Invazivne morske vrste u Sredozemnom moru

Krizmanié¢, Aleksandra

Undergraduate thesis / Zavrsni rad

2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:788781

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

STE U 2
gt\\_,'\s Z4 G

72
% £,
S %
© % . e
& Z Repository / Repozitorij:
27% E_;' Repository of the Faculty of Science - University of
2 & Zagreb
% &
< N
Op. o

\‘
Yo _ e

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:788781
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:2580
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:2580
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:2580

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO - MATEMATICKI FAKULTET

BIOLOSKI ODSJEK

INVAZIVNE MORSKE VRSTE U SREDOZEMNOM MORU

INVASIVE MARINE SPECIES IN THE MEDITERRANEAN SEA

SEMINARSKI RAD

Aleksandra Krizmani¢
Preddiplomski studij znanosti o okoliSu
(Undergraduate Study of Environmental Science)

Mentor: izv. prof. dr. sc. Petar Kruzi¢

Zagreb, rujan 2016.



SADRZAJ

Lo UNVOD oot en et 3
2. METODE ISTRAZIVANJIA INVAZIVNIH VRSTA ....ooiierieeiieresieesessessesseesseessssies s 5
3. INVAZIVNE VRSTE ALGI I BILIAKA .....oouieieeeeeeeeeeeeseeveseeees e eesse s s 8
4. INVAZIVNE VRSTE BESKRALJESNJAKA | KRALIESNJAKA .......ooomveeeererrenierenienenns 11
5. ZAKLIUCAK ....ovuiieteieieeeeeeeeeee e ee sttt sttt s s s sttt ansanes 12
B. LITERATURA ..ottt 13
7. SAZETAK oottt sttt ettt en e 15
8. SUMMARY ....oooiiictieeeeeeeeeeiee ettt en st en st en st 16



1. UvOD

Jos od otkrica Novog svijeta problem unoSenja i Sirenja stranih invazivnih vrsta u
Sredozemno more raste, usporedo sve veéim i ubrzanim razvojem transporta i trgovine te
velikim migracijama ljudi. U 20. stoljec¢u dostize svoj vrhunac, a stru¢njaci smatraju da
danas, uz izravno uniStavanje staniSta, najvecu prijetnju njihovoj bio raznolikosti
predstavljaju upravo invazivne vrste (www.invazivnevrste.hr). Prema Zakonu o zastiti
prirode, invazivna strana vrsta definira se kao strana vrsta Cije naseljavanje ili Sirenje
ugrozava bio raznolikost ili zdravlje ljudi ili uzrokuje gospodarsku Stetu (www.dzzp.hr
prema www.narodne—novine.nn.hr). Upravo se materijalni gubitci prema recentnim
podacima Europske komisije procjenjuju na 12 milijardi eura godiSnje. Naime, toliki je
iznos potreban kako bi se sanirali infrastruktura, gubitak ribljih stokova i smanjeni prinosi
usjeva (www.ec.europa.eu). Stoga ni ne zacuduje Cinjenica kako se posljednjih desetljeca
pokusavaju pronaci razna rjeSenja u suzbijanju tog goruceg problema ne samo u Europi,

ved i u ostatku svijeta.

Veliki europski medudrzavni projekt DAISIE (Delivering Alien Invasive Species
Inventories for Europe), koji se financira iz sredstava Europske komisije, sadrZava
podatke o bioloskim invazijama na podru¢ju Europe, a izradili su je eksperti iz tog
podrucja. Napravili su i popis onih najinvazivnijih 100 vrsta, a pruzaju i informacije o
prevenciji i kontroli invazije, kao i podatke o svih 12122 invazivnih vrsta rasSirenih diljem
Europe (www.europe-aliens.org). Taj popis 100 najinvazivnijih vrsta ima i nedostataka.
Naime, jedna studija navodi kako su morski fitobentos 1 fitoplanktona prilicno dobro
istrazeni, ali da se manje paznje posvecuje utjecaju kraljeSnjaka, a jo§ manje na
beskraljesnjaka. Ipak , popis ukazuje na potrebu za daljnjim istrazivanjima njihova
utjecaja na cijeli ekosustav, kao i za gradnju joS bolje, jace 1 efikasnije suradnje svih
zemalja, a moze posluziti i kao temelj za odabir indikatora vrsta u Sredozemlju (Streftaris
I Zenetos, 2006.).

Sredozemno more okruzeno je Europom na sjeveru, Azijom na istoku, odnosno
jugoistoku te Afrikom na jugu, dok Gibraltarska vrata na zapadu pruzaju izlaz na
Atlantik. Otvaranje Sueskog kanala 1869. godine otvoren je put mnoStvu invazivnih vrsta
koje su nastanile ovo more. Samo je u posljednjih nekoliko desetljeca vise od 900 novih

invazivnih vrsta pristiglo na obalne krajeve isto¢nog Sredozemlja.


http://www.europe-aliens.org/

Klimatske promjene, takoder, znatno utje¢u na porast problema oko politike
invazivnih vrsta. Usko s time povezan je i covjekov i prirodni utjecaj na rasprostiranje
vrsta te uspostavljanje egzoti¢nih invazivnih vrsta na nekom podrucju. Takve promjene
okolisa osigurat ¢e znalajne izazove za strateSko planiranje i upravljanje prirodnim,
poljoprivrednim i urbanim prostorima. Za izgradnju elastiCnost unutar prirodnih i
antropogenih sustava s promjenjivim klimatskim uvjetima, postoji potreba za integrativne
politike zastite okoliSa koji podrzava lokalne sposobnosti za upravljanje invazivne vrste u

okviru mediteranskog krajolika (Bardsley i Edwards-Jones, 2007).

Sve u svemu, Sredozemno more ima najviSe invazivnih vrsta od svih mora, a
dodatan problem pricinjava Cinjenica da je vrstu koja ve¢ uspije formirati populaciju
poslije jako teSko istrijebiti (www.livescience.com). Stoga je veoma vazno rano
otkrivanje potencijalno invazivne vrste u ekosustavu te hitno djelovanje u obliku kontrole
Sirenja te uklanjanja, obzirom da su to najéesc¢e jedine uéinkovite metode u borbi protiv

njihovih Stetnih u¢inaka (www.dzzp.hr).



2. METODE ISTRAZIVANJA INVAZIVNIH VRSTA

Posljednjih se nekoliko godina radi na poboljSanju metoda borbe protiv invazivnih
vrsta. Znanstvenici pokusavaju prona¢i one najefikasnije 1 najjednostavnije za primjenu.
Dakako, prvi je korak njihovo temeljito proucavanje, a kasnije i stvaranje jedinstvenog
popisa najinvazivnijih prema objektivnim i jedinstvenim kriterijima na podrucju Citave
Europe. Naravno, korisno je upotrijebiti ve¢ postojece popise invazivnih, odnosno stranih

vrsta.

Skupina talijanskih znanstvenika predlaze standardni Kriterije za sastavljanje
popisa morskih invazivnih vrste. Naime, napravili su analizu morskih stranih vrsta na
temelju nacionalnih i regionalnih podataka, koji donose propise o prevenciji i upravljanju
invazivnim vrstama. Ipak, napominju kako u postoje¢im sustavima podataka kriteriji za
ukljucivanje zapisa su rijetko eksplicitno navedeni, a Cesto su i nedosljedni u svojim
definicijama, prostornim i vremenskim okvirima i sveobuhvatnosti. Potrebno je
dogovoriti jedinstvena nacela kojima bi, na temelju ¢vrstih i transparentnih znanstvenim
kriterijima, sluZila donoSenju pravih odluka prema provjerenim i usporedivim podacima.
Nakon meta-analize na evidenciji morskih stranih vrsta u Sredozemnom moru,
preporucuju kriticki pristup u prikupljanju podataka, stoga su identificirane tri kategorije
nesigurnosti: vrsta, njena stvarna pojava na tom podrucju te status strane vrste. U
predlaganju vodecih nacela vazno je ne samo standardizirati takve skupove podataka,
nego im je cilj potaknuti 1 raspravu o logi¢kim, jedinstvenim i transparentnim kriterijima,

kako bi se potkrijepile tvrdnje o pojedinim stranim vrstama (Marchini i sur., 2015.).

Drugi, pak, tim od nekoliko znanstvenika provodi to u djelo i predstavlja metodu
kartiranja kumulativnih utjecaja invazivnih stranih vrsta CIMPAL (Cumulative IMPacts
of invasive ALien species) na morske ekosustave. Prema tom modelu, zbirni rezultati
utjecaja procjenjuju se na temelju raspodjele invazivnih vrsta i ekosustava te veli¢ini
ekoloskih utjecaja i1 snaga takvog dokaza. U studiji sluaja Sredozemnog mora, veli¢ina
uc¢inka procijenjena je za kombinaciju 60 invazivnih vrsta na 13 staniSta, za svaki dio od
10 x 10 km bazena. Invazivne vrste su rangirani na temelju njihova doprinosa na zbirni
rezultat utjecaja preko Sredozemlja, a indeks moZe imati vrijednost izmedu 0 i 1
(Katsanevakis i sur., 2016).



Cumulative impact score (CIS)
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Slika 1. Karta Sredozemnog mora (a) s prikazom rezultata CIMPAL metode provedene
za 60 invazivnih vrsta na 13 stanista. Prikazane su moguc¢im nacinima koje su uvedene
u nova stanista: (b) plovnim putevima, (c) akvakulturom, (d) Sueskim kanalom. Izdvojene
su uvecane slike manjih podrucja: (e) Ligursko more i Korzika, (f) Sicilija, (g) grc¢ko-
jonski arhipelag, (h) Kreta (Katsanevakis i sur., 2016.).

Medunarodni savez za oCuvanje prirode (IUCN) je, pak, 2013. godine Strategiju
za monitoring morskih invazivnih vrsta u mediteranskim zasSticenim podru¢jima. SadrZi
upravo prije spominjane metode, strategiju i politiku borbe protiv invazivnih vrsta te
popis istih. Donose i takozvanu ,,Crnu listu morskih invazivnih vrsta“, koje su veoma
Stetne u nekim ili mnogim podrucjima, a mogu se lako detektirati, kako bi se ¢im prije

sprijecio njihov brzosireci 1o§ utjecaj (Otero i sur., 2013).
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Slika 2. Invazivne vrste u zasticenim podru¢jima Mediterana (MPAs) (Otero i sur., 2013).



3. INVAZIVNE VRSTE ALGI | BILJAKA

Caulerpa cylindracea invazivna je vrsta na podruc¢ju zapadne obale Istre, na
dubini do 10m. Jedna studija hrvatskih znanstvenika opisuje kako dobro podnosi zimske
temperature, a njeno Sirenje ovisi o dugoro¢nim fluktuacijama temperature. Rado se
nastanjuje i Siri u urbanim prostorima pod velikim antropogenim utjecajem (lvesSa i sur.,
2015).

U drugom su radu obilje i raznolikost Vibrio dovedeni u vezu s povrSinama zelene
alge Caulerpa cylindracea, a analiza se provodila u razli¢itim fazama razvoja algi. Vibrio
sojevi izdvojeni iz C. cylindracea jesu: Vibrio tubiashii, Vibrio neptunius, Vibrio
rotiferianus, Vibrio communis, Vibrio owensii, Vibrio jasicida, Vibrio harveyi, Vibrio
maritimus, Vibrio diabolicus, Vibrio campbellii, Vibrio pomeroyi, Vibrio crassostreae i
Vibrio aestivus. lako su neke od vrsta mogu biti patogeni za bentoske morske organizama,
ne smatra ih se patogenima za covjeka. Samo nekoliko izoliranih Vibrio (V. campbellii, V.
aestivus, V. pomeroyi i V. crassostreae) imaju sporadi¢nu prisutnost na povrSinama algi,
tj. da pronadeni su samo u jednom uzorkovanju, dok se vecina izolata nalaze u sva Cetiri
uzorkovanja. Udruzenje ovih posljednjih Vibrio vrsta i povrSine C. cylindracea vjerojatno

pomaze uspjeSnom Sirenju alge.

Jos jedna vrsta alge, Caulerpa taxifolia , slu¢ajno unesena u moru pored Monaka,
prili¢no je invazivna i ima 3tetan utjecaj. Sirenje stalnih livada alga nastavlja se iz godine
u godinu prekrivajuci sva raspoloziva podru¢ja morskog dna. Malo po malo, ova alga
prevladava ili istiskuje sve ostale alge, a i zivotinje, ponajviSe one pri¢vrs¢ene (Koralje,

spuzve...) (www.akvarij.net).
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Slika 3. Stetni utjecaj invazivnih vrsta na livade morske cvjetnice Posidonia
oceanica (Katsanevakis i sur., 2016.).

Budu¢i da obje vrste tropskih alga u Jadranu nemaju prirodnog neprijatelja mogu se
nekontrolirano Siriti §to dovodi do drasti¢nih promjena bioloske, ekoloSke i krajobrazne
raznolikosti morskog dna. Tropske alge roda Caulerpa izrazito su velika opasnost za
morsku cvjetnicu Posidonia oceanica (www.mppi.hr).

Asparagopsis armata, takoder je jedna veoma invazivna alga koja je u kompeticiji
za staniste 1 svjetlost s autohtonim vrstama, nativna je na podru¢ju zapadne Australije. U
Sredozemlje ja uvedena balsatnim vodama. Invazivna je i alga iz istog roda, Asparagopsis
taxiformis te Acrothamnion preissi. Vazno je spomenuti i Codium fragile koji stvara
materijalne Stete u infrastrukturi akvakulture i mijenja strukturu sedimenata za koje se
pri¢vri¢uje. Na primjeru studije provedene u Spanjolskoj, gdje obitavaju tri vrste iz roda
Codium, od kojih su dvije nativne - C. tomentosum i C. vermilaria. zabiljezena najveca
pojavnost upravo invazivne i alohtone Codium fragile. Ona nastanjuje one dijelove koji

imaju i stresnije uvjete i opCenito potiskuje autohtone vrste (Rojo i sur.,2014.). Vazno je


http://www.mppi.hr/

spomenuti joS invazivnih vrsta algi poput Womersleyella setacea, Stypopodium
schrimperi, Lophocladia lallemandii, od kojih potonja, takoder, poput algi iz roda

Caulerpa ima Stetni utjecaj na posidoniju (Otero i sur., 2013).

U usporedbi uc¢inaka L. lallemandii i C. racemosa u odnosu na P.oceanica u slucaju
hranjenja jezinaca, rezultati studije pokazali su puno viSe antioksidacijskih enzima i vecu
aktivnost glutation S-transferaze te je koncentracija GSH bila znacajno visa u jeZinaca
hranjenih stranca algi u usporedbi s kontrolnom skupinom hranjenom P. oceanica. Ovaj
odgovor je bio intenzivniji u skupini hranjene L. lallemandii odnosu na C. racemosa.
Moze se zakljuciti kako invazivne alge C. racemosa i L. lallemandii izazivaju
antioksidativni odgovor u P. lividus bez evidentnog oksidativnog oSte¢enja (Tejada i sur.,
2012)).

Glede invazivnih vrsta biljaka, vazno je spomenuti vrstu s popisa onih 100 najgorih
u Sredozemnom moru — Halophila stipulacea. Eurihalina je to vrsta koja opasno prijeti
populacijama Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa te organizama u suZivotu s te
dvije vrste (Otero i sur., 2013).
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4. INVAZIVNE VRSTE BESKRALJESNJAKA | KRALJESNJAKA

Od 47 Zzivotinja na ,,Crnoj listi morskih invazivnih vrsta“ IUCN-a, preko 30 vrsta
otpada na beskraljeSnjake i kraljeSnjake. Dvije pripadaju skupini Zarnjaka, od kojih je
jedna koralj, Oculina patagonica, koji narusava stabilnost populacija algi te je u sukobu s
autohtonom Cladocora caespitosa. Tu je joS i morski puz, Aplysia dactylomela, nekoliko

vrsta Skoljaka i rakova, rebras Mnemiopsis leidyi, a najviSe ima riba i to 15 vrsta.

Glede beskraljesnjaka, odnosno rakova, vjerojatno je najzvucnije ime Percnon gibessi.
Vrsta koja je sad ve¢ raSirena gotovo cijelim Mediteranom (Baleari, Sicilija, Turska,
Tunis...), a inace je nativna na podru¢ju Atlantika od Floride do Brazila, iako ju se moze
naéi i u Kaliforniji i Cileu. Buduéi da je herbivor, odnosno hrani se algama, logi¢no je
zakljuciti kako je u kompeticiji za hranu s morskim jezevima i Pachygrapsus
marmoratus, omnivornim rakom koji se takoder hrani algama i kojemu nalikuje te s

rakom Ephibia verucossa.

Fistularia commersonii smatra se jednom od prvih invazivnih vrsta na podruc¢ju
Mediterana. Znanstvenici su pokuSali rekonstruirati tijek njene invazije, kako bi
procijenili stope Sirenja i konstruirali pravilan ekoloSki model temeljen na Sest biofizickih
varijabli. Rezultati su pokazali da kolonizacija Sredozemnog mora odvijala paralelno uz
juzni i sjeverni rub bazena brzinama od 1,000-1,500 km po godini. Takoder su otkrili da
preferira obalna podrucja s nizom koncentracijom klorofila a 1 viSim salinitetom. Stoga joj
mora poput, primjerice Jadranskog, ili u blizini delte Nila nisu odgovarali, dok su joj jako

odgovarali Tirensko i Levantinsko more (Azzuro i sur., 2012).

U drugom je, pak, znanstvenom radu ispitivan ekoloSki i socijalni utjecaj
Lagocephalus sceleratus, na podrucju istocnog Mediterana- otoku Rodosu. U ranim
fazama zivota hrani se beskraljeSnjacima - sipom, s$koljkama, hobotnicama. Takoder,
smatra ju se ribarskom Stetoinom s obzirom da sadrzi $tetni tetrodotoksin, inace letalan
za Covjeka, zbog Cega je posebno vazno upozoriti stanovnistvo na njenu opasnost
(Kalogirou i sur.,2013.).
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5. ZAKLJUCAK

Morske se vrste sve viSe prenose u neprirodna, strana podrucja. Neke od njih mogu
postati invazivne, odnosno izazivati nezeljene ucinke na okolis, gospodarstvo i / ili
ljudsko zdravlje. Nenativna vrsta moze se uvesti kroz niz vektora, ukljucujuéi utovar,
trgovinu, plovnih koridora (kao S§to su kanali), i na druge, slu¢ajne nacine. Ucinci
invazivnih morskih vrsta mogu biti dramati¢ne i nepovratne i odraziti se na mnoge sfere
drustva i bio raznolikosti. Njihov $tetni utjecaj moze biti ekonomski, socijalni, pa ¢ak i
zdravstveni. Generalno gledano, naj¢es¢i je ipak onaj da se narusava prirodna ravnoteza i
da u kompeticiji za prostor i hranu gube autohtone, obi¢no ne toliko ,,otporne* vrste kao

egzoticne strane vrste.

Kontrola invazivnih vrsta i smanjivanje njihova utjecaja na zavi¢ajne vrste i
cjelokupne ekosustave danas je jedan od najvecih izazov zastite prirode u Europi. Stranu
invazivnu vrstu, nazalost, gotovo nikad nije moguce ukloniti iz staniSta u koje se
prosirila, osim na otocima te na ogranicenim dijelovima kopna jer je to uglavnom
ekonomski neisplativo. Ono Sto je od iznimne vaznosti jest da je potrebno rano otkrivanje
prisutnosti potencijalno invazivne vrste u ekosustavu, a hitne mjere kontrole Sirenja i

uklanjanja najcesce su jedine ucinkovite mjere borbe protiv takvih vrsta.

Svakako je potrebno jo§ viSe raditi na istrazivanjima invazivnih vrsta, medunarodnoj
suradnji 1 edukaciji znanstvenika koji ¢e razmjenjivati znanja 0 invazivnim vrstama.
Potrebno je da sustav bude jedinstven za sve zemlje kako bi usporedba u identifikaciji i
kasnije djelovanje bilo ¢im brze i jednostavnije. Jednako je vazna i edukacija gradana

kako bi mogli prijavljivati alohtone vrste ili pak sprijeciti njeno daljnje Sirenje.

12
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7. SAZETAK

Invazivne su vrste danas jedna od najvecih prijetnji bio raznolikosti, stoga se svakog
dana ulazu sve veci napori u suzbijanju njihovih Stetnih ucinaka. Njihovo rano otkrivanje
u ekosustavu te hitno djelovanje u obliku kontrole Sirenja te uklanjanja, ponekad su jedino

Sto se moZe napraviti.

U ovome su radu opisane metode i znanstvene studije vezane uz neke od invazivnih
vrsta. Takoder su spomenute i1 druge znacajnije invazivne vrste biljaka, algi,

beskraljeSnjaka i kraljeSnjaka u Sredozemnom moru.
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8. SUMMARY

These days, invasive species are one of the biggest threat on biodiversity, therefore
each day there are needed bigger efforts to deal with its bad impacts. Its early detection in
ecosistem is what is really important, as well as urgent activity in terms of control of its
spreading then its removal, which is sometimes the only option you can make.

In this seminar are described methods and scientific researches about certain
invasive species. There are also pointed out some of the other important invasive plants,

algae, invertebrates and vertbrates in the Mediterranean.
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