Literaturni podaci o genetici, selekciji i
hibridizaciji sarana

D. Habekovié

Posljednjih godina paralelno sa sve vecom intenzi-
fikacijom proizvodnje u 3aranskim ribnjacima radovi
na genetici selekeiji i hibridizaciji dobivaju sve vece
znadenje i postaju sastavnim dijelom opée uzgojne
problematike. Gotovo osnovni zadatak svih znanstve-
nih istraZivaéa i uzgajivadéa je povedanje prirasta i
veéa produkcija riba bilo direktnim ili indirektnim
putem.

Premda se Saran (Cyprinus carpio L. 1758.) u rib-
njacima kultivira veé stoljecima, tek se u zadnje vri-
jeme pocelo sa temeljitijim izuéavanjem sojeva Sara-
na, §to je veé u drugih domacdih Zivotinja odavno udi-
njeno.

Usporedi li se izvorni oblik Sarana sa danasnjim
kultiviranim $aranom, vide se karakteristiéne razlike
nastale domestifikacijom, odnosno pojavile su se iz-
razite rasne odlike, te se mogu definirati kao dvije
rase Sarana. Predak kultiviranog ribnjaékog evrop-
skog Sarana je dunavski sazan, izdufenog tijela pre-
krivenog sa ljuskama koji i danas naseljava vode i
jezera dunavskog sliva.

Uzgojem sazana u ribnjacima dodlo je do bitnih
morfoloskih promjena tijela, Danasnji ribnjadki ev-
ropski 3aran razlikuje se po eksterijeru (formi tijela i
l[juskavosti) po povedanju usta i produZenju crijeva,
briem rastu i veéo] sposobnosti boljeg iskoristavanja
biljnih krmnih smjesa.

Prvi pokuiaj podjele Sarana na rase, u Njemackoj
izvriio je Walter poletkom ovog stoljeéa. Glavne
odlike rase su relativna visina tijela 3arana, brzina
rasta, spolna zrelost i sposobnost klimatskog prilago-
davanja. Problem ljuskavosti smatra kao varijaciju
unutar rase. Po njegovoj podjeli postoje 4 rase:

— visokoledne s odnosom 2,0 — 2,5 (Aischgrund-
ska rasa najvisokolednija odnosa 2,0 — gola i gali-
cijska rasa odnosa do 2,5 & — veleljuskava),

— prelazne rase (Franaéka rasa odnosa 2,5 — 2,6
gola bez ljusaka),

— izduzene rase (LuzZi¢ka rasa odnosa 2,6 — 3,0 sa
ljuskama),

— primitivne i degenerirane rase (odnosa duZine tije-
la i visine iznad 3,0).

Danas u Njemaékoj nema rasa u smislu ove podje-
le, ve¢ postoji mjesavina raznih uzgojnih sojeva Sara-
na. Po Schdperclausu se jedino izdvaja jedan
soj, koji je najmanje kriZan sa ostalim sojevima, &ija
karakteristika je visokolednost i zlatno Zuta boja.

U Cehoslovagkoj postoji danas tzv, »&efki farane,
koji se po odnosu dimenzija pribliZava njemackom
Saranu.

Dr Dobrila Habekovi¢, dipl. ing. Istrafivacko razvojni cen-
tar za ribarstvo Fakulteta poljoprivrednih znanosti, Zagreb.
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Nikolskij u SSSR-u razlikuje kao rase maloljuskavog
visokolednog ukrajinskog $arana i ljuskavog izdufe-
nog 3Sarana.

Ungeru Madarskej osim ove dvije rase iz SS5R-u
opisuje jos i jednu posebnu rasu obzirom na boju, ito
je potvrdioi Schéperclaus.

Kod nas u Jugoslaviji ne moiemo govoriti o vise
rasa, pa ¢ak niti o vie odredenih sojeva ribnjackeg
sarana. Danas na ribnjackarstvima se uzgaja jedan
saran jugoslavenskog soja. Prema Mihajloviée-
voj i Wunderu jugoslavenski saran potjeée od
krizanaca galicijskog i aischgrundskog sarana iz Nje-
macke, '

Prije rata su pojedina ribnjadarstva imala svoje so-
jeve 3drana karakterizirane nekim odredenim morfo-
losko-anatomskim i fizioloZkim svojstvima. Ove odlike
nasljedivale su se u potomstvu (Habekovié i
Turk 1981).

Obzirom na kenacni cilj istrafivanja danas u svi-
jetu postoji nekoliko pravaca selekcije mati¢nih riba.
Rusi, Poljaci, Madari, Cehoslovaci i djelomiéno Njem-
ci baziraju selekciju 3arana na eksterijernim odlika-
ma i smatraju da su ove odlike u pozitivnoj korelaciji
s odredenim fizioloskim svojstvima. Boja tijela, ljuska-
vost i forma tijela usko su povezani sa brzinom rasta,
rezistentnoséu i spolnom zrelosti. Nasupnor tome izra-
elski autori sasvim zanemaruju eksterijer, a naroéito
formu tijela, te selekciju Sarana vrie iskljuéivo na br-
zinu rasta. 2

Prema Kirpiénikovu suvremena genetika ri-
ba razlikuje Eetiri grupe nasljednih oznaka, kao veli-
ke kvalitativhe morfoloske razlike koje se nasljeduju
po Mendjeljejevim pravilima i relativno malo ovise od
vanjskih foktora. Na taj naéin se nasljeduje ljuska-
vost kod sarana i boja u karasa. Druga grupa su
kvantitativne razlike morfolokih i fizioloskih svojsta-
va, koje se nasljeduju polifeno, ali se mogu modifici-
rati pod djelovanjem vanjskih faktora sredine., U ovu
grupu svrstava se nasljedivanje mase tijela riba, broj
zbica u strukturi peraja, broj krinih listiéa, te drugih
fizioloSka svojstva. Biokemijske razlike su treéa na-
sljedna grupa, koja se odrazuje u sastavu  krvi,
prisustvu raznih forma hemoglobina itd. Ove raz-
like nasljeduju se po pravilu Mendjeljevog siste-
ma. Homozigoti sadrie jednu grupu bjelandevina, «a
heterozigoti dvije grupe. Cetvrta grupa su nakaze —
»fenodevijante« | razne manje deformacije tijela na-
sljeduju se komplicitanije (djelomiéna pojava) i poja-
cavaju djelovanjem incesta, nepovoljnih ekoloskih uv-
jeta i prisustvom letalnih gena.

Kod sarana su nadena dva para autosomnih gena
(gen C uslovljuje potpunu ljuskavost i gen N daje tip
gelog Sarana bez ljusaka) koji jako utjedu na ljuska-
vost i na mnoge druge morfoloske i fizicloske oznake



(Kirpié¢nikov, Golovinskoja, Probst,
Lieder, Menzel i Steffens, Schéaper-
claus, Wohlfarth, Laman i Mo av). Alel-
ni par An letalan je u homozigotnom obliku, djeluje
na smanjenje tempa rasta, otpornosti i izaziva reduk-
ciju mnogih organa u tijelu Sarana. Osim toga djelu-
je na smanjenje koli¢ine hemoglobina i kolicine eri-
trocita u krvi. Takvi $arani su osjetljivijn na deficit ki-
sika | povifenu temperaturu vode. Gen C djeluje po-
lifeno na gradu plivaéeg mjehura.

Probst Wlodek, Moav i Wohlfarth
utvrdili su nasljedivanje boje tijela po pravilu Men-
dela. »Modre« farane uzrokuje himozigotni recesivni
gen b. »siva« i »zlatnas takoder je recesivna (gen c.
i g

Seroloiki radovi (P o hil) pokazuju da postoje roz-
like u grupama 3arana sa genom N in.

Uz genetska proucavanja riba provodi se i selekei-
ja. Literaturni podaci pokazuju, da metodologiju i ci-
lieve kod selekcije Sarana karakterizira razvojni cik-
lus. Danas se sve vise u radu koriste suvremene efek-
tivnije genetske metode. Na ovom problemu posljed-
njih godina rade mnogi strani -autori kao Kirpicéni-
kov, Golovinskoja, Romafov, Moay,
Wohlfarth i Lahman, Saskolsky, Steg-
man, Kuzona, Schéperclaus, Probst,
Wunder, Meske, Krupauer i Chytra,
Hochman i Jirasek Bakos i drugi. U sve-
jim radovima koriste Cetiri osnovne metode selekcije:

— metodu masovnog izbora

— metodu individualnog izbora

— sisteme kriZanja i iskoristavanja heterosisa
— specijalne metode selekcije.

Metoda masovnog izbora je najstarija, najjedno-
stavnija i najnepravilnija metoda rada, gdje se matic-
ni materijal adabire iz konzumne ribe. Osnov je brzi-
na rasta i eksterijer. Pretpostavlja se da ce najbolji
fenotip biti u korelaciji s genotipom i da ¢e svoja
svojstva prenijeti na potomstvo, Sva nasa jugoslaven-
ska ribnjaéarstva kod odabiranja mati¢nog stada pri-
mjenjuju iskljuéivo ovu metodu. Utvrdeno je da pri-
mjerci najvece teiine ne daju uvijek i u potomstvu
najteie prosjeéne primjerke (Moav, Wohlfarth
i Lahman).

Od raznih metoda individualnog izbora, koji se ko-
riste kod toplokrvnih Zivotinja, kod odabiranja 3arana
koriste se tri podmetode:

a) strogo porodiénog izbora
b) porediénog izbora po sibsam (sibselekciji)
c) metoda progenog testa.

Kod prve podmetode uzgojem u srodstvu odabiru
se porodice sa boljim svojstvima, dok kod metode po
sibsam izboru se vrii po braéi i sestrama. Tre¢a pod-
metoda progenog testa bazira se na ocjeni roditelja
po potomstvu,

Metode raznih krifanja i iskoriitavanja heterezisa
se posljednjih godina sve vise primjenjuju kod rada
na selekeiji $arana. Vrie se inbriding kriZanja u svr-
hu stvaranja &stih linija za iskori§tavanje heterozisa,

kao i krizanja genetskih udaljenih riba na pr. Sarana
i amura, %arana i linjaka, $arana i karasa itd.

Specijalne metode selekcije Sarana obuhvaéaju is-
trazivanja na &isto] genetici. Osnovni nasljedni fak-
tori, geni, koji djeluju na ljuskavost Sarana prouceni
su i razradeni vrlo to&no. Ubrzavanje mutacijskih
procesa pomoéu radijacije i kemijskih mutagena se
joé ne iskriftava u ribarstvu. Mutacije rezistentnosti
na bolesti su vrlo interesantne, Poliploidija kod $ara-
na je podesna, jer $aran i sazan imaju vrlo mnogo
kromosoma (2 n = 104) u odnosu na ostale ribe iz
porodice ciprinida. Diploidna partenogeneza uspjela
se provesti kod $arana. Dobiveni su homozigotni pri-
mjerci pomoéu rentgenskih zraka. Vrie se istraiivanja
u pravcu stvaranja heteroznih hibrida izmedu raznih
linija, sojeva i podsojeva sardna.

Osnovha svrha selekcijskih radova veéine stranih
istraivada je uzgoj Sarana s najboljim gospodarskim
odlikama. Selekcija se vréi na brzinnu rasta, resisten-
tnost, spolnu zrelost, anatomsku gradu tijela, kvalitet
mesa i eksterijer. Kod brieg tempa rasta su i najbolji
prirasti, $to je usko vezano s intenzivnijem uzimanjem
i pravilnim iskoridtavanjem hrane. Rezistentnost orga-
nizama je narodito vaina premd bolestima i nepo-
voljnim ekoloskim faktorima. Takoder Zeli se postici
ito kasnija spolna zrelost, da se hranjive materije ne
troe na razvoj gonada, veé na razvej muskulature.
Pravilna anatomska grada ribe utjeée na zdravstveno
stanje | sposobnost rasta. Vaino je i trZiste koje za-
htjeva faran sa kvalitetnijim mesom, odnosno sa ma-
njim postotkom masti. Eksterijerne odlike kao forma
tijela i ljuskavost polifeno su povezani r rastom, kon-
dicijom, resistentnosti prema bolestima i mehanickim
ostecenjima.

Posljednjih godina se u Njemackoj radi na speci-
jalnim selekeijskim zadacima koristeéi se pri tom po-
sebnim rentgenskim metodama. Sengbuch i
Meske rade na nestanku medumidi¢nih kostiju kod
tarana. Lieder ukazuje na veliku vainost u isko-
ridtavanju heterosisa kod Sarana Sto omogucduje po-
veéanje produktivnosti na ribnjaéarstvima,

Izraelski autori na podruju selekcije 3arana rade
niz godina, uzgojivéi pri tom mnostvo linija sa raznim
svojstvima. Prioritet daju progenom testu.

U SSSR-u su proizvedeni 3arani (rop3inski Saran)
otporni na loie uvjete, a narocite na nedostatak ki-
sika.

Noviji literaturni podaci u razdoblju od 1972 godi-
ne do danas ukazuju na sve veée znaenje genetskih
istraZivanja u uzgoju Sarana.

RadoviSmiteka, Okoniewskog, Bakoia
Wlodeka Habekovié i Turk govore o op-
éoj problematici, zadaéi i ciljevima selekcije iarana u
Poljskoj, Cehoslovaékoj Jugeslaviji i Madarskoj, te o
dosadaénjint radovima i dostignuéima na tom podruc-
ju. Po Wlodeku postoji nekoliko $kola i pravaca
koji tretiraju uzgojnu i selekcionu problematiku Sara-
na sa svojim teoretskim i praktiénim rezultatima. To
su: poljska skola sa radovima Ruzinskog i Ste-
g mana; lenjingradska na ¢elu sa Kirpicni kom

125



po kojem je heritabilitet (h%) malen i iznosi 0,2, dok
po Nenasevu je 0,65 u $arana: njemacka skola
jo§ sa Walterom, zatim Probst, Wunder,
Schédperclaus, Steffens, Lieder i Mes-
ke; ceska skola bazira selekciju na morfologiji, te je
nazvana biometrijska, &iji predstavnici su Ko sto-
marov, Cernajew, Novak i Czubak: mo-
skovska Skola sa praveima u kojima se obraduje gi-
nogeneza u riba (Romaéoy, Golovinskaja i
Cerfas), te uzgojna problematika Martisev);
izraelska skola kao najmlada sa radovima Moawa
i Wohlfartha, te ukrajinska i bijeloruska gkola
sd znanstvenicima Kuziomom i Tomilenkom,

Rezultati Smiseka i Vavruike o korelaciji i
herbitabilitetu eksterijera i bickemijskih svojstava od
4 grupe saranskog mlada poznatog genotipa i fenoti-
pa govore da je heritabilitet visok za tefinu riba (h? =
0,834), kao i za suhu tvar.

Ovisnost eksterijernih oblika $arana i tefine tijela
iznesena je u radu Krupauera i Hamad&ko-
va, dok je Smisek istraivao komercijalni prirast Sa-
rana od 5; do §; obzirom na fenotipske (ljuskavi, vele-
ljuskavi, maloljuskavi i goli §aran) i genotipske razli-
ke (Ssnn, SsNn, ssNn, ssnn). Najbolje rezultate u tro-
godisnjem uzgoju daju ljuskavi i maloljuskavi aran,
dok veleljuskavi i goli éehoslovacki faran daju slabi-
je priraste i loSe s2konomske rezultate.

Posljednjih godina primjena seroloskih istrazivanja
u selekciji riba dobiva sve vece znaéenje. Svoboda
i Smisek ukazuju na moguénost upotrebe transfe-
rina kao markera u identifikaciji razli¢itih linija u ne-
koj sredini ve¢ od sameg podetka postembrionalnog
razvoja saranskog mlada. Hereditarne karakteristike
javljaju se u najranijem stadiju razvoja. IstraZivanja
istih autora na kvantitativnu i kvalitativnu krvnu sliku
ne pokazuju signifikantne razlike izmedu $arang raz-
nog fenotipa i genotipa.

Noviji podaci iz literature ukazuju na veliku primje-
nu hibridizacije u ribarstvu. U radovima Steffe n-
sa, Kempinske, Rychlickog, Bako%a, Mo-
ava i Wohlfartha, te Giurce i Kristje
izneseni su pozitivni rezultati dobiveni krizanjem unu-
tar raznih sojeva Sarana (geografski udaljeni), kao |
unutar raznih linija i fenotipa. Posebno znaéenje pri-
pada hibridizaciji unutar raznih vrsta. Ba ko §, Ma-
keeva i Verigin rade na hibridizaciji $arana i
biljojednih riba iznosed karakteristike sistematskih
cznaka i ekonomsko zna&enje. Jedna od najznacéajni-
jih oblika tempo rasta i Zivotna sposobnost hibrida
bila je u skladu s svojstvima roditelja, te kod svih svoj-
stava nije utvrden heterosis. Viktoktor ovskijje
proizveo hibride Sarana i linjaka i dao njihovu morfo-
losku karakteristiku.

Medutim najveée znadenje imaju hibridi unutar ra-
znih linija $arana. U posljednje doba u Madarskoj je
Bako$ proizveo mnoitvo &istih linija Sarana sa ve-
oma dobrim gospodarskim odlikama, A

Potrebno je naglasiti da je Institut za slatkovodno
ribarstvo Zagreb 1970. godine poslac u lzrael proizve-
deni mlad Sarana jedne nasiéke linfje{Habekovié
i Turk 1981.). Podaci Moava | Wohlfa rtha
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govore o najboljem prirastu hibrida ove linije krizane
sa jednom izraelskom (Dor 70 x Nasice) linijom unu-
tar mnogobrojnih istrazivanih hibrida.

SUMMARY

Collected data on carp genetics, selection and
hibridisation

In recent years the intensification of carp fisheries
production together with papers on genetics, selec-
tion and hybridization have noticeably increased and
are now a general part of aquaculture problematics.

The main purpose of all research and the aim of
the fish culturist is to increase the growth rate and
production of the fish, by direct or indirect methods.

In this work data on carp strains, selection
methods, and the intentions of different researchers
in other countries are presented. Contemporary gene-
tics (Kirpié&niko v) distinguish 4 groups of heredi-
tary characteristics (significant qualitative morpholo-
gical differneces) which are descended from Mendel's
laws and depend little on external factors,

Given are data fron refererces on carp selection
metheds, hybridization and the principle genetical
research on carp.
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