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POkIeﬂJIVOSt spermatozoida babura (Rutllus rubilio)
pri razlic¢itim salinitetima i temperaturama

Muzjaci vrste Rutilus rubilio, na kojima
su vrSeni eksperimenti, ulovljeni su u rijeci
Bunici u Malom Polju 6. 'maja 1966. godine.
Izlov je vrSen elektroagregatom. Kod vecine
polno zrelih jedinki ove vrste konstatovali
smo potpuno sazrele polne produkte, koji su
bili spremni za odlaganje.

Obadvije serije eksperimenata izvrsene su
na spermi jednog muzjaka. Njegova maksi-
malna- duZina -tijela iznosila je 148 mm, a te-
zina 35,5 gr.

Eksperimenti su vrSeni 31. maja i 1. juna
1966. godine u laboratoriji Odjeljenja za ihtio-
logiju i ribarstvo BioloSkog instituta Univer-
ziteta u Sarajevu.

Za potrebe ovog eksperimenta pripremijen
je ved¢i broj rastvora Na Cl razli¢ite koncen-
tracije. Upotrebljavani su rastvori od 1, 2, 3,
4,5,6,7, 8,9, 10 i 15%¢. Rastvori su drzani na
sobnoj temperaturi, a kako je eksperiment
trajao duze vremena, i temperatura se u la-
boratoriji mijenjala, to je i neposredno prije
upotrebe odredenog rastvora kontrolisana nje-
gova temperatura. U svim eksperimentima
obavljenim na ovoj vrsti, temperatura ras-
tvora varirala je od 14,5—16,6°C.

Sperma je uzimana suhom pipetom sa ge-
nitalnog otvora Zivotinje i stavljana u ranije
pripremljenu suhu Petrijevu $olju. Zatim je
spermi dodavana jedna koli¢ina odredene kon-
centracije rastvora NaCl; kapljica rastvora
spermatozoida, stavljena na sterilno ¢&isto
predmetno staklo, pokrivana je pokrovnim
staklom, a zatim je vrSeno posmatranje i mje-
renje pokretljivosti spermatozoida pod mikro-
skopom uvecéanja 400 i 1000 puta.

Tokom eksperimenta su odredivane tri
faze pokretljivosti spermatozoida. Prva faza
obuhvata period intenzivnog (normalnog) po-
kretanja; druga faza smanjenu pokretljivost,
dok trecéa faza predstavlja period, u kome
najve¢i broj spermatozoida prestaje sa kre-
tamem pa sve do potpunog prestanka Kkreta-
nja spermatozoida.

Drugi eksperiment je vrSen na spermi iste
jedinke. Pracena je pokretljivost spermato-
zoida u vodi razli¢itih temperatura, koje su
predstavljale slijedede vrijednosti izraZene u
°C: 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 i 60.
Voda za eksperimenat je uzimana iz akvari-
juma, pa je prema tome hladena, odnosno
zagrijavana do Zeljenih temperatura. Moramo
istac¢i, da_je tokom eksperimenta dolazilo do
manjih promjena temperature, koja nije mo-

gla biti kontrolisana. Rezultati izneSene pro-
be predstavljaju prosjek iz dva eksperimenta,
odnosno ¢etiri probe.

REZULTATI

a) Uticaj saliniteta

U rastvoru od 1%o spermatozoidi babura
su se pokretali 2 minuta i 18 sekundi (ukup-
na pokretljivost). Sa povecavanjem koncen-
tracije rastvora ukupna pokretljivost sporma-
tozoida se postepeno poveéava, tako da u
rastvoru od 7% duzina trajanja pokretljivo-
sti iznosi 65 minuta i 4 sekunde. Do bitnog
produzavanja pokretljivosti dolazi u rastvoru
NaCl od 4%, kada iznzosi 39 minuta i 44 se-
kunde. U rastvorima koncentracije vede od
7%, duzina trajanja pokretljivosti se naglo
smanjuje, tako da veé u rastvoru od 8%, iz-
nosi polovinu vremena od onog na 7% (3322
:65’04””). Naglo skradivanje vremena nastaje
takode i u rastvoru od 9% i u rastvoru od
10%o0, u kome spermatozoidi zadrZe pokretlji-
vost samo 2 minuta i 32 sekunde. Pada u oéi
da se u rastvoru od 10%, spermatozoidi po-
krecéu priblizno isto toliko, koliko i u rastvoru
od 1%. U rastvoru od 15%, nismo konstato-
vali nikakvu pokretljivost spermatozoida. Po-
sebnu paznju éemo obratiti na analizu prve
faze, poSto je ona za samo oplodenje ikre naj-
vaznija, kao i to, da predstavlja vrijeme, u
kome su spermatozoidi najaktivniji. U ras-
tvoru od 1% prva faza pokretljivosti kod ba-
bura traje samo 47 sekundi. Ova faza traje
najduze u rastvoru od 6% (2’35”),, $to je sa-
mo za 11 sekundi duZe od trajanja prve faze
u rastvoru od 5%. Trajanje prve faze u ras-
tvorima jace koncentracije naglo se samnjuje,
tako da ve¢ u rastvoru od 9%, nismo mogli
uopsSte konstatovati prvu fazu pokretijivosti.
Interesantno je, da najduzem trajanju prve
faze pokretljivosti ne odgovara najduza ukup-'
na pokretljivost. Kao §to smo veé napomenuli,
najduza ukupna pokretljivost zabiljeZzena je
u rastvoru od 7%, dok je trajanje prve faze
u tom rastvoru znatno kraée (oko 1 minut)
nego u rastvoru od 6%.

Trajanje druge faze u rastvorima razli-
¢ite koncentracije odvija se uglavnom na isti
na¢in kao kod prve faze. Ona je najduza u
rastvoru od 6% i iznosi 4 minuta i 10 sekundi.
Medutim, u rastvoru od 7%, dolazi do naglog
skracwa,ma ove faze; druga faza u tom ras-
tvoru trajala je samo 40 sekundi, dok je u
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rastvoru od 8%, trajala nesto duze — 51 se-
kundu. Moramo istaéi, da je vremensko ogra-
ni¢avanje ove faze dosta teSko precizirati i da
sadrzi izvjesnu dozu subjektivne ocjene po-
smatraca.

U treéoj fazi, koja predstavlja vremensko
trajanje od zavrSetka druge faze pa do pot-
punog prestanka Kkretanja spermatozoida, na-
ilazimo na interesantnu pojavu. Naime, u kon-
centracijama od 1—T%o period pokretljivosti
spermatozoida pokazuje progresivan uspon,
koji naglo opadne u koncentraciji od 8%o, a
veé na 9, 10%, treéa faza nije mjerljiva. Prema
svim podacima o ukupnom trajanju pokret-
ljivosti vidi se, da najveéi interval pripada
upravo ovoj fazi. (U koncentracijama od 1—
T%o na treéu fazu otpada od 42 do 969, ili
prosje¢no 78,3%, od ukupnog trajanja pokret-
ljivosti). Treba istadi i to da se prilikom kom-
parisanja I, IT i III faze ne moZe uociti nika-
kva zakonomjernost, $to se najbolje moze vi-
diti na primjerima pokretljivosti II i III faze
pri koncentracijama od 6 i 7%. Dok je kod
koncentracije od 6%, druga faza trajala 4 mi-
nuta i 10 sekundi, a treca faza 54 minuta i 42
sekunde, dotle je kod koncentracije od %o
druga faza trajala svega 40 sekundi, a treca
faza Gak 62 minute i 50 sekundi.

Tabela I

Ponasanje spermatozoida babura (Rutilus rubilio)
na razli¢itim koncentracijama saliniteta
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6 163 235" 6'45” 4’10” 61'27” 54’42”
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b) Uticaj temperature

Kao $to smo i ranije naveli za trajanje
pokretljivosti spermatozoida pod uticajem
razliGitih temperatura po fazama, izracunali
smo srednje vrijednosti iz dva eksperimenta,
odnosno ¢&etiri probe, dok je ukupna pokret-
ljivost prikazana sa dvjema probama (sred-
nje vrijednosti iz dva eksperimenta).

Prva faza pokretljivosti traje najduZe na
temperaturi od 10°C, §to je slucaj i sa traja-
njem ukupne pokretljivosti. Medutim, upore-
dujuéi pokretljivost spermatozoida na tempe-
raturama vode od 3,5 i 10°C, ne bi se moglo
reéi da ima nekih vidnijih razlika. Od 10 pa
do 45°C primjeéuje se blago opadanje vre-
mena trajanja ove faze, da bi na temperaturi
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vode od 50°C ponovo neSto poraslo (35 se-
kundi). Na temperaturi vode od 55°C nije se
mogla uopste konstatovati ova faza. (Grafi-
kon I).
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Grafikon I
Trajanje normalne pokretljivosti spermatozoida
babura (Rutilus rubilio) na razli¢itim tempera-
turama (I FAZA)
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Trajanje druge faze bilo je najduze pri
temperaturi vode od 3°C (36,5 sekundi). Sa
porastom temperature vode trajanje ove faze
opada, sa napomenom, da je ovaj pad priliéno
nepravilan. Pokretljivost spermatozoida na
temperaturi vode od 50°C skoro je neznatna
i traje u ovoj fazi svega 8,5 sekundi, a na 55°C
nije viSe zabiljeZzena, kao Sto je slucaj i sa
prethodnom fazom. (Grafikon II).
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. Grafikon II
Trajanje smanjene pokretljivosti spermatozoida

babura (Rutilus rubilio) na razli¢itim tempera-
turama (II FAZA)

Treca faza daje priliéno neobi¢nu sliku tra-
janja pokretljivosti spermatozoida u odnosu
na razlicite temperature vode. Svakako je
najvrijednije ista¢i momenat porasta trajanja
Naime, dok je pokretljivost spermatozoida
pokretljivosti unutar pocetnih temperatura.
na temperaturi od 3°C trajala svega 34,5 se-
kundi, ve¢ na 5°C ona je iznosila 75 sekundi,
odnosno na 10°C predstavljala vremenski in-



terval od 80 sekundi, $to je ujedno najduze
zabiljezeno trajanje pokretljivosti u ovoj fazi,
pa i u svim fazama pojedina¢no. Sa porastom
temperature vode trajanje pokretljivosti ne-
pravilno opada, da bi na temperaturi od 45°C
iznosila svega 19 sekundi. Na 50°C ponovo je
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Grafikon III
Trajanje zavrSne pokretljivosti spermatozoida
babura (Rutilus rubilio) na razli¢itim tempera-
turama (III FAZA)
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Grafikon IV
Ukupno trajanje pokretljivosti spermatozoida

babura (Rutilus rubilio) na razli¢itim tempera-
turama

zabiljezeno duze trajanje pokretljivosti, koje
iznosi 48,5 sekundi. Slicna pojava konstato-
vana je i u prvoj fazi. Na temperaturi vode
od 55°C nije uopste zapazena nikakva pokret-
ljivost. (Grafikon III). -

Ukupno trajanje pokretljivosti spermato-
zoida na temperaturama od 3—55°C krece se
u granicama od 35—160 sekundi. Najduza po-
kretljivost zapaZena je na temperaturi vode
od 5 i 10°C, §to se podudara sa prvom i tre-
¢om fazom, dok se za drugu fazu to ne bi mo-
glo reé¢i. Na temperaturi od 10°C zabiljeZzena
je najduza pokretljivost od 160 sekundi. Vecé
na temperaturi od '15°C ova vrijednost opada
¢ak na 86,5 sekundi, da bi sa porastom tem-
perature do 45°C pokazivala dalje nepravilno
opadanje. Na 50°C primjeéen je ponovni po-
rast duzine trajanja pokretljivosti (99,5 se-
kundi), da bi na 55°C opala na 35 sekundi. Na
60°C nismo primjetili nikakvu pokretljivost.
(Grafikon IV + Tabela II)

Tabela II

Srednje vrijednosti trajanja pokretljivosti spermato-

zoida babura (Rutilus rubilio) pri razli¢itim tempe-
raturama vode.
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3 40,5” 777 36,5” 111,5” 34,5”

5 44,5 64,5” 20,0” 139,5” 75,0”
10 46,5” 66,0” 19,5” 145,5” 79,5”
15 38,0” 52,5” 13,5” 97,0” 35,5”
20 36,0” 54,5” 18,5” 105,5” 51,07
25 35,0” 47,5” 12,5” 76,0” 28,5”
30 32,5” 43,5” 11,07 89,5” 46,0”
35 31,0” 46,0” 15,0” 93,0” 47,0”
40 26,5” 37,07 10,5” 67,5” 30,5”
45 26,0” 35,07 9,0” 64,0” 19,0”
50 35,0” 43,0” 8,5” 92,0” 48,5”
55 — — — 35,0” —_
60 — — — — —

Diskusija
NaSa ispitivanja uticaja saliniteta (ras

tvoreni NaCl u vodi) na duzinu trajanja po-
kretljivosti spermatozoida kod babura su po-
kazala, da kao i kod svih ostalih ribljih vrsta,
salinitet vode ima veliki uticaj na vrijeme,
u kome spermatozoidi zadrze pokretljivost.
Najduza pokretljivost u naSem eksperimentu
na spermatozoidima babura je zabiljezena u
rastvorima 6 i 7%, a pokretljivost je takode
bila duga i u rastvorima 4, 5 i 8%. Sudeéi po
naSim rezultatima, izotoni¢ni rastvor za sper-
matozoide babura bi vjerovatno bio negdje
izmedu 6 i 7%.. Poznato je, da spermatozoidi
riba, nezaSticeni opnama (kao §to je to sa
ikrom), trose najveéi dio svoje energije na
osmoregulaciju. Stoga je sasvim razumljivo,
§to njihova pokretljivost najduze traje bas u
izotonifnom rastvoru. Pokretljivost sperma-
tozoida babura u rastvoru od 7%, oko 24 puta
je duza od najduze pokretljivosti, koju smo
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sabiljezili u obiénoj vodi iz akvarijuma. U
rastvoru od 15%o spermatozoidi babura se
viSe nisu pokretali. ;

Temperatura vode takode pokazuje odre-
deni uticaj na duzinu trajanja pokretljivosti
spermatozoida. Kao $to bi se moglo i oceki-
vati, najduza pokretljivost spermatozoida je
zabiljezena pri nizim temperaturama vode.
Ovdje je bilo vazno uogiti, da su se spermato-
zoidi krade vrijeme pokretali pri temperaturi
vode od 3°C, nego pri temperaturama od 5°C,
odnosno 10°C. Skradivanje duzine trajanja
pokretljivosti spermatozoida sa podizanjem
temperature vode, kod babura protice vrlo
sporo i neujednac¢eno. Na 40°C spermatozoidi
babura su se pokretali samo 21 sekundu kra-
ée nego na temperaturi od 15°C. Interesantno
je, da ukupno trajanje pokretljivosti sperma-
tozoida kod babura na temperaturama od 20°
do 50°C pokazuje istu vrijednost u prvoj pro-
bi (95 sekundi), pa i u drugoj probi razlika
nije tako znacajna (115:90 sekundi). U ana
lizama rezultata prve faze vidi se, da je tra-
janje pokretljivosti spermatozoida bilo naj-
duze (46,5 sekundi) na temperaturi vode od
10°C. To upravo odgovara temperaturi vode
(sredine), gdje ova vrsta ribe zivi i mrijesti
se, pa ovaj podatak smatramo i najvaznijim
sa gledista prakse, jer do oplodnje dolazi
upravo u prvoj fazi pokretljivosti spermato-
zoida.

Uticacj razli¢itih temperatura i saliniteta
na pokretljivost spermatozoida kod babura
predstavlja pogetak istrazivanja iz domena
ove naucne oblasti. U slijede¢im radovima ob-
javicemo rezultate, dobivene istrazivanjem
drugih vrsta riba, a posebnu paznju cbrati-
éemo na endeme jadranskog sliva, Koji su vr-
lo malo ili nikako ispitivani.

Kratak sadriaj

U ovom radu ispitivan je uticaj razlicitih
koncentracija saliniteta i temperatura na po-
kretljivost spermatozoida kod babura (Ruti-

lus rubilio). Konstatovali smo da izotoni¢ni
rastvor za spermatozoide ove vrste ribe pred-
stavlja koncentraciju od 6 i T%o, iako je po-
kretljivost spermatozoida bila duga i u ras-
tvorima od 4, 5 i 8%o. Najduza ukupna pokret-
ljivost spermatozoida pri razli¢itim tempera-
turama vode, zabiljeZena je na temperaturi
od 10°C i trajala je 160 sekundi, dok je po-
sebno interesantna prva faza pokretljivosti na
istoj temperaturi pokazala vrijednost od 46,5
sekundi.

Smatramo da je sa prakticnog stanovista
vrlo vazno upoznavanje duzine trajanja prve
faze pokretljivosti, jer upravo za vrijeme naj-
intenzivnijeg pokretanja spermatozoida i-do-
lazi do oplodnje.

Zusammenfassung

Die Beweglichkeit der Spermatozoiden des
Rotauges (Rutilus rubilio) bei verschiedenen
Salinitdtskonzentrationen und Temperaturen

Der Einfluss verschiedener Salinitdtskon-
zentrationen und Temperaturen auf die Be-
weglichkeit der Spermatozoiden des Rotauges
(Rutilus rubilio) wurde untersucht. Es ist
festgestellt worden dass die isotonische L&-
sung fiir die Spermatozoiden dieser Fischart
bei 6—T%o liegt, wenn auch die Beweglichkeit
in Losungen von 4,5 und 8% eine lang andau-
ernde war. Die lingste gesamte Beweglichkeit
der Spermatozoiden bei verschiedenen Was-
sertemperaturen ist bei 10°C beobachtet wor-
den und dauerte 160 Sekunden, wihrend die
besonders interessante erste Phase bei der
gleichen Temperatur den Wert von 46,5 Se-
kunden aufwies.

Vom praktischen Standpunkt ist die Kenn-
inis der Beweglichkeitsdauer der ersten Phase
am wichtigsten, da wihrend dieser Zeit der
intensivsten Beweglichkeit der Spermatozoi-
den die Befruchtung stattfindet.



