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Embrionalno razviée Cyprinus carpio

Embrionalno razvie Sarana — Cyprinus
carpio — u vodi Skadarskog jezera praceno je
u prirodnim uslovima. Saran je u ovom vode-
nom basenu, najveéem ribolovnom objektu
u nasoj zemlji, od velike privredne vaznosti.
Godi$nje se u Skadarskom jezeru ulovi Sarana
preko 500.000 kg. I pored velikog ekonomskog
znacaja, detaljnije izucavanje ove ribe i pozna-
vanje zakonitosti embrionog razviéa Sarana,
u prirodnim uslovima nije izu¢avano. Pozna-
vanje embrionalnog razvica omogucava predu-
zimanje potrebnih mjera zastite ove ribe, Cija
je populacija u Skadarskom jezeru, narocito
u zadnjih nekoliko godina, u znatnom opada-
nju.

Metodika rada

Embrionalno razviée Sarana pracenc je u
sezoni razmnozavanja 1966. godine na poplav-
nom terenu, blizu Zeljeznike stanice Zeta. U
sezoni razmnozavanja napravljeno je u nepo-
srednoj blizini prirodnog mrijestilista Sarana
vjestacko mrijestiliSte. VjeStatko mrijestiliSte
je napravlje no od grana makrofitske vegeta-
cije, koja na ovom terenu raste i postavljeno
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pored prirodnog mrijestiliSta u poplavnoj zo-
ni, sa bujno razvijenom makrofilskom vege-
tacijom. Na pripremljeno vijestatko mrijestli-
Ste izmrijeSéeno je, pritiskom po trbuhu, ne-
koliko muzjaka i Zenki Sarana, koji su ulov-
ljeni u blizini mrijestiliSta, u ¢asu odlaganja
polnih produkata. Potom je vjeStatko mrije-
stiliSte zaSticeno gustom najlonskom mrezom
od naknadnog odlaganja ikre, kao i od unista-
vanja ve¢ odloZene ikre od raznih neprijatelja.

IzuCavanje embrionalnog razviéa Sarana
vrieno je ,,in vivo”, §to je omoguéilo izucava-
nje morfoloSkih promjena i procesa u Kkrvi.
Na samom mrijestiliStu za vrijeme embriona-
Inog razvica praceno je: temperatura vazdu-
ha, temperatura vode i sadrzaj kiseonika u
vodi svaka dva sata.

Neoplodena ikra

Neoplodena zrela ikra Sarana, uzeta iz Zen-
ke ulovljene na samom mrijestili$tu, iz koje
je ikra sama tekla, bez pritiska po trbuhu, ima
ovalnu formu. Dimenzije zrele, spremne za



odlaganje, neoplodene ikre variraju od 1,8 do
1,9mm. Zumance je pokrivevno sitnim zrn-
cima, koja su poredana u krugu jedno do
drugog.

Zrela, sposobna za oplodnju, ikra kosljo-
riba sadrzi u svom povrSinskom sloju plazme
mnoStvo malih kapljica, koje €ine zrelu ikru
malo prozra¢nom: iza njih je slabo vidljiv sa-
drzaj i grada Zumanc¢astog mjehura. Te kap-
ljice, bez sumnje, nijesu masne, ali prava
priroda njihova nije poznata (Krizanovskij
1953.).

Boja ikre je blijedo Zuto-narandzasta i
zavisi od pigmenata, koji se nalaze u povrsin-
skom sloju vitelusa.

Razvice oplodene ikre

Embrionalno razvice Sarana praceno je od
21. do 29. aprila 1966. godine. Za vrijeme raz-
vica mjereni su svaka dva sata na samom
mrijestiliStu: temperatura vazduha, tempera-
tura vode i sadrzaj kiseonika u vodi (Ta-
belaI).

Odmah poslije odlaganja zrele ikre u vodu
male kapljice iz plazme jajeta nestaju, te pla-
zma postaje homogena, a ikra prozrac¢na.
Odlozena ikra u vodi brzo po¢ne narastati.
Najintenzivnije bubrenje je u toku prvih
momenata poslije odlaganja u vodu. U mome-
ntu oplodnje dijametar oplodenog jajeta iz-
nosi 1,9 do 2,0 mm. Poslije 42 minuta od
dodira jajeta sa vodom dijametar ikre iznosi
2,0 do 2,2 m/m; nakon jednog ¢asa i tri mi-
nuta dijametar ikre varira od 2,0 do 3,0 mm.
Dalje narastanje jajeta u vodi se ne za-
paza. Znaci, povecanje dijametra ikre u vodi
je najviSe u periodu do jednog ¢asa od mome-
nta odlaganja oplodenog jajeta. U periodu
narastanja jajeta opna ikre se odvaja od
zumanceta i medu njima se obrazuje perivi-
telinsko prostranstvo. Poslije jednog minuta
od odlaganja ikre u vodu perivitelinsko pros-
transtvo iznosi 0,1 mm; poslije osam minuta
od 0,1 do 0,2 mm. Dalje poveéanje perivitelin-
skog prostranstva je neznatno i krece se u
granicama od 0,1 do 0,3 mm. Opna oplodenog
jajeta, odloZena u vodu, postaje lepljiva. Lep-
ljivost jajeta za prvih pet minuta je veoma
mala i jedva se da zapaziti. Lepljivost raste sa
vremenom i poslije 25—30 min. od odlaganja
ikre lepljivost je znatno povecana. Zalijepljeno
jaje u prirodnim uslovima i na prirodnim
mrijestiliStima, kao i na vjeStackom mrijesti-
listu, inkrustira se po slobodnoj nezalijeplje-
noj povrSini jajeta, sitnim zrncima mulja i
detritusa. To inkrustiranje, po svojoj prilici,
ublazava dejstvo spoljas$nih faktora i njihove
Ceste promjene na njeznu fitofilnu ikru.
Inkrustiranje ikre, pored toga, mijenja boju
jajeta i ¢ini je slitnom boji podloge, §to je
jedan od nacdina prilagodenosti i zastite od
neprijatelja.

Tabela I
Kretanje temperature vazduha, vode i sadrzaj

kiseonika

S 3
g Temperatura u0°u toku )cN? T o .
3 danaino¢i oddo PR Vrijeme:
g hmim - 388
a vazduha vode NS
21.IV  18,0—245 18,5—20,0 8,90—11,36 Suncano
22,1V 17,0—23,7 16,0—216 8,65—11,26 Umjer. obl.
23.IV  16,5—21,4 14,5—16,5 8,07— 9,33 Obl. s kis.
24 .1V 122—20,9 11,5—16,5 7,82— 9,51
25(IV  13,0—25,0 17,2—-23,2 8,16— 9,61 Toploisun,
26.1V  144—@33 16,1—21,5 7,36—10,57 Suncano
27,1V 15,1—22,0 15,2—21,5 9,04—11,13 Umyjer. obl.
28.1V  147—20,0 15,7—20,04 8,69—10,77 Umjer. obl.
29.1V  16,2—19,9 13,0—18,5 7,55— 9,80 Obl. saKis.

Embrionalni period razviéa Sarana opisan

je po etapama. Etapa, po Vasnecovu, je period
zivota organzima, u toku kojeg protic¢e rast i
razvice, ali ni¢ega kvalitativno novoga u gra-
di i funkciji se ne javlja. Na granici etapa vise
ili manje sinhrono nastaju kvalitativne pro-
mjene u gradi, koje povlace za sobom pro-
mjene u biologiji organizma; na taj nacin,
prelaz od etape do etape nosi skokovit kara-
kter i povezan je sa dostizanjem odredenih
razmjera (Kovalev, 1962.)

Najkarakteristicnije morfoloske odlike em-
brionalnog razviéa Sarana po etapama jesu:
I etapa — Odvajanje jajne opne od Zu-
manceta, pojavljivanje perivitelinskog
prostranstva i formiranje blastodis-
kosa,
II etapa — Dioba blastodiskosa,
III etapa — Gastrulacija,
IV etapa — Organogeneza,
V etapa — Diferenciranje mozga,
VI etapa — Pokreti embriona u jajnoj
opni,
etapa — Cirkulacija krvi i razvitak
zumancastog sistema za disanje, i
etapa — Izlazak ebriona iz jajne
opne.

VII

VIII

Etape embrionalnog razvica

I etapa — Odvajanje jajne opne od Zuman-
ca, pojavljivanje perivitelinskog prostora i for-
miranje blastodiskosa.

Oplodeno jaje u prvim momentima poslije
oplodnje postaje prozracno. Ima zuto-naran-
dzastu boju. Jajna opna je slabo lepljiva. Di-
jametar ikre je 1,9 do 2,0 mm. Nekoliko se-
kundi poslije odlaganja jajeta u vodu jajna
opna se odlepljuje od zumanca i pocinje stva-
ranje perivitelinskog prostora. Poslije samo
jednog minuta boravka jajeta u vodi perivi-
telinski prostor iznosi 0,1 mm.

Kroz 37 minuta od oplodnje formira se bla-
stodiskos. Jaje naraste, dijametar varira od
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2,0 do 2,2 mm. Lepljivost ikre se povecava i
jaje se sve Cvrsce prilepljuje za podlogu. Na
animalnom polu jajeta izdvaja se blastodiskos
(sl. 1). Poslije jednog ¢asa i dvadeset minuta
blastodiskos ima §irinu u osnovi 1,1 mm i naj-
vecu visinu 0,1 mm. Masne Kkapljice u Zuman-
cetu su uglavnom koncentrisane na animal-
nom polu, zbog Cega se ikra orijentiSe animal-
nim polom na gore. Tu se vr$e osnovni Zivotni
procesi razvica, te se jaje orijentiSe tako, da
se animalni pol nalazi u povoljnijim uslovima
aeracije. U plazmi se vide, od animalnog pola
ka vegetativnom, plazmati¢ne brazde.

II etapa — Dioba blaskodiskosa.

Poslije dva Casa i trideset minuta na plaz-
matiénom diskosu su formirane dvije blasto-
mere (sl. 2). Dimenzije jajeta su 1,7 do 2,0 mm.
Sirina blastomera 1,5 mm, visina blastomera
0,4 mm, a visina izmedu dvije blastomere 0,1
mm. Dalje dijeljenje jajeta ide na 4, pa na
osam blastomera, dok se ne formira krupno-
¢elijska morula, koja nastaje poslije deset sati
i pedeset minuta. Dimenzije jajeta u ovom
stadiumu razvicéa iznose 1,9 do 2,2 mm; Zu-
manceta 1,6 do 1,6 mm. Stadijum srednjecelij-

EMBRIONALNI PERIOD

Sl. 1. Formiranje
blastodiskosa
(uzrast 37 minuta)

Sl 3. ZavrSetak
gastrulacije
(uzrast 28 cCasova)

Sl 5. Odvajanje repa
od zumanceta

128 )

ske morule nastaje poslije 21 ¢as i 50 minuta.
Tada jaje ima dimenzije 2,2 do 2,4 mm; Zu-
mance 1,2 do 1,4 mm. Poslije toga nastaje sta-
dijum blastule.

III etapa — Gastrulacija.

Gastrulacija nastaje pri uzrastu od 21 ¢as
i 30 minuta kada se formira dvoslojni zacetak.
Dimenzije jajeta iznose 1,9 do 2,0 mm; zZuman-
ceta 1,5 do 1,6 mm. Embrion raste i sve viSe
obavija Zzumance. Na jednom kraju embriona
— glaveni dio — obrazuje se proSirenje. Posli-
je 28 casova i 40 minuta embrion i dalje raste
i zahvata oko 2/3 Zumanceta. Na embrionu po-
¢inje i na repnom dijelu da se formira prosi-
renje (sl. 3.). Tek na ovom stadijumu uginula
ikra se da makroskopski razlikovati po mli-
¢no bijeloj boji od zdrave ikre, koja se raz-
vija. Zdrava jaja su jako zalijepljena za pod-
logu i teSko se odvajaju od nje, dok se ugi-
nula jaja lako odvajaju od podloge i pri ma-
lom dodiru prskaju.

IV etapa — Organogeneza.

Kod uzrasta od 52 ¢asa i 50 minuta embri-
on i dalje pokriva 2/3 zumanceta. Na glavi se

RAZVICA Cyprinus carpio

Sl 2 Dvije blastomere
(uzrast 2 casa)

Sl. 4. Zacetak oéiju
i miomera
(uzrast 53 casa)

AT T

AL
RS

S1 6. Slobodni embrion
(uzrast 167 Casova)

(uzrast od 177 casova)
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ve¢ formirao zafetak ociju u vidu o¢énih mje-
hura. U srednjem dijelu tijela razvijene su
sedam miomera (sl. 4.).Na glavi se nazire za-
cetak mozga u vidu nediferenciranog prosi-
renja. U tijelu se vidi dobro razvijena horda.
Dimenzije: jaje 2,0 do 2,1 mm; zumance 1,3
do 1,4 mm; srednja visina embriona 0,1; naj-
veca visina (u predjelu glave) 0,3 mm; peri-
vitelinski prostor varira od 0,1 do 0,4 mm.

V etapa — Diferenciranje mozga.

Pojedini dijelovi mozga: prednji moz?Kk;
srednji mozak, produzena mozdina i mali mo-
zak zapazaju se pri uzrastu od 63 ¢asa i 25 mi-
nuta. Na glavi su dobro razvijene oci sa kri-
stalima. Na ovom stadijumu embrion obavij>
skoro ¢itavo zumance. U tijelu se nalaze 17
miomera. Glava i rep su jo$ spojeni za zuman-
ce. Zumance je sve manje, jer se embrion hra-
ni rezervnim materijama iz Zumanceta. Di-
menzije: jaje 2,0 do 2,1 mm; Zumance 1,1 do
1,1 mm,; perivitelinski prostor 0,2 do 0,3 mm;
najveca visina embriona 0,4 mm; a najmanja
0,2 mm.

VI etapa — Pokreti embriona u jajnoj opni

Prvi pokretni embrion u jajnoj opni zapa-
Zeni su pri uzrastu od 77 ¢asova i 30 minuta.
Rep doseze do glave, koja je jo§ uvijek spo-
jena za zumance. Rep se sve vise odvaja od
zumanceta. Pokreti embriona u jajnoj opni su
sve CeSci i to ne samo gore-dole veé i u krugu.
Na tijelu je diferencirano 23 miomere. Leplji-
vost ikre je sve slabija i znatno manja nego u
prethodnoj etapi. Dimenzije: jaje 1,7 do 2,1
mm; Zumance je sve manje 1,1 do 1,2 mm;
perivitalinski prostor se smanjuje i iznosi 0,1
do 0,2 mm (sl. 5.).

VII etapa — Cirkulacija krvi i razvitak zu-
mancastog sistema za disanje.

Prve pulzacije srca zapazene su poslije 79
Casova i 55 minuta. Srce je jasno diferencira-
no i sastavljeno je iz dva dijela. Pulzacije srca
iznosi 60 puta u minuti. Glavni krvni sudovi
su jasno vidljivi i kroz njih cirkuliSe obojena
krv. Repni dio se sve viSe odvaja od Zuman
ceta, tako da je skoro jedna polovina embriona
odvojena od Zumanceta. Pokreti embriona su
joS§ ceSéi. Embrion krajem repa pritiska jakim
povremenim pokretima na jajnu opnu. Seg-
mentacija tijela je do kraja repa. Lepljivost
ikre je joS manja i pri laganom potisku jaja
se lako odlijepe od podloge. Pri uzrastu od
137 ¢asova i 40 minuta pocinje formiranje pig-
mentnih celija. Prve pigmentne dcelije pojav-
ljuju se pojedina¢no, razbacane bez reda, po
glavi embriona. Melanofore su razli¢itog oblika
i veli¢ine. NeSto kasnije pigmentne celije se
poreduju duz tijela sa ledne i boc¢ne strane ti-
jela sve do kraja repa. Glava je znatno odvo-
jena od Zumanceta. O¢i su jos ja¢e obojene od
crnog pigmenta, na glavi se zapaza zacCetak

usta. Krv postaje sve intenzivnije obojena, a
pulzacije srca iznose 60 puta u minuti. Prisilno
izdvojen embrion u ovom uzrastu i ovoj etapi
ima duzinu 4,0 mm.

VIII etapa — Izlazak embriona iz opne.

Jajna opna je neotporna i pri malom dodi-
ru prska a iz nje izlazi slobodni embrion. Iz-
lazak embriona iz opne je u uzrastu od 167
Zasova i 30 minuta. Najmasovniji izlazak slo-
bodnih embriona iz jajnih opni je poslije 192
¢asova od oplodnje. Duzina slobodnog embri-
ona, odmah poslije izlaska iz jajne opne, vari-
ra od 4,1 do 5,3 mm. Tijelo je ispravljeno (sl.
6.). Usta se sve viSe diferenciraju i zapaza s=
gornja i donja vilica koje su jo§ uvijek nepo-
kretne. U osnovi repnog peraja pojavljuju se
zaceci skeletnog mehanizma. Pigmentacija je
sve veca. Melanofore su poredene u dva reda
duz citavog tijela. Pigmentne celije se grupisu
naroc¢ito na glavi, gdje su medusobno poveza-
ne i grade mreZasti splet. Srce pulzira 65 puta
tu minutu. Embrion se odmah poslije izlaska
iz jajne opne slabo Kkreée, i to poslije veéih
pauza mirovanja, kada lebdi izmedu guste bar-
ske vegetacije.

Zakljucdci:

1. Embrionalno razviée Sarana praéeno je
u prirodnim uslovima »in vivok, u periodu od
21. do 30. aprila 1966. godine. Temperatura
vazduha, u periodu razvica kretala se od 12,2
do 25,0 °C; temperatura vode od 11,5 do 21,6
°C; sadrzaj kiseonika od 7,55 o 11,36 mg/1.

2. Neoplodena zrela ikra $arana je blijedo
zato-naranéaste boje. Dimenzije neoplodene
1kre iznose 1,8 do 1,9 mm. Ikra je lepljiva
Najmanja lepljivost je za prvih nekoliko mi-
nuta poslije odlaganja i sa vremenom raste.
Zalijepljena ikra se inkrustira po svoj slobod-
noj povrsini sitnim zrncima mulja i detritusa.

3. Zrela, oplodena i odloZena ikra u vodu
odmah poslije odlaganja poc¢inje da narasta.
Narastanje ikre je najintenzivnije do jednog
Casa, racunajuéi od momenta dodira jajeta sa
vodom.

4. Embrionalno razviée Sarana prolazi kroz
osam etapa. Svaka etapa se odlikuje odredenim
odnosom prema spoljasnjoj sredini.

5. Prvi slobodni embrioni pojavljuju se u
uzrastu od 167 ¢asova i 30 minuta, pri tempe-
raturi vode od 15—20°C. Najmasovniji izlazak
embriona iz jajne opne je poslije 199 éasova
od oplodnje. Dimenzije slobodnog embriona,
odmah poslije izlaska iz jajne opne, variraju
od 4,1 do 5,3 mm.

6. IzuCavanje embrionalnog razvica $arana
u prirodnim uslovima i na prirodnim mrije-
stiliStima ima praktiéan znacaj, radi preduzi-
manja potrebnih mjera za poveéanje popula-
cije ove ekonomski vazne vrste riba u Skadar-
skom jezeru.
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