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1. Uvod

Jedan od rastu¢ih problema danasnjice vezanih uz ocuvanje prirode, ali i uz
ekonomsku aktivnost, jest sve veca rasprostranjenost invazivnih vrsta i njihov negativni
utjecaj na okolis i bioraznolikost. Invazivne vrste su strane vrste, vrste koje nisu prirodno
rasprostranjene, odnosno autohtone, na nekom podrucju, ve¢ su na to podruc¢je dospjele
najéeSée ljudskom aktivnos$éu, ali moguce je da se nadu u stranom podrucju i bez
ljudskoga utjecaja. Tom definicijom obuhvacen je bilo koji dio organizma, pa i gamete,
koji ima mogucénost prezivljavanja i razmnozavanja u stranom okoliSu (Galil i Occhipinti-
Ambrogi 2010). Takoder, invazivne vrste imaju tendenciju brzoga razmnoZavanja i
uspostavljanja velikih populacija, vrlo ¢esto na Stetu autohtonih vrsta jer im predstavljaju
kompeticiju za hranu i Zivotni prostor. Nakon uvodenja u novo podruje, strane vrste
mogu ostati ograni¢ene na njemu tijekom dugoga vremenskog perioda, ili mogu proci
kroz asimptoticku fazu brzoga rasta populacije 1 brzo se rasSiriti po velikom podrucju te
postati invazivne. Nece sve strane vrste postati invazivne no one koje to postanu mogu
nanijeti veliku Stetu prirodnom morskom okolisu i ljudima koji ovise o njemu.

Mora i oceani prekrivaju viSe od sedamdeset posto povrSine naSega planeta, te
Cinjenica da se iznimno veliki broj invazivnih vrsta nalazi upravo u morima nije
iznenadenje. Transport organizama preko oceana ¢imbenik je koji je imao veliki utjecaj na
promjenu bioraznolikosti u morima, posebice u litoralnim podru¢jima. Uz antropogeni
utjecaj, klimatske prilike imaju iznimno bitnu ulogu u dinamici morskih populacija te
klimatske promjene utjecu na morske ekosustave preko promjena u temperaturi i
hidrografiji, ciklusa ugljika i preko acidifikacije (Galil i Occhipinti-Ambrogi 2010).
Moguce je da klimatske promjene pospjesuju sposobnost nekim vrstama da nastane njima
strana podru¢ja te da istodobno smanjuju otpornost autohtonim vrstama. Sirenje
invazivnih vrsta u morskim stanistima stoga je pospjeSeno klimatskim promjenama, ali
jako Cesto ovisi o rastu¢em pritisku propagula (propagule pressure) uzrokovanim
ljudskim transportom. Pritisak propagula jest mjera broja individualnih jedinki neke vrste
koje su uvedene u staniSte u kojem nisu autohtone, a propagula je bilo koji materijal koji
sudjeluje u propagiranju organizma. Stvaraju ih biljke, gljive i bakterije u obliku
(endo)spora ili sjemenki.

Jasno je, dakle, da uz sve izrazenije klimatske promjene i globalno zatopljenje te uz
razvijeniji prekomorski promet prijetnja invazivnih vrsta postaje sve vecéa te je potrebno
poduzeti odredene mjere. Usprkos c¢injenici da je broj istrazivanja morskih ekosustava
znatno porastao u proslom desetlje¢u, mnoge usluge morskih ekosustava (ecosystem
service, beneficije koje prirodni ekosustavi pruzaju ljudima) slabo su procijenjene
(Katsanevakis i sur. 2014). Predvidanje dinamke invazivnosti neke vrste teZak je zadatak
jer je ograni¢eno brojnim faktorima (Galil i Occhipinti-Ambrogi 2010), ali usprkos
potesko¢ama pogreske u predvidanjima mogu se izbje¢i dobrim poznavanjem utjecaja
invazivnih vrsta na ekosustav, njihove trenutne rasprostranjenosti i nac¢ina na koje se vrste
dovode u nova staniSta kako bi se sprijeCile daljnje invazije i ublazile postojece
(Katsanevakis i sur. 2014).



2. Stanje u Mediteranu

2.1. Bioraznolikost

Mediteransko more sa svojih 2.969.000 km? i prosjecnom dubinom od 1.460 m
(najveca dubina iznosi 5.267 m) najvece je i najdublje zatvoreno more na svijetu (Coll i
sur. 2010). Povezano je s Atlantskim oceanom preko Gibraltarskoga prolaza, a prolazima
Bospor i Dardaneli s Crnim morem. Otvaranjem Sueskoga kanala 1869. godine,
Sredozemno je more postalo direktno povezano s Indijskim oceanom, §to je omogucilo
prijelaz vrsta iz Sredozemlja u Indijski ocean i obrnuto. Sredozemno more ima uski
epikontinentalni pojas (kontinentalnu podinu, Self) i velik dio njegove povrSine otvoreno je
more, stoga se velik dio Mediterana moZze klasificirati kao duboko more (Coll i sur. 2010).

Mediteran se odlikuje iznimno visokom bioraznoliko$¢u koja je s jedne strane
rezultat njegove geoloSke i ekoloSke povijesti, a s druge strane iznimnoga ljudskog
utjecaja. U starom vijeku svi glavni morski putovi vodili su kroz Mediteran, a otkricem
Novoga svijeta Sredozemlje je postalo prometno povezano s Atlantskim oceanom Sto je
omogucilo transport raznih organizama iz Atlantika. U istrazivanju Coll i sur. (2010)
procijenjena je bioraznolikost u Sredozemnom moru te su dobiveni slijede¢i rezultati za
eukariotske organizme: 854 razli¢itih vrsta makroalgi i morskih cvjetnica, 11.595 vrsta
Zivotinja, a broj protoktista i mikroalgi koje Zive u Sredozemlju procjenjuje se na oko
4.400 vrsta. Znanje o prokariotima u Mediteranu vrlo je ograni¢eno zbog njihova otezanog
proucavanja i ograni¢enoga broja dostupnih informacija. No, opisano je 165 vrsta
makroskopskih cijanobakterija. Zbog velike povrSine otvorenoga mora, podatci o bentickoj
raznolikosti Sredozemnog mora u njegovim dubokim dijelovima nisu dostatni da bi dali
pouzdane rezultate.

2.2. Prijetnje

Sredozemno more dom je mnogim endemskim vrstama te sadrzava mnoga osjetljiva
i ugroZena staniSta, posebice u priobalnim podru¢jima koja su najizloZenija ljudskoj
aktivnosti. Stoga je oCuvanje mediteranske bioraznolikosti od velike vaznosti. D sada jos
nije zabiljezeno izumiranje bilo koje vrste (Katsanevakis i sur. 2014), no bioraznolikost je
u opadanju, Sto predstavlja veliki problem. U istom istrazivanju takoder su utvrdene I
najvece prijetnje bioraznolikosti jer je odredivanje intenziteta svake od opisanih prijetnji
neophodno za ocuvanje vrsta u Mediteranu. Rezultati su pokazali da je daleko najveca
prijetnja diverzitetu u Mediteranu prekomjerno iskoriStavanje morskih resursa, a slijedece
je uniStavanje stanista. To znaci da je antropogen utjecaj izvor mnogih prijetnji, a medu
njima znatnu ulogu ima unosenje stranih vrsta u Mediteran jer one mogu postati invazivne.
Procijenjeno je kako ¢e invazija stranih vrsta u sljede¢ih 10 godina (istrazivanje je bilo
provedeno 2010. godine) porasti za 4,6 %.
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Slika 1: Prikaz najvecih prijetnji bioraznolikosti u Mediteranu. Graficki prikaz najvecih prijetnji u

doba provodenja istrazivanja i procjena porasta prijetnji za 10 godina od trenutka istrazivanja
(preuzeto iz Coll i sur. 2010).

2.3. Jadran

Jadransko more maleno je poluzatvoreno more na sjeveroistonom dijelu
Mediterana. Na ekosustav Jadrana utjece izmjena morske vode s ostatkom Mediteranskoga
mora kroz Otranska vrata koja ga povezuju s ostatkom Mediterana (Pecarevi¢ i sur. 2013).
Kao i ostatak Mediterana, Jadransko more suo¢ava Se s rastu¢im problemom invazivnih
vrsta koje ugrozavaju njegove vrste i jedinstven ekosistem. Jadran se odlikuje velikim
bogatstvom vrsta za more svoje veli¢ine. Mnoge neko¢ Siroko rasprostranjene vrste, npr.
sredozemna medvjedica, danas su gotovo lokalno izumrle u Jadranu te je o€uvanje vrsta i
njihovih stanista od velike vaznosti. U istraZzivanju provedenom 2013. godine utvrdena je
prisutnost 113 stranih vrsta u istocnom Jadranu, od kojih je najviSe bilo zoobentoskih 1
ribljih vrsta (Pecarevié i sur. 2013). Sirenje tih vrsta u Jadranu najveéim je dijelom rezultat
Klimatskih promjena i pomorskoga prometa. Bitno je napomenuti kako su jadranske luke
vec¢inom uvozne pa balastne vode nemaju izrazenu ulogu u uvodenju stranih organizama u
Jadransko more. U tom istrazivanju je u Jadranu zabiljezen relativno malen broj alohtonih
planktonskih vrsta (15 vrsta fitoplanktona i 16 vrsta zooplanktona) u odnosu na ostale
skupine organizama. Najvec¢i dio alohtonih ribljih vrsta ¢ine termofilne vrste koje su
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prvotno nadene samo u juznom dijelu Jadrana, ali su se prosirile i na sjevernija podrucja
(Pecarevic i sur. 2013).

3. Neki primjeri invazivnih vrsta biljaka i algi
3.1. Halophila stipulacea

3.1.1. Opis vrste

Gotovo 60 vrsta morskih cvjetnica opisano je u morskim ekosustavima, a od njih
samo su Cetiri vrste autohtone u Mediteranu, medu kojima je i endemska vrsta Posidonia
oceanica. Vrsta Halophila stipulacea (slika 2, Zenetos 2015) trenutno je jedina zabiljeZena
invazivna vrsta morske trave u Sredozemnom moru (Hoffman 2014). Ta eurihalina vrsta
uglavnom obitava na mekanim pjeS¢anim ili muljevitim dnima na kojima formira guste
pokrove, §to ¢ak moze imati i pozitivan utjecaj na okoli$ jer pridonosi stabilnosti sedimenta
na morskom dnu (Katsanevakis i sur. 2014). Prirodno se moze prona¢i u tropskim i
suptropskim morima Indijskog oceana, Perzijskoga zaljeva i Crvenoga mora. Plojke
proizlaze iz nodija rizoma te su elipticnog oblika, tamnozelene boje i duljine do 6 cm.
Internodiji su duljine izmedu 7 i 50 mm.

Slika 2: Morska cvjetnica Halophila stipulacea, preuzeto s:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Halophila stipulacea 2.jpg

3.1.2. Invazivnost
Prvo zabiljeZzeno pojavljivanje vrste H. stipulacea u Sredozemnom moru bilo je
1894. godine kod otoka Rodosa u Egejskom moru. Smatra se kako je u novo staniste stigla
putem Sueskoga kanala, a kako je prvotno zabiljezena uglavnom u lukama, moZe se sa
velikom sigurno$¢u zakljuciti da je glavni vektor unosa te vrste u Mediteran pomorski,
odnosno brodski promet, ponajvise ko¢ama (Hoffman 2014). lako je to jedna od prvih
vrsta Indijskog oceana zabiljezenih u Sredozemlju, njezino Sirenje nije se odvijalo brzo.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Halophila_stipulacea_2.jpg

Naime, tek oko sto godina nakon njezina inicijalnog pronalaska kod Rodosa, na istocnoj
strani Mediteranskoga bazena, ta je vrsta pronadena na zapadnoj strani bazena kod otoka
Sicilije. U novije vrijeme ¢ak je zabiljeZena i u Karipskom moru u koje je najvjerojatnije
dospjela brodovima iz Mediterana.

Danas se ta morska cvjetnica smatra jednom od 100 najgorih invazivnih vrsta u
Europi. Pokazano je da H. stipulacea stvara guste izdanke u velikim koli¢inama. Ta
osobina u kombinaciji s visokom biomasom te vrste rezultira manjim Zivotnim prostorom
za autohtone vrste. H. stipulacea takoder pospjesuje Sirenje nekih drugih invazivnih vrsta,
primjerice morskoga puza Syphonota geographica koji se njome hrani.

3.2. Codium fragile

3.2.1 Opis vrste

Codium fragile (slika 3, Zenetos 2015), poznata u engleskom govornom podrucju pod
kolokvijalnim nazivom mrtvacevi prsti (dead man's fingers), vrsta je bentoske morske zelene
alge. Prepoznatljiva je po svojoj tamnozelenoj boji i zamjetnoj duljini; ta vrsta alge moze
dose¢i duljinu od jednoga metra. PovrSinu talusa prekrivaju zavijeni filamenti. Opisano je Sest
podvrsta te vrste, a za tri se smatra da su invazivne. MoZe se razmnoZavati nespolno
fragmentacijom. To je proces pri kojemu se odrasla jedinka dijeli na vise fragmenata od kojih
¢e se svaki razviti u zasebnu jedinku. C. fragile takoder se moZe razmnoZavati
partenogenetskim gametama koje imaju sposobnost razvitka u odrasli organizam bez
oplodnje. Tijekom hladnijih perioda godine razmnoZavanje se uglavnom odvija
fragmentacijom zbog niZih temperatura koje uzrokuju kontrakciju i segmentaciju talusa.

Slika 3: Morska alga Codium fragile, preuzeto s:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Codiumfragile.jpg
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3.2.2. Invazivnost

U Mediteranu je prisutna jedna od tri invazivne podvrste vrste C. fragile, C. fragile
ssp. fragile. Prvi put je u tom moru pronadena 1946. godine kao C. fragile ssp. tomentosoides
(Hoffman 2014). Njezino prirodno staniSte je isto¢na Azija, ponajvise priobalna podrucja
Japana i Koreje. Razli¢itim vektorima, ali ponovno najviSe brodovima, ta se alga uspjela
rasprostraniti po veoma Sirokom podruc¢ju. Danas se osim u Mediteranu moze pronaci i u
nekim dijelovima Atlantskoga oceana, priobalnim podru¢jima Australije i Novoga Zelanda te
u isto¢nim dijelovima Tihog oceana. Iako nema toliko intenzivan utjecaj na ekosustave u koje
je pristigla kao neke druge invazivne vrste, njezino rapidno Sirenje i dalje je razlog za
zabrinutost. Kako se radi o vrlo prilagodljivoj i otpornoj vrsti koja moze prezivijeti vrlo niske
temperature morske vode (¢ak i do -2°C), koja se jo$ k tome vrlo brzo nespolno razmnoZava,
vrlo lako se moze natjecati za hranu i staniSte s autohtonim vrstama. Moze se namnoziti u
tako velikim koli¢inama da ju je potrebno fizic¢ki uklanjati, kao §to je bio slucaj u Francuskoj
60-ih godina prosloga stoljeca, kada su nakupine C. fragile uklanjane s obale u podruc¢ju
grada Marseja, Sto je zahtijevalo mnogo resursa i novaca (Streftaris i Zenetos 2006). Na
nekim staniStima izvan Mediterana ta je alga stvarala toliko velike populacije da je direktno
Stetila Sumama kelpana tim podrucjima (Hoffman 2014).

3.3. Sargassum muticum

3.3.1. Opis vrste

Sargassum muticum (slika 4), jo§ poznata i pod nazivom japanska ziCana trava
(Japanese wireweed), vrsta je velike smede morske alge. Prvi je put opisana 1907. godine, ali
je status vrste dobila tek 1955. godine. Talus joj je obi¢no smede ili ponekad Zzuckaste boje te
moze doseéi impresivnu duljinu od ¢ak deset metara. Alga sastoji se od viSegodisSnjega i
jednogodisnjega dijela. Jednogodis$nji dio ima neograni¢en potencijal rasta i veli¢ina mu
varira od jedinke do jedinke. Tijekom hladnijih perioda jednogodisnji dio odumire te se u to
doba alga sastoji samo od viSegodiSnjeg dijela. On je dosta kraéi od jednogodi$njega jer nema
tako izrazen potencijal rasta pa mu duljina rijetko prelazi 5 cm (CABI 2020). U talusu alge se
mogu primijetiti mjehuri¢i zraka koji mu omogucuju da pluta pod povrSinom i tako lakse
obavlja fotosintezu. Ta vrsta alge posjeduje sposobnost i spolnog i nespolnog razmnozavanja.
Spolno razmnozavanje dogada se ljeti, kada S. muticum pocinje proizvoditi gamete. Ta je
vrsta jednodomna (monoecijska), sto znaci da je jedna jedinka sposobna stvarati i Zenske i
muske gamete.



Slika 4: Morska alga Sargassum muticum, preuzeto sa: http://www.seaweed.ie/sargassum/

3.3.2. Invazivnost

Kao i C. fragile, S. muticum je autohtona u morima isto¢ne Azije, to¢nije Japana,
Kine i Korejskoga poluotoka, te u nekim dijelovima sjeverozapadnoga Pacifika (Hoffman
2014). U zadnjih pola stoljeca ta se alga proSirila po ve¢em dijelu sjeverne polutke: danas se
moze naci na zapadnoj obali Sjeverne Amerike i Meksika, u sjevernom dijelu Atlantskog
oceana, Mediteranu te u Sjevernom moru. Smatra se kako je rezultat ovakve visoke razine
rasprsenosti po svjetskim morima uvoz uzgajanih pacifickih kamenica iz Japana (Hoffman
2014). U Sredozemlju S. muticum prvi je put opazena 1980. godine na obali Francuske odakle
se dalje prosirila. U Venecijanskom zaljevu opazena je 1992. godine, gdje je ve¢ nakon Sest
godina stvorila vrlo guste populacije. Ta vrsta alge ima veliki utjecaj na autohtone populacije
algi 1 morskih biljaka tako Sto im zauzima prostor i inhibira rast. To je dovelo i do lokalnog
izumiranja nekih vrsta u Venecijanskom zaljevu, primjerice vrste Cystoseira barbata,
autohtone smede alge (Hoffman 2014). Ta invazivna alga posjeduje mnoge kvalitete koje joj
pospjesuju prilagodbe na nova podrucja i kompeticiju za resurse s drugim vrstama, kao Sto su
brzi rast, spolno i nespolno razmnozavanje, Cinjenica da je alga monoecijska te da ima
plutajuca svojstva koja joj omogucéuju Sirenje morskim strujama. Takoder, moZe tolerirati
velike temperaturne raspone. ZabiljeZzeno je da S. muticum najbolje raste pri temperaturama
mora od 5 do 25°C, no moZe preZivjeti i na temperaturama od samo jednoga stupnja.


http://www.seaweed.ie/sargassum/

3.4. Rod Caulerpa

3.4.1. Opis vrsta

Caulerpa je rod zelenih algi koji sadrzava gotovo stotinu vrsta iako je samo nekoliko
od njih problemati¢no u Mediteranskom moru (Streftaris i Zenetos 2006). Za sve vrste toga
roda znacajno je da se svaka jedinka sastoji samo od jedne stanice s viSe jezgri (CABI 2020).
Vrste toga roda na prvi pogled nalikuju vaskularnim biljkama jer imaju strukture sli¢ne
listicima te rizoide koji pri¢vrS¢uju talus alge za sediment. Pokazano je da rastu na
sedimentima bogatim sulfidima (Streftaris i Zenetos 2006). Usprkos varljivom izgledu, alge
roda Caulerpa nemaju provodni sustav, listove niti korijenje kojima bi upijale vodu i minerale
kao prave biljke (CABI 2020). Duljina varira od vrste do vrste, ali u pravilu nisu dulje od
tridesetak centimetara. Takoder posjeduju moguénost spolnog i nespolnog, odnosno
vegetativnog razmnozavanja, Sto ponekad ovisi o vrsti alge. Pri spolnom razmnozavanju
muske i zenske gamete stvaraju se u citoplazmi odrasle jedinke. Spajanje gameta odvija se
izvan stanica odrasle jedinke te novonastala zigota potone na dno gdje se dalje razvija (CABI
2020).

3.4.2. Invazivnost

Nekoliko vrsta roda Caulerpa postalo je invazivno. U Sredozemnom moru
najpoznatije su dvije vrste: Caulerpa taxifolia i Caulerpa cylindracea. U mnogim sluc¢ajevima
njihovo Sirenje je ozbiljno narusilo strukturu ekosustava te su na mnogim podrucjima uvelike
smanjile bioraznolikost. Svojom invazivnom aktivnos¢u predstavljaju vrlo veliki ekoloski, ali
i ekonomski problem. Za njih se smatra da su visoko invazivne jer dobro koloniziraju razlicita
staniSta, imaju visoku otpornost na stres i mogu prezivjeti pri niskoj koncentraciji
limitiraju¢ih ¢imbenika poput svjetla i hranjivih tvari. Takoder sudjeluju u degradaciji mnogih
morskih staniSta koja imaju veliku turisti¢ku vaznost, primjerice naselja morskih cvjetnica i
infralitoralne zajednice algi (Katsanevakis i sur. 2014). Nazalost, u mnogim slu¢ajevima
mehanizmi kojima te vrste koloniziraju mediteranska staniSta nedovoljno su istrazeni
(Streftaris i Zenetos 2006).

Caulerpa taxifolia, (slika 5) svojom je intenzivnom proliferacijom u stranim
stanistima najpoznatiji primjer utjecaja alohtone vrste na dinamiku ekosustava. lako ta vrsta
nije toliko invazivna kao neki njezini srodnici, uspjela se proSiriti po izuzetno velikom
prostoru. Jedna mala kolonija od svega jednog kvadratnog metra 1984. godine ispred
Oceanografskoga muzeja u Monaku za desetak godina se proSirila na povrSinu od 6.000
hektara (60 milijuna kvadratnih metara) (Streftaris i Zenetos 2006). Do 2000. godine ta
kolonija prekrila je povriinu veéu od 13.000 hektara. Stetni utjecaj C. taxifolia na morske
ekosustave pripisuje se njezinu toksicnom djelovanju. Naime, ta vrsta sintetizira terpenoide
koji pri visokim koncentracijama inhibiraju rast autohtonih vrsta i ujedno Stite tu invazivnu
algu od potencijalnih brstitelja. Intenzitet utjecaja ovisi o stanistu, najosjetljivije su fotofilne
populacije na kamenitim supstratima. Takoder je posebno ranjiva endemska morska cvjetnica
Posidonia oceanica. Budu¢i da je P. oceanica bitno staniSte za mnoge morske vrste,
smanjenje njenih naselja direktno utje¢e na mnostvo drugih organizama ¢iji su Zivotni ciklusi
usko povezani s tom morskom cvjetnicom (Galil 2007). Sposobnost brzoga rasta te alge
ujedinjena sa sposobno$¢u kolonizacije raznih tipova infralitoralnih staniSta, posebice onih
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koja su bogata nutrijentima, rezultirala je formiranjem homogeniziranih mikrostanista na
kojima su autohtone vrste istisnute ili veoma ugroZene.

Slika 5: Morska alga Caulerpa taxifolia, preuzeto sa:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CaulerpaTaxifolia.jpg

C. cylindracea (slika 6, Zenetos 2015) je sudeci po istrazivanjima invazivnija vrsta od
svoje srodnice. Prirodno staniste joj je jugozapadna Australija, a u Sredozemnom moru prvi
put je zabiljeZena pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca te je za malo viSe od deset
godina nakon toga kolonizirala cijeli Mediteranski bazen sve do Kanarskih otoka (Streftaris i
Zenetos 2006). U Jadranskom moru nadena je 2000. godine kod Paklinskih (Paklenih) otoka
(Pecarevic i sur. 2013). MoZe rasti na bilo kojem supstratu, prezivjeti u zagadenim i ¢istim
vodama te tolerirati dubine do dvadesetak metara. Jasno je da joj takva svojstva omogucéuju
da uspjesno kolonizira sva staniSta na kojima se nade 1 da direktno mijenja strukturu
fitobentosa, ali i zoobentosa na tim staniStima. Jedan od nacina na koji C. cylindracea
istrebljuje druge vrste jest da jednostavno preraste okolne alge ili ih prekrije u toj mjeri da ne
dobivaju dovoljno svjetlosti za fotosintezu. Ipak, zanimljiv je pronalazak da gusta naselja
cvjetnice P. oceanica mogu ¢ak i sprijeciti kolonizaciju te alge (Streftaris i Zenetos 2006).

Slika 6: Morska alga Caulerpa cylindracea, preuzeto sa:
https://www.gbif.org/occurrence/2813893503



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CaulerpaTaxifolia.jpg
https://www.gbif.org/occurrence/2813893503

4. Neki primjeri invazivnih vrsta zivotinja

4.1. Callinectes sapidus

4.1.1. Opis vrste

Callinectes sapidus (slika 7), viSe poznat pod nazivom atlantski plavi rak ili samo
plavi rak, vrsta je morskoga raka iz reda Decapoda. Kao i svi pripadnici svojega reda, C.
sapidus posjeduje deset nogu koje su rasporedene u pet parova sa svake strane karapaksa. C.
sapidus spada u skupinu plivaju¢ih rakova koji se odlikuju time $to im je zadnji par nogu
preobrazen u strukture sli¢ne veslima koje im pomazu pri plivanju (CABI 2020). Poput svih
rakova, posjeduje ¢vrst egzoskelet koji se ponajviSe sastoji od mineraliziranoga polisaharida
hitina. Prednji par nogu je pak preobrazen u klijeSta (chelae), te ne sluzi za kretanje veé za
pridrzavanje hrane. C. sapidus moZe se lako prepoznati po karakteristicnom obliku i
plavkastoj obojenosti po kojoj je vrsta i dobila ime. VrSkovi nogu i klijeSta crvenkaste su ili
ljubicaste boje. Karapaks je kod ove vrste iznimno Sirok, te je obi¢no Sirine od 13 do 20 cm,
ali zabiljezeni su primjerci koji su imali karapaks Sirine i do 27 cm. C. sapidus je ekstremno
eurihalina vrsta koja uglavnom zivi u estuarijima do dubine od 35 metara. Preferira pjescana i
muljevita dna. Iako je vrsta eurihalina, rast im ne ovisi toliko o slano¢i morske vode koliko o
temperaturi: optimalna temperatura je za rast mladih rakova 15°C. C. sapidus je predator i
hrani se ponajviSe SkoljkaSima i koristi se svojim snaznim klijeStima kako bi im otvorio
ljusturu, ali mu se prehrana takoder sastoji i od biljnoga materijala i detritusa.

Slika 7: Morski rak Callinectes sapidus, preuzeto sa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:(Callinectes sapidus) Blue Swimmer Crab -
Flickr - gailhampshire.jpg

4.1.2. Invazivnost
C. sapidus autohtona je vrsta u zapadnim dijelovima Atlantskog oceana, a danas je
invazivna vrsta u gotovo svim priobalnim morima Europe i Japana. Smatra se kako je
transport balastnim vodama u brodovima najvjerojatniji vektor unosa te vrste u strana
podrucja. Neki pak smatraju da je vrsta ciljano dovedena u podru¢je Mediterana jer ima
komercijalnu vrijednost, te je slucajno ili namjerno pustena u more (Nehring 2012). U
Mediteranu C. sapidus prvi je put pronaden 1951. godine u sjevernom dijelu Jadranskoga
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mora. Danas je vrsta prisutna na jako Sirokom podrucju te se smatra invazivnom (Mancinelli i
sur. 2012).

U istrazivanju Mancinelli i sur. (2012) po prvi put su analizirane vremensko-prostorne
varijacije populacija ove vrste na podru¢ju Mediterana. Istrazivanja su napravljena na dvama
podruc¢jima: na talijanskom poluotoku Salento (tijekom cijele godine) i u Jadranskom moru u
laguni Acquatina (samo na ljeto i proljece). Jedinke su hvatane zamkama za rakove te su
skupljeni primjerci analizirani u laboratorijima. Svakom primjerku odreden je spol te su
trudnim Zenkama uklonjena jajaSca koja su potom izvagana i iz tih podataka je izracunat
fekunditet. Dobiveni rezultati pokazali su da C. sapidus ima manji utjecaj u laguni nego na
poluotoku Salento. Pokazalo se da se i odrasle i mlade jedinke mogu nac¢i u bo¢atim vodama,
ali odrasle Zenke gravitiraju prema slanijoj vodi. Ta saznanja korisha su za potencijalnu borbu
protiv ovih rakova u budu¢nosti.

4.2. Percnon gibbesi

4.2.1. Opis vrste

Kao i C. sapidus, Percnon gibbesi (slika 8, Zenetos 2015) vrsta je raka iz reda
Decapoda te stoga ima slicne karakteristike kao i prethodna vrsta, ali za razliku od nje P.
gibbesi nije plivajuci rak pa nema preobrazeni zadnji par nogu. Karapaks te vrste raka tanak je
i diskoidan. P. gibbesi relativno je malena vrsta raka kojoj karapaks rijetko prelazi duljinu od
tri centimetra, ali noge su dugacke u odnosu na veli¢inu tijela (Zenetos 2015). Primarno je
smede boje koja sluzi za kamuflazu na stijenama na kojima ovaj rak Zivi, a na zglobovima
nogu nalaze se zucékasti krugovi. P. gibessi hrani se oportunisti¢ki, a prehrana mu se pretezno
sastoji od raznih vrsta algi na kamenitim infralitoralnim obalama.

Slika 8: Morski rak Percnon gibessi, preuzeto sa:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Percnon gibbesi Linosa 052.jpg
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4.2.2. Invazivnost

Prirodno staniste vrste P. gibbesi priobalni su dijelovi Atlantskog oceana. Kao $to je
ve¢ navedeno, ta vrsta preferira kamenita staniSta u plitkim vodama (Tejada i sur. 2015).
Takoder ima usku dubinsku rasprostranjenost pa se teSko nalazi u dubinama ve¢im od cetiri
metra, a najrasprostranjenija je na dubinama od jednoga metra. U podru¢je Mediterana
dospjela je najvjerojatnije kroz Gibraltarski prolaz. U Mediteranskom bazenu vrsta je prvi put
zabiljezena 1999. godine kod talijanskog otoka Linosa, a danas je prisutna na obalama
mnogih europskih i afri¢kih drzava, od Spanjolske i Francuske do Turske pa i Libije. P.
gibbesi posjeduje mnoge tipi¢ne karakteristike invazivnih vrsta koje omogucéuju tako Siroku
rasprostranjenost, kao Sto su: kratko generacijsko vrijeme, veliki broj potomaka, Siroka
prehrana i moguénost prezivljavanja u $irokim rasponima mnogih uvjeta.

U istrazivanju provedenom u Spanjolskoj (Tejada i sur. 2015), analizirane su
fizioloSke adaptacije vrste P. gibbesi te su bile usporedivane s nativnom vrstom Pachygrapsus
marmoratus, s kojom dijeli staniSte. Prikupljeni rakovi bili su secirani i njihova tkiva su
laboratorijski procesirana u biokemijskim testovima. Kod obje vrste detektirane su
koncentracije vitamina E i karotenoida te aktivnost antioksidacijskih enzima. Rezultati su
pokazali da P. gibbesi sadrZava viSu koncentraciju karotenoida, a P. marmoratus vitamina E.
Koncentracije vecine antioksidansa bile su vise kod P. marmoratus. Ovi rezultati ukazuju na
prilagodbu vrste P. gibbesi novim uvjetima jer antioksidiraju¢i sustavi te vrste ne reagiraju na
stres uvjetovan zivotom na novom podrucju, rezultiraju¢i ve¢im oksidativnim oSte¢enjem
stani¢nih komponenata.

4.3. Pterois miles

4.3.1. Opis vrste

Riba Pterois miles (slika 9, Zenetos 2015), kod nas poznata pod nazivom prugasti
kokot i pod engleskim nazivima devil firefish i common lionfish, vrsta je morske kostunjace iz
skupine zrakoperki ¢ije je prirodno staniSte Indijski ocean. Sve zrakoperke karakterizira
specifi¢ni oblik peraja; peraje tih riba zapravo su samo kosti oblozene kozom (tzv. Sipcice) |
tvore zrakasti oblik po ¢emu je skupina dobila ime. Ledna peraja P. miles ima perjasti izgled,
dok prsne peraje viSe izgledaju kao krila jer su SipCice spojene opnom. Obojenost varira od
jedinke do jedinke, ali sve imaju brojne tamne horizontalne pruge duz tijela. Samotna je i
nokturalna vrsta te se danju skriva medu stijenama, a no¢u krec¢e u potragu za hranom. Ta je
riba predator i hrani se uglavnom drugim ribama i rakovima. Ona ima malo prirodnih
predatora, za $to je zasluzna Cinjenica da ledne SipCice sadrze snazan otrov. Usprkos tome,
ponekad se vece jedinke hrane manjima, a ponekad mogu postati obrok i kirnjama.
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Slika 9: Morska riba Pterois miles, preuzeto sa:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Pterois miles#/media/File:Pterois radiata longhorned |
ionfish.JPG

4.3.2. Invazivnost

U prethodnom odlomku ve¢ je navedeno da P. miles Zivi u vodama Indijskog oceana,
ali se takoder pocinje primjecivati u Sredozemnom moru. Jedan primjerak primijecen je 1991.
godine kod obale Izraela. Nakon toga 20 godina nije naden niti jedan primjerak sve do 2012.
godine kada su dvije jedinke pronadene kod Libanona (Kletou i sur. 2016). U zadnje vrijeme
vidanja te ribe u Sredozemlju sve su ceS¢a te izazivaju zabrinutost kod znanstvenika. U
Sredozemlje je P. miles sasvim sigurno doSla iz Indijskog oceana preko Crvenog mora i
Sueskoga kanala i tako predstavlja primjer lesepsijske migracije. Danas se primjerci najvise
opaZaju na obalama otoka Cipra, gdje su jedinke mapirane kako bi se doznalo viSe o ukupnoj
prisutnosti te vrste u Sredozemnom moru. Danas P. miles moZzemo smatrati invazivnom u
gré¢kim vodama, te postoji ozbiljna moguénost da u bliskoj buduénosti ona postane invazivna i
u drugim podru¢jima Sredozemlja. Brzo Sirenje vjerojatno je rezultat vrlo Cestog
razmnozavanja te vrste, a buduci da je poznato da taj predator ima malo prirodnih neprijatelja,
u Mediteranu jo$ i manje, stvara se problem koji se niposto ne smije zanemariti. Stovise, kako
je vrsta otrovna, takoder predstavlja neposrednu opasnost za ljude.
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5. Metode kontrole invazivnih vrsta

Kontrola invazivnih vrsta teZak je, ali ujedno i vrlo vazan zadatak na kojemu se radi sve
viSe, posebice u novije vrijeme. Pokazalo se da su invazivne vrste drugi najée$c¢i razlog
izumiranja autohtonih vrsta (Giakoumi i sur. 2015), a poznato je i da mogu ozbiljno utjecati i
na ekonomiju pa i na zdravlje ljudi. Do danas puno su uspjesnije i razvijenije metode za
kontroliranje kopnenih invazivnih vrsta, sve do mjere u kojoj su neke vrste potpuno
iskorijenjene na staniStima u kojima su uvedene. Metode za kontrolu morskih vrsta, nazalost,
manje su uspjesne iskljucivo iz razloga $to morske vrste imaju slobodniji put ulaska u nova
staniSta. Uz svu ¢eS¢u izgradnju umjetnih kanala koji povezuju prethodno nepovezana morska
stanista, prijetnja koju morske invazivne vrste predstavljaju je veca nego prije, a i teze rjesiva.
Usprkos tome, potpuno istrebljenje morskih invazivnih vrsta uspjesno je provedeno u nekim
slu¢ajevima, a dobar je primjer eliminacija alge C. taxifolia, koja predstavlja veliki problem u
Sredozemlju, s dva stanista u Kaliforniji (Giakoumi i sur. 2015). U veéini slucajeva, ipak
takvo potpuno istrebljenje jednostavno nije realisticno pa kad se govori o kontroli vrsta,
obi¢no se misli o svodenju njihovih populacija na brojeve koji su prihvatljivi. Danas se sve
viSe razmatraju metode koje bi suzbijale viSe invazivnih vrsta koje dijele iste ili sli¢ne
karakteristike, a ne samo pojedine vrste.

Kada se poduzimaju mjere za kontrolu invazivnih vrsta, potrebno je uzeti u obzir
rasprostranjenost vrste kao 1 brzinu, odnosno kapacitet Sirenja. Ocigledno, Sto je vrsta Sire
rasprostranjena i Sto ima viSi kapacitet Sirenja, bit ¢e teze zaustaviti daljnje Sirenje i jo$ teze
suzbiti vrstu. Prikladno tim podatcima, potrebno je izabrati kojom se metodom Kkoristiti.
Identificirano je 11 metoda koje variraju po intenzitetu: fizicko uklanjanje vrsta, rehabilitacija
okoli8a, ciljano uklanjanje i komercijalno ili rekreativno koristenje uginulih primjeraka,
strateSka primjena biocida, uvodenje prirodnih (nativnih) predatora ili brstitelja koji bi se
hranili invazivnim vrstama, uvodenje nativnih bolesti i parazita koje bi napadale invazivne
vrste, uvodenje stranih bolesti i parazita, uvodenje stranih predatora ili brstitelja, koriStenje
genetickih pristupa koji utjeCu samo na invazivne vrste te edukacija javnosti. Posljednja,
jedanaesta metoda je ne raditi niSta (Giakoumi i sur. 2015). Rezultati su pokazali da niti jedna
metoda uklanjanja invazivnih vrsta nije idealna te da sve imaju svoje mane. Primjerice,
uvodenje predatora koji se hrane invazivnim vrstama moZze biti potencijalna opasnost za
autohtone vrste na odredenom stanistu. Obrazovanje ljudi i ukazivanje na problem, smatra se
najbitnijom metodom, posebice kada se radi o tek primijeéenim stranim vrstama. Za
beskraljeznjake s niskim kapacitetom Sirenja, najbolja je opcija fizicko uklanjanje. Jedanaesta
metoda, ne raditi nisSta, nisko je efikasna, ali upotrebljiva u nekim slu¢ajevima posto je
poznato da ponekad dolazi do spontanoga pada u brojevima populacija invazivnih vrsta bez
ikakvoga ljudskog utjecaja. Kao najmanje upotrebljiva metoda pokazala se sedma metoda,
uvodenje parazita ili bolesti koje bi ciljale invazivne vrste. Glavni razlog tomu velika je
opasnost Sirenja parazita i bolesti na ostale vrste (Giakoumi i sur. 2015). S druge strane, druga
metoda, rehabilitacija okoliSa, pokazala se najefikasnijom za lokalizirane vrste s niskim
kapacitetom Sirenja.
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7. Sazetak

Cilj ovoga rada pojasniti je Sto su invazivne vrste. Vecina invazivnih vrsta dijele odredene
karakteristike poput brzog razmnozavanja, rasta i razvoja, velikog broja potomaka, kratkog
generacijskog perioda te otpornosti i prilagodljivosti na razli¢ite uvjete. Te karakteristike im
omogucuju rapidno Sirenje i kolonizaciju novih stanista, ¢esto na Stetu organizama koji su
nativni za ta podruc¢ja. NatjeCuéi se S autohtonim vrstama za hranu i prostor, invazivne vrste
polako ali sigurno sudjeluju u odumiranju vrsta i drastichom smanjenju bioraznolikosti. U
radu su navedeni primjeri nekih vrsta koje su postale invazivne u Sredozemnom moru,
njihova obiljezja i opasnosti koje predstavljaju. Takoder su spomenute metode kontroliranja,
suzbijanja i uklanjanja tih vrsta iz koloniziranih podrucja. Univerzalna metoda borbe protiv
alohtonih vrsta i njihova istrebljenja ne postoji, ve¢ se za svaku vrstu ili skupinu vrsta koje
dijele odredena svojstva koristi najprikladnija metoda. Mediteran je jedinstveno more, danas
je njegov zivi svijet vrlo ugroZen, izmedu ostalih prijetnji i napredovanjem invazivnih vrsta.
Zato je vazno da se ovom problemu da prioritet i da se nadu efikasna i sigurna rjeSenja.

8. Summary

This paper tackles the subject of marine invasive species. Many invasive species share a
number of common traits and characteristics that help them survive and thrive in a new
habitat, often directly damaging the existing populations of native species in the colonized
habitat. These traits, such as rapid reproduction, large numbers of offspring and the ability to
adapt to a number of environmental conditions give these species an edge over native ones,
which often results in diminishing of marine biodiversity, and in some cases even local
extinction of certain species that are in direct competition with the invaders. The paper also
presents some examples of invasive species that can be found in the Mediterranean Sea,
describing their traits and explaining what makes them invasive and therefore dangerous for
the environment, and potentially humans. Some methods for control, management and
eradication of marine invasive species are also described. It should be noted that no method is
universal, and depending of the species' characteristics, the method thought to be most
effective is chosen accordingly. Mediterranean is unique enclosed sea and its biota is highly
endangered. Invasive species advancement is one of the numerous threats and it is important
that this problem should be given priority in order to obtain effective and safe solutions.
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