HACTABHO-HAYYHOM BER®Y BUOJIOHIKOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Ha VI penoBuoj cemnunu HacraBHo-HayuHor Beha VYHuBep3utera y beorpamy-buomomkor
¢dakynrera, onpkanoj 11.04.2023. romuHe, Ha OCHOBY MoyiOe MeHTOpa, mpod. aAp bussane
CrojkoBuh, pemoBHe mpodecopke YHuBep3utera y beorpamy-buonomkor ¢akynrera u ap
Coduje CredanoBuh, penoBae mpodecopke VYHuBep3utrera y beorpaagy-®unozodckor
dakynrera, onpehena je Komucuja 3a mperiien u omeHy JOKTOpcke nucepraiuje Anekcanape M.
Kerapan, uctpaxxkuBaya capagHuka YnuBepsutera y HoBom Canmy-UHctutyTra broceHc mop
HacioBoM: ,AHaiau3a apesHe IHK u3 yzopaka Hexpomnose Mokpun (2100 — 1800 m.n.e.):
PEKOHCTPYKIMja  OHOJOLIKOT CPOACTBA Yy KOHTEKCTY /JAPYWITBEHe CTPYKType
OpoH3aHoOI0NCKe momyJjaamnuje”, y cacraBy: mpod. ap Mapko Ilopuuh, Banpemnu mpodecop
VYuusep3utera y beorpany-®unozodckor dakynrera, unan; ap Jemena JoBaHoBuh, HaydHH
capannuk YHauBepsutera y HoBom Cany-MuctutyTta buocenc, unan; npod. np Aymanka Casuh-
[TaBuheBuh, penoHa mpodecopka YHuepsutera y beorpamy-buonomkor ¢akynrera, unas;
npo¢p. ap Codwuja IlaBxouh-Jlyunh, penoBHa mnpodecopka VYHuBepsurera y beorpamy-

buonoukor ¢akynrera, uiaH.

Kommucuja je npernenana ypaheHy DOKTOPCKY AWcCEepTalnujy KaHauaaTkumke 1 HactaBHO-

Hay4yHoM Behy YHuBepsurera y beorpany-buosnomxkor ¢akynrera nogHocu cinenehu

NU3BEUOITAIJ

Onumryn nofxany 0 AOKTOPCKOj AUCEPTALMjH

Jloktopcka mucepranmja Anekcanape M. Xerapar mox HasuBom , AHammza npesHe JHK u3
y3opaka Hekpomroie Mokpun (2100 — 1800 m.H.e.): peKOHCTpyKIHja OMOJOIIKOT CPOJACTBA Y
KOHTEKCTY JIPYIITBEHE CTPYKType OpOH3aHOJOIICKE TMOmyauje’ MpeacTaB/ba OPUTHHAIHO
MYJITUAUCIMILUTMHAPHO HCTPAXKUBaWkE KOj€ MOBE3yje MOJEKYJapHO-TEHETHYKE, €BOJIYI[MOHE U

AHTPOIIOJIOIIKEC HAy4YHC MCETOJAC Y HCIIUMTUBAKLY 6I/IOJIOI_HKI/IX, KYJITYPHUX MW COIHOJIOIIKHUX



¢eHOMEHa y TMpolecy pa3Boja JbYIACKMX LMBHIM3anuja. KOHKpeTHO, aHaimm3a JpyIITBEHE
CTpPYKType OpOH3aHOOIICKE TMoOIyJandje Ha mpocTtopy nmaHamme CpOuje, ymorpedbom
HAjCaBPEMEHUJUX MOJIEKYJIapHO-OMOJIOIIKUX METOJa 3a aHAJIU3y JPEBHUX IeHOMa ca IUJbeM
yTBphuBama cpojactBa u3Mel)y HMHIuMBHIAya NpoHalleHUX y Hekpomoiaun MOKpHH, Kao U
MOCTaBJbakbeM JI0OMjEHUX pe3ylTara y 3ak/bydyke U3 OoraTe aHTPOIOJIOLIKE U E€BOJIYLIMOHO-
OuoJoUIKe JIMTEepaType ca HajmasumTa wupoM EBporie, noOujeHa cy pelieBaHTHAa M IIHPOKa
ca3Hama O BapHjaOMIIHOCTU U pa3BOjy JPYIITBEHE OpraHU3allMje JbYJICKHMX HAceOOMHA y OBOM
MepUOIy IIUBHIIN3AIIH]E.

ExcrniepuMmeHTalHu 7Ie0 JOKTOPCKE AucepTalyje ypaheH je y creuujaiHo npuiaroheHoj
naboparopuju 3a ucrpaxubame apeBHe JJHK na Johanes Gutenberg Yuusepsurery y MajHiy, y
Hemaukoj, (Institute of Organismic and Molecular Evolution - iOME, Johannes Gutenberg
University), 10k je CEeKBEHIMpame reHomMa u3 y3opaka ypaheHo y MHCTHUTYTYy 3a T€HETHKY
VYuusepsurera y bepny, y llIBajuapckoj. ®dunancuje 3a ananusy apesHe JJHK cy obe36ehene
kpo3 cruneHanjy “Wenner-Gren” ponaanuje (Gr. 9637) 3a mpojekar “Kinship, Status and Social
inequality in the Early Bronze Age of Southeastern Europe: the Case of Mokrin Necropolis™.
Marepujan ca apxeoJIOIIKOT Haja3umTa MOKpPHH Y30pKOBaH je y capaamu ca Hapomaum
My3ejoM y Kukunan. AHanu3e rmojaTaka U TeopHujcka oOpaja pesynrara ypalhenu cy Ha Johanes
Gutenberg VYuuepsutery y Majuiy, buonomkom dakynrery u ®dunoszodckom dakynrery
YuuBepsutera y beorpany.

JlokTopcka aucepranuja caapxu: HacmoBHY cTpaHy Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3MKY,
[TogaTke 0 MEHTOpMMAa M YJIaHOBMMa KOMHCHje, Pe3ume Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3WKy ca
KJbydHUM peunma, Canpikaj, Tekct mo mormnasibuMa ca ciuckom jureparype u [pumore. Teker
IO TOTJIaBJbUMa Ca CITMCKOM JIUTepaType HamucaH je Ha 148 crpanuna, caapxu 19 Tabena u 22
ciuke. [lomesben je Ha 7 mnornasiba: YBoa (1-52. crpana), IlmibeBm (55-56. crpana),
Matepujan u meroae (57-82. crpana), Pesyararu (83-100. crpana), Auckycuja (101-121.
crpana), 3ak/byunu (122-124. crpana) u Jlureparypa (125-148. crpana), a 1o1aTHO caapKu U
Mpuaor 1 (149-159. crpana) u Mpwuaor 2 (160-166. crpana). Y te3u ce Hanase u buorpaduja
aytopa, M3jaBa o ayropcTtBy, M3jaBa O MCTOBETHOCTM ILITaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje

JOKTOpCKe nucepTanuje u M3jaBa o kopuihemy.



AHaJu3a I0KTopcKe JucepTanmje
YBOJ TOKTOPCKE TUCEPTAIHje CAIpKU TET MOTIIOTIaBJha y OKBUPY KOJUX CY JIOTUYHO H3/IBOjECHH
HACJIOBH KOjU IyOJbe MOjalllbaBajy TEOPHjCKY OCHOBY HCTPaXMBAHUX (peHOMEeHa. Y TNpBOM
MOTITOTJIaBJbY HACIOBJEHOM KOHIENT CpojiCTBa, KaHAWIATKAA I0jallhaBa  Pa3IUINATE
NPUCTYIIE Y aHAU3U CPOJCTBa (OMOJIOIIKO M COLMjaHO) M HUXOB 3Ha4aj, KA0 U METOJE 3a
BUXOBO HCTPAXHUBAKE (AHTPOIOJIONIKA M T€HETHYKH Mapkepu). [Ipyro mormornasibe, [[peBHa
JTHK, neraspHO mojamimaBa cBe MpoOiIeMe MOJIEKYJIapHO-OMONOMKHX aHanu3a monekyna JJHK
KOJU c€ MpOHAJIa3e y CTapUM y30pIMMa — OJ KOHTaMHUHaIWje M0 (parMeHTanuje U TMOTIIyHE
Aerpajanyje. Ymopeno ca TEXHOJIOIIKMM NpPeBa3MIaKemheM OBHMX IMpoliieMa JIoUuIo je A0
pa3Boja TAaJCOTeHETHKE, IITO j€ OMHCAHO y OBOM Jelly YBOJa W TMPEICTaBJba JIOTUYHY
npeTXoaHuIly cienaeheM MOTHOrIaBiby, HacinoBibeHoM HoBa renepanuja cekBenuupama (NGS).
Hapemno mortnornasmke, ComnmjamHa OpraHM3anyja MOPAUCTOPHCKUX JIPyIITaBa, Jy0Jbe
M0jallkbaBa JlaHalllkhba 3Hamba O JPYIITBEHUM IMPOMEHaMa TOKOM HCTOpHje IMBHIIM3AIUjE, ca
MOCeOHUM OCBPTOM Ha €BOJIYIIM]Y COIHjaliHE HEjeTHAKOCTH, Kao U Ha OpoH3aHo noba. Kako 6u
ce HampaBwia Be3a u3Mel)y OHOJOMIKMX M KYJNTYPOJONIKMX THTamka Ha IIUPEM IMPOCTOPY
EBpone, y OBOM MoOrjaB/by c€ MpEACTaBJba M TEHETHYKA CTPYKTypa CTAaHOBHHMKA Harier
KOHTHHEHTa 3a Bpeme OpoH3aHOr n00a. bimke je onmmcaHo apXeosomKo Haina3uimTe MOKpHH,
HEroBa MaTepHjaliHa KyJITypa U HAUWH caXpamHBamka y TOj APEeBHOj 3ajequuuu. [loceban ocBpt
Ha TIOBE3aHOCT OWOJIONIKE W KYJITYpHE €BOJIYIHMjE JaT je y MOTHOrIaBby DyHKIMOHATHU
MapKepH, Koje yBOJM y aHAIN3Y T'€HE YKJbyueHe Y MUTMEHTAIM]y KOXKe U AyXKHIa OKa, Kao U
reHe KOju KOJIupajy eH3uMme 3a Merabonm3aM miieka. OBH T€HETUYKH MapKepH jeCcy BaKHH 3a
pasyMeBame MUTpaIfja JbYIH 110 €BPOIICKOM KOHTUHEHTY, a MPYXkajy ¥ YBUJ Y HAUWH )KUBOTA U
UCXpaHy JbYAH y OpPOH3aHOIOTICKOM TIEPHOLY.

Y mnornasiy LuibeBH jacHO cy JedUHHCAHU TJaBHH HAy4YHH IHUJbEBU JOKTOPCKE
JUCEpTaIInje.

1. Ananuza BepTHKaJHE couWjanHe IudepeHnujanyje, Tj. IMOCTOjamba pa3iuKa y
JIPYITBEHOM CTaTyCy Ha OCHOBY OOraTcTBa rpOOHHMX MPUIIOTA.

2. AHanu3a XOpHU3OHTalHE JU(epeHlrjalije HEKPOIoe, Tj. APYIITBEHE Pa3IHuUTOCTH
npemMa ToJly, y3pacTy U OHOJIOIIKOM CPOJICTBY, KakO OM C€ YTBPIWIO Ja JIn Cy OOraTcTBO U

cTaryc o HacCJICOHU.



3. Amnanmza MaTpUIOKATHOCTH/TIATPUIOKATHOCTH, Tj. OpayHOr mpeduBaIMIITa Yy
MoxkpuHYy Ha OCHOBY I0/IaTaka O OMOJIOLUIKOM CPOJICTBY.

4. AHanu3za MHOPUIMHTA, Tj. YKPIITamka Y CPOACTBY, KaKO OU ce yTBPIHIIA U30JI0BAHOCT,
OJTHOCHO OTBOPEHOCT OBE 3aje/THUIIE TTPeMa CTAHOBHUIITBY M3 JPYTUX HACEOOWHA Y OKPYKEHY.

5. AHanu3a reHeTHYKe CTpPyKType mnomynanuje u3 MokpuHa M BHeHO nopeheme ca
TeHETHYKHUM CTPYKTypaMa OCTAJIUX MO3HATUX OPOH3aHOIONICKUX MOITyJIaIja, Ka0 U CaBPEMEHHX
HoTyJalyja Jbyau.

6. AHanm3a QyHKIIMOHATHUX TEHETUIKMX MapKepa 3a ACTTMTMEHTAIH]y KOXKE U JaKTO3HY
TOJIEpaHIIMjy U Mopeheme ca IpyruM Mo3HaTUM €BPOIICKHM IOIyJIalijaMa TOT BpeMeHa.

VY okBupy mnoriaBba Martepujan u Mertoae, y notnoriaBiby CKeNeTHH MaTepHjai
OIMCaH je HaYMH y30pKoBama MaTepHjaia u3 MOKpHHa, Ka0 U MeToJie (PU3MUKO aHTPOMOJIOIIKMX
aHaJM3a Ha CKeJIeTHMa U3 OBe HeKporose. Y moTnorinasiey Ilpomykiuja naseoreHoma, 1eTabHO
j€ JaTr mpuKa3 IeOKYIMHE MOJIEKYJIapHO-OHOJIONIKEe TEXHOIOTH]e KOja ce MPUMEehYje Y aHAIU3H
npesue JIHK u mpeBaszunaxemy Temkoha y BEHOM ,dHTamy . — mpurpema y3zopaka 3a JJHK
usonoBame, u3ojoBambe JIHK, mpunpema OuOGnmorexke 3a CKpUHUHT y30paka (hopmupame
paBHUX KpajeBa nBonandaHe JIHK, nuramnuja aganrepa, MomMymaBame jeTHOTAHYAHUX TIPA3HIHA
JIHK, nonmaBame HWHAEKC CCKBEHIM), a 3aTuM yMmHOKaBame JIHK Oubnmoreka u muxoBa
KBaHTHU(UKAIH]a (IyOPOMETPHjCKOM METOAOM W aHaJM30M (QparMeHara, Kao U CIHajame
y30paka 3a ’bUXOB CKPUHUHT, a IOTOM M CEKBEHIMpame 1enux renoma Ha I[llumina’s NovaSeq
6000 muatrdpopmu (Ha WHctutyTy 3a reHetnky YHuBep3utera y bepny, llBajuapcka). ¥V
noTnoriasby buonndopmaruuke ananuse, JeTajbHO Cy ONMKUCAHU MPUCTYIH Yy 00paau mojaraka,
IpoOBEpe ayTEeHTUYHOCTHU pe3yiTaTa, ojpehuBame IMojia aHaJM3UPAaHUX JeIMHKM M aHau3a
yHumnapeHtantHux mapkepa (mutoxonnpujcke JJHK u Y xpomoszoma). Heku on xopumrheHux
MaTeMaTHUkux mporpama cy TagDust, BBMerge, Bwa aln (Burrows Wheeler Transformation),
Samtools, GATK softver (The Genome Analysis Toolkit), ATLAS paket, MapDamage 2.0.,
ContaMix, Haplogrep2.0. buonomiko cpoactso je ananuzupano ynorpeoom ICMLKin mporpama u
READ (engl. Relationship Estimation from Ancient DNA) mporpama. Ilomynannone aHamuse
y3opaka ca MokpuHa ypaheHe cy mnpeko aHanmze rinaBHux kommoneHTH (engl. Principal
component analysis - PCA) y mporpamy LASER 2.04, anu u ynorpebom f-cratucruke u
u3pauyHaBama Koe(uIMjeHTa MHOpUIMHra, Kako OW ce carjiejfano IMOpPeKIO M H30J0BaHOCT

3ajennuiie 'y Mokpuny (nporpamu ADMIXTURE, Admixtools u ATLAS ommuja -inbreeding).



[MpumermeHa je W KOMIapaTHBHA aHaiu3a (DYHKIMOHAIHUX TCHETHYKHX MapKepa ca IHJbeM
YBUJIa Y Pa3IMYUTOCT OBE TOMYyJAlMje OJ APYTHUX TMO3HATHX OPOH3aHOJOICKUX IOIMyJIaluja
(Bayesian mpuctyn y mornaBby ATLAS, PhenoReport, Hirisplex-S), kao u oapehuBame
Koe(UIMjeHTa CeeKIIMje 3a JakTo3Hy Tojepannujy (ApproxWF mporpam).

VY nornaespy Pe3yiraT, KaHIUIATKUbA HA aJICKBaTaH HAaYMH MPE3CHTYje pe3yJiTaTe y3
onroapajyhe moaHacioBe W MpUKA3 CIWKa W Taberna ca KOMEHTapuMa M O0jallmbemuMa.
[TokazaHo je 1a cy mpUMemeHe MOJIEKYJIapHO-OHOJIOUIKE TEXHUKE, Y3 JyOOKO CEKBEHLUPABE U
MIpOBEpYy ayTEHTHYHOCTH pe3ynrara, obe3beaune ksanutetHe JHK y3opke y3 oxacyctBo
KOHTaMuHanuje (mornornaBiba CKpUHHUHT Yy3o0paka, JlyOoko cexBeHuupame, [IpoBepa
ayTEeHTUYHOCTH pe3ynrtata). YTBpheHo je 14 xeHckux u 10 MyMIKUMX UHAMBHAyaA Y
aHAJTM3UPaHUM ocTanuMa, 14 pazmmuntux xamiorpyna Mt/IHK u ner xammorpyna Y xpomo3zoma
(mormornaBika OxpehuBame Moja, YHUINAPEHTATHM MapkKepH). AHamu3e CpoicTBa usMmely
napoBa CBUX aHAIM3HPAHHUX y30paKa YCTAHOBHUIIC Cy JICBET MOPOJMYHUX Be3a (TPH POJIUTEIbCKE,
nBa Opata, Opar u cecTpa, TpU Be3e JAPYror KojeHa W jemHa poladka Besa), Koje yKbyuyjy 15
WHAMBHYa. JIeBeT )KEHCKUX WHAWBHIYa HHCY Y CPOJACTBY HHU Ca jeIHOM jEIUHKOM Yy Y30PKY
(mormornaBibe AHanm3e cpozacta). Y mortnornaBby [lomynarmone ananm3e ytBpheHa cy
BEpOBaTHA MOPEKJIa aHAJTM3UPAHUX JSIMHKH. Y CyMapHOM IpHKa3y, cacTaB 3ajeqHuiie MokpuHa
MOKa3a0 je MENIaBUHY MOPEKIa M3 TPU TOIyJIalKje — JIOBIU caKyIrybauu ca bepmama (12,5% +
1.8%), neonurcku dapmepu u3 Ereje (53,7% * 2.5%) u nomynamuja u3 cremna ucroune EBporre
(33,8% = 2.3%). Ilpouemenn koedUIMjeHT WHOPUIMHTA YKa3zyje Ha OJICYCTBO TEHETHUYKE
CTPYKTYpPHPAHOCTH MOKpPHHCKe rmomynandje (mormornaBiba Outgroup 3  crarmcruka,
Koedunujent nnOpumunra — f). ¥ normnornasiey OEHOTHIICKH MapKepH, IPUKa3aHU Pe3yJITaTh
nmokasyjy na je yuecraioct anena G ma nmosunuju rs12913832 y HERC2 reny, aien aconupas ca
JICTTMTMEHTAIIM]OM JyXHIle, npoiemena Ha 0,4498. Mapkep rs1426654*A (A111T) (SLC24A5),
KOJH j€ acollMpaH ca JEMUTMEHTAlN]joM Koxe, Ouo je ¢pukcupad y nomynamnuju Mokpuna. pyru
aJieyl acouupaH ca CBeTsioM KoxoM, 1$16891982*G (SLC45A2), umao je yuecranoct 0.7098.
VYyecranocT ajnena 3a ToJEpaHIUjy JIAKTO3€ M3HOCH cBera oko 5%, ykazyjyhu Ha ojcycTBO
KyJIType Kopuinhewma Mmileka y ucxpaHu. [IpolieHa celeKTHMBHOI HpPUTHCKa Ha (haBOpU3OBaHE
oBor asena y EBpornu npornemyje ce Ha Bpeanoct 6% (S = 0.06).

VY nornaBpy Juckycmja, TOOMjeHH pE3yNTaTH Cy KPUTHYKU IUCKYTOBAaHU CXOJHO

3alaTUM IUJb€BMMA W Yy CKJIaJy ca HaJHOBHJUM TMojanuMa u3 jurteparype. [louerak oBor



MIOTJIaBJba JIOHOCH OMKC TPOOHMX MECTa, MOJI0XKaj CaXpameHUX y rpody, pacrnopea rpoOHHUIA U
0oraTcTBO rpoOHMX TpPHIIOTA, ITO j€ OMOTYhWIIO yro3HaBame (yHEepapHE Ipakce y JIPEBHOM
Moxpuny. OCHOBHA IIpeMHCa y HCTPAXKUBaby OMOJIOMIKOT HaciehuBama APYIITBEHOT cTaTyca y
JIPEBHUM 3ajeTHUIIaMa jecTe Ja 00rarcTBO IpOOHUX MPUIIOTA yKazyje Ha COIMjaIHH CTaTyC y
3ajeIHULIM TOKOM >KMBOTa MHAUBHUAYye. [IpeTxonHa uctpaxuBama cy mokasaina Ja je gpyHepapHa
Mpakca MOPHUIIIKE KyJIType Oujia cTpora U Jia Cy TpyIHH IpoOOBH M3y3€TaK. ¥ OBOj JHOKTOPCKO]
JMCepTaliji HABEJCHO je MOCTOjame JeJHOT TPOJHOT Tpoda HECPOAHUX JeIUHKH, IITO yKa3yje aa
Cy TpH WHIMBUAYyE NpPEMHUHYJEC Yy CIUYHO BpeME WU yclel HEOOWYHHX OKOJIHOCTH. Y
notnoriasby buonomko cpoactso mel)y mHauBuayama y MokpuHy M HacinehuBame ctaryca,
OIMCAHO j€ JIa Cy CPOJHE jequHKEe Oniie caxpamuBaHe y ONM3WHU Cyrepuinyhu aa je HeKporoia
OpraHM30BaHa OKO MOPOJMYHUX Be3a, HAKO HEMa TparoBa MPOLIMPEHHUX MOPOAUILA, Tj. KIaHOBA.
Ha ocHoBy cBeoOyxBaTHOT mopehema rpoOHUX mpuiiora W cpoicTBa m3Mmel)y MHIOMBHOya He
MOJXE C€ MOTBPAMTH XHIIOTE3a J]a CE COLMjAIHU CTATyC MPEHOCHO IMPEKO MYIIKE CPOJTHHYKE
nuHUje y 3ajenauiin Mokpuna. Hacympor, Haa3 cponHuka — Opata W cectpe — rie rpoOHU
MpHJIO3U OpaTa MoKasyjy HIXKH, a Milal)e cecTpe BUIIHN COIUjaIHU cTaTyc (Moryhe npunpeMbeHu
MHpAa3), carjiacaH je ca CHCTEMOM y KOM >KEHe, ajli He U MYIIKapIy, MOTY HACJICIUTH COLH]jaTHH
craryc. bynyhu na cy miahu Mymikapiuy uMand HauelTHO CHPOMAITHKje TPOOHE TPUIIOTe, YaK U
Kajga Cy JPYrd CPOJHUIIM MMM BUIIE CTAaTyce, 3HAYAJHO j€ BEPOBATHH]EC Ja Cy MYIIKapIH
CTHLTM W 3aCIyXHBAJIU CTAaTyC TOKOM J>KMBOTa KpPO3 HEKYy aKTUBHOCT W/WJIHM JPYIITBEHH
KBAJIUTET, MAKO MPUCYCTBO IPOOHUX MPHJIOTa KOJ HEKHUX JIe4aKa MOXKE YKa3MBaTH Ha TO Ja CY
MJTaJF CPOJHHIIM WHAMBHya BUIIET CTaTyca MOTJIM MMaTh Behe MOTYhHOCTH W MpWIHKE Na |
OHHU JOCTUTHY BehH yriea. AHaIM3MpaHU y30pIH HE CaapKe 0YEeBE caXpameHUX MyIlKapara, Te
ce ca curypHoirhy jelMHO MOJKe 3aKJbyUHTH Ja CHHOBU HUCY HaclehuBanu cratyc oa Majku. C
Jpyre CTpaHe, JIeBOjuuIla Koja je caxpameHa ca BEIHKUM OpojeM BpelIHUX MpUiIora rnokasyje aa
je craTyc Morao OMTH HacleJaH 3a JK€He WJIM Cy CTaTyC JOCTH3ale YAajoM UM KpO3 POJIOMHCKY
BE3y Ca MPECTHKHUM MYIIKapIeM. Y CBaKOM Cllyuajy, APYIITBEHH OJHOCH y MOKpUHY MMalu
Cy Apyrauujy TUHAMHUKYy y Topehemy ca Ipyrum paHO-OpOH3aHOIOIICKHM 3ajeJHHUIIaMa, TIe CY
YOUEHU CHUTHAJIM Ja Cy MyIIKapuud Moriu HaciehuBatu JpymiTBeHH cratyc. Ha ocHOBy
FeHeTUYKUX TMojaTaka Huje Moryhe ca curypHomhy 3ak/bydyUTH KakBO je Ouio OpayHO
npebuBanuire y MokpuHy (mornornaBibe bpauno npebuBanumite). Mnak, y mpuior npakcu

JKEHCKE er3oraMmje ca JIpyraM HacesbuMa roBope Bucoka BapujaduiaHoct MTHK, omcyctBo



hepku y y30pKy ¥ PUCYCTBO KE€HA Pa3IMYUTOr CTaTyca Koje HUCY Omiie y OHOJIOIIKOM CPOJICTBY
ca mymkapiuuma. OBakBM Hajla3u Cy carjacHM ca 3aKk/bydlliMa U3 JPYTUX CTyJHja paHo-
OpOH3aHOIONICKUX Halla3uINTa, Ha IpuMep y jy’kHoj Hemaukoj. Mlako ce MaTpUIIOKaIHOCT MOXe
on0anuTH, ApymTBO Y MOKpUHY HUje OMJI0 HM CTPOTO MATPHJIOKATHO, Ha IITa yKa3yje BUCOKA
BapHjabMIHOCT Y XaIUIOTUIIOBA M OJICYCTBO OYE€BA y aHAIM3MPAHOM Y30pKy. Jlomaszak xeHa W3
IpYTUX Haceba y JeAHY 3ajeTHUIly MOTrao C€ OJBHUjaTH YIOpPEIO ca YECTUM MHTpalrjama
MyIIKapana. BHCOK JMBEp3UTET MUTOXOHAPHUJCKUX M Y XalJOTHUIIOBA MOXXE€ HABOJUTH M Ha
3aKJby4aK Ja j€ OBY HEKpOIOJy KOPHCTHJIO BHWINE 3ajeJHHIIA MOPHUIIKE KYJIType Koje Cy
MehycoOHo capahuBane. TakaB 3akJbydak MoAp kKaBa XUIOTE3y JAa je IpyIITBO Y MOKpUHY OUII0
MaJi0 HaceJbe KOje je OICTajaio KpPO3 YCIOCTaBJ/bamkhe POJOMHCKUX Be3a W 3ajeJHHYKHX
COLMjAIHUX M EKOHOMCKMX aKTUBHOCTH. Y TMOTIOrJaBby PeKOHCTpyKIMja COILMjaIHe
opranm3anuje 'y MOKpUHY, 3a0KpyKyje c€ TpelacTaBa O OBOj 3ajemHulld. by He ommukyje
TUTMWYaH PAaHTUPAHU CUCTEM, MaKO MPUIAJAHULIU JPYIITBA HUCY OWIIM jeTHAKU y CTaTyCy U MONH.
NuauBuaye cy caxpamuBaHe ca pa3IUIUTHM TPOOHUM MPUIIO3UMA, ITOCTOjaNIa je Toaena pajaa —
MOjeIMHIN Cy O0aBJbalM TelIKe (PU3WYKE MOCIOBE, a JAPYrd Cy mouTel)eHHn HamopHOr paja.
I'enetnuku monamny, gpyHepapHa IMmpakca U 0JICYyCTBO MOHYMEHTAJIHUX rpal)eBUHA Cyrepuiry aa
npymtBo y MokpuHy HUje Omito noriaBapctBo. CBe 0BO yKa3yje Ha TpaHCEraJUTapHO APYIITBO
KakBa cy Omya JpymTBa Ha Mpeasy Ka paHrupaHuM ApymTBuMa. [IpHcTyn mnpecTrkHUM
Mo3MIlMjamMa HUje jeIHaK, aid Opoj THX MO3HUIlMja HHUje CTaJlaH U OHE Cy YeCTO 3aciy)eHe, 0e3
003upa Ha MOpeKso. Y MOTHOrIaBbuMa ['eHeTnyKka BapujadMITHOCT U CTPYKTypa MOIyJIalyje ca
Moxkpuna u HWHOpuaumHT, ommcyje ce Aa Maldu KOC(PHUIMJEeHT HWHOpUIIMHTA, paBHOMEPHA
pacriopel)eHOCT TeHOTUIIOBA M BEJIMKU JUBEP3UTET XaIUIOTrpyIa 03HayaBajy 3ajeIHUILy Koja HHje
M30JI0BaHa, HUTHU TIOCTOj€ COIMO-KYJITYpHE Oapujepe y ckiamnamy OpakoBa u3Mmely COIHjaTHUX
rpyna. llonmynanvoHo-TeHETHUYKE aHajdu3e CMEIITajy OBY IMOMyJalujy YHYTap €BpOIICKe
reHeTUYKe BapujaOMIIHOCTH, Kako JpeBHE, Tako U caBpeMmeHe. Hajpeha renernuka cimyHOCT
3ajenHule U3 MOKpHHaA yodaBa ce€ Ca HEOJUTCKMM Y30pIHMMa Ca TEpUTOpHje JaHAIlbe
Mabhapcke, U6epujckor mosryocTpBa U YKpajuHe, Kao ¥ ca paHUM KyJiTypama OakapHOTr 100a ca
pocTopa JaHauime Ykpajune, Mahapcke, 1lInanuje u XpBarcke. Y nornornasiey @eHoTUTICKH
MapKepH, OIMKCAHO j€ Ja CYy Y MOPHIIIKO] 3aj€THUIIM YCTAaHOBJHEHH aJieH 3a CBETIY 00jy KOXe,
IIpU 4eMy je jeaaH (ukcupas, a ApYrd BUCOKe yuyecTtangocTH. OBaj pe3yiTaT HUje HEOUSKHBAH C

003upoM 1a ce moBehame y4ecTaJocTH OBOT ajieyia JICIIaBajio y KacHUjeM HeonuTy. Mebhy



craHoBHHUIIMMA MokpuHa ripucyTaH je u3Benenu anen HERC2 rena 3a mnaBe oun. [Tnase oun cy
Ouie MpHuCyTHE jOoII KOJ ME3O0JMTCKHX JbYIH, a HACYNpoOT alely 3a JIeTUTMEHTAaINjy KOXe,
M0CTaje Mame 3acTYIUbeH Yy KacHHjeM Heonuty. OBaj Mapkep je OMO NMpHUCyTaH ca CpeamboM
yuectanomrhy ko EBporybana y 6ponzanom no0y, a BeJIuke MUTpainuje JamHa Jbyau TOHENe Cy
y EBpomy anene 3a cBeTiy Koxky M OpaoH oud. AJeNU 3a JIAKTO3HY TOJIEPAHLU]Y, Tj. Bapeme
MJIEKa y aayiTHOM 100y, HUCYy OWMJIM YeCTH Ha IOYeTKy OpoH3aHor noba y EBpomm, mTo
yo4aBaMo H y momyJsanuju ca MokpuHa, a TO 1oka3syje /1a je OBa reHCKa BapujaHTa CeeKTUBHO
(haBOpH30BaHA KACHHU]E HETO ILITO c€ MPBOOUTHO MPETIIOCTABIHAIIO.

VY nornasiby 3akJby4ak Ha jacaH HaYMH je U3HETO BUIIE 3aKJbyyaka KOjU Y MOTIYHOCTH
Mpou3MiIa3e U3 JA0OWjeHNX pesyirara. Y CKiaay ca MpUKa3aHUM pe3ysiTaTuMa Ha 24 CKeleTHa
ocTaTKa U3 nomyJnamnyje ca MokpuHa, U3BeIeHU cy cliefehn 3aKkibydliu:

1. Buonomku CpoHUIM Cy CaxpamHBaHH Y HEMOCPEIHO] OJIM3WHHM IITO TOKa3yje na je
HEKpoIoJia Oniia OpraHM30BaHa OKO IIOPOJIUYHUX Be3a.

2. Ilpommpene mopouIie HUCY NpoHaljeHe YnMe ce ofdalfyje XUIoTe3a O MOoAeJbEHOCTH
HEKpOIIoJie Ha jy)KHH W CEBEPHHU [0 Ha OCHOBY NPHUIATHOCTH TOPOJMYHHM JIMHHjaMa, Tj.
KJIAHOBUMA.

3. CaxpamuBame HUje OMIIO MCKJbYYHBO YCIOBJBEHO CPOXHHYKUM, Beh M couujamHuM
BE3aMa, a YWIAHOBHU 3ajeHUIIC Cy MOTJIM OUTH CaxpamCHH 3ajeTHO yCIie]] HeOOMYHUX, 3aJICCHUX
OKOJIHOCTH WJIM U3 MPAKTUYHUX, EKOHOMCKUX Pa3JIora.

4. 3a pa3nuKy oA APYTHUX paHO-OPOH3aHOMONCKHX M KAaCHO-HEOJUTCKUX JPYLITaBa y
EBponu, y kojuma Ccy MyIIKapid BEpOBAaTHO HacjehUBaM COIMjaJIHA CTaTyC, Y MOPHIIKO]
3ajeTHUIIH je TTOTBPEHO /1a CHHOBY HUCY HaclehuBamm cTatyc oJ1 CBOjUX MajKH, aji HE TIOCTOjU
JIOBOJHHO TIOJIaTaKa 3a MOTBphUBame XUIOTE3€E Ja Ce CTaTyc A00Hjao mpeko odyeBa. BepoBarHuje
Jj€ a cy MyIIKaply CTHIAJIN CBOj APYIITBEHM yTJIe] TOKOM COICTBEHOT XHBOTa. JKeHe cy Morie
HacyehuBaTH cTaTyc 0/ MajKH UM T'a MOCTUhU MyTeM COIMjaIHUX Be3a.

5. 3a paznuky o ApyluTaBa y ILEHTpalHO] M 3amajgHoj EBporu u3 Opon3zaHor no0a,
IpymITBO 'y MOKpUHY HE OUIMKyje u3pakeHa cTpatuukanuja. CIMYHOCT y caxpambUBamby
0oraTux M CHpPOMAIHUX CPOJHHMKA, YCTAHOB/BEHA HA OCHOBY I'€HETHYKE AHAJIM3€ CKEJIETHUX
ocrataka W TpPOOHHMX apTedakara, Kao M OACYCTBO MOHYMEHTATHHX TpaleBuHa, ykazyjy na
pasiiKe y cTaTycuMa HHUCY Ouiie u3pakeHe.

6. BHCOK nuBEp3UTET XarIOTUIIOBA MUTOXOHIPHU]CKOT TeHOMa U Y XpoMo30Ma IMoKa3yje



Ia qpymTBo y MOKprHY HUje OMII0 MaTpUIIOKAJIHO, alli HU CTPOTro natpuiokaiHo. byayhu na ce
OBAKAB 3aK/bY4aK pa3iiMKyje OJf Haja3a U3 JPYrux 3ajeJHHULA CIUYHOI BPEMEHCKOI IepHoJa,
jacHO je nma cy oOpacuu HacinehuBamba M colWjajHe OpraHu3alMje IpyIiTaBa Bapupaid U
reorpa)ck ¥ TEMIOPAIHO. 3ajeJHIUKA OJJINKA JeCTe MPAaKTUKOBAE KEHCKE er3oramuje.

7. I'eneTnuke aHanu3e Mokasyjy Ja ce rnomynanuja MoKprHa ykiana y oncer reHeTHYKUX
BapHjalja y CaBPEMEHUM EBPOIICKMM IIOMyJaldjaMa W HeMa OJCTYyNama OJf OYCKHBAHUX
MPONOPIIH]ja MOPEKIIa KapaKTEPUCTHYHOT 3a OpOH3aHO 700a.

8. [Monmymanmja u3 MokpuHa HUje Ouia M3010BaHa O IPYTUX 3ajeAHMIIA, Ha IITa yKa3yje
OJICYCTBO MHOPHIMHTA, aHAJIM3€ MTOPEKIIa U BEJIMKU AUBEP3UTET XaIuIorpyra.

9. YcraHoBibeHa je (UKcalMja jeHOT ajella TeHa 3a CBETIYy KOXY Y TOMyJaluju
MoxkpuHa, 0K je ApYrd ajen HNPUCYyTaH ca BHCOKOM yuecTajouhy. Y4ecTaaocT H3BEIeHOT
aJiena 3a IiaBe O4M OWiia je yMepeHa y OBOj 3ajCIHHUIIH.

10. Hucka yyecranoct ajena 3a TOJIepaHLM]y Ha JakTo3y (cBera 4,6%) y 3ajeqHuuu ca
MokpuHa CIMYHA je HEKUM APYTUM OpOH3aHOJOICKMM E€BPOIICKHM IOIyJalfjaMa U HEIITO
CTapHjuM IOIyJIalljama opeKioM u3 crena ucroune Espone. bp3o yBehawe yuecranoctu oBor
aiena y nocienmwux 3000 rommHa ykasyje Ha jak cenektuBHU mputucak (S = 0,06) koju je
(daBopu30Bao ynorpeOy MiIeKka y HCXpaHH.

VY nornasspy Jluteparypa, HaBeneH je crucak oA 302 muTHpaHUX CTpaHUX U Jgomahux
Hay4yHMX daconuca M kKmura. Kopumhena nureparypa je ajekBaTHa, akTyelHa U JIOBOJBHO
IIMpOKa Ja TOKpPHBa CBE acCleKTe HCTpaxkuBama. HaBolewa nuTepaType y camMOM TEKCTY

JUCEpTaIHje Cy TpUMEPEHa M 1O CaapKajy U 10 MECTY.

PajioB1 1 KOHIpecHa CaonIUTeha U3 J0KTOPCKe JUcepTanuje
b1. PagoBu y yaconucuma MelyHapoJHOT 3Ha4aja

Burger, J., Link, V., Blécher, J., Schulz, A., Sell, C., Pochon, Z., Diekmann, Y., Zegarac, A,
Hofmanov4, Z., Winkelbach, L., Reyna — Blanco, C. S., Bieker, V., Orschiedt, J., Brinker, U.,
Scheu, A., Bollongino, R., Lidke, G., Stefanovié, S., Jantzen, D., Kaiser, E., Terberger, T.,
Thomas, M.G., Veeramah, K.R., Wegmann. D. 2020. Low prevalence of lactase persistence in
Bronze Age Europe indicates ongoing strong selection over the last 4.000 years. Current
Biology, 30, 4307-4315.
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Zegarac, A., Winkelbach, L., Blocher, J., Dickmann, Y., Kre¢kovi¢ Gavrilovi¢, M., Por¢i¢, M.,
Stojkovi¢, B., Milasinovi¢, L., Schreiber, M., Wegmann, D., Veeramah, K.R., Stefanovi¢, S. and
Burger, J., 2021. Ancient genomes provide insights into family structure and the heredity of
social status in the early Bronze Age of southeastern Europe. Scientific Reports, 11:10072, 1-11.

M21 doi: 10.1038/s41598-021-89090-x

b2. KonrpecHa caoniurema Ha CKynnoBUMa Mel)yHapoaHoOr 3Hadaja

Zegarac, A., Winkelbach, L., Blocher, J., Diekmann, Y., Kre¢kovi¢ Gavrilovi¢, M., Por¢i¢, M.,
Stojkovi¢, B., Veeramah, Krishna R., Burger, J., Stefanovi¢, S. 2020. Biological kinship and
inheritance of social status in the Early Bronze Age: Paleogenetic analysis of the Mokrin
necropolis in Serbia. 26! EAA Virtual Annual meeting, (24 — 30.08.2020). M34

b3. Konrpecna caommitema Ha CKynoBuMa Jjomaher 3Hagaja

Kerapan, A., Kpeuxosuh, M. 2019. Jlpepna JIHK ananm3a uHmuBHaya caxpameHHX Ha
paHoOpoH3aHo101cK0] Hekpornonu y Mokpuny (2100 - 1800. romuna mpe HoBe epe). XLII
200uuru cacmanax Cpnckoe Apxeonowkoe /[pywmea, Hecomun, Cpouja (30.05. — 01.06.2019).
Mo64

Kpeuxosuh ['aBpmnosuh, M., Kerapan, A. 2020. ITopeheme meTomom0THja 32 MPOLCHUBAKHE
CPOTHUYKHX Be3a Ha paHoOpoH3aHOAOICKO] Hekporonn y Moxkpuny. XLII Ckyn Cpnckoe
apxeonowrxoz opywmsa, (14 — 16.10.2020, online xoudepenuuja). M64

IIpoBepa opUTrHHAIHOCTH JOKTOPCKE THCEPTALHje
Ha ocHOBy wm3BemiTaja kKoju je JOOWMjCH aHaIM30M JOKTOPCKE mucepTaruje Ajekcanape M.
Kerapan nog nacinoBom ,,AHajamu3a apesHe JIHK u3 y3opaka nexkpomnose Mokpun (2100 —
1800 m.H.e.): peKOHCTPYKIHja OHOJIOIIKOI CPOJACTBA Y KOHTEKCTY JAPYIITBEHE CTPYKType
OpoH3aHoJ0NCKe momyJjanuje” kxopumhemeM mporpama iThenticate, W3padyHaT je HHIEKC
CIIMYHOCTU Koju W3HOCU 5% . VYBumoM y wu3BemTaj yTBph)eHO je 1a je MPOILEHEH CTENeH
MOJTy TApPHOCTH TIOCIIE/INIIA HaBOl)erma peepeHITN U OTHCa JISII0OBA METOIOJIONIKUX MTPOTOKOJIA.
Ha ocHOBy cBera u3HeTOT, a y CKiIaay ca wiaHoM 8. ctaB 2. [IpaBUiIHHMKA O MOCTYNKY
MPOBEPE OPUTHHAITHOCTH TIOKTOPCKHUX JUCEpTaIrja Koje ce OpaHe Ha YHUBEp3UTeTy y beorpany,
M3jaBJbyjeMO Jla U3BEIITa] yKa3yje Ha OPUTUHATHOCT JTOKTOPCKE JAUCEPTallHje, T€ Ce MPOMHUCAHU

MOCTyIaK IPUIIPEME 32 BeHY 0JJ0paHy MOKE HaCTaBUTH.
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Munubeme u npeasnor Komucuje

JlokTopcka mucepranuja moj HasuBoM ,,AHanu3a apeBHe [IHK u3 y3opaka Hekpomosie
Moxkpun (2100 — 1800 m.H.e.): PEKOHCTPYKUMja OMOJOLIKOI CPOJACTBA Y KOHTEKCTY
APYLITBEHE CTPYKTYpe OpoH3aHoaoncke nomyaanuje Anekcanape M. JKerapan, npencrasiba
WHOBATUBHU TMPHUCTYN Yy aHAJIU3M AaHTPOIUIOIIKUX ()eHOMEHa NPUMEHOM HajCaBPEeMEHUJUX
MOJICKYJIapHO-OMOJIONMIKUX MeToJa. MyNTHAUCIMIUIMHAPHOCT OBE CTyIWje oMmoryhmia je
aHaIM3y JbyJCKOr ApymTBa y Mokpuny, y CpOuju, ox mpe 4000 roguHa, Ha Ha4MH KOjU Oe3
MOJICKYJIapHO-TEHETUYKOT TPHUCTyNa Huje Omya Moryha, a mpyxuia je TPWINKY Ja ce
PEKOHCTpYyHMILIE CTPYKTypa OB€ JIpeBHE 3ajelHulle, OOJMK M CTENeH IEeHEe COLUjalIHe
crparudukanuje, ka0 W cucreM HaciehuBama ApymTBeHOr craryca. OpUTHHATHH HAyYHH
JONPUHOC OTJIe[]a Ce y MOBE3MBamky apXeoNOIIKUX apTedakara, KOju Cy KyJITypHHU MOKa3aTesbH
COIIMjAJTHOT CTaTyca 4WIaHOBa 3ajelHUIle, MpoHal)eHH y3 ckenere y rpoOOBHMa, ca CTEIEHOM
cpoiacTBa u3Mely aHanu3upaHux MHAMBHIya. OBaj HNPUCTYI je, Kpo3 00jaB/bEHE pPaJoBE M3
aucepranyje y BoxehuM mel)yHapogHuM dyacomucuma, NMPH3HAT Kao HajIUPEKTHUJU HAYMH 3a
pelaBambe MUTamka Ja JIM Ce COLMjalTHU CTaTyC MOPOJUYHO (CPOJHUUYKHN) HaciaehuBao, UiaM Kpo3
Jpyradrje COMjaHe MEXaHU3Me, IITO j€ BaXKHO MMUTAbE 32 Pa3yMeBamhe OpraHu3aInje JbYICKIX
JpylTaBa Kpo3 MCTOpH]y LMBMIM3anuje. Y JAuCepTalMju j€ aHaJW3MpaHa U TEeHeTHuKa
BapHjaObUITHOCT OBE JPEBHE 3ajelHUIE, YUME C€ JOIUIO JO 3aKJbydaka O oOMvajuma OpadHor
IpeOMBAUINITA M KOHTAKTHUMa ca JAPYI'MM IOIyJalujama, Kao U O MO3ULHUjJU OBe IOIyJaluje y
YKYITHO] T€HETUYKO] BapHjaOMIIHOCTH HA €BPOICKOM KOHTHHEHTY y OpOH3aHOM U CaBPEMEHOM
no0y. Ilopen Tora, uCTpakuBamkeM I'eHa YKJbYYeHUX y (PEHOTHUIICKA CBOjCTBA — 00ja KOXe, 00ja
OYMjy M JIAKTO3HA TOJEPaHIIMja — MOTJIM Cy C€ M3BECTH 3aKJbYULlM O KapaKTEpUCTHKama Koje Cy
IIpeJMET MCTPAXKHBaba €BOJYLIMOHE T'€HETHKE YOBEKa M HYTPUTHBHMX aJanTaluja JbyIH, Kao
HITO je Kopultheme MIIeKa.

OBa moKTOpCKa nucepTalija 3aCHOBaHA j€ HAa CBUM aJCKBaTHUM NPHUHIIUIIUMA HAy4dHE
Metoposoryje. LlusbeBu cy nmpeunsHo AepuHUCAHN, HAYYHU IPUCTYII je OPUTHHATIAH U NaXKJbUBO
n3abpaH, a ynmorpeOJbeH! TEXHOJIOIIKHA alaTH BeoMa CaBPEeMEHHW. Pe3ynTatu cy mperiefHo u
CHUCTEMAaTUYHO MPHUKa3aHU W JUCKYTOBAaHM Yy CBETIy pe3yiTara BEJIMKOr Opoja HaydyHUX
nmyOJMKaIyja, a U3 HbUX Cy U3BEACHH OoAroBapajyhu 3akibyuru. M3 pesynrara oBe JOKTOpPCKE
nucepranyje myOIMKoBaH je jefaH paj kareropuje M21a u jeman xateropuje M21, a pesynratu

Cy MPEACTaBJbEHU U HA JeTHOM MeljyHapoJHOM KOHTPECy W Ha ABa AoMaha KoHTpeca.



Ha ocHoBy cBera HaBeneHOT M MMajyhu y BUay Jocagallmbi HAYYHU pajl KaHUIATKHEbE,

Komucuja 3akibydyje a Cy MOCTaB/b€HU LUJbEBU HCTPAKMBamba HCIYHEHH, HA OCHOBY 4era

MO3UTHUBHO OLIEHYje JOKTOPCKY AHMCEpTalijy M MMa 3aJ0BOJGCTBO Ja mpeanoxu HacraBHo-

HayuyHoM Behy buonomkor gaxynrtera, YHuBepsurera y beorpaay, Aa npuxBaTH HO3UTHBHY

olLleHy JOKTopcke nucepranuje Anekcanape M. XKerapan u omoryhu KaHAMJATKUEBH jJaBHY

on0paHy paja.

Y Beorpany, 23.05.2023. roqune

KOMUCUIA:

ap Mapxko IHopuuh
BaHpeaHu npodecop
Yuausep3utet y beorpany — @mino3zodcku pakynrer

ap Aymanka Casuh-IlaBuheBuh
penoBHa podecopka
Yuusepsuret y beorpany — buononiku daxynrer

ap Jeaena Jopanosuh
HayyHa capaJHuLa
VYuusepsurer y HoBom Cany — UHctutyT briocenc

ap Coduja IlaBkoBuh-Jlyunh
penoBHa mpogecopka
VYuusepsuret y beorpany — buonomiku gaxynrer
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