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Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Jana Paradzikovi¢, ovime izjavljujem da je moj diplomski rad pod naslovom Gojidbeno
stanje i pojavnost jednorodnih metilja kod bugve (Boops boops L., 1758.) na uzgajaliStima
riba rezultat mojega vlastitog rada, da se temelji na mojim istrazivanjima te da se oslanja na izvore
i radove navedene u biljeskama i1 popisu literature. Ni jedan dio mojega rada nije napisan na
nedopusten nacin, odnosno nije prepisan iz necitiranih radova i ne krsi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem da ni jedan dio ovoga rada nije iskoristen u kojem drugom radu pri bilo kojoj
drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

Sadrzaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenoga i nakon obrane
uredenoga rada.

Zadar, 12. ozujka 2023.
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Gojidbeno stanje i pojavnost jednorodnih metilja kod bugve (Boops boops L.,

1758.) na uzgajaliStima riba

Akvakultura je gospodarska grana koja je dio ribarstva, a ukljucuje uzgoj morskih i slatkovodnih
riba, rakova, mekuSaca pa 1 algi te se jako brzo razvija. Uzgojne instalacije privlace veliki broj
divljih riba radi hrane i jer im pruzaju sigurnost od predatora. Broj riba oko uzgojnih kaveza ovisi
o godisnjem dobu i migraciji. Divlje riblje mogu predstavljati prijetnju uzgajanoj ribi jer mogu
imati iste nametnike. Naj¢esca vrsta divlje ribe koja se moze pronaci oko uzgojnih kaveza je bugva
(Boops boops L., 1758.). Jedna je od najbrojnijih vrsta iz porodice ljuskavki (Sparidae) te ju se
moze pronaci u Sredozemnom moru i istocnom Atlantiku. Nametnici na bugvi su iz skupine racica
1 jednorodnih metilja. Najce$¢i su jednakonozni raci¢ (Ceratothoa oestroides), Sparicotyle
chrysophrii 1 Microcotyle isyebi. Jednorodni metilji su nametnici koji se najces¢e pronalaze na
ribama te su specifi¢ni za jednog domacina. Ovo istrazivanje trajalo kroz cijeli mjesec ozujak.
Pregledano je 60 divljih bugvi i 62 kavezne bugve koje su bile u kavezu sa komar¢ama. Ukupno
je pronadeno 66 jednorodnih metilja od kojih je 64 bilo na divljoj bugvi, a 2 na kaveznoj. Rezultati
su pokazali veéi indeks kondicije 1 mase kod kavezne bugve nego kod divlje dok se duljina nije
znatno razlikovala. Pojavnost jednorodnih metilja veca je kod divlje bugve nego kod kavezne.
Pronadeni jednorodni metilji su identificirani kao M. isyebi. Potrebno provesti istrazivanje tijekom
cijele godine kako bi se obuhvatila sva godiSnja doba i usporedili podaci u razli¢itim

temperaturama.

Kljucne rijeci: bugva (Boops boops), jednorodni metilji, divlja riba, kavezna riba, pojavnost



Index of condition and prevalence of Monogenea in bogue (Boops boops L.,
1758.) on fish farms

Aquaculture is an economic branch that is part of fishing, and it includes farming of sea and
freshwater fish, crabs, mollusks and even algae, also it is expanding fast. Farming cages attract a
lot of wild fish because of food, and it provides them safety from predators. Number of fish near
cages depends on temperature, migration and feeding. Wild fish can be threat for cultured fish
because they can have same pathogens as cultured fish. Most common species of wild fish that
can be found near cages is bogue (Boops boops L., 1758.). It is the most numerous species in
family of Sparidae and it can be found in Mediterranean Sea and east Atlantic. Pathogens on bogue
are from different isopoda group and Monogenea. Most frequent pathogens are Ceratothoa
oestroides, Sparicotyle chrysophrii and Microcotyle isyebi. Monogeneas are parasites that are most
common on fish, and they are host specific. This research lasted throughout the month of March.
60 wild bogue and 62 caged bogues were examined, and it was found 66 Monogeneans of which
64 were on wild and 2 on caged bogue. Results showed higher index of condition and mass on
caged bogue than wild, and length and the length did not differ significantly. Prevalence of
Monogeneans was higher in wild bogue. Found Monogeneans belongs to M. isyebi. It is necessary

to do research through whole year to cover all seasons to compare data for different temperature.

Key words: bogue (Boops boops), Monogenea, wild fish, caged fish, prevalence



1. Uvod

Riba se oduvijek lovila zbog ljudskih potreba, odnosno u svrhu prehrane. Lov i uzgoj ribe zapoceo
je tradicionalno tako Sto se prenosilo znanje te se postepeno poceo prosirivati i unapredivati.
Akvakultura je gospodarska grana koja je dio ribarstva, a ukljucuje uzgoj morskih i slatkovodnih
riba, rakova, mekuSaca pa i algi (FAO, n.d.). Razvoj je bio potaknut i nutritivnom vrijednosti ribe
koja je izvor bjelancevina i omega 3 masnih kiselina (Pal i sur., 2008; Subasinghe 1 sur., 2009.). S
njom se danas bave velike kompanije i manji uzgajivaci, a u svijetu se uzgaja oko 580 slatkovodnih
1 morskih vrsta. U Hrvatskoj marikulturi najviSe se uzgajaju komarca (Sparus aurata), lubin
(Dicentrarchus labrax) 1 atlantska plavoperajna tuna (Tunnus thynnus) (FAO, n.d.). U 2020. godini
ukupna proizvodnja uzgajanih vrsta marikulture je 18 992 tona, od kojih je proizvedeno 7 780 tona

komarce, 6 754 tona lubina i 3 323 tona tune (Ministarstvo poljoprivrede, 2020.).

Uzgojne instalacije privlace veliki broj divljih riba. One im pruzaju sigurnost od predatora jer
velike sloZene strukture, zamucena morska voda i velika prisutnost sjene omogucavaju ribama
bolje skrivanje (Valle i sur., 2007.). Osim toga, tijekom hranjenja uzgojnih vrsta odredeni dio hrane
propadne kroz kaveze Sto pruza divljim vrstama izvor hrane. Istrazivanje Ballestera-Molto i sur.,
(2015.) pokazalo je kako se najveci broj divljih riba nakuplja u trenutku prije hranjenja uzgojnih
vrsta. Takoder navode kako koli¢ina divlje ribe oko kaveza ovisi o godisSnjem dobu, odnosno
temperaturi mora i fotoperiodu te vrsti ribe. Navode da pojedine vrste ribe obitavaju oko
uzgajalista u odredenim mjesecima neovisno o intenzitetu hranidbe te pretpostavljaju da migracije
riba mogu biti zbog razmnoZzavanja. Brojnost salpe (Sarpa salpa) i cipla balavca (Liza ramada) je
bila ujednacena tijekom cijele godine, dok je kod bugve (Boops boops), usate (Oblada melanura)
i srdele goleme (Sardinella aurita) utvrdena sezonalnost. Bugva je bila brojnija tijekom proljeca i
Jjeta. U drugom istrazivanju od Fernandez-Jover i sur. (2008.) navode kako koli¢ina divljih riba
oko kaveza ovisi o okolisSnim uvjetima, a to su morfologija, udaljenost od kopna, struje, dubina te
karakteristika uzgajaliSta, odnosno koli¢ina hrane koja se gubi i riblja fauna u okolnim vodama.
Riblja hrana je atraktant i predstavlja izvora proteina i masti. Analizirali su sastav Zeluca divlje
ribe te je bugva imala vrlo visok postotak peleta u zelucu. Njihovi rezultati su pokazali kako
povecana koliina hrane u ljetnim mjesecima, kada se uzgojna riba viSe hrani, ne utjee na

povecani broj divlje ribe oko kaveza nego utjecaj imaju drugi faktori poput migracije i predatora.



Velika nakupljanja divljih riba mogu uzrokovati probleme uzgajiva¢ima tako §to mogu prenijeti
razne nametnike na uzgojne vrste. Na nekim divljim vrstama se mogu pronaci isti nametnici kao i
kod uzgajanih i stoga postoji rizik prijenosa u takvim uvjetima (Arechavala-Lopez i sur., 2013.).
Kako bi se sprijecila pojava bolesti, u uzgoju, bitno je provoditi mjere biosigurnosti te pri nasadu
provjeriti da li je riba koja se nasaduje zdrava i provjerena na najznacajnije bolesti. Tijekom
uzgoja, bitno je promatrati ponasanje ribe te redovno provoditi zdravstvene preglede kako bi se
Sto prije utvrdilo ima li znakova bolesti i na taj nacin sprijecilo daljnje Sirenje unutar kaveza.
Ukoliko se bolest pojavi potrebno je jasno odrediti zone gdje su ribe zarazene, ugrozene i gdje
nema bolesti pa nakon toga dovoditi odluke kako ¢e se bolest lijeciti ovisno o kojoj se radi (Fijan,
2006.). Sprjecavanje bolesti smanjuje ekonomske gubitke koji su rezultat velike smrtnosti te
smanjuje troSkove tretmana lijecenja, uklanjanja leSeva i smanjenu stopu umiranja (Arechavala-

Lopez i sur., 2013.).

Najcesc¢a vrsta riba koja se moze pronaci kod uzgojnih kaveza je bugva. Bugva je komercijalno
nevazna vrsta, ali se Cesto pronalazi pored kaveza komarce (S. aurata) te pripada porodici Sparidae
(Valle i sur., 2007.), kao i komarca. Pripadnost istoj porodici predstavlja rizik moguéeg prijenosa
nametnika izmedu te dvije vrste. Mladineo i sur. (2009.) u svom istrazivanju su proucavali
filogenetsku strukturu populacije Sparicotyle chrysophrii 1 jednakonoznog raci¢a (Ceratothoa
oestroides) na uzgajanom brancinu i komar¢i te bugvi ulovljenoj oko kaveza. Proucavali su postoji
li razlika u populaciji nametnika izmedu divlje bugve i komarce. Dobiveni rezultati utvrdili su
genetsku heterogenost izmedu populacija nametnika te navode kako je mogu¢i razlog tome
migracija bugve radi razmnozavanja te neprisutnost bugve oko kaveza u svim mjesecima zbog
temperature. Navode kako prijenos nametnika izmedu divlje i uzgajane vrste nije dovoljno duboko
istrazen u Mediteranu. S. chrysophrii je jednorodni metilj kod kojeg je izrazena specificnost za
jednog domacina, tj. trebao bi biti specifican za komarcu (Jun, 2015.), ali u prije navedenom
istrazivanju pronaden je jo$ i na bugvi. Osim bugve, Mladineo 1 MarSi¢-Luci¢ (2007.) su pronasli
S. chrysophrii na jos jednoj sparidnoj vrsti, a to je pic (Diplodus puntazzo). Navode kako je
povecani rizik mijenjanja domacina kod vrsta koje su filogenetski povezane i nalaze se na istom
mjestu, poput komarce 1 pica, te kako to moze uzrokovati tesku infestaciju 1 velike gubitke.
Sanchez-Garcia i sur. (2014.) su takoder proucavali promjenu domacina te su zabiljezili S.

chrysophrii 1 na uzgajanom i na divljem picu.



Microcotyle erythrini je jednako tako smatran nespecificnim jednorodnim metiljem koji je
pronaden na viSe vrsta: bugvi (B. boops), zubacu (Dentex dentex) 1 arbunu (Pagellus erythrinus).
Dodatnim molekularnim analizama utvrdeno je da se radio o razliitim nametnicima koji se
morfoloski teSko razlikuju. Nametnik na bugvi je opisan kao Microcotyle isyebi, dok je nametnik
na zubacu opisan kao Microcotyle whittingtoni (Bouguerche i sur., 2019; Villora-Montero i sur.,
2020.)).

Cilj ovog istrazivanja je provjeriti pojavnost jednorodnih metilja na divljoj i kaveznoj bugvi te

usporediti masu, duljinu i indeks kondicije.



2. Pregled literature

2.1. Biologija bugve (Boops boops L., 1758.)

Jedna je od najbrojnijih vrsta iz porodice ljuskavki (Sparidae) te ju se moze pronaéi u
Sredozemnom moru i istocnom Atlantiku. Prepoznatljiva je po izduZzenom, blago spljoStenom,
valjkastom obliku tijela koje se sastoji od plave ili zelene boje na ledima te srebrne boje na bo¢noj
strani uz 3 do 5 zlatnih pruga (Slika 1.). Ima velike o¢i te kosa i mala usta u kojima se, na gornjem
dijelu, nalazi jedan red pilasto oblikovanih zubi. Ledna peraja joj je dugacka, prsne peraje se nalaze
u blizini glave, trbusne peraje su nesto krace od prsnih i nalaze se u ravnini s njima, a repna peraja
je u obliku dva kraka. Naj¢esc¢a duljina tijela bugve je izmedu 10 i 20 cm, no moze narasti i do 36
cm. Preferira razne podloge poput pijeska, morskih algi, blata i stijena, a najéeS¢a dubina gdje se
mogu pronaci je 100 m, no poneki primjerci zabiljeZeni su i na dubinama preko 350 m (Jardas,
1996.). Prehrana joj je raznovrsna, a sastoji se najvise od rakova pa zatim od spuzvi, Zarnjaka,
morskih cvjetnica, mekuSaca i prazivotinja. Hranidba je obilna u ljetnim i jesenskim mjesecima
(El-Maremie i EI-Mor, 2015.). Kada obitavaju u blizini uzgajalista njihova prehrana sastoji se od
ostataka hrane koja se koristi za prehranu uzgajane ribe te od obrastaja na kavezima (Arechavala-
Lopez i sur., 2010; Fernandez-Jover i sur., 2008.). Mrijesti se u proljece, od ozujka do lipnja, a
spolnu zrelost zenke postizu od 12 cm dok muzjaci od 13 cm. MuZjaci mogu promijeniti spol i

postati Zenka, ali to se ne dogada uvijek (Dobroslavi¢ i sur., 2017.).

Slika 1. Prikaz tijela bugve (B. boops) (I1zvor: Jana ParadZikovic)



2.1. Bolesti na bugvi

Divlja bugva Cesto obitava pored uzgojnih kaveza u akvakulturi i stoga ju se proucava kako bi se
provjerilo je li predstavlja potencijalni izvor bolesti za uzgajanu ribu (Mladineo i sur., 2009.).
Jedna skupina nametnika koja se na bugvi moZe pronaci su razne vrste racica, kao na primjer
Ceratothoa parallela, Naobranchia cygniformis, Lernaeolophus sultanus, Hatschekia
pagellibogneravei, Argulus vittatus, Caligus uranoscopi, Anilocra frontalis, Ceratothoa
Sto znaci da temperatura ima utjecaj na njihov razvojni ciklus i razvoj jaja. Osim temperature i
drugi abioticki faktori poput saliniteta i intenziteta svjetla takoder utjeCu na Sirenje nametnika
(Ramdane 1 sur., 2013; Villar-Torres i sur., 2018.). Najc¢es¢i raci¢ koji se pronalazi na bugvi je
jednakonozni raci¢ (C. oestroides). Nije specifi¢an za samo jednu vrstu te obitava u usnoj Supljini
domacina (Mata$in i Vucini¢, 2008.). Moze biti pronaden tijekom cijele godine, a rizik prijenosa
na uzgajane vrste stvaraju divlje vrste koje obitavaju oko kaveza poput bugve. Obitavajuci u usnoj
Supljini uzrokuje ostecenje tkiva, promjenu ponasanja ribe, smanjenje rasta i tezine te smrtnost, a
sve to moze dovesti do velikih ekonomskih gubitaka u akvakulturi (Saruéic’, 1999; Mladineo i sur.,
2009; Horton i Okamura, 2003.). Druga velika skupina nametnika koji se mogu pronac¢i na bugvi
su jednorodni metilji (Monogenea), a jedan od njih je S. chrysophrii. On uzrokuje veliku smrtnost
kod komarce jer se s velikom lakocom $iri unutar kaveza, a Cesto se pojavljuje sa sekundarnim
bakterijskim infekcijama ili drugim nametnicima. Nalazi se na Skrgama i zbog toga moze
uzrokovati respiratorne probleme kod domacina, hrani se krvlju i uzrokuje anemiju (Sitja-
Bobadilla i  Alvarez-Pellitero, 2009). Za sprje¢avanje Sirenja S. chrysophrii potrebno je
dezinficirati opremu i redovito mijenjati mreze kako se jaja ne bi zadrzavala na njima te je potrebno
primjenjivati kupke (Sitja-Bobadilla 1 sur., 2006.). Drugi jednorodni metilj koji se moze pronaci
na bugvi je M. isyebi. lako su jednorodni metilji specificni za jednu vrstu, dugo vremena se
pretpostavljalo da je M. erythrini nametnik na vise vrsta riba jer je po morfoloskim oznakama
utvrden kod bugve (B. boops), zubaca (D. dentex) i arbuna (P. erythrinus). Nakon molekularne
identifikacije utvrdeno je da se radi o M. isyebi. Kako bi se identificirali potrebna je molekularna
analiza jer imaju velike morfoloske slicnosti. O M. isyebi se vrlo malo zna i potrebno je provoditi

jo§ istrazivanja kako bi se utvrdilo koliki su rizici njegove pojavnosti (Villora-Montero i sur., 2020;



Bouguerche i sur., 2019.). Jo$ jedna vrsta jednorodnih metilja pronadena na bugvi je Cyclocotyla

bellones. Pronaden je na raci¢u koji je nametnik na bugvi, a to je C. parallela (Solak i sur., 2007.).

2.2. Jednorodni metilji (Monogenea)

Jednorodni metilji su nametnici koji imaju direktan Zivotni ciklus i specifi¢ni su za vrstu ribe. Oko
5 tisu¢a vrsta jednorodnih metilja je do sada opisano na ribama u slatkim i morskim vodama, a
mogu se prona¢i na divljim i1 uzgajanim vrstama (Francis-Floyd i sur., 2019.). Veéina su
ektoparaziti, prihvaceni na kozu, peraje, Skrge, usnu Supljinu, ali ima i endoparazita (Woo, 2006.).
Na slici 2. se moze vidjeti izgled nekoliko razlicitih vrsta. Podijeljeni su u dvije skupine, a to su
Monopisthocotylea 1 Polyopisthocotylea. Razlikuju se morfoloski, po nacinu hranjenja i
reprodukciji. Patogenost je uvjetovana nainom hranjenja, Polyopisthocotylea se hrane krvlju,
dok se Monopisthocotylea hrane epitelom. Hranjenje krvlju zahtjeva dodatne prilagodbe
nametnika na imunoloski odgovor domacina. Povrsinski sloj metilja naziva se tegument i najcesce
je gladak, ali moze sadrzavati mikrovile, odnosno izdanke. Sudjeluje u funkcijama osmoregulacije
te sadrzi mitohondrije i tijela za izlu¢ivanje. Vanjski sloj tegumenta prekriven je glikokaliksom te
pozitivno reagira s ugljikohidratima, a unutarnji sloj je dio nuklearnog sloja u parenhimu. Takoder,
u tegumentu se nalaze receptori pomoc¢u kojih metilji mogu reagirati na dodir ili na protok vode
(Woo, 2006.). Na prednjem dijelu tijela nalaze se ljepljivi jastuc¢i¢i koji imaju najvecu ulogu kod
hranjenja, prihvacanja, kretanja i razmnozavanja. Sadrze dvije vrste sekreta koji omogucavaju
metilju prihvacanje i otpustanje s domacina (Whittington 1 sur., 2000.). Na kraju tijela sadrze
organ, opisthaptor koji je takoder bitan za prihvacanje. Sastoji se od skeletnih struktura nalik
kukicama, sidrima ili sisaljkama sa kojima se lakSe moze zakaciti. Kukice i sidra probijaju kozu
domacdina, a sisaljke se lijepe na povrsinski sloj koze. Metilji iz skupine Polyopisthocotylea
najces¢e imaju kukice koje su im vrlo bitne za prihvacanje na Skrge domacina (Woo, 2006.).
Zljezdane stanice su im bitne za adheziju i probavu. Iz njih izlu¢uju enzime proteaze, esteraze,
kisele i alkalne fosfataze koje ispustaju u tkivo domacina te na taj nain utjeCu na njegov
imunoloski sustav (Smyth i Halton, 1983; Buchmann, 1998.). Jednorodni metilji imaju dobro
razvijen osjetilni sustav te je dokazana reakcija na mehanicke i1 kemijske podrazaje.
Monopisthocotylea imaju dva para pigmentiranih o¢iju koje mogu imati lece, a Polyopisthocotylea
imaju jedan par ociju bez le¢a (Smyth i Halton, 1983.). Koordinatni neuromuskularni ziv€ani

5



sustav im je dobro razvijen te imaju ortogonalni centralni Ziv¢ani sustav koji se sastoji od tri para
longitudinalnih Ziv€anih ogranaka. U opisthaptoru, Ziv€ani ogranci protezu se sve do kukica.
Glavni dijelovi tijela su povezani perifernim ziv€anim sustavom. Ne sadrze cirkulacijski sustav,
ali su hormoni 1 peptidi pronadeni u Zivcima pa postoji moguénost da Ziv€ani sustav obavlja
hormonalnu funkciju. Zbog toga moguce je da peptidi, steroidi i proteini mogu utjecati na
ponasanje metilja. Uz to, signalne molekule u metilju mogu ometati epidermalne funkcije u
domacdinu (Halton 1 sur., 1993; 1998.). Jednorodni metilji se brzo krecu, a kre¢u se na nacin da
prvo izduze tijelo i zakaCe prednji dio tijela te otpuste opisthaptor. Zatim savijaju tijelo i s
haptorom se prihvacaju pored prednjeg dijela tijela kojeg nakon toga otpustaju. Kao i prihvacanje
na domacina tako 1 hranjenje radi na principu koordiniranih misiénih radnji (Halton i sur., 1998.).
Usta, zdrijelo i slijepo crijevo su dijelovi probavnog sustava kod metilja. Polyopisthocotyleans se
hrane krvlju, odnosno apsorbiraju hemoglobin i s time mogu izazvati anemiju, blijede miSice te
anoreksiju dok se Monopisthocotylean hrane sa sluzi i epitelnim stanicama te stvaraju velike rane
na povrsini koze (Eto i sur., 1976.; Ernst 1 sur., 2003.). Hranjenje na $krgama moze izazvati
hipoksiju jer smanjuje prostor za protok kisika kroz Skrge (Roubal, 1995.). Sustav za izlu€ivanje
sastoji se od dva anterolateralna otvora koja vode do sabirnih kanali¢a koji su povezani
protonefridijalnim sustavom. Taj sustav sastoji se od plamenih stanica, kapilara i kanali¢a. Smatra
se da on ima osmoregulacijsku ulogu preko koje izbacuje otpadni materijal. Raspodjela plamenih
stanica 1 kanala bitna je taksonomska karakteristika (Malmberg, 1970.). Jednorodni metilji su
hermafroditi Sto znac¢i da imaju i musSki i zenski spolni organ. Struktura spolnih organa i
opisthaptor, bitni su za identifikaciju. Glavne razlike u anatomiji reproduktivnog sustava izmedu
Monopisthocotylea 1 Polyopisthocotylea su prisutnost genitalno-crijevnog kanala i drugacija
organizacija mikrotubula spermija (Justine, 1993.). Neki metilji su oviparni te imaju jednostavan
zivotni ciklus. Oni ispustaju jaja u vodeni medij gdje se pomocu ljepljive sluzi lijepe za odredeni
supstrat ili se pomocu izdanaka hvataju za povrsinu (Bychowsky, 1957; Ogawa, 2002.). Kada se
licinka izlegne iz jaja, ona trazi domacina unutar 24 sata. Cijeli proces, od ispustanja jaja pa do
lijeganja li¢inki, ovisi o temperaturi (Bauer i sur., 1973; Buchmann 1997; Gannicott i Tinsley
1997.). Vrste koje su viviparne imaju dobro razvijenu maternicu. Promjene intenziteta svijetlosti i
domacin mogu potaknuti ranije lijeganje li¢inki (Kearn, 1963.). Viviparni i oviparni jednorodni
metilji imaju drugacije metode pronalaska domacina. Oviparni kada se izlegnu aktivno traze

domacina u blizini dok se viviparni mogu prenijeti direktnim kontaktom sa domacinom,



neizravnim kontaktom preko supstratata ili slu¢ajnim prijenosom nametnika vodenim strujama. U
oba sluc¢aja je vazno da jednorodni metilj prepozna domacina kako bi se uspjesno prihvatio. Veliku
ulogu kod odabira domacdina ima sluz na povrSini koze. Znanstvenici smatraju kako su
ugljikohidrati koji se nalaze u sluzi klju¢ni za prepoznavanje domacina. Sluz ispusta sloZzene
ugljikohidrate, odnosno mukopolisaharide koji sadrze galaktoze, laktoze, manoze i epitop fukoze
te ugljikohidrat lektin koji bi mogao biti taj preko kojeg se prepoznaje domacin. U nekim
istrazivanjima je utvrdeno kako je uspjeSnost infestacije nametnika ovisna o koli€ini sluzi
domacina (Keran, 1967; 2002.) te da je sluz koja je imala pH 6,4 najviSe privlacila nametnike
(Yoshinaga i sur., 2000). Istrazivanja su pokazala da su jednorodni metilji selektivno biraju mjesto
gdje ¢e se prihvatiti na domacinu, najcesce koza ili Skrge, a to ovisi o gradi domacina i okoliSu,
odnosno toku vode kroz Skrge (Buchmann i Lindenstrem, 2002.). Za prevenciju i kontrolu
pojavljivanja jednorodnih metilja, kod uzgajanih vrsta, koriste se lijekovi koji nemaju toksi¢ni

ucinak na ribe, a primjenjuju se kupkama ili cijepljenjem (Buchmann, 1997.).

Slika 2. Prikaz razli¢itih vrsta jednorodnih metilja (Izvor: S. Bullard, 2004.)



2.3. Divlje vrste oko kaveza

Plutaju¢e strukture oko kaveza i otpadci hrane su dvije stvari koje najviSe privlace populacije
divljih riba na uzgajaliste. U svijetu, pored kaveznih instalacija, je zabiljeZzeno oko 160 divljih
vrsta riba te 60 porodica (The Fish Site, 2010.). Od toga najcesce vrste zabiljezene u Mediteranu
su iz porodica Clupeidae, Carangidae, Mugilidae 1 Pomatomidae te Sparidae od kojih je
zabiljezeno najviSe vrsta riba. Divlje ribe smanjuju koli¢inu nepojedene hrane koja pada na dno te
s time sprjeCavaju smanjenje kisika kod razgradnje te hrane, ali postoji i negativan utjecaj.
Okupljanje divlje ribe moze izazvati prijenos nametnika izmedu njih i uzgajane ribe te na taj nacin
izazvati probleme uzgajivac¢ima. Osim raznih vrsta riba, ponekad se mogu uociti i neke vrste
dupina, morskih kornjaca, morskih pasa i sli€no jer nakupljanje divljih riba privlaci velike
predatore do uzgojnih kaveza (Akyol i sur., 2020; The Fish Site, 2010.). Dupini dolaze na
uzgajaliSta kako bi se hranili divljom ribom 1 kako bi pokusali do¢i do uzgajane. Njihova prisutnost
stvara veliki stres i dezorijentiranost uzgajanih riba §to dovodi do smrtnosti, smanjenog rasta te
pojave raznih bolesti i infekcija zbog smanjenog imunoloSkog sustava koji je izazvan stresom.
Osim toga, dupini kidaju mreze kako bi dosli do uginule ribe i na taj nacin stvaraju prostor za bijeg
uzgajanih vrsta (Krstini¢, 2019.). Bijeg uzgajane ribe mozZe dovesti do velikih genetickih 1
ekoloskih problema, od invazivnih vrsta do mijeSanja divlje 1 uzgajane ribe (The Fish Site, 2010.).
Uzgajivaci pokusavaju rijesiti problem divljih predatora raznim metodama, no i dalje su potrebna
dodatna istrazivanja za ucinkovito rjeSenje u kojem metoda nece negativno utjecati na dupine i
uzgajane vrste (Krstini¢, 2019.). U Hrvatskoj, cipal zlatar (Liza aurata) 1 cipal putnik (Chelon
labrosus) su divlje vrste koje se mogu pronaci pored kaveza. Krecu se izmedu drugih uzgajalista 1
raznih obalnih podrucja. Druga i najc¢esc¢a vrsta ribe koja se moze uociti je bugva. Navede vrste
divljih riba se pronalaze oko kaveza komarce i lubina te imaju zabiljeZzen odredeni broj istih
nametnika, no prijenos izmedu divljih i uzgajanih vrsta jo§ uvijek nije dovoljno istrazen

(Arechevala-Lopez i sur., 2013.).



3. Ciljevii svrha rada

Oko uzgojnih instalacija dolazi do nakupljanja divlje ribe koja na sebi moze imati razne nametnike.
Stoga, cilj ovog istrazivanja je usporediti stanje, odnosno masu, duljinu i indeks kondicije divlje 1
bugve iz kaveza te provjeriti pojavnost jednorodnih metilja na njima. Svrha ovog istrazivanja je

upoznavanje s bolestima na bugvi te pracenje njenog stanja u dva razlicita uvjeta, kavez i divljina.



4. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom ozujka 2022. godine na uzgajaliStu pored otoka Bisage. Kao
uzorci su se koristile divlje bugve koje obitavaju pored uzgajaliSnih kaveza. Lovile su se pomoc¢u

udice te su se stavljale u led i nosile u laboratorij gdje se odradivala biometrija.

Biometrija se odradivala pomocu digitalne vage preciznosti 0,01 g te pomoc¢u metra gdje se mjerila
ukupna duljina tijela (od vrha glave do vrha repa) u milimetrima. Tijekom mjerenja provjeravala
se 1 unutrasnjost usta kako bi se provjerila prisutnost C. oestroides. Nakon biometrije, proveden je
parazitoloski pregled $krga. Skrzni lukovi su se paZljivo rezali pomocu $karica i pincete te su se
stavljali na predmetno stakalce (Slika 3.). Proces je bio ponovljen na svim Skrznim lukovima s
obje strane. Svaki preparat pregledan je pod mikroskopom te je broj pronadenih nametnika bio

zabiljezen u Microsoft Excel tablici. Ukupno je pregledano 60 divljih bugvi.

Slika 3. Prikaz procesa rezanja Skrznih lukova na bugvi (Izvor: Jana Paradzikovi¢)

Osim divljih bugvi, pregledavala se i bugva koja je zivjela u kavezima sa komaré¢om. Kavezna
bugva prikupljala se nakon izlova u pogonu firme Cromaris u Gazenici. Ulovljena je s uzgajalista
kod Zmana i Budave te transportirana u kaveze u Gazenicu. Postupak pregleda kavezne ribe bio
je jednak kao i1 kod divlje. Prvo se odradivala biometrija te nakon toga parazitoloski pregled.
Ukupan broj pregledanih kaveznih bugvi bio je 62.
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Dobiveni podaci uneseni su u Microsoft Excel tablice u kojima su se raCunale prosje¢ne vrijednosti
poput duljine, mase, indeksa kondicije, pojavnosti jednorodnih metilja, prosje¢na abundancija te
rasporedenost na skrznim lukovima. Formule za izraCunavanje pojavnosti i prosje¢ne abundancije

koriStene su prema Bushu i sur. (1997.).

Pojavnost = (a/b) x 100
a — broj riba koje imaju jednorodnog metilja

b — ukupan broj riba

Prosje¢na abundancija = a/b

a — zbroj metilja pronadenih na ribi

b — ukupan broj riba

Za usporedbu mase, duljine i indeksa kondicije izmedu divlje i kavezne bugve koriStena je

jednosmjerna analiza varijance u programu SigmaPlot.
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5. Rezultati

U ovom istrazivanju pregledavale su se Skrge divlje bugve ulovljene pored uzgajalista kod otoka
Bisage te kavezne bugve ulovljene kod uzgajalita pored Zmana i Budave. Ukupno su pregledane
122 bugve od kojih je 60 divljih te 62 kavezne. Istrazivanje se odvilo od 28. veljace 2022. godine

do 16. ozujka 2022. godine. U tablicama od 1 do 10 nalaze se rezultati istrazivanja.

Izmjerena je temperatura mora, za vrijeme istrazivanja, na podru¢ju kod otoka Bisage te su
mjerenja prikazana na slici 4. Prikazuje temperaturu mora u ozujku 2022. te prikazuje postepeno

opadanje temperature kroz dane.
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Slika 4. Prikaz temperature mora u danima uzorkovanja 2022. godine

Tablice 1. 1 2. prikazuju biometrijska mjerenje divlje bugve i bugve izvadene iz kaveza. U tablici
1. se moze uociti da su prosjecna duljina i prosje¢na masa najmanje 28. veljace i iznose 31,57 cm
1 312,73 g te da su najvece 04. ozujka i iznose 33,86 cm te 425,8 g. Koeficijent varijabilnosti
najmanji je 04. ozujka (13,85) te je najveci 09. ozujka (22,17). Dan gdje je standardna devijacija
najveca je 09. ozujak (78,56) dok je najmanja 07. ozujka (50,09). Prosjecni indeks kondicije

najvedi je 04. ozujka (1,09), jednak je 28. veljace 1 07. ozujka te ujedno i najmanji, a iznosi 0,98.
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Tablica 1. Biometrijska mjerenja divlje bugve pored otoka Bisage u razdoblju od 28. veljace 2022.

godine do 09. ozujka 2022. godine.

prosjec¢na prosjec¢na koeficijent standardna | prosjecni indeks
duljina (cm) | masa (g) | varijabilnosti | devijacija kondicije
28.02.2022. 31,57 312,73 19,76 61,79 0,98
02.03.2022. 32,54 358,83 21,33 76,56 1,03
03.03.2022. 31,94 356,1 21,67 77,18 1,08
04.03.2022. 33,86 425,8 13,85 58,97 1,09
07.03.2022. 32,02 3245 15,44 50,09 0,98
09.03.2022. 32,67 354,29 22,17 78,56 1,00

U tablici 2. prosjec¢na duljina i masa su najmanje 16. oZzujka, s uzgajaliSta kod Budave, i iznose

28,51 ecm1 323,32 g, anajvece su 11. ozujka i iznose 35,5 cm 1 691,07 g. Koeficijent varijabilnosti

najmanji je 11. ozujka (4,04) te je najveci 16. ozujka (32,22) na bugvama s uzgajalista kod Budave.

Standardna devijacija najmanja je 11. ozujka i iznosi 27,92 te je najveca 16. ozujka (154,24) na

uzorcima sa uzgajali$ta kod Zmana. Prosjec¢ni indeks kondicije najmanji je 16. oZzujka na uzorcima

s uzgajalista kod Budave (1,35) dok je najveci 16. ozujka (1,61) na uzorcima s uzgajalista kod

Zmana.

Tablica 2. Biometrijska mjerenje kavezne bugve ulovljene na uzgajaliitima kod Zmana i Budave

u razdoblju od 01. ozujka 2022. godine do 16. ozujka 2022. godine.

prosjecna duljina | prosjecna | koeficijent | standardna | prosjecni indeks
(cm) masa (g) | varijabilnosti | devijacija kondicije
01.03.2022. 31,19 425,28 27,71 117,84 1,37
08.03.2022. (Zman) 34,03 601,9 13,48 81,12 1,52
11.03.2022. (Zman) 35,5 691,07 4,04 27,92 1,55
14.03.2022. (Budava) 29,13 355,85 31,77 113,05 1,40
15.03.2022. (Zman) 33,84 582,57 15,55 90,58 1,50
16.03.2022. (Zman) 32,59 575,62 26,8 154,24 1,61
16.03.2022. (Budava) 28,51 323,32 32,22 104,16 1,35
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Napravljene su usporedbe izmedu prosjecnih duljina, mase i indeksa kondicije. Dobivene

usporedbe prikazane su u slijede¢im slikama 5., 6.1 7..

Slika 5. prikazuje prosje¢nu duljinu kod divlje i kavezne bugve. Podaci za divlju bugvu nalaze se
s lijeve strane i plave su boje, a podaci za kaveznu bugvu nalaze se s desne strane i narancaste su

boje. Statisticka analiza potvrdila je da nema znacajne razlike izmedu divlje i kavezne bugve.
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16.03.2022.

divlja bugva kavezna bugva

Slika 5. Prosjecne vrijednosti duljine kod divlje i kavezne bugve

Slika 6. prikazuje prosjecnu masu kod divlje i kavezne bugve. Podaci za divlju bugvu prikazani su
s lijeve strane i plave su boje, a podaci za kaveznu bugvu prikazani su s desne strane i narancaste
su boje. Statisticka analiza utvrdila je da postoji znacajna razlika u masi te je masa kavezne bugve

veca od divlje.
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Slika 6. Prosjecne vrijednosti mase kod divlje i kavezne bugve

Slika 7. prikazuje prosjecne vrijednosti indeksa kondicije kod divlje 1 kavezne bugve. Podaci za
divlju bugvu prikazani su s lijeve strane i plave su boje, a podaci za kaveznu bugvu s desne strane
i narancaste su boje. Statisticki analiza utvrdila je znacajnu razliku izmedu indeksa kondicije divlje

i kavezne bugve te je kod kavezne bugve vedi.
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Slika 7. Prosjecne vrijednosti indeksa kondicije kod divlje i kavezne bugve
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Tablice 3. i1 4. prikazuju pojavnost jednorodnih metilja na divljoj bugvi i bugvi ulovljenoj iz

kaveza. U tablici 3. najveca zabiljeZena prosjecna pojavnost jednorodnih metilja na divljoj bugvi

je 28. veljace 1 iznosi 67% dok je najmanja pojavnost 03. ozujka te iznosi 20%.

Tablica 3. Pojavnost jednorodnih metilja na divljoj bugvi pored otoka Bisage u razdoblju od 28.

veljace 2022. godine do 09. ozujka 2022. godine.

broj riba pojavnost
28.02.2022. 6 67%
02.03.2022. 12 50%
03.03.2022. 10 20%
04.03.2022. 10 60%
07.03.2022. 10 30%
09.03.2022. 12 58%

U tablici 4. na kaveznoj bugvi 15. ozujka pronadeno je 0,20% jednorodnih metilja dok u ostalim

danima nije pronaden niti jedan.

Tablica 4. Pojavnost jednorodnih metilja na kaveznoj bugvi s uzgajalista kod Zmana i Budave u

razdoblju od 01. ozujka 2022. godine do 16. ozujka 2022. godine.

broj riba pojavnost
01.03.2022. 11 0%
08.03.2022. (Zman) 15 0%
11.03.2022. (Zman) 3 0%
14.03.2022. (Budava) 9 0%
15.03.2022. (Zman) 5 20%
16.03.2022. (Zman) 8 0%
16.03.2022. (Budava) 11 0%

Tablice 5. 1 6. prikazuju abundanciju jednorodnih metilja na divljoj bugvi i bugvi ulovljenoj iz

kaveza. U tablici 5. prosjecna abundancija jednorodnih metilja na divljoj bugvi najmanja je 07.

ozujka 1 iznosi 0,30%, a najveca 09. ozujka te iznosi 1,75%.
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Tablica 5. Prosje¢na abundancija jednorodnih metilja na divljoj bugvi ulovljenoj kod otoka Bisage

u razdoblju od 28. veljace 2022. godine do 09. ozujka 2022. godine.

broj riba prosjecna abundancija
28.02.2022. 6 1,50%
02.03.2022. 12 1,08%
03.03.2022. 10 0,40%
04.03.2022. 10 1,40%
07.03.2022. 10 0,30%
09.03.2022. 12 1,75%

U tablici 6. prosjecna abundancija jednorodnih metilja na kaveznoj bugvi iznosi 0,40% dana 15.

ozujka dok u ostalima danima iznosi 0% jer nije pronaden niti jedan jednorodni metilj.

Tablica 6. Prosje¢na abundancija jednorodnih metilja na kaveznoj bugvi s uzgajaliita kod Zmana

i1 Budave u razdoblju od 01. ozujka 2022. godine do 16. ozujka 2022. godine.

broj riba | prosjecna abundancija
01.03.2022. 0%
08.03.2022. (Zman) 0%
11.03.2022. (Zman) 0%
14.03.2022. (Budava) 0%
15.03.2022. (Zman) 0,40%
16.03.2022. (Zman) 0%
16.03.2022. (Budava) 0%

Tablice 7. i 8. prikazuju rasporedenost jednorodnih metilja izmedu dvije Skrzne strane na divljoj

bugvi i bugvi ulovljenoj iz kaveza. U tablici 7. rasporedenost izmedu dvije Skrzne strane je najveca

04. ozujka s lijeve strane i iznosi 71%, a najmanja 04. ozujka s desne strane i iznosi 29%. Postotak
i ] jmanj i

rasporedenosti 03. ozujka je jednak i s lijeve 1 s desne strane.

17



Tablica 7. Rasporedenost jednorodnih metilja izmedu dvije Skrzne strane na divljoj bugvi s

uzgajalisSta kod otoka Bisage u razdoblju od 28. veljace 2022. godine do 09. ozujka 2022. godine.

Rasporedenost jednorodnih metilja izmedu
dvije Skrzne strane

lijeva strana | desna strana
28.02.2022. 44% 56%
02.03.2022. 31% 69%
03.03.2022. 50% 50%
04.03.2022. 71% 29%
07.03.2022. 33% 67%
09.03.2022. 43% 57%

U tablici 8. jednorodni metilji su zabiljezeni jedino 15. ozujka na lijevoj strani (100%). Ostali

Skrzni lukovi nisu imali niti jednog jednorodnog metilja.

Tablica 8. Rasporedenost jednorodnih metilja izmedu dvije Skrzne strane na kaveznoj bugvi s

uzgajalista kod Zmana i Budave u razdoblju od 01. ozujka 2022. godine do 16. ozujka 2022.

godine.
Rasporedenost jednorodnih metilja izmedu dvije Skrzne
strane

lijeva strana | desna strana
01.03.2022. 0% 0%
08.03.2022. (Zman) 0% 0%
11.03.2022. (Zman) 0% 0%
14.03.2022. (Budava) 0% 0%
15.03.2022. (Zman) 100% 0%
16.03.2022. (Zman) 0% 0%
16.03.2022. (Budava) 0% 0%

Tablice 9. 1 10. prikazuju prosje¢ne abundancije izmedu dvije Skrzne strane kod divlje bugve i
bugve ulovljene iz kaveza. U tablici 9 prosjecna abundancija divlje bugve najmanja je 07. ozujka
s lijeve strane i iznosi 0,03%, dok je najveca 04. ozujka s lijeve strane te 09. ozujka s desne strane

1iznosi 0,25%. Dana 03. ozujka prosjecna abundancija je jednaka s obje strane i iznosi 0,05%.
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Tablica 9. Prosjecna abundancija jednorodnih metilja izmedu dvije Skrzne strane na divljoj bugvi

kod otoka Bisage u razdoblju od 28. veljace 2022. godine do 09. ozujka 2022. godine.

Prosje¢na abundancija na divljoj bugvi
lijeva strana | desna strana

28.02.2022. 0,17% 0,21%
02.03.2022. 0,08% 0,19%
03.03.2022. 0,05% 0,05%
04.03.2022. 0,25% 0,10%
07.03.2022. 0,03% 0,05%
09.03.2022. 0,19% 0,25%

U tablici 10., 15. oZzujka prosje¢na abundancija iznosi 0,10% na lijevoj strani. Na ostalim §krznim

lukovima nije pronaden niti jedan jednorodni metilj pa zbog toga prosje¢na abundancija je 0%.

Tablica 10. Prosje¢na abundancija jednorodnih metilja izmedu dvije $krzne strane na kaveznoj

bugvi s uzgajaliita kod Zmana i Budave u razdoblju od 01. ozujka 2022. godine do 16. oZzujka
2022. godine.

Prosje¢na abundancija na kaveznoj bugvi
lijeva strana desna strana
01.03.2022. 0% 0%
08.03.2022. (Zman) 0% 0%
11.03.2022. (Zman) 0% 0%
14.03.2022. (Budava) 0% 0%
15.03.2022. (Zman) 0,10% 0%
16.03.2022. (Zman) 0% 0%
16.03.2022. (Budava) 0% 0%

Pronadeni metilji odgovaraju morfoloSkim karakteristikama M. isyebi te u fotografijama 8., 9. 1

10. se mogu vidjeti odredeni dijelovi tijela.
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Slika 8. Prikaz opisthaptora M. isyebi na Skrgama bugve pod mikroskopom (Izvor: Jana

Paradzikovic)

Slika 9. Prikaz zakacenog M. isyebi za Skrge pod mikroskopom (Izvor: Jana Paradzikovic)
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Slika 10. Prikaz glave i tijela M. isyebi na Skrgama bugve pod mikroskopom (Izvor: Jana

Paradzikovic)
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6. Rasprava

Uzgojne instalacije privlace veliki broj divljih riba, od kojih su najces¢e vrste iz porodice Sparidae
(The Fish Site, 2010.). Instalacije pruzaju sigurnost i izvor hrane divljim ribama te zbog toga
uzrokuju velika nakupljana oko kaveza. Najces¢a divlja vrsta iz porodice Sparidae koja se moze
uociti je bugva (Valle. i sur., 2007.) te je u nekim istrazivanjima kao na primjer kod Valle i sur.

(2007.) najveci broj bugve bio je zabiljezen u zimskim i proljetnim mjesecima.

Ovo istrazivanje provedeno je kroz mjesec ozujak u 2022. godini te su se uzimale divlje i kavezne
bugve. Prosje¢na temperatura u vrijeme istrazivanja bila je 12°C i odgovara temperaturnom profilu

za podrugje istrazivanja (Vresnik i sur., 2020.).

Ballester-Molto6 i sur. (2015.) su proucavali nakupljanje divlje ribe oko kaveza za vrijeme hranjenja
uzgajane vrste. Navode kako u zimskim mjesecima, odnosno kad je temperatura niska, uzgajana
riba smanji hranidbu te ima i manje hrane koja propadne kroz kavez i s time ima i manje
nakupljanja divlje ribe. U istraZivanju divlje bugve koja je obitavala oko uzgajalista utvrdeno je
da bugva u zelucu sadrzi veliki postotak peleta, odnosno hrane za uzgajane vrste $to znaci da divlja
bugva voli jesti pelet (Fernandez-Jover i sur., 2010.). U ovom istraZzivanju nisu provjeravani
sadrzaji Zeluca, ali je utvrdeno kako su prosje¢ni indeks kondicije i masa divlje bugve manji od
kavezne te je duljina podjednaka. Razlog tome bi mogao biti taj da su uzorci ulovljen i u
najhladnijem periodu godine kada se kavezna riba hranila manje te da je divlja bugva imala
smanjenu dostupnost hrane, odnosno manje hrane je propadalo kroz kavez. Kavezna bugva imala
je vecu dostupnost hrane jer se nalazila u kavezu sa komarc¢om koja redovno dobiva hranu te zbog
smanjenog prostora unutar kaveza je troSila i manje energije na kretanje. Prema Dobroslavi¢ i sur.
(2017.) bugva se mrijesti od ozujka do lipnja, a s obzirom da je ovo istrazivanje napravljeno u
ozujku postoji Sansa da je divlja bugva migrirala radi mrijesta i kratko boravila na uzgajalistu. U
istrazivanju Dempster i sur. (2002.), najbrojnije bugve bile su odrasle jedinke duljine izmedu 20 i
24 cm te navode kako je oko kaveza ograniceni broj mladih jedinki jer je veca vjerojatnost da ¢e
biti pojedene od strane velikih riba. Dobroslavi¢ i sur. (2017.) navode kako bugve postizu spolnu
zrelost od 12 1 13 cm. U ovom istrazivanju sve ulovljene jedinke su vece od 28 cm Sto bi znacilo
da se radi o odraslim jedinkama §to se podudara sa prijasnjim istrazivanjima (Damster i sur. 2002;

Fernandez-Jover i sur. 2008).
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Ramdane i1 sur. (2013.) navode kako prisutnost nametnika moze utjecati na prezivljavanje,
ponasanje i1 indeks kondicije domacina. Ukupno je pronadeno 66 jednorodnih metilja od kojih je
64 pronadeno na divljoj bugvi, a 2 na kaveznoj. Rasporedenost izmedu dvije Skrzne strane kod
divlje bugve bila je podjednaka te se ne moze odrediti preferencija. Kod kavezne bugve, jednorodni
metilji pronadeni su na lijevoj strani, ali premalo ih je pronadeno te su oba bila na samo jednoj ribi

pa zbog toga se ne moZze utvrditi preferencija na strane.

Divlja riba migrira s podrucja na podrucje te se tijekom migracije nametnici mogu prihvatiti na
nju (Arechavala-Lopez i sur., 2013.). U ovom istrazivanju, jednorodnih metilja je vise na divljoj
nego na kaveznoj bugvi $to moze znaciti da su se jednorodni metilji prihvatili dok je bugva
migrirala ili da su na podrucje uzgajanja doSle bugve iz drugog jata koje su na sebi imali
jednorodne metilje. Nametnici poput jednorodnih metilja prenose se horizontalno, odnosno s ribe
na ribu (Arechavala-Lopez i sur., 2013.). Prema tome, kavezna riba trebala bi imati viSe
jednorodnih metilja nego divlja jer se puno riba nalazi u manjem prostoru te bi prijenos trebao biti
laksi, ali u ovom istrazivanju rezultati su pokazali manji broj jednorodnih metilja kod kavezne
bugve za razliku od divlje. Pronadeni jednorodni metilji u istrazivanju morfoloski odgovaraju M.
isyebi. Jednorodni metilji su nametnici specifi¢ni za jednog domacina, a M. iseybi nije specifi¢an
za komarcu pa razlog manje infestacije kod kavezne bugve bi mogao biti taj da se nametnik nije
imao gdje Siriti jer su bile izmijeSane bugve i komarce, a broj bugvi nije bio tako velik. Tijekom
istrazivanja nije pronaden S. chrisophrii iako je moguénosti prijelaza nametnika na bugvu u kavezu

bila povecana.

Dobiveni rezultati ukazuju na potrebu dodatnih istrazivanja moguénosti prijenosa S. chrisophrii
koja bi utvrdila da li postoji moguénost prijenosa sa komarce na bugvu u uvjetima kaveznog
uzgoja. Dodatno je potrebno prosiriti istrazivanje na cijelu godinu kako bi se obuhvatile sve

temperature i usporedili podaci.
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7. Zakljuéak

Akvakultura je brzo rastu¢a grana te se u svijetu uzgaja oko 580 slatkovodnih i morskih vrsta.
UzgajaliSta privlace veliki broj divljih riba koje dolaze zbog hrane i jer im uzgojne instalacije
pruzaju sigurnost od predatora. Koli¢ina divlje ribe oko uzgojnih kaveza ovisi o godisnjem dobu,
odnosno temperaturi mora te o sezoni mrijesta jer tada riba migrira na druga podrucja. Divlje ribe
sa sobom donose razne nametnike od kojih se neki mogu pronaci i na uzgajanim vrstama. Najces¢a
divlja vrsta koja se moze uociti je bugva te su istraZivanja pokazala da se voli hraniti hranom za
uzgajane vrste. Na njoj je pronadeno nekoliko vrsta raci¢a i jednorodnih metilja. Zakljucak ovog

istrazivanja na osnovi dobivenih rezultata je:

e Ulovljene bugve su odrasle jedinke koje su postigle spolnu zrelost.

e Masa i indeks kondicije su manji kod divlje bugve, razlog tome mogao bi biti smanjeno
hranjenje, migracija i viSe nametnika.

e Vediindeks kondicije i masa kod kavezne bugve bi mogli biti zbog vece dostupnosti hrane,
slabijeg kretanja unutar kaveza i manje nametnika.

e Vise jednorodnih metilja na divljoj bugvi bi mogao biti zbog mijesanja ribe iz drugog jata
tijekom mrijesta ili dolazak ribe iz drugog jata na podrucje uzgajalista.

e Pretpostavka je da je manje jednorodnih metilja na kaveznoj bugvi zato Sto pronadeni
metilji su po morfoloskim karakteristikama M. isyebi koji nije specifi¢an za komarcu te se
nije mogao Siriti unutar kaveza.

e Rasporedenost jednorodnih metilja kod divlje bugve je na obje $krzne strane.

e Rasporedenost jednorodnih metilja kod kavezne bugve je samo na lijevoj strani te su

jednorodni metilji pronadeni samo na jednoj ribi pa se ne moze odrediti preferencija.

Istrazivanje je pokazalo veéi broj jednorodnih metilja na divljoj bugvi nego na kaveznoj te vecu
masu i indeks kondicije kod kavezne nego kod divlje bugve, ali potrebno je provesti istrazivanje

tijekom cijele godine kako bi se obuhvatila sva godisnja doba i usporedili podaci.
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