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Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Jana Paradzikovi¢ ovime izjavljujem da je moj zavrsni rad pod naslovom Pojavnost
jednorodnih metilja na $krgama bugve (Boops boops L., 1758.) u srednjem Jadranu
rezultat mojeg vlastitog rada, koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na izvore i
objavljenu literaturu kao $to pokazuju koristene biljeske i popis koristene literature. Niti jedan
dio mojeg rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno nije prepisan iz bilo kojeg
necitiranog rada i ne kr$i bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem takoder da niti jedan dio rada nije
koriSten za bilo koji drugi rad pri bilo kojoj drugoj visokoskolskoj ili znanstvenoj ustanovi ili
pravnoj osobi. Sadrzaj mojeg rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenog i nakon obrane

uredenog rada.

U Zadru, 28. rujna 2020.
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Pojavnost jednorodnih metilja na Skrgama bugve (Boops boops L., 1758.) u

srednjem Jadranu

Marikultura je uzgoj morskih organizama u moru. U Hrvatskoj je vrlo razvijena i bavi se
uzgojem raznih Skoljkasa, bijele i plave ribe. Povecanjem proizvodnje povecava se rizik od
pojave bolesti. Bugva (Boops boops L., 1758.) je riba koja ¢esto obitava pored uzgajanih kaveza
gdje se hrani ostacima hrane. Navodi se u literaturi kao izvori infestacije jednakonoznog raci¢a
Cerathotoa oestroides i jednorodnih metilja (Monogenea). Jednorodni metilji su ektoparaziti,
bez medu domacina. Najces¢i jednorodni metilji koji se nalaze na bugvi su Sparicotyle
chrysophrii i Microcotyle erythrini. M. erythrini se pronalazi na $krgama ribe i smatra se ne
tipicnom vrstom jednorodnih metilja jer je pronaden na tri razlicite vrste riba. Ovo istrazivanje
je trajalo kroz period od Cetiri mjeseca: ozujak, travanj, svibanj i lipanj 2020. godine. U tom
periodu pregledano je 87 bugvi na kojima je pronaden M. erythrini. Za vrijem najvise
temperature mora pojavnost i abundancija M. erythrini su bile najvece. Najveca pojavnost
iznosila je 0,45%, a najmanja 0,14%. Najveca abundancija iznosila je 0,91, a najmanja 0,23.
Vise parazita bilo je na ribi kojoj su prosje¢na duzina i teZina bile vece od ribe kojoj su prosjecna
duzina i tezina bile manje. Ukupno je pronadeno 52 M. erythrinia od kojih je rasporedenost bila
na obje Skrzne strane. Zbog malog uzorka u ovom istrazivanju ne moze se utvrditi utjece li M.

erythrini na rast bugve, te su potrebna daljnja istraZivanja.

Kljuéne rijeci: bugva (Boops boops), Microcotyle erythrini, pojavnost, marikultura



Prevalence of the monogens on bouge (Boops boops L., 1758.) gills in middle
Adriatic

Mariculture is the cultivation of marine organisms in the sea. In Croatia it is very developed
and bivalves, white fish and tuna are cultivated. Intensive production means higher risk of
disease. Bouge (Boops boops L., 1758.) is a fish which is common next to the farming cages
where it feeds on leftovers. In literature is listed as source of infestation with Cerathotoa
oestroides and Monogenea. Monogens are ectoparasites without intermediate host. Most
common monogens that can be found in bouge are Sparicotyle chrysophrii and Microcotyle
erythrini. M. erythrini can be found on the gills and it is considered not typical monogen
because it is found on three more different species. This research lasted for four months: March,
April, May and June 2020. In that period 87 bouge were examined on which M. erythrini was
found. In time of the highest sea temperature, prevalence and abundance of M. erythrini were
the biggest. The biggest prevalence was 0,45% and the smallest was 0,14%. The biggest
abundance was 0,91 and the smallest was 0,23. More parasites were on a fish which had bigger
mean length and weigh than fish which had smaller mean length and wight. Total of 52 M.
erythrini were found and they were on both gill sides. Because there were too little samples in
this research, we can’t conclude that M. erythrini had impact on bouge growth so more research

needs to be done.

Key words: bouge (Boops boops), Microcotyle erythrini, prevalence, mariculture



1. Uvod

Marikultura je uzgoj morskih organizama u moru. Ciljevi su joj povecati proizvodnju ribe i
ostalih organizama koji se koriste za konzumaciju, poboljsati prehranu i zdravlje ljudi, smanjiti
uvoz i povecati izvoz ribe u druge zemlje i stvoriti nove prilike za zapos$ljavanje i formiranje

svijest o oCuvanju i razumnom upravljanju prirodnim bogatstvom (Bogut i sur., 2006.).

Prvi pisani dokument o uzgoju ribe u svijetu, napisan je prije 4000 godina u Kini. U njemu se
spominje uzgoj $arana (Cyprinus carpio) na podrué¢ju Kine (FAO, n.d.). Prvi pisani dokument
0 uzgoju ribe u Jadranskom moru bio je prije 1000. godina (Colak, 1962). Kamenice (Ostrea
edulis) su se prve pocele uzgajati i njihov uzgoj bio je u Malostonskom zaljevu u blizini grada
Dubrovnika. Nakon njih opisano je nekoliko vrsta riba koje su se kasnije uvele u marikulturu.
Na pocetku 19. stoljea riba se uzgajala u posebnim jezercima napravljenim u dvoristima
plemica, a kasnije sredinom 19. stolje¢a se uzgoj unaprjedivao i razvijao sve do danas
(Skaramuca i sur., 1997.).

Danas je marikultura u Hrvatskoj vrlo razvijena i njena godi$nja proizvodnja, prema podacima
iz 2018. godine, iznosi od prilike 16 782 tone. Uzgajaju se Skoljkasi, bijela riba i tuna. Primjer
za SkoljkaSe su: dagnje (Mytilus galoprovincialis) i kamenice (Ostrea edulis), za bijelu ribu:
lubin (Dicentrarchus labrax), komarca (Sparus aurata) i hama (Argirosomus regius) i plavu

ribu: plavorepa tuna (Tunnus thynnus) (Ministarstvo poljoprivrede, n.d.).

Takoder, povecanje proizvodnje zahtjeva kontrolu zdravstvenog stanja i procjenu rizika bolesti.
Oboljele ribe mogu prenositi bolesti ostalim ribama u kavezu, no ribe takoder mogu oboljeti od
divljih vrsta izvan kaveza (Fernandez-Jover i sur., 2010.). Uzgojne instalacije privlace divlju
ribu koja u njihovoj blizini nalazi zastitu od predatora i izvor hrane (Arechavala-Lopez i sur.,
2010.). Prijenos patogena izmedu uzgajane i divlje ribe nije dovoljno istrazen, pojedini
nametnici su zajednicki uzgajanoj i divljoj ribi te se opravdano sumnjalo da su divlje ribe
primarni izvori nametnika za uzgajanu ribu (Sarugi¢, 1999.). Filogenetskom analizom

nametnika koji su im zajedni¢ki u istrazivanjima nije potvrden prijenos (Mladineo i sur., 2009.).

Bugve (Boops boops L., 1758.) vrlo ¢esto obitavaju u blizini kaveza hraneci se ostacima hrane.
U dosadasnjoj literaturi navode se kao izvori infestacije jednakonoznog raci¢a Cerathotoa
oestroides (Sarusi¢, 1999.; Matasin i Vugini¢, 2008.) na uzgajanom brancinu i kao mogu¢i izvor

infestacije jednorodnim metiljima (Mladieno, 2006.). U ovom zavr§nom radu proucavala se



bugva ulovljena u blizini uzgajalista i analizirale su se Skrge kako bi se vidjelo ima li

jednorodnih metilja na njima i ukoliko ima koje su vrste i kakav utjecaj imaju na njih.



2. Pregled literature

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

Bugva (B. boops) je jedna od najzastupljenijih vrsta iz porodice ljuskavki (Sparidae). Njihova
srednja veli¢ina tijela iznosi do 36 cm, no ¢eS¢e se pronalaze primjerci izmedu 10 i 20 cm
(Dobroslavi¢ i sur, 2017.). Ima izduZeno tijelo koje je blago spljosteno s bo¢ne strane i oblik
podsjeca na valjak. O¢i su joj velike, a usta mala i1 kosa s jednorednim i pilasto nazubljenim
gornjim zubima. Sadrzi dugacku lednu peraju kojoj je osnovica utisnuta u plitki Zljeb. Prsne
peraje se nalaze kod glave, trbusne su krace od njih i nalaze se iza osnovica prsnih, a repna
peraja ima dva kraka (Slika 1.). Na ledima je zelenkasta ili plavkasta, na boku srebrnkasta uz 3
do pet zlatnih pruga, na trbuhu je bijela i kod pazusne prsne peraje nalazi se crna mrlja (Jardas,

1996.).

Slika 1. Prikaz bugve (Boops boops L., 1758.) (Izvor: internetska stranica Scand posters)

Zivi u Sredozemnom moru i istoénom Atlantskom oceanu (Slika 2.). Moze biti u dubini preko
350 m, no najc¢esce se nalazi u dubini do 100 m ili manje u raznim podlogama kao §to su pijesak,
blato, morske alge i stijene. Sto se ti¢e prehrane, znanstvenici EI-Maremie i EI-Mor (2015.)
vrsili Su istrazivanje u kojemu se promatralo koju vrstu hrane bugve preferiraju. Istrazivanje je
provedeno u istocnoj Libiji tijekom cijele godine. Zakljucak istrazivanja je da im se prehrana
sastoji od razne vrste hrane kao $to su: spuzve (22.7%), zarnjaci (10.2%), morska trava (9.2%),
mekusci (8.1%) i protozoa ili prazivotinje (0.9%), dok su najveci postotak bili rakovi (49.0%).
Takoder je istrazivanje pokazalo da su se najobilnije hranile u jesenskim i ljetnim mjesecima.

U blizini uzgajalita mijenjaju prehrambene navike te se hrane ostacima komercijalne hrane za



ribe i obra§tajem (Arechavala-Lopez i sur., 2010.). Zenke postizu spolnu zrelost od 12 cm, a
muzjaci od 13 cm. Muzjaci se mogu razviti izravno iz maloljetni¢kog stanja ili se mogu razviti
u odraslu zenku putem promjene spola (Dobroslavi¢ i sur, 2017.). Mrijeste se izmedu ozujka i
lipnja (Jardas, 1996.)

Slika 2. Rasprostranjenost bugve (Boops boops L., 1758.) (Izvor: internetska stranica FAQO)

2.2. Bolesti

Ramdane i sur. (2013.) su proveli istraZivanje u kojemu su proucavali parazite na bugvi na
isto¢noj obali Alzira. Pronasli su pet vrsta parazita na bugvi u sjevernom i juznom Mediteranu:
C. oestroides (R., 1826.), C. parallela (0.,1828.), N. cygniformis (H., 1863.), C. bellones (O.,
1823.) i M. erythrini (B. i H., 1863.), neke od vrsta koje su pronasli kao §to su H.
pagellibogneravei (H., 1879.), C. bellones (O., 1823.) i A. vittatus (R., 1814.) su po prvi puta
evidentirane na bugvi. Najveca infestacija bila je zabiljeZena u srpnju i kolovozu kada je
temperatura mora povisena. Temperatura i salinitet vazni su ¢imbenici koji utjecu na infestaciju
parazitima jer utjecu na brzinu ciklusa razvoja. Veli¢ina ribe je takoder vazan ¢imbenik jer se
povrsina tijela ribe povecava s rastom i tako pruza vecu povrsinu za prihvacanje lic¢inki te bolji
izvor hrane i prostora. Rast, plodnost i opstanak ribe mogu biti naruseni utjecajem ¢lankonozaca
(Ramdane i sur., 2013.) pa je tako zabiljezeno u nekoliko radova da jednakonozni rakovi, Koji
zive u usnoj Supljini mogu utjecati na rast ribe. U pojedinim znanstvenim radovima tvrdi se da
su odnosi parazita i domacina u ravnotezi te da se domacin prilagodava na parazita razvijajuci
razne nacine. Jednako tako Ramdane i sur. (2013.) u svom istrazivanju nisu primijetili utjecaj

parazita na zdravlje ribljih uzoraka, no to ne znac¢i da nije moguce ugrozavanje zdravlja



parazitima. Jedni od parazita, koji se pojavljuju kod bugve, su jednorodni metilji (Monogenea).
Jednorodni metilj Sparycotyle chrysophrii je pronaden u istrazivanju Mladineo i sur. (2009.) na
Skrgama bugve. Istrazivanje je provedeno na dvije razlicite uzgojne lokacije, analizirane bugve
su bile uzorkovane oko uzgajali$nih kaveza. Pojavnost S. chrysophrii na bugvi bila je 22% dok
je abundancija bila 0,5. Cilj istrazivanja je bio utvrditi prenosi li bugva jednorodne metilje na
uzgajanu ribu i filogenetskom analizom nije potvrden prijenos. Ovaj monogeni metilj parazitira
na podlanici Sparus aurata. Monogeni metilji su najcesce specificni za vrste te je pronalazak
S. chrysophrii na bugvi izuzetak. Na bugvi je evidentiran i Microcotyle erythrini, jednorodni
metilj koji takoder parazitira na Skrgama. Smatra se ne tipi¢nom vrstom jednorodnih metilja jer
je pronaden na tri razli¢ite vrste riba: Dentex dentex, Boops boops i Pagellus acarne. Ponekad
moze do¢i do krive identifikacije M. erythrini jer je po gradi vrlo sli¢an M. isyebiu. Zbog toga
kako bi se precizno odredilo o kojoj vrsti je rije¢ treba napraviti molekularnu analizu.
Molekularnom analizom je potvrdeno da je nametnik na bugvi razlic¢it od M. erythrini i opisan

je kao M. isyebi (Bouguerche i sur., 2019.).

2.2.1. Jednorodni metilji (Monogenea)

Jednorodni metilji su ektoparaziti bez medu domacina. Pronalaze se najce$¢e na Skrgama,
perajama, u ustima i na tijelu, no neke vrste mogu biti i unutar ribe i ve¢inom su specifi¢ni za
domacina. U akvakulturi se ¢esto pojavljuju, zbog velikog broja riba na istom mjestu jer lakse
pronalaze domacina i moze do¢i do njihovog velikog Sirenja medu ribama (Cone i sur., 1987.).
Imaju organ za prihvac¢anje Koji se nalazi na straznjem i na prednjem dijelu tijela. Straznji
prihvatni organ opisthaptor se sastoji od skeletnih struktura, koje sluze za prihvacanje na
domacina u obliku kukica, sidra, hvataljki i sisaljki. Kod nekih vrsta prolaze kroz tkivo
domacina, no kod drugih ne probijaju tkivo nego su pri¢vrséeni s manjim kukicama (W00
P.T.K., 2006.). Povrsina parazita je ve¢inom glatka, no moze imati mikrovile, tj. kratke ili duge
izdanke (Buchmann i Bresciani, 1999.). Moze sluziti za razne osmotske funkcije i opremljena
je mitohondrijima i tijelima za izlu¢ivanje (Halton, 1978.). Sastoji se od vanjskog sloja i
unutarnjeg nuklearnog sloja u parenhimu. Vanjski sloj je prekriven glikokaliksom i pokazuje
pozitivne reakcije s raznim karbohidratima (Buchmann i Bresciani, 1999.). Prednji ljepljivi
jastuci¢i imaju glavnu ulogu u prihvacanju, kretanju, hranjenju i razmnozavanju. Ispustaju dvije
vrste sekreta. Prvi sluzi za prihvacanje na ribu, a drugi sluzi za odvajanje od ribe. Neka

istrazivanja smatraju kako oni igraju glavnu ulogu kod prihvacanja i komunikacije s



domacinom (EI-Naggar i Kearn, 1980; Whittington i sur., 2000.). Posjeduju probavne Zljezdane
stanice koje sudjeluju kod adhezije i probave. Proizvode enzime koje ispustaju u tkivo
domadina i s njim remete njihov imunoloski sustav. Zljezdane stanice ispustaju enzime esteraze,
proteaze, alkalne i kisele fosfataze (Buchmann, 1998b). Osjetilni sustav im se sastoji od
nekoliko organa. Dokazano je da reagiraju na mehanicke i kemijske podrazaje. Kod podrazreda
Monopisthocotyleans pronadena su dva para pigmentiranih ociju s leCama, dok u drugom
podrazredu Polyopisthocotyleans je pronaden jedan par o€iju bez le¢a (Smyth i Halton, 1983.).
Jednorodni metilji imaju razvijen koordinatni neuromuskularni sustav. Imaju ortogonalni
centralni ziv€ani sustav koji se sastoji od tri para longitudinalnih Zziv€anih ogranaka. Svi glavni
dijelovi anatomije, poput usta, su povezani perifernim zivéanim sustavom. Ne sadrze
cirkulacijski sustav kroz koji hormoni ispunjavaju njihove funkcije. Krecu se tako §to: prvo
istezu tijelo i prihvacaju se sa prednjim dijelom, drugo prihvacaju i otpustaju organe za
prihvacanje Koji se nalaze na kraju i trece savijaju se i prihvacaju se sa organima za prihvacanje
pored zakaCenog prednjeg dijela kojeg nakon toga otpustaju (Halton i sur., 1993., 1998.).
Probavni sustav se sastoji od usta, zdrijela i slijepog crijeva. Polypisthocotylens se hrane krvlju
domacina te uzrokuju kod njega anemiju, anoreksiju, tamniju boju tijela i blijede miSice, Skrge,
jetru i bubrege. Monopisthocotylean se hrane s epitelnim stanicama, sluzi i krvi ako dode do
krvarenja. Uzrokuju velika oSteCenja na povrSini gdje su prihvaceni kao i propadanje
epidermalnih slojeva. Takoder, uzrokuju spajanje Skrznih lamela ili ekstenzivan rast $to moze

uzrokovati smrt ribe zbog manjka kisika (Eto i sur., 1976.; Ernst i sur., 2003.).

Osnovni parametri koji sluze za identifikaciju vrste metilja su: veli¢ina i oblik ¢vrstih skeletnih
dijelova i raspored organa za prihvacanje. Duzina tijela i pojedinih dijelova tijela mogu se uzeti
u obzir kod identifikacije, ali na veli¢inu skeletnih dijelova moze utjecati starost i temperatura
mora. Jo$ neki bitni dijelovi koji se razlikuju su reproduktivni organi, promatraju se ¢vrsti
dijelovi reproduktivnih organa (Mo, 1991., 1993.). Hermafroditi su $to znaci da sadrze i muske
i zenske spolne organe (Bychowsky, 1957.; Ogawa, 2002.). Kod oviparnih jednorodnih metilja,
nakon oplodnje ispustaju jaja u more. Jaja se razlikuju od vrste do vrste. Kod vecine vrsta,
ovisno o temperaturi, licinka Koja izade iz jaja sadrzi trepetljiku. Nakon izlaska iz jaja li¢inka
je slobodno plivajuca i u roku od 24 sata se prihvaca za domacina. Njihov odrasli Zivot ovisi o
temperaturi i domacinu (Cone i Burt, 1981.). Viviparni jednorodni metilji imaju dobro razvijenu
maternicu u kojoj se nalaze mladi. Na njih, takoder utjece temperatura (Cable i Harris, 2002.;
Cable i sur., 2002.). Za lijecenje riba, u akvakulturi, koriste se kemikalije i lijekovi koji sadrze

visoku koli¢inu antiparazitskog u¢inka i nisu toksi¢ni za ribu (Soleng i sur., 1999.).



2.2.1.1.  Sparicotyle chrysophrii

Sparicotyle chrysophrii je ektoparazit (Slika 3.) koji pripada razredu Monogenea i najvise
ugrozava riblje populacije podlanice (Sparus aurata). Zabiljezen je kod divljih i uzgojenih
podlanica (S. aurata), koje su dio porodice ljuskavki, u Mediteranskom slivu i ponekad je
povezan s pove¢anom smrtnosti. Cesto se nalazi u mije$anim infekcijama s drugim parazitima
i sekundarnim bakterijskim infekcijama (Sitja@d-Bobadilla i sur., 2010.). Opisan je i kod bugve
(B. boops) u Jadranskom moru (Mladieno i sur., 2009.). Jedno od istrazivanja pokazalo je da
je temperatura glavni faktori koji utjeCe na infstaciju S. chrysophriia (Antonelli i sur., 2010.).
U vec¢ini radova veca infestacija je u ljetnim mjesecima kada je temperatura veéa poput rada od
Ramdane i sur. (2013.), no moguca je i vecéa infestacija tijekom nizih temperatura, kako tvrde
Antonelli i sur. (2010.) u svome radu, zbog smanjenog imunoloskog sustava domacina.
Istrazivanje je pokazalo da kaprilna kiselna moze pomoc¢i protiv S. chrysophrii kod uzgajanja,
no moze pomoci samo ako je niska razina infekcije 1 treba redovito motriti napredak s ovim

tretmanom (Rigos i sur., 2013.).

&
5

Slika 3. Prikaz S. chrysophrii (Izvor: De Vico G. i sur., 2008.)

2.2.1.2.  Microcotyle erythrini

Microcotyle erythrini je jednorodni metilj prvi puta ukratko opisan na sparidnoj vrsti Pagellus
erythrinus (Bouguerche i sur., 2019.). Opisan mu je broj prijanjalki na organu za prihvacéanje,

broj testisa i osobine genitalnog atrija. U istrazivanju Villora-Montero i sur. (2020.) opisali su
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pronadene uzorke M. erythrini na arbunu (P. erythrinus). Tijelo im je vretenasto i suzeno s bo¢ne
strane, izduzeno, vitko i na podrucju genitalnog atrija Siroko. Organ za prihvacanje sadrzi dva
reda prijanjalki koje se spajaju na prednjim i straznjim krajevima organa za prihvacanje, usta
Su im stozastog oblika s parom prednjih ljepljivih jastucica, zdrijelo im je subsferno, jednjak
kratak, crijevna bifurkacija nalazi se dorzalno od genitalnog atrija i slijepo crijevo se pruza do
organa za prihvacanje. Sadrze brojne testise od 12 do 20 koji su ledno spljosteni, nepravilni,
smjesteni s prednje strane i rasporedeni u obliku grozdova u jedan ili dva reda. Kopulativni
organ im je miSicav 1 smjeSten je u straznjem dijelu genitalnog atrija, dok se genitalni atrij
sastoji od malih bodlji. Vaginalne pore koje se nalaze na dorzalnom dijelu su ¢esto neprimjetne
i Mehlisova zlijezda je vrlo razvijena. Jaja sadrze dvije vrste vlakana, a to su operkularna vlakna
koja su tanka, dugacka, nitna, blago zadebljana na kraju i aboperkularna vlakna koja su kraca s
¢vrstim vrhom, $iljasta ili zaobljena. Operkularni kraj jajeta je suzen da bi se naglo povezao s
cijevnim Supljim odjeljkom. Nakon prvog opisa na arbunu M. erythrini je opisan na bugvi
(Renaud i sur., 1980), batoglavcu Pagellus acarne (Van Beneden i Hesse, 1863) i zubacu
Dentex dentex (Gonzalez i sur., 2004). Ovakvi nalazi su izuzetci za monogene metilje koji su
najcesce specifi¢ni za vrstu ribe (Villora-Montero i sur., 2020.). Na slici 4. prikazana je grada
M. erythrini. Bouguerche C. i sur. su 2019. godine vrsili istrazivanje kako bi utvrdili pojavnost
M. erythrini na bugvi jer se u pro§lim istrazivanjima tvrdi kako je pronaden na tri razlicite vrste
ribe. Jedorodnog metilja su opisali kao M. isyebi i utvrdili da su on i M. erythrini po gradi tijela
vrlo sli¢ni i lako ih se zamijeniti tokom identifikacije. Kako bi se to¢no utvrdilo o kojem se radi
kako bi se utvrdilo zasto se M. erythrini pojavljuje na drugim vrstama ili je u pitanju druga vrsta

koja mu je vrlo sli¢na.



Slika 4. Prikaz M. erythrini a) prikazano je cijelo tijelo metilja, b) nalazi se prednji kraj tijela,
C) oznacava organ za prihvacanje, d) obuhvaca genitalni atrij i kopulacijski organ, ¢) prikazuje
produktivni dio jajnika ili odgovarajuéi dio testisa, f) je prikaz jajeta i g) prikazuje krajnji dio

jajeta (Izvor: Villora-Montero i sur., 2020.)



3. Ciljevi i svrha rada

Cilj rada je bio istraziti i pratiti pojavnost jednorodnih metilja na bugvi (B. boops) ulovljenoj u
blizini uzgajalista bijele ribe. Zbog oskudnosti podataka o bolestima bugve, svrha ovog

istrazivanja je proSiriti saznanja 0 bolestima bugve, s obzirom na interakciju ove vrste s ribom
iz uzgoja.
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4. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na otoku Ugljanu, na uzgajalistu u blizini otoka Bisage (Slika 5.).
Maksimalna dubina mora iznosi 25 metara, dok je raspon temperature bio izmedu 12°C i 25°C,
uobicajen za to podrucje. Istrazivanje je trajalo u mjesecima: ozujak, travanj, svibanj i lipanj
2020. godine.

Zadar st

Lukoran
Sutomiscica =
Poljana

Ugljan
Preko
Osljak

Kali

Kukljica
iliflz 9 Otocic Bisage

Slika 5. Prikaz lokacije otoka Bisage (Preuzeto: Google karte)

Za istrazivanje su se uzimali uzorci bugve u blizini uzgojnih kaveza koje su bile ulovljene
pomoc¢u mreze. Nakon ulova riba je pothladena ledom i zatim je napravljena biometrija i
parazitoloski pregled s$krga. Ukupno je obradeno 87 jedinki bugve. Dnevno je mjerena

temperatura mora na dubini od dva metra.

Riba se vagala na digitalnoj vagi preciznosti 0,01 g i mjerila od vrha glave do vrha repa u
milimetrima. Nakon mjerenja ribe uklonio bi se $krzni poklopac i paZljivo bi se pomoc¢u Skara
i pincete rezali pojedini $krzni lukovi. Sa Skrznih lukova bi se odrezali $krzni listi¢i zahvacajuéi
sve uz hrskavicu. Taj proces se radio na svih osam $krznih lukova. Nakon rezanja, Skrzni listi¢i
bi se stavljali na stakalca i pripremio bi se preparat za mikroskopsku pretragu. Svaki preparat
pregledan je mikroskopski i evidentiran je broj jednorodnih metilja. Identifikacija metilja
napravljena je po Villora-Montero i sur. (2020.).

Svi podaci stavljeni su u Microsoft Excel tablicu preko koje su se racunale prosjecne vrijednosti
temperature, tezine, duzine i indeksa kondicije, pojavnost jednorodnih metilja, abundancija i

sl.. Pojavnost i abundancija su izra¢unate po Bushu (1997.).
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Pojavnost = [a/(a+b)] x 100
a— broj riba koje imaju jednorodnog metilja

b — broj riba koje nemaju jednorodnog metilja

Prosjecna abundancija = a/b
a — zbroj metilja pronadenih na ribi

b — ukupan broj riba
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5. Rezultati

U ovom istrazivanju ukupno je pregledano 87 uzoraka bugve. Istrazivanje je provedeno od
pocetka ozujka do kraja lipnja. U slijede¢im tablicama i slikama nalaze se dobiveni rezultati

istrazivanja.

Prosjecna temperatura mora

o
(°C)
&
>
B
Q
g' 17.4 °C
8 13.3°C 14.3°C
OZujak Travanj Svibanj Lipanj
mjeseci

Slika 6. Prosje¢na temperatura mora za svaki mjesec od ozujka do lipnja

Slika 6. prikazuje prosjecne temperature mora od ozujka do lipnja gdje je najveca zabiljezena
u lipnju 19,7 °C, a najmanja u ozujku 13,3 °C. U ozujku se temperatura nije znatno mijenjala i
varirala je izmedu 13,1°C i 13,8°C. U travnju na pocetku, temperatura je iznosila 13°C i
povecavala se sve do 16, 4°C. Do polovice svibnja temperatura se izmjenjivala izmedu 16°C i
17,7°C, a pred kraj mjeseca je porasla do 18°C. U lipnju se temperatura krenula poveéavati do
20°C sve do sredine mjeseca gdje je varirala izmedu 21,6°C 1 19,2°C, a na kraju mjeseca

iznosila je 22,6°C.

U tablici 1. nalaze se dobivena biometrijska mjerenja bugve: prosje¢na tezina i duZina,

koeficijent varijabilnosti, standardna devijacija i prosje¢ni indeks kondicije.
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Tablica 1. Biometrijska mjerenja bugve u razdoblju od ozujka do lipnja 2020. godine

ozujak | Travanj | svibanj | lipanj

prosjec¢na duzina (cm) 31,72 31,48 31,19 30,66
prosjecna tezina () 376,74 | 346,42 | 344,45 | 303,1
koeficijent varijabilnosti 17,97 | 15,15 | 26,36 | 25,31
standardna devijacija 67,69 | 5249 | 90,79 | 76,71
prosjecni indeks kondicije 1,18 1,11 1,14 1,05

Najveca prosje¢na mjerenja tezine i duzine ribe su bila u ozujku i iznose 376,74 g i 31, 72 cm,

dok su najniza u lipnju i iznose 303,1 g i 30,66 cm. Indeks kondicije najveci je u ozujku (1,18),

a najmanji u lipnju (1,05). Koeficijent varijabilnosti najmanji je u travnju (15,15), a najveci u

svibnju (26,36).

Slike 7. i 8. prikazuju pada tezine i duzine kroz mjesece od ozujka, gdje su tezina i duzina bile

najvece, do lipnja gdje su tezina i duzina bugve bile najmanje.

Prosje¢na duzina (cm)

31.8
31.6
314
31.2

31
30.8
30.6

duljina u cm

ozujak

travanj

svibanj

lipanj

mjeseci

Slika 7. Prosje¢na duzina bugve u razdoblju od oZujka do lipnja 2020. godine
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Prosjecna tezina (g)
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Slika 8. Prosje¢na tezina bugve u razdoblju od oZzujka do lipnja 2020. godine

Tijekom sva Cetiri mjeseca istrazivanja pronaden je M. erythrini i njegova pojavnost prikazana

je u tablici 2.

Tablica 2. Pojavnost jednorodnog metilja M. erythrini na bugvi u razdoblju od ozujka do lipnja

2020. godine
broj riba | pojavnost
ozujak 22 0,14%
travanj 21 0,43%
svibanj 22 0,41%
lipanj 22 0,45%

Dobivena mjerenja prikazuju prosje¢nu pojavnost M. erythrinia i broj riba koje su pregledane

u mjesecima od ozujka do lipnja. Najvecéa pojavnost je u lipnju (0,45%), dok je najmanja u

ozujku (0,14%).

Na slikama 9., 10. i 11. prikazani su dijelovi pronadenog M. erythrini pod mikroskopom.
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Slika 9. Prikaz straznjih prijanjalki

Slika 10. Prikaz genitalnog atrija

Slika 11. Prikaz prednjih ljepljivih jastucic¢a

Podaci u tablici 3. prikazuju broj pregledanih bugvi i prosje¢nu abundanciju metilja M. erythrini

u razdoblju od ozujka do lipnja 2020. godine

Tablica 3. Prosje¢na abundacija u mjesecima od ozujka do lipnja

prosje¢na
broj riba abundancija
ozujak 22 0,23
travanj 21 0,67
svibanj 22 0,91
lipanj 22 0,68

Najveca abundacija metilja je utvrdena u svibnju (0,91), a najmanja u ozujku (0,23).

Tablica 4. prikazuje kako je M. erythrini bio rasporeden na lijevoj i desnoj strani.
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Tablica 4. Rasporedenost M. erythrini izmedu dvije skrzne strane na bugvi u razdoblju od

ozujka do lipnja 2020. godine

Rasporedenost metilja izmedu dvije
skrzne strane

lijeva strana | desna strana
ozujak 0,14% 0,09%
travanj 0,19% 0,48%
svibanj 0,45% 0,45%
lipanj 0,36% 0,32%

Najvise metilja je bilo u travnju na desnoj strani (0,48%), a najmanja u oZujku na desnoj strani

(0,09%).

Tablica 5. prikazuje prosje¢nu abundanciju metilja na lijevoj i desnoj $krznoj strani.

Tablica 5. Prosje¢na abundancija M. erythrini izmedu dvije $krzne strane na bugvi, u razdoblju
od ozujka do lipnja 2020. godine

Prosje¢na abundancija
lijeva strana | desna strana
ozZujak 0,03% 0,02%
travanj 0,05% 0,12%
svibanj 0,11% 0,11%
lipanj 0,09% 0,08%

Najveca prosjeéna abundancija metilja na bugvi je nadena u travnju na desnim $krznim

lukovima i iznosi 0,12%, dok je najmanja u ozujku takoder na desnim $krznim lukovima i iznosi

0,02%.
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6. Rasprava

Tijekom uzgoja ribe oko uzgojnih instalacija se skuplja divlja riba traze¢i hranu i zastitu od
predatora (Valle i sur., 2007.). Jedna od divljih riba je bugva (B. boops) koja se pored kaveza
moze pronaci kao vrlo Cesta vrsta, najvise u zimskim i proljetnim mjesecima (Valle i sur.,
2007.). Istrazivanja divljih riba oko kaveza do sada su radena sa ciljem utvrdivanja utjecaja na
ribolov i izrade analize rizika za zdravlje uzgajane ribe (Arechavala-Lopez i sur., 2010,
Mladineo i sur., 2009.).

NaSe istrazivanje je provedeno kroz ozujak, travanj, svibanj i lipanj obuhvacajuc¢i hladne i tople
mjesece na lokaciji. Kroz ¢etiri mjeseca u kojima je provedeno istrazivanje, najmanja izmjerena

temperatura bila je u ozujku, a najveca u lipnju $to odgovara temperaturnom profilu Jadrana.

Prema Khemiri i sur. (2005.) rast bugve ovisi o temperaturi i tvrde kako je dovoljna promjena
za Cak 0,03°C kako bi se vidjela negativna razlika. U jesenskim mjesecima ribe se hrane obilno
kako bi zalihe bile dovoljne za zimovanje i mrijest koji je od ozujka do lipnja (Valle i sur.,
2007.). Ballester-Molto i sur. (2015.) tvrde u svome radu kako ¢e riba bolje rasti u toplijim
mjesecima jer se viSe hrani tada nego u hladnijim mjesecima. U nasem radu riba je bila duza i
teza u hladnijim nego u toplijim mjesecima. Moguce je da je u svibnju na lokaciju dosla manja
bugva koja se prikljucila jatu koje je prezimilo na uzgajalistu. To se moze vidjeti po koeficijentu
varijabilnosti koji se povetao u svibnju. Takoder, osim tezine smanjila se i duzina ribe
potvrdujuci da se ne radi o istoj populaciji. Sezona mrijesta bugve je od ozujka do lipnja i postoji

mogucnost da je mrijest bio uzrok mijeSanja populacija.

U svim istrazivanim mjesecima evidentiran je $krzni nametnik M. erythrini. U dosadasnjim
istrazivanjima jednorodnih metilja na bugvi u Jadranskom moru pronaden je Sparicotyle

chrysophrii (Mladieno i sur., 2009.) koji nije pronaden u ovom istrazivanju.

Ramdane 1 sur. (2013.) u svome radu tvrde kako je temperatura bitan ¢imbenik kod pojave
parazita i u njihovom radu veca pojavnost bila je u toplijim mjesecima. U naSem radu pojavnost
je bila najveca u lipnju 0,45%, dok je najmanja u ozujku 0,14%. Prosje¢na abundancija je bila

najveca u svibnju 0,91, a najmanja u ozujku 0,23, §to potvrduje njihovo istrazivanje.

Ukupno je pronadeno 52 M. erythrini koji je bio rasporeden na obje Skrzne strane. Zbog

premalo uzoraka ne moze se to¢no utvrditi preferira li M. erythrini jednu stranu vise od druge.
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Ramdane i sur. (2013.) navode kako je veli¢ina ribe jedan od bitnijih ¢imbenika kod pojave
parazita. U naSem istrazivanju vise parazita bilo je tijekom svibnja i lipnja kada je prosje¢na
tezina uzorka bila manja. Populacija bugvi koja obitava na uzgajaliStu ima obilje hrane i
zaSti¢ena je od ribolova te je viSeg indeksa kondicije (Arechavala-Lopez i sur., 2010.). Moguce
objasnjenje smanjenja prosjecnog indeksa u naSem istrazivanju je migracija mrsavije divlje ribe
u ljetnim mjesecima prema lokacijama uzgajalista koja nude obilje hrane i gubitak mase uslijed
mrijesta, no zbog premalo uzoraka ne moze se donijeti precizan zaklju¢ak. U dosada$njoj
literaturi nije detaljno obradeno kako pojavnost M. erythrinia utjee na rast ribe i U naSem
istraZivanju pojavnost i abundancija nametnika bile su male te se nije mogao utvrditi utjecaj na

rast.
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7. Zakljucak

Marikultura, u Hrvatskoj, je danas vrlo razvijena i pruza razne moguénosti poput lokalne
proizvodnje, poboljSanja prehrane kod ljudi, novih prilika za zaposljavanje i sli¢no. Povecanje
proizvodnje stvara veci rizik za pojavu bolesti kod uzgajane ribe jer se bolesti mogu prenositi
unutar kaveza i mogu oboljeti od divljih riba izvan kaveza. Jedna od divljih riba je bugva (Boops
boops) kojoj uzgojne instalacije pruzaju sigurnost od predatora i izvor hrane. U dosadasnjoj
literaturi navodi se kao izvor infestacije jednakonoznog raci¢a Cerathotoa oestroides i
jednorodnih metilja. Jednorodni metilji su ektoparaziti bez medu domacina i dva metilja koja
se pronalaze na bugvi su Microcotyle erythrini i Sparicotyle chrysophrii. M. erythrini se smatra
ne tipicnom vrstom jednorodnih metilja jer je pronaden na tri razliCite vrste riba. Tijekom
identifikacije jednorodnih metilja gledaju se veli¢ina i oblik ¢vrstih skeletnih dijelova, raspored
organa za prihvacanje i ¢vrsti dijelovi reproduktivnih organa. M. erythrini i M. isyebi su vrlo
sliéni po gradi i1 kako bi identifikacija bila Sto preciznija potrebno je gledati njihovu genetiku.

Iz navedenog istrazivanja moglo se zakljuciti slijedece:

e Bugva (B. boops) obitava oko kaveza u proljece i ljeto.

e U toplijim mjesecima uhvacena je riba iz drugog jata.

e U istrazivanju je pronaden samo M. erythrini, a niti jedan S. chrysophrii.

e Veca pojavnost i ve¢a abundancija metilja bile su u mjesecima s toplijim morem.

e Rasporedenost nametnika je na obje Skrzne strane.

e Zbog malog uzorka u ovom istrazivanju ne moze se utvrditi utjece li M. erythrini na rast

bugve.

Ovo istrazivanje prikazuje kako ¢imbenici poput temperature 1 veliCine ribe utjecu na pojavnost
metilja. Utjecaj M. erythrini i prijenos bolesti izmedu divlje i uzgajane ribe je do sada vrlo malo
istrazeno i nema previSe informacija o tome. Kako bi se dobili $to bolji rezultati ovog

istrazivanja potrebno je prosiriti istrazivanje kroz cijelu godinu i uzimati veci broj uzoraka.
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