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1. UVOD

Koljeno Mekusci (Mollusca) pripadaju beskraljeznjacima. Grada tijela i naéin Zivota
omogucili su mekuscima da se jasno definiraju i razgrani¢e od ostalih skupina zivotinja.
Mekusce definiramo kao zivotinje s mekanim nekoluticavim, bilateralno simetri¢nim ili
sekundarno asimetri¢nim tijelom. Ime su dobili prema latinskoj rije¢i molis $to zna¢i mekan,
gibak 1 njezan kao Sto je njihovo tijelo unutar ljuSture. Poznato je oko 128 000 vrsta
mekusaca, od toga oko 40 000 fosilnih vrsta (Matonickin i sur., 1990). Razred Bivalvia -
Skoljkasi su velika skupina unutar koljena Mollusca. Zbog dvodjelne ljusture nazivaju se
Bivalvia, a prema starijim nazivima Lamellibranchiata zbog lisnatih skrga, Pelecypoda zbog
sjekirastog stopala, i Acephala zbog nedostatka glave (Matonickin i sur., 1990; Margus,
1998).

Uz istocnu obalu Jadrana zivi oko 200 vrsta skoljkasa od kojih se 66 pojavljuje na
trziStu. Najcesce su to kunjka Arca noae, prnjavica Venus verrucosa, bijela dagnja Modiolus
barbatus, kopito Spondylus gaedoropus, jakopska kapica Pecten jacobaeus. Unato¢
zakonskim propisima izlovljavaju se i zaStiCene vrste kao §to su prstac Litophaga litophaga i
plemenita periska Pinna nobilis. U uzgoju su najzastupljenije dagnja Mytilus galloprovincialis
i kamenica Ostrea edulis, a njihova proizvodnja se temelji na tradicionalnom uzgoju veé dugi
niz godina (Bratos i sur., 2004).

Skoljkasi se hrane filtriranjem vode (engl. filter-feeding), i to fitoplanktonom te
organskim Cesticama u suspenziji. Stoga podrucja za uzgoj moraju posjedovati visoku razinu
nutrijenata koji omogucéavaju bogatu primarnu produkciju. Ujedno su to podrucja u kojima
postoji dotok slatke vode $to uvjetuje snizeni salinitet koji pogoduje rastu i mrijestu $koljkasa.
Podrucja u kojima se uzgajaju $koljkasi mogu biti pod utjecajem antropogenog onecisc¢enja i
zbog toga Cesto postoji opasnost od prisutnosti toksic¢nih algi ili bioakumulacije opasnih tvari
(Bogut i sur., 2006).

Osim $to se SkoljkaSi koriste kao prehrambeni proizvod njihovo iskoriStavanje je
visestruko, od ljustura Skoljkasa izradivani su tijekom proslih vremena mnogi predmeti kao
Sto su ogrlice i dugmad, a tradicija se odrzala i danas. Na isto¢noj obali Jadrana postoji vise
pretpovijesnih nalazista ljustura kamenica i dagnji kao npr. u Grapcevoj $pilji na otoku Hvaru,
gdje nalazista potvrduju o vrlo ranom koristenju Skoljkasa za prehranu i, razmjenu dobara ili
za ukrasavanje. Povijesne biljeske o prikupljanju skoljkasa s prirodnih nalazista jadranske

obale potvrduju da je vrlo rano vladao interes za Skoljkasima (Basioli, 1968). Komercijalni
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uzgoj Skoljkasa na isto¢noj obali Jadrana ukljucuje uzgoj dagnje M. galloprovincialis i
kamenice O. edulis u posebno kontroliranim podru¢jima koja se nalaze pod stalnim
monitoringom. Godis$nja proizvodnja u RH iznosi oko 3000 tona daganja i oko 2 milijuna
komada kamenica koji se plasiraju isklju¢ivo na domacéem trzistu (Anonimus, 2020a).

Glavni cilj ovog rada je predstaviti glavne biolosko-ekoloske znacajke Skoljkasa,
njihova prirodna rastilista i specifi¢nosti istih te se osvrnuti na uzgojne uvjete i kategorizaciju

zona za uzgoj Skoljkasa.

1.1. Povijest uzgoja Skoljkasa u Hrvatskoj

Prvi zapisi o $koljkasima dolaze s otoka Krka, iz Ribnjaka (Séuza) kod Pomera,
Karinskog i Malostonskog zaljeva, a datiraju iz 16. i 17. stoljeca. Providur otoka Krka u
jednoj relaciji iz 1571. godine govori o obilasku kneza Jurja Zrinskog oko svojih krékih
naselja, te o interesu providura i mletackog duzda za kamenice s obala otoka Krka (Basioli,
1968). Bistrina se spominje kao kolijevka uzgoja kamenica, jos od davnina, a i danas je vazan
lokalitet u kojem se odvija uzgoj kamenica. Bistrinske kamenice su jeli Rimljani u Naroni $to
nam svjedoce ljusture pronadene u rimskim iskopinama. Iliri, koji su imali svoj veliki grad
Oslje u okolici Stona, jeli su kamenice i prije Rimljana (Tomsi¢ i sur., 2004).

Vecina eksperimenata za uzgoj Skoljkasa nisu pronasla prakticnu primjenu, a primjer
je uzgoj kamenica na granama zabodenim u dno, uzgoj kamenica koje su cementirane na
kolce te uzgoj kamenica u drvenim sanducima. Pocetci uzgoja kamenica u Limskom kanalu
datiraju iz 1888. godine kad je konzorcij, sastavljen od veéeg dijela ribara iz Rovinja, zapoceo
u unutraSnjem dijelu kanala s poluuzgojem kamenica. Poluuzgoj se sastojao iz polaganja
hrastovih granana u more na koje bi se prihvatili $koljkasi (Basioli, 1968). Godine 1971. se
uspostavlja uzgoj skoljkasa ali sa skromnom koli¢inom proizvodnje. U navedenom razdoblju
su istrazivane karakteristike mora odnosno abiotski parametri, fitoplanktonske zajednice te
razvojni stadiji kamenica i dagnji (Hrs-Brenko, 1985).

Izrazitiji razvoj uzgoja skoljkasa biljezi se krajem 19. stolje¢a kad se osnivaju prva
poduzeca za uzgoj Skoljkasa. To rezultira dobivanjem ,,Grand Prixa“ i zlatne medalje za
kakvocu stonskih kamenica na svjetskoj izlozbi 1936. godine u Londonu (Bratos i sur., 2004).
Tijekom desetljeca prije Il. svjetskog rata, proizvodnja Skoljkasa u Malostonskom zaljevu je
iznosila ukupno 58 tona, od Cega 53 tone kamenica i 5 tona dagnji (Brato$ i sur., 2004). U
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razdoblju izmedu dva svjetska rata zapadna obala Istre i Malostonski zaljev postaju dva
najjaca centra za uzgoj Skoljkasa na istocnoj obali Jadrana (Basioli, 1968). 60-tih godina u
Malostonskom zaljevu povecéava se proizvodnja u drusStvenom sektoru i obnavljaju se privatna
uzgajalista. Takoder u to vrijeme obavljala su se istraZzivanja vaznih parametara morske
sredine, li¢inki kamenica u planktonu, rast Skoljkasa na razlicitim dubinama, kao i1 pracenje
rasta Skoljkasa s obzirom na promjene tijekom izgradnje Hidroelektrana ,,TrebSinjica“
(Morovi¢ i Simunovié¢ 1980). Godine 1980. Malostonski zaljev je bio glavni proizvoda¢
Skoljkasa koji je na isto¢noj obali Jadrana ¢inio 90% ukupne proizvodnje $koljkasa (Benovic,
1980).

Pocetkom 90-tih godina, podru¢je Malostonskog zaljeva bilo je ugrozeno ratom, a
neko vrijeme okupirano, pa je uzgoj znatno reduciran. Procjenjuje se da je 2003. godine
proizvedeno oko 600000 komada kamenica i manje od 2000 tona dagnji (Bratos i sur., 2004).
Nakon 1991. godine proizvodnja Skoljkasa zapoc€inje opadati, ali danas se ulazu velike nade u
uvodenje novih tehnologija u uzgoju kako bi se obnovio uzgoj $koljkasa (Tomsi¢ i sur.,
2004). Preduvjet povecanja proizvodnje skoljkasa je, organizirana proizvodnja i trziste, Uz
odrZzanje odgovarajuc¢ih standarda kakvoce kao preduvjeta za proboj na trziste (Bratos i sur.,
2004). Unutar drzava EU, vodeéi uzgajivaéi u pogledu koli¢ina i vrijednosti su Spanjolska,
Francuska, Velika Britanija i Italija. Republika Hrvatska je na vrlo dobrom 8. mjestu u
pogledu koli¢ina, no u pogledu vrijednosti ostvarene proizvodnje smo na 13. mjestu §to

ukazuje potrebu postizanja boljih cijena i ve¢e konkurentnosti na trzistu (Anonimus, 2020a).



2. RAZRADA TEME

2.1. Osnovne znacajke razreda Skoljkasa

Skoljkasi su vodene, pretezito morske Zivotinje spljostenog bilateralnog simetriénog
tijela kojeg obavija meki plast iznad kojeg se prostire ljustura (Matonickin i sur., 1990;
Margus, 1998). Ljustura je gradena od vanjskog tankog sloja, nazvanog periostrakum, i od 3
vapnena sloja vanjskog prizmati¢nog ili palisadnog sloja te od, srednjeg sloja izgradenog od
listi¢a, ostrakum, i unutrasnjeg sedefastog sloja, nazvanog hipostrakum. (Matonickin i sur.,
1990).

Umbo je najstariji dio $koljkasa i prepoznatljiv je kao mala uzvisina. U nekih vrsta
unutrasnji ledni rub Skoljkasa ima upadljive ploce ili grebene koji sacinjavaju zube ljusture.
Zubi mogu biti bo¢ni (lateralni) ili glavni (kardinalni). Bo¢ni zubi prate rubnu liniju skoljke,
dok se kardinalni zubi nalaze uz umbo (Wallace i Taylor, 1996).

Disni sustav sastoji se od dva reda $krznih listica (lamella) smjestenih ispod plasta
(Slika 1). Skrge $koljkasa sluZe za filtraciju hrane i disanje (Margus, 1998). Optjecajni sustav
Skoljkasa je otvoren. Srce se nalazi u blizini bubrega, a sastoji se od jedne klijetke i dvije
pretklijetke, a omedeno je osr¢jem (Slika 1) (Brusca i Brusca, 2003).

Veéina miSi¢a Skoljkasa se nalazi u stopalu, ali postoji 1 nekoliko ostalih
karakteristiénih misi¢a (Slika 1). Skoljkasi imaju dva misi¢a zatvaraca (prednji i straznji) koji
omogucuju ljusturama da ostanu zatvorene. U neposrednoj blizini prednjeg i straznjeg misSica
zatvaraCa nalaze se po jedan manji misi¢ koji omogucuje povlacenje stopala 1 tako zajednicki
omogucuju njegovo pomicanje (Wallace i Taylor, 1996). Neki skoljkasi su slabo pokretni, a
drugi pripadaju vrlo dobrim pliva¢ima. Popre¢no-prugasti misi¢i sluze za plivanje, a kod
nekih je kamenica zabiljeZzeno vrijeme kontrakcije od 0,046 sekundi i relaksacije od 0,04
sekunde (Matonickin i sur., 1990).

Probavni sustav zapocinje s prednje strane tijela usnim otvorom na koji se nastavlja
jednjak i zeludac (Slika 1). Odmah kraj Zeludca nalazi se probavna zlijezda zvana
hepatopankreas. Zeludac se nastavlja u crijevo koje zavr$ava izmetnim otvorom (Slika 1).
Izmetni otvor ulazi u izlazeci sifon koji sluzi za izbacivanje vode koja je presla preko Skrgi,
urina koji je filtriran u bubregu, fecesa iz izmetnog otvora te za izbacivanje gameta (Slika 1).
Skoljkasi se hrane suspenzijskim filtriranjem hranjivih tvari odnosno fitoplanktona i

detritusom iz vode (Brusca i Brusca, 2003).



Zivéani sustav $koljkasa vrlo je jednostavno graden. Sadrzava tri para ganglija.
Cerebralni ganglij koji inervira prednji dio tijela, prednji miSi¢ zatvara¢, prednji dio plasta i
usni otvor. Pedalni ganglij inervira stopalo, a viscelarni ganglij inervira straznji misi¢
zatvarac, Skrge 1 straznji dio plasta (Margus, 1998).

Skoljkasi od osjetilnih organa imaju statociste i jednostavno gradene o¢i nanizane duz
plastanog ruba. Ekskretorni sustav sastoji se od parnih metanefridija ili Bojanusovih organa.
Spolni produkti izlaze kroz gonodukte, koji su spojeni sa mokra¢ovodima i plastanom
Supljinom. Ve¢ina Skoljkasa je razdvojenog spola (gonohoristi), ali ima i1 dvospolaca
(hermafroditi). Veéina $koljkasa izbacuje spolne produkte u more pa je oplodnja vanjska, a
razvoj ukljucuje preobrazbu. Neki $koljkasi poput Ostreaide imaju unutarnju oplodnju, pa se
pocetni li¢inacki stadiji razvijaju unutar plastane Supljine (Matonickin i sur., 1990).

Neki $koljkasi zive u podruéju usca rijeka i u bocatoj vodi. Vrste koje Zive u
navedenom podruéju pripadaju obalnom podrucju ili posebnim vrstama koje nastanjuju
iskljuc¢ivo ista. Navedene vrste nisu prilagodene samo nizem salinitetu nego moraju biti
sposobne da toleriraju znatne osmotske razlike. Prisutnost $koljkasa u kopnenom predjelu je
uvjetovano varijabilnoS¢u razli¢itih ¢imbenika, a posebno otopljenim kalcijem u vodi.

(Matonickin i sur., 1990).

3 2 16 15 14 13 12 11

Slika 1. Shematski prikaz uzduznog presjeka skoljkasa — 1. stopalo, 2. ganglij, 3. usta, 4.
misi¢ zatvarac, 5. zeludac, 6. jetra, 7. bubreg, 8. srce, 9. izmetni otvor, 10. izmetni sifon, 11.
Skrzni sifoni, 12. Skrzni listi¢i, 13. plast, 14. ljustura, 15. crijevo, 16. spolna zlijezda (izvor:

https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=59669).



2.2. Prirodna rastilista SkoljkaSa uz isto¢nu obalu Jadrana

Uzduz istocne obale Jadrana biljezimo brojne lokalitete za uzgoj Skoljkasa.
Novigradsko more, Limski i Sibenski kanal, Vela Draga, Malostonski zaljev i mnogi drugi
lokaliteti predstavljaju nepresusni rezervoar prirodnih naselja Skoljkasa (Hrs-Brenko, 1974).
Dvije najpoznatije lokacije za uzgoj skoljkaSa, a ujedno i prirodna rastiliSta Skoljkasa su
Limski kanal koji pripada sjevernom dijelu Jadrana te Malostonski zaljev na juznom dijelu
Jadrana.

Limski kanal je najduza uvala Istre (Slika 2), a smjesten je na granici Poreca i Rovinja.
Limski kanal je dug 9,5 km, s prosje¢nom Sirinom 600 m. U prednjem, vanjskom dijelu
dubina iznosi oko 30 m, a prema obalama naglo pada. U unutrasnjem dijelu kanala, gdje su
postrojenja za uzgoj Skoljkasa dubina se kre¢e od 12 do 30 m. Dno je u kanalu pretezito
muljevito. Brojni podmorski izvori slatke vode potpomazu strujanju mora i na nekim
predjelima more je u odredenoj mjeri smanjenog saliniteta tj. bocato §to pogoduje uzgoju
Skoljkasa (Basioli, 1968). Unutrasnji dio kanala je rezerviran za uzgajaliSte $koljkasa, a to
nam potvrduje navod 0 zabrani pristupa uzgojnoj zoni i bilo kakvo priblizavanje parkovima s
bilo kakvim plovnim objektom, plivanje ili ronjenje do udaljenosti od 50 m (Basioli, 1968).
Uzgoj skoljkasa u Limskom kanalu je imao uspje$nu proizvodnju do 90-tih godina. Danas se
uspjeSna proizvodnja odvija u manjim koli¢inama u ekstenzivnom uzgoju (dagnja 1
kamenica), na pocetnom i sredisnjem dijelu kanala.

Unutrasnji dio Malostonskog zaljeva je pogodan za uzgoj kamenica i dagnji. Na tom
podrucju su uvale Stuvid, Bjejevica, zatim podrucje sjeverno od rta Nedjelje, ispred Hodilja,
pred Malim Stonom, po svim krajnjim unutra$njim uvalama, te uvala Bistrina (Slika 3)
(Vili¢i¢, 2017). Podmorska vrela slatke vode i pjeskovito dno ¢ine navedenu uvalu bistrom, a
s posumljenih okolnih brda s kisama se slijeva u uvalu nuzna organska tvar. Podrucje je
zaSti¢eno od jakih naleta valova, s umjerenom temperaturom i salinitetom (Vilici¢, 2017). U
Malostonskome zaljevu bitna je zaStita staniSta, a upravo o za$titi ovisi razvojni ciklus
Skoljkasa. Za zastitu Skoljkarstva u Malostonskome zaljevu nije vazno poznavati procese
samo u moru nego i u priobalju. Uz obale Malostonskog zaljeva razvijena je gusta Suma
hrasta crnike i makija. Sumovito priobalje ne dopusta nagli dotok hranjivih tvari u more zbog
Cega ne dolazi do intenzivnog cvjetanja fitoplanktona (Vili¢i¢, 2017). Malostonski zaljev je
prirodno bogat $koljkasima i drugim organizmima koji se hrane filtrirajuci plankton i drugim
Cesticama U suspenziji. Karakteristike mora pokazuju stabilan okoli§ koji krasi velika
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prozirnost mora, nedostatak cvjetanja fitoplanktona 1 prozracenost vodenog stupca. U
unutraSnjem dijelu Malostonskog zaljeva uzgajaliSta su sve brojnija jer je proizvodnja
profitabilna (Vili¢i¢, 2017).

Novigradsko more je jedan od zaboravljenih lokaliteta koji ima veliki potencijal za
uzgoj Skoljkasa. Zbog svojih abiotskih parametara svrstava se medu bolje lokalitete za uzgoj
Skoljkasa (Basioli, 1968). Salinitet Novigradskog mora je manji nego u ostalim dijelovima
Jadrana, i povecava se s dubinom, jer je voda zasladena, i specificno lakSa. Salinitet na
povrsini varira izmedu 1,46 %o 1 35,77 %o, a u dubljim slojevima izmedu 35 %o 1 38 %o. Zbog
vece koli¢ine razliCitih mineralnih soli (silikati), prozirnost obi¢no nije ve¢a od 5 m.
Novigradsko more je i dragocjen izvor hrane. Postoje prirodni preduvijeti za rast pojedinih
Skoljkasa. Uzgoj dosad nije dao vecih rezultata, jer o¢igledno nisu uzeti u obzir svi abiotski i

biotski ¢imbenici koji utjeu na slozenu zivotnu ravnotezu podrucja (izvor: Anonimus,
2020b).

Slika 2. Limski kanal (izvor: https://www.menu.hr/putopisi/limski-kanal-gurmanska-i-

turisticka-atrakcija/).



Slika 3. Malostonski zaljev- uzgojne instalacije (izvor:

https://hr.wikipedia.org/wiki/Malostonski zaljev).

2.3. Kamenica Ostrea edulis Linnaeus, 1758

Kamenica je naziv nastao od grcke rijeci ostreon, $to znaci kostunjav, pa hrvatski izraz
vrlo dobro karakterizira kamenicu (Basioli, 1968). Narodni nazivi za kamenicu uz isto¢nu
obalu Jadrana su ostriga, ostrega, loStrga, lostriga, ostriga (Margus, 1998). Boja kamenice je
sivokamenasta, pa je jedinku teSko uociti na kamenoj podlozi. Prihva¢a se svih tvrdih
podloga, a bez tvrde podloge opstanak kamenice je neodrziv (Basioli, 1968).

Kamenica Ostrea edulis je rasprostranjena uz zapadnoeuropsku obalu od Norveske
(65° sjeverne geografske Sirine) sve do zaljeva Agadir u Maroku i u Sredozemlju (Poutiers,
1987). Moze narasti vrlo velika (> 20 c¢cm) i postati vrlo stara (> 20 godina). Kamenica je
iskrivljena ovalna oblika, nepravilnih rubova, ¢vrste grade, te katkada lomljivih i nejednakih
ljustura (Slika 4A). Lijeva (donja) ljustura je ispupCena, a desna (vanjska) ravna ljustura ulazi
unutar lijeve ljuSture. Zone rasta ljuSture nisu jasno vidljive. Unutrasnjost ljuStura je
bisernobijele boje, nekad sadrzi zelene, crveno-smede ili plavo-sive mrlje (Matonickin i sur.,

1990; Margus, 1998). Ljustura je bijele, Zuckaste ili kremaste boje sa svijetlosmedim ili
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plavkastim koncentricnim krugovima. Ljustura kamenice se sastoji od niza krednih slojeva
koji mogu ukljucivati laminarne i Suplje komore. Unutar ljusture nalazi se meso koje se moze
razlikovati u boji od kremasto bez do blijedo sive boje, okusa od slanog do njeznog i teksture
od njeznog do ¢vrstog (Slika 4B) (Goulletquer, 2004).

Kamenica se mrijesti tijekom ¢itave godine izuzev zime, pri ¢emu svaka jedinka
ispusti do pola milijuna jajaSaca. Za sigurnu i dovoljnu produkciju neophodno je da
temperatura mora ljeti iznosi najmanje 18 °C (Basioli, 1968). Ostrea edulis je protandri¢ni
hermafrodit, koji mijenja spol uglavhom dva puta tijekom jedne sezone. Sukcesivno
mijenjanje spola u istih jedinki dogada se kroz cijeli zZivot kamenice. Osim prirodnog mrijesta
moguce je jedinke stimulirati i provoditi umjetni mrijest (Treer i sur., 1995). Predatori
kamenice su morske zvijezde, puz volak, zatim pojedine ribe i rakovi. Od riba narociti
predator je komarc¢a Sparus aurata, a od rakova kosmelj Eriphia verrucosa (Basioli, 1968).

Prema kemijskom sastavu, fizioloskoj i kalori¢noj vrijednosti kamenica je vrlo zdrava
I delikatesna hrana. Kamenica ima velik postotak bjelancevina (11-12%), glikogena (2-4%),
minerala (Zn, Mn, Mg i dr.), vitamina (A, B, C, D i E), a kalori¢na vrijednost je znacajna te
iznosi 82-117 cal/100 g (Basioli, 1968; Hrs-Brenko, 1979; Grubisi¢, 1982).

Slika 4. Kamenica Ostrea edulis: vanjski izgled ljusture (A), ljuStura sa tkivom (B) (izvor:
FAO, 2020a).



2.3.1. Tehnologija uzgoja kamenice

Osim temperature i saliniteta, bitan ¢imbenik za reprodukciju i repopulaciju naselja
kamenica je reproduktivni potencijal i kriticna masa reproduktivnih jedinki. Takoder vazan
¢imbenik su troficki uvjeti u morskoj sredini, u smislu kvalitete i koli¢ine hrane koja je
potrebna ranim razvojnim stadijima (Bogut i sur., 2006). Do oplodnje dolazi u plastanoj
Supljini gdje zapocinje i embrionalni razvoj koji traje tjedan dana. U navedenom razdoblju
licinke dosezu veli¢inu od 160 do 200 um. Oslobodene li¢inke iz plaStane Supljine tada
zapo¢imaju planktonsku fazu. U planktonu li¢inke nosene strujama slobodno plivaju 2 tjedna
(Marteil, 1976; Treer i sur., 1995). Boravak li¢inke u planktonu je prvenstveno uvjetovan
abiotskim ¢imbenicima 1 dostupnoj hrani. Nakon zavrSene planktonske faze zivota licinke
kamenice se hvataju na ¢vrstu podlogu. Kao ¢vrsta podloga u uzgoju za prihvat li¢inki se
koriste tzv. kolektori. Uzgoj kamenica zapoc€inje sa prihvatom li¢inki na kolektore, ¢ime
pocinje prva uzgojna faza, a cjelokupan uzgoj se dijeli na tri faze: prihvat li¢inki na kolektore
(1), prerada tj. skidanje jedinki s kolektora (ii) i cementiranje kamenica (iii).

Za prihvat li¢inki kamenica tj. za njihovo kolektiranje od davnina se u more bacaju
snopovi grana. Snopovi se polazu u more, na dubinu od 5 do 15 metara, kada u populaciji
kamenica ima najmanje 5% jedinki u stanju mrijesta i kada je broj li¢inki oko 15000
komada/m? (Treer i sur., 1995). Na kolektorima kamenice kroz prvu godinu Zivota narastu do
veli¢ine od 4 do 6 cm (Treer i sur., 1995).

Nakon faze na kolektorima, potrebno je provoditi razrjedivanje nasadenih kamenica
Sto zahtijeva manualni rad. Razrjedivanje se provodi ovisno o tipu kolektora na kojem su se
kamenice prihvatile. Kolektori odnosno grane sa nasadenim kamenicama se sjeckaju na manje
komade i uple¢u u konope, a ¢esto se provodi cementiranje (Slika 5). Najpovoljnije vrijeme
za cementiranje kamenica je u lipnju. Kamenice se skidaju s pletenica, zatim se peru i
razvrstavaju prema veli¢ini u 3 razreda. Sitne, zakrzljale i nepravilne kamenice se odbacuju
jer nisu pogodne za daljnji uzgoj. Krupne i srednje krupne kamenice se ostavljaju u kosarama
u moru, a u roku tri dana se mora obaviti cementiranje. Alternativa cementiranju kamenica je
uzgoj u kosarama ili lanternama koji se takoder primjenjuje u uzgajalistima uz istocnu obalu
Jadrana (Slika 6). Ukoliko se kamenice cementiraju trebaju se postaviti tako da su im tupi
krajevi (umbo) nasuprot, a cementiraju se uvijek izbo€ene strane ljusture. Cementiraju se po
dvije jedinke na razmaku od 15 do 20 cm, a zatim se konopac veZze na mjesto gdje ce
kamenice narasti do trziSne veli¢ine (Slika 7). Tako se kamenice uzgajaju jo$ 1 do 2 godine,
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odnosno do postizanja konzumne veli¢ine od 7 do 9 cm. S obzirom da se najéeSce jedu zZive,
posebna paznja se usmjerava na njihovo pranje, ¢iSéenje, razvrstavanje, pakiranje i transport

(Treer i sur., 1995).

Slika 6. Lanterna za uzgoj kamenica (izvor: Usich, 2014).
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Slika 7. Uzgojna linija na kojoj su objesene cementirane kamenice (izvor:
https://radio.hrt.hr/radio-rijeka/clanak/dani-malostonske-kamenice/87387/).

2.4. Dagnja Mytilus galloprovincialis Linnaeus, 1758

U hrvatskom narodu dagnja ima brojne narodne nazive poput dagna, degnica, daglja,
musula, muslja, crna musja, pedo¢, klapunica, paji¢ i datul (Margus, 1998). Dagnja je
trokutastog oblika, ¢vrste grade, asimetri¢nih i jednakih ljustura. Ljusture su crno-plave ili
crno-smede, s ponekad vidljivim tamnosmedim ili ljubicasto-plavim radijalnim Sarama (Slika
8A). Ljustura se sastoji od vrlo tankih koncentri¢nih crta sa vidljivim zonama. Unutrasnjost
ljustura je biserno bijele boje, sa Sirokim plavim ili ljubi¢astim obojenjem uz rub ljusture
(Slika 8B) (Basioli 1968; Margus, 1998).

Dagnja je rasprostranjena uz jugozapadnu obalu Velike Britanije, uz obalu Portugala,
u Sredozemnom, Jadranskom i Crnom moru (Margus, 1998).

Dagnje su gonohoristi, a spolno su zrele sa godinu dana starosti. Mrijest se odvija u
proljece i ljeto. Dagnja ¢e uspjesnije rasti u staniStima u kojima je prisutan dotok slatke vode 1

jaca strujanja koja omogucavaju donos hranjivih tvari. Takoder, prirodna rastilista dagnje su
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zastiéena od jakih naleta valova (Treer i sur., 1995). Zive pri¢vri¢ene bisusnim nitima za
stijene, lukobrane, stupove i druge tvrde podloge. Nalazimo ih u vrlo velikim gustoama u
zoni plime i oseke, obi¢no do 5 m dubine (Hrs-Brenko, 1979; Margus, 1998).

Prema kemijskom sastavu, fizioloskoj i kalori¢noj vrijednosti dagnja sadrzi 82% vode,
10% bjelancevina, 5% ugljikohidrata, 2% anorganskih sastojaka i 1% masti. Dagnja nema
delikatesni okus, aromu i probavljivost kao kamenica. Sukladno navedenom trzisna cijena je
znatno niza, $to se U proizvodnji kompenzira u jednostavnijem naéinu uzgoja i brzem
plasmanu dagnje na trziste (Basioli, 1968).

Dagnje su manje osjetljivi organizmi za razliku od kamenica i rjede ih pogadaju visoki

mortaliteti koji mogu biti uzrokovani abitoskim ili biotskim ¢imbenicima (Hrs-Brenko, 1974).

Slika 8. Dagnja Mytilus galloprovincialis: vanjski izgled ljusture (A), unutra$nja strana

ljusture (B) (izvor: Matteo Hajder).

2.4.1. Tehnologija uzgoja dagnje

Tehnologija uzgoja dagnje je prili¢no jednostavna i kod nas dobro poznata od davnina.
Kontrolirani uzgoj dagnji je puno jednostavniji i jeftiniji od uzgoja kamenica, ¢ak i do 50%
jeftiniji, jer se dagnja u gustim grozdovima dobro prihvaca za pergolare. Dagnja se hrani
fitoplanktonom i organskom tvari u suspenziji. Mlad dagnje za uzgoj se sakuplja na mjestima

gdje se odvija mrijest (Bogut i sur., 2006).
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U prvom razdoblju uzgoja li¢inke dagnje se prikupljaju pomoc¢u debelih plasti¢nih
konopaca tzv. kolektora (Slika 9). Prihvatom li¢inki na kolektore zapocinje uzgoj dagnje, a
cjelokupan uzgoj dagnje se moze podijeliti u tri faze: prihvat li¢inki na kolektore (i), rast na
pergolarima (ii) i skidanje pergolara sa linija (parkova) (iii).

Kolektori za prihvat li¢inki se postavljaju na povrSinu mora jer su li¢inke dagnje
fototaksi¢ne. Proces sakupljanja mladi traje oko 6 mjeseci (Treer i sur., 1995). Mlad ostaje na
kolektorima oko 6 mjeseci, do veli¢ine od 2 do 3 cm, $to ovisi o abiotskim i biotskim
¢imbenicima. Zatim se jedinke skidaju u manjim grumenima i stavlja u mrezaste cijevi duzine
2 do 3 m, promjera oka 2 do 3 cm kako bi se formirao pergolar (Slika 10). Ovako pripremljeni
pergolari se vjesaju na uzgojne linije u razmacima od 30 do 50 cm. Dagnje se u pergolarima
nastavljaju razvijati sljede¢ih 6 mjeseci nakon prve dorade. Dagnje se probiru po veli¢ini i
stavljaju u mrezastu cijev iste duzine (2 do 3 m) s mrezicama vece veli¢ine oka, od 4 do 5 cm,
te nakon 6 mjeseci dosezu svoju trzisnu veli¢inu (Anonimus, 2020c).

Konzumna veli¢ina dagnji je oko 7,5 cm do 10 cm. Cementiranje koje se provodi kod
kamenice, ne provodi se kod dagnje, jer se dagnje bisusnim nitima lako pri¢vrste za podlogu
(Treer i sur., 1995). Tijekom uzgoja dagnje se prihvac¢aju na dagnje u uzgoju. Novo
prihvacene dagnje, mogu potpuno prekriti ili zagusiti rast dagnji koje su prvotno prihvacene.
Zbog ovih pojava uzgajivaCi su primorani Cistiti pergolare Sto poskupljuje uzgoj dagnje
dodatnim radovima tijekom uzgoja (Hrs-Brenko, 1974). Takoder na nekim lokalitetima se
javlja problem prevelikog obrastaja na dagnjama i uzgojnim instalacijama. Tijekom uzgoja
dagnji veliki problem u obrastaju mogu predstavljati poliheti sa vapnenim tokom (npr. vrste
Pomatoceros sp. i Spirorbis sp.) jer usporavaju i zagusuju rast. Njihova pojavnost se moze
rijesiti odrzavanjem zootehnickih mjera 1 pozicioniranjem pergolara na razli¢itim dubinama.
Za prodaju i jelo najbolje dagnje su od lipnja do pocetka listopada, jer su tad najpunije i
imaju najvise mesa, §to se poklapa sa turistickom sezonom kada se ujedno mogu najbolje

plasirati (Treer i sur., 1995).
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(izvor: http://www.rak-marikultura.hr/dagnje.html).

2.5. Zone za uzgoj Skoljkasa

U skladu s odredbama Priloga II. poglavlja II. dijela B. tocke 1. i 2. Pravilnika o

sluzbenim kontrolama hrane Zivotinjskog podrijetla (Narodne novine 99/07) svrha provedbe

15


http://www.rak-marikultura.hr/dagnje.html
http://www.rak-marikultura.hr/dagnje.html

Plana pracenja kakvocée mora i SkoljkaSa na proizvodnim podru¢jima i podrucjima za
ponovno polaganje zivih Skoljkasa (Narodne novine 33/13) je:
a) provjera mikrobioloske kakvoce zivih $koljkaSa na proizvodnim podruc¢jima i podrucjima
za ponovno polaganje
b) provjera moguce prisutnosti toksi¢nog planktona i potencijalno toksicnog planktona u
vodama na proizvodnim podrucjima i podru¢jima za ponovno polaganje te biotoksina u zivim
Skoljkasima
¢) provjera moguce prisutnosti kemijskih zagadivaca u zivim Skoljkasima
d) izbjegavanje zlouporaba u odnosu na podrijetlo Zivih skoljkasa
d) obavljanje preliminarnih analiza novih proizvodnih podrucja

Hranidba $koljkasa ovisi iskljuc¢ivo o prirodnim izvorima planktona i organske tvari u
suspenziji. Lokaliteti uzgoja su visoko produktivna podruéja koja trebaju zadovoljavati i
druge kriterije. Dakle, Cist morski okoli$, uz blago snizeni salinitet i obilje nutrijenata
predstavljaju primarne ¢imbenike za izbor lokacija povoljnih za uzgoj SkoljkaSa. Temeljeni
eliminacijski kriterij pri izboru zona za uzgoj Skoljkasa su stupanj oneciS¢enja koji se
prvenstveno reflektira na higijensko-sanitarnu kvalitetu mora i trofi¢ki status. Stoga treba
unaprijed eliminirati zone koje su u doticaju s izvorima oneciS¢enja kao Sto su luke, urbana
naselja, industrijski centri i intenzivna poljoprivredna proizvodnja. U eutrofnim podrucjima,
koja su pozeljna za uzgoj Skoljkasa treba racunati i 0 mogucoj pojavi toksi¢nog fitoplanktona
koji moze imati Stetan utjecaj na Skoljkase i na zdravlje ljudi. Zone za uzgoj i sakupljanje
skoljkasa moraju biti pod stalnom kontrolom koja podrazumijeva pracenje stanja patogenih
bakterija, virusa, biotoksina i rezidua u tkivu skoljkasa i u morskoj vodi (Bogut i sur., 2006).

Uzgojna podruc¢ja u Hrvatskoj nisu biljezila vece poteSkoce povezane s onecis¢enjem i
bolestima, a vazno bi bilo razviti postupke kojima bi se dokazala i pokazala ekoloska slika
proizvoda (Bratos i sur., 2004). Uzgojne su zone Klasificirane obzirom na higijensko-sanitarne
uvjete u 4 zone (A, B, C i D). Parametri u zonama ,,A“ moraju zadovoljavati stroge
higijensko-sanitarne standarde da bi se mogle proglasiti mikrobioloski i kemijski zdravima i
pogodnima za uzgoj Skoljkasa kako bi se isti izravno ili preko otpremnih centara otpremili na
trziSte. U zoni ,,A“ ne smije biti viSe od 300 fekalnih koliforma u 100 g tkiva Skoljkasa.
Skoljkaéi iz zone ,,A“ ne smiju sadrzavati toksi¢ne tvari kao $to su teski metali i naftne
supstance, a razina paralitickog otrova (PSP — engl. paralytic shellfish poisoning) ne smije
prelaziti 80 ug na 100 g tkiva, amnestickog (ASP — engl. amnesic shellfish poisoning) 20 pg
na 100 g tkiva, a test ne smije biti pozitivan na diareticki otrov (DSP — engl. diarrheal
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shellfish poisoning). Veliki potencijal hrvatskih uzgajaliSta je Cinjenica da su ona prema
europskim standardima mahom smjestena u ,,A* podru¢jima. U zoni ,,B“ ne smije biti vise od
6000 fekalnih koliforma u 100 g tkiva $koljkasa. Skoljkasi uzgojeni ili sakupljeni u ovoj zoni
moraju se prije stavljanja u promet prethodno procistiti u purifikacijskim centrima ili drzati
najmanje 2 mjeseca u zoni ,,A“ kako bi se zadovoljili postavljeni standardi propisani za zonu
,A“. U zoni ,,C* broj fekalnih koliforma ne prelazi 60000 na 100 g tkiva $koljkasa. Skoljkasi
iz zone ,,C* se mogu plasirati na trziste tek nakon intenzivnog prociséavanja ili toplinskog
tretmana. Konac¢no, u zoni ,.D“ broj fekalnih koliforma prelazi 60000 na 100 mg tkiva
Skoljkasa, i to je zona apsolutne zabrane plasmana Skoljkasa na trziSte (Narodne novine
129/99; Narodne novine 118/09).

Teski metali su definirani kao metali sa specificnom tezinom vecom od 5 g/cm?® Koji
uzrokuju ozbiljne toksikoloske simptome i u manjim koncentracijama. Obzirom na navedenu
¢injenicu teski metali su jo§ uvijek jedan od najvaznijih problema u morskim ekosustavima
(Vuksié i Speranda, 2016). Teski metali u morsku sredinu dospijevaju iz razli¢itih izvora, od
kojih su najvazniji industrijski, poljoprivredni i urbani otpad. S obzirom na nacin prehrane
SkoljkasSa, teski metali se u njihovu organizmu nalaze u koncentracijama koje su znatno vecée
od onih u morskoj vodi. Sve navedeno su razlozi zasto je odabir lokaliteta Skoljkasa preduvjet
sigurne proizvodnje. Redovita kontrola zastupljenosti teskih metala u mekom tkivu $koljkasa
dobiva sve vece znacenje, posebice kad se ima u vidu ¢injenica da proizvodnja i udio ovih

organizama u prehrani stanovnistva raste (Gavrilovi¢ 1 sur., 2004).
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3. ZAKLJUCAK

Isto¢na obala Jadrana predstavlja produktivni bazen sa prirodnim karakteristikama,
koji je povoljan za uzgoj, a tako i za razvoj skoljkarstva. Moguc¢nosti Sirenja uzgoja skoljkasa
zasigurno postoje, ali su nedovoljno istrazene. Uzimajuéi u obzir druge zemlje, hrvatsko
Skoljkarstvo se temelji na tradicionalnoj proizvodnji §to u konacnici utjeCe na nedovoljnu
iskoriStenost proizvodnih podrucja. Proizvedene koli¢ine dagnji i kamenica ne zadovoljavaju
domacu potraznju Koja je poveéana za vrijeme turisticke sezone. Takoder, manjkavost uzgoja
Skoljkasa je osiguranje mladi isklju¢ivo prihvatom u prirodnoj sredini Naime, zatvaranjem
uzgojnog ciklusa osigurala bi se proizvodnja i u vremenima lo$ijeg prihvata li¢inki na
kolektore, a na taj na¢in bi se osigurao stalan i siguran prinos $koljkasa za plasman na trziste.
Proizvodnja Skoljkasa je drustveno korisna jer zaposljava djelatnike, i osigurava prihode
lokalnoj i $iroj druStvenoj zajednici. Uzgoj kamenica i dagnji se ne smije zanemariti zbog
kvalitete i prepoznatljivosti, jer takvi proizvodi mogu biti najbolji proizvodi koji dolaze iz

mora.
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