Ribarstvo, 69, 2011, (3), 81-93
T. Tomljanovi¢ i sur.: Morfoloske osobine Saranskih populacija u RH

ISSN 1330-061X UDK:597.554.3.018(497.5)
CODEN RIBAEG Izvorni znanstveni ¢lanak

MORFOLOSKE OSOBINE SARANSKIH POPULACIJA
(Cyprinus carpio carpio L.) U REPUBLICI HRVATSKOJ
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Sazetak

U istrazivanje je ukljuceno pet Saranskih populacija s hrvatskih ribnjacarstava (Draganici,
Koncanica, Nasicka Breznica, Orahovica (Grudnjak) i Poljana) te tri Saranske populacije
iz otvorenih voda (Sava, Dunav i Vransko jezero). Ukupno je analizirano 295 jedinki.
Istrazeno je 20 morfometrijskih i 13 meristickih osobina. Analiza je provedena metodom
glavnih komponenata (engl. Principal component analysis, PCA), takoder je upotrije-
bljena constrained linearna analiza kanonicke redundancije (engl. redundancy analysis,
RDA). Prema broju branhiospina, najvise se izdvajaju Sarani rijeke Save i Vranskog je-
zera te poneke jedinke iz Dunava, dok se ribnjacarske populacije posebno ne izdvajaju
s obzirom na ovo obiljezje. Ribnjacarske populacije Grudnjak, Dragani¢i, Koncanica i
Nasice medusobno se preklapaju. Populacija Sarana iz Dunava podijeljena je u dvije sku-
pine; jedna skupina je usko povezana s ribnjacarskim populacijama, dok je druga skupina
usko poveza s populacijama Sarana otvorenih voda. Jedinke Sarana iz Dunava koji su
morfoloski slicne ribnjacarskim Saranima smatra se da su nedavno unesene u otvorene
vode te jos uvijek imaju vanjska obiljezja ribnjacarskih populacija. Ovim istrazivanjem
uoceno je signifikantno odvajanje ribnjacarskih Sarana i Sarana otvorenih voda, koje je
dokazano Monte Carlo testom (F=347,191; p=0,002), medutim jasno razdvajanje izmedu
ribnjacarskih Saranskih linija nije nadeno.

Kljucne rijeci: morfologija, Saran, Cyprinus carpio carpio L., Republika Hrvatska

UvoD

Saran (Cyprinus carpio carpio L. 1758) pripada porodici Cyprinidae, najmnogovrsnijoj
porodici slatkovodnih pravih kostunjaca. Saran je vjerojatno najizu¢avaniji teleost na svi-
jetu. Razlog tome je djelomi¢no u dugoj povijesti uzgoja i u njegova unosu $irom svijeta,
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Sto je rezultiralo velikim brojem lokalno adaptiranih divljih i uzgojnih populacija (K o m
e n, 1990).

Saran je ekonomski izuzetno vazna vrsta za svjetsku i Hrvatsku akvakulturu. Uzgoj
Sarana u ribnjacima Hrvatske zapoceo je na prelasku devetnaestog na dvadeseto stoljece.
Prvi Sarani dopremani su na hrvatske ribnjake iz Njemacke i ostalih dijelova tadasnjeg
Austro-Ugarskog carstva (dana$njeg podrugja Republike Ceske i Madarske). Tijekom
desetljeca selekcijskog rada izdvojene su neke veoma priznate linije Sarana kao §to su
Nasice i Poljana koje se i danas ¢uvaju u gen-banci (engl. Gen Bank) u Szarvasu u Ma-
darskoj (Treer iKolak, 1994; Gorda isur, 1995). Sarani uzgajani na hrvatskim
ribnjacarstvima odlikovali su se posebnim morfoloskim osobinama, a radi naglasenih ra-
zli¢itosti izdvojeni su kao posebne linije, poput grudnjackog, koncanickog i dragani¢kog
Sarana. Hibridi izmedu linije Nasice i izraelske linije Dor-70 pokazali su se kao izuzetno
uspjesni u Izraclu (Wohlfarth isur, 1984).

Nove spoznaje o biologiji riba omogucile su razvoj moderne tehnologije ribljeg uz-
goja. Povecana je gustoca nasada u ribnjacima ¢ija je posljedica bila povecanje proizvod-
nje konzumne ribe. U tom proizvodnom lancu bitnu ulogu odigrala su mrijestilista za
kontrolirani uzgoj li¢inki koje su osiguravale nasad za vlastite potrebe i viSak za prodaju
na trzistu. Uz uvodenje mati¢nih riba s drugih ribnjacarstava radi osvjezenja krvi distri-
bucija mladi osnovni je razlog mije$anja populacija odnosno, nestanaka razlika izmedu
linija konzumnih Sarana u Hrvatskoj (Habekovi¢ i Turk, 1981). Tako se za liniju
Nagsice smatra da je nestala iz uzgoja (Flajshans i Gall, 1995).

Iako su mrijestilista za kontrolirani uzgoj li¢inki pomogla nekontroliranom mijesanju
linija, uzgajivaci ipak pokusavaju odrzati svoje vlastite linije (Tre er isur., 1996).

Jesu li se odrzale autohtone linije uzgajanih Saranskih populacija na hrvatskim ribnja-
cima utvrdit ¢e se putem morfoloske analize pet Saranskih populacija s hrvatskih ribnja-
Carstava (Draganici, Kon¢anica, Nasicka Breznica, Orahovica (Grudnjak) i Poljana), te tri
Saranske populacije iz otvorenih voda (Sava, Dunav i Vransko jezero).

Morfoloska istrazivanja, morfometrijska i meristicka, u procjeni pojedinih populacija
riba imaju dugu tradiciju u ihtiologiji. Istodobno uzimanje meristi¢kih i morfometrijskih
podataka upuéuje na specifi¢nosti pojedinih ribljih populacija (Szcy glinsk a, 1983).
Razlike u morfoloskim izmjerama, uz genetske razloge, postoje i zbog utjecaja antropo-
genih faktora, zbog razlicitih tipova ekosustava (Dimovski iGrup ¢e, 1975). Tako
je u istrazivanjima provedenima na istoj populaciji tropskih riba gupija (Lebistes reticu-
lata) ustanovljeno da se pri razli¢itim temperaturama vode heritabilnost za broj zbica u
dorzalnoj peraji mijenja (T a v e, 1984).

Za razliku od morfometrijskih osobina, meristicke osobine imaju znatno veéi stupanj
nasljedivanja, a time i ve¢u pouzdanost u razlikovanju ribljih populacija. U razlikovanju
ribljih populacija posebno znacajan pokazao se broj branhiospina koje se redovito broje
na prvom Skrznom luku (Alegria Herna ndez 1985). Ova osobina ima jaku
genetsku osnovu (L h s s en isur., 1981) pa uz podloznost odredenim ekoloskim modi-
fikacijama (L in d s ey, 1981) razlike u broju branhiospina upucéuju na genetske razlike
medu populacijama.
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MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je provedeno na 295 jedinki Sarana iz osam razli¢itih populacija (Tablica 1).
U cilju $to vece reprezentativnosti uzoraka, odabrana je riba s ribnjacarstava centralne i
sjeverno-zapadne Hrvatske. To su toplovodna (ciprinidna) ribnjacarstva u Dragani¢ima,
Koncanici, Nasi¢koj Breznici, Orahovici (Grudnjak) i Poljani. Populacije divljeg Sarana
sakupljene su iz rijeka Save, Dunava te iz Vranskog jezera.

Tablica 1. Pregled broja uzoraka Sarana s obzirom na lokalitet i obavljene analize

Table 1. Number of investigated common carp individuals according to sampling place

Oznaka populacije/Population Broj jedinki/

Lokacija/Location Number of samples
Ribnjacarstvo "Dragani¢i"/Fish pond D 50
,,Dragani¢i*
Ribnjacarstvo "Koncanica" /Fish pond K 50
,,Koncanica*
Ribnjacarstvo "Nasic¢ka Breznica" "/Fish N
. o 50

pond ,,Nasicka Breznica
Ribnjacarstvo "Grudnjak""/Fish pond G

P 50
,.Grudnjak’
Ribnjacarstvo "Poljana""/Fish pond P 50
,,Poljana“
Rijeka Sava/ Sava River S 4
Rijeka Dunav/ Dunav River Du 30
Vransko jezero/ Vransko Lake Vr 11

Sarani iz otvorenih voda prikupljani su §portsko-ribolovnim priborom (rijeke Sava i
Dunav), te elektriénim agregatom tipa Hans Grassl EL631I jacine 220/440 Vi 17,8/8,9 A
(Vransko jezero).

Za analizu morfoloskih osobina svaka je jedinka pojedinacno smjestena u PVC vre-
¢icu. Svaka vredica imala je oznaku o mjestu i datumu uzorkovanja. Vrecice s uzorcima
smjestene su u hladnjak na -28 °C do daljnje analize.

Ukupna biomasa svake ribe odredena je nagibnom vagom s nepotpunom kruznom
skalom i dodatnim utezima tip “NINA”, proizvodaca San Stegano S.P.A., Italija. Opseg
mjerenja vage iznosio je od 40 g do 2 kg, s najmanjim podjeljkom od 1-2 g. Sluzbena
oznaka vage je M-11-78, s III. razredom to¢nosti. Masa manjih primjeraka riba mjerena
je elektricnom digitalnom vagom tip ET-1111, max-1200,0/120,0 g, e-0,1 g, dd-0,1-0,01
g, s II. razredom tocnosti, proizvodaca Tehtnica Zelezniki, oznake W 10-30C.

Morfometrijske analize provedene su ihtiometrom sa staklenom podlogom, pod ko-
jem se nalazio milimetarski papir s mjernim oznakama. Tocnost mjerenja bila je 0,5 mm.
Ribe su na ihtiometar polagane s desnom stranom. Ukupno je s lijeve strane tijela ribe
uzeto 20 morfometrijskih te 13 meristickih obiljezja (Tablica 2).
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Tablica 2. Morfometrijske i meristicke analize koje su obavljene na istrazivanim
uzorcima, s pripadaju¢om oznakom mjerenog parametra

Table 2. Morphometric and meristic analysis, with the corresponding label of the
measured parameters

Morfometrijske analize:

1. totalna duzina tijela. Udaljenost od vrha glave do kraja repne peraje (Dtotalna) /
total body length. Distance from top of head to end of caudal fin

2. standardna duzina tijela. Udaljenost od vrha usta do pocetka repne peraje (Dstan-
dar)/ Standard body length. Distance from the tip of the mouth to the beginning of
the caudal fin

3. duzina do vilice. Udaljenost od vrha usta i vrhova srednjih Zbica repne peraje

(DdoVilic)/ Length to fork. Distance from the tip of the mouth and the tops of

secondary spokes caudal fin

duzina do pocetka trbusne peraje (PocTrbPe)/ length to the beginning of ventral fin

duzina do kraja trbusne peraje (KraTrbPe)/ length by the end of ventral fins

duzina do pocetka podrepne peraje (PocPodrP)/ length to the beginning anal fin

duzina do kraja podrepne peraje (KraPodrP) / length by the end anal fin

duzina do pocetka ledne peraje (PocLedPe) / length to the beginning of the dorsal

fin

9. duzina do kraja ledne peraje (KraLedPe) / length by the end of the dorsal fin

10. duzina do pocetka prsne peraje (PocPrsPe)/ length to the beginning of the pectoral
fins

11. duzina do kraja prsne peraje (KraPrsPe)/ length by the end of the pectoral fins

12. duzina do analnog otvora (DdoAnaln)/ length of the anus

13. duzina glave. Duzina do kraja $krznog poklopca (Dglave)/ length of the head.
Length to the end of gill cover

14. duzina do pocetka oka (DPocOka)/ length to the beginning of the eye

15. duzina do kraja oka (DKrajOka)/ length by the end of the eye

16. duzina branhiospinalnog luka (DBraLuka)/ Length of gill arch

17.najveca visina tijela (NajvecVi)/ maximum body height

18. najmanja visina tijela (NajlanjV)/ minimum body height

19. visina glave (VisGlave)/ head height

20. visina ledne peraje (VisLedPe)/ height of dorsal fin

® Nk

Meristicke analize/ meristic analysis
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1. broj tvrdih Zbica u dorzalnoj peraji (BTvZLedP)/ number of hard spines in the
dorsal fin

2. broj mekih zbica u dorzalnoj peraji (BleZLedP)/ number of spines in the soft dor-

sal fin

broj tvrdih zbica u analnoj peraji (BTvZPodP)/ number of spines in a spiny anal fin

4. broj mekih Zbica u analnoj peraji (BleZPodP)/ number of spines in the soft anal
fin

5. broj tvrdih zbica u pektoralnoj peraji (BTvZPrsP)/ number of spines in spiny pec-
toral fin
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6. broj mekih zbica u pektoralnoj peraji (B1eZPrsP)/ number of spines in a soft pec-

toral fin

7. broj tvrdih Zbica u ventralnoj peraji (BTvZTrbP)/ number of spines in the spiny
ventral fin

8. broj mekih zbica u ventralnoj peraji (B1eZTrbP)/ number of spines in the soft
ventral fin

9. broj ljusaka u bo¢noj liniji (BLjuLatL)/ number of scales in lateral line

10. broj ljusaka iznad bo¢ne linije (IzadLatLi)/ number of scales above the lateral line

11. broj ljusaka ispod bo¢ne linije (IspodLal)/ number of scales below the lateral line

12. broj branhiospina na prvom $krznom luku (BBranh1)/ number of gill rakers on the
first gill arch

13. broj branhiospina na prvom $krznom luku (BBranh2)/ number of gill rakeres on
the first gill arch

Duzinske izmjere izrazene su postotnim udjelom u odnosu na standardnu duZzinu ribe
(Sa fner, 1998; Treer isur., 2000).

Broj zubica branhiospina odreden je tako da je kod svake ribe izdvojen prvi vanjski
Skrzni luk s lijeve strane tijela. Brojanje je obavljeno prostim okom, a tek ponegdje je
koriStena i stolna lupa. Za prepoznavanje i odvajanje pojedinih zubica prilikom brojenja
koristena je igla s drvenom drskom.

Za obracunavanje dobivenih morfometrijskih vrijednosti koristena je varijacijsko-
statisticka metoda s elementima: srednja vrijednost (X) i standardna devijacija (Sd) te
varijacijski koeficijent. Za osnovne statisticke analize morfometrijskih i meristickih obi-
ljezja primijenjen je raCunalni program SAS 9.1. for Windows.

Multivarijatne statisticke metode upotrijebljene su za analizu odnosa izmedu morfo-
loskih varijabli, kao i1 za usporedbu razlika izmedu istrazivanih vrsta temeljem veceg seta
varijabli. Primjerice, kanoni¢ka diskriminantna analiza vi$e je puta upotrebljavana u ana-
lizi morfometrijskih parametara (C o w 1 e d i sur., 2008) i dopusta usporedbu i testiranje
udaljenosti dvije ili viSe grupa uzimajuéi u obzir vise varijabli u isto vrijeme.

Usporedba jedinki iz svih populacija na temelju svih morfometrijskih znacajki pro-
vedena je metodom glavnih komponenata (engl. Principal component analysis, PCA).
Njome se iz skupa varijabli (u ovom sluc¢aju morfometrijskih znacajki) utvrduju linearno
nezavisne komponente na temelju korelacijske matrice, ¢ime se omogucuje objasnjenje
ukupne varijance analiziranog skupa podataka pomoéu dobivenih komponenata, odnosno
faktora.

U ovom radu upotrijebljena je constrained linearna analiza kanonicke redundancije
(engl. redundancy analysis, RDA). Analiza morfoloskih podataka obradena je univarijat-
no, pomocu analize varijance (ANOVA), s time da se testiranje postojanja razlika izme-
du 8 populacija Sarana u morfolo§kim varijablama provelo Monte Carlo testom sa 999
permutacija s povratnom selekcijom (Lep§ i Smilauer 2007). Jakost i smjer veze
izmedu ispitanih obiljezja odredeni su metodom korelacije uz testiranje razine opravda-
nosti izracunatih koeficijenata. Multivarijatne morfometrijske analize napravljene su uz
pomo¢ racunalnog programa Canoco for Windows 4.5.
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REZULTATI I RASPRAVA

Morfometrijska obiljezja vrlo su diskutabilna i vrlo tesko usporediva, zbog €injenice Sto
su razlike najve¢im dijelom uvjetovana staniStem i genetskim osobinama (Allendorf
iLuikart,2007). Bez obzira na ovu ¢injenicu morfometrija se cesto koristi u ribarstvu,
jer nam potvrduje mnoge hipoteze oko poznavanja razlicitih vrsta i populacija. Da bi se
kvalitetnije usporedile populacije, upravo po morfometrijskim osobinama, potrebno je
u analize uvrstiti samo zivotinje kod kojih je zavrSio intenzivni rast, a to je kod Sarana s
navrSenih 2 do 3 godine zivota. U ovoj studiji obuhvacene su jedinke razliite starosne
dobi pa je zato vrlo tesko povuci ¢vrsto temeljene zakljucke. Radi utjecaja veli¢ine ribe na
dobivene rezultate, prethodno su duzinske izmjere izrazene postotnim udjelom u odnosu
na standardnu duzinu ribe (G eri isur., 1995).

Na Slici 1 prikazano je razdvajanje istrazivanih Saranskih populacija prema nekom
signifikantnom obiljezju. Velika povezanost Saranih populacija Grudnjak i Poljana je vid-
ljiva s obzirom na broj ljusaka u lateralnoj liniji te iznad i ispod lateralne linije. Ista po-
vezanost, no nesto slabija postoji i prema broju mekih zbica u trbusnoj peraji. U tim istim
vrijednostima prikazana je veza izmedu Saranskih populacija iz Dunava, Vranskog jezera
i Save, ali s nesto slabijom korelacijom (p=0,001).

Populacija Nasice se zasebno izdvaja prema najvec¢em broju morfometrijskih vrijed-
nosti. Takoder se izdvaja prema broju tvrdih Zbica u trbusnoj i podrepnoj peraji, ali s nesto
nizom korelacijom (Slika 1).
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Slika 1. Projekcija vrijednosti dobivenih PCA-analizom u odnosu na proucavane
Saranske populacije

Figure 1. Projected values obtained by PCA-analysis in relation to the studied carp
population
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Testiranje PCA-analizom relativnih morfoloskih vrijednosti 8 populacija Sarana
objasnjeno je s 82,4% varijabilnosti na ¢etvrtoj ordinati (Tablica 3)

Tablica 3. Svojstvene vrijednosti PCA-analize relativnih morfoloskih podataka u odnosu
na prouc¢avane populacije

Table 3. Characteristic values of PCA-analysis of the relative morphological data in
compared the study populations

Ukupna
Ordinate/ordinates 1 ) 3 4 varijanca/
total
variance
Svojstvena vrijednost/ Eigenvalue 0,445 0,238 0,092 0,050 1,000

Kumulativni postotak varijance zavisnih

varijabli/ Cumulative percentage variance of 44,4 68,2 77,4 82,4

dependent variables

Suma svih svojstvenih vrijednosti/ Sum of 1,000
all eigenvalues

Analizom kanonicke redundanicije obuhvadena su i morfoloska obiljezja iskazana u
postotnim vrijednostima (Slika 2).
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Slika 2. Projekcija vrijednosti dobivenih PCA-analizom u odnosu na proucavane
populacije

Figure 2. The projection of values obtained by PCA-analysis in compared the study
populations
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U Tablici 4 prikazane su svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu pro-
ucavanih ribljih populacija i relativnih vrijednosti morfoloskih obiljezja. Monte Carlo
testom pokazala se statisticki znacajna razlika na prvoj ordinati (F=347,191; p=0,002) i
svim ordinatama.

Tablica 4. Svojstvene vrijednosti -analize za odnos izmedu Saranskih populacija i
relativnih morfoloskih obiljezja

Table 4. Characteristic values RDA-analysis of the relationship among common carp
populations and relative morphological parameters

Ukupna
varijanca
/ Total
variance
Svojstvena vrijednost/ Eigenvalues 0,547 0,145 0,044 0,015 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih 0,961 0,882 0,816 0,699
varijabli/ Correlations between independent
and dependent variables

Ordinate/Ordinates 1 2 3 4

Kumulativni postotak varijance/ Cumulative

percentage variance

- zavisnih varijabli/ dependent variables 54,7 69,3 73,7 75,2
- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli/ 71,9 90,9 96,8 98,7
Between independent and dependent

variables

Suma svih svojstvenih vrijednosti/ Sum of all 1,000
eigenvalues

Suma svih kanonickih svojstvenih 0,762
vrijednosti/ Sum of all canonical
eigenvalues
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Slika 3. Projekcija vrijednosti dobivenih RDA-analizom u odnosu na proucavane
lokacije

Figure 3. The projection of values obtained by RDA-analysis in relation to the
investigated locations

Na Slici 3 su objasnjene 75,2% varijabilnosti morfoloskih vrijednosti, a 98,7% vari-
jabilnosti izmedu populacija (Tablica 4).

Saran je u Vransko jezero unesen prvi put Getrdesetih godina proslog stoljeéa, nepo-
sredno nakon Drugog svjetskog rata. Glavna ideja bila je unaprijediti slatkovodni ribolov
Vranskog jezera te se na taj nacin boriti s nestas§icom hrane koja je tada bila prisutna. Pri
tome je 97,5% Sarana poteklo od ribnjacarskog Sarana, uglavnom s ribnjacarstva Kon-
Canica, te nesto s ribnjaCarstva Poljana. Manji postotak dolazi od divljeg $arana iz rijeke
Drave (Hab e k o vi¢, 1973). Obje grupe Sarana dolaze s podrucja sjeverozapadne
Hrvatske, dijela dunavskog bazena. Prema morfometrijskim vrijednostima taj odnos nije
vidljiv kod dana$nje populacije Sarana u Vranskom jezeru. Sli¢ne zakljucke donose i T r
e er isuradnici (2009) kada ispituju rast i uhranjenost Sarana u Vranskom jezeru. Autori
zaklju€uju da su se Sarani u Vranskom jezeru transformirali i stabilizirali u svojem div-
ljem obliku. U odnosu na ribnjacarske Sarane koji su nasadeni u jezero, oblik i rast su im,
naravno, slabiji, ali u usporedbi s drugim populacijama iz otvorenih voda pokazuju dobru
adaptaciju na jezersku oligotrofnu sredinu.

Pri razli¢itim istrazivanjima autori ¢esto koriste broj branhiospina za razlikovanje
populacija (Vetesnik isur, 2007). Ova osobina ima jaku genetsku osnovu, pa i uz
podloznost odredenim ekoloskim modifikacijama razlike u broju branhiospina upucuju
na genetske razlike medu populacijama (T r e e r, 1993). Prema broju branhiospina naj-
vise se izdvajaju Sarani rijeke Save i Vranskog jezera, te poneke jedinke iz Dunava, dok
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se ribnjacarske populacije posebno ne izdvajaju s obzirom na ovo obiljezje (Slika 1). U
istrazivanju T r e e r a i suradnika (2000) pri analizi Cetiri ribnjacarske populacije Sara-
na (Kroncanica, Dragani¢i, Grudnjak i Nasice) upravo se populacija Grudnjak posebno
izdvajala po ve¢em broju branhiospina. Autori navode da je razlog tome upravo jaka
genetska osnova ovog obiljezja koja teze podlijezu uvjetima okoline, poput duzinsko
visinskih omjera Cija je promjena brzo nastupila, i tada je vec bila uocljiva. U ovom
istrazivanju populacija Grudnjak nije se zasebno izdvajala prema nekom meristi¢kom ili
morfometrijskom obiljezju (Slika 2). Prema morfometrijskim obiljezjima jedan dio po-
pulacije Grudnjak je u uskoj vezi s populacijama Draganiéi i Koncanica, dok je drugi dio
blizak s populacijama Poljane, Save, Dunava i Vranskog jezera (Slika 2).

Istrazivane populacije ribnjacarskih $arana znacajno su se razlikovale u 6 morfome-
trijskih i u jednom meristi¢ckom obiljezju (T r e e r i sur., 2000). Tada su postojala neka
posebna obiljezja prema kojima je bilo moguée razdvojiti proucavane Saranske populaci-
je. U ovom istrazivanju populacije Grudnjaka, Draganié¢a i Kon¢anice medusobno se pre-
klapaju prema najvecoj i najmanjoj visini, visini glave te broju Zbica u podrepnoj i lednoj
peraji. Dugogodisnji izostanak uzgojno-selekcijskog rada na Saranskim ribnjacarstvima
Republike Hrvatske i nekontrolirano krizanje rezultirao je vrlo Sarolikim i neujednacenim
fenotipskim odlikama Saranskih populacija. Sli¢an slu¢aj dogodio se i u Republici Ceskoj
gdje je tijekom dugogodisnje selekcije razvijen velik broj razli¢itih Saranskih linija (K o s
tomarov, 1955), medutim radi nekontroliranog krizanja doslo je do opadanja kvalitete
priznatih linija. Danas se smatra da je 12 originalnih Saranskih linija nestalo ili je jako
genetski onecis¢eno (Pokorny isur, 1995).

Populacija Sarana iz Dunava podijeljena je u dvije skupine; jedna skupina je usko
povezana s ribnjacarskim populacijama Draganici, Koncanica i Grudnjak, dok je druga
skupina usko poveza s populacijama $arana otvorenih voda Vranskog jezera i Save. Je-
dinke Sarana iz Dunava koji su morfoloski slicne ribnjacarskim Saranima smatra se da
su nedavno unesene u otvorene vode te jo§ uvijek imaju vanjska obiljezja ribnjacarskih
populacija.

Temeljem rezultata istrazivanja utvrdeno je signifikantno odvajanje ribnjacarskih $a-
rana i Sarana otvorenih voda koje je dokazano Monte Carlo testom (F=347,191; p=0,002),
medutim jasno razdvajanje izmedu ribnjacarskih Saranskih linija nije nadeno.
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Summary

MORPHOLOGICAL PARAMETERS OF COMMON CARP (Cyprinus
carpio carpio L.) POPULATIONS IN REPUBLIC OF CROATIA

T. Tomljanovié, M. Piria, T. Treer, R. Safner, N. Sprem, I. Anici¢,
D. Matuli¢, V. Kordi¢!

In this study common carp populations from Croatian fish ponds (Draganici, Koncanica,
Nasicka Breznica, Orahovica (Grudnjak) and Poljana), and three carp populations from
open waters (Sava and Danube rivers and Vransko lake) were analyzed, with total of 295
specimens. All populations were checked for 20 morphometric and 13 meristic parameters.
The analysis was conducted using Principal component analysis (PCA) and Constrained
linear analysis of canonical redundancy (RDA). According to the number gill rakers the
most distinguished are carps from Sava river and Vransko lake, and some individuals from
the Danube river, while the fish pond populations do not emphasize by this parameter.
Fish pond populationes Grudnjak, Draganici, Koncanica and NaSice are overlapping. The
Danube population is divided into two groups: one group is closely associated with fish
pond populations, while another group is closely link with populations of carp in open wa-
ters. Specimens of carp from the Danube, which are morphologically similar to fish pond
carps are considered to have recently entered into open water and still have the external
characteristics of domestic carps. By this research a significant separation of domestic and
open waters carp was revealed which has proven Monte Carlo test (F=347.191; p=0.002),
however, a clear separation of domestic strains of common carps is not noticeable.

Key words: morphology, common carp, Cyprinus carpio carpio, Croatia

LITERATURA

Alegria Hernandez, V. (1985): A contribution to the study of heterogeneity of the Adriatic
sardine (Sardina pilchardus Walb.) population. Acta Adriatica, 26, 109-122.

Allendorf, F. W., Luikart, G. (2007): Conservation and the genetics of populations.
Blackwell Publishing Ltd USA, 642 pp.

Cowled, B. D., Aldenhoven, J., Odeh, I. O. A., Garrett, T., Moran, C., Lapidge, S. J. (2008):
Feral pig population structuring in the rangelands of eastern Australia: applications
for designing adaptive management units. Conservation Genetics, 9, 211-224.

1 Dr. sc. Tea Tomljanovi¢, doc. dr. sc. Marina Piria, prof. dr. sc. Tomislav Treer, prof. dr. sc. Roman Safner,
dr. sc. Nikica Sprem, prof. dr. sc. Ivica Ani¢i¢, Daniel Matuli¢, dipl. ing., Vladimir Kordi¢, dipl. ing., De-
partment for Fisheries, Beekeeping and Special zoology, Faculty of Agriculture, Svetosimunska 25, 10 000
Zagreb, e-mail: ttomljanovic@agr.hr

91



Ribarstvo, 69, 2011, (3), 81-93
T. Tomljanovié i sur.: Morfoloske osobine Saranskih populacija u RH

Dimovski, A., Grupée, B. (1975): Varijabilnost vrste Alburnus alburnus (L.) u razli¢itim
basenima Makedonije. Ichtyologia, 7, 1-10.

Flajshans, M., Gall, G. A. E. (1995): Genetics: Chairpersons’ Summary. 1. Selection and
hybridization. Aquaculture, 129, 221-222.

Geri, G., Poli, B.M., Gualtieri, M., Dell Angello, M., Mecatti, M. (1995): Body traits and
chemical composition of muscle in the mirror carp (Cyprinus carpio var. specularis)
as influenced by age. Aquaculture, 129, 335-339.

Gorda, S., Bakos, J., Liska, J., Kakuk, Cs. (1995): Live gene bank of common carp strains
at the Fish Culture Research Institute, Szarvas. Aquaculture, 129, 199-202.

Habekovié, D. (1973): Eksterijer Sarana Vranskog jezera. Izbor nau¢nih i stru¢nih radova
Instituta za slatkovodno ribarstvo SRH, Zagreb, 93-105.

Habekovié, D., Turk, M. (1981): Neki podaci selekcije Sarana u SRH. Ribarstvo
Jugoslavije, 36, 99-101.

Ihssen, P. E., Booke, H. E., Casselman, J. M., McGlade, J. M., Payne, N. R., Utter, F. M.
(1981): Stock identification: Materials and methods. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 38,
1838-1855.

Komen, J. (1990): Clones of common carp, Cyprinus carpio. New perspectives in fish
research. Doktorska dizertacija, Wageningen Agricultural University Wageningen.
Nizozemska.

Kostomarov, B. (1955): Rozmnozovani a plemenitba ryb (Reproduction and breeding of
fish). Nakl. CSAV Praha, 158 pp. (na ¢eSkom).

Leps, J., Smilauer, P. (2007): Subjectively sampled vegetation data: don’t throw out the
baby with the bath water. Folia Geobotanica, 42, 169-178.

Lindsey, C. C. (1981): Stocks are chameleons: plasticity in gill racers of coregonid fishes.
Can. J. Fish. Aquat. Sci., 38, 1497-1506.

Pokorny, J., Flajshans, M., Hartvich, P., Kvasni¢ka, P., Pruzina, I. (1995): Atlas
kapruchovanych v Ceské republice (Atlas of Common Carps Bred in the Czech
Republic). Victoria Publishing, Praha, 69 pp. (na ¢eskom sa engleskim sazetkom).

Safner, R. (1998): Utjecaj spola na randman Cetiri populacije konzumnog Sarana (Cyprinus
carpio L.). Doktorska dizertacija, Agronomski fakultet, Zagreb.

Szcyglinska, A. (1983): Variability of taxonomic features in some perch (Perca fluviatilis
L.) populations from freshwater reservoirs of northern Poland.

Tave, D. (1984): Genetics of dorsal fin ray number in the guppy, Poecilia reticulate.
Copeia, 794-797.

Treer, T. (1993): Upotrebljivost meristickih I morfometrijskih svojstava u razlikovanju
ribljih populacija. Ribarsvo, 48, (1), 13-26.

Treer, T., Kolak, A. (1994): The research in fish genetics in Croatia and former Yugoslavia.
Ribarstvo, 52, 17-31.

92



Ribarstvo, 69, 2011, (3), 81-93
T. Tomljanovi¢ i sur.: Morfoloske osobine Saranskih populacija u RH

Treer, T., Matulié, D., Bogdanovi¢, G., Ani¢i¢, 1., Safner, R., Piria, M., Sprem, N.,
Tomljanovi¢, T. (2009): Fishing allochtonus ichthyofauna in the Mediterranean
Vransko lake, Croatia. 13" European Congress of Ichthyology. 6™-12" September,
Klaipeda, Lithuania, 76.

Treer, T., Safner, R., Anici¢, 1., Kolak, A. (1996): Pleitropno djelovanje Ss gena za
ljuskavost u Sarana. Ribarstvo, 54, 149-154.

Treer, T., Safner, R., Anici¢, 1., Kolak, A., Drazi¢, M. (2000): Morphological variation
among four strains of common carp Cyprinus carpio in Croatia. Folia Zoologica, 49,
(1), 69-74.

Vetesnik, L., Papousek, 1., Halacka, K., Luskova, V., Mendel, J. (2007): Morphometric
and genetic analysis of Carassius auratus complex from an artificial wetland in
Morava River floodplain, Czech Republic. Fisheries Science, 73, (4), 817-822.

Wohlfarth, G. W., Fenis, B., Von Lukowicz, M., Hulata, G. (1984): Application of selective
breeding of the common carp to European aquaculture. Research on Aquaculture,
Eur. Maricult. Soc. Spec. Publ., 8, 177-193.

Primljeno: 4. 5. 2011.
Prihvacéeno: 3.11.2011.

93



