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Parazitarne bolesti u kaveznom uzgoju lubina (Dicentrarchus labrax,
Linnaeus, 1758)

SAZETAK

Velik problem u akvakulturi predstavljaju bolesti riba. Velik dio financijskih sredstava
tro$i se na njithovo suzbijanje i lijeCenje. Zarazne bolesti poput virusnih i bakterijskih bolesti
ve¢ imaju odobrena i razvijena cjepiva i lijekove, dok se parazitarne bolesti jo$ uvijek nastoje
dokuciti 1 izlijeciti. Nepoznanice oko zivotnih ciklusa i nacina djelovanja parazita na domacina
velika su prepreka u razvoju efektivnih 1 sigurnih antiparazitika i uzrok poteSkoca na
uzgajaliStima. Nedostatak lijekova, nedovoljne mjere biosigurnosti i lose higijenske 1
uzgajivacke prakse mogu uzrokovati devastirajuce posljedice u akvakulturi. Intenzifikacijom
uzgoja povecava se prijemljivost riba na razlicite bolesti te brzina Sirenja bolesti Sto uzrokuje
povecanje mortaliteta, smanjenje prirasta i iskoriStavanja hrane, povecanje troskova zbog
veterinarskih pregleda oboljelih Zivotinja 1 Cestih uklanjanja uginulih jedinki te smanjenje

kvalitete i trziSne vrijednosti konacnog proizvoda.

Cilj ovog rada je sazeti i na jednom mjestu prikazati najcesée parazitarne bolesti, njihov
utjecaj i posljedice koje izazivaju u kaveznom uzgoju lubina te poznate na¢ine njihovog
lijecenja, kako bi se olakSalo snalazenje u budu¢em uzgoju i unaprijedile tehnike kontrole
bolesti. Obzirom da su nametnici na uzgajanom lubinu mnogobrojni i postoje brojni zapisi o
njima, u ovom ¢e se radu pregledati najées¢e nametnicke bolesti uzgajanog lubina na
Mediteranu, a posebno na Jadranu, budu¢i da detaljnijih zapisa s Jadrana koji prikazuju sve na

jednom mjestu nema.

Iako se tehnoloske metode uzgoja mijenjaju i koriste se novije tehnologije kontrole i
mjere prevencije bolesti, nametnicke bolesti ¢e vjerojatno i1 dalje ostati problemati¢ne
prvenstveno zbog sve vecéih ljudskih potreba za hranom uslijed poveéanja populacije, a zatim i

zbog progresivnih klimatskih promjena.

Kljuéne rijeci: lubin, paraziti, kavezni uzgoj, Mediteran, Jadran



Parasitic diseases in European Sea Bass (Dicentrarchus labrax, Linnaeus,

1758) sea cage farming

ABSTRACT

Fish diseases are a big problem in aquaculture. A large part of the financial resources is
being spent on their control and treatment. VVaccines and medications against viral and bacterial
diseases are already approved and developed, while parasitic diseases are still trying to be
figured out and cured. Unknown details about parasitic life-cycles and their effect on the host
are a big obstacle in development of effective and save antiparasitics and the cause of
difficulties in farms. The lack of medicines, insufficient biosecurity measures and poor hygiene
and husbandry practices can cause devastating consequences in aquaculture. Intensive farming
increases fish receptivity to different illnesses and the rate of disease spread which cause
increase in mortality, decrease in growth and food intake, increase of expenses for veterinary
examination of infected animals and frequent removing of dead individuals as well as the

decrease in quality and market value of final product.

The aim of this paper is to summarize and present in one place the most common
parasitic diseases, their impact and consequences they are causing in cage farmed sea bass and
known methods of their treatment, in order to facilitate future management and improve disease
control technigues. Since parasites on farmed sea bass are numerous and there are many records
about them, in this paper, the most common parasitic diseases of farmed sea bass in the
Mediterranean, and especially in the Adriatic, will be reviewed, since there are no detailed

records from the Adriatic showing everything in one place.

Although technological farming methods are being changed and newer control and
disease prevention measures are being used, parasitic diseases are more likely to remain
problematic primarily due to increasing human food needs due to population growth and

progressive climate change.

Key words: sea bass, parasites, cage farming, Mediterranean, Adriatic



1. Uvod

Akvakultura je uzgoj svih vrsta akvati¢kih organizama u svim tipovima vodenih medija
inajbrze je rastu¢a prehrambena grana u svijetu. Prema Organizaciji za prehranu i poljoprivredu
Ujedinjenih naroda (FAO UN) predvida se rast proizvodnje od 70% do 2030. godine. Razlog
tome je ponajviSe povecanje ljudske populacije, a time i povecanje potraznje za akvatickim

proizvodima, koja se ne moze ispuniti samo prirodnim resursima kojih je sve manje.

Grana akvakulture je i marikultura, kontrolirani uzgoj morskih organizama. Neki od
prvih podataka o marikulturi na Jadranu sezu cak i do 19. stoljeca, no prvi veéi procvat javlja
se 70-tih godina dvadesetog stoljeca razvojem laboratorija i unaprijedenjem metoda istrazivanja
na podrucju marikulture. Prema podacima iz 2018. godine (FAO UN), u razdoblju izmedu
2011.12017. godine, proizvodnja se konstantno povecavala u cijelom Mediteranu, §to je dovelo
do toga da se 90% proizvodnje lubina (Dicentrarhus labrax, Linnaeus, 1758) i komarce
(Sparus aurata, Linnaeus, 1758) istaknulo u 6 zemalja - Turskoj (37%), Grékoj (25%), Egiptu
(14%), Spanjolskoj (9%), Tunisu (4%) i Italiji (4%).

U Hrvatskoj, prvi komercijalni uzgoj lubina zapoceo je u uvali Lamjana na otoku
Ugljanu 1979. godine, postavljanjem prvog kaveza lubina u svijetu. Dvije godine nakon toga,
otvara se u prvo mrijestiliSte lubina i komarce u istoj tvrtci koja je i postavila prvi kavez lubina
u svijetu- Cenmar, danasnji Cromaris (URL 1). Prema Hrvatskom ministarstvu poljoprivrede
(2011), danas se marikultura u Hrvatskoj temelji na uzgoju plave i bijele ribe te $koljkasa. Sto
se tiCe vrsta, najviSe se uzgaja plavoperajna tuna (Tunnus thynnus) od plave ribe, lubin i
komarca od bijele ribe te dagnje (Mytilus galoprovincialis) i kamenica (Ostrea edulis ) od

Skoljkasa.

Kao i kod svih drugih animalnih proizvodnji i marikultura je ograniena raznim
bolestima koje se pojavljuju ponajvisSe zbog povecanja inteziteta uzgoja i uzgojnih procesa.
Intenzifikacijom uzgoja povecava se i prijemljivost riba na razliCite zarazne i nametnicke
bolesti te brzina Sirenja bolesti §to uzrokuje povecanje mortaliteta, smanjenje prirasta i
iskoriStavanja hrane, povecanje troskova zbog veterinarskih pregleda oboljelih Zivotinja i ¢estih
uklanjanja uginulih jedinki te smanjenje kvalitete konacnog proizvoda (Fijan, 2006).
Nametnicke bolesti u uzgoju uzrokuju ozbiljne negativne ekoloske i socio-ekonomske

posljedice, a u skladu s time negativno utjecu i na op¢u dobrobit. Mogu se naci i u zatvorenim



recirkulacijskim sustavima te posti¢i 1 epidemijske razmjere, ¢ak 1 uz visoke mjere bioloske

zastite (Bavcevic, 2012; Paladini i sur., 2017).

Na sedamnaestoj konferenciji EAFP (European Association of Fish Pathologists) u Las
Palmasu 2015. godine, uz nodavirus, vibrioze i pastereloze uzrokovane bakterijama Vibrio
anguillarum i Photobacterium damselae subsp. piscicida, kao najveé¢i problem mediteranske
akvakulture navedeni su i paraziti, posebice metilji na Skrgama roda Dactylogyrus i Sparicotyle,

koji mogu uzrokovati uginuca kod infestirane ribe (Vendramin i sur., 2016).

Budu¢i da postoji velik broj vrsta parazita koji parazitiraju na uzgajanom lubinu, kroz ovaj
rad ¢u pokusati Sto bolje prikazati one naj¢eS¢e 1 najopasnije parazite te nacine ili pokusaje

njihova lijeCenja, s naglaskom na hrvatska uzgajalista.



2. Cilj i svrha rada

Cilj ovog rada je sazeti najceSce parazitarne bolesti, njihov utjecaj i posljedice koje

izazivaju u kaveznom uzgoju lubina kao i nacine njihovog lije¢enja.

Svrha rada je na jednom mjestu prikazati naj¢esce parazitarne bolesti uzgajanog lubina,
nacine lijeCenja 1 prevenciju radi $to lakSeg snalaZenja u buduéem uzgoju i1 unaprijedenja

tehnika kontrole.



3. Paraziti u akvakulturi

Velik dio organizama koji Zive na Zemlji su paraziti neki dio svog Zivota. Vrste koje se
uzgajaju su vrlo vjerojatno domacini barem jednoj vrsti parazita tijekom Zivota, posebice one
koje su podvrgnute intenzivnom uzgoju gdje se uzgaja velik broj jedinki u ograni¢enom
prostoru. Cak se i u recirkulacijskim sustavima, koji su izolirani, mogu pojaviti paraziti na
jedinkama (Gratzek i sur., 1983; Noble, 1996; Noble i sur., 1997; Jorgensen i sur., 2009;
Moestrup i sur., 2014).

Paraziti izazivaju velike Stete u akvakulturi, kako s financijske strane zbog uginulih
jedinki i saniranja bolesti, tako i sa ekoloSke strane povezane sa Sirenjem bolesti na divlje
populacije riba 1 podloznosti riba drugim bolestima zbog smanjenja imuniteta. Potrebno je
provoditi zahtjevne i mnogobrojne mjere kada se bolest uoc€i, koje troSe i vrijeme i novac
uzgajaliSta, zbog ¢ega je bitno voditi racuna o provedenim preventivnim mjerama u kojima se
jedinke detaljno pregledavaju i odrzavaju u §to je moguée boljim uvjetima, kako ne bi doslo do
infestacije parazitima. Ce$¢im mijenjanjem i ¢i§¢enjem mreza, dobro izbalansiranom ishranom
i regulacijom inteziteta uzgoja, pojava i prijenos bolesti se moze smanjiti i bolje kontrolirati.
Sve veéa potraznja za akvatiCkim organizmima razlog je intenzifikacije proizvodnje u
akvakulturi §to otezava pracenje i kontrolu bolesti jedinki pa je za pretpostaviti da ¢e parazitske
bolesti 1 dalje predstavljati problem, pogotovo §to je parazite teSko iskorijeniti i nacini lijeCenja
su jako oskudni, a oni koji i Iue pozitivne rezultate Cesto nisu dopusSteni u akvakulturi

(Mladineo, 2006).

3.1. Vrste parazita

Paraziti u akvakulturi su mnogobrojni i vrlo je teSko sumirati sve vrste na jedno mjesto,
zbog toga ¢u nabrojiti one glavne 1 velike skupine koje se najéeS¢e mogu pronaci na uzgajanim

organizmima.

3.1.1. Protista (praZivotinje)

Protista predstavlja jedno od kraljevstva zivih bi¢a i obuhvaca velik broj skupina
raznolikih Zivotnih ciklusa i oblika. Vrlo su sitni, naj¢es¢e mikroskopske veli¢ine 1 velik broj

vrsta su paraziti koje napadaju sve unutra$nje organe riba, kozu, skrge, ¢ak i krv. U isto vrijeme
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na ili u jednoj jedinki moZe parazitirati viSe vrsta praZivotinja. Postaju problemati¢ni kada se
namnoze uslijed povoljnijih uvjeta, poput prevelike gusto¢e nasada ili smanjene kvalitete vode,
i tada utjecu na ubrzano Sirenje bolesti i izazivaju smrt, ali ne mogu prouzrociti zoonoze (bolesti
koje se prenose sa ribe na ¢ovjeka) (Paladini i sur., 2017).

Znacajni predstavnici ove skupine parazita su razliCite vrste ameba iz koljena
Amoebozoa, dinoflagelati Piscinoodinium pillulare i Amyloodinium ocellatum koji uzrokuju
bolesti skrga i koze §to su pilularis bolest, (poznata jos i kao barSunasta bolest slatkovodnih
riba), te amiloodinioza, barSunasta bolest morskih riba.

U ovu skupinu nametnika spadaju i bicasi Trypanoplasma spp. i Trypanosoma spp. koji
zive u tkivnim tekuéinama i krvi, a prenose ih riblji raci¢i i pijavice. Starije jedinke su otpornije
na navedene nametnike od mladi, a otpornost mladi se poveéava dobrom uhranjenoscéu.
Najsigurnija metoda profilakse je uklanjanje racica i pijavica s riba.

Trepetljikas Cryptocaryon irritans uzrokuje kriptokarionozu, ¢estu bolest matica u
marikulturi. Trihodinoze su bolesti uzrokovane trepetljikasima iz rodova Tripartiella,
Trichodinella i Trichodina. Parazitiraju na kozi i $krgama.

Od ostalih prazivotinja koje uzrokuju bolesti bitno je spomenuti rodove ribljih kokcidija
koji napadaju same stanice - Goussia i Eimeria, pripadnike koljena Microsporidia, roda
Pleistophora, prazivotinje roda Ichthyophonus te uzro¢nika ve¢inom dobroc¢udne bolesti koze

i Skrga raznih vrsta riba, Mesomycetozoa (Fijan, 2006; Paladini i sur., 2017).

3.1.2. Pripadnici koljena Myxozoa

Miksozoe su obligatni paraziti riba i drugih vodenih Zivotinja koje sadrze dva razreda
uzro¢nika - Malacosporea i Myxosporea (Atkinson i sur., 2015). Lako se Sire i teSko se
unistavaju buduéi da stvaraju spore koje mogu prezivjeti i nepovoljne uvjete. Za bolesti
uzrokovane ovim nametnicima nema lijeka, zbog cega fokus treba biti na dobrim sanitarnim i
dezinfekcijskim mjerama te uklanjanju spora iz vode (Fijan, 2006). Inace ne uzrokuju zoonoze,
ali postoje zapisi o pronalasku nezivih miksozoa u uzorcima ljudske stolice (Boreham i sur.,

1998; McClelland i sur., 1997).



3.1.3. Pripadnici koljena Mesomycetozoea, gljive i organizmi nalik na gljive

U ovu grupu ubrajamo velik broj vrsta, rodova i1 koljena kao Sto su Oomycota,
Ascomycota, Chytridiomycota i Microsporidia. Organizmi iz ovih skupina ne izazivaju
zoonoze, ali su zabiljezeni u svim veéim skupinama Zivotinja, kao 1 na covjeku 1 biljkama
(Paladini i sur., 2017). Bilo je nekih situacija u kojima se tvrdilo da su se pacijenti oboljeli od
AIDS-a zarazili obligatornim parazitima mikrosporidijima iz riba, ali to nikad nije znanstveno

potkrijepljeno (Mathis i sur., 2005).

3.1.4. Jednodomni metilji Monogenea

Jednodomni metilji iz podrazreda Monogenea (Slika 1.) spadaju u razred metilja
Trematoda i sastoje se od dvije porodice: Monopisthocotylea i Polyopisthocotylea. Najvise
parazitiraju na $krgama ili usnoj Supljini i kozi. Brojne vrste izolirane su i iz nosnica ribe,
zeluca, trbuSne Supljine, organa reproduktivnog i mokraénog sustava te iz srca i krvozilnog
sustava. Takoder nijedna od spomenutih vrsta metilja ne uzrokuje zoonoze (Paladini i sur.,
2017).

Obzirom da su vrste brojne i rasprostranjene po cijelom svijetu spomenut ¢u samo one
najbitnije za ovaj rad.

U porodicu Monopisthocotylea ubrajamo rodove Diplectanum (od posebne vaznosti je
D. aequans), Benedenia sp., Dactylogyrus sp., Sylurodiscoides i Gyrodactylus (Paladini i sur.,
2017). Diplectanum aequans je parazit na Skrgama lubina koji uzrokuje smrt kod mladi i
mladunaca, ¢ak nekada i kod matica i to u hladnijem razdoblju godine (Fijan, 2006).

Od ostalih rodova, vazni su Dactylogyrus sp. i Sylurodiscoides ¢ije razlicite vrste mogu
istovremeno parazitirati na jednoj ribi. Uzrokuju masovna uginu¢a mladunaca uslijed oStecenja
Skrga. Bududi da se na skrge hvataju mehanicki uz pomo¢ diska (haptora) s kukicama, oste¢uju
epitel koze i Skrga te moze do¢i i do sekundarnih infekcija plijesnima i bakterijama. Brzi rast
mladunaca smanjuje mogucnost uginuca, buducéi da su odrasle i veée ribe otpornije na oSte¢enja
uslijed mehanickog hvatanja metilja.

Nametnici roda Gyrodactylus, to¢nije Gyrodactilus salaris uzrokuju girodaktilozu kod
atlantskog lososa, koja je smatrana bezopasnom dok nametnik nije unesen u Norvesku i tamo
izazvao veliku smrtnost lososa u otvorenom moru, iako kod uzgajanih riba moze biti prisutan

godinama ne uzrokujujudi stete (Fijan, 2006).



U porodicu Polyopisthocotylea ubrajamo rodove Diplozoon sp., Eudiplozoon i
Microcotyle sp. (Paladini i sur., 2017). Diplozoonoze su blage bolesti §krga, dok Eudiplozoon
nipponicum, nametnik unesen iz Azije u Europu, moze izazvati vece Stete na Skrgama siSuci

krv i uzrokujuci anemiju kod riba (Fijan, 2006).

Slika 1. Crtezi reprezentativnih Monogenea: a) Benedenia sp.; b)
Dactylogyrus sp.; ¢) Gyrodactylus sp.; d) Diplozoon sp.; €) Microcotyle sp.
Izvor: (Paladini i sur., 2017)

3.1.5. Koljeno plosnatih crva Digenea

Plosnati crvi iz koljena Digenea (Slika 2.) su riblji nametnici iz podrazreda dvodomnih
metilja. Obi¢no parazitiraju u probavnom sustavu i povezanim organima. Do danas je opisano
vise od 6000 razli¢itih vrsta ovih nametnika i vise od 200 vrsta je zarazno za ljude, posebice
vrsta Schistosoma (King, 2011; Sturrock, 2001). Imaju viSe domacina, obi¢no 2, i to ribe kao
domacina ili medudomacina te ribojedne ptice.

Nepovoljne uvjete prezivljavaju u fazi jajaSca obavijeni debelom ovojnicom dok ne
dodu do odgovarajuceg tkiva ili domacina gdje ¢e se razviti do spolno zrelog stadija. [znimka

je trodomni metilj Diplostomum koji nema zastitnu ovojnicu i hrani se o¢nom staklovinom,
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le¢cama i mozgom (Cavaleiro i sur., 2012; Dezfuli i sur., 2007). Osim Schistosoma, i
Opisthorchis felineus, Clonorchis sinensis te Opisthorchis viverrini su vrste koje pripadaju
koljenu Digenea, a koje su opasne za zdravlje ljudi ukoliko se pojede zaraZena riba ili vodeni
organizam koji nisu dovoljno termicki obradeni (Tran i sur., 2009). Prema Medunarodnoj
agenciji za istrazivanje raka, C. sinensis i O. viverrini su ¢ak opisane kao kancerogene zbog
posljedica koje izazivaju u ljudskom organizmu nakon zaraZavanja (Lima dos Santos i
Howgate, 2011).

Velik broj Digenea izaziva probleme kod uzgajanih riba izazivajuc¢i pad kvalitete ribe
na trziStu i ekonomske gubitke, a najznacajniji Didymocystis spp. kojeg pronalazimo na
Skrgama atlantske tune i srodnih vrsta (Mladineo, 2006).

U Hrvatskoj najpoznatije bolesti uzrokovane metiljima iz koljena Digenea su
sangvinikoloza (bolest krvozilnog sustava i Skrga), koju uzrokuje Sanguinicola inermis, te
diplostomoza i postodiplostomoza uzrokovane metiljima iz roda Diplostomum i
Posthodiplostomum cuticola. Kod svih bolesti medudomacini su vodeni puzevi pa je jedini
nacin sprjeavanja Sirenja i nastanka bolesti koristenje bioloskih mjera uklanjanja vodenih

puzeva (Fijan, 2006).

Slika 2. Reprezentativni crtezi Digenea: a) Metacerkarija Posthodiplostomum
sp.; b) Metacerkarija Diplostomum sp. ¢) Metacerkarija Clinostomum sp., d)

Transversotrema sp.; e) Didymocystis sp.



Izvor: (Paladini i sur., 2017)

3.1.6. Razred Cestoda

U razred Cestoda (Slika 3.) ubrajamo trakavice koje su sve endoparaziti. Kao i metilji
iz koljena Digenea, imaju vise domacina i riba moze biti kona¢ni domacin ili medudomacin, a
rakovi veslonosci su najces¢e medudomacini na putu do ribe. Neke vrste koje pripadaju rodu
Diphyllobothriidae izazivaju zoonoze i to najvise zbog konzumacije sirove ili nedovoljno
termicki obradene ribe (Scholz i sur., 2009).

Trakavice kao nametnici ne uzrokuju nagla i brza uginuc¢a, ve¢ parazitiraju odredeno
vrijeme u crijevima riba, crpeci iz njih hranjive sastojke unesene hranom, usporavajuci rast ribe
1 uzrokujué¢i anemiju. Uginuce nastupa tek kada se u crijevu ribe nalazi vise trakavica, i to
ovisno o veli¢ini i starosti ribe. Sirenje veéine bolesti se moZe sprije¢iti smanjenjem gustoée
nasada, kako bi se jajaSca trakavica slabije prenosila te dezinfekcijom mladi¢njaka i rastiliSta
zivim vapnom, sve Uz veterinarski nadzor prometa ribe. Kako bi se bolest sprije¢ila mlad se

mora detaljno i pravovremeno veterinarski pregledavati te, u slucaju invadiranosti, lijeciti.
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Slika 3. Cestoda: a) Gilguinia sp.; b) Prednji dio Khawia sp. c) Straznji dio
Khawia sp.; d) Proteocephalus sp.
Izvor: (Paladini i sur., 2017)



3.1.7. Obli¢i Nematoda

Obli¢i iz razreda Nematoda su Siroka grupa parazita koja napada i uzgajane i divlje ribe.
Ribe im mogu biti glavni i jedini domacini, medudomacin ili krajnji domacin uz mekusca ili
raci¢a kao medudomacina. Odrasli nametnici najée$¢e napadaju probavni sustav ribe, ali mogu
se pronaci i u drugim organima poput jetre, ribljeg mjehura, kozi itd. Za Sirenje bolesti potreban
je medudomacin, no kod intenzivne akvakulture, uz losije uvjete uzgoja, nepravilne ishrane i
peletirane hrane, mogu se stvoriti uvjeti za prijenos bolesti direktno s ribe na ribu ili Sirenje
vodenim medijem, kao kod obli¢a roda Anisakis ili Capillaria sp. (Paladini i sur., 2017)

Obli¢i roda Anisakis su takoder i obli¢i koji izazivaju zoonoze, zajedno sa vrstama iz
roda Contracaecum i Pseudoterranova. Brojni su slucajevi zabiljezeni svake godine i to
ponajviSe zbog konzumacije nedovoljno termicki obradene ribe. Kod covjeka izazivaju
alergijske reakcije 1 mogu se odstraniti jedino kirurSkim putem.

Kod riba obi¢no ne izazivaju velike Stete, ali ako im se poveca brojnost mogu izazvati
bolesti 1 uginu¢a mladi u akvakulturi te mrSavljenje 1 smanjen rast ribe. lako kod malog broja
ne izazivaju vidljive Stete u smislu uginuca ili slabije fizicke konstitucije, mogu ostetiti
unutrasnje organe ribe, $to smanjuje otpornost ribe prema drugim bolestima i povecava
prijemljivost na bolesti te smanjuje kvalitetu, marketinsku i estetsku privlacnost finalnog
proizvoda, §to u kona¢nici rezultira ekonomskim gubitcima (Paladini i sur., 2017; Fijan, 2006).

Najcesce bolesti su angvilikoloza (bolest ribljeg mjehura jegulje), koju uzrokuje
Anguillicoloides crassus, filometroidoza (oStecenje unutra$njih organa i ribljeg mjehura) koju
uzrokuje obli¢ iz roda Philometra — Philometroides cyprini te bolesti uzrokovane li¢inkama

rodova Contracaecum, Anisakis i Porrocaceum (Fijan, 2006).

3.1.8. Cilindri¢ni crvi iz nekoliko porodica koljena kukaSa Acantocephala

Ovi obli¢i su jo$ i poznati kao 'kukasi' ili 'crvi bodljikavih glava' i uzrokuju istoimene
bolesti crijeva slatkovodnih te nekih morskih riba. Odrasli nametnici parazitiraju u trbusnoj
Supljini kona¢nog domacdina gdje proizvode jajaSca koja probavnim traktom dospijevaju u
vodeni okoli§ i putem medudomacina se Sire dalje. Rijetki su slucajevi zaraze kod ljudi, tek je

nekoliko vrsta zabiljezeno - Corynosoma strumosum, Bolbosoma spp., i Acanthocephalus
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rauschi i to ponajvise zbog konzumacije sirove ribe (Golvan, 1969; Schmidt, 1971; Tada i sur.,
1983). Veci broj nametnika izaziva sanitarne probleme i smanjen rast i prirast ribe zbog hrane

koje 'otimaju’ iz crijeva (Wanstall i sur., 1982; Woo, 2006).

3.1.9. Porodica pijavica Hirudinea

Najces¢i nametnici iz ove skupine su Hirodo medicinalis, obi¢na pijavica i Piscicola
geometra, riblja pijavica. Najvece Stete izazivaju kod Sarana u ribnjacarstvu, a parazitiraju na
Skrgama, sluznici usta, ofima i kozi riba. [zazivaju anemiju i rane na tijelu siSuci krv, Sto
uzrokuje vecu podloznost ribe na druge bolesti i nametnike, te pasivno prenose uzrocnike

bakterijskih i virusnih bolesti (Fijan, 2006).

3.1.10. Clankonosci Arthropoda

Clankonoici Arthropoda (Slika 4.) su veoma raznoliko i vrstama bogato Kkoljeno
zivotinja. Vec¢inom su ektoparaziti, a najvaznije parazitske porodice su veslonozni racici
Copepoda, Branchiura i Isopoda. Lako ih je dijagnosticirati ba§ zbog toga $to vecinom
parazitiraju na vanjskim povrSinama riba i nisu opasni za zdravlje ljudi. Hrane se krvlju i
sokovima tkiva, izazivaju stres kod ribe te oSteCenja tkiva $to rezultira smanjenjem trziSne
vrijednosti i prihvatljivosti zbog narusenog vanjskog izgleda ribe. Riba postaje anemicna i
mrSava s vanjskim upaljenim ranama koje su dobra podloga za bakterijske 1 druge infekcije
(Fijan, 2006). Dosta vrsta ovih nametnika napada i lubina uzrokujuci velike Stete (Er i Kays,
2015).

Porodica Ergasilidae parazitira na Skrgama slatkovodnih i nekih morskih riba te ako ih
se skupi puno, mogu dovesti do gusSenja ribe. Najznacajniji nametnik iz ove porodice je
Ergasilus sieboldii. Najbolji nacin suzbijanja bolesti je sprjeCavanje unosa nametnika te
dezinfekcija i uklanjanje oboljele ribe (Fijan, 2006).

Pripadnici porodice Caligidae su jedan od najvec¢ih zdravstvenih problema kod uzgoja
lubina, poznatiji su jo§ i kao riblje usi. Najvazniji rodovi su Caligus, Lepeophtherius i
Pseudocaligus koji parazitiraju na kozi, usnama, $krgama, perajama i $krznoj Supljini. Hrane
se krvlju, epitelnim stanicama koze i sluzi 1 izazivaju teska ostecenja te, naposljetku, uginuce.
Smrtnost u kavezu moze biti i preko 20% (Fijan, 2006). Caligus minimus je riblja us koja je

nametnik na Skrgama i ustima lubina te izaziva velike Stete u njegovom kaveznom uzgoju na
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Jadranu 1 Mediteranu, prvenstveno jer se usi prenose s ribe na ribu. Kako je u kavezima gustoca
nasada velika, a izmedu kaveza plivaju i divlje ribe, usi se lako prenose kako unutar kaveza,
tako 1 1zmedu kaveza pomocu divljih riba. Riba ima poteSkoca s disanjem zbog Cega se 1 slabije
hrani, mrSavi, na kozi ima rane $to smanjuje njezinu otpornost na bolesti, a usi uz sve to mogu
I pasivno prenijeti neke druge bakterijske ili virusne bolesti.

Clankonosci - jednakonosci roda Ceratothoa iz porodice Cymothoidae u posljednje
vrijeme su sve CeSce i Stetnije na Mediteranu. Kod nas najvise Steta uzrokuju Ceratothoa
oestroides i Ceratothoa parallela (Mladineo, 2003b; Fijan, 2006). Ceratothoa oestroides je i
inace prisutan u usnoj Supljini kod divljih vrsta riba, ali se s vremenom prilagodio i na vrste
riba u kaveznom uzgoju. Hrane se krvlju i sluzi usne Supljine (Fijan, 2006). Kod mladi je tijek
bolesti perakutan i akutan, nametnici sisanjem krvi uzrokuju anemiju, upale roznice i koze na
glavi te upale skrznih lukova. Zarazena mlad oteZano uzima hranu zbog nametnika u usnoj
Supljini, gubi na rastu i tezini, dolazi do lokalnih anatomskih deformacija uslijed neprirodnih
mehanic¢kih radnji ustima. Ponekad dolazi do razvoja sekundarnih infekcija i kroni¢nog stresa
Sto dovodi do septikemije 1 uginu¢a. Manje je nametnika na lokacijama sa jacim strujanjem
mora, dok je kriticno na uzgajalisStima s velikim brojem kaveza velike gustoce nasada. Uz
smanjeni rast ribe i povecanu smrtnost, jedan od problema je i sortiranje i odstranjivanje fizicki
neugledne i trziSno neprihvatljive ribe, smanjenje kvalitete ribe te zahtjevno i ekonomski
neisplativo ru¢no odstranjivanje nametnika prije plasiranja ribe na trziste (Fijan, 2006).

Jednakonosci roda Livoneca, bliski srodnici uzro¢nika ceratotoaze, iz porodice
Cymothoidae, uzrokuju livonekoze, Siroko rasprostranjene bolesti morskih, a rijetko i
slatkovodnih riba. Takoder mogu prouzrociti Stete u kavezima, Cesti su na kozi riba u
Jadranskom moru i hrane se, kao i dosad navedene riblje usi, sokovima tkiva i krvlju,

iscrpljujuéi ribu do uginuca (Fijan, 2006).
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Slika 4. Arthropoda: a) Argulus sp. (Branchiura); b) Ergasilus sp. (Copepoda);
c) Lepeophtheirus salmonis (Copepoda); d) Lernaeocera branchialis
(Copepoda); e) Chondracanthus sp. (Copepoda); f) Ceratothoa sp. (Isopoda);
g) Myicola ostreae (Copepoda); h) Edotia sp. (Isopoda); i) Nepinnotheres
novaezelandiae (Decapoda).
Izvor: (Paladini i sur., 2017)
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3.2. LijeCenje i tretiranje parazita u uzgoju

Postoje razni pristupi lijeCenju parazitarnih bolesti u uzgoju vodenih organizama.
Trenutno su u upotrebi kemijski nacini lijecenja i preventivne mjere bez upotrebe kemijskih
pripravaka (Paladin i sur., 2017), za tretiranje ekto i endo-parazita (Lunestad i Samuelsen,

2008). Preventivne metode kontrole parazita se smatraju najefikasnijim metodama.

3.2.1. Kemijski nac¢ini

Najcesce su u upotrebi kemijski nacini lijeenja 1 sprjecavanja bolesti poput insekticida
I pesticida, a koriste se u obliku kupki, preparata u hrani i, rjede, cjepiva. Takve komponente se
najcesce razvijaju samo za upotrebu u akvakulturi i testiraju se na zivim jedinkama van 1 unutar
organizma, in silico. Najve¢i problem je nedostatak prikladnih lijekova za sve parazitarne
bolesti vodenih organizama, te ekonomska neisplativost i nedostatak financija za razvijanje
novih i u¢inkovitih lijekova. Zbog toga se najcesce koriste lijekovi koji se ve¢ koriste u nekim
drugim djelatnostima i koji su dokazano djelotvorni, ali u drugim okoliSnim uvjetima. UtjeSno
je da se razvitkom tehnologija pojednostavljuju na¢ini proizvodnje i istrazivanja lijekova, ali za
sve je potrebno puno ulaganja i vremenskog i financijskog, Sto farmaceutske industrije 1 ko¢i u
Sirenju spektra dostupnih paraziticida. Uz samu proizvodnju, u vrijeme razvitka lijeka treba
ukljuciti 1 vrijeme potrebno na testiranja nakon razvoja odredenog lijeka, na koji na¢in utjece
na uzrocnike bolesti, oboljeli organizam, okoli$ i druge organizme koji su u direktnom kontaktu
s lijeCenim organizmom. Puno se Cinjenica i mogucénosti treba uzeti u obzir, zbog Cega i
nedostaje lijekova koji su namijenjeni za Siroku upotrebu i koji Se Smiju i mogu primjenjivati
(Paladini i sur., 2017).

Paraziticidi se djele na viSe skupina, ovisno na koji nacin djeluju 1 o strukturi i
djelotvornim tvarima koje sadrze. Budu¢i da nametnici brzo i lako razviju otpornost na lijekove,
osnovan je Odbor za otpornost na insekticide, IRAC - Insecticide Resistance Action Committee,
koji u suradnji s industrijama pomaze u sprjecavanju ili odgodi razvitka otpornosti nametnika
na insekticide i pesticide (URL 2). Prema IRAC-u, klasifikacija paraziticida u 28 kategorija,
koja se pokazala vrlo efektivnom, pokazuje to¢no gdje se i na koji nacin paraziticid upotrebljava

te predstavlja glavni alat unaprijedenja u borbi protiv razvitka otpornosti nametnika na lijekove
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(IRAC, 2021). Ovisno o nacinu djelovanja paraziticida u akvakulturi na fizioloske funkcije
nametnika, razlikujemo paraziticide koji djeluju na respiratorni sustav, rast i razvoj, zZiv€ani i
misiéni sustav, rad srediSnjeg probavnog sustava i one Cije djelovanje nije specificirano i
dovoljno razjasnjeno, ali je efektivno u smislu da uniStava nametnike. Emamektin benzoat,
triklorfon, piretroidi i piretrini (komercijalni insekticidi u svakodnevnoj upotrebi u kuc¢anstvu)
te razni drugi blokatori, inhibitori, tvari koje oponasaju hormone i modulatori enzima i
fizioloskih reakcija u tijelu nametnika su neki od takvih kemijskih nacina lije¢enja (Paladini i
sur., 2017).

3.2.2. Preventivne metode kontrole parazita

Preventivnim metodama kontrole parazita se smanjuje moguénost ulaska nametnika na
uzgajaliSte i omogucuje kontrola nad infekcijama koje su se uspjele razviti. One sluze kako bi
se izbjeglo ili smanjilo koriStenje lijekova 1 kemoterapeutika kada se bolest ve¢ prosiri.
Uklju¢uju mjere dobre uzgajivacke prakse, provodenje stalnih veterinarskih i biosigurnosnih
kontrola, primjena raznih mehanickih, bioloskih i fizickih mjera odrzavanja uzgajaliSta, poput
odrzavanja 1 C¢iS¢enja mreZza i1 kaveza uz $to manje izazivanja stresa uzgajanih jedinki,
promisljena i isplanirana lokacija uzgajaliSta te gustoce nasada i pravilna i kvalitetna ishrana
(Paladini i sur., 2017).

Jedna od bitnijih komponenti u kontroli zaraze je provedba mjera biosigurnosti, koje se
provode kroz cijeli tehnoloski postupak proizvodnje, od mrijestiliSta preko uzgajaliSta do
distribucije proizvoda. Vodi se racuna o podrijetlu mladi, rezimu ishrane, gusto¢i nasada,
dezinfekeciji 1 kvaliteti vode, pogotovo u mrijestiliStima, pokuSava se §to je moguce viSe smanjiti
mogucénost ulaska nametnika u kaveze, fizicki se odvajaju razli¢ite faze uzgoja, konstantno se
kontrolira i nadzire bolest ukoliko dode do nje, osiguravaju se dezinfekcijski 1 karantenski
bazeni za oboljele jedinke te se kavezi organiziraju na nacin da se minimalizira mogucnost
kontaminacije sa oboljele na zdravu jedinku.

Dobra proizvodacka praksa je osnovna mjera za bilo koje uzgajaliSte, neovisno o
nametnicima i bolestima. Ona ukljucuje rukovanje nasadima stru¢no i1 pazljivo da ne dode do
oStecenja jedinki, ¢iS¢enje, nadzor kaveza i regulacija gustoce nasada kao sastavni dio rutine |
istovremeno omogucuje i nadzor nad bolestima i uo¢avanje ranih simptoma bolesti i mortaliteta

te vodenje evidencije. Takva praksa pomaze u predvidanju pojave razlicitih bolesti u odredeno
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doba godine. Na osnovu takvih podataka, moguce je unaprijediti i provesti tehnike sprjeCavanja
bolesti prije njenog nastajanja i Sirenja. Dobra proizvodacka praksa ukljucuje razne fizicke,
bioloske 1 mehanicke mjere te se posebna pozornost pridaje kvaliteti 1 pravilnoj ishrani kao 1
postavljanju uzgajalista na odredenoj poziciji i kontroli uvjeta uzgoja.

Od fizickih mjera najbitnije je odrzavanje okoliSa uzgajalista te postavljanje barijera i
ograda koje onemogucuju pristup kavezima i ribnjacima divljim vrstama koje su moguci
prenosioci bolesti. Prijenos kaveza na mjesta manjeg rizika zaraze i uklanjanje tvrdih povrsina
poput drva i sl., takoder umanjuje moguénost proboja bolesti u nasade.

Najvaznije bioloske intervencije ti¢u se uklanjanja bilo kakve vegetacije koja se moze
nac¢i na kavezima ili ribnjacima, te uklanjanje puzeva, ptica i slicnih organizama koji su
medudomadini u prijenosu nametnika ili namjerno poribljavanje i dovodenje drugih vrsta koje
se hrane takvim oblicima organizama kako bi pomogli u borbi protiv Sirenja nametnika.

Ishrana mora biti pravilna i kvalitetna kako bi uzgajani organizmi dobili sve §to im je
potrebno za rast i razvoj te razvoj otpornosti i imuniteta prema bolestima. Posebno se zeli posti¢i
da riba $to brZe naraste jer je tad manje prijemljiva za razne bolesti i lakSe se izbori ako oboli
nego mlad i mladunci. Uz normalnu hranu, koriste se i imonustimulansi, dodaci prehrani i biljni
ekstrakti koji pomazu u prevenciji bolesti. Neki od njih dokazano pomazu i1 u odbijanju
nametnika poput riblje usi (Ewos, 2016; URL 3).

Mehanic¢ke mjere sluZze ponajviSe za odvracanje ulaska ili nasadivanja nametnika u
uzgajaliSta. To su Cesto postavljanje straSila za ptice kao moguce prenosioce; filtracija vode,
rotacijski Cistaci bazena (Shinn i sur., 2009; McRobbie and Shinn, 2011); uredaji za isisavanje
vode kao nacin uklanjanja moguéih spora i jajaSaca nametnika; obojani povrsinski sloj bazena
sredstvom s biocidom, koje onemogucuje nakupljanje parazita, vegetacije i organskih Cestica
koje umanjuju kvalitetu vode (Shinn i sur., 2009); naelektrizirane resetke za uniStavanje
cerkarija (Schaperclaus, 1992); UV sterilizacija vode manjih bazena (Summerfelt, 2003) itd. U
novije vrijeme se Cak koriste i1 uredaji s laserima za suzbijanje riblje usi koji ujedno i prate
zdravstveno stanje uzgajane ribe (URL 4).

Osim navedenih mjera, treba se voditi racuna i o polozaju kaveza i protoku vode na
uzgajalistu, tj. salinitetu, otopljenim organskim komponentama u okoliSu, temperaturi itd. Bilo
koje odstupanje od optimalnih uvjeta, omogucuje proboj nametnika i ostalih bolesti. Takoder,
na osnovu odredenih podataka, poput protoka vode koji se mijenja kroz godinu, moguce je

predvidjeti hoce li to podrucje imati odredenih problema s odredenim nametnicima.
3.2.3. Lijecenje ektoparazita
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Ekto paraziti su paraziti koji se nalaze na vanjskim djelovima tijela poput koze, Skrga,
ociju itd. Za njihovo suzbijanje se najéesce koriste tretmani poput kupki ili dodataka ljekovitoj
hrani. U ovakve tipove lijekova ubrajamo inhibitore acetilkolinesteraze, piretrine i piretroide,

avermektin i inhibitore hitin sintetaze.

Inhibitori acetilkolinesteraze djeluju na ziv¢ani sustav nametnika izazivajuci konvulzije
i motori¢ku disfunkciju tj. paralizu miSi¢a. Inhibitori acetilkolinesteraze su organofosfati
diklorvos, diklorfon i azametifos. Nametnici vrlo brzo razvijaju otpornost na navedene lijekove
Sto zahtjeva upotrebu vecih koli¢ina kemikalija u svrhu boljeg lijeCenja, Sto nije preporucljivo

jer negativno utjecu i na ribu i okolne organizme (Athanassopoulou i sur., 2009).

Piretrini i piretroidi potjeu iz prirodnog insekticida piretruma. Piretrini su prirodno
prisutni insekticidi, no u dodiru sa svjetlom se vrlo brzo razgraduju, $to je nametnulo potrebu
za kemijskom izmjenom odredenih komponenata. Tako su se sintetizirali piretroidi koji su
neosjetljivi na svjetlost i ucinkovitije djeluju na parazite, tj. njihov ziv¢ani sustav. U njih
ubrajamo deltametrin i cipermetrin koji se Siroko upotrebljavaju. Nisu opasni za sisavce, ali
prag tolerancije za ribu je jako nizak. Piretroidi se primjenjuju u obliku kupke, a piretrum se
koristi uz pomo¢ povrsinskog uljenog sloja na vodi u koji se otopi te riba mora prolaziti kroz
taj sloj skakanjem ili nekom drugom radnjom kako bi na sebe nanijela ulje s piretrumom
(Lunestad i Samuelsen, 2008).

Avermektini su insekticidi razvijeni u novije vrijeme. Takoder djeluju na Ziv€ani sustav
nametnika, izazivajuc¢i konvulzije, paralizu i smrt nametnika. Nisu opasni za sisavce, ali su
opasni za ribu. Prilikom primjene ivermektina, zabiljezena su uginuéa riba, sto je dovelo do
toga da se ivermektin izbaci iz upotrebe i zabrani za buduca koriStenja u akvakulturi. Jedini
avermektin koji se koristi i koji je dozvoljen je emamektin benzoate. On suzbija razvoj
nametnika iz li€¢inackog u odrasli stadij 1 primjenjuje se u obliku kupki ili ugraden u hranu, $to

se pokazalo u¢inkovitije od kupki jer je riba dulje zasticena (Lunestad i Samuelsen, 2008).

Inhibitori hitin sintetaze djeluju na formiranje vanjskog oklopa nametnika ¢ija je glavna
sastavna komponenta hitin. Djeluje na sve razvojne stadije nametnika osim na odrasle jedinke
koje ve¢ imaju formiran oklop. U njih ubrajamo teflubenzuron i diflubenzuron. Takoder se
primjenjuje kao kupka ili ukomponiran u hranu. Nije preporucljivo njihovo koristenje u obliku

kupke jer su i oni, kao i avermektini, izrazito toksi¢ni za okoli§ i druge organizme te se
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akumuliraju u sediment izazivaju¢i velike Stete. Najbolji nafin upotrebe je putem hrane

(Lunestad i Samuelsen, 2008).

3.2.4. Lijecenje endoparazita

Endoparaziti su nametnici u unutra$njim organima ribe, poput crijeva, trbusne Supljine
itd. Lijekovi za endoparazite se najceSc¢e koriste u oralnoj primjeni. U njih ubrajamo

prazikvantel i benzimidazol.

LA

domacina. Takoder uslijed djelovanja prazikvantela, nametnik ispusta svoj sadrzaj Sto je
popraéeno aktivacijom obrambenog mehanizma domacina te se nametnici naposljetku izbacuju

iz organizma domacina.

Na sli¢an nacin djeluju i benzimidazoli iako njihovo djelovanje nije u potpunosti i
detaljno razjasnjeno, ali uzrokuju odvajanje nametnika sa organa domacina. Neki se od njih
smatraju najmoc¢nijim kemoterapeuticima sa kompletnim protuli¢inackim djelovanjem.

Upotrebljavaju se medbendazol, albendazol i fenbendazol (Lunestad i Samuelsen, 2008).

3.2.5. Alternativni oblici lijecenja

Antiparazitici koji se mogu upotrebljavati u svrhe lijeCenja su Vec¢inom zabranjeni zbog
utjecaja koji imaju na okoli§, druge organizme i na sam lijeCeni organizam (Athanassopoulou i
sur., 2009; Valladao i sur., 2015; Paladini i sur., 2017; Yildiz i sur., 2019). Nakon upotrebe
odredenih supstanci u lijecenju, u organizmu koji se lije¢i ostaju ostaci lijekova te treba proci
odredeni period vremena nakon izlijeCenja, kako bi iz organizma izasli i posljednji ostaci
kemikalija. Zbog svih tih izazova, u novije vrijeme velik broj farmaceutskih tvrtki i
znanstvenika radi na pronalascima alternativnih oblika lijeCenja, fitoterapeuticima i prirodnim

lijekovima. Njihova upotreba moze smanjiti potrebu za koriStenjem kemoterapeutika i drugih
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toksicnih kemikalija te time omogucditi odrzivu proizvodnju u akvakulturi sa smanjenim

rizicima za okolis$ i ekonomskim gubitcima (Valladao i sur., 2015).

Aktivne komponente biljnih ekstrakata, poput alkaloida, tanina, terpenoida, saponina,
fenola, esencijalnih ulja, steroida, flavonoida i glikozida, dokazano pojacavaju apetit i rast,
smanjuju stres, djeluju kao imunostimulansi i pospjeSuju sazrijevanje uzgajanih vrsta

(Blumenthal i sur., 2000; Logambal i sur., 2000; Olusola i sur., 2013).

Provedena su brojna istrazivanja o utjecajima raznih biljnih komponenti na razne
bolesti. Sve se vise pokusavaju primjeniti takvi tretmani pogotovo zato $to su biorazgradivi i
prirodni (Valladao i sur., 2015). Primjerice, postoje dokazi o anti-tumorskom djelovanju
ekstrakata morskih algi kod sisavaca te o pospjesuju¢em efektu zastite od bolesti kod riba
(Skjermo i sur., 1995; Fujiki i sur., 1997; Fujiki i Yano, 1997). U Zivotinjskoj industrji se koriste
1 probiotici za uspjesniju borbu organizma s patogenim bakterijama. Pretpostavlja se da dobre
bakterije iz probiotika djeluju kompetitivno na patogene bakterije te ih istiskuju iz organizma i
nadjacavaju njihovo djelovanje (Havenaar i sur., 1992; Moriarty, 2000). Uz to uzgajani
organizam opskrbljuju esencijalnim nutrijentima i probavnim enzimima te poti¢u proizvodnju

inhibitorskih supstanci koje djeluju protiv patogenih organizama (Rogers i Furones, 2009).

Dokazana je ucinkovitost fitoterapeutskih pripravaka protiv mnogih parazitarnih
bolesti. Primjerice, pripravci biljaka Fructus cnidii (kineska biljka), Semen aesculi (kesten),
Paris polyphylla (azijska cvjetnica), Brucea javanica (vrsta grma) te mnoge druge, pokazale su
100%-tnu ucinkovitost protiv nametnika Dactylogyrus intermedius (Liu i sur., 2010; Wang i
sur., 2008; 2010). Isto tako, ekstrakti brojnih biljaka poput Mucuna pruriens (barSunasti grah),
Carica papaya (papaja) itd., su takoder pokazali efikasnost ve¢u od 90% protiv nametnika
Ichthyophthirius multifiliis (Ekanem i sur., 2004; Yao i sur., 2010). Ekstrakt kineskog ¢ajevca
je primjerice 100% efikasan protiv nametnika Ichtyobodo necator (Suzuki i sur., 2006), a
ekstrakt biljke Allium sativum (Ee$njak) je smanjio broj parazita Trichodina sp. i Gyrodactilus
sp. za oko 20% u odnosu na kontrolnu skupinu (Abd El-Galil i Aboelhadid, 2012). Dodatkom
ovih i drugih ekstrakata u riblju hranu, pospjesuje se njihova mogucnost Siroke upotrebe u
akvakulturi, posebno kod suzbijanja nekih ekto i endo parazita koji dio Zivotnog ciklusa
provode u medudomacinima na koje djeluju fitoterapeutici, poput spomenutog Ichthyophthirius

multifiliis (Valladao i sur., 2015).

Uz sve pozitivne efekte, fiteterapeutici imaju i negativne strane. Za neke je biljne

ekstrakte dokazana odredena razina toksicnosti na organizam na koji se terapija primjenjuje, no
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ti negativni efekti jo§ nisu dovoljno istrazeni da bi se o njima moglo govoriti, §to predstavlja
prepreku u daljnjem razvoju ovakvih terapeutika. Preporuka njihove upotrebe je putem hrane,
ponajviSe zbog toga Sto takvi ekstrakti nisu prirodno prisutni u okoliSu te mogu izazvati iste
nuspojave kao i kemoterapeutici i druge toksi¢ne kemikalije u upotrebi u akvakulturi (Valladao
i sur., 2015).

Vecina je istrazivanja provedena in vivo ili in vitro, i to ili u laboratorijskim uvjetima ili
zatvorenim sustavima poput akvarija, ali rezultati su obeéavajuéi i pokazuju mogucénost
primjene na otvorene sustave uzgoja, primjerice marikulturi (Reverter i sur., 2014). lako se u
slu¢aju prosirenja bolesti i mortaliteta riba moraju primijeniti i ne-prirodni lijekovi,
fitoterapeutici 1 dalje predstavljaju napredak u lije¢enju parazitarnih bolesti 1 to u profilakticnim
mjerama sprjecavanja nastanka i Sirenja bolesti. Ovakvi tipovi lije¢enja mogli bi biti put prema

pronalasku rjeSenja i odgovora na tekuce izazove i probleme u marikulturi.
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4. Parazitarne bolesti — problem u uzgoju lubina

Kao S§to sam ve¢ navela na pocetku ovog rada, parazitarne bolesti su jedne od
proizvodnja i gustoca nasada, povecanje stresa kod riba, nepravilne ili nepotpune mjere uzgoja
I odrzavanja higijenskih uvjeta u kavezima dovode do sve CeSeg i brzeg prijenosa bolesti
izmedu jedinki. Divlje jedinke koje slobodno plivaju oko kaveza, kao i ostali organizmi —
medudomacdini nametnika, koji dolaze u kontakt sa uzgajanom ribom takoder mogu prenijeti
bolesti iz divljeg okolisa (Mladineo, 2003b). Uzevsi u obzir da broj jedinki u kavezima varira
od 180 000 do 360 000, ovisno o velicini kaveza, lako je za pretpostaviti da ¢e se u slucaju
pojave bilo kakve bolesti, vecina riba razboljeti u kratkom vremenskom razdoblju. Najveci
problem je Sto za vec¢inu nametnickih bolesti ne postoji lijek, ve¢ je najefektivniji nacin
suzbijanja bolesti koriStenje profilaktickih mjera sprjeCavanja ulaska parazita u kaveze i
dezinfekcija prostora i alata koji se koriste u baratanju ribom te imunostimulansi u hrani koji
pojacavaju imunitet i smanjuju prijemljivost ribe na bolesti. Sve to, nazalost, nije dovoljno da
se u potpunosti iskorijene parazitarne bolesti riba u uzgoju, ali se donekle mogu drzati pod

kontrolom (Bavcevi¢, 2012).

4.1. Kavezni uzgoj lubina

Bioloski ciklus uzgoja lubina obuhvaca odrzavanje mati¢nog jata i inducirani mrijest,
inkubaciju ikre 1 uzgoj liinackih stadija 1 proizvodnju mladi nakon ¢ega se mlad nasaduje u
mrezne kaveze, gdje ostaje tijekom prve uzgojne godine, i komercijalni uzgoj tj. uzgoj do izlova
za prodaju, tijekom druge i treée proizvodne godine u kojima riba dostize trzisnu masu od 300-
400g. Marikultura je kontrolirani uzgoj morskih organizama sto znaci da se nadzire cjelokupni
bioloski ciklus neke vrste (Bavcevi¢, 2012), u ovom slucaju, lubina. Uzgajiva¢ se obvezuje da
¢e odrzavati optimalne uvjete uzgoja i osigurati sve §to je potrebno da bi se uzgojio §to veci
broj jedinki uz §to manje nepotrebnih financijskih troSkova 1 negativnih utjecaja na okoli$ 1
jedinke u kavezu te da ¢e provoditi dobru proizvodacku praksu. Kavezni uzgoj se treba obavljati
na podruc¢jima koja su pogodna za uzgoj, imaju dobar kapacitet okolisa tj. omogucuju opskrbu
podrucja kvalitetnom morskom vodom i nutrijentima te treba biti u skladu sa ekonomskim

mogucnostima i odrzivo$¢u (Bavéevic, 2012).
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Ribi je u kavezu ograniceno kretanje te se u slu¢aju neodgovarajucih zivotnih uvjeta ne
moze preseliti na drugu lokaciju ve¢ je osudena na uvjete koje ima u kavezu. Kavezi odjeljuju
uzgajane ribe od ostalog okolisa, omoguéuju slobodan protok svjeze morske vode i zastitu od
grabezljivaca iz okoli$a, pa €ak i ptica od kojih se dodatno zastiCuju mreZom (Bavcevi¢, 2012).

Obi¢no su plutajuée, polozene ili potopljene strukture od mreze razli¢itih materijala.
Osnovne uvjete za zivot dobiva iz okoliSa (kisik, temperatura, sol i ostale makro i
mikrokomponente otopljene u morskoj vodi), a ostalo mora osigurati uzgajiva¢. Uzgajivac
mora poznavati gradu ribe i funkciju njenih organa kako bi se hrana maksimalno iskoristila uz
$to manje gubitaka. U novije vrijeme Koristi se pretezno ekstrudirana peletirana hrana koja je
zamijenila presani pelet, a kvalitetu hrane odreduje njen proizvodac¢ (Bavcevic, 2012).

Uzgojni ciklus (Slika 5.) se dijeli u tri faze: uzgoj mladi, tezine od 1g do 40g, uzgoj
predkonzumne, tezine od 40g do 250g i konzumne ribe koja tezi viSe od 250g. U Hrvatskoj
postoje 2 mrijestiliSta: Sea bass junior d.o.o. i Cromaris d.d., a po potrebi se mlad uvozi iz
drugih zemalja (URL 12; Bav¢evi¢, 2012). Mlad se nasaduje u periodu od travnja do srpnja te
konzumnu veli¢inu postize u razdoblju od 16 do 28 mjeseci, a cjelokupni uzgojni ciklus traje 3
kalendarske godine, ponajvise zbog kontinuiteta na trzistu. U cijelom ciklusu, treba najvise
pozornosti obratiti na nasad mladi i1 njenu zdravstvenu ispravnost, kako ne bi doslo do Sirenja

parzitarnih bolesti ukoliko mlad u kaveze dospije zaraZzena nametnicima ili drugim bolestima.
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Slika 5. Uzgojni ciklus lubina u intenzivnom sustavu
Izvor: (URL 11:

http://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/aquaculture/11129m/file/en/en europ

eanseabass.htm)

Osnovni parametar u uzgoju je temperatura mora u kavezu, koja je odredena uvjetima
u okolisu i mijenja se tijekom cijele godine. Idealna je temperatura izmedu 22°C i 24°C te ona,
odreduje tijek uzgoja i najviSe utjeCe na rast, Sto je osnovni pokazatelj napredovanja ribe
(Bavcevié, 2012).

Uz temperaturu, na prirast utjeée i salinitet, ¢ija je optimalna vrijednost za lubina izmedu
20ppm i 30ppm. Vrijednosti koje su vise ili nize od toga, utje¢u na slabije uzimanje hrane i
njeno manje iskoristenje (Bavcevic, 2012).

Koncentracija otopljenog kisika u vodi je takoder ogranicavaju¢i faktor u uzgoju,
povezan i s koli¢inom i u¢estalo$¢u hranjenja kao i gustocom nasada. Minimalna koncentracija
otopljenog kisika u morskoj vodi je 5Smg/L. Ako je vrijednost manja, smanjuje se prirast ribe,
povedéava joj se stres i sukladno s time, prijemljivost na bolesti. Sto je ve¢a gusto¢a nasada, veéa
je potrosnja kisika, a i obilnim i ¢estim hranjenjima se ubrzava metabolizam, te se uz pove¢anu
potro$nju kisika pojac¢ano izlu¢uju NHas i COzkao produkti metabolizma (Bavcevic, 2012).

Sve navedeno su osnovni parametri u uzgoju koji se trebaju pratiti radi postizanja
optimalnog prirasta biomase jedinki, a od ostalih pracenih procesa i1 sustava, mora se
kontrolirati 1 koli¢ina otpadnih tvari iz kaveza koje utje€u na okoli§ oko 1 ispod kaveza te
koli¢ina obrastaja na kavezima. Kavezi se moraju redovito Cistiti jer vegetacija koja obrasta na
kavezima moze biti uzrok prijenosa bolesti sa divljih populacija riba na uzgojne jedinke
(Paladini i sur., 2017).

Radi lakSe organizacije 1 planiranja uzgajaliSta, svi bitni parametri koji se moraju
zadovoljiti nalaze se u Pravilniku o kriterijima o pogodnosti dijelova pomorskog dobra za uzgoj
riba i drugih morskih organizama (N.N. 59/2012; URL 5).

4.2. Parazitarne bolesti na lubinu

Bolesti su jedan od najvecih problema u akvakulturi u cijelom svijetu, posebno u uzgoju

bijele ribe koja se najmasovnije i proizvodi. Negativno utje¢u kako na stanje organizama u
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uzgoju, tako i na ekonomske aspekte proizvodnje (Fijan, 2006). Takoder su jedan od glavnih
razloga zbog usporenog razvitka akvakulture po svijetu i najveca prepreka u razmjeni proizvoda
iz akvakulture i Zive ribe izmedu zemalja (Alam i Tomossy, 2017; Hastein i sur., 2008). Razlika
izmedu bakterijskih, virusnih i parazitarnih bolesti je ta da za parazitarne bolesti nema tako
efektivnog lijeka poput antibiotika i cjepiva koji se Siroko upotrebljavaju za lije¢enje drugih
bolesti. Mjere koje najviSe obecavaju su mjere dezinfekcije 1 sprjeCavanja ulaska nametnika u
uzgajaliSte, a kad jednom i udu, postoji nekoliko na¢ina kojima se moze pokusati suzbiti bolest,
no niti jedna nije u potpunosti ucinkovita u smislu da iskorijeni sve nametnike u nasadu.
Nametnicke bolesti kod lubina su veliki problem na Mediteranu, ukljucujuéi i Hrvatsku. Jedina
razlika je Sto je Hrvatska mala zemlja sa manjim uzgajaliStima i ne toliko masovnom
proizvodnjom, pa ti problemi ne dolaze toliko do izrazaja u usporedbi s parazitarnim bolestima

na Mediteranskim uzgajalistima poput Gréke, Turske, Spanjolske itd. (NSPA, 2014-2020).

4.2.1. Parazitarne bolesti lubina na Mediteranu

Povecanjem kapaciteta i inteziteta proizvodnje u marikulturi pojacao se 1 rizik ulaska 1
Sirenja bolesti u kavezima. Sve veci broj jedinki i lo$iji uvjeti uzgoja doprinose brzom Sirenju
bolesti 1 porastu mortaliteta. Zbog takvih nepozeljnih situacija, bitno je poznavati i istrazivati
svaku bolest i njene utjecaje na zdravlje uzgajanih jedinki, kako bi se mogle donijeti kvalitetne
mjere biosigurnosti i pravilno nadzirati zdravstveno stanje ribe te procijeniti rizik za opasnost
od odredene bolesti prije nego se bolest prosiri i uzrokuje vece Stete (Muniesa i sur., 2020).
Velik je broj patogenih organizama koji su se prosirili po uzgajaliStima na Mediteranu 1 koji

uzrokuju velike Stete.

Projekt MedAID (Mediterranean Aquaculture Integrated Development), finaciran od
strane Europske unije kroz program Horizon 2020, je u razdoblju od 2015. do 2017. prikupio
podatke o zdravstvenom stanju lubina i komarée u 10 zemalja na Mediteranu (Muniesa i sur.,
2020; URL 6; URL 7). Istrazivanje je obuhvacalo podatke iz Italije, Hrvatske, Spanjolske,

Portugala, Cipra, Grcke, Tunisa, Egipta, Francuske i Turske. Rezultati su pokazali prisutnost
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razli¢itih vrsta parazita, dok su najces¢i bili Skrzni metilji Sparicotyle i neidentificirani
¢lankonosci — racic¢i. Od ostalih su nadeni dinoflagelati Amyloodimium, metilji Dactylogyrus i

trepetljikasi Trichodines.

U drugom istrazivanju u Grékoj (Vendramin i sur., 2016), uz Skrzne metilje kao Cest
nametnik navedeni su racic¢i Isopoda, tj. riblje usi za koje nema mjera prevencije, ali terapije
koje se koriste u suzbijanju riblje usi kod lososa, poput kemoterapeutika deltametrina,
cipermetrina, vodikovog peroksida itd. (Overton i sur., 2018), pokazale su ucinkovitost u
primjeni suzbijanja riblje usi kod lubina (Vendramin i sur., 2016). Opasnost kod upotrebe takvih
kemikalija je smanjen prirast ribe uzrokovan smanjenjem apetita. Takoder, ovi terapeutici se
moraju odobriti prije upotrebe od strane lokalnih vlasti, Sto isto oteZava suzbijanje bolesti.
Tretman lijeCenja SkrZznog metilja najviSe se zasniva na formalinskim kupkama, koje se u
posljednje vrijeme sve viSe zabranjuje, dok se inafe upotrebljava medicinski proizvod
Agquacen-Formaldehid, koji se dobiva na recept od veterinara (Vendramin i sur., 2016). U jos$
nekim istrazivanjima (Vagianou i sur, 2006), zabiljezena je prisutnost nametnika iz koljena
Myxozoa, Sphaerospora dicentrarchi, ra¢i¢i Isopoda Ceratothoa oestroides i Copepoda
Lernanthropus kroyeri i Caligus minimus (riblje usi), metilji Diplectanum aequans i D.
laubieri. Takoder je po prvi puta zabiljezena prisutnost li¢inki cymotoidnog isopodnog
nametnika Emetha audouini, izoliranog iz usne Supljine i Skrga mladi lubina, koji je
najvjerojatnije preSao sa divljih populacija sparida. Uzrokovao je visok postotak smrtnosti u
kavezima (oko 10%), ali se sreCom uspjesno uklanjao poboljSanjem upravljacke prakse i
profilaktickih mjera bez upotrebe Stetnih kemikalija i kemoterapeutika (Papapanagiotou,
Trilles, Photis, 1999).

U nekim davnijim istraZivanjima, na uzgajanim lubinima u okolici Spanjolske,
zabiljeZena je prisutnost prazivotinje roda Ichthyophonus (Sitja-Bobadilla i Alvarez-Pellitero,
1990), te pripadnici koljena Myxozoa, Sphaerospora testicularis, S. dicentrarchi i vrste
obligatnih parazita roda Ceratomyxa, uzro¢nici ceratomiksoza (Alvarez-Pellitero i Sitja-
Bobadilla, 1990; 1992; 1993).

U jednom istrazivanju provedenom u Italiji 2018. godine, pronaden je parazit Anisakis
pegreffii, §to je prvi zapis o prisutnosti ove vrste nametnika na uzgajanom lubinu na Mediteranu
(Cammilleri i sur., 2018). lako je prisutnost bila rijetka, svejedno se treba obratiti vise

pozornosti na ovakav tip zaraze i provoditi detaljnije analize rizika.
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Uz obalu Alzira suuz D. aequans pronadeni neki drugi paraziti, tipicniji za obalu Afrike,
poput metilja Monogenea Serranicotyle labracis, plosnatih crva Digenea Bucephalus baerti,
Cainocreadium labracis, Bucephalus minimus i Bucephalus labracis, li¢inac¢ki stadiji trakavice
Cestoda Tetraphyllidea te licinacki stadiji oblica Nematoda Hysterothylacium aduncum
(Brahim Tazi i sur., 2016).

Jo§ davne 1979. godine, na obali Francuske zabiljeZeni su trepetljikasi roda Trichodina
sp., D. aequans, Ceratomyxa sp., flagelati Colponema sp. i kopepodni raci¢i Colobomatus

labrachis i Caligus minimus (Paperna i Baudinlaurencin, 1979).

U Italiji su takoder zabiljezeni obligatni paraziti miksozoe Sphaerospora testicularis i
S. dicentrarchi. S. dicentrarchi je prvi put opisan u Spanjolskoj te se danas smatra jednim od
najceS¢ih nametnika na lubinu (LeBreton 1999), Sto dokazuje Cinjenica da je u vrijeme
istrazivanja skoro 60% pregledanih riba bilo zaraZzeno ovim nametnikom na intezivnim
uzgajali§tima. S. testicularis nije pronaden u tolikom obujmu, ali uzrokuje puno vece Stete od
S. dicentrarchi (Fioravanti i sur., 2004). Daljnja istrazivanja su dovela do pronalaska brojin
drugih parazita poput protista Amyloodinium ocellatum i Cryptobia branchialis, trepetljikasa
Trichodina spp., riblje kokcidije koje napadaju same stanice Eimeria bouixi, uz S. dicentrarchi,
S. testicularis izolirani su jo§ i Ceratomyxa labracis i C. diplodae (uzro¢nici bolesti Zué¢nog
mjehura i crijeva — ceratomiksoze) te Diplectanum aequans i Caligus minimus (Fioravanti i
sur., 2006).

Uz obalu Egipta, uz uobicajene parazite: Diplectanum aequans i D. laubieri, Isopoda i
Copepoda, te mnoge druge skupine parazita kao crva kukaSa Acanthocephala, trakavice iz
razreda Cestoda i oblica Nematoda, izolirani su i metilji digenea Trematoda: Acanthostomum
spiniceps, Derogenes varicus, Pseudoacanthostomum panamense, Timoniella imbutiforme,
Metadena crassulata, Pseudoacanthostomum panamens, Transversotrema patialense,
Pseudallacanthochasmus grandispinus i Timoniella praeterita. Ove vrste obi¢no izazivaju
asimptomatske infekcije, ali ponekad se mogu odraziti na eroziju ljuski i koze, upalu Skrga,
smanjen apetit 1 vidljiv manjak snage kod ribe. Jedino kod jacih upala moZze do¢i do anemije,
upale bubrega, slezene, jetre i povecanja trbusne Supljine. Buduci da je za njihov prijenos
potreban medudomacin poput puzeva i raica, za sprjecavanje Sirenja zaraze, potrebne su dobre
kontrolne i preventivne mjere u smislu uklanjanja takvih organizama iz kaveza i sprjecavanja
njihovog ulaska (Aly i EI-Gheit i sur., 2020).
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Paraziti koji su zabiljeZeni na uzgajanom lubinu uz obalu Turske su Lernanthropus
kroyeri na mediteranskom dijelu obale i Caligus minimus uz obalu Egejskog mora. lako je u
susjednoj drzavi Grékoj zabiljeZena prisutnost C. ostreoides, na lubinu u Turskoj nije pronaden

(Oguz i Oktener, 2007; Kayis i sur., 2009).

4.2.2. Parazitarne bolesti lubina na Jadranu (Hrvatska)

Hrvatska je mala zemlja te ne moze konkurirati drugim zemljama na Mediteranu
obujmom proizvodnje, ali na nacionalnoj razini, proizvodi akvakulture su sve bitniji i
inovativniji. Konstantno se u uzgoj uvode nove vrste i traze inovativna rjeSenja problema u
uzgoju. Proizvodi hrvatskih uzgajaliSta poznati su i cijenjeni 1 izvan Hrvatske, posebno
proizvodi tvrtke Cromaris (Slika 6, URL 1). Uvodenje novih vrsta u uzgoj, poput zubatca i gofa

(URL 1) posebno je oduSevio Siroki spektar potrosaca u Hrvatskoj i Sire.

Slika 6. Kavezi tvrtke Cromaris

Izvor: (URL 1.: https://cromaris.com/hr/povijest/)
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No, uvodenje novih vrsta u uzgoj je takoder i1 dvosjekli mag, jer uvodenjem novih
uzgojnih vrsta povlaci sa sobom i uvodenje novih vrsta parazita u okolis. Divlje jedinke
uzgajanih vrsta riba takoder mogu biti zarazene istim parazitima, ali ne u tolikom obujmu, i
¢esto, bez vidiljivih simptoma na ribi. U uzgojnim uvjetima, paraziti mutiraju, postaju opasniji
i smrtonosniji za ribu (Mladineo, 2006). Sre¢om, u Hrvatskoj paraziti nisu pretjerano rasireni
kao po Mediteranu, ali svejedno uzrokuju probleme na uzgajaliStima i ekonomske gubitke.
Dosad utvrdeni paraziti na hrvatskim uzgajaliStima su Amyloodinium ocellatum, Cryptocaryion
irritans, Ceratomyxa sparusaurati, Sphaerospora dicentrarchi, Polysporoplasma sparis,
Ceratothoa oestroides, Diplectanum aequans (Mladineo, 2006) i Caligus minimus (Fijan,
2006). U novije vrijeme pojavljuju se i dokumentacije o prisutnosti copepoda Lernanthropus

kroyeri (Colak i sur., 2021) iako dosad nije bilo podataka o ovoj vrsti nametnika u Hrvatskoj.

D. aequans (Slika 7.) je najéeS¢i parazit kojeg nalazimo na uzgajanom lubinu u
Hrvatskoj. Parazitira na Skrgama lubina i smrtonosan je za sve dobne skupine, ali najviSe smrti
uzrokuje kod mladi (Cognetti-Varriale, 1993). Sirenje se pospjesuje veéim gustoéama nasada i
uzgajanjem razli¢itih dobnih skupina na istom mjestu. Riba infestirana ovim nametnikom je
anemicna, gubi apetit, mrSavi te joj se smanjuje trziSna vrijednost. Budu¢i da D. aequans
parazitira na Skrgama, riba apsorbira manje kisika te pokuSava na razlicite nacine do¢i do njega,
npr. izranjajuci na povrsinu ili plivaju¢i do dijela kaveza gdje je viSe otopljenog kisika. Prisutan
je cijele godine na ribi, najvise u jesen i ljeto. Za sprjecavanje bolesti najefektivnije su mjere
dobre proizvodacke prakse, odvojene dobne skupine riba na razliite lokacije uzgoja 1
odrzavanje kaveza Cistima. Kao lijek se primjenjuju kupke u formalinu, ali njihov uc¢inak nije
bio zadovoljavaju¢ zbog toga $to bi paraziti brzo razvili otpornost na formalin i broj nametnika

se ne bi znacajno smanjio (Cognetti i sur., 1991; Toksen, 1999; Mladineo, 2006).
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Slika 7. Diplectanum aequans
Izvor: (Colak, S., 2021)

Drugi parazit po ucestalosti na lubinu je Sphaerospora dicentrarchi (Slika 8.), nametnik
veznog tkiva ribe, probavila, zu¢nog mjehura i jetre (Fioravanti i sur., 2004), takoder je ¢es¢i u
pojavnosti za vrijeme toplijih mjeseci. Patoloski ucinak ove vrste nametnika nije detaljno
zabiljezen, ali je dobra podloga za sekundarne infekcije uslijed rana i stresa kod zarazene

jedinke (Mladineo, 2005).

Slika 8. Svjezi razmaz S. dicentrarchi

Izvor: (Mladineo, 2003a)

Ceratothoa oestroides (Slika 9.) je takoder jedan od ¢e$¢ih nametnika na lubinu.

Parazitira u usnoj Supljini ribe i na Skrgama siSuci krv. Napada sve dobne skupine ribe, kod
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mladi tijek bolesti je najceS¢e akutan 1 uzrokuje Stete na oCima, Skrgama, kozi, mlad dise
oteZano, gubi apetit 1 slabi i koza je tamno obojana. Kod odraslih jedinki izaziva anemiju i
deformaciju usne supljine (Mladineo, 2003b; Mladineo i sur., 2020). Najbolje mjere prevencije
su planiranje uzgoja na osnovu odvajanja riba razli¢itih dobnih skupina, konstantno uklanjanje
mrtve i zarazene ribe kao 1 svakodnevni nadzor, upotreba fine mreze na kavezima i njihovo
obavezno c¢iS¢enje od obrasStaja 1 biofilma koji se nakupljaju te premjeStanje kaveza sa
zarazenim jedinkama u otovrenije more gdje su jace struje, veée dubine i nize temperature koje
onemogucuju zarazavanje jedinki u kavezu (Horton i Okamura, 2001). Ako i dode do povecane
zaraze, za lijeCenje se mogu upotrijebiti kupke s deltametrinom, $to se pokazalo dosta
uc¢inkovito (Athanassopoulou, 2001), kao i oralni tretman diflubenzuronom (Athanassopoulou
i sur., 2004), dok su se u Cileu 100% uéinkovitim pokazali diklorvos i triklorfon (Sievers i sur.,
1995), no preporucljivo je kod upotrebe bilo kakve kemikalije uzeti u obzir bioticke i abioticke
komponente okolisa u kojem se takve kemikalije zele upotrijebiti, tj. za svako podrucje treba
provesti istrazivanja o utjecaju odredene supstance na okoli$ 1 organizme na kojima se zele

upotrijebiti (Horton i Okamura, 2001).
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Slika 9. Ceratothoa oestroides

Izvor: (Colak, S., 2021)

Colak i sur. (2018) su proveli istraZivanje o utjecaju deltametrina na pojavnost C.
oestroides kod uzgajanog lubina. Nakon 5 mjeseci uzgoja ribe, proveden je tretman
deltametrinom te su se rezultati prikupljali vizualnim metodama nakon 2 mjeseca od primjene
pesticida. Zakljucili su da je deltametrin efektivan u smanjenju pojavnosti nametnika, nametnici

koji su bili prisutni su bili manji od onih u kontrolnim kavezima koji nisu bili tretirani
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deltametrinom te nije zabiljeZena prisutnost spolno zrelih zenki nametnika koje bi mogle
odlagati jajasSca za nove nametnike. Doduse, isto istrazivanje je pokazalo da je moguc¢a ponovna
zaraza lubina ovim nametnikom, nakon provedenog tretmana. Obzirom da deltametrin utjece
na smanjenje broja spolno zrelih zenki C. oestroides, smatra se vrlo u¢inkovitim sredstvom

lijecenja.

Godinu dana kasnije, Colak i sur. (2019) su proveli istraZivanje o utjecaju bioti¢kih
1 abiotickih faktora na fekunditet istog nametnika, te su dosli do zakljucka da je fekunditet veci
u odredenim mjesecima u godini, npr. najveci je u svibnju, a najmanji u studenom. Temperatura
mora pritom nije utjecala na povecanje odnosno smanjenje fekunditeta, dok je koli¢ina

svjetlosti kao i veli¢ina zenke usko povezana s povecanjem fekunditeta.

U istrazivanju istog nametnika u svezi sa njegovim razmnozavanjem, zakljuc¢eno je
da postoji odredena komunikacija izmedu spolno zrelih Zenki i muZzjaka nametnika, iako se ne
nalaze u istoj ribi. Spolno zrele zenke privlace muzjake koji su im neophodni za razmnoZavanje
te se na taj nacin broj nametnika u ribi povecava, iako su prije pocetka istrazivanja uklonjeni
muzjaci nametnika iz ribe. Ovo istrazivanje bi trebalo biti jedan oblik pomo¢i u razumijevanju

Sirenja i prevencije ovakvog tipa nametnika (Colak i sur., 2020).

Ceratomyxa sparusaurati (Slika 10.) nije toliko ¢est nametnik na lubinu, ¢eSc¢e se nalazi
na sparidima, ali u jadranskim uvjetima ve¢ postoje dokazi o mutaciji parazita, tj. promjeni
'standardnog' domacina (Mladineo i Marsi¢-Luci¢, 2005). 1z imena ove vrste mozemo zakljuciti
da se pojavljuje jedino na sparidima, ali u ovom slucaju, lubin je domacin, a parazit je pronaden

na zu¢nom mjehuru riba bez simptoma bolesti.
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Slika 10. Teska infekcija uzrokovana Ceratomyxa sparusaurati

Izvor: (Palenzula i sur., 1997)

Dinoflagelat Amyloodinium ocellatum (Slika 11.) takoder nije jedan od Cce$éih
nametnika na lubinu. Parazitira na Skrgama i uzrokuje amiloodiniozu, barSunastu bolest
morskih riba. Najbolje preventivne mjere Sirenja bolesti su smanjenje koncentracije organskih
tvari i karantena hrane prije nego se upotrijebi kao i karantena novih riba koje se nabavljaju
prije nego se nasade na uzgajaliSte. LijeCenje je relativno nepoznato, ali se preporucuju duge

kupke u bakrovom sulfatu ili u mjesavini bakrova sulfata i slatke vode (Fijan, 2006).

Slika 11. Zivotni stadiji Amyloodinium ocellatum

Izvor: (URL 10: https://www.researchgate.net/figure/Life-stages-of-Amyloodinium-
ocellatum-from-Ubatuba-Brazil-A-Infected-cobia fig3 327016770)

Trepetljikas Cryptocaryon irritans (Slika 12.) uzrokuje cestu bolest matica u
marikulturi, kriptokarionozu. Parazitira na Skrgama i uzrokuje velike mortalitete. Tretmani
lijecenja koji su polucili uspjeh su tretmani jaceg hiposaliniteta, koji su smanjili smrtnost riba,
ali lose utjeCe na ribu (Rigos i sur., 2001). Danas se prilikom sterilizacije i filtracije vode
primjenjuje UV zracenje $to se pokazalo dosta ucinkovito kao i tretmani formalinom ili

ioniziranim bakrom s kojima treba biti oprezan jer izazivaju stres kod ribe.
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Slika 12. Zivotni ciklus Cryptocaryon irritans

Izvor: (URL 11: https://www.researchgate.net/figure/Life-
cycle-of-C-irritans-Not-to-scale_figl 225868638)

Lernanthropus kroyeri (Slika 13.) je u novije vrijeme jedan od ¢e$¢ih nametnika na
lubinu. Skrzni je kopepodni nametnik te uzrokuje ozbiljna oStecenja tkiva $krga (Yardimci i
Pekmezci, 2012) i krvarenja. Riba je anemicna, Skrge su nekroti¢ne i blijede (Toksen i sur.,
2009). Lako se prenosi morskim strujama do novog domacina u stadiju li¢inke. Najvece
probleme izaziva kod mlade ribe i to u proljece i ljeto (Vagianou i sur., 2006). U istraZivanju
provedenom u razdoblju od listopada 2014. do listopada 2016. godine na uzgajalistu u
Jadranskom moru, evidentno je povecanje gravidnih Zenki nametnika u ljetno doba i znacajan
pad njihovog broja zimi., Sto ukazuje na to da je bolje preventivne metode i lijeCenje provoditi
zimi, kada je broj nametnika manji (Colak i sur., 2021). Preporuéeno je fizicko odvajanje mlade
1 starije ribe u kavezima 1 mijenjanje vrsta riba na uzgajaliStu, a ako ove mjere ne pokazu
rezultate, tj. ne budu dovoljne, koriste se antiparazitici (Colak i sur., 2021), s time da su veé
spomenuti autori (Toksen i sur., 2006; 2009) proveli istrazivanje o utjecaju emamektin benzoata

I teflubenzurona na li¢inacke i odrasle stadije L. kroyeri. Oba kemoterapeutika su se davala
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ribama putem hrane. Prvo istraZivanje sa emamektin benzoatom je pokazalo dobre rezultate

dok teflubenzuron nije polucio nikakve rezultate.

Slika 13. Lernanthropus kroyeri na $krgama lubina

Izvor: (Colak, S., 2021)

Caligus minimus (Slika 14.) je jos jedna riblja us koja parazitira na skrgama, ustima i
kozi lubina na kojoj nastaju sekundarno inficirane rane $to povecava prijemljivost ribe na druge
bolesti (Slika 15.). Riba otezano diSe, slabije se hrani, mrSavi i ¢esto dolazi do uginuca. Brzo
se prenose s ribe na ribu $to pospjesuje i gusto¢a nasada u kavezima. Mjere sprjeCavanja se
provode u 3 faze: prati se brojnost usiju, provode se tehnoloske mjere i na kraju se ribe po
potrebi lije¢e. U nekim drzavama kao lijek se primjenjuje emamektin benzoat u hrani, no podaci
0 njegovoj primjeni su nedostatni (Fijan, 2006). Najbolja prevencija je smjestaj samo jedne
uzrasne skupine na uzgajaliS§tu, smanjenje gustofe nasada i razmjestaja i regulacija ukupnog
broja kaveza. Kod pracenja brojnosti usiju, mora se koristiti statisticki reprezentativan uzorak

cijelog uzgajalista.
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500 pm

Slika 14. Caligus minimus: A) muzjak B) Zenka

Izvor: (URL 8. https://www.researchgate.net/figure/Caligus-minimus-a-
Adult-male-and-b-Adult-female_fig6_331828581)

Slika 15. Caligus minimus na A) usnoj Supljini i B) jeziku lubina D. labrax

Izvor: (URL 9: https://www.researchgate.net/figure/Caligus-minimus-on-

mouth-cavity-A-and-tongue-B-of-Dicentrarchus-labrax fig2 284196971)

5. Zakljuéak

Marikultura je postala sve bitnija grana poljoprivrede i iz godine u godinu proizvodnja

iz marikulture se povecava. Smanjivanje koli¢ine akvatickih proizvoda iz prirodnih resursa
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zahtjeva nadopunu iz uzgoja. Sve veéa potraznja rezultira intenzivnim uzgojem velikog broja
riba u kavezima, $to pogoduje Sirenju i razvoju bolesti koje je teSko kontrolirati 1 lijeciti.
Parazitarne bolesti su jedan od uzroka ekonomskih gubitaka u kaveznom uzgoju ponajvise zbog
takvih povoljnih uvjeta Sirenja nametnika s ribe na ribu i otezanog lijeCenja. Nedostatak
financijske potpore farmaceutskim industrijama za istrazivanja i razvoj antiparazitika dodatno
usporava pronalazak rjeSenja protiv parazitarnih bolesti (Athanassopoulou i sur., 2009;
Valladao i sur., 2015; Vendramin i sur., 2016) .

Velik broj uginu¢a koje uzrokuju paraziti, dodatna ulaganja u kontrole 1 ne toliko
efikasna lijecenja, dodatan su poticaj za razvoj novih metoda i nacina lije¢enja parazitarnih
bolesti. U posljednje vrijeme brojne znanstvene institucije pokuSavaju pronaéi §to prirodnije
antiparazitike koji imaju manje negativnog utjecaja na okoli$ i lijeCene organizme od kemijskih
supstanci koje se 1 nakon upotrebe, dugo zadrzavaju u okoliSu 1 organizmima. Brojna
istraZivanja su pokazala da su metode fitoterapije obecavajuce, ali jo§ uvijek su nedovoljno
istrazeni utjecaji na otvorene sustave i negativni utjecaji ekstrahiranih aktivnih fitokomponenti
(Valladao i sur., 2015).

Zbog nedostatka efikasnih i dozvoljenih lijekova, u najvise se slucajeva dobra
proizvodacka i higijenska praksa te preventivne metode kontrole parazita navedene u ovom
radu, ¢ine se kao najbolja preventivna rjeSenja u suzbijanju bolesti i sprje¢avanja njihova
Sirenja. U svrhu optimalne i odrZive proizvodnje, najvise paznje bi trebalo posvetiti mjerama
dezinfekcije, nadzora i ostalim profilaktickim mjerama, kako bi se smanjili ekonomski gubici
uzrokovani uginu¢ima i nekontroliranim $irenjem bolesti, a i negativne posljedice upotrebe

kemijskih antiparazitika.
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