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Везани гени се налазе на истом 
Х   Р   О   М   О   З   О   М   У 



Морган установио да у профази 
мејозе долази до измене делова 
хроматида хомологних хромозома 

D. melanogaster 

Спајање и раздвајање везаних особина 





До прекрштања долази током 
удвајања ДНК. 
 
Грешка у преписивању у само- 
репродукцији ДНК ланца. Крос 
      преписивање хроматида 
 
          Copy choice хипотеза 

Прекрштање са изменом делова 
хроматида се дешава касније у 
пахитену, као последица кидања 
хромозома у ХИЈАЗМАМА. 
 
ДНК може да се крос препише пог- 
решно и у покушају да се по- 
прави прекид. 



Хијазме у дијакинези 

Последице: 
рекомбинација везаних особина 
већи број врста гамета 



Профаза I 

Профаза I 
Пахитен 

Без кросинг овера 

Са кросинг овером 
Профаза I 
Пахитен 

Дијаде 

Дијаде 

Тетраде 

Тетраде 

МI 

МI 

МII 

МII 



Без кросинг овера 

Са кросинг овером 



ЦРВЕН ЦВЕТ (p) ЉУБИЧАСТ ЦВЕТ (P) 

ИЗДУЖЕН ПОЛЕН (L) ОКРУГАО ПОЛЕН (l) 

СЛАТКИ ГРАШАК (Lathyrus odoratus) 



КУКУРУЗ (Zea mays) 
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Округли плод 
Једноставна цваст 

Издужен плод 
Једноставна цваст 

Округли плод 
Сложена цваст 



Гамети ако не дође 
до crossing over-а 

Гамети ако дође 
до crossing over-а 
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Једноставна цваст 
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Издужен плод 
Једноставна цваст 

Издужен плод 
Сложена цваст 

Округао плод 
Једноставна цваст 

Округли плод 
Сложена цваст 
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Издужен плод 
Једноставна цваст 

Округао плод 
Једноставна цваст 

Издужен плод 
Сложена цваст 

Издужен плод 
Сложена цваст 

Округао плод 
Једноставна цваст 

Округли плод 
Сложена цваст 
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ГЕНЕТИЧКЕ МАПЕ [cM] – дају релативне позиције генских локуса одређене на 
основу степена рекомбинације (учестаност кросинг овера). Резултат су 
генетичких (цитогенетичких) анализа.  
 

ФИЗИЧКЕ МАПЕ [Kbp] – показују права (физичка) растојања између генских 
локуса (у броју нуклеотида). Резултат су поступака молекуларне генетике. 

1Б хромозом пшенинце 

Genetic and physical maps of chromosome 1B of wheat. Short arms are at the top. The map by 
Kota et al. (1993) was constructed on a physical chromosome length (%) basis and the Curtis 
and Lukaszewski (1991) map is based on linkage of C-bands, protein and DNA markers. 
Markers preceded by an X are DNA markers and C are C-bands. Dotted lines show orthologous 
loci. The darkened region on the linkage map and the constriction on the physical map represent 
the centromeres. 

Г. Ф. 



Утврђује се најлакше и најтачније из резултата тест укрштања, 
јер се јасно разликују фенотипови који су резултат crossing  
over – а, од нормалних фенотипова 

Σ Σ 

Округао плод 
Једноставна цваст 

Издужен плод 
Сложена цваст 

Издужен плод 
Једноставна цваст 

Округли плод 
Сложена цваст 



- Особине се сврставају у групе и има онолико група колико има хромозома. 
- Проценат crossing over-а указује на релативне међусобне позиције гена 
- Фреквенција crossing over-а може да буде поремећена (да се не заснива само 
на међусобној удаљености гена. 
- Сrossing over се ретко дешава у близини центромере. 
- Код мужјака винске мушице не долази до crossing over-а (разлог непознат). 
- Екстремне температуре повећавају проценат crossing over-а. 
- Старост организма повећава проценат crossing over-а. 
- Хромозомске аберације смањују, или онемогућавају crossing over у једној 
регији хромозома. 
- Молекуларно-генетички приступи (где је то могуће) прецизнији за стварање 
хромозомских мапа. 
- Дихаплоиди и транслокациони преломи, молекуларни маркери омогућавају 
мапирање и минор гена.  

10сМ 

О S 





  

a) Утврђено на хромозому 6:  
mul 2, вишецветни класић  
ea 7, ранозрелост  
uc 2, uniculm  
o, наранџаста лема  
gs 4, стакласти рукавац  
xn , Nepal xantha (мембрана – 
пластиди) 
msg 6, генетичка мушка стерилност  
msg,,bk, генетичка мушка стерилност  
 

б) Вероватно на хромозому 6:  
g , бледо-зелена боја  
alb,,f, albino  
se6, штур ендосперм  
f6, хлоротични клијанци  



Основни број хромозома генома руже је n=7, или 2n=14 хромозома. Неке 
се појављују као триплоиди 3n=21 (три сета од 7), или тетраплоиди 4n=28 
(четири сета од 7).  

“black spot” отпорност 

5 или 10 и више латица 

бодље и без бодљи 

време цветања 



bovine erythrocyte antigens  

erythrocyte antigen Z [Z blood group] [erythrocytic antigen Z]  

brain ribonuclease [angiogenin]  
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BEY2 

HCL3 



За тачније утврђивање удаљености између два гена погоднији 
су резултати тест укрштања три везана гена, него два везана 
гена, јер може да дође до двоструког crossing over-а па се до- 
бијају фенотипови као да није било crossing over-а. 

А В 

а b 

А В 

а b 

А В 

а b 

А В 

а b c 

c C 

C 

По тест укрштању највише организама са родитељским особи- 
нама, нешто мање са једноструким crossing over-ом (A-C) и  
(C-B), а најмање са двоструким crossing over-ом (A-C-B).  







Када су хомологни хромозоми близу, у стадијуму хроматида,  
може да дође до crossing over-а. 
Ако је организам хетерозиготан ствара се различито соматско 
ткиво, код микроорганизама се добија фенотипски различито 
потомство, као да се радило о укрштању. 

А B 

a b 
А B 

a b 

a b 

a b 

a b 

А B 

А B 

А B 

А B 

А B 

a b 

b А 

А B 

А B 
a b 

a b 

a B 

a B 

b А 

код диплоида (фенотип АВ) 
 

Митотичка измена 
фенотип фенотип 

AB 

ab 

a b 
AB 

AB 

AB 

Ab 

AB 

AB 



Crossing over се чешће дешава између гена који су међусобно 
удаљенији на хромозому 

Crossing over је генски регулисан процес 

Учестаност crossing over-а зависи од позиције гена на појединим 
деловима хромозома, као где су генске позиције у односу на центро- 
меру, или крајеве хромозома 

А В 

a b 

А В 

a b 

Crossing over индивидуа има мање од  
не-crossing over  

Crossing over гамети се означавају са 1, а 
нормални гамети са Х 

Постоји сrossing over са неједнаком изменом 



Crossing over омогућава рекомбиновање гена 
везаних на једном хромозому 

Стварају се нове рекомбинације родитељских 
гена – НОВА ГЕНЕТИЧКА ВАРИЈАБИЛНОСТ 

У оплемењивању даје шансу разбијања негативних 
везаности 



ДА ЛИ СУ НОВЕ РАСЕ СТИГЛЕ У СРБИЈУ? 

С обзиром на то да се нове расе патогена могу веома брзо развијати, важно је да се усеви контролишу у 
смислу обилазака парцела и активности које се односе на третирање усева фунгицидима где је то потребно 
У производној 2013/2014. години, на више локалитета у Војводини и Србији дошло је до јаче појаве рђе на 
пшеници. На основу симптоматолошких карактеристика, боје, облика и величине уредо и телеутоспора 
доминира патоген Puccinia striiformis f.sp. tritici - проузроковач жуте рђе. На појединим парцелама у 
производњи интензитети заразе се крећу од 40 до 60 одсто, а у генетској колекцији на Римским Шанчевима и 
до 90 одсто. Овај патоген до сада није представљао већи проблем у производњи пшенице у Србији, па се није 
ни радило на проучавању вирулентности његове популације. 
Жута рђа се у Србији јављала спорадично, а током 1997. др Радивоје Јевтић и сарадници забележили су њену јачу 
појаву на неким генотиповима у генетској колекцији на локалитету Римски Шанчеви. Све до 2013. године била је 
безначајна и минорна болест на пшеници. Топла јесен, блага и влажна зима током производне 2013/2014. године 
погодовале су опстанку проузроковача жуте рђе и проузроковале проблем у пролеће 2014. Патоген је био активан у 
усевима током јесени и зиме, креирајући потенцијал за епидемијски развој овог пролећа. 
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Yr5 

Yr5 

yr43 

yr43 yr5 

yr5 Yr43 

Yr43 

PSTv-37  PSTv-34  Отпорност на жуту рђу раса:  Отпорност на жуту рђу раса:  
Нетпорност на жуту рђу раса:  PSTv-34  Нетпорност на жуту рђу раса:  PSTv-37  

Yr5 – отпорност на расу  PSTv-37  
yr5 – неотпорност на расу  PSTv-37  
Yr43 – отпорност на расу  PSTv-34  
yr43 – неотпорност на расу  PSTv-34  

Yr5yr43/Yr5yr43 yr5Yr43/yr5Yr43 

Одговор може да буде у виду решења помоћу 
хромозома, словним ознакама гена или описно дат! 

Како може да се добије сорта пшенице отпорна на обе расе жуте рђе? 











Мајмун цвет или Мошус цвет, припада роду 
Scrophulariaceae и порoдици Phrymaceae 
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Σx 
N 

Mере централне тенденције 

Mере варијације 

σ =  Σ(x – x) 
N - 1 

σ2 

sx =   σ 
N 

V =  σ X 100 
x (%)  

2 
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F2 
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Р1 
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Циљеви: 
• Идентификација геномских региона (QTL) који 

доприносе варијацији особине. 

• Добијање процене позиције полигена - QTL. 

• Процена утицаја полигена - QTL. 
Статистичка структура: 

 
a 

M 

м 

QTL Маркер 
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Херитабилност 
h2 или Н  

h2 =  
σ2

G  
σ2

F  

h2 =  
σ2

A  
σ2

F  

херитабилност у ширем смислу  

херитабилност у ужем смислу  

0 < h2 < 1  (100%) 

h2 G h2 E 

σ2
F2- σ2

F1 h2 =  
σ2

F2 
Burton,1952. 

* 100 [%] 
σ2

F2-  σ2
P1 * σ2

P2  h2 =  
σ2

F2 
Mahmud & Kramer,1951. 

* 100 

σ2
F2- h2 =  

σ2
F2 Mather, 1949. 

* 100 
σ2

P1+ σ2
P2 + σ2

F1  
3 
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