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SISTEM ZDRAVSTVENE KONTROLE RIBA I NAJZNACAJNIJE
BOLESTI U AKVAKULTURI SRBIJE
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Labus?, Oliver Radanovié¢', Nemanja Zdravkovié!, Zoran Markovié®
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*Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Beogradu, Beograd, R. Srbija

Kratak sadrzZaj

Akvakultura je izuzetno dinamicna i karakterise je velika raznolikost, kako u bro-
ju gajenih vrsta riba, tako i u karakteristikama proizvodnih sistema. U Srbiji se u akva-
kulturi gaje pretezno ciprinidne vrste riba, prvenstveno Saran (Cyprinus carpio), dok je
od salmonidnih vrsta najvise zastupljena kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus myki-
ss). Pored sarana, kao dominantne vrste u toplovodnim ribnjacima, u polikulturi se jos
gaje i amur (Ctenopharingodon idella), sivi tolstolobik (Aristichthys nobilis), beli tolsto-
lobik (Hypophthalmichtys molitrix), som (Silurus glanis), smud (Stizostedion lucioper-
ca) i Stuka (Esox lucius). Poslednjih godina, sve viSe raste interesovanje i za gajenje ke-
Cige (Acipenser ruthenus) i sibirske jesetre (Acipenser baerii) u RAS (recirkulatornim)
sistemima, tako da je broj RAS sistema, iz godine u godinu sve veci. Pored RAS sistema,
kao oblika intenzivne proizvodnje acipenserida, sve ¢esce se i Sarani gaje u intenzivnim
- pond sistemima. Intenziviranjem proizvodnje u poluintenzivnim sistemima (Sarana i
pratecih vrsta), kao i u samim intenzivnim sistemima (kalifornijske pastrmke, sarana i
acipenserida), stvaraju se preduslovi za laksi prenos bolesti. Ukoliko intenziviranju pro-
izvodnje dodamo i ¢injenicu, da se promet i razmena ribom, izmedu razlicitih objeka-
ta akvakulture, veoma Cesto obavljaju bez adekvatne sustinske kontrole zdravstvenog
stanja, dolazimo do sve izraZenijeg problema vezanog za posledice uslovljene bolesti-
ma i uginu¢ima riba. Pojava nove bolesti Cesto uzrokuje znacajan mortalitet u zapati-
ma riba koji rezultira ekonomskim gubicima u komercijalnoj akvakulturi i istovremeno
predstavlja pretnju prijemcivim populacijama riba otvorenih voda. Na globalnom ni-
vou su se pojavile brojne bolesti riba, ali i u regionu kome pripadamo, pa je time i nji-
hovo pracenje dobilo jos veci znacaj. Srbija ima nacionalno zakonodavstvo kao osnovu
za nadzor i kontrolu bolesti riba, kao i listu posebno opasnih bolesti koje su obavezne
za prijavljivanje. U poslednjih nekoliko godina, u populacijama riba u Srbiji i susednim
zemljama utvrdeno je i prisustvo nekoliko novih bolesti. U radu su predstavljene naj-
znacajnije bolesti riba sa kojima se suocava akvakultura u Srbiji i mogucnosti njihovog
suzbijanja.

Kljucne reci: akvakultura, bolesti riba, nove bolesti riba, zdravlje riba

228



Vladimir Radosavljevi¢ i sar.:
Sistem zdravstvene kontrole riba i najznacajnije bolesti u akvakulturi Srbije

Akvakultura u Srbiji

U Srbiji se u akvakulturi gaje pretezno ciprinidne vrste riba, prvenstveno
Saran (Cyprinus carpio), dok je od salmonidnih vrsta najviSe zastupljena kali-
fornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss). Pored Sarana, kao dominantne vrste
u toplovodnim ribnjacima, u polikulturi se jo$ gaje i amur (Ctenopharingodon
idella), sivi tolstolobik (Aristichthys nobilis), beli tolstolobik (Hypophthalmichtys
molitrix), som (Silurus glanis), smud (Stizostedion lucioperca) i Stuka (Esox luci-
us). Poslednjih godina, sve viSe raste interesovanje i za gajenje kecige (Acipenser
ruthenus) i sibirske jesetre (Acipenser baerii) u RAS (recirkulatornim) sistemima,
tako da je broj RAS sistema, iz godine u godinu sve ve¢i. Pored RAS sistema, kao
oblika intenzivne proizvodnje acipenserida, sve CeS¢e se i Sarani gaje u intenziv-
nim - pond sistemima. Intenziviranjem proizvodnje u poluintenzivnim sistemi-
ma (Sarana i pratecih vrsta), kao i u samim intenzivnim sistemima (kalifornijske
pastrmke, Sarana i acipenserida), se stvaraju preduslovi za laksi prenos bolesti.

Jedan od glavnih ciljeva proizvodnje je da zadovolji sve veée zahteve pre-
hrambene potrosnje, kako ljudi, tako i Zivotinja. Ovo stvara dodatni izazov za
uzgajivace riba, kao i za veterinare. Potreba za uvodenjem novih vrsta u akvakul-
turu dodatno otezava situaciju, s obzirom da se one suocavaju sa procesom prila-
godavanja kontrolisanim uslovima, a kao posledica toga mogu nastati novi zdrav-
stveni problemi, ¢esto uzrokovani faktorima u njihovom neposrednom okruze-
nju. Utvrdivanje specificnih potreba odredene vrste u novim uslovima gajenja,
zahteva vreme i dodatne dijagnosticke i terapijske metode. Razvoj akvakulture
je doveo do sve vece zainteresovanosti za prevenciju, dijagnostiku i leCenje bole-
sti riba. Primarni cilj poboljSanja tehnologije gajenja je unapredenje proizvodnje
riba kroz savremena tehnoloska reSenja koja omogucavaju postizanje maksimal-
nih rezultata proizvodnje. Preventivne i profilakticke metode omogucéavaju mi-
nimiziranje negativnih uticaja koji proizilaze iz pretnji za zdravlje riba. Primena
imunomodulatora u tehnologiji gajenja je posebno znacajna u cilju stimulacije
aktivnosti imunoloskog sistema (Ljubojevi¢ i sar, 2014). Osnova za odrZavanje
fizioloske ravnoteZe i homeostaze je pravilno funkcionisanje urodenih, prirod-
nih i ste¢enih imunoloskih mehanizama (Magnadottir, B., 2010). Istovremeno,
efikasnost njihovog funkcionisanja je bioindikator gajenja i uslova sredine. Ipak
postoje odredena ogranicenja, narocito u intenzivnoj akvakulturi, s obzirom na
veliku gustinu nasada koja stalno stvara stresne uslove koji ugrozZavaju dobro-
bit riba. Ukoliko intenziviranju proizvodnje dodamo i Cinjenicu, da se promet
riba izmedu razlic¢itih objekata akvakulture veoma cesto obavlja bez adekvatne
sustinske kontrole zdravstvenog stanja, dolazimo do sve izrazZenijeg problema
vezanog za posledice uslovljene bolestima i uginu¢ima riba. Pojava nove bolesti
Cesto uzrokuje znacajan mortalitet u zapatima riba koji rezultira ekonomskim
gubicima u komercijalnoj akvakulturi i istovremeno predstavlja pretnju prijem-
¢ivim populacijama riba otvorenih voda.
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Sistem kontrole zdravstvenog stanja riba u srbiji

Srbija poseduje nacionalno zakonodavstvo koje pruza osnov za vrsenje pro-
grama za nadzor i kontrolu bolesti riba. Nacionalnim zakonodavstvom (Zakon o
veterinarstvu, “Sl. glasnik RS”, br. 91/2005130/2010 1 93/2012, Pravilnik o listi
narocito opasnih zaraznih bolesti Zivotinja i listi zaraznih bolesti Zivotinja koje se
obavezno prijavljuju, kao i o na¢inu njihove prijave i odjave, “Sl. glasnik RS”, br.
49/2006) prihvaceni su principi utvrdeni u Priru¢niku o dijagnostickim testo-
vima za vodene Zivotinje Svetske organizacije za zdravlje Zivotinja (OIE 2020b),
Kodeksu o zdravstvenom stanju Zivotinja Svetske organizacije za zdravlje Zivoti-
nja (OIE 2020a), Uputstvu za nadzor zdravlja vodenih Zivotinja Svetske organi-
zacije za zdravlje zZivotinja (OIE, 2009), Odluci Komisije EU 2015/1554 i Direk-
tivi 2006/88/EC u pogledu zahteva vezanih za zdravlje Zivotinja iz akvakulture
i njihovih proizvoda. Novi Zakon o zdravlju Zivotinja i Uredba (EU) 2016/429, u
Komisije 2015/1554 i Direktive 2006/88 koji od 20. aprila 2021. viSe nisu na
snazi. VaZeca pravila za vrSenje nadzora, programa iskorenjivanja i postizanja
statusa bez bolesti su data u Uredbi Komisije (EU) 2020/689. Kategorizacija bo-
lesti je data u Uredbi Komisije (EU) 2018/1882.

U Srbiji se program nadzora posebno opasnih virusnih i bakterijskih bolesti
riba vrsi na osnovu Zakona o veterinarstvu i Programa mera zdravstvene zastite
Zivotinja, u skladu sa Priru¢nikom o dijagnostickim testovima za vodene Zivotinje
Svetske organizacije za zdravlje Zivotinja (OIE 2020b) i propisima Evropske Uni-
je, a obuhvata sledece bolesti: virusnu hemoragi¢nu septikemiju (VHS), zaraznu
hematopoeznu nekrozu (IHN), zaraznu nekrozu pankreasa (IPN), prole¢nu vire-
miju Sarana (SVC), Koi herpesvirozu (KH) i renibakteriozu (BKD). Pored nacio-
nalnog zakonodavstva, prihvaceni su i principi navedeni u Direktivi 2006/88/EC
koji se odnose na zahteve za kontrolu zdravlja riba u akvakulturi i njihovih proi-
zvoda. Pracenje i nadzor virusnih bolesti se vrSe na osnovu postupaka ispitivanja
datih u Odluci Komisije 2001/183/EC, a za bakterijske bolesti se koriste stan-
dardne dijagnosticke procedure. Cilj programa pracenja i nadzora bolesti riba je
dobijanje i odrzavanje statusa bez bolesti, iskorenjivanje ili sprec¢avanje Sirenja
bolesti. Postoje¢a zdravstvena problematika u akvakulturi se moze podeliti na
kontrolu bolesti koje su predmet sluzbenog veterinarskog nadzora i zdravstvenu
problematiku riba sa kojima se susrec¢u veterinari i tehnolozi na ribnjacima.

U programu kontrole koji vr$i Nacionalna referentna laboratorija za bole-
sti riba u okviru Nauc¢nog instituta za veterinarstvo Srbije u Beogradu (NIVS), u
Srbiji je u prethodnom periodu utvrdeno prisustvo sledeéih bolesti obaveznih
za prijavljivanje: proleéna viremija $arana (PVS), Koi herpesviroza (KH), zarazna
nekroza gusterace (IPN) i renibakterioza (Radosavljevi¢ i sar, 2018b). Medutim,
sistem obaveznih kontrolnih ispitivanja ne ukljucuje druge infektivne agense koji
takode predstavljaju veliki problem sa stanovista zdravlja riba i ekonomic¢nosti
proizvodnje.
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U poslednjih nekoliko godina utvrdena je pojava visSe bolesti virusne i bak-
terijske etiologije u zapatima riba u Srbiji, koje nisu obuhvacene programima
kontrole, ali predstavljaju veliki problem sa stanovista zdravlja riba i ekonomic-
nosti proizvodnje:

o Edemska bolest Sarana. Virus edemske bolesti Sarana (engl. Carp ede-
ma virus, CEV) je veliki DNK virus koji pripada porodici poksvirusa (fam.
Poxviridae). Kod obolelih riba su prisutne promene u ponasanju u vidu
letargije i izostanka odgovora na spoljasnje nadrazaje. Obolele ribe obic-
no plutaju nepokretno ispod povrsine vode ili “leze” na dnu jezera. Bolest
Sarana uzrokovana poksvirusom, dijagnostikovana je prvi put na ribnja-
cima u Srbiji 2017. godine (Radosavljevic et al., 2018a), i od tada se zna-
¢ajno rasirila u zapatima Sarana u Srbiji.

e Herpesvirusna hematopoetska nekroza (HVHN). Herpesvirus 2 cipri-
nida (CyHV-2) je izolovan iz gajenih zlatnih ribica u Japanu, a bolest je
nazvana herpesvirusna hematopoezna nekroza (HVHN). Nakon inicijalne
detekcije iizolacije u Japanu, virus je detektovan kod obolelih zlatnih ribi-
ca na Tajvanu, u SAD, Australiji i Velikoj Britaniji. Virus je visoko patogen
za ukrasne zlatne ribice (Carassius auratus), zlatnog karasa (C. carassius)
i babusku (C. auratus gibelio), kao i za hibride zlatnih ribica i koi Sarana.
Bolest sa masovnim uginu¢em babuske uzrokovana CyHV-2 detektovana
je prvi put u Srbiji 2017. godine (Radosavljevic et al., 2018a).

e Alfavirusna infekcija salmonida (AIS/SAV) je infekcija izazvana RNK
virusom iz roda Alphavirus, porodice Togaviridae. Infekcija alfavirusom
salmonida (AS) moZe izazvati bolest pankreasa (BP/PD) atlantskog loso-
sa (Salmo salar L.) ili bolest spavanja (BS/SD), kalifornijske (Oncorhync-
hus mykiss) i poto¢ne pastrmke (Salmo trutta L.) (McLoughlin & Graham,
2007). Alfavirus salmonida je izolovan i iz nesalmonidnih vrsta morskih
riba u Skotskoj i Irskoj (McCleary et al., 2014). Spavajuca bolest (SB) je
zarazno virusno oboljenje kalifornijske pastrmke. Spavajuéa bolest je
uzrokovana alfavirusom salmonida (SAV) podtip AS-2. Spavajuca bolest
je utvrdena i kod kalifornijske pastrmke, ali su prijemcive i potocna i je-
zerska pastrmka. Oboljenje je utvrdeno u Francuskoj, Engleskoj, Skotskoj,
Nemackoj, Italiji i Spaniji (OIE, 2020b). Sumnja na prisustvo ove bolesti
na osnovu prisustva simptoma bolesti na farmama pastrmki u Srbiji je
prisutna od 2014. godine, a virus je detektovan 2016. godine, i ponovo u
2017.,2018.,2019.1 2020. godini (Radosavljevic, 2020).

Epizootska hematopoetska nekroza (EHN). Epizootska hematopoetska
nekroza uzrokovana evropskim virusom soma (ECV) je utvrdena u Srbiji
2008. godine kod americkog soma. Od tada, bolest izaziva znacajna ugi-
nuca americkog soma (Ameiurus nebulosus) u ribnjacima, ali i u zapatima
riba u otvorenim vodama (Radosavljevic et al., 2015).

¢ Laktokokoza. Laktokokoza je septikemicna bolest riba koja je prouzro-
kovana bakterijom Lactococcus garvieae (Austin & Austin, 2016). Lak-
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tokokoza predstavlja najvazniji faktor rizika u evropskoj pastrmskoj
akvakulturi, pri ¢emu gubici iznose i do 50 procenata ukupne godiSnje
proizvodnje (Eyngor et al., 2004). Uticaj laktokokoze je posebno znacajan
zbog toga Sto gubici ¢esto nastaju kada riba dostigne trzisnu veli¢inu. Ka-
lifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss) je najosetljivija vrsta riba na
laktokokozu. Pojava laktokokoze u zapatu kalifornijske pastrmke je prvi
put utvrdena na pastrmskom ribnjaku u Srbiji 2018. godine (Radosavlje-
vic et al. 2020).

Moguc¢nosti unapredenja sistema kontrole zdravstvenog
stanja riba u Srbiji

e Pored postojecih programa kontrole zdravstvenog stanja riba u Srbiji, od
velikog znacaja bi bilo sveobuhvatno obavljanje kontrole zdravstvenog
stanja riba u otvorenom vodama, u kojima se trenutno ispitivanja vrse u
veoma ograni¢enom obimu.

Unapredenje zakonske regulative u oblasti akvakulture i zdravstvene za-
Stite riba.

Aktivnije pracenje pojave novih bolesti u zapatima prijemcivih vrsta riba
u Republici Srbiji kroz programe monitoringa.

Kvantitativno-kvalitativne mikrobioloske i bioloske studije vodene sredi-
ne kao indikatori u proceni rizika po zdravlje riba. U akvakulturi su, po-
red infektivnih agenasa, kao uzrocnici patoloskih stanja Cesto zastupljeni
i neinfektivni agensi, koji se ¢esto mnogo teze uklanjaju i mogu biti po-
djednako opasni za zdravlje riba. Njihovom uticaju su podloZni svi siste-
mi gajenja riba, ukljucujuci i zatvorene, recirkulacione sisteme u kojima
se negativni efekti mogu i intenzivirati.

Primena novih imunopreventivnih metoda u akvakulturi. Imunopre-
vencija je koncept kontrole zdravlja i bolesti riba koji obuhvata klasi¢nu
specifi¢nu imunoprofilaksu (vakcine) i nespecifi¢cne imunomodulacije ili
imuno-stimulacije. Takode, su aplikacija pro- i prebiotika u ishrani veoma
vazan deo efektivne nespecificne imunoprevencije u intezivnom sistemu
gajenja riba. Najefikasnija prevencija bolesti riba je adaptivna imunopro-
filaksa zasnovana na vakcinama koje su odabrane u skladu sa potrebama
gajenja i ciljanim preventivnim programima. Primena autogenih vakcina
koje su pripremljene od bakterijskih sojeva izolovanih iz riba iz odrede-
nog objekta predstavlja najbolju preventivnhu metodu. Visoko efikasan
profilakticki efekat je prisutan i kod uslovno patogenih mikroorganiza-
ma, poput Aeromonas spp. i Pseudomonas spp. U akvakulturi, intenzivni
uzgoj, medunarodni promet Zivih riba, kao i klimatske promene, olaksa-
vaju pojavu novih patogena, a ovi faktori mogu takode promeniti patoge-
ne profile poznatih bolesti koje je trenutno moguce kontrolisati.
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ZAKLJUCCI

Pojava novih bolesti u Srbiji je u skladu sa trenutnom epizootioloskom situ-
acijom u Evropi. Brojne bolesti su se pojavile u akvakulturi i taj trend ¢e se vero-
vatno nastaviti. Bliski kontakt sa zapatima riba otvorenih voda, hidrodinamicka
povezanost ribnjaka i promet zivih riba su glavni pokretaci pojave bolesti. Posle-
dice nekih epizootija predstavljaju ozbiljan problem za akvakulturu. Kako sektor
akvakulture nastavlja da raste, potencijalni uticaji pojave bolesti na akvakulturu
i zivotnu sredinu ¢e se u skladu s tim povecavati. Kontrola ovih bolesti je stoga
kljucna za razvoj odrZive akvakulture.
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