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1.UVvOD

Plemenita periska (Pinna nobilis Linnaeus, 1758) spada medu danas najveée poznate
Skoljkase. Osim Sto impresionira svojom veli¢inom 1 izgledom, plemenita periska je endem
Sredozemnog mora. Jo$ od davnina se Koristila kao izvor hrane i materijal za izradu nakita i
oruda stoga se ne treba Cuditi $to je pronasla svoje mjesto u radovima Aristotela i Ksenokrata.
Do ranog 20. stoljeca, P. nobilis je takoder bila iskoriStavana radi njezinih bisusnih niti, iz
kojih se dobivala izuzetno fina i vrijedna tkanina, zvana ,, morska svila *“ (Voultsiadou i sur.
2010). Iako se kroz povijest plemenita periska koristila u razli¢ite svrhe, pritisak na populacije
plemenite periske nikad nije bio veci nego $to je danas. Populacije plemenite periske izrazito
su se smanjile tijekom zadnjih par desetljeca zbog rekreacijskog i komercijalnog ribolova,
iskoriStavanja ljusture u dekorativne svrhe, i slu¢ajnog unistenja prilikom kocarenja i sidrenja
(Sureda i sur. 2013). Zbog sve jaCe urbanizacije i litoralizacije, ponajprije radi turizma,
plemenita periska je postala ugroZzena vrsta. Ove antropoloske i ekoloske prijetnje doprinijele
su ubrzanom padu brojnosti populacija ove vrste u Mediteranskom bazenu. Zbog toga je
Pinna nobilis svrstana na popis ugrozenih i zasti¢enih vrsta 21. svibnja 1992. god. Direktivom
o o¢uvanju prirodnih stani$ta i divlje faune i flore i Prilogom Il. Barcelonske konvencije kao i
lokalnim zakonima svih mediteranskih zemalja ¢lanica Europske Unije (Basso i sur. 2015c).
U ovom zavr$nom radu iznijeti ¢u neke od najozbiljnijih prijetnji ugroZenosti plemenite
periske kao Sto su gubitak staniSta, oneciS¢enje mora i sidrenje brodova, te mjere njezine

zastite.



2. GENERALNI OPIS, BIOLOGIJA | EKOLOGIJA PLEMENITE PERISKE

2.1 Taksonomija
Taksonomski podaci vrste plemenite periske Pinna nobilis Linnaeus, 1758 :

Carstvo: Animalia
Koljeno: Mollusca
Razred: Bivalvia
Red: Ostreida
Porodica: Pinnidae
Rod: Pinna

Vrsta: Pinna nobilis

Red Osterida pripada podrazredu Pteriomorphia kojem takoder pripadaju redovi
Mytilida, Arcida, Limida i Pectinida (Bieler i sur. 2014). Mnogi pripadnici podrazreda
Pteriomorphia koriste bisusne niti kako bi se pric¢vrstili za oblutke, $ljunak, detritus i rizom
morskih cvjetnica Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa (Garcia March, 2005). Zbog
karakteristi¢ne ljusture i1 redukcije anteriornog miSi¢a aduktora u odnosu na posteriorni,
periske su svrstane u porodicu Pinnidae s tri roda Pinna, Atrina i Streptopinna (Basso i sur.
2015c). Plemenita periska najpoznatiji je pripadnik roda Pinna, a uz nju su dobro poznate i
Pinna bicolor Gmelin, 1791 te Pinna carnea Gmelin, 1791. Prema WoRMS-u P. noblilis
mozemo pronaci i pod imenima Pinna aculeatosquamosa Martens, 1866, Pinna cornuformis
Nardo, 1847, Pinna ensiformis Monterosato, 1884, Pinna gigas Roding, 1798 i mnogim

drugima nazivima (URL 1).

2.2. Vanjski izgled i grada Skoljke

Skoljka plemenite periske je trokutasta, sa reduciranim i $iljastim anteriornim dijelom
te zaobljenim i Sirokim posteriornim dijelom. Oblik $koljke ove vrste je pod snaznim
utjecajem niza prilagodbi na njihov semi-infaunalni nac¢in zivota. Redukcija prednjeg dijela
Skoljke, koju prati redukcija prednjeg misi¢a aduktora, i ekstenzija posteriornog dijela plasta i
Skoljke povezana je s mogucéno$céu pri¢vrséivanja P. nobilis za supstrat bisusnim nitima. Na
samoj ljusturi mozemo prona¢i mnogo razliCitth vrsta algi, mekuSaca, mahovnjaka,

mnogocetinasa i mnogih drugih organizama (SI. 1). Plemenita periska kolonizirana



epibiontskim vrstama poprima nepravilan izgled koji je popracen Sirokim spektrom boja
(Garcia March, 2005).

Slika 1. Plemenita periska obrasla epibiontima (preuzeto iz Vazquez-Luis i sur. 2017).

Ljustura skoljkasa je u osnovi gradena od tri sloja: vanjskog proteinskog sloja koji se
naziva periostrakum, sredi$njeg vapnenackog (prizmatickog) sloja oostrakuma i unutarnjeg,
takoder vapnenackog sloja, hipoostrakuma. U oba vapnenacka sloja se kristali kalcijevog
karbonata izlu¢uju na organsku osnovu (Habdija i sur. 2011). Periostrakum je ubrzo nakon
formacije erodiran, a pored prije navedenih slojeva P. nobilis ima i tre¢i, aragonitni sloj
nazvan miostrakum. Unutarnji sedefasti sloj proteze se samo anteriornim dijelom ljusture, dok
miostrakum mozemo pronaci ispod misic¢a zatvaraca (Garcia March, 2005). Unutarnji sloj je
formiran sedefastim jezicima (eng. nacre tongues) i prozirnim i neprozirnim slojevima koji se
taloze godisnje, a njegova periodi¢nost ostaje nepromijenjena s ontogenezom. Broj sedefastih

jezika koristiti se za odredivanje starosti periska (Garcia March i sur. 2011).

Lijevu i desnu ljusturu spaja ligament koji je kod plemenite periske atipi¢an jer je ¢vrst
i mineraliziran. Nadalje, ligament ostaje nepomican prilikom otvaranja $koljke, a otvaranje je

uzrokovano fleksijom straznjeg dijela Skoljke. To dovodi do smanjenja inkorporacije



sedimenta u plastanu Supljinu i smatra se jednom od prilagodbi ove vrste na semi-infaunalni

nacin zivota (Basso i sur. 2015c).

2.3. Disanje, prehrana i optjecajni sustav

Skrge plemenite periske su pseudofilibranhijalnog tipa $to znadi da, uz trepetljikave,
imaju i manji broj tkivnih interfilamentalnih spojeva. One sluze za izmjenu plinova i prehranu
filtracijom cCestica (Habdija i sur. 2011). S obzirom na svoju veli¢inu, P. nobilis ima visoku
stopu disanja koja je povezana s adaptacijom na minimalne i maksimalne temperaturne
vrijednosti. Periske lak$e podnose stres visih temperatura nego nizih. Pretpostavlja se da je
visoka stopa disanja jedan od razloga guSée naseljenosti livada Posidonie oceanice
plemenitim periskama zbog blizine izvoru Kisika. Otvorenost Skoljke nije povezana s
disanjem, a smatra se da plemenite periske fizioloski reguliraju stopu disanja (Trigos i sur.
2015).

Voda s mikroorganizmima i otopljenim plinovima ulazi u plast $koljkasa kroz ulazni
otvor. Prolaskom kroz Skrge kisik ulazi u krvotok i raznosi se po tijelu, a hrana se
trepetljikama prenosi dalje u probavni sustav. Plemenite periske su filtratorni organizmi ¢ija
se prehrana pretezito sastoji od muljevitog detritusa i fitoplanktona te su obje komponente
nuzne za prezivljavanje jedinke (Trigos i sur. 2014). Periske razliite veli¢ine, koje zive u
nisko-energetskom i detritus bogatom okoliSu, hrane se razli¢itim fitoplanktonom i

zooplanktonom iako se nalaze u neposrednoj blizini (Davenport i sur. 2011).

Optjecajni sustav je otvoren, a sastoji se od velikog i malog optoka hemolimfe. Veliki
optok sadrzi dva manja optjecajna puta hemolimfe, jedan koji odvodi hemolimfu od srca do
Skrga i natrag, te drugog puta od srca, kroz tijelo, do metanefridija i obrnuto. Mali optok
hemolimfe plemenite periske ide od srca kroz plast i natrag (Basso i sur. 2015c¢). U hemolimfi
slobodno cirkuliraju dva tipa hemocita koji doprinose imunoloskom odgovoru periske jer

sluze kao aktivni imunociti (Matozzo i sur. 2016).

2.4. Spolni sustav i embrionalni razvitak
P. nobilis je sukcesivni hermafrodit s asinkronalnim sazrijevanjem gameta kojim

izbjegava samooplodnju. Spolni ciklus sadrzi 4 faze, a gametogeneza traje od ozujka do lipnja



nakon Cega slijedi naizmjeni¢an mrijest i brza gametogeneza do kolovoza (De Gaulejac,
1995). Plemenita periska ima vanjsku oplodnju nakon koje slijedi razvoj veliger li¢inke.
Period planktonske li¢inke traje oko deset dana, nakon Cega se ona spusta na sediment.
Benticka P. nobilis je u tom stanju ekstremno malena i krhka te izloZena mnogobrojnim
opasnostima poput predatorskih organizama koji se njome hrane. Opcenito se o licinaCkom
stadiju vrlo malo zna i potrebna su daljnja istrazivanja. O adultnom obliku periske govorimo
kad skoljka dostigne visinu od oko 10 cm, a posteriorni otvor bude uzdignut iznad povrsine
sedimenta. Tada zapo¢inje ubrzani rast i oévri¢avanje $koljke. Zivotni vijek plemenite periske
je oko dvadeset godina, ali ne postoji dovoljno podataka da bi sa sigurno$¢u to mogli tvrditi
(Butler i sur. 1993).

2.5. Bisusni kompleks

Plemenita periska ima kompleksnu strukturu specijaliziranu za pri¢vrSéenje za
supstrat. Bisusni kompleks sastavljen je od skupa organa i zlijezda, a sadrzi stopalo, prednje i
straznje miSi¢e retraktore stopala i bisusne niti. Potpuno razvijena odrasla jedinka formira 20
000 do 30 000 filamenata kojima je priévr§éena za supstrat adhezivnim plo¢ama.
Karakteristi¢no obiljeZje bisusnog sustava P. nobilis je pojava dva razliéita tipa filamenata s
ovalnim presjekom i glatkom povrSinom. Prvi tip Cine deblji filamenti ¢ija duzina iznosi
izmedu 100 i 150 mm, a debljina 0,04 mm. Drugi tip predstavljaju tanji filamenti duzine od
10 do 50 mm i debljine 0,02 mm. Specifi¢nost bisusnih niti vrste P. nobilis je ta $to su deblje
niti formirane od 4 tanjih filamenata. Dva fina, tanja vlakna su lateralno spojena i tvore ¢vor
na koji se longitudinalno spajaju preostala dva filamenata. U vecini sluc¢ajeva jedan od Cetiri
filamenata ¢ini jezgru oko koje se nalaze ostala tri filamenata. Adhezivne ploce su §iljastog
oblika i veli¢ine izmedu 0,2 i 0,5 mm. Pri¢vrscenje niti se dogada ispod prednjeg i ventralnog
dijela $koljke jer je to mjesto izlaska bisusnih niti. Cini se da postoji preferencija prilikom
odabira Cestica za koju ¢e se prihvatiti adhezivna ploca. Smatra se da ¢e rade odabrati manje
Cestice materijala nego jednu vecu sturkturu za prihvacanje. Filamenti se takoder prihvacaju
za samu ljusturu periske 1 to S njezine unutrasnje i vanjske strane. Ako se adhezivna ploca
izgubi, filamenti svejedno ostaju pri¢vrs¢eni za podlogu (Garcia March, 2005). Bisusni
kompleks je izrazito prilagoden fiksaciji za supstrat i ¢ini se kako periska nema moguénosti za
pokretanje. Visoki broj filamenta i njihova slozena mreza osiguravaju kontinuiranu fiksaciju

za podlogu i sesilnost plemenite periske (Basso i sur. 2015c¢).



3. RASPROSTRANJENOST

Pinna nobilis najcesée nastanjuje pjeskovite i muljevite supstrate prekrivene vrstom
Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa (Sileti¢ i Peharda, 2003; Garcia March, 2003).
Morske cvjetnice pruzaju zaStitu od hidrodinamickih sila vjetra i morskih mijena te od
predatora, a sluze kao i izvor kisika (Hendriks i sur. 2011; Trigos i sur. 2014). Takoder je
dokazano da te dvije vrste morskih cvjetnica nisu nuzne za razvoj plemenite periske i da
postoje guste populacije periski na golom, mekom sedimentu (Katsanevakis, 2005). Plemenita
periska se pojavljuje na dubinama od 0,5 m do 60 m i lokalno je nejednoliko rasporedena, a
tipi¢na gustoca jedinki iznosi 0,01 m (Butler i sur. 1993). U Sredozemnom moru najvise su
istrazivane populacije u Spanjolskoj, Grékoj, Hrvatskoj i Francuskoj (SI. 2). Gustocéa
populacije P. nobilis opada s porastom dubine, uz iznimku koju ¢ine veée jedinke koje
najgusée naseljavaju dubine od 12 m (Katsanevakis, 2005). U veéini slu¢ajeva je doslo do
smanjenja gustoce i regresije brojnih populacija diljem Mediteranskog bazena. Medutim,
mozemo pronac¢i guste populacije periski u zaklonjenim zaljevima i lagunama s jakim
morskim utjecajem (Garcia March, 2005; Sileti¢ i Peharda, 2003).

Slika 2. Karta gustoée populacija plemenitih periski u Sredozemnom moru (broj jedinki na 100 m?;

preuzeto iz Basso i sur. 2015c).



4. UGROZENOST

4.1. Infekcija parazitom Haplosporidium pinnae

U jesen 2016. godine u zapadnom dijelu Sredozemnog mora zabiljeZzen je dogadaj
masovne smrtnosti (eng. mass mortality event) plemenite periske. Histoloskim pregledom je
utvrdena prisutnost haplosporidnog parazita unutar probavne zlijezde. Smatra se da je upravo
on patogen koji je uzrokovao dogadaj masovne smrtnosti periski. Prikupljene jedinke P.
nobilis pokazivale su znakove sistemske infekcije vezivnog tkiva u kojem su pronadeni rani
plazmodijalni stadij parazita, a probavnoj Zlijezdi pronasli su spore. Na makroskopskoj razini
jedinke plemenite periske su imale zatvorenu ljusturu i bile su bez bisusnih niti, a plast je bio
povucen s jasno vidljivim crno-bijelim misi¢nim vlaknima s unutarnje strane. Kao i plast,
metanefridij i probavna Zlijezda su bili tamnije boje (Darriba, 2017). Absorpcija hranjivih
tvari dogada u probavnoj Zlijezdi, a kako je njezin epitel ispunjen parazitima, dolazi do
disfunkcije organa i izgladnjivanja domacina te naposljetku smrti (Vazquez-Luis i sur. 2017).
Prema izgledu spora pronadenih u plemenitoj periski, parazita se svrStavalo u rodove
Minchinia, Haplosporidium ili Bonamia, ali rezultati DNK analiza i histopatoloska
promatranja potvrduju pripadnost rodu Haplosporidium. Haplosporidni paraziti su do danas
bili pronadeni u nekim vrstama $koljkasa, glavonozaca, rakova i plastenjaka, ali nikada do
sada u porodici Pinnidae. Najnovije filogenetske analize pokazuju pripadnost ovog parazita
vecoj grupi kojoj pripadaju vrste reda Haplosporida, ali je unutar te grupe udaljeniji od rodova
Minchinia, Bonamia i veéine vrsta parafiletske grupe Haplosporidium. Smatra se da pripada
podgrupi Haplosporidium sp. s vrstom Penaeus vannamei te je nazvan Haplosporidium
pinnae. Najvjerojatnije ove dvije vrste ¢ine zasebni rod unutar reda Haplosporida (Catanese i
sur. 2018).

4.2. Invazivne vrste

Uvodenje invazivnih vrsta poti¢u promjene koje se dogadaju na globalnoj razini.
Nove 1 one otprije utvrdene invazivne vrste predstavljaju ozbiljnu prijetnju bioraznolikosti.
Razumijevanje interakcija izmedu autohtonih i invazivnih vrsta je neophodno za ocuvanje
bioraznolikosti (Basso i sur. 2015c). Epibionti na P. nobilis pokazuju veliku varijabilnost u
bogatstvu vrsta i njihovom pokriveno$¢u povrsine periske. Invazivna crvena makroalga

Lophocladia lallemandii mijenja sastav i brojnost autohtonih epibiontskih vrsta na plemenitoj



periski. Raznolikost autohtonih vrsta se u prisutnos¢u agresivne alge L. lallemandii smanjuje
kroz vrijeme (Banach-Esteve i sur. 2015). Ova crvena alga takoder mijenja postotak
doprinosa razlicitih izvora hrane prehrani plemenite periske i njezinu troficku razinu. lzvori
hrane su razli¢iti kod periski zahvaéenih invazivnom algom u odnosu na one koje nisu
zahvacene L. lallemandii, to jest crvena alga je kod zahvacenih periski predstavljala znacajan
izvor hrane. Analizom vrijednosti stabilnog N izotopa odreduje se troficka razina
organizma. Periske u podru¢ju zahva¢enom algom Lophocladia lallemandii pokazivale su
signifikantan doprinos stabilnog >N izotopa u odnosu na one u neinvadiranom prostoru. Zbog
toga, invazija L. lallemandii dovela je do blagog smanjenja troficke razine P. nobilis
(Cabanellas-Reboredo i sur. 2010). Prisutnost L. lallemandii znaci povecanje bioloskog stresa
i oksidativnog oStecenja za perisku koloniziranu njome (SI. 3). Iako dolazi do povecane
antioksidativne enzimatske aktivnosti ona nije dovoljna da zastiti P. nobilis on negativnih

ucinka kolonizacije ovom crvenom algom (Box i sur. 2009).

Slika 3. P. nobilis kolonizirana algom Lophocladia lallemandii (preuzeto iz Box i sur. 2009).

4.3. Zagadenje morske vode
Prirodnim 1 antropogenim procesima u more dospijevaju razli¢ite kemijske supstance
koje mogu biti izvor oneciséenja i zagadenja morske vode. Posebno su u opasnosti obalna

podrucja jer ona primaju velike koli¢ine teskih metala i elemenata u tragovima iz razli¢itih



izvora koji se onda mogu bioakumulirati u morskim organizmima. Filtratori, poput plemenite
periske, su narocito u opasnosti jer akumuliraju metale direktno iz otopljene koncentracije
metala vodenog stupca ili indirektno hranjenjem suspendiranim Cesticama koje za sebe imaju
vezane metale (Vazquez-Luis i sur. 2016). Antropogenim aktivnostima inducira se stanje
oksidativnog stresa u probavnoj zlijezdi plemenite periske koju prati povecana antioksidativna
enzimatska aktivnosti i proteinska oksidacija. Izlaganje Skoljkasa zagadivaCima uzrokuje
teSka oStecenja stanica i tako utjeCe na njihovo prezivljavanje (Sureda i sur. 2013). Nadalje,
neke kemijske tvari uzrokuju izobli¢enje ljusture, a stupanj pojave tih malformacija moze biti
dobar procjenitelj utjecaja tih kemikalija (Garcia-March i Vicente, 2007). Obalna podrucja
koja su pod jakim utjecajem kopna, s razvijenom industrijom i sezonskim turizmom pokazuju
povecane koncentracije bakra, cinka i kadmija. Usporedba koncentracija teskih metala i
elemenata u tragovima u jedinkama P. nobilis s koncentracijama izmjerenim u jedinkama
Mytilus galloprovincialis, koje se koriste kao standardni bioindikatori za obalno zagadenje
elementima u tragovima, pokazuje velike razlike u bioakumulaciji metala izmedu ove dvije
vrste koje nastanjuju ista obalna stanista. Razlike se objasnjavaju vrsno-specifiénim faktorima
bioakumulacije i njihovim prehrambenim navikama, stoga se i ocekuje da ce vece
koncentracije metala biti u benti¢kom okolisu (Vazquez-Luis i sur. 2016). Takoder se smatra
da kanalizacijske otpadne vode dovode do poveéanja koncentracije elemenata u tragovima
kao 1 korisnih nutrijenata, ali one ne utjecu na prostornu raspodjelu jedinki plemenite periske

nego Stovise u oligotrofnim vodama poti¢u rast juvenilnog stadija (Deudero i sur. 2015).

4.4. Gubitak staniSta

U Sredozemnom moru kumulativni ucinci antropogenih djelatnosti dovode do
razmjernog gubitka bioraznolikosti. Obalna degradacija, koja je iznimno jaka u turisti¢kim
podruc¢jima koja su mnogobrojna na Mediteranu, predstavlja ucestalu prijetnju endemi¢nim i
ugrozenim vrstama (Deudero i sur. 2015). Radi povecane obalne urbanizacije i
industrijalizacije dolazi do gubitka ili alteracije naselja morskih cvjetnica koje su preferirano
stani§te P. nobilis (SI. 4). Posidonia oceanica je iznimno osjetljiva na obogaéenje vode
organskom tvari 1 sedimentom. Labilna organska tvar povecava mikrobioloSku aktivnost
sedimenta 1 dovodi do stanja anoksije 1 povecanja stope redukcije sulfata te tako povecava
smrtnost vrste P. oceanica. Izgradnja cesta i naselja duz obale uzrokuje nagli prekid u dotoku

kontinentalnog sedimenta $to potice pojac¢anu eroziju naselja morskih cvjetnica, na koju su



one jako osjetljive. Uz eroziju i obogacenje morske vode nutrijentima, kocarenje je jedan od
glavnih uzroka propadanja livada morskih cvjetnica (Diaz-Almela i Duarte, 2008). Kao Sto je
prije navedeno P. oceanica ne pruza samo staniSte plemenitoj periski nego i zastitu od
predatora, hidrodinamickih sila vjetra i morskih mijena, a sluzi joj i kao vazan izvor kisika
(Hendriks i sur. 2011; Trigos i sur. 2014). Gubitak naselja posidonije ne predstavlja isklju¢ivo
gubitak staniSta P. nobilis nego i 185 vrsta Mollusca, 120 vrsta Crustacea, 94 vrsta mikro- i
makro-algi te mnostvo drugih vrsta (Diaz-Almela i Duarte, 2008). Naselja posidonije su
prema Direktivi Vije¢a o o€uvanju prirodnih stanista i divlje faune i flore navedena kao

prioritetni stani$ni tip jer im prijeti nestanak (URL 3).

Slika 4. Jedinka P. nobilis u naselju posidonije (preuzeto iz Garcia-March i Vicente, 2007).

4.5. Sidrenje

Plemenita periska osobito je osjetljiva na utjecaj sidrenja, povezanog s pove¢anjem
eksploatacije obalnih podru¢ja Mediterana. Problem sidrenja usko je vezan uz problem
gubitka stani$ta jer je on jedan od vodecih uzroka nestanka vrste P. oceanica. Odabir sidra
uvelike utjeCe na magnitudu oStecenja posidonije (Milazzo i sur. 2004). Gusta naselja
posidonije ponekad znaju skrivati i nekoliko desetaka periski pa sidrenje ne utjee samo

indirektno na populaciju plemenite periske, nego se direktno moze vidjeti mehanicko
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djelovanje sidra na jedinke P. nobilis. Sidro o$te¢uje i razbija posteriorni dio Skoljke Sto
dovodi do njezine malformacije. Lomovi ljuske poveéavaju stopu smrtnosti, unatoc
povisenom kapacitetu rekonstrukcije ljusture koje pokazuju periske. Na mjestima gdje je
sidrenje brodova uobicajena praksa tesko je pronaci odrasle jedinke, a veli¢ina populacije na
takvim mjestima je manja nego na podru¢jima gdje sidrenje nije dozvoljeno (SI. 5; Garcia-
March 1 Vicente, 2007; Hendriks i sur. 2013). Pomoc¢u umjetnih modela periski
eksperimentalno je dokazano da ih sidrenje direktno ostecuje i da je taj ucinak tri puta veci u
odnosu na kontrolne povrsine bez sidrenja (Vazquez-Luis i sur. 2015). Fizi¢ko premjeStanje
P. nobilis sidrenjem uzrokuje brzu i nepredvidivu smrtnost vec¢ih jedinki. Selektivna smrtnost
vec¢ih 1 odraslih jedinki imat ¢e ogromne posljedice na buduce populacije jer ¢e utjecati na
gametogenezu i obnovu populacija mjesta osiromasenih periskama. Takoder je bitno
napomenuti da manja gustoca jedinki, koje su reproduktivno sposobne, smanjuje uc¢inkovitost
oplodnje u vodenom stupcu. Nizom studija je dokazano da na gusto¢u populacije najvise

utjeCe sidrenje i sama zastita periski, dok su za veli¢inu periski odgovorni smjer vjetra i
dubina (Deudero i sur. 2015).

10

Gustoca, br. jedinki/100m?

Bez sidrenja Sidrenje

Slika 5. Gustoée populacija periski oko otoka Mallorca (Spanjolska), u odnosu na prisutnost/odsutnost

sidrenja (preuzeto iz Hendriks i sur. 2013).

4.6. llegalno sakupljanje
llegalno sakupljanje je, nakon sidrenja, drugi antropogeni faktor koji direktno utjece

na veli¢inu populacije plemenitih periski (Deudero i sur. 2015). Nazalost, tesko je to¢no reéi
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kolike razmjere poprima ilegalno sakupljanje od strane ronioca amatera (Garcia-March i
Vicente, 2007). Sakupljanje se pretezito dogada tijekom ljetnih mjeseci, a ribolovna smrtnost
se povecava porastom veli¢ine jedinki i padom dubine, stoga nije neobicno da najvise
stradavaju vece jedinke u plicacima koje su lako dostupne roniocima. Zbog visoke ribolovne
smrtnosti u pli¢im dijelovima plemenite periske nemaju moguénost da postignu svoju
maksimalnu veli¢inu od 120 cm i zato najvece primjerke pronalazimo na dubini od 12 do 15
m (Katsanevakis, 2007). Cesto se prilikom istrazivanja nekolicina jedinki oznaduje vidljivim
oznakama ili plutacama, dok ostale jedinke sluZe za kontrolu. Oznacene jedinke su lakSe
vidljive roniocima 1 na taj nain pristupacnije pa je za o€ekivati da ¢e smrtnost oznacenih
jedinki biti ve¢a nego kontrolnih (S1. 6). Nazalost, oznacavanje periska od strane znanstvenika
ne zna¢i smanjenje prikupljanja periski od strane kolekcionara, nego samo laksu njihovu
lokalizaciju (Garcia-March i Vicente, 2007).

Foto: Maite Vitzquez-Luls/

Slika 6. Razli¢iti nacini oznacavanja plemenitih periski (preuzeto iz Vazquez-Luis i sur. 2017).

4.7. Ribolovni alati

Sredozemne populacije plemenite periske su dozivjele drastiCan pad u zadnjih par
desetlje¢a radi prekomjernog tradicionalnog i komercijalnog ribolova, kocarenja i sidrenja
(Voultsiadou i sur. 2010). U tradicionalnom ribolovu ¢esto se koriste pridnene mreze stajacice
u kojima periske budu zapetljane i is¢upane prilikom lova mrezama (Deudero i sur. 2015). U
Grckoj postoji specijalni ribolovni alat nazvan pinologio kojim su se izvlacile Citave periske iz
mekog dna (SI. 7; Voultsiadou i sur. 2010). Osim tradicionalne ribolovne opreme, ozbiljnu

opasnost predstavljaju povlac¢ni alati. U Europskoj Uniji se koriStenje povlacnih alata
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zabranjuje unutar tri morske milje od obale ili unutar izobate od 50 metara, ako se ta dubina
dosegne na kra¢oj udaljenosti od obale (URL 2). lako zabrane postoje, neki se brodovi njih ne
pridrzavaju pa su kao protumjeru postavljeni umjetni grebeni (Garcia-March i Vicente, 2007).
Usto Europska Unija zabranjuje ribolov povla¢nim mrezama ko¢ama, dredzama, okruzujuéim
mreZama plivaricama, potegaCama otvorenog mora, obalnim mrezama potegaama ili slicnim
mrezama iznad dna pokrivenih morskim cvjetnicama, posebno Posidonia oceania ili drugim
morskih cvjetnicama pa se i na taj nacin Stiti staniSte plemenite periske (URL 2). Utjecaj
kocarenja na populacije P. nobilis moze se istrazivati putem umjetnih modela periske, kao

kod istrazivanja utjecaja sidrenja (Garcia-March i Vicente, 2007).

Slika 7. Tradicionalni gréki ribolovni alat ,,pinologio* (preuzeto iz VVoultsiadou i sur. 2010)

4.8. Klimatske promjene

Klimatske promjene i povecanje brojnosti oluja mogu dovesti do poremecaja u
prostornom rasporedu periski, njihovim izvlacenjem iz sedimenta i udaljavanjem vecih
jedinki u dubinu (Deudero i sur. 2015). Sredozemno more se zagrijava i predvidene
temperaturne promjene, u kombinaciji s promjenama u dostupnosti hrane uzrokovane
planktonskim cvjetanjima, izmijenit ¢e lokalnu hidrodinamiku i staniSte ve¢ ugroZene P.

nobilis. U novije vrijeme sve se viSe istrazuju uinci povecanja temperature i acidifikacije na
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juvenilni stadij plemenite periske koji se smatra najpodloznijim promjenama. Zagrijavanje
morske vode dovodi do povecane stope smrtnosti i metabolizma kod juvenilnih jedinki. Efekti
zagrijavanja i acidifikacije morske vode najvjerojatnije djeluju na razli¢itim razinama i njihov
ucinak na stopu smrtnosti nije kumulativan §to je vazno za buduca predvidanja. Juvenilne
jedinke zive zakopane u sedimentu izmedu rizoma posidonije i sezonski budu pokrivene
ostacima njezinih listova. Proces razgradnje mrtvih listova favorizira povecanje ugljikovog
dioksida, pa su stoga juvenilne periske prilagodene visim koncentracijama CO, i tolerantnije
su na zakiseljavanje morske vode (Basso i sur. 2015b). Juvenilne jedinke P. nobilis kod pH od
7.7 1 dalje zadrzavaju optimalnu debljinu ljusture i normalne morfoloSke karakteristike, ali
daljnjom acidifikacijom, do vrijednosti pH od 7.3, se ozbiljno narusava proces Kalcifikacije.
Smanjenje pH za 0.3 — 0.5 u skoroj budu¢nosti nece ostaviti ozbiljniji trag na populacijama
periski, ali predvidena dugoro¢na smanjenja ¢e djelovati na prezivljavanje ove vrste (Basso i
sur. 2015a). Izuzev navedenih posljedica, klimatske promjene ¢e indirektno utjecati na periske
putem njihovog Stetnog utjecaja na naselja posidonije. Posidonija je izuzetno osjetljiva na
povecanje temperature morske vode i prema predvidanjima znanstvenika doé¢i ¢e do
funkcionalnog izumiranja vrste P. oceanica sredinom ovoga stolje¢a (Jorda i sur. 2012).
Izumiranjem posidonije plemenita periska i ostale vrste usko vezane uz nju ¢e izgubiti svoje

preferirano staniste (Marba i Duarte, 2010).

4.9. Promjene u hranidbenoj mrezi

Octopus vulgaris se smatra glavnim predatorom plemenitih periska. Obi¢na hobotnica
najvjerojatnije busi rupe i razbija $koljku periske povlaceéi lijevu i desnu ljusturu (Fiorito i ,
Gherardi, 1999). Moguce je da se predacijski pritisak na P. nobilis povecao zbog
prekomjernog komercijalnog izlova kirnje, Epinephelus marginatus, koja je glavni predator
obi¢ne hobotnice (Renones i sur. 2002; Marino i sur. 2001). Kako su populacije hobotnice
kontrolirane predatorima, smatra se da je smanjenje pritiska na hobotnice uzrokovalo
povecéanje predacije na populacije plemenite periske. Osim O. vulgaris, Sparus aurata i neke
vrste porodice Sparidae se takoder hrane periskama, kao i rakovi te neki mekusci poput vrste

Hexaples trunculus (Addis i sur. 2009; Kersting i Garcia-March, 2017).
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5. MJERE ZASTITE

Pinna nobilis nalazi se na Popisu vrsta pred istrebljenjem i ugrozenih vrsta u sklopu
Protokola o posebno zaSticenim podrucjima i bioloskoj raznolikosti u Sredozemlju
Barcelonske konvencije. Njime se zeli zastiti plemenitu perisku od svih oblika uniStavanja i
ometanja, ukljucujuéi skupljanje, rezanje, posjedovanje, trgovanje ili prijevoz i izlaganje tih
vrsta u komercijalne svrhe. Zemlje ¢lanice moraju prilagoditi svoje mjere zaStite mjerama
iznesenim u Protokolu, uzimajuci u obzir svoje tradicionalne djelatnosti i kulturne aktivnosti.
Clanice mog dopustiti razli¢ita izuzeéa od zabrana koja ne ugrozavaju ekosisteme i bioloske
procese u njima te ne dovode do izumiranja vrsta ili drasticnog smanjenja broja jedinki u
populaciji (URL 4). Plemenita periska je takoder zasticena Direktivom o staniStima, tocnije
Prilogom IV. punog naziva Zivotinjske i biljne vrste od zna¢aja za zajednicu i kojima je
potrebna stroga zastita. Drzave ¢lanice poduzimaju sve potrebne mjere za uspostavu sustava
stroge zaStite zivotinjskih vrsta navedenih u Prilogu IV., zabranjujuci: sve oblike namjernog
hvatanja ili ubijanja primjeraka tih vrsta u divljini; namjerno uznemiravanje tih vrsta, posebno
U Vvrijeme razmnoZzavanja, hibernacije i migracije; oste¢ivanje ili unistavanje lokaliteta za
razmnozavanje ili odmor te njihovo drzanje, prijevoz i prodaju ili razmjenu tih vrsta te
ponudu na prodaju ili razmjenu primjeraka uzetih iz divljine (URL 3). lako postoje mjere
zaStite, te se konstantno radi na informiranju i edukaciji javnosti o o¢uvanju P. nobilis, jo$
uvijek se dogada da se one nadu na jelovnicima restorana, necijem zidu kao suvenir ili na
slikama kolekcionara na druStvenim mreZzama. ZaStitne mjere se ve¢ dugi niz godina
primjenjuju i trebale su dovesti do veceg smanjenja pritiska na populacije, naro€ito one mjere
usmjerene na ljudske aktivnosti kao §to su sidrenje i ribolov. U¢inak sadasnjih mjera je upitan
jer rezultati nisu zadovoljavajuéi, pa bi se trenutne prakse trebale poboljsati i izmijeniti (Basso
i sur. 2015c).
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6. ZAKLJUCAK

Pinna nobilis je endem Sredozemnog mora i jedan od najvecih Skoljkasa na svijetu.
Dobro je poznata od davnina ljudskoj populaciji kao vrijedan izvor mesa, oruda i nakita.
Njezina veli¢ina i izgled lako su prepoznatljivi stoga se ne treba ¢uditi njezinom stoljetnom
iskoristavanju. Dolaskom modernog doba pojavljuju se nove opasnosti za populacije
plemenite periske. Najozbiljnije prijetnje predstavljaju gubitak staniSta, sidrenje i ribolov. Uz
ribolov, koristenje nedozvoljenih ribolovnih alata i ilegalno sakupljanje ostavlja velik trag na
populacije P. nobilis. Radi ovih opasnosti je zabiljeZzen drastican pad u gusto¢i populacija
periski unatrag par desetljeca. Osim navedenih prijetnji, uzrok nestanka plemenitih periski su
invazivne vrste, poveéanje temperature, zagadenje i1 acidifikacija morske vode. Najnovija
prijetnja je infekcija parazitom Haplosporidium pinnae koji je u jesen 2016. god. prouzrocio

dogadaj masovne smrtnosti u zapadnom dijelu Sredozemnog mora.

Plemenita periska jedan je od rijetkih morskih beskraljeznjaka koji je zastiCen u
Europskoj Uniji. Na snazi su razli¢iti zakoni diljem zemalja Mediterana koji zabranjuju
njezino sakupljanje, ubijanje i uznemiravanje. Nazalost, te se zabrane nisu pokazale
ucinkovite u borbi protiv nelegalnog sakupljanja periski od strane ronioca i koristenja
nedozvoljenih ribolovnih alata. Stroze nov¢ane kazne i bolje mjere kontrole su nuzne u borbi
protiv ilegalnih aktivnosti. Osim same zastite plemenitih periski, trebalo bi poraditi na

kvalitetnijoj zastiti naselja posidonije, njezinog preferiranog stanista.

Pina nobilis predstavlja zasebno malo staniSte koje je jakoj interakciji sa svojom
okolinom. Veli¢ina skoljke joj dopusta razvoj epibionta i mnoStvo razli¢itih simbiontskih
odnosa, pa se u prvim radovima vezanih uz plemenitu perisku mogu pronac¢i podaci 0 broju
vrsta koji je nastanjuju. Postoji mnostvo radova na temu Zivotnog ciklusa, rasta ljusture i
prehrane P. nobilis, ali ni oni ne daju potpuni uvid u zivot periski jer jo§ uvijek postoje mnoge
nepoznanice vezane uz nju. Vecina radova bavi se analizama gustoce populacija te veli¢inom
1 staroS¢u jedinka. TeSko je pronaci radove koji se samo fokusiraju na uzroke smrti i razloge
smanjenja veli¢ine populacija periski u ¢itavom Sredozemnom moru. Ponajvise su takve
informacije uklopljene u vece radove koji procjenjuju stanje populacija. Daljnja istrazivanja
koja se bave razlozima ugrozeno$c¢u su nuzna kako bi se uspjela ocuvati ova sesilna vrsta jer
bez obzira na napore ulozene u njezino ocuvanje dolazi do pada gustoce i nestanka populacija

plemenitih periski.
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8. SAZETAK

Plemenita periska je endemski $koljka$ Sredozemnog mora. Njezine populacije su
pod velikim antropogenim pritiskom 1 u zadnjih par desetlje¢a dozivljavaju ogroman pad u
brojnosti 1 veli¢ini populacija. Gubitak staniSta, sidrenje, ilegalno sakupljanje i koristenje
nedozvoljenih ribolovnih alata su glavni razlozi smanjenja populacija ove vrste. U novije
vrijeme sve veéi problem predstavljaju invazivne vrste, infekcija parazitom Haplosporidium
pinnae i klimatske promjene te promjene u hranidbenoj mrezi. Cilj ovog rada bio je opisati
utjecaj navedenih prijetnji na vrstu Pinna nobilis i ucinkovitost mjera njezine zastite. lako je
plemenita periska zasticena Direktivom o staniStima i Barcelonskom konvencijom, ilegalne
radnje su medu glavnim razlozima nestanka ove vrste. Trebalo bi poboljsati edukaciju i
percepciju javnosti o ugrozenosti plemenite periske te pojacati kontrolu nad ribarima i

roniocima.

9. SUMMARY

The noble pen shell is the endemic bivalve of the Mediterranean Sea. Her population
has been under great anthropogenic pressure and in the last few decades, it has experienced a
huge decline in the number and size of its population. Habitat loss, anchoring, illegal
collection by divers due to its beauty and use of unauthorized fishing gear are the main
reasons for endangering of this species. Recently, increasing problems are caused by invasive
species, an infection caused by parasite Haplosporidium pinnae, climate change and food web
alterations. The aim of this paper was to describe the impact of the mentioned threats on
Pinna nobilis and the effectiveness of its protection measures. Although the noble pen shell is
protected by the Habitat Directive and the Barcelona Convention, illegal activities are among
the main causes of the endangerment of this species. We should improve the education and
raise awareness about the endangerment of the noble pen shell and increase the control of

fishermen and divers.

22



