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OSOBENOSTI SPOLJASNJE MORFOLOGIJE MOZGA KOD DEVERIKE
(ABRAMIS BRAMA) I1Z AKUMULACIJE MODRAC

Uvod

Nadklasa Pisces obuhvata veliki broj vrsta i podvrsta, preko 20 000, a prema
nekim literaturnim podacima govori se o ta¢nom broju 28 000 vrsta. Nadklasa
obuhvata dvije klase: Chondrichtyes i Osteichtyes, tj. hrskavicave ribe i koSljoribe. Rod
Abramis pripada klasi Osteichties, red Cypriniformes, familija Cyprinidae (Saranke) u
koje izmedu ostalih spadaju rodovi Rutilus (crvenookice) sa vrstom Rutilus rutilus
(bodorka), rod Leuciscus (klijenovi) sa vrstom Squalius cephalus (klen), jako adaptivna
vrsta, te Leuciscus leuciscus (kleni¢). Iz ovog roda poznate su i endemicne vrste,
Cyprinus (Sarani) i vrstu Cyprinus carpio, rod Carassius a obuhvata vrstu Carassius
carassius (karas) te joS mnoge rodove a izmedu ostalih i rod Abramis (deverike) koja je
jako zastupljena u vodama BiH, a izmedu ostalih zabiljeZeno je i prisustvo u
hidroakumulaciji Modrac. Sve do 2007. nije se znalo za postojanje hibrida izmedu
bodorke i deverike (R. rutilus x A. brama) u vodama Bosne i Hercegovine koji je
pronaden u ovoj hidroakumulaciji. Adrovi¢ (2007)

1. Karakteristike hidroakumulacije Modrac

Akumulacija Modrac je najveci vodoprivredni objekat u Bosni i Hercegovini, a
formirana je prije viSe od 40 godina. U hidroakumulaciji su samo jednom do sad
provedena djelomi¢na ihtioloSka istrazivanja (Hebekovi¢ i suradnici, 1981). Od
istrazivanja iz blize proSlosti, a koja su veoma rijetka izdvojit ¢emo istrazivanja
aktuelnog stanja ihtiofaune i parazitofaune jezera Modrac u periodu od 2006. do 2009.
godine, a u realizaciji projekta izmedu ostalih ucestvovao je i tim sa PMF ispred Odsjeka
za biologiju iz Tuzle. Akumulacija Modrac nalazi se u sjeveroisto¢nm dijelu Bosne i
Hercegovine, tacnije na podrudju Tuzlanskog kantona, na medi izmedu dvije opdine,
Zivinice i Lukavac. Ova akumulacija je najveéi vodoprivredni objekat ove vrste u zemlji,
a bio je jedan od najvecih i u bivSoj Jugoslaviji. Smjestena je na nadmorskoj visini od
200 m.n.v. a ¢ine je rijeke Turija i Spreca sa svojim pritokama te neposredne pritoke
akumulacije. Povrsina slivnog podrucja je 1189 km?, od toga slivu rijeke Sprece pripada
832 km?, slivu rijeke Turija pripada 240 km?, dok neposrednom slivu akumulacije
pripada 117kmz2. PoSto se nalazi na sjeveroistoku BiH, prema svojim karakteristikama
pripada Crnomorskom slivu. Akumulacija ima oblik uzduZne elipse, sa pravcem
pruzanja istok - zapad povrsSine 22,5 km. Duzina vodene akumulacije je oko 11 km, a
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prosjeCna Sirina oko 2 km. Ukupni godiSnji vodni balans ovisi o balansu voda u
slivovima njenih pritoka, a iznosi 500 miliona m3 ( 500 000 000 m3).

Sl. 1. Hidrogeografske karakteristike akumulacije Modrac

Prema istrazivanjima koja su uradili Arnautali¢ i suradnici, 2006. godine
srednje vrijednosti temperature vode u akumulaciji po godisSnjim dobima iznosi:
e jesenjskiperiod (13,5-16°C)
e zimski period (13 -15°C)
e proljetni period (21 -22°C)
e ljetni period (16 - 19°C)
Fizicko-hemijska ispitivanja pokazala su da je kvaliteta vode jako niska i da nije
u ocCekivanim vrijednostima, pa tako voda koja je u akumulaciji ne pripada II klasi vode
u koju se svrstavala na osnovu istrazivanja sprovedenih 1969. godine. Na osnovu
organizama, indikatora pronadenih u akumulaciji moZemo ista¢i da kvalitet vode naglo
opada, povecana je eutrofikacija akumulacije, pa spojevi poput azota i fosfora koji do
jezera dolaze cijedenjem voda sa zemljista tipa hortisola, tj. zemljista koja se obraduju
i kanalizacije, odnosno voda koje se koriste u domacinstvu. Povecan nivo azota i fosfora,
odnosno eutrofikacija donosi i, cvjetanje voda“ koje uzrokuju modrozelene alge.

1.1. Morfolosko-anatomska obiljeZja vrste deverika (Abramis brama)

Deverika (Abramis brama) predstavlja slatkovodnu vrstu iz porodice Sarana
(Cyprinidae) i najpoznatiji je predstavnik roda deverike (Abramis), reda Saranki
(Cypriniformes). Osim vrste Abramis brama ovaj rod obuhvata jo$ nekoliko vrsta, a
izmedu ostalih izdvaja se i vrsta Abramis balerus (kesega). Tijelo deverike je visoko,
bocno jako spljosteno, pokriveno sa velikim mekanim krljustima. Glava je malena sa
malim, tupim ustima i relativno malim o¢ima. Boja krljusti im varira od srebrno sive do

240



Bastina sjeveroisto¢ne Bosne VII

smede, ledni dio je maslinasto zelene boje. Trbuh je prljavo bjelicast, u donjem dijelu
glave prelazi u crvenkastu boju. Predrepna peraja zapoc€inje na dnu tijela i posebno je
duga. Mlade deverike imaju vise izduZeno tijelo i vece oc€i. U idealnim uvjetima mogu
Zivjeti do 16 godina. Deverika je po izgledu sli¢na krupatici (Blicca bjoerkna), pogotovo
u mladim stadijima, ali se razlikuje po tamnim perajima. Obi¢no se javljaju u mirnim i
sporoteku¢im vodama gdje se krecu u velikim jatima pri dnu. Opéenito Zivi u donjim
tokovima rijeka, hranom bogatim jezerima te barama sa mnogo algi i blatnim dnom.
Ove ribe su svejedi, Cistaci su dna, a hrane se biljkama, beski¢menjacima, insektima a
narocito komarcima. Veéi primjerci deverike mogu se hraniti i sitnijom ribom, ali su i
hrana krupnijim ribama, dok se mlad hrani zooplanktonom. Mrijesti se od aprila do
juna, kada je temperatura vode oko 17°C. U to vrijeme muzjaci formiraju teritorije gdje
svaka Zenka polaze izmedu 100 000 i 300 000 jaja na bilje. Kao mlade ribe deverike su
Cesto neprepoznatljive, tek kasnije dobivaju njihov tipic¢an oblik, a nakon 3 do 4 godine
ribe su spolno zrele.

Sl. 2. Deverika (Abramis brama)

1.2. Nervni sistem kod riba

Mozak kod riba je relativno slabo razvijen, a stepen razvijenosti kako mozga u
cjelini tako i pojedinih segmenata mozga zavisi od nacina Zivota riba ili njihove ishrane.
Nervni sistem uveliko je povezan sa culima, dok je posebna veza nervnog sistema i
endokrinog sistema koji imaju kontrolne funkcije u organizmu. Nervni sistem riba
podijeljen je na:

- centralni nervni sistem (CNS) - ¢ine ga mozak i kitmena mozdina
- periferni nervni sistem (PNS) - ¢ine ga mozdani i mozdinski nervi
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1.3. Centralni nervni sistem (CNS)

Kao $to smo ve¢ naveli CNS kod riba ¢ine mozak (encephalon) i kicmena moZdina
(medulla spinalis). Mozak se sastoji iz pet dijelova:
e prednji (veliki) mozak ili telencephalon
e medumozakili diencephalon
e srednji mozak ili mesencephalon
¢ zadnji (mali) mozak ili metencephalon, cerebellum
e zavr$ni mozak ili mielencephalon - produzena mozdina ili medulla oblongata

Mozak riba je smjeSten u lobanjskoj Supljini, zasti¢en je kostima i jakim, tvrdim
opnama sa masnim naslagama. U odnosu na ukupnu tjelesnu masu teZina mozga
zauzima 0,07 %, s tim da ovaj procenat nije isti kod svih riba, kod nekih je postotak vec¢i
a kod nekih manji.

Prednji mozak ili telencephalon kod vecine riba karakteriSe se izduZenim
mirisnim reZnjevima (lobi olfactorii) prednjeg dijela koji se oznacava kao
rhinecephalon. Prednji mozak koS$ljoriba je inac¢e znatno manji od ostalih dijelova
mozga.

Medumozak ili diencephalon s ventralne strane prekriven je srednjim mozgom
i relativno je mali dio mozga. Ovaj dio mozga zasebna je karakteristika za pojedinacne
skupine riba. Tako kod paklara na njemu se nalazi fotosenzitivni organ. Kod kolousta i
riba medumozak na sebi nosi opticku hijazmu (chiasma optica), mjesto je ukrstanja
optickih nerava,a na ventralnom dijelu mozga nalazi se i hypotalamus. Na
hypotalamusu se nalazi lijevak (infundibulus) koji je u kontaktu sa hipofizom.

Srednji mozak ili mesencephalon je najrazvijeniji dio mozga. Kod paklara krov
srednjeg mozga je epitelijalan, dok je kod riba krov srednjeg mozga zadebljao i obrazuje
tectum opticum. Medijalno je podijeljen na dva opticka reZznja (corpora bigemina).

Zadnji mozak ili metencephalon, cerebellum je veci od prednjeg mozga, kod
razlicitih vrsta kosljoriba razlicito je razvijen. Dobro je razvijen kod brzih plivaca i ima
ulogu u orijentaciji riba u prostoru. Kod kolousta ovaj je dio mozga u vidu nabora dok
je kod mobilnijih grupa riba jako razvijen i djelimi¢no natkriljuje ostale dijelove mozga.

Zavrsni mozak ili mielencephalon, koji je najve¢im dijelom diferenciran kao
produzena mozdina (medulla oblongata) i sastoji se od uzduzno poloZenih snopova sive
mase, dva dorzalna i dva ventralna snopa. U dorzalno poloZenom reznju nalazi se centar
za prijem nadraZaja iz bocne linije i vestibularnih organa. Medulla oblongata povezuje
kitmenu moZzdinu sa mozgom tj. nastavlja se u ki¢menu mozdinu bez vidljive
morfoloske granice.

Ki¢émena moZdina ili medulla spinalis prolazi kroz neuralni kanal kicmenice
koji obrazuju neuralni luci prsljenova. Kod kolousta i velike vecine riba cijelom
duzinom je skoro iste Sirine, a prostire se sve do kraja repa. Kod kolousta je kicmena
mozdina dorziventralno spljoStena dok je kod riba ovalna. (Simonovi¢, 2010)
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1.4. Periferni nervni sistem (PNS)

Periferni nervni sistem sacinjavaju moZdani i moZdinski nervi. Kod kolousta i
svih riba ima 11 pari kranijalnih nerava. Nulti i prvi polaze sa prednjeg mozga, drugi,
treci, Cetvrti i osmi sa srednjeg, a svi ostali sa produZene moZdine. Spinalni nervi
pocinju sa kicmenom mozdinom.

2. Materijal i metode

Analiza spoljasnje morfologije mozga obavljena je na uzorku od 50 jedinki
deverike ulovljenih na akumulaciji Modrac. Za lov ribe upotrijebljene su mreZe stajacice
razlic¢ite duzine i visine i razli¢itog promjera okaca.

0d morfometrijskih karakteristika ribama su mjerene sljedeée karaktersirike:
totalna duZina tijela (a-bz), teZina, duZina glave (i-L), a osim ovih karakteristika za
analizu mozga su nam bili potrebni teZina mozga, duzina mozga, duzina prednjeg
mozga, duzina srednjeg mozga, duZina zadnjeg mozga i duzina produzene moZdine.
Mjerenja duzine tijela obavljena su pomocu linijara i Sestara, a izraZene vrijednosti su
u milimetrima. Mjerenje mase ispitivanih jedinki vrseno je na digitalnoj vagi , Tehtnica
ET 1111 ta¢nosti + 0,01 g, a masa je izrazena u gramima.

Analize su vrsene iskljucivo na odraslim jedinkama metodom disekcije. Disekcija
je vrsena tako Sto su pomocu ostrog skalpela pazljivo skidane kosti lobanjskog krova.
Posebna se paznja morala obratiti da se ne oSteti povrsSinski dio mozga, a u daljnjem
postupku, dotjerivanju preparata, koristili smo se pincetom i skalpelom. Spoljasnja
analiza mozga podrazumijeva mjerenje njegove mase i duzine te duzine pojedinacnih
dijelova mozga. Masa tijela deverike, kao i masa mozga mjerene su digitalnom vagom,
nakon toga linijarom i Sestarom mjerene su totalna duzina tijela kao i duzina glave.
Nakon $to smo izolovali mozak, preparat je postavljen na milimetarski papir, kako bi
utvrdili ranije nabrojane karakteristike.

3. Rezultati i diskusija

Analiza spoljasSnje morfologije mozga deverike obuhvata uzorak od 50 jedinki iz
hidroakumulacije Modrac. Osim ovih karakteristika spoljasnje morfologije mozga
mjerene su i morfometrijske osobenosti kao $to su totalna duzina, duzina glave i masa
tijela.

Analizom vrijednosti masa koje smo dobili pokazuje da je najlaksa jedinka imala
masu od 36,7 g, dok je najteza jedinka imala masu od 270 g. Nakon analize doslo se do
rezultata da je jedinka sa najmanjom tjelesnom tezinom imala i najmanju duzinu glave
kao i najmanju totalnu duZzinu tijela. Ukupna masa svih jedinki u uzorku iznosi 6862,9
g, dok je srednja vrijednost tjelesne mase 137,26 g. Totalna duZzina tijela jedinki u
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uzorku iznosila je od 14,20 cm kod najmanje jedinke pa do 29 cm kod najvece, sa
srednjom vrijednoscu 20,45 cm.

300 -
250 A
200 - B masa tijela (g)

M totalna duZina tijela (cm)

150 -~
100 -
50 -

duzina glave (cm)

minimalne srednje maximalne
vrijednosti vrijednosti vrijednosti

Grafikon 1: Minimalne, srednje i maksimalne vrijednosti totalne duZine, duZine glave i
tjelesne mase

Osim nabrojanih karakteristika koje smo analizirali izvrSena je i analiza mozga,
gdje su izmjerene ukupna duzina i masa mozga te duzina pojedinacnih dijelova mozga,
prednjeg mozga, srednjeg mozga i zadnjeg mozga kao i produZene mozdine.

Totalna duzina mozga takoder je mjerena u uzorku od 50 jedinki, najmanja
izmjerena totalna duzina je 10 mm, dok je najveéa izmjerena vrijednost 18 mm sa
srednjom vrijedno$¢u od 14,6 mm. Teba istaci da je srednja vrijednost duzine mozga
neSto manja nego li kod hibrida bodorke i deverike.

Sto se tice mase mozga, najmanja izmjerena vrijednost je 0,2 g dok je
maksimalna vrijednost mase mozga iznosila 0,5 g sa srednjom vrijednosc¢u od 0,27 g, s
tim Sto je ukupna tezina svih izvaganih mozgova 13,5 g. Ukupna masa svih mozgova
kao i najve¢a masa izmjerenog mozga veca je od maksimalne mase izmjerenog mozga
hibrida koja iznosi 0,3 g. S obzirom da nismo imali uvid u polni dimorfizam jedinki ne
moZemo odrediti da li razvijenost mozga, tj. vrijednosti koje smo dobili, zavise ili ne
zavise od polnog dimorfizma.
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SL 3. Mjerenje duZine mozga

Komparirajué¢i dobijene vrijednosti a koje se odnose na totalnu duZinu tijela i
masu tijela jedinke, dobili smo rezultat da je masa tijela jedinki proporcionalna totalnoj
duzini tijela deverika. Prema tome, mozemo zakljuciti da se i mozak razvija zajedno sa
povecanjem mase tijela. S obzirom da je ovo uzorak srednje velicine moZemo sa
uvjerenjem re¢i da postepenom razvijenosc¢u tijela vicemenom, dolazi i do postepenog
porasta mase mozga, a sama razvijenost zavisi i od nacina zivota i ishrane.

20 -
15
m duzina mozga (mm)
10
B masa mozga (g)
5 .
0 T T 1
minimalna srednja  maksimalna
vrijednost  vrijednost  vrijednost

Grafikon 2: Minimalne, srednje i maksimalne vrijednosti duZine mozga i teZine mozga

Prednji mozak ili telencephalon kod vecine riba, tako i kod deverike najslabije
je razvijen dio mozga, Sto su pokazale i izmjerene vrijednosti. Postoje i vrste kod kojih
je telencephalon relativno jako razvijen kao $to je npr. vrsta grgec (Perca fluviatilis)
koja lovi u grupama, pa je ovo njihovo socijalno ponaSanje dovelo do selektivnog
pritiska, koji je uslovio i poveéan razvoj prednjeg mozga (Bogut, 2009). Ve¢ smo par
puta naveli da nacin Zivota kao i ishrana imaju veliki utjecaj na razvoj mozga kod riba.
Kod deverike, kao i kod ostalih riba analizom smo utvrdili da se prednji mozak sastoji
od dva lobulusa koji divergiraju na krajevima tj. krajevi su pomalo okrenuti u lijevu i
desnu stranu. Sto se ti¢e izmjerenih vrijednosti, minimalna izmjerena vrijednost je 2
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mm, dok je najveca duzina prednjeg mozga 3 mm, a ovi podaci se ne poklapaju sa
mjerenjima koja su izvrSena na prednjem mozgu hibrida bodorke i deverike
(Ahmetovi¢, 2012), gdje je minimalna vrijednost iznosila 3 mm, a najve¢a 4 mm, pa
moZemo reci da je prednji mozak hibrida nesto razvijeniji od prednjeg mozga deverike.
Srednja vrijednost duZine prednjeg mozga deverike je 2,37 mm .

Srednji mozak riba, odnosno kosljoribe je najrazvijeniji dio mozga. Pa prema
tome, sa sigurno$¢u mozemo reéi da je to slucaj i kod deverike. PovrSina srednjeg
mozga (tectum opticum) je glatka, dok je sam srednji mozak podijeljen medijalnom
brazdom na dva dijela koja nalijeZu jedan na drugi a pri vrhu lagano divergiraju. Ova
dva jednaka dijela predstavljaju opticke reznjeve (lobi optici), koji tako spojeni Cine
jednu cjelinu. Zbog jako velikog korisStenja ¢ula vida, i ovaj dio mozga se jako razvio, to
se prvenstveno odnosi na vrste koje love uz pomoc¢ vida, kao Sto su ciklide u
akvarijumima ili kalifornijska pastrmka. Minimalne vrijednosti prednjeg mozga
iznosile su 4 mm, dok je maksimalna vrijednost 6 mm, sa srednjom vrijednosti od 4,68
mm. Kod jedne jedinke u uzorku koja je imala i najduze tijelo kao i najve¢u masu mozga
sa lateralnih strana srednjeg mozga strsio je dobro razvijen medumozak, $to nije bio
slucaj kod ostalih 49 jedinki, jer nije bio lako vidljiv.

Zadnji ili mali mozak deverike neSto je razvijeniji od prednjeg mozga Sto i
pokazuju vrijednosti koje smo dobili tokom analize. Ono $to se primjecuje i Sto zadnji
mozak ¢ini joS viSe drugacijim od ostalih dijelova koji su opisani je njegova
jednodijelnost. Gledaju¢i sa gornje strane primjecuje se blagi trokutast izgled, koji se
dobio zbog toga Sto je sa strane na kojoj se veZe za srednji mozak, cerebellum nesto Siri
za razliku od zadnjeg kraja koji je neSto uzi. Poznato je da cerebellum ima ulogu u
orijentaciji riba u prostoru, pa je zbog toga posebno razvijen kod riba koje se brzo
krecu. Najmanja izmjerena vrijednost zadnjeg mozga je 2 mm, dok je maksimalna
vrijednost iznosila 4 mm, sa srednjom vrijednosti od 3,37 mm. Kao i kod dobivenih
vrijednosti mjerenja prednjeg mozga i zadnji mozak je izgleda nesto razvijeniji kod
hibrida nego li kod deverike (+ 1 mm).

4. Zakljucci

Na osnovu istrazivanja osobenosti spoljasnje morfologije mozga vrste deverika
(Abramis brama) iz akumulacije Modrac, kao i izvrSenih analiza, moZemo iznijeti
slijedece zakljucke:

1. Razvoj mozga, njegovih pojedinih dijelova te njegova veli¢ina uveliko zavise od
nacina Zivota i ishrane date vrste.

2. Nauzorku od 50 jedinki izvrSena su mjerenja totalne duzine tijela, duzine glave,
mase tijela, mase mozga, duzine mozga te mjerenje pojedinih dijelova mozga.

3. U akumulaciji Modrac prvi je put otkriven hibrid deverike i bodorke, koje su i
dvije nabrojnije vrste.
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. Rezultati analiza pokazali su da mozak raste srazmjerno sa rastom i razvi¢em
tijela u duzinu i Sirinu.

. Jedinka sa najve¢om totalnom duzinom tijela imala je i najve¢u duzinu glave kao
i najveéu masu tijela.

. Srednji mozak je najrazvijeniji dio mozga, dok je najmanji dio mozga deverike
prednji ili veliki mozak.

. Prednji i srednji mozak su podijeljeni na dva dijela, dok je zadnji mozak
jednodijelan.

. Prednji i zadnji mozak hibrida bodorke i deverike za +1 mm su razvijeniji od
prednjeg i zadnjeg mozga deverike, dok su vrijednosti srednjeg mozga u
pribliznim dimenzijama.

. Mozak nekih riba kao $to su morski psi i raze zauzima ve¢i procenat mase tijela
nego li je to slucaj kod deverike.
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