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POSSIBILITIES OF IMPROVEMENT OF PRODUCTION TRAITS
OF THE CARP (CYPRINUS CARPIO) BY SELECTIVE BREEDING

Abstract

Selective breeding for growth rate in common carp (Cyprinus carpio L.) has not
been actively pursued after some early unsuccessful selection experiments. Prerequi-
site for successful selective breeding is accurate and objective evaluation of genetic
parameters used in the planning and implementation of selection methods. The aim of
this work was to assess the possibilities of improving production traits (weight, length
and height) that are related to the growth of carp, through selection. Estimated variation
and heritabilities were significantly high for all examined characteristics. Based on the
obtained results can be expected to improve growth rate of common carp through selec-
tive breeding.
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UvVOD

Saran (Cyprinus carpio L) je za akvakulturu jedna od najvaznijih vrsta riba. Najvise
se gaji u Aziji, centralnoj i isto¢noj Evropi. Proizvodnja Sarana u 2004 god. iznosila je
146 840 tona (FAO, 2006). Najvise se gaji u zemljanim ribnjacima u ekstenzivnom ili
poluintenzivnom sistemu. Ovakav nacin uzgoja umnogome zavisi od uslova vodene
sredine 1 produkcije prirodne hrane (zooplankton i fauna dna). Prinos u proizvodnji
Sarana se moze povecati optimizacijom procesa proizvodnje (Horvath et al., 1992),
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upotrebom visokokvalitetnih dodatnih hraniva (M a r k o v i ¢, 2003) 1 genetickim
unapredenjem vrste, pod uslovom da su osobine bitne za prinos (npr.tempo rasta) bar
delimi¢no nasledne.

U naucnoj literaturi postoji malo dokumentovanih radova na temu genetickog
unapredenja kvantitativnih osobina kod Sarana (Vandeputte, 2003). Najveci deo
genetickog unapredenja kod ove vrste je ostvaren iskoriS¢avanjem heterozis efekta,
odnosno ukrstanjem (tzv. crossbreeding-om) linjja(Bialowas, 1991; Bakosand G
orda, 1995;Grossand Wohlfarth, 1994; Linhartetal,2002; Wohlfarthet
al., 1987; Wohlfarth, 1993). Medutim, na ovaj nacin poboljSane proizvodne osobine
se gube posle malog broja generacija i ne mogu se dalje unapredivati, §to predstavlja
veliki nedostatak. Otezavajucu okolnost u izucavanju kvantitativnih osobina i praktiko-
vanju selekcije kod Sarana predstavlja i niz kontradiktornih rezultata u literaturi, vezanih
za selekcione eksperimente. Zakljuc¢ak ¢uvenog istrazivanja sprovedenog u Izraelu (M o
avand Wohlfarth, 1976) bio je izri€it u tvrdnji da je masovna selekcija za osobinu
tempa rasta kod Sarana bez ikakvog efekta. Nedostatak odgovora na selekciju je tumacen
smanjenom aditivnom genetickom komponentom u varijabilnosti pracene osobine do
koje je doslo usled dugog perioda domestifikacije. Kao drugi uzrok neuspesne selekcije
za ubrzani tempo rasta navodi se Cinjenica da je najveéi deo varijabinosti prouc¢avane
osobine neaditivne prirode, 1 samim tim nemoguce je sprovesti uspesan proces selekcije.
Dugi niz godina nije bilo prezicno planiranih i izvedenih eksperimenata koji bi potvrdili
ili opovrgli gore navedenu tvrdnju. Uspesni programi selekcije kod drugih ribljih vrsta
(npr.losos, pastrmka, tilapija), kao i razvoj naprednih genetickih metoda i postupaka do-
veo je do preispitivanja ranijih eksperimenata i zakljucaka u vezi kvantitativnih osobina
kod Sarana. Novija strazivanja(Vandeputteatel.,2004;,Vandeputteatel., 2008;
Padalaatel., 2002) su pokazala da se geneticko unapredenje osobina kao $to su tempo
rasta i prezivljavanje moZe ostvariti putem selekcije. Vandeputte (2003) je pokazao da
se heritabilnost za tempo rasta nalazi u okviru od 0.0 do 0.3. Pouzdanost ovih procena
moze biti smanjena usled nemogucnosti da se geneticki efekti jasno razdvoje od opstih
sredinskih uticaja. Ipak, ovakve vrednosti geneti¢kih parametara ukazuju na moguénost
upotrebe selekcije kao na¢ina za poboljSanja proizvodnih osobina kod Sarana. Takode,
ovo ukazuje na potrebu za preciznim i pouzdanim procenama genetickih parametara,
koji su preduslov uspesne selekcije.

Proizvodnja Saranske mladi u Srbiji se odvija u okviru malog broja mrestilista, u
kojima ne postoje precizno definisani selekcioni programi. MrestiliSta su geneticki
izolovane proizvodne jedinice, koje same proizvode sopstvene matice, odrasle polno
zrele jedinke koje se koriste za proizvodnju ikre i mleca, odnosno $aranske mladi. Cesto
se u ovom procesu koristi mali broj matica, nepoznatog porekla i kvaliteta, dok je nji-
hova zamena i upotreba novih ogranicena. Kao sigurna posledica ovakvih uzgojnih
sistema, iako do danas nije precizno dokumentovana, dolazi do visoke stope inbridinga
(ukrStanja u srodstvu) i proizvodnje mladi slabog kvaliteta. Ovakvi problemi su ukazali
na neophodnost za boljom procedurom u proizvodnji Saranske mladi, od koje posred-
no zavisi prinos i zarada u proizvodnji Sarana. Takode, realizacijom dobro osmisljenih
selekcinih programa podrzava se odrzivi razvoj u proizvodnji kvalitetnijeg i jeftinijeg
Sarana.

Sa ciljem poboljsanja i unapredenja proizvodnih osobina Sarana u Srbiji je 2005.
godine zapocet zajednicki razvojni projekat izmedu Poljoprivrednog fakulteta Beograd-
skog Univerziteta i Nofima Marin (bivSeg AKVAFORSK instituta) iz Norveske. U ok-
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viru ovog projekta je planirano formiranje mati¢nog jata Sarana, prikupljanjem matica
Sarana razlicitih ribnjaka i iz otvorenih tokova. Na ovaj nacin je stvorena osnova za
uspesni selekcioni program Sarana u Srbiji (M ark o vi¢isar, 2008.).

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi mogucnost unapredenja proizvodnih osobina
Sarana procenom za selekciju potrebnih genetickih parametara u novoformiranoj ba-
znoj populaciji. Potrebni geneticki faktori bitni za tempo rasta su procenjeni u drugoj
godini proizvodnje da bi se utvrdio potencijal za geneticko unapredenje Sarana putem
selekcije.

MATERIJAL I METODE

Mrest Sarana i gajenje mladi obavljeno je u okviru Centra za ribarstvo i primenjenu
hidrobiologiju, Poljoprivrednog fakulteta Beogradskog Univerziteta na Oglednom do-
bru Radmilovac. Jedinke za formiranje mati¢nog jata su obezbedene sa 5 razlic¢itih ribn-
jaka sa teritorije Vojvodine i iz reke Tise. Izmedu ribnjaka sa kojih je sakupljan mati¢ni
materijal nije bilo razmene maticnog materijala, a ni koriS¢enja Sarana iz otvorenih voda
radi zamene matica. Ukupno je prikupljeno 70 jedinki Sarana koje su gajene zajedno
u maticnjaku povrSine 0,40 ha do trenutka mresta, odnosno medusobnog ukrstanja.
Delimi¢no faktorijalna Sema ukrstanja je upotrebljena za dobijanje 48 familija (tabela
2). U okviru ovih familija stvoreno je 12 familija sa po jednim zajednic¢kim muskim
roditeljem i 23 familija sa po jednim zajednickim zenskim roditeljem.

U maju 2007. godine polno zrele jedinke su izlovljene iz mati¢njaka i smestene u
dva tanka zapremine po 6 m?, odvojene po polovima u zgradi mrestilista. Protok vode
u tankovima je bio 0.15 1 s™', temperatura vode od 19 do 23 °C, a koli¢ina rastvorenog
kiseonika od 6.6 do 7.4 mg 1. Matice su bile starosti od 4 do 8 godina, dobrog zdravlja
i dobre kondicije. Mrest matica je indukovan intramuskulaturnim injektiranjem rastvora
hipofize (FAO, 1985.). 24 Zenki je injektirano dvokratno, dozama od 0.3 mg po kilo-
gramu telesne mase, rastvora hipofize 24 sati i 3.5 mg po kilogramu telesne mase, 12
sati pre istiskanja ikre, pri temperaturi vode od 21 °C. Dvadeset muZzjaka je injektirano
sa dozom od 2mg po kilogramu telesne mase 12h pre prikupljanja mleci. Pre procesa
hipofiziranja i prikupljanja polnih produkata matice su anestetizirane upotrebom anest-
etika fenoksietanola u koncenraciji 1: 5 000. Sve matice su fotografisane pre merenja
tezine, duzine i visine tela, a uzeti su i uzorci krljusti za odredivanje starosti jedinki.
Kontrolisani mrest je sproveden “na suvo® po metodi Vojnarevica (Woynarovic
handWoynarovich, 1980). Po oplodenju ikra je smeStena u plasticne inkubatore
zapremine 20 1, oznacenim brojevima familija. Temperatura vode u toku inkubacije je
bila u intervalu od 20 do 22°C, pH vrednost 7,92-8,07, a koli¢ina rastvorenog kiseonika
je iznosila od 6,56 do 7,04 mg 12 Za vreme inkubacije neoplodena ikra je uklonjena, a
izvaljene larve su prebacene u tankove od pleksiglasa, zapremine 70 litara. Sa prihran-
jivanjem larvi se je pocelo treéi dan po izvaljivanu. Larve su hranjene artemijom (A4r-
temia nauplii) na svaka 2 sati tokom prvog meseca. Petnaest dana od izvaljivanja larve
su polako navikavane i na dodatnu praskastu hranu (sa 48% proteina i 10% masti). Dve
nedelje posle izvaljivanja larvi ostavljeno je po tanku 2000 jedinki, a ostatak jedinki je
odstranjen iz tankova. Mlad starosti jedan mesec je premerena i u narednom periodu
hranjena sa koli¢inom hraniva od 4% u odnosu na ihtiomasu u tankovima u troasovnim
intervalima. Tokom drugog meseca mlad je prihranjivana artemijom kombinovano sa
kompletnim praskastim hranivom za Saransku mlad (sa 48% proteina i 10% masti).
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Od tre¢eg meseca mlad je prihranjivana samo kompletnim ekstrudiranim hranivom za
Saransku mlad (sa 38% proteina i 12% masti).

U septembru 2007. godine, 1812 jedinki mladi Sarana iz 48 familija je obelezeno
upotrebom pasivnih integrisanih odasiljaca (PIT ¢ipova), dimenzija 11 x 2,1 mm, in-
jektiranih u trbusnu duplju riba uz pomo¢ Sprica sa klipom. Uz broj ¢ipa u ra¢unaru su
ubelezeni za svaku izmerenu jedinku: broj tanka (koji oznacava broj familije), roditeljs-
ki par jedinke (kombinacija), tezinu, duzinu i visinu jedinki pri ubacivanju Cipa, kao i
tip jedinke u odnosu na pokrivenost tela krljustima. Na ovaj nacin su stvoreni uslovi za
zajednicko gajenje mladi pri jednakim uslovima sredine sa moguénoscu prac¢enja proiz-
vodnih osobina svake jedinke ponaosob. Prosec¢an broj jedinki Sarana pri oznacavanju
po familiji je iznosio 38, a prose¢na masa jedinki prilikom ¢ipovanja 13,0 grama.

Po obelezavanju, mlad Sarana je nasadena u dva ribnjaka/mladi¢njaka povrsine 870
m? sa gustinom nasada od priblizno 20 000 jedinki/ha. Tokom gajenja, mlad je prihran-
jivana hranivima sa 38 1 32% proteina i 12% masti. Gustina nasada Saranske mladi i
koriS¢eni odnosi dodatnog hraniva u odnosu na ihtiomasu mladi¢njaka tokom gajenja
su uobicajeni za Saransku proizvodnju u Srbiji (Duli¢, 2006, Markovi¢iMitro
vi¢-Tutundzié, 2003).

Masa, duzina i visina jedinki je merena dva puta , prvi put prilikom oznacavanja
mladi u 4. mesecu starosti (u oktobru 2007 god.) i drugi put pri starosti mladi od 18
meseci (u novembru 2008 god.). Masa jedinki je merena tehnickom vagom preciznosti
0,01 g, a visina i duzina (od vrha nosa do kraja repnog peraja ) jedinki sa precizno$cu
od jednog milimetra.

REZULTATI

Podaci o masi, duzini i visini Saranske mladi u drugoj proizvodnoj godini (novembar
2008.godine) iskoriS¢eni su za izracunavanje proseka, standardne devijacije i koeficije-
nata varijacije, kao i za procene heritabilnosti i geneti¢kih korelacija izmedu pracenih
osobina. Prose¢ne vrednosti pracenih osobina sa standardnim ostupanjima i koeficijen-
tima varijacija su date u tabeli 1. Procenjene heritabilnosti proizvodnih osobina su bile
statisticki znacajne i kretale su se u intervalu od 0,34 do 0,45. Grafici 1, 2 i 3 prikazuju
distribuciju prosecnih vrednosti analiziranih proizvodnih osobina u odnosu na familije.

Tabela 1. Prosek, standardna devijacija (SD) i koeficijent varijacije (CV, %) telesne
tezine, totalne duzine i1 dorzalne visine

Osobine Broj jedinki  Prosek  SD CV (%)

*TT 1156 45334 171.09 37.74

*TD 1157 28.21 4.15 1471

*DV 1157 88.29 1349  15.28

*Telesna tezina-TT, totalna duzina-TD i dorzalna visina tela-DV
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Grafik 1.

Prosec¢na masa jedinki po familijama.
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Grafik 3. Prosecna visina tela jedinki po familijama.
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DISKUSIJA

Poboljsanje proizvodnih karakteristika kod Sarana putem selekcije treba shvatiti kao
mocno sredstvo u smislu dobijanja veéih prinosa u Saranskoj proizvodnji, kao $to je doka-
zano dobro planiranim i izvedenim studijama (Gjerdeetal, Vandeputteetal,
2004, Vandeputteetal., 2008). Primarni cilj zapoCetog programa selekcije Sarana u
Srbiji je uspostavljanje geneticki raznovrsne bazne populacije Sarana i procena genetickih
parametara od kojih zavisi moguénost izvodenja uspesnog programa selekcije.

Na osnovu dobijenih koeficijenata varijacije proizvodnih osobina, kao $to se moze
videti iz tabele 1, moze se zakljuciti da pracene osobine pokazuju dovoljan stepen vari-
jacije potreban za proces selekcije. Procene genetickih parametara, kao $to su heritabil-
nost 1 korelacije medu proizvodnim osobinama, daju srednje visoke vrednosti koje osi-
guravaju uspesan odgovor na selekciju bitnih proizvodnih karakteristika Sarana. Takode,
visoke vrednosti geneti¢kih korelacija izmedu proizvodnih karakteristika (vrednosti od
0,83 do 0,89) ukazuju na mogucnost indirektne selekcije pracenih proizvodnih osobina,
kao jo$ jednog efikasnog sredstva u selekcionom procesu.

Uzimajuéi sve navedene ¢injenice u obzir prikazana studija dokazuje postojanje
znacajne geneticke varijacije u populaciji Sarana u Srbiji. Procenjeni geneticki parame-
tri (heritabilnosti i geneticka korelacija) su u saglasnosti sa ranijim radovima o Saranu
(Nagyetal,1980;Nenashev, 1969, 1966; Smisek, 1981; Tancketal., 2001,
Vandeputte, 2003), ijasno ukazuju na mogucnost poboljsanja proizvodnih karakte-
ristika putem selekcije. Ovakav zakljucak je u saglasnosti sa novijim istrazivanjima o
Saranu (Gjerdeetal,2002,Vandeputteetal,2004, Vandeputteetal,
2008) koja su pokazala da se napredak u proizvodnji zaista moze ostvariti selekcijom.
Na osnovu studije Vandeputte-a (2003) oko 20% povecanja tempa rasta po generaciji
(3-4 godine) se moze ocekivati samo praktikovanjem masovne selekcije 3% najboljih
jedinki iz populacije.

ZAKLJUCCI

Znacajna geneticka varijabilnost u masi, duzini i visini kod dvogodi$njeg Sarana
je procenjena u uspostavljenoj selekcionoj populaciji Sarana u Srbiji. Varijabilnost,
heritabilnosti i genetiCke korelacije ovih proizvodnih osobina ukazuju na mogucnost
uspesnog selekcionog programa. Ovo moze biti strategija za buduci nacionalni program
selekcije 1 unapredenje proizvodnje Sarana u Srbiji.
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