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MOLEKULARNO-GENETIČKE I FENOTIPSKE KARAKTERISTIKE 
BALKANSKOG I BANATSKOG MAGARCA*

MOLECULAR-GENETIC AND PHENOTYPIC CHARACTERISTICS 
OF THE BALKAN AND OF BANAT DONKEY

Ljubodrag Stanišić1, Jelena M. Aleksić2, Marko Ristanić3, 
Jevrosima Stevanović3, Vladimir Dimitrijević4, Zoran Stanimirović3

1Katedra za porodiljstvo, sterilitet i veštačko osemenjavanje, Fakultet veterinarske 
medicine, Univerzitet u Beogradu, Srbija

2Institut za molekularnu genetiku i genetičko inženjerstvo (IMGGI), 
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Univerzitet u Beogradu, Srbija

4Katedra za stočarstvo, Fakultet veterinarske medicine,  
Univerzitet u Beogradu, Srbija 

Kratak sadržaj

Balkanski magarac predstavlja dominantnu rasu magaraca i genetički resurs 
Republike Srbije. Nalazi se na listi autohtonih rasa domaćih životinja i ugrože-
nih autohtonih rasa u Republici Srbiji. Balkanski magarac, na osnovu glavnih 
morfometrijskih parametara, spada u magarce srednje veličine, a boja dlake 
je uglavnom siva do različitih nijansi braon boje sa jeguljastom prugom duž 
leđa i karakterističnim krstom na grebenu. Međutim, lokalni uzgajivači iz Srbije 
i dalje poseduju nekoliko morfološki većih jedinki svetlije boje dlake, nazvane 
banatski magarac Za njih smatraju da potiču od rasa španskih magaraca, a 
po verovanju se pretpostavlja da su prebačeni u region Banata od strane habs-
burške kraljice Marije Terezije u 18. veku. Na osnovu komparativne analize, 18 
morfoloških karakteristika između banatskih magaraca (7 jedinki), banatskog 
magarca (53 jedinke) i njihovih hibrida (8 jedinki), uočene su telesne mere koje 
statistički odvajaju populacije banatskih i balkanskih magaraca a to su: visina 
kuka, širina sapi, dužina trupa i dubina grudi. Na osnovu podataka nuklearnih 
mikrosatelita, genetski udaljen banatski magarac nije ozbiljno pogođen gubit-
kom genetičkog diverziteta i inbridingom. Geneološke analize i upoređivanje 
prethodno objavljenih haplotipova mtDNK rasa magaraca iz Srbije, sa drugim 

*Predavanje po pozivu
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haplotipovima drevnih i današnjih rasa magaraca, ukazuju na povezanost ba-
natskog magarca sa somalijskim magarcem i kompleksniju istoriju nastanka 
Clade 2.

Ključne reči: banatski magarac, balkanski magarac, morfometrija, mtDNK 
mikrosateliti  

Summary

The Balkan donkey represents the dominant breed of donkeys and the genetic 
resource of the Republic of Serbia. It is on the list of autochthonous breeds of 
domestic animals and endangered autochthonous breeds in the Republic of Ser-
bia. Based on the main morphometric parameters, the Balkan donkey belongs 
to the medium-sized donkeys, and the coat color is mostly gray to various sha-
des of brown with an elongated stripe length and a characteristic cross on the 
crest. Local breeders from Serbia, however, still possess several morphologically 
larger donkey breed with unique lighter coat colors, called the Banat donkey, 
which are thought to be descended from the Spanish donkey breeds, and are 
believed to have been transferred to the Banat region by Habsburg Queen Ma-
ria Theresa in 18th century. Based on comparative analyzes of 18 morphologi-
cal measures between Banat donkeys (7 individuals), Banat donkeys (53 indi-
viduals) and their hybrids (8 individuals), body measures were observed that 
can serve as a diagnostic traits for distinguishing the breed: hip height, croup 
width, trunk length and chest depth. Based on data from nuclear microsatelli-
tes, the genetically distant Banat donkey is not seriously affected by the loss 
of genetic diversity and inbreeding. Genealogical analyzes and comparisons of 
previously published mtDNA haplotypes of donkey breeds from Serbia with ot-
her haplotypes of ancient and modern donkey breeds indicate the connection of 
the Banat donkey with Somali donkeys and a more complex history of Clade 2.

Key words: Banat donkey, Balkan donkey, morphometry, mtDNA nuclear mi-
crosatellite

Pripitomljavanje magarca, Equus asinus L., Equidae, datira od pre 7 000 godi-
na u sušnim regionima severoistoka Afrike (Beja-Pereira i sar., 2004; Mars-
hall, 2007; Rossel i sar., 2008; Rosenbom i sar., 2015). Na osnovu maternal-
ne linije, tj. varijabilnosti mitohondrijske DNK (mtDNK), molekularni dokazi 
podržavaju dva nezavisna događaja pripitomljavanja na osnovu uočene dve 
različite loze, klade 1 i klade 2 (Beja-Pereira i sar., 2004; Kimura i sar., 2011). 
Molekularni podaci ističu drevnog nubijskog divljeg magarca kao pretka ma-
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garaca iz klade 1 (Beja-Pereira i sar., 2004; Kimura i sar., 2011), dok preci 
magaraca iz klade 2 još uvek nisu poznati, ali se smatra da potiču od najbližih 
srodnika somalijskih divljih magaraca (Equus africanus somaliensis, Noack, 
1884), koji je verovatno već izumro (Beja-Pereira i sar., 2004; Kimura i sar., 
2011), a ispitivalo ih je nekoliko autora (Kefena i sar., 2014; Rosenbom i sar., 
2015; Stanišić i sar., 2017; Xia i sar., 2019). 

Na osnovu dosadašnjih istraživanja, magarci su dovedeni na obale Mediteran-
skog mora i Balkana, od strane Grka iz njihovih afričkih kolonija u 2. mileniju-
mu pre nove ere (Vila, Leonard  i Beja-Pereira, 2006). Stanišić i sar. (2017) su 
nedavno dokazali da se, barem u slučaju Balkanskog poluostrva, naseljavanje 
magaraca odvijalo u više talasa, zbog toga što su se primerci koji pripadaju 
kladi 2 pojavili u Grčkoj pre magaraca koji pripadaju kladi 1. Međutim, ma-
garci iz klade 2 su se diverzifikovali i proširili širom Balkana i Evrope kasnije 
od magaraca iz klade 1. Rasa magaraca koja je danas prisutna na Balkanskom 
poluostrvu je najčešće balkanski magarac i smatra se neselektiranom, ne-
strukturiranom i tradicionalno vođenom rasom (Kugler i sar, 2008). Međutim, 
prema Stanišiću i sar. (2017), istorija i trenutna genetska struktura ugrožene 
i opustošene populacije magaraca na Balkanu je mnogo složenija nego što je 
prethodno objavljeno (Perez-Pardal i sar., 2014). Genetski različite podpopu-
lacije balkanskog magarca, kao i nove rase koje se mogu priznati (Ivanković i 
sar., 2002), ili one koje se zanemaruju, još uvek su nekarakterisane i dovedene 
do ivice izumiranja, a prisutne su u ovom regionu (Stanišić i sar., 2017).

Španske rase magaraca, kao na primer katalonski magarac, često su korišće-
ne u poslednjih nekoliko vekova za unapređenje evropskih i američkih ra-
sa magaraca (Jordana i Folch, 1996; Jordana i sar., 2016). Prema najboljim 
saznanjima autora, genetski uticaj španskih magaraca na rase magaraca sa 
Balkanskog poluostrva nije dokumentovan, ali je vrlo moguć, jer je, prema 
navodima lokalnih uzgajivača iz Srbije, u 18. veku habzburška kraljica Marija 
Terezija tražila da se veći broj španskih magaraca prebaci u severoistočni deo 
Srbije - Banatski region, za rad u lokalnim vinogradima. Ovi magarci su bili 
jači, viši i mršaviji od lokalnih balkanskih magaraca, pa su tako mogli lak-
še prolaziti između redova vinove loze. Takva specifična upotreba uvedenih 
španskih magaraca bi zapravo podrazumevala očuvanje njihovih originalnih 
fenotipskih osobina. Ovo takođe sugeriše da bi ove životinje, koje su lokal-
ni ljudi nazvali banatskim magarcem, mogle biti sa karakterističnim mtDNK 
profilima sličnim onima koji se nalaze kod španskih magaraca.

Morfološki se, osim većih telesnih mera, banatski magarac razlikuje od bal-
kanskog u svetlijim bojama dlačnog pokrivača i jedinstvenom šemom pi-
gmentacije (slika 1), karakterističnim krstom na grebenu ali i crnim prugama 
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na ekstremitetima koje su tipične za somalijske divlje magarce (Groves, 1986; 
Moehlman, 2002) i danas prisutne u Somaliji, Etiopiji i Eritreji (Moehlman, 
2002). Navedena pigmetacija predstavlja primitivne fenotipske oznake vrste 
koje su tipične i za italijanske amiata magarce (Sargentini i sar., 2009; Sargen-
tini i sar., 2018). Banatskog magarca karakteriše jedinstven nuklearni genski 
pul (Stanišić i sar., 2017) na osnovu analize 11 nuklearnih mikrosatelita, a na 
osnovu analize mtDNA haplotipova spada u kladu 2, kojih danas ima manje 
kod etiopskih rasa magaraca (Kefena i sar., 2014), ali su zastupljeni kod rasa 
magaraca iz jugozapadne Azije i Evrope, uključujući nekoliko rasa španskih 
(Aranguren-Mendez i sar., 2004) i italijanskih rasa (Cozzi i sar., 2017).

Danas, postoje tri lokaliteta na kojima se mogu naći veće populacije magaraca 
u Srbiji a to su: Specijalni rezervat prirode „Zasavica“ (u daljem tekstu - ZA), 
Stara planina (SP) i u okolini mesta Kovilj (KO). Upravo je, sa ovih lokaliteta, 
ispitano 41 (ZA), 16 (SP), odnosno 20 (KO) jedinki magaraca. Razlike u mor-

Slika 1. Slika ženke banatskog magarca (A) i pule (B); potencijalni hibrid između 
banatskog i balkanskog magarca (C); i balkanski magarac (D). Foto: I. Stanivukovic 
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fološkim parametrima između banatskih i balkanskih magaraca su ustanovl-
jene na osnovu 18 parametara (slika 2). 

Na osnovu dobijenih rezultata, sve srednje vrednosti morfometrijskih para-
metara su veće kod jedinki banatskog magarca nego vrednosti kod hibrida 
i subpopulacija balkanskog magarca (slike 3 i 4). Dodatne obrade podataka 
su dokazale značajnu statističku razliku između banatskog i subpopulacija 
balkanskog magarca za parametre: visina leđa, dubina grudi, visina kuka i 

Slika 2. Korišćeni telesni parametri u morfometrijskoj karakterizaciji rase 
balkanski i banatski magarac

Slika 3. Kanonska diskriminaciona analiza morfometrijskih parametara hibridnih 
jedinki (HY), banatskog magarca (BanD) i dve subpopulacije balkanskih magaraca 

(BalkD-BGP i RGP). 
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visina sapi,  koje su ujedno bile i u korelaciji (Stanišic i sar., 2017). Kompa-
rativne analize su dokazale da su banatski magarci >70 kg teži, >10 cm viši i 
>15 cm duži od jedinki balkanskog magarca. Dodatno, razlike u obimu grudi 
(> 20 cm) i u visini kuka i grebena (8-15 cm) dokazuju značajno veće okvire 
banatskog magarca.

Molekularno-genetička karakterizacija populacije balkanskog magarca u Re-
publici Srbiji dovela je do izdvajanja više subpopulacija magaraca. “Structu-

Slika 4. UPGMA dendogram – Mahalanobis distance

Slika 5. STRUCTURE analiza vrednosti nuklearnih mikrosatelita 
K=2-5. (A)K=2 (B)K=3 (C)K=4 (D) K=5.
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re” analiza je jasno dokazala izdvajanje četiri genetička pula tj. subpopulaci-
je: banatskog magarca, 2 subpopulacije balkanskog magarca (plavi-BalkBGP i 
crveni-BalkRGP pul) i hibridnih jedinki (slika 5).

Na osnovu nuklearnih DNK genetičkih profila 7 jedinki banatskog magarca, 
svi parametri genetičkog diverziteta su slični ili čak viši kada se uporede sa 
dve veće subpopulacije balkanskog magarca (tabela 1) ali i sa drugim rasa-
ma magaraca širom sveta (Jordana i sar., 1999; Jordana i sar., 2016; Aran-
guren-Mendez i sar., 2004; Ivankovic i sar., 2002; Blasi i sar., 2005; Ciampolini 
i sar., 2007; Zhu i sar., 2013; Matassino i sar., 2014; Rosenbom i sar., 2015).

Tabela 1. Parametri genetičkog diverziteta u 4 ispitivane subpopulacije magaraca 
na teritoriji RS

BanD HY BalkD-BGP BalkD-RGP
N 7 8 26 27
A 58 58 82 69

PA 2 3 14 2
Ae (SE) 3.749 (0.255) 3.587 (0.363) 4.654 (0.545) 3.528 (0.284)
HO (SE) 0.799 (0.075) 0.650 (0.088) 0.772 (0.063) 0.853 (0.052)
HE (SE) 0.777 (0.024) 0.719 (0.058) 0.775 (0.026) 0.712 (0.026)
FIS (SE) -0.111* (0.095) 0.081 (0.127) -0.013 (0.067) -0.221* (0.056)

N, veličina uzorka; A, broj alela; PA, broj privatnih alela; Ae, efektivni broj alela; HO, dobijena 
heterozigotnost; HE, očekivana heterozigotnost, FIS, koeficijent inbridinga; SE, standardna greš-
ka. *P < 0.05; **P < 0.01.

Dodatno, genetički diverzitet na nuklearnom nivou između subpopulacija is-
pitivanih magaraca potvrđen je PCoA grafikonom (slika 6).

Slika 6. PCoA analiza na osnovu nuklearnih podataka.
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MtDNK haplotipovi balkanskih populacija magaraca iz Srbije su podeljeni u 
dve majčinske linije koje su prema Beja-Pereria i sar. (2004) klasifikovane 
kao klada 1 (h1–h9) i klada 2 (h10–h19), što je potvrđeno filogeografskim 
(MJ mreža; slika 7) analizama. 

Banatski magarci su skoro isključivo posedovali haplotip h12 i u MJ mreži 
grupisani u centralni (predački) čvor u kladi 2. Po jedna jedinka iz banatske 
populacije magaraca sa haplotipovima h2 i h3 je pripadala kladi 1. Genea-
loški odnosi haplotipova h2 i h3 impliciraju da su oni dobijeni kroz proces 
skorašnjeg protoka gena, introdukcijom ženki sa haplotipovima iz klade 1 i 
njihovim ukrštanjem sa mužijacima iz banatske populacije magaraca. Kao 
što je već navedeno, banatske magarce karakterišu veće vrednosti telesnih 
mera i različita boja dlake od preostalih ispitivanih magaraca iz Srbije. Do-
bijeni rezultati bi mogli ukazati da veća telesna građa i različita boja dlačnog 

Slika 7. MJ mreža demonstrira genealoške relacije 71 mtDNK haplotipa 
na osnovu varijabilnosti D-loop regiona (Stanisic i sar., 2017) 
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pokrivača karakteriše magarce iz klade 2 koji potiču sa teritorije Balkanskog 
poluostrva. Balkanski magarci iz KO populacije iz crvenog genskog pula, koje 
karakterišu nešto manje telesne mere sadržali su podjednaki broj haplotipo-
va u kladi 1 i 2. Haplotipovi iz klade 2, pronađeni u ovim jedinkama, najve-
rovatnije su dobijeni introdukcijom u populaciju ženki sa haplotipovima iz 
klade 2, usled želje odgajivača da dobiju magarce sa jačom telesnom građom.

Rezultati studije genetičke karakterizacije populacija banatskog i balkanskog 
magarca poreklom iz Srbije su dokazali da ispitivane populacije nisu ozbilj-
no pogođene gubitkom genetičkog diverziteta, uprkos znatnoj depopulaciji 
u proteklih nekoliko decenija (Stanišić i sar., 2015). Odgoj populacija maga-
raca u Srbiji je uglavnom bio neplanski i bez adekvante evidencije (Stanišić 
i sar., 2015). Ipak, postojalo je parenje između fenotipski sličnih jedinki, što 
je omogućilo favorizovanje postojećih osobina i opstanak neokarakterisanih 
populacija magaraca kao npr. banatskog magarca.

Zahvalnica: Rad je podržan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehno-
loškog razvoja Republike Srbije (Ev. br. III46002) 
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