I Funded by
WU the European Union

Modul 5. Ucinci globalnog
zatopljenja na bolesti u akvakulturi
1 zastitne primjene




Zagrijavanje

Rasprava:

* Kolika je potrosnja proizvoda 1z akvakulture u
vasoj zemlji, Europi, svijetu (kg/godisnje)?

* Koit se dio cjelokupne proizvodnje 1z
akvakulture gubi zbog bolesti?

* Koje se mjere mogu primijeniti kako bt se
smanjili gubici u akvakulturnoj proizvodnjt zbog
bolesti?
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Zagrijavanje - Cinjenice

* Procjenjuje se da covjecanstvo treba proizvesti vise od 80
milijuna tona (t) do 2030. kako bi odrzalo potrosnju morske
hrane po stanovniku na sadasnjim razinama.

* Stoga ce akvakultura morati proizvesti dodatnih 30 milijuna tona
morskih plodova u manje od desetljeca i pol.

* Vjerojatno nema dovoljno kopna 1li prikladnih morskih podrucja
da se to dogodi bez velikih poremecaja u multiplim
ekosustavima.

* Medutim, oko 40% ukupne proizvodnje akvakulture gubi se
zbog bolesti, kako je opcenito definirano u nastavku.

* Dakle, jednostavnim uklanjanjem ili ogranicavanjem utjecaja
bolest1, covjecanstvo b1 moglo gotovo zadovoljitt zahtjeve za

morskom hranom bez promjene bilo kakvih praksi koristenja
Source: Lucas et al./(2019)
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* Globalno zatopljenje ima znacajne implikacije na zdravlje vodenih

vrsta 1 upravljanje bolestima u akvakulturnim sustavima.
Medudjelovanje 1izmedu porasta temperatura, promijenjene kemije
vode 1 povecane razine stresa stvara slozeno okruzenje u kojem se
tradicionalne prakse upravljanja bolestima moraju prilagoditi.

* Akademici/predavaci, studenti i drugi dionici imat ¢e koristi od
DiBluCa, jer ¢e im pomo¢i da nauce vise o novim trendovima u
obrazovanju o akvakulturi protiv globalnog zatopljenja, vodenog
otiska, uzgoja, biotehnologije, uzgoja, hranjenja 1 kontrole bolesti
akvakulture.

* Projekt DiBluCa osmislit ¢e novi nacin borbe protiv globalnog
zatopljenja, a bit ¢e 1 najbolji nacin da se ljudi u Europi poduce o
promjenjivim uvjetima u proizvodnji akvakulture, o sigurnim i
zdravim proizvodima iz akvakulture.
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* Globalno zatopljenje predstavlja znacajne 1zazove za
akvakulturu jer mijenja prevalenciju 1 tezinu bolesti koje
pogadaju vodene vrste.

* Ova modul ima za cilj pruziti studentima
sveobuhvatno razumijevanje ovih izazova 1 opremiti ih
viestinama za razvoj 1 primjenu zastitnih mjera.

* Studenti e istraziti veze izmedu klimatskih promjena,
dinamike bolesti 1 zastitnih biotehnoloskih inovacija u
akvakulturi, pripremajuci ih za napredne studije 1li
karijere u znanosti o okolisu 1 akvakulturi.
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Dio 1. UobicCajene bolesti u
akvakulturi 1 njihov utjecaj na
vodene vrste
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Bolest je reakcija tijela na nepovoljne cimbentke 1z vanjskog
okruzenja. Kao rezultat toga, normalno funkcioniranje tijela je
poremeceno 1 sposobnost prilagodbe je smanjena. Istodobno
se mobiliziraju obrambene funkcije tijela.

Bolesti karakteriziraju odredene klinicke pojave, simptomi,
odgovaraju¢a ostecenja tjelesne strukture tkiva 1 poremecaji
njithovih funkcija.
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Modificirant Sneizkov model s tr1 prstena koji prikazuje interakciju

izmedu domacina, patogena 1 okolisa
Izvor: Lucas 1 sur.(2019)
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Source: Jeney, 2017.
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Bolesti u akvakulturi
|
| | |
Neinfektivne Virusne Bakterijske
bolesti bolesti bolesti

Neinfektivne bolesti povezane su s kvalitetom vode

(nisko otopljeni kisik, prezasicenost plinom, barotrauma, temperaturni stres, pH
stres i toksiinost od amonijaka, nitrita, nitrata, Rlora, teskih metala,
sumporovodika, pesticida itd.)

ilt drugih uzroka

(trauma, miopatija pod naporom, depigmentacija bocne linzje, hiperplazija stitnjace,
mncometra i ciste jajnika, Jadrdavanje ili vexanje jajnih stanica, distocija,
katarakta, lipidna keratopatija, nedostatak mikronutrijenata, gastrointestinalna

|
Gliivicne i

Protozoalne,
metazojske,
miksozojske 1
kokcidijske
bolesti

poput gljivicnih
bolesti

Strana tijela i neoplazija.)

Izvor: Klinicki vodi¢ za riblju medicinu, 2021.
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Virusne bolesti

* Vecina uobicajenih poznatih virusnih patogena riba je iz tri
porodice:

— Herpesviridae, Rbhabdoviridae, and Iridoviridae.

* Sljedece virusne bolesti riba najopasnije su 1 mogu se prijaviti
OIE—U.(World Organisation for Animal Health), regionalne 1 nacionalne
organizacije nadlezne za bolesti zivotinja:

— kot herpes virus

— Virusna hemoragijska septikemija

— infektivna hematopoetska nekroza

— proljetna viremija Sarana

— epizootska hematopoetska nekroza

— Iridovirus crvene orade

— zarazna anemija lososa

— Salm()ﬂidni alfaViruS. Izvor i viSe informacija: Klinicki vodic za riblju medicinu, 2021.
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Bakterijske bolesti

* Vecina bakterijskih bolesti riba uzrokovana je oportunizmom
Gram-negativni bacili (Stapicr).

* Zabiljezene su neke znacajne gram-pozitivne bakterijske
intekctje (npr. Streptococcus 1 Rentbacterinm spp.; Mycobacterium
spp. takoder moze preuzeti bojenje po Gramu).

* Morbiditet 1 smrtnost ¢esto su sekundarni u odnosu na
stresore.

* Sistemske infekcije su najcesce, iako se mogu vidjeti lokalne
intekcije.

* Klinicki znakovi cesto su nespecificni 1 konacna dijagnoza
zahtijeva pomocno testiranje.

* Lijecenje antibioticima treba se temeljiti na rezultatima kulture

1 OS] etl] 1vostl. Izvor i viSe informacija: Klinicki vodic za riblju medicinu, 2021.
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Gljivicne 1 poput gljivicnih bolesti
Ribe su osjetljive na razne gljivicne 1 poput gljivicnih bolesti.
Oomycetes, Exophiala spp., Fusarium spp., Mikrosporidije 1
mezomicetozoe najcesci su gljivicni patogent.
* Oomycota (Saprolegnia)

— Oomycota, Opcenito poznati kao oomicete ili vodene plijesni,
organizmi su slicni gljivicama koji mogu zaraziti kozu 1li skrge riba, riblja
jaja 1 bilo koju raspadajucu tvar.

— Oni su uobicajeni oportunisticki patogent slatkovodnih 1 bocatih riba 1
poseban su problem za somove u akvakulturi.

— Infekcija je Cesto sekundarna zbog traume 1li temperaturnih stresora.

— Tipicne oomicete mogu se lijeciti medicinskim 1 upravljanjem uvjeta
uzgoja 1ako je recidiv Cest.

— Atipicne oomicete su invazivnije 1 rezultiraju teSkom kronicnom
upalom.

— Apbhanomyces invadans je netipicna oomiceta koja moze uzrokovati

sezonsku epizootiju u divljim 1 kultiviranim slatkovodnim 1 bocatim
]fibama, Izvor i viSe informacija: Klinicki vodic za riblju medicinu, 2021.
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Protozoalne, metazojske, miksozojske 1
kokcidijske bolesti

 Ichthyophthirius multifilits je trepljasti protozojski ektoparazit kojt
inficira kozu 1 skrge slatkovodnih kostunjaca. Bolest se cesto

naziva slatkovodna ili bijela pjegavost.

* Metazoe su viSestanicni eukariotski organizmi. Monogenea su
plosnati metilji koji su uobicajeni ektoparaziti riba. Kazalidi su
veliki, ovalni, jajorodni monogeni. Inficiraju kozu, oci 1 Skrge
morskih riba. Pijavice su hematofagni metazojski paraziti. Cesto
su vidljivi na kozi, perajama.

* Miksozoi su uobicajeni paraziti divlje ribe 1 akvakulture u
ribnjacima. Veéina ovih parazita ima neizravan zivotni ciklus,
koji obicno ukljucuje oligohete, polihete 1li mahovnjake kao
medudomacine.

Source and more information: Clinical Guide to Fish Medicine, 2021.
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Nacini Sirenja zaraznih bolesti
kod riba

* Sirenje bolesti putem zarazenih riba (transport, prijenos zaraze
pticama itd.);

* Sirenje bolesti tijekom migracije riba;

* Sirenje bolesti vodom (tekuca voda moze jednostavno
mehanicki prenijeti patogene);

* Sirenje bolesti kroz tlo (npr. muljem iz ribnjaka koji se koristi za
onojidbu);

* Sirenje bolesti putem kontaminirane hrane;

* Sirenje bolesti putem zarazenog inventara 1 ribolovnog alata. U
ovom slucaju, ribe s ostecenom kozom prve se razbole.
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Utjecaj stresa iz okolisa na odgovor na stres
kod riba

ENVIRONMENTAL STRESS
(temperature, oxygen, light)

~

Tertiary
{maladaptive response —
weight loss, loss of
reproduction)
Secondary - o
(metabaolic changes) - N
Primary Adaptation Ghalfglfst?;n:r?geny
(endocrine response) (homeostasis, allostasis) (genetic or epigenetic)
Adaptation - d
(recovery of the primary
response)

[Hormone]

Time post-stress

Izvor: Woo, P. T., & Iwama, G. K. (ur.). (2019). Klimatske promjene 1 neinfektivni poremecaji riba. CABI
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Cimbenici povezani s klimatskim promjenama
koji pridonose izazovima bolesti

* Intenziviranje. Potrebe za masovnom proizvodnjom jedne vrste u
proizvodnom okruzenju:

1) brz odgovor na zivotinje koje se ne hrane, znakove morbiditeta i
smrtnost;

2) kapacitet za 1zolaciju pogodenih zZivotinja iz nezahvacenih populacija 1
farmi; 1

3) kapacitet za depopulaciju zahvacenih mjesta na kojima lijecenje nije
izvedivo. Na intenzivau poljoprivredu sve vise utjecu ekstremni
vremenski uvjett koji opterecuju zivotinje iz uzgoja 1 ometaju
mehanizme upravljanja, npr. sprjecavanje bijega (unistavanje sustava
drzanja) 1 1zolacija bolesnih zivotinja 1 zivotinja pod stresom od
nezahvacenih zivotinja.

Izvor: Utjecaji klimatskih promjena na ribarstvo 1 akvakulturu: sinteza
postojecih spoznaja, moguénosti prilagodbe i ublazavanja, 2078.
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Cimbenici povezani s klimatskim promjenam
koji pridonose izazovima bolesti

* Vrste 1 genetska raznolikost. Tijekom posljednjih 30 do 40 godina
akvakultura se razvila koristenjem raznolikosti vrsta (odabir vrsta koje
pokazuju najbolje rezultate proizvodnje u uvjetima uzgoja) 1 genetskih
sojeva razvijenih u eksperimentalnim uvjetima za komercijalnu proizvodnju.

* Obje metodologije odabira ukljucuju toleranciju na bolest (infekcija bez
1zrazavanja znacajne smrtnosti) i otpornost (sposobnost sprjecavanja
infekcije).

* Medutim, prednosti odabira vrsta 1 sojeva oslanjaju se na dosljedne ekoloske
parametre u proizvodnom sustavu, odnosno bez znacajnih promjena uvjeta
proizvodnje. Ako su takvi uvjeti podlozni "ekstremnim uvjetima"
(temperatura, salinitet, zamucenost), odabrane vrste 1/ili sojevi mogu biti

stokova; posebno one porijeklom 1z proizvodnog podrucdja.

Izvor: Utjecaji klimatskih promjena na ribarstvo i akvakulturu: sinteza
postojecih spoznaja, moguénosti prilagodbe i ublazavanja, 2078.
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Cimbenici povezani s klimatskim promjenam
koji pridonose izazovima bolesti

« Sirenje izvan zemljopisnog podruéja prirodnih vrsta.
Autohtone vrste koje se koriste u akvakulturi 1 koje pokazuju snaznu
uzgojnu proizvodnju cesto su podlozne sSirenju farmi na periferije 1li 1zvan
svog prirodnog zemljopisnog podruéja. Zivotinje mogu izdrzati blage
sezonske promjene temperature i/ili saliniteta, ali su u nepovoljnom
polozaju za prezivljavanje kada ekstremni uvjett utjecu na normalne
proizvodne cikluse reprodukcije ili rasta.

*  Sto se tice intenzifikacije te raznolikosti vrsta 1 genetske raznolikosti, tamo
gdje dode do takvih promjena u okolisu, otpornost na oportunisticke ili
primarne patogene infekcije moze se znacajno smanjiti.

Izvor: Utjecaji klimatskih promjena na ribarstvo 1 akvakulturu: sinteza
postojecih spoznaja, moguénosti prilagodbe i ublazavanja, 2018.
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AKTIVNOST RASPRAVE:
Utjecaj globalnog zatopljenja na
prevalenciju 1 tezinu bolestt u akvakulturi

Kakav je okoli$ni, klimatski 1 socio-ekonomski utjecaj navedenth pitanja u
modulu
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Problemi/politike /infrastrukture specifi¢ni za pojedinu zemlju/Europu
povezani s modulom

Prvo postavite pitanje razredu kako bi imali priliku pokazati svoje znanje

* Zasto ribe u ribnjacima u Litvi umiru, posebno u
proljecer?

e ZATIM navedite probleme/politiku/infrastrukturu specificne za svoju zemlju i navedite
informacije o tome na nekoliko slajdova

e Saran dominira u ribnjacima u Litvi: $aran je
invazivna riba, osjetljiva na bolesti;

* Bolesti se prenose prijevozom licinki Sarana vodom
s jedne farme na drugu;

* Nedostatak educiranog osoblja;

* Ograniceni popis preventivnih mjera i lijekova.
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Dio 2. Zastitne mjere 1
biotehnoloske primjene za
ublazavanje uCinaka bolesti
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Upravljanje zdravljem riba =
* Upravljanje zdravljem riba opisuje prakse upravljanja osmisljene
za sprijecavanje bolesti riba.

Jednom kada se ribe razbole, spasavanje je tesko. Uspjesno
upravljanje zdravljem riba zapocinje prevencijom bolesti, a ne
lijecenjem.

* Dobro upravljanje kvalitetom vode, prehrana i sanitarni uvjett
sprjecavaju bolesti riba. Bez ove osnove nemoguce je sprijeciti
izbijanje oportunistickih bolesti.

* Riba se neprestano kupa u potencijalnim patogenima,

ukljucujuct bakterije, gljivice 1 parazite. Losa kvaliteta vode, losa

prehrana ili supresija imunoloskog sustava opcenito povezana sa
stresnim stanjima omogucuju tim potencijalnim patogenima da

uzrokuju bolest.
Izvor: (Parker, R. (2011).
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Filozofija kontrole bolesti

* Kontrola bolesti u akvakulturi obi¢no se pokusava pod
pretpostavkom da je odsutnost patogena zeljeno stanje.

* Medutim, Sanse za pokretanje akvakulture bez ikakvih
potencijalnih patogena u sustavu vtlo su male i1 postavlja se
pitanje je li 1splativo postici stanje bez patogena. Ova strategija
'potpune eliminacije patogena' klasican je pristup kontroli
bolesti: patogenocentricni pristup.

Source: Lucas et al. (2019)
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&l -=Stranjenje i upravljanje rizicima od bolesti
akvatiCnih Zivotinja koje utjeCu na sigurnost
opskrbe hranom

Upravljanje rizicima od bolesti akvaticnih Zivotinja moze se

rjesavati na razlicitim razinama 1 na razlicite nacine:

1. Prevencija: smanjenje vjerojatnosti nastanka rizika;

2. Ublazavanje: smanjenje utjecaja kojt ¢e donijeti rizicni dogadaj
i kada sve ostalo nije uspjelo;

3. Suocavanje: smanjenje utjecaja dogadaja rizika koji se dogodio.

Izvori: (Holzmann, 2001.), Utjecaji klimatskih promjena na ribarstvo i akvakulturu:
sinteza postojecih spoznaja, mogucnosti prilagodbe i ublazavanja, 2018.
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Generalizirane tehnike upravljanja bolestima

Najvazniji ¢cimbenik za kretanje 1 unosenje patogena na farme na

bilo kojoj geogratskoj razini, je kretanje zivotinja. To ukljucuje:

maticni stok;

licinke za nasad;

alternativni domacdini;

smrznutt proizvodi za ljudsku prehranu;
hrana za akvakulturu; 1

mamac.

Source: Lucas et al. (2019)
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Genetski inZenjering, selekcija
tpomognuta markerima i CRISPR

Blotehno ogije, ukljucujuci kontrolu spola, poliploidizaciju, ginogenezu 1
androgenezu, od1grale su vaznu ulogu u poboljsanju produktivnosti
akvakulture.

Genetsko poboljsanje kroz uzgoj bilo je klju¢no za procvat svjetske
akvakulture.

Kombinactja molekularnih tehnologija u postojece uzgojne programe
znacajno je ubrzala genetsko poboljSanje nekih vrsta akvakulture.
Selekcija potpomognuta markerima (MAS) vec je primijenjena za
poboljsanje otpornosti na bolesti (na primjer, otpornost na IPN kod
lososa).

Genomska selekctja (GS) je novi pristup molekularnom uzgoju. GS
koristi mnoge markere kao prediktore performansi i posljedicno daje
tocnija predvidanja uzgojnih vrijednosti.

Uredivanje genoma (GE) pomoc¢u CRISPR/Cas moze ubrzati genetsko
poboljsanje vrsta u akvakulturi kada su poznati gent koje treba urediti.

Izvor: Yue & Shen, 2021.
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. Closing reproductive cycle

. Species diversification

. Selective breeding

1
2
3. Live and formulated feeds
4
5

Species

. Disease management Disease
6. Water management resistance
7. Molecularparentage
8. Polyploidy production
9. Sex control

10.Marker-assisted selection

A. Technologies applied to aquaculture B.Important components in aquaculture
Tehnologije u akvakulturi koje dovode do brzog povecanja
proizvodnje Izvor: Yue & Shen, 2021,

The Digital Blue Cartier for a Post-Carbon Future - Cutriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]”
2023-1-L.T01-KA220-HED-000154247



Funded by
the European Union

Proces razvoja strategija integriranog
upravljanja patogenima (IPM) za bolesti riba

Disease outbreak

Farmer’s experience
STEP1 - KNOWLEDGE Scientific studies

GATHERING Literature reviews
- Pathogen

- Host

- Environment

STEP 5 — RE-EVALUATION &
PLANNING

- Revision of monitoring records - Development
- Evaluation of feasibility
- Consultation and adaptation IPM model - Evaluation of cost/benefit

- Continous learning - Implementation

\

STEP 4 — INTERVENTION |
STRATEGIES STEP 3 - MONITORING

- Development - Pathogen detection

- Re-evaluation of cost/benefit

- Evaluation feasibility - Fish performance
- Implementation - Environmental impact

Izvor: Jeney, 2017.
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=l ~=Utjécaj globalnog zatopljenja na pravilan odabir
lokacije

* Ovisno o vrsti sustava uzgoja 1 vrsti koja se uzgaja, pravilan
odabir mjesta moze znacajno smanjiti rizik od prijenosa bolesti.

* Odgovarajuc¢a mjesta osiguravaju uvijete okolisa (temperatura
vode, salinitet 1 tako dalje) koji minimiziraju fizioloski stres, ¢ime
se smanjuje ucestalost 1 ozbiljnost zaraznih bolesti u objektu.

* Odgovarajuc¢a mjesta takoder smanjuju vjerojatnost da ce
prirodni fenoment (kao sto su poplave, olujni udari ili velika
mora) uzrokovati krsenje bioloske sigurnosti objekta koje
omogucuje ispustanje patogena ili bijeg zarazenih riba.

* Zbog ¢globalnog zatopljenja mozda ce bit1 potrebno ojacati
postojecu strukturu, podici objekte kako bi se sprijecila Steta od
poplava 1 ugraditi fleksibilne 1 otporne sustave, razviti i odrzavati
planove za hitne slucajeve za rjeSavanje Stete na infrastrukturi,
problema s kvalitetom vode 1 izbijanja bolesti uzrokovanih
ekstremnim vremenskim uvjetima.
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Uvedite radne listove s pitanjima na koja treba odgovoriti

AKTIVNOST STUDIJE SLUCAJA
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Kako sadrzZaj ovog modula mozZe
promovirati:
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Ideje za aktivnosti:

1. Grupne prezentacije o studijama slucaja bolesti

2. Laboratorijski pokusi na biotehnolo§kim metodama

3. Evaluacija biosigurnosnih mjera akvakulturnih uzgajalista

3. Citanje 1 rasprava o biotehnoloskim inovacijama

AKTIVNOST KRITICKOG
RAZMISIJANJA
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Buduci ucinci globalnog zatopljenja na bolesti u akvakulturi 1 zastitnim
primjenama

DIO 3
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Buduce istrazivanje i razvoj

* Kljucni megatrend je ubrzanje tehnoloskih promjena, posebno
biotehnologije, nanotehnologije te informacijske i1 racunalne
tehnologije.

* "Internet stvari" podupirat ¢e se razvojem senzora, automatizacije,
autonomnih strojeva, bespilotnih letjelica 1 podmornica.

* Digitalne 1 robotske tehnologije sve ce vise povecavati 1li zamjenjivati
radnike.

* Kljucna podrucja za inovacije su hrana za zivotinje, genetsko
poboljsanje, kontrola bolesti, proizvodnja sjemena 1 sustavi
proizvodnje uzgoja.

* Intenzivna suradnja s istrazivacima i instituctjama na istrazivanju
novih tehnologija, sojeva otpornih na bolesti 1 prilagodljivih praksi
upravljanja trebala bi biti nacin za minimiziranje utjecaja globalnog
zatopljenja 1 ucinkovite prakse upravljanja bolestima.
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Ideje za aktivnosti:

* Pronadite videozapise koji jednostavno opisuju kako ,,Ucinct globalnog
zatopljenja na bolesti u akvakulturi i zastitnim primjenama "mogu
izgledati u bliskoj buduénosti

* U grupama osmisliti drustvo koje funkcionira na temelju koncepta
,,Ucinci globalnog zatopljenja na bolestt u akvakulturi 1 zastitne primjene,),

* 1. Grupni projekt za 1zradu sveobuhvatnog plana upravljanja zdravljem u
akvakulturi

* 2. Razredna rasprava o mjerama politike za potporu odrzivim praksama

IGRANJE ULOGA/ISTRAZIVACKA
AKTIVNOST
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