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1. Uvod
1.1. Rod Caulerpa

Rod Caulerpa pripada porodici Caulerpaceae, te ih ubrajamo u zelene alge. Do
danasnjeg dana u rod Caulerpa uvrstene su 72 svojte, i to vrste, podvrste, varijeteti i forme
rasprostranjene u svim tropskim i suptropskim, te u nekim umjereno toplim morima (Calvert i
sur.1976). Francuski botani¢ar Jean Vincent Félix Lamouroux opisao je rod Caulerpa
1809.godine, te mu je ime dao prema grckoj rije€i “caulos™ stabljika i “erpo™ ja puzem.
Njemacki prirodoslovac Samuel Gottlieb Gmelin (1745 - 1774) opisao je prvu vrstu roda
Caulerpa 1768. godine, danas poznatu kao Caulerpa sertularioides (Gmelin 1768).

Alge roda Caulerpa se mogu razmnozavati vegetativno i spolno $to im pridonosi veliki
uspjeh u Sirenju te nastanjivanju novih podrucja. Rod Caulerpa je poseban po tome Sto vrste
koje mu pripadaju su najveci jednostani¢ni organizmi na svijetu. lako je cijela alga gradena
od samo jedne stanice njen razgranat kauloid moze narasti | nekoliko metara te imati na sebi
tisuCe rizoida i stotine filoida. Vegetativno razmnozavanje podrazumijeva fragmentaciju
(otkidanje) dijelova alge koje potom brzom regeneracijom izrastaju u novi talus. Kod spolnog
razmnozavanja iz fertinog dijela talusa u citoplazmi se razvije na milijune mikroskopski
malenih gameta. U ranu zoru muske i zenske gamete napustaju roditeljsku stanicu, spajajuci
se u zigotu koja tone na dno i razvija se u novu algu te pritom roditeljska alga ugiba.

Sredozemno more trenutacno nastanjuje 8 svojti roda Caulerpa od kojih ¢ak 7 nisu
autohtone. Jedino se Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V. Lamouroux, 1809. smatra
autohtonom vrstom u Sredozemnom moru. Preostalih 7 svojti su alohtone, podrijetlom iz
Crvenog mora. Prokopavanjem Sueskog kanala mnoge vrste su prvi puta doSle na novo

podrucje, uklju€ujuéi 7 svojti roda Caulerpa:

C. mexicana,
— C. racemosa var. turbinata- uvifera,
C. racemosa var. lamourouxii f. requienii,
C. racemosa var. cylindracea,
— C. scalpelliformis,
— C. sertularioides
— C. taxifolia.
Sve takve vrste nazivamo Lesepskim organizmima, koji su naziv dobili po
Ferdinandu de Lessepsu, konstruktoru Sueskog kanala.
Pojedine invazivne svojte iz roda Caulerpa na novom staniStu mogu poremetiti
prirodnu ravnotezu, misleci prvenstveno na kompeticiju u borbi za prostor. Razlog tomu je

otpornost na okoliSne uvijete te uspjeSno vegetativnho razmnozavanje koje pruza prednost
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nad ostalim algama te morskim cvjetnicama, ugrozavajuci ve¢ ne samo njih, nego i ostale

bentonske organizme.

Slika 1. Herbarski primjerak invazivnog varijeteta alge Caulerpa cylindracea.

1.1.1. Rod Caulerpa u Jadranskom moru

U Jadranskom moru do sada su evidentirane 3 svojte roda Caulerpa: C. prolifera, C.
cylindracea i C. taxifolia. Autohtona sredozemna alga C. prolifera u Jadranu je rijetka i
utvrdena je uz talijansku i albansku obalu na dva, te uz hrvatsku obalu na Sest nalaziSta
(Zuljevi¢ 2005.)

C. taxifolia je u Jadranu prvi put videna 1994. godine u Starogradskom zaljevu (o.
Hvar). Deset godina nakon prvog nalaza, 2004. godine pronadena je ukupno jo$ na dva
lokaliteta: Starogradski zaljev, Malinska i Barbatski kanal (Span i sur. 1998). Za Malinsku (o.
Krk) se smatra da je jedan od najsjevernijih nalazista rasprostranjenosti roda Caulerpa u
svijetu (IlveSa i sur., 2006). Alga Caulerpa taxifolia danas je prisutna jedino na podrudju

Starogradskog zaljeva, dok u Barbatskom kanalu i Malinskoj, nakon provedenih projekata



uklanjanja i vrlo niskih zimskih temperatura nije vise uo¢ena. U Barbatskom kanalu alga je

uspjesno uklonjena 2001., a Malinskoj krajem 2005. godine (lve$a i sur. 2006).

Nedavna istraZivanja temeljena na morfoloSkim i geneti¢kim saznanjima pokazala su
da u Sredozemnom moru postoje tri varijeteta alge Caulerpa racemosa:

1) C. racemosa var. turbinata uvifera

2) C. racemosa var. lamourouxii f. requieni

3) C. racemosa var. cylindracea

Prvi sluzbeni nalaz C. cylindracea, zabiljezen je u kolovozu 2000. godine u podmorju
Paklenih otoka (0. Hvar) (Zuljevi¢ i sur, 2003; Zuljevi¢ i Antoli¢ 2005). Kroz iduée &etiri godine
zabiljeZena je uz obalu Crne Gore, Italije i Albanije te jos na 35 lokaliteta duz Hrvatske obale
(Zuljevi¢ 2005). Geneticka istraZivanja ovog varijeteta C. racemosa pokazuju veliku srodnost

sa algama iz jugozapadne Australije (Bello i sur. 2004; Varlaque i sur. 2003).

1.1.2. Biologija vrste Caulerpa cylindracea Sonder

Caulerpa cylindracea Sonder hrvatskog naziva “grozdasta kaulerpa” je alga kojoj je
autohtono podrucje Crveno more. Naziv je dobila po svojim 15-20 cm dugim filoidima koji
nalikuju nezrelom grozdu grozda (Slika 1). Grozdasta kaulerpa se razlikuje od ostalih
varijeteta ove vrste po svojim jako tankim rizoidima, te je po tome izrazito prepoznatljiva.

C. cylindracea ima tanki talus, pri¢vrS§¢éen na podlogu pomocéu tankih korijenskih
rizoida 1-10 (do 20) mm dugih i 0,3-0,8 (do 1,0) mm Sirokih, koji su usko postavljeni duz
stolona (nadzemni biljni organ nitastog ili razgranjenog oblika, kojim se biljka pridrzava za
podlogu). Promjer stolona kreée se od 0,7 do 2,0 mm; te on nosi jednostavne ili povremeno
razgranate uspravne osi filoida, 1-11 cm visoke (do 19 cm na Mediteranu) i 3-10 mm Siroke.
Bazalni dio uspravnih filoida lagano se napuhava neposredno iznad mjesta gdje je vezan na
stolon. Filoidi nose rijetke pinule “grozdove” koji su radijalno rasporedeni (ponekad na istom
talusu) na cilindri€¢noj osi filoida (rachis). Pinule su klavozne, (1,5- 7 mm) duge, 1-2 mm (do 3
mm na Mediteranu) i usmjerene prema gore (Verlaque i sur. 2003).

U sredozemnom moru ova vrsta nastanjuje plitki dio obalnog mora u zoni dubine od
1-70 metara. “Mrtvi” dijelovi livada Posidonia oceanica €ine se kao njeno najomiljenije
staniSte, no moze se brzo Siriti na bilo koji tip morskog dna ( stjenovito dno, beton, pijesak,
mulj), uz izuzetak nestabilnog pijeska.

Najnize zimske temperature na kojim prezivljava iznose 10,5 °C (Verlaque et al.,

2000), dok na temperaturama oko 10 °C preZivljava u obliku zigota i/ili malih fragmenata.



Sezonski ciklus C. cylindracea na sjeverozapadnom Mediteranu karakterizira maksimalni
razvoj od ljeta do jeseni, drastiCna regresija zimi i obnova rasta u prolje¢e (Ruitton i sur.
2005).

C. cylindracea (Slika 2) moze se S$iriti fragmentacijom (Smith i Walters 1999;
Ceccherelli i Piazzi 2000) i spolnom reprodukcijom (Panayotidis i Zuljevié 2001), a njezine
sfericne grancice mogu djelovati kao propagule (Renoncourt i Meinesz 2002). Uspjesnoj
reprodukciji pridonosi prijenos planktonske oplodene jajne stanice gibanjem mora, $to

omogucuje algi brzo Sirenje na velike udaljenosti.

Slika 2. Alga Caulerpa cylindracea. NP Mijet.

1.1.3. Ekologija vrste Caulerpa cylindracea Sonder

Tijekom intenzivnog vegetacijskog rasta kauloid ima dnevni prirast od gotovo 2 cm
(Piazzi i Cinelli 1999). Istrazivanje godiSnjeg prirasta provedeno je u Leghorn (ltalija), te su
na njemu promatrane dvije zahvacene povrsine. Dio zahvacen algom C. taxifolia pokazao je
prirast od 64,5% dok je podrucje zahvaceno C. cylindracea imalo prirast od 248%, ukazujudi
nam da je C. cylindracea invazivnija vrsta (Verlaque i sur. 2000; Verlaque i sur. 2004; Piazzi i
sur. 1994; Piazzi i sur. 2001).



U razdoblju od samo 6 mjeseci gusto isprepleten talus alge moze prekriti morsko dno
u viSe slojeva Sto direktno potiskuje autohtone sesilne organizme, prvenstveno alge
(Panayotidis i sur. 1994; Piazzi i sur. 2001). Vazno je napomenuti kako osim navedenih
organizama ova invazivna alga Stetno djeluje i na sve ostale bentonske organizme. Morske
cvjetnice koje su vazni primarni producenti mora te jedno od najvaznijih staniSta za riblju
mlad pod izravnim su utjecajem C. cylindracea zbog istog staniSta koje nastanjuju. Gusto
isprepletena alga djeluje kao filtar koji zarobljava organske i anorganske Cestice koje se
nakupljaju ispod talusa zarobljavajuéi autohtone sesilne organizme (Aleem 1992; Piazzi i sur.
2001).

Alga s lakocom zauzima naselja niZzih morskih cvjetnica kao $to su Cymodocea
nodosa i Zostera noltii (Ceccherelli i Campo 2002). Alga ne razvija gusta naselja u dobro
naseljenim livadama morske cvjetnice Posedonia oceanica, a razlozi tome joS su uvijek
nepoznati. Prorijedeno naselje posidonije predstavlja problem za njenu livadu, jer se u
takvom naselju C. cylindracea uspjesnije razvija te u potpunosti prekriva rizome posidonije,
naroéito u jesen kad je rast najintenzivniji (Span i sur. 1998; Zuljevié 2005).

Zbog kemijskih spojeva koje proizvodi, vrlo mali broj vrsta je sposoban hraniti se
algom C. cylindracea. Sidrenjem se takoder alga S$iri na nacin da odlomljeni fragmenti
zahvaceni sidrom padaju na novu povrSinu izrastajuéi u novi talus (vegetativno
razmnozavanje). Osim sidrenja u ovakvom vegetativnom razmnozavanju sudjeluju mreze te
ostali ribolovni alati s kojima se antropogeno pospjesuje Sirenje alge.

Zbog svih navedenih razloga invazivna alga C. cylindracea nalazi se na IUCN-ovom
(International Union for Conservation of Nature) popisu ,,100 najinvazivnih vrsta na svijetu“.

Do sada je u Jadranu provedeno nekoliko akcija uklanjanja, ali nisu sve bile posve

uspjesne, kao ni drugdje u Sredozemlju.

1.2. Veliko jezero (NP Mijet)

Nacionalni park Mljet prvo je zasticeno morsko podrucje u Hrvatsko, proglaseno 11.
studenog 1960. godine. Njegovom statusu zastite uvelike je pridonio na$ istaknuti
znanstvenik i akademik Branimir Gusic.
Morski pojas koji obuhvaca povrsinu mora uklju€ujuéi njegovo podmorje iznosi 500 metara
od obale, zauzimajuci otprilike trecinu povrsine otoka. Cijeli otok iznimno je bogat Zivotom, a
najistaknutiji su specificni lokaliteti poput Velikog i Malog jezera te morem potopljenih zaljeva
o ¢emu svjedocCe brojne endemske i ugrozene vrste.

Veliko jezero ima povrSinu od 1,45 km?, duzina mu se proteze 2,5 km, a Sirina 1 km.

Najvec¢a dubina Velikog jezera iznosi 47 metara. Spoj Velikog jezera s morem dogada se na



mjestu zvanom Veliki most, $to je zapravo ulaz u Solinski kanal koji vodi sve do otvorenog

mora.

Temperature i slanost Velikog jezera
1) Temperature u prosincu iznose:
-min. 10,6 °C (pri dnu); max. 15,2 °C (sredniji sloj);
U kolovozu:
-min. 11,6 °C (dublje od 25 m); max. iznad 25 °C (povrSinski sloj)
2) Slanost u prosincu iznosi:
-min. 37,5 %o (0-10 m); max. 38,75 %o (10-15 m);
U kolovozu: min. 37 %o (17-20 m); max. 38,4 %o (povrsinski sloj)

(lzvor: http://np-mljet.hr/o-parku/geologija/ )

1.3. Koralj Cladocora ceaspitosa (Linnaeus, 1767)

Vrsta Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767), busenasti koralj ili granati zvijezdavac,
je kameni koralj iz porodice Faviidae. Zivi u simbiozi s jednostaniénim algama
(zooksantelama). Upravo zbog toga kolonije, izgradene od kalcij-karbonata, mogu biti vrlo
velike, te se ponekad razvijaju u prave grebene (Slika 3), sliéne onima u tropskim morima.
Vrsta je ograni¢ena samo na eufoticku zonu, od par metara ispod povrsine mora do oko 50
metara dubine. Vrsta C. caespitosa razvija se kao veci broj manjih polukuglastih kolonija od
10 do 50 cm u promjeru ili kao velika kolonija, visoka do 1 metar i povrSine nekoliko
kvadratnih metara. Kolonije vrste C. caespitosa naseljavaju sesilni i vagilni organizmi
(spuzve, mnogocetinasi, puzeve, Skoljkasi, rakovi i zmijace) koji ovdje nalaze skloniste.

Vrsta C. caespitosa je endem Sredozemnog mora, te je do danas zabiljezeno samo nekoliko
nalaza u susjednom Atlantiku uz obale juznog Portugala i sjevernog dijela Maroka (Zibrowius
1974, 1979, 1980; Laborel 1987). Vece nakupine vrste C. caespitosa nalazimo uz obale
Tunisa (Zibrowius 1974, 1980), Egejskog mora (Laborel 1961, 1987; Koukouras i Kihlmann
1991; Kdhlmann i sur. 1991), Ligurskog mora (Morri i sur. 1994) i uz isto¢nu obalu
Jadranskog mora (Kruzi¢ 2001; 2005). Vece kolonije ili grebene vrste C. caespitosa prvi put
za Jadransko more spominje Babi¢ (1911) na osnovi istrazivanja u Sibenskom kanalu.
Vuletic (1953) spominje, a Pax i Mller (1962) opisuju grebene uz sjevernu stranu otoka
Kolo¢epa i u Velikom jezeru na otoku Mljetu. Grebeni ove vrste koralja utvrdene su i u
Limskom kanalu kod Rovinja, u uvali Remac kod Rapca, kod otoka Prvi¢a (sjeverni Jadran),
u Ljubackom zaljevu pokraj Zadra i kod Paklenih otoka pokraj otoka Hvara (Kruzi¢ 2001;
2005).



>
N
®
(%)
e
)
@
o
o
9]
S
3
S
O
>
c
o)
Re!
)
—
()
£
o
=
©
—
o
4
®
c
®
®
&
S
©
S
Y
®
2
2
S
T
O
®
ke
©
®
[
=
N
)
>
£
An
©
=t
(%))

Slika 3. Greben koralja Cladocora caespitosa na postaji Mljet (Veli most), na dubini od 10 m.

Velikom jezeru (NP Mijet)




Vrsta C. caespitosa, slicno kao i tropske vrste, koristi za prehranu detritus ili Cestice
organske tvari, otoplienu organsku tvar i organsku tvar koju proizvode zooksantele
fotosintezom. Polip vrste C. caespitosa moze se hraniti i ve¢im plijenom od Cestica detritusa.
U slu€aju hvatanja manjeg racica, polip se prilikom probave mozZe izduziti iz ¢aske i do 10
mm (Kruzi¢ 2001; 2005).

Vazan ekolo8ki ¢imbenik za razvoj grebena koralja su i pridnene morske struje koje
imaju velik utjecaj na sedimentaciju, na morfologiju kolonija unutar grebena i na morfologiju

samih grebena vrste C. caespitosa (Kruzi¢ 2001; 2005).

Slika 5. Alga Caulerpa cylindracea na koloniji koralja Cladocora caespitosa.

Kolonije vrste C. caespitosa nisu nikada pronadene bez zooksantela, stoga je vrsta
ograni¢ena samo na eufoticku zonu, od nekoliko metara ispod povrSine mora do dubine od
oko 50 metara, ovisno o prozirnosti mora (Kruzi¢ 2001; 2005).

Ova vrsta koralja u zemljama Sredozemnog mora nalazi na popisu zasticenih i ugrozenih
vrsta (IUCN Red list kategorija - EN/CR).

Masovna smrtnost koralja zabiljeZzena je u ljeto 1999. godine, dok je 2003. neuobicajeno
toplo ljeto bilo uzrok smrtnosti busenastog koralja na Sirokom podrucju uklju€ujuci ugrozene

populacije na Mijetu i oto&ju Columbretes u Spanjolskoj (Kruzié 2001; 2005).



Trenutaéno najveca prijetnja za koraljni greben Cladocora caespitosa u Velikom
jezeru na otoku Mljetu je agresivno Sirenje invazivne alge Caulerpa cylindracea (Slike 4 i 5).
Zbog izuzetne otpornosti, brzog Sirenja (fragmentacija), nedostatku predatora ova invazivna
alga predstavlja veliki problem na lokacijama od izuzetnog ekoloSkog znacaja potiskujuci
razne autohtone organizma s njihovog stanista.

Alga se u pocCetku uklanjala prekrivanjem crnim folijama koje su na taj nacin
onemogucavale fotosintezu. Unato€ privremenom zaustavljanju Sirenja alge na koraljni
greben 2015. primije¢eno je novo Sirenje alge. Od tada akcija uklanjanja se vr§i pomocu
crnih folija, ru¢nim sakupljanjem te usisavanjem podvodnim pumpama.

Kontroliranje utjecaja invazivnih vrsta kako na kopnu tako i na moru, NP Mljet provodi
su sklopu GodiSnjeg programa zastite odrzavanja, oCuvanja, promicanja i koriStenja u vidu

zastite najstarijeg morskog zasti¢enog podrucja u Sredozemnom moru.

2. Ciljrada

Unato€ njenom iznimno brzom Sirenju Sredozemnim morem, do danas je objavljen
mali broj radova o utjecaju alge Caulerpa cylindracea na prirodne organizme i zajednice
premda je iz njih sasvim jasan invazivni karakter alge.

Cilj istrazivanja je prikazati dinamiku i nacine Sirenja vrste C. cylindracea u Velikom
jezeru, te utvrditi negativan utjecaj Sirenja alge na bentoske zajednice unutar Nacionalnog
parka Mljet. Kartiralo se podrucja sa invazivnhom algom i analizirao obrastaj alge na sesilnim
vrstama kako bi se objasnio njen negativan utjecaj. Uz utvrdene bentoske organizme,
najveéa pozornost posvetila se grebenu koralja Cladocora caespitosa, te se utvrdila njegova
ugrozenost od strane alge. Opisane su i metode &iS¢enja invazivne alge i suzbijanja njenog
Sirenja na istrazivanom podrucju. Takoder se utvrdio potencijalni negativni utjecaj Ciséenja
alge na bentoske zajednice. Procijenilo se koje su metode najbolje za €iS¢enje (eradikaciju)

invazivne alge C. cylindracea, te koja metoda ima najmanji utjecaj na bentoske organizme.



3. Podrudje istrazivanja

Terenska istraZivanja obavljena su uz vanjsku, otvorenu stranu NP ,Mijet® na
postajama o. Glavat, Goli rat, Hrid Stit, Korizmeni rat, Velika Priveza, Rt Lenga, Vranji ékoj,
te grebenu koralja u Velikom jezeru (Slike 6 i 7). lzabrane su postaje sa velikom

bioraznolikoS¢u koralja i relativno lako dostupne roniocima za istrazivanje.

Lokacije istrazivanih profila:

Postaja otok Glavat (N 42° 48' 26, E 17° 21' 42)
Postaja Goli rat (N 42° 47' 10, E 17° 19' 04)
Postaja Korizmeni rat (N 42° 46' 28, E 17° 19' 42)
Postaja Hrid Stit (N 42° 46' 18, E 17° 19' 58)
Postaja Velika Priveza (N 42° 45' 40, E 17° 22' 17)
Postaja Rt Lenga (N 42° 45' 21, E 17° 23' 17)
Postaja Vranji Skoj (N 42° 45' 09, E 17° 23' 58)
Postaja Veliko jezero (N 42° 46' 08, E 17° 22' 26)

Slika 6. Istrazivane postaje NP Mljet sa utvrdenim naseljima invazivne alge Caulerpa
cylindracea.
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Slika 7. Podrucje Velikog jezera, Solinskog kanala i uvala (Gonoturska i Blace) sa naseljima
invazivne alge Caulerpa cylindracea (strelica pokazuje greben koralja - Zuto).

4. Materijal i metode

Pregled podrucja rasprostranjenosti invazivne alge i kartiranje njenog naselja odraden
je uporabom autonomne ronilatke opreme u sklopu projekta ,CiSéenje invazivne alge
Caulerpa cylindracea u NP Mljet“ u razdoblju od 2016. do 2018. godine. Temperatura mora i
koliina svjetlosti na postaji Lenga mjerene su na dubinama od 5, 10 i 20 metara pomocu
Onset Computers data logger-a. Na postaji Veli most (greben) parametri su mjereni na 5, 10
i 15 metara. Kartiranje naselja invazivne alge napravljeno je na osnovi standardne
metodologije koja razlikuje tri razine rasprostranjenosti ovisno o veli€ini naselja - glavno
naselje, ve¢a okolna naselja i manja okolna naselja (Vaugelas et al. 1999). Napravio se
detaljan pregled istrazivanih postaja od 1 do 20 metara dubine. Brzina rasta kauloida
mjerena je in situ. Plasticne su ploCice s identifikacijskom oznakom pricvr§¢ene za biljke
pomoc¢u spajalica tako da ne dode do oStecenja talusa. Prvi je filoid od oznake prema
vr$nom dijelu kauloida sluzio kao referentna mjerna to¢ka. Brzina rasta dobivena je iz razlike
duzina pojedinih dijelova alge u razdoblju od 24 i 48 sati za odredene uvjete temperature,

dubine i supstrata. Duzine rasta mjerene su plasticnom pomiénom mijerkom. StatistiCka
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analiza podataka (one-way ANOVA i Pearson r korelacija) napravljena je programom
Statistica 13 za Windows.

ZabiljeZio se potencijalno negativan utjecaj alge na odredene bentoske vrste. Uz
istrazivanja utjecaja alge na bentoske zajednice (nema utjecaja, pojatan utjecaj), oko
grebena koralja uklonili su se dijelovi naselja invazivne alge. Primijenile su se tri osnovne
metode uklanjanja alge: a) ruéno sakupljanje, b) sakupljanje uz pomo¢ podvodnih crpki
(mamut), te c) prekrivanje crnim plasti¢nim folijama (Slika 8). Uz samo ¢iS¢enje invazivne
alge, utvrdio se potencijalni negativni utjecaj metoda eradikacije na sesilne bentoske
organizme, prvenstveno spuzve i koralje. Primarno se pratila razlika u abundanciji
organizama izmedu podrucja koja nisu pokrivana crnom folijom i podruc¢ja pokrivena folijom,

te koli¢ina zivog materijala izvadena uz algu mamut crpkom.

Slika 8. Uklanjanje invazivne alge Caulerpa cylindracea uz kolonije koralja na srednjem
grebenu u Velikom jezeru.
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5. Rezultati

5.1. Fizikalno-kemijski parametri na postaji Rt Lenga

Izmjerene temperature mora na postaji Rt Lenga na dubinama od 5, 10 i 20 metara
tijekom 2018. godine pokazuju maniji utjecaj temperaturnih anomalija nego prijasnjih godina.
Tijekom 7., 8. i 9. mjeseca 2018. godine temperatura se na 5 metara dubine popela i do
30°C, ali se uglavnom kretala izmedu 26 i 28°C (Slika 9). Na ve¢im dubinama (10 i 20
metara dubine) tijekom 2018. godine temperature mora i dalje pokazuju povisene vrijednosti

za ove dubinu mora (Slike 10 i 11). Temperature na tim dubinama nisu prelazile 26°C tijekom

Lenga 5m

TN

2 T T T T T 1
TR w17 "nar o1g w.is 05.18 .18 0e.18

Slika 9. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga (2017. i 2018. godina). Dubina 5
metara.
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oc 241

\;\%
1 ", i

VHWL‘PM%!'\ M"MW J

T T
w17 nar CINE mig

Slika 10. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga (2017. i 2018. godina). Dubina 10
metara.
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Slika 11. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga (2017. i 2018. godina). Dubina 20
metara.

lieta i jeseni na 10 metara dubine, te 24°C na 20 metara dubine. Vanjska strana NP ,Mljet* je
tijekom 2018. godine bila je Cesto pod udarom bure koja je mijeSanjem i strujanjem mora
hladila njegove gornje slojeve.

Na postaji Veliko jezero izmjerene su poviSene temperature u ljetnim mjesecima (od
6. do 10. Mjeseca, do 30°C na sve tri dubine) (Slike 12, 13 i 14). U dubljem dijelu grebena
utvrdena je jaka fluktuacija termokline i nagle promjene temperature mora (u jednom danu
promjena temperature od 10°C). To je Cest uzrok (uz poviSenu temperaturu mora)

izbjeljivanju polipa koralja na grebenu.

Greben 5m

w W W ) i s w8 010

Slika 12. Vrijednosti temperature mora na postaji Veliko jezero (2017. i 2018. godina). Dubina
5 metara.

14



Greben 10m

oc-

10

T T T T X T T T T T g 1
" w17 Har oi.1g s 05,18 w.s 9,18

Slika 13. Vrijednosti temperature mora na postaji Veliko jezero (2017. i 2018. godina). Dubina
10 metara.
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Slika 14. Vrijednosti temperature mora na postaji Veliko jezero (2017. i 2018. godina).
Dubina 15 metara.

Koli¢ina svjetlosti u moru podudara se s vremenskim prilikama (oblacnost, vjetrovi,

valovi), te ne pokazuje znatnija odstupanja od proslogodiSnjih mjerenja (Slike 15, 16 i 17).
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Slika 15. Vrijednosti koli€ine svjetlosti na postaji Rt Lenga (2017. i 2018. godina). Dubina 5
metara.
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Slika 16. Vrijednosti koli€ine svjetlosti na postaji Rt Lenga (2017. i 2018. godina). Dubina 10
metara.
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Slika 17. Vrijednosti koliCine svjetlosti na postaji Rt Lenga (2017. i 2018. godina). Dubina 20
metara.
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Fluktuacije vrijednosti koliCine svjetlosti na postaji Veliko jezero tijekom 2018. godine
uobicajene su za godiSnja doba i oblac¢nost u juznom Jadranu (Slike 18, 19 i 20). Na koli€inu
svjetlosti utjece i koli€ina fitoplanktona u jezerima (u proljetno i ljetno vrijeme), jer smanjuje

prodor svjetlosti na ovoj postaji tijekom toplijeg vremenskog razdoblja.

Greben 5m

2000 T T
T 00.17 17

T 1
oraE 00.18

Slika 18. Vrijednosti koli€ine svjetlosti na postaji Veliko jezero (2017. i 2018. godina). Dubina 5
metara.
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Slika 19. Vrijednosti koli¢ine svjetlosti na postaji Veliko jezero (2017. i 2018. godina). Dubina
10 metara.
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Slika 20. Vrijednosti koliCine svjetlosti na postaji Veliko jezero (2017. i 2018. godina). Dubina
15 metara.

5.2. Rast i Sirenje alge Caulerpa cylindracea

Na podrucju NP Mljet na svim istrazivanim postajama utvrden je jak hidrodinamizam
mora (prvenstveno jake pridnene struje), posebno na dubinama od desetak metara. Zbog
toga je otkidanje i raznosenje djeli¢a alge Caulerpa cylindracea Cest nacin njenog Sirenja.
Jacdi utjecaj hidrodinamizma mora utvrden je na postajama okrenutim prema otvorenom
moru, gdje je iznimno jak utjecaj juznog vjetra (jugo). Pri tome se djeli¢i alge prenose prema
plicem podrudju i rasipaju se uzduz obalne linije. U pliéem podrucju dijelovi alge noSeni
hidrodinamizmom zapletu se medu druge alge i na tim mjestima dolazi do razvitka novih
naselja invazivne alge. Cesto se takav nadin $irenja alge dogada i unutar livade morske
cvjetnice Cymodocea nodosa, kao na podrucju Solinskog kanala. Zbog toga $to djelici talusa
alge tonu, Cesto je onemoguée njihov prijenos u stupcu mora na vecée udaljenosti.
Najznacajnije je kasnije Sirenje naselja uslijed rasta puzajuéeg kauloida. Mjerenje dnevnog
prirasta kauloida na istrazivanim postajama tijekom ljetnog razdoblja pokazalo je kako on
raste najviSe 18 mm na dan. Rast i grananje kauloida najviSe utjeCu na razvoj gustih,
isprepletenih naselja utvrdenih na svim istrazivanim postajama, a najvise u Solinskom kanalu
i Velikom jezeru.

Mjerenja rasta kauloida alge Caulerpa cylindracea u ovom istrazivanju obavljena su u
lietnim i jesenskim mjesecima (od lipnja 2016. do travnja 2017.) na postajama unutar NP
Mljet. Utvrdene su statistiCki znaCajne razlike izmedu istrazivanih postaja vezano za brzinu

rasta alge (One-way ANOVA, p<0.001). Najvecée prosjecne dnevne brzine rasta kauloida
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Slika 21. Prosje¢na dnevna brzina rasta kauloida alge Caulerpa cylindracea (milimetara po
danu * standardna devijacija) u ljetnim i jesenskim mjesecima (lipnja - studeni) na postajama

u NP Mijet.

Tablica 1. ProsjeCna brzina rasta (sa standardnom devijacijom) alge Caulerpa cylindracea po
mjesecima na istrazivanim postajama u Nacionalnom Parku ,Mljet®. Na postajama Korizmeni
rat i Hrid Stit. Brzina rasta je mjerena u razdoblju od lipnja do studenog 2016.

Postaja
Glavat Korizmeni rat Hrid Stit Rt Lenga Vranji Skoj Veliko jezero
Rast alge (mm/dan * SD)
Lipanj 2016 10,6 + 1,4 8,33+24 9,34 + 3,1 11,23+ 2,7 997+32 13,96+24
Srpanj 2016 11,9+27 8,96 £ 2,6 9,73+25 11,48 £ 3,1 10,19+2,7 14,33+3,7
Kolovoz 2016 12,6 +4,3 9,18 £ 3,1 10,19+ 1,7 11,56+28 10,36+0,9 14,7941
Rujan 2016 12,9+ 3,9 11,03+2,9 10,93+29 11,89+33 1048+1,8 14,92+3,7
Listopad 2016 132+4,4 11,43+£3,7 10,47+2,6 11,97+32 11,56+2,1 15,64 +3,2
Studeni 2016 9,17+ 2,1 7,39+1,9 9,58 + 2,1 9,12+ 4,6 8,98+24 9,33+1,7
Sije¢anj 2017 0,00+ 0,0 - - 0,00£0,0 0,00 £0,0 0,00+ 0,0
Veljaa 2017 0,00+0,0 - - 0,00£0,0 0,00+ 0,0 0,00 £0,0
Ozujak 2017 0,00 £0,0 - - 0,00+£0,0 0,00 £ 0,0 0,23+0,0
Travanj 2017 1,03+ 0,2 - - 1,06 £ 0,3 0,94 +0,5 1,14 +04
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alge u ljetnim i jesenskim mjesecima (lipnja - studeni) izmjerene su na postaji Veliko jezero
(12,96 £ 3,56 mm/dan), Glavat (11,72 + 3,12 mm/dan) i Rt Lenga (11,37 £ 2,57 mm/dan)
(Slika 21). Najmanju prosje¢nu dnevnu brzinu rasta kauloida alge imale su postaje Goli rat
(8,46 + 2,29 mm/dan) i Korizmeni rat (9,53 + 2,68 mm/dan). Kako alga na podru¢ju NP Mijet

raste samo tijekom toplijih mjeseci (kasno proljece, ljeto i jesen), prema mjerenjima

prosjecnog dnevnog prirasta vrsnog dijela kauloida na postaji Veliko jezero od 13,82 mm na

dan, proizlazi da moguéi godidniji prirast alge iznosi i do 250 cm.

Brzina rasta (mm/dan)

Brzina rasta (mm/dan)

r=.88542

14

12

10

r=.652121

30

Temperatura mora (°C)

2000 3000

Osvjetljenje (Lux)

Slika 22. Korelacije izmedu dnevne brzina rasta kauloida alge Caulerpa cylindracea

(mm/dan) u odnosu na temperaturu mora (A) i osvjetljenje (B) na postajama u NP Mijet.
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Najveci rast alge izmjeren je na svim postajama u rujnu i listopadu. Na postaji Veliko
jezero u listopadu je izmjeren prosjecni rast kauloida alge od 15,64 + 3,2 mm, a u rujnu 14,92
+ 3,7 mm (Tablica 1). Visok rast izmjeren je i na postaji Glavat u listopadu (13,2 + 4,4 mm).
Najmaniji rast za vrijeme toplijih mjeseci izmjeren je u listopadu na postajama Hrid Stit (10,47
+ 2,6 mm) i Korizmeni rat (11,43 + 3,7 mm). Tijekom hladnijih mjeseci (sijeanj, veljaca i
ozujak) rast alge se u potpunosti zaustavlja. Rast alge ponovo zapoc€inje u prolje¢e, u
mjesecu travnju. Utvrdene su statisticki znaCajne razlike izmedu istrazivanih postaja vezano
za prosjecnu mjesecCnu brzinu rasta alge (One-way ANOVA, p<0.002), te izmedu mjeseci u
godini (One-way ANOVA, p<0.001). Izmjereni godiSnji rast alge Caulerpa cylindracea u
prosjeku je iznosio 10,1 milimetar na dan na svim istraZivanim postajama.

Utvrdena je pozitivha korelacija izmedu dnevne brzina rasta kauloida alge Caulerpa
cylindracea (mm/dan) u odnosu na temperaturu mora (Pearson r = 0,89; p<0.01) i dnevne
brzina rasta kauloida alge u odnosu na osvjetljenje (Pearson r = 0,65; p<0.01) na postajama
u NP Mijet (Slika 22).

5.3. Utjecaj alge Caulerpa cylindracea na bentoske organizme

lako je alga Caulerpa cylindracea prisutna ve¢ dugi niz godina u Sredozemnom moru,
do danas je objavljeno jako malo radova o 0 njenom utjecaju na bentoske zajednice. Brzim
rastom i grananjem kauloida, alga moze u potpunosti prekriti supstrat u samo 6 mjeseci od
njenog pojavljivanja na odredenoj lokaciji. Istrazivanje utjecaja na bentos, ova alga pokazuje
nedvojben negativan ucinak na pokrovnost i broj autohtonih vrsta alga i sesilnih zivotinja.
Alga istiskuje autohtone organizme, prvenstveno bentoske alge $to dovodi do ujednacavanje
strukture morskoga dna i na ujednaCavanje flore i faune. Na svim istrazivanim postajama
utvrden je znacCajan utjecaj na bentoske alge, jer ih alga C. cylindracea prerastanjem ,gusi“ i
na taj nacCin ugrozava njihov opstanak. NajviSe se to vidi na postajama Glavat i Rt Lenga
(Slika 23).

Livade morske cvjetnice Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, pogodno su staniste
za brzi razvoj alge Caulerpa cylindracea, jer su vecina livada rijetke gusto¢e izmedu kojih
raste alga. Ako su filoidi alge duzi od listova cvjetnice, dolazi do njenog zasjenjivanja te je
moguca posljedica i povlaenje cvjetnice. Medutim, takva pojava nije utvrdena u Solinskom
kanalu gdje su utvrdene najvece povrsine ove morske cvjetnice.

Kompeticija s morskom cvjetnicom Posidonia oceanica L. Dellile jo§ uvijek nije
dovoljno istrazena. Na istrazivanim postajama u NP Mljet nije doSlo do ulaska invazivne vrste
Caulerpa cylindracea u livadu posidonije, iako su okruzene gustim naselijem alge. Razlog je

u gustoci izdanaka kod livade, te zdrave, dobro razvijene livade sluze kao prirodna barijera
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Slika 23. Rast alge Caulerpa cylindracea preko autohtonih alga na postaji Rt Lenga. Dubina
12 metara.
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Slika 24. Rast alge Caulerpa cylindracea uz morsku cvjetnicu Posidonia oceanica na postaiji
Rt Lenga. Dubina 10 metara.
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Sirenju alge (Slika 24). Kod ostecéenih livada (zbog onecidéenja ili sidrenja brodova) dolazi do
ulaska alge unutar livada, ali i dalje bez znatnijeg negativhog utjecaja.

Na svim istrazivanim postajama alga Caulerpa cylindracea prerasta spuzve. Spuzve
imaju ,repelente” koji odbijaju organizme da ih obrastaju, ali to o€ito ne vrijedi i za ovu algu.
Potpuno prerastanje spuzve dovodi do njenog guSenja i ugibanja. Na stjenovitom dnu
izmedu 3 i 15 metara dubine lako uociti spuzve koje su djelomi¢no ili potpuno prerasle algom
C. cylindracea. Vrste Aplysina aerophoba, Chondrilla nucula, Petrosia ficiformis, Ircinia sp. i
Spongia officinalis najéeS¢e su vrste koje alga obrasta i ugroZzene su na svim istrazivanim
postajama (Tablica 2; Slike 25 i 26). Na svim postajama utvrdeno je oko 30% uginulih jedinki

ovih spuzava.

Kod Zarnjaka jedino kod zelene moruzgve Anemonia viridis nije utvrdeno prerastanje
alge, ve¢ ona zaobilazi moruzgvu. Kod drugih vrsta prerastanje alge je utvrdeno na svim

postajama. NajviSe su ugrozeni koralji Cladocora caespitosa, Balanophyllia europaea,

Tablica 2. Utjecaj alge Caulerpa cylindracea na bentoske vrste na istrazivanim postajama u
Nacionalnom Parku ,Mljet“. (P - pojacan utjecaj; N - nema utjecaja).

Postaja
Glavat Goli rat Korizmeni I-v|ri'd Vglika Rt eranji Ye'iko
rat Stit Priveza Lenga Skoj jezero
Vrsta
Aplysina aerophoba P P P P P P P P
Chondrilla nucula P P P P P P P P
Petrosia ficiformis P P P P P P P P
Spongia officinalis P P P P P P P P
Ircinia sp. P P P P P P P P
Parazoanthus axinellae P P P P P P P -
Anemonia viridis N N N N N N N N
Condylactis aurantiaca N N P P N P P P
Cerianthus membranaceus N N P N N P N -
Cladocora caespitosa P P P P P P P P
Balanophyllia europaea P P P P P P P P
Madracis pharensis P N N N P P P -
Serpula vermicularis P P P P P P P P
Protula tubularia P P P P P P P P
Phallusia mammillata P P P P P P P -
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Slika 25. Rast alge Caulerpa cylindracea preko spuzve Aplysina aerophoba na postaji Goli
rat. Dubina 8 metara.

Slika 26. Rast alge Caulerpa cylindracea preko spuzve Chondrilla nucula na postaji Glavat.
Dubina 12 metara.
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Slika 27. Rast alge Caulerpa cylindracea preko kolonije kamenog koralja Cladocora
caespitosa na postaji Glavat. Dubina 8 metara.
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Slika 28. Rast alge Caulerpa cylindracea uz moruzgvu Cerianthus membranaceus na postaji
Korizmeni rat. Dubina 10 metara.
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a najmanje moruzgva Cerianthus membranaceus (Slike 27 i 28). MnogocetinaSi Serpula
vermicularis i Protula tubularia, te mjescCi¢nica Phallusia mammillata ugrozene su na svim

postajama prerastanjem alge (Tablica 2).

5.4. Utjecaj alge Caulerpa cylindracea na bentoske biocenoze

5.4.1. Biocenoza infralitoralnih alga

Biocenoza infralitoralnih alga nalazi se na &vrstoj podlozi, a rasprostranjena je
svugdje na Jadranu, od povrSine do 25 - 30 metara dubine (ovisno o koli¢ini svjetlosti). U
ovoj biocenozi dominiraju fotofilne alge. Ova biocenoza je najugrozenija invazivnom algom
Caulerpa cylindracea (Slike 29 i 30). Unutar gusto isprepletenih naselja alge C. cylindracea
dolazi do pojatane sedimentacije na inaCe Cvrstom kamenitom dnu ove biocenoze, §to
nepovoljno djeluje na razvoj ranih stadija autohtonih svojti. Velikom biomasom i visokim
talusom, C. cylindracea zasjenjuje podlogu i time potiskuje autohtone fotofilne vrste alga.
Istrazivanje utjecaja na fotofilnu zajednicu algi, pokazuje nedvojben negativan ucinak na

pokrovnost i broj autohtonih vrsta algi na svim istrazivanim postajama u NP Mijet.

-

Slika 29. Rast alge Caulerpa cylindracea unutar biocenoze fotofilnih alga. Postaja Glavat.
Dubina 10 metara.
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Kod jezinca Paracentrotus lividus nije utvrdeno da se hrani algom C. cylindracea niti na
jednog postaji. Medutim, utvrdeno je da jezinci hraneci se autohtonim algama stvaraju golu

podlogu (stijenu) koju naseljava invazivna alga i tako ubrzava Sirenje.

5.4.2. Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica

Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica nalazi se na pjeskovitom i Sljunkovitom
dnu, osobito u srednjem i juznom Jadranu, gdje dopire do dubine od 40 metara. Na svim
istrazivanim postajama kod ove biocenoze nije utvrden negativan utjecaj invazivne alge na
livade. Alga Caulerpa cylindracea lako se Siri u livade relativho niske vrste cvjetnica kao §to
su Zostera noltii i Cymodocea nodosa pogotovo ako livade nisu guste poput onih u
Solinskom kanalu prije Velikog jezera. S druge strane, gusta i dobro razvijena livada morske
cvjetnice Posidonia oceanica, ne dozvoljava invaziju alge, ve¢inom zbog gustog lis¢a koje
stvara jaku sjenu. Na prostorima unutar livada gdje je livada posidonije oStecena, invazivna
alga zauzima prostor. Isto tako je na postajama alga utvrdena na donjem rubu livada
posidonije gdje je livada manje gusta. Na postaji Goli rat alga C. cylindracea utvrdena je na
kraju livade posidonije, na dubini od 42 metra, gdje stvara gustu isprepletenu mrezi kauloida.

To je dobar primjer da algi nije potrebno puno svjetlosti.

Slika 30. Rast alge Caulerpa cylindracea unutar biocenoze fotofilnih alga. Postaja Hrid Stit.
Dubina 12 metara.
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5.4.3. Biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka

Biocenozu sitnih ujednacenih pijesaka nalazimo na dubini od 2 do 25 metara, u svim
dijelovima Jadrana. Alga Caulerpa cylindracea je vrlo ¢esta unutar ove biocenoze na svim
istrazivanim postajama u NP Mijet, ali naselja nisu gusta, pa nema veée ugroze prema

organizmima (prvenstveno moruzgve poput vrste Condylactis aurantiaca).

Slika 31. Rast alge Caulerpa cylindracea na sedimentu unutar biocenoze krupnih pijesaka i
sitnih Sljunaka pod utjecajem pridnenih struja. Postaja Veliko jezero. Dubina 14 metara.

5.4.4. Biocenoza infralitoralnih Sljunaka

Biocenoza infralitoralnih Sljunaka nalazi se mjestimi¢no u svim podrucjima Jadrana,
obi¢no do priblizno 5 metara dubine. Obuhvaéa obalne pjeS€ane plaze Cesto mijeSane sa
Sljunkom, viSe ili manje zamuljene. Ako staniSte nije na udaru valova, alga Caulerpa
cylindracea je gotovo uvijek prisutna. S obzirom da nema puno sesilnih organizama u ovoj

biocenozi, nema niti posebne ugroze.
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5.4.5. Biocenoza zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala

Biocenoza zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala nalazi se mjestimi€no u svim
podrucjima Jadrana, obi¢no do priblizno 5 metara dubine. Obuhvaéa obalne pjeSane plaze
Cesto mijeSane sa Sljunkom, vise ili manje zamuljene. U NP Mijet ovu biocenozu nalazimo u
dubokim uvalama (uvale Blace i Gonoturska kod Solina) i kanalima (Solinski kanal). Ova
biocenoza je uz biocenozu fotofilnih alga najvise ugrozena invazivhom algom. Nalazimo je uz
sve istrazivane postaje i mozemo za nju re¢i da je ,rasadnik alge Caulerpa cylindracea
prema drugim biocenozama. Ovdje nalazimo i naselja morskih cvjetnica roda Cymodocea i
Zoostera koje su vrlo ugroZzene od strane invazivne alge, slicno kao i moruzgva Cerianthus

membranaceus.

5.4.6. Biocenoza krupnih pijesaka i sitnih Sljunaka pod utjecajem pridnenih
struja

Biocenoza krupnih pijesaka i sitnih Sljunaka pod utjecajem pridnenih struja nalazi se u
plitkom infralitoralu na izloZzenim obalnim mjestima, na krupnim pijescima i finim Sljuncima.

Zbog utjecaja valova, nema talozenja sitnih ¢estica. U NP Mijet nalazimo je u svim dubokim

Slika 32. Alga Caulerpa cylindracea na ,maerlu®. Postaja Veliko jezero. Dubina 24 metra.
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uvalama, a najvise u Velikom jezeru. Alga Caulerpa cylindracea je prisutna na svim
postajama sa ovom biocenozom, a najgusca naselja gradi bas na postaji Veliko jezero (Slika
31). Zbog stalnog strujanja mora kroz Solinski kanal zbog plime i oseke, prisutan je stalan
donos novih fragmenata alge iz vanjskih postaja i Solinskog kanala pogotovo za vrijeme
jakog juga. Ugrozene su manje kolonije kolonijalnog kamenog koralja Cladocora caespitosa
koje se nalaze ispod glavnog grebena koralja na dubinama izmedu 15 i 25 metara. Kod
facijesa rodolitnih crvenih alga (,Maerl) u Velikom jezeru invazivna alga C. cylindracea

v

prekriva znatan dio povrsine i ,gusi“ kalcificiraju¢e alge (Slika 32).

5.4.7. Biocenoza obalnih detritusnih dna

Biocenoza obalnih detritusnih dna vrlo je razvijena u priobalnim podrucjima isto€nog
Jadrana, vec¢inom izmedu 20 i 90 m dubine. U ovoj biocenozi na postajama u NP Mijet
invazivna alga najceS¢e prerasta crvenu algu Vidalia volubilis. Na postajama Goli rat,
Korizmeni rat i Hrid Stit invazivna alga na detritusnom dnu ulazi u rubne dijelove posidonije,

iako ne ugrozava samu morsku cvjetnicu.

5.4.8. Koraligenska biocenoza

Koraligena biocenoza znacajna je za ¢vrstu podlogu. Scijafilnog je karaktera i Siroko
rasprostranjena u svim podrucdjima Jadranskog mora, do oko 100 metara dubine. Osnovu
zajednice Cine scijafilne crvene alge koje ugraduju kalcijev karbonat u svoje taluse (porodica
Corallinaceae), po njima je zajednica i dobila ime. Na taj nacin, biokonstrukcijom, alge
stvaraju vece ili manje biogene nakupine s puno zasjenjenih Supljina koje su staniste brojnim
beskraljeznjacima. Naseljava i poloZene dijelove morskog dna crvene alge i sesilni
beskraljeznjaci kalcificiranog skeleta razvijaju i na sedimentnom dnu prekrivenom praznim
ljuSturama, rastresitim kamenjem i Sljunkom. Preduvjet oblikovanja takvih koraligenskih
platoa (“otoka” ¢vrstoga dna okruzenog sedimentnim dnom) jace je strujanje mora, jer je
razvoj crvenih alga i biogeno ucvrséivanje dna ograni¢eno ako je izrazita sedimentacija finih
Cestica.

Invazivna alga prisutna je na svim istraZzivanim postajama u gornjem dijelu
koraligenske biocenoze do 40 metara dubine, dok se na postaji Vranji Skoj alga spusta do 45
metara (Slika 33). Rast alge u koraligenskoj biocenozi na ovim dubinama je prili¢no
iznenadujuCi. Invazivna alga predstavlja potencijalnu opasnost za sesilne vrste u

koraligenskoj biocenozi, prvenstveno za inkrustrirajue crvene alge, spuzve, koralje i
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Slika 33. Alga Caulerpa cylindracea unutar koraligenske biocenoze na postaji Vranji Skoj.
Dubina 44 metra.

Slika 34. Salpa Sarpa salpa na postaji Veliko jezero. Dubina 12 metara.
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mahovnjake. Do danas nisu utvrdena gusta naselja ove alge u koraligenskoj biocenozi

istrazivanih postaja.

5.4.9. Utjecaj riba na naselja alge Caulerpa cylindracea

Tijekom istrazivanja u NP Mljet utvrdeno je hranjenja invazivhom algom od strane
dvije vrste riba iz porodice Sparidae, Boops boops i Sarpa salpa. Obje vrste se hrane algom
Caulerpa cylindracea, medutim utvrdeno je da u isto vrijeme izbacuju fecesom komadice
alge, te zbog toga mogu biti potencijalni Siritelji areala alge. Svaki taj komadi¢ alge je nova

alga koja se dalje Siri. Na ovaj nacin ribe zapravo pomazu u Sirenju alge na nova podrucja.

5.5. Kartiranje naselja invazivne alge u Velikom jezeru

Naselja invazivne alge Caulerpa cylindracea kartirana su za potrebe njenog ¢is¢enja
u podrudju postaje Veliko jezero, te Solinski kanal, uvale Blace i Gonoturska i Utrnji Skol.
Kartiranjem se utvrdilo da se najgu$¢a naselja invazivne alge C. cylindracea nalaze u

Solinskom kanalu i uvalama Gonoturska i Blace (Slika 35).

5.6. Ciséenje naselja invazivne alge u Velikom jezeru

Alga Caulerpa cylindracea zahvaca cijelo podrucje ulaza u Veliko jezero. Sva tri
grebena su okruzena su algom, s time da se najgusSce naselje alge nalazi na srednjem
grebenu (unutar kanala Veliki most). Ci§éenje invazivne alge Caulerpa cylindracea odradeno
je u jesen 2018. godine oko sva tri grebena u Velikom jezeru, te u Solinskom kanalu uz Veliki
most). Ci¢enje alge napravljeno je ruéno (pazljivim sakupljanjem alge u ronilacke vreée), te
pokrivanjem crnim plasti¢nim folijjama na mjestima gdje je naselje alge vrlo gusto. Ru¢no
CiS¢enje alge i stavljanje alge u ronilacke vrece zahtijeva veliki oprez da se komadiéi alge ne
otrgnu i da ih morske struja ne odnese na druga mjesta gdje ¢e nastaviti rasti. Jedan od
olak$avajucih ¢imbenika kod ru¢nog ciS€enja alge je taj da je za algi pricvrS¢ena veca
koli¢ina kamenja i kamenci¢a koji ne dozvoljavaju da alga otpluta strujanjem ili ,pobjegne* iz
vre¢e. S druge strane, takav nacin €iS¢éenja brzo puni ronilacke vreée, jer se uz algu sakuplja

i 50% sedimenta.
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Slika 35. Rasprostranjenost invazivne alge Caulerpa cylindracea u juznom dijelu NP Mijet
(tamno zeleno-gusta naselja; zeleno-pojedinana naselja; svjetlo zeleno-rijetka naselja).

5.6.1. Veliki greben (Veliko jezero)

Srediste naselja: Podrucje oko grebena koralja Cladocora caespitosa (sjeveroisto¢ni dio).
Dubina: 3-26 metara.
Dno: do 8 metara dubine stjenovito dno, dublje se nastavlja pjeskovito dno.

Povrsina pod algom: 2500 m?.

Kod glavnog grebena alga je prisutna u najve¢em dijelu iza samog grebena, na
mjestima prijasnjeg CiS¢enja 2004. i 2008. godine (Slika 36). Naselje na velikom grebenu na
nekim mjestima prelazi preko kolonija koralja. Slicno se dogada i kod naselja alge iza
glavnog grebena, gdje alga raste izmedu postavljenih crnih folija. Prednji dio grebena je bez

alga, Sto je najvjerojatniji uzrok brzina ulaznog pridnenog strujanja mora zbog plime.

Nadin CiS¢enja alge: Na mjestima gdje alga raste oko kolonija CiS¢enje je odradeno ru¢no,

pazljivim vadenjem alge uz pomo¢ malih grablji (Slika 37). Ve¢a podrucja bez kolonija

prekrivena su crnom plasti¢nom folijom. Folija se koristi samo na podrucjima gdje nema jake
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Slika 36. Karta grebena koralja Cladocora caespitosa i podrucje CiS¢enja invazivne alge
(crveno) u jesen 2016. godine.

Slika 37. Ciséenje invazivne alge Caulerpa cylindracea uz kolonije koralja na glavnom
grebenu u Velikom jezeru.
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Slika 38. Stare crne folije na podrucju sjeveroistocni dijela velikog grebena u Velikom jezeru
postavljene 2004. godine.




Slika 39. Novopostavljene crne folije na podrucju sjeveroisto¢ni dijela velikog grebena u
Velikom jezeru.

Slika 39. Ciséenje invazivne alge Caulerpa cylindracea uz kolonije koralja na glavnom
grebenu u Velikom jezeru.

pridnene struje uzrokovane izmjenom plime i oseke. Na ovaj nacin ¢e se izbjeéi moguce
izdizanje folije i oneciS¢enje Velikog jezera. Vecina folija koristila se tako da su stare folije
postavljene 2008. godine pomicane na nova podrucja sa invazivhom algom (Slike 38 i 39).
Folije su dobro u¢vricene s veé¢im komadima kamena prikupljenih u blizini postavljanja, kako
bi se izbjeglo moguée pomicanje samih folija. Na mjestima na kojima su postavljene
plasticne folije, prije samog postavljanja uklonjeni su svi organizmi kojima bi folije mogle
Stetiti (trpovi, manje kolonije koralja, Skoljkasi, rakovi, moruzgve, te ve¢i komadi kamenja s
algama).

Na nekoliko mjesta je alga pocela prelaziti preko kolonija koralja Cladocora
caespitosa, pa su ta podruc¢ja imala prioritet u CiS¢enju. Alge su oprezno skidane s kolonija
kako se ne bi ostetile kolonije. Vecina ostalih podrucja oko glavnog grebena ocis¢ene su sa
sedimenta (ljusturni pijesak i ljusturni pijesak sa primjesom mulja) ili sa veéih kamenja. Na
tim mjestima je CiS¢enje obavljeno kvadratni metar po kvadratni metar (€im se o istio jedan
kvadrat prelazilo se na drugi). Zanimljivo je i to da je na sedimentu alga poprili€no duboko
prihvacena za sediment (do 3-4 centimetara u dubinu), §to bi mogao biti rezultat jake

sedimentacije na tom podrucju.

36



Slika 40. Ciséenje invazivne alge Caulerpa cylindracea uz kolonije koralja na srednjem

grebenu u Velikom jezeru.




Slika 41. Ci$éenje invazivne alge Caulerpa cylindracea uz kolonije koralja na srednjem
grebenu u Velikom jezeru.

5.6.2. Srednji greben (Veliko jezero)

Srediste naselja: Unutrasnji dio Velikog mosta (kanal)
Dubina: 6-19 metara.
Dno: do 8 metara dubine stjenovito dno, dublje se nastavlja pjeskovito dno.

Povrsina pod algom: 2500 m?.

Nacin CiS¢enja alge: Naselje na srednjem grebenu vec prelazi preko kolonija koralja, te se na

ovom lokalitetu CiScenju pristupilo mnogo opreznije. Oko samih kolonija, te na kolonijama
koje je alga Caulerpa obrasla Cistilo se ruéno, pazljivim skidanjem alge sa sedimenta. Vece
povrSine sa gustim slojem alge ociS¢ene su od vagilnih organizama (prvenstveno trpovi) i
prekrivene sa crnim folijama. Folije su ucévrS¢ene vecim komadima kamenja. |zmedu

postavljenih folija grabljama i ruéno se sakupljala alga u ronilacke vrece (Slike 40 i 41).

5.6.3. Juzni greben (Veliko jezero)

Srediste naselja: Podrucje oko juznog grebena koralja Cladocora caespitosa (juzna strana
kanala Veliki most).

Dubina: 3-20 metara.

Dno: do 6 metara dubine stjenovito dno, dublje se nastavlja pjeskovito dno.

Povrsina pod algom: oko 2000 m?.

Nadin CiS¢enja alge: | na ovom podrucju naselje alge Caulerpa cylindracea prelazi preko

kolonija koralja, te se Cid¢enju pristupilo oprezno da se ne ostete kolonije koralja. Naselje
alge je na podrucju od 8-20 metara dubine izrazito gusto, ali je na sedimentnom dnu i lakse
se Cistilo. Podrucje izmedu 3 i 8 metara dubine je krupni Sljunak i kamenje, te je ovdje bilo
otezano CiS¢enje, jer se alga snazno pric¢vrstila za podlogu. Zbog nedostatka crnih folija, na
ovom podrucju se takoder Cistilo ruéno s puno opreza, jer su pridnene struje za vrijeme plime

i oseke poprilicno jake.

5.6.4. Solinski kanal (zapadni dio-uz Jezero)

Srediste naselja: zapadni dio Solinskog kanala (uz Veliki most).

Dubina: 2-5 metara.

Dno: do 1 metar dubine stjenovito dno, dublje se nastavlja pjeskovito dno i morska cvjetnica
Cymodocea nodosa.

Povrsina pod algom: 15000 m?.
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Alga Caulerpa cylindracea zahvaca cijelo podrucje zapadnog dijela Solinskog kanala
(uz Veliki most). Novo gusto naselje nalazi se u sjeverozapadnom dijelu ovog podrucja. Na
juznom dijelu ovog podrucja postavljene su crne folije 2004. i 2008. godine, ali alga ponovo
raste izmedu njih. Kako ovo podrucje nije pod jakim utjecajem strujanja mora, alga se lakSe
Siri. Ovo podrucje predstavlja veliku opasnost za stalno Sirenje u Veliko jezero, te je na ovom
podrucju posvecena veca paznja kod Ciséenja.

Najvec¢i dio naselja alge C. cylindracea nalazi se na sedimentnom dnu (pijesak i
ljusturni pijesak) (3-5 metara dubine), pa je taj dio lako distiti. Veci problem su stjenovita
podloga i ve¢e kamene gromade (2-3 metra dubine) za koje se primila alga (Slike 42 i 43).
Na tom podruéju sa stjenovitom podlogom, alga raste u vrlo gustim naseljima i zbog jake

veze sa kamenjem, puno se teze Cisti.

Slika 42. Sirenje alge u zapadnom dijelu Solinskog kanala na kamenitoj podlozi.

Nacin CiS¢enja alge: Na juznom dijelu kanala veéa podrucja s algom pokrivena su sa starim

crnim plasti¢nim folijama koje su u€vr§éene veéim kamenim gromadama. Na ovaj nacin ¢e
se izbje¢i moguce izdizanje folije i onecis¢enje okolnog podruc¢ja. Podrucja oko folija Cistila

su se rucno, veéinom sakupljajuc¢i veci Sljunak zajedno sa algama u ronilacke vrece.
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Odvajanje alge sa veceg kamenja je rizi€¢no, jer postoji opasnost od odvajanja komadic¢a alge

i njen prijenos na drugo podrucje gdje bi nastavila rasti.

Slika 43. Ciséenje invazivne alge Caulerpa cylindracea na juznom dijelu kanala Solinskog
kanala.

Ciséenje na sjevernom dijelu Solinskog kanala uz Veliki most bilo je lak$e zbog toga,
jer je alga naseljena na sedimentnu podlogu (fini Sljunak i pijesak), sa tek nesto manje vecih
kamenih oblutaka ili gromada na koje se naselila alga Caulerpa. Sa sedimenta se alga
sakupljala po kvadratima. Odredili su se kvadrati (1 x 1 metar) i unutar svakog kvadrata uz
pomo¢ malih grablji sakupljala se alga i stavljala u ronilacku vrecu.

Na svim lokalitetima (tri lokaliteta u Velikom jezeru oko grebena koralja, te dva
lokaliteta u Solinskom kanalu uz Veliki most) alga je sakuplijena i kasnije na kopnu
prebacena u vece plasti¢ne vre¢e koju se odnesene na prostor za otpad u Pomeni. Ukupno
je odneseno 12 velikih vreca sa sedimentom i invazivhom algom Caulerpa cylindracea (Slika
44).
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Slika 44. Izvadena alga Caulerpa cylindracea u ronila
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6. Rasprava

Istrazivanja utjecaja Sirenja naselja invazivne alge Caulerpa cylindracea na bentoske
organizme do danas nisu radena u istoéhom dijelu Jadranskog mora. Isto tako, mali broj
radova objavljen je o njenom utjecaju na autohtone bentoske organizme i zajednice unato¢
njenom jasnom invazivhom karakteru. Alga C. cylindracea rastom i grananjem kauloida
moze u potpunosti prekriti supstrat, a u razdoblju od 6 mjeseci alga je sposobna u vise
slojeva prekriti povr§inu 400 cm? (Piazzi i sur. 1997; 2001). Takva isprepletena struktura
"zarobljava" Cestice sedimenta, $to negativno djeluje na prirodne sesilne organizme (Piazzi &
Cinelli 1999). Istrazivanje utjecaja na fotofilnu zajednicu algi, pokazuje negativan ucinak na
raznolikost i pokrovnost autohtonih vrsta algi (Piazzi i sur. 2001). Geografski raspored vecéine
nalazista alge C. cylindracea u Jadranskom moru ukazuje kako je ciklonalna Jadranska
struja osnovni vektor Sirenja alge na velike udaljenosti (Zuljevié, 2004). Medutim, jo$ nije
utvrdeno koja se faza zZivotnog ciklusa alge (fragment, propagula, zigota) prenosi strujama.

Temperatura mora mjerena na postaji Veliko jezero i Rt Lenga pokazuje poviSene
temperaturne anomalije, iako su 2017. i 2018. godine bile blaze od prijasnjih mjerenih godina
kada su povrSinske temperature mora dosezale i preko 30°C. Alga C. cylindracea raste i
razvija se na temperaturama viS§im od 15°C. Gornja je letalna temperatura za algu iznad
31,5°C, a na temperaturama izmedu 10 i 15°C naselja alge preZivljavaju razdoblje do 3
mjeseca (Komatsu i sur. 1997). Prezivljavanje na niskim temperaturama potvrduju naselja
alge koja se uspjeSno odrzavaju i razvijaju na podrucju NP Mljet, pogotovo na postaji Veliko
jezero gdje je temperatura mora tijekom zime oko 12°C. Promjene u gradi talusa i biomasi
tijekom godine naselja znacajnije su za pli¢a podrucja gdje tijekom zime i poCetkom prolje¢a
filoidi mogu u potpunosti propasti, a odrze se samo puzajuéi kauloidi. Porastom temperature
mora iz njih i zaostalih djeliéa dolazi do obnavljanja naselja (Zuljevi¢, 1997). U dubljim
podrucjima biomasa naselja nema znacajnijih godi$njih promjena osim na pocetku ljeta kada
dolazi do kraéeg porasta biomase zbog naglog rasta novih dijelova biljaka i joS uvijek
prisutnih starih dijelova talusa (Meinesz i sur. 1995). Ve¢ u 11. mjesecu u Velikom jezeru
gustoca filoida se drasti€no smanjuje, iako ne nestaju u potpunosti. Zbog toga ih nalazimo i
tijekom cijelog zimskog perioda kada je more najhladnije.

Maksimalni prosjecni rast alge Caulerpa cylindracea izmjeren je na postaji Veliko
jezero u listopadu 2016. i iznosio je 15,6 mm na dan. Na istoj postaji je izmjeren najveci
prosjecni rast alge od svih istraZivanih postaja. S obzirom da je u Velikom jezeru izmjerena i
najvida prosjeCna temperatura mora, moze se izravno povezati brzina rasta i povidena ljetna
temperatura mora. Dnevni rast alge C. cylindracea u ljetnim mjesecima (srpan;j | kolovoz) na
jugu Francuske iznosio je 13,5 mm (Ruitton i sur. 2005). O¢ito je da su poviSena temperatura

mora u Velikom jezeru, te ulazne morske struje nastale plimom glavni razlog za brzo Sirenje

42



alge u Veliko jezero. Na rast alge utjeCe i koli€ina svjetlosti, ali prema istrazivanju manje
nego temperatura mora. Stoga ne Cudi da ovu istraZivanu algu mozemo pronaci do 40
metara dubine u koraligenskoj biocenozi ili na donjim, krajnjim dijelovima livada morske
cvjetnice Posidonia oceanica gdje je manje svjetlosti, a temperatura mora zbog klimatskih
promjena se svake godine ima viSe vrijednosti. Najvedi prirast kauloida kroz jednu godinu
moze iznositi do 190 cm u duzinu, dok Sirenje naselja uslijed prijenosa djelica alge
hidrodinamizmom ima djelovanje na podrucju do nekoliko stotina metara (Komatsu, 1997).
Sli¢no se dogada i na postaji Veliko jezero. Jako jugo unisStava i mrvi algu C. cylindracea u
uvalama Blace | Gonoturska, te ih uz pomo¢ plime stalno nosi unutar Velikog jezera. Upravo
je zbog toga teSka eradikacija alge u samom Velikom jezeru, pogotovo ako se ne Ciste od
alge i spomenute uvale.

Analiza negativnog utjecaja alge Caulerpa cylindracea na bentoske organizme
napravljena je na sesilnim vrstama koje su odabrane kao najranjivije vrste. Usporedna
istrazivanja utjecaja invazivnih alga C. cylindracea i C. taxifolia na zajednice fotofilnih
makroalga pokazala su kako je utjecaj C. cylindracea puno znacajniji (Balata i sur. 2004).
Dodatna je Cinjenica da je brzina Sirenja naselja C. cylindracea ve¢a od naselja vrste C.
taxifolia, ukazuje kako je C. cylindracea invazivnija vrsta (Piazzi i sur. 2001). Ovo istrazivanje
je pokazalo da su sve alge unutar biocenoze fotofilnih alga ugrozene prerastanjem njihovih
stani$ta od strane invazivne alge C. cylindracea. Sirenje alge na stjenovitom dnu i na mrtvim
rizomima cvjetnice Posidonia oceanica dovodi do drasticnog smanjenja prirodnog pokrova
makroalgi (Piazzi, 2001). Usporedno s brzim prerastanjem, zasjenjivanjem i povecanjem
sedimentacije, dolazi do razvoja hipokasicnih i anoksiCnih uvjeta te razvoja toksi¢nog
sumporovodika, a 5to su vjerojatno najznacajniji Cimbenici koji utjecu na brojnost i raznolikost
prirodnih organizama (Zuljevi¢, 2004).

Alga Caulerpa cylindracea lako invadira u livade relativho niske vrste cvjetnica kao
Sto su Zostera noltii i Cymodocea nodosa (Ceccherelli i Campo 2002). Gusta i dobro
razvijena livada cvjetnice Posidonia oceanica, ne dozvoljava invaziju alge (Ceccherelli i sur.
2000). Na svim istrazivanim postajama gdje je utvrdena P. oceanica alga se zaustavila kada
je doSla do ruba cvjetnice i prestaje se dalje Siriti. Ipak, uz rub livade cvjetnice kao i u
prorijedenoj livadi alga moze u potpunosti prekriti supstrat i rizome cvjetnice (Piazzi, 1999;
Ceccherelli i sur. 2000). Isto je utvrdeno u NP Mljet, gdje alga prekriva podrucja izmedu
livada posidonije ili tamo gdje je ona ostecena (sidrenije ili ilegalni lov ribe dinamitom).

Kod zivotinjskih vrsta medu najugrozZenijima su spuzve. lako mnoge vrste morskih
spuzvi stvaraju sekundarne metabolite koji inhibiraju obrastaj po njma (Tsoukatou, 2002),
alga C. cylindracea razvija vrlo gusti obrastaj na spuzvama. Rizoidi alge mogu prodirijeti i u
oskulum spuzve. Poznato je kako alge roda Caulerpa mogu preko rizoida, a uz pomo¢

simbiotskih bakterija, iskori§tavati nutrijente (Zuljevié, 2004). Zbog toga se rast rizoida u
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oskulum moze se objasniti jednom vrstom kemotropizma. Kada alga u potpunosti preraste
spuzvu, zbog smanjenja cirkulacije morske vode, spuzva ugiba. GuSenje ne nastupa
odjednom u cijeloj spuzvi, ve¢ se vide djelomiCne nekroze na povrsini spuzve. Na kraju
prerastanje dovodi do potpunog ugibanja spuzve. Od svih istrazivanih spuzava najviSe je
ugrozena vrsta Aplysina aerophoba, vjerojatno i zato $to je unutar biocenoze fotofilnih alga
ima najviSe. Sirenje alge C. cylindracea u Sredozemnom moru opisano kao velika prijetnja
za njegovu biologku raznolikost (Zuljevié, 2004). Njen utjecaj na morske spuZve pomaze u
razumijevanju utjecaja na autohtone zajednice Sredozemnog mora, te isto tako komercijalno
iskoriStavanje spuzava u nekim dijelovima Sredozemnog mora moze biti zna€ajno smanjeno
Sirenjem ove invazivne alge.

Kod koralja utvrden je jak utjecaj prerastanja alge na vrste Balanophyllia europaea i
Cladocora caespitosa, te djelomi¢no na vrste u koraligenskoj biocenizi (na granici biocenoze
fotofilnih alga i koraligenske biocenoze) i na vrstu Madracis pharensis. Kod prve dvije vrste i
prijadnja istrazivanja pokazala su da invazivna alga ima vrlo negativan utjecaj na njih i da
dolazi do gubitka Citavih populacija (Kruzié, 2008).

Uz spuzve i koralje i sesilni mnogocetinasi su takoder vrlo ugrozeni. Utvrdeno je
prerastanje alge preko vrsta Serpula vermicularis i Protula tubularia i njihova smrtnost na
svim istrazivanim postajama u NP Miljet. Sli¢no je i sa mjeS€i¢nicom Phallusia mammillata.
Alga ovu vrstu potpuno preraste i, kao kod spuzava, sprjeCava protok morske vode kroz
zivotinju.

Na osnovi istrazivanja utjecaja alge Caulerpa cylindracea, smatra se kako Sirenje ove
invazivne alge predstavlja jedan od najvecih opasnosti za infralitoralne zajednice
Sredozemnog mora, ukljucujuci i livade cvjetnice P. oceanica sa bioloSkom raznolikoS¢u koju
one podrzavaju (Piazzi, 1999; 2001). Sve istrazivane biocenoze su ugrozene, kako na tvrdoj
podlozi (stijene), tako i na mekim podlogama (sedimenti). Iznenaduje rast i rasprostranjenost
invazivne alge C. cylindracea u dubinu. U Sredozemnom moru razvija gusta naselja od
povrSine do 30 metara dubine (Meinesz i sur, 1993). Rast alge na 40 i vise metara dubine u
Jadranu, te veli¢ina tih naselja potvrduje kako alga ne treba puno svjetlosti za svoj rast. U
Sredozemnom moru se razvija na gotovo svim tipovima podloge: kamenu, pijesku, mulju,
rizomima (mrtvim ili Zivim) morske cvjetnice Posidonia oceanica, te na sesilnim zZivotinjskim
organizmima. Nalazimo je na razli¢itim staniStima; fotofilna i sciafilna, oligotrofna i izrazito
eutrofna, zaklonjena ili izlozena znatnijem gibanju mora (Meinesz i Hesse 1991; Meinesz i
sur, 1993). Obzirom na fotosintetsku kompenzacijsku to¢ku, istrazivanja su pokazala da vrsta
Caulerpa taxifolia u Sredozemnog mora moze doseci i 80 metara (Komatsu i sur, 1997), dok
Belsher i Meinesz (1995) i Belsher i suradnici (1994) navode da su pojedinaéni primjerci iste

alge pronadeni i dublje, u cirkalitoralnom podrucju na gotovo 100 metara dubine.
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Poznato je kako populacije hridinskih jezinaca utjeCu na rasprostranjenost fotofilnih alga u
podrucju biocenoze fotofilnih alga. Hraneci se na nekom podrucju jezinci mogu znacajno
smanijiti koli¢inu alga i morskih cvjetnica (Verlaque 1987; Zuljevié 2004; 2005). Ako jeZinci
dosegnu veliku brojnost, mogu potpuno obrstiti pokrov alga na stjenovitoj podlozi. Kod alge
Caulerpa taxifolia jezinci izbjegavaju hranjenje ovom vrstom, dok kod vrste C. cylindracea
jezinci intenzivnim hranjenjem ne dozvoljavaju Sirenje alge (Zuljevi¢, 2005). Razlog hranjenja
ili ne hranjenja pojedinom vrstom alge vjerojatno lezi u koli€ini matabolita alge, to jest
repelentnih tvari. Isto tako, vecina populacije hridinskog jezinca rasprostranjena je unutar
prvih 5 metara dubine (osobno promatranje), dok je vecina naselja alge C. cylindracea
razvijena izmedu 5 i 30 metara dubine. Prilikom istraZivanja vezanih uz ovaj rad niti na jednoj
postaji nije utvrdeno hranjenje jezinaca invazivhom algom, $to zbog dubine, a $to zbog toga
Sto nisu utvrdene jedinke jezinaca (zbog dubine ili jakog pridnenog strujanja mora kao na
postaji Veliko jezero). Hranjenja algom od strane riba iz porodice Sparidae pokazuju da ove
vrste vjerojatno viSe pospjeSuju rasprostranjenost alge, nego S$to pomazu u eradikaciji
naselja invazivne alge.

Tijekom istrazivanja u Velikom jezeru 2015. godine utvrdeno je novo intenzivno
Sirenje invazivne alge Caulerpa cylindracea, te je ponovo ugrozen greben koralja Cladocora
caespitosa (dosada najveéi utvrdeni koraljni greben u Sredozemnom moru). Na ovom
podruc¢ju 2004. i 2008. godine postavljene su crne folije na naselja alge, medutim alga se
ponovo intenzivno S$iri, te su utvrdena i nova izolirana naselja u podrucju Solinskog kanala i
podru€ja oko Velikog mosta. Alga se ponovo proSirila iza velikog grebena koralja, na
podrucju koje je vec¢ CiS¢eno i pokriveno folijama 2008. godine. Na tom dijelu vecina naselja
alge je na sedimentnom dnu. Uklanjanjem rubnog podrucja "glavnog naselja" te izdvojenih
naselja u Solinskom kanalu, moguce je sprijeciti ili barem znafajno usporiti njeno u
intenzivno Sirenje na greben koralja u Velikom jezeru. Tijekom zimskih mjeseci alga gotovo
prestane sa rastom i ne Siri se intenzivno kao u ljetnim mjesecima. Na zalost, zime na Mljetu
nisu toliko jake da bi mogle unistiti algu, te se ona nakon zimskog inhibiranog stanja u kasno
proljece (kraj 5. mjeseca) ponovo intenzivno Siri i stvara gusta naselja.

Problem kod naseljavanja alge utvrden je na srednjem grebenu, gdje ja algu najteze
Cistiti zbog podloge (krupni Sljunak i stijena). Ovo podrucje je prvo na udaru nakon Solinskog
kanala i potreban je stalan godi$nji monitoring na ovom podrucju, kao i po potrebi Cis¢enje
podrucja.

Kao najbolji nacin €iS¢enja invazivne alge Caulerpa cylindracea pokazalo se ru¢no
CiS¢enja po odredenim kvadratima. Na taj nacin se najmanje negativno utjeCe na bentoske
organizme. Mamut pumpa nije selektivha, te se sa njom odnosi uz algu i druge vrste koje

ruéno distiti poput stijena), jer ispod folija ugibaju i druge alge koje tamo ZzZive.
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Tocno vrijeme obavljanja svake aktivnosti na uklanjanju alge odredio se ovisno o
situaciji na terenu. Kako jednom akcijom uklanjanja nije moguée u potpunosti ukloniti naselje,
bez obzira na njegovu veli€inu, potrebno je provesti monitoring za svaku slijede¢u godinu i
po potrebi ponovnim c&iS¢enjem ukloniti nove fragmente. Ovim se omogucéuje maksimum
efikasnosti uklanjanja invazivne alge. Monitoring grebena koralja Cladocora caespitosa
trebao bi se raditi svake godine pregledom ocid¢enog podrucja i po potrebi bi se u slu€aju
nove pojave alge pristupilo €iS¢enju. Ovo istrazivanje je pokazalo i da je CiScenja alge C.
cylindracea nuzno samo u podrucjima od posebne vaznosti za zasti¢ena podrucja (u ovom
sluCaju greben koralja Cladocora caespitosa) koja se mogu spasiti od invazivne alge, dok se
u drugim podrucjima &iScenje ne isplati zbog njene jake invazivnosti. Za nadati se da ¢e i ova
vrsta alge kao $to je slu€aj sa vrstom C. taxifolia, jednom poceti gubiti na rasprostranjenosti.
Da li ¢e to biti prirodni neprijatelj (predator) ili negativni ekoloski ¢imbenici, ostaje za vidjeti u,
nadamo se, skoroj buducnosti.

Takoder je nuzno potrebno poduzeti mjere kako bi se smanjila mogucnost prijenosa
alge ribolovnim alatima i sidrima (posebno nauti¢kim brodovima) na nova podrudja unutar

Velikog jezera.
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7. Zakljuéci

e Brzina rasta talusa alge Caulerpa cylindracea u pozitivnoj je korelaciji s poviSsenom
liethom temperaturom mora. Na rast alge utjeCe i koli€ina svjetlosti, ali manje nego
poviSena temperatura mora. Rast alge na 40 i viSse metara dubine u Jadranu, te
veli€ina tih naselja potvrduje tezu kako ova zelena alga ne treba puno svjetlosti za

svoj rast.

e Izmjereni godisniji rast alge C. cylindracea u prosjeku je iznosio 10,1 milimetar na dan
na svim istrazivanim postajama. Maksimalni prosjecni rast alge izmjeren je na postaji

Veliko jezero u listopadu 2016. i iznosio je 15,6 mm na dan.

e Na podru€ju NP Mljet na svim istrazivanim postajama utvrden je jak hidrodinamizam
mora (jake pridnene struje koje jaaju s juznim vjetrom), posebno na dubinama od
desetak metara. Zbog toga je otkidanje i raznoSenje djelica alge C. cylindracea

naj¢esc¢i nacin njenog Sirenja.

o Bentoski sesilni organizmi ugrozeni su prerastanjem njihovih staniSta od strane
invazivne alge C. cylindracea. Alge, spuzve, koralji, mnogocetonasi i mahovnjaci su

medu najugrozenijima bentoskim organizmina.

¢ Na svim istrazivanim postajama gdje je utvrdena P. oceanica alga se zaustavila kada
je doSla do ruba cvjetnice i prestala se dalje Siriti. Alga raste samo na oste¢enim

dijelovima livada posidonije.

e Prilikom istrazivanja niti na jednoj postaji nije utvrdeno hranjenje jezinaca invazivhom
algom, Sto zbog dubine (vecina naselja alge C. cylindracea razvijena izmedu 5 i 30
metara dubine), a $to zbog jakog pridnenog strujanja mora (kao na postaji Veliki
most). Hranjenja algom od strane riba iz porodice Sparidae pokazuju da ove vrste
vjerojatno vide pospjeSuju rasprostranjenost alge, nego Sto pomazu u eradikaciji

naselja invazivne alge.

¢ Kao najbolji nacin €iS¢enja invazivne alge C. cylindracea pokazalo se ru¢no CiSéenje,

jer se najmanje negativno utje€e na bentoske organizme.
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