPCTe
C. littorale. 3a cBaky aHanmu3upany nomynanujy kopunihere cy JIHK usonoBaue
U3 JIBe jeMHKe, KaKO OW ce TpOBepusa PermpoAyIUOUIHOCT IOJaTaka u
HCIIUTAJIO €BEHTYaJHO MOCTOjakhe YHYTapIIOMyJIallioHe BapHjaOHUTHOCTH, TaKO
na cy TRAP ananuse ypaheHe Ha ykymHo 88 jenuuku. KomOnHOBame mmpajMepa
(cBakm crenuUYHU ca CBAKUM apOUTpPapHUM Iipajmepom, Taberna 3), Aajo je
VKYITHO JIeBeT KOMOWHAaIja, Koju cy ymorpebsbeHu 3a PCR ammuindukanujy

JHK dparmenara.
3.4.2.3. IToctaBka TRAP-PCR peaknuja

Ceaka peaknuona PCR cmema 6wia je ¢uHanHe 3ampemuHe 10 ul u

cajzip:kaJia je:

e 60 ng IHK y3opka

e 1x(NH,).SO,peakuunonu mydep (Fermentas, Vilnius, JlutBanuja),
e 25 mM MgCl.,

e 200 uM ox cBakor ANTP (dATP, dCTP, dGTP n dTTP),

e 1,5jeqununy (U) Taq nonumepa3se (Fermentas, Vilnius, JlutBanuja),
e 1 pmol cienuduuHoT TpajmMepa (Invitrogen, Carlsbad, CA, CAT)

e 0,3 pmol apbutpapHor npajmepa (Invitrogen, Carlsbad, CA, CAJl)

ITocraBka PCR peakiiyja je pal)eHa Ha jiefy, y CTEPUIHUM ycaoBuma. Kao
HeraTUBHE KOHTpOJIe, IPUIPEMJ/beHe Ccy peaknuoHe cMmeme 6e3 JHK.
Ammiudukanuje cy spiieHe y PCR-mamuau peqSTAR 96 Universal Gradient
(Peglab, Biotechnologie GmbH, Erlangen, Hemauka) mpema ciefehem

Iporpamy:

e UHHUIUjaJTHA JleHaTypamuja: 5 MUHyTa Ha 94°C;
e 5 IIUKJIyCa:
o JeHaTyparuja: 1 MUHYT Ha 94°C,

o xubpuauzanuja: 1 MUHYT Ha 35°C,
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o enoHramuja: 1 MUHyYT Ha 72°C;
e 35 IUKJIyCa:
o JeHaTtyparuja: 1 MUHYT Ha 94°C,
o xubpuauzanmja: 1 MUHYT Ha 50°C,
o enoHramuja: 1 MuHyT Ha 72°C;

e (JuHaIHA eKcTeH3Huja: 7 MuHyTa Ha 72°C.

[IpBuX IET IIMKJIyca, y KOjuMa je TeMIlepaTypa XuOpuau3anuje mpajMmepa
ca JTHK marpunom cera 35°C, 06e30el)yjy BesuBame oba mpajMepa 3a Mecra Ha
MATpUI[A Cca KOjuUMa ce JIeJIMMUYHO TIOKJIamajy, Kako Oum ce moBehaia
BapujaOMTHOCT aMIUTN(PUKOBAHHUX IPOAYyKaTa, aju je y ciaeehux 35 mukiyca
TeMIlepaTypa Xuopuu3aruje mosehana Ha 50°C, mTo je 06e36eam1o epuKacHy

U OC/IEHY aMIUTHPUKAIIHA]Y TPOAYKaTa J0OWjeHUX y MPBUX IeT IUKJITyca.

3.4.2.4. PazaBajame u BU3yeausanuja npoaykara TRAP-
PCR peakuuja

PazaBajame u komrmutierHa ananusza TRAP-PCR mpoaykaTta obaBJbeHaA je
KanmIapHoM esiektpodope3om Ha Agilent DNA 7500 Kit yunoBuMa momohy
Agilent 2100 Bioanalyzer cucrema (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
CA/l), mpema yIyTcTBHMa IIpou3Boljaua. ¥ Ty cBpXy je kopuirheH codTBep
Agilent 2100 Expert, B.02.08 (SR1) (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
CAl). OBuMm codTBEpPOM je Takohe BpilleHa UAeHTU(PUKAIM]a TPOAYyKATA IyTEM
enekTpodeporpaMa M HBHUXOBO ynopehuBame usMmelly jelMHKM HCTUX WU
pa3IMUUTHX Mommysanuja. Kao marepujas 3a Jlajbe aHaau3e KopwullheHe cy

CHUHTETHUYKE C/IHUKE I'eJioBa.

3.4.3. Anasnza nH(OPMATHUBHOCTH IogaTaka 1oo6ujeHux RAPD

u TRAP mapkepuma

Ananmusza ¢dotorpaduja mobujennx YB TpaHcwiaymuHanujom RAPD
(¢dparmenara Ha arapo3HHUM TeJIOBUMAa, KaO0 U CHHTETUUKUX ciauka TRAP
mpoaykara, ypahena je codrtBepom TotalLab TLi20 1D v2009 (Nonlinear
Dynamics Ltd., Newcastle, Beiuka bpuranuja). /leTekiuja Tpaka Ha reJIoBUMa

BpIIIEHA je ayTOMAaTCKHUM IOJlelaBamkbeM co(pTBepa, JOK je peBHU3Hja BpIIEeHa
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MaHyeJIHO. 300T HEMOTYRNHOCTH Jla ce ca3Ha MOPEKJIO PA3JINKA Y UHTEH3UTETY
JHK d¢parmenata (Harris, 1995), MPUCYCTBO IpojayKaTa je OesexxeHO 0e3
ob3upa Ha WHTEH3UTET. YmopehuBame U ClIapUBame TpakKa ca HCTOM
MOJIEKYJICKOM TEXUHOM (KO-MUTpHpajyhe Tpake), U3BPIIEHO je ayTOMaTCKU
vctuM  copTBEpOM, JIOK je peBU3Hja H3BpIIEHAa PYYHO CEKBEHIIHMjaATHUM
nmopehemem ymapeHux Tpaka. TakBe Tpake Cy cMaTpaHe Jla Cy IOPEKJIOM ca
HUCTOT TEHCKOT JIOKyca U Ja cy xomosiore. IIpHCycTBO WIHM OJICYCTBO
aMIUTH(UKOBAHOT MPOYKTA JlaTe BEJTMUHNHE Y CBAKOM y30pPKY O3HAUYaBaHO je ca
»1%, OMHOCHO ,,0“. OBe nH}OpMaIIHje Cy, TAKO, IPETBOPEHE Y OMHADHU MaTPUKC
3a cBaku mpajmep mnojeaumHadHo. Kako cy RAPD u TRAP mapkepu OOWYHO
JOMUHAHTHU, YCBOjeHO je /Ja cBaka Tpaka IIpeficTaB/ba (HEeHOTUI Ha

MOjeITHHAYHOM JIBoasiesickoM Jiokycy (Williams u cap., 1990).

Ha ocHoBy /100ujeHHX MaTpuIla, U3padyyHaTH cy ciaenehu mapamerpu 3a

CBaKH JIOKYC:

e p — IPOMOPIHja y30paKa KOjU Ca/ipiKe AaTy TPAKy U
e b — uHpOpMATUBHOCT Tpake (Mepa BepoBaTHONeE /1a je TpaKa IMPUCYTHA y

50% HUCIIUTAHUX F'eHOTUIoBAa) 1o gopmyau: [b = (1 —(2-]0,5 — p|).

3a cBakm ymnorpebsbeHu mnpajmep (RAPD), ogHOCHO KOMOWHAIHjy IIpajMepa

(TRAP) uzpauyHatu cy:

e yKyIlaH Opoj Tpaka,

e 0Opoj MoIMMOP(MHUX TPaKa,

e ormcer Opoja aMIUIMPUKOBAHUX NPOAyKaTa IO MOIyJaluju, Kao H
IpocevaH OPoj Tpaka 1o IOITyJIallHujH,

e oIcer BeJIMYMHA aMIN(UKOBaHUX mpoaykaTa (camo 3a RAPD mapxkepe),

e 1IpoceyHa WH(pOPMaTUBHOCT Tpaka, AvIb mo ¢opmynu: Avlb = ¥, re

n IpeAcTaB/ba yKyllaH OpoOj Tpaka IO MpajMepy HJIHM KOMOWHAIUjU
mpajMmepa,
e pasziBojHa MOh IpajMepa, Tj. KoMOuwHanwuje Ipajmepa, Rp, (resolving

power, ipeMma Prevost u Wilkinson, 1999), mo dopmyau: Rp=), b, koja
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Mpe/ICTaB/ba KBAJIMTATUBHU IOATaK W IPYKA MOTYNHOCT JIUPEKTHOT
nopeljema mpajMepa, 1a je o BeJIMKe ITIOMONU IPU BbUXOBO] CEJIEKITUU U
e TIpocedaH cajipkaj moaumopduux nadopmaruja (mpema Rolddn-Ruiz n
cap., 2000), PIC (enr.: Polymorphic Information Content), mo GpopmyJiu:
PIC =2f;(1—f;), rme fi mpeacTaBha YydeCTaJIOCT aMILUTH(PUKOBAHOT
aimena, a 1-f;i ydecrasocT aynena O. PIC BpegHOCT IIpeJicTaBJba
TUCKPUMUHATOPHY CIIOCOOHOCT MpajMepa Wid KoMOUHaIje mpajMepa u
y3uMa y o003up He camo Opoj ajsiesa MO JIOKYCy, HETrO U IbUXOBY

dpeksennujy (Liibberstedt u cap., 2000).
3a o0e K1ace MapKepa aHATU3UPaH je:

e yKyIlaH Opoj Tpaka,

e yKymnaH Opoj MoJIuMOp(HUK TpakKa,

e orIcer BeJMUMHA aMIUTNGUKOBAHUX ITpoaykaTa (camo 3a RAPD mapkepe,
BUJIETH Pe3YJITaTe y MOTJIABJbY 4.6.1.),

e 1mpoceuHa MHGOPMATUBHOCT Tpaka, Avlb,

e IIpOCeYHa pas/IBojHa MOh ImpajMepa WM KOMOWHAIIM]e IIpajMepa,

e IIPOCEYHa XEeTEePO3UTOTHOCT, Hay, 0 dhopmynu: Hy, = Y[2f;(1 — f;)] /N,
IIITO IIpeAcTaBsba poceuny PIC BpeJHOCT 3a JIaTh MapKep,

e MyJITHIUIEKC ojiHOC, MR, 1o opmynu: MR = m + p/n, npema Powell u
cap. (1996) m Sarwat u cap. (2008), Tme n mnpeacraBba OpoOj
KopulltheHUX IpajMepa, OJHOCHO KOMOWHAIMja IIpajMepa, a m U p
yKynaH 6poj aMITnpUKOBaHUX MOHOMOP(MHUX, OTHOCHO OJTUMOPHHUX
TpaKa,

e Mapkep uHzeKc, MI, mepa omiire epUKACHOCTH Mapkepa Mo GOpMyIIH:

MI = H,, X MR, mpema Powell u cap. (1996).

3.4.4. I/IspaquaBa}be T€EHETNYKEC CVIMYHOCTHU nony.naunja

Ob6jequmaBamkeM MaTpHIla 100WjeHuX moMohy cBux 16 mpajmepa RAPD
Mapkepa wid 9 KoMmOumHanmja mpajmepa TRAP wapkepa, ao0ujeHe cy
yHUBep3aJlHe OWHapHe MaTpHIle KOje Cy COy)KWie 3a Hu3pavyyHaBambe

TeHEeTUYKHUX CJIMYHOCTU uU3Mel)y jeJUHKH U TOIyJIalija U HBUXOBO rpadUuko
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npejicTaB/batbe. MOHOMOp(He Tpake HUCY y3UMaHe y Jlajbe CTAaTUCTHUYKE

aHa/In3e.

3a uzpauyHaBarbe reHeTHUYKe cinuHocTH (GS) momyanuja, KopuiheH je

Kaxapmos (Jaccard, 1908) xoedpunujent, npema popmyan: GS;; = Wi (S

_*
a+b+c’
GS;j ipesicTaB/ba Mepy TeHeTHYKe CIUYHOCTH u3Mely momysnanuja i u j, 6poj
MOJTUMOP(HUX TpaKa MPUCYTaH Ko7 0Oe MolyJialje IpeicTaB/beH je ca a, 0K
cy b u ¢ 6pojeBH Tpaka NMPHUCYTHUX KOJ, IIOIyJIamyja i, OJHOCHO j, aJld He KO/
ob6e. 3a oBo m3pauyHaBame ynorpebsbeHa je SIMQUAL mponenypa NTSYSpc
codtBepa (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System, ver. 2.11Q,

Exeter Software, Setauket, NY, CAJl, Rohlf, 2003).

Edukacaocr KakapzoBor koedunujeHTa 3a 062 THUMIA MOJIEKYJIAPHUX
MapKepa yropeheHa je ca KoepHIIHjeHTOM jeJHOCTAaBHOT yIropehuBama (eHT.
simple matching coefficient, Sneath n Sokal, 1963), ogHocHO ca JlajcoBUM
Koe(HUIjeHTOM reHeTHuKe caunaHocTu (Dice, 1945; Nei u Li, 1979) yrnoTpedbom

MawnresnioBor Tecta (Mantel, 1967) ca 5000 nepmyTaryja.

Y okBupy aHanmza TRAP meTtojie, uciuTaHa je u Mel)ycoOHa Kopeaiuja
MaTpHUIla TEeHEeTUYKUX CJIMYHOCTH J00HjeHHX TmomMohy Tpu crenuduyuHa
mpajMepa KOMOMHOBAHUX ca UCTUM apOuUTpapHUM IpajMepuma. KopesaruoHu
koeHUIIMjeHT je TecTHpaH Takohe Ha KakapZloBUM JucTaHIlaMa y3 yIOTpeOy

MXCOMP monyna NTSYSpc codbTBepa ca 5000 nepMmyTalyja.
3.4.5. MyJaTuBapHjaHTHE aHAIN3€e

MyTUBapHjaHTHE CTaTHCTHYKE METOZE, KOje ce IIMPOKO KOPHCTE Y
aHAJIN3U TEeHETUYKOT JUBEP3UTETa, MPUMEIeHEe Cy Y OBOM pajy 3a aHaJIN3Y
mmojlaTaka JIoOMjeHuX MoJIeKyJapHUM MapkepuMma. KopwuitheHe cy cienehe
TeXHHKe: aHajm3a kiacrepa (eHr.: cluster analysis) m aHanu3a OCHOBHUX

koopauHata (eHr.: Principal Coordinate Analysis - PCoA).

Anaymza KJactepa je MyJITHBapUjaHTHA TEXHHUKA, YHja je MPBEHCTBEHA
yJiora jia TpyIHIlle jeJUHKe WU 00jeKTe Ha OCHOBY KapaKTEPUCTHUKA KOje OHU

rocezyjy, TakO Ja Ce jeIMHKE ca CJAUYHUM ONHUCHMAa MaTeMaTUYKH OKyIe Yy
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3ajemHnyku kiacrep (Hair u cap., 1995). Kinacrep merojie 3acHOBaHe Ha
IUCTaHI[aMa MOTY Jia OyZly HexujepapXujcKe W XUjepapXujcKe, o7 KOJUX ce OBe
Zpyre 3HATHO 4Yelllhe KOPHUCTE y aHajM3aMa T'eHeTUYKOr auBep3uTera. Mel)y
arJioMepaTUBHUM XujepapxujckuMm Merogama, UPGMA (Unweighted Paired
Group Method using Arithmetic averages) je Hajuemnthe mpuxBaheH Kjacrep
aroputaMm (Sneath u Sokal 1973; Panchen, 1992). Kiactep aHanuse 3a oba
TUIA Mapkepa usBplleHe cy codTBepckuM makerom NTSYSpc, y3 ymnorpely
UPGMA anroputMma, nomohy SAHN (Sequential, Agglomerative, Hierarchical,
and Nested) nipouenype (Sneath u Sokal, 1973).

Jeman onx HajOOPUX HAuWHA eBajyardje epUKACHOCTH PA3JTUUYUTHUX
KJacTep aJyropuraMa je Mpeko oapehuBama KoedHIHjeHTA KO(peHEeTHUIKe
KopeJallfje, KOju Mepu carjiacHOCT usMmel)y rpyma 100HjeHUX KJjacTep
aHAJIM30M M MaTpHIla TeHEeTUUYKUX JAUCTAaHIU OasupaHuX Ha MeljycoOHOj
CIMYHOCTHU jeUHKH, ImyTeM MaHTesmoBor Tecta (Romesburg, 1984). 3a npoBepy
KOJINKO BEPHO KJIaCTep aHa/IM3a MpeJCTaB/hba CIUYHOCTH M3Mel)y IoIrysianuja
ynoTpebsbeH je MaHTeJIOB TeCT W H3pauyyHaTa je KOpeHEeTHUKa Kopesaruja
onmujama COPH u MXCOMP, NTSYSpc codTepa.

Byrcrpen (eHr.: bootstrap) TeXHWKa je TMpOIeAypa OIIITEr MOHOBHOT
Y30PKOBama, y IIJby MpepauyHaBama AUCTPUOYIHje CTaTUCTHYKUX ITOaTaka
Ha OCHOBY He3aBUCHHX IocMmarpama (Efron, 1979). Byrcrpen mpucTymn Moxke
epekTUBHO Jla ce TPUMEHU y MPOIEHU CTAaTUCTUUYKE IOAPIIKE TpaHama y
nennporpamy (Felsenstein, 1985). Haume, ako ce opapeljeHO TpaHame ¥
JleHporpaMy IojaBsbyje y 80% ciydajeBa IIOHOBHOT Y30PKOBamba, KayKe Ce Jla Ta
Tayka TIpaHama wuMa 80% OyrcTpenm mojipimike. Y MOuby oapehuBama
MOY37IJaHOCTU TpaHawa yHyTap deHorpama, ypaljeHa je OyTCTpen aHajInd3a ca
2000 nepmytanuja coptBepoMm PAST (PAlaeontological STatistics, ver. 1.89,

Hammer u cap., 2009).

PCoA je ckajapHa MyJ/ITHBapUjaHTHA TeXHHKa Koja oOMoryhaBa
MpOHAJIAXKEkhe U TNpPUKa3uBame obpasama y CKyIy IIOJ[aTaKka Ca BHIIE
npomensbuBux. PCoA ce xopucTu Kako Ou ce momohy [ABO- WU

TPOAXMMEH3UOHAJITHOT rpa(quKor IIpUKa3a IIpeacTaBuie je,III/IHKe, TaKO Jda
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TreOMeTpUjCKe HUCTAHIle W3Mel)y jeIMHKU IMPeJCTaBbajy 3ampaBO HHUXOBE
reHeTUYKe [JWCTaHIle ca MUHUMAJIHOM Juctop3ujoM. CKYIOBH jeIWHKU Ha
TaKBOM rpadUUKOM IMpHKa3y yKasdyjy Ha Tpyle ca BEJUKOM Te€HETHYKOM
cruyHomrhy. JlogaTHa TOTBpAA KjlacTep aHAIN3e TEHETUYKHUX Y/Ia/beHOCTH
momysamnuja kuuure, ypahjeHa je PCoA npujarpammma (moxynu NTSYSpc
cobtBepa: DCENTER - tpanchopmariuja matpuria 1 EIGEN 3a n3padyHaBarmbe
CBOJCTBEHUX BEKTOpa TpaHC(POPMUCAHOT MaTpUKca), Kako O6u ce 00e30ea1o

HeXI/IjepapXI/IjCKI/I ACIIEKT IbUX0BE reHETUYKE II0OBE€3aHOCTH.

Ananusza mosekysapHe BapujaHce (AMOVA) ce 3acHMBa Ha KJIACHYHO]
aHAJIM3W BapujaHce W MpepadyyHaBa KOMIIOHEHTe MOJIEKyJIapHe BapujaHce Ha
Pa3IMUYUTHM XHjepapXUjCcKUM HUBOWMA. VI3pauyHaTa je pacrojesia yKYITHe
MOJIEKyJIapHEe BapHjaHCe Ha YHYTapIIOMyJalluOHYy ¢ MehyIomyIanuony
BapujabmIHOCT, 106ujeHy RAPD mapkepuma. AMOVA je usBeJieHa y3 yIIoTpeOy
eYKJIMCKUX JUCTaHIu copTBepoM Arlequin (ver. 3.11, Excoffier u cap., 2005).

TecT 3HaUajHOCTH je 00aBJ/beH yIIOTPeOOM 1023 IlepMyTallyje.

3.4.6. HcnuruBame Kopeanyje nuaMmelh)y Mmarpuna CJIMIHOCTH

nooujeHux RAPD u TRAP TeXHUKOM

Kopenanuja matpuria mobujeanx TRAP u RAPD mMapkepuMa IIpoBepeHa
je ManrenoBuMm Tecrom (Mantel, 1967; Smouse u cap., 1986), rie KopeJalioHu
koeduIUjeHTH n3Mel)y mapoBa MaTpHIlAa CJIMYHOCTH IIpe/icTaBsbajy [ITupcoHOBE
KopeJIalloHe Koe(HIlujeHTe u3pauyHaTe 3a CBaKH Iap jeIUHKU, Kopucrehu cBe
¢dparmenTe koje wuma npunaznajy (Franco u cap., 2001). KopesanuoHu
KoeHIUJEHT je TecTHpaH Ha Kakap/ioBuM aucTaHIiama oba THIla Mapkepa y3
ynotpeby moayna MXCOMP NTSYSpc codpTBepa ca 5000 nepmyraruja. Cterex
CarJIaCHOCTH MOXKe CyOjeKTHBHO Jja ce MPeACTaBU Kao: 0,9 < I — BPJIO Jobpa
caryiacHocCT, 0,8 < r < 0,9 — gobpa caryiacHocCT, 0,7 < I < 0,8 — cj1aba caryIacHOCT

U r < 0,7 — Beoma ciaba carstacHoct (Rohlf, 2003).
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3.5. HcnuruBame kopesnamuja uamel)y reorpadpCKux AUCTAHIUA U

T€HETUYKHX CINYHOCTH MOIIyJIanuja

leorpadcke mucranile wamel)y momynanuja cy ao0ujeHe JUPEKTHUM
MepemeM HBUXOBUX YAa/beHOCTH Ha Mamu. M3pauyHaBame Kopesanuje uaMehy
TeHEeTUYKHNX CJIUYHOCTU Jo0ujeHnx mpuMeHoMm KakapZloBor WHAEKca U
JIOTApUTMOBAHUX BPETHOCTH reorpadCKUX AUCTAHIIA U3BPIIEHA je TToMohy Beb
cepsuca IBD (Isolation By Distance, version 3.22, Jensen u cap., 2005). Y oBe
a"Haymae HUCY ykbyueHe mnomyaamnuje JJEB u HHT, c o63upom ma He mipumiagajy
TepuTopuju bBankaHckor mosiyoctpBa, kao u JIMT, koja mpezacraB/ba 3aceOHY
BpPCTY U ynoTpebJbeHa je caMo y MyJITUBapHUjaHTHUM aHa/IM3aMa MOJIEKYJIapHUX

MapKepa Kao pedepeHTHa rpyma.

3.6. AHajnm3sa cajp:kxaja CEKyHZAapHHUX MeTa0oIuTa

3.6.1. IIpunpema OM/bHOT MaTepHjaia

ITocne Tpu Mecella rajema y CTaKJIEHHUKY, MPU HaBeJEHUM YCJIOBHMA
(morytaBsbe 3.1.3.), J€BET jeIMHKU W3 CBaKe IIOIyJIalfje je MCKOPHIINEHO 3a
eKCTpPaKIujy CeKyHJapHux Merabosmta. CBaka 1omysamnuja je, Tako,
pelpe3eHTOBaHA ca M0 3 Y30pPKa O/ KOjUX CBAKU CaJIPKU HA/I3EMHE JIeJIOBE WJIN
KOpPEHOBeE MTOPEKJIOM O]1 3 jeAuHKe. BI/bHU MaTepHjast je MEXaHUUKH, a 3aTUM U
TekyhoM BOZOM ouYuIheH O/ CyICTpaTra W OCYIIeH JI0 KOHCTAaHTHE Mace y
CYIIHUITU ca CTAJIHUM CTpYjarbeM Baz/yxa, Ha COOHOj TeMIlepaTypHu, TOKOM TPHU
JlaHa. Y30pId Cy 3aTUM IpebayeHU y TMANUpPHE Kece W YyBaHU Ha COOHOJ

TeMIIepaTypH JI0 AaJber KOpUIlhema.

3.6.2. IIpunpema y3opaka v eKCTpPaKIja CEKOUPUIONTHUX

TJIMKO3HUaa

CBakKH y30paK je yCUTH-eH y aBaHy /10 CHTHOT IIpaxa IIoMOhy TeUHOT a30Ta
U eKcTpaxoBaH y 99,8% meranomny (AppliChem, Cheshire, CT, CAJ/l) y omHOCY
1:50 (w/v). Excrpakiuja ceKOUPUAOUIHUX TJIMKO3H/Ia je U3BPIIleHa Ha COOHO]
TEeMIIEpATypH, Y MPaKy, TOKOM 24 caTa. Y30pIU Cy, 3aTHM, IIPOYUIINEHN KPO3
dunTep-nanup, a [o7aBakbEM METaHOJIA je To/IellIeHa 3alIpeMUHA €KCTPaKaTa y

HOpMaJHUM cyfoBuMa. CBakW y30pak je MpOQUJITPHUPAH KpO3 IeTyJI03HHU
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dunrep (Agilent Technologies, Santa Clara, CA), ca IpeYHHUKOM Topa 0,2 Um.

Y3opr1u cy yyBaHU y Mpaky Ha 4°C 10 TpEHYTKa KOpHUIThema.

3.6.3. HPLC nereknyja v KBaHTU(PUKAIUJA CEKOUPUTOUTHUX

IJINKO3U/A

Nnentudukanuja U KBaHTUUKAIAja CEKOUPUJOUIHUX TJIMKO3UZA Y
METAaHOJIJHUM €eKCTPaKTHMMa HaJA3eMHUX JeJioBa U KOPEHOBa KHUYHUIIE Cy
usBpimiene Ha HPLC-DAD cucremy (TeuHa xpomarorpadwuja moJ BHCOKHM
MIPUTHUCKOM ca ¥YB gerekiujom), mosiesnn HP1100 (Hewlett Packard, Santa Clara,
CA, CAl). Kopumrthena je Hypersil BDS-C18 (5 um) xosnoHa (Phenomonex,
Torrance, CA, CAJl) yHyTpamimer IpeuyHHMKa 2 mm, a kKao MoOmiHa ¢asa
anerountpun (HPLC uyucrohe, J. T. Baker, Deventer, Xonanauja) u 0,2%
dochopna kucenmmHa. AneroHutpun (A) m docdopua kucenuHa (B) cy
eJIyUpaHW TpasijeHToM IipeMa cienehoj memu: 100% 1o 98% b Tokom siBa
MuHyTa, 98% 10 90% b Tokom cieneha Tpu mMuHyTa, 90% a0 80% b 3a
cnenehux mer munyTa 1 80% To 0% b 3a mociaeAmux 10 MuHyTa. IIPOTOK je
mojienieH Ha 0,5 ml min, temneparypa Ha 25°C, a TajacHa Ay»kuHa DA
JeTeKTopa Ha 260 nm. Waentudukanyja MUKOBA je U3BpIIEHa COPTBEPOM
Agilent ChemStation for LC 3D systems (Rev.B.04.01[481], 2008) (Agilent
Technologies, Wilmington, DE, CAJ1). Craniap/iHi pacTBOPH IOjeIMHAYHUX
CEKOUPU/IOUHUX TJIMKO3U/Ia Cy MIPUIIPEMJbEHN PACTBAPAHEM II0 10 Mg CBAKOT
pedepeHTHOT jenumema (reHruonukput, I'TI, >90% uuncrohe, Roth, Karlsruhe,
Hemauxka; ceprujamapun, CM u cBepo3un, CB, ob6a 98% wuucrohe, Oskar
Tropitzsch, Marktredwitz, Hemauka) y 10 ml metanosa. /lajpu KamubpanuoHu

HUBOU Cy IPUINIPEMJbeHU pa30Ia’KuBakbeM OBUX PACTBOPA Y METAHOJLY.

Konnentpanuja cexoumpuaougnux rmamkosuzga: CM, TII u CB
KBaHTU(UKOBAHA je Y TPU y30pKa HAJA3eMHOT JieJila U KOpeHa U3 CBaKe Of 43
nonynamuje C. erythraea. 3yserak cy unnwie nonyianuje: IIIAB, JAP u I'BII,
KO/ KOojux je 300r W3HEHaJlHE IJbUBUYHE HHQPEKIUje Yy CTAKJIEHHKY U
MpoIla/iatba jeAUHKH Omio Moryhe NIPUIPEMHUTH caMO IIO jeaH y30pak

Ha/I3eMHOT Jiesia 1 KopeHa. Takohe, kox nmomysamuja PEC, MOJ, ITPC, BO/l u
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ACM, ycnen cimabor mopacra mMace KOpeHa HHje Owio Moryhe NpHIPEMUTH

BUIIIE OJ1 jeTHOT y30pKa.
3.6.4. CraTucTuuka oopajsa moaaraka

Kako Ou ce ucnmurtasia BapujabMIIHOCT Yy CaAp:Kajy CEKOMPUJIOUTHUX
IJINKO3WU/Ia y KOHTEKCTy IIopeksia OW/bHOT MaTepwjasia (/leo OWbKe WA
momyJsamnuja), ynorpeb/beHa je (pakTopwjayiHa aHajaW3a BapHjaHce ca
yrHekhemeM I7ie cy Iomysamuje oapehjeHe kao GuKcHU ¢GakTop, a Ieo OHbKe
yrHexkheH yHyTap momyJjanuja. 3a aHaJu3y BapHjaHce KopuIllheHa je
npouenypa GLM mnporpamckor mnaketa SAS (SAS Institute Inc., 2002).
[Tpontemypa CORR u3 SAS codTBepa je kopuiilheHa 3a IpoIeHy (GEeHOTHIICKUX
KopeJialija u3Mel)y rmapoBa pasjIMIuTHX OCOOMHA HAJI3€MHOT Jiejia WIN KOpeHa
Ompaka Kao 1 u3Mel)y mapoBa MCTUX OCOOHMHA y Pa3JIMYUTHUM JIeJI0BUMA OUJbKE.
deHOTHUIICKE KOpesalhje mapoBa OCOOWHA Cy IMpolewmeHe kKao I[lupcoHoBe

MIPOAYKT-MOMEHT KOpeJialyje MojefUHAUYHUX JeIUHKU.

MynTuBapujaHTHE MeTOZe MOTY Jila ce MPUMeEY]y U Ha QUTOXeMUjcKe
nmojaTke. JejaH o/ TAKBUX METO/IA je U aHa/JN3a OCHOBHUX KOMIOHEHTH (€HT.:
Principal Component Analysis, PCA). PCA ce pnedbuHHIIEe Kao ,MeTO
cMamHuBalba 00MMa IolaTaka KOjU pasjalllibyje Be3e M3Mely JiBa WM BHIIE
KapakTepa U JieJid YKYIIHY BapHUjaHCy ITOYeTHUX KapaKTepa Ha orpaHu4YeH 0poj
HOBHUX, HEKOPEeJIHUCAHUX, OPTOTOHAJIHUX Bapujabyy, HA3BaAaHUX  OCHOBHE
kommonente* (Wiley, 1981). PCA aHanu3a MoImyJsiamyja je u3BefieHa JUPEKTHO
13 KOHIIEHTpAaIlhja CcBa TPHU CEKOWPHUJIOU/IHA jeINIberha U3 HAJ3eMHOT Jesia U

KOpeHa.

3.7. HcenuruBame kopesanyje usmel)y caap:xaja ceKyHIapHUX

MeTa0o0JIuTa U MaTpulna reHCTHYKHNX CVIMYHOCTH

Kopenanuje wu3melly KBaJpaTHUX €yKJIHUACKUX JUCTAHIU H3Mehy
ToITyJ1aryja KU4Yuile, I00MjeHnx HopMaiu3anujom cBux 6 Bapujadbau (CM, I'TI
u CB y HaszeMHOM JieJly WM KOPEHY) U T€EHETUUKHUX CJIMYHOCTH MOITyJIalifja

nobujennx KakapAoBUM KoeHIUjEHTOM, U3padyHaTe Cy HE3aBHUCHO, KaKO 3a
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RAPD Ttako m 3a TRAP wmapkepe, ymnorpebom PAST codtBepa y3 5000
nepMyTanuja.
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4. Pesyararu

4.1. Kouaexknuja repmiviazme poaa Centaurium

Koseknuja repmiuiasme poaa Centaurium dpopMupaHa je 3axBasbyjyhu
TEPEHCKUM HCTPa’KMBAakbUMa TOKOM IOCTEAIUX 10 TOAWHA W MPHUKYIUbAakheM
ceMeHa pa3IMYNTUX MPUPOAHUX TOIyJIanyja ca baskanckor moayoctpsa. OBa
KOJIEKIIHja CaAp:Ku 63 OUIUIOUTHUX W TeTPAIUIOUIHUX IIOIyJaluja BPCTe
Centaurium erythraea, anu, Hajuellrthe yciies TEXHUUKUX ITPobJieMa, HHUCY CBE
MOIyJIallkje U3 KOJIEKIIHMje MOTJIe /1a Oy/y YK/bydeHe y aHAIN3y MOJIEKyJIapHe U
duToxemujcke kapakTepuzanuje. Ilopesi mpoydaBaHe BPCTe, y KOJEKIHUJU Ce
HaJla3’ U 42 y30pKa ceMeHa U3 MPUPOJIHUX IOIyJIalyja APYrux BpcTa KUUHIIa:
C. tenuiflorum, C. pulchellum, C. littorale ssp. littorale, C. littorale ssp.
uliginosum, C. maritimum, Kao W IOIyJallfdja MOTEHIUjaTHUX MelyBpCHUX

xubpua.
4.2. Omnmira 3anakama nmapaMerapa pacremba

CrepwinicaHa ceMeHa CBe 44 aHaJU3WpaHe IOIyJaldje KAYHIE CY
YCHEINIHO KJujajia y ycjaoBuma in vitro (> 80%), unMme je 00e30eljeH 1mostazHu
MaTepHjas 3a Jajha ucTpakuBama (Ciauka 5a). Bubke rajeHe y CTakJIEHHUM
mocyylaMa Ccy 3ajip)kaBajie  posetacty (GOpMy U HHCY IIOKa3UBaJIe
abHopMasTHOCTH 'y pacry (Butpudwukamuja, dopMupame Kaayca U CJI.).
N3zy3zerak je nomysanuja ACM, KOJ Koje je yOUeHO U3/y:KHUBambe IIBETHOT cTabia
Beh 1mocsie mpBOT Mecera rajema. Mcra mnojasa je mpuMeheHa Ko jeTUHKH OBE
MoIyJIaliije MPWINKOM rajema y crakieHuky (Cinuka 58). JemmHke ocramnx
ToITyJ1anyja, Kao U y yeJIoBUMA In vitro, octajajne cy y poseractoj dopmu, 6e3

OuUTHUX 3HaKOBa MehyycoOHUX Mopdostomkux pas3iuka (Ciauka 50-1).

51



Pesynmamu

Cinuka 5: a) kaujanuu C. erythraea Ha MS XpaH/bUBOj TOJJI03H Y Ky/ITYPH in Vitro;
0) u B) aknimMaTr3oBaHe mage 6usbke C. erythraea TOKOM rajema y CTakJIeHHKY;
r) u3raes jeguHKe U3 TeTparviongHe mnonynauuje PTH u gx) pummoupne
nomnynanuje TJH, HaKOH [BOMecevHOT y3rajara y CTakieHuKy; 1)) usrier jequnke
us3 nomnynanyje ACM HaKOH ABOMeCeYHOT y3Tajama y CTAaKJIeHUKY.

4.3. ILrouaHOCT momyJiamnuja

Behuna momynamwja je mokazaja  IOCTOjalbe  TETPAIJIOWIHOT
XPOMO30OMCKOT ceTa, ocuM y ciaydajy nomysnanuja TJH u I'BII, xox kojux je
JleTeKTOBaH  JUIUIONAHH TreHoM. (Ciabo  ojcTymame Off CTPUKTHE
TeTPAIIONHOCTH YOUEHO je joIn camo Koy nomystanuje ®YP, e je mpumeheHo
moBehawe kosmumHe JIHK om 5% y omHOCYy Ha TeTPAIUIOUIHH TE€HOM
KOHTPOJIHOT y30pka. Ha Cournm 6 mpejcTaB/beHU Cy XHCTOTpaMHU J00MjeHU
MMPOTOYHOM ITUTOMETPUJOM JETHOT AUIIOUAHOT (a) W jeHOT TETPAILJIOUTHOT
(6) renoma kuuwuIle. BUTHO je HAaNOMEHYTU Jja Ce jeJINHKE W3 JTUIIOUJTHUX
MoIyJianuja HUCy MOPGOJIONIKN pPa3jIMKOBajie O] jeIMHKU TEeTPAIOJIHIHUX
nomynamnuja (Ciimka 5T U a). JeIMHKe MOPEKJIOM W3 HCTHX IIOIyJaryja HUCY

nokazasie mehycobHe pasiuke y konuuuau JIHK mo henwju.
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File: Sample_CE2x +int st.fcs Date: 20-03-2009 Time: 15:38:08 Particles: 2006 Acq.-Time:33 s partec PAS
100 Peak Index Mean Aea Aea% CV% ChiSqu.
1 1.000 48.91 791 5217 7.57 021
: 2 5434 265.76 725 4783 6.36 021
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File: Sample_CE 4x + int st.fcs Date: 20-03-2009 Time: 15:39:41 Particles:2508 Acq.-Time:36s partec PAS
100 Peak  Index Mean Aea  Aea% C\%  ChiSqu. 250
1 1.000 102.50 1327 69.08 569 027
. 2 2.606 267.10 594 3092 5.89 027
200
80
60
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e 1000
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1004 e
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Cmuka 6: Xucrorpamu ¢ayopeciieHiivje jefapa a) OUIUIOWAHE #  0)

TeTpanionjHe jeauHke u3 nomnynauuja TJH, ognocno, HEP mMeTomoM mpotoune
yuromerpuje. [TUK 1 mpeacTaB/ba y30paK, AOK je mHTepHU cTaHgapr (Lactuca
sativa) TpefiCTaB/beH MHUKOM 2, Ha 00e CITHKe.

4.4. Ksaaurert nzosioBaHe /IHK

N3omoBana JIHK Huje mokasasa 3Hake (pparmMeHTalyje Ha arapo3HUM
reoBuMa. IIpuroc THK y ysopruma je 6uo Ha 3a70BoJbaBajyheM HUBOY, a
kBanureT /IHK mepeH omHOcoM aricopbaHniie 260/280 nm 6uo je yBek Behu of
1,8 (ocum y ciaydajy jenHe jequake u3 momysamnuje BJIK, ca He3HAaTHO MamOM

BpeniHoOIINYy), Kao B 0JTHOCOM aricopbaHiie 260/230 nm, koju je 6uo Behu ox 1,6
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(ocum y ciayuajeBuma nomysnanuja HEM u JIEB, rae je mo jegHa jeinHKa nMasia
HE3HAaTHO HIKY BpeaHocT). OBHM NpoBepaMa HCKJ/bydeHa je MOTYhHOCT Jaa

kBasuteT [JHK yTiue Ha n00ujarbe U TyMauyerme pe3yJiTaTa.

4.5. AHa/M3a reHeTUYKe BapujaGmiHocTu RAPD moJieKyJIapHUM
MapkepuMa

4.5.1. Eaexrpodopercku npoduin

Nzonosana JIHK w3 JmcHOr TKHBa 132 jeIUHKE IIOPEKJIOM U3 44
MoIyJiaryje KU4uIle, aHaau3upaHa je TexXHuKoM RAPD-PCR. Ciauka 7
npukasdyje PCR TpPOJyKTe CBUX aHAJIU3UPAHUX jeINHKU pelnpe3eHTaTUBHUM

npajmepom OPB 15.

Ykynau Opoj amiuindukoBaHux pparmenara 0uo je 408, 12-37 Tpaka 1o
npajMepy (IIpoceyHo 25,5), ca OICEroM Ay:KHuHe 150-4000 bp (Tabena 4). Oxn
TOTa 405 Tpaka cy Omie nmoauMopdHe, a MpoleHaT MoJIUMopdu3Ma ce KpeTao
on 83,33% mo 100%, 3aBHUCHO OJI IIpajMepa, ca mpocekoMm of, 98,23%. Mehytum,
ako ce u3 aHanmide wu3octaBe mnomynanuje: TJH, I'BLl (mumiommau), ACM
(BepoBaTHO MehyBpcHu xubpun) u JIUT (pedepenTtna Bpcra), koje, kako hemo
KacHUje BUJIETH, 10 TUIOUJTHOCTH U/WIN NMpodUInMa MOJIEKYJIAPHUX MapKepa
MPWINYHO OJCTYIAjy OF] OCTJIMX TEeTPAIUIOUJHHUX IIOIyJalyja, IPOIeHaT
nmoIuMopdHUX Tpaka ce cMamyje — 66,67-100%, ca mpocekoMm of 82,6%.
[Tpajmepu cy ammmudukosanu 1 (nomysnamnuja BPII ca mpajmepom OPT 14) fo 17
¢dparmenata (momynamuja IIPC ca mpajmepom OPO 15), a TPOU3BENH Cy
pocevHo 3,32 (OPB 17) no 11,68 (OPO 15) Tpaka no nomyJsanuju. [Ipocek cBUX
IpajMepa je U3HOCHO 7,75 Tpaka Io momysanuju. I[Ipoceuna nHGoOpMaTUBHOCT
Tpaka mo mpajmepy (AvIb) je umaina ormcer ox 0,1894 (mpajmep OPB 17) no
0,4338 (OPB 15) ca mpocekoM o 0,3347. PasnBojua moh mpajmepa (Rp) ce
Kpetasia o 0,2727 (OPB 17) 5o 15,1818 (OPB 15) U NIPOCEYHO je HU3HOCHJIA
8,8693. IIpoceuan nomumopdHU HHGOpMarronu caap:kaj (AvPIC) je uzHOCHO
ox 0,1569 (mpajmep OPB 17) no 0,2873 (OPB 15). Ha ocHoBy mpoceka AvPIC
CBHX IIpajMepa, Jo0umjeHa je mpoceuHa XeTepo3uroTHOCT (Haw) 011 0,2354 + 0,04.
V3 mynrtuiuieke ogHoc (MR) ca BpenHotihy of 25,5, 100OHjeH je MaKep UHIEKC

(MI) 3a RAPD mapxkep-cucreM o1 6,0037.
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Tabena 4: [lonmumopdHOCT M CTAaTUCTUYKU NTapaMeTpy MHGOPMATUBHOCTH MpajMepa, kopuurhennx y RAPD-PCR
peaxijjamMa y IpoLeH! TeHeTUYKe BapHjabHIHOCTH aHA/IM3UPAHMX MTOIy/Ialikja KUIHULe.

Momumop- | Bpoj
. o IIpoceuan | IIpoceuna . IIpoceuan Besnuuna
Bpoj ¢usam (%) | Tpaka . PaznBojHa
Yxymnan 6poj Tpaka | muadpopma- noauMopdHU | amminduko-
Kox 600 nosu- | [lomumop- 0e3 o Moh
. PO) o . 110 II0ITyJIaq1 THBHOCT . I/IH(I)OpMaHI/IOHI/I BaHUX
npajmepa MopdHux |puszam (%) | momysarmuja: | momysa- . npajMmepa .
Tpaka . ouju Tpaka cazpxa) ¢dparmenara
Tpaka TJH, IBIL, | mwjm | oceny | Aoy | RP) (AvPIC) (6m)
ACM, JIUT | (omcer)

OPA 04 27 27 100 85,19 3-11 6,05 0,3367 09,0009 0,2353 200-2200
OPB o4 30 29 96,67 73,33 5-11 7,68 0,3576 10,7273 0,2406 350-4000
OPB 11 33 33 100 100 3-12 8,48 0,4063 13,4091 0,2774 430-3000
OPB 15 35 35 100 88,57 4-14 9,32 0,4338 15,1818 0,2873 150-3200
OPB 17 12 12 100 66,67 2-7 3,32 0,1894 2,2727 0,1569 280-3500
OPB 18 24 22 91,67 66,67 7-15 11,09 0,2538 6,0909 0,1952 230-2600
OPC 19 20 20 100 85 6-11 8,39 0,2023 4,0455 0,1715 550-3200
OPF 05 15 15 100 86,67 2-7 4,14 0,3333 5,0000 0,2424 340-2500
OPF 14 12 10 83,33 66,67 5-10 7,48 0,3447 4,1364 0,2146 530-2300
OPH o1 28 28 100 92,86 2-11 6,93 0,3977 11,1364 0,2694 400-3300
OPH 14 28 28 100 89,29 5-13 8,95 0,3312 9,2727 0,2471 380-3300
OPO 02 37 37 100 86,49 4-11 7,70 0,3354 12,4091 0,2377 300-3200
OPO 03 29 29 100 89,66 5-12 7,75 0,3903 11,3182 0,2641 300-3700
OPO o7 23 23 100 78,26 4-10 7,00 0,3953 09,0909 0,2738 250-3200
OPO 15 34 34 100 85,29 8-17 11,68 0,3957 13,4546 0,2700 340-2500
OPT 14 21 21 100 80,95 1-11 8,04 0,2511 5,2727 0,1838 330-2700
VKYITHO/
IPOCEYHO 408 403 98,23 82,60 1-17 7,75 0,3347 8,8693 0,2354 150-4000
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Cnuka 7: Enextpodopercku mnpoduamn RAPD-PCR mpopaykaTa PpasiIAYUTHX
nomyJlalyja Kuauie jooujeHu ynorpedbom npajmepa OPB 15. CBaka nomyanyja je
Ipe/icTaB/beHa ca TPU NMpo¢dHIa NOPEKIOM U3 Pa3/IMYUTHX jeJUHKH.
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4.5.2. AHa/sin3a MaTpuIla TEeHETUYKUX CJIMIYHOCTH

Ha ocuoBy ananusupanux npoduna JJTHK nobujenux meromom RAPD-
PCR, KOHCTpyuCaH je MATPUKC TE€HEeTUYKUX CJIUYHOCTH Y3 NPUMEHY
JKakapmosor koedunujenra. Y Tabenu 5 nmpukasaHe cy BpeJHOCTH Mel)yCOOHUX
KoepHIUjeHATa CAUYHOCTH CBHUX AaHAJIM3UPAHUX IOIMysaanuja. MuUHUMaIaH
koedunujeHT (Koju mpejicTaB/ba HajBehy TreHeTHUYKy JHCTaHILy) OZ 0,17
3amackeH je usMmel)y momynanuja BPT u JIUT, omHocHo, momynamuja OBJI u
ACM, 1ok je HajBeha coimunoct mpumehena uamelyy momystanuja JAP u BJIK ca
koedumujeaTom 1. IIpoceuan KoepHIMjeHT CIUYHOCTH CBHUX IOIyJIallHja je

HU3HOCHO 0,44.

KoedunujenTn xopenamuje wuaMelly MaTpuiia CJIUYHOCTH JA00HjeHUX
KakapyoBuMm KoeunujeHTOM U KoedHuIMjeHTa jeJHOCTaBHOT yIopelhuBama
win JlajcoBor kKoeduIMjeHTa Cy BUCOKM ¥ HU3HOCE 0,97341****  omHOCHO

0,99605**** mpema MaHTEI0BOM TeCTy ca 5000 mepMyTaIyja.

4.5.3. MyaruBapujanTHe aHaanu3se RAPD nmoparaka

4.5.3.1. Kiacrep anaiusza RAPD noaaraka

Ha Cnaunu 8 mpepacraBsbeH je peHOrpaM CBUX aHAJTU3UPAHUX jeJUHKH,
nobujen merogom UPGMA. C 063upoM Ha BeoMa HUCKY YHYTapIIOIIyJIalOHY
BapujabmiHoct (AMOVA je yTBpAWIa  yJie0  YHyTapHOIyJIallMOHE
BapUjaOMJIHOCTH y YKYIHO] MOJIEKYJIADHO] BapHWjaOMJIHOCTH OJf CBera
0,48%****) u paju JaKIIer TymMauema U npahema pesysrara, oBaj ¢peHorpam je
ampokcuMupaH ¢peHorpaMoM Ha KOMeE je IIpeZicTaB/beHa caMo jeTHa jeJUHKa 10
nomynaruju ~ (Coimka  9). KoedunujeHT  KopeHETHUKe  KOopeJalyje
IpeJicTaB/beHOT (peHorpama W3HOCH 0,9286, IITO YyKasyje Ha CHaXKHY
carylacHOCT u3Melly BpemHOcTH TOOWjeHUX KJIacT€p aHAJIW30M U MaTpHUIA

YKakapmoBor koedHIIHjeHTa CIUMYHOCTH U3Mel)y morysianmja.

Kako 6u ce makme youmnm pesynratu UPGMA aHanmuse, €T BUCOKO
nudepeHITMPaHUX KJIacTepa je obOesexkeHO ciaoBuMa. /[Ba oa HaBedeHUX 5
KJacTepa MOTY Ja Ce pas/iBoje M OKapaKTEPHIIy Ha OCHOBY TeorpadCKux

obJtacT KOjuMa Ipunaziajy nomynamnuje. Mehjyrum, ocranu kiaacrepu (A, b u B)
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Tabena 5: Bpennoctu YKakapmoBor koedpuiinjeHTa reHeTHIKUX CIMYHOCTH H3Mel)y aHa/IM3UpaHUX TOMy/IALKja KHIHULE,
3aCHOBAaHUX Ha aHa/u3aMa RAPD mapkepa.

EJIM | MPB | HEP | IAB | PEC | HEM [ MAY | TIET | JAP | BJK | BPT | BJJ | TAP | BJIB | JKEJb | Kb [ PTH | OBJ | KAJI | MOJ | BPII | IPC | BJIC
EJIM 1,00
IPB 0,55 | 1,00
HEP 0,49 | 0,63 | 1,00
1IAB 0,51 | 0,58 | 0,54 | 1,00
PEC 0,49 | 0,61 | 0,61 | 0,60 | 1,00
HEM 0,53 | 0,62 [ 0,58 | 0,66 | 0,59 | 1,00
MAY 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,57 | 0,55 | 0,59 | 1,00
ITET 0,53 | 0,58 | 0,58 | 0,56 [ 0,61 | 0,59 | 0,60 | 1,00
JAP 0,56 | 0,65 | 0,60 | 0,58 | 0,54 | 0,61 | 0,58 | 0,59 | 1,00
BJIK 0,57 | 0,59 | 0,56 | 0,60 | 0,53 | 0,58 | 0,58 | 0,56 | 0,75 | 1,00
BPT 0,53 | 0,52 | 0,53 | 0,56 | 0,51 | 0,54 | 0,54 | 0,50 | 0,59 | 0,62 | 1,00
BJLJ 0,51 | 0,57 | 0,57 | 0,54 | 0,54 | 0,58 | 0,57 | 0,58 | 0,61 | 0,58 | 0,53 | 1,00
TAP 0,44 | 0,46 | 0,47 | 0,40 | 0,44 | 0,44 | 0,47 | 0,44 | 0,51 | 0,49 | 0,53 | 0,47 | 1,00
bJIB 0,50 | 0,53 | 0,53 | 0,50 | 0,51 | 0,52 [ 0,52 | 0,49 | 0,58 | 0,56 | 0,52 | 0,53 | 0,52 | 1,00
PKEJb 0,46 | 0,51 | 0,48 | 049 | 0,48 | 0,54 | 0,51 | 0,50 | 0,53 | 0,52 | 0,51 | 0,53 | 0,49 | 0,53 | 1,00
PKNJb 0,42 | 0,51 | 0,50 | 0,45 | 0,46 | 0,50 | 0,45 | 0,46 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,51 | 0,52 | 0,52 | 0,54 | 1,00
PTH 0,48 | 0,56 | 0,52 | 0,50 | 0,46 | 0,54 | 0,46 | 0,48 | 0,54 | 0,54 | 0,51 | 0,55 | 0,45 | 0,47 | 0,52 | 0,54 | 1,00
OBJI 0,47 | 0,48 | 0,53 | 0,49 | 0,45 | 0,52 | 0,46 | 0,51 | 0,55 | 0,50 | 0,51 | 0,54 | 0,45 | 0,43 | 0,52 | 0,50 | 0,58 | 1,00
KAJL 0,49 | 0,51 0,51 | 0,48 | 0,43 | 0,54 | 0,49 | 0,50 | 0,54 | 0,52 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,50 | 0,53 0,51 0,57 | 0,59 | 1,00
MOJ 0,50 | 0,51 | 0,45 | 0,49 | 0,46 | 0,52 | 0,54 | 0,47 | 0,52 | 0,50 | 0,51 | 0,54 | 0,45 | 0,50 | 0,46 | 0,46 | 0,50 | 0,54 | 0,58 [ 1,00
BPIT 0,48 | 0,52 | 0,41 | 0,47 | 0,45 | 0,47 | 0,47 | 0,46 | 0,51 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,39 | 0,44 | 0,42 | 0,43 | 0,48 [ 0,46 | 0,60 | 0,61 | 1,00
[PC 0,38 | 048 | 0,41 | 0,37 | 0,37 | 0,43 | 0,39 | 0,39 | 0,47 | 0,42 | 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,46 | 0,41 | 0,38 | 0,43 | 0,46 | 0,50 | 0,51 | 0,50 [ 1,00
BJIC 0,38 | 0,45 | 0,42 | 0,39 | 0,41 | 0,46 [ 0,41 | 0,41 | 0,45 | 0,41 | 0,42 | 0,43 | 0,40 | 0,44 | 0,44 | 0,42 | 0,42 | 0,46 | 0,52 | 0,51 | 0,49 | 0,68 | 1,00
KOhR 0,35 | 0,44 | 0,38 | 0,39 | 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,40 | 0,42 | 0,42 | 0,40 | 0,39 | 0,36 | 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,41 | 0,44 | 0,51 | 0,49 | 0,46 | 0,68 [ 0,63
BUY 0,39 | 0,42 | 0,40 | 0,42 | 0,39 | 0,44 | 0,39 | 0,38 | 0,42 | 0,40 | 0,41 | 0,42 | 0,37 | 0,41 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,46 | 0,59 [ 0,63
TJH 0,28 | 0,31 | 0,32 | 0,30 | 0,27 | 0,31 | 0,27 | 0,27 [ 0,27 | 0,27 | 0,25 | 0,27 | 0,23 | 0,24 | 0,28 | 0,26 [ 0,30 | 0,25 | 0,30 | 0,29 | 0,29 [ 0,31 | 0,31
AH/T 0,36 | 0,41 | 0,42 | 0,39 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,39 | 0,42 | 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,42 | 0,34 | 0,40 | 0,39 | 0,49 | 0,44 | 0,43 | 0,53 | 0,57
BPJI 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,37 | 0,40 | 0,42 | 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,38 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,32 | 0,34 | 0,34 | 0,45 | 0,40 | 0,42 | 0,51 | 0,53
MJIK 0,40 | 0,43 | 042 | 0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,46 | 0,43 | 0,45 | 0,44 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 0,49 | 0,40 | 0,37 | 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,47 | 0,43 | 0,60 | 0,58
CyT 0,35 | 0,43 | 0,39 | 0,35 | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,41 | 0,41 | 0,42 | 0,40 | 0,42 | 0,41 | 0,40 | 0,42 | 0,36 | 0,38 | 0,37 | 0,44 | 0,43 | 0,40 | 0,57 | 0,57
PKAD 0,38 | 0,41 | 0,43 | 0,36 | 0,39 | 042 | 0,44 | 0,45 | 0,42 | 0,42 | 0,36 | 0,40 | 0,41 | 0,42 | 0,38 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 042 | 0,40 | 0,37 | 0,53 | 0,50
BOL 0,37 | 0,42 | 0,39 | 0,39 | 042 | 0,44 | 0,43 | 0,42 | 0,39 | 0,42 | 0,39 | 0,42 | 0,40 | 0,43 | 0,42 | 0,40 | 0,41 | 0,38 | 0,43 | 0,41 | 0,39 | 0,49 | 0,53
|YJILL 0,36 | 0,39 | 0,38 | 0,38 | 0,36 | 0,39 | 0,37 | 0,38 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,38 | 0,35 | 0,39 | 0,42 | 0,38 | 0,40 | 0,40 | 0,43 | 0,38 | 0,37 | 0,47 [ 0,52
JUTK 0,31 | 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,32 | 0,36 | 0,32 | 0,30 | 0,33 | 0,29 | 0,32 | 0,31 | 0,35 | 0,37 | 0,31 | 0,38 | 0,32 | 0,28 | 0,37 | 0,32 | 0,31 | 0,40 | 0,44
TBILL 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,26 | 0,27 | 0,24 | 0,23 | 0,29 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,22 | 0,26 | 0,27 [ 0,27 | 0,27 | 0,25 | 0,30 | 0,28 | 0,32 | 0,32 | 0,33
ACM 0,23 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,17 | 0,25 | 0,27 | 0,27 | 0,25 | 0,24
DYP 0,32 | 0,36 | 0,34 | 0,31 | 0,36 | 0,37 | 0,34 | 0,37 | 0,32 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,38 | 0,37 | 0,35 | 0,32 | 0,38 | 0,34 | 0,35 | 0,47 [ 0,51
UIT 0,32 | 0,36 | 0,29 | 0,32 | 0,32 | 0,35 | 0,34 | 0,32 | 0,35 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,35 | 0,34 | 0,31 | 0,35 | 0,35 | 0,34 | 0,46 | 0,46
1B 0,33 | 0,40 | 0,39 | 0,35 | 0,33 | 0,37 | 0,37 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,35 | 0,36 | 0,39 | 0,40 | 0,38 | 0,38 | 0,36 | 0,44 | 0,39 | 0,40 | 0,54 [ 0,56
YEM 0,32 | 0,38 | 0,38 | 0,36 | 0,33 | 0,39 | 0,39 | 0,36 | 0,39 | 0,39 | 0,38 | 0,35 | 0,36 | 0,41 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,33 | 0,42 | 0,40 | 0,34 | 0,48 | 0,50
KPK 0,34 | 0,42 | 0,34 | 0,34 | 0,38 | 0,40 | 0,39 | 0,37 | 0,40 | 0,38 | 0,35 | 0,36 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,34 | 0,37 | 0,36 | 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,44 [ 0,51
AEB 0,35 | 0,38 | 0,37 | 0,35 | 0,38 | 0,38 | 0,35 | 0,39 | 0,35 | 0,36 | 0,32 | 0,35 | 0,32 | 0,32 | 0,33 | 0,35 | 0,31 | 0,34 | 0,40 | 0,38 | 0,35 | 0,41 | 0,48
HHT 0,33 | 0,37 | 0,35 | 0,36 | 0,33 | 0,39 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,33 | 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,34 | 0,37 | 0,35 | 0,33 | 0,33 | 0,40 | 0,38 | 0,37 | 0,44 | 0,50
LT 0,24 | 0,26 | 0,25 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,25 | 0,22 [ 0,17 | 0,21 | 0,19 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,28 | 0,31
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Ta6ena 5 (HacTaBak)

KOB | BUY | TJH | AHJ | BPJI | MIXK [ CVT | KA | BOA | VIl | JUIK | TBIl | ACM | VP [ IUIT | IVIB | YEM | KPK | JIEB | HHT | JIMT

EJIM

1PB

HEP

1IIAB

PEC

HEM

MAY

TTIET

JAP

BJIK

BPT

BJLJ

TAP

BJIB

JKEJb

JKNJb

PTH

OBJL

KAJT

MOJ

BPIIT

I1PC

BJIC

KOR 1,00

BUY 0,57 | 1,00

TJH 0,32 | 0,32 | 1,00

AHJL 0,54 | 0,54 | 0,27 | 1,00

BPJI 0,49 | 0,52 | 0,38 | 0,49 | 1,00

MJK 0,56 | 0,55 | 0,28 | 0,51 | 0,50 | 1,00

CyT 0,54 | 0,53 | 0,23 | 0,49 | 0,47 | 0,66 | 1,00

KA 0,52 | 0,51 | 0,28 | 0,49 | 0,45 | 0,66 | 0,64 | 1,00

BOJ 0,49 | 0,49 | 0,26 | 0,49 | 0,47 | 0,60 | 0,62 | 0,58 | 1,00

YJILL 0,47 | 0,51 | 0,30 | 0,47 | 0,43 | 0,49 | 0,48 | 0,48 | 0,53 | 1,00

JUIK 0,40 | 0,45 | 0,26 | 0,42 | 0,42 | 0,44 | 0,45 | 0,40 | 0,48 | 0,43 | 1,00

T'BI] 0,30 | 0,33 | 0,46 | 0,31 | 0,33 | 0,30 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,33 | 0,290 | 1,00

ACM 0,27 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,30 | 1,00

OYP 0,48 | 0,51 | 0,28 | 0,45 | 0,48 | 0,52 | 0,57 | 0,51 | 0,60 | 0,49 | 0,50 | 0,27 | 0,22 | 1,00

TJIT 0,46 | 0,45 | 0,24 | 0,45 | 0,42 | 0,42 | 0,47 | 0,43 | 0,52 | 0,51 | 0,41 | 0,26 | 0,21 | 0,48 | 1,00

IIB 0,54 | 0,53 | 0,32 | 0,47 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,46 | 0,45 | 0,37 | 0,36 | 0,26 | 0,49 | 0,46 | 1,00
YEM 0,52 | 0,47 | 0,28 | 0,51 | 0,44 | 0,50 | 0,47 | 0,50 | 0,47 | 0,42 | 0,42 | 0,25 | 0,23 | 0,43 | 0,42 | 0,46 | 1,00
KPK 0,47 | 0,47 | 0,29 | 0,44 | 0,49 | 0,43 | 0,46 | 0,42 | 0,44 | 0,42 | 0,36 | 0,28 | 0,26 | 0,43 | 0,40 | 0,43 | 0,44 | 1,00
JEB 0,45 | 0,46 | 0,31 | 0,39 | 0,48 | 0,45 | 0,45 | 0,43 | 0,41 | 0,41 | 0,39 | 0,30 | 0,23 | 0,44 | 0,37 | 0,41 | 0,46 | 0,55 | 1,00
HHT 0,44 | 0,47 | 0,28 | 0,43 | 0,53 | 0,40 | 0,40 | 0,41 | 0,41 | 0,43 | 0,39 | 0,29 | 0,23 | 0,45 | 0,44 | 0,49 | 0,43 | 0,54 | 0,63 | 1,00
JINT 0,29 | 0,26 | 0,22 | 0,28 | 0,29 | 0,27 | 0,25 | 0,28 | 0,26 | 0,21 | 0,23 | 0,31 | 0,25 | 0,23 | 0,22 | 0,25 | 0,26 | 0,24 | 0,28 | 0,27 | 1,00
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Cmuka 8: UPGMA ¢eHorpaM reHeTHYKMX CIMYHOCTH u3Mely 132 jenuHke
KU4YHLle, TOPEKJIOM W3 44 TMomyjnauuje, nobujeH ymorpe6om RAPD wmapxkepa.
You/puBa je BHCOKa TeHeTHYKAa CAMYHOCT M3Mely jeIWHKM ca 3ajeHUYKUM
MIOPEKJIOM.
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mpe UMajy Be3e ca pedepeHTHOM BpcToM (A), xubpuausanujoMm usMely Bpcra

(B) wu HuBoOM 1wTOHMAM)E (B).
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YKakapaoB KoedULUjeHT CNUYHOCTU

Cnuka 9: PegykoBan UPGMA ¢eHorpaMm reHeTMYKHUX CIMYHOCTH IOIyJ/IaLiuja
knunie nobujennx nprMeHoM RAPD wmapkepa. Kiacrep A mpezacraBmbeH je
BpcroMm C. littorale (JIUT), knacrep b xubpuznom nonynauujom ACM, xracrep B
puriongauM nonynauujama C. erythraea, mox xmacrepe I i I' caummwasajy
TerparutongHe nonynanyje C. erythraea.

IIpBu wiacrep (kinacrep A) je mpeacTaB/beH pedepeHTHOM BPCTOM
Centaurium littorale (JIUT) u opx ocrajnux MomyJjaluja ce oABaja Beh mpu
KoeUIUjeHTy TeHeTHYKe CJIUYHOCTU OJf 0,225 ca OyTCTpen MOAPIIKOM Of
100%. Ilpu koeduHjeHTY 07 0,25 ca MPWJINIHO cJ1aboM OyTCTpen BpemHOIIhy
paszBajajy ce kiacrepu b u B ox kitacrepa I' u [1. Knacrepu b u B ce meljyyco6HO
o/iBajajy Ipu KoeUIHUjeHTy 0] 0,275 ca OyTCTpen MopIIKOM of 54%. Kiacrep
b je mpexacraBen momynamujom ACM 3a Kojy ce IIpeTIIOCTaB/ba Ja je
aJIOTETPAIUIOIHU XUOPHUJ JBe BpcTe Kuuuile (BUAETU JUCKYCU]Y Y IOIJIABJbY

6.5.). Kmacrep B caapxu 7nBe mumiougne mnomynanuje, TJH u T'BLI, ca
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MPWINYHO MajioM MeljycobHOM reHeTnukom cyaumyHoIlrhy (0,445). OcraTak
LUUCTUX", TETPAIIOJIU/IHUX TIOITyJIallfja je CBPCTaH y JBa BeJiMKa kiacrepa: [ u
I, xoju ce qudepeHIUpajy Ipu KoepUIUjeHTy CIUIHOCTH 01 0,38 y3 OyTcTpen

MOAPIIKY 07 99%.

Kiacrep T' cazmpku 19 momysamnyja KUYUIE TPUINYHO XEeTepOreHOT
reorpadgckor mopeksa. HajMamy CIUYHOCT ca OCTalUMa HMMa MakKeJoHCKa
nomynanuja JIJIK u ox Bux ce oaBaja mpu KoeDHUITHUjeHTY O 0,41 ca MPUINYHO
jakom Oyrctpen moapmikoMm ona 84%. IloTkiactep y KOMe ce Hajaze [Be
3anagHoeBporicke mnomyiamnuje JIEB u HHT, xao u xpBarcka KPK u jemHa of
IPHOTOPKUX Tomysianuja, BPJI, pa3aBaja ce o octanux momysamnyja kiacrepa I'
npu KoedHUIHjeHTy 0,44 ca OyTcTpen BpenHomrhy on 56%. Y OKBUpPY OBOT
TOTKJIacTepa, moryaamnuja BPJI ce paHo oaBaja o1 ocTajie TpH, IPU BPETHOCTH
on 0,49, nok ce momynamnuja KPK paszaBaja of 3amafHOEBPOIICKUX MOITyJIaIlfja
Ipu KoeUIHjeHTy o1 0,53 y3 OyrcTpen BpeHocT 86%. MeljycoOHO pas/iBajarbe
nomnynaruja JIEB u HHT je 3Hauajuo (93%), y3 NIPUJIMYHO BEJIUKY F€HETUUKY
ciuaHocT. Ocratak momysianuja kiaacrepa [' ce paszaBaja y Tpu Mamba
MOTKJIacTepa MpU KoeduiujeHTHMa 0,46 W 0,475, 0e3 3Ha4YajHe OyTCTpeI
nozpinke. IIpBy rpymy unHe ABe MPUMOpPCKe MOIyJIalHje: jeHa MOPEKJIOM U3
Ipue I'ope (YJIL) u jenua u3 I'puke (IIJIT), koje ce mehycobHO passiBajajy nmpu
KoeHIUjeHTy 0of] 0,5 U OyTcTpen BpeHOoIIhy o1 63%. Jlpyry ITpyIly YHHHA CaMO
nomysanuja YEM u3 Peny6Osinke Cpricke. Tpeha rpyma je cacraBibeHa 01 JiBe
Mame IOATPYIle Koje ce, 0e3 OyrcTpenm moOApINKe, AudEPEHIUpPajy MNpU
koebHIUjeHTy ona 0,495. IlpBa moarpyma je cacTaB/beHa IIPETEKHO Of
IIPHOTOPCKHX TIOMyJIalija, KOjuMa je MpHuApyKeHa U jeaHa MakedoHCKa. Tpu
npHoropcke nomyaanuje (MJXK, CYT u JKAID) u3 okonuue 1wianunHe OpjeH
nMajy 3HauajHo (775%) BUCOKY MeljycOOHY reHETHUKY CJIMYHOCT, JOK CE O] FbUX
ozaBajajy momysaruja BOJ[ ca Ckazapckor jesepa M Make[joHCKa IOIyJaIiuja
®YP ca /lojpaHckor je3epa. [pyry moArpyily 4YuHe TpU momysanuje u3 Cpouje
jyxHo on CyBe IUTaHHHE, jemHa momysaamnuja ca KocoBa m Mertoxuje (BUY),
jemHa mpHOropcka moryaanuja ca [Ipoxneruja (AH/I) m Gyrapcka morrysiamuja

u3 okosimHe IlmoBausa (I1VIB). Tpu nomysnamnuje us jyroucroune Cpbuje unHe
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3ajeTHUYKY TpyIry oA kojux moryaanuja KO'h HajBuIe oAcTyIia 1 off Ipyre ABe

ce pa3jiBaja mpu KoePUITUjeHTy 0,59 U OyTCTpeNn HOAPIITKOM o1 76%.

Kiacrep /I, 3a pa3nuky oj ki1acrepa I', je MHOTO XOMOT€eHHje CTPYKTYPE.
Hbera yune Tpu moTkyiacrepa. [IpBu mOTKJIacTep ce 0jiBaja Of OCTAJIUX IIpU
KoeHUIIMjeHTy TeHeTUYKEe CIMYHOCTU O] 0,48 U BUCOKOM OYTCTPEIl MOPIITKOM
on 97%. Hbera unHe YeTHpPH MOIyJalkje U3 3amnajHe U jykHe Cpouje. /Ipyru u
Tpehu moTKJIacTep ce pasjiBajajy HmpU BPETHOCTH O] 0,49 0e3 CTaTHCTUYKe
3HAYajHOCTHU. J[pyru MOTKJIACTED j€ CAUuWIbeH O] MET IOITyJalija ca MOPEKIOM
ceBepHO U McTo4uHO 071 CyBe IUIaHMHE, YETUPHU O] BhbUX ca Tepuropuje Cpouje u
jemHe ca teputopuje byrapcke. Mehy mwuma ce, npu kKoeduiujeHty 0,51
onBajajy nBe momysanuje ca Crape mianuae, BPII u MOJ. Tpehu nmoTkiacrep
YUHU 12 Tomysiamnuja u3 BojBoaune u nentpante u ucroune Cpouje. O BHux ce
paHo, anm 0e3 CTaTUCTUUKe 3HAYAJHOCTU oOABaja mnomyinanuja EJIM, npu
koedunujeHty ox 0,515. Ocraje momysianuje, y3 Mamwy WA Behy reHeTHUKy
CJIMYHOCT U €CaMoO y JiBa CJIy4aja CTATUCTHUYKY 3HAYajHy, YHHE TPYIY y K0joj Cy

MeljycoOHM KOeUIjeHTH CTMYHOCTH BehH 0] 0,5.

4.5.3.2. AHa;IM3a oCHOBHUX KoopauHara (PCoA) RAPD

nmojgaraka

Ha ocHoBy TpaHchopmMucaHUX MaTpUlla TE€HETUYKUX CIAUIHOCTHU
KOHCTPYHUCAH je Aujarpam pacumama mnomysaanuja (Ciuka 10). IIpBa ocHOBHa
KoopAuHaTa (AMMeH3Hja) yuyecTByje Yy oOmucuBamwy 11,68%  yKyIHe
BapujabuiaHOCTH, Apyra ca 6,25%, oKk Tpeha ydecTByje ca 4,38% yKyIiHe
BapujabmHOCTH. FbuxoBa KymyJslaTUBHA BPETHOCT je, cTora, 22,31%. BuTHO je
HAIIOMEHYTH Jia TIPBE YETUPHU OCHOBHE KOOP/IMHATE UMAjy CBOJCTBEHE jE/IMTHUIIE
(eigenvalues) Behe ox 1, MITO WX YMHH TOTOAHUM 3a OIHMCHBAIbE YKYITHE

BapujabmiHOCTH U3Mely nomynanuja (Iezzoni u Pritts, 1991).

Ha rpadukony (Ciuka 10) ce jacHO m3zaBajajy Tpu rpyme. Pacmopep
MoIyJIaryja mo rpymnaMa je candaH kao Ha denorpamy (Ciuka 9). Y mpBoj
TPyIu ce Hajasu pedepeHTHa BpcTa, JIWT, 3atum xubpuaHa nomysanuja ACM
u aBe aurutouaHe momynanuje, TJH u I'BII. [[pyra rpyma, Koja oaroBapa

knacrepy I, obyxBaTa TeTpamosuaHe Iommysanuje u3 BojBomaunHe, 3amajHe,
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neHTpasHe u ucroune Cpbwuje, mok Tpeha rpyma, carsacHa ca kiacrepom T,
caZip)Ky TeTpaIUIONJHE TIIomysaanuje u3 jyroucroune CpbOuje, Ilpue I'ope,
Makenionuje, byrapcke, XpBarcke, PenyOinke Cpiicke, Kao U JBe IIOITyJIallHje

13 3aliajHe EBpone.

0.25 |

0.10 A

-0.05

Ovmenanja 3

-0.20

035
-0.35

0.37

Cmuka 10: PCoA pujarpaM paculiama MONyJaldja KW4YHMILE HAa OCHOBY
MelhycoOHMX KoeduIlMjeHaTa TEeHETHUYKUX CJAUYHOCTH, mAobujeHux RAPD
MOJIEKyJIapHUM MapkepuMa. [IpBe Tpu paumeHsuje omucyjy 22,31% yKymHe
BapujabwiHoctu. Enmncama pasnumuyutux 60ja je 00e/ieXeHO TIpyIHcarbe
TMOMTy/IAlMja, YOWbHBO U Ha ¢peHorpamy (Cvka 9).

Ipyna momysnanuja, Koja ce MO IPBOj AMMEH3UjU O/Baja IO3UTUBHO
(mecHo Ha rpadukony, Ciuka 10), CaAp:Ku TPU MOATpyIe (0O3HAUeHe enurcaMa
paszauuuTux 00ja), Koje cy Takohe mpuMeheHe Ha peHorpamuma. Ha muUXoBy

MelhycobHy nudepeHnmjanujy HajBUIllEe yTUUY IUMEH3Hje 3 U 1.

I'pymna koja ce u 1Mo OpBOj U MO JAPYroj AUMEH3UjU O7[Baja HETATHBHO

(mome, neBo, Cruka 10) cajipKu Takohe Tpu moArpye, MeljyTum camo ce rpymna
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O3HAYeHa 3eJIEHOM eJIUTICOM, KOja CaJip:KU ToImysamnuje u3 jyroucroune Cpouje
jacHO ojfBaja oA ocTaiux W TO Mo auMeHswju 3. Ocrane mnomysainuje cy
MIPUJIMYHO pacyTe U caMO YCJIOBHO MOTY Jia Ce CBPCTAjy Y IOTKJIacTepe Bul)eHe y
¢enorpamy. Ha BapujabUIHOCT Yy OBOj IPYIIH, JUMEH3H]ja 1 yTHYEe MUHHUMAJTHO.
HHTepecaHTHO je Ja ce IIOIyJaldje W3 HCTOYHe U jyroucrouHe CpoOwuje,
HapouuTo u3 okoauHe Crape u CyBe IUTaHWHE, O3HAUEHE 3eJIEHUM eJTuIicaMa U
Koje y ¢eHOrpaMy IpUIAAAjy Pa3/IMUYUTAM KJacTepuMa OWTHO pasaBajajy

u3Melhy rpymna camo 1mo JUMeH3UjH 1.

4.6. AHaimn3a reHeTH4YKe BapujaousHoctu TRAP MoJieKyJIapHAM
MapkKepuMa

4.6.1. Eaexrpodopercku npoduimn

Kao u y cayuajy RAPD awnamuza, JIHK cBe 44 mnomynanuje je
agaymm3upana TRAP-PCR weromoM, ca TOM pa3MKOM IIITO je aHaJIm3a
VKJbYyYHJIa II0 JIBe jeAuHKe W3 cBake tmomysaamnuje. C 003UpoM Ha HHCKY
YHYTapIIOIyJIalOHY BapujabmiIHOCT ooujeny RAPD mapkepuMa, iBe jeJUHKe
[0 TOMyJIAIUJH Cy y OBOM CJIydajy IIpe/CTaB/bajie ajlaT 3a IPOBEPY
pPenpoAyNUOMIIHOCTY MeTOoZla, TIIpe Hero 3a YTBphHUBame TeHETUUYKe
BapujaOmyIHOCTH yHyTap mnomyaanuja. Ciauka 11a TpeAcTaB/ha TUIHWYAH
eJlekTpodeporpaM ca JeTeKIujoM pedePEHTHUX THUKOBA IOPEKJIOM O]
amiuindukoBanux ¢parmenara JJHK, nok ce Ha Ciounu 116 MoKe BHUIETH
MpeKJIarame IBa CUTHAJIA KOjU IMOTUYY OJf /IBE jeIMHKE HCTe momysamnuje. Ocum
pasIuKa Yy HHHUXOBOj peJIaTUBHO] BHUCHUHH, KOja OroBapa peJaTUBHO]
kKoHIleHTpanuju PCR TpojykaTa, OUUIJIEAHO je Jla pasjiuka y HUAEHTUTETY

nuKoBa He nmoctoju. CImyaH c/Iy4aj je U ca jeIUHKaMa JAPYyTux MoIyJsialuja.

Ha Cnunu 12a cy npejcTaB/beHe ojeluHaYHe CHHTeTHYKe poTorpaduje
yummoBa ca TRAP-PCR upoxayktumMa cBux 88 y3opaka, J00HjeHUX
koMmbuHarujom npajmepa Ce-OpCPR u Arb4. Ucnon, va Ciunu 120, U3/1BOjeH
je Mo jemaH y30opakK M3 CBake IMOIyJalikje, Kako Ou ce /1o0myia cBeoOyxBaTHA

CJIMKAa HaMebeHa Ja/bUM aHaJIn3aMa.
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Cmuka 11: [Ilpumepu TRAP enektpodeporpama [JoOHjeHUX KalHIapHOM
enekTtpopopesom  momohy  cucrema  Agilent 2100  Bioanalyzer;  a)
enexkrpodeporpam npoaykara TRAP-PCR peakumje JHK jeguuke u3 nmomynamuje
YEM po6ujen xomGuHarujom mpajmepa Ce-OpCPR u Arb4 (BpegHOCTH W3HAZ
IMKOBa NpeJCTaBsbajy AYXUHYy y bp); 6) ymopehenu enexrpodeporpamu xse
jelVHKe UCTe ToMy/lalyje Ao0UjeHN HaBeZeHOM KOMOMHALIMjOM IpajMepa.

66



g @ B 8RR
R L

8
8
L
Ll
]
8

#
#
o0
[

5 2 58a8al
¢ EE SR

4

8
8
L
Ll
E
8
8
]

wE
2
[
a5
[
uE
[

ENM UPB HEP LWWAB PEC HEM MAY MET JAP BJIK BPT BJJ TAP BJIBXXEJBXXUIBbPTH OB KA MOJ BPIM MPC BNIC KOh BWY TJH AHL BPIT MUK CYT XAH BOJ YU ONK Bl ACM ®YP NNT NNB YEM KPK OEB

Cnuka 12: Enexkrpodopercku mpodumu TRAP-PCR mpopykaTa pa3IU4YUTHX IMOMylaldja KAYHLe AoOWjeHM KOMOWHAIjoM
npajmepa Ce-OpCPR u Arb4; a) cuHTeTHYKe C/IMKe Te/l0Ba Ha KOjUMa Cy MpeJCTaB/beHe 10 [jBe jeJUHKe M3 CBaKe MOIy/aluje
(mpumeTHO je na cymrruncke pasnuke y JHK npodunnma nsmel)y jearHKy Koje MpUIaajy MCTUM MOMy/IaljdjaMa He 1ocToje); 6)
objenubeH CHHTETHYKU Tejl CBUX IONy/Ialfja KA4YWIe A0OHjeH MCTOM KOMOMHAIMjOM IpajMepa, IZe je CBaKa IomyJanuja

Mpe/iCTaB/beHa 10 jeJHOM je JUHKOM.
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Tabena 6: [ToruMOpPHOCT M CTATUCTHUYUKH MapameTpu HHGOPMATUBHOCTH KOMOUHAILMjA ipajmepa, kopuurthenux y TRAP-PCR
peakuyjaMa y MpoLeHH reHeTHYKe BapHjaObMIHOCTH aHa/TM3UPAHUX ITOIy/Ialjyja KUYHLe.

IMonumop- Bpoj IIpoceyan | [Ipoceuna | Pasxgsojua Mboceuar
. Ykynan |Bpoj mosu; ¢dusam (%) 6es | Tpaka o | 6poj Tpaka | urpopma- | moh kom6H- P
Komb6uHnaruja . ITomumop- . . nosmMopgHu
. 6poj MophHUX b IoIyJjlanyja: | IoIrysia- | Io moIysa- | TUBHOCT Hanyje
nmpajmepa TpaKa T duzam (%) TJH.TE . . . UHOOPMAITTOHU
P paka , I'BII, oju 11029) 78 Tpaka npajMepa canpaj (AvPIC)
ACM uJIUT | (omcer) (oricer) (Avlb) (Rp)

Ce-Gi1oh x Arbi 78 72 092,31 80,77 29-41 35,25 0,3106 24,2273 0,2208
Ce-G1oh x Arb2 87 82 94,25 81,61 26-42 33,89 0,3704 32,2273 0,2525
Ce-G1oh x Arbg 85 82 96,47 88,24 24-41 31,93 0,3588 30,5000 0,2507
Ce-OpCPR x Arbi 92 90 97,83 80,43 32-45 37,16 0,4066 37,4091 0,2710
Ce-OpCPR x Arb2 116 111 95,69 86,21 40-56 49,50 0,3754 43,5455 0,2596
Ce-OpCPR x Arbg 107 106 99,07 87,85 35-47 40,09 0,4231 45,2727 0,2881
Ce-SS x ARB1 56 55 08,21 83,93 16-30 21,91 0,3604 20,1818 0,2446
Ce-SS x Arb2 57 55 96,49 82,46 13-26 18,95 0,3062 17,4545 0,2303
Ce-SS x Arbg 89 88 98,88 80,90 21-35 25,73 0,3616 32,1818 0,2465
767 741 96,58 83,60 13-56 32,71 0,3637 31,4444 0,2516

YKYITHO/ TIPOCEYHO
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YxynHo je ammiudukoBaHo 767 dparmenata ca 56-116 Tpaka 1Mo
KoMOWHAIuju TmpajMepa, mpoceuHo 85,22 (Tabena 6). Omcer BenmmyuHA
nobujeHux (pparMeHaTa HUje AaT, ¢ 0O3MPOM Jla HeKe KOOMHAaIlfje mpajMepa
7lajy BeJIMKe aMIUIMKOHE 4YHju ce ITHKOBH CTamajy, ma HuX je HeMoryhe
UJIeHTU(PUKOBATH U CTOTa ce aHAIM3Upae HEKUX 07 KOMOWHAaIMja mpajMepa
3aBpiaBajo Beh Ha 1000 bp. YKyIIHO 741 Tpaka je mokasupaja noJuMopduzam
n3Mmel)y nomynanuja. IIporeHaT mosMMop@HUX Tpaka II0 MpajMepy ce KpPeTao
o 92,31% 10 99,07%, ca mpocekoM on 96,58%. be3 momynamuja: TJH, I'BII,
ACM wu JIUT, nonmumopduszam ce kperao oa  80,43% 1o 88,24%, npocedyHo
83,6%. Paznuuute kKoMOUWHaIMje mpajMepa cy aMIUTU(pUKOBaJe MPUIUYHO
BeJIMKU Opoj dparmeHaTa mo momysanuju. Tako je Hajmamu O6pox Tpaka (13)
3abesiexxeH koy momyaanuje I'BI] kombunamujom npajmepa Ce-SS u Arb2, nok
je HajBehm Opoj Tpaka (56) mana nomynanuja JJIK y3 komOuHanujy mpajmepa
Ce-OpCPR u Arb2. KombOuHanuje mpajMepa cy saBasie mpocedHo o, 18,95 (Ce-
SS x Arb2) no 49,5 (Ce-OpCPR x Arb2) Tpaka 1o nomyJamuju, IPoCevHo 32,71.
[Tpoceuna wHGOPMATUBHOCT Tpaka IO KoMmMOWHanuWju mpajmepa (Avib)
U3HOCWIa je of 0,3062 (Ce-SS x Arb2) mo 0,4231 (Ce-OpCPR x Arb4), ca
IIPOCEKOM CBUX KoMOwWHamuja oj 0,3637. PasaBojua Moh komOuHamuje
npajmepa (Rp) kpetasna ce o7 17,4545 (Ce-SS x Arb2) no 45,2727 (Ce-OpCPR x
Arb4), mpoceuHo 31,4444. IIpoceyan momuMop¢HU HHPOPMAIMOHU CaJ[PIKA]
(AvPIC) wusHOcHO je ox 0,2208 (Ce-Gioh x Arbi) nmo 0,2881 (Ce-OpCPR x
Arb4). Ha ocHoBy mpoceudHe AvPIC BpeTHOCTH 3a CBe KOMOHWHAIIHMje ImpajMepa
HM3padyHara je MpocevyHa XeTepo3uroTHocT (Haw) o7 0,2516 + 0,02. IIpoussop
Ha n myntumieke ognoca (MR) ox 85,22, a0 je BpeTHOCT MapKep WHAEKca

(MI) TRAP metona of 21,4399.
4.6.2. Anasim3a MaTpulia reHeTUYKUX CJIMYHOCTU

JHK 1npodbuwnu cBux mnomynanuja, amiummdukoBanu TRAP-PCR
peakIijama, JJaJii Cy MaTPUKC T€HETUUKUX CJIMYHOCTH HA OCHOBY KakapmoBor
koedurnujenta (Tabena 7). Hajumku meljycoOHU KoedHIIHjeHT 01 0,24 UMaJie
cy nonyinamnuje UPB u ACM, MAY u ACM, AH/] u ACM, IIJIT u ACM, u BPII u

JIUT, nok je HajBeha cirmuHOCT 3abenekeHa uzmal)y morysaamuja BPII u ITPC, u



Tabena 7: Bpegnoctu XKakapzposor koedpunpjeHTa reHETHIKUX CIMIHOCTH M3Mel)y aHa/IM3UPaHUX TOMYIALKja KHIHULE,
3aCHOBAaHUX Ha aHa/u3aMa TRAP mapkepa.

EJIM WPB | HEP | IIAB | PEC | HEM | MAY | TIET | JAP | BJK | BPT | BJIJ | TAP | BJB | 2KEJb | 2KWJb | PTH | ObJI | KAJ | MOJ | BPII | TIPC | BJIC
EJIM 1,00
VPB 0,51 | 1,00
HEP 0,50 | 0,65 | 1,00
1IAB 0,53 | 0,55 | 0,60 | 1,00
PEC 0,47 | 0,57 | 0,65 | 0,59 | 1,00
HEM 0,47 | 0,50 | 0,56 | 0,56 | 0,59 | 1,00
MAY 0,56 | 0,52 | 0,54 | 0,53 | 0,54 | 0,47 | 1,00
IIET 0,50 | 0,56 | 0,58 | 0,55 | 0,58 | 0,52 | 0,54 | 1,00
JAP 0,47 | 0,52 | 0,60 | 0,59 | 0,56 | 0,52 | 0,56 | 0,63 | 1,00
BJIK 0,46 | 0,55 | 0,60 | 0,55 | 0,56 | 0,50 | 0,53 | 0,56 | 0,55 | 1,00
BPT 0,47 | 0,48 | 0,56 | 0,52 | 0,54 | 0,50 | 0,51 | 0,53 | 0,53 | 0,55 | 1,00
BJIJ 0,49 | 0,49 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,55 | 0,52 | O,51 0,51 | 0,55 | 0,61 | 1,00
TAP 0,57 | 0,52 | 0,55 | 0,51 | 0,50 | 0,47 | 0,55 | 0,54 | 0,51 | 0,52 | O,51 | 0,50 | 1,00
bJIB 0,49 | 0,49 | 0,54 | 0,53 | 0,53 | 0,46 | 0,51 | 0,57 | 0,58 | 0,54 | 0,50 | 0,51 [ 0,57 | 1,00
KEJb 0,48 | 0,50 | 0,54 | 0,54 | 0,49 | 0,50 | 0,52 | 0,52 [ 0,55 | 0,54 | 0,51 | 0,53 | 0,56 | 0,53 | 1,00
Kb 0,48 | 0,46 | 0,50 | 0,51 | 0,48 | 0,53 | 0,47 | 0,51 | 0,49 | 0,51 | 0,48 | 0,51 | 0,49 | 0,49 | 0,56 | 1,00
PTH 0,49 | 047 | 0,51 | 0,50 | 0,50 | 0,52 | 0,49 | 0,52 | 0,54 | O,51 0,55 | 0,56 | 0,51 0,55 | 0,55 | 0,56 | 1,00
OBJI 0,45 | 0,46 | 0,52 | 0,53 | 0,53 | 0,55 | 0,49 | 0,51 | 0,52 | 0,49 | 0,49 | 0,55 | 0,51 | 0,53 | 0,57 | 0,54 [ 0,61 | 1,00
KAJT 0,54 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,48 | 0,48 | 0,51 | 0,51 | 0,50 | 0,56 | 0,51 | 0,51 | 0,57 | 0,52 [ 0,53 | 0,53 | 0,51 | 0,51 | 1,00
MOJ 0,53 | 0,52 | 0,54 | 0,50 | 0,51 | 0,45 | 0,53 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0,51 | 0,49 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,51 | 0,54 | 0,50 [ 0,56 | 1,00
BPIT 0,47 | 0,51 | 0,55 | 0,52 | 0,51 | 0,49 | 0,50 | 0,50 | 0,52 | 0,52 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49 | 0,52 | 0,52 | 0,55 | 0,55 | 0,56 [ 0,58 | 1,00
1PC 0,49 | 0,50 | 0,55 | 0,52 | 0,54 | 0,50 | 0,50 | 0,55 | 0,51 | 0,51 | 0,55 | 0,56 [ 0,50 | 0,53 | 0,52 | 0,53 | 0,58 | 0,56 | 0,56 | 0,54 | 0,66 | 1,00
BJIC 0,48 | 0,49 | 0,54 | 0,52 | 0,51 | 0,54 | 0,50 | 0,48 [ 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,54 | 0,50 | 0,59 | 0,57 | 0,53 | 0,54 | 0,57 | 0,59 | 1,00
KOh 0,50 | 0,45 | 0,46 | 0,52 | 0,48 | 0,49 | 0,49 | 0,46 | 048 | 0,45 | 0,50 | 0,53 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 048 | 0,53 | 0,57 | 0,52 | 0,52 | 0,53 0,51 | 0,55
BUY 0,47 | 0,50 | 0,52 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,49 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,46 | 0,49 | 0,53 | 0,52 | 0,53 | 0,46 | 0,53 | 0,49 | 0,53 | 0,54 | 0,52 [ 0,50 | 0,52
TJH 0,35 | 0,30 | 0,31 | 0,34 | 0,31 | 0,34 | 0,32 | 0,31 | 0,30 | 0,31 0,31 | 0,34 | 0,32 | 0,29 | 0,31 | 0,29 | 0,32 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,31 | 0,35 | 0,31
AH/T 0,48 | 0,46 | 0,50 | 0,47 | 0,50 | 0,46 | 0,54 | 0,51 [ 0,48 | 0,52 | 0,52 | 0,49 | 0,53 | 0,47 | 0,48 | 0,47 | 0,50 | 0,47 | 0,53 | 0,54 | 0,53 | 0,55 | 0,50
BPJI 0,47 | 0,46 | 0,51 | 0,49 | 0,48 [ 0,49 | 0,50 | 0,49 | 0,50 | 0,48 | 0,50 | 0,46 | 0,49 | 0,47 | 0,48 | 0,44 | 0,48 | 0,46 | 0,47 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,50
MJXK 0,45 | 0,44 | 0,49 | 0,46 | 0,47 | 0,44 | 0,48 | 0,49 | 0,45 | 0,50 | 0,49 | 0,50 | 0,47 | 0,47 | 0,52 | 0,48 | 0,53 0,51 | 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,52 | 0,50
CYT 0,43 | 0,42 | 0,47 | 0,47 | 0,45 | 0,44 | 0,45 | 0,48 | 0,47 | 0,49 | 0,48 | 0,50 | 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,46 | 0,54 | 0,54 | 0,48 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,48
KA 0,48 | 0,47 | 0,49 | 0,50 | 0,46 | 0,45 | 0,51 | 0,52 | 0,51 | 0,47 | 0,48 | 0,46 | 0,52 | 0,49 | 0,52 | 0,46 | 0,52 | 0,48 | 0,50 | 0,47 | 0,48 | 0,50 | 0,48
BO/L 0,46 | 0,42 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,48 | 0,48 | 0,47 | 0,50 | 0,52 | 0,51 | 0,53 0,51 | 0,49 | 0,48 | 0,50 | 0,51 | 0,50
YJIIT 0,43 | 0,39 | 0,43 | 0,46 | 0,43 | 0,43 | 0,42 | 0,45 | 0,43 | 0,46 | 0,43 | 0,45 | 0,44 | 0,45 | 0,48 | 0,45 | 0,48 | 0,45 | 0,44 | 0,44 | 0,46 | 0,49 | 0,44
JUTK 0,45 | 0,46 | 0,50 | 0,50 | 0,47 | 0,52 | 0,44 | 0,50 | 0,48 | 0,49 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,50 | 0,51 | 0,52 [ 0,53 | 0,53 0,51 | 0,49 | 0,52 | 0,54 | 0,52
'BI] 0,31 0,31 | 0,33 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,32 | 0,31 | 0,33 | 0,32 | 0,35 | 0,34 | 0,30 | 0,32 | 0,31 | 0,30 | 0,34 | 0,32 | 0,33 | 0,33 | 0,34 | 0,35 | 0,31
ACM 0,27 | 0,24 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,33 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,27 | 0,26 | 0,29 | 0,27
OYP 0,52 | 0,48 | 0,49 | 0,53 | 0,47 | 0,46 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,51 | 0,48 | 0,49 | 0,48 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,48 | 048 | 0,49 | 0,46
IJIT 0,48 | 0,44 | 0,44 | 0,48 | 0,45 | 0,44 | 0,42 | 0,47 | 0,44 | 0,47 | 0,45 | 0,48 | 048 | 0,45 | 0,48 | 0,43 | 0,49 | 0,46 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,49 | 0,48
1B 0,53 | 0,51 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 0,51 0,51 | 0,49 | 0,52 | 0,54 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,52 | 0,50 | 0,56 | 0,51 0,51 | 0,50 | 0,50 | 0,54 | 0,52
YEM 0,46 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 0,51 | 0,46 [ 0,48 | 0,52 | 0,46 | 0,46 | 0,51 0,47 | 0,45 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,50 | 0,43 | 0,44 | 0,47 | 0,46 | 0,49 | 0,49
KPK 0,52 | 0,50 | 0,51 | 0,56 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 0,53 | 0,49 | 0,50 | 0,50 | 0,52 | 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 0,46 | 0,51 | 0,52 | 0,48 | 0,46 | 0,47 | 0,49 | 0,52
JEB 0,48 | 0,45 | 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,49 | 0,44 | 0,47 | 0,42 | 0,46 | 048 | 0,47 | 0,43 | 0,46 | 0,43 | 0,42 | 0,43 | 0,43 | 0,44 | 0,44 | 0,42 | 0,43 | 0,46
HHT 0,47 | 0,45 | 0,47 | 0,45 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,41 | 0,44 | 0,46 | 0,46 | 0,43 | 0,40 | 0,40 | 0,38 | 0,42 | 0,40 | 0,42 | 0,40 | 0,41 | 0,41 | 0,44
JIAT 0,30 | 0,27 | 0,33 | 0,29 | 0,30 | 0,290 | 0,27 | 0,290 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,290 | 0,28 | 0,31 | 0,26 | 0,27 | 0,31 | 0,28 | 0,26 | 0,26 | 0,24 | 0,28 | 0,28
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Tabena 7 (HacTaBak)

KOB | BUY | TJH | AHJ | BPJI | MIXK [ CVT | KA | BOA | VIl | JUIK | TBIl | ACM | VP [ IUIT | IVIB | YEM | KPK | JIEB | HHT | JIMT

EJIM

11PB

HEP

1IAB

PEC

HEM

MAY

TIET

JAP

BJIK

BPT

BJIJ

TAP

bJIB

JKEJb

JKNJb

PTH

OBJI

KAJI

MOJ

BPIT

I1PC

BJIC

KOh 1,00

BUY 0,50 | 1,00

TJH 0,35 | 0,36 | 1,00

AHJT 0,49 | 0,53 | 0,34 | 1,00

BPJI 0,46 | 0,49 | 0,35 | 0,54 | 1,00

MJXK 0,47 | 0,45 | 0,32 | 0,53 | 0,48 | 1,00

CyT 0,47 | 0,47 | 0,33 | 0,49 | 048 | 0,66 | 1,00

KA 0,47 | 0,50 | 0,31 | 0,47 | 0,43 | 0,51 | 0,52 | 1,00

BOA 0,47 | 0,52 | 0,31 | 0,48 | 0,46 | 0,50 | 0,52 | 0,55 | 1,00

YJIIL 0,47 | 0,45 | 0,34 | 0,46 | 0,45 | 0,49 | 0,46 | 0,47 | 0,51 | 1,00

JUIK 0,47 | 0,49 | 0,31 | 0,48 | 048 | 0,51 | 0,51 | 0,52 | 0,56 | 0,51 | 1,00

'Ll 0,34 | 0,33 | 0,42 | 0,32 | 0,36 | 0,31 | 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,36 | 0,35 | 1,00

ACM 0,28 | 0,27 | 0,30 | 0,24 | 0,29 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,27 | 0,27 | 0,30 | 0,36 | 1,00

oyP 0,44 | 0,50 | 0,33 | 0,49 | 0,46 | 0,48 | 0,47 | 0,48 | 0,51 | 0,47 | 0,50 | 0,32 | 0,29 | 1,00

TIT 0,46 | 0,47 | 0,35 | 0,48 | 0,43 | 0,48 | 0,46 | 047 | 0,49 | 0,47 | 0,49 | 0,27 | 0,24 | 0,51 | 1,00

1B 0,50 | 0,48 | 0,37 | 0,53 | 0,48 | 0,48 | 0,50 | 0,49 | 0,46 | 0,49 | 0,50 | 0,34 | 0,28 | 0,50 | 0,48 | 1,00

4YEM 0,43 | 0,45 | 0,34 | 0,48 | 0,56 | 0,45 | 0,43 | 0,47 | 0,44 | 0,43 | 0,46 | 0,33 | 0,28 | 0,46 | 0,43 | 0,50 | 1,00
KPK 0,51 | 0,48 | 0,34 | 0,46 | 0,46 | 0,49 | 0,46 | 0,50 | 0,44 | 0,44 | 0,48 | 0,34 | 0,28 | 0,46 | 0,47 | 0,53 | 0,49 | 1,00
JEB 0,45 | 0,43 | 0,33 | 0,46 | 0,52 | 0,44 | 0,43 | 0,41 | 0,39 | 0,43 | 0,44 | 0,34 | 0,31 | 0,48 | 0,44 | 0,49 | 0,53 | 0,54 | 1,00
HHT 0,43 | 0,43 | 0,32 | 0,42 | 0,49 | 0,40 | 0,39 | 0,42 | 0,38 | 0,40 | 0,43 | 0,32 | 0,29 | 0,41 | 0,44 | 0,45 | 0,50 | 0,47 | 0,52 | 1,00
JIUT 0,28 | 0,29 | 0,26 | 0,26 | 0,30 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,27 [ 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,29 | 0,26 | 0,28 | 0,33 | 0,31 | 0,31 [ 0,32 | 1,00
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MJXK u CYT y3 koeduiujeHT 1. Y mpoceky, KoepUIUjeHT CIUIHOCTH U3Mehy

CBUX aHAIM3UPAHUX MOIMyJIalja U3HOCHO je 0,48.

Kopenanmja, 3abenexxeHa MaHTEJIOBUM TECTOM ca 5000 IMepMyTaIlyja,
uzmehy marpuna mobujeHux KakapmoBUM KoepUIIMjEHTOM CIUYHOCTH U
MaTpHIla KoedHIMjeHTa jeTHOCTAaBHOT yIOpehuBama Ouia je BPJIO BHCOKA U
U3HOCHIIA je 0,98371%***  nok je kopesnanuja uzmel)y Kakapgosor u /[ajcoBor

koedurjenTa ouia jor udpaxkenuja (0,99797****),

Kopenamuje wmarpuiia J00HjeHHX — pPa3JMYUTAM  CIENHUPUIHUM
npajmepuma umasie cy ciaenehe Bpegnoctu: Ce-Gi1oh:Ce-SS r=0,8354%***, Ce-
G10h:Ce-OpCPR r=0,7427**** u Ce-OpCPR:Ce-SS r=0,7341****, mTo yKasyje
Ha 3Ha4YajHy, aJId ¥ MPUJINYHO c1a0y HoAyJapHOCT MaTpuIia A00HjeHuX moMohy
Tpu (UKCHA IIpajMepa, Y3eBIIIH y 003Up Jla Cy CBa TPH ceTa IojaTaka Ao0ujeHa

HCTOM METOIOM U y3 yHOTpeOy MOTITYHO jeJHAKUX apOUTpapHUX IIpajMepa.

4.6.3. MyaruBapujaHTHe aHaause TRAP noaaraka

4.6.3.1. Kiacrep anaiusa TRAP nopaTraka

[Ipema MaTpUKCy Te€HETHUYKHUX CJINYHOCTH aobujeHor >KakapmoBum
KoedHUIjeHTOM, KOHCTpyHcaH je (peHorpam (Cimka 13) Ha KOMe ce youaBa IeT
3HauajHO AudepeHIIpaHuX Kiactepa. KoedbunujeHT kopeHeTHUUKe Kopestaluje
mpeJicTaB/beHOT (eHorpama je BuUcOK (0,9419). Kao um kox ¢eHorpama
KOHCTPYHCAHOT Ha OCHOBY RAPD mapkepa, y mpBa Tpu kiacrepa (A, b u B)
onBajajy ce: kimacrep A - pedepentHa Bpcra, C. littorale, mpu koeduUIyjeHTy
reHeTUYKe CJIMYHOCTU Off 0,27 U OyTcTpen HMOAPIIKOM o7 100%; kjaactep b —
xubpuaHa nomysanuja ACM, 3aje/lHO ca KiacTepoM B, Koju cafip Kyl JUILIOUTHE
nonynamnuje TJH u I'BLI, oxBaja ce o ocTasux, TETPAIUIOUIHUX IMOIIyJIallHja
pu KoedHIUjeHTy 0,295 u Oyrcrpen BpemHourhy o7 59%, 0K ce MeljycoOHO
paszBajame kjactepa b m B oxBuja mpm koeduiujeHTy 0,32 ca OyTcTpen
MOAPIIKOM Ofi 59%. JluiuioujiHe moImysamuje Kiacrepa B meljycobHO ce
MPWINYHO paHO pasaBajajy, npu KoedHUIHjeHTY 0,405 u Oyrcmperr

3HauajHoIhy o 96%.
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Cnuka 13: UPGMA d¢eHorpaM reHeTHMYKUX CIMYHOCTH TMOMy/Ialfja KAYHLE
nobujennx npumeHoM TRAP mapkepa. Knacrep A mpepcrasmweH je Bpctom C.
littorale (JIUT), wnacrep b xubpuanom mnonymaumjom ACM, xmacrep B
puriongauM nonynauujama C. erythraea, mox xmacrepe I w I' caummwasajy
terparuionsHe nomnynauuje C. erythraea.

TeTparuioniHe TOITyJIallFje KUUHIE caunbaBajy kiacrepe I' u [I, koju ce
nudepeHIUpajy Ipu KoedHuIUjeHTy TeHeTUUKe CJIMYHOCTU O] 0,45 U OyTcTpen
nozpirkoM ox 100%. Kimacrep I' cagpsku camo 1eT momyJsiainuja y Koje craaajy
nBe samagHoeBporicke JIEB m HHT, xpBarcka KPK, momynamuja YEM wu3
Peny6nuke Cpricke u nomysnanuja BPJI us Ipue I'ope, mok ce kiacrep /I 6e3
CTaTHUCTUUKe 3HA4YajHOCTH AudepeHIUpa HAa TPpU Mama MoTkiaacrepa. IIpBu
MOTKJIACTED CaAp:KU 8 MOITyJaIuja U3 IPHOTOPCKOT IpuMopja, MakenoHuje u
'puke u audepeHupa ce oA Apyra JiBa nNpu KoepUIUjeHTY 0,45. pyru u
Tpehu moTkiIactep ce paszBajajy npu KoepUIUjeHTY TeHETUUKE CIUIHOCTH Off
0,49, a Beh Ha BpeAHOCTH KoeHUIUjeHTa 011 0,495 APYTH IMOTKJIACTEDP Ce AU

Ha ABe apyne. [IpBa rpyna cazip:ku JiBe nomynanuje u3 neatpaine Cpouje, 1Be
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nomysanuje u3 byrapcke, kao u 77 HOMyJalyja U3 UCTOYHE U JyTOUCTOUHE
Cpbuje, moK je zpyra rpymna cauMibeHa O7] IOoITyJsaluja MaxoM u3 BojBonuHe,
[Mlymaguje u MauBe u jemHe mormysanuje u3 jyrosanagHe Cpb6uje. Tpehu
MTOTKJIACTEP je MPUJIMYHO XeTePOTeH W Ca/pKH JIBe TpyIle MOoIyJaliija Koje ce
nudepeHnupajy Ha KoedHUIHUjeHTy CIUYHOCTH Of] 0,5. IIpBa Tpyma cajip:ku
jenny momynamujy ca KocoBa m Mertoxuje (BMY) u jenHy momysnamujy ca
[Tpokneruja u3 llpue T'ope (AHJI), mox ce jspyra rpyma cacToju U3 JIBe
nomnynamnuje ca Crape minanuHe (KAJI m MOJ), ABe morysanyje U3 3alajHe
Cpbuje (TAP u MAY) u jenne momynamuje u3 Bojsoaune (EJIM). ¥V oBom

MOTKJIACTEPY HU jeTHO TPaHAaIbe He Moceayje OYTCTPEI IMOJIPIIIKY.

TJWIT
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Aumenauja 3
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Cnuka 14: PCoA pujarpaM pacuvmama MomyJanyja KHYriie Ha OCHOBY MelyycoOHMX
KoepULIMjeHAaTa TEeHEeTUYKUX CIMYHOCTH, ZAobujeHux TRAP MoeKynapHUM
MapkeprMa. [IpBe Tpu aumeH3uje omucyjy 15,55% yKymHe BapHjabHUIHOCTH.
Enuricama paznuyutix 60ja je o0ee)XxeHo TPyNHcarbe MOy Ialja YO4bUBO U Ha
denorpamy (Ciuka 13).
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4.6.3.2. AHasimn3a ocHOBHuUX koopauHara (PCoA) TRAP

nmojgaraka

JlujarpaM KOHCTpYHCAaH Ha OCHOBY TpaHCPOPMHCAHUX MaTpHIA
JIBOCTPYKO IIEHTPUPAHUX BPEJIHOCTH TE€HETUYKUX CJIMYHOCTH IIOIyJIallyja
(Cnuka 14) mnokasyje 3HauYajHO pasJ/iBajaibe UYETHUPH IIOIyJsaluje BuheHe y
kiactepuMa A, b u B nipesicraB/beHOT (peHOTpaMa 0/ OCTINX TOIyJIalfja U TO
MIPBEHCTBEHO T10 AMMEH3UJHU 1, KOja ydecTByje ca 6,65% y omUCHBaIby YKYyITHE
BapujabwiHOCTH. JIpyra OCHOBHA KOOpAWHATa OIUCYyje 4,94%, MoK Tpeha
y4ecTByje ca 3,06% yKyITHe BapujOMITHOCTH, a KyMyJIAaTUBHO, IIPBE TPH OCE J1ajy
15,55%. IIpBe ABe OCHOBHE jeIMHUIIE UMajy CBOjCTBEHE BpPEeIHOCTH Behe of 1,
JIOK je BpemHOCT Tpehe HemTo cjabuja U U3HOCH 0,9197. TerparmiougHe
MOMyJIallfje KUYUIle ce Hala3e YIJIaBHOM Y TIO3UTHBHOM Jiesly aAuMeHsuje 1. Ty
MOTY Jila Ce pa3juKyjy YeTUpU Tpyle O3HaueHe ejIuIcaMa pasjIndUTHX 00ja.
IIpBeHOM 060jOM je 0O3HaUYeHa rpylia MOMyJIallfja Koja y ¢heHorpaMy MpeAcTaBba
kiactep I, ¢ THM mITO ce HUMa IpUPYKyje u nomysnamnuja EJIM u oHe ce of
ocTayuX IIOIyJIaryja pas/iBajajy HajBUIIE 10 JUMEH3UJU 3 U, HEIITO Mame, 10
nuMeH3ujaMa 1 1 2. I'pyna nomysanuja o3HavYeHa KyTOM eJTUIICOM, TTOPEKJIOM
n3 mpuMopckor gena llpHe 'ope, Makenmonuje u I'puke, koja y ¢eHOTpamy
IpeJicTaBsba MmocebaH MoTKIacTep kiaacrepa /I, oBlie je MPUJINYHO pacyTa U Ha
IbEHO pacuIlare HajBUIIle yTHUY JUMeH3uje 2 U 1. [luMmeHnsuja 2 y HajBehoj mepu
yTUUe Ha pasjBajarbe 3eJieHe U IUIaBe TPYyIle, KOje Marbe-BUIIE OATOBapajy

npyrom u Tpehem nortkiacrepy kiacrepa /1.

4.7. Kopesanyja reHEeTUYKHUX CIMIHOCTH JOOHUjEHUX PAZTHIUTAM

MapKep-cucTeMuMa

Ha ocHOBy MaTpuIla TeHEeTHYKUX CIUYHOCTH AobujeHux KakapmoBum
KoeHUIjeHTOM, H3pauyHaTa je KopeJjamuja uaMel)y Iojaraka A00HjeHHX
RAPD u TRAP mapkep-cucteMuMa. MaHTEJIOB TeCT ca 5000 IepMyTaIyja je
Jla0 3HAYajHy BPEAHOCT KopeJsanuje oA 0,7705%***  mro mpema Rohlf (2003)

crazia y rpyiy ciaabe carsiacHOCTH.
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4.8. Kopesanuja reHETHUKNX CJIMYHOCTH €a reorpadpcKkum

AVicTaHIaMa usMmely momysianmuja

MarTpurle TeHeTUYKHX CIWYHOCTH u3Mel)y momynamuja mobujeHe
npuMmeHoMm JKakapmoBor koeduipjeHTa Cy 3HAYajHO KOpPEJIMCAaHE ca
reorpadpckuM auctaHiama uzMmel)y mux (Tabena 8) y ciayuajy oba mapkep-
cucrema (Cnuka 15). Kopenamuja RAPD mapkepa ca reorpadcKuM JIFiCTaHIIaMa
U3HOCU -0,6225****  nmok je kopenamuja TRAP mapkepa u reorpadckux
AUCTAHITA TIOMyJIallja HEIITO Mama W HW3HOCU -0,5155%***, HeratmBaH
Mpe/I3HAK y Kopesjamyjama je IocjIeAulia yInoTpebe M3BOPHUX TEeHETHUKUX
CJIMYHOCTH, a He AUCTAHIU (BpETHOCT KopeJsiamyje OM CBaKako OCTajia HUCTa, Y3

CYIIPOTaH IpPeJI3HAK).

0,80 a 0,70 6
s 0,74+ s 0,66+ e) o [e) o
8 r=-0,6225**** 8 1) r=-0,5155****
Z 0,681 o 2 0,62+
E O OO % OO
S 3] o
S 0,62 o S 0,58 3
~ E (@]
S Z o §
& 056 © 0,54
e : % 2 58
L 0,50+ o £ 0,501+ AXOXY )1)18
5] 5] (090 ((0)0)¢0))
5 © s o]e} 08(” 100 €0 (0]
= = ))((CO] 06 0))]0'0)
= 0,44+ = 0,46 O QOCIATIO
8 k=2 ¢
o} [0} O
<] Q O
< 0,38+ X 0,42+ [©)
o m
: g °
g 0,32 g 038
b 4
£ 2
0,26 0,34
0,20 t t t } t t } } } { 0,30 } } } t } } t } } |
o 04 08 12 16 20 24 28 32 36 4,0 04 08 1,2 16 20 24 28 32 36 4,0
[eorpadhcka guctaxua (log) leorpadcka auctaHua (log)

Cnuka 15: Kopemanyonu pujarpamy reorpadCKux IUCTAaHIU W BPESHOCTH
reHeTUYKHX CIMYHOCTH n3Mel)y momynanmja KMurua ca baakaHckor momyocTpsa
no6ujennx a) RAPD u 6) TRAP MoieKynapHUM MapKepuMa.
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TaGena 8: I'eorpadcxke aricranue (km ) namely npupogHux nomynanuja Kuduie ca barkaxckor mosmyocrpsa

EJIM | WPB | HEP | IAB | PEC | HEM | MAY | OET | JAP | BJK | BPT | BJJ | TAP | BJB | KEb | XKW/b | PTH | OBJ | KAJI | MOJ
EJIM 0,0
11PB 45,0 0,0
HEP 46,4 5,1 0,0
[IAB 89,8 | 47,4 | 44,0 | 0,0
PEC 83,1 67,9 62,7 61,8 0,0
HEM 108,9 93,6 88,6 78,5 26,9 0,0
MAY 146,0 | 101,8 | 100,0 56,3 100,9 | 104,2 0,0
ITET 135,7 | 101,0 96,9 60,0 65,7 58,3 51,5 0,0
JAP 142,7 121,5 116,6 94,6 59,0 34,3 101,1 50,1 0,0
BJIK 148,7 | 132,1 | 127,0 | 108,3 66,6 40,1 116,7 65,0 15,2 0,0
BPT 203,6 | 217,9 | 213,2 | 219,3 | 158,3 | 144,0 | 246,4 | 196,5 | 148,7 | 134,6 0,0
BJ1J 223,6 | 231,2 | 226,1 | 225,7 | 166,8 | 148,7 | 245,8 | 194,4 | 144,8 | 129,6 33,2 0,0
TAP 179,5 | 139,2 | 136,5 93,6 115,5 | 106,0 48,2 49,8 88,2 101,7 | 236,0 | 228,9 0,0
bJIB 244,6 | 214,8 211,0 175,1 164,0 | 140,9 | 143,9 115,6 107,6 | 108,1 | 213,2 | 193,6 97,2 0,0
PKEJb 210,9 | 187,5 | 183,0 | 154,6 | 128,2 | 102,4 | 139,0 96,1 68,7 64,5 165,2 | 148,1 | 101,3 49,6 0,0
Kb 236,3 | 217,4 | 212,7 | 186,7 | 154,3 | 127,4 | 173,6 | 130,0 | 96,4 87,7 | 156,6 | 133,8 | 135,5 | 63,0 | 34,9 0,0
PTH 233,3 | 230,3 | 224,9 | 215,1 | 162,4 | 138,3 | 222,6 | 171,8 | 123,0 | 107,8 82,1 52,8 197,0 | 146,3 | 104,4 83,7 0,0
OBJI 262,7 | 252,1 | 246,9 | 227,8 | 185,0 158,1 223,1 175,6 133,1 120,5 | 132,3 | 102,0 | 188,5 115,8 87,2 55,1 49,9 0,0
KAJT 283,8 | 281,7 | 276,7 | 266,1 | 214,1 | 189,7 | 270,7 | 220,4 | 173,1 158,3 | 108,2 75,6 241,9 | 176,4 | 143,6 | 114,3 51,6 60,9 0,0
MOJ 335,0 | 334,1 | 329,3 | 317,9 | 266,5 | 242,8 | 320,2 | 271,2 | 224,4 | 209,9 | 151,1 | 120,5 | 288,4 | 213,8 | 187,9 | 154,8 | 104,6 | 100,2 52,7 0,0
BPII 346,4 | 341,3 | 336,7 | 322,0 | 274,2 | 249,1 | 319,6 | 271,9 | 227,7 | 213,9 | 170,7 | 138,8 | 284,8 | 203,9 | 183,3 | 149,0 | 113,6 96,5 64,8 27,1
[1PC 340,6 | 332,7 | 327,7 | 309,9 | 265,2 | 239,2 | 304,0 | 257,5 | 215,6 | 2024 | 175,9 | 142,9 | 267,2 | 183,3 | 166,2 | 131,7 | 109,3 82,5 67,6 47,8
BJIC 345,6 | 336,9 | 331,5 | 312,5 | 269,2 | 243,3 | 303,9 | 258,6 | 217,7 | 206,2 | 187,1 | 153,9 | 266,0 | 178,3 | 165,1 | 130,5 | 117,1 84,8 79,1 61,5
KOh 363,4 | 350,5 | 345,9 | 322,6 | 284,5 | 257,7 | 308,7 | 266,2 | 229,9 | 219,0 | 216,5 | 183,9 | 2674 | 174,2 | 170,8 [ 136,2 | 141,7 | 101,3 | 110,3 94,5
B4 358,8 | 336,3 | 331,3 | 299,8 | 276,7 | 250,6 | 271,3 | 239,8 | 217,3 211,1 | 258,3 | 228,0 | 224,5 | 127,5 | 148,6 | 124,0 | 176,2 | 125,6 | 167,7 | 172,4
TJH 263,3 | 220,7 | 218,2 | 174,0 | 205,7 | 196,8 | 118,2 141,0 175,6 | 186,7 | 317,8 | 306,3 91,0 128,3 | 161,9 | 188,3 | 265,8 | 242,8 | 302,6 | 342,0
AHT 302,3 | 268,4 | 263,8 | 224,0 | 224,6 | 203,9 | 181,0 | 167,7 | 170,6 | 173,2 | 277,1 | 255,0 | 133.4 66,3 115,1 | 121,4 | 204,3 | 165,3 | 225,6 | 253,3
BPJI 348,8 | 306,7 | 304,1 | 260,3 | 283,5 | 270,0 | 205,2 | 218,5 | 242,3 | 249,8 | 370,5 | 352,2 | 170,1 [ 158,5 | 205,1 | 220,8 | 304,2 | 268,9 | 329,6 | 359,0
MJXK 356,9 | 316,0 | 313,3 | 269,3 | 292,6 | 278,8 | 214,2 | 227,4 | 251,0 | 258,8 | 379,3 | 360,4 | 179,3 | 166,3 | 2134 | 228,0 | 312,0 | 275,8 | 336,5 | 364,4
CYT 361,5 | 319,4 | 316,6 | 272,4 | 295,9 | 281,6 | 218,0 | 230,4 | 253,7 | 261,4 | 380,8 | 3614 | 182,6 | 168,1 | 2154 | 229,7 | 313,5 | 276,8 | 3374 | 365,1
PKATD 364,9 | 322,6 | 320,3 | 276,6 | 297,8 | 283,1 | 222,3 | 233,3 | 254,4 | 261,4 | 379,1 | 359,2 | 185,6 | 166,3 | 213,7 | 226,9 | 310,4 | 272,6 | 333,1 | 359,3
BOA 368,5 | 331,7 | 328,1 | 285,5 | 297,4 | 278,6 | 235,0 | 235,1 | 247,2 | 251,5 | 358,1 | 335,6 | 192,5 | 146,9 | 196,1 | 202,0 | 284,3 | 242,6 | 301,0 | 322,8
YVJIL] 400,8 | 365,2 | 362,0 | 319,4 | 326,0 | 306,5 | 270,5 | 266,7 | 273,3 | 276,1 | 373,4 | 348,2 | 226,2 | 168,8 | 216,5 | 216,6 | 296,1 | 250,5 | 306,0 | 321,5
JUTK 482,4 | 461,1 | 456,5 | 421,1 | 406,4 | 381,2 | 383,2 | 361,8 | 347,3 | 343,0 | 391,4 | 359,3 | 335,2 | 245,9 | 278,0 | 258,0 | 310,0 | 259,8 | 292,9 | 281,6
I'BIL 484,9 | 466,0 | 461,6 | 426,8 | 409,4 | 383,9 | 391,1 | 367,3 | 350,4 | 344,8 [ 386,5 | 354,1 | 343,5 | 251,5 | 281,2 | 258,8 | 305,3 | 256,1 | 285,7 | 271,1
ACM 492,6 | 472,7 | 468,7 | 433,5 | 4164 | 391,1 | 398,1 | 373,9 | 357,1 | 352,0 | 393,4 | 360,8 | 350,6 | 358,9 | 287,9 | 266,0 | 312,0 | 262,7 | 292,1 | 276,9
DYP 498,0 | 488,6 | 483,6 | 457,8 | 423,4 | 396,7 | 437,0 | 399,6 | 367,3 | 357,.3 | 349,3 | 316,3 | 391,9 [ 295,0 | 303,7 | 271,7 | 280,0 | 241,2 | 240,4 | 203,5
TIT 629,5 | 615,6 | 611,2 | 581,9 | 553,4 | 526,7 | 553,9 | 522,7 | 495,3 | 487,0 | 488,4 | 455,8 | 507,0 | 410,5 | 428,4 | 399,2 | 417,9 | 376,4 | 380,4 | 343.3
IJIB 504,8 | 513,0 | 508,2 | 498,1 | 445,4 | 422,5 | 500,0 | 451,0 | 405,0 | 390,6 | 311,1 | 287,4 | 465,5 | 382,3 | 364,1 | 330,0 | 283,9 | 277,2 | 232,6 | 180,2
4EM 256,7 | 217,7 | 219,1 | 196,6 | 257,4 | 269,1 | 170,7 | 221,8 | 271,7 | 287,2 | 413,3 | 416,2 | 201,5 | 292,0 | 303,1 | 337,3 | 393,1 | 389,9 | 440,9 | 488,9
KPK 4528 | 417,0 | 419,6 | 405.6 | 467.1 | 481,9 | 386,5 | 4375 | 486,9 | 502,1 | 6251 | 629,6 | 416,0 | 502,6 | 517,3 | 552,1 | 608,7 | 605.,1 | 656,3 | 704,2
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Ta6ena 8 (HacTaBak)

BPII | TPC | BJAC | KOR | BUY | TJH [ AHA | BPJ | MJK | CYT | AW | Boj | vill [ JUlK | TBIL | ACM | ®yP | IUIT | IUIB | YEM [ KPK
EJIM
VIPB
HEP
IIIAB
PEC
HEM
MAY
TET
JAP
BJIK
BPT
BJ1J
TAP
BJIB
2KEJb
Kb
PTIb
OBJI
KAJT
MOJ
BPII 0,0
ITPC 24,1 0,0
BJIC 36,3 14,0 0,0
KOh 68,0 | 47,6 33,7 0,0
BUY 148,9 | 125,4 | 112,9 86,1 0,0
TJH 331,4 | 310,6 | 304,9 | 296,3 | 230,2 [ 0,0
AHJL 237,7 | 214,4 | 206,1 | 191,2 117,4 114,0 0,0
BPJI 342,6 | 318,8 | 309,9 | 292,5 | 211,2 89,0 105,1 0,0
MJIXK 347,6 | 324,2 | 3151 | 296,7 | 214,7 | 97,6 | 111,1 9,2 0,0
CyT 348,2 | 324,4 | 315,0 | 296,2 | 213,8 | 101,3 | 112,3 | 12,3 3,9 0,0
KA 342,1 | 318,7 | 309,1 | 289,2 | 206,2 | 107,2 | 107,7 18,6 12,9 9,6 0,0
BOA 303,5 | 279,5 | 268,9 | 247,6 | 162,3 | 131,2 | 81,5 60,2 | 59,4 57,5 | 48,2 0,0
YL 300,0 | 276,3 | 264,2 | 239,0 | 152,7 | 170,4 | 103,1 | 97,2 | 94,3 91,4 81,7 39,5 0,0
JJIK 254,9 | 235,2 | 221,2 | 187,4 | 135,7 | 308,9 | 204,3 | 250,5 | 248,8 | 246,2 | 236,9 | 190,3 | 155,3 0,0
I'bl] 244,4 | 225,1 | 212,0 | 177,8 | 134,9 | 322,8 | 214,7 | 267,1 | 266,5 | 263,4 | 253,9 | 207,0 | 173,1 | 20,5 0,0
ACM 249,5 | 231,4 | 217,3 | 184,0 | 141,8 | 327,4 | 220,6 | 272,0 | 270,6 | 268,0 | 258,5 | 211,4 177,0 22,2 6,8 0,0
DYP 179,7 | 172,6 | 163,1 | 139,6 | 171,3 [ 400,7 | 286,6 | 368,8 | 370,5 | 368,3 | 359,8 | 311,6 | 285,6 | 154,6 | 137,7 | 135,5 0,0
1T 318,9 | 312,4 | 302,0 | 275,7 | 283,2 | 496,9 | 385,1 | 444,0 | 443,0 | 440,3 | 430,9 | 384,1 | 348,8 [ 193,8 | 176,9 | 172,1 | 139,9 | 0,0
1B 181,0 | 199,3 | 203,8 [ 2155 | 297,9 | 508,8 | 406,6 | 507,7 | 511,9 | 511,1 | 504,1 | 460,2 | 446,1 | 3454 | 326,3 | 329,1 | 198,0 | 296,1 | 0,0
YEM 485,7 | 468,8 | 467,0 | 466,1 | 412,0 | 187,8 | 298,9 | 257,5 | 263,2 | 266,7 | 275,3 | 312,4 | 352,3 | 496,6 | 509,6 | 515,7 | 582,6 | 683,3 | 667,1 [ 0,0
KPK 700,7 | 6829 | 680,2 | 6769 | 6157 | 385.6 | 499,1 | 431,3 | 433.3 | 437,0 | 446,0 | 491,3 | 5285 | 6819 | 697,8 | 7029 | 786,1 | 874.3 | 8820 [ 210,0 | 0.0
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Pesynmamu

4.9. AHaaH3a caapkKaja CEKOMPHUAOUAHUX TIIMKO3H/IA

i cpedtba KoHueHTpauvja CM B cpegta KoHueHTpaywja 1 i cpepgba KoHUeHTpauuja CB
HAA3EMHMW AEO 7 KOPEH
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Cinuka 16: Konnenrpauuja (mg ¢g” cyBe mMace) Tpu CeKOMPHAOUIHA ITUKO3MUAA
(CM=cBepuujamapus, [ITl=renumnonukpun, CB=cBepo3uza) y HaA3eMHUM
nenoBuMa M KopeHoBuMa Ouspaka C. erythraea rajennx Tpu Mecena y
cTakyieHUKy. llpencraBbeHe BpeJHOCTM Cy TIIpOCeK TPU IOjeJMHAYHE
eKCTpaKiiyje Mo MOomyJIaLyju.
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KonnenTtpanuja cBa Tpu aHaJIU3UpaHaA jeIUIeHa: CBeplrjaMapuHa
(CM), reumuonmkpuHa (I'TI) um cBepo3upa (CB) 3HaTHO je Bapupana y
HaJI3€MHUM JIeJIOBMA 3aBUCHO o/ nomyJiamuje (Cauka 16), I0K je y KOpeHy TO
6uo ciayuaj camo ca I'TI. Mehyrum, yHyrap momysiamnuje, u3Mehy ysopaka,
BapUjaOMJTHOCT Y KOHIIEHTPAIIMjU OBUX je/INIberhba HUje OrIa u3pakeHa, IITo Ce
MOJKe 3aKJbyJYUTH U3 PEJIAaTUBHO HUCKUX CTaHAApAHUX rpemaka (Tabema 9). F
cratucTtuka (Tabesa 10) je 1mokasasa Jja je BapujaOMITHOCT Y CaAPrKajy CBAKOT O/1
OBa TPU jeUbeha, Kako u3Mel)y momysianuja, Tako U u3Mel)y aeaoBa OUJbKe,

HnMaJjia BUCOKY 3Ha‘-IajHOCT.

JIOMUHAHTHO jeuiberhe y HaJ3eMHUM JIeJIOBUMAa CBHUX IIOIyJIanuja
kuuunie je CM. KoHIleHTpamuja oBOT jequibea je Hajuelrhe HEKOJIMKO IIyTa
Beha o1 KOHIIEHTpaIUje Apyra JABa aHAIN3UPAHA CEKOUPHIOU/IHA TJIUKO3UIA
(Cnuka 16, Tabena 9). Tunmuan xpoMatorpam y3opaka koji kojux CM HajBuiie
JIOMUHHUpPa y OJHOCY Ha JIpyra JiBa je/liiberha MpeCcTaB/beH je Ha Ciaunu 17a.
MehyTtum, y HeKuM momyJanyjaMa KOHCTaTOBaHa je 3HaTHa KoauuwmHa IT1
(Cnuka 176) wiu CB (Cinuka 17B). 'enepanno, I'Tl je Apyru Haj3acTynbeHUjU
CEKOMPHUIOUHYU TJIMKO3H/| Y HaJI3eMHOM Jiesly BehuHe momynanuja, ok je CB

camo y nomynarujama: KAJIL, ITPC, I'BII, ACM u KPK pezna Benmuune I'TI.

Y kopeHy je moMuHaHTHO jenumbeme Tl (Cimka 17T) U MPUCYTHO je y
BehuM KosimunHama Hero y HazizeMHoM jeny (Ciuka 16, Tabena 9). Hacympor
tome, CM u CB cy mpucyTHH caMoO y MaJIiM KOJUYHHAMa Yy KOpPEHY, C TOM

pasznukoMm mto je CM njoMuHaHTHU)U Y o/iHOCy Ha CB.
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Tab6ena 9: Konuenrpanuja (mg g ' cyBe Mace) Tpu CEKOMPUIOUJHA TIUKO3UIA Yy HaJ3€MHHM JI€JIOBMMa U
xopeHoBuMa C. erythraea. JlaTe BpeJHOCTH NpeLCTaB/bajy MPOCEK TPHU NOjeJMHAYHEe eKCTPpaKLyje +

CTaHAapAHa rpemka 3a cBaky nonyaannjy (CM=cBepuujamapus; I'Tl=renuymnonukpun; CB=cBeposnpg).
Hapnzemuu zfeo (Mr/T cyBe Mace)

KopeH (Mr/r cyBe Mace)

CM I'TI CB YRYyOHA CM I'TI CB YKvIHH
EJIM 74,30 + 3,56 8,78 + 0,86 2,00 + 0,78 85,97 + 4,79 5,18 + 0,46 19,76 + 2,41 1,54 + 0,29 26,47 + 2,56
1PB 79,60 + 7,99 15,71 £ 2,95 1,20 + 0,09 96,52 + 5,98 6,02 + 1,24 32,78 + 7,44 0,73 + 0,32 39,53 + 9,00
HEP 84,19 + 5,44 11,32 + 0,19 4,62 £ 1,19 100,13 + 4,45 6,09 + 0,50 36,72 + 2,90 1,13 + 0,57 43,94 + 2,80
IITAB 54,39 + 0,00 15,30 + 0,00 0,53 + 0,00 70,23 + 0,00 2,77 + 0,00 16,45 + 0,00 0,00 * 0,00 19,22 + 0,00
PEC 124,09 £ 1,34 14,24 £ 1,37 1,07 £ 0,19 139,40 £ 0,22 4,25 + 0,00 19,03 £0,00 0,26 £ 0,00 23,55 + 0,00
HEM 137,82 + 6,22 20,34 + 0,50 7,35 + 0,36 165,51 + 5,93 6,66 + 0,91 24,30 + 2,61 1,44 + 0,32 32,40 + 3,14
MAY 72,12 + 4,65 16,76 + 0,83 0,52 + 0,08 89,40 + 5,40 4,63 + 0,27 22 99 + 1,34 0,57 + 0,29 28,19 + 1,91
ITET 104,01 + 5,20 9,31 & 1,02 2,71 + 0,56 116,03 + 5,99 6,31 & 1,22 30,07 £+ 3,97 0,74 £ 0,30 37,12 £ 5,44
JAP 87,65 £ 0,00 12,07 £ 0,00 0,93 + 0,00 100,65 * 0,00 14,35 £ 0,00 30,92 + 0,00 1,47 £ 0,00 46,74 + 0,00
BJIK 77,34 + 3,25 13,82 + 0,87 1,62 + 0,31 92,79 + 3,27 4,40 + 1,11 11,16 + 3,42 0,20 + 0,20 15,76 + 2,50
BPT 92,07 £ 0,60 15,30 + 0,13 0,78 £ 0,11 108,15 + 0,36 4,55 £ 0,25 14,84 £ 2,13 0,28 £ 0,28 19,67 £ 2,66
BJ1J 75,23 + 4,66 10,29 + 1,03 3,31 + 0,89 88,83 + 5,93 6,42 £ 0,75 20,40 + 2,63 1,34 + 0,33 28,16 + 3,19
TAP 101,01 £ 3,29 16,96 + 0,80 1,86 + 0,57 119,83 + 2,65 4,84 + 0,38 34,63 £+ 0,71 1,35 £ 0,10 40,82 + 0,43
BJIB 105,93 + 12,55 15,30 + 0,90 3,33 + 0,99 124,56 + 14,05 5,23 + 0,25 36,95 = 4,30 1,34 £ 0,20 43,51 + 4,75
KEJb 88,08 + 5,43 11,34 + 0,77 2,76 £ 1,73 103,08 + 6,64 5,45 + 0,84 27,62 + 2,91 0,91 + 0,12 33,99 + 3,86
KNJb 92,23 + 6,68 15,94 + 1,66 7,52 + 3,98 115,69 + 9,22 4,26 + 0,55 14,28 + 1,78 1,86 + 0,34 20,40 + 2,10
PTHb 101,45 + 6,71 24,65 + 0,42 2,01 + 0,31 128,11 + 7,14 6,05 + 0,33 39,06 + 7,69 0,87 + 0,31 45,98 + 7,71
ObJI 62,74 + 2,04 5,93 + 0,12 0,67 + 0,03 69,33 + 3,07 4,63 + 0,25 21,41 + 0,83 0,96 + 0,02 27,00 + 1,07
KAJI 105,18 + 6,41 13,26 + 0,64 11,05 + 2,72 129,49 + 8,61 3,43 £ 0,51 16,75 + 1,65 0,87 £ 0,17 21,05 + 2,29
MOJ 91,55 + 7,18 15,39 + 0,95 2,47 + 0,32 109,42 + 5,91 2,48 + 0,00 18,07 + 0,00 0,29 + 0,00 20,83 + 0,00
BPI1 82,26 + 14,86 19,32 + 1,62 3,27 £ 0,96 104,85 + 13,97 4,72 + 0,84 16,78 + 3,38 1,03 + 0,38 22,53 + 2,16
IIPC 109,88 + 23,85 19,25 + 7,35 23,36 + 3,67 152,49 + 12,83 2,66 + 0,00 15,33 + 0,00 0,40 + 0,00 18,39 + 0,00
BJIC 65,13 + 4,96 17,46 + 2,80 2,53 + 0,63 85,13 + 6,84 3,57 £ 0,32 13,73 + 1,38 1,30 + 0,13 18,60 + 1,73
KOh 126,27 + 7,43 21,26 + 1,38 3,81 + 0,58 151,34 + 7,37 5,91 + 0,77 24,59 + 0,08 1,03 + 0,11 31,53 + 0,73
BUY 102,18 £ 5,30 19,68 + 0,90 1,45 + 0,21 123,31 £ 5,15 8,93 + 0,53 35,00 £ 0,45 2,62 + 0,15 46,55 + 0,90
TJH 64,77 + 5,93 14,85 + 2,37 8,38 + 2,49 88,01 + 10,45 4,26 £ 0,42 16,85 + 1,11 2,54 + 0,35 23,66 + 1,46
AHJT 112,01 + 15,80 23,04 + 0,84 3,94 + 2,11 138,99 + 17,07 3,10 £ 0,00 20,69 + 0,00 0,41 + 0,00 24,28 + 0,00
BPJI 76,73 + 7,47 16,76 + 0,88 1,50 + 0,09 94,99 + 8,23 5,65 + 0,42 18,09 + 1,88 0,00 * 0,00 23,74 + 2,29
MJIK 104,35 + 5,91 15,44 £ 1,29 2,70 + 0,74 122,49 + 7,88 6,65 + 0,43 28,77 + 1,08 0,00 + 0,00 35,42 + 1,59
CyT 59,87 + 3,00 9,11 £ 0,45 0,60 + 0,07 69,59 + 3,47 5,93 £ 0,41 15,59 + 1,21 0,00 £ 0,00 21,52 + 1,62
KAD 79,96 % 2,10 9,16 + 0,40 0,87 £ 0,04 89,99 x 2,02 7,32 £ 0,95 25,54 % 2,15 0,00 £ 0,00 32,86 + 1,20
BO/I, 127,52 + 2,80 9,83 £ 1,60 0,95 + 0,03 138,30 + 4,36 9,29 + 0,00 12,68 + 0,00 0,00 * 0,00 21,97 + 0,00
YIIIT 37,06 £ 10,04 14,84 + 2,03 0,73 + 0,09 52,63 + 13,05 4,10 £ 0,22 19,99 + 0,20 0,00 + 0,00 24,09 + 0,43
JJIK 72,37 + 5,93 10,30 £ 0,77 4,21 + 0,74 86,87 + 5,63 1,91 + 0,28 6.45 + 1,47 0,39 £ 0,05 8,74 + 1,70
I'BI1 90,86 + 0,00 12,49 + 0,00 12,02 + 0,00 115,37 + 0,00 4,58 £ 0,00 21,06 + 0,00 0,87 £ 0,00 26,52 + 0,00
ACM 78,50 £ 2,90 21,89 + 1,42 36,31 + 3,56 136,69 + 0,76 7,42 £ 0,00 13,12 + 0,00 2,71 £ 0,00 23,25 + 0,00
DPYP 89,19 + 4,48 18,24 + 1,67 0,73 £ 0,02 108,16 £ 6,15 7,06 + 0,88 34,83 + 1,23 0,82 + 0,04 42,70 + 2,01
I1JIT 77,08 + 3,79 11,00 + 0,41 0,86 + 0,10 88,94 + 4,21 4,44 + 0,69 20,95 + 1,47 0,00 + 0,00 25,309 + 2,15
11JIB 102,83 + 6,38 11,95 + 0,32 1,29 £ 0,27 116,06 £ 6,17 6,40 + 1,72 32,10 + 7,94 2,05 + 0,05 40,55 + 6,36
YEM 98,24 + 6,75 17,71 + 2,95 2,31 + 1,16 118,27 + 8,03 5,45 + 0,90 29,21 + 2,29 0,83 + 0,17 35,49 + 3,23
KPK 94,64 + 4,37 18,42 + 1,49 14,78 + 1,73 127,84 + 7,55 6,53 + 0,20 27,82 + 1,03 2,20 + 0,14 36,64 + 1,14
JEB 97,34 + 2,88 31,39 + 2,08 3,19 + 1,36 131,92 + 4,11 6,51 + 0,76 30,90 + 2,29 0,00 + 0,00 37,41 + 3,06
HHT 102,83 + 6,38 11,95 + 0,32 1,20 + 0,27 116,00 + 6,1 6,40 + 1,72 32,10 £ 7,94 2,05 £ 0,05 40,55 £ 6,36
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Cimka 17: HPLC xpoMaTorpamMu eKcTpakara HaJ3eMHHX fenosa (a, 6 u B) u xopeHa (r) Centaurium erythraea. Ha Cnunu a je
npeJcTaB/beH XpoMarorpaM nomnyaanuje AH/I, Koja ce kapakTepulie U3paXeHO JOMHUHAaHTHUM cagpxajeM CM y ogHocy Ha gpyra
IBa jepumbera; Cuka 6 mpefcraBpa xpomarorpam nomynauuje JEB ca penaTHBHO M3pa)KeHHMjOM KOHLIEHTPALIMjOM jeSUberha

I'TI, nox je momynanuja [IPC (Cnvka B) KapakTepudHa Mo penatuBHO noBehaHoj akymymauuju jenumerma CB (ckpahenwuue:
CM=cBepumjamapuH, [ TI=renumonuxpus, CB=cBeposux).
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Tabena 10: AHanm3a BapujaHCe CaJp)Kaja TPU CEKOUPHUAOWUIHA TIUKO3UZA Y
HaJ3eMHUM JenoBMMa U KopeHoBuMa C. erythraea TOpeKiOM U3 43 TMPUPOAHE

normnysaunuje.

[Tomynarmuja Jleo Ombke
df F P df F P
CM | 42 | 8,65 | <0.0001 | 43 304 | <0.0001
I'TI 42 | 11,37 | <0.0001 | 43 13,6 | <0.0001
CB | 42 | 23,12 | <0.0001 | 43 | 20,81 | <0.0001

4.9.1. Kopesanuje y KOHIIeHTpanjaMa TPH CEKOMPHUIOUTHA

TJTIMKO3HUJa

HHTepecaHTHO je Ja cy KopeJaluje uW3Mel)y KOHIIEHTpallja CBa TPH
CEKOUPU/IOUIHA TJIMKO3HU/A Y HaI3eMHOM JIeJly U KOpeHy Hajuelrhe O3UTHBHE
(Tabena 11). 3Hauajua kopenanuja (r=0,2063, P<0,05) je npumehena usmehy
koHIeHTpanuja I['Tl u CB y HamsemHoMm neny. Takolje, 3HauajHa Kopesamuja
(r=0,4635, P<0,01) ocroju u y koHieHTpanuju CB uazmel)y HagzeMHor aea u
kopeHa. Hajseha Bpemnoct kopenanwje (r=0,5065, P<0,0001) je usmehy
koHIleHTpanja CM u I'Tl kopeHa, nok usmely cazp:kaja CM u CB y kopeHy

IIOCTOjH Takol)e 3HAUajHa Kopenanuja (r=0,2137, P<0,01).

TaGema 11: denoruncka Kopenanuja u3Melly  KOHLeHTpauuja TpH

CEKOMpUAONHA je,zmrbe}ba Y Pa3TUYUTUM J€7T0BHUMaA OUJbKe.

CEKOMPHUIONIHUX INIMKO3Uaa

CM nans. | 'l mvans. | CBHaas. | CM kopen |I'll kopen
I'll gags. | +0,0971
CBHags. | +0,1074 | +0,2063*
CM kopeH | +0,2220 | -0,1104 -0,1031
I'Tl xopen | +0,2348 |+0,1488 | -0,2240 |+0,5065%***
CB kopeHn | +0,1407 |+0,1280 |+0,4635**|+0,2137* +0,1263
4.9.2. AHain3a oCHOBHHUX KOMIIOHeHTH (PCA) caap:xkaja

Ca rpadmkoHa 00MjeHOT aHATM30M OCHOBHUX KOMIIOHeHTH (Cinka 18)

cajZiprKaja CEeKOUPHUAOUIHUX TJIMKO3K/Ia He MOTY Ce YOUHTH TpyIle IOITyJIalnja,
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KOje ce pa3/ABajajy IO CTelleHy IUIOUAHOCTU WM TreorpadCKOM MOPEeKIIy.
MeljytuM, OCHOBHa KOMIIOHEHTa 2, Koja omucyje 39,71%  YKyIHe
BapUjaOMJTHOCTH U Ha KOjy HajBUINE yTU4Yy KOHIleHTpamuja I'Tl y xopeHy u
cagp:kaj CB y Hazi3eMHOM Jiesly, jacHO u3jaBaja xubpumHy morryaamnujy ACM.
JluMeH3uja 1 OIHCYje 44,51% YKyIHe BapujaOMIHOCTH (3ajeTHO ca IPBOM:

84,22%) u oM ToMuHUpPA KOHIleHTpanuja CM y HaI3eMHOM JieJTy.
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Cmuka 18: PCA gujarpaM cafp)kaja CeKOMPUIOUAHUX TIMKO3MJA Y HaJ3eMHUM
ZleJIOBUMA Y KOPEHOBUMaA 43 aHanusupaHe nomnynaunuje C. erythraea. Tlpse nBe
OCHOBHE KOMITOHEHTe OmHcyjy 84,22% yKyIiHe BapujabYTHOCTH.



4.10. Kopeaanuje nuamely caap:kaja ceKOMPUAOUIHUX TIMKO3UAA U

T€HETUYKHX CIMYHOCTH MOIIyJIanuja

KBagpaTHe eykiHACKe AUCTaHIle W3Mely momysamuja, AoOujeHe Ha
OCHOBY Ca/Ip:Kaja TPYU CEKOUPHIOU/IHA je/IUHEHA Y HAI3EMHOM JIeJIy U KOPEHY
Owpbaka IIOKa3aje Cy CTAaTUCTHYKH 3Ha4yajHy, yMepeHy KOopeJjanujy ca
MaTpuIllaMa T€HETHUYKUX CJIUYHOCTH J0OHjeHHUX MOJIEKYJapHUM MapKepuMa.
Tako je xopenanuja usmelly HOpPMa/JIM30BAaHUX IojaTaka (HUTOXEMHU)CKHUX
Mmapkepa u RAPD mapkepa 6mia 0,3266, P=0,0058, 1ok je y cayuajy TRAP

MapKepa KopeJialyja Omia BUIIa 1 U3HOCHIIA je 0,4504, P=0,006.



5. Juckycuja

5.1. BI/IO,ZII/IBep:SI/ITeT Kn4uuile Ha bajikanckom IIOJIYOCTPBY

Hepocrartak simTepaType Be3aHe 3a aHAJIN3Yy TE€HETUYKOT JIUBEP3UTETA
KUYUIIE, TUCIIPOMOPIIUOHAJIAH je HhEeHO] U3Y3€THO] TEPATEYTCKOj BPETHOCTH U
OY>KUHU TpaUIlUOHAaIHEe YyIOTpebe y HapoaHoj MeaunuHu. OBO ce moceOHO
OJTHOCH Ha TEPUTOPHjy BaJKaHCKOT TOJIyOCTpBa, KOje Ipe/cTaBjba jeZlaH O/l
IJanyjaTHuX pedyrujymMa W IleHTapa aJlaliTUBHE pajifjalruje BeJIMKOr Opoja

Bpcra (Ferris u cap., 1999).

Capamma pacrnpoCTpameHOCT OWJBHUX BpCTAa HHUjEe YCIOBJbEHA CaMo
aKTyeJIJHUM KJIUMATCKUM ¥ OUOTUYKHM (HaKTOPUMA, HETO M HCTOPHjCKUM
norahajuma (Vogel u cap., 1999). Benuku gnenoBu EBpore cy Owiu Mo
OUPEKTHUM yTUI[ajeM IocjieAme Bajkcen ranujamuje U cajallimba
AUCTpUOyIHja opraHu3aMa joIl IT0Kasyje 3HaKe KOJIOHH3aIlfje THUX IoApydYja
mocjie TOBadera Iuiedepa. OIce’kHa IMAJIWHOJIONIKA, I1ajle000TaHUYKA U
¢dunoreorpadcka ucTpakuBama Cy MoKasasia Jja cy mojipydja oko MeaurepaHa
(ITupuHejcko, AIEHUHCKO U BajIkaHCKO MOJIyOCTPBO) CIIyKUIa Kao pedyrujyMu
BpCTa 3a BpeMe TOIUIMX W XJIaJIHUX Ilepuoja riamnujanuje (Huntley u Birks,
1983; Taberlet u cap., 1998). OBu pedyrujymMu cy YBeK YK/bYUYHBAIU IJIAHUHCKE
obJsiacTu, T7e je Imocrojajia MOTYRHOCT BUCHHCKHX MUTpalhja. AKO ce y3Me Yy
003up mpocevaH maz Temieparype oa 1°C Ha CBaKUX 200 MeTapa HaMOPCKe
BucuHe (Rind u Peteet, 1985), jacHO je na cy OWBHU TaKCOHH JIAKIIIE
MPEKUBJHABAIN TOIUIE U XJIQ/THE ITUKITyce TJIaldjalnuja y MoApydjuMa IJie cy ce
Te pasiauke Hajmame oceTwie (Tzedakis, 1993). Ha ocHOBY camallmbux
KJIMMaTCKHUX YCI0Ba U Tonorpadwuje, MajjaBUHe U TEMIIEpaTypa TJia uMajy Behe

rpagujeHTe Ha basnkany, Hero urge y EBporu (Bennet u cap., 1991).

O mojaBH BUCOKOT T€HETUYKOT JINBEP3UTETA Y jy>KHUM JiesioBuMa EBporre
(yrmaBHOM y IIUpPEM MOAPYYjy MeAUTEPAHCKOT OaceHa, Myers u cap., 2000) U
peJIaTUBHO HHCKOT T€HETHUYKOI AUBEP3UTETa ceBepHHje y EBpomu, yecto je
nuckyToBaHo (Hewitt, 1993, 1996). OBo pa3jiBajarbe T€eHETHYKOT JTUBEP3UTETA j€

objalmbeHOo XUTIOTE30M /la ce KOJIOHU3AIHja IocJIe TJIalhjalje oiBujajia caMo
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ca ceBepHe uBUIle pedyTrUjaTHUX MOAPYYja; JyKHHUje MOMyJaluje y TaKBUM
pedbyrujymuMa cy Oumiie CIipedeHe Jla yUeCTBY]Y V KOJIOHH3aIUjH, jep cy Owmie
3a7[p>KaHe CEBEPHUjUM IIOIyJsaljaMa Koje cy ce mupmie. OBakaB CIeHapHUO
ZI0Beo Ou /1o Tora 71a je camMo MaJsia ¢ppaKIfja yKyITHOT T€eHETHYKOT TUBEP3UTETA,
KOju je 1mocTojao y pedyrHjyMuMa, KOJIOHH30Bajia IIoApydja ociaobolheHa
MIOBJIAUYEbEM IJIeuepa, JOK je TJIaBHU Jle0 FreHeTHYKe BapujabUIHOCTH OCTAO0 in
situ y pedyrujarHuM nozpydjuma. OBaj MoeN je YOUWbUB KO TETPATLIOUTHUX
MoIyJjianydja KUYHIle. YOUYBHBO je Ja je TeHeTHYKa CJIMYHOCT usMehy
MOIyJIaliija M3 CEBEPHHUjUX JleJIoBa bBasikaHCKOr mMoJIyocTpBa H3pa’keHU]ja,

HApOUYUTO Kazia cy npuMermeHu RAPD mapkepu (Ciivike 9 1 10).

5.2. Honnnnonz[nsaunja Kao MexaHu3aM oJApKaBaiba

ouoauBep3uUTETA

Ha ocHoBy pacnpocrpamenoctu nmanpatu Asplenium ceterach, Trewick u
cap. (2002) cy ykasanu Ha TO Ja je bankaH, moceOHO IMaHOHCKO-OAKAHCKU
pervoH u I'puka, 6uo jezad on pedyrujyma JUIUIOUIHUX TOIyJIalldja, a ga cy
TETPAIOJIOUIN TI0CJIE TIOCTIeAbe TyIalHjamije KOJIOHN30BAIN IIPpEMa CEeBEPY U
3armaay Kako OM HacTaHWJIM HOBOHacTasa craHuimTa. Ko kuuwniie je mpumehen
crmyaH TpeH. Jumionnna nogaspera Centaurium erythraea ssp. rumelicum ce
jaB/ba UCKJBYYMBO y MeJIUTEPAHCKOM OaceHy, MOK ce TeTpAIJIOAHA IMOJIBPCTA
erythraea mupu paneko Ha ceep (Zeltner, 1970). Meljytum, auiiongHa
moABpcTa MOpGOJIONIKY JINYU Ha TeTparionaHy (Ciauka 5 T U JX), IIa Ha OCHOBY
I0jaBe OUYMIJIEJTHUX XOMOIUIACTUYHUX MOPQOJIOMIKUX OCOOMHA HUje Moryhe
jacHO pa3ZIBOjUTH OBE JBE MO/IBPCTE. Y3 TO, cjiaba AUBEPreHIThja aHATU3UPAHUX
TeHOTHUIIOBAa MOMONY MOJIEKyJIapHUX MapKepa, u TO puboszomanuux ITS u
xyiopomnactHux trnLF JIHK cexkBeHIM, HUCY ycHesie Jla paspelle IOJICEKIH]jy
Centaurium, y KO0joj ce Hajlaze IUIUIOW/IHA W TeTparwiougHa mojspcra C.
erythraea (Mansion u cap., 2005). Mosiekynapau mapkepu RAPD u TRAP,
MIPUMEREHU y 0BOj CTYAUjH, BPJIO jacHO cy pas3zBojuin (Ciimuke 9 u 13) jelnHe
e puruiousiHe momynaamnuje TJH u I'BII, a mo Mansion u cap. (2005) moaBpcTy
rumelicum, on BesvKe Tpylle TETPAIUIOJHUX IOIyJaIfja, OAHOCHO TOJIBPCTE
erythraea. Y oBom mnorsiery RAPD u TRAP mMapKepu Cy ce CBaKaKO ITOKa3asIu

ycenemmaujuma ox ITS u trnLF cexkBennu. Takolje, 1Be HaBeleHe IUILIOUHE
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momnysanuje MejycoOHO cy mokasasie Behy reHeTUUKy pas3jIuKy Hero OMjIo Koje
JIBe TeTPAILIOU/IHE IOy aluje Meljycobom, 1 ToO MPUMEHOM 00a THIIa MapKepa.
VcTpakBara TeHETUYKOT TUBEP3UTETa BpeTa pojia Asplenium mokasasa cy aa
JUIUIOW/THE TIOMyJIallije y IPEeTIOCTaB/beHUM pedyrujyMuMa uMajy BUCOKY
TeHEeTHYKy BapHjaOMJIHOCT yHyTap W HM3Mel)y momyJanuja, JO0K CYy HUXOBH,
MHOTO IITHpPE PACIPOCTPAEHH TETPAILJIOAHHU HOTOMIIA, Mel)yCOOHO reHeTHIKHU
cnabuje nudepenmnupanu (Vogel u cap., 1999). Ilopehemem crore penykiiuje
TeHETUYKOT TUBEpP3UTETa U Opoja XpPOMO3OMCKOT CeTa y TeHOMUMa OpTraHu3aMa
yTBpheHO je /a ce Koj AUIUION/Ia TeHETUYKA BapHjaOMIHOCT Opike CMambyje Of
terpamionaa (Frankham wu cap., 2003), jep IOJIUIUVIOWAA HMajy BHUIIH
moJTMMop(du3aM U ajeTHU TUBEP3UTET O] TUIIONA U Behy XeTepo3uroTHocT
3a ucre (GpeKBeHIMje ajiesia y OJHOCY Ha CBOje JUIIONHE E€KBUBAJIEHTE.
JlpyruM peunMa, paBHOTeKHa (ppEKBEHIIHja PEIeCUBHUX ajiejla BUINA je KOJ
TETPAIJIONIa Y OHOCY Ha €KBUBAJIEHTHE AUIUIOWUHE JIoKyce. Crora, mocroje
Behe moryhHocTH 71a KO/ TTOTUILIONA IITETHHU PELIECUBHU ajiejii He Oy/Ty Iof
yTHIIajeM  OpupojHe  cesnekiuje. Juctpubynuwja  mehymomynamuone
BapHjaOWJIHOCTH KUYMIE, Y 3aBUCHOCTH O Opoja XpOMO30OMCKUX TapHUTYPA,
OJUIMYaH je HpUMep KOjHu IIOTOplyje OBO MpaBMJIO. Y3 TO, IIPEJICTaB/beHU
pe3yaTaTh yka3yjy Ha TO Jla pedyTHjyMU BHCOKO BapHjaOWIHHUX JUTLIOUTHUX

MOITyJIaliija KUYHIle U JJaHac MocToje Ha bajkaHCKOM MOJIyOCTPBY.

Y cBojuM MojeIMMa HacTaHKa MOJHMIUIOAHUX momyaanuja, Fowler u
Levin (1984) cy nokasaiu a Beha KOMIIETUTUBHA CIIOCOOHOCT ITOJIMILION/IA He
Mopa Ja 00e30equ HUXOB OIICTaHAK per se. Mehyrtum, ako ce moBehaHa
KOMIIETUTHBHA CIIOCOOHOCT KOMOMHYje ca MOBUIIEHUM (hEeKyHIUTETOM, I10jaBOM
CaMOOILIO/[be, WJIM pas3/iBajatbeM CTAHMINTA JBa IUTOTHIA, HU3IJIEAU 3a
OIICTaHAK IIOJUIUIONJA ce 3HaTHO yBehaBajy. ExkcneprMeHTa/IHM IOJAIU
yKaszyjy Ha TO /Ja TOJUIUIOWAW3anuja Moke Ja 1moBeha eKoJIOIIKY
(bs1TeKCHOMITHOCT HJIM  CIIOCOOHOCT KOJIOHHM3aIlje W TakKo yBeha ImmaHce
MIOJINIION/A J1a U30erHy ,,MCK/bYyYUBalhe MatbHHCKUX mutotuiioBa“ (Thompson
u Lumaret, 1992; Soltis u Soltis, 1993). Ha oBaj HaunH MOXKe Ja ce o0jacHU
3HATHO IIIMPA PACHPOCTPAEHOCT TETPAIUIOUIHUX Y OJHOCY HA JUILIOUJIHE

MOITyJIallije KUJHIle Ha baJikaHCKOM MOoJIyoCTpBY.
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5.3. HauwH ompammuBama Kao (pakTop yTHUIaja Ha PACIIOAEy

TeHEeTHYKE BApHjaOUTHOCTH KUUHIIE

EBosrynuja pasMHOKaBama TIJie Y4YeCTByje caMO JjedaH POAUTEb
(acekcyastTHO pa3sMHOXKaBamke WJIM CaMOOIUIOAIA) MOXKe Ja Oyze BakaH
CacTaBHU [Ie0, KaKO YCIIOCTaBJ/balba, TAKO U KOET3UCTEHIIHje AUIUIONAA U
terpamionga (Levin, 1983; Thompson u Lumaret, 1992; Rodriguez, 1996).
Pa3Boj  acekcyastHOT — pa3MHOXKaBama, KAao  JUPEKTHA  IOCJIEIHIA
MOJTUIUIOUIU3AIIHj€, je MHTEH3UBAH IIPOIIEC KOJU MOKe J1a U30JIyje MOJIUILION/IE
on numuiounna. IllTeTHe MyTaluje He MOTY Jia ce aKyMyJupajy y BHIY
XeTEePO3UToTa KO CaMOOIUIOHUX TaKCOHa, jep he ce y reHepamujama Koje
Jl0J1a3e, OHe pas/iBajaTh Kao XOMO3UTOTH U THMe MoBehaTu HUBO TeHETHYKOT
ontepehema momynarnuje. HuBo  reHermukor onrepehema  M3a3BaH
HAarOMWJIaBamkeM IITeTHUX MyTallija je II0OBe3aH ca HAYMHOM OILIOJHHE
(Hendrick, 1987): BpcTe ca BUCOKMM TI'eHETUYKHUM onTepehermeM Texke ga Oymy
CTPAHOOILUIOAHE, JOK BpPCTE Ca HUCKUM TE€HETHYKHM OnTepehemeM Texke
caMooIiofmu. MeljyTuM, cerperammoHO TEHETHYKO omnTepeheme je BeoMa
CMameHO KOJl TMOJUIUIOWJIA ¥ TAaKO IpPOMeHa y HauyuHy OIUIO/IEhe U3
CTPAHOOIUIOHOT Y CAMOOIUIOAHU MOKE /Ia Ce MPEKJIONH Ca HATJIOM IMPOIECOM

MOJINIUIONAU3anHje, 0e3 ouTHor noBehamwa reHeTnykor onrepehema.

HauwH ompaiinBama U OILUIOZ-E BPCTE YECTO UTPa Haj3HAUYajHHU)Y YJIOTY
y oxpehuBamy pucTpuOyIuje yKyllHE TeHeTHYKe BapujaOMIHOCTH Ha
YHyTapHomyJalnuoHy U BapujabwiHocT udmely nomysnaruja (Hamrick n Godt,
1989, 1996). Y cTyauju reHeTHYKOT AUBEP3UTETa MoIlysaanuja poga Plantago,
HCKJbYUHMBO cTpaHooIUIofiHa P. lanceolata, nokasasna je BUCOKY BapHjabHIHOCT
yHyTap u yMepeHy nudepeHyjanujy uamelyy nomysaiuja. 3a pasjiuky of me, y
BEJINKOj Me€pU CcaMOOIUIoJiHa P. major, mokaszajia je peJaTUBHO HUCKY
BapHjaOWJIHOCT YHyTap, ajJli BpPJIO HU3pa)keHy audepeHOHjamujy usMehy
momysnarnuja (Wolff u cap., 1994). Takohe, pesaTUBHO HH3aK HHBO
YHYTapIoOIyJallHOHOT TE€HEeTUYKOT TmojuMopdusmMa je mpumeheH Ko
caMmoorutofgHe Bpcere Saxifraga cespitosa (Tollefsrud u cap., 1998). 1iBeToBu
KUYHIIE TTOKa3yjy O/IJI0KEHY CAMOOILIOIbY IIyTEM CHUCTEMa IIPOTOTHHHU]jE, KOjUM

JKUT Ty4dKa IIOCTaje pelenTabmaaH TOKOM IIPBOT JlaHA I[BeTama, /IOK aHTEpe
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YBpPTameM HCIYIITAjy MOJIEH TeK Ha Kpajy uBeTama (Brys u Jacquemyn, 2011).
YcTaHOBJ/BEHO je /la 0Baj HAUMH CaAMOOIUIO/bE YUecTBYje V OIUIOAHU /10 55%
CEMEHHUX 3aMeTaka y CJIy4ajy IIOTIYHOT OficycTBa ompamwuBada (Brys u
Jacquemyn, 2011). IIpoyuaBajyhu rapHUType ceMeHa HEKOJIMKO EHTJIECKUX
nomynamnuja, Ubsdell (1979) je Takohe yTBpZiMO Ja je KUYHIIA y CTamy Jia
MPOAyKYyje 3HaTHY KOIUUNHy ceMeHa (86%) mocpezicTBOM camMooIioAme. Bpera
cpoxmHa kuuuin, Gentianella germanica je BUCOKO ayTOKOMITATHOWJIHA U OKO
70% ceMeHa HacTaje Kao peayiaraTr camooruionie (Fischer m Matthies, 1997;
Luijten u cap., 1999). [lojaBa ayTOKOMIAaTHOMTHOCTH MOJIEHA U CAMOOILIOIIHE
KOJl KU4YHIle Yy JIUPEKTHO] je Be3W ca HHCKOM YHYTapIOIyJIallHOHOM

BapujabWIHOIINY jeITMHKY y aHATU3UPAHUM MOy IaljaMa.

Hayune mnpermoctaBke cyrepuinly Ja BapujabuaHa JOCTYIHOCT
oIpalIrBavya MOKe Jla CTBOPH Pa3INUHUTE CEJIEKTHBHE IPUTHUCKE HA CHCTEM
omwnoawe (Lloyd, 1992; Morgan u Wilson, 2005; Eckert u cap., 2010). ¥
Ipoy4JaBamy XOJaHACKUX momysanuja Gentianella germanica, Luijten u cap.
(1999) TBpzE Aa 1oz yTUIAjeM CesIeKIHje caMO jeIUHKE CKJIOHE CaMOOILIONHU
OIICTajy Y YCJIOBMMAa €KCTPEMHOT HeJ0CTaTKa OIpalluBada. Y CIy4ajy CTaHe
OTPAHUYEHOCTH Yy KOJIMYMHU II0JIeHa, OYEKHBAHO je Jla Ce KapaKTEPUCTHKE
I[BETOBa W3MeHe (HIpP. CMamelmheM HHBOA XepKoraMuje U Juxoramuje), ca
nwbeM IoBehama IIOTEHIIMjajla 3a CaMOOIIpallliBalbeM, U Tako o00e30esie
penpoayktuBHy curypHocT (Lloyd, 1992; Morgan u Wilson, 2005; Porcher u
Lande, 2005). Takohe, Ou/bKa MOXKe J1a YIIITEU €HEPTH]jy, CMAahEeheM ylarama
y ocobHHe Koje ciy:ke 3a moBehame aTPaKTHBHOCTH I[BETOBA OIpAIIMBAYUMA,
Kao IITO Cy Ay)KHHA I[BeTama, BEJIMYMHA I[BeTa WJIM IPOU3BO/Hha HEKTapa
(Ornduff, 1969; Elle u Carney, 2003). JeTuHKe KUUYHIlE KOje PACTy Yy CpenHaMa
I7le je KOJIMYMHA OlpallliBadya Majia, UMajy 3Ha4ajHO MaJIoOpOjHUje U CUTHH]E
IIBETOBE, KAa0 U Makbe IMoJIeHa 110 1BeTy. Takolje, IBETOBM He MPOU3BOJIe HEKTAP,

a BpeMe IIBeTamba je MPUJIMYHO KPaTKO U TPpaje 4 70 5 AaHa (Brys u cap., 2011).

[Topen He3aBHUCHE CaMOOIUIOAIE, TEUTOHOTAMHA CaMOOILIOAEhA
(ompammBame 1BeTa MOJIEHOM JIPYTOT IBETa UCTe OUJbKE) MOKe Jia Oy/1e mporiec
KOjUM HacTaje ofipeheHu mporeHaT yKymHe rapHuType cemeHa (Lloyd, 1992;

Eckert, 2000), Hapo4yuTO y IIOIyJallFjaMa IJie je MPHUCYTaH BEJIMKH OpOj
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ompamuBava. I[BeroBu kuuurne (Bux 52-71 (Brys u Jacquemyn, 2011))
MPAaBWJIHO Cy pacrnopeheHu y IITHT, I7e J0Ja3u 0 HCTOBPEMEHOT IIBETarba
bapem jnena oBux nBeroBa (Ciauka 1a-l)). Y3acromHo cierame omparinBada Ha
pa3IUYNTE IBETOBE KCTE jeUHKE BOAU A0 (PAKTHUKOT CaMOOIIpAIliBama —
reutoHoramuja (Duan wu cap., 2005) W MOXe Ja IIoBeha ydecTayjocT
caMooIIpalnBama J1o 613y 100% (Handel, 1983). Kox cponne Bpere Gentiana
straminea, akTUBHOCT OITpaIlliBavya Ha HUBOY jeTHE jeIUHKE YECTO Pe3yJITyje y

TeMTOHOTAaMHOM oIpaimiuBamy (Duan u cap., 2005; He u cap., 2005).

PazHoleme mmojieHa KUUHIle IT0Ka3yje JUCTPUOYIIN]Y €KCIIOHEHIIN]jaTHOT
omasiamka, /e ce HajBeha KostmunHa pa3Hece y KpyTy O 15 MeTapa, a caMo MaJia
KOJIMYMHA Ha yaa/beHuje AectuHamuje (mo 743 merpa) (Van Rossum, 2009a).
Kuuwnity Hajuenrthe nocehyjy myBe-nebaunuiie us pamunuje Syrphidae (91,6%),
on kojux cy Hajuemrhe: Episyrphus balteatus (34,6%, Cnuka 1h),
Sphaerophoria spp., Scaeva spp., Syrphus spp. u Melanostoma spp., pehe
oymbapu u cosutapHe muesie (Brys u Jacquemyn, 2011). IHTEepecaHTHO je 1a
HaBeJleHe MyBe JIeOUInIEe He mpesiehy pacrojama Beha om 200 MeTapa U TO
YKOJIUKO He MOCTOje mpelipeke Ha myTamu Jjerta (Wratten u cap., 2003), A0K
Ooymbapu mipesiehy 710 2 km, a conimtapHe mmueste 10 600 m (Kwak wu cap., 1998;
Lovei u cap., 1998; Gathmann u Tscharntke, 2002; Chapman u cap., 2003). ¥3
TO, MyBe JIEOIUIIHUIE MOTY Jla TIOHEeCY BeoMa MaJty KoauuuHy noseHa (Talavera

U cap., 2001).

Kox Bpcre Gentianella germanica aucraniie u3Mel)y momysamnuja cy
MIPUJINYHO BEJIMKE, I1a TPOCTOP U3Mely MoIrysiayja BEpoOBaTHO HIje IOTO/IaH 3a
aktuBHOCT onpamuBavda (Fischer u Matthies, 1998). OBa mojaBa je THIIMYHA 3a
BpCTe KOje HacTamYyjy 3eMJbHIITA ca HUCKUM Caj[pyKajeM XpaH/bUBHUX MaTepHuja u
Yhja Cy CTaHUINTA TMPEJCTaB/beHa MaJuM OCTPBHMa Y HMHTEH3UBHO
KOpHUIITNEHOM IOJbOIIPUBPEHOM Iiej3axky (Jennersten u cap., 1992), WIH CY
IbUXOBE Cyce/lHE TIOIyJallFje pas/iBojeHe IIyMCcKOM BeretanumjoM. OBuM
BpcTaMa TMpHIaZa W KUYHUIA. J[yropoyHe MHTpAIMOHE TIpeENpeKe Y3POKYjy
audepeHITHjanyjy IoIyJandja 3axXBabyjyhu reHeTUYKOM ApUTY, MyTalfjama,
cesIeKIUju, edeKTy YCKOT TpJjia Wik epeKTy OCHHBada, HAPOYUTO Y MaJUM U

orpanuueHuM momysanujama (Slatkin, 1987; Barrett u Kohn, 1991). 'eHeTnuka
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nudepeHnrjanuja u3Mely momynanuja je mpuMeheHa koji Beukor 6poja
PETKUX BpPCTA M CMAaTpa ce Jia je HacTaja Kao pe3ysTaT ClpeyaBarba IIPOTOKA
reHa usmelhy nmomynamuja (Raijmann u cap., 1994; Travis u cap., 1996). 360r
CBera HaBeJIEHOT, JIaKO je 00jaCHUTH BeoMa CKPOMHY YHYTapIOIyJaIlluOHY
BapujabmitHocT (0,48%**** yKynmHe BapujaOWIHOCTH) JAeTekToBaHy RAPD
mapkepuMma (Cimke 7 u 8). IlpernocraBspa ce Aa IoITysaiuje Koje rybe Ha
OpOjHOCTH caJip;ke HU3aK HHBO TE€HETUUYKOr JuBep3uTera 300r moBehaHe
BepoBaTHONE YKpINTama y CPOACTBY U CJIy4ajHOT TE€HETUUYKOT ApuUdTa Koju
JleJlyje 'y MaJIuM W u3ojoBaHuM momnyianujama (Ellstrand n Elam, 1993).
Huicky HUBOM reHeTHYKe BapujaOUIHOCTH, Hal)eHH yHyTap MauX IOIyJIaruja
Bpcra: Gentiana pneumonanthe (Raijmann wu cap., 1994), Gentianella
germanica (Fischer u Matthies, 1998), Salvia pratensis, Scabiosa columbaria
(Van Treuren wu cap., 1991), Angelica palustris (Dittbrenner u cap., 2005),
Pulsatilla vulgaris (Hensen u cap., 2005), Dictamnus albus (Hensen wu
Oberprieler, 2005), Eulophia sinensis u Zeuxine strateumatica (Sun u Wong
2001), BepOBaTHO cy pes3yaTarT edekTa OCHUBauda, edeKTa YCKOT TpJja Ha
TIOITyJIaIije, CHAYKHOT TeHeTHYKOT AprudTa, Ka0 1 KOMOHUHAIHje OMJIO KOJUX O]

HaBesieHnX MexaHusama (Van Treuren u cap., 1991).

5.4. YHyTapnomyJialjuoHa M MeljynmomysianinoHa BapujaGITHOCT

KHJHIle

Ananusa wMosekysapHe BapujaHce, AMOVA, mnokazajia je Beoma
U3paXKeHy TeHeTUYKy audepeHnujanujy wusMel)y TMOIMysianydja KUJIulle
(99,52%**** ykynHe TeHeTUYKe BapUjaOMJIHOCTH, Tj. WHAEKC (Qukcanuje -
Fst=0,9952). OBe pesynraTe Ou Tpebasio y3eTH ca OIpPE3OM jep Cy HpOIleHe
MIOITyJIAIIMOHO-TEHETHYKUX [TapaMeTapa IryTeM BapujabriHoctu RAPD mapkepa
MIPUCTPACHE 3aXBaJbyjyhH HUXOBO]j IMMPETEKHO JOMHUHAHTHO)j mpupoau (Lynch u
Milligan, 1994). Meljytum, HUBOM 3HAUajHOCTH OBE aHAJIM3E Cy BeOMa BUCOKH,
IITO yKa3yje Ha IMoy3ZaHoCT pe3yirara. Kao u ko KU4uuile, BUCOKA reHeTUJKa
nudepeHEpaHOCT  momysaanuja  Gentiana — straminea  Moxke — OuTm
MIPOY3pOKOBaHAa KOMOWHOBAHUM JI€jCTBOM T€UTOHOTAaMHOT CaMOOIIPAIIiBamba,
clokeHe reorpaduje TepeHA M KJIMMATCKUM OCIWJIAIlAjaMa TOKOM Jy»Ker

BpeMeHCcKOT Tiepuojia (Li u cap., 2008). Y nmpoyuyaBamUMa JBe CUMIIATPUUKE
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Bpcre pojsa Delphinium, Williams u cap. (2001) cy mokKasau Ja MHOTOI[BETHA
Bpcta D. barbeyi mmMa HMXU CTelleH YHAKpCHE OIUIOAIL€ ycJiesl MmoBehaHor
TeMTOHOTaMHOT CaMOOIIpaIliBamkba M JIeCETOCTPYKO Behy audepeHIupaHOCT
nomyJsamnuja y nopehemwy ca BpcroMm D. nuttallianum, Koja IpoU3BOAU CaAMO

HEKOJIUKO I[BETOBA U y BEJIMKO] MEPH j& CTPAHOOILIOTHA.

Van Rossum (2009a) je Ha OCHOBY IojaTaka JOOWjeHUX aJIO3MMCKHM
MapKepuMa II0Ka3ao Jila ce aHaJIu3upaHe IIOoIyJaluje KUYHIE y OBOM
HCTPaKUBAalby 3HAYajHO PAa3JINKyjy, VYIPKOC KpaTKUM reorpadCKUM
AWCTaHIaMa wusMelly m®mux (23 g0 7060 wMerapa), IIOKasyjyhum HHCKY
YHYTapIIONyJIal[UOHY  TeHEeTUYKYy  BapujaOMJIHOCT, Hajuemrhe  BHCOKe
koeduyjente nHOpuAUHTA (Fis), IITO MOXKE J1a IOBEJIE 10 TeHETUUKE ePO3Hje U
moBeha oceTsbMBOCT Ha cpenauHCKe cenekTuBHe nputucke (Vucetich u Waite,
1999; Henle u cap., 2004). Mayia 6pojHOCT HEKHX Momysanuja kuuuie (6-2132
jenuuke (Van Rossum, 2009a; Brys u cap., 2011)) je aobap mokasaresb Jia
reHeTUYKH JpudT BEepOBATHO WUrpa BaKHYy VJIOTY V  OApIKaBamy
YHyTapIoIlyJlallioHe BapujabMJIHOCTU Ha HUCKOM HUBOY. Edekat ocHuBaua 6u
Morao sa Oyzie joil jemHO of objallmera, ajil Kako He IIOCTOje ca3Hama O
HWCTOPHjU TIOITyJIallfja, TEIIKO je OJPEAUTH KOja OJf CTOXAaCTUUKHX CHJIa UMa
HajBehu yTUIla] HA YHYTapIOIyJIAIIMOHY BapUjaOMIHOCT KUYHIIE, IINTO, OIIET,
MOKe Jla ce pasJjIvKyje oJ IOoIysaluje A0 momyaanuje. [IpupogHa cemeknmja y
M30JI0BAaHUM IIOIyJIalljaMa, Koja BOJAM Ka 0/1abUpy ONTUMAHUX TeHOTHUIIOBA
IpeMa JIOKaJIHUM YCJIOBUMa CTAaHUINTA, MOKe Takolje z1a Oyze pasjior HUCKe
yHyTapIIOIyJlallioHe BapujabmHocTu Kuuurle. [Tomysamnuje Bpere Gentianella
germanica, Koje Cy cauhibeHe 0/ HajBUIIle 1000 jeIMHKU MOCeAYjy HUCKe HUBOE
reHeTUYKe BapujabMJIHOCTHU, a aJalTUBHA BpeJHOCT OW/baka U3 MaJUX
MOITyJIallija je yMalbeHa y OAHOCY Ha OHe U3 BEJIMKUX IOIyJalyja, He caMo y
IIPUPOJI, HEr0 U Y EeKCIepUMEHTAJTHO KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHMAa Trajema
(Fischer u Matthies, 1998). Hucka yHyTap- ¥ BHCOKa MelyIomysiaiiioHa
BapHjabWITHOCT y CEKYyHJAapHO HACTAJIMM CTAaHUIITHMAa MOKE Takohe ga Oyxae
pe3yaTaT MCTOPUJCKUX IIpoIleca, Kao IITO je HU30Jalhja M CMamberhe T'YCTHHE
MomyJanyja, Koje cy IpoJsasuiie Kpo3 edekar yckor rpiaa Tokom Keaprapa

(Hofhanzlova n Fér, 2009). IllaHce 3a mpeXuUBJ/baBalbe€ BPCTE IpHJIaroleHe
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CBETJIIM U OCYHUYaHHM CTAaHHUIITUMA, Kao IITO je KUYHIa, 3HaUajHO Cy CMalbeHe
pa3BojeM IIIyMCKe BereTaluje TOKOM KJIMMATCKOT onTuMyMa y XoJsioneHy. Ha
BEJIMKO] TEPUTOPHUjH bankaHa, yuje Majie Haf]MOPCKe BUCHHE Hajuelrhe HUCY
oHemoryhaBajie pas3Boj IIlyMa, KHYHWIlA je MOTIJla Ja OIICTaHe caMO Ha
MOjeIMHAYHUM, HU30JI0BAHUM MECTHUMaA, I7ie 3€MJBHINTE WM reoMOpPGOIONIKH
YCJIOBH HHUCYy OWJIM TOTOAHU 3a (POpMHUpame KOMIIAKTHHX Iimyma. I[loueB o
Cpenmer Beka, Kpuemwe IIIyMa Ha BUCHHAMa je OMOTYNMJIO IIHpPEeHhe KUYUIIE Y
IIOTPa3| 3a CBeTJIONINy, Ha ceKyHAapHO opMHUpaHe IIAHUHCKE JIUBaZie. YJiora
JbYJICKUX aKTUBHOCTH y IIUPEHY OBe JIEKOBUTE OWbKe Takolje He cMe OuTu

HCKJby4eHa.

FeHeTHuke TIOC/IEAVIIE PEAYKIHjEe YV BEJIMYUHU TOIMyJIalja U rmoBehaHe
n3oJianyje ycaen QparMeHTalnyje CTaHUINTa YecTo cy pasmarpane (Van
Treuren u cap., 1991; Jennersten u cap., 1992). Kuunna je kparkoxxkuseha,
JIeJIMMUAYHO camooIiutogHa Bpcra (Ubsdell, 1979; Brys u Jacquemyn, 2011), na
reHeTuyka audepeHnyjanyja usMel)y moIlysjamyja MoKe W Ja ce OdYeKyje
(Hamrick n Godt, 1996). Tako, youeHa BHCOKA reHeTHYKa JudepeHIrjamja
n3Mel)y aHaJIM3UpAHUX IIOIMyJIallhja KUYWIle Ha bBajJKaHCKOM IIOJIyOCTPBY
(Ciuke 9 u 13) ykasyje Ha TO Ja je MPOTOK reHa u3Melly HUX BEpOBATHO
oHeMmoryheH Wi Ha BeoOMa HHCKOM HHBOYy. Ha OCHOBY HcCTpaskuBama Koje Cy
Nybom wu Bartish (2000) crpoBesu, aHaIu3upajyhu 108 cTyauja TeHeTHIKOT
AUBEp3UTeTa PAa3JIMUUTUX OWBHUX Bpcra AobujeHor RAPD wmapkepuma,
3aKJBYYEHO je /1a jeHOTOAUIIELE, CAMOOIUIOJHE, PAHO CYKIIECUBHE BPCTE, Ca
IIUPOKOM  pacIpocTpameHoIly, Koje TMPOJAyKyjy CceMeHa ca HUCKUM
KalaliuTeToOM pacejaBarma (HIIp. rpaBUTAIjOM), MMajy HajBehu moTeHIIHjar 3a
BHCOKY TeHeTUUYKy audepeHnujanujy wusMmel)y nomynanuja. Kuumma, kao
JIBOTOJIMIIEbA, PAaHO cykiecuBHa Bpcra (Van Rossum, 2009a, 2009b) ca
IUPOKUM pacrnpocrpamebeM (Flora Europea online database, 2011) u
ceMeHHMMa Koja HeMajy crnenuduuan cucreM pacejaBamwa (Ubsdell, 1979),

HCITyEbaBa CBE YCJIOBE 32 BUCOKY AU(EPEHIIMPAHOCT HeHHUX MOIyJIaluja.

Y nwey ucnuTHBama reorpadckux Bapujanyja mTo Behux pasmepa, a
y3€BIIHU Y 003UP IMPETIOCTaB/beHY HUCKY YHYTAPIIOMyJIallMOHy BapHjaOMTHOCT

KUYHIIE, TPEJCTAaB/bEHO UCTPAKUBAHE je 00yXBaTHIIO BEJTUKH OPOj MOy IaIyja,
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ca TpH jeAuHKe 10 nomynanuju. OBakBe eKcliepUMEHTAIHE MIOCTaBKe Cy YecTe,
aKo ce TeXKU Jla ce UCIUTA MOCTOjarbe TeHEeTUUKe BapujaOUIHOCTH BPCTE per se
(amp. Tollefsrud wu cap., 1998; Mehrnia u cap., 2005; Guggisberg u cap., 2006).
Crora, nobujeHa BpeAHOCT YHYTAPIIOMyJIal[OHe BapUjaOMIHOCTA Y OBOM Pajy
MOKe OUTHU TOTIIEHhEHA, jep je aHAIM3UPAHO CaMO HEKOJIUKO OWshbaKa M3 CBaKe
nonynanuje. Mehyrum, aHasm3upaH je BeJUKu O6p0j MOJIEKYJIapHUX MapKepa U
kopuiitheH je uctu Opoj jeMHKYN U3 BesMKOr Opoja momysaruja. Ocum Tora,
aHaJIM3UPaAH je YHCT, HEeKOHTaMHUHUpaH OM/bHH MaTepHujajl IMOPEKJIOM U3 in
vitro ycioBa, a jequHke 3a usosanujy JIHK cy bupaHe MOTyHO HACyMHYHO O/
MyJIa OJi HEKOJIMKO CTOTHHA WCKJIMjaJIUX CeMeHa W3 CBakKe IIOIyJaluje
(konekIyje ceMeHa Pa3JIUYUTHUX BpCTa OWJbaka Cy BPJIO YECTO KOPHUITheHe Kao
IIOJIA3HU MaTePHjal 32 aHAIN3€e TeHeTUIKOT auBep3uTeTa (Lattoo u cap., 2008;
Pandey u cap., 2008; Khan u cap., 2009; Baghalian u cap., 2010; Mujaju u
cap., 2010)). Ha ocHOBY cBera HaBeZ|eHOT, 3aKJbYUIlH 3aCHOBAHU Ha PEJIATUBHO]
pacmoziesii TeHETHYKe BapujabWIHOCTA YHyTap W U3Melly aHaJIM3upaHUX
MOMyJIalifja KMYUIle MOTY OUTH BEPOJIOCTOjHO /MoHemeHu. Takole, kako 6u ce
n30erJia CJI0KeHOCT U IIPEOIIIIHPHOCT, IIOAAIY KOjuMa je, y3 yrotpedby RAPD u
TRAP mapkepa, aHaJIM3UpaHa reHeTHYKa BapHjabMIHOCT U3Mel)y moIysamuja
KUYUIle MyJITUBAapUjaHTHUM MeTojilaMa (JIuCKycHja y IMOIJIaB/bY 5.7.), CB€JEeHU

Cy Ha caMo jeHy jeInHKY 1o nomynanuju (Ray u Roy, 2009).

5.5. BepomocrTojHocT mogaraka 1ooujeaux RAPD u TRAP

MOJIEKYyJIADHUM MapKepuMa

Toxom wm3zosanuje u npeunnrhaBamwa JTHK, HapouuTo M3 JIEKOBUTHUX U
apoMaTHYHHUX OM/baka, MOXKe Ja aohe ;o aerpaxanuje JITHK eHmoHykieazama,
KO-M30JIallhje  BHUCKO3HUX TIOJIMCaxapuja, IMoaudeHosa, WIA JPYTUX
CEKYHZIaDHUX MeTaboJIuTa KOjU JUPEKTHO WM WHAUPEKTHO omeTajy PCR
peaknujy (Skorié u cap., 2012). Ko-u3oJsamuja ceKOUPpUJIOUTHUX U KCAHTOHCKHUX
IVIMKO3U/Ia, KOJU IOMUHUPAJY y CEKyHAAPHOM MeTabon3My KHUUHUIle, CIipeueHa
je momaBameM CeJIEKTHBHOT CPE/ICTBA 32 TAJIOXKEHhe HYKJIEHHCKUX KHCEJIMHA —

HeTHITpuMeTHwIaMoHujyM 6pomusia (CTAB).
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Cnaba ammudukamuja npoaykata y PCR peaknwmju Moxke na Oyzae
n3a3BaHa BeukuM kosnumHama PHK y y3opky. 300r Tora je HAaKOH H30JIaIlije
HYKJIEMHCKUX KHUCEeJWHa W3BpINeHa aerpazanuja PHK g0 kpaTkux JiaHama

HYKJIE03H/1a, Koju He omeTajy PCR peakiujy.

IIpema Wolfe u Liston (1998) moceOHy makiby NPUJINKOM u3Bolema PCR
peakiuje Tpeba oOpaTuTH Ha TO Ja KoHTamumHaHTHa JI[HK He Oyze
ammnukoBana. CraHmapaHe Mepe  ompes3a  o0yxBaTajy — ymoTpeby
CTEPUJIMCAHUX peareHaca ¥ JPYTrUX IOTPEIIITHHA, NMHUIIETHHUX HacTaBaka ca
unrepuMa U yk/bydnBarbe HeraTUBHUX KOHTposia (Tj. PCR xomIoHeHTH 0e3
JTHK) 3a cBe peakmuje. Yak u y3 cBe cTpore KOHTpoJe, ,mnorperHa“ JIHK
IIOPEKJIOM W3, Ha NpPUMep, eHJIOCUMOUOHTHHX OpraHM3aMa WU I1aTOTeHa,
Mozke 6utu ammuudukoBaHa (Liston u cap., 1996). 360r Tora cy 3a U30JaIujy
JTHK xopumrheHe WCK/bydHMBO OWbKe [00HjeHE W3 CceMeHa U TrajeHe y
CTEPUWIHHUM in vitro yciaoBuMa. Tume je nzberayra MoryhHoCT aMIuInduKaIyje
crpaie JIHK, koja Ou TpyKWia TIOTPENIHE B3aK/bydyKe U HeaJeKBaTHY

WHTEPIIPeTAI]jy TeHeTUIKOT IUBEP3UTETA KUUUIIE.

IIpemmm3zna ananmu3a RAPD wapkepa 3aBucu o TioyszgaHe PCR
amindukanvje ¢QparmMeHara, Ha Kojy Moxke ga yrude umcroha JIHK,
KOHIIEHTpAIlja MarHe3wjyM Xxjopuja, oxHoc mpajmep:[IHK, pasauuure
TeMIleparype XxuOpuam3anuje IpajMepa ca MAaTPUIIOM, KaO0 W KBaJIUTET
TepmocTabuiHe nmonuMepase (Ellsworth u cap., 1993; Williams u cap., 1993).
Crora je cranmapausanuja RAPD npoTokoJia HEONXO/AHA Kako Ou ce u3berse
ekcrepuMeHTanHe Bapujanuje (Dowling u cap., 1996). 360T cBera HaBeJIEHOT,
MU3BpIIIEHA je MaXk/bHUBa U OIIIMPHA onTUMH3anuja ycsioBa PCR peaknuja, Kako
RAPD (Skori¢ u cap., 2012), Tako u TRAP mapkepa, UMMe Cy Ce CTEKJIU YCIIOBU

3a HEIIPUCTPACHY aHAJIN3Y IIOIIYJIAaIMOHOT T€HETUUYKOT TUBEP3UTETA KUYUIIE.

Hekosnko ¢dakTopa MOXKe Jla yTUUe Ha MPOIeHy TeHETHYKE YAa/beHOCTH
jemuHKH: Opoj ymoTpeO/beHHUX MapKepa, AUCTpUOyIMja Mapkepa y TeHOMY
(TMOXpUBEHOCT reHOMa), Kao M IIPUPO/Ia €BOJIYIIMOHUX MeXaHH3aMa KOju CTOoje Y
ocHoBU BapujabwiHocTu (Powell u cap., 1996). OnTumMaian 6poj JIOKyca 3aBHCH

oJ1 came OWJbHE BpCTE, HheHe PENpPOyKTUBHE OHMOJIOTHje, HUBOA MMPOTOKA reHa
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u3Mel)y momystanuja, uta. Y ciaydajy AFLP mapkepa, cMaTpa ce /ia je HajMame
200 JIOKyca TPUXBAT/bUBO 3a AaHAJINU3y TeHeTUYKe BapUjabUIHOCTH WU
nudepeHjamnyje nomyaanuja (Mariette u cap., 2002; Hollingsworth u Ennos,
2004; Cavers u cap., 2005; Singh u cap., 2006). IIpumenom 16 npajmepa RAPD
METOJle V HaIllo] eKCIEePpUMEHTAJHO] aHaIM3U aMIUIMPUKOBAHO je 408
moIuMOpHUX TpakKa, JOK je ca 9 kKoMmOuHaruja mpajmepa TRAP meTonom
nobujeno 767 ¢pparmenara JJHK. 3a duorenercke anaimse RAPD mapkepuMa
Landry u Lapointe (1996) npemnopyuyjy ynotpeOy HajMarbe 12 IpajMepa, JIOK
MOTPEITHU HWCXOAU MYJITHBAapUjaHTHX aHaIN3a, IIpeMa HbUXOBOj CTYAU)jH,

MIPaKTUYHO JIa He TIOCTOoje yIIoTpeboM 16 mpajmepa.

Hexku ox mpob6iiema ca kojuma ce RAPD kao TeXHUKA CyodaBa U KOjU CY
panuje obpasioxkeHu (morsaBibe 1.6.1.), y OBOj CTyAUjU Cy IPaBUIIHO
oKkapakTeprcaHu U y Hajsehoj mepu pemenu. Citaba penpoaynuounanoct RAPD
aHaJIM3a je 3HATHO MpeBa3ul)eHa ycaBpIIaBambeM JabOpaTOPHjCKUX TEXHUKA U
HauMHA JIeTeKIhje Tpaka. JOIll je/laH off Behux IOTeHIUjaIHUX IIpoOJieMa je
MUTatbe XOMOJIOTHje W3Mel)y Tpaka WHCTe [y:KUHe U JIOOWjeHHX MCTUM
npajmepoM. Mehytum, 6pojHe cTy/iuje cy MOTBpAMIIE /1a CY OBAaKBU (pparMeHTH
UJIEHTUYHU II0 TOPeKJly, OapeM Kazja Cy y NHUTalmy aHaJIu3e YHyTap BPCTE
(Lannér-Herrera wu cap., 1996; Rieseberg, 1996; Wu u cap., 2000). Kao
OCHOBHH HM3BOD rpemraka y RAPD aHajim3aMa HaBOJAH Ce KOMIIETHIIHja U3Mehy
¢dparmenara, koja ce orsiezia y Tome jia he perke cekpenne [JHK umatu mamy
IIIaHCy J1a ce aMIUTUGUKY]y Hero nmoHossbeHe cekBeHIle (Halldén u cap., 1996).
OBa 1mojaBa MOXKe Ja ce mojaya y rpynHuM ysopruma (Yu u Pauls, 1993;
Brummer u cap., 1995). 30or Tora je 3a nocraBky RAPD-PCR peaknuja, 3a TpH
O/IBOjeHe peakIiiyje 1o momysanuju kopuirhena JITHK mojequHauyHUX jeUHKU

KUUHIle.

TRAP mapkepu Cy [0 CaJla HAIA3WIA NPUMEHY CaMO y MOJbOIPUBpeNU
(Hu wu Vick, 2003; Hu u cap., 2005; Alwala u cap., 2006; Hu u cap., 2007; Yue
U cap., 2009), xoptukyiarypu (Deng u cap., 2007), anrojoruju (Qiao u cap.,
2007) u Mukosoruju (Xiao u cap., 2010). Jeilad o OUTHHUX IIpOOJIEMa OBHX
MapKepa je y TOMe IITO je TEIIKO J0Ka3aTHU KOJIMKHU je IPOIleHaT IpojyKaTa

nobujenux TRAP-PCR peaknujoM IIOBE3aH ca CEKBEHIIOM crHenuguIHor
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mpajmepa. IIpernocraB/ha ce ma je BehmHa ¢parmMeHaTa TOPEKIIOM O]
IIOTPEITHOT CIapuBama mpajMepa u mubHe cekBeHlle J[HK, saxBaspyjyhu
HHCKOj TeMIepaTrypu XxubOpuamsamnuje y MpPBUX HEKOJIUKO 1uriyca PCR
peakiuje. MehyrtuMm, paziauke y npodmimMa, JI00HjeHHX — jeTHAKHUM
apOUTpapHUM IIpajMepHUMa, y3 YyIoTpeOy pa3InIuTUX CleMupUIHUX IIpajMepa
yKasyjy Ha To ja y amiuiudukanuju ogapeheHor 6poja Tpaka y oapeheHnoj mepu
ydecTByjy u crenuduunu npajmepu. Ciabuje kopesnamnuje uaMel)y mopaTaka
00ujeHux yrotpeboM Tpu crenuduyHa mpajMmepa (0,7341%%%* 0,7427%%** u

0,8354****) roBOpe y IPUJIOT OBOj IIPETIIOCTABIIH.

Yrupkoc HETaTUBHUM pacipaBaMa y morsieny ynorpebe RAPD mapxkepa y
MIOITYJIAIIUOHO-TEHETHYKUM CTy/IFjaMa, CIPOBE/IEHO je HEKOJIMKO YIOPEeTHUX
ncrpakuBama usmely anosuma, RAPD u AFLP mapkepa, Kao U JAPYTUX BpCTa
MoJieKyJIapHuX Mapkepa. OBe cryauje cy mokasanie ma RAPD mapkepu mMajy
CJIMYHY aHUIUTUYKY e(HUKACHOCT Kao U Apyre TexHuke (Sun u Wong, 2001;
Kjolner u cap., 2004). Tako cy, Ipu aHAJIU3UpPaky F'eHETUYKE CTPYKType Ha
HIDKUM TaKCOHOMCKHM HUBOUMA, RAPD Mapkepu OCET/bHUBHUJH O] aJ03UMa
(Nybom u Bartish, 2000), a nojanu no6ujeHu amo3uMuMa U RAPD TeXHUKOM
cinabo cy xkopenucanu (Heun u cap., 1994; Le Corre u cap., 1997). Meljyrtum,
nmojgamu  Aobujenn RFLP u RAPD wMapkepuMa Hajedelnihe Cy BHCOKO
kopesnucanu (dos Santos u cap., 1994; Thormann u cap., 1994). Rus-Kortekaas
u cap. (1994) u Powell u cap. (1996) npenopyudyjy ynorpedy RAPD mapxkepa,
Ipe HEro MHUKPOCATEJIUTA, 3a CTyAUje TeHETUYKEe CPOJHOCTU YHyTap BPCTa,
ycJiesl IpeBesiuKe moJuMopgHOCTH MuKpocartenuTa. [logamu mobujerun RAPD
MapKepuMa Cy 4ecTo J00p0o KOpeJIMCaHH ca IofalnuMa JI00HUjeHUM YIIoTpeOoM
MUKpocaTeauTa, ajiu nHopMaTUuBHUjU oA Bux (Mujaju u cap., 2010), WA je
IUXOBa MeljycoOHa e(pUKACHOCT y NpOydYaBalky TEHETHYKOT JUBEP3UTETA,
cmyHa (Zahuang wu  cap., 2004). ISSR wmapkepu TMOKa3dyjy CIUYHY
nHopMaTuBHOCT Ka0o RAPD wmapkepu (Martins u cap., 2003; Chen u cap.,
2006), 11a Yak U cJ1abuju MyJITHILIEKC OgHOC of, RAPD mapkepa (Sarwat u cap.,
2008), 1ok BHXoBa MeljycoOHa Kopesiaiuja Moxke sia Oyze ciaba (Gupta u cap.,
2008) wiu wuspaxenwja (Yildiz u cap., 2011). Y HOBHUje BpeMe IIHUPOKO

kopuitheun AFLP MapKepH, y BEJIHKOM OpOjy UCTpaKUBarba IMOKa3yjy CIMIHY
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MHGOPMATHBHOCT U yMepeHy kKopesnanujy ca RAPD mapkepuma (Albert u cap.,
2003; Ipek u cap., 2003; Kjolner u cap., 2004; Wen u cap., 2004; Shasany u
cap., 2005; Kong u cap., 2011). YopeaHa HCIUTHBamwa edpukacHoctu TRAP
MapKepa U JIpDyTUX MOJIEKYJIADHUX MapKepa He IOCTOje Y JINTEpPaTypH, a OBO
HCTPaKMBaIbe IMpe/iCTaB/ba NMPBU paji koju ymopelhyje TRAP MosieKynapHe
MapKepe ca JIpyTUM THUIIOBUMa MapKepa, W To MoJiekyaapHuM (RAPD) u

¢puroxemujckuM.

5.6. HNuadpopmaruBHOCT RAPD u TRAP MmoJieKyJIapHUX Mapkepay

AHAJIN3U TCHETUYKOT TUBEP3UTETA KHYHUIIC

[MTosmumopduzam RAPD wmapkepa (98,23%), mobujeH y aHaIu3u
TeHETUYKOT JUBEpP3UTETa aHAJU3MPAHUX IOMyJalKja KUYHUIlEe, TO0Ka3ao ce
W3BaHPEHUM, YaK BUIIIUM y OHOCY Ha BeJIUKU Opoj crynuja (anp. Harastova-
Sobotkovd u cap., 2005; Gupta u cap., 2008; Li u cap., 2008; Ray u Roy,
2009), IITO Tako)e BasKU U 3a MPOCEeUHy e(pUKACHOCT yIOTpeb/heHUX IIpajMmepa
o7 25,5 Tpaka mno npajmepy (Debnath, 2007; Ray u Roy, 2009; Mujaju u cap.,
2010).

CnuuHa cHTyardja je TIoKazaHa u y ciaydajy TRAP wmapkepa.
ITostumopduocT nobujenux JIHK ¢pparmenara (96,58%) je Beha, myim Ha HUBOY
MMOJIUMOP(MHOCTH MOKa3aHe y JocafaimmuM cryaujama (Alwala u cap., 2006;
Xiao u cap., 2010), JI0K je edUKACHOCT IIpajMep-KOMOWHaIMja Oma 3HATHO
Beha (Alwala u cap., 2006; Deng u cap., 2007; Hu u cap., 2007; Yue u cap.,
2009) WIKM HAa HUBOY e(UKACHOCTH IIpajMep-KOMOHWHAIIMja KOPHUIINEHuX Yy
pauujuMm cryaujama (Xiao u cap., 2010). AKO ce y3Me y 003Up /ia je y OBOj
CTY/IMjU TIPBU IIyT KOPUIIThEH CHCTEM KaluIapHe eJleKTpodopese y AeTEKIUjU
TRAP-PCR npoaykara, JJOK Cy ZI0CaJIalllibe CTYAHje KOPUCTHUJIE CEKBEHIIEPE ca
nHPpanpBeHo-00eIesKeHNM TIpajMepuMa Wi CTaHAPJHY eleKTpodopesy y3
0ojerbe cpebpoM, MOKe ce 3aK/bYUUTH Ja je cucreM Agilent Bioanalyzer 2100
IIOKa3ao o/yIMYHy Moh Jerekiuje amiumdukoBanux J[HK dparmenara. Y
OHOCY Ha KJIAacU4Hy, arapo3Hy ejektpodopesy TRAP-PCR mupopgykarta
(pesynTatu HHUCY NPUKa3aHU), KallUJIApHOM eJIEKTPOope30oM je MOCTUTHYTO

3HaTHO 0OO0Jbe pas/Bajalbe U JEeTeKIHja OBHX IIPOAYyKaTa, ma OW OBaj CHCTEM
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Tpebasio mpuMemuBaTH W y Oyayhum ananmzama, HapouwTo Kazaa je Opoj
ammindukoBanux JIHK mpoaykata mo peakiiuju BUCOK. YIIITeZ[a HA BPEMEHY,
XeMUKaJIrjama U APYTUM pecypcuMa, Kao u MHGOPMATUBHOCT Koja ce obuja

OBUM CHCTEMOM Ha/IOMeIIhyjy 3HaJajHa moueTHa GUHAHCHjacKa yJIarama.

JemaHn op T1OKazaresha e€(DUKACHOCTH IIpajMepa, WM IIpajMep-
kobOuHanuja, nmosuMopduu nHGopMmanuonu caap:kaj (PIC), mokazao je jma oba
KopuiltheHa MapKep-CUCTEMA, Y POCEKY, UMajy 100py AMCKPUMHUHAIIMOHY Moh
(RAPD: 0,2354, TRAP: 0,2516), y mnopehemy ca paHUjuUM CTyaujama
(Liibberstedt u cap., 2000; Alwala u cap., 2006; Deng u cap., 2007). Pa3zaBojHa
Moh npajmepa (Rp), y ciayuajy RAPD mapkepa (mmpoceuHo 8,8693) mokasasia ce
BehoM y ogHOCy Ha jiocajarnibe cryauje (Virk u cap., 1995; Prevost u Wilkinson,
1999; Teklewold u Becker, 2006; Gupta u cap., 2008; Venkatachalam u cap.,
2008), nok oBa BpegHOCT 3a KoMmbOuHanuje TRAP mipajMepa HHje [0 caja
n3payyHaBaHa. FIHTepecaHTHO je HalloMeHyTH Jia je mpajMep OPB 15, Koju je, of
16 ymotpebsbeHux RAPD mipajmepa, mokaszao Hajehy BpegHocT Rp, Takohe 610
HajebUKacHUjU Off 20 aHAJTU3UPAHUX IIpajMepa y CTYAUjU TeHEeTUYKOT

nuBepaurera Bpcre Jatropha curcas (Gupta u cap., 2008).

5.7. TI'enernuka tudepeHUPAHOCT AHAJTUIHUPAHUX MOITyJIAIIja

KHUYHIE

Hajuemmhe xopumrheHn HayWHU IIPOIleHE TeHETHYKE JUCTAHIE WJIN
reHeTHYKe CJIMYHOCTH M3 OMHapHUX mozartaka cy: /[ajcoB koedurujent (Dice,
1945; Nei u Li, 1979), Kakapnos koedurujent (Jaccard, 1908), koedunujeHT
jemHocTtaBHOT yropehuBama (Sneath wu Sokal, 1963) u wMomudUKOBAHU
PorzepcoB koedurnujent. KakapyioB koedHUIMjeHT y3uMa y 003Up camMo
MOKJIaTIakha U3Mel)y Tpaka Koje Cy IMPHUCYTHE, a M30CTaB/ba MAPOBE I/IE ce Cy
Tpake o/icyTHe. MHOTH MCTpa’kMBauu u3berasajy fa kopucre J[ajcoBy MpoIleHy
TeHEeTHYKe JIMCTAHIlE, jep /iaje jelHaKy 3HAaUajHOCT O-0 U 1-1 MOKJIallalbuMa KO/
OMHaApHUX mojaaTaka. Melhyrum, 1-1 OKJIaname, y PeaJTHOCTH, YKasyje Ha Behy
CJIMIHOCT HETO 0-0, jep ITOCTOjU MHOTO pasJjiora 3a M30CTaHAK aMILTA(UKAIII]e
u pesyiaryjyhe Tpake, ma 0-O TOKJAaName HE IPEJCTaB/ha jEAUHCTBEHOCT

3aCHOBaHY Ha IOpeKJy, Beh 3acHoBaHy Ha ciaydajy (Mohammadi u Prasanna,
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2003). Bucoke BpemHOCTH KOpesanuoHUX KoedwuIujeHaTa u3Melly marpwuia
TEHETUYKUX CIUYHOCTH, MOOWjeHHUX MPUMEHOM KoedHIHjeHTa jeITHOCTaBHOT
ynopehuBama, Kakapmoor wu /lajcoBor koedwunujeHta, 3a oba THIa
MOJIEKYJIADHUX MapKepa, yKasyjy Ha TO Ja cy moJanu A00WjeHH OBUM
KoeHIUjeHTUMA BHCOKO carJlaCHU, I1a Cy MYyJITUBapHjaHTHE aHaJIN3e
u3BpIieHe camMo y3 ymnorpeOy JKakapzoBor koeduIMjeHTa Te€HETHUUYKE
cIMYHOCTH. Y Jureparypu je decto Moryhe Hahum mopehema pazmamuutnx
KoedHIHjeHaTa TeHeTHYKe cindHoctu (Hop. Johns u cap., 1997; Sarwat u cap.,
2008), anu je Kakap/ioB KoeHUIHjeHT Hajuelllhe MPenopyIruBaH Ko/, yIIoTpebe
JOMHHAHTHHUX MOJIEKyJIapHUX Mapkepa (Duarte u cap., 1999; Shan u cap.,
2005; Alwala u cap., 2006; Chen u cap., 2006; Debnath, 2007; Deng u cap.,
2007; Khan u cap., 2009). BpeiHOCTH OBOT KOe(HIIHjeHTa MOTY Jia Bapupajy y
3aBUCHOCTH O TOTa KOJIMKO Cy (PHUJIOTEHETCKU YAa/beHU TAKCOHU KOjU Cce
TecTHpajy, IIa HeMa IIyHO cMucja ynopehuBaTu mo0OujeHe moAaTKe ca
JIUTEPATypHUM. BUTHO je IPUMETUTH Jla CIUYHOCTH u3Mel)y aHaJIu3upaHux
moImyJIalja Kuuuile, nooujene RAPD mapkepuMa, ©Majy HeIITO Behu pacroH
’KakappaoBor koedunujenrta y ogaocy Ha TRAP mapkepe (Ciuke 9 u 13). To ce
MO’Ke YOUUTU ¥ W3 BPETHOCTH Kopesanuje m3Mel)y oBa aBa THIIA MapKepa.
Kopemanmja ox  0,7705****  (llajcoBum  kKoeduIjeHTOM  0,7985%***)
npejictaBsba, o Rohlf (2003) cnaby moaymapHoOCT, Mel)yTUM, Kajia ce y3Me Y
003up Opoj aHATU3WMpAHUX IIOIyJIalja U JIOKyca, OBa BPEIHOCT MPECTaB/ba
MPWINYHO  CH&OKHY  KOpeJialijy  MaTpulla TeHETUUKUX  CIIMIYHOCTH
a"Haym3upaHux nomysaanuja usme)ly RAPD u TRAP mapkepa. IIpejicraBibeHu
MOoZlallu Cy IIPBU CJIy4aj /la je Y MPOIeHU reHEeTHYKOT INBEP3UTETA jefHe BPCTE

kopuithena komouHanuja RAPD u TRAP mapkepa.

Y naueny, u /lajcoB u KakapsioB HaUWH HU3payyHaBamba T€HETUUKHUX
JMCTAHIII WMajy HEeJOCTaTaK KOJU Ce OIVIeJla Y W30CTaBJbahy CTAaTUCTHUKE
nucTpubyIrje ajena, IITo je Moc/eAuIia IPpUpoJie uMeHnona ¢gopmysie (BUAETH
TIOTJIaB/be  3.4.4.), KOJU TMpeJCTaB/ba CJAydajHy IIpoMeH/buBY. [la Ou ce
IpeBa3uIao 0Baj mpobiieM epUKaCHO ce MpPUMeyje TexHUKa OyTcrperna (eHr:

bootstrap), kako 6u ce eMIUPUjCKU OFpeAIIa BapHjaHca y30pKoBama (Brown,

1994).
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Kiacrep ananuza 44 nomynanuje kuaune UPGMA MeTonoM aaja je, Ha
HIDKUM KOe(HUIMjeHTHMa CJIUYHOCTH, JBa MPUJIMYHO KoXepeHTa (eHorpama
(Cnuxke 7 u 11). Oba THUa MOJIEKYJIADHUX MapKepa BPJIO PAHO CYy Pa3/BOjUIH
kiacrepe A, b u B oz ocranux momysanuja. ITopen kiaactepa A, Koju je caapskao
camo pedepentny Bpcry C. littorale u AUTUIONIHUX TOIyJIalyja Kiaacrepa B,
knacrep b je cagp:kao camo jennHy momynamnujy — ACM. Ha ocHoBy xabutyca
JEIMHKH OBe TIOMyJIalifje, Kao U JIPYTuX MOP(OJIONIKUX 0COOMHA, HA TEPEHY
HUje OWIo Moryhe JeMaHTOBaTH IbeHY IIPHUIIQAHOCT IpoydaBaHoj Bpctu C.
erythraea. Meljytum, pasiivke jyBEHWJIHUX OW/baka yOoueHe IPUJIMKOM rajera
in vitro, Ka0 U y CTaKJIEHUKY, Y OJHOCY Ha OWJbKe W3 OCTAJINX IOIyJIallyja,
yKa3uBajie Cy Ha TO /ia OBa IIOIyJIalfja He MpeJicTaBba AaTy Bpery. C 063upom
Jla je Ha TepeHy HpoHaljeHa Ha HWCTOM cTaHuUINTy ca BpcroM C. teniuflorum,
MPETIIOCTaB/ba Ce Jla OHa IpejcTaBha XubpumHu TakcoH C. xtenuiflorum.
Takcon Centaurium xtenuiflorum upeacTaB/ba BEPOBATHU aJIOTIOJIUILIOU]T
usmel)y C. erythraea ssp. erythraea wu C. tenuiflorum ssp. acutiflorum
(Mansion u cap., 2005) U IMIUPOKO je PacCIPOCTPaheH IMHUPOM MeIUTEPAHCKOT
OaceHa, aJIi ¥ IPYTHX 00JIACTH ca MEIUTEPAHCKOM KJIMMOM, Kao IIITO je 3amaHa
Aycrpanuja, Yune (Zeltner u Mansion, 2003), win 3anajgHu jneo CeBepHe

Awmepuke (Mansion u Zeltner, 2004).

PaznBajame wimactepa /I u I' koxm denorpama pobujeHor RAPD
MapKepuMa HACTYIIHJIO je Ha HUXKeM KOoe(HIIUjeHTYy TeHeTHYKe CIMYHOCTH,
Hero kog TRAP denorpama, anu cy y oba ciaydaja Mecra rpaHama OBa JiBa
KkjaacTepa Owia TmoOJp)kKaHa CHaKHUM OyTcTpenl BpegHocTuMma. Tpeba
MPUMETHUTH, Mel)yTuM, /1a cactaB kiacrepa B u I' koj 1Ba THUIa MOJIEKYIapHUX
Mapkepa Huje uctu. Kimactep I' y oba ciydaja objenumyje pedepeHTHE
momyJanyje w3 3amajHe EBpore, momysnanujy ca XpBaTcKOr octpBa Kpk,
nomysanujy us Penybsimke Cpricke, kao u nomyinanujy BPJI uz Iprae T'ope.
OpBajame reorpadcku yAa/beHHUX IIOIyJIalyja ce JIOTUMIHO Hamehe, anu cirydaj
nomynamnuje BPJI Beoma je mHTepecantad. Haume, oBa momysaiuja ce Haja3u
Ha cBera 10-12 km ynasbeHa of Be cycenHe nomysanuje, MJXK u CYT (Tabena
8), xoje ce Ha oba (peHOoTpama Hasaze y moceOHOM kiacrepy (TRAP, Cnuka 13)

wiu noakiacrepy (RAPD, Ciuka 9). Meljyrum, pazsinka y HaIMOPCKOj BUCHHU
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u3Melly oBe u Apyre ABe MOIyJalyje WU3HOCH BUINE O jeaH KHJIOMETap
(Tabena 1). /[yroTpajHa pempoAyKTHBHaA H30Jallhja M3a3BaHA HEAOCTATKOM
IIPOTOKAa T€Ha M yCMepeHa MPUPOJHA CeJeKIdja U TeHEeTUYKU ApudT, y3
(daBopuzoBame TeHOTUIIOBA MPHUJIArol)eHUX BPJIO CHEeNUPUYHUM YCIOBUMA
CTaHUINTA, BEPOBATHO Cy YTHIAJIM Ha TO Jla Ce OBa IOMMyJIalfja CHAXKHO
reHeTUuku audepeHINpa Off Apyrux, reorpadcku Osuckux momyaanuja. C
003MpoOM Ja ce KUYMIlA Hajuelthe jaB/ba y BeOMa MaJlMM U H30JI0BAHUM
momyJanyjaMma, u3Mel)y Kojux He MOCTOjU MMPOTOK T€Ha, OBU MEXaHU3MH MOTY J1a

Oymy objarmberbe IudepeHITNPaHOCTH BehiHe aHaIM3UPaHUX ITOITyJIalyja.

Ha o6a ¢enorpama (Cirike 9 u 13) je YOUJbHBO I'DPYIIHCAEb€ IIOITyJIaIja
IIOPEKJIOM ca ToJipydJja ca MeauTepaHckoM KiumMoM: MakenoHuje u I'puke, Kao
u aena l{pue F'ope. I'pynucame ocTayux IOIyJamnyja, MPETEXKHO ca TEPUTOPH])E
CpbOuje, mokasyje Mamwy WIH Behy mmoBe3aHOCT ca reorpadckuM obJiacTuMa U3
koje motuuy (Cimka 19), Kao u ca reorpadCKUM yAa/beHOCTHMa U3MeDy HhUX,
BEPOBATHO yCJIeJ IyTOPOYHUX UHTEPAKIIFja TeHOMA ca Pa3JINIUTUM JIOKATTHUM
cpequHCKUM (akTopuMa, ¢ 003upoM Aa reorpadCckyd M30JI0BaHE IIOITyJIaIlHje
OMJbHUX BpCTa TeXKe Jla aKyMyJINpajy TeHeTUUKe IIPOMEeHe 3a BpeMe pa3BUjama
ajlanranyja Ha JKUBOTHe ycioBe (Sarwat u cap., 2008). CimuHO reorpadcko
crpykrypupame RAPD u TRAP BapujabuiHoctu kuuuiie gajie cy u UPGMA u
PCoA (Cnuke 9, 10, 13 1 14).
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2y S8

Cimuka 19: YrnopegHu TpUKas IPyNMcarba aHA/IM3MPAHUX TeTpariongHux nomynauuja kuuuue (Centaurium erythraea) Ha
TEPUTOPHjU BasKaHCKOT MOTyOCTpBa, AOGHjEHOT HAa OCHOBY KoedwuiipjeHata MehycobHux cauynoctu nmomohy a) RAPD u 0)
TRAP wmonexynapHux Mapkepa. I'pyme momyianuja yodeHe Ha ¢enorpamuma (Cauke 9 u 13) oOesiexeHe Cy ejurcama
pa3auuuTUX 60ja, JOK Cy [IBe JUIUIOHHE U jeiHa XMOPHUIHA TOTyJIalvja 3acCeHYeHe.
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3HauajHa Kopesamnuja u3Mel)y TeHeTHYKUX CJIUYHOCTU U reorpadCKux
nucranmu (r=-0,6225**** Cnauka 13a), nobujena nmogaruma RAPD mapkepa
yKasyje Ha To Aa BapujabmiHocT RAPD Mapkepa HHUje H3/e/beHa Ha moceOHe
jeIMHUIIE YHYTap BPCTe, HETO je HeIPpeKHUAHA, a AudepeHIifjamnyja momyJianuja
je xopenucaHa ca reorpadckuM auctaHimama. CauyHa je cuTyargja W ca
TEHETUYKUM CJIMYHOCTHMa A00ujeHuM TRAP mapkepuMa, y3 HEIITO CJIa0ujy
kopenanujy (r=-0,5155%***), mro mMoxxe aa ce objacHH THMe Jla TIOKPUBEHOCT
reHoMa mpajMepuma y ciaydajy TRAP Mapkepa, HUje TOJUKO H3pa’keHa Kao
Kajia cy nmpuMemeHn RAPD mipajMepu, IIa ce HeJoCTaTaK JeTeKIHje CIydajHux
myTtanuja TRAP meroda oryiefila y CMambeHOj KOopesamuju ca TeorpadCKuM
aucTaHiama. lspaskeHa Kopejamuja u3Melly TeHEeTHYKe  CIIMYHOCTH
MoIyJanyja ca HUXOBUM reorpadCKUM AHCTaHI[AMAa YeCTO je MPHUCYTHA KO
BpcTa ca ImperexkHOM camoorutofawmoM (Tollefsrud w cap., 1998). OBakse
Kopesanuje HuUcCy 3abesieskeHe KOJA CpojHUX Bpcra Gentianella germanica

(Fischer u Matthies, 1998) u Gentiana pannonica (Hofhanzlova n Fér, 2009).

BaxxHO je mpuMeTUTH /A cy NoIyJanyje Kuuuile baakaHCKOT MOJIyocTpBa
MelhjycobHO 3HauajHO reHeTHuKH qudepeHnupane (Ciavke 9 u 13), IITO CE MOXKE
3aKJbYUHTH 10 MaJIOj PA3/IUIK Yy Mel)ycOOHUM reHETHYKUM CIMYHOCTHMA OBHX
MoImyJialija C je/lHe CTpaHe W IHbUXOBUM TE€HETUUKUM CJIMYHOCTHMA ca
pedepeHTHUM TIOMMyJanujaMa u3 3anaaHe EBpore. Ha ocHOBY oBora, Moxe J1a
ce BaK/bydd Ja bajKkaHCKO IIOJIyOCTPBO IIpeJicTaB/ba JeAHY OJf 00JacTh

OvouBep3uTETA KUIUIIE.

5.8. J/lompHHOC CEKOMPUAONUTHUX ITIHKO3HUIA KA0 (PUTOXEMUjCKUX

MapKepa y aHaJIN3U JUBEP3UTETA KUIUIle

PenatuBHa KOJIMUMHA CBAKOT XEMHUJCKOT jeAubema y OUBbHOM
MaTepHjaly, MopeJ, TeHETHYKUX (pakTopa, 3HAYajHO Bapupa U y 3aBUCHOCTH Of
ycJIOBa Tajema, BpeMeHa Opamba, HaurHa oOpaje OM/PHOT MaTepHjajia IIocie
Opama, Kao W ycjioBa ckiaaaumrema (Sheorey u Tiwari, 2011). C 063upoMm ga
cpeauHCKU (GaKTOPHU KOJ BEJTUKOT Opoja MEIUIIMHCKUX OM/baKa 3HAYajJHO YTUUY
Ha caapiKaj CeKyHAapHHX MeTabosimta (HOp. Dong u cap., 2011; Schlag n

MclIntosh, 2012), aHaynu3upaHe OWbKe Cy rajeHe y HUAEHTHYHUM YCJIOBHMA y
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CTaKJIEHUKY, KaKo OU ce HCIHUTajla BapujaOMIHOCT MOMyJalfja y cazpkajy
CEKOUPUJIOUHUX TJIMKO3UA, HE3aBUCHO O] CPEeIMHCKHUX ycyioBa. [IpemHOCT
aHajim3e cajpskaja CeKyHJApHUX MeTabosudTa U3 OWbaka TajeHux y
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHMAa CTaKJ€HHKa y OJHOCY Ha OWJbKE ITOPEKJIOM U3
yCJIOBa in vitro orjiefia ce y TOMe Jia ce y yCJIOBUMA CTaKJIeHNKa MHCHUCTHpPa Ha
ayTOTpO(PHOM HAUYMHY HCXpaHE OWbKE, YUME Ce IMOCTHKE (QYHKIIMOHAIHOCT
MIPUMAapPHOT U CEKyHAAapHOT MeTabou3Ma OHU/bKe aHAJIOTaH OHOM Y IIPUPOTHUM
cranuimTuMa. HacympoT Tome, OW/bKe TajeHe y Iin vitro ycJOBUMa IIOJ
BEIITAYKMM OCBET/hEHbeM, Ha IMOJJIO3M KOja CaApKU U3BOP YIJb€HHKA
(majuenrhe caxapo3sy), cpehy ce ca u3aMemeHUM HAYMHOM HCXpaHe (JIeJTUMHUYHA
xeTepoTpoduja), MITO, CBAKAKO, AUPEKTHO yTUYE KAaKO HA IPUMAapHU, TAKO U Ha

CEKYHIapHHU MeTa0o13aM OrbaKa.

CexyHZapHH MeTa0OJUTH KHUYUIE, a HAPOUYUTO CEKOUPHUIOUIHU
IVIMKO3U/IA U KCAHTOHU KOPHUIINEHW Cy y BHUIIlE HaBpaTa Kao TaKCOHOMCKU
Mapkepu poga Centaurium (van der Sluis, 1985; Jensen u Schripsema, 2002).
OBa wucTtpakuBama Cy MOKazajia Ja je JAOMHUHAHTHO jenumeme Bpcre C.
erythraea cepumjamapun (CM) ca koHIeHTparujoM 710 8% cyBe marepuje
Ha/I3eMHOT Jlejla OmbKe. Y JpPYyruM pasioBuMa HaBojau ce na je CM Ttakolhe
OCHOBHU KOHCTHTYEHT y HaJ[3¢€MHHUM JIeJIOBUMAa KHUYHIle W Jla je FHerona
KOHIIeHTpanuja ox 3,1% nmo 11,1% cyBe wmace (Nikolova-Damyanova wu
Handijeva, 1996; Aberham wu cap., 2011; Pigtczak wu cap., 2011). Y
HCTpaKUBamy (UTOXEMHJCKOT JUBEpP3UTETa IMOMyJalyja KHYUIEe ca
Basikanckor nosyocrpsa (Siler u cap., 2012), Koj 6M/baKa rajeHUX y in vitro
yesoBuMa, CM ce Takolje MoKazao Kao JIOMUHAHTHO jeiuibeme. Y Tabenu 9, Kao
u Ha Ciunu 16, MoJKe Jla ce BUIM Jla Ca/IP>Kaj OBOT jeAU-€Hha U3Pa3uTO Bapupa
U TO Of 3,7% 110 13,7% CyBe Mace HaJI3eMHOT Jiesia Omsbke. Jemumema [ (10
25%) u CB (mo 2,3%) y Hai3eMHOM ey HE3HaTHO Bapupajy usmelhy
nomynamuja (ocum y ciaydajy xubpupnHe momysanuje ACM, Koa  Koje
koHneHTpanuja CB y HagzeMHOM ey u3HOcH 3,6%), ma OuM (UTOXEMU]CKY
BapujabMTHOCT KUUHIle Tpebaso TpaxkuTu y caap:kajy CM y Ha/I3eMHOM JieTy.
Tpeba HaTIOMEHYTHU J1a ce caZp:Kaj OBA TPU jeINbemha HUje OUTHO Pa3IMKOBAO

n3Mel)y IUIUIOUIHUX U TETPAIUIOUHUX IOIyJIalfja, I1a je Ha OCHOBY aHAJIN3e
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cajiprKaja CEKOUPHUIOUHUX je/INbeha HeMoTyhe ToCpe/THO 3aK/bYUNUTH KOJIMKHU
je creneH miouaHocTu nomynanuje. Kox Bpere Phragmites australis canpikaj
(daBoHOWAA y JIMCTY HUje KOpeJHCaH ca OpojeM TrapHUTypa XpOoMO30Ma
(Gorenflot u cap., 1984), MmeljyTiM, HUBO cajip;Kaja MPOTEWHA y JIMCTY, jaCHO
pasaBaja IIOIyJalfje OBEe BPCTe IIpeMa HHUBOY IUIOuAHOCTH (Bahrman wu
Gorenflot, 1983). 30or Tora OM IIOBE3aHOCT CEKYHJIADHOT MeTaboJIM3Ma H
CTelleHa IUIOU/THOCTH KUYHIlE BEPOBATHO Tpebasio TParKUTH y CafprKajy HEKHUX
JIPYTHX jeluiberha, Ha NMPHUMep KCAaHTOHA, KOjU Cy Takolle y 3HATHOj MepHu
npucytHu kon kuuune (Valentdo u cap., 2000, 2002; Jensen u Schripsema,
2002). KommoHeHTa cekyHZapHOr MeTa0ojM3Ma, KOja 3HATHO yTHU4Ye Ha
IUBEP3UTET IOIyJanuja Kuuuile je u cazpskaj I'Il y KopeHy, KOju 3HATHO
Bapupa (0,6-3,9% cyBe mace) usmelhy nomnysanuja (Ciauka 18). BapujabuiHoct
OBUX KOMITOHEHTH yKa3yje Ha MOTyhHOCT moboJblllarha KBaJIuTeTa OWJbHE JIpore
Centaurii herba yxpmrameM Hu cejekiujoM. Huje mpumeheHo rpymucarbe
momyJanyja mo reorpadpckuM oOJacTUMAa IMpeMa CaApiKajy CEeKOUMPHUIOUTHUX

TJIMKO3HU/IA.

HNuTepecanTHa je mojaBa Jia je cajip;Kaj TPU CEKOUPHUIOUTHA jeqUHEmha,
KaKO y HaJI3eMHOM JIeJy, TAaKO U Y KOpeHy Hajuelrhe IMO3UTUBHO KopeJucaH (y
YeTHPU cJIydaja 3HauvajHO KopesucaH, Tabena 11). OBo ce MoOxKe 00jaCHHUTHU
THME JIa Ce OBa jeINberha CHHTETHIIY UCTUM OuocuHTeTcKUM ItyTeM (Coscia u
cap., 1969; Inouye, 1970), na moBehaH cajp:kaj 3ajeJHHYKOr IIpeKypcopa
BEPOBATHO YCJIOB/baBa IoBehame KOHIIEHTpAIlMje CBa TPH jeaurbera (Biiter u
cap., 1998). OcumMm TOora, KBaHTU(HUKAIKja CaMO jeTHOT CEKOWPHUJIOUJITHOT
muko3uAa, Hrp. CM (kako mpemsiake eBporicka (apmakomneja — European

Pharmacopoeia, 2010), MO3Ke Jla yKaKe Ha caJip;Kaj Apyra JiBa jeIUIberba.

OnTuMasiad cacTaB CEeKyHJIapHUX MeTabosinuTa Moke /ia Oy/ie ceJIeKTUBHA
MPEHOCT, Y3 MPETIOCTABKY Jla MPHUPOJIHA CeJIEKIHMja BOAM Ka aKyMyJIaIUju
Pa3IUUUTHX jeAubeha ca 3HadajHUM (PapMakKOJIOMKUM ¢ OHOJIOIIKUM
aKTUBHOCTMMaA, KOja YYECTBYjy Yy CHCTeMy oji0paHe OWJbKE OJi Pa3IMIUTHUX
IITETHUX OpraHu3ama, ¢aBopusyjyhu mojaBy XeMOTHIIOBA y oapeheHoM

ekocucremy (Fracaro u cap., 2005; Berkov u cap., 2011).
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5.9. YmnopeaHa aHAJIN3a TEHETUYKOT U (DUTOXEMHUjCKOT TUBEP3UTETA

Kuuuie Ha baakaHckoMm nmoJsryocrpBy

ITocTojame kopenanuje uamel)y cazapskaja CeKyHAApHHX MeTa0OJIUTa U
T€HETUYKUX CJIMYHOCTY T€HOTUIIOBA HUje uecTo IybsimkoBaHo (Vieira u cap.,
2001; Fico u cap., 2003). Meljyrum, 3HauajHa Kopesanuja npuMmeheHa je
n3Melly reHeTHUKHNX CJIMYHOCTH JIoOujeHuXx npumMeHoM RAPD, ogHocHo TRAP
MOJIEKYJIADHUX MapKepa W CcaJip;Kaja CEeKOUPHIOHWIHUX IVIMKO3UIAa KHUYUIIE.
[To3HaTo je ;@ HeKe MyTaludje U TeHeTCKe IpoMeHe, (EHOTUIICKU JIAKO
Mpeno3HaT/bUBe, Kao INTO je HIp. 0oja M OOJHMK IUIOAa, BeJIWYHHaA cTabJa,
00JIK TpaHama, UT/. He MOpajy Jia Oy Iy Ipero3HaTe o] CTPaHe MOJIEKYJIaPHUX
Mapkepa (Garcia u cap., 2002). Kao u mopdosiomike ocobuHe, U CeKyHIapHU
MeTabosi3aM OWJ/baKa je KOHTPOJIMCAH Off cTpaHe Beher Gpoja reHa, J0K je
BapujabmtHOCT RAPD Mapkepa 3acHOBaHa JIMPEKTHO Ha BapujadbuaHoctu JJHK
CEKBEHIIN CJIy4ajHO pacrnopeheHux mo 1egom reHomy (Johns um cap., 1997;
Pandey u cap., 2008). Y3 T0, RAPD MapKepCKH JIOKyCH MOTY Ja Oyy CMeIITeH!
y HeKoupajyhe perunoHe reHoMa rjie IpoMeHe Yy CeKBeHI[aMa HUCY OrpaHHYeHe
moTpeboM Ja ce oap:ku GyHKIMOHKCcale reHa. C 003upoM Jia ce Hajpehu 1eo
reHoMa Owbke (0OKO 90%) He ekcipuMmupa Ha ¢peHotuiickom HuBoy (Williams u
cap., 1990; Yang u Quiros, 1995; Joyee u cap., 1999) RAPD noKycu MOry Jia
IIOCTOje KaKO Y jeAWHCTBEHHMM, TaKO WU y TOHOB/beHMM cekBeHIlama JIHK
(Williams u cap., 1990, 1993; Thormann u cap., 1994). Jlakie y nopelemy ca
TeHUMa KOjU Ce eKCIIpUMHUpAjy, Hekoaupajyhe u moHosbeHe JTHK mory na
TOJIEpUIIly Bely KOJWUYHMHY MyTallfja, IITO JOBOAH J0 OpKHUX €BOJYTHUBHUX

npomeHa (Lapitan, 1992; Charlesworth u cap., 1994).

Kopenanuja uzmel)y MaTpuIiia TeHETHUKUX CJIUYHOCTH J00ujeHux TRAP
MapKepHMa M caJip;Kaja CeKyHJapHUX MeTaboJimTa Ku4uile je Buimia (0,4504%%)
y ogHocy Ha RAPD wmapkepe (0,3266%%), mTo ykasyje Ha MoryhHocT aa cy
npwiukoM amiuindukanuje TRAP-PCR mpoaykata Imomohy KoOWHaIuja
ciemuUYHUX H apOUTpapHUX IIpajMepa, 3Ha4yajHy YJIOTy HWMaId Oarr
crnenuUUHN TTpajMepy, KOHCTPYHUCAHU Ha OCHOBY CEKBEHITH JIeJIOBAa reHa KOju
KOJINpajy eH3uMe OMOCHHTETCKOT IyTa CEKOMPHUAOUIHUX IINKo3uAa. EH3umu:

repaHuoyl 10-XUAPOKCHUJIa3a, IHUTOXPOM P450 peaykKrada MU CEKOJIOTaHHH
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CUHTAa3a, KOjU KaTaJIUIly HajMame TPU KOpaKa CUHTe3€e JIOTAaHWHA, IpeKypcopa
CEKOMPHUIOUHUX TJIMKO3U/a, ofabpaHu cy 300r Tora INTO €H3UMHU KOjU
KaTaJIUIIy peakiifdje HU3BoaAHO y bumocuHteTckoM mmyty CM, I'Tl u CB jorn Hucy
uneHTuuKoBaHu. JleTeknuja OBUX €H3WMa W IIpUMEHa IpajMepa,
KOHCTPYHCAHUX Ha OCHOBY IbHXOBHX CEKBEHI[M, MOTJIa Ou jomr OJmske Ja Ha
MOJIEKYJIADHOM HHBOY pa3jaCcHU IIOCTOjalbe XEMUJCKOT JIMBEP3UTETA U

€BEeHTYaJTHO IIOCTOjahe XeMOTUIIOBAa KUYHUIIE.

Bynyhu ekcnepuMeHTaIHM TPHUCTYIl TPEACTAB/HEHOT HCTPAKUBAEHA
IO/Ipa3yMeBa CEKBEHIIMpame ojipeheHux ¢parmenara jaobujennx TRAP-PCR
a”Haju3aMa u nopelheme NOOUjeHUX CEKBEHI ca CEeKBeHIlaMa IeHa 3a eH3UMe
YKJbydeHe Y OMOCHUHTETCKH IyT CEKOUPHAOWJA KHUYHUIlE, I U Ca JOCTYITHUM
CeKBeHIlaMa reHa cpoAHUX Bpcra. [lobujenm mojamu Ou Moriau Osmke aa
neUHUITY peJlaTUBHO BUCOKY KOPEJIMCAHOCT MaTPHUIla T€eHETUUKUX CIIMIHOCTH
nobujenux ymorpebom TRAP wMapkepa U caapiKaja CEKOUPHUIOUTHUX
miuko3uga. OBakBU pe3yJITaTH MOTY Takohe B3HaA4yajHO /Ja JIONpHUHECY
pasymeBay T€HETUUKOT INBep3UTETa KUUHIlE U Npy:Ke OUTHe nHPopManuje o
MOJIEKYJIADHUM OCHOBaMa XeMHjCKOT [uBep3uTeTa oBe (HapMaKOJIOIIKI

3Ha4ajHe BpCTe.
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6. 3axspyunu

% Anaymza mwiouaHoctu kuuwile (Centaurium erythraea Rafn) ca
BankaHckor mosiyocTpBa IOKazasia je jnga je Behwna (39 om 41)
QHATM3UPAHUX TOIyJIallija TeTPAIIOU/THA, JOK Cy CaMO JIBE TUILJIOUTHE.

% O0e TexHUKe MoJieKysapHUX Mapkepa (RAPD u TRAP), npuMemeHux y
MPOIIEH! T€HETHUYKOT JINBEP3UTETa KUUHIle ca BajKaHCKOT IOJIyoCTpBa
Jlajie Cy BUCOKY Pe30JIyNujy W HH(GOPMATHBHOCT y CMUCIY JEeTEKIHje
CJIMYHOCTH/pasinKa uaMel)y aHaIM3upaHuX MOoIyaanyja, y3 MmeljycooHo
3HAYajHy KOpesaIujy.

% Ilomohy ob6a THUma MoJIEKYJIapHHUX MapkKepa J00UjeHO je jacHO
pasziBajarbe Tpymna ca XUOPUAHUM, IHUIUIOUJHUM, W TETPAILIOUHUM
ToIryJiaryjamMa, v MoKasaH je 3HadyajaH edekar reorpadcke JUCTaHIE Ha
TeHEeTUYKYy CJIMYHOCT TeTPAIUIOUJHUX IIOMyJanuja KUYHIle ca
BaskaHCKOT ITOJIyoCTpBa.

% YHyTapnomysanoHa BapujabUIHOCT MPOyYaBaAHUX IOIyJIalja KUUHIEe
je BeoMa HUCKA, yCJIe] BEJIMKOT yesa CAMOOIUIO/IEbEe U TeEUTOHOTAMUje y
HAaCTaHKY CeMeHa, Kao M CHaKHOT TeHeTH4Kor Apudra. Hacympor Tome,
BpJIO BUCOKa AuGepeHIPAHOCT MOIyJIalja KUuJume Ha bajikaHckoMm
MIOJIyOCTPBY pe3yaTar je ¢parMeHTUCAHOCTH CTAaHUINTA, MaJTUX
MoIyJIaliija, BepOBAaTHO 3aHEMAap/hMBOr IIPOTOKA TeHa (Bpcre
ompaimuBada, cjaba Jaucliep3uja ceMeHa) u3Mel)y BBHX, yCMepeHe
IIPUPOJIHE CeJIEKIHje U, TaKole, CHAKHOT TeHETUUYKOr JpudTa KOju
7ieJryje y MaJIMM W U30JI0OBaHUM IOy IaljaMa.

% Haj3acTyibeHuja jeluiberha H3 TIpPylle CeKyHJapHUX MeTaboJIuTa
KUYHUIE, CEKOUPHUJIOUITHU TJIMKO3UJIH, IIPEeJICTaB/bajy 3HauajaH (akTop
Bapuja0MJTHOCTH  TIOMyJlalija  KWUYHIle, OFf KOJUX  CaJIpKaj
cBeplijaMapuHa y HaJ[3eMHOM Jiely MMa Hajjauu edekar.

% TIlocrojarbe Kopesalnuje u3Melly reHeTHYKe CTPYKType IOmyJialifja U
caZiprkaja CEKOWPHUJIOUJIHUX TIJIMKO3W/Ja KHUYHIle Ha baakaHCKOM
MIOJIyOCTPBY MOZKE /Ia JIONPUHECE €EBEHTYTHOM KOMEPIIHjaTHOM 0/1abupy

BHUCOKOIIPOAYKTUBHHUX '€HOTUIIOBA 3a HOTpe6e IUIAHTA>KHE IIPOU3BOAILE.
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% @opMmupaHa KOJIEKIIMja CeMeHa NPUPOJHUX IIOIyJalja KUYHUIE ca
BajikaHCKOT TIOJTyOoCcTpBa IIpeJicTaB/ba 0a3y 3a €eBEeHTyalIHy ex Situ
3allITUTYy OWOAWBEP3UTETa OBEe 3allITHNEeHe BpcCTe, ¢ 003UpPOM Ha
OOMMHOCT KOJIEKI[Mje TepMIUIa3Me ¢ CHeNUUYHO BHUCOK HHUBO
reHeTHYKe BapujaOMTHOCTH U3Mely aHaIu3upaHuX IOy Ialyja.

% Ha ocHOBY cBuX JI00MjeHUX IOJlaTaka O TPEHYTHOM OUWOJIUBEP3UTETY
Kuuuile Ha BajkaHCKOM NOJIyOCTPBY, MOXKe Ce 3aK/bYUUTU /1a HHETOBY
OCHOBY IIp€/ICTaB/hba YIPABO T€HETUUYKU U (DUTOXEMH)jCKU JTUBEPIUTET
usmel)y anasmmsupanux nomysanuja. C 063UpoM Ha TO 1a KUYUIlA pacTe
y MaJIUM U, yCJie[l PeNpPOAYKTUBHE CTpaTervje pambUBUM IOIyJIallljaMa,
YHUju OICTaHAK y HajBehoj Mepu 3aBUCH O JbYACKUX AKTHUBHOCTH
(mapymaBama CTaHUINTA, ITPEKOMEpPHOr Opama), 3allTUTa JIOKAJTHUX
TMOITyJIallhja, & TUME U TeHeTHYKOT JUBEP3UTETA, IIPeICTaB/ha IPUMapaH

3ajyiaTak Oyayhe 3amTuTe oBe BpCTe.
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Bbuorpadwuja ayropa

Bbpauwucnas T. Ilunep pohen je 11. ¢ebpyapa 1977. roauHe y 3eMyHy, a
OCHOBHY W cpeamy Koy 3aBpiiuo je y Crapoj ITazoBu. Buosomku ¢akyarer
YuuBep3utera y beorpaay ymmcao je ImIKOJICKe 1995/1996. roguHe Ha CTYIU])CKOj
rpynu buosoruja. ®akyaTeT je 3aBpIINO 2002. TOANHE €A ITPOCEUHOM OIleHOM 8,72.
[Tocnenuiuiomcke cryauje Ha cmepy Pusmosioruja bwbaka buosomkor gakyarera
YauBep3utera y beorpagy ymmcao je 2004. roawHe. JIOKTOpCKe CTyAuje Ha
Bbuosiomkom dakyareTy YHUBEp3UTeTa y beorpaay, y OKBUPY CTYAMjCKOT IIporpamMa
ExcriepuMeHTasiHAa W TIpUMelmeHa OOTaHMKa, YIHCcao je IIKOJICKe 2006/2007.

TroJINHE.

Opn HOBeMOpa 2003. 7m0 (debpyapa 2005. roauHe bpanucmas Illumep je
3amnocyieH Kao Impodgecop OHoOIOTHje Y OCHOBHOj] IIKOJH ,Bepa MurmueBuh® y
Benerumy. On ¢debpyapa 2005. TojuHe pajii Kao HCTPa’KWBay IPUIPABHUK Y
Onemewy 3a ¢dusuosnorujy Owmsbaka HHcTUTyTa 3a OHOJIONIKA MCTPA’KUBarba
»~CuHuma CrankoBuh“. Y 3Bame HCTpakuBau capafiHUK u3abpaH je Maja 2009.
rogune. bpanucnas Illusep je TOKOM HCTPaXKMBAYKOT Pajia y MEPUOJY O 2005. JI0
2010. TOZIMHE YYECTBOBAO Y peaiM3allijH /iBa HAI[MOHAIHA MpojekTa MUHHMCTapCcTBa
3a HayKy U TEXHOJIOIIKH Pa3Boj [[p:kaBHe 3ajesiauiie Cpouje u llpHe T'ope, 0AHOCHO,
Peny6nuke CpOuje, ka0 W jegHor mpojekTa MuUHHCTapcTBa 3alllTUTE >XUBOTHE
cpeiuHe U jeAHOT TpojekTa MUHHCTapcTBa IIOJHOIPUBPEZE, IIyMapcTBa W
BojtonipuBpezie Peryosnke Cpbuje. Of 2011. roAvHE Ia 710 JJaHAC aHTA*KOBaH je Ha
peanu3alyju 3a7aTaka JiBa HallMOHAJIHA IpojeKTa MUHUCTAPCTBA MMPOCBETE U HAyKe
Peny6iuke CpOuje, kao u jeHOr MehjyHapomHOT IpojekTta EBpolicke KOMHCH]je U3

rpyue FP7.

JlobuTHUK je Harpajie 3a Haj60/pPU TOCTEP HA MeljyHApOJIHOM CHMIIO3HUjyMy

»New Research in Biotechnology*“, 2009.

Bbpanucias Illunep je wian EBporickor ApymrTBa 3a OWbHY OHMOJIOTH]Y
(FESPB), NlpymitBa 3a ¢wusuosorujy Owbaka Cpbuje m Cprickor OHOJIOIIKOT

ZpYyIITBA.
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

MoTtnucaHu-a Bbpanucaas [llunep

6poj uHaekca EAo60010

UsjaBrbyjem
[a je JoKTOpCcKa AucepTauuja nog HacrnoBom

PuroxeMujcKka U MOJIEKy/IapHO-TeHeTHYKA KapaKTepH3aliyja Moy Ianyja

kuauue (Centaurium erythraea Rafn) ca Bankanckor noayocrpsa

e pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTpaXXuBa4kor paaa,

e [a npeanoxeHa auceprauuja y UenuHU HY Yy AenoBuMa Huje Buna npeanoxeHa
3a pobujare GunNo koje AunnoMe npema CTyAUCKAM MporpaMuma Apyrux
BUCOKOLLIKOSICKAX YCTaHOBA,

e [acy pesynTatu KOPEKTHO HAaBEAEHU U

e [a HUCaM KpLuMo/na ayTopcka MnpaBa M KOPUCTUO MHTENeKTyanHy CBOjUHY
ApYyrux nuua.

MoTnuc gokTtopaHTa

Y Beorpagy, _ 20.04.2012.
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 UCTOBETHOCTU WITaMNaHe U eNleKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOpCKor paaa

Wme n npesume aytopa Bpanucnas [llunep

Bpoj nHpekca _ _EAo60010

Cryaujcku nporpam ExcriepyMeHTaNHa ¥ MpuMereHa 60TaHKMKA

Hacnos paga duroxeMujcka ¥ MOIEKYITADHO-TEHETUYKA KapaKTepu3aiyja

nonynanuja kuyuie (Centaurium erythraea Rafn) ca BankaHckor moayocTpsa

MeHTOp [p JNauujena Mummh

MoTtnucaxu/a Bpanucnas [llunep

UsjaBrbyjem aa je witamnaHa Bepauja MOr JOKTOPCKOr pafja UCTOBETHA eneKTPOHCKO]
BEP3Wju KOjy cam npegao/na 3a objaBrbuBawe Ha noptany [AdurutanHor
penosutopujyma YHuBep3auteTta y beorpany.

[os3sorbaBam fa ce objaBe MojU NUYHKM Nojauu BesaHu 3a fobujare akagemckor
3Baka AOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy MMe U npe3vMe, roauHa u MecTto poferwa u aatym

onbpaHe paga.

OBM nNUYHM nogaun Mory ce 06jaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama JurutanHe
6ubnuoTeke, y eNEeKTPOHCKOM KaTtanory v y nybnukauvjama YHusepauteTta y Beorpaay.

MoTnuc aokTopaHTa

Y Beorpaay, 20.04.2012.
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Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuepautetcky 6ubnuoteky ,CBeto3zap Mapkosuh* ga y [urutanHu
peno3utopujym YHusepauTeTa y Beorpagy yHece Mojy [OKTOpPCKy AucepTauujy nog
HacnoBoM:

duToxemMHjcKa U MOJIEKYIAPHO-TeHETHYKA KapaKTepu3aliyja Moy lanyja

xuuuue (Centaurium erythraea Rafn) ca BanxkaHnckor moayocTpsa

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

[ucepTauujy ca cBum npunosuma npegao/na cam y enekTpoHCKoM hopmMaty norogHomM
3a TpajHO apxuBUpare.

Mojy AOKTOpCKy AucepTauujy noxpaweHy y [JurutanHu penosutopujym YHusepsuTeTa
y Beorpaay mory na kopucte CBu Koju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHom tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyuo/na.

1. AytopcTteo
@AYTOpCTBO - HekoMepuujanHo
3. AyTopcTBO — HEkoMepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUjanHo — AenuTy o UCTUM yCroBuma
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
6. AyTopCcTBO — AenuTu noa UCTUM ycriosumMa

(Monumo ga 3aoKpykUTe camo jedHy oA LecT MOoHyReHuX nuueHuu, Kpartak onuc
NUUEeHUM Aat je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc gokTopaHTa

Y Beorpagy, 20.04.2012.




1. AytopcTBo - [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUOYLIMjy U jaBHO caorniiTaBame
[Aena, u npepajge, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpefeH of cTpaHe ayTopa
unu gasaoua nuueHue, Yak u y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja of cBux
nuueHum.

2. AyTopCcTBO — HEKOoMepLujanHo. [lo3BorbaBate yMHOXaBake, ANCTpubyuunjy 1 jaBHO
caonwitaBake ferna, u rnpepaje, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HauuH ofpefeH of
CTpaHe ayTopa unu fasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He J03BOSfbaBa komepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTopcTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBate yMHOXaBake,
anctpnbyumjy 1 jaBHO caonwTaBakwe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukosara unu
ynotpebe gena y CBOM fAeny, ako Ce HaBede ume ayTopa Ha HauuH oppeheH of
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOrbaBa KomepuujanHy
ynotpeby gena. Y ogHoOCy Ha CBe ocTane NuueHLe, OBOM JIULEHLIOM Ce orpaHuyasa
Hajsehn obum npasa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujanHo — AenuTu noa UCTUM ycrnoBuma. [Jo3BorbasaTte
yMHOXaBawe, AucTpubyuujy 1 jaBHO caonwiTaBawe Aena, U npepage, ako ce Haeseae
MMe ayTopa Ha HauuH ogpefieH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua NULEHLE U ako ce
npepaga auctpubyvpa nog WCTOM WNU crnvyHOM nuueHuoM. OBa nuueHua He
[03BOrbaBa komepuumjanHy ynotpedy aena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBakwe, AUCTPUBYLIM)Y U jaBHO
caornwTasake gena, 6es npomeHa, npeobnukosarwa unu ynotpebe genay cBom geny,
aKko ce HaBeJe uUMe ayTopa Ha HauyuH ogpefeH of cTpaHe ayTopa wunu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BOrbaBa kKomepuujanHy ynotpedy gena.

6. AyTOopcTBO - pfgenuTu nog MuCTUM  ycnosuma. [los3BorbaBaTe YMHOXasakse,
ANCTpuByLUMjy 1 jaBHO caonwiTaBawe Aena, U npepage, ako ce HaBede uve aytopa Ha
HauynH ogpefleH of cTpaHe ayTopa wnuM faBaoua fUUEHUEe W ako ce npepaja
avctpubyupa nopg UCTOM WM cnMYHOM nuueHuom. OBa nuueHua [o3BoSbaBsa
komepumjanHy ynotpeby pena u npepaga. CnuyHa je codTBEpCKUM nuLeHLama,
OAHOCHO NuLeHLama OTBOPEHOr Koja.
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