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Sazetak

Mali se broj ljudi bavi uzgojem plastenjaka (Tunicata). Cilj ovog seminara je promocija i
upoznavanje ove egzoti¢ne skupine zivotinja. U Sredozemlju su ve¢ zabiljezena neka
uzgajalista,te na temelju njihovih iskustava, predlozen je nacin uzgoja u Jadranskom
moru.Na kraju ¢emo vidjeti mogucénosti plastenjaka za proizvodnju hrane,lijekova te
zivotinjske celuloze.

Abstract

A small number of people are engaged in tunicate farming (Tunicata). The objective of this
seminar is to promote and get acquainted with this exotic animal group. Some ponds have
already been recorded in the Mediterranean, and according to their experiences,a method of
breeding is suggested in the Adriatic Sea. In the end we will see the possibility of producing
food, medicine and animal cellulose from tunicates.



Uvod

Plastenjaci (Tunicata) su slabo prou¢avana skupina zivotinja, k0joj se u novije vrijeme daje
velika paznja i sve viSe ljudi ukljucuje se u uzgoj i proucavanje ove skupine zZivotinja.
Govorimo o vrsti Zivotinje koja nastanjuje sva mora i oceane. Uglavnom su to sesilne vrste
nalik morskim spuzvama,veli¢inom narastu maksimalno do 50 cm. Prednost ovih organizama
je Sto razvijaju ogromnu biomasu u kratkome vremenu i ta karakteristika pruza im veliki
potencijal za uzgajanje.

U Jadranskome moru plastenjaci su Cesta pojava,poglavito zbog toga $to nemaju prirodnih
neprijatelja. Stovise, mnoge marikulture imaju problema s obrastajima plastenjaka na
mrezama, vrsama i drugim ljudskim konstrukcijama. Ova skupina zivotinja posto vec raste u
okolici ribogojilista,mogla bi se koristiti kao prate¢a marikultura. ( kao prate¢a multitrofna
kultura najc¢esce se na Jadranu koriste Skoljkasi,a obje skupine Zivotinja filtriraju
more).Ovakvom sinergijom mogla bi se smanjiti eutrofikacija okolnog mora.

Proucavanjem odlika plastenjaka,znanstvenici vide veliki potencijal u podrucju razvoja
medicine;proizvodnje celuloze iz plasta Zivotinje;izolacije korisnih proteina i mnoge druge. U
ovom radu upoznat ¢emo se s potencijalom uzgajanja i eksploatacije ove skupine zivotinja.

Opcenito o plastenjacima (Tunicata)

Plastenjaci filogenicki propadaju svitkovcima,koljenu koje je evolucijski gledano u bliskom
srodstvu s kraljeznjacima. lzgledom nalikuju na vreée s 2 otvora koja filtriraju vodu. Zive kao
kolonije ,pojedinacni organizmi ili kao vise jedinki povezanih zajednickim plastom.
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Slika 1. Zivotni oblici plastenjaka

Opisano je 3000 vrsta koje su podijeljene na skupinu repnjaka (Appendicularia), dvootvorki

(Thaliacea) i mjesé¢i¢nica (Ascidiacea). Repnjaci i dvootvorke su planktonski organizmi dok
su mjesc¢icnice bentoski. Od ova 3 razreda najbrojnije su mjesc¢i¢nice. Sesilne vrste koje rastu
u plitkom moru na kamenitim ,travnatim,drvenim podlogama. Thaliacea i Appendicularia su
pokretne skupine plastenjaka koje Zive u pelagijalu.Malih su dimenzija a veoma su bitne u



odrzavanju normalne koli¢ine nanoplanktona u moru. Za uzgoj su najbitnije mjesi¢nice,na
kojima ¢e se dalje bazirati ovaj rad.

Op¢i izgled mjesci¢nica (Ascidiacea)

Na tijelu su prisutna 2 otvora, usta koja su smjesStena terminalno i atriopor koji
je smjesSten dorzalno. Bazalnom plo¢om su pri¢vri¢ene za dno.

Plast je graden od tunicina (tvar sli¢na celulozi, glikoprotein), a ima funkciju
zastite i potpore tijela. Neke vrste u plast ugraduju CaCO3 ili druge strane tvari.
Nastaje iz epiderma, tj. proizvod je pousmine koja je jednoslojna.

Skrzno Zdrijelo &ini najveéi dio Zivotinje. Smjesteno je ispod usta i dopire

gotovo do bazalne ploCe. Krvna plazma je bezbojna, a sadrzi fagocite, limfocite, vanadocite.
Krvne stanice nose pigmente, zeljezo, vanadij (koncentracija vanadija moze biti 1 000 000
puta ve¢a nego u moru), titan, tantal, nobij. Hemovanadij moZe reducirati citokrome, no nije
poznat njegova uloga u respiraciji. Nukleus je smjesten pri bazalnoj plo¢i,a on sadrzi
srce,primitivni probavni sustav i gonade. Ovaj dio tijela bogat je proteinima.

Inhalent Siphon

Slika 2. Izgled mjesicnice
Razmnozavanje i zivotni ciklus

Mjesci¢nice su protoginic¢ni i protandricni dvospolci (da se sprijeci

samooplodnja). Jedan jajnik i jedan sjemenik su smjeSteni u nukleusu (uz crijevo), a
imaju otvor blizu atriopora. Razmnozavaju se spolno i nespolno (pupanjem).
Oplodnja je vanjska kod solitarnih vrsta i unutrasnja kod kolonijalnih vrsta. Li¢inka
mjesci¢nica velika je od 0,5 — 11 mm, ima svitak, ziv€anu cijev, fotoreceptore i
statocist. Pliva pomoc¢u misicavog repic¢a okruzenog uskom perajom te se ne hrani.



Slika 3. Razvoja plastenjaka od larve do odraslog zooida

Kolonijalne vrste se razmnoZavaju pupanjem, dok se smatra da je primitivno
obiljeZje solitaran nacin Zivota (Ciona intestinalis). Oblik tijela ovisi o tipu dna na
kojem Zive. Zivotni vijek im je kratak, postaju zrele u prvoj godini Zivota, a nakon
toga ugibaju. Pojedine vrste prezimljuju i zimu, ali im se brojnost i veliCina tijela
smanjuju.

Bogatstvo vrsta u Jadranskom moru

Najpoznatiji su: zuta mjes¢i¢nica (Clavelina lepadiformis), duga do 3 cm, obavijena
prozirnim plastom, crvena bradavicarka (Halocynthia papillosa), duga do 12 cm, obavijena
plastom crvene boje, Phallusia mammillata solitarna vrsta duga do 20 cm bijeloga plasta, te
morsko jaje (Microcosmus sabatieri) duga do 15 cm,jestiva vrsta Zutog plasta. Na Jadranu se
pojavljuju i kozmopolitske invazivne vrste: Styela plicata , Ciona intestinalis i Clavelina
oblonga. One ¢ine obrastaj na uZzadima i vrSama marikultura.
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Phallusia mammillata morsko jaje (Microcosmus sabatieri)
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Uzgoj plastenjaka

Malen broj ljudi u Europi uzgaja plastenjake. Razlog tome je Sto josS uvijek ova skupina
Zivotinja nema odredenu poziciju u ekonomiji. Sve oskudniji morski resursi koji su rezultat
prekomjerne eksploatacije , zahtijevaju iskoristavanje novih do sada egzoti¢nih skupina
Zivotinja.U proSlosti jednostavno nije bilo potrebe za razmatranje plastenjaka kao izvora
hrane.

Preorijentacijom s ribolova na marikulture,zbog ve¢ spomenute prekomjerne eksploatacije
Zivog svijeta, javljaju se ekolo3ki problemi umjetnih uzgajalista. Podruéja u okolici
uzgajaliSta su zagadena prekomjernim unosom nutrijenata i dovode do eutrofikacije mora
(razvoja velikog broja planktonskih algi).

Za smanjenje Stetnih utjecaja marikultura uzgajivaci se orijentiraju multitrofickom uzgoju.
Nacin uzgoja gdje se u okolici umjetnih uzgajaliSta uzgajaju druge vrste koje filtriraju okolno
more. Prvenstveno su to Skoljkasi koji uzimaju viSak nutrijenata iz bentosa ,te na taj na¢in
ublazuju Stetne utjecaje. Kao multitfofna kultura mogla bi se uzgajati mjeSc¢i¢nice posto vrse
istu funkciju kao Skoljkasi.

Sljedeca tablica prikazat ¢e nam prednosti uzgoja plastenjaka naspram Skoljkasa.

PALSTENJACI SKOLJKASI

Jednogodi$nji zivotni ciklus (vecéina vrsta) ViSegodisnji Zivotni ciklus

Nespolno i spolno razmnoZavanje Samo spolno razmnoZavanje

Rastu na svakoj povrSini ,nisu ograniceni Rastu u bentosu,ve¢inom pjesS¢ana dna
samo na bentos (obrastaj)

Razvijaju ogromnu biomasu u kratkom Spor razvoj jedinki

vremenskom razdoblju,tvore kolonije

Nemaju prirodnih neprijatelja Hrana za druge Zivotinje




Uzgoj plastenjaka bazira se na nespolnom razmnozavanju kolonija. U pogodnim
uvjetima, gdje ima viska nutrijenata, razvijaju ogromnu biomasu u kratkom vremenu. Na
primjeru uzgoja vrste Ecteinascuidia turbinata vidjet cemo metode uzgoja ove skupine
Zivotinja.Podrucje koje je odabrano za uzgoj ima sljedeée uvijete:poluzatvorena laguna sa
stalnom cirkulacijom vode,dubina maksimalno 4-5 metara s povrSinom od 100 hektara i
prosjecnom temperaturom vode od 22-25 stupnjeva celzijusa. Skupina znanstvenika ispitivala
je 2 metode uzgoja:

1.nasadivanje kolonija na plasti¢ne povrSine
2. nasadivanje li¢inki na drvene i plasti¢ne povrsSine

1.Metoda nasadivanja kolonija na plasti¢ne povrsine

Odrasle jedinke E. turbinata transplantirane su na plasti¢ne plohe. Plohe su suspendirane u
stupcu vode povezane medusobno najlonskim trakama. Udaljenost izmedu transplantiranih
organizma je 10-20 cm,a svaki je tezio u prosjeku 24 grama. Sav proces nasadivanja
mjesicnica na plasti¢ne podloge obavlja se pod vodom. Ovoj skupini znanstvenika bilo je
potrebno 24 sata za obavljanje ovog procesa.Razvoj biomase pracen je na tjednoj bazi,a
uzimao je u obzir povecanje mase i volumena svake pojedine kolonije.
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FiGURE 1.  Plasric screen for the iransplanting of smali colonies, anchored with thin fine.

Slika 4. 1zgled suspendirane plasti¢ne konstrukcije s kolonijama E. turbinata

2.Metoda nasadivanja li¢inki na drvene i plasti¢ne povrsine

Druga metoda zahtijevala je nasadivanje li¢inki na drvene daske, one su takoder suspendirane u vodi.
Konstrukcija se sastoji od 45 dasaka ,duzine 1.5 metara,Sirine i debljine 2 centimetra. PoloZene su
vertikalno jedna do druge u razmacima od 7 centimetara i povezane su tankim konopcima. ukupna
drvena povrsina je 5.4 kvadratna metra.
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FiGURE 3. A wooden strip tine for larval settlement. The strips are held in place ar the top and bottom by a
thin cord.

Slika 5. 1zgled suspendirane drvene konstrukcije s kolonijama E. turbinata

Za utvrdivanje razlike izmedu plastike i drveta kao podloge na koju ¢e se vezati li¢inke,znanstvenici
su nasadivali organizme i na plastiku. Konstrukcija od 20 metarskih najlonskih traka suspendirana je u
vodi. Na najlonskim trakama postavljeno je 100 plasti¢nih niti duzine 1 metra. Udaljenost izmedu niti
je 20 centimetara. lzgledom je ova konstrukcija sli¢éna onoj na koju su presadivali kolonije samo
umjesto plasti¢nih ploha imamo niti.

Rezultati istrazivanja

U obje metode doslo je do znatnog porasta biomase. Vecéa produkcija zabiljeZena je na drvenim
podlogama. Eksperiment je podvrgnut u ljetnim mjesecima. Najveci porast zabiljeZen je u 8. mjesecu
gdje se populacija gotovo eksponencijalno Sirila. Razlog tome su idealni uvjeti okolia i spolni ciklus u
koji ova vrsta ulazi ba$ u ovom periodu godine. U jesenskim mjesecima dolazi do znatne redukcije u
brojnosti jedinki ,pa da bi se osigurala geneti¢ka raznolikost 8. mjesec je spolno najaktivniji.

U ljetnim mjesecima do udvostru¢enja kolonija dolazi svakih 6 dana. Za stvarnu ukupnu
bioprodukciju znanstvenici su trebali uklanjati jedinke i na taj na¢in osigurati prostor gdje bi se
kolonije Sirile. Naime, nakon nekog vremena mjeS¢i¢nice su obrasle sve moguce povrsine.

ZabiljeZeno je da plastenjaci koji rastu u suspenziji poprimaju trodimenzionalni oblik i na taj na¢in
imaju visoku iskoristivost prostora.



Slika 6. Trodimenzionalni izgled kolonije

Prilikom postavljanja traka ili drvenih dasaka vazna je uloga razmaka izmedu pojedinih jedinica
povrsine. Utvrdena je veéa produkcija manjih segmentiranih kolonija od jedne velike.Graf 1. prikazuje
nam rast kolonija kroz ljetne mjesece. ZabiljeZeni rast bi trebao biti puno veci,razlog je nedostatak
prostora gdje su se kolonije mogle Siriti. To je vidljivo na drugom grafu gdje je znatan pad u biomasi

nakon devetog dana rasta kolonija.
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FIGURE 5. Average number of larvae, zooids and colonies per m? on the plastic cord. Vertical lines indicate

standard deviation.

Graf 1. Broj kolonija kroz ljetne mjesece
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FIGURE 6. Transplant experiment. Shown are the increase in biomass. Jfinal biomass produced, and the per-
cenrage of colonies that started to grow other colonies on the opposite side of the plastic screen.

Graf 2. Povecanje biomase kolonija kroz 26 dana

Metode i rezultati ovog istraZivanja primjenjuju se na industrijskoj razini uz neke preinake. U 2001.
godini uzgajalista u Spanjolskom i marokanskom moru zabiljeZila su 70 tona godiSnje proizvodnje E .
turbinata. Danas su ti brojevi zasigurno veéi,naime E. turbinata se uzgaja za proizvodnju lijekova.

Uzgoj na Jadranu bazirao bi se na postavljanju drvenih ili plasti¢nih konstrukcija u okolici
marikultura. Uzgajalista su uglavnom pozicionirana u obalnom podru¢ju,s umjerenom cirkulacijom
vode. Mogla bi se uzgajati invazivna kozmopolitska vrsta,jer je njihov obrastaj ve¢ zabiljeZzen u
okolici marikultura. Pronalaskom najbolje isplativosti pojedine vrste,te daljnjim istraZivanjem ove
skupine Zivotinja ,vjerujem da ima prostora za uzgoj i razvitak mjeS¢i¢nica u Jadranskome moru.

Koristi od uzgajanja mjeS¢i¢nica

Lijekovi iekologija

Plastenjaci sadrZze mnoge korisne kemijske spojeve za sprjecavanje razvitka virusnih i
bakterijskih infekcija, te anti-kancerogene supstance. Sve je krenulo 70tih godina kada je

otkriveno da plastenjaci kroz vise generacija mogu mijenjati Stetne mutacije unutar njihovog
genoma.

Najpoznatiji spojevi koje ljudi danas vade iz odredenih vrsta su didemnini( naziv dobio po
rodu Didemnideae),aplidini, trabectedini. Svi ti spojevi koriste se za supresiju razvitka
raka,oni inhibiraju transkripcijske faktore onkogenih gena. Iz E. turbinata ekstrahiraju se
trabectedini koji su uc¢inkoviti kemoterapijski anti kancerogeni lijekovi. Medicina sve vise
napora ulaze u razvitak ovih lijekova jer daju pozitivne rezultate. Trenutacno se provode
mnoga klinic¢ka ispitivanja u Europi i Americi koja ¢e u buduénosti biti uvedena u normalnu
praksu izljecivanja pacijenata.



Plastenjaci su filtracijski organizmi,filtriranjem mora unose teSke metale koji ostaju zarobljeni
u njihovom tijelu. Na temelju koncentracije odredenih Stetnih spojeva u njihovim organima,
znanstvenici mogu utvrditi zagadenost mora u kojem rastu. Na vrsti Phallusia nigra
provedeno je istrazivanje. Cilj je bio ispitivanje potencijala P. nigra kao ekoloskog indikatora
zagadenosti, ali i stupnja bioremedijacije za teske metale. Zakljucak ove studije glasi da
premda nisu najbolji bioremedijacijski organizmi, idealni su kao bioindikatori zagadenosti
mora teSkim metalima.

Raosana M Rocha

Phallusia nigra

Prehrana

Mjesci¢nice su kao prehrambena namjernica zastupljeni u Koreji i Japanu. Drzave isto¢ne
Azije imaju viSegodisnju tradiciju uzgajanja jestivih vrsta na industrijskoj razini. Riblje
trznice preplavljene su raznolikoS¢u vrsta i ponuda je zaista raznolika.

U Mediteranu je jedna vrsta namijenjena za ishranu,radi se 0 morskom jajetu. Najéesce ga
koriste Talijani ,ali ima i nekih hrvatskih mjesta gdje se smatra delicijom (juzna Dalmacija).
Pripisuju mu se afrodizijacka svojstva,gorkog je okusa te je bogat jodom,selenom i drugim
mineralnim spojevima.



Slike 7.i 8. Korejska kuhinja plastenjaka

Najveéi potencijal u zadnje vrijeme za uzgoj mjesc¢i¢nica je proizvodnja hrane za riblje
kulture. U Jadranu bi se velike koli¢ine nutrijenata mogle ,,reciklirati, po¢evsi od unosa
hrane za ribe zatim filtriranja od strane mjeS¢i¢nica i onda ponovo iskoristavanje tih istih
filtratora za ishranu riba.

Iskoristivost plastenjaka kao riblje hrane lezi u velikom postotku proteina unutradnjih
organa,éak 51 %. PlaStenjaci se sakupljaju,suse te na kraju pretvaraju u prah. Metode koje
poboljSavaju prikupljanje i preradu unutrasnjih organa najbitniji su za daljnji razvoj ove
industrijske grane. Problem je transport kolonija na obalu ,jer prilikom suSenja gube 70 posto
mase.

Celuloza

Plastenjaci su jedina skupina zivotinja koja sintetizira celulozu . Tunicin je spoj kojeg
nalazimo u plastu ovih organizama, a usko je povezan s morfologijom celuloze biljaka. Proces
ekstrakcije celuloze sastoji se od prikupljanja plastova ,suSenja te usitnjavanja osusenih
dijelova u prah. Prah se provodi kroz kemijske procese u kojima se vrsi hidroliza i
izbjeljivanje. Zavrsni produkt je bijeli prah koji se koristi kao sirovina za proizvodnju
materijala sli¢nih biljnoj celulozi.

Proizvodnja biogoriva iz celuloze plastenjaka puno je isplativija od biljne celuloze. Razlog
tome je lignin kojeg biljke sadrZe, a plastenjaci ne. Proces izvlac¢enja lignina za proizvodnju
biodizela je veoma skup, te bi se koristenjem plastenjaka on mogao izbje¢i. Dodamo li jos
tome da plastenjaci ne zauzimaju velike povrsSine kao drvece ,buducnost je svijetla za razvoj
industrije zivotinjske celuloze.
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Slika 9. Proces ekstrakcije celuloze iz plastenjaka

Turizam

Bitna zadaca turizma je edukacija i promocija manje popularnih i zapostavljenih ljepota
Jadrana. Mnogi nisu upoznati s plastenjacima i to je razlog loSeg odnosa ljudi prema ovoj
skupini Zivotinja.Gledaju na njih kao nametnike, ne vidjevsi potencijale u svim industrijskim
granama,pa tako i u turizmu.

Nekolicina polutransparentnih mjeS¢i¢nica mogu mijenjati boju svojeg plasta. One to ¢ine u
veoma kratkom razdoblju, a boje su zaista egzoti¢ne, ljubicaste ,zelene ,crvene. Kao jedan od
glavnih sastavnica krvi su vanadociti. Njima se pripisuje mo¢ mijenjanja boja mjeSci¢nica.
Ova karakteristika bila bi atraktivna za ronioce turiste. Plivanjem izmedu konstrukcija na
koje su nasadene kolonije, omogucila bi se odlicna nova ponuda turistickog sadrzaja na
Jadranu. Ljudi bi se mogli bolje upoznati s multitrofickim akvakulturama, a podrucja koja su
do sada bila nepopularna mogla bi prosiriti turisticku ponudu.



Slika 10. Raznolikost boja unutar jedne kolonije

Zakljucéak

Uzgojem plastenjaka bave se mnoge drzave svijeta,i premda su to ve¢inom azijske zemlje sve
se viSe zemalja zapadnog svijeta prikljucuje ovom trendu. Europljani i Amerikanci uzgajaju
vrste koje se koriste u farmaciji. Vadenje kompleksnih spojeva zahtjeva naprednu tehnologiju
1 daljnjim ulaganjima u ovom podrucju, doci ¢e do povecanja ukupne produkcije mjesc¢i¢nica
zapadnih zemalja. Azija se joS uvijek bazira na proizvodnji hrane koja ne zahtijeva
industrijske napore ,a daje izvrsne rezultate.

Hrvatska naZalost ne prati ove trendove,nije zabiljeZena nijedna marikultura koja uzgaja
mjeS¢i¢nice. Problem u Hrvatskoj predstavljaju veliki porezi i plasiranje proizvoda na trzZiste.
Potrebna je industrija prerade proizvoda iz plastenjaka;bilo to ekstrakcija celuloze ili
proizvodnja kemijskih supstanci .Ljudi koji bi odlucili uzgajati plaStenjake,trebali bi se
orijentirati na vrste s korisnim farmaceutskim spojevima ili uzgojem za turisticke
svrhe(rekreativno ronjenje). Prodaja ovakvih vrsta bila bi lakSa od onih namijenjenih za
prehranu.

Kada bi se mjeS¢i¢nice razmnozavale u okolici ribljih uzgajalista,smanjio bi se Stetni utjecaj
na ekoloski sustav.Ujedno bi se odredene vrste mogle koristiti kao bioindikatori,prednost im



je ta $to nemaju prirodnih neprijatelja pa se ne bi trebali bojati da ¢e odabrane jedinke
prezivjeti.

Stanovnici Jadrana trebali bi se poceti baviti uzgojem plastenjaka ,zbog svega korisnog $to
mozemo nauciti i iskoristiti od ovih filtratora. Prvo kao organizmi koji smanjuju Stetne
spojeve u moru ,a zatim i u komercijalne svrhe. Klju¢ razvitka ove kulture lezi u suradnji
znanstvenika s uzgajiva¢ima. Kada bi uzgajivacima bile prikazane sve koristi od plastenjaka i
kada bi znanstvenicima omogucili sredstva ,ovakav bi projekt mogao zazivjeti.
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