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1. UVOD

Koljeno Mollusca (mekusci) je vrlo dobro istrazena i vrstama brojna skupina. Postoji oko
100 000 vrsta mekuSaca S§to th po brojnosti svrstava odmah iza ¢lankonoZaca. Imaju dugu
evolucijsku prosSlost te starost fosilnih nalaza njihovih ljustura seze cak do kambrija.
Taksonomijom mekusaca bavio se ve¢ Aristotel koji ih je podijelio na glavonoSce 1 mekusce s
ljusturom. Nakon Aristotela mekuScima su se, izmedu ostalih, bavili zoolog Jonstonus i taksonom
Linnaeus, a u 18. stoljecu je francuski zoolog Cuvier postavio temelje danasnjoj taksonomiji
mekuSaca (Habdija i sur. 2011). Danas su podijeljeni u sedam skupina: Aplacophora
(bezljusturasi), Polyplacophora (mnogoljusturasi), Monoplacophora (jednoljusturasi), Cephalopoda
(glavonosci), Bivalvia (Skoljkasi) i Gastropoda (puzevi). Morfologija svih navedenih skupina moze
se objasniti na hipotetskom modelu zajednickog pretka svih mekuSaca. On je bio mekana,
bilateralno simetricna Zivotinja koja je zivjela u bentosu, na stjenovitoj podlozi s koje je brstio
hranu. Tijelo mu je bilo podijeljeno na glavu, utrobnu vrecu i stopalo, a s ledne strane je imao
vapnenacku ljusturu. U evolucijskom razvoju prvi su se od zajednickog pretka odvojili
bezljuSturasi pa mnogoljusturasi, a nakon njih se na jednu stranu odvojila grana jednoljusturasa s
puzevima i glavonoscima, a na drugu stranu Skoljkasi i koponosci. Sve skupine dijele mnogo
zajednic¢kih osobina, ali i imaju velike morfoloske razlike i specifi¢nosti (Habdija i sur. 2011).

Ljudi iskoriStavaju mekuSce na razne nacine. Prvenstveno to podrazumijeva koristenje
mekanog tijela mekusaca kao izvora hrane. KoriSteni su i u narodnoj medicini za lije¢enje raznih
bolesti. Osim toga, njihove ljusture se koriste kao dekoracija, inspiracija u umjetnosti i u izradi

nakita te kao posude i glazbeni instrumenti (Habdija i sur. 2011).

2. PUZEVI (GASTROPODA)

Sa svojih 70 000 vrsta puZevi su najraznolikija skupina mekuSaca. Njihova raznolika
adaptivna radijacija pocinje joS od kambrija. Primarno su Zivjeli u bentosu mora, a s vremenom su
se neke vrste prilagodile na pelagicki nacin zivota. Neke vrste zive u vodama na kopnu, dok je kod
nekih doslo do gubitka $krga te je plastana Supljina preuzela ulogu pluca i zbog toga mogu zivjeti
na kopnenim stanistima (Habdija i sur. 2011).

Svi su puzevi asimetri¢ne Zivotinje jer im je utrobna vreca spiralno savijena. Osim utrobne
vrece, tijelo im je sastavljeno od glave, stopala 1 ljusture koja ju Stiti. Spiralno savijena utrobna
vreca posljedica je torzije koja se u Zivotinjskom svijetu javlja jedino kod puzeva. Nakon oplodnje
dolazi do spiralnog brazdanja nakon kojeg se razvija li¢inka trohofora, a zatim veliger li¢inka. U
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razvoju veliger li¢inke dogada se torzija tj. zakretanje utrobne vrece i plastanog kompleksa u
smjeru suprotnom od kazaljke na satu, na nacin da analni otvor 1 plastana Supljina koji su prije bili
na straznjoj strani tijela sad dodu u polozaj iznad glave (slika 1). Razli¢ite skupine puzeva imaju
razlicite stupnjeve torzije pa se tako dijele na prednjoskrznjake (Prosobranchia), straznjoskrznjake

(Opistobranchia) i pluénjake (Pulmonata) (Habdija i sur. 2011).
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Slika 1. Prikaz torzije puzeva, preuzeto i prilagodeno prema:

http://bralanca.weebly.com/class-gastropoda.html

PuZevi pluénjaci u potpunosti su prilagodeni zivotu na kopnu zahvaljujuéi prokrvljenom
plastu koji je umjesto pluca preuzeo ulogu disanja. S desne strane tijela imaju diSni otvor tj.
pneumostom kroz koji zrak ulazi u plastanu Supljinu. Kod manjih vrsta se difuzija plinova odvija
spontano, a vece vrste ju potpomazu aktivno dizanjem i spustanjem plastane Supljine. Optjecajni
sustav im je otvoren i njime struji hemolimfa, a srce im je sastavljeno od jedne pretklijetke koja je
spojena s miSi¢avom klijetkom. Za ekskreciju imaju jedan metanefridij. U uvjetima na kopnu na
raspolaganju imaju malu koli¢inu vode pa ne mogu izbacivati dusicne ostatke u obliku amonijaka,
ve¢ nakupljaju mokra¢nu kiselinu 1 izlucuju ju iz tijela u obliku krute mokra¢ne kiseline, bez
gubitka vode. Kre¢u se uz pomo¢ misi¢nog stopala i sluzi koja im podmazuje put po kojem puzu.
PuzZevi pluénjaci su osjetljivi na isuSivanje pa u slucaju vruceg i susnog vremena ulaze u stanje
metabolicke inaktivnosti, estivaciju, na nacin da se zavuku u kuéicu i zatvore ulaz pomocu
sluzavog &epa koji sprje¢ava gubitak vode. Sto se tide razmnoZavanja pluénjaci su isto kao i
straznjoskrznjaci hermafroditi tj. dvospolci. U tijelu jedinke se nalazi dvospolna zlijezda (ovotestis)
koja proizvodi i zenske i muske spolne stanice, a oplodnja je unakrsna. Nakon oplodnje razvoj je
izravan, bez stadija licinke (Habdija i sur. 2011).

Puzevi pluénjaci podijeljeni su u Cetiri reda: Archaeopulmonata, Basommatophora,

2


http://bralanca.weebly.com/class-gastropoda.html

Stylomatophora i Systellommatophora, dok od ukupno 16 000 - 30 000 vrsta, veéina pripada
redovima Basommatophora i Stylomatophora. Basommatophora su vodeni puzevi pluénjaci $to
znaci da su se ponovno prilagodili Zivotu u vodi. Stylomatophora su kopneni puzevi pluénjaci.
Neki od njih imaju spiralno savijenu kucicu, neki reduciranu prekrivenu plastem, a neki su u
potpunosti bez kucice. Kod onih koji imaju kuéicu, ona je tanja od kué¢ica morskih puzeva jer na

kopnu ima manje dostupnog kalcijevog karbonata (Habdija i sur. 2011).

3. TRADICIJA UZGOJA 1 UPOTREBE PUZEVA

Tradicija koriStenja puzeva u prehrani u mediteranskom podrucju potje¢e jo§ od prije
Rimljana, te su ih koristili ve¢ Grei 1 Feni€ani. U grékoj kuhinji su puZzevi bili poslastica pa su Grei
imali specijalno orude za vadenje puzeva iz kucice koje je izgledalo kao dugacka Zica sa savinutom
drskom. Iz rimskog doba postoji mnogo arheoloskih nalaza koji upuéuju da su se tamo uzgajali i
jeli puzevi. Rimljani su puzeve hranili mekinjama i vinom da bi brze dobivali na teZini i uzgajali su
ih u tzv. kohlearima. Smatrali su ih poslasticom i pridavali im svojstva afrodizijaka. Koristili su ih
na svojim raznim obredima i svetkovinama pa su, da bi pribavili dovoljnu koli¢inu, plovili sve do
Spanjolske i Afrike. Zbog osvajackih pohoda Rimljana smatra se da su oni prenijeli svoje navike,
a i neke nove vrste puzeva do Velike Britanije. U srednjem vijeku bio je poznat uzgoj puzeva u
Njemackoj oko Ulma, nakon ¢ega su se Dunavom prevozili u Be¢. Zbog svojih nutritivnih
svojstava, u srednjem vijeku je bilo dozvoljeno jesti puzeve i tijekom posta, zbog Cega je potrosSnja
u samostanima bila vrlo velika 1 zahtijevala je 1 vlastita samostanska uzgajalista. Tek su se od 19.
stolje¢a puzevi poceli koristiti za hranu u Africi, Americi i dijelovima Azije. | u Hrvatskoj postoje
arheoloska nalazista koja pokazuju da su se puzevi koristili za jelo, nalaze se na Dugom otoku i na
Bracu, a datiranjem na kuéicama odredena je starost od 9 160 godina (Avagnina i Rada 2000,
Masi¢ 2004, Conte 2015).

Meso puza je nutritivno kvalitetna prehrambena namirnica zbog visokog sadrzaja proteina
(12 - 16 %), a male koli¢ine masti (0,5 - 0,85) i niske kalorijske vrijednosti koja iznosi 60 - 80
kalorija na 100 grama mesa, te je kao takvo jedan od najjeftinijih izvora proteina u siromasnim
podrucjima svijeta. Zbog niskog sadrzaja masnoca i kolesterola meso puZeva se preporuca u
prehrani ljudi koji imaju sr¢ane tegobe 1 visok krvni tlak. Osim navedenih makronutrijenata sadrzi i
visokovrijedne mikronutrijente kao Sto su vitamini A i B, te mnostvo aminokiselina od kojih
najvise glutamina, a sadrzi i 1,5 puta vise lizina nego prosjecno jaje. Ukupno je 43 - 46 % ukupne

mase puza iskoristivo za jelo (Ogogo i sur. 2011, Conte 2015).



Osim mesa puZeva, Siroku primjenu ima i njihova sluz koja pokazuje mnoga ljekovita
svojstva. Jo$ je u Antici Plinije vjerovao da ona ubrzava prijenos aktivnih tvari lijekova. Danas se
ekstrakti sluzi koriste u raznim preparatima za tretiranje koznih oboljenja kao $to su akne i
psorijaza. Iz nje je ekstrahiran helicidin koji se koristi kao bronhorelaksant. U sluzi puza
vinogradnjaka nalaze se aglutinini poput N-acetil galaktozamina koji pomazu u borbi protiv
patogena na nacin da mogu razlikovati zdrave stanice od bolesnih. Ti aglutinini imaju ulogu u
prepoznavanju stanica benignih tumora i tumora Stitnjace. Sluz je Cesto koriStena u kozmetickoj
industriji zbog svojeg povoljnog sastava. Sadrzi 0,3 - 0,5 % alantoina, 0,1 - 0,3 % kolagena,
glikolnu i mlije¢nu kiselinu te vitamine i minerale. Zbog navedenog sastava ima povoljno
djelovanje na kozu, stimulira proizvodnju tvari koje popravljaju znakove starenja poput kolagena i

elastina te smanjuje Stetu nastalu djelovanjem slobodnih radikala (Toader 2012, Conte 2015).

4. HELICIKULTURA

Prije nego Sto se razvio uzgoj, ljudi su potrebu za puzevima namirivali ,branjem* iz
divljine. Potraznja tada jo$ nije bila toliko velika te je okoli§ bio manje onecis¢en 1 puzeva je bilo
vise. Medutim, s razvojem industrije 1 porastom zagadenja te koriStenja umjetnih gnojiva i
pesticida, staniSta puzeva su postala ugrozena i broj u prirodi im se drasticno smanjio dok je
istovremeno potraznja na trzistu porasla. Zbog toga se pocetkom sedamdesetih godina proslog
stoljeca razvila helicikultura tj. gospodarsko uzgajanje puzeva koje postaje prava poljoprivredna
djelatnost koja se stalno Siri. Metode uzgoja mogu se jednostavno podijeliti na intenzivne i
ekstenzivne. Intenzivne podrazumijevaju uzgoj u zatvorenom prostoru, najcesce su to staklenici ili
plastenici, hranjenje umjetnom hranom za tov i puno vise ulaganja i potrebnog rada. Ekstenzivni
uzgoj jos$ se naziva i ,.talijanska metoda“ i znaci da puzevi cijeli svoj Zivotni ciklus (od parenja,
polijeganja jaja do razvoja mladih) provode u ogradenim uzgajalistima na otvorenom, te se hrane
biljkama koje unutra rastu i te im biljke pruzaju skloniste. U ovom radu naglasak je na
ekstenzivnom uzgoju. On ima svoje prednosti i nedostatke. Prednost takvog nacina uzgoja je da
puZevi rastu brze jer rastu u okoliSu koji im je najsli¢niji prirodnom. UzgajaliSta mogu biti
jednostavna i relativno jeftina za gradnju, te je potrebno malo tehnologije 1 odrZavanje nije
zahtjevno. Uz to, ako je u uzgajaliStu posadeno dovoljno kvalitetnog bilja, nema potrebe za
dodatnom umjetnom hranom. Postoje i razni nedostaci npr. zbog vegetacije moze biti tesko pronaci
jaja 1 male puZeve pa ih je teze nadgledati s obzirom na moguce bolesti, takoder je teze pratiti
njihov rast i razvoj te, ako je povrSina uzgajaliSta velika, teze je Stititi puzeve od predatora
(Avagnina i Rada 2000, Cobbinah i sur. 2008).



4.1. VRSTE POGODNE ZA UZGOJ

Na europskom podru¢ju najvise se uzgajaju vrste roda Cornu i Helix kao $to su Cornu
aspersum, Helix pomatia i Helix lucorum. Cornu aspersum (slika 2) je puz plu¢njak rasprostranjen
na podrucju zapadne Europe i Mediterana na ¢ije je klimatske uvjete 1 najbolje prilagoden, a ima ga
i u juznoj Americi i Africi. Javlja se s par razli¢itih podvrsta: Cornu aspersum elata koji Zivi u
Africi, Cornu aspersum maxima koji ozna¢ava divovsku podvrstu, Cornu aspersum major i Cornu
aspersum aspersum koji Zivi u cijeloj Europi i najprodavanija je vrsta na trzistu. Cornu aspersum je
najisplativiji puz za uzgoj jer je prilagodljiv i polaze mnogo jaja, 80 - 85 komada po gnijezdu, 3 - 4
puta godi$nje. Jedina je vrsta roda Cornu koju je moguce uzgajati u zatvorenim uzgajalistima. U
prirodi inaCe preferira vlaZna staniSta u grmlju, na stablima 1 na zidovima. Unutar vrste postoji
velika varijabilnost s obzirom na boju 1 veli¢inu kucice. Tako se kucice prema boji dijele na
tipicne, svijetle, prugaste, pojasne, jednobojne, tamne i albino. Tipi¢na kuéica je tamne boje s Cetiri
toCkaste pruge. Prema velicini kucice se jedinke dijele na male, normalne, vece i velike (Avagnina

i Rada 2000).

Slika 2. Cornu aspersum aspersum

(http://mww.gireaud.net/especes.html)

Helix pomatia (slika 3), odnosno veliki vinogradnjak, potjece iz Alpskog gorja odakle se
rasprostranio po cijeloj Europi. Kucica mu je svijetlo smede boje s najvise pet pruga te velic¢ine 30
- 45 milimetara u promjeru. Lako se prilagodava raznim klimatskim uvjetima i moZe se uzgajati na
podru¢jima koja imaju hladnije zime zahvaljujuéi svojoj epifragmi, koja predstavlja poklopac koji
§titi puza u kuéici od hladnoce. Puz vinogradnjak je najpoznatiji puz na trziStu jer se puno
upotrebljava u kulinarstvu, ali je po uzgoju na drugom mijestu, iza Cornu aspersum jer nosi manje

jaja i sporije raste. Ipak, svoju slabiju produktivnost nadomjesta veli¢inom.


http://www.gireaud.net/especes.html
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Slika 3. Helix pomatia

( http:/Awww.snail-world.com/roman-snail-escargot/)

Helix lucorum jos se naziva Sumski puz (slika 4). Ima smedu kucicu s Cetiri uocljive pruge,
te je tezine 20 - 35 grama. Najvise je prisutan u srediSnjoj Italiji, Albaniji, Grckoj 1 Turskoj. Dobro
se prilagodava razli¢itim Zivotnim uvjetima. Vrijednost na trzistu mu je 30 % manja nego ona puza

vinogradnjaka jer ima naboranu misi¢avu kozu (Avagnina i Rada 2000).

Slika 4. Helix lucorum

(http://Amvww.animalbase.uni-goettingen.de/zooweb/servlet/
AnimalBase/home/picture?id=6012)

U tropskom podru¢ju najviSe se uzgajaju puzevi iz porodice Achatinidae kao §to su
Achatina achatina, Achatina fulica i Archachatina marginata. To su veliki puzevi pluénjaci koji
potjecu iz Afrike. Uglavnom Zive u tropskim kisnim Sumama, ali moze ih se naci i na travnatim
stanistima. Jednostavni su za uzgoj i vrlo prilagodljivi. Achatina achatina je najveci puz na svijetu
s duljinom tijela do 30 centimetara i visinom kuc¢ice do 25 centimetara. Prirodno su najvise
rasprostranjeni u zapadnoj Africi pa se na istom podrucju i najvisSe uzgajaju. Kuéica im je
konusnog oblika te lagano zasiljena na vrhu, smede boje s karakteristi¢cnim prugastim uzorkom. Za
optimalan rast 1 razvoj najviSe im odgovaraju topli uvjeti s temperaturom zraka 25 - 30 °C i
vlaznosti zraka od 80 - 95 %. Ova je vrsta kompliciranija za uzgoj nego ostali tropski puzevi jer

voli konstantne uvjete u okoliSu koji podrazumijevaju 12 sati svijetla i 12 sati tame i temperaturnu


http://www.snail-world.com/roman-snail-escargot/
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razliku izmedu dana i noéi od samo 2 - 4 °C. Cak i u svojem prirodnom stani$tu ovaj puz ulazi u
estivaciju za susnih mjeseci. Razmnozava se samooplodnjom u kiS$noj sezoni 1 lijeze od 30 do 300
jaja.

Achatina fulica (slika 5) moze dose¢i duljinu tijela od 20 centimetara uz visinu kucice od
20 i promjera od 12 centimetara. Konusna kuéica im je smede boje sa slabo vidljivim prugastim
oznakama. Potjece iz istocne Afrike (Tanzanija, Kenija), u 19. stoljecu je prosiren na Indiju, a u
20. stoljecu u jugoistoénu i isto¢nu Aziju, SAD te juznu Ameriku i danas predstavlja invazivnu
vrstu. Laksi je za uzgoj od vrste Achatina achatina jer se bolje prilagodava promjenjivim uvjetima
okolisa. Brzo dosize spolnu zrelost, za manje od godinu dana, zato jer nisu ometeni u razvoju

estivacijom ili hibernacijom. Razmnozavaju se unakrsno i lijezu od 10 - 400 jaja.

Slika 5. Achatina fulica

(http://www.petsnails.co.uk/species/achatina-fulica.html#start))

Achatina marginata je sli¢ne veli¢ine kao i ranije navedene vrste i moze teziti do 500
grama. Kuc¢ica mu je konusnog oblika, ali vidljivo manje zaSiljena na vrhu, te mu je glava tamnija
od stopala. PotjeCe iz pojasa africkih tropskih kisnih Suma, od Nigerije do Konga. Rast mu je
proporcionalan s temperaturom zraka do 30 °C, a nakon toga se s pove¢anjem temperature rast
usporava te je proporcionalan s vlaznos¢u zraka. Postaju spolno zreli u dobi od oko jedne godine,
razmnozavaju se medusobno unakrsno 1 lijezu samo 4 - 18 jaja zbog njihove veli¢ine koja iznosi

17 x 12 mm (Cobbinah i sur. 2008).

4.2. ODABIR LOKACIJE UZGAJALISTA

Glavni faktori koji imaju ulogu u odabiru odgovarajuce lokacije za smjestaj uzgajalista su:
klima Sireg podrucja i mikroklimatski uvjeti na samom stanistu, karakteristike tla kao $to su sastav,
koli¢ina organske tvari 1 vlaZnost, brzina 1 smjer vjetra, sigurnost lokacije u smislu zastite od

predatora i bolesti. Puzevi su hladnokrvne zivotinje §to znac¢i da ne mogu samostalno odrzavati


http://www.petsnails.co.uk/species/achatina-fulica.html#start

svoju tjelesnu temperaturu konstantnom. Zbog toga su za njih najpovoljnija stanista s umjerenom
temperaturom 1 vlagom zraka i s ¢im manje fluktuacija. Ako je temperatura preniska ili previsoka
puzevi ulaze u stanje metabolicke inaktivnosti, hibernaciju ili estivaciju §to onda uzrokuje
probleme uzgajivac¢ima. Najpovoljnija vlaznost zraka takoder je umjerena, previsoka vlaznost
potice razvoj Stetnih bakterija 1 gljivica. Jasno je da kod ekstenzivnog uzgoja, u vanjskom prostoru
nije moguce kontrolirati klimu, ali se fluktuacije u temperaturi i vlaznosti mogu ublaziti
optimalnim smjestajem uzgajalista. Drvece unutar uzgajalista nije pozeljno, ali u njegovoj blizini je
jer pomaze drzati temperaturu i vlagu konstantnima, a i Stiti uzgajaliste od jakih naleta vjetra. Jak
vjetar inaCe potiCe isusivanje puzeva te se zbog toga biraju lokacije zastiCene od vjetra kao $to su
nizbrdice i mjesta zasticena vegetacijom (Avagnina i Rada 2000, Cobbinah i sur. 2008).

Tlo je za puZeve vrlo vazan dio staniSta, izmedu ostalog i zato jer u tlu kopaju rupe u koje
polazu jaja ili se, u fazi mirovanja, cijeli ukopavaju. Takoder se tlom hrane, iz njega uzimaju dio
potrebne vode i kalcija koji ugraduju u kuéicu. Zbog toga je najvaznije da je tlo dovoljno rastresito
1 da sadrzi dovoljne koli¢ine vode 1 kalcija. Tla koja je potrebno izbjegavati su: glinovita tla jer su
previse kompaktna i vodonepropusna, previse pjeskovita tla jer ne zadrzavaju dovoljno vode i
kisela tla jer kiselost ometa razvoj kucice. Previse kisela tla potrebno je neutralizirati. Pogodna tla
za uzgoj su ona s ve¢om koli¢inom organske tvari, pravilo je da ako na tlu uspijeva zeleno lisnato
povrce, ono ¢e odgovarati i puzevima. lako im je potreban vlazan okolis, previse vlage ipak nije
dobro. Potrebno je paziti da se kiSa ne zadrZzava na jednom mjestu i da voda slobodno otjece jer se
u vecoj koli¢ini vode puz moZze utopiti. Optimalna vlaZnost tla ovisi o vrsti koja se uzgaja. Tropski
puzevi zahtijevaju vlaznost od 80 %, dok Helix pomatia preferira 50 - 75 %, a Cornu aspersum
dobro napreduje i u jo$ susnijim uvjetima. Na lokacijama koje su previSe suhe treba uvesti sustav
navodnjavanja. Bitno je da se navodnjava u obliku prskanja, a ne zalijevanja ili potapanja.
Kvaliteta vode, tvrdoc¢a i temperatura uglavnom nisu vazne, osim za vrstu Cornu aspersum Kkojoj
smeta prehladna voda (Avagnina i Rada 2000, Cobbinah i sur. 2008) .

Najveéi dio (97 - 98 %) puzeve kucice izgradeno je od kalcijevog karbonata pa ako tlo
nema dovoljno kalcija on se uvodi iz vanjskih izvora kao $to su mljeveni vapnenac i ljuske jajeta.
Udio kalcij karbonata u tlu ne smije biti manji od 1 - 2 %, ali nije dobro ni da je ve¢i od 8 - 10 %.
Uz kalcij jednako je vazna 1 koli¢ina organske tvari. Bez pristupa kvalitetnom tlu rast je sporiji i
kuéice su krhkije. S vremenom tlo moZe postati zasi¢eno sluzi 1 otpadnim tvarima te mu se moze
promijeniti kemijski sastav. Stoga je potrebno s godinama rotirati dijelove uzgajalista u kojima se
nalaze puZevi, tj. paziti da se dugo vremena ne uzgajaju na istom mjestu (Avagnina i Rada 2000,
Cobbinah i sur. 2008).



4.3. KONSTRUKCIJA UZGAJALISTA

UzgajaliSte je potrebno konstruirati na nacin da je ¢im jednostavnije za obradu i
odrzavanje, da zadovoljava sve Zivotne potrebe puzeva i da ih adekvatno stiti. Oko cijele povrSine
uzgajaliSta podize se vanjska ograda. Dobar materijal za tu namjenu jesu pocincane zeljezne ploce
jer sprjecavaju puzeve da izlaze van zbog malog elektri¢nog Soka koji nastaje elektrolizom cinka s
vlagom u tlu. Ograda mora biti visoka najmanje 60 - 70 centimetara iznad tla i ukopana barem 30
centimetara u tlo da sprijeci ulazak predatora na podrucje uzgajalista. Unutar te vanjske ograde
cijelo je uzgajaliste podijeljeno u manje odjeljke tj. gredice (slika 5) izmedu kojih postoje staze po
kojima uzgajivaci mogu hodati. Staze moraju biti o¢is¢ene od trave i Siroke do jednog metra, dok
gredice ne bi trebale biti duze od 50 centimetara i Sire od 2,5 - 4 metra. Gredice se svaka zasebno
ograduju mrezama. Gotovo sva uzgajaliSta u svijetu koriste patentirani talijanski proizvod, Helitex
mreze. To su polietilenske mreze posebno konstruirane da Stite puzeve 1 sprje¢avaju njihov bijeg.
Visoke su 106 centimetara, imaju dva preklopa koja otezavaju bijeg i montiraju se na plasti¢ne ili
drvene stupove jer se Zeljezni previse zagrijavaju tijekom vrucéina. Nakon konstrukcije uzgajalista i

pripreme tla, po¢inju se saditi biljke za hranu i skloniste puzevima (Avagnina i Rada 2000).

i
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Slika 5. Gredica za uzgoj puzeva
(http://www.padano.it/reti-per-lumache-pomodori-caffe.html )

4.4 PREHRANA PUZEVA

Puzevi koji se uzgajaju su biljojedi. Generalno izbjegavaju biljke koje su zasticene nekim
zaStitnim mehanizmom kao S§to su trnje, dlakavo lis¢e ili proizvodnja toksina, biljke koje su
prejakog mirisa ili kultivirane. Ne vole trave i jedu ih samo ako nema drugih izvora hrane zato jer
sadrze puno silicija 1 oStre su, §to puZevima oteZava penjanje po njima i hranjenje. Mladi puzevi

jedu dvostruko vecu koli€¢inu hrane od odraslih 1 najvise vole mlado liS¢e 1 izdanke, dok starenjem


http://www.padano.it/reti-per-lumache-pomodori-caffe.html

jedu sve vise detritusa, otpalog lis¢a i trulog voca. Vazno je da im hrana osigurava dovoljne
koli¢ine proteina koje koriste za rast 1 razvoj, ugljikohidrata iz kojih dobivaju energiju, kalcija koji
ugraduju u kucicu, te ostalih vitamina i minerala. Od vo¢a mogu jesti jabuke, kruSke, smokve,
mango, banane i ostalo. Korisno je jer ima puno vitamina i minerala, ali je obi¢no siroma$no
proteinima. Povrée koje vole su krastavci, patlidzan, tikve, grasak, a posebno se isti¢e mrkva koja
je jeftina, uvijek dostupna i tesko se kvari (Avagnina i Rada 2000).

Od svjezih biljaka posadenih u uzgajaliStu puzevi vole one koje sadrze mnogo minerala
potrebnih za izgradnju kucice kao Sto su Cicak (Arctium lappa), rusomaca (Capsella bursa-
pastoris), uskolisni trputac (Plantago lanceolata), maslacak (Taraxacum officinale), obi¢ni gavez
(Symphytum officinale) itd. U uzgajalistu je potrebno paziti da biljke koje se siju ispunjavaju uvjete
kao Sto su pravilna ishrana puzeva, da pruzaju dovoljno zastite svojim listovima i da je puZevima
omoguceno penjanje po njima. Jedna od biljaka koja odli¢no ispunjava navedene uvjete je cikorija
(Cichorium intybus). Ona ima debeli korijen i razgranatu stabljiku visoku najmanje pola metra.
Odli¢na je jer ni¢e u rano proljece, pa ju puzevi koji se bude iz hibernacije odmah mogu jesti. Kod
sijanja se obi¢no mijesa s obinom salatom i maslackom. Ci¢oka (Helianthus tuberosus) je biljka
koja je korisna kao posadena u uzgajaliStu za hranu ili se puzevima za dodatnu ishranu daju samo
njeni gomolji. Velika je i snazna te puZevi jedu sve njene dijelove, cvjetove, listove i stabljiku.
Suncokret (Helianthus anuus) se Cesto sadi jer je jednostavan za uzgoj. Nije ga preporucljivo
obrezivati jer ga puzevi vole samo kada cvate, a mladi puzevi jedu i sam cvijet. Blitva (Beta
vulgaris) je dobar izbor za sadnju jer ima puno lis¢a i pruza odli¢no skloniste te listovi dobro
zadrzavaju vlagu od navodnjavanja. Razne vrste djetelina su pogodne jer su jednostavne za
odrZavanje, imaju visoku nutritivhu vrijednost i omiljena su hrana mladih puzeva. Takoder pruzaju
dobro skloniSte i primijeceno je da puzevi Cesto polazu jaja ba§ na podrucja na kojima ima
djeteline. Korisna je i zato jer obogacuje tlo procesom zelene gnojidbe. Puno se koriste i biljke iz
porodice Brassicaceae jer dobro podnose mraz i niske temperature, brzo rastu i imaju visoki udio
proteina (Avagnina i Rada 2000, Begg 2006).

Osim biljaka koje rastu u nastambi i dodatnog voca i povréa, u prehranu puzeva mogu se
dodati i razne umjetne smjese koje osiguravaju optimalan unos proteina, vitamina i minerala. Uz
takve dodatke ubrzava se razvoj puZeva te se razdoblje sazrijevanja moze skratiti za 10 mjeseci.
Sastojci jedne takve klasicne mjeSavine su: kalcij karbonat, pivski kvasac, kukuruzno brasno,

sto¢no, pSeni¢no i kuhano sojino brasno te bikalcij-bihidrat-fosfat (Avagnina i Rada 2000).
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4.5. SAKUPLJANJE I PRERADA PUZEVA

Pocetak sakupljanja puzeva ovisi o vrsti, & uglavnom se gleda veli¢ina puZa i tvrdoca ruba
kucice koja je pokazatelj zrelosti. Moze se dogoditi da kucica potpuno otvrdne, ali puz ostane
premalen. To se dogada zbog lose ishrane ili kod uzgoja na neadekvatnim biljkama. Takav puz
viSe ne¢e moci narasti jer mu je kucica otvrdnula i on ne predstavlja dobar trziSni proizvod.
Najbolja metoda sakupljanja je rucna, gdje se jedinke sakupljaju jedna po jedna. Najlakse ju je
obaviti predvecer ili ujutro kad ima rose, ili nakon kiSe. Da bi se sakupljanje dodatno olaksalo, na
lako dostupno mjesto u uzgajaliStu se moze postaviti hrana koja ih privlaci te se oni sakupljaju oko
nje.

Nakon sakupljanja, a prije plasmana na trZiSte, potrebno je obaviti proces prociS¢avanja.
To je proces u kojem se iz puza izbacuju ostaci zemlje 1 otpadnih tvari te se osigurava higijenska
ispravnost proizvoda. Provodi se na nacin da se puzevi stavljaju u kaveze ili koSare i ostavljaju se
bez hrane na prozratnom mjestu. Za 5 - 6 dana im se tezina smanji do 20 % zbog gubitka tekucine
1 otpadnih tvari. Zbog takvog izgladnjivanja i dehidracije se zaustavlja sazrijevanje puzeva. Puzevi
koji se sakupljaju iz divljine prije plasmana na trZiste ne prolaze kroz proces procis¢avanja (Begg
2006).

4.6. PREDATORI | BOLESTI

Najces¢i predatori puzeva Su Stakori, miSevi, Zabe, ptice, zmije 1 gusteri te stonoge 1 razni
kukci. Kukei koji nanose Stetu uzgajalistima se dijele na one koji napadaju zive puzeve i na one
koji se hrane uginulima. To su najéeS¢e kornjasi i to porodice Carabidae, Calosomidae,
Lampyridae i Staphyilinidae. Kukci su u uzgajalistima problemati¢ni jer zive u tlu i vole vlagu $to
su isti uvjeti koji odgovaraju i puzevima. Pozitivna Cinjenica je da ovi kukci ve¢inom ne lete pa je
obrana uzgajaliSta jednostavnija 1 ukljucuje pocetno uniStavanje kukaca na podru¢ju gdje ¢e se
postaviti uzgajaliSte i ukopavanje vanjske ograde 20 - 40 centimetara u tlo. Najvecu opasnost
predstavlja porodica Staphyilinidae. Oni su veliki kukci, duzine od 4 - 6 centimetara i crne boje,
koji na glavi imaju snazne miSice za pokretanje Celjusti. Njihove li¢inke se ¢esto mogu pronaci u
napustenim puzevim kucicama roda Helix, $to ukazuje da na njima parazitiraju. Odrasle jedinke
napadaju puza na nacin da se popnu na njega i ugrizu ga za glavu te on na taj nacin pocinje gubiti
puno sluzi i ugiba zbog dehidracije. Kukac zatim pusta puza i pronalazi sljedecu zrtvu, a nakon par
dana vraca se pojesti jedinku koja se ve¢ pocela raspadati.

Osim kukaca, opasnost za uzgajaliste predstavljaju puzevi golaci iz porodice Arionidae.

Oni su mesojedi koji zive na kiselim tlima i osim ostalih zivotinja napadaju i puzeve s ku¢icom. Ne
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moze ih se ubijati puzomorom jer bi on utjecao i na puzeve u uzgoju.

Ptice poput vrana, svraka, kokosi i purana mogu kljunom razbiti puzevu kuéicu i zatim
pojesti puza, a manje ptice koje to ne mogu ispustaju puza s visine na kamen dok se kucica ne
razbije. Obrana od ptica je problemati¢na jer zaStitne mreZe koje se razapinju mogu ometati
vlaZenje rosom, pa se zato uzgajaliSte prekriva unakrsno isprepletenim nitima konca koje su
pri¢vrséene za ogradu te se na taj nacin pticama ometa slijetanje u uzgajaliste (Avagnina i Rada
2000).

Osim puZeva, predatori napadaju i biljke kojima se hrane, a najcesée su to lisne usi i
kupusovi moljci. Koristenje insekticida nije dozvoljeno jer se biljkama koje bi se trebale Spricati
hrane puZevi pa bi insekticid na njih djelovao negativno. Druge opcije obrane su npr. sakupljanje i
odstranjivanje nezeljenih kukaca rukom ili poticanje prirodnih mehanizama 1 metoda borbe protiv
Steto¢ina koje su ve¢ prisutne u ekosustavu. To se radi na nacin da se u uzgajaliSte posade biljke
koje privlace kukce od kojih imamo Koristi. Biljke koje se koriste u tu svrhu su djetelina,
korijandar, heljda, kopar, kim i druge. One sluZe kao izvor nektara za kukce poput bozjih ov¢ica,
korisnih grinja i prsilica koje pomazu u kontroli Stetnika (Begg 2006).

Puzeve u uzgajali$tu osim predatora mogu napasti razne bolesti i paraziti. Virusne bolesti
nisu Ceste, dok se od bakterija poput Bacillus subtilis, Staplylococcus aureus i Escherichia coli
brane pomocu sluzi kojom su prekriveni i koja ima antibakterijsko djelovanje koje se moze
usporediti s djelovanjem antibiotika streptomicina. Neki od parazita koji napadaju puzeve su grinje
Ereynetes lymasum koje ulaze u tijelo kroz disni otvor i parazitiraju u plastanoj Supljini, zatim
licinke metilja 1 razni oblic¢i. Jo§ su neke Ceste bolesti koje pogadaju i europske 1 africke puzeve,
jedna je uzrokovana bakterijom Pseudomonas koja uzrokuje crijevne infekcije, a druga gljivicom
Fusarum koja parazitira na jajima vrste Cornu aspersum zbog ¢ega ona poprimaju karakteristicnu
ruzicastu boju (Avagnina i Rada 2000, Cobbinah i sur. 2008).

4.7. EKONOMSKA ISPLATIVOST

GodiSnja potro$nja puzeva za jelo u Europi iznosi 100 000 tona. Potraznja nadmasuje
proizvodnju i ispunjeno je samo 60 - 70 % zahtjeva trziSta. Zahtjevi trziSta zapadne Europe
ispunjavaju se uvozom uzgojenih puzeva iz isto¢ne Europe 1 zemalja jugoisto¢ne Azije. Podizanje
farme puzeva zahtijeva minimalna pocetna ulaganja, a uloZeni kapital se po€inje vracati ve¢ nakon
prve godine. Cijena za kilogram zivih puzeva kreée se izmedu 3,5 1 5 eura, dok za kilogram ¢istog
puzevog mesa moze doseéi i 30 eura (Morei 2012).

Da bi se procijenila ekonomska isplativost jedne prosjeCne jednostavne farme,
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pretpostavljen je model. Farma koja je sluzila kao model bazirana je na talijanskom tj.
ekstenzivnom tipu uzgoja jer su takve farme najvise isplative. U razvoju modela pretpostavilo se da
je uzgoj obiteljski posao 1 da ne postoje zaposleni radnici, da obitelj ve¢ posjeduje pogodno
zemljiste, da je prinos po kvadratnom metru najmanje 2,2 kilograma puzeva i da je trzi$na cijena
3,5 eura po kilogramu puZeva. Izracunato je da je za podizanje takve farme na povrsini od 2 000
m? potrebno uloZiti minimalno 9 400 eura. Taj je novac nuzan za sljedece: ulaganje u kemijsku
analizu tla, za vanjsku ogradu, ograde oko gredica i stupove, Helitex mrezu, za sadnju i sijanje
biljaka u uzgajalistu, za sistem navodnjavanja te za neka opcionalna ulaganja kao Sto su gradnja
odvoda, galvanizirani donji dio ograde, plasti¢ni pokrovi za puzeve u hibernaciji i dodatna ishrana.
Prihodi ve¢inom dolaze od prodaje zivih puZeva, a mogu se povecati prodajom kucica i jaja.
Procijenjeno je da se na zadanoj povrsini godisnje sakupi 4 365 kg puZeva te se mogu prodati za
ukupno 15 000 eura. Naravno, navedene brojke ovise o trenutnoj trzi$noj cijeni, kvaliteti
proizvoda, broju puzeva koji su zreli za skupljanje itd. Zaklju¢no, investicija po kvadratnom metru
smanjuje se s povecanjem povrsine farme, nakon povrata ulozenih sredstava o¢ekuje se prihod od
4 000 - 8 000 eura godisnje za malene farme, i do 30 000 eura za velike, opremljene i

specijalizirane farme (Morei 2012).

4.7.1. TRZISTE

Najbolje trziSte za prodaju puzeva je Francuska koja kupuje puzeve i dio preraduje te ih
izvozi u ostale dijelove Europe i1 u sjevernu Ameriku. Osim Francuske, vazna trzista su Italija,
Njemacka, Belgija, Kanada, Japan i posebno SAD koji uvozi puZeve u vrijednosti stotina milijuna
dolara godisnje. Navedena trzista robom opskrbljuju Gréka, Turska i Rumunjska za europske
puzeve poput Cornu aspersum i Helix pomatia, te Tajvan, Tajland i Kina za tropske vrste kao $to
je Achatina fulica. Tropske vrste na trzistu postizu trostruko manje cijene od europskih vrsta zbog
toga Sto im je meso zilavije 1 kucice se ne mogu ukljuciti u zavrSni proizvod, a europski potrosaci
preferiraju puzeve s kucicom. Ipak, istrazivanja su pokazala da su mlade jedinke vrste Achatina
fulica mnogo mekseg i kvalitetnijeg mesa od cjenjenijih europskih vrsta. To za proizvodace
tropskih vrsta zna¢i moguénost povecanja trzista i smanjivanje troSkova proizvodnje jer puzevi

moraju krace rasti (Cobbinah i sur. 2008).

4.8. UTJECAJ HELICIKULTURE NA OKOLIS

Ocekuje se da ¢e se s poveCanjem broja stanovnika na Zemlji zahtjevi za proteinima

zivotinjskog podrijetla u ishrani povecati za 70 - 80 % do 2050. godine. Velike farme za uzgoj
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Zivotinja imaju izrazito negativan utjecaj na okoli§ zbog potro$nje vode i elektricne energije te
emisije Stetnih tvari u okoli§, ponajvise stakleni¢kih plinova. Cak 14,5 % antropogene emisije
stakleniCkih plinova potjece od uzgoja zivotinja, posebno prezivaca koji ispustaju mnogo metana.
Zbog toga se istrazivanja okrecu alternativnim izvorima zivotinjskih proteina Sto se posebno
odnosi na beskraljeznjake, a odli€an primjer su puzevi. Oni predstavljaju alternativu uzgoju
klasi¢nih vrsta Zivotinja koja je mnogo manje Stetna za okoliS. Vecina utjecaja na okoli§ u obliku
emisije CO, potjeCe od raznih suplemenata u prehrani, postavljanja plastenika u kojima se tove
puzevi kod semi-ekstenzivnog uzgoja i na uzgoj biljaka kojima se hrane, a manji utjecaj ima
procis¢avanje puzeva, navodnjavanje i pakiranje gotovog proizvoda. Jo$ je jedna pozitivna strana
Sto proizvodnja jednog kilograma proteina iz puzevog mesa zahtijeva samo 9 % ukupne povrsine

zemljista koju ina¢e zahtijeva uzgoj konvencionalnih vrsta (Forte i sur. 2015).

5. ZAKLJUCAK

Helicikultura odnosno uzgoj kopnenih puzeva u novije vrijeme prerasta u dobro razvijenu i
profitabilnu poljoprivrednu djelatnost. Velika pocetna ulaganja i napredna mehanizacija nisu
potrebni, a odabir vrste za uzgoj ovisi 0 podneblju u kojem se uzgajaliste nalazi. Helicikultura
je perspektivna djelatnost zbog profitabilnosti i zbog neznatnog utjecaja na okoli§ u usporedbi s
farmama velikih Zivotinja. MoZe biti dobar izbor poljoprivredne djelatnosti u ruralnim podrucjima i
kvalitetan izvor proteina u dijelovima svijeta s loSom ekonomskom situacijom. Hrvatska ima velik

potencijal za razvitak helicikulture, koji tek treba iskoristiti.
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7.SAZETAK

Tema ovog rada je helicikultura, odnosno uzgoj kopnenih vrsta puzeva, s fokusom na
ekstenzivni uzgoj. Ukratko je obradena morfologija i taksonomija puzeva, nakon ¢ega su
prikazane njihove korisne upotrebe za Covjecanstvo. Cilj je bio ukratko prikazati postupak
podizanja jedne jednostavne farme, od konstrukcije uzgajaliSta pa do plasmana puZeva na
trziSte. Prvi korak u podizanju farme je odabir pogodnog zemljista koje ima dovoljno vlage,
zaSticeno je od vjetra i tlo sadrzi dovoljno nuznih mikronutrijenata za puzeve. Slijedi
konstrukcija uzgajalista koja se sastoji od podizanja vanjske ograde i unutarnjih gredica, a u
uzgajaliSte se zatim sade biljke koje puzevima pruzaju dovoljno kvalitetne hrane 1 zaStitu. Kad
biljke dovoljno narastu, u uzgajaliSte se unose puzevi. U Europi se najCeSCe uzgajaju vrste
roda Cornu i Helix, a u tropskim podrué¢jima Achatina. Nakon sakupljanja puzeva i procesa
prociséavanja, spremni su za trziste, na kojem je potraznja veéa od ponude.

Pokazalo se da je helicikultura perspektivna djelatnost sigurna za okoli§ 1 s
moguénoséu brzog povrata ulozenih sredstava i postizanja profita. Ne zahtijeva nikakvu
naprednu tehnologiju niti puno rada i pretpostavka je da ¢e se s obzirom na velike potrebe

trziSta i sve manjeg broja puzeva u prirodi, nastaviti Siriti 1 razvijati.

8. SUMMARY

Theme of this paper is heliciculture, or terrestrial snails farming, with main focus on
extensive type of farming. Short morphology and taxonomy overview as well as human use of
snails is presented. Main goal is to show procedure of establishing a simple farm, from farm
constructing to preparing snails for market. First step in process of farm raising is to choose
suitable terrain with humid soil, good wind protection and enough important micronutrients.
Next step is construction of the farm that includes raising of external fence and internal fences
of pasture production fields. Crops planted in farm have to provide good quality food source
and shelter from the sun. When the crops reach required height, snails are introduced to farm.
Most common farming species in Europe are Cornu and Helix, while Achatina is suitable for
tropical areas. After collecting mature snails and process of purging, they are ready for market
placement, where requirements exceed offers.

It has been show that heliciculture is perspective and environmental friendly business
with possibility of quick return of invested money and making profit. No advanced
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technology or lot of hard work is required. Because of the big market needs and smaller

number of snails in nature, heliciculture will continue its growth and development.
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