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3AXBAJIHUIIA

(OZTHOCHO KO je KO Y pealu3alnjy jeJHOT TOKTopaTa)

Orpomuy 3AXBAJIHOCT nyryjem CBUMA koju cy Ha oBaj WJIM OHA] HAUUH
YYECTBOBAIM Y M3pPaau JOKTOPCKE AWCEpTaIje U Koju he (Hamam ce) CXBAaTUTH Ja je
HaBo)elbe HMMEHAa YHCTO XPOHOJIONMIKM, a HHKAaKO 3aHEMapuBamke JIONPHHOCA

nojenuHana. JeIHOCTaBHO, KeJeo caM Ja ypaauM HEIITo Jpyrauuje.

Ca xuM je Morfia Ja MOYHE Iea Mpuya ako He ca ap Mupjanom Jlenxapar.
CBako Ko je uKaJia pajivo ca oM, CBECTaH je €HTy3Hja3Ma U EHepruje Koje OHa IOHOCH,
Kao ¥ KeJby J1a ce yBeK Hahe HajOoosse pemieme. To U jecTe OMO Pa3JIoT MITO BHUIIE O
TpugeceT ronuHa 'medoBuna' MOACTAYE HOBE HAeje W MeTone y npahewmy wu
YIIO3HABaBkhYy jECETPH, YCIIOCTaBJha Capajlby Ca CBUM HMHCTHUTYIMjaMa M TOjEeAMHIIIMA
3aMHTEPECOBAHUM 3a OBe ApeBHE BpcTe pubda. Kako Ou ja npyraumje nocrmeo no Tymue u

HammonanHor nHCTUTYTA 3a UCTpaXXKHUBAKE U pa3Boj Aenrte [yHaa?

HapaBHo, Heko je mMopao na mpey3me mTadery u "yHece" HCTpakUBama O
jecerpama Ha oBuM npoctopuma y XXI Bek. [la mu 6u ap Jenena Komapesuh u np MBan
Japuh on00punu nmoeTtuky KoJ MpeAcTaBbaba HUXOBOI JAONPUHOCA HHCAM CUTYpaH,
anu TO HHje OUTHO jep OHM 3alCTa MPEACTaBIbajy BenuunHe. Mako je 10 CBOT ojsiacka y
Hopgemiky octaBuia "camo" HEKOJIIMKO pasioBa O jecerpama, JeIeHrHa MarucTparypa o
exosoruju JlyHaBcke keunre Moria Ou OUTH MpUMEp CBUM JOKTOPAaHTHMA KaKO M3TIeaa
OJUTMYaH JTOKTOpAT KOjH Mpyska OuTHE WH(POpPMAIIHje O 3alITUTH jeTHE BPCTE, a KOIH]Y
KOJY CMO MPAaKTUYHO "pacKymycin'" HeNpecTaHUM JIMCTAlkEM MPEICTaBsba U Jajbe U3BOP
uHpopmanrja u uneja. Ja nmu 6m MBan 3amoueo cBojy "jecerapcky" MHUTpaiujy 0
Hewmauke u a iu 61 jeran eKoJIor Kao ja pemuo Ja ce 0aBu U TeHETUKOM, MTUTamka Cy ca
HEU3BEeCHUM ofrosopoM na [omym Huje mocraBmia BHcoke craHaapnae. Ca npyre
cTpaHe, VIBaHOBa UCTpakMBama O jeceTpama MOTy ce JI0’)KMBETH Kao "anxemuja', jep je
32 Ty KOJUYMHY M KBaJIUTET MyOJiMKaiyja OMO JOBOJbAH CaMO jedaH padyHap, jeqHa
KOHEKIIMja ca MHTEPHETOM M jeJaH YoBeK. Moxaa jeawHa ocoba YHju CHTY3Hja3am
HajMallyje MupuH, U 4uje TpaHULEe UCTPAXUBAUKOT U JbYACKOI OIlyca C€ HE MOTY HH

carjicaaru.



Nmnak, na 6u ce ypaauo jeman JOKTOpaT Tpebaso je 3aBPIIMTH MarucTpaTypy u
nobutn Heke uaeje o ucTpaxkuBamuma. E Ty je Hemoryhe 3aobuhm np Muneny
[[BujanoBuh, O KOje caM HAy4yuo O TEOMETPHUjCKOj MOpPPOMETPUJU U O KOje cam
HAy4HO J]a jOII BUIIIE carjiefaM BUTKOCT jeiHe puOe, mpe Hero LITO JaM HEeKH CyJ O
10j. Ca jeJHIM TaKo 3HaYajHUM CapaJHUKOM, yCIIEO CaM J]a CXBAaTHM IITa Cy MU OUTHE
cTtBapu y (mpodecnoHaTHOM) XHMBOTY. JenHa je Mwurma. To Me mojceTu: na M cam

HaIlOMEHYO Jla MU je OHa cymnpyra?

Jla mMam mmeka U (IIOroTOBO) IJ1aca, MOXKJIa OM € M OJJBaYKHO J1a OTIIEBaM Ip
Tamu Annahesuh necmy u3 Jlu3HujeBor ayromerpakHor anumupasor guama "Kmura
o uyuraun" (1967) "I Wan’na Be like You". lbena momoh oko reHEeTHKE U CTPILUBEHEC Y
caBllaJlaBalby METOJOJIOTH]Ee, KOj€ MOje IpXTaBe PyKe M HECHUTypHa MPUPOJAa HHCY
MoOTJie HU Ja TojMme, je HemepspuBa. Konmuko je »uBara Ouno moTpeOHO, U KOJIHUKO cam

noctao gocana u "bory u jbyauma" nonassbajyhu nurtama, caMo OHa UMa IPEACTaBY.

Hapagwro, 3a MHOTe cTBapu je OMo morpebaH 4oBeK M3HyTpa (eHr. inside man),
na je npo¢ ap Cama Mapuh ca buonomkor ¢akynrera 6uo HesamensbuB. Tpebaio je
Hah® HEKOT KO IMyHO 3Ha O pubama, ..., Ma KO uX (IIpocTo) 3Ha y MOJeKyad. Moxma Ou
HEKe HepeajHe uicje KaHauaaTa Ouie cCMUCIEHE Kaja je ped o muaheM uctpaxkupady,

aJu je oBzie Tpebaslo UMATH CTPILJbEHA.

E cama, konMKO caM Hayuyno HOBOT O T'CHETHIIM, TOJIMKO CaM CXBaTHO Jia "mojMa
HemaM" 0 MOppOMETPHUjU Kaja caM 1modeo J1a pagum ca ap Bunowm Jojuh. Unak, panehu
ca Tako W3BapeIHUM HCTPAKUBAUEM, 3aIIUTA0 CaM CE KaKBU Cy TO JbYAHM KOjuMa je
JIOBOJhAH pavyHap Jia mpaBe u3BaHpenHe myonukanuje. Takohe, Tpebano je BpemeHa na

Ce YBH/IU JIa HUje CBE Y MajioMe (MOJeKyIy), Beh uma Hemro u 'y BenuuuHu (0apem CS).

[ITamn uMa moceOHE 3aciyre, jep je yBeK OHMO JOCTyNaH 3a JTUCKYCH]Y O
Keuurama/jecerpama (IMpuToM Oaaaamn MyHO 3HA), U Tpedallo je CeTUTH C€ MHOTUX
Pyckux pamoBa u mpuOmmxutH ux MeHu. "S pag mmerh Bac Kak Kojuiery" (ako me
MHTEPHET MPEBOINOI] HUje MPEeIao, U ja TH IOPYYHO ... KO 3Ha mTa). Mapwuja, XKespka,
bBuxu, Munmune, Kaha, Credane, Muhko, ['awo, MwupocmaBe, ... Hekama cTe MU

rnomarajiv, HeKaJja oaMarajiiu, aJii CTC CBU ACO KOJICKTHBA U €O paJHC aTMOC(l)epe.



U na xpajy (kao u BepyjeM cBu nokropantu npe Mene): [IOPO/IUIIA. 3uame o
aepoHayTUIM (a 3a moTpede paszyMeBama KpeTama puba, jep My TO CBe Johe CIU4HO)
cam nobuo on tacta (Ane). Jluma u Cnoba (unrtaj Makuia U Taja) cy OWIM Ty Aa Me
OJIMEHE Yy HEKHMM CTBapuMa, M J]a M€ yBepe Kako BPEId YpPaJUTH HemTo mTo he um
u3MamuTu ocehaj monoca u 3ao0BosbcTBa. OnMcuBaTH MOMOh KOjy caM MPUBAaTHO UMAo
0J1 cympyre OM MCTUCKMBAJIO MHOTO BHUIIE Manmupa, ajid hy TO HUIaK Majo JbyOOMOPHO
4yBaTH 3a cele, jep je OHa MHOro BuIIe of "caMo HaydHuka" win "camo nomahune". Ca
Ipyre crpaHe, Muia je Ouia Ty Ja 3amuTKyje u (CaMUM THM) M€ MOTHBHIIE Ja HIaK
3aBpIIMM CBE OBO, JIOK jeé MWIyTHH YaK ycIieo Aa yKyIa 10 HEKO CJIIOBO Y JIUTEPaTypH.
Nnak, \wUx J1BOje Cy pasjior 3alITo Ce HaJlaM Ja OBE CTPAaHMIIC KOje ClIe/Ie MMajy HEKOT

CMHCJIa U CBPXE.



Mopdosorika u reneTruka audepennujamuja keunre (Acipenser ruthenus L.) y

CpelleM U 10mkeM ToKy JlyHaBa
PE3MME

Keuwnra (Acipenser ruthenus L., 1758) mpeacraBiba mOTaMOAPOMHY jeCETapCKy
BPCTY, KOja HacesbaBa peke y cimBoBuMa LlpHor, Azosckor, Kacnmjckor, bantuukor,
Benor, bapennosor u Kapa mopa. 3nauajan mag OpojHOCTH yclen u3/10Ba TOKOM XX
BeKa J0Beo je Mo morpede 3a 6ospoM 3amrtutoMm, ma je Ha |IUCN IpBenoj muctu
YIpOKEHUX BpCTa, Keyura cBpcrana mely pamuBe Bpcre (VU). Pamm ucnutnBama
Mopdosomke W TeHeTW4ke AudepeHIHjalyje KEeUnre y CpeameM H JO0HEM TOKY
JlyHnaBa, y30pKOBaHO je 95 jeauHKH U3 TpH Momyjanuje, o1 kojux ase u3 Cpouje (HoBu
KuexeBan vHa Tucu n bauka [Tananka Ha /[yHaBy) W jemHa momyiamnuja u3 PymyHuje
(I'punny na JlynaBy). Mehynomynamuona BapujaOMIIHOCT CIHOJballkbe MOPQOJIOTH]E
(mpoMeHe BeMMYMHE W OOJIMKA Tejla M TJIABEHOT PErHOHA) aHAJIM3WpaHa j€ MPUMEHOM
METO/a reoMeTpHujcKke MoppomeTpuje. YHU- U MyJITHBApUjaTHOM aHAIM30M BapHjaHCe
YTBphHEHO je MOCTOjarke CTATUCTHUYKM 3HAYajHUX pa3jivKa y BEJIWYMHU U OOJIUKY
aHATM3UPAHUX MOP(OIOMKHUX IeNnHA U3Mel)y jeIMHKH ca pa3iuyUTHX JIOKaJIHTEeTa.
Kanonujcka muckpumuHanTHa aHanu3a (CVA) ykymHe BapujaOMIITHOCTH OOJIHMKA, KO
JaTepalHOT M BEHTPAIHOT NpHKa3a Teja W JaTepaTHOr NMpUKa3a TJaBEHOT PEruoHa,
nokasasa je Ja ce 1o MpBOj OCH pa3[Baja momyiaunvja u3 PymyHuje ox momynanuja u3
Cpbuje. Ha HMBOY BeHTpaJHE MEPCIEKTHBE Tella, Ka0 U Ha HUBOY 00€ MEpPCIEKTHBE
rJ1aBe yTBphEH je CTaTHCTHUYKK 3HauajaH eekar aloMeTpHje Ha YKYITHY BapHjaOMITHOCT
obmuka. Ha ocHoBy CVA HeanmomeTpHjcke KOMIIOHEHTE BapHjaOMITHOCTH OOJMKa Tena
(BeHTpaJHa MEepCHEeKTHBA) U TJIAaBEHOT perroHa (JlaTepalHa U BEHTpaJHa MEPCIEKTHUBA)
yTBphEHO je Ja 1Mo MPBOj OCH MOCTOjU pa3dBajamke jeIWHKH U3 PyMyHUje y omHOCY Ha
jemnake u3 CpoOuje. Takohe, CVA HeasoMeTpHjcke KOMIIOHEHTE BapHjaOMIIHOCTH
o0JIMKa TJIaBEHOT PEerHoHa y o0e MepCleKTHBE yKasyje Ha MOryhHOCT na Keuure w3
Cpbuje (nHapounto one u3 Tuce) onrosapajy KpaTKOpHIIOj, AOK keuure u3 PymyHuje
onropapajy myropuioj hopmu. Ymorpedbom mutoxonapujcke JJHK m Mukpocarenmura
Ka0 MOJICKYJIADHO-TEHETUYKHX MapKepa, JETEKTOBaH je 3HavyajaH HUBO aAuBep3uTeTa (13
XarJIOTHIIOBa, MpocedaH Opoj anena mo Jokycy u nomymnauuju 4.3 — 4.9 u nobujeHa

xetepo3urotHocT 0.577 — 0.648) anu He u jacHa nudepeHyjanmja u3mMely nomynamnuja.



Takohe je yrBpheHo mocrojame MeT HOBUX XaIlJIOTHIIOBA, JOK j€ 3a OCaM MPETXOJIHO
UIEHTH(UKOBAHNX  XAIUIOTHUIIOBA  MPOIIMPEHO  PaclpoCTpameme.  AHamm3a
MOJIEKyJIapHE BapHjaHce IIOKa3ala je Ja je TeHeTHYKa BapHja0MIIHOCT CKOpO Yy
noTnyHocTd pacnopeheHa wusmelly uHIMBHAYa W Ja u30cTaje  MehynomynaruoHa
BapujabuiHocT. Hajeeha renmermuka mudepenmnujammja (Fsr=0.038) yodena je koj
y3opaka u3 JlyHaBa, nok je HajHmka (Fst=0.018) youena m3mel)y y3opaka uz CpOuje
(Tuca u [lynaB). Huje yTBpheHo mpucyTBO peleHTHOr "yCKOT rpia" HH y jeIHO]
aHaTM3UpaHoj nomynauuju. Hajamke BpeqHOCTH 3a e(heKTUBHY BEIMUMHY MOITyJIaIH]je
cy 3abenexeHe Ha Jokanurery bauka [lamanka (8.1). Bynyhm na pasnuke Ha
TEHEeTHYKOM HHMBOY KEUHIa Ca PA3IMYUTUX JOKAUIUTETA Y CPEAEM H JIOHEM CIHBY
JlyHaBa u3octajy, youeHe mehynomynanuone pasinuke Ha MOP(OJIOIIKOM HHUBOY MOTY
yKa3uBaTH Ha (PEHOTHUIICKY IUIACTHYHOCT jEIUHKH, OJHOCHO HUXOBO INpHIIarohaBame
yCIIOBHMa cpeanHe. Pe3ynraT HCTpaXkwBama OBOT paja MpPEICTaBIbajy IOTPHHOC
MO3HaBamky MOP(HOIIOIIKE M TCHETUYKE BapHjaOMITHOCTH TIOMYJIallfja KEUUTE Y CPEIheM
U JT0BeM TOKy /lyHaBa W MOTY CIy)KHTH KaO OCHOBa 32 JIOHOIICH-¢ aKTUBHHUX Mepa y

OKBHUpY IIpOrpaMa 3allTUTE OBE YIPOKEHE BPCTE.

Kibyune peun: Acipenser ruthenus, Cpouja, PymyHuja, reomerpujcka Mopdomerpuja,

TeHEeTHUYKa BapHjaOMIIHOCT, 3aIITHUTA.
Hayuna o0aact: buonoruja
¥Y:ka HayuHa o0Jact: Mopdonoruja, I'enernka

VIIK: [575.822:573.7]:597.423(282.243.7.043+282.243.7.044)



Morphological and genetic differentiation of sterlet (Acipenser ruthenus L.) from the

Middle and Lower Danube sections
ABSTRACT

Sterlet (Acipenser ruthenus L., 1758) is a potamodromus sturgeon species,
which inhabits river stretches of Black, Azov, Caspian, Baltic, White, Barents and Kara
sea drainages. Sterlet experienced a decline during 20" century, which led to necessity
for better protection, and inclusion on IUCN Red List of endangered species as a
vulnerable species (VU). To analyse morphological and genetic differentiation of sterlet
in Middle and Lower Danube sections, 95 specimens were sampled from three
populations, two from Serbia (Novi Knezevac on Tisza River and Backa Palanka on
Danube River) and one from Romania (Grindu on Danube River). Variability of
external morphology (size and shape variation of body and head region) was examined
using geometric morphometric methods. Statistically significant interpopulation
differences in size and shape of analyzed morphological structures were found.
Canonical variate analysis (CVA) of overall shape variation (for lateral and ventral
views of body and for lateral view of head region) showed that first CV axis separated
Romanian sample from Serbian samples. Statistically significant effect of alometry was
observed for ventral view of the body, as well as for lateral and ventral views of the
head. CVA of non-allometric component of shape variation for body in ventral view
and for head in lateral and ventral views showed separation of Romanian population
from Serbian populations. Also, non-allometric shape changes of head in lateral and
ventral views correspond to shape differences between blunt-snout and pointed-snout
sterlet morphs. Use of mitochondrial DNA and microsatellite markers, showed
significant level of diversity (13 haplotypes, allelic richness range from 4.3 to 4.9,
observed heterozygosity from 0.577 to 0.648). Genetic analysis (mtDNA and
microsatellite) showed lack of clear population differentiation. Additionally, five new
haplotypes were detected, while eight previously described haplotypes had extended
their previous range. Analysis of molecular variance indicated that the genetic variance
could be attributed almost entirely to individuals from same populations and that
interpopulation variability was absent. Samples from the Danube River were most

divergent (Fsr=0.038), while lowest Fsr (0.018) was observed between samples from



Serbia (Tisza and Danube River). Recent bottleneck was not detected in any of the
analyzed populations. Lowest effective population size (8.1) was determined in Backa
Palanka population. The lack of differentiation at genetic level, but the presence of
interpopulation differences at morphological level, pointed to phenotypic plasticity of
sterlet from Middle and Lower Danube River sections. Findings from this research
could contribute to the knowledge about morphological and genetic variability of sterlet
populations in Middle and Lower Danube River basin and represent a basis for future

conservation programs of this endangered species.

Key words: Acipenser ruthenus, Serbia, Romania, geometric morphometrics, genetic

variability, conservation.
Scientific field: Biology
Specific scientific field: Morphology, Genetics

UDK: [575.822:573.7]:597.423(282.243.7.043+282.243.7.044)



CAJIPYKAJ

L Y BOIL ettt et ettt ————————ttta—————— 1
1.1. OGJEKAT UCTPAMKIBAEDA. ....cuvveerrrerureenerennreaseessseenseenseasseessseanseessseesseesssesnseessessseessnes 1
1.2. MopdomeTpujcka 1 MOJIEKYJIaPHO-TeHETUYKA UCTPAKUBADA KEUUTE ................ 12

1.2.1. MOPQDOMETPHJCKE METOIE ...cevveenvreenreenereenreesueeesreenseeesseenseesseenseessseesseesssessseens 13
1.2.2. MONEKYTAPHO-TEHETUUKE METOIE .ovvveeervreeennreeenrreensreessseeesseessseesnseesnseenns 16
1.2.3. VcTtpaxuBama Kao MPEILYCIIOB 3ALITUTE KEUUTE ....ccveerreerurernieennreaieenieeneens 19
1.3. 1{uJb ¥ 3a/1A1HA UCTPAKHIBAEDA .eeuvveeervreeanereennereensreeessseeansseesssseessseeesseessseesssessnnns 22

2. MATEPHJATI M METO/MC ........eeeeeniiiieeeeiieeeeeaieeeeeeseteeesannsaeeeesnseeeesnssaeesannsseesssnnsseeesnnses 23
2.1. CAKYTITBAEDE Y3OPAKA..eeeuurreeerruerreeeannrreeeeanrreeeanseeeesssssreesansseeesssssseessmnssseesansseeenns 23
2.2. X"APOJIOIMIKE KAPAKTEPUCTUKE JIOKATHTETA eevuvvvreerruerreeeannreeeesnnnreeesannnseesssnnneeess 24
2.3. AHanu3a AUCTPUOYIIN]E TYKHMHCKIX KITACA ..vveeuveererernreenuieareeneeesseesseeaseesseesaseens 25
2.4. Ananu3za BapujaOUIHOCTH BEJIMUYUHE U OOJIMKA Tella U IJIaBEHOT PETHOHA.......... 25
2.5. M3onammja ut aHamm3a JJHK ... 30

2.5.1. Ananu3a reHeTUYKE Pa3HOBPCHOCTH U TOMYJIalnoHe nudepeHnujanmje .....31

2.6. Tectupame Mojiena reHeTudKe Tu(EepeHIUPAHOCTH U CIIMYHOCTH U3Mely

TCHETHYKE U MOP(DOJIOMIKE TADCPCHIIHAIIHIC ...o.vveenvreereenereenreenseensreenseeesseesseessseenseens 34
R 3 A 1 3 OSSPSR 35
RIS DA€ 79 (0103 (011097 8 1107 t:1 1 1 (USRS 35
3.2, JIYIKITHCKE KITACE ...vvveeeuerreeeennnreeeeanunreeessnsseeesssseeesannsseeesssssseesssnssseessssseesssnssseesanns 35
3.3. MoOp(hOTOUTKA BAPHJAOHITHOCT ....evveeevreeerreerereeesereeeseseessseessseesseessseeesseeesseesnnns 37
3.3.1. BapujaObumHOCT BEeTMUMHE U YKYITHA BAPUJAOMITHOCT OOJIHKA ........vvveeneeeenee. 37
3.3.2. AnomeTpujcKka KOMIIOHEHTA BAPUJAOUITHOCTH OOITHKA «..ccvvveeuveenreereaneeeenenans 44
3.3.3. HeanomeTpujcka KOMIOHEHTA BAPH]AOUITHOCTH OOTHKA ....ocvvvervveeneeaeeeanenens 49

3.4. TCHETUYKA BAPHJAOUITHOCT ....vveeutieniieeniienieeenteesiteeteesateenteesnseeseesnseenseesnnesnseesaneenne 52

3.4.1. Ananu3za koHTposHOT pernoHa MTJIHK ... 52



3.4.2. Ananuza mukpocarenuTcke JJHK ... 56

3.5. Tectupame Mojena reHeTuyke TudepeHIUPAHOCTH B CIIMYHOCTH n3Mel)y

TEHETHYKE U MOP(DOJIOMIKE TADCPCHIIHAIIHIC ....o.vveenvrenreenereenreenseeenreenseesnseeseessseenseens 62
Qe JIMCIYCHJA.....coouuiieeniieeeiieeetie et te et te ettt e et e ettt e e bt e e eatteaeabaeeeabaeeanbaeenaseesnnseeennseesnneenn 63
5u BAKIBYUIIM . ....coiiiiiiiie ettt ettt ettt et e et e e bt e et e e sabbeesatteesnbeeesabeeesabeeenaneeeas 75
6. JTHTEPATYPA......eeiiiiieeiiieeiie ettt e et e ettt e st e e et e e ateesebeesnsaeeensaeesnsaeessseessnseesnnseenns 77
T TIPHTIOBH ...ttt ettt e et e et e e et e e e sbe e e abeeenaseeensseeensaeesnsaeensseesanseesnnseeens 95
BHOTPADIA. .....eeniieiiieiiecie ettt ettt et e et e et e s beesbeessbeesbaessbeesseessseenseessseesseessseensaens
MI3JABA O AYTOPCTBY ....vvveeeurieeeiiieeiereeeisteeeisseeassseesssseeasseeeasseeessseessssesasssessssseesssseesssesssssessnssees
HM3jaBa 0 UICTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BEP3HUj€ TOKTOPCKOT PAZIA .......cenee.....

T I I 0] o) 11111153 5 2 APPSR



1. YBOJ

1.1. O0jexaT ucTtpaxkuBama
Knacugpukanuja mpema Cumonosuh (2001):
Kiaca: Osteichthyes

[ToTknaca: Actinopterygii
Wndpaknaca:  Chondrostei

Pen: Acipenseriformes
[Moponuna: Acipenseridae

Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 - keuura

Cauka 1. Keuura (u3Bop: www.hlasek.com).

Keunra (Cnuka 1) mpencrtaBjba IMOTaMOJIPOMHY JE€CETapcKy BpCTY, Koja
HacesbaBa pEYHE 30HE Y HU3UJCKUM U IUIAHWHCKUM TOJHOXjHMa, IOK Cy IbEHE
aHaJipoMHe Tomyanuje ucrpedsbene (Kottelat & Freyhof, 2007). Ona je eBpoasmjcka
BpCTa pacmnpocTpameHa y pekama cnuBoBa LlpHor, Azosckor, Kacnujckor, bantuukor,
benor, bepennoBor u Kapa mopa (Cauka 2 u Cnuka 3; Sokolov & Vasilev, 1989).

BentocHa je puba, kKoja *MBU y 30HM MAaTHUIIE, U3HAJ KAMEHHUTOT, ILJbYHKOBUTOT HIIU



neckoBuTtor gHa (Japuh, 2010). 3umMu ce jeauHKe TPYNHITY U MUPY]Y Y AeTpecrjama Ha
JHY peke, oK Ha mposiche (TokoM monau3ama HMBOA BOE) 300T MCXpaHE Mpelia3e Ha

iaBHa nozapyyja (Kolarevic, 2004; Jleaxapar u cap., 2005).

Cauka 2. PacnpocTpamemne keuure y ciauBy Llpuor, Azosckor, Kacnmjckor u Kapa

Mopa. XKyTta 60ja 03HauaBa apeas Keuure, A0K L[pBeHa 00ja 03HauaBa MecTa ca KOjUX ce

BpCTa CMaTpa UIIYe31oM (U3BOp: www.iucnredlist.org).

Kao Hajmama jecerapcka Bpcra y JlyHaBy, keunra Hajuemihe He pacte npeko 100
cm aykuHe u 6 kg TexxuHe, Mana Moxe noctuhu mayxuHy on 125 cm u texuny ox 16
kg (Kolarevi¢, 2004; Kottelat & Freyhof, 2007). OHO mTO je pa3lIMKyje OJf OCTAIHX
jeceTapckux BpCTa je Aa mpBa JiehHa mioda HUje cpaciia ca riaBom, Aa uma 11 — 18
aehuux, 51 — 71 Gounux u 10 — 20 BeHTpaIHUX II0YA, KAO U Aa Cy joj OPKOBH pecacTy,
a Joma ycHa mpekuHyTa no cpeaunu (Jlemxapar u cap., 2005; Kottelat & Freyhof,
2007). MakcumanHa ctapoct keunre ce kpehe ox 24 1o 26 roauna. Y nepuonay usmehy
Tpehe u mere roawHe (My:Xjaiy), OAHOCHO YETBPTE M OcMe (KCHKE) JOCTHXKY IOJHY
3penoct (CumonoBuh, 2001; Reinartz, 2002; Jlemxapar u cap., 2005; Kottelat &
Freyhof, 2007). Y JlyHaBy ce MpecTH TOKOM anpuiia U Maja, Ha TeMmeparypama o 8°C

no 19°C, ma myounama mo 10 m (Japuh, 2010). Ha muubyHKOBUTO] MOAJIO3U ca Op3uM



npotokoM Bojie mojiaxe o1 7000 mo 137600 komana ukpe (Cumonosuh, 2001; Reinartz,
2002; Kolarevi¢, 2004), a uaKyOaruja Tpaje 4YeTUpU 10 MET JaHa. JyBEHWIHE jeIMHKE
akTUBHO mocehyjy Boje ca TemmepaTypHuM pacrioHoMm oxa 16°C go 30°C, amu um je

orntuManHa temreparypa 23.6+£0.2°C (Gerasimov & Vasyura, 2013).
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Cauka 3. Pacnipoctpameme keuure y cinuBy LlpHor, A3oBckor u Kacmmjckor mopa.

Kyra 60ja o3HauaBa apeasn Keuure, JOK I[pBeHa 00ja 03HAYaBa MECTa ca KOJUX Ce BpCTa

cMmatpa HIIue3aoM (U3Bop: www.iucnredlist.org).




Hakon m3nerama, napse cy ayre 6 — 7 mm, ¥ BOJICHE CTPYyje UX TPAHCIIOPTY]Y
HU3BOJIHO JI0 MECTa TJIe CYy CTpyje Cropuje, OOMYHO Ha TEIIYaHd CYIICTpaT TNe JIapBe
npesia3e Ha er3oreHy MCXpaHy IUIAaHKTOHCKUM M O€HTOCHHMM opranusMuma (Kolarevic,
2004). OndakropHa CEH3UTUBHOCT HAa XEMHJCKE CTHMYJyce XpaHe jaBjba C€ KOJ
JeCeTpOBKH OJIMaX HAKOH Tpejiacka Ha er3oreHy UCXpaHy, Maja je HajBepoBaTHHU]E J1a y
HepHo/y Mpeacka ca MEIIOBUTOT Ha €r30T€HH HAYWH MCXPaHe TIIaBHY YJIOTY Y IOTpas3H
3a XpaHoM (KOJA jyBEHWJIHUX jeAWHKH) UMajy TaKTWUIHH, TYCTaTOPHU U EJEKTPO
peuenrtopu (Gerasomov & Vasyura, 2013). Naxko je cramoHapHa pubda, Keuura TOKOM
nposieha murpupa y3soano paau mpecta (Cumonosuh, 2001; Jlenxapar u cap., 2005).
Takohe, penponyknuja keuure y /lyHaBy je ycremHrdja TOKOM HmKer Bogocrtaja (Guti

& Gaebele, 2009).

Keunra ce xpaHu OEGHTOCHUM OpTraHM3MHMA, TPETEKHO BOJCHUM HHCEKTUMA
(Ephemeroptera, Chironomidae u Trichoptera) u m®WHXOBUM IllapaBaMa, Kao H
Mekymuma (Sphaerium, Pisidium w Viviparus). Y WcXpaHu UMa W TPEJICTaBHHUKA
o6enTocanx mHBepTeOpara (Oligochaeta, Polychaeta m Hirudinae), mox y mepuwoanma
MpecTa JIpyrux puba 3HayajaH yJneo y UCXpaHH YNpaBO MpPEICTaBIbajy HUXOBaA jaja
(JIeaxapar u cap., 2005; Japuh, 2010). OnTumanHa TeMneparypa 3a UCXpaHy Kedure je

y pactiony u3amehy 11.2°C u 21.7°C (Gerasimov & Vasyura, 2013).

Berg (1932, npema Risti¢, 1971) je W3HEO TPETIOCTaBKYy O MOCTOjalby JIBE
dopme keuure: KpaTKopuie, ca KpahoMm 3aTynmacToM puiioM U Ayropuie, ca TyKOM U
3amuJbeHOM pusioM (Acipenser ruthenus L. morpha kamensis et typica-Lovetzky 1834,

Berg L.S. 1932-1934) (Cnnika 4).



Cauka 4. ®ororpaduja nBe mopde keuwmre y JynaBy: 1. kparkopmia, 2. qyropuia

(m3BOp: Risti¢, 1971).

Uctn ayrop (bepr, 1934 npema Jankovi¢, 1958) yka3yje u Ha €KOJIOIIKE pa3IuKe
Koje moctoje m3Mmel)y oBux gopMu (pa3nuumMTa Ce30Ha MPECTa, pa3InuuTa TUIOJHOCT,
pa3IUYUTO BpEME MPECHHUX MUTpalldja WTHA.) KOje JONMPHUHOCE AOJATHOM OJIBajamby
JeAMHKH Ha 03UMY U japoBy pacy. O3uma paca Ou Onia npencTaB/beHa KpaTKOPHIINM, a
japoBa nyropwimM jenuHkama (Jankovic, 1958). Behu Opoj cryamja y Hamioj 3emMipu
(Jankovic, 1958; Ristic, 1971; Lenhardt et al., 2003; Kolarevi¢, 2004; Ognjanovic et al.,
2008) 6aBHO ce MHUTamEeM IOCTOjama OBe J1Be GhopMe, alu ca Pa3IndUTHM TyMaueHmhEM,
TaKo Jia OBaj MpoOJieM M Jajbeé HUje Y NOTIYHOCTH peleH. VcTpaxkuBame Koje je
cupoBena Jankovi¢ (1958) obyxBaruno je 300 jemuaku w3 JlynaBa (omx Crapor
Cnankamena 10 Jlomer MunaHoBIa), ¥ TOM MPUITUKOM j€ aHATU3UPAHO MET METPUUKHUX
U YeTHUPU MEPUCTHYKA KapaKTepa, Ha OCHOBY KOjUX Cy YTBpheHE pas3liuke y Ay>KUHU
pwie U My>KWHU ThaBe. Y3 3amaxxame Ja je JocTa T3B. mpenasHux dopwmu, Jankovic
(1958) koHcTaryje na HeMa CIEMU(PUYHOCTH W CTATHCTUYKH OINPAaBIAHUX pa3jivKa Ha
OCHOBY KOjUX OM TomyJianyja JyHABCKE KeUuure Morja OWTH ToJieJbeHa Ha KPATKOPHITY
u ayropwiry. HajobumHmMje uctpakuBame u3Beo je Risti¢c (1971), Tokom kora je y
nepuony usmely 1948. u 1969. ronune u3 tpu peke (ynas, CaBa u Tuca) y30pkoBaHO
5137 jemunku. BusyemHum mnperieoM oxapehuBaHe cy KpaTKopuie W Jyropuiie
JeAMHKE, TOK Cy OJl CTaTUCTUYKHX ITapamerapa pa3MaTpaHe caMO CPEIhe BPEIHOCTH

Iy’KWHE, BUCUHE U TEXHHE Teja. 3aCTYIJbEHOCT JyTOPUINX y OJHOCY Ha KpaTKOPUIIE je



BapHpaia, na je y JlynaBy Taj onnoc 6uo 66,6%:33,4%, y CaBu 74,6%:25,4%, nok je y
Tucu 6mo 58,8%:42,2%. Risti¢ (1971) takohe HaBOAM Aa moOcCTOje paziuke usmelhy
HIMPHUHE TJIaBE M Iy’)KUHE PHUIIC, KA0O U JIa je BpeMe MpecTa KpaTKOPWIUX (MapT — arpui)
pasnuuuTo of nyropwiux (Kpaj ampuia — maj). Mmak, Ristic (1971) ce orpabyje on
TBPIE O MOCTOjamy JBe GopMe, Ka0 U O BUXOBO] OMOJOMIKO] AH(EepeHINPaHOCTH.
UctpaxuBame koje je cmposena Kolarevi¢ (2004) oOyxBatuino je 24 meTpuyuka W
YeTUPH MEPHCTUYKA KapakTepa Ha 359 jeauHKH ca detupu Jokaiaurera (3emyH,
Hophon, Bummuna u Opeman) Ha JlyHaBy. JluckpuMrHaTHa KaHOHM]CKa aHAJIN3a (CHT.
Canonical Variate Analysis, CVA) je mokaszajna Ja HeMa jaCHUX pa3iinka usMely
JEIUHKH ca pa3IMYUTUX JIOKAJIUTETa, y3 HE3HaTHE pa3iuke u3Mely jenuHku wu3
Bummuie y ogHocy Ha jenunke u3 Opemnra. YHU- U MyJITHBapHjaTHE aHAIHM3e
BapujaHce Cy Takole ykas3aje Ha He3HaTHa ofBajama Opemna u Bummuie, xao u
3emMyHa u Bummuie, anm cy oBe pasiHKe OWJe Yy BE3H Ca CPEIWHCKUM YCJIOBHMA,
OJTHOCHO HWCITyCTMMa OTHAaJHUX Boja kox beorpama. AHanmu3a TJIaBHUX KOMIIOHEHTH
(enr. Principal Components Analysis, PCA) noka3ana je Takohe na je BapujaOMIHOCT
00JIMKa U BETMUMHE CIMYHA, TAKO J]a HUje Moryhe u3ABOjUTH rpymne win Mmopde yHyTap
nomynamuja keuwmre (Kolarevié, 2004). Y crymmjm Ognjanovi¢ et al. (2008),
crpoBeieHo] Ha 60 jeguHku ca Tpu jokanurera Ha [ynaBy (Hosu Can, lophon u
JHo6pa), ananuzupano je 18 mopdomerpujckux kapaktepa. Ha aBa nokanurera (HoBu
Can u [lophon) u3z cpeamer Toka [[ynaBa kpo3 CpOujy yTBpheHO je MpUCYCTBO IBE
Mopde Keunre, ca Haju3pakajHUjUM pasziiuKama y oOJUKY U JAy)KHHHU PHJIE, HAPOUHUTO Yy
obmactu pwie ucnpen Opkoa. OtexaBajyha okonHOCT mpu yTBphuBamy nBe (popme
MoOKe OUTH M CIIOCOOHOCT Keuure Aa XUOpHau3yje ca APyruM jeceTapcKuM BpcTaMa M3
Hynaga (Cnuka 5, Cnuka 6 u Cnuka 7), pyckom jecetpom (Acipenser gueldenstaedtii),
MopyHoM (Huso huso), cumoM (Acipenser nudiventris) u mnactpyrom (Acipenser
stellatus) (Reinartz, 2002), ka0 U ca HHTPOIYKOBAHOM CHOUPCKOM jeceTpoM (Acipenser
baerii) (Ludwig et al., 2009). Mana Ludwig et al. (2009) HaBoge na cy HpUPOTHU
XUOpUAHN jeceTpoBKU peTku, Tsekov et al. (2008) mpujaBibyjy moBehaHO MPUCYCTBO
NpUPOIHUX XUOpHUaa jeceTapckux Bpcta y dyHaBy. Mako mopdoomkn To npencraBiba
npo0JieM, y KOH3EpBAIIMOHOM CMHCIy MOYKE MMaTH KatacTpodaiaHe MOCIeIule jep Cy

cUMyJlalje ToKazaje JAa je XxuOpuausanvja HajOpKM BHJI TEHETHUYKE MPETHE



YIpOKEHUM BpcTama 300T yera ce u3yMupame JieliaBa y Mame of] et renepanuja (Wolf

etal.,2001).

Cauka 5. Xubpun mopyse u xkeuure (Tsekov et al., 2008).

Cauka 6. Xubpup pycke jecerpe u keuure (Isekov et al., 2008).



Cauxka 7. Xubpuna nactpyre u keuure (rope) u macrpyra (moine) (ITsekov et al., 2008).

VY cnuBy JlyHaBa, KOjU MpPEACTaBJba LIEHTAp JUBEP3UTETA jeCETapCKUX BpCTa y
EBponu u jenHo o KJbyYHHMX CTaHMIITA jJECETPOBKHU y CBETY, HEKaJa je OMII0O MPHCYTHO
IIECT jeceTapckux BpcTa. JlaHac ce 3a atnmaHTCKy jeceTpy (Acipenser sturio) cMatpa nia
je motnyHo umruesna u3 /lyHasa, 10K je cuM Ha UBMLM uurdesnyha (Jaric et al., 2009).
3a MOpyHy, PYCKYy jeceTpy M MacTpyry ce cMmaTpa Jia Cy HUCKOPEH-CHE y CpelbeM H
ropmeM ToKy JlyHaBa, ajii Jja joIl yBEK MHUTPHUpPAjy paad MpecTa HU3BOJHO Of OpaHe
bBepnan 2 (Vassilev & Pehlivanov, 2003; IUCN, 2015). ¥ mupy 3aycraBibamba
HaBe/IEHUX HEraTUBHMX TpeHnaoBa, Pymynuja je 2006. roauHe ycrnocTaBuia
necetoroauimy 3abpany uznora. Onx 2008. romune y Byrapckoj cy yBeneHe mepe
3a0paHe u3I0Ba jeceTpoBKH y LIpHOM MOpy, HOK ce 3a0bpaHa HM3JI0Ba jECETPOBKM Ha
Oyrapckom neny JlyHaBa m3pude Ha roAMIImbeM HUBOY (Smederevac-Lalic et al., 2011).
Wnax, y PymyHuju pyckoj jeceTpu HpeTd HCTpeOsbeme W NOoTpedaH joj je CTalHu
nporpam nopubsbaBama (y3 ex sifu BUJ 3alITUTE), JOK FOJUIIBU y30pak miahu (eHr.
young of the year, YOY) MmopyHe yka3yje 1a ce Opoj oApaciiux MOPYHA KOje y4eCTBY]Y Y
MpecTty noBehaBa, 300r dera ux Tpeba 3amTUTUTH o1 pubosioBa. Takohe, momynanuje
OCTQJIMX JECETPOBKHM Cy (pparMeHTHpaHE M HUCY Yy MOTYhHOCTH Ja AYyrOpoOvYHO HM3ApIKE
pubapcTBEHU MPUTHUCAK, @ TEHETUYKE aHAJIN3€E YKa3y]y Ha PEeJaTHBHO BUCOKY T'€HETHUKY
Pa3HOBPCHOCT KOja MOJKE JONPUHETH OINOpPaBKY IOIMyJAIMja jJECETPOBKH YKOJIHUKO
ocrane 3abpaHna (Paraschiv, pers. comm.). CBe OBO je JOIPHHEIO Ja Ce MOJHECe HOBU
MpeIOT TETOTOMUIIET Mopartopujyma y Pymynuju (o6jaBsper 05.12.2015.). Wnak,
nocjeaule NPEeKOMEPHOI M HEJOBOJBHO PETYyJMCaHOr prOoyioBa (Kao M KPHBOJIOBA),

(parmMeHTanja U ryOuTak craHumTa (yClel peryianuje peyHor Toka) u 3araheme,



MpeICTaBIbajy (haKTOpe KOjU Cy NOMPUHETH YIPOKEHOCTH jeceTapCcKuX BpcTa y JlyHaBy,

U J1aJb€ Cy NMPUCYTHHU.

Nako cy keuure o1 Mamer MHTEpeca 3a MPOU3BOAKY KaBujapa (Ludwig, 2006),
OHE Mpe/CTaBJbajy BPCTY OJ €KOHOMCKOI 3Hauaja y JlyHaBy, Te Cy Tako jenuHa
jeceTapcka BpcTa y OBOj peIM Koja je U JAajbe MpeaMeT npuBpeaHor pubososa (Jaric et
al., 2010). nak, BUX0OB 3Ha4YajaH mnaj OpOjHOCTH Yy YJIOBY y IPyroj mojoBuHU XX BeKa
(Vassilev & Pehlivanov, 2003; Lenhardt et al., 2004:1; Holcik et al., 2006; Guti &
Gaebele, 2009; Smederevac-Lali¢ et al., 2011), nmoBeo je no moTpedbe 3a 00JbOM
3alITUTOM M peryianyjoM usnoBa. Ha ocHoBy HamuoHanHe peryinatuBe y CpOuju
MIOCTOjU MPUBPEMEHH JIOBOCTAj 3a KEUHTY W Tpaje y nmepuoay oxn 1. mapra mo 31. maja,
JIOK j€ MUHHMMAJTHA MPOoTHcaHa Jy>KHHa UCTIO Koje je 3a0pameH J1oB 40 cm ("CiyxOeHn
rnacHuk PC", 6poj 104/09). ¥ Pymynuju ox 2006. roauHe MOCTOjU MOpaToOpujyMm Ha
U3JI0B CBHX jeceTapckux Bpcta y JlyHaBy, 7ok ce y byrapckoj mepe 3a0pane u3ioBa
jecerpoBku Ha JlyHaBy M3pW4y Ha TOAuIIkeM HHBOY. Keunmra ce Takohe Hamaszu Ha
paznmuuutuM MelhyHapoaHuMm smctama, kao mrto cy /UCN llpBeHa nucra yrpoKeHHX
BpcTa (pamuBa Bpcta, VU, Alc + 2d; IUCN, 2015), y Honatky II Kouenmuje o
Mel)yHapogHOM TpoOMeTy YrpokeHHUM BpcTama auBibe (ayne u ¢uope (CITES), y
Honatky III KoHBeHIMje O 3alITUTH €BPOICKUX IUBJBHX JKUBOTHIbA M TMPHUPOTHHUX
cranumTa (bepucka KonBenmuja), kao mHAuKaTopcka Bpcta y EBpornickoj JupexkTusu
3a Boay utd. (Japuh, 2010). Unak, npumepa paau, uako je jour ox 1993. ronune y
CrnoBaukoj YKUHYT MPUBPEIHU PUOOIIOB, WieranHu pubonoB je ox 1990. rogune y
nopacty (Holcik et al., 2006). neraaau puOoJIOB je y HEKUM TPEHYIIMMa YWHUO U JI0
90% yxynHor yioBa jecerapckux Bpcta y HyHaBy (Bacalbas-Dobrovici & Patriche,
1999), ma je HeraTMBaH YTHIIA] TPEKOMEPHOT PHOOJOBA HA JECETPOBKE JOII BHIIE
nojayad. C 063upoM J1a epuKacHa KOHTPOJIA OJICYCTBYj€ Y OBOM PETHOHY (Smederevac-
Lalic et al., 2011, 2012), 3acCTynJbeH je U3JIOB JYBEHWIHUX JEIMHKH U JEJMHKH HMCIIOJ
nporucane nyxkune (Vassilev & Pehlivanov, 2003; Lenhardt et al., 2004:2, 2006). Kao
JeAHa of1 Mocyieula MPEKOMEPHOT U3JI0BA j€ MPOMEHA y3pacHe U AYKUHCKE CTPYKType
nomyJanuje Keunra, y Buay nosehaBama OpojHOCTH jeIUHKH U3 MIahux y3pacHHX, Kao

U Mamux TyxkUHCKHX Knaca (I'papux 1).
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I'paduk 1. YyuectanocT My XKHHCKUX TUCTPUOYIHja KEUUTE YIOBJBCHHUX y MEPUOIY O
1948 — 1967 na nBa nokanuteta, Anmatud (1401 rkm, ucnpexkunana nuauja) u Boguie
(1145 — 1141 rkm, nyna nunuja), u Tokom mnepuonaa 2002-2003 wa 1123 — 1173 rkm

(Harnamenuja Taukacta iunuja) ynasa (Lenhardt et al., 2004:1).

MehyTtum, nocroje cermentu JlyHaBa rne je curyaudja oOpHyTa, Kao HITO je
ciydaj ca mnomyiauujama y Crnoaukoj. Hawmme, y ynoBy keunre y CroBadkoj
3acTyIUbeHE Cy yrilaBHOM jeauwHke on 1 — 2 kg (parmje ox 0.2 — 0.5 kg) mTo ykasyje na
MOTyJIallij€ KeYUTe Y TOM cerMeHTy JlyHaBa rmocrajy crapuje, OTHOCHO Ja je PUpoaH
MpecT HEJOBOJbAaH M Jla CTapuje jeAuHke mnpeosnanaBajy (Holcik et al., 2006). Ha
oBakBo nosehame Opoja crapujux jenuHku y CI0BavyKoj, TIaBHU YTHIIA] MOXKE J1a UMa
U3rpajima OpaHa y oBoM Jieny, Oyayhu ga komepiijaiad puOOIOoB MOKEMO HCKIBYUUTH
jep je 3abpamen jom 1993. romune (Holcik et al., 2006). Mako cy keuure THIHUYIHO
CJIATKOBOJIHE M HE MUIPHUpAJy Aajeko, Te npema Strel 'nikova (2012) usrpanmwa O6paHa
HHUje OMTHMjE yTHULANA HA HHHXOB PENpPOIYKTUBHH LUKIYC, UMAK XUAPOJIOUIKE U3MEHE

(HIIp. U3MEHE HHMBOA BOJIE) yCIe[ pajla XUAPOCHEPreTCKUX OpaHa MOTy Ja uUMajy
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HEraTUBaH YTHIQ] HA MPECT W PENPOAYKIH]y JEIUHKH, KA0 M Ha PaCHpPOCTPaAmHEHE
jenuHku u3 miahux y3pacHux ctagaujyma (Bloesch et al., 2006). U3rpagma OpaHa ytuue
Ha pEYHU CHCTEM TaKO INTO MpaBH ojpel)eHe MpPaBUIHOCTH y MNPOTHULAKY BOJE,
cnupajyhu 1HO peke y HM3BOJHHMM CEKlMjama, 3aMemyjyhu ra ceIuMEeHTOM KOjH je
MOPEKIIOM O] epo3uje My Toka peke (Bacalbas-Dobrovici & Patriche, 1999). Hakon
usrpaame Opane Ha Bounru, jecerapcke Bpcre cy u3ryomie 80% mecra 3a mpect (Secor
et al., 2000), nox ce aHaAPOMHUM jeceTpoBKaMa HU3rpaamoM Opane Depnan 2 Ha
HynaBy (1984; Cnuka 8) moapydje 3a mpecT cBeno Ha 863 km (Bloesch et al., 2006).
YTunaj usrpaame Opana Ha keuure y JlyHaBy je mpuUMeETaH KpO3 YTHIA] TaJOKEHa
MyJba Ha MecTa mpecta (Strel 'nikova, 2012), ka0 u Kpo3 3Ha4ajHE MMPOMEHE Y CacTaBy

ucxpane keuure (Djikanovic et al., 2014).

Cauka 8. Hekanammu apean aHaIpOMHEX jeceTapcKux BpcTa y cinuBy JyHaBy. Llpena
00ja mpecTaBiba MOIPYyUja KOja BUILIE HUCY JOCTYITHA (HAaKOH M3rpajiibe Opane Bepaamn

2) (m3BOp: www.iucnredlist.org).

3araheme, ycien mMpeKOMEpHOT YHOCAa OPraHCKHX MaTepuja U HyTpHjeHaTa je
Takol)e MMaslo W3y3eTHO IITETaH YTHUIA] Ha JUBJbE MOITyJaluje jeceTpoBku (Bloesch et
al., 2006). TToBehano 3araheme kao mocienuiia OTHAAHUX BOJA U EHHXOBE TOKCHYHE

KOMIIOHEHTe, y niepuoay m3mehy 1966. u 1978. rogune je y CiaoBaukoj Mpoy30pKOBaIIO
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3HaudajaH naj ynosa keuure (Holcik et al., 2006). Kako je keuura 6eHTOCHA prba, OCUM
n3narama 3aral)yjyhum mMarepujama y BoJu, OHa je BEpOBATHO U3JIOXKeHa U 3aral)yjyhum
areHcuMa M3 CelMMEHTa ycieln HucxpaHe uHBepreOpatama (Poleksi¢ et al., 2010).
AxyMmyranyja TEIIKAX MeTajla y Keyurama M BhUXOB yTUIA] Ha TKUBA OMO je MpeaMeT
HeKOJIMKO uctpaxkuBama y Cpouju (Japuh, 2010; Poleksic¢ et al., 2010; Jari¢ et al.,
2011). IloBuineHe KOHIIEHTpallMje TEIIKUX MeETaja MMajie Cy HEraTWBHO JEjCTBO Ha
opraHe keuure y ciuBy JlyHaBa, ca Haju3pak€HHjHM NpPOMEHaMa y jeTpH, Y3 HEIITO
Mamke TMpoMeHe Ha Koxu u mkprama (Japuh, 2010; Poleksi¢ et al., 2010).
KoHneHnTpanyje TemKux Merana y MUIIUNHOM TKUBY OWJIE Cy NMPHUXBATJBHUBE, JIOK CY
KOHIICHTpAIlMje Yy JeTpU W IIKprama Owie Ha HENMpPUXBAaT/bUBOM HHBOY 3a JbYICKY
ucxpany (Japuh, 2010; Jari¢ et al., 2011), mro je ko BpcTe Koja je U Jajbe MpeIMeT

IpUBpEIHOT puOOJIOBA O U3Y3ETHOT 3HAYaja.

1.2. MopdomeTpujcka u MOJIEKYTaPHO-TeHETHYKA HCTPAKMBAHA Keuure

[Tomynanuje keunre y ropmeM U cpeAmeM Toky JlyHaBa umajy omanajyhu
TPEHJ, YIpO’KeHe Cy XHUOPHIM3alMjoM MM TO0Ka3yjy HECTaOWJIHY IOIYJIallMOHy U
y3pacHy CTpyktypy (Bloesch et al., 2006; Holcik et al., 2006; Lenhardt et al., 2008;
Ludwig et al., 2009; Reinartz et al., 2012), 300r 4era je BUXOBO MPUCYCTBO Y HEMAYKOM
U aycTpujckoMm neny JlyHaBa yriaBHOM 3aBUCHO o1 mopuOspaBama (Reinartz, 2002).
Taxohe, Oynyhu na keuura mpejactaBjba BPCTy KOja Ce M Jajbe MPHUBPEAHO JIOBU Y
cpenmeM U omeM Toky [yHaBa (Lenhardt et al., 2008; Japuh, 2010), npexy3umanu cy
OpojHH TIporpamMu TopuOJbaBama JiapBama, Mjahy U JyBEHWIHHUM jeIMHKama y IUJbY
omopaBka nuBibux nonynanuja (Williot et al., 2002; Guti, 2006; Holcik et al., 2006;
Smederevac-Lali¢ et al., 2011; Lenhardt et al., 2012). Wmak, mo3uTuBaH edekar
NPETXO/HUX TMOpHUOJbaBamka c€ CMaTpa YNUTHUM M HEJOBOJPHHM J1a HAJOKHAAW Ta
Oopojuoctu momynamuja (Vassilev, 2006). I'emepamHo TremaHo, NaXma HaydHE
3ajeHUIIE je Onia BUIIE YyCMEpEeHa Ha HeraTUBaH T'€HETHUYKHU YTHUIQj MOopHrOJbaBama Ha
JIMBJbE TIOMYJIAlMje jeCeTPOBKHU (TyOUTaK reHeTH4Ke M (PEHOTHUIICKE TUIACTUYHOCTH, T1aJ]
OpojHOCTH yrpoxeHux nomynanuja u ap.) (Jager, 2005; Ludwig, 2006), nok je yTuraj
yCcJIOoBa y3roja Ha aJalTUBHY BPEIHOCT JEIUHKH KOjUMa c€ MOpuOJhaBajy IUBIHE

nomynanuje 3anemapuBal (Lenhardt et al., 2012). YV nocnenmux ABajeceTak TOAMHA
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pahena cy MHOroOpojHa MoJIeKyJapHa HCTpaxkuBama keuure (Ludwig et al., 2000,
2001, 2009; de la Herran et al., 2001; Robles et al., 2004; Krieger et al., 2008), anu cy
camMo Heka Owna ycpeacpeheHa Ha TEHETHUKY CTPYKTypy TMOIyJauja, yrnorpeoom
mutoxounpujanae JHK (mtJHK, Jl-omua; enr. D-loop) u tenomcke JIHK
(mukpocarenurcka [IHK) (Reinartz et al., 2011; Cvijanovié et al., 2015:1, 2016; Fopp-
Bayat et al., 2015). Ca npyre ctpane, MOppOMETpHjCKa UCTPAKUBAHA TyHABCKE KEUUTE
Cy ce 3acHUBaia Ha aHanusu ABe Mmopde (Lenhardt et al., 2003; Kolarevié, 2004;
Ognjanovi¢ et al., 2008), ka0 u Ha Topehewmy MPUPOJHUX W TOMyJalHja U3 y3roja
(Lenhardt et al., 2012; Cvijanovi¢ et al., 2015:2). YcBajambe MyITHIUCITUTLUIAHAPHOT
MPUCTYMa, KOMOMHOBAKEM OHWOJIOIIKUX KApaKTEPHUCTHKA MPENOPYYbHUBO j€ Y
nporpaMuMa yrpasibawka puObuM nonynauujama (Valentin et al., 2014). Y uunspy
onpehuBama aJeKBaTHUX Mepa 3alITUTE/YIpaBibarba JAUBJHUM MOIMyJalMjaMa Keuure,
HEONXOMHO je omabpatd wuHQOpPMATHBHE T€HETHYKE MapKepe ¢ aJeKBaTHE

MOP(POMETPHjCKE METOJIE.

1.2.1. MopdomeTpujcke MeToe

Obnact ucTpakuBama mpobiemMa BeIHMYUHE W 00IHMKa MOP(OJIOMIKUAX IIETHHA
(uMTaBUX OpraHu3ama Wi OUJIO KOjUX JIeJI0OBa OpraHu3Ma) KOpUIThemheM CTAaTUCTHIKUX
METOJIa, Ha OCHOBY MOJaTaka JOOUjeHUX MepemeM JeduHuIne ce kKao MoppoMeTpuja
(Rohlf, 1990; Ivanovi¢c & Kalezi¢, 2013). OBuMm wucTpakuBamHMa ce omoryhasa
KBaHTH(HKaIMja BeIWYMHE W O00NWKa, Te yTBphUBame mpoMeHa (HEHOTHIICKE
BapWjaOMIIHOCTH, INTO ONET omoryhaBa carnemaBame Tpolleca M MEXaHH3aMa
€BOJIYLIMOHUX MpPOMEHa. Y OKBHpPY Mop¢oOMeTpHje MOCTOje J1Ba OCHOBHA IMPHUCTYMA:

TpaAUOIMOHATHA U TeOMETpHjcKa MOpdoMeTpHja.

Tpagumnmonanana (quHEeapHa) MopdomeTpuja Kao MoppoMmeTpHjcke Bapujadie
Hajuerrhe KOPUCTU Mepe pacTojama u3Mel)y jacHO JepUHHCaHUX CenU(DUIHHUX Tayaka,
WIM HEKe Jpyre Mepe BenuuuHe (Maca, nospiuuHa). OrpaHuyema TpaJulMOHATIHE
MopdoMeTpHje TPEACTaB/ba MPOOJIEM XOMOJIOTHjE CHNEeIU(PUYHMX Tadaka, Kao u
npoOiieM pa3/iBajamba BapUjaOMIHOCTH Yy BEJIMYMHHU O] BapUjaOMIHOCTH y OOIUKY

Mopdonomke nenuHe. Kako ce aHanu3upajy JTuHeapHe Mepe, 3a pa3iuuuTe OOJIHKe
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MOP(QOJIOMIKKX IIEJIMHA MOTY IIOCTOjaTH HCTE MEpe pacrojama u3Mmel)y Tadaka koje
O3HayaBajy NMMEH3H]je, YMMe ce TyOe MH(opManuje 0 CTBAPHOM OOIHMKY THUX IIEJIMHA

(Ivanovi¢ & Kalezi¢, 2013).

VY nocnenme TpU JAELEHHjE J10Ja3d A0 pa3Boja TeoMeTpHjcke Mopdomerpuje,
KOja TMoceayje HH3 MPEIHOCTH, Kao IITO Cy BEPOJOCTOJHHJHU ONUC W TyMauyeHhe
BapHjabMITHOCTH O0JIMKa, MOTYhHOCT HE3aBHCHE aHAM3€ BEIWYMHE W OOJHMKa, U
rpaduyka BH3yenHM3aldja NPOMEHUBOCTH obmuka (Rohlf & Marcus, 1993). V
TEOMETPHjCKO] MOpPPOMETPHjU Yy LUIbYy OINUCUBama OOJHKAa HEKe MOp(dONIONIKe
CTPYKType ToJIa3u ce o] KoH(purypamuje cnenupuIHuX IBO- WIA TPOIAMEH3UOHATHUX
tadaka (eHr. landmarks), xoje je Bookstein (1991) Ha OCHOBY aHATOMCKUX U
TEOMETPH]CKUX KPUTEpUjyMa pa3BpcTao y Tpu rpyme. [IpBoj rpynu mpunagajy Ttauke
NepUHUCAHE MECTUMa CYCTHIamka Pa3IUYUTHX JelioBa Mopdosoiike nenuHe (HIp.
MECTO CYCTHIIalha CKEJIETHUX eJeMeHaTa), JOK Jpyroj Tpylnu Npunanajy Tadke Ha
MecThMa HajBehux 3akpuBIbEeHa onpeleHe aHaTOMCKe CTPYKType (HIp. HACTaBaK HEKOT
CKeJleTHOT eneMeHTa). Tpehoj rpynu mpuranajy Tauke Koje ce MOTY OJPEIUTH Camo y
OJTHOCY Ha YHUTaBy CTPYKTypy. HakoH KOHQurypucama cera Tauyaka, H3Bajarbe
Bapujabim oOnmka ce Hajuemthe oOaBjba MPUMEHOM TreHepanu3oBaHe I[Ipokpycrose
anaymse (eHr. Generalized Procrustes Analysis, GPA) (Rohlf & Slice, 1990; Dryden &
Mardia, 1998). IlopaBHamem, ogHOCHO I[IpokpycTOBOM CymepuMmo3uIjoM (myTem
CKalmupama, TpaHCHaIMje U pOTalHje) ce YKIamajy pasliuKe Koje Cy YCIOBJbEHE
BEJIMYMHOM, TOJOXajeM M OpHjeHTalljoM, a 3aJapikaBajy ce camo HHpopMmalmje
TUPEKTHO Be3aHe 3a pasnuke y o0muky (Bookstein, 1991). IlpokpycToBoM
CYyNEPUMIIO3UIIM]OM JI0OMjeHe KOOpAMHATE CHEeNU(PUYHUX Tavaka, KOJ KOJUX Cy
VKIIOK-E€HE CBE Pa3JIMKE BE3aHE 3a BEIWYHMHY, IOJI0Ka] M OPHJEHTAIN]y, O3HAa4aBajy ce
kao IlpokpycroBe koopauHate (eHr. Procrustes coordinates). IlpokpycroBe
KOOpJIMHATE Tpe/ACTaBibajy Bapujabie oOinMka M HOce HHPOpPMALHUjy O OOIUKY
aHaym3upane Mopdoromke nenune (Dryden & Mardia, 1998). Takohe, kao ocHOBHa
Mepa pasiiuke y oOJuKy y reomMeTpujckoj mopdomerpuju kopuctu ce IIpokpycrosa
muctanna (eHr. Procrustes distance) neduHucaHa kao JHHEapHa Mepa yIa/beHOCTH
usMel)ly koHdurypanmja koje ce mopene (Bookstein, 1991). VY reomerpujckoj
MOp(dOMETpHjH, BEIMYMHA HEKOT O0jeKTa ONMUCAHOT KOH(UTYypamujoM crenuuaHux

Tayaka M3paKEHA je Kao BeIMYMHA IHeHTopuaa (eHr. centroid size, CS), koja ce
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U3padyHaBa Kao KBaJpaTHH KOPEH CyMe KBaJpaTHUX pacTojama CBAaKe Tadyke Of
TexuImTa aate kKoundurypamuje (Bookstein, 1991). Buzyenuzanuja npoMmene o0auka (Tj.
pas3iuka y obnuKky) yodaBa ce usmel)y nBe omgoBapajyhe koHdurypamuje tadaka Ha T3B.
OecCKOHAYHO] MeTanHoj 1oy (eHr. thin plate spline, TPS;, Bookstein, 1991). "IIno4a"
npezcTaBiba GU3NIKy Metadopy Tpanchopmalje uaearHo TaHKe OECKOHAYHE METaTHE
Io4ue Koja ce u3NyxKyje, ckpahyje, IMpU U CKyIJba Kako Ou ce mpekiionuie nopehene
koH(purypammje. Ilocroje pasnuuuTH THUNMOBHM TpaUUKHX IpENCTaB/bamba MPOMEHa
obmuka (Klingenberg, 2013). Jeman on HaumHa TpeaCcTaB/bamba MpoMeHa OOJHKa, Y3
IITO BEpHUjU Tpaduuku TpuKa3 u o0Oe30ehuBame neTasbHUX HH(POpMaIje o
nmpoMeHamMa OOJIMKa perdoHa OTpPaHWYEHUX OATOBapajyhmMm Tadkama y OKBHPY
UCIIUTHBAHE CTPYKType, TMpeAcTaBiba ymnorpeba (eHr.) wireframe rtpaduka

(Klingenberg, 2013).

YkynHy BapujaOWIHOCT OONMKa YHHE IBE KOMIIOHEHTE, alloMeTpHjcka (Koja
MpeACTaB/ba MPOMEHY OOJWKAa YCIOBJbEHY MpoMmMeHoM BenuuuHe; Gould, 1966) u
HeaJOMeTpHjcKa (Koja TMpejcTaBjba MPOMEHY OOJMKa KOja HHjE€ Be3aHa 3a IPOMEHY
BennunHe, Beh je mox ytumajem aApyrux Qaxrtopa; Klingenberg, 1996, 2016).
MynTHBapHjaTHOM perpecujoM Bapujadbiin o0JMKa Ha T€OMETPUJCKY Mepy BETUYHHE
(CS) yTtBphyje ce ymeo BapHjaOMITHOCTH Y OOJIMKY KOJH j& YCIIOBJHCH QJIOMETPH]jOM.
Takolhe, kopunihemeM pe3uayaTHuX BPEIHOCTH MYJITUBapHUjaTHE perpecuje Bapujadiu
o0nMKa Ha Bapujablly BelIMYMHE y JaJbUM aHalu3aMa Moryhe je y TOTIYyHOCTH
CJIMMUHHUCATH pa3jMKe y OOJIMKY YCIOBJBCHE pa3jiiKaMa Yy BEIMYUHH, OJHOCHO
AQHATM3MPATH T3B. HEATOMETPHjCKY KOMITOHCHTY BapujaOmiIHOCTH obnuka (Klingenberg,

2016).

BapujaOmiHOCT pa3nuyuTHX METPUYKHX U MEPUCTUIKUX KapakTepa yrnorpedom
TpaauIoHAIHE MopdoMeTpHje Ouia je mpeaMeT CTyauja y MPOTEKIOM MEPHOTY, KaKo
jecerapckux Bpcra yomure (Keenlyne et al., 1994; Garrido-Ramos et al., 1997; Arlati
et al., 1999; Debus, 1999; Murphy et al., 2007; Szczepkowska et al., 2011,
Bakhshalizadeh et al., 2013:1, 2013:2), Tako u gyHaBcke keuure (Lenhardt et al., 2003,
2012; Kolarevi¢, 2004; Ognjanovi¢ et al., 2008). Ca ngpyre crTpaHe, METOJE
reoMeTpHjcke MophomeTpuje cy Beh HeKo BpeMe y ynoTpedu KoJl aHanu3e o0IMKa Tena

U TJIABEHOT pPeruoHa jecetapckux Bpcta (Loy et al., 1999; Costa et al., 2006; Qu et al.,

15



2013), mama je kopumiheme OBHUX METOJA KOJ JYHAaBCKE KeuWre W jJabe ciaabo

3actyrbeHo (Cvijanovié et al., 2015:2).

1.2.2. MonexkyaapHO-reHETUIKE METOJIE

PazHOBpCHOCT reHEeTHYKOT MaTepHjajia yHyTap BpcTe oMoryhaBa opraHuzMy na
ce IMPWJIArOI N3MEHHUBUM yCIOBUMA CPEANHE, IITO je O BaKHOCTH 3a CaM OICTAaHAK.
VYcnen ytunaja eBoJyTUBHUX MEXaHH3aMa, Kao IITO Cy CEJIEKIMja U TeHeTHUYKU IpU@T,
NpOMEHa TeHeTHYKE Pa3sHOBPCHOCTHU BOJM AM(EpeHLHrjalju Ha HUBOY IIOIyJalja,
BpCTa W BHIIMX TakcoHA. Pa3Boj MOJEKylapHO TEHETHYKMX METOJa je Mocienuia
MpoHaJlacka JaH4YaHe peaknuje monumepase (eHr. Polymerase Chain Reaction, PCR),
kKoja omoryhaBa ymHOkaBame oxapehenor pernona JIHK, Te cuntesy Bemukor Opoja
XKeJbeHUX (parMeHara paau Jajbe aHanuse. Joul jeiHa o MOTOAHOCTH KoOja HpaTH
Kopumheme OBHX METOoJa JICKH y uMibeHHMIM na je mionanmja JIHK w3 y3opaka
Hajuenthe HEMHBA3WBHA, TE Jla j€ MOTyhe KOPHCTHTH Tepa, KPJbYIITH, U3MET, YPHUH,
pOroBe, My3€jCKe M apXeoJIolKe npuMepke. [locnenmsux TpuaeceT roquHa, pa3BujeHN
cy OpojHM TE€HEeTHMYKHM MapKepu, Koje MoxeMmo mojenuTH Ha jasa tuna (Chauhan &
Rajiv, 2010): mapkepe Koju Cy Y Be3H ca reHMMa KOju UMajy No3HaTy QyHKuujy (tum 1)
Y MapKepe KOju Cy y BE3U ca perHoHMMa I'eHoMa 3a Koje Huje yTBpheHa pyHkiuja (Tum
I). Tako ano3WMMCKM MapKepu NpuUIafajy MpBOj TPylMU Mapkepa, jep je Mo3HaTa
¢yHKIM]ja IPOTEHHA KOje OHU KOAWPA]y, JHOK Cy MUKPOCATEIUTCKU MapKepH y APYroj
TpyIH, OCUM aKO HUCY y BE3W ca IeHMMa KojuMa je mo3Hara (yHknuja. Heke of
Hajuenthe kopummheHWX TEXHHMKA Cy aHanu3a ano3uMma (eHr. allozyme analysis),
nonuMopduzam y>kKuHe orpaHnueHux (pparmenara (eHr. Restriction Fragment-Length
Polymorphism, RFLP), nacymudHo ymHoxxeHu nomumopduu JAHK (enr. Randomly
Amplified Polymorphic DNA, RAPD), mnonumopduszaMm Iy>KHHE YMHOXXEHUX
dbparmenara (enr. Amplified Fragment-Length Polymorphism, AFLP), MAKpOCaTeIuTH
(enr. microsatellite), CHHOHUMHA W HECUHOHUMHHU HYKJICOTHIHU MOIUMoOpdu3am (eHr.

Single Nucleotide Polymorphism, SNP), EST (eHr. expressed sequence tag), v ip.

Mutoxonnpujanna JIHK (MmtIHK) ananuza ce uecTo KOPUCTH Y MOMYJIAI[IOHUM

U (UIOTeHEeTCKUM HCTpakuBamuMa opranuzama (Ludwig, 2006). Murtoxonapuje cy
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opraHesie IUMTOIUIa3ME €yKapuoTa KOje€ TOCEnyjy COTICTBEHHW T€HETHYKH MaTepHjall,
MOTY J1a CHHTETHIIY MpOTEHHE, oMoryhaBajy TpaHCHOPT MOJEKyjda Kpo3 MeMOpaHy,
Y4eCTBYjy y MeTa0ONu3My YIJb€HHX XHIpaTa, MacTH U aMUHO-KHCETUHA, CaIpiKe
eHsumMe M KoeHsume 3a cuHTesy ATIla, Te cy H3BOp €Hepruje HEONXOogHE 3a
cnenuuane aktuBHOCcTH hemwje  (Pantié, 1997). Mwuroxunapujcka JHK
Bunieheanjckux opraHMzama MpeACTaB/beHa je KPY>KHUM JBOJIAHYAHUM MOJIEKYJIOM
YyHija BEJIMYMHA, Kao U Opoj reHa (y reHomy) Bapupa Mel)y Bpcrama. Y oJHOCY Ha
koaupajyhe ceremente (kao nuroxpoMm 0), Hekomupajyhu cermeHtu (kao J[-omua)
ucnoJbaBajy Behe Bapupame (Brown et al., 1997), a Takohe um mpencraBipajy Opxe
esonyupajyhu peruon (Chow et al., 1997). Taxohe, J[-omya wmcmospaBa HM3pPa3UTO
BapHUpame y AYKHHH KOJl JeCETPOBKH, TaKO Ja jeIMHKE MOTY OWUTH XOMOILIa3MHYHE
(kapakTepuile MX TPUCYCTBO jeaHe nyxkuHcke Bapujante MTAHK) wm
XeTepoIuIa3MUYHe (KapaKTepuIle UX MPUCYCTBO BUIIE Ty>KWHCKUX BapujaHTH MT/IHK)
(Ludwig et al., 2000). Mana cy mutoxouapujasian JIHK mapkepw Hammm mmpoxy
NPUMEHY Yy UCTpaKUBamkUMa jeceTapckux BpcTa (Birstein et al., 2000, 2002; Ludwig et
al., 2000, 2009; Doukakis et al., 2005; Dillman et al., 2007; Krieger et al., 2008),
HUXOB HaYMH HaclehuBama (MAaTEPUHCKU) MOKE Jia I0BEAE /10 MOIPEUIHOI TyMaderma
pesynTata Tnpu uAeHTHUPUKaIUjm XuOpuaa W/WUIW XUOpHAM3AIMje Y TMPOILIOCTH,
YKOJIUKO C€ KOPUCTHU caMmo oBaj Tum Mapkepa (Ludwig, 2006). Takohe, nzdop onpehenor
CerMEHTA je 3HayajaH 3a TUI aHaJu3e U 3a TyMauewe pesynirarta. Tako cy kopuihemem
pasnmuuutux permona y okBupy MTAHK (125, 16S, NADHS, cyt b, control region)
JTOOWjeHU Pa3IUIUTH PE3yATaTH (DUIOTCHETCKUX aHaimu3a. KOHKpeTHO, CeCTPUHCKH
OJIHOCH Keuure M MopyHe yTBpheHH cy y aBa uctpaxkuBama (Ludwig et al., 2000;
Birstein et al., 2002). Mehytum, Krieger et al. (2008) cy u3Henu apryMeHTe KOju
JOBOJIE y TIHTame OBakaB (WIOTEHETCKH 3akibydak. Wsysumamem NADHS u
KOHTPOJIHOT perruoHa U3 aHaju3a IMOKa3aHO je Ja je Keuura CecTpMHCKa BpcTa ca
cumoM. Krieger et al. (2008) cy Ttakohe 3akspyumnu aa pon Huso u mordamuinja
Scaphiyrhynchinae Hemajy MoHOduIETCKO T™OpeksIo, Te na poaoBu Huso u
Pseudoscaphirhynchus 3anpaBo npunanajy poay Acipenser. Ludwig et al. (2009) cy
YTBPAWIN J]a MHTPOAYKOBaHA CHOMPCKA jeceTpa MOXKE MPUPOJHO Ja CE€ PENPOAYKYje Y
JyHaBy, kao u ga xuOpuausyje ca Keuurama U3 jeAHE O]l MOCIEIBUX MPEeOCTaINX

HOIyJIalfja y ToOpmheM Jieny Toka JlyHaBa Mako €KOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE (pa3muunTa
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TeMIlepaTypa MPUIUKOM MpecTa W eMOpPHOHAIHOT pa3Buha) yka3yjy Ha TO Ja He Ou
Tpebasio na nohe go mojase xubpuaa. Takohe, pasnuuutu ayropu (Ludwig et al., 2009;
Reinartz et al., 2011) cy ycraHoBunum nAa je keuura (UCTOpHjcKH) GdopMupaa
METaromyJnanijy y Kojoj OpaHe mgoBoje A0 (parMeHTalyje Ha H30JI0BaHe
cyonomynamuje. Kopumnthemwmem usysetHo Bapujabmine [[-omue yTBpheH je Benmku
JTUBEP3UTET XaIuIoTUNoBa keunre y JlyHaBy, koju ce kperao o 0.6 mo 0.99 (Reinartz et

al., 2011).

Muxkpocarenutu cy mnpucyTHu y reHomckoj JIHK cBux eykapuorckux
opranumszama W Hajase ce yHyTap komupajyhux um Hekoampajyhux permona. To cy
TaHJEMCKU TIOHOBIM (€HT. fandem repeats), ca BeOMa KpaTKUM HYKEJIOTHUIHUM
MoTuBOM (1 — 6 6a3HuX maposa). Hajuenthe ce kopucte 1BO, TpU U TETPAHYKJICOTUTHU
noHoBIM, oJ kojux cy CA u GA mnoHoBuu Hajuemhe kopuithenu wmeby
JBOHYKJICOTHUIHUM KOJ KHMBOTHHA, TOK cy GATA u GACA ckopo jenuHu
TETPaHYKJICOTUIHH MIOHOBIM KOjU ¢y u3yuaBanu (Jarne & Lagoda, 1996). Umajy BUCOK
CTETNEeH BapWjaOMIIHOCTH Y3POKOBaH BHCOKOM CTOIMOM MYyTallMja Koja Memba IyKUHY
mukpocarenuta (Kruglyak et al., 1998). OHu cy KOZOMHHAHTHH, Haclelyjy ce 1o
MeHnienoBuM npaBUWIIMMa M yriaBHOM cy HeyTpanuu (Jarne & Lagoda, 1996). Kopucre
ce 3a yTrBphuBame edeKkTHBHE BEIWYHMHE MOIyJAIHje, JOK Ce JOKaJIHH MPOTOK reHa
yTBphyje mpocTopHOoM nuctpudynmjom anena (Queller et al., 1993). MukpocateauTcku
JOKycH Cy BeoMa TOJUMOP(GHM Yy NPUPOAHUM IOMyJanyjama, ca IPOCCYHOM
OUYCKMBAHOM XETEPO3UTOTHOCTH Mpeko 50%, TOK HEKW MOTy Ja JAOCTHTHY M CKOpO
100% (Jarne & Lagoda, 1996). MukpocaTenutu Cy HalUId HIUPOKY TPUMEHY Y
WCTIMTUBamUMa jeceTapckux Bpcra (May et al., 1997; McQuown et al., 2000; King et
al., 2001; Heist et al., 2002; Schrey & Heist, 2007; McDermid et al., 2011; Moghim et
al., 2013). Ananuza 16 MukpocaTenuTckux Jokyca (Schrey & Heist, 2007) kon
cmatkoBoaHe Onene jecetpe (eng. pallid sturgeon; Scaphirhynchus albus), yka3ana je Ha
OCHOBY MaHTENoOBOT TecTa 3Ha4yajHy Kopenanujy u3mely reorpad)ckux M TeHETHUKHUX
JMCTaHIM, T¢ Teorpadcka pa3gajbHa MOXKE J]a c€ KOPHCTH Kao 3aMEHa 3a T€HETHYKY
TUCTAHIly TPUWIMKOM H300pa MaTW4YHUX jeauHkH. Takohe, m mok OpaHe crpeuaBajy
NpUpOAaH MPOTOK reHa Onene jeceTpe u3Mmely ropmer um Iomer Toka pexe Mucypw,
TeHeTHYKa IUBEpreHa n3mely pernona Moxe Jia yKake Ha MCTOPHjCKO OTpaHUYaBaHE

MPOTOKA T'€Ha, YMECTO Ha TeHEeTWYKH IpUPT u3Meh)y CKOpo M30JI0BaHUX TOIyJalyja
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(Schrey & Heist, 2007). Ca npyre ctpane, NJ crabno (enr. Neighbor Joining Tree)
no0ujeHo Ha OCHOBY Dyg NHUCTAaHIM YKa3allo jeé Jla He MOCTOJU OJ[Bajam¢ Keuura ca
pa3nuuuTux nokanutera Ha JyHaBy (Reinartz et al., 2011), kao u na cy T€HETHYKE
pasnuke Behe wm3mely jeauHku ca HCTUX Hero u3Mel)y jeIMHKH ca pazsIHuUuTHX

JJOKAJIMTETA.

1.2.3. VctpaxuBama Kao MPeayciioB 3alITUTE KEUUTe

Bynyhu na nmocroju Be3a nzMelyy obuka Tena v MoHallama IPUIMKOM IUIMBamba,
kKao u 1a je ¢ycudopman (eHr. fusiform) oOmuK (Tj. Cy)KEHe y TITaBEHOM W PEITHOM
pPEeruoHy) KapakTepucThka MurpatopHux Bpcta (Valentin et al., 2014), reomeTpujcka
MophomeTpuja MpeAcTaB/ba METOAY KOjOM OM ce MOrfie yTBPAUTH MOpP(HONIONIKE
CHenr(UIHOCTH KeUUre y pa3aInuuTiM cTaHumTuMa. Vctpaxusamwe Qu et al. (2013) je
yKa3ajo Ha Be3y u3Mely cpeamHCKuX (akTopa, CroJballibe MOPQOJIOTHje U TUIMBAYKE
crocoOHOCTH jeceTpu. Meroae reoMeTpujcke MopdomeTpuje cy KopuirheHe y
UCTPXMBAKUMa TJIABEHOT PETUOHA jECETapCKUX BPCTa M BUXOBHX xuOpuaa (Loy et al.,

1999; Costa et al., 2006).

VY uuspy oapxuBOr Kopuiihema, 3HauajaH Jeo Mporpama 3aliTUTe MPUBPEIHO
W3JI0BJbABAaHUX PUOJEHUX BPCTA, jECTE MPOIEHA TeHETHYKE PAa3HOBPCHOCTH YTPOKEHUX
nonynanuja (Lakra et al., 2007). TloceOHu cermeHTH mnomynanuje (Tj. TEHETHYKH
CTOKOBH), Mel)y Kojuma IMOCTOjU OTpaHHuY€H MPOTOK IeHa M KOjH OApXKaBajy CBOjJy
TeHETUYKY CTPYKTYPY 3axBajbajyhM INeHEeTWYKO] pa3HOBPCHOCTH YHYTap IOIyJjaluje,
MOTy OWTH TPEKOMEpPHO H3JIOBJhAaBAHH YMME HECTajy jeIUHKE Koje Cy mpuiaroheHe
noceOHUM cTaHumTUMA. Reinartz et al. (2011) 3aro m cyrepuilyy aa NOporpamu
0oOHaBJbama TyHaBCKe Keuure Oyay 3aCHOBaHU Ha jeJIMHKaMa M3 JIeJIoBa peKe Ha KOjuMa
ce peanusyjy TH Iporpamu, jep moctoju oapeheH HUBO CyOCTpyKTypupama AyX TOKa
HynaBa. Takohe, KOHTponucaHM y3roj Yy IUby NOpHOJbaBamba YIPOKEHHUX
BpcTa/monynamnuja (eHr. supportive breeding) Ha Jy’)ke BpeMe MMa INTETaH YTHIA] U
HajBEpOBAaTHH]E JTOBOJM JI0 CMamHBama €()HEKTUBHE BEIWYMHE TIOIMYJalfje, CMambemha
aJlaTUBHE BPEIHOCTU U N0 TojaBe MHOpuauHr aenpecuje (Frankham et al., 2002).

Kako orpanuyeHu mNpoTOK TeHA MpPEJCTaBJba IPEIyCIOB 3a JIOKAIHY aJalTalujy
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(Kawecki & Ebert, 2004), a Opane npeacTaBibajy HEIPEMOCTUBY Tpenpeky (Hensel &
Holcik, 1997) n ytnuy Ha TyOMTaK M CMameme CTaHumTa kKeuure y JlyHaBy
(Strel’nikova, 2012; Djikanovi¢ et al., 2014), onpehenn crenen ¢pparMeHTUPAHOCTH U
TeHEeTHYKe IuQepeHIrjalje Keunre y UCIUTUBaHOM Jeny /lyHaBa Ou ce O4eKHBao.
CX0JTHO TOME, HCITUTUBAKE TCHETUYKE BapHUjaOMITHOCTH YHYTap u n3Mmely momynammja
ce cMaTpa OCHOBOM 3a yCIEIIHE IUaHoBe 3amTure. /la Ou ce oap»,ao BHUCOK HUBO
U3JI0Ba TMOCTOj€ Pa3MYKTHU IJIAHOBH yIpaBibama mnomynanrjama. CripoBoleme miaHoBa
yOpaBjbathba 3aCHOBAaHMX Ha TMOJAlMMa MOJICKYJIApHUX HCTPAKUBamka MOXKE
WHIMPEKTHO Ja JTOTPHHECE PAa3HOBPCHOCTH TMOIyJAIMje, jep je TIaBHH LWJb TaKBUX
MJIaHOBa M30eraBame CMameha OPOJHOCTH TMOMYJIAIH]je, IITO UMa MO3UTHBAH eekaTt Ha
oJlpakaBame MOIYJIallMOHe TeHeTUYKe pasHOBpcHOCTHU (Lakra et al., 2007). I'enetnuke
uHpOpMalLKje Cy HEONXOJHE 3a pas3Boj IporpaMa Oa3WpaHUX Ha MOpPUOJbABAILY
YIPOKEHUX BPCTa, IOMITO pPAa3HOBPCHOCT TEHOTHIIOBA MAaTHYHUX puba Koje cy
KopuitheHe y BEIITa4KOM y3rojy MOXKE Ja JOBeAe J0 MWHOPUIWHT WIM OYTOPHIMHT

Jenpecyje AUBJBUX MoMyanuja Koje ce nonymwyjy (Ludwig et al., 2009).

Kao u Behumna momynamuja koje Tpre OrpomMaH aHTPOMNOTCHH MPUTHUCAK,
HOMyJIAlMje JyHABCKE KEUWIe MOTY Ja HCIOJbE CMambemhe e(PEeKTHBHE BEIUUYMHE,
OJIHOCHO TMOMyJIaioHo "ycko rpio" (eHr. population bottleneck). OBa mojaBa n0BOIN
0 CMamemha TeHETUYKE Pa3HOBPCHOCTH MOMyJallyje, IITO BOAM Ka YKpUITamy Mehy
CPOAHHM jeAMHKama, HHUCKE aJalTHBHE BPEIHOCTH U YTPOKEHE CIOCOOHOCTH Jda
eBonyupajy (Frankham et al., 2002). Ca cTaHOBHIIITa 3aIITUTE, U3y3€THO j€ BAXHO Ja
ce yTBpJIe MOMyJIalije Koje MpoJia3e WK Koje Cy Iponuie Kpo3 edekar "yckor rpia”, a
y nuJby mnpeaBuhama oaroBapajyhux mepa y okBupy mporpama 3amrture. MelhyTtum,
ycien Hemo3HaBama BEIIMYWHE TOIyJalfje TOKOM HCTOpHje, YeCTO j€ TEIIKO Ja Ce
YTBPIU CKOpH (T3B. peLIeHTHH) MpoJa3ak kpo3 "ycko rpno" (Williamson-Natesan, 2005).
[MomrTo TecroBu 3a TEeHETHMYKO "yCKO TIpjo" MOApa3yMeBajy Y30pKe Yy jEIHOM
BPEMEHCKOM TPEHYTKY, MOTYy Ja UuMajy OrpaHHYeHy CTaTHCTHYKY MOTYhHOCT
yTBphuBama "yckor rpia" yciaea BeroBor Tpajamka U BpeMEHa MPOTEKIIOT O] CMamkEemha
nomnynanuje (Swatdipong et al., 2010), kao 1 o6uMa cMamema €(hEeKTUBHE BEIMYUHE
nomynamuje (N,) TokoMm "yckor rpina". Y muiby aBama MpEnopyka U CMEpHHUIA 3a
nporeHy nemorpadceke ucropuje, Hekonuko ayropa (Williamson-Natesan, 2005; Peery

et al., 2012) je moxymayio ga MpoueHu aUHUTET PA3IMUUTHX MOJENIa TPEIIKH, TUIT |
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(kama je yTBpheHo "ycko rpio" y ypaBHOTEXeHO] momynanuju) win tan Il (kamga Huje
yTBpheno "ycko rpio", a mpucyTHO je). Tako MeTojga BUIIKa XeTepo3urora (€Hr.
heterozygote-excess method) Moke TIPaBUITHO Aa AETEKTYyje "yCKO rpiio" ako ce mpoIiec
CKOpO JEeCHMO M aKo HHje OHO BEJUKOr o0uMa, JOK je M-BpEeJHOCT TECT MHOTO
NPUKIAJHUJU Y JeTeKuuju "yckor rpia" y TOmyJamuju ca BeTUKOM OpojHornhy mpe
"yckor rpaa', kaaa je "ycko rpio" Tpajaao HEKOJIMKO reHepalfja U Kaja je ToImyJaiuja
ycnena na ce aemorpadceku onopasu (Williamson-Natesan, 2005). Takohe, Peery et al.
(2012) ykazyjy ma M-BpeaHOCT TecT HEe MOXKe Ja oMmoryhu mpernocraBky Oapem 20
reHepanyja mociie "yckor rpia’, Kao W Ja UMa Mally MoryhHocT nmereknuje mana
OpOJHOCTH TOMYJIAIMj€ aKO Cy y30PIH y3€TH MOCJe caMO TMEeT reHepalja HakoH "yCcKor
rpia", JOK METOJla BUIIKA XETEPO3UIOTHOCTH MMa Maky CHAary Kaja je pa3HOBPCHOCT
6una Bucoka mpe "yckor rpia". buio na je edekTuBHA BelMYMHA MOIyamuje oapehena
MPOIECHEHUM OpojeM pubda y MpecTy Koje Cy pOou3Belie y30pKOBaHY KOXOPTY (NNp) uimun
XapMOHH]CKOM CpPEIBOM BpeaHOIINY BEIMYWHE TOMyJaldje Koja ¢€ MPECTH TOKOM
HEKOJIUKO reHepanyja (N,), Haj3HayajHHja ca CTAaHOBHINTA yIpaBibakba pUOAPCTBOM UITU
3alITUTOM j€ CaBpeMeHa eeKTHBHA BEJIMUYMHA IOMyJalrje, OJHOCHO KpaTKopouyHa N,
(Dudgeon et al., 2012). Kpatkopouna BenuunHa nomynandje (N, Koja ce OIHOCH Ha
BPEMEHCKH Tepuoi o0yxBaheH BpeMEHOM y30pKOBama) kKoa Mainux (N, < 200 jeauHKn)
nomynanuja u3uckyje oko 50 jenunku u 10 — 20 nokyca na 6u ce moOuia mpenusHa
nporeHa, 1ok Ko Benukux (N, > 1000 jequHku) je HeonmxoAHo BHIe y3opaka (Waples

& Do, 2010), mTo MOXe MpeACTaB/haTH MPOOIIEM KOJ] CaMOT IJIaHa HCTPaKUBAA.
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1.3. Iln/b ¥ 32120 HCTPAKUBAKA
OCHOBHM LIMJEEBHU OBOT HCTPaKMBama Cy cienehu:

1. Arammsuparu MelymnormynanioHy BapujaOUIHOCT BEIWYMHE M OOJIMKA TEla KEUnre

U3 CPEIEr U IOmkET ToKa J[yHaBa MPpUMEHOM METO/1a TEOMETPH]jCKe MOppOMETpHje.

2. Ycrien HeycarlalieHuX pesysiraTa A0CalallibuX CTYyIHja O TOCTOjamby Jyropuie H
KpaTkopuie ¢popMe Keunre, a Kako je uaeHTHuduKamnuja e Mmopde mpeBacxoaHo Be3aHa
3a pa3lMKe y IJIaBeHOM PETHOHY, OBaj peruoH Ouhe mpeaMeT moceOHE TeOMEeTPH]jCKO-

MopdoMeTpHjCKe aHaTTU3E.

3. YTBpOUTH TeHETUYKY BapHjaOMIHOCT JEMHKH U MOIyJAlfja U3 pa3IuduTUX JeJI0Ba

Toka JlyHaBa aHamm3om MotoxoHapHujanae u jeaapae JJHK.

4. HWcnuratn edekaT H3IIOB/haBakba W yTHIIAja OpaHa Ha TEHETUYKY CTPYKTYpy

MOTyJIaluja.

Kpajn mmwp UCTpaKuBama je JaBamke IMpernopyka Koje Ou momorie y
nporpamuma 3amrute keuure y JlynaBy m Tucu. McTpaxuBama Cy crnpoBeieHa Ha

nokanureTuma Ha JlynaBy u Tucu, Ha noapy4jy Penyonuke Cp6uje u Pymynuje.

22



2. MATEPUJAJI U METOJE
2.1. Cakymbame y30pka

VY uctpaxuBamy je kopumrheHo 95 keuura, Koje cy yxBaheHe y mepuomy jyi —
HOBeMOap, TokoMm Tporomummer mnepuoga (2007 — 2009). Keuwre cy xBarTane
noBiayehuM Mpexama (07 CTpaHe MpHUBpeIHUX pubapa) Ha JokamuteTuma HoBu
Kuexesar (Tuca, 138 rkm; N 46°01°41.37” E 20°04°35.92”) u bauka [lananka (/lyHas,
1297 tkm; N 45°13°58.89” E 19°22°20.95”) ca Ttepuropuje Cpbuje, 10K Cy Keuure us3
pymyHckor aena JlynaBa xBatane Ha Jjokamutety [punmy (Hdywas, 121 rkm; N
45°23°42.59” E 28°16°50.35”) momohy jemHocMmepHe cTpyje (emeKTpopubooB) y
capaJImyu ca Kojerama u3 HalmoHamHOT MHCTUTYTa 32 UCTPAXKUBAKE M Pa3BOj JENTE
HynaBa (Danube Delta National Institute for Research and Development, DDNI,
Tymua, Pymynnja) (Cnuka 9). Ha nmoxanmurernma HoBu KuexeBan (y masbeM TEKCTy
HK) u bauxka ITananka (y maseem tekcty bII) je yxBahena 41, omHocHO 25 keuura, JTIOK

je 29 xeunra ynoBJbeHO Ha Jokanutery ['punny (y nasbem tekcty ['P) (Tabena 1).

Tabena 1. bpoj y30pkoBaHUX JEAMHKH IO JIOKATUTETUMA KOPUIINEHUX Y Pa3IUuYUTHM

aHamu3ama.
JIOKAJIMTETU
HK bI1 I'P
YKyINaH Opoj jeTuHKH 41 25 29
reomerpujcka mopgomerpuja 27 22 25
aHAIM3UPaHU MHKPOCATeJTUTH 41 25 29
Marepujai mt/IHK 6 10 16

CBe jenuHKe Cy aHacTe3MpaHe, HAaKOH uera cy ¢ororpaducane u y3eT UM je 1e0
aHayHOT mepaja. Pororpaducame je 00aBbeHO AUTHTATHUM (hoToanapaTtom (Panasonic
DMC-FZ40) ¢ukcupanuM Ha CTalKy, y3 MPUCYCTBO MIJIMMETAPCKOT mamupa (paau
KacHUje KanuOpanuje aurutanHux Qororpaduja). I[lpumukom dortorpaducama, cBe

jeAMHKe cy TOCTaBJ/baHE Ha JieCHy OouHy (JarepanHy) u jehHy (nop3aiHy) cTpany.
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JlenoBu aHAITHOT Tiepaja cy y3UMaHH MHCTPYMEHTHMA CTEPUJIMCAHUM y aIKOXOJIy W Ha
IUIAMEHY, Te ¢y ckiaaumrTeHu y 99% eranony. Hakon oOpane marepujana, jeIMHKE Cy

*HBe BpahaHe y IPUPOHY CPEUHY.

Cauka 9. Kapra ca mectuma y3opkosama: 1. HoBu KuexeBan, 2. bauka Ilananka, 3.
I'pungy. llpHe XOpW3OHTaNHE IMPTe HA PEYHOM TOKY TIpEICTaBibajy OpaHe.

Hcnpexkuaane npTuiie NpecTaBbajy Ap>KaBHE TPAHULIE.

2.2. XuapoJionike KapaKTepHCTHKE JIOKAJINTeTa

Xuapononiky moaany 3a Jokanmurere y Cpouju cy y3umaHu u3 XUAPOJIOMIKHX
rogummaka (PXM3, 2007, 2008), koje o6jaBibyje PenmyOmnyku XuApOMETEOPOIOITKA
3aBOJ, 0K Cy XUAPOJOUIKH MOJAIy 3a jokanureT y Pymynuju nobujenu uz ICPDR
(2015). Kako Ha HEKMM JIOKaJUTETUMa HE IIOCTOje MEpHE CTaHUIe W/MIM HUCY

U3MEPEeHU TapaMeTpu Koju cy KopuinheHH 3a aHajau3y, y3UMaHH Cy IOJalu ca
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reorpad)CKu TPUOTMKHUX MEPHHUX CTaHMIIA. TaKo Cy MOAAIM O MPOTOKY (M3pakKeHH Y
METpHMa KyOHHM y CEKYHIH; M’/S) M TeMIePaTypd Boxe (H3paXKeHH Y CTEICHHMA
[emmujyca; °C) 3a nokanuteT bauka [lananka nobujenu ca mepHe cranuie Hosu Can,
Koja ce Hanazu 43 kwiomeTpa HU3BOAHO. MepHa cranuna Hou KuexeBar Oenexwu
camo TeMIepaTypy BOJE, JOK Cy MOJAIM O MPOTOKY BOJAE JOOUjEHU ca MEpPHE CTaHUIIC
Cenra, K0ja ce Hana3u 23 kuiaoMmetapa Hu3BOAHO. [logamu o MpOTOKY M TeMmIepaTypu
BOJIC 3a JIoKanuTeT ['puHay, moOujeHu cy ca mepHe crtanuie Penu-Kunwma, kxoja ce
HaJla3u 1ecT Kuiomerapa y3BoaHo. Iloganu o nponocy nedaeher HaHoca (M3paskeHH y
KHJIOTpaMHUMa Y ceKyHau; kg/s), 3a moapydje Cpouje (neo dynasa u Tuce), y3eTu cy 3a

2007. ronuny, ca mepaux cranuna besznan (Jlynas) u Cenra (Tuca).

2.3. Anasmm3a qucTpudynmje 1y;KMHCKHMX Kiaca

CtpykTypa y30paka y OJHOCY Ha IYXXKHHY jeIWHKH ojapeheHa je Ha OCHOBY
TUCTPUOYILIMjE€ TY>)KMHCKUX Kilaca. AHanu3a MPOIEHTyaTHe TUCTPUOYIIHjE TY>KUHCKUX
Kiaca oapelheHa je Ha OCHOBY M3MEPEHHUX TOTANHHUX AyxHuHa Tena (71) 95 jeauHkwu.
Juctpubynuja 1y>KMHCKUX Klaca MOKe J1a IPY>KU UH(OpMaIHje 0 CTPYKTYpH y30pKa, a

Takohe MOke Ja CIy>KH | 3a MporieHy y3pacra (Kolarevic, 2004).

2.4. AHajim3a BapujadMJIHOCTH BeJIMYMHE U 00JIMKA TeJIa U TJIABEeHOTI PperuoHa

AHanu3a BapujaOUIHOCTH BEJIMYMHE M OOJIMKA Teja, Kao M IJIaBEeHOI PEerroHa
3ace0Ho, ypal)eHa je IPUMEHOM METOoJla TeoMeTpHjcke MopdomeTpuje. AHaIH3UpaHe
jenunke (TabGenma 1) Hucy Ouie TOJHO 3peie, U Ha OCHOBY IMPOICHCHE IY)KHUHE
NOCTHU3amba MOJIHE 3peocTH ouite cy muahe on pu rogune (Kolarevic, 2004; Kottelat &
Freyhof, 2007). Ha HuBOy YKyIHOT y30pKa, aHAaJH3UpaHE jeIUHKE Ccy Ouie ToTaiHe
nyxure tena (71) namelhy 173 mm u 354 mm (HK: 261 — 345 mm; BII: 253 — 354 mm;
I'P: 173 — 239 mm).

Kox ananuse Benmuuuae u 00JMKa Tea, oapeheno je mo 11 1BoauMeH3MOHATHIX
cienn(UYHUX Tadyaka Ha JIEBOj JIATEpajdHO] W BEHTPAJIHO] CTPAaHH KOPUIINCHEM

KoMmImjyTepckor nporpama IpsDig (Rohlf, 2010:1). 'maBenu peruoH je 3aTUM JeTajbHUje
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aHaju3upaH ca 11 1BoIMMEH3MOHAIHUX Tayaka Ha 004YHO], 16 HA BEHTpaIHO] CTPaHHU.
Tauke kojuma cy neduHHCcaHe KOH(DUTYpalHje aHATH3UPAHUX MOP(OIOMKUX [EeTHHA,

n3albpaHe cy Ha OCHOBY JIUTepapHuX noparaka (Zelditch et al., 2004; Costa et al., 2006;

Qu et al., 2013), 10k je mpuka3 ¥ onuc u3abpanux Tayaka jaat Ha Cnukama 10, 11, 12 u

13.

Camka 10. Jlatepanau mpukas tena ca KoHdurypamujom crienu@uaaux Tadaka: 1. Bpx
puiie, 2. 0KO, 3. YCHU OTBOp, 4. aHTEPHOPHHU YMETaK TpBe siehHe mioyue, 5. 3a1mha UBHIIA
ONepKyiyMa, 6. OCHOBa TPYIOHOI Tepaja, 7. OCHOBa TpOyIIHOr mepaja, 8. OCHOBa
aHAJHOT Tepaja, 9. ocHoBa JyiehHor nepaja, 10. pauBame XeTepolepkHor niepaja, 11. kpaj

peTHOT 1epaja.

: "‘.;._h_- .

Cauxa 11. BenTpanau npuka3s tena ca KOHQUTypauujoM crienupuIHuX Tayaka: 1. Bpx
puiie, 2. u 3. Tauka y K0joj JimHUja (Koja crmaja ocHOBe OpkoBa) mpecena npodui, 4. u 5.
Tayka y K0joj JTuHHUja (Koja craja 604He MBHIIE YCHOT OTBOpA) mpecerna mpodwr, 6. u 7.
OCHOBa I'pyJIHUX Iepaja, 8. u 9. ocHoBa TpOyIIHUX nepaja, 10. mpeama UBUIA aHATTHOT

oTBOpa, 11. OcCHOBa aHAIIHOT Tiepaja.
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Cauxa 12. JlarepaiaHu npHUKa3 IJIaBEHOT PETrHOHA ca KOH(PUryparujoM crenuupuIHux
Tadaka: 1. aHTepHOpHH yMeTak mpBe JiehHe miode, 2. BpX puie, 3. moderak Opkosa, 4.
3a/llba MBHLA ONEpKyIyMa, 5. ropma HBHUIA ONEpKylyma, 6. I0ma HBUIA MPEIHe
HO3JIpBE, 7. TOpHa MBHIIA NPEAHE HO3APBE, 8. T0Hma UBULA 33/l HO3IPBE, 9. ropmwa

MBHILIA 33k HO3/1pBe, 10. npenma nnna oka, 11. 3aama uBuna oka.

Cauxa 13. BenTpanHu npukas IiaBeHOT pernoHa ca KOH(QUrypanujoM creuupuaHux
Tavyaka: 1. u 7. yMerak TpyIHOT mepaja, 2. u 6. Tayka y Kojoj TuHHja (Koja craja 6ouHe
WBHIIC YCHOT OTBOpA) mpecena mpodui, 3. u 5. Tauka y K0joj JimHHja (KOja craja OCHOBE
OpkoBa) mpecena npodui, 4. Bpx puie, 8. U 9. BEHTpaJIHU yMeTak omnepkyiayma, 10. u
12. 6oyHa uBMIA yCHOT OTBOpa, 11. mpeama uBHUIA ycHOr OTBopa, 13. — 16. ocHOBa

OpkoBa.
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Ha ocnoBy nare knacudukanuje (Bookstein, 1991), nzabpane Tauke npuraaajy
tunty I, Koje cy onapeheHe MecTHMa CYCTHUIalkha PA3IUYUTHX JeJIoBa MOP(OIIOIIKE
nenuHe, kao U tuny Il koje cy neduHHMCaHE JIOKATHUM CyCTUIakeM TKuBa. HakoH
n300pa Tayaka, U3BpIIEHA je IPOBepa MOCTOjamba BEUKUX O/CTyNama u3Mel)y jequHK,
y KoMIIpjyTepckoM nporpamy IpsRelw (Rohlf, 2010:2). Kopumhemem KoMIijyTepckor
nporpama CoordGen6 w3 niporpamckor nakera IMP (eHr. Integrated Morphometrics
Package; Sheets, 2000) 3a cBaky jeqUHKY je noOHMjeHa Bapujalia BEIMYMHE, OAHOCHO
BenmunHa 1entpouna (CS). Pamu nobujama mHbopManuja o oOJMKY aHATU3UPAHUX
Mop(hoTOIIKUX IeMHa KopuitheHa je reHepanu3oBana [IpokpycToBa aHamm3a Koja naje
MaTpuIly Bapujadiu obiuka, [[pokpycTOBUX KOOpAMHATA KOJ JaTepallHe CTpaHe Teja U
TJIABEHOT PErMOHA, OJTHOCHO T3B. CHMETPUYHE KOMIIOHEHTE (CHT. symmetric component)

KOA BCHTPAJIHC CTPAHC TCJIa U I'NTaBCHOI pCTUOHA.

AHanu3a BapujaOWIHOCTH BeJIWYMHE (BEMUYMHE IIeHTpouja) paheHa je
ynorpebom aHanmse BapujaHce (eHr. analysis of variance, ANOVA) kako Ou ce
YTBPAWIO TOCTOjarh€ CTATUCTUYKU 3HAYajHE PA3jMKe Y BEJIMUYMHU u3Mel)y JeIMHKH ca
Pa3INYUTUX JIOKAIUTETA. 32 aHAIU3Y POMEHUBOCTH O0JIMKA YIIOTpeOJhCHA j& aHaIHh3a
IJIaBHUX KOMIOHEHTH (eHr. Principal Components Analysis, PCA) u MynTuBapujaTHa
aHanm3a BapujaHce (eHr. multivariate analysis of variance, MANOVA). Jla 6u ce
YTBPAWIO Ja JU u3Mel)y JeIMHKH pPa3IuYUTHX TOIMyJalija IMOCTOj€ CTaTUCTUYKH
3HayajHe pa3nuke y oOnuky npumemeHa je MANOVA. Kao wmoryhu daxrop
IPOMEHUBOCTH O0JIMKA TECTUPAH je YTHUIaj JIoKanuTeTa (MOMyJaluje), a Kao 3aBHUCHO
npomMemuBe (Bapujadie obnmka) xopumhenn cy PC CKOPOBH jeIUHKH IOOHMjEHU W3

PCA.

Kox mocrojama cTaTUCTHYKM 3HAYajHUX pas3iiuKka y oOnuky m3mely jeauHku ca
Pa3IMYUTHX JIOKAIUTETA, JaJba aHAIN3a YKYTHUX (aJJIOMETPHU]CKUX + HEAIOMETPH]CKUX )
npoMeHa OOJIMKa BpIIEHAa je MPEKO KaHOHHUJCKEe IUCKPUMHMHAHTHE aHanmu3e (EHr.
Canonical Variate Analysis, CVA). ToMm NpuInMKoM Cy U3/1BOjeHEe KaHOHHU]CKE Oce (EHT.
Canonical Variables, CV) koje HajBUIIC TONMPUHOCE NUCKPUMHUHAIU]U aHATU3UPAHUX
nonynanuja. Perpecujom Bapujadbnu oonuka Ha npBy (CV1) u apyry (CV2) kaHOHHU]CKY

ocy 1o0ujeHe cy mpoMeHe 00JuKa Koje HajBUIIE JOMPUHOCE Pa3/iBajamby aHATH3UPAHUX
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nonynanuja. [IpomeHe obnuka Ay MpBE W APyre KaHOHHUJCKE OCE MPENICTAaBJHEHE CY

T3B. (€HT.) wireframe nujarpaMmuma u yBehane Tpu myTa.

AJIOMETpHUjCKM OJHOCH Hu3Mely JokanmuTeTa (IMOMyJalyja) aHAIM3UPAHU Cy
ynotpeOboM MyJnTHBapujaTHE aHaluM3e KoBapujaHce (eHT. multivariate analysis of
covariance, MANCOVA) u MynTHBapujaTHOM perpecujoM Bapujabiu oOJinMKa Ha
JorapuTMoBaHy Bapujadbmy Benmumse (/n CS). IIpBo je TecTupaH yTHIA] JOKaIHTETa
(ka0 He3aBHCHE Bapujabie) W JiorapuTMoBaHe Bapwujabie Bemuuune (/n CS) (kao
KoBapujabne) Ha PC ckopoBe jeIUHKH (3aBUCHE Bapujabie oOiuka) Kako Ou ce
YTBPAMJIO J1a 1 u3Mel)y JIoKaauTeTa moCcToje pa3jivKe y TPEHIAY 3aBHCHOCTU OOJIHMKa OJ]
BennanHe. OJCYCTBO CTAaTUCTHYKH 3HAYAJHOT eeKTa MHTEpaKIuje JokamuteTa u /n CS
yKa3yje Ha XOMOTE€HOCT Harnba perpecMOHMX KPHUBUX. Y70 aJOMETpHje Yy YKYITHO]
BapHjaOUITHOCTH OOJIMKa TPOLEHEH j€ MYJITHUBAPHjaTHOM pErpecujoM Bapujadau
oomuka (IIpokpycTOBUX KOOpAMHATa, OJHOCHO CHMETPUYHE KOMIIOHEHTE) Ha
JorapuT™MOBaHy Bapujabmy BemwmumbHe (/n CS), a cTaTHCTHYKAa 3HAYajHOCT
ajoMeTpujckor edekta moOujeHa je TepMyTalMoHMM TectoM HakoH 10000
nepMmyTanuja. AJOMeTpHjcKe MPoMeHe O0JIHMKa MPEeACTaBIbeHe Cy T3B. (€HT.) wireframe

JjarpaMuma.

Y 1muiby aHanu3e HEaJTOMETPHjCKE KOMIIOHEHTE BapHjaOMIHOCTH OO0JIMKa
NIOHOBJbCHA je KAaHOHMjCKAa AUCKpUMHMHaHTHa aHanmu3a (CVA), amu cy oBaj ImyT Kao
Bapujabne oOnmuka kopumiheHe pe3uayanHe BPEAHOCTH JOOHjEHE IMPETXO0JI0M
MyJITHBapHjaTHOM perpecujoM Bapujadbmu obnuka (IIpokpycToBux KoOpauHarTa,
OJTHOCHO CHMETPHUYHE KOMIIOHEHTE) Ha JIorapuTMOBaHy Bapujabmy Benuuune (/n CS).
Heanomerpujcke mpomene oOnmka ayX NpBE U Apyre KaHOHHJCKE oce Takohe cy

Ipe/iCTaBJbeHE y BUAY (€HT.) wireframe nujarpama u yBehaHe Tpu myra.

CBe cratuctuuke anamuse, uzyzeB ANOVA, MANOVA n MANCOVA xoje cy
W3BPIICHE y MporpaMckoM makety Statistica 8 (StatSoft. Inc., 2007), ypahene cy

noMohy komnjyrepckor nporpama MorphoJ (Klingenberg, 2011).
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2.5. M3oaanmja n anaamnsa JJTHK

JIHK je m3osioBaHa U3 aHAIHOT Tiepaja keunre. M3omanmja je u3BpiieHa momMohy
cera 3a m3onauujy JAHK (Dneasy Blood and Tissue Kit, Quiagen). 3a onpehuBame
koHneHtpanuje JJHK y y3opky xopumihena je cnektpodoTomeTpujcka METOAa, AOK Cy
ancoprnionu ogHocu 260/230 u 260/280 moxazamu Bpeanoctu (1,8 — 2,0) xoje ce
cMaTpajy TOKa3aTeJbMa BHCOKOT KBasmTeTa u 49ucrohe wucnutuBane JHK o

MpenopyIy nponsBohaya.

YMHOXaBawe BapujabuiaHoOTr ¢parMenTa koutposHor peruona MTIHK (D-loop,
257 bp) xox 32 y3opka paleHO je TaHYaHOM peaklMjoM IMOoJHUMepase, y3 Kopulnheme
ammumepa  F.for  (5’-GCATCTGGTTCCTATTTCAGGTCC-3’) wu  Frev (5°-
TATTAGGCTTGTTTCGGCGTAAGG-3") (Reinartz et al., 2011). Jlangane peaxiuje
nosmmMepase cy pahene y 15 pl peaknmone cmeme cactaBa: 100 ng JIHK, 1 x PCR
peakuuonu nydep [750 mM Tris-HCI (ph 8.8 na 25°C), 200 mM (NH4):SOy4, 0.1%
Tween 20], 10 mM dNTP mukc, 5 pmol ammuumepa u 1U Taq IHK monumepase.
YMmuoxkaBamwe je paheno y 2720 Thermal Cycler (Applied Biosystems), a yclIOBH Cy
owm: Smin Ha 94°C, 3atum 30 mukiryca o 30s Ha 94°C, 30s Ha 56°C, 30s Ha 72°C, u
¢bunanHa excren3rja 3min Ha 72°C. [IpoBepa ycnemHOCTH YMHOXKaBama je 00aBJbeHa
nomohy 1% araposnor rema y 1 x 7BE nydepy. CekBeHIMpame MpoayKaTa

yMHOXaBamwa paheno je ycmyxkHo y GATC Biotech AG, Hemauka (http://www.gatc-

biotech.com). Y namy aHamu3y je YKJbYYCHO M JOAATHUX 24 XaruloTHUNa Koje cy
onucanmu Reinartz et al. (2011) u nenonoBanu y banky ['ena moj perucrapckum
OpojeBuma KF876135-38, KF876140, KF876142-47, KF876149, KF876151-54,
KF876157, KF876159-61 n KF876163-66.

AHanu3za MHKpPOCATEIMTCKUX JIOKyca je ypahena Ha cBuM (95) y3opuuma, u
kopumheHo je aecer Jokyca (Aful9, 34, 39, 54 u 68 — May et al., 1997; Sp/101, 105 n
173 — McQuown et al., 2000; Aox23 nu 45 — King et al., 2001). JlaHuane peakiuje
nonumepasze cy pahene y 10 pl peakmmone cmeme cacraBa: 50 ng AHK, 1 x PCR
peakuuonu mydep [750 mM Tris-HCI (ph 8.8 na 25°C), 200 mM (NH,).S0y4, 0.1%
Tween 20], 10 mM dNTP wmukc, 5 pmol ammmmepa u 1U Tag JHK momumepase.
YMmuoxaBamwe je paheno y 2720 Thermal Cycler (Applied Biosystems), a yCIOBH CY
ounu: 3min Ha 94°C, 3atum 40 muxiyca mo 30s Ha 94°C, 30s Ha 55 — 59°C, 30s Ha
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72°C, ¢unamna excrenszuja 10min Ha 72°C. Ilpomyktn PCR ammudukaimje cy
aHanu3upanu Ha 6% HexeHarypuinyheM MOIMAKPUIAMUIHOM Telly U BHU3YEITU30BaHU
METOJIOM 0Oojema cpedpo-HUTpaTOM. MoseKyJapHU MapKep CTaHAapaHe Iy>KUHE
(pBR322 DNA/BsuRI Marker, 5; Fermentas) xoputitheH je mpu CBaKoj aHAIW3H, Kao H
y3opak 6e3 JIHK (HeraruBHa KOHTpONA) paau npoepe Moryhe koHTamuHamuje. [la 6u
ce ocurypaia MOHOBJBMBOCT MpoduiIa, HEKH Y30pIH Cy F€HOTUIIM3UPAHH JBa IMyTa 3a
CBaKy KOMOHMHAIIM]y MpajMepa, a TOHOBJbEHU y30pIM Cy HAHOIICHU Ha MOoceOHe TelloBe.
Camo jacHu 1 noHaBsbMBH PCR aMIUTMKOHU Cy YKJbYUEHH Y Jajbe aHanuze. OparMeHTH
Cy JCTEKTOBAaHU U YTBpHEeHa UM je IyKMHa TperjeaoM renoBa y nporpamy Total Lab
v.1.10 (Phoretix, Newcastle, UK), a Ha OCHOBY NpPETXOAHO YyTBpPhHEHHX my>KWHA
amruinkona (May et al., 1997, McQuown et al., 2000, King et al., 2001, Jenneckens et
al., 2001). Moryhe npucycTBO rpemiaka y reHOTHINH3aLUUju (€HT. genotyping errors),
HYJITUX aJiella ¥ HAaCyMUYHOT M30CTaHKa anena (eHr. allelic dropouts) tectupano je y

nporpamy MicroChecker (Van Qosterhout et al., 2004).

2.5.1. Ananm3a reHeTHYKe Pa3HOBPCHOCTH U TIOIYJIAIMOHE TU(epeHITH]jarmje

CexBennie kontposHor pernona MT/IHK cy mopaBHate y KOMITjyTepcKoM
nporpamy Clustal X (Larkin et al., 2007). Y nporpamy MEGA v.6 (Tamura et al., 2013)
u3pavyHaTa je yKyIlHa reHeTHdka jaucTtanna. OBOj aHATU3U je MPETXOIUIIO TECTHPAE
3a HAJIOTOJHUJU eBONyTHBHU MeToJ (omtuja Find Bet DNA/Protein Model), na je Ha
OCHOBY JT0OHMjeHHX pe3ynrarta kopuirhen Kumypa nBo-mapamerapcku rama Mozen (eHr.

Kimura’s two-parameter gamma model).

Kommjyrepcku niporpam DnaSP v5 (Librado & Rozas, 2009) xopumiheH je 3a
W3padyHaBamke Pa3HOBPCHOCTH XaIlIOTHNOBa (/1), pa3HOBPCHOCTH HyKjeoTtwna (7) u
Teta BpenHoctu (#) Ha ocHOBY Opoja momumopdHux Mecta. KommjyTrepcku mporpam
TCS vi.3 (Clement et al., 2000) xopumiheH je 3a KOHCTPYKIIM]y MpPEXe XarIOTHIIOBA
(95% statistical parsimony network) pamu OoJbeT TIpEICTaB/barba TI'CHETHUYKE
JTUBEpPIreHIMje Ha HMHTPACICIHN]CKOM HHUBOY, IMOTOTOBO Yy Ciy4yajeBUMa KaJla BHIIIC
XamJIOTHIIOBA MOTHYE M3 3ajeTHUUYKOr mpefadkor xariotuna (Riva Rossi et al., 2012).

Xunore3a J1a Cy CBe MyTalldje CeJIeKTHBHO HeyTpanne (Kimura, 1983) Tectupana je
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BpenHoctuma 3a D (Tajima, 1989), kao u Bpeqnoctuma 3a F* u D* (Fu & Li, 1993) y
nporpamy DnaSP v5 (Librado & Rozas, 2009). Ouekyje ce na cy BpeaHoctu D, F* u

D* HeraTuBHE KaJia je TMOoIyJialrja y eKCIIaH3mju.

W3pauynaBamwe PDst (kao Mepe momynanuoHe AeudepeHirjaiuje), Ha OCHOBY
mutoxoHapujanae JIHK, paheno je y mporpamy Arlequin v.3.5. (Excoffier & Lischer
2010). Kako 6u ce yTBpawiIa pacrojeiia reHeTHYKe BapujaOMITHOCTH YHYTap U u3Mehy
nomyJialdja ¥ rpymna, y uctom nporpamy (Arlequin v.3.5.; Excoffier & Lischer 2010)
pahena je ananmuza MoJekynapHe BapujaHce (eHr. analysis of molecular variance,
AMOVA). Ananuza MoJeKyJapHE BapHjaHCE C€ 3aCHHMBAa Ha TPOLEHU HHAEKCA
TeHETHUYKE CTPYKTYpE, a Ha OCHOBY MH(OpMAaIja O aJleJICKOM CacTaBy XaIUIOTHUIIOBA U
Ha OCHOBY Y4YeCTaJOCTH anena. I'pyme 3a aHanu3y MoJIEKyJapHE BapujaHCE Cy
onpehuBaHe Ha OCHOBY JieJI0Ba TOKa, Te ¢y y3opuu ca jJokanurera HK u BII cBpctannu y
rpyIy Koja mpuIaaa cpeameM Toky JlyHaBa, TOK ¢y y3opuu ca jJokaiaurera I'P nmpunanu
nomeM Toky [ynasa. [Iporiene mudepennmjanuje nomynamuja (Gst; Nei, 1973) u 6poja
murpanata (Nm; Nei, 1973) cy padyHate y kommjyTepckom mporpamy DnaSP v5
(Librado & Rozas, 2009).

Ha ocHOBy pesynrtara QOOMjEeHMX aHAIM30M MHUKPOCATENINTA, y MpPOrpamy
GENETIX 4.04 (Belkhir et al., 1996-2004) uspauyHatu cy npoceuaH Opoj anena (4),
ouekuBana (H,.) u nobujena (H,) xereposurotHoct. [Iporpam FSTAT 2.9.3.2 (Goudet,
2002) xopumheH je 3a M3padyHaBame OJCTyNama oa Xapau-BajaOeproe paBHOTEXE
(ear. Hardy-Weinberg equilibrium, HWE) n u3padyHaBama Mepa Tu(epeHIInpaHOCTH
nomynanuja npexko Fsr xoedummjenta Ha ocHoBy 1000 mepmyranuja. I'eHeTHuxu
OJHOCH W3Mel)y MHIuBHUAya Cy yTBphHHMBaHM Kao MPOIMOpLHja 33ajeAHUUYKUX ajella Ha
CBaKoM JIOKycy (eHr. allele sharing distances, D 4s) (Bowcock et al., 1994). Takohe, Koz
JYBEHWJIHUX JE€IMHKHU (KOj€ Cy aHAIM3MpaHe W Ha MOPQOJIONIKOM HHBOY) MOCEOHO Cy
U3padyHaTe BPEAHOCTH 3a Fsr, pamy NMOTBpAE pa3nuka uiMely y3opaka. Y mporpamy
POPULATIONS (Langella, 1999) xopumhena je marpuna Dys BpPEeIHOCTH paau
KoHCTpyKnuje NJ crabma. Pacronena reHeTHuke BapwjaOWMIIHOCTH yHyTap W m3melhy
momyJialiija ¢ Tpylna HWCIHTHBAHA J€ aHaJu30M MOJICKyJIapHE BapujaHce, V
KoMIjyTepckoM mporpamy Arlequin v.3.5 (Excoffier & Lischer, 2010). I'pyne cy

onpehrBaHe Ha UCTH HAYMH Kao M MPH aHAIU3U MOJeKyiapHe Bapujance koj MTIHK.
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bajecoB meton rpymucama (eHr. Bayesian clustering method), MMIUIEMEHTUpaH Y
koMmrjyrepckoM nporpamy STRUCTURE v2.3 (Pritchard et al., 2000), kopumiheH je
paau TpoOIleHE HajBepoBaTHUjer Opoja reHetnukux kmactepa (K). Ilporpam
NpEeTHOoCTaBJba MOCTOjamkbe Xapau-BajuObeprose paBHoTexke u3Mel)y momyinaiuja, Te Ha
OCHOBY TOTa TPYIHUIIE UANBUAYE KOje MMa]y KapaKTEPUCTHYHE YUECTAIOCTH ajiena. 3a
CBaKy BpenHoOCT K ypaheHo je cegam He3aBUCHUX CHMYJIalinja. 3amare BpeaHOCTH 3a K
cy Ouie o jemaH 0 ocaM, y3 MPETIOCTAaBKY 3ajeHHYKOr TMOPEKIa HCIUTUBAHUX
jenuHku (eHr. Admixture Model) n cinYHUX ydecTanocTu ajiena uzmely nomynanuja ca
pasnmuuutux nokanutera (eHr. Correlated Allele Frequencies). 3a cBaky BpeaHocT K
paheno je 100000 MIIMI] nonaBmamwa (eHr. Markov chain Monte Carlo, MCMC)
HaKoH onOaruBama npBux 20000 monaBmama (eHr. Burn-in iterations), ca u 06e3
npeTxoAHux HH(popManuja o nomynanuoHoj npunagHoctd (omuja LOCIPRIOR).
Mopnen LOCIPRIOR owmoryhaBa yTBphUBame CTPYKType ca MambUM HHUBOOM
JTUBEPIreHIM]e U HHje TPUCTPACaH MPHU IETEKINjU CTPYKType ako je Hema (Hubisz et al.,
2009), a 3acHMBa ce Ha [0JaBamy NPETXOJHUX IOJaTaka O MECTHMa Y30PKOBamba
Bajecoom mpouecy nonesbuBama  (eHr.  Bayesian — assignement — process).
HajeepoBatauju 0poj xnacrepa (K) yrBphusan je ca (eHr.) likelihood of the posterior
probability [Ln P(D)] n n3pauyHaBameM 4K METOIOM ONKUCAHOM 01 cTpaHe Evanno et
al. (2005), y xomnjytepckoM nporpamy Structure Harvester v0.6.92 (Earl & vonHoldt,
2012). 3a TecTHpame TEOpPUjCKE NPETHOCTaBKE JAa IMOIMyJIauuoHo "ycko rpio"
YCIIOBJbAaBa OpKE CMAEHE PA3HOBPCHOCTH aJielia y OJHOCY Ha XETEPO3UTOTHOCT, a OBO
3ay3BpaT CTBapa BHINAK XETEPO3WroTa Yy TMoIyjaldjamMma HakoH '"yckor rpia"
(McEachem et al., 2011), xopuitheH je komnjytepcku nporpam BOTTLENECK v1.2.02
(Cornuet & Luikart, 1996). Ilomaum cy aHaTU3UpaHd ca MOPEHOPYUYCHUM
noaemasamwuma (Piry et al., 1999): nmocrenenn myTtanuoHd monaen (eHr. Stepwise
Mutation Model, SMM) n nBodasuu moznen (enr. Two-phase Model, TPM), y3 95%
BepoBaTHOhe JienIaBama MojeinHauHuX MyTtanuja (eur. Single-step Mutations, SMM) u
BEJIMYMHOM MYTAaIlMOHE BapujaHce (eHr. Variance Mutation Size, VMS) nonemeHoM Ha
12. 3a yrBphuBame 3HAYajHOCTH BHIIKA XETEPO3UIOTHOCTH KOJ| CBHX JIOKYyca,
kopuithen je BunkokcoHoB tect (eHr. One-tail Wilcoxon Signed Rank Test), xoju
nopeau ABa CpoJHa y30pKa U Ja JIM je MPBU y30pak 3HauajHo Behu on apyror. Takohe,

paheH je u Tect cmeHne pexxuma (eHr. Mode Shift Test) xoju omucyje TUCTPUOYIH]jY
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YYECTAJIOCTH ajiesia, T€ TaKO Pa3jIMKyje MOMyJainje Koje mpoiiaze Kpo3 "ycko rpio" u
crtabwiHe nomynamnuje. JlogaTHo Tectupame "yckor rpia" je pal)eHo y KOMITjyTepCKOM
nporpamy Arlequin v.3.5 (Excoffier & Lischer, 2010), xopucrehu M BpenHocT Ha
OCHOBY jemaHauuHe Kojy cy namu Garza & Williamson (2001), y3 He3HaTHYy U3MEHY
npema Excoffier et al. (2005). M BpenHOCT yKa3yje Ha TCHETUIKO "yCKO TpJi0" TaKo IITO
onpehyje mpomopiyje anena KOju H30CTa]y y pacmoenu alieJicke IUCTpuOyIuje
(Schwartz & May, 2008). 3a nporuieHy edexkTrBHE BelnYrHE nomynamnuje (N.) Koa cBake
nomyJanuje, Kao U Koja JeduHHCaHUX Ipyla Momyjamnuja y Koje Cy IpyNucaHe CBe
jemuuke ca nmokanutera HK u BII ca jenne crpane u I'P ca nmpyre, xopumhene cy ase
METOZIC 332 MPOIICHY Ha OCHOBY TOjeMHAYHHUX y30paka, KOPHUTrOBaHA BEp3Hja METOC
linkage disequilibrium (Warples & Do, 2008) u nomymeHa Bep3uja METOJE BHIIKa
xetepo3urota (eHr. Heterozygote-excess Method; Zhdanova & Pudovskin, 2008). OBe
aHanuze cy pahene y kommjyrepckoM nporpamy NeEstimator 2.01 (Do et al., 2014).

2.6. Tectupame Moaena reHernyke AM(epeHIUPAHOCTH M CJIAUYHOCTH u3Mely

reHeTH4Ke M MopgoJsiomke audepeHunjanuje

OppehuBame CIMYHOCTH Yy oOpaciiuMa TEHETHYKe JAUQEPEeHIUPAHOCTH
nonynanuja (Fsr) m reorpadckux AUCTaHIM, Kao M Yy oOpaciuma TeHETHYKE
mudepenuupaHoctu nonynanuja (Fsr) u I[IpokpycToBUX AMCTaHIU (M3pavyyHATHUX
u3Mel)y mpocedHux oOJIMKa IMOIyJIalija HAKOH yKJIamama yTUllaja aJoMeTpuje, Tj. U3
pe3UIyaTHUX BPETHOCTH MYJITHBAapHjaTHE perpecHje Bapujadim oOymMKa Ha Bapujadiy
BEJIMYMHE), M3BPIICHO je moMmohy MantenoBor tecta (Mantel, 1967) y mporpamy
TFPGA 1.3 (Miller, 1997). 3a cBe MantenoBe TecroBe kopuutheno je 1000 ciaydajHux

IIOHaBJbaka.
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3. PE3YJIITATH
3.1. XuapoJiomku noxanu

[TpukynspeHe BPeJHOCTH O MPOTOKY (M3paKeHEe Y METpHMa KyOHUM y CeKYHIH;,
m’/s), TemmepaTypu Boje (u3paxere y crenenuma Llemsujyca; °C) u nposocy ne6aeher

HaHoca (M3pakeHe y KHjiorpaMuma y cekyHau; kg/s) natu cy y [lpunosuma 1 u 2.

3.2. ly:KuHCKe Kjaace

CBe aHanu3WpaHe Keywre Cy OmJIe IOJHO He3pelie, a Ha OCHOBY MpPOIICHE
y3pacTa TOJHOT Ca3peBama KOJ TMOIMyJalja JAyHaBCKE KeYure, Kao M IyXKHHE
aHAMM3MPAHUX y30paKa, MPOIEHEHO je Na Cy jeAuHke Owine miahe on Tpu roauHe

(Kolarevi¢, 2004; Kottelat & Freyhof, 2007).

VY 1enom y30pKy, OICer Bapupama TOTaJIHE TyKWHE jeAnHKU Kpehe ce mamel)y
173 — 502 mm, npu yemy je mpocedHa ayxxkuHa 287+70 mm. V3mepeHu momamu cy
MpUKa3aHu y BUIY AYXKUHCKHX Kiaca (ca mHTepBasioM ox 40 mm), moueBmu o 160 —
200 mm mo 481 — 520 mm. ['paduuku mpukasum OyKUHCKHX Kilaca Ha CBa TpHU

JoKanuTeTa nat cy Ha ['padummma 2, 3 u 4.

% 50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

I'pagpux 2. Ilpuka3 3acTym/b€HOCTH MOY>KMHCKMX Kiaca Ha Jjokaautretry HoBu

Kuexenair.
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Kon jenunaku ynossbennx Ha Tucu (HoBu Kuexxesair), ToTamHa QyXKuHA H3HOCH
333455 mm, nok ce BenuuuHa jeauHku kpehe ox 261 mo 502 mm. Hajsehu nporenar
jeauHKH ce Hanaszu y kiacu 281 — 320 mm (46.34%), a 3atum y kiacu 321 — 360 mm
(36,58%). Kmace 241 — 280 mm, 441 — 480 mm u 481 — 520 mm cy 3acTynsbeHe ca
UCTUM TIporieHTOM jenuHku (1o 4.88%), IOK je HajMamd MPOICHAT jeIUHKH OHWO Yy

kiacu 401 — 440 mm (2.44%).

O T T T T - T 1
Q \] Q Q Q Q Q \] Q
4 2 \:{30 \:‘;» \:5‘0 \'bg \'b‘b‘ \'bib \b%
S N A L U O
TL (mm)
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I'pa¢uxk 3. [Ipukas 3acTynspeHOCTH Ny KMHCKUX Kilaca Ha JokanuTeTy bauka [lananka.

Jenunke ca gyHaBckor JiokanuteTa bauka [ananka uMajy TOTaHY TyXKHHY Tea
koja ce kpehe uzmely 253 u 470 mm, ca npoceunom Bpennomhy 308+43 mm. Kao u
KOJ TIPETXOJIHOT JIOKaJIWTeTa, Hajpehu mporeHar jeauHku je 3actymbeH y 281 — 320
mm (56%), nok cy kmace 241 — 280 mm u 321 — 360 mm 3acTymbeHEe ca UCTUM

npoueHToM jenuHku (o 20%). Hajmame jenunku uma y kiaacu 441 — 480 mm (4%).

Kon jennHkH yJ0B/bEHMX Ha JAyHABCKOM JIOKaIUTETy ['puHay, TOTanHa JIy>KuHA
ce kpehe y pacnony ox 173 no 239 mm, a0k je npoceuna Bpeanoct 206+18 mm. Cse
JeIMHKE Cy 3acTyIUbEHE y JBe MyKUHCKe kiace, 1 To 201 — 240 mm (55.17%) u 160 —

200 mm (44.83%).
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I'pa¢uxk 4. [Ipuka3 3acTynb€HOCTH Ay KUHCKUX KJlaca Ha jJokanuteTy ['punmy.

3.3. MopdoJiomka BapujadUIHOCT

3.3.1. BapujaGuiHocT BeIMYMHE U YKYTTHA BapyjaOMITHOCT 00IMKa

Anamm3om Bapujance (ANOVA) yodene cy cratuctuuku 3Hadajae (P<0.005)

Pa3JIMKC y BCIWYMHU aHAIIM3UPAHHUX MOp(l)OJ'IOHIKI/IX OcjinHa jeILI/IHKI/I Cca pa3IMYuTHX

nokanuteta (Tabena 2).

Tabena 2. ANOVA sennuune nentpouna (CS), ca gokanuteToM Kao (akropom (SS —

cyma kBazapara, dfl u df2 — crenenu cnobone (eHr. degrees of freedom), FF — ®

BPEIHOCTH, P — CTAaTUCTUYKA 3HAYAJHOCT).

SS dfl, df2 F P
Teno (naTepanna nepcnektusa) | 205122.24 2,71 150.36 | 0.0000
Teno (BeHTpaHa NEepCIEeKTUBA) 95102.38 2,71 142.20 | 0.0000
I'maBa (natepanua nepcriektuBa) | 4737.55 2,71 115.02 | 0.0000
I'naBa (BeHTpanHa nepcnektusa) | 6711.97 2,71 128.21 | 0.0000
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[Ipumenom Tukey tecta (enr. Tukey’s HSD post-hoc test) yTBpheHo je na
MocToje cTaTucTHuku 3Hadajue (P<0.005) pasnuke y BEIWYMHU aHATW3UPAHHUX
MOp(hONOMIKUX 1EINHA JeJUHKHA ca JokanmuteTa [pUHOYy y OJHOCY Ha ocTaje
nokanutete (Tabena 3). Jemunke ca nmokanurera ['puHIY y OJHOCY HA jeUHKE W3
Hosor KuexeBma u bauke IlamaHke OanuMKyjy HHMXKE CpeImbe BPEIHOCTH BEIUYHMHE
neHTpousaa. 'paduuku npuka3 MehynomnynanuoHUX pa3ivKka y BEIUYHHH JeIUHKU AT

je Ha I'paduky 5.

TabGena 3. Tukey Ttect 3a BenuuuHy ILeHTpouzaa (CS) jenMHKH ca pa3iIuIUTUX
JOKaJguTeTa: A. JarepaliHa TEepCHeKTHBa Tena (UCMOJ JAHMjaroHane) W BEHTpajHa
nepcneKTHBa Teia (M3Haj nujaroHane), b. marepamHa mepcrekTrBa TIIaBEHOT perroHa
(ucmon nMjaroHase) ¥ BEHTPaAJHA MEPCIEKTUBA TJIAaBEHOT PeTHoHa (M3HA HjaroHaie),

* (P< 0.005).

A. b.

HK bII I'P HK BII I'P
HK 0.1432 | 0.0001* HK 0.9974 | 0.0001*
BIT | 0.1844 0.0001* BIT | 0.9940 0.0001*
I'P |0.0001* | 0.0001* I'P | 0.0001* | 0.0001*
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I'padux 5. I'paduuku npukas cpenmwe BpeaHoct (Mean), crangapane rpemke (SE) u
ctanaapane nesujauuje (SD) BenmuuHe neHtpouaa (CS) Koa jeIUHKU ca pa3sTUUYUTHX
JokanuTeTa. A. Teno-narepaliHo, b. Teno-seHTpaiHo, B. rmaBenu pernon-narepaniHo, I

TJ1IaBCHU PETHMOH-BCHTPAJIHO.

MANOVA je mokazana jqa mocroje craTucTuuku 3Hadajue (P<0.005) paszmuke y
00MKY aHaNMM3WpaHuX MOPQOJOMIKUX IeNMHa wu3Mel)y jenmuHKH ca pasIuIuThX

nokanuteta (Tabena 4).
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Tabena 4. MANOV A Bapujabim o6nuka (PC CKOpPOBH), ca JIOKATMTETOM Kao (pakTopom
(Wilks A — Bpennoct Wilks’ Lambda tectra, F' — @ BpeaHoctu, dfl u df2 — crenenu

cnobone, P — cTraTUCTUYKA 3HAYAJHOCT).

Wilks A F dfl | df2 P
Teno (natepanHa nepcrneKkTUBa) 0.0719 8.19 36 | 108 | 0.0000
Teno (BeHTpaHA MTEPCIIEKTHRA) 0.1600 | 10.50 | 18 | 126 | 0.0000
I'maBa (;1arepanHa nepcreKkTrBa) 0.1728 | 4.22 36 | 108 | 0.0000
I'maBa (BeHTpaHa MEePCHEKTHBA) 0.1366 | 7.06 28 | 116 | 0.0000

Kon narepanHor npukasa Tena, KaHOHMJCKOM JHMCKPUMMHUHAHTHOM aHaJIU30M
(CVA) ykynHe BapujaOMIHOCTH 00JIMKa YCTAaHOBJBEHO j€ Ja ce M0 MPBOj OCH pa3/Bajajy
jenunke ca nokanuteta I'punny (Pymynuja) on jeaunku ca sokanureta u3 CpOuje
(HoBu KuexeBann um bauka [lamanka), moxk CV2 oca IUCKPUMHHHILE jEeAWHKE ca

nokanuteta HoBu Kuexenai u bauka [lananka (I'padux 6).
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I'padgux 6. KaHoHHMjcKa AMCKpUMHHAHTHA aHAIM3a YKyIHE BapHjaOMIIHOCTH OOJIHMKa
(Teno-nmarepanuo) mo CVI u CV2 ocu u3mehy nokanutera (HoBu KuexxeBam, bauka

[Tananka u ['punny).
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Y omnocy Ha CVI ocy, youaBa ce Na jeIMHKE ca Jiokanurera ['puHmy mmajy
IIUPH TPYT W TJIABEHU PETHOH, JOK UM j€ PermHo mepaje Hemro kpahe. Ilo ucroj ocu,
jenunke ca nokanutera HoBu KuexxeBan u bauka [lananka umajy y>xu TpyH U TJIaBEHH
pEervoH, a pemHo Iepaje WM je HemTo ayxke. Y omHocy Ha CV2 ocy, jenuHKE ca
nokanmTeTa bauka [lamanka uMajy CIymITeH TPyI y mpeaeny JiehHor mepaja, 10K UM je
perHo mepaje HemTo ycrnpaBibeHuje. Hacympor wmuma, jenuHke ca jokanutera HoBu
KuexeBan ouinkyje kpahu IJIaBeHU PETHUOH, M3AHM3amke JICHHOT U MOJIOKEHOCT PEITHOT

nepaja.

Kox BeHTpamHoOr mpukaza Tena, KaHOHHMJCKOM JHCKPUMUHAHTHOM aHAJIM30M
YKyITHE BapwjaOMIHOCTH OOJMKa YCTaHOBJBCHO j€ J1a ce IO IPBOj OCH pa3lBajajy
jenunke ca jokamurera ['punny (Pymynuja) onm jenmnku ca yokamurera u3z CpoOuje
(HoBu KuexeBan u bauka [lamanka), mox CV2 oca AUCKpUMHHHILIE jEeAHHKE ca

nokanuteta HoBu Kuexesair u bauka [Tananka (I'paduxk 7).
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I'padgux 7. KaHoHujcKa AMCKpUMHHAHTHA aHaIM3a YKyIHE BapHjaOMIHOCTH OOJIHMKa
(teno-BenTpanno) nmo CVI u CV2 ocu usmely nokanuteta (HoBu Kuexesan, bauka

[Tananka u ['punmy).
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Y omnocy Ha CVI ocy, youaBa ce Na jeIMHKE ca Jiokanurera ['puHmy mmajy
NIMPH W JYXKH TJIABEHU PETHOH, IIUPU TPYN W aHATHU OTBOP 3HAYajHO MOMEPEH Ka
TpOymHUM nepajuma. Jeaunke ca nokanutera HoBu KuexxeBan u bauka Ilamanka, mo
UCTOj OCH, UMajy y>KU U Kpahu TJ1aBeHH peruoH, TpyM UM je YXKH, JOK C€ aHAJIHU OTBOP
yaajbaBa ojf TpOymHUX rnepaja. ¥ omnocy Ha CV2 ocy, jenuHKe ca JokaimTeTa badka
[Mananka uMajy Oy>KH W IIUPU TJIABEHH PETHOH, TEJNO je IIUpe y Tpeieny TpyAHUX
mepaja ajii ce MOCTENCHO CyXaBa Ka TPOYIIHMM IepajuMa, OK Ce aHAJIHU OTBOP H
aHamHO Tmiepaje mpuOmmxkasajy. Hacynpor muma, jenuHke ca Jokanutera Howu
KuexeBan oummkyje kpahu W yXM TJIIaBEHH PETHOH, MOMEpame TPYJHHX Iepaja Ka
IJIaBH, MHAPEHE Tella y Mpeaeny TpOYIIHUX Tepaja, MpUONrmKaBamke aHATHOT OTBOpa

paBHHU ca TpOYIIHUM NEepajuMa, U yJajbaBambe aHAHOT 1epaja 0]l aHaJIHOT OTBOPA.

Kox narepaiHor mpukasa riiaBeHOT PETHOHA, KAHOHUjCKOM JTUCKPUMHUHAHTHOM
aHAJM30M YKYIIHE BapUjaOHIIHOCTH 00JIMKA YCTAaHOBJHEHO j€ J1a IO MPBOj OCH J0Ja3H JI0
pasnBajama nomynanuje ['punny (Pymynuja) on momynanuja u3 Cpouje (JlokanureTn

Hosu Knexerar u bauka [Tananka) (I'padux 8).
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I'padgux 8. KaHoHujcKa AMCKpUMHHAHTHA aHalIM3a YKyIHE BapHjaOMIHOCTH OOJIHMKa
(rmaBenu pernon-natepanHo) no CVI u CV2 ocu n3mely nokanurera (HoBu Kuexenar,

bauka [lanmanka u 'punmy).
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Y onmnocy Ha CVI ocy, youaBa ce Aa KOJ jeqUHKH ca jokamutera ['punHmy
J0JIa3u 10 CKpahuwBama TJIaBEHOT pPEruoHa, M3Au3ama MU TNoBehama Harmba KpoBa
no0ame, U3Iu3ama U oMepama MpBe JehHe maoue of nodame, COyIITamba JOmkEr Jena
OTIepPKYJIyMa, Ka0 U MOMepama Oka Ka HOCHUM oTBopuMa. [1o ucToj ocu, Ko jeJMHKH ca
nokanmuteta HoBu KuexeBan m bauka Ilamanka nonasm 10 u3QyKMBama IVIABEHOT

pervoHa, cyuiTama KpoBa Jo0ame U MoueTka JehHuX 1mioda, CMambUBamba ONepKyIyMa

U nIoMEpamka OKa Ol HOCHUX OTBOpaA.

Ko BeHTpasHOT mpHKa3a IJIaBeHOI PerHOHa, KAHOHH]CKOM JUCKPHMHUHAHTHOM
aHaJM30M YKYITHE BapHjaOMIIHOCTH OOJIMKa YCTaHOBJBEHO je Ja ce mo npBoj CV ocu
jemuake u3 JlynaBa (nokamurtetu ['punny m bauka [lananka) pa3aBajajy y ogHOCy Ha

jenunke u3 Tuce (HoBu Kuexenamn) (I'padux 9).
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I'paduxk 9. KaHoHujcka TUCKpUMHHAHTHA aHajdu3a YKYIMHE BapHjaOMITHOCTH OOJIHMKa

(rmaBenu peruoH-BeHTpanHo) mo CVI u CV2 ocu m3mely nokamutera (HoBu

Kuexesau, bauka Ilananka u I'punny).
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Y omunocy Ha CVI ocy, yodaBa ce Aa KOJ jeAMHKH ca Jiokamuteta HoBu
KnesxeBar qosa3u 10 Cy)kaBama IeJIOT IJIaBEHOT peruona, Mel)ycoOHor npudamkaBama
OpKoBa, yCHH OTBOp MOCTaje Kpahu u mupu, 0K onepkyinym Takole mocrtaje kpahu. I1o
UCTOj OCH, KOJ jeMUHKH ca jokanurera ['punny u bauka Ilananka, nomasu 1o mmmpema
TJIABEHOT pPEerMoHa, MeljyCOOHOT ynabaBama OpKOBa, YCHH OTBOP UM IIOCTaje YXKH, a

KpajeBU ONEPKYIyMa AyxKH.

3.3.2. AnomeTpHjcKa KOMIIOHEHTA BapujaOMITHOCTH 00JIMKa

MynTHBapHjaTHOM aHAJIU30M KOBapHjaHCE TECTHPaHA je XOMOTEHOCT Harumoba
PEerpecHoHNX KpUBUX OOJNHMKA y OAHOCY Ha BEIMYHMHY KOJ| JeIMHKH Ca MCTPAKHBAHUX
nokanmuTera. Kox Tema W TrimaBeHOr permoHa y o0€ aHamu3WpaHe IMEepCIEeKTHBE
(TaTepalHO ¥ BEHTpaJIHO), HWHTepakiuja ¢aktopa Jsokanmurera u [n CS Huje
cTatucTHuky 3Ha4yajHa (Tabena 5), mTo yKkasyje Ha TO Ja JIOKAJIMTETH IOKa3yjy WUCTH

TPEH/I 3aBUCHOCTH 00JIMKA O] BEJTMYHMHE.

Ta6ena 5. MynTuBapujaTHa aHaTU3a KOBapHjaHce; eekaT MHTEPAKINje JIOKATUTETa U
In CS (Wilks A — Bpennoct Wilks’ Lambda tecta, F' — ® Bpennocty, df1 v df2 — ctenenu

cnobone, P — cTaTUCTUYKA 3HAYAjHOCT).

Wilks F dfl | df? P
Teno (narepanHa nepcrneKTUBa) 0.4417 1.43 36 | 102 | 0.0841
Teno (BeHTpasiHA EPCIIEKTHBA) 0.6719 1.47 18 | 120 | 0.1143
I'maBa (JlaTepasiHa mepcreKTuBa) 0.4769 1.27 36 | 102 | 0.1772
I'maBa (BeHTpasHa MEPCIEKTUBA) 0.6643 0.89 28 | 110 | 0.6248

Kako cy Harubu aHanu3upaHux perpecMoOHUX KpUBHX OWIIM XOMOTEHH, ypaheHa
je wMynTuBapujaTHa perpecuja Bapujabmu obmmka (IIpokpycToBHX KOOpAMHATA,
OJTHOCHO CHMETPUYHE KOMIIOHEHTE) Ha JIorapuTMOBaHy Bapujabiy Bennuune (/n CS) ca
OIIMjOM TpyINHcama yHyTap Jokamurera. Kox Tema y jarepaiiHOj MepCreKTUBH, HHje

yTBp)EH CTAaTHUCTUYKH 3HayajaH egeKaT aJoMeTpuje Ha BapujaOMIHOCT oO0IHMKa
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(P=0.2339). Kox Tena y BEHTpallHOj MEPCIIEKTUBU, Ka0 M KOJI TJIABEHOT PErMoHa y 00e
MEepPCIeKTUBE YTBpHEH je CTATUCTHUYKK 3HadajaH edekar ajJjoMeTpHje Ha YKYIHY
BapHjabUIHOCT O0dMKa (TEI0 BEHTPATHO U TJaBeHHW peruoH jarepanHo: P<0.0001;
rJaBeHu pernoH BeHTpanHo: P=0.0007). Anomerpujcka mpoMeHa oOJIMKa Tena y
BEHTpaIHO] nepcnekTuBu (onmcyje 10.7% ykynHe BapujaOMIIHOCTH 00JIMKa) OAHOCH Ce
Ha CMambekhe pUile, Cy’KaBame INIaBEHOT PEerhoHa y mpejeiny OpKoBa U yCHOT OTBOpa Kao
U TpuOIIKaBamke OBa JBa PETrMOHA, MOMEpame TPyJHUX Iepaja Ka TJIaBHU, JOK je
TPOYIIHYU J1€0 HE3HATHO YKU W U3YXKEH, a aHAJTHM OTBOP M aHAJHO Mepaje He3HATHO
nomepeHu ka penHom jgeny Tena (Ipaduk 10). Anmomerpujcka mpoMeHa o0JIMKa
[JIaBEHOT PETrMOHa y JaTepaiHoj nepcnekTtuBu (onucyje 8.5% ykynHe BapujaOUIHOCTH
00J1Ka) ce OJJHOCH Ha U3IY’KHMBamke BpXa IIaBEHOT pEeruoHa, CIyIITamke KPoBa Jo0ame,
CHylLITamke IpBe JehHe mioue, cMamemhe ONEepKyIyMa, Kao U IOMEpame HOCHUX OTBOpa
u oka ka onepkyinymy (I'paduk 11). Anomerpujcka mpoMeHa 00JIMKa TJIABEHOT pEerHoHa
y BEHTpaJHO] MepcrneKkTHBH (onucyje 6.7% ykymnHe BapujaOMIHOCTH 00JIHMKa) OJHOCH Ce
Ha M3AYXKUBAE pUJie, Cy)KaBame PErHoHa y mpereny OpkoBa, MoMepame OpkoBa Ka
YCHOM OTBOpY, Kao U ckpaheme 3aimer aena riase, Tj. ONEPKyJapHUX MOKJOIama

(I'paduxk 12).
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I'pa¢uk 10. MynTuBapujatHa perpecuja Bapujadbau o0nuka (CUMEeTpHUYHa KOMIIOHEHTA)
Ha Bapujabny BenuuuHe (/m CS) U TpapuuKM TPUKA3 ATOMETPHjCKE KOMIIOHEHTE
BapujaOMITHOCTH OOJNHMKAa AaHATM3UPaHUX JIOKATIUTETa 3a TEI0 Yy BEHTPAIIHOj

IEPCIICKTUBU.
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I'pagpux 11. MynruBapujatHa perpecuja Bapujabmm obmuka (IIpoxpycrose
KoopauHaTe) Ha Bapujadiy BenwumHe (/n CS) M Tpaduuky TpHKa3 aJoOMETPHjCKe
KOMITOHCHTE BapujaOMITHOCTH OOJIMKA aHATM3MPAHKUX JIOKAJTUTETA 32 TJIABEHH PErHOH y

JaTepaHOj MePCIEKTUBH.
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I'pagux 12. MynrtuBapujaTtHa perpecuja Bapujadiu o0JMka (CHMETpUYHAa KOMITOHEHTA)
Ha Bapujabny BemmuuHe (/n CS) w rpaduyku NpUKa3 aJOMETPUJCKE KOMIIOHEHTE
BapHjaOMITHOCTH O0JIMKA aHAIM3UPAHUX JIOKAJUTETA 32 TJIABEHH PETHOH y BEHTPAIIHO]

NEPCIIEKTUBH.
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3.3.3. HeanomeTpujcka KOMIIOHEHTa BapHjaOHUITHOCTH 00JIUKA

KaHoHmjcka  OUCKpUMUHAHTHA  aHalM3a  HEAJOMETPHUjCKE  KOMIIOHEHTE
BapHjaOMITHOCTH OOJIMKA TeJla Y BEHTPAIIHO] MEPCIIEKTUBY je Tokaszana na nyx CV1I oce
IOCTOJU pa3[Bajame jeAMHKHU ca JoKanuteTa ['puUHIYy y OJHOCY Ha jeIUHKE ca
nokanurera Hosu Kuexxesar u bauka Ilananka, nok CV2 oca pa3zaBaja nokanurer Hosu

Kuexesar on mokanutera bauka [Tananka (I'padux 13).
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I'pagux 13. KaHoHHMjcKa IUCKPUMUHAHTHA aHajIM3a HEAIOMETPHjCKE KOMIIOHEHTE
BapujaOdMITHOCTH 00NuKa (Teno-BeHTpanHo), mo CVI u CV2 ocu m3mely nokanurera

(HoBu Knexenar, bauka I[1ananka u ['punmy).

Y onmnocy Ha CVI ocy, youaBa ce Aa KOJ jeqUHKH ca jokamutera [punHmy
J0J1a3u 0 yJa’baBama PErHOHAa OKO OpKOBa 01 BpXa IJlaBe, perMOH OKO YCHOT OTBOpa
ce MHpU M NpuOIMKaBa Ka PEeruoHy OpKoBa, TEJIO ce y mpeieny TpOYIIHUX Iepaja
IIMPH, aHAJTHK OTBOP ce€ MpHUOJIKaBa paBHU TPOYIIHUX Iepaja, 0K Ce aHAIHO Iepaje
ylaBajba OJ aHaimHOr OTBOpa. Ilo WCTOj ocW, KOJ jeqWHKH ca Jokamurera HoBu
KnexeBar u bauka [lamanka, moma3u 10 moMepama perioHa OKO OpKoBa Ka BpXY TJIaBe,

Cy’KaBama PEerMoHa OKO ycTa, 'pyJHa Iepaja ce MmoMepajy oj IJaBe, TelO y Mpeeny
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TpOYITHUX TIepaja ce Cy)KaBa, JOK CE aHAJHW OTBOP M aHAJHO Iepaje MpHUOIMKaBajy
jenno apyrom. Iy CV2 oce, kon jenuHku ca Jokanutera badka Ilananka momasu mo
HE3HATHOT M3/y)KHBamka PUJIC U IUPCHA IJIaBe Y 00JIACTH YCHOT PETHOHA, yajbaBarmba
0a3e rpyIHUX Iepaja Of IVIABEHOT PETHOHA, JIOK CYy HajyOuJbHBHjE€ MIPOMEHE y PEIHOM
pEeTHOHy TAe oJla3u A0 MpUOSMKaBamka aHATHOT OTBOpa M aHANHOT mepaja. [lo ucroj
ocu, Kox jemuHkM ca Jjokanurera Hou KuexeBary nonasum g0 ckpahema puie,
Cy’KaBama IJIaBe y MpeJiely YCHOT 0TBOpa, MPUOJIIKaBama 0a3e rpyIHUX Tepaja TIaBH,

JIOK C€ aHaJHU OTBOP M aHAJHO Tepaje yaajbaBajy jeHO O JpyTor.

KaHOoHUjCKOM NHUCKPUMUHAHTHOM aHAJIM30M HEATIOMETPHJCKE KOMIIOHEHTE
BapHjaOMITHOCTH OOJIMKA TJABEHOT PETHOHA y JIATePAIHOj IMEPCICKTHBU YOUYCHO je
paszBajame JeIMHKH ca JIokanuTeTa [ puHIy y 0OHOCY Ha jenuHKe ca JiokanuTeta HoBu

Kuexesan u bauka ITananka nyx CVI oce (I'paduk 14).
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I'pa¢pux 14. KanoHujcka OUCKPIMUHAHTHA aHaIM3a HEAJOMETPHjCKE KOMIIOHEHTE
BapujabMIHOCTH 00nMKa (rmaBeHH peruoH-natepanno) no CVI u CV2 ocu usmeby

nokanuteta (HoBu Kuexesail, bauka [lananka u ['punmay).
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Y onmnocy Ha CVI ocy, youaBa ce Aa KOJ jeqUHKH ca jokamutera ['punHmy
J0JIa3A 10 M3y’KMBaWka U CIYyINTama MPEAHmEr [ea TIaBeHOI pPEruoHa, CIyIITama
JOBET JIeIa ONEPKYJyMa U IIOMEpama HOCHUX OTBOpa Ka ONEpKYJapHOM peruony. Ilo
UCTOj OCH, KoJ jenuHKu ca yokanutera HoBu KuexxeBan u bauka Ilananka, nmonasu 1o
cKkpahewa U n3IM3ama NpeAmer Jea INIaBeHOTI PEroHa, CIyILITakha YCHOI PErHOHa y
OJIHOCY Ha JJOpP3aJIHU €0 JIo0ame, IoMepama Bpxa ONepKyJlymMa Ka IpyJHOM Jely Tela,

IoMepama HOCHUX OTBOpA Ka YCHOM OTBOPY U Ka BPXY puJe, JOK ce OKO yBehasa.

KaHOHMjcka  AMCKpUMUHAHTHAa  aHajdW3a  HEaJOMETPHjCKE  KOMIIOHEHTE
BapujabMITHOCTH 00JIMKa TJIaBEHOT PEerrMoHa y BEHTPaJIHOj IEPCIEKTHBH je MoKas3aia Ja
NOCTOjU pa3[Bajarmke MO MPBOj OCH jEAWHKH ca CBa TpH JokamuteTa, MoK CV2 oca
JMCKPUMUHHIIE jeANHKE ca jJokanuTera bauka [lamanka y omHOCY Ha jeqUHKE ocTalie

nse nonynanuje (I'padux 15).
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CV1 (75,64%)

I'padpux 15. KaHoHMjcKa AMCKPUMHHAHTHA aHAM3a HEATOMETPH]CKE KOMITOHEHTE
BapujaOuiIHOCTH 00ONWKa (TJIaBeHW pernoH-BeHTpanHo), mo CVI u CV2 ocu usmely

nokanuteTa (HoBu Kuexenarr, bauka [Tananka u I'punny)
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Y onmnocy Ha CVI ocy, youaBa ce Aa KOJ jeqUHKH ca jokamutera [punHmy
J0J1a3u 10 M3AY>KUBamka BpXa puie, 1a Ou ce OHa cyXaBajla Ka PETHOHY OKO OpKOBa,
JIOK ce camMH OpKOBH MpHOJIKaBajy YCHOM OTBOpY. [ TTaBEHU peruoH y o0yacTéu OKO
ycTa W omepkyiyma ce mmpH. Ilo MCTOj ocH, KOA jenuHKH ca Jokanutera HoBu
KuexeBan monasu n0 ckpahema puie, mpubimxaBama OpKOBa HBEHOM BPXY, IIHPEHA
pernoHa y obOjactu OpKOBa M CyXaBamka pPErMOHa y O0JacTH YCHOT OTBOpa H
ornepkyinyma. Y oanocy Ha CV2 ocy, jeaunke ca jokanurteta bauka Ilamanka umajy
IIMPH PETMOH OKO OpKOBa KOjU MM C€ TOMepajy Ka BpXy puie, a YCHH OTBOp H
OlepKyJlapHa O0JIaCT MM ce cykaBajy. HacympoT muMa, jequHKEe ca JIOKaauTeTa
I'puany m HoBu KuexeBan mmajy ynajbeHuje OpKOBE O] BpXa puie, YKy 00JacT OKO
OpKOBa, yCHM OTBOp WM C€ WIMpH, JOK C€ TJIABeHH PErMOH y HHUBOY OIEpKyIyma

nporupyje u nosehana.

3.4. 'eneTnuka BapujadUJIHOCT
3.4.1. Ananu3za koHTponHor pernoHa Mt IHK

CexBeHuupameM KoHTpoaHor pernoHa MT/IHK (257 6m) 32 jenunke Ha cBa Tpu
JOKaJUTeTa, JETeKTOBaHO je 13 XamIoTHIoOBa, OJ KOJjUX je TMeT HOBOOIHUCAHUX
(DTHT01-DTHT05). HoBoomnucaHu XaIUIOTHIIOBH Cy YHEUICHW/JETIOHOBaHU y bBaHKy
I'ena (GenBank), ca peructpannonuMm opojeBuma ox KJ941188 mo KJ941192. Ox cBux
HOBOOMNHMCAHMX XarIOTHIOBA, jenaH (DTHTO0I1) je nerextoBan y Tucwu, jegan (DTHT02)
y cpenmwem Toky JyHaBa, nok cy tpu (DTHT03-DTHT0S5) netexktoBaHa y JOHEM TOKY
HynaBa. On mpeTXOgHO OMUCAHUX XaIuloTUIoBa, ABa xammotuna (H703, HT12) cy
MPUCYTHA HA CBUM JIOKaJUTETHMA, 0K cy xamotunou HT101, HT0S, HT26 v HT31
MPUCYTHH Ha 1O ABe JIokanuje. PasHoBpcHOCT Xammotunosa (eHr. Haplotype Diversity,
HD) je najumxa Ha nokanurety HK (0.67), nok cy npyra aBa nmokanurera Ha JlyHaBy
(BIT u I'P) umanu cnuuyne Bpemnoctu, 0.91 u 0.92 (Tabena 6). YKymHa reHeTHYKa
JTUCTAHIIA ONMHMCAaHWX xarutotumoBa je 2.4%. Hajmama reHeTmuka AwWcTaHIa (jeaHa
myTtanuja, 0.39%) xon ys3opaka u3z CpOuje yTBpheHa je u3mel)y nBa xarmiotuna us3
HynaBa (DTHT02-HT0S8), nok je Hajpeha (ocam mytaumja, 3.32%) yTBphena mzmehy
xartorunosa u3 Tuce u dynasa (DTHT0I-DTHT04 v DTHT02-HT(03). XanioTunosu

52



u3 PymyHuje ca HajJHH)KOM T€HETHYKOM AMCTaHLOM (jenHa mytanuja, 0.39%) y ogHocy
Ha xamnotunoBe u3 Tuce u JynaBa cy DTHT03-HT03 w DTHTO05-HTI10, nox ce
xamnotunosu DTHT04-HT29 v DTHT04-HT31 pa3nukyjy y 10 mytauuja (4.22%), mro
je Hajpeha reHermuka aucTaHia peructpoaHa mely ysopuuma. MehyTtum, HajBeha
remetnuka gucranna (11 myranuja, 4.68%) yrtBphena je m3mely pymyHCKHUX U

mahapckux xarmnorunoBa (DTHT04-HT02 v DTHT04-HT32).

Ta0esa 6. Pa3HOBpCHOCT XaIIOTUIIOBA M lbUXOBA YUECTAJIOCT Y aHATU3UPAHOM Y30PKY.

Xamnorunosu | HK (6) BIT (10) I'P (16)
DTHT01 0.3333 0 0
DTHT0?2 0 0.3000 0
DTHTO03 0 0 0.0625
DTHT04 0 0 0.0625
DTHTO0S5 0 0 0.0625
HT01 0.1667 0.2000 0
HTO03 0.1667 0.1000 0.1250
HT08 0 0.1000 0.1250
HTI0 0.1667 0 0
HTI2 0.1667 0.1000 0.1875
HT26 0 0.1000 0.1250
HT29 0 0 0.0625
HT31 0 0.1000 0.1875
HD 0.67 0.91 0.92

[Ipernenna crarucTuka 3a momMopdu3aM cekBeHIM je mara y Tabemm 7. HK
y3opiu umajy HajBehy m (0.026), noxk HK u I'P y3opum nmajy HajBumry BpeaHoct 3a H
(0.933). Hajumxy Bpeanoct 3a © (0.022) je xon I'P y3opaka, ok je HajHM)Ka BPEIHOCT
H (0.911) xox BII y3opaka. 'eneanomku oganocu mehy xamnorunosuma (I'paduk 16)

yKa3yjy Ha M30CTaHak audepeHIujamuje XamoTHIIOBa Ha Teorpad)CKi CPOJIHE TPYIIC.
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Tajima (1989) u Fu & Li (1993) TecTtoBM Cy MOKa3aidu Aa HUje OWUJIO CTATHCTHYKH
3HaudajHor (P>0.10) oacrynama on HW exBunubpujyma. HeratuBHe BpemHocTu 3a D,
D* u F* cy youeHe kop y3opaka u3 ciuBa cpenmwer Jlynasa (HK u BIT) (Tabena 7).
[Topeheme PDst BpeqHOCTH je MOKas3alo Ja HeMa 3HayajHe pasiuke mely y3zopuuma
(P>0.01). Hajmama renetnuka yaaseHoct (0.018) je uzmelyy y3opaka u3 Jlynasa (BIT u
I'P), nok BpeaHoctu 3a @st ykasyjy na cy y3opuu u3 Tuce (HK) Hemro Buie yaamenu

y ogHocy Ha ['P (-0.025) u BIT (-0.064).

Ta6ena 7. Pezynratu nonumopdusma cekBeHIM KOHTpoiaHOT pernoHa MT/IHK keuwre.
H — pa3sHOBPCHOCT XaIJIOTUMOBAa + CTaHAapjJHa [JeBHjalMja; T — Pa3HOBPCHOCT
HYKJICOTHAA =+ CcTapaapaHa JAeBHjandja; 6 — monuMopdusaM XarjioTHUIOBA IO
HYKJICOTHJIHOM MECTy (€HT. per site) £ cTaHaapaHa AeBujanuja; D* u F* — BpenHOCTH

(Fu & Li, 1992); D — Bpennoctu (Tajima, 1989)

HK bII I'P
H 0.933+0.12 0.911+0.08 0.933+0.04
T 0.0259+0.0047 0.022+0.0036 0.022+0.0022
0.0289+0.0149 0.025+0.0113 0.019+0.0082
D* -0.578 -0.203 0.655
F* -0.645 -0.316 0.731
D -0.649 -0.511 0.586
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+ HT11 HT12

HTOS

HT10

I'padux 16. Mpexa xamnotunoBa KoHTposHOT pernoHa MTIHK ananusupanmnx
y30paka U MpeTxoaHo oOjaBibeHUX monaaraka (Reinartz et al., 2011). Llpau xpyrosu
MPEJICTaB/bajy HW30CTaB/bEHE WM TEOPHUJCKE XAaIUIOTUIIOBE; IUHHUjE MpPENCTaBIbajy
nojeMHayHe MyTanuje. HarnmameHuju mpaBOyraOHHIM TPEACTaBJbajy XaIUIOTHUIIOBE

ACTCKTOBAHC Y OBOM UCTPAXXHBAY.

AHanu3za MoOJeKyJapHe BapHjaHce TMokasyje aa je 99.94% renerunuke
BapujabmHOCTH pacnopeheHo wm3mel)y wHOMBHIya, y3 CKOpPO TOTIIYHH H30CTaHAK

mehynomymnanrone Bapujabunnoctu (Tabena 8).

Tabena 8. Pesynraru ananuse moinekynapHe Bapujance MT/IHK cekBenin koHTpOIHOT

pervoHa aHaTu3upaHuX y3opaka. d.f. — ctenenu ciodone; * - P<0.001.

N3Bop BapujabuiiHOCTH df. CymMma [Tponenar
KBaJIpaTa BapHjadMIIHOCTH
N3mehy rpyna 1 3.531 5.78
W3mely nomynanuja yHyTap rpymne 1 1.646 -5.72
W3mehy nnauBuaya 29 83.667 99.94
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HeratuBHe BpeIHOCTH 3a TEHETHYKY BapWjaHCy YHyTap Tpylne yKasyjy na
noctoju Beha pasnmmka w3Mmel)y aBe momynamuje w3 HWCTe Tpyrne Hero usMmely aBe
MoMyJIaluje U3 pa3InIuTHX rpyna. Bpennoctu 3a Gst 1 Nm nokasyjy HUCKY T€HETUUKY
mudepeHInjainjy U BUCOK J0 YMEpeH NpoTok rena. Hajpume Bpeqnoctu (Gst=0.0153)
3abenexxene cy usmelly HK w I'P momymanumja. Bucoke BpemHocTH cy Takohe
3abenexene n3mehy HK u BII monynanuja (Gst=0.0097), nok cy HajHMKE BPEIHOCTH
(Gst=0.0037) 3abenexene uzmelhy I'P u BII. Hajsehu mpotok rena (Nm=62.90) je
peructpoBan uzMmel)y I'P u BII nonynanuja. Bpeanoctu 3a nmpotok rena usmehy HK u

I'P monynanuja (Nm=16.5), u HK u BI1 nonynanuja (Nm=25.43) cy ymepenuje.

3.4.2. Ananu3za mukpocarenurcke JJHK

OuekuBaHe BPEIHOCTH 3a XeTepO3UroTHOCT (H,) Ha nokanutetuma HK, BIT u I'P
cy 0.591, 0.630 u 0.560. OBe BpemHOCTH Cy HCHOJX JOOMjEHHX BPECIHOCTH 3a
xetepo3urotHoct (H,) Ha nokanutetuma HK (0.648) u I'P (0.577), nok je mokamurter
BIT (0.614) 6uo uzyserak. Pesynratu aHanmse reHeTHYKe BapHjaOUIHOCTH Cy JaTH y
Tabenu 9. IIpoceuan 6poj anena je 4.8 (HK), 4.9 (bII), onnocHo 4.3 (I'P). Bpeanoctu
Fsyxasyjy Ha 3HauajHo (P<0.001) oncryname og HW paBHOTEX e caMO KOJ y30paKa u3
HK (-0.102), mox Bpemnoctu 3a BII (0.010) u I'P (-0.032) He mokasyjy 3Ha4ajHO
olcTymname. Mako cTaTUCTUYKM TecT TeHeTudKe nudepeHIujalrje mokasyje 3HauajHy
paszmuky (P<0.01) usmehy cux nokanutera (Tabena 10), nerekToBane Fsy BpeIHOCTU

Cy BeoMa HHCKe.
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Tabena 9. Pesynratu mapamerapa reHeTH4Yke BapHujaOMIHOCTH 10 MHUKpOCATETUTCKHUX
JIOKyCca aHAM3UPAHMX y30paka. n, Opoj [eTeKToBaHWX anema; H, moOujeHa
XETepO3UTOTHOCT; H,, OYEKHBaHA XETEPO3UTOTHOCT; R, OIcCer Benu4uHe ainena; M,
Garza-Williamson wHpaekc, A, cpeima BPEIHOCT aleia mHo mnonynanuju; H,(ave),
Cpelma BPEAHOCT JOOMjeHEe XeTepo3uroTHocTH Mehy nokycmma; H,.(ave), cpenma
BPEIHOCT OYEKHBAHE XETEPO3UTOTHOCTH Melyy Jokycuma; R,(ave), cpenma BPEAHOCT
oricera BeJIMYHMHE ajena no nomynanuju; M(ave), cpenwa Bpennoct Garza-Williamson

WHJICKCA T10 TIOITYJIAIIN] .

Jlokanurer

HK | Bl | TP | HK | B0 | TP | HK | BO | TP
Jlokycu Afu 19 Afu 34 Afu 39
N, 3 4 4 5 4 5 7 4 5
H, 0.685 | 0.680 | 0.724 | 0.805 | 0.640 | 0.517 0.829 | 0.600 | 0.759
H, 0.593 | 0.640 | 0.666 | 0.662 | 0.739 | 0.625 0.706 | 0.688 | 0.743
R, 6 9 9 12 9 12 24 18 18
M 0.429 | 0.400 | 0.400 | 0.385 | 0.400 | 0.385 0.280 | 0.210 | 0.263
Jlokycu Afu 54 Afu 68 Spl 101
Ny 3 3 2 4 5 4 8 11 8
H, 0.195 | 0.292 | 0.214 | 0.805 | 0.600 | 0.759 0.854 | 0.720 | 0.690
H, 0.183 | 0.327 [ 0.195 ] 0.666 | 0.712 | 0.670 0.846 | 0.831 | 0.825
R, 8 8 8 12 16 12 52 60 52
M 0.333 | 0.333 | 0.222 ] 0.308 | 0.294 | 0.308 0.151 | 0.180 | 0.151
Jlokycu Spl 105 Spl 173 Aox 23
Ny 4 5 5 4 6 5 4 2 2
H, 0.561 | 0.880 | 0.556 | 0.561 | 0.600 | 0.586 0.500 | 0.560 | 0.407
H, 0.610 | 0.709 | 0.532 ] 0.441 | 0.489 | 0.477 0.493 |1 0.470 | 0.372
R, 12 16 16 28 36 40 9 6 6
M 0.308 | 0.294 | 0.294 | 0.138 | 0.162 | 0.122 0.400 | 0.286 | 0.324
Jloxycu AoX 45 Cpeame BpeaHOCTH
N, 6 5 3 A 4.8 4.9 4.3
H, 0.707 | 0.565 | 0.560 Hy(ave) | 0.648 | 0.614 | 0.577
H, 0.705 | 0.698 | 0.496 H.(ave) | 0.591 | 0.630 | 0.560
R, 18 18 12 Ro(ave) | 181 |19.6 | 185
M 0.316 | 0.263 | 0.231 M(ave) | 0.305 | 0.282 | 0.266
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Tabena 10. Ananuza gudepeHIyjanuje Momysanyja, Ha OCHOBY MHKPOCATEIUTCKHUX
nojaraka. Bpemnoctu Fsp ¢y W3HAI, JOK Cy BpPeOHOCTH 3a Dys WCIOJ JHjaroHaie.

3HavajHoCcT HakoH boHdeponn kopekuuje **P<0.01.

HK bII I'P
HK 0.018%** | 0.024**
BII 0.041 0.038**

Ip 0.032 0.063

VY3opuu u3 [ynasa (BIT u I'P) ce HajBumie melycobHo onBajajy (Fsy=0.038), mox
cy Bpennoctu Fsr mamehy HK u I'P 0.024. Hajamxke Bpennoctu Fgr (0.018) cy youene
usmehy HK u BIl. Bpeanoctu Fsr nobujeHe Koa jeAWHKH Ha Kojuma je pabheHa
MopdoMeTprjcKa aHalu3a Mokas3ane cy Aa je Hajehe onBajame (Fs7=0.031) usmely
y3opaka u3 Jlynasa (BI1 u I'P), nok cy Bpeanoctu usmehy HK u I'P (F5;=0.023) u HK u
BII (F57=0.019) 6uie mame, IITO je y carjlaCHOCTH ca BpeaHocTuMa Fgr ToOMjeHUM KO
nenor ysopka. Bpemnoctu D,s m3mel)y mecra y3opkoBama cy Takohe Owmie HHUCKe,
yKka3yjyhu Ha TO Aa Cy y30pLHM ca CBa TPH JIOKAIUTETa CPOAHWYKHU Onucku. OgHOCH
u3Mel)y jenuHKY npeacTaBbeHu Ha NJ ctabimy, 6a3upanom Ha D s nuctannama (I'padux

17), moka3yjy M30CTaHaK IPyNHcama y30paka 1o JOKAUIUTETUMA.

AHanu3a MOJIEKyJIapHE BapHjaHCe MOKa3yje /a TCHeTHYKa BapujaOUITHOCT MOXKE
Jla ce NpUIHIIE CKOpPO HCKJbYYHMBO HWHIUBHIyaMa, y3 Mally Melymomynanuony
BapujabunHocT (TabGena 11). HeratuBHe BpeIHOCTH 3a T€HETHUYKY BapHjaOMIIHOCT Ha
YHYTapIoIyJalMOHOM HHBOY YKa3yjy Ha Behe pasnuke u3Mely OBE HACyMHUYHO
n3abpaHe MHAMBHAYE U3 HCTE MOIyJayje Hero u3Mel)y aBe nHAMBUIYE U3 PA3THUUTHX

nomyJatnuja.
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» HK e BII

e[P

I'padux 17. NJ crabno wuHIMBHAya, KOHCTPYHCAHO Ha OCHOBY D, s IUCTaHIIU

(ananu3oMm 10 MUKpOCATETUTCKHX JIOKYCa).

Tabena 11. Pesynratu aHanuse MoOJIEKyJIapHE BapHjaHce (MUKPOCATEIMTCKHU JIOKYCH)

aHANM3MpPaHUX y30paka. d.f. — crenenu cnoboxe; * - P<0.001.

W3Bop BapujabuiiHOCTH df. Cyma IIpouenar WNupnexc
KBaJpaTa | BapujaOMIHOCTH bukcamnmje
Wsmehy rpyma | 1 7.068 0.59 Fcr=0.02033
Nsmehy monynamuja yayrap | 1 5.818 2.02 Fsc=0.00592%*
rpymne
W3mehy unnuBuaya yaytap | 92 | 225.999 -5.63 F=-0.05780
oIy JIaIyja
W3mehy nnauBuaya | 95 | 262.000 103.02 F=-0.03016
Ykynno | 189 | 500.884
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N3ocranak jacHOr rpymnmcama MO TOMyJandjama je OWO PErucTpoBaH U Yy
pesyntatuma STRUCTURE anammze. Bpemnoctun LnP(X/K) (enr. Log Probability
Values) 3a K, Ha 11eloM y30pKy, yKa3yjy JAa je HajHuKa BpenHocT 3a K=1 (-2235.84 +
0.15) mok je HajBuma BpemHocT 3a K=6 (-2521.09 + 45.03). UzpauyHaBame AK y
nporpamy STRUCTURE HARVESTER moka3dyje na Cy HajBHWIE BpeqHocTH 3a K=4
(9.57), nok cy apyre Bpennoctu ucnon 1.00. Takohe, kopumthemwe ommmje LOCPRIOR
Jlalio je CIu4He pesyirate, rae je BpeaHocT 4.00 Ouna HajBuima 3a K=4, 1ok cy ocTaine
BpenHoct 6uie ucnon 1.00. M3ocTanak jacHe TeéHETUYKE CTPYKTYHUPAHOCTH j€ BUIJbUB
y K=4 xnactepy (I'papuk 18), nok K=4 xmactep ca ymorpebibenom LOCPRIOR
OMIjOM yKazyje Ha oxapeheHy u3omanmjy jenuHku ca ['P mokamurera (I'padux 19).
Taxobe, cBaka K=4 utepauuja ca LOCPRIOR onuujoM je umaia cpefilby BpeIHOCT 3a 7

y pacniony ox 0.2501 no 0.6947.
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I'padux 18. Pesynrar STRUCTURE ananm3ze Ha ocHOBY 10 MHKpOCATETUTCKHUX

JIOKyca, O] MPETIIOCTaBKOM YETHPH Ki1acTepa uHauBuaya (K=4).
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I'papux 19. Pesynrar STRUCTURE ananuze Ha OCHOBY 10 MHMKPOCATETUTCKHX
JIOKyca, IMOJ MPEeTHOCTaBKOM YeTHpU Kiactepa MHAMBHIya (K=4) y OKBHpY aAMHKC

mozaeina ca onijom LOCIPRIOR.
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Penentro "ycko rpno" (TaGema 12) muje yrBpheno (P<0.05) Hu y jemaHoj of
aHaJM3UpaHUX TOMyJialnja, Koa oba Tuma mojemaBama (ABOGa3HH MOAET W MO
cTeneHacte myTanuje). Tect cMeHe pexuma (eHr. mode shift test) Takohe HHje TOKa3ao0
OJICTYyNamke OJ] JUCTPUOyLHje ydectajmocTu anena (eHr. L-shape allele frequency
distribution) xox 6wmio xoje momynamuje. M Bpeanoctu ox 0.305 (HK), 0.282 (BII) u
0.266 (I'P) 6une cy ucnon koH3epBaTUBHE BpenHOCTH (M<0.68) Koje yKasyjy Ha I0jaBy
"yekor rpna" (Garza & Williamson, 2001). Cpeame BpenHocTu A06ujeHe kopuithemem
linkage disequilibrium metone y xommjyTtepckom mnporpamy NeEstimator v2.01, 6une cy
132.8 3a HK y30pxke (95% unTepBana nosepema, 34.1 — beck.), 8.1 3a BII y3opke (95%
UHTEepBajia noBepema, 3.2 — 15.9) u Geckonauno 3a I'P y3opke (95% wunrepsana
noBepema, 30.3 — beck.). [Ipunnkom kopuirhema METO/e BUINKA XETEPO3UTOTa, IBA
nokamurera (BI1 u I'P) cy umana Bpeanoct Geckonauno, ok cy HK y3opum umanu
cpenwy Bpeanoct 30.1 (95% wunTepBanma mnoBepemwma, 3.5 — beck.). Bpeanoct
oeckonauno (beck.) mpeacrtaBsba HemoryhHocT moOWjama KOHAYHOT pe3yJiTaTa ca
JOCTYITHUM TIOJallMMa, Ka0 | JIa METOJ] HHje MOTao Pa3IMKOBATH BUCOKE U OECKOHAUHE

Bpennoctu (Lecis et al., 2008).

Tabena 12. Tect 3a nOpHCYCTBO peUEHTHOr "yckor rpia" KO aHAIM3UPAHUX

HOITyJIAIMja KeYUre y CpebeM U IomeM ToKy /lyHasa.

TECT HK bI1 I'P
Sign test 95% SMM 0.172 0.359 0.560
95% TPM 0.401 0.329 0.555
Wilcoxon test | 95% SMM 0.375 0.846 1.000
95% TPM 0.769 0.769 0.846
Mode shift Normal | Normal | Normal
L-shaped | L-shaped | L-shaped
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3.5. Tectupame Mojena reHeTHYKe AH(PEPEHIUPAHOCTH M CIAHYHOCTH H3Mely

reHeTu4uke U MopgoJsomke audepeHunjamnuje

MaHTenoB TecT CIMYHOCTH MaTPHUIA TEHETHYKNX U Teorpa)CKUX TUCTAHIN HHje
noka3ao 3HavajHy kopemnauujy (» = 0.5058, P=0.3190), 300r uera HHje Morao OUTH
npuxBaheH Monen wu3onanMje Yycien yAabeHoCcTH (eHr. isolation-by-distance).
MaHTen0B TECT CIMYHOCTH MAaTpulla TEHETHYKHX W [IpOKpyCTOBHX TUCTaHIU
(M3paduyHaTUX W3 PE3UIyATHHX BPEIHOCTH MYJTHBApHjaTHE perpecuje BapujaldiIu
o0nnKa Ha Bapujalily BeMTMYMHE) Takohe HHje Moka3ao 3HavajHy kopenauujy (Tabema

13).

TabGena 13. MaHTenoB TeCT CIMYHOCTH MaTpuia reHeTuukux M IIpokpycToBHX

JUCTaHIM. 7 — KOS(HUIM]EHT Kopenaluje, P — CTaTUCTUYKa 3HaYajHOCT.

r P

Teno (narepanna nepcrnexkrusa) | 0.098 0.502

Teno (Bentpanna nepcrektuBa) | 0.938 0.337

I'naBa (narepanna nepcnektusa) | 0.802 0.173

I'naBa (BenTpanHa nepcnektusa) | 0.776 0.173
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4. JIMCKYCHJA

Hako cnuB [lyHaBa mpeicTaBiba LEHTAp IMBEP3UTETAa jECETAPCKUX BpCTa Y
EBponu u jemHo je o1 KJbyYHHX CTaHHUIITA 3a JECETPOBKE y CBETY, 3a BehuHy BpcTa ce
cMmarpa Jia Cy OJIaBHO MpeIlIe CTENeH KPUTHYHE yrposkeHOCTH. Keuura, kao jeqHa on
NPEOCTAINX jeCeTapCKUX BPCTa, MPEACTaB/ba BPCTY OJ] EKOHOMCKOI 3Haudaja Te je |
JlaJbe TPEIMET U3JI0Ba y OBOj PElH, HAKO je Y IPyroj MojJoBHHU XX BeKa JIOLUIO IO
3Ha4ajHOT naja mweHe opojuoctu. Y IUCN LlpBeHO] TUCTH YTPOKEHUX BPCTa, OBA BPCTa
je OKapakTepucaHa Kao pamuBa, a y PemyOmumu CpOuju mnocToju HalMOHalHA
perynaTuBa mpemMa Kojoj je 3a0pameH u3110B TokoM mposeha y Bpeme mpecra. Kpajwu
IIUJb UCTPAXKUBama je OMO JTaBame Mpernopyka Koje O MoMOTJIe y MporpaMuMa 3ariTUTe
keunre y JlynaBy m Tucu, Ha OCHOBY pe3yirara M00HjeHUX MOpP()OMETPHjCKUM U

TCHECTUYKUM METOAaMa.

Mopdomomka audepeHIjanyja jeIuHKA M0 JIOKAIUTETUMA j€ TMPHUCYTHA, JOK
M30CTaje TeHeTuYKa AudepeHIirjanyja Keuura ca pa3inuuTuX JOKAIUTETa y CPEIhEeM U
noweMm cinuBy JlynaBa. Takohe, pezynraru MaHTenoBOr TecTta HCKIbYUYjy MOJAET
U30JIAIHje yCIlea YAaJbeHOCTH, Ka0 M OJICYyCTBO CIMYHOCTH y oOpacuyuMma reHeTHYKe H
Mopdoromke nudepennmjanuje. Pesynratn oBe cTyamje ykazyjy Ha (HEHOTHIICKY

HJ'IaCTI/I‘lHOCTjeI[I/IHKI/I, OAHOCHO BbUXOBO npnnaroljaBa}Le yciioBUMa CpCAUHEC.

Jenunke ca nokamurera ['punay cy Owie Mame y OJHOCY Ha jeAMHKE ca
noxkanutera HoBu KuexxeBan n bauka [lananka, Te ce pasnuke y gy’KMHama Kedyura u
TUCTPUOYIMj FUXOBHUX IYXXHMHCKHX KJlaca Ha pPa3IMYUTUM JIOKATUTETHMA MOTY
00jaCHUTHU MEPUOIOM U METOAOM y30pKOBama. JeJUHKE U3 pyMyHCKOr nena /[yHaa cy
Y30pKOBaHE arperaToMm y jyiy, Aok cy jenuake u3 Cpouje (Tuca u [[yHaB) y3opkoBaHe
y mepuoay centembap — HoBemOap u To cTajahuM pudapckuM Mpexama (Ipomep oKara
40 mm). Kako je mepuoa mMpecTa Keuure anpuwi — Maj, jeaunke u3 Cpouje cy umane
Jy’)KA BPEMEHCKHU TMepuoJ] 3a pacT. Takohe, yrmorpeda Mpexa je JOHEKIe CelIeKToBalia
y30pakK, jep Cy Mame jeMHKE BEepOoBaTHO MMaje MOryhHOCT ga mM30erHy XBaTame Y
Mpexe WM Ja ce u3 bux u3bdase. Cpellibe BpeJHOCTH YKYIIHE JTy’KUHE Teja jJeIMHKHU ca

nokanuteta HoBu Kuexenar (333455 mm) u bauka [lananka (308443 mm) y cknagy
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cy ca BpeaHoctuma 323+20 mm koje cy yrBpawiu Lenhardt et al. (2012) xon 3emyHa,
OJIHOCHO HemmTo cy Behe ox BpeaHoctu 276+46 mm koje je yrBpauna Kolarevi¢ (2004)
kon beorpama. Unak, 3a0pumaBajyhu TpeHA cMamema Opoja jyBEHMIIHUX Keuura
npucyTaH je y PymyHUWju, Te je y PEIOBHOM TOIUINELEM Y30PKOBABY jYBEHHIIHUX
JenuHKH (JIeo mporpaMa MOHUTOPUHTA KOje cripoBojie kojere u3z Danube Delta National
Institute for Research and Development) npumehen 3HavajaH maa OpOJHOCTH Yy
nocleAmX HEKONUKO roauna (Paraschiv, pers. comm.). 3rpaama Opana Hepnam 1 u
2 je 3HAaTHO M3MEHWJIA PEXHUM IMPOTOKA BOJAE y CpPEIHEeM U JomeM TOoKy JlyHaBa
(Djikanovic et al., 2014), a xako TOTOBO HUINITA HUje ypal)eHO HA OOHABJbAKY CTAHUINTA
y Pumynuju u byrapckoj u mopen nocrojehux mianora (Harmonaau miaH ynpaBibama
jecetapckum Bpctama y Pymynuju, 2006. 1 AKIIMOHHM TIIIaH 3a JeCEeTPOBKE y Oyrapckom
neny JlynaBa, 2004.), TpeHI cMmamema Opoja jyBEHWIHUX jEJMHKH j€ OYEKHUBaH.
CMameme y4ecTaIOCTH jJyBeHWJIHHX jeWHKH y CIIOBAYKOM Y30pPKY CY MOTBPAMIN H
Holcik et al. (2006), mTo Moke OUTH TIOKa3aTesb TyOUTKa MeCTa 3a MPUPOJAH MPECT

KeUure.

[IpumenoM MeTona reoMeTpujcke MoppoMeTprje aHaIu3upaHa je Mopdoorika
nudepeHnyjanrja KeUure y cpeimeM U J0meM ToKy JlyHaBa. AHanIM30M BapHjaHce
yTBpheHo je nma wm3melly jeOUMHKH pa3nYUTHUX TMOIyJalHja TOCTOje CTaTUCTUYKU
3HaYajHE pa3NMKe y BEIMYMHM Tela W TJIABEHOI pPErHoHa y o0e aHaiu3upaHe
NepCreKTuBe (JIaTepadTHo W BeHTpaiHo). Mehytum, post-hoc Tukye Tect je mokazao
CTaTUCTHYKM 3HAYajHE DPA3JIUKE Yy BEIMYMHHM aHATM3MPAHUX MOPQOJIOIMIKHX IeTuHA
u3Mel)y jokanurera ['puHIy y OHOCY Ha JIOKanuTeTe y cpeameM Toky [lynaBa (Hosu
KuexeBan u bauka Ilamanka), nok ce jenunke 3 Hosor Kuexesna u bauke Ilamanke
MelycoOHO HuCy paziukoBaie y BenuuuHu. Kako cy jegunke u3 PymyHwmje mmane
HajMame Cpehe BPEIHOCTH BEIMYMHE IIEHTPOHWJAa y OAHOCY Ha jemuHke u3 CpOwuje
(I'padux 5), a Oynyhu na je BenmuunHa HEHTpouaa (Kao Mepa BEJIMYMHE Y TEOMETPH]CKO]
MopdOMEeTpHjH) BHCOKO KOpElMcaHa ca IYXXHHOM Teja Koja je KopuirheHa 3a
yTBphUBame TUCTPUOYIIHje AYKUHCKHX Kjlaca Io JOKaJIUTeTy, Moryhe je ma cy nepuon

U METO0J1a Y30pKOBama Takohe MMajy yTHIaj Ha OBaj pe3yJTar.

Pesynratu MynaTuBapujaTHUX cTaTUCTUUKUX aHanu3a (MANOVA u CVA ykynHe

BapujabMITHOCTH 00JIMKa) YKa3yjy Ha MPHCYCTBO 3HAYAjHUX pasiMKa y OOJHUKY Tella U
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TJIABEHOT PETHOHA KeYWra ca pa3nuuuTux Jiokanuteta. CVA yKyInHe BapujaOHUIHOCTH
00JKa je ToKasayia MIeHTUYaH 00pasall pa3/Bajama JIOKaJIMTeTa 1Mo npBoj u apyroj CV
ocu 3a Teno y obe mepcrnektuBe. Hamme, mo mpBoj CV ocu ce ofBaja pyMyHCKH
JIOKAJIUTET o7 00a CpIICKa JIOKAIHUTeTa, I0K ce mo apyroj CV ocu mehycobHo onBajajy
cprckn  nokamutetd (I'padpuk 6 wu I'padux 7). Cnmgan oOpasam pasaBajamba
aHaJM3UpaHUX TOMyJanuja MpucyTad je u koja CVA ykyrnHe BapujaOMIIHOCTH OOJIHKa
IJIaBEHOI peruoHa y JnatepanHoj nepcnektuBu (I'paduk 8), rme CVI oca Takohe
pasaBaja pyMYHCKH JIOKQJIUTET OJ CpIICKHX Jokanutera (myxk CV2 oce ce He youaBa
pasnBajame aHAJIM3UpAHUX JioKanuTera). M3y3zerak onx youeHOr (CIMYHOT) HadYMHA
pasznBajama nomynanuja mo CVI u CV2 ocu npencrasba CVA yKynHe BaprjaOUITHOCTH
o0JMKa TJIaBeHOT pervoHa y BeHTpanHoj nepcrnektuBu (I'paduk 9), jep camo kon oBe
CVA ananuze, CV1 oca paszasaja nmokanureT ca Tuce (HoBu Kuexxesair) ox nokanurera
Ha JlynaBy (bauka [lanmanka u I'punny), mok ce ayx CV2 oce He youaBa pas[Bajame
aHAIM3MpaHUX MoMnyJanyja. Jeaunke ca nokanurera ['punay (J1arepajiHa mepcreKkTuBa
TeJa) MMajy IUpU TPYIN M TJaBEHM PEruoH y ogHocy Ha jeauHke u3 Cpbuje, T0K
jemunke w3 Homor KuexeBna nmajy kpahy rnaBy, CIyIITEH YCHH OTBOp, HEIITO
poOycTHHje TeJI0 W MOJOXKEHO PEIHO Iepaje y oxHocy Ha jenuake u3 JyHaBa (Bauka
[Tananka). Takohe, jenuHke ca Jokamutera ['puHAy (BEHTpasHa IMEpPCHEKTHBA TeJa)
uMajy IUpU TPYNl M TJaBEHM PErHoH y ojaHocy Ha jeauHke u3z CpOuje, A0k ce
jennnkama ca nokanurera HoBu KuexxeBarl rpyiHa rnepaja noMepajy Ka riaBu, Te UMajy

kpahy 1 yXy riaBy, ¥ IIMpHU TPYII Y OTHOCY HA jeIMHKE ca Jokanurera bauka [amanka.

Bynyhu na paznuke Ha TeHETHYKOM HHUBOY KEUWTa Ca PA3IMUUTUX JIOKATUTETA y
cpenmeM HW  JIomeM ciuBy JlyHaBa wm3ocTajy, a TpUCYTHa je MOpQOJIOIIKa
nudepeHIrjamnmja, OBe pa3inKe MOTY YKa3uBaTH Ha (PEHOTHUIICKY TIACTHYHOCT jETUHKH,
OJIHOCHO HHXOBO IMpmiarohaBame yciaoBuMa cpenuHe. Tako, Mari¢ et al. (2015)
3aKkibydyjy Aa mehy nomynanujama ymope (Umbra krameri) nz CaBe, Ipu M30CTaHKY
TCHETUYKHUX pa3jinKa, MOPQOJOMIKE pa3uKe MOTy OWTH TIOCIEANIA Pa3THIUTHX
EKOJIOIIKUX KapaKTepHCTUKA CTAHUINTA KOja Cy pEIaTUBHO CKOpO (pparMeHTHCcaHa
ycJell aHTPONOreHOr yTuiaja. HajyoussmBHja pasiuka y CpeJuHCKUM (akropuma
u3Mmel)y nokanutera y Pymynuju u CpOuju ce oriena y BETUKUM paziHKama IMpOTOKa
BOJIE HAa MECTUMa Y30pKOBama, pa3ihKaMa pacTBOPEHOI HAHOCA y BOOU H

temrniepatypama Bojge (IIpuior 1, Ilpumor 2). Kako ykymHa BapujaOMIIHOCT OOIHMKa
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obyxBata W BapHWjaOWIIHOCT YCIOBJbCHY pa3HKaMa Yy BEJIMYMHUA (QJIOMETPH]CKY
KOMITIOHEHTY), a u3Mely jemmHku mnomynamuje ['punay u3 PymyHHje M Ccprckux
MomyJamnMja TMOCTOj€ CTAaTUCTUYKU 3HAYajHE pa3UKe VY BEJIUYUHH, YyTBpheHa
Mopdoomka audepeHjanja Moxe OWUTH TIOCIHEAMIA W pa3lIdKa y BEIMYUHU
aHanmu3upanux jeauHkn. Mehytum, m3mel)y jenmnku u3 Tuce (HoBu KuexeBam) u
Hynasa (bauka [lananka) Hema pa3nuka y BeTW4YWHH, Tla O0u ce Mehy muma yTBphene
pa3jiiKe Ha HHUBOY YKYIHE BapHjaOUIHOCTH OOJHMKAa MOTJE€ O0jaCHUTU Pa3IMYUTHM
EKOJIOIIKUM KapaKTepUCTHKamMa CTaHMIITa. Tako Ou pasnuke y oOOJNuKy Tena y
naTepaiinoj nepcnektuBu u3Mely y3zopaka u3 Tuce u Jlynasa (I'paduk 6) morie outu
MOCJIETUIIA pa3JIMKa y MpoToluMa Bojae. Haume, ycripaBHUja MBHUIIA PEITHOT Tiepaja aaje
BehH MOTHCaK jeceTapcKUM BpcTaMa Ja caBlajajy OTHop BojaeHor cryba (Qu et al.,
2013). Kox jenunku ca nokanureta bauka [lananka pern je 61aro ycnpaBJbeH Y OJJHOCY
Ha TeJIO a TJIABEHH PErHOH je U3IYXKEH, JIOK je KOJ| jJeAMHKH U3 THce OH IOJIOKEH, IITO
jecTe MHIMKATOP pa3iihKa y MPOTOIMMa BOJIE KOje€ KeUUTe MOpajy Ja caBiiajiajy Ha OBa
nBa jokanuteTa. Takole, kon jenuuku u3 Tuce, yCHU OTBOP je HE3HATHO CIYIITEH, 0K
cy 06a3e TpyJHHX Iepaja MOAUTHyTe BUIle Ka jehuma. ['pyaHa nepaja Ko Keuure uMajy
crabunmusupajyhy ymnory (Long Jr, 1995; Wilga & Lauder, 1999; Drucker & Lauder,
2002), anu ux TakaB TOJI0Ka] U YMHH criopujuMa. Kako je mpoTok Bojae Mamu y TucH,
jenuHKaMa HUje MOTpeOHO Ja caBlajaBajy BETUKU OTIOP CPEAMHE U CaMUM THUME
OJICYCTBYje 1moTpeba 3a Op3uM KpeTameM, a Takohe Mory J1a MpoBOJie BHILE BpeMeHa Ha
IHY y TOTpa3u 3a XpaHoM. [1omTo BUTKO TEIO MOXE Jla yMamH €HEPreTcKy morpely
pube TpUIUKOM Tpakewa M caBlajaBama IuieHa (Kahilainen & Ostbye, 2006),
npoMeHe y 00Ky Tefa (JaTepaiHoO M BEHTPAIHO) KOJ jeAMHKH ca jJokanuTteTa bauka
[Tananka Mory na ykaxxy Ha moTpeOy 3a eHepreTckom yumrenoM, Oyayhu na je otmop

BOJICHOT cTyOa 3HaTHO Behu o1 oHor Ha Tucu.

TectupameM XOMOT€HOCTH Harmba perpecuoHUX KpHBHX OOJHMKa y OJHOCY Ha
BEJIMYHMHY, YTBPHEHO je Ja JIOKAIUTETH TOKa3yjy UCTH TPEH]I 3aBUCHOCTH OOJIMKA O
BenuuuHe. CTaTUCTUYKKM 3HayajaH e(dekaT ajoMeTpuje pEerucTpoBaH je KOi Teia y
BEHTPAJIHO] TIEPCIIEKTHBH, Ka0 M KOJI TJIABEHOT PErrHoHa y 00e MEpCIEeKTUBE, JIOK KOJI
TeJa y JaTepajHoj NepCHeKTHBU HUje YTBpHEHO Ja pa3jiHKe y BEIMYUHU CTaTUCTUYKU
3HAUYajHO YTUIY Ha pa3iuke y oonuky. Jla edekar amomerpuje Moxe OUTH CTATUCTUIKU

3HayajaH Ha HHMBOY jeHE, ajll HE M Ha HHUBOY JApYyre aHaju3upaHe MepCleKTHBE
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onpehere MopdoJIoNIKe IEIMHE TTOKa3aia je U CTyAuja Bapupama o0JuKa JOP3aTHOT U
BeHTpaJHOr KpaHujyma kox nBe Bpcre wmuma (Cordeiro-Estrela et al., 2006).
AJNomMeTpHujcKe TpOMEHe O00JMKa Tesia (BEHTpaJHA TMEPCIEKTHBA) CE€ OJHOCE Ha
CMamelhe pUjle, Cy)KaBame TJaBEHOI PErMOHa, Kao M MOMepame IPyAHUX Iepaja Ka
rJIaBU. AJIOMETpPHUjCKE POMEHE OOJIMKA TJIABEHOT PETHOHA y JIATEPaIIHO] MEPCIIEKTUBU
0o0yxBarajy M31yXKHBamkEe HEHOT BpXa, CIYIITalkhe KpoBa Jo0ame U MpBe JehHe miode,
NIOMEPamke OKa U HOCHHX OTBOpa Ka OMNEPKYJIyMy, JIOK je 332 aJOMETPH]CKE MPOMEHE
00JIMKa TJIaBEHOT PErMOHA Yy BEHTPAIHO] MEPCHEKTHUBH THIIMYHO W3TY>KUBAHE PUIIC H
noMepame OpkoBa ka ycHOM oTBopy. Kao mTo je Beh cmomenyTo, nneHTudukanyja ase
Mopde (kpaTkopuie u ayropuie (opme) mpeBacXoAHO je Be3aHa 3a Pa3IHKE Y
TJIABEHOM pernoHy. Ha OCHOBY ONHMCaHUX aJOMETPUjCKUX MPOMEHA OOJIHMKa TJIaBEHOT
peruona Hamehe ce 3akibydak jaa ca nmosehamem mHEroBe BEITUYMHE JA0JIa3H 10 IPOMEHA

00JIMKa KOje 0JroBapajy T3B. AYTropuiioj Mophu.

Ha ocnoBy CVA HeanomeTpHjcke KOMIIOHEHTE BapHjaOMITHOCTH OOJHMKa Tena y
BEHTPAJIHO] TIEPCIIEKTHBH M TJIABEHOT perruoHa y JarepanHo] nepcnektuu (I'paduk 13
u I'paduk 14), youeno je na ce nyxx CVI oce jeauHke pyMyHcke nomyianuje I'puniny
jacHo paszzBajajy oA jenuHKHU cprckux nomynanuja Hosu Kuexesan n bauka Ilananka.
bynyhun na je HeamomerpHjcka KOMITOHEHTa BapHjaOMIIHOCTH OOJNHMKA Y TOTITYHOCTH
ociioboheHa yTuiaja pasidka y BEYMHH, pa3/iBajarbe IOMyJalldja KeUunre Ha HHUBOY
HEaJIOMETPUJCKEe KOMIIOHEHTE BapHjaOMWJIHOCTH MOXKE€ OWTH Mocjienuia XHUBOTa Y
pa3IMYUTUM YCIIOBHMA CpEIWHE, alld HE W pPa3uKa y BEIWYMHU aHAIU3HPAHHUX
jemuHku. Ha HHMBOy HealloMeTpHjCKe KOMIIOHEHTE BapHjaOWIIHOCTH OOJIMKA Telia y
BEHTPAJIHO] NIEPCIEKTUBH YOUJbUBO j€ HETOBO U3yKUBame KOJ Keuura u3 Pymynuje y
onHocy Ha keunmre u3 CpoOuje (I'padux 13), mro Ou Morio ykasaTd Ha TO Ja je
notpeban Behu nmotucak na 6u ce caBnanao otnop Boze. [Ipema ucrpaxkusamwy Qu et al.
(2013), Bapupame y 0OMUKY TJaBe yKaszyje Ha MOP(OJIOIIKY aaanTHPAHOCT jeCeTpH Y
IWJbY CMambEHha MOBPIIUHE (KaKO OM CMamUiie EHEPTeTCKU yTPOIIIaK), MOIITO U3JIarame
Behe moBpmMHE TPOTOKY BOJE ToOBmMaud ca cobom Behm ormop. Takohe, konx
U3IyKEeHH]e U KOHKaBHE IV1aBe NMPOTHUIIAkE BOJIE C€ OJ(BUja YK UBULE pUiie Kako Ou ce
u30erao JOJAaTHU OTIOpP, HA IITAa yKaszyje OOJMK IJIaBEHOT PErHOoHa Yy JaTepaliHoj
nepcnekThBu Kox jeauHku w3 Pymynmje (I'padux 14). Taxobe, kpymHHje oun H

MOJIOXKA] TPYAHUX Tepaja kox keunra u3 CpoOuje, MOXkKe J1a yKaXke Jia je UCXpaHa OBHX
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JEIUHKHN y Ty0Jh0] U Mamke OCBET/HEHO] 30HH, TOIITO Cy JT0OpO MaHEBpUCamke W 00JbU
BUJ] IPEAHOCT Y OBakBUM ctaHumtuma (Kahilainen & Ostbye, 2006). Ha ocaoBy CVA
HEAJIOMETPH]jCKE KOMIIOHEHTE BapHjaOMIIHOCTH OOJIMKA TNIABEHOT PErHOHA Y BEHTPAIIHO]
nepcnektuBu (I'padux 15), yrBpheno je ma CVI oca pa3aBaja jeAMHKE CBE TpH
aHAM3MpaHe TomyJamnuje, ca HajBehoM pasnmkoM wu3Melly pyMyHCKE MOMyJaluje
I'puany m momynamuje HoBu Kuexeman u3z Tuce. Takohe, CVA HeamomeTpujcke
KOMITOHCHTE BapHjaOMITHOCTH 00JIMKA TJIaBEHOT PETHOHA Y 00€ TIepCIeKTHBE yKa3yjy Ha
moryhHocT na keunre u3z Cpouje (HapouuTo oHe u3 Tuce) oarosapajy KpaTKopuioj, 10K
keunre w3 PymyHuje oxaroBapajy ayropwioj ¢opmu. Hamme, Ha HHBOY
HEaJOMETPUJCKUX TPOMEHA OOJIMKA TJABEHOT PErrMOoHa y BEHTPAJTHO] IMEPCIEKTHBU
(I'padux 15), xox jemunku mnomynanuje Hou KuexeBaly y oIHOCY Ha jelHHKE
nomnynanuje ['puHay npucyTHa je kpaha puia ca OpkoBHMa OJMKUM HEHOM BpXY, a
TJIABEHU PETHOH WM je IUPHU y HUBOY OCHOBE OpPKOBa, a YXKH Y HHBOY OOYHMX WBHUIIA
YCHOT OTBOpa M OMNEpKyJIyMa. JeAnHKe ca JoKanuTeTa ['puHIy, mopes AyXe puie ca
OpKOBUMA yJaJbCHUJUM O] F-CHOT BpXa, OJUIMKYje U IIUPU TJIABEHU PETUOH Y HHUBOY
OOYHMX MBHIIA YCHOT OTBOpa M omnepkyiayMma. lllupu rinaBeHu pervoH y HUBOY OOUHHX
MBUIIA YCHOT OTBOpA M OINEPKYJIyMa y CKJIAY je ca paHHjHM 3alakamkeM Ja TyTOPIITY
dbopmy ommmkyje u mmpa riaa (Ristic, 1971). Takohe, onucane pasiuke y OONHKY
TJIABEHOT pErMoHa wu3Mel)y jeMHKM pPYMYyHCKE W CPICKHX TOIMyJalyja Ke4yure
OJIroBapajy pasiukama mi3Mely KpaTkopuie U Jyropuie mMopde yodeHHM O] CTpaHe
Ognjanovi¢ et al. (2008) xoju cy Ha J1Ba JIOKAJUTETa U3 Cpelmer Toka JlyHaBa Kpo3
CpOujy yTBpIUIU TIPUCYCTBO 00e Mopde, ca Haju3paKEHUJUM paszjiukama y OOJUKy U
IY)KUHH pUJIe, HApOUuTO y o0iactu puiie ucnpen opkoBa. Kox jeceTpoBk, onpakropHa
YyyJa MMajy HajBaXKHHU]Y YJIOTY Yy JAETEeKUWju XpaHe Ha Behoj pa3gabuHU U HEHOM
MI0JIOKA]y y BOJIGHOM cTyOy (Gerasimov & Vasyura, 2013). AxTuBHa yiora OpkoBa, Tj.
BUXOBO YCMEpaBame Ka Hampea W Hazaj, MOMake Keynrama MPUIMKOM KOTama JTHA
BPXOM pHJIe y TIoTpa3u 3a xpaHoM (Bloesch et al., 2006). To nogaTHO MOKe yKa3aTH Ha
moryhHocT fa cy keuure u3 CpOuje BuIle aganTUpaHe 3a CHOpHjU TOK (kpaha puia) u

3a Iy’Ke BpeMe MPOBEJICHO Ha JHY y MOTpa3u 3a XpaHoM (OpKOBH OJIMKH BPXY pUiIe).

Ha xpajy, kako Mop¢oMeTpHjcKe aHanu3e BapujaOMIHOCTH OOJMKA TJIaBEHOT
perMoHa y OBOj CTYAMjH HHCYy HWMalle 3a IIJb YTBphUBame YHYTapHOMyJamHOHHX

pasnuka HHuje Moryhe ca CUrypHouIhy MOTBPJUTH MOCTOjalke WIIM OJICYCTBO JBE Mop(de
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YHyTap TOjeMHAYHMX JIOKamuTeTa. MehyTum, cripoBeneHe MophOMETpHjCKe aHan3e
BapHjaOMITHOCTH OOJIMKA TJIABEHOT perroHa (HapoYuTO OHE Ha HHBOY HEAJTOMETPH]CKE
KOMIIOHEHTE) YKa3yjy Ha UMIbEHUIly Aa keuure u3z CpOuje oarosapajy KpaTkopuioj, a
keunre U3 Pymynuje nyropuinoj ¢opmu. Mnak, moryhe je na je 300or nmpomeHe yciioBa
cpeawHEe Yy cCcpeameM TOKy cimBa JlyHaBa (cMameme TpoToKa, mosehame
CyCHEeHJOBaHUX YECTHIA) HAKOH U3rpaame OpaHa DBepmam 1 u 2 gonuio Ao ydecranauje

nojase KpaTtkopuie opMme, Koja je Buile npuiarohena nocrojehum ycnosuma cpeamse.

Kopumthemwe renernukux mapkepa (MtAHK 1 Mukpocarenura) uMano je 3a b
yTBphUBame MOCTOjama pa3iuKa u3Mel)y jelMHKH U MomyJjanuja, Kao M MpoToKa reHa
u3Mel)y momynanuja y cpenmeM U JomeM Toky JlyHaBa. Tako je aHamm3a KOHTPOJIHE
peruje ykasana Ha MPUCYCTBO MCTHX XaIUIOTUIIOBA Y pa3IMUUTUM JienoBuMa JlyHaBa,
IITO MOXe OWTH Tociequna MnopubsbaBama, BEIMKMX MUTpalMja WM IOCTOjama
npenadkux xaruiorunona. Heku xammorunoBu (HT01, HT08, HT10, HT29), koju cy
nperxonHo aerekroBaHu y CrnoBaukoj u Mahapckoj (Reinartz et al., 2011), oBum
UCTpaKMBamkUMa Cy YTBp)EHM M 3a CPICKM M PYMYHCKH A€o JlyHaBa, Kao M 3a peKy
Tucy. Hexu ox xamnorunosa (H703, HT12, HT31), koju Cy paHHje PETUCTPOBAHHU y
cprickom ey [lynasa, cana cy yrBphenu u y Pymynuju (I'punny). 3aHuMIbuBO je u
npucyctBo xariotuna H710y y3opky u3 Tuce (Hosu Kuexesair), momro je oH 7o caga
yTBpheH camo y cioBaukom neny Jlynasa (Reinartz et al., 2011), 1 To Ha pa3ga/bUHU OJ1
700 xunomerapa. bynyhu na je apean kperama keunre y [ynaBy usmehy 200 u 300
KWJIOMETapa O]l HUXOBOI PE3UAEHTANIHOI cTaHumTa (Ristié, 1971), npeknaname
cyOnomynanuja omoryhaBa craixaH MpOTOK reHa M TAaHMUKTUYHOCT TIOMyJIalyje, ITo je
y CKJIaJy ca ucTpakuBamwuma Reinartz et al. (2011). nak, camo Mepeme NpoTOKa reHa
HHJ€ JIOBOJHHO J1a OM ce yOourno OOMM JIOKATHHUX aJanTalja Koje ce jaB/bajy Y BEIIMKUM
nomyJianvjaMa Koje pasMemyjy Maiau Opoj MHrpaHata ¥ Koje Cy IOJ BUCOKHUM
cenekTuBHUM TnpuTHUCKOM (Garcia de Leaniz et al., 2007). IIpoTtok reHa, ca jemHe
CTpaHe MEHa W OJIp)KaBa TCHETHYKH TUBEP3UTET M TOMYJIAMOHY CTPYKTYpy (Song et
al., 2011), nok ca ;mpyre cTpaHe cMmamyje JIOKaaHy amantupaHoct (Kawecki & Ebert,
2004). Anammsza mosekynapHe Bapujance MTHK, kao m Hucke Gst BpenHocty,
notBphyjy Ja je reHeTHuka BapHjaOMIIHOCT CKOPO HCKJbYYHMBO BE3aHa 3a pa3jiMKe
u3Mel)y WHIMBHIYya, Ka0 M Ja HW30CTaje TEeHEeTHYKa Iudepenujandja Iommyiamgja.

Takohe, aHanmM3a KOHTPOJIHE PETHje yKaszyje Ja MOCTOjU MHTCH3WBAHH]U MPOTOK reHa
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m3mely cpeamer un nomer Toka Jlynasa, Hero usmely Tuce m npyrux jgokamurtera Ha
HynaBy (bauka Ilamanka um I['punnmy). Mmak, npucyctBo OpaHa je (reHEparujCcKu)
CyBUIIE KpaTKO Ja Ou ce ca curypHomhy yTBpauo edekaT Ha TEeHTHUKY
nuQepeHnrjanujy 1 IpoTOK T'eHa KoJ Keuure y oBoM Jieny JlynaBa. Ha HeaTpakTHBHOCT
Tuce 3a keuure, ocum Opane kox Hosor bedeja, yTriaj nMajy u Mamu MPOTOK BOJE H
KOJMYMHA CYCIICHIOBAHOT HAHOCA y BOJHM jep YMHH OBy PEKy HEMOBOJBHOM 3a
NpUpoJaH MpecT. TauHHX MojaTaka O MECTUMa TAE CE KEUUTe MPECTEe Y CPEeIbeM H
noweM Toky JlyHaBa m Tuce roroBo na Hema, ma Om TO Mopaio na Oyae mpeaMeT
Oynyhux mcrpaxkuBama. [Ipema Bloesch et al. (2006) 6wio Koja pemyKiidja MpOTOKa
BOJIC y MEPUOAY MUTpalja KOJ JECETPOBKH yMamyje IpHuBIadHOCT oapehene peke. Ha
NPOTOK I'eHa u3Mely jeMHKHU ca pa3IMYUTHX JIOKAJUTETa, a CAMUM TUM U Ha HHXOBY
Behy criocoOHOCT aucnep3uje, yka3yjy u Hucke Fsr Bpenoctu (m3melhy 0.018 u 0.038) y
onHocy Ha Fgr Bpeanoctu (y mpoceky 0.222) koje cy yTBpheHE KOA CIIaTKOBOJIHUX
pubspux Bpcta (Ward, 2006). OBu pe3yaTaT Cy y CKIaay ca HUCKUM Fsr BpeqHOCTUMA
(m3mehy 0.003 u 0.051) xoje je 3a keuure y JlyHaBy yTBpauo Reinartz et al. (2011).
Takohe, NJ crabmno (mobujeno Ha ocHOBY D,s muctanmu; ['padux 17) moxazyje
u3octaHak audepennyjanyje Mehy jennHKkama ca pa3InuuTuX Jokanurera. Deiner et al.
(2007) cy WCTpaXWBaJd TMOMYJAIIMOHY CTPYKTYPY ¥ TEHETHYKH JIUBEP3UTET
kanudopHujcke nactpmke (Oncorhynchus mykiss) n3naa u ucnoj, 6paHa U IPUPOJHUX
npenpeka, U YTBpAWIH jaa cy BpeaHoctu Fsr (m3mely 0.03 u 0.068) meby y3opuuma
UCTIOJ TIperipeka Omiie mocta ciaudHe BpemaHoctuma Fsy (m3mehy 0.06 m 0.091) mehy
y3opiuma u3Haja npenpeka. Mmak, mpoceuna Bpeanoct Fsr (0.159) m3mely y3opaka
KanupOpHUjCKEe TACTPMKEe H3HAJI M HCIOJ IMpempeka MpenodaBa AudepeHLnjann)jy
nomynanuja. Paznor m3ocrtanka jacHe nudepeHIujamuje KoJ y3opaka u3 OBe CTyIuje
MoxkeMo Hahu y HaBommma Harris & Taylor (2010) mpema KojumMa H30CTaHAK
nudepeHnujanrje Moxke OUTH TOKa3aTesb Ja j€ PETMOH KOJIOHM30BaH O] CTPAaHE jeTHE
NaHMUKTUYHE TOMyJaluje, na Huje Ouso ycnosa ((pu3nyke pa3IBOjeHOCTH U BpEMEHA)
koju 6u omoryhunu nudepennujannjy. Kako je reHeparmjcko Bpeme kedure oko 7.8
ronuna (Froese & Pauly, 2013), a 6pane Ha Tucu u [dynaBy cy Ty cBera 40 roauHa
(mTo oxaroBapa BpEeMEHy OJ1 TIET reHepalidja), MmojJaTke O MPOTOKY I'eHa M M30CTaHKY
mudepeHirjairje y OBOM peruoHy Tpebano Ou pasMOTPHUTH y3 J0AAaTHA UCTPAXKUBAHA

(Mapkupame, Tenemetpuja). MctpaxuBama Ha 6nenoj jecetpu (Schrey & Heist, 2007)
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Cy ToKazaja Ja TOCTOju cTaTucThyku 3HavajHa (P<0.001) mudepennujanuja umehy
jenuHKH U3 peka Mucypu u Mucucunu, ca Bpegnoctuma Fsy uamehy ropmer Mucypuja
U ocTamux JokanuTera y pacnony wumsmehy 0.054 u 0.068. Tect craructuuke
3HAa4YajHOCTH U HaBe/eHE Fgr BPEIHOCTHU MOKAa3yjy HEUITO BUIIM HUBO JU(epeHIHjaluje
Koz Oyienie jeceTpe y OJHOCY Ha pe3yJitaTe NoOWjeHe y OBOj cTyauju. bymyhm ma cy
Opane Ha pekama Mucypu u Mucucunu rpahene y nepuoay msmehy 1933. u 1963.
roJMHE, Kao U Ja je Oriena jeceTpa ClaTKOBOAHA puba M 1a joj je TeHepalHjcKo BpemMe
(7.1 roguHa) CIMYHO KEUMTH, YTHIA] U3rpaame Opana y Depnany Ha audepeHunjanujy

nomyJanyja keunre y JlynaBy 6u morao n1a ce ocet y Hapeanux 25 no 30 roguna.

Jla mocToju (parMEHTHUPAHOCT TOIyJalfja jeIUHKH Ha JIOKAIUTETHMA Y
cpenmeM U TokeM TOKy JlyHaBa, yka3uBajia Cy paHuja uctpaxusamwa (Hensel & Holcik,
1997; Holcik et al., 2006) koja cy yTBpauia na MapkupaHe keuure y JlyHaBy u mopen
NpUCYCTBA NMPEBOJHMIIA Ha OpaHM HE MOTY Ja MUTPHUpajy y3BoAaHO. Pesynratu oBe
IHcepTanyje He TMOTBphyjy MNPETXOJHO HaBEIEHO, jep jeé aHauu3a MOJEeKyJapHe
BapHjaHCE KOJ MHKpOcCaTeluTa IOoKa3aja Jla je TeHEeTHYKa BapHjaOMIIHOCT CKOPO
UCKJbYUMBO B€3aHa 3a MHAMBHAye. Takole, KOA aHanu3e CTPyKTyMPaHOCTH, HMAKO je€
BpenHocT AK HajBeha 3a K=4 (9.57), To je 3Ha4ajHO Mame O]l MOMyJanuja Koje UMajy
u3pakeHe BUCOKE BpeaHocTH 3a AK y pacniony oxn 130 mo 839 (Haanes et al., 2011;
Adnadevié¢ et al., 2012; Marié¢ et al., 2012; Taugbol et al., 2013). Kako 4K Huje moryhe
uzpauyHatu koa K=1 (Evanno et al., 2005), u kako je BpEJHOCT JOTapUTMOBAHE
BpenHocty (Ln P(X/K)) najpeha 3a K=I, cBe yka3syje Jla HE IMOCTOjH MOIYyJAIOHA
nrdepeHIpanocT n3Mel)y ncnuTuBaHux nomynanuja. Mnak, kaga ce ynorpedu Moaen
KOJH MPH aHAIU3U YKJbYUyje U HHPOpPMAIIHje O MOIMyJIalMOH0] TPUIAAHOCTH, J0JIa3H 10
cnabor oxBajama monynanuje M3 Pymynuje. Cnaba cyOCTpYKTYyHpPaHOCT y30paka W3
CpOuje Mmoxe OUTH mocieanna, Kako nopudsbaBamba OBUX peka Keunrama u3 Mahapckor
nena JlyHaBa, Tako M YOUEHHMM MAaCOBHMM Y3BOJAHHMM MHUTpalfjaMa Keuura HaKOH
u3rpaame Opana Ha oBUM pekama (Jankovic et al., 1994; Hensel & Holcik, 1997; Guti &
Gaebele, 2009). Ha oBaj TpeHa yka3yje W aHaiW3a CTATUCTUKE yJIOBa KEUYHUTE TIAE je
u3pakeH maj yjioBa y obmactu Opana Depman 1 u Bepman 2, usmehy 1969. u 1980.
TOJIMHE, JOK y MCTO BpeMe Jojla3u 0 moBehama ynoBa y ropmwem naeny JyHaBa (u
nomeMm neny Tuce) y Cpouju (IIpusor 3). MacoBHe Murpaije Mory OUTH B pasjior

HEraTUBHUX BpenHOCTH 3a D u (D* u F*) xon y3opaka u3 cpenmwer JlyHaBa, momro
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HEraTUBHE BPEIHOCTH MPEACTaBIbajy CKOPAIbe MUpEeHe nomynamnuje. Takohe, Oyayhu
na keunre y cioBaukoM u Mahapckom nemy Tuce ne murpupajy (Hensel & Holcik,
1997), u3ocranak nudepeHnMjamje je MoXkaa MoOcieaAuila MopudsbaBama Tuce y
Mahapckoj jenuakama koje motuuy u3 JlyHaBa (Rideg, pers. comm.). OacTyname of
HW paBHOTEe)e, KOje je yTBpheHOo koa y3opaka u3 Twuce, ykasyje Ha wmoryhe
nopubJpaBame. Y IUIAHOBMMA YIpaBibakba NPUPOJHUAM TOIMyJalljamMa IOTpenrHa
NPETIOCTaBKa O HM30CTAaHKY JIOKAIHO aJalTUPAaHUX MoIylainuja (Kajaa OHEe IOCTOoje)
MOXe Jla JonpuHece Behoj MTEeTH o1 Tpelke yrpaBibamba MoIyalyjaMa Kao 1a UMajy
JIOKAJIHY ananTtanujy (a y crBapHoctH je Hemajy) (Garcia de Leaniz et al., 2007). 36or
Tora je yrBphuBamy audepeHimjanyje momnyianrdja 1 lbUX0BO] aJanTaliju HEOTX0IHO

IMMOCBCTUTH JOAATHA UCTPAKHBabA.

W mnopen 3HauajHOr cMamema OpojHOCTH mMomynanuja keuura y JlyHaBy
(Reinartz, 2002; Lenhardt et al., 2004:1; Holcik et al., 2006; Guti & Gaebele, 2009;
Smederevac-Lali¢ et al., 2011), pe3ynratu OBUX HUCTpa)kMBamka HUCY ca CUTypHOIIhy
MOTBPAWIN TIPHUCYCTBO "yckor rpina". bpojuaHo ocupomarieHe morysamnije Mory na
u30erny "ycko rpio" ako ycrejy 6p30 Aa ce omopase, ako je MPOTOK reHa JT0BOJbaH Aa
Ce CyNpOTCTaBH FeHETUYKOM APUPTY, YKOJIUKO je BpcTa Ayrokuseha u yKOJIHMKO edexaT
nemorpadcekor "yckor rpina" Huje m3y3etHo jak (Chapman et al., 2011). Keunre ce
cMaTrpajy AyroBe4yHUM pubOama (MakcuMmaigHa crapocT ox 26 mo 36 roauHa; Froese &
Pauly, 2013), te je moryhe na reHetuyku IpudT HUje MUMAO JOBOJFHO BpPEMEHA Ja
CMamM IMpeJauyKky TeHEeTHYKy BapujaOMIHOCT jep je NpBOOMTHA mMomyjiaunuja Ousa
JIOBOJHHO BenmKa. Takole, 4ak M KOJ MomyJiaiyja ca BEJIUKUM TajgoM OpojHoctH (95-
99%) Moke na M30CTaHE TeHETUYKO '"yCKOo rpiio" ako je moueTHa momyianuja Owia
TOJIMKO BEJMKa Jla OCTaHE JOBOJbaH Opoj jeaMHKH Koje O onpkayie ePeKTUBHY
BEJIMYMHY TOMyJIalyje Ha HeKoIMKo cToTuHa (Chapman et al., 2011). Ilpema nopanuma
Smederevac-Lali¢ et al. (2012), neo JlynaBa xon bauke Ilamanke je moj BeIHKUM
pUOOJIOBHUM TIPUTUCKOM, jep Ha JIBa KWJIOMETpa Toka pubapu 12 pubapa. byayhu na
Peery et al. (2012) cmatpajy na je 3a aeTekuujy "yckor rpaa" HeonmxoaHo umehy 31 u
38 jenmHKM ca JoOKamuTeTa, MocToju MoryhHocT na 300r HEIOBOJHHOT Opoja
UCIUTHBAHUX JeNWHKH (n=25) ca OBOr JIOKAJIHWTETa, TCHETHYKU JpUPT HUje
peructpoBad. MehyTum, momTo u3ocraje edexat HHOPUAUHTA, W TIOMITO j€ TCHETHIKU

JTUBEP3UTET BEJIMKH, CIIEHAPHO W30CTaHKa "yCKOT Tpia" ycien Majie BeTUIHHE Y30pKa je
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Majo BepoBataH. Ca apyre crpaHe, puOOJIOBHM TPUTHCAK HAa OBOj ceknuju JlyHaBa
MOKEe OMTH M pa3jior HajHI)KE KpaTKopouHe eeKkTuBHE BeaudnHe nomyiamnuje (8.1), Te
noctoju MoryhHoct naa '"ycko rpio" Moxe OWTH HENpUMETHO 300r Iporpama
nopubspaBama (Guti & Gaebele, 2009; Smederevac-Lali¢ et al., 2011; Lenhardt et al.,
2012), koju moBome 10 KpPaTKOPOYHOT TMoBehaBama TeHETHUYKE BapHjaOmiHOCTH. Y
Wby n30eraBama WIM YMambemha WHOPUIAMHT JENpecHje y KPaTKOM BPEMEHCKOM
nepuoAy (HIp. MeT reHepanuja) epeKTUBHA BEIMUYMHA MOMyanyje Ou Mopaia aa oyae
u3mehy 50 u 100 jeawHKu, MOK OM 3a QYTrOPOYHO OApKABaHkE MOMyJaluje OWiIo
notpedbro m3mehy 500 u 1000 jemuuxu (Frankham et al., 2014). Vako mporemeHa
eheKTMBHA BeIWYWHA TIOMyJaldje W3 Tuce oaroBapa OINCETYy 3a KpaTKOTPajHY
e(eKTUBHY BEJIMYMHY IIOIyJalyje, Nomynanuja u3 ropwer aena [lynasa y CpOuju
UCITIOJbaBa U3PAXKEHO CMameme BenuunHe. Mnak, y3umame y30paka BpCTa KOje MUMajy
y3pacHy CTPYKTYHPAHOCT YCIIOBJbaBa Jia ce pe3ynratu LD MeToje TymMaue Kao MmporeHa
e(exTUBHOT Opoja jeIMHKU KOj€ PENpPOIYKTHBHO Jajy KOXOPTY U3 KOj€ je Y3eT y30paK
(Waples & Do, 2010). ITomro je y oBoM aeny JlyHaBa NMpHCyTaH TPEHJ yJIOBa MambHUX
Iy>KUHCKUX Kknaca (Lenhardt et al., 2004:1), moryhe je nma je N, ca OBOT JIOKaJIHUTETa
3ancta N, koxopTe. Ha xanoct, u oBakaB cuieHapuo je 3a0pumaBajyhu 3a 3amtuty oBe
BpCTE, Ma Ou Tpebdaao pa3sMOTPUTH yBoheme MopaTropujyma Ha yioB keunure y CpOuju.
JacHuja cimka ctama Keywre y oBoMm jeny JlyHaBa M3MCKyje BHIIE ToJaTaka, ma je
npenopyka /a ce KOH3epBAaTHBHHUjE MOCTyNa M Ja ce Keuure u3 oBor jena JlyHaBa

CMaTpajy YrpOKCHHM.

Pesynratu ManTenoBor Tecta IOKa3zyjy Ja JAETEKTOBaHAa TI'€HETHYKa
nudepeHnyjanyja jeIUHKH ca PAa3IMYuTHX JIOKAJUTeTa HHUje y Kopenaluju ca
nmpoMeHamMa y OOJIMKY Tejla M TJIAaBEHOT PEruoHa, HUTH je€ Toclieauna reorpadceke
YAaJbeHOCTH. JeHO 071 00jalimhemha OBUX pe3yliTaTa jecTe u300p CTaHUIITa MUTPAHATA.
Oxcryname o] HaCyMUYHE AUCTpUOYILIMje ajesia y apeaty JOBOIH JI0 [0jaBe Ja MOCTOjH
Behm mpoTok reHa m3mel)y yabeHUX CTAHMIITA Ca UCTHM YCIIOBHMA CPEIMHE Y OJTHOCY
Ha OJIMCKa CTAaHMINTA Ca PA3IMUUTUM ycioBuMma cpenune (Kawecki & Ebert, 2004), Ha
mITa yKasyjy BpPEAHOCTH 3a Nm H00HWjeHH Yy OBOM HCTpaxkuBamy. M30cTaHak Bese
u3Mel)y pasnuka y oOJHKy Tela U IJIaBeHOT peruoHa (Mopdosouke audepeHIujanuje)
U TeHeTWyke auepeHnyjanrje HWCIUTUBAHUX TOMyJalyja MOXKE YKa3WBaTH Ha

(eHOTHUIICKY TIIIaCTUYHOCT Keunre u3 cimBa Jlynasa. [Ipema Kawecki & Ebert (2004),
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(EHOTHUIICKA TIJIACTUYHOCT BOJAW Ka (DEHOTHUIICKO] mudepeHnujanuju He ytuuyhu Ha
TEHETHYKY IUQPEPEHIIMPAHOCT. YTpaBo OM TOCTOjame nBe Mopde OWio mpumep
(dbeHOoTHUIICKE MIACTUYHOCTU Keuure. Pe3ynTatu oBUX HCTpakMBama IMOKa3yjy Na, HaKo
je keuura peo¢punHa pubsba BpCTa, jeUHKE M3 cpeamer Toka JlyHaBa, uuju 0OIMK
[JIABEHOT PErroHa OJroBapa KpaTKOpWiIo] MOpdH, TOCeAyjy HHU3 MOPQOIOMKHX
KapaKTepUCTHKa Koje MM oMoryhaBajy ycmemian OopaBak y CpEeAWHH ca ClIadujum
MPOTOKOM BOJIe U BehoM KOJMUYMHOM CycleHaoBaHOr HaHoca. WMako Risti¢ (1971)
HABOJM J1a TIOCTOjU PENpPOAYKTHBHA HM30JIOBAHOCT M3Mel)y KpaTKopwie W Ayropuie
dopme keuwre, MpoTOK TeHa m3Mel)y pyMyHCke momyianuje (4uje jeAMHKE BHIIE
oJIroBapajy IyropwinMm) u mnomynanuja w3 CpOuje (duje jeIUHKE BUIIE OJroBapajy
KpaTKOPUJIMM) YTBpheH OBOM CTyAHjOM, HE HJIe Y IPUJIOT HeroBoj TBpAmU. [IprcycTBo
U Y4eCTaJIOCT Pa3NUuuTHX (OpMH Keuure (KpaTKopuja W Ayropwia) Ou morao OuTH
WHINKATOp YCJIOBa cpennHe, a M300p aJeKBaTHUX jeOWHKH (32 TOopHOJhaBame
onpeheHor craHMinTa) OCHOBAa MPaBWJIHUX Mepa 3allTHTE Keuure y ciuBy JlyHaBa.
MehyTtum, jacauju yBUA y MOpdoJomKy AudepeHnujanujy keuure y cnuBy JlyHaBa
npyxuia Ou gogatHa oOMMHHja MCTpaXKHBama Koja OM oOyxBaTaja OpOjHUJU Y30pakK,
Behu Opoj aHanm3upaHux JokaimTteTa u Behu Opoj y3pacHux kiaca. Takohe, ydaecramm
MOHHMTOPHUHT T€HETHUYKE CTPYKTYpEe AMBJHHX IOMYyJallja KeUnre je aJieKBaTaH MPUCTYI

KoJ yTBphuBama /Ja M je HeKa MojaBa MPaBUITHOCT WK crierududan gorahaj.
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5. 3AK/bYULIT

e [IpucycTBo MamUX jeIHUKU y Y30pKY KEUHIe U3 CPEIber U JI0mer Toka /lyHaBa
je u nasbe npeonnal)yjyha nojasa.

e Iloctoje mopdomomke paznuke (y BEIHMYMHU W OOJNMKY TelNa W TJIaBEHOT
permona) wum3Melly keumra ca  pa3NIMUMATUX ~ JIOKaJIUTEeTa.  YTBpheHe
MelyTmonyanone pa3iuke y OOJUKY aHAIM3UPAHUX MOP(GOIOMIKHX IIeJINHA,
NPUCYTHE HA HUBOY YKYIIHE M HEAJIOMETPHjCKE KOMIIOHEHTE BapHjaOMIIHOCTH
00JIMKa Cy HajBEpOBATHHU]E TIOCIIEIHUIIA PA3JIMKA Y YCIOBUMA CPEIMHE.

e Ha HuBOy HeamoMeTpHjcKe KOMIIOHEHTE BapujaOMIHOCTH OOJHMKa TJIaBEHOT
pernoHa y o0e aHaJM3MpaHE IEPCIEKTUBE YCTAHOBJHEHO j€ Ja jeIUHKE U3
Pymynuje y omHocy Ha jenunke u3 CpOuje nMajy M3IYKEHH]y W KOHKaBHH]Y
puity, OpKOBe yaJbeHH]€ O] BpXa PUJIe U IJ1aBEHU PETHOH y>KU y HUBOY OCHOBE
OpkoBa, a IIMPU Yy HUBOY OOYHMX HMBHIIA YCHOT OTBOpPAa M OMNEPKYJyma, IITO
yka3zyje Ha MoryhHoct na keunmre u3 CpOuje (Hapouuto oHe u3 Twuce)
OJIrOBapajy KpaTKOpWiIoj, JOK Keunre W3 PyMmyHHje oarosapajy Iyropuioj
dbopmu.

e ['eHeTHuKa CTPyKTypa Keuura U3 Cpedmer U Jomer Toka JlyHaBa mokasyje
CKOPO TIOTITYH HM30CTaHAK TeHEeTWYKe NU(PEPEHIMPAHOCTH HU3Mel)y jeIUHKH ca
pasNIMYUTUX JIOKaIuTeTa. ['eHeTHyKa BapHjaOUIHOCT CKOpPO Yy HOTIYHOCTH
NpuUIaaa MHIUBUIyaMa y OKBHpPY JOKainuTeTa. Takole, 1eTeKTOBaH je 3HadajaH
TEHETUYKU JUBEP3UTET yIoTpeOoM 00a Tuma Mapkepa.

e byayhu na pasnuke Ha TeHETUYKOM HUBOY KE€UHTa Ca Pa3IHUUTHX JIOKAIUTETA Y
CpeImeM U JJOmeM ciuBy JlyHaBa M30CTajy, youeHe Mel)ymormynanioHe pa3iuKe
Ha MOpP(OJIOMKOM HHMBOY MOIY YKa3MBaTW Ha (EHOTHIICKY IUIACTUYHOCT
JEAMHKH, OJHOCHO BUXOBO Ipuiiarol)aBame yCIOBUMA CPEIUHE.

e VYTHuaj] u3rpajme OpaHa Ha NPOTOK reHa u3Mely keuura u3 JlyHasa u Tuce jomr
YBEK HeMa M3pakeH e(ekar, IITO je MOCIeAMla HUXOBE HE TaKo JaBHE
u3rpaame. Mel)yTum, n3pakeH je ’BbUX0B HETaTUBAH YTHIIA] HA )KUBOTHU ITUKITYC
keunre y JlyHaBy, HHAMPEKTHO IyTeM ITPOMEHE KUBOTHE CPEIUHE.

e Mopdornomke criennpUIHOCTH Keunra u3 Tuce y oIHOCY Ha JIyHAaBCKE, Ka0 U
MamH TPOTOK Bojae W Behu mpoHoc nebmeher HaHOCa TOKa3zyjy /a oBa peka

[0CTaje HeaTpaKTUBHA 3a IPUPOJaH MPECT OBE BPCTE.
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VYKIbyUNTH aHAM3€ reoMeTpujcke MopdoMeTpHje U MOJIEKyJIapHe TeHETUKE Y
nmporpamMe nopuosbaBama Keunre, Kako o n3abpaHe jenuHke Ouiie oarorapajyhe
3a JIaTO CTaHHMIITE.

Pe3ynratu TeHEeTHMUKMX aHalW3a yKadyjy Ha W Jajbe TMPHCYTaH pPUOOJIOBHU
MpUTHCAK y cpenmeMm aeny JlyHaBa, Te Ou Tpebano yBecTn 3a0paHy H3JIOBa
keuure Ha Teputopuju CpoOuje.

HeomnxoaHo je yTBpauTu MecTa Mpecta keuure y JlyHaBy u THUCH, U CTaBUTH MX

o CTpOT PCIKUM 3alITUTC.
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7. IPUJIO3N

IMpuaor 1. [IpoTok m Temmeparypa BOJEe Ha Taykama Koje Cy HajOImKe mecTuma

y30pKoBama, y nepuony 2007 — 2009 ronuna. Jlate cy cpeame BPEAHOCTH 3a MECEI,

TOJIMHY, Ka0 M HajHIKa M HajBUILIA U3MEPEHa BPEAHOCT.

[IPOTOK (m’/s) TEMITEPATYPA(°C)
HK BII I'P HK BIl I'p*
2007
I 909 2050 | 4576 | 5.2 4.0 /
1 1560 2440 | 6226 | 5.6 4.0 /
I 1520 2970 | 7642 | 82 5.4 /
v 655 2520 | 6860 | 13.6 11.7 /
% 644 2310 | 4760 | 19.0 17.3 /
VI 530 2370 | 4959 | 237 | 223 /
VII 389 2580 | 4159 | 233 | 259 /
VIII 282 1980 | 3657 | 238 | 264 /
IX 556 3810 | 4917 | 16.6 | 215 /
X 405 2400 | 4989 | 133 12.5 /
X1 743 2780 | 6718 | 7.3 6.3 /
XI1I 891 3200 | 8134 | 3.7 22 /
TI'ognmme 757 2620 5626 13.6 13.3 /
MuH (rox.) 193 1380 | 3420 | 1.4 0.0 /
Make (rox.) | 1820 5530 | 8840 | 263 | 27.0 /
2008
I 562 2280 | 5588 | 24 0.6 1.2
11 662 2250 | 5775 | 4.7 23 9.8
11 1470 2890 | 6429 | 6.8 4.9 9
vV 1530 3030 | 9348 | 10.4 10.2 11.3
v 1200 3160 | 8429 | 15.3 17.5 17
V1 694 3340 | 6662 | 188 | 229 22.7
vl 668 2990 | 5028 | 19.9 | 24.0 25.5

95



VIII 917 2940 | 5858 19.7 22.8 26
IX 330 1990 | 3965 16.5 19.7 22.9
X 449 1820 | 4011 12.5 14.1 15.8
XI 403 1870 | 3706 8.8 9.7 12.6
XI1 1010 2300 | 6103 4.4 4.3 7.6
Togumme 825 2570 | 5909 11.7 12.7 15.1
MuH (ron.) 265 1610 | 3430 0.4 0.0 0.5
Makc (roa.) 2070 3940 | 10430 | 21.8 25.9 26.5
2009
I 607 1830 | 5469 1.1 0.4 23
II 1010 2130 | 7719 2.6 1.6 6.3
11 1330 3620 | 9265 52 4.7 6.0
v 1150 4710 | 10936 | 10.9 13.0 10.0
\% 436 4010 | 7560 15.3 19.6 18.5
VI 527 3570 | 5914 17.1 21.5 22.3
VII 493 5530 | 8120 18.4 25.5 24.5
VIII 304 3200 | 5089 20.3 24.8 25.8
IX 221 2630 | 3929 17.7 22.1 22.8
X 399 2030 | 3629 12.7 14.7 16.4
XI 748 2260 | 5267 7.7 7.8 9.5
XII 563 2090 | 5152 4.5 4.8 9.3
TNognmme 649 3130 6492 11.1 13.4 14.4
MuH (ron.) 180 1590 | 3100 0.0 0.1 2
Make (ron.) 1740 6930 | 11850 | 21.3 26.9 26

*- TemIeparypa Ha OBOM JIOKQJUTETY j€ MEpaHa J[Ba WJIM TPH IyTa MECEYHO (ITOIITO
HUje ayTOMaTHU30BaHO MEpEeme), Ma Cy JAOHEeKIe HemoysnaHu mnoaauu. CBH ocrtaje

BPCIHOCTHU CY OenexeHe cBaku JaH.
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Ipunor 2. Ilponoc nebneher HaHoca Ha TadykamMa Koje Cy HajOIMKe MeCcTUMa

y30pkoBama, 3a 2007. roguny. Jlate cy cpeame BpeAHOCTH 3a Mecell, TOJIUHY, Kao U

HajHWKa U HajBUILA U3MepEeHa BPEIHOCT.

[MPOHOC JIEBJAERET
HAHOCA (kg/s)
HK BII
I 70.4 14.8
11 170 18.2
I 163 29.2
v 36.2 15.3
\% 34.5 14.9
VI 25.5 16.1
vl 14.5 18.9
VIII 7.97 9.92
IX 29.6 65.1
X 16.4 13.9
XI 44.9 24.9
XII 64.7 33.7
Toguuime 56.5 229
MuH (roa.) 3.90 4.99
Makc (roa.) 222 168
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[puior 3. YkynaH roguiimH yIIoB keunre: O — ropma cekiyja (ykibydyjyhu ropmy cexunjy ynaa u nowmy ceknujy Tuce y CpOuju) u O

— noma ceknyja (yripyayjyhu nomwy cexuujy Jynasa y CpOuju — mozpydje oko Opana bepnan 1 u 2) (u3Bop: Cvijanovic et al., 2016).

Y1oB (t)

30

20

—— TOpHba CEKIIHja
-=- JIOKA CEKLIHja

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
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Buorpadguja ayropa

Topuun JI. IBujanoBuh pohen je 03.11.1978. romuue y beorpanmy, rae je
3aBPIIHO OCHOBHO U Cpelibe o0pa3oBame ca ommuHuM ycrexoMm. Illkoncke 1997/98.
roJMHE yMHCao je CTyauje Ha cMmepy Exomoruja u 3amThTa >KUBOTHE CpEIUHE,
Buonomkor ¢akyntera Yuuep3urera y beorpany. 3Bame IuIuiomMupaHu OHOJIOT-
€KOJIOTH]E W 3alITHTE )KHBOTHE CPEANHE CTeKao je aenemOpa 2002. roaune, 010paHOM
JTUTIJIOMCKOT pajia 1oja Ha3uBoM: "Jly)KMHCKO-TEKMHCKH OJHOCH Koz OykBe (Boops

boops L.)".

[xoncke 2003/04 roguHe je ymucao MOCIEIUIUIOMCKE (Maructapcke) CTynuje
Ha cMepy YmpaBibamke >KUBOTHOM cpeauHoM y LleHTpy 3a MyNTHAMCHUMILIHHApPHE
cTyauje YHuBep3uTera y beorpamy. 3Bame maructpa Hayka ctekao je aenemopa 2009.
roJuHe, 0J0paHOM MarucTapcke Te3e TMoJ HaciaoBoM: "TakCOHOMCKE W EKOJIOIIKE
KapaKTepUCTHKE aMepHUYKor marysepactor coma (Ameiurus melas Rafinesque, 1820) y

ciuBy peke Tuce u MoryhHOCT BeroBe eKOHOMCKe eKcIuioaTanuje’.

On 2002. mo 2009. ronuHe paauo je Kao UCTpakuBay MpUIIpaBHUK Yy LleHTpy 3a
MYJATHIUCIMIUIMHAPHE CTyAuje, YHuBep3utera y beorpany (xacumje MHCcTHUTyTy 3a
MYJITHIAUCIMIUIMHAPHA UCTpaKMBama, YHUBep3utrera y beorpany). VY 3Bame
ucTpakuBad capamHuk uzabpan je 2009. rogmne. I'opuumn IlBujanoBuh je TokOM
UCTPA)XMBAYKOI pajla ydYecTBOBAO Yy pealu3allMju TpU HaIMOHAHA MpPOjeKTa
MunucrapcTBa 3a HayKy, TeXHOJOTHjy U pa3Boj PenmyOmuke CpOuje (1354), onHocHo
MunucTapcTBa 3a HayKy W 3allITUTY XKUBOTHE cpenuHe PemyOmmke Cpouje (143045) u
MunucrapcTBa o0pa3oBama, HayKe W TEXHOJIOINIKOT pa3Boja Pemybmuke CpOwuje
(173045). Takxohe, y mepuony u3mehy 2004. u 2008. roauHe OHO je Y4YECHHK [Ba
mehynapoana mpojekra, ¢uHaHcupana oxa crpane Bmane KpameBune Hopsemike,
omHocHo EBporicke arenmmje 3a pexoHcTpykiujy. Om 2012. mo 2016. romune je

yuecHuk NETLAKE mpojexra (ECOST 1201).

Tokom cBOr gocamanimer UCTPAKUBAYKOT paja o0jaBuo je 23 HayuyHa pajaa y

MelyHapOAHUM U HAIlMOHAJTHUM YacOIMHCUMA.



H3jaBa o ayTopcTBYy

[Mornucanu: I'opunn M. Lsujanosuh

MsjaBbyjem
Jla je noxTopcka AucepTalija Mo HACIOBOM

Mopgosomka u renernuka nudepennnjaunja keuure (Acipenser ruthenus L.) y

CpeameM H 10mbeM ToKy Jlynasa

®  Pe3yJITaT CONCTBEHOr HCTPAXKUBAYKOT Paja,

® [1a npe/UIoKeHa JUCepTaluja y LeJTHHH HH Y eJioBHMMa HUje GUia npeaiokeHa
3a fobujame OWIO Koje NHMIIOME mpema CTYIMjCKMM MpOrpaMHMa APYrHX
BHCOKOLUKOJICKMX YCTaHOBA,

® [ia Cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEJIEHH H

® 7a HHCaM KpIIMO/JIa @yTOpCKa NpaBa M KOPHCTHO MHTEJEKTYalHy CBOjHHY

ApYrux JIMIA.

IHoTnue gokTopanaa

VY Beorpany, 22.04.2016. roaune
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H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH ITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE

Bep3Hje JOKTOPCKOr pajaa

Hme u npesume aytopa: I'opunn 1. Lsujanosuh

HacnoB pajna: Mopgoomka u reHeTHuka Ju(epeHuHjannja Keumre (Acipenser

ruthenus L.) y cpenmeMm H 10imeM ToKy [lynasa

Mentopu: ap Tawa Aauahesuh u ap Cama Mapuh
IMornucanu: N'opuun Lipujanosuh

WsjasibyjeM na je mramnaHa Bep3uja MOr JOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKOJ
BEP3UjH KOjy caM Mpeziao 3a oGjaB/buBate Ha Mopranry JUrHTAIHOr Peno3HTopHjyMa

Yﬂﬂnep‘:m're"ra y Beorpany.

Jo3sosbaBaM na ce oGjaBe MOjH IMYHHM MOAALH BE3aHHM 3a Jnobujame akaaeMCKOr 3Bamba
AIOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy MOje UMe H Mpe3uMe, roJiiHa U MECTO poljema W JaTym

oabpaxe paja.

OBu nMYHM mnopauM MoOry ce OGjaBHTM Ha MpEXHMM CTpaHMLAMA [MIHTAIHE

OHONHOTEKE, y ENEeKTPOHCKOM Katanory M y myOinKauujaMa YHHBEp3uTeTa y

beorpany.

IMoTnue nokTopanga

Y Beorpany, 22.04.2016. roaune (_,
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N3jaBa o kopuihemy

Osnawhyjem Yuupepautetrcky 6GubGnuorexy "Ceerosap Mapkosuh" na y Jlururannu
penosutopujyM YHuBep3uTeTa y Beorpany yHece Mojy AOKTOPCKY AMCEpTalMjy MOA
HacioBoM: Mopdoaomka m renernuxka andepenuujanuja weuure (Acipenser

ruthenus L.) y cpenmem 1 fomem ToKy JlyHasa
KOja je Moje ayTopcKo Jeno.

Hucepraumjy ca CBMM NMpWJIO3MMa TpPENao caM y eleKTPOHCKOM (opMarty 3a TpajHo

apXvBHpame.

Mojy JOKTOpCKY AMCEpTALMjy MOXpameHy Y JIMrHTaHH PENo3uTOprjyM Y HHBEp3UTETa
y Beorpany mory na xopucTte cBM Koju nomTyjy oapeabe caapxkaHe y o1abpaHoM THITY

nuuenue Kpeatusre 3ajenuuue (Creative Commons) 3a KOjy cam ce OTy4Ho.

1. AyropctBO
@ AYTOPCTBO — HEKOMEPLIHjaJTHO

3. AyropcTBo — HeKoMepuHjaiHo — 6e3 npepaje

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIHjAJTHO — AEJMTH MO HCTHM YC/IOBUMA
5. AyropcTtBo — Oe3 npepaje

6. AyTOpCTBO — JACNUTH IO/ UCTHM YCIOBHMA

(MonuM fia 3a0KpyXMTE caMO jefHy OJ WIECT MOHYHEHHX JHMLEHLM, KpaTaK OIHC

JIMLEHLM AAaT je Ha noJiehuHH JTuCTa).

IHornuc pokropanaa

Y beorpany, 22.04.2016. roaune
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