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1.UVOD

Tijekom posliednjeg desetljeca vidljiv je znacajan
porast u popularnosti istrazivanja mikrobioma, $to
doprinosi  prepoznavanju i razumijevanju njegove
uloge u organizmima i ekosustavima. Mikrobiom je
zajednica svih komenzalnih, simbiotskih i patogenih
mikroorganizama (bakterija, gljiva, virusa, fitoplanktona
i protista) koji Zive unutar nekog organa, tijela ili stanista
(Lederberg i Mccray 2001). U ekosustavima, mikrobiom
sudjeluje u primarnoj proizvodnji, kruzenju dusika,
fosfora, ugljika i metabolizmu hranjivih tvari (Sehnal
i dr. 2021; Panthee i dr. 2022). Ove klju¢ne mikrobne
uloge ocuvane su u svim ekosustavima iako se sastav,
veli¢ina i specificne funkcije mikrobioma razlikuju medu
ekosustavima. Primjerice, u vodenom ekosustavu,
oni ovise o karakteristikama vodnog tijela, kao $to su
geografska Sirina, temperatura, dubina, kemijski sastav i
stupanj trofije (Sehnal i dr. 2021). Vodeni ekosustavi pod
sve su vecim pritiskom zbog globalnih antropogenih i
prirodnih promjena, ukljucujuci klimatske promjene,
eutrofikaciju i onecis¢enje. Istrazivanje mikrobioma
u vodenim ekosustavima moze doprinijeti boljem
razumijevanju ucinaka antropogenih aktivnosti (npr.
modifikacije prirodnog okolisa, onecis¢enja) na ove
ekosustave i posluZiti u razvijanju strategija upravljanja,
konzervaciji ili obnovi ekosustava (Labbate i dr. 2016;
Taketani i dr. 2021). Nadalje, poznato je da mikrobiom
sudjeluje u regulaciji kvalitete vode, a njegove promjene
mogu ukazivati na zagadenije ili druge okolisne stresore
(Labbate i dr. 2016). Pracenje promjena u mikrobiomu
moZe pomodi u identifikaciji potencijalnih patogenih
mikroorganizama i sprijeciti Sirenje bolesti u vodenim
organizmima i ljudima koji dolaze u kontakt s tim
vodenim okolisem. Opcenito, istrazivanje mikrobioma
vodenih ekosustava klju¢no je za zastitu i upravljanje
ovim vrijednim resursima.

2. MIKROBIOM VODENIH ORGANIZAMA

U Zivim organizmima dolazi do koevolucije domacina
i njegovog mikrobioma, pri ¢emu mikrobiom poprima
vaznu ulogu u metabolickim i fizioloskim funkcijama,
zastiti od patogena i oblikovanju imunosnog odgovora
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domacina (Ahn i Hayes 2021). Mikrobiomi vodenih
organizama razlikuju se od vrste do vrste, ovisno o
bioloskim karakteristikama, tipu prehrane i nacinu
Zivota, no uvijek se teZi postizanju homeostaze izmedu
domacina i njegovog mikrobioma jer odgovarajuci
mikrobiom doprinosi stabilnoj i uravnotezenoj ekologiji
domacina (Bajinka i dr. 2020). Medutim, u stresnim
uvjetima, npr. kod promjene okolisnih uvjeta, vodenih
parametara, koli¢ine hrane ili pojave zagadenja, moze
do¢i do promjena u sastavu i veli¢ini mikrobioma
vodenih organizama (Vayssier-Taussat i dr. 2014), $to
posljedicno mozZe dovesti do promjena u funkciji
mikrobioma unutar domacina te narusenog zdravlja
vodenog organizma.

Mikrobiomi vodenih organizama relativno su slabo
istrazeni. Vecina postojecih istrazivanja fokusirana je na
mikrobiom riba i ostalih vodenih kraljeSnjaka, dok su
vodeni beskraljeSnjaci ¢esto zanemareni (npr. Senhal
i dr. 2021). Primjerice, skoljkasi, puzevi i deseteronozni
rakovi imaju vrlo vazne uloge u kruZenju tvari
u slatkovodnim ekosustavima, no vrlo su slabo
zastupljeni u istrazivanjima mikrobioma u usporedbi s
ribama (Dragicevic¢ i dr. 2021a; Hu i dr. 2021; McCauley
i dr. 2021). Nadalje, mikrobiomi divljih populacija
u slatkovodnim ekosustavima slabije su istraZeni
u odnosu na mikrobiome uzgojenih populacija,
posebice konzumnih vrsta u akvakulturi (npr. Diwan
i dr. 2021; Ofek i dr. 2021). Za potrebe akvakulture,
naj¢esce se istrazuju mikrobiomi koZe, $krga i crijeva
riba, s obzirom na to da ovi organi daju najbolji uvid
u zdravlje i stanje Zivotinja u uzgoju (Diwan i dr.
2021). Medutim, mikrobiomi Zivotinja u kontroliranim
uvjetima uzgoja znacajno se razlikuju od mikrobioma
divljih populacija u prirodnim vodenim ekosustavima
(Ramirez i Romero 2017), stoga se i zaklju¢ci dobiveni
na temelju istrazivanja Zivotinja u uzgoju ne mogu
primijeniti na divlje populacije. Mikrobiom moze biti
vazan indikator zdravlja jedinki i odrZivosti populacija
u prirodi, no s obzirom na iznesenu problematiku,
vidljivo je da je trenutno znanje o mikrobiomima divljih
populacija beskraljesnjaka u vodenim ekosustavima
vrlo ograniceno.
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3. MIKROBIOM SLATKOVODNIH
DESETERONOZNIH RAKOVA

Slatkovodni  deseteronozni  rakovi smatraju  se
klju¢nim vrstama i inZenjerima vodenih ekosustava
(Reynolds i dr. 2013). Dok su mikrobiomi akvakulturnih
vrsta rakova popularan predmet istrazivanja (npr.
utjecaj probiotika na mikrobiom crijeva, Ringa 2020),
mikrobiomi divljih populacija rakova do nedavno su bili
tema svega nekoliko istrazivanja (npr. Skelton i dr. 2017;
Xavier i dr. 2021). Trenutno se na Bioloskom odsjeku
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu provodi projekt naziva “Promjene sastava
patogena i imunoloskog odgovora tijekom S$irenja
areala uspjesnih invazivnih vrsta slatkovodnih rakova’,
financiran od strane Hrvatske zaklade za znanost.
Jedan od ciljeva ovog projekta je istraziti mikrobiom
slatkovodnog  beskraljednjaka,  signalnoga  raka
(Pacifastacus leniusculus, Dana 1852). Signalni rak, vrsta
porijeklom iz Sjeverne Amerike, Siri se slatkovodnim
ekosustavima Europe od 1960-ih te se smatra jednom
od najuspjesnijih invazivnih stranih vrsta beskralje$njaka
na ovom podru¢ju. U sklopu spomenutog projekta,
istraZene su zajednice bakterija i mikrogljiva u tkivima
signalnoga raka te njihove promjene duz invazivnog
areala ove vrste. Rezultati istraZivanja pokazali su da
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