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BIOLOSKE I EKOLOSKE KARAKTERISTIKE
MALE KAPICE (Chlamys varia LIN., 1758) - OSNOVA
KONTROLIRANOG UZGOJA

M. Antolovié, N. Antolovi¢!

Sazetak

Skoljkasi porodice Gesljaca (Pectinidae) su vrlo cijenjeni medu svjetskim potrogacima.
Stoga se u razvoj tehnologije uzgoja ¢esljaca ulazu veliki napori. Diljem svijeta koriste
se lokalne vrste porodice Pectinidae, ali i uvode nove, najcesce japanska kapica (Patino-
pecten yessoensis Jay, 1858.). Na trziste u Hrvatsku dolazi 16 vrsta skoljkasa s isto¢nog
dijela Jadrana, ali se uzgajaju samo dvije vrste (dagnja i kamenica). Mala kapica Chla-
mys varia nalazi se na mnogim lokalitetima, ¢esto na postojec¢im uzgajalistima $koljkasa.
Brojni svjetski autori smatraju da uzgoj male kapice treba temeljiti na mladi uzgojenoj u
mrjestiliStu jer je prihvac¢anje mladi na kolektore nedovoljno uspjesno i ovisno o varija-
cijama ekoloskih ¢imbenika. Istrazivanjem reproduktivnog ciklusa male kapice, doslo se
do zakljucka da se u prirodnim uvjetima najce$ée mrijesti dva puta godisnje, a vrijeme
mrijesta se mijenja ovisno o lokalitetu i od godine do godine.

Kljuéne rijeci: Pectinidae, uzgoj, Chlamys varia, mrijest

UvoD

U svjetskim morima zivi oko 360 vrsta $koljkasa porodice Pectinidae (esljace), a gotovo
sve zive u obalnim vodama do dubine od 200 metara. Meso im je bogato glikogenom i
proteinima pa su vrlo hranjive i cijenjene medu potrosacima. U porodicu ¢esljaca spadaju
rijetki $koljkasi koji mogu plivati. Cesljace se hrane filtrirajuéi plankton, detritus i dr. To
je vrlo efikasan nacin hranjenja jer ne tro$e energiju za pribavljanje hrane. Cesljace su
relativno kasno usle u marikulturu, ali sve vise zemalja pokazuje interes za njihov uzgoj.
Tehnologija uzgoja se razvija i danas je visoko standardizirana. No, nemaju sve Cesljace
predispoziciju za uzgoj. Najcesci limitirajuéi faktori su velic¢ina $koljkasa i vrijeme sazri-
jevanja. Sukladno tome, neke su ¢esljace postale popularnije od drugih te su se nove vrste
uvodile u okoli§ pogodan za uzgoj. Japanska cesljaca Patinopecten yessoensis pokazala
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se vrlo prilagodljivom pa je diljem svijeta pokazan interes za njen uzgoj. Ipak, uvodenjem
nove vrste, postoji opasnost da se narusi ekosustav i unesu nametnici i bolesti. Veéina
informacija o tehnologiji uzgoja dolazi iz Japana i tamos$nja je industrija dobar primjer
onoga $to se postize ustrajnim i dobro organiziranim istrazivanjem. lako je japanski mo-
del najbolji dokaz uspjesnosti u proizvodnji ¢esljaca, druge zemlje napreduju sporo, ali
sigurno prema uspjesnoj proizvodnji (Hardy, 2006).

KORISTENJE CESLJACA U SVIJETU

Uspjeh japanskih uzgajivaca pobudio je interes za uzgoj ¢esljaca u Europi 1970-ih godina
(Dao i Carval, 1999). Najvedi interes pokazan je za uzgoj vrsta Pecten maximus (Lin.,
1758), Aequipecten (Chlamys) opercularis (Lin., 1758), Chlamys varia (mala kapica ili
kapisana), Chlamis islandica (O.F. Miiller, 1776) i Flexopecten (Chlamys) flexosus (Poli,
1795). Te vrste obitavaju u Atlantiku, Mediteranu i Sjevernom moru (Hardy, 2006). U
Kini su najzastupljenije vrste ¢esljaca Chlamys farreri (Jones i Preston, 1904) i Argopec-
ten irradians (Say, 1822). U Novom Zelandu se uzgaja autohtona Pecten novaezelandiae
(Reeve, 1853). U Cileu se izlovljava i uzgaja Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819).
U Francuskoj su istrazivanja fokusirana na uzgoj ¢esljaée Pecten maximus (Lin., 1758).
U Australiji se ulaZzu napori da se postigne stabilna proizvodnja Pecten fumatus (Reeve,
1852) zbog prelova vrsta Chlamys asperrima (Lamarck, 1819), Mimachlamys australis
(Sowerby, 1842) i Notovola fumata (Reeve, 1852). U Ujedinjenom Kraljevstvu se uzgaja-
ju vrste Pecten maximus 1 Chlamys opercularis (Lin.,1758; Hardy, 2006). Od 19 zemalja
koje su uzgajale ili pokusale uzgojiti skoljkase iz porodice Pectinidae, samo su tri (Kina,
Japan i Cile) uspjele postiéi znatniju komercijalnu proizvodnju (Spencer, 2002.). Ukupna
svjetska koli¢ina uzgojenih skoljkasa iz porodice Pectinidae iznosi 1 410 830 t, vrijedno-
sti 2 374 631 000 USD. U isto vrijeme u ribolovnim i priobalnim zonama sakupljeno ih
je 763 515 t. Danasnji uzgoj ¢esljaca u Europi obeéavajuéi je u Velikoj Britaniji, Francu-
skoj, Norveskoj, Irskoj, Italiji i Spanjolskoj (FAO, 2008).

KORISTENJE SKOLJKASA U HRVATSKOJ

Od dvjestotinjak vrsta $koljkasa koji Zive uz isto¢nojadransku obalu, lokalno stanovnis-
tvo upotrebljava za prehranu 66 vrsta, a na trziste dolazi 16 vrsta (Zavodnik, 1997). 1z
prirodnih stani$ta na naSoj obali izlovljava se kunjka (Arca noae Lin., 1758), prnjavi-
ca (Venus verrucosa Lin., 1758), bijela dagnja (Modiolus modiolus Lin., 1758), kopito
(Spondylus gaedoropus Lin.,1758), jakovska kapica (Pecten jacobaeus Lin.,1758) i una-
to¢ zakonskim zabranama, prstac (Litophaga litophaga Lin.,1758) te plemenita periska
(Pinna nobilis Lin.,1758) (Simunovi¢, 1981). Na isto¢noj obali Jadrana poznata mjesta
za uzgoj Skoljkasa su Malostonski zaljev, Limski kanal i jo$ tridesetak podru¢ja uzduz
obale na kojima se od druge polovice 19. st. uzgajaju dvije vrste §koljkasa - europska
plosnata kamenica (Ostrea edulis Lin., 1758) i mediteranska dagnja (Mytilus galloprovin-
cialis Lin, 1819). Procjenjuje se da je 2003. godine u Hrvatskoj proizvedeno oko 600 000
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komada kamenice i manje od 20 000 tona dagnji (Bratos$ i sur., 2004.). Prihvat mladi je
kriti¢na faza u uzgoju skoljkasa. Mlad se moze prikupiti iz prirodnih populacija $koljkasa
ili mrijestom u kontroliranim uvjetima. U prvom primjeru, reprodukcija je ovisna o pri-
rodi, a u drugoj kontrolirana u razli¢itoj mjeri. Opcenito govoreéi, kultura dagnji oslanja
se na prirodnu mlad. U kulturi ¢esljace, kucice i kamenice mlad se pribavlja iz prirode ili
iz mrjestilista, ovisno o vrsti koja se uzgaja (Gosling, 2003). Skoljkase iz porodice Pec-
tinidae, narocito Pecten jacobaeus 1 Chlamys varia trebalo bi razmotriti kao potencijalno
uspjesne proizvode (Brato$ i sur., 2004). Margus i suradnici (2001.) predlazu sekundarni
uzgoj male i jakovske kapice u polikulturi a dagnjama i /ili kamenicama, na istim uzgoj-
nim plutajuéim linijama, u dubljim, dosada neiskoristenim dubinama. U Hrvatskoj kon-
trolirani uzgoj male i jakovske kapice ne postoji veé se iz prirodnih populacija izlovljava
sezonski, sporadi¢no i neorganizirano (Margus i sur., 2005).

PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA MALE KAPICE

Studije o prirodnom prihvatu mladi i uzgoju objavili su Shaeffe i Lucas (1980) opisu-
judi rast i razmnozavanje u Brestu, Francuskoj i Burnell (1983) u Irskoj. Le Pennec i
Diss-Mengus (1985) su uspjeli uzgojiti li¢inke u uvjetima mrjestilista. Roman i surad-
nici (1987) i Ramonell i suradnici (1990) su analizirali prirodni prihvat mladi u Galiciji.
Acosta i suradnici (1990a) su promatrali metode dobivanja mladi u mrjestilistu. Acosta
i suradnici (1990b), kao i Cancelo i suradnici (1990) analizirali su uzgoj mladi i hranid-
bene metode s ciljem postizanja komercijalne proizvodnje. U Rade de Brest, V. Britaniji,
gdje se C. varia tradicionalno izlovljava dredom, pokusalo se poboljsati mati¢ni stok
Skoljkasima uzgojenim u mrjestilistu (Louro i sur., 2003), ali bez previse uspjeha. Louro
i suradnici (2003) opisuju uzgoj C. varia u laboratorijskim uvjetima, u pogonu predvi-
denom za uzgoj P. maximus. Navode kako, za razliku od drugih vrsta iz porodice Pecti-
nidae (P. maximus, P. jacobaeus i Aequipecten opercularis Lin., 1758), koje su uzgojene
u COAC-u, sazrijevanje C. varia u periodu kondicioniranja traje kratko (4-5 tjedana).
Mrijest se uspjesno stimulira, pa omogucava da se kultura li¢inaka vremenski planira.
U Jadranu su se u proslome stoljecu istrazivanja prirodnih stani$ta, rasprostranjenost,
gustoca i1 uzrasna struktura male i jakovske kapice provodila na dva lokaliteta: na sje-
vernom Jadranu u okviru programa istrazivanja kocarskih naselja i u uscéu rijeke Krke
kao dio integralnog programa istrazivanja us¢a (Margus i sur., 2005). Usée rijeke Krke
se pokazalo kao podrucje bogato malom kapicom te je tamo detaljno istrazena biologija i
ekologija cesljaca (Margus, 1990, Margus i sur., 1990), reproduktivni ciklus male kapice,
brojnost, rasprostranjenost, prihvat licinaka (Margus, 1991, 1994; Margus i sur., 1992,
Margus i sur., 1993) i starosna struktura jedinki (Margus i sur., 1992). Kasnije je takoder
istrazivan prihvat licinki ¢esljaca u uséu rijeke Krke (Margus i sur., 2005; Peharda i sur.,
2010). U sklopu istrazivanja strukture zajednice skoljkasa u Hrvatskom dijelu Jadranskog
mora svjedoCe mnogi autori o nalazima malih kapica na brojnim lokalitetima, kao $to je
Malostonski zaljev (Bratos, 2004, Peharda i sur., 2004), podmorje otoka Paga (Peharda
i sur., 2010; Zavodnik i sur., 2006), Mljetska jezera (Sileti¢, 2006), uiée rijeke Jadro,
Ninski zaljev i estuarij Neretve (Peharda i sur., 2010). U Institutu za more i priobalje u
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Dubrovniku je u tijeku istrazivanje mogucénosti uzgoja male kapice, a usmjereno je na
kontrolirani mrijest i kondicioniranje mati¢nog stoka.

BIOLOGIJA I EKOLOGIJA MALE KAPICE

Chlamys varia je rasprostranjena od oto¢ja Lofoten u Norveskoj, prema jugu Mauritanije
u Africi. Uobicajena je u Mediteranu, Crvenom moru i Adenskom zaljevu (Poppe i Goto,
1993). To je mala Cesljaca ¢ija ljustura rijetko naraste preko 60 mm. Obje su ljusture kon-
veksne. Uske, su izbocene od kojih je anteriorna mnogo veéa od posteriorne, na desnoj,
anteriornoj uski je istaknut bisalni urez. Boja ljusture je raznolika: crvena, narancasta,
bijela, Zuta, ruzicasta, smeda, purpurna, tamno zelena do gotovo crna, ¢esto nepravilno
iSarana u mnogim bojama. Obje ljusture imaju od 25 do 35 radialnih rebara. Linije rasta
su ponekad jasne. C. varia zivi pri¢vrS¢ena bisusom na ljusture, oblutke kamenja, na
krupnom pijesku ili je pri¢vrié¢ena na grebene. Cesto se nalazi u gustim nakupinama s
bijelom dagnjom, Modiolus modiolus (Lin., 1758) 1 kamenicom, Ostrea edulis (Brand,
2006b). Kao i druge vrste iz porodice ¢esljaca koje Zive u uvjetima jakih struja (npr.
Chlamys islandica O. F. Miiller, 1776), mala kapica, iako je sposobna plivati, uglavnom
zivot provodi pri¢vr§éena bisusom za podlogu (Brand, 2006a). lako C. varia prezivljava
u ve¢im dubinama, guste populacije se pojavljuju samo u zaklonjenim uvalama, u plitkim
vodama do 10 m dubine (Brand, 2006b).

RAZMNOZAVANJE MALE KAPICE

C.varia je uzastopan protoandriéni hermafrodit (Rodriguez i sur., 1993). Obi¢no postoji
nepravilnost u omjeru spolova, gdje muzjaci dominiraju medu manjim, a zZenke medu
veéim jedinkama. Odvojena su spola i mogu promijeniti spol nakon mrijesta (Brand,
2006b). Jedinke vece od 18 mm spolno su zrele (Shafee i Lucas, 1980). Primordialne
spolne stanice prvi put se pojavljuju kod mladih jedinki C. varia, okruzene perikardiu-
mom dorzalno, rastu¢im bubrezima anteriorno te posteriorno-ventralno granicom misic¢a
aduktora. One nastaju iz grupe mezodermalnih stanica, a kod C. varia se mogu uociti kod
jedinki starih 6 mjeseci, veli¢ine samo 2-3 mm (Beninger i Le Pennec, 2006). Cesljate
ispustaju gamete u more pa je oplodnja vanjska. Dok je jajaSce u metafazi 1, stadiju
mejoze, spermij prodire u stanicu. Na nastavak mejoze utjeCu temperatura, salinitet i pH
(Desrosiers i Dube, 1993). Oko 20 sati nakon oplodnje, li¢inke prelaze u fazu trohofore pa
je potreban jos jedan dan kako bi se li¢inke razvile u stadij ranog trepetljikavog veligera.
Za vrijeme tog stadija, hrane se Zumanj¢anom vrec¢icom (Hardy, 2006). Kod li¢inaka je
dijeljenje stanica u fazi cijepanja izrazito brze kod temperature od 20 °C nego kod tem-
peratura od 15 °C ili 10 °C (Zavarzeva, 1981). Hranjenje fitoplanktonom pocinje nedugo
nakon razvoja ljusture i veluma. Odabir vremena mrijesta klju¢no je da bi se osigurala
temperatura i koncentracija planktona za razvoj li¢inki (Cragg, 2006). Nakon veligera,
oko 50 sati nakon oplodnje, nastupa stadij D-oblikovanih li¢inaka (Hardy, 2006). Burnell
(1983) navodi da je trajanje li¢inackog stadija pri temperaturi od 18 °C oko 22 dana.
Reproduktivni ciklus podrazumijeva aktivaciju i rast gonada te gametogenezu, zrenje
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gameta, mrijest, pasivni ili mirujuéi period (Barber i Blake, 2006). U publikacijama veza-
nim za biologiju ¢esljaca ¢esto se pojavljuju naznacene i diferencirane faze spolnoga ci-
klusa. Lefort i Clavier (1994) istrazujudi tri $koljkasa porodice Pectinida navode pet faza
spolnoga ciklusa ustanovljenih mikroskopskim promatranjem gonada, a to su: 1. Stadij
nezrelih gonada (vrlo male gonade, nisu pigmentirane), 2. Stadij diferenciranih gonada
(pomalo pocinje razvoj gonada pracen laganom pigmentacijom), 3. Stadij uznapredovale
diferencijacije gonada (gonade znatno poveéavaju volumen, promjena boje ovisno o spo-
lu), 4. Stadij zrelosti gonada (gonade ¢vrste pune i ispupcene, diferencijacija boje ovisno
o spolu, zreli folikuli izvana vidljivi kao mreza sli¢éna mozaiku), 5. Stadij praznih gonada
(gonade spljostene i naborane). Na vecini podrucja gdje se istrazivao reproduktivni ci-
klus utvrdena su dva perioda mrijesta godi$nje, ali izbor trenutka za mrijesta se razlikuje
ovisno o lokalitetu i godini (Brand, 2006). Margus i suradnici (2005) navode da mala
kapica u uscu rijeke Krke ima dualni tip mrijesta, s primarnim maksimumom u proljece
(od ozujaka do svibanja) i sekundarnim u jesen (listopad). Lucas (1965) je istrazujuéi
reproduktivni ciklus male kapice u Lanveocu, Francuskoj, utvrdio da su gonade u fazi
mirovanja od studenog do veljace. Gametogenaza pocinje u ozujku, a gonade su zrele
od svibnja do rujna. U prilog isprekidanoj sezoni mrijesta idu dva maksimuma razdoblja
mrijesta, jedan u lipnju i drugi u rujnu (Shafee i Lucas,1980). Lubert je 1959. histoloskim
analizama utvrdio da su glavna razdoblja mrijesta u La Rochelle (Francuska) od lipnja
do srpnja i od rujna do listopada. Reddiah (1962) se koristio promatranjem gonada mi-
kroskopom i histoloskim prikazima da bi utvrdio glavnu sezonu mrijesta te navodi da se
dogada u lipnju i zatim ponovno od rujna do studenog. Perodou i Latrouite (1981) su u
Brittany u Francuskoj, proucavanjem gonadosomatskog indeksa i gusto¢e mladi nakon
prihvacanja za podlogu, uocili da su glavna razdoblja mrijesta lipanj i razdoblje od kolo-
voza do rujna. Burnell (1983.) je u Kilkieran Bayu u Irskoj prouc¢avajuéi gonadosomatski
indeks, histoloske prikaze, gustocu li¢inaka i mladi uocio na podlozi dva razdoblja mri-
jesta; od svibnja do lipnja i u kolovozu. Godisnje varijacije vremena mrijesta i reproduk-
tivnog ciklusa promatrane su kod vise vrsta ¢esljaca. Shafee i Lucas (1980) su ustanovili
da se mrijest odvija u sli¢no vrijeme svake godine, ali s razlikom u fekunditetu. Lubert
(1959) navodi da se razdoblje mrijesta razlikuje od godine do godine. Takoder je utvrdena
godisnja varijacija u razdoblju mrijesta kod razli¢itih lokaliteta unutar godine za razlicite
Cesljajce. Vedina razlika se moze povezati sa ekoloskim ¢imbenicima (Barber i Blake,
20006). Temperatura vode je ekoloski ¢imbenik koji se ¢esto navodi kao onaj koji utjece
na reprodukciju Skoljkasa (Sastry, 1979). Rast gonada i gametogeneza su u korelaciji
sa sezonskom promjenom temperature kod mnogih Skoljkasa iz porodice ¢esSljaca. Za
C. variae, gametogenaza pocinje kod temperature izmedu 4 i 5 °C (prag je od 70 stup-
njo-dana) a dva razdoblja maksimalnog rasta gonada su povezana s rastom temperature
i najveéim razinama klorofila-a. U prilog tome govori i ¢injenica da je razvoj gonada
razmjeran povecanju temperature (Burnell, 1983) jer je temperatura od 15 °C potrebna da
bi zapoceo mrijest (Burnell, 1983). Margus i suradnici (2005) navode da je pad indeksa
kondicije uzrokovan mrijestom male kapice, a Vili¢i¢ i suradnici (1989) navode da se
pad indeksa kondicije male kapice podudara proljetnim i jesenskim vrhuncem biomase
fitoplanktona. Model dualnog tipa mrijesta kod C. varia, opéenito se reflektira na model
prihvacanja mladi za kolektore (Conan i Shafee, 1978; Burnell, 1991). Medutim, dobro
prihvacanje na kolektore ne mora biti pouzdan znak dobrog prihvacanja mladi u prirod-
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nim uvjetima (Buestel i sur., 1978). Isto tako, prihvacanje mladi nije ¢vrsto povezano s
intenzitetom mrijesta, mjerenog pomocu gonadosomatskog indeksa (Lucas, 1965; Bustel
isur., 1978) ili pomoéu reprodukcijskog napora populacije (Shafee i Lucas, 1980). Istra-
zujuéi populaciju male kapice na uscu rijeke Krke Margus i suradnici (2005) navode da je
utvrdena medusobna povezanost indeksa kondicije, reproduktivnog ciklusa i prihvaéanja
mladi malih kapica. Zakljucuju da sposobnost obnavljanja populacije malih kapica varira
u vremenu i prostoru, ovisno o sezonskoj dinamici fizikalnih i kemijskih parametara te
njihovoj ekoloskoj toleranciji prema varijacijama saliniteta.

ZAKLJUCAK

U prirodnim stani$tima u svijetu, C. varia se izlovljava. Medutim, ta su stanista ve¢ ve-
likim dijelom prelovljena. Unato¢ tome §to je rasprostranjena na vec¢em dijelu jadranske
obale, C. varia nikada nije imala veliku komercijalnu vaznost u Hrvatskoj. C. varia se
redovito nalazi na uzgajalistima dagnji i kamenica, ali samo kao prateca, ne i ciljana vr-
sta. Da bi se iskoristila prirodna stanista, potrebno je detaljno istraziti: biotske i abiotske
¢imbenike koji utjeu na rast (kao predispoziciju za buduéu proizvodnju) i razmnoza-
vanje (kao uvjet za genetiCku raznolikost autohtonog matic¢nog stoka). Treba takoder,
istraziti i nova podrucja pogodna za rast C. varia. Da bi se ostvarila sigurna komercijalna
proizvodnja na podru¢jima na kojima nije siguran kontinuiran prihvat mladi iz prirodnih
populacija, potrebno je osigurati uzgojenu kvalitetnu mlad i nasaditi je na rastiliSta. Time
bi se izbjegle godisnje varijacije do kojih dolazi kad se ukupna proizvodnje bazira na
prirodnim uvjetima. Buduci da se u prirodnim uvjetima mrijest odvija u proljece i jesen,
kondicioniranje maticnog soka moze se odvijati u kontroliranim uvjetima i time ubrzati
vrijeme do mrijesta za mjesec ili vise dana. Tako bi se produzilo novacenje mladi na ve-
liki dio godine. Detaljno poznavanje biologije i ekologije ovog Skoljkasa osnovni je uvjet
kontroliranog uzgoja.

Summary

BIOLOGICAL AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
VARIEGATED SCALLOP (Chlamys varia L.) - BASIS FOR FARMING

M. Antolovié¢, N. Antolovic!

Pectinides are a highly regarded sea product among the consumers. Huge efforts are being
made for the development of farming technology. All around the world the local species
of the Pectinidae family are being consumed along with some newly introduced species

1 Mara Antolovi¢ B.Sc., maraantolovic@ymail.com, Nenad Antolovi¢, Ph.D., nenad.antolovic@unidu.hr, In-
stitute for Mrine and Coastal Research, Damjana Jude 12, 20000 Dubrovnik
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as for example Japanese scallop (Patinopecten yessoensis Jay, 1858). Althougt there are
16 species of shellfish from eastern Adriatic that are offered in Croatian markets, only two
species are being farmed. Chlamys varia (variegated scallop) is often found in many loca-
tions, most often where the s alredy egsist shellfish farming. Many authors believe that
farming must be conducted in the hatcheries since the spat settlement on the collectors
has proven unsuccessful and dependent of many environmental factors. The research of
hatchery cultivation of this species has been described. In most areas where the reproduc-
tive cycle has been studied there appear to be two main periods of spawning each year,
but the timing can differ between areas, and between years.

Key words: Pectinidae, farming, Chlamys varia, spawning
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