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PROGRAM SELEKTIVNOG UZGOJA ZA POVECANJE
PRODUKTIVNOSTI KALIFORNIJSKE PASTRMKE

Graham A. E. Gall

SaZetak

Kod selektivnog uzgoja za povecanje produk-
tivnosti salmonida uspeSno su primenjene meto-
de razvoja i unapredenja u stoCarstvu. Primenom
metode selektivnog uzgoja, bazirane ma kvantita-
tivnoj genetskoj teoriji, moguce je postiéi veliko
povecanje prirasta i reprodukcije samonida. Pro-
gram iznet u ovom izlaganju primenjen je za po-
vecanje prirasta i proizvodnje ikre kod matiénih
riba namenjenih za prodaju u Kaliforniji.

Prije iznoSenja programa o selekciji treba da se
nes$to kaZe o definicijama koje su korisne za ob-
jaSnjenje terminologije vezane za uzgojni pro-
gram, »Pedigrirana populacija« fraza je koja se
odnosi na grupu riba koje su identifikovane (obe-
lezene) na mneki nadin tako da je uzrast jedinki
poznat; sistem je ¢uvanja ta¢nih podataka esen-
cijalan. Postoje dva tipa familijarnog srodstva ko-
ja su znadajna kod selektivnog uzgoja i proizi-
laze od upotrebe pedigrea (podaci o poreklu). Fa-
milije brace 1 sestara koje imaju zajednidku maj-
ku (dam) i oca (sire) oznadena je kao »full—sib«
familija. Kada grupa brace i sestara ima samo
jednog zajednitkog roditelja i poti¢u od oplodnje
ikre od nekoliko majki (dams) spermom jednog
oca (sire), takva je grupa oznadena kao »half—sib
family«.

Proces uzimanje ikre od majki (mrest) i njiho-
va oplednja mnaziva se »Spawning«. Najdeiée se
grupa ikre ili mlada koji ¢ine familiju, radi jed-
nostavnosti, naziva »lot«. Termin »mating« upo-
trebljava veéina uzgajivaca kako bi obelezZila o-
plodnju ikre specifi¢nih %enki (dams) spermom
specifiénih muZjaka (sires). Ponekad pojedinaéni
(single) muZjaci oploduju pojedinadne (single) Zen-
ke, pri ¢emu se dobije potomstvo »full-sib fami-
lija«. Isto tako, festo se jedan muZjak (sire) upo-
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trebljava da oplodi jaja vise majki (dams), pri
cemu se dobija »half-sib« potomstvo, sastavljeno
od odredenog broja »full-sib familije«; »full-sib«
grupe identifikuju se po majeci. )

SELEKCILJA

Selekcija ja proces identifikovanja i izabiranja
onih individua ili familija u populaciji koje uzga-
jiva¢ Zeli da <¢uva kao buducéu pasminu uzgojne
ribe. Proces zahteva kvalitet svake ribe ili fami-
lija riba kako bi mogli biti izabrani najbolji me-
du njima. Cesto se jedan odreden indeks upotre-
bljava da kvantifikuje rang, redosled ribe za se-
lekciju; indeks se primenjuje kada je odludeno da
se selekcija cbavi upotrebom viSe od jednog dela
informacije. Inbriding, katkad opisan kao incest,
genetski je proces koji nastaje medusobnom wo-
plednjom odredenih muZjaka i Zenki. Veli¢ina in-
bridinga odreduje se blisko$éu srodstva izmedu
oca i majke; potomak »full-sibs« oplobnje, na pri-
mjer, inbrid je mivoa 0,25. Celokupni uzgojni pro-
gram rezultira nekim inbridingom tako da se uz-
gajivadi riba mogu zadrZati na pojavi nekih tipo-
va oplodnje da bi se kontrolisao odnos inbridinga.

Radi objas$njenja tipi¢noga uzgojnog programa,
pretpostavicemo da farma ima populaciju matic¢-
nih riba, recimo 5.000, sastavljenu od jednakog
broja muzjaka-i Zenki koje: ée se mrestiti pri uz-
rastu od dve godine. Nadalje, mi éemo pretposta-
viti da se sve full-sib« familije identifikuju odre-
denim znakom. MuZjaci i Zenke ove populacije ée
se koristiti kao »sires« i »dames« da bi se dobila
nova populacija potomaka organizovana u »full
sib« familije. Selekcija ¢e se primenjivati da bi-
smo izabrali koje od ovih potomaka treba zadr-
Zati za mnarednu generaciju matiénih riba,

‘SEZONA RAZMNOZAVANJA

Prvu odluku koju treba udiniti jeste odrediti po-
datke za vreme sezone razmnoZavanja, a oni su
oznadeni kao »spawn dates« kada ée se zreli muz-
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jaci i Zenke izdvajati od populacije zrelih riba i
upotrebiti pri oplodnji. Izabiranjem mati¢nih ri-
ba, tj. »sires« i »dams« od najranijih dana u se-
zoni mresta rezultirae u selekciji ranijim mpe-
stom u narednim godinama. Sli¢no, izabiranje ma-
titnih riba kasnije u sezoni u selekciji prouzro-
kovacde kasniji mrest. Za program opisan ovde mi
éemo izabrati matiéne ribe od tri konsekutivna
datuma sa jednonedeljnim intervalom kako bi od-
govarale sredini sezone mresta. Ova procedura u
selekeiji treba doprineti tome da se odrzava po-
stojeéa sezona mresta sa rasporedom mrestenja
oko srednjeg datuma. Ako su matitne ribe iza-
brane samo jednog dana (datuma), sezona mre-
sta bududih generacija bi¢e veoma kompaktna.

MRESTENJE

Da bi se proizveo minimum od 100 »full sib«
familija, pobomstsvo 40 »sires« i 40 »dams«, slu-
¢ajno se izabere od tri razlitita (po datumu), mre-
sta i oploduje jedan muZjak sa jednom Zenkom
(sl. 1). Oplodivanje je obavljeno uzimanjem jaja
jedne Zenke u posebnom kontejneru i mjihovim
oplodivanjem spermom jednog muZjaka. Ovaj se
proces ponavlja 40 puta svakog izabranog datuma
sa svim muZjacima i Zenkama koji se nakon mre-
sta odmah odstranjuju.

Nakon promivanja vodom, riba se u izabranim
i obeleZenim inkubatorima stavlja ma inkubiranje.
Broj i veli¢ina dobivene ikre od svake Zenke upi-
suje se zajedno sa podacima 1o njenoj familiji. Na-
kon inkubacije svaka se grupa (lot-familija) riba
prenosi u izdvojena korita radi daljeg uzgoja gde
se razvijaju i hrane. Bilo koja grupa riba, ako za
vreme ishrane larvi ostane manje od 50% od ikre,
odstranjuje da bi se eliminirala familija sa malim
prezivljenjem i saduvala od muZjaka sa slabom o-
plodnjom.

PROIZVODNJA IKRE

Kod ove etape u proceduri indeks je ratunat
tako da se selektiraju familije (grupa mlada) na
bazi njihovog genetskog potencijala za proizvod-
nju velikog broja krupne ikre. Sest vrsti infor-
macija upotrebljava se pri izrat¢unavanju indeksa
za svaku familiju. Prve tri informacije odnose se
na broj ikre, a to su: a) broj ikre dobijene od
majke (dam), b) prosetan broj ikre . jobijene od
svih sestara po majci (dam) i c) prosedan broj ikre
od sestara po ocu (sire). Druge tri informacije
gine odgovarajuéi podaci o veliéini ikre. Svi po-
daci uzimaju se od 120 majki koje su kori§¢ene
kao »dams«.

Familije mlada rangiraju se od najmanje do
najveée, prema izraunatom indeksu i 20 familija
sa najveédim rangom se selektira; neselektirani
mlad koristi se za proizvednju ribe. (Podaci o izra-
¢unavanju indeksa nisu unijeti u é&lanak, ali su
prezentirani u mnogim udZbenicima iz stodarstva.)
Kada ribe od 20 izabranih selekcioniranih fami-

lija dostignu veli¢inu od oko 2 grama, od svake
familije markiraju se ribe primenom razli¢itih, tj.
odredena se peraja kod svih vrsta riba u fami-
liji odreze — odstrani. Normalno se oko 600 riba
markira u svakoj familiji ili to ukupno iznosi
12.000 markiranih riba od 20 familija. Te se ribe
zajedno uzgajaju u jednom bazenu do uzrasta od
jedne godine.

VELICINA TELA

Kad navrsi godinu dana svaka se riba meri in-
dividualno i 5.000 najvecih riba odvoji se za ma-
tigno stado. Merenje se moZe obaviti veoma jed-
nostavno (sl. 25). Najprije se &etiri sludajno izabra-
na uzorka od oko 100 riba mere svaki pojedinacno
i izradunavaju se srednja tezina populacije i stan-
dardna devijacija. Tri manja korita postavljaju se
iznad pogodne lokacije u bazenu u kojem se drZi
jednogodidnja riba. Korita se oznatavaju oznakom
__ Lkorito S« za selektiranu ribu, »korito R« za
rezervu i »korito D« za odstranjene ribe. Identi-
fikovanje teZine riba »korita S« ustanovljava se
pomocu srednje teZzine i standardne devijacije, ta-
ko da se broj potrebnih mati¢nih riba stavlja u
wkorito S«. »Korito R« sluZi kao rezerva u sluéaju
nedovoljnog broja riba za korito S. Tako bi na
primer »korito S« bilo odredeno da se u njemu
drzi sva riba u populaciji individualne tezine vece
od prosetne. »Korito R« odredeno je za.ribu in-
dividualne teZine jednake srednjoj proseénoj te-
%ini. U »koritu D« ¢uvala bi se sva riba individu-
alne terine manje od prosecne. Ocekuje se da Ce
u »korito S« biti smeStena otprilike polovina jed-
nogodidnje ribe. Medutim, ako je otklon tezine od
standardne veéi od srednje uzete, otekuje se da
ée 289/, riba biti stavljeno u korito S.

Ukupan broj riba koje ¢e ud u »korito S« od-
reduje se kada se izmeri sva riba, a za vreme
merenja svaka se jedinka moZe obeleZiti znakom
tamilije, tako da moZe biti odreden broj svake
wfull-sib« familije. Kada je potreban broj ribe sta-
vljen u »korito S«, procedura je zavriena. Ako
u »koritu S« mema dovoljno riba, potreban broj
nasumice se uzima iz »korita R« Ribe u »koritu
S« prebacuju se u bazen za mati¢ne ribe, a ostale
se ribe uzgajaju za trZiSte.

INBRIDING

7Za vreme mresta i procesa selekcije pazljivo se
kontrolira odnos inbridinga. Da bi se iskljudila
oplodnja izmedu rodaka za vreme pripreme 120
oplodnji, muZjaci i Zenke (sires i dams) s istim
familijarnim znakom (full-sibs) ne oploduju se je-
dni sa drugima. Posebni se napori &ine da se efek-
tivno poveéa veli¢ina populacije i smanji genetski
tok za vreme selekcija. Kada je selektirano 20 fa-
milija na bazi indeksa produkcije ikre, pet grupa
se majvise selektira koji imaju muZjake (sires) ili
Yenke (dams) sa istim familjarnim znakom (full-
-sibs). Za vreme selekcije za najvecu godis$nju te-
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Zinu, ne viSe od 10% od ukupnog broja, stavlja
se u »korito S« koje mogu biti od bilo kojeg full-

-sib potomstvo. Iskustvo je pokazalo da ova pro- .

cedura ograni¢ava odnos udjela inbridinga na ne-
$to manje od 1% generacije.

Opisani program selektivnog uzgoja ne preten-
duje da bude idealan, ali je jednostavno primer.
Za svaku situaciju i farmu mora se usavrSiti spe-
cifitni program namenjen da se postigne cilj uz-
goja i formiranje mati¢nog stada riba. Medutim,
osnovne elemente oplodnje pedigrea i selekcije tre-
ba ukljuéiti u svaki program kako bi bio efekti-
van i delotvoran.

Na sl. 3 prikazana je linija promene datuma
mreStenja kod dvogodisnje klase selektiranih ma-
tica za raniji mrest (Sifomnen i Gall, 1989).
Datumi sa mrestom ranijim oko sedam dana go-
diSnje doveli su do toga da se stado sa jesenskim
mrestom mresti kasnije, iduée leto. Broj ikre efek-
tivno je selekcijom poveéan (sl. 4). Na podetku
programa prosefan broj ikre po majci bio je oko
2.100, no kasnije se broj poveéao mna oko 4.000
ikre po majci, oko dvostruko. To poveéanje pro-
dukcije ikre u vezi je sa poveéanjem srednje te-
Zine ribe (sl. 5. i 6) i manjim promenama u po-
vecanju veli¢ine ikre. Genetske promene date za
teZinu tela sadrZe meru genetske selektivnosti se-
lekcije.

Summary

A. SELECTIVE BREEDING PROGRAM FOR
IMPROVED PRODUCTIVITY OF RAINBOW
TROUT :

The application of breeding methods developed
for livestock improvement have been successfully
adapted to salmonid production. Tke use of se-
lective breeding, based on sound gquantitative ge-
netic theory, can wresult in major increases in
growth and reproductive performance of fish. The
program outlined in this article has been used to
increase growth and egg production of commer-
cial broodstocks in California.

First of all, a few definitions are useful in un-
derstanding the terminology associated with bree-
ding programs. »Pedigreed population« is a phrase
used in reference to a group of fish which are
identified (marked) in some way so the parentage
is also essential. There are two types of family

relatives that are important to selective breeding
and come from the use of pedigrees (record of
ancestry). One is a family of brothers and sisters
that has a common mother (dam) and father (sire)
and is referred to ‘'as a »full-sib« family. When a
group of brothers and sisters has only one parent
in common, such as would result from the ferti-
lization of the eggs of several dams with sperm
from one sire, the group is referred to as a »half-
-sib family«.

The process of stripping eggs from females and
their fertilization is called »spawning«. Often a
group of eggs or fry that make up a family is
called a »lot« for ssimplicity. The term »mating«
has been used by most animal breeders to denote
the fertilization of eggs from specified dams with
sperm from specified sires. Sometimes single sires
are mated with single dams, resulting in full-sib
families of progeny. Equally often, one sire is used
to fertilize eggs from a number of dams, which
results in half-sib progney consisting of a number
of full-sib families; the full-sib groups are iden-
tified by their dam,
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