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1.UvOD

Ljudsko drustvo svjedoci drasticnom padu bioraznolikosti te se javlja vedi interes za ovu temu i
njezin utjecaj na ¢ovjeka. Prirodni ekosustavi su rezultat biokemijskih procesa koji su pod
utjecajem aktivnosti vrsta koje tamo obitavaju. Razne drustvene aktivnosti se temelje na

prirodnim ekosustavima, stoga je bioraznolikost od temeljnog znacaja za ljudsku populaciju.

Antropogeni utjecaj izrazito mijenja prirodne ekosustave. Eutrofikacija, izgradnja obala,
acidifikacija, klimatske promjene, pretjeran ribolov i invazivne vrste samo su neki pritiska s

kojima se priroda susrece.

Pojavom invazivnih vrsta dolazi od promjena morskih stanista. Dolazi do potiskivanja domadéih
vrsta kao i promjena struktura zajednica i hranidbenih mreza te promjene procesa poput

kruzenja hranijivih tvari i sedimentacije.

2. BIORAZNOLIKOST

Pojam bioraznolikost oznacava sve oblike Zivota na Zemlji. OkruZeni smo bogatim Zivim svijetom
te je joS mnogo vrsta potrebno otkriti i imenovati. Sva Ziva bi¢a koja Zive u istome ekosustavu su
ovisne jedna o drugoj bez obzira na veli¢inu. Stoga svaka promjena ekosustava je izrazito bitna

za sve organizme. Podrucja koja pokazuju iznimno visoke razine bioraznolikosti nazivamo vruéim

tockama. Mediteransko more smatra se jednom od vruéih tocaka bioraznolikosti.

Zivot na Zemlji je pro3ao 5 velikih izumiranja i smanjenja bioraznolikosti, uzrokovano vulkanskim
erupcijama, ledenim dobom, pad meteorita i pomicanje kontinenata. MoZzemo reci da se
kre¢emo prema 6. razdoblju izumiranja vrsta. Izumiranje vrsta nije kao u doba erupcije vulkana
no pad bioraznolikosti je izrazito zabrinjavajuéi. Dok je na ostale utjecaj imala geologija kao i
prirodne klimatske promjene sada se javlja ljudski utjecaj na prirodu. Time ¢ovjek postaje top

predator na Zemlji.



2.1. BIORAZNOLIKOST MEDITERANSKOG MORA

Mediteransko more geografski se smjestilo izmedu temperaturno umjerene Europe i aridne
Afrike. Bioraznolikosti Mediteranskog mora pridonijeli su razini dogadaji u geoloskoj proslosti
Zemlje. Tijekom razdoblja glacijala ovo more zadrzava relativno niske temperature te dolazi do

invazija hladnokrvnih vrsta iz Sjevernog Atlantika.

Na velike promjene u bioraznolikost Mediteranskog mora dolazi nakon prokopavanja Sueskog
kanala. Te migracije i njezini migranti se nazivaju lesepsijski migranti prema francuskom
diplomantu Ferdinandu de Lesseps koji je dizajnirao Sueski kanal. Zagrijavanje mora pogoduje
dolasku invazivnih termofilnih vrsta iz Atlantika dok hladnokrvne vrste ne mogu napredovati u
potrazi za hladnim vodama. Uvodenje stranih vrsta izaziva dodatan faktor stresa za domacde

vrste koje su veé oslabljenje klimatskim promjenama.

Zagrijavanje mijenja virulentnost patogena koji se nalaze u morima. Poznato je da vrsta Vibrio
shiloi dovodi do izbjeljivanja koralja u zapadnom Mediteranu. A osim toga i za ekspanziju
dinobiota Ostreopsis ovata koji producira otrovne toksine. Dolazi i do kemijskih promjena koje

Zivotinje posjeduju za obranu od patogene.

3. INVAZIVNE VRSTE

U Mediteranskom moru se nalazi minimalno 126 invazivnih vrsta. (Zenetos, 2017; Zenetos

i sur, 2012). Vedina tih vrsta podnosi promjene temperatura i saliniteta sto im omogucuje brzo
osvajanje stanista. Invazivne vrste osim Sto se uspjesno prilagodavaju novom stanistu pocinju
loviti domace vrste te dolazi do pada tih populacija. Te u tom lancu dogadaja dolazi do
promjene bioraznolikosti koja utjece na ¢ovjeka koji se oslanja na more kao jedan od izvora

hrane.



Naglim rastom invazivnih vrsta na podrucju zemlja ¢lanica Europska Unija donosi uredbu
1143/2014 o sprjecCavanju i upravljanju unoSenja i Sirenja invazivnih stranih vrsta kojom se
odreduju mjere za sprjeCavanje i smanjenje Stetnih utjecaja invazivnih vrsta na bioraznolikost.
Jedna od najbitnijih stavki ove uredbe je lista Unije, odnosno popis invazivnih vrsta ¢ija pojava
zahtjeva poduzimanje mjera u svrhu zastite bio sustava. Na listi se trenutno nalazi 88 vrsta od

kojih je 28 zabiljeZzeno u Hrvatskoj. Morska vrsta koja se nalazi na popisu je riba roda Pterois.

3.1. Pterois miles

Pterois je rod otrovnih morskih riba sa prirodnim stanistem na Indo-Pacifiku, posebno u
Crvenom moru. Posjeduje izrazitu sposobnost adaptacije te u Jadranskome moru nema
prirodnog predatora. Hrani se autohtonim ribama i rakovima u jakom velikim koli¢inama s
obzirom da mozZe Zeludac prosiriti do 30 puta tijekom hranjenja. U Mediteransko more
najvjerojatnije dolazi putem Sueskog kanal, koji je inace jedan od glavnih puteva ulaska
invazivnih vrsta u podrucje Jadranskog mora. U Mediteranskom moru ova vrsta prvi puta je
zabiljezena 1991. godine. U vremenskom periodu izmedu 2013-2015 zabiljeZen je poveéan broj
jedinki za koju se o¢ekuje da u ovim podrucjima izrazito sporo Siri svoju populaciju (Kletou i sur
2016). Godine 2021. vrsta je zabiljeZzena kod otoka Visa dok se prije toga pojavljuje u podrucju

Albanije i juzne Italije.

Za vrstu napravljeno je viSe istrazivanja te su objavljeni scenariji za njezinu buduénost u
Mediteranskom moru. Jedan od mogudih scenarija je ekspanzija prema sredini Jadranskog mora
do 2050. godine te u ovom scenariju su uzeti u obzir niske zimske temperature koji bi usporile

rast populacije (Dimitriadis i sur 2020).

Dokazano je da pri temperaturi od 16.1 C prestaje sa hranjenjem dok se temperatura od 10 C
smatra letalnom ( Kimball i sur 2004). Trenutne temperature Jadranskog mora padaju ispod te
kriticne temperature, no uzmemo li u obzir ¢injenicu da je ovo podrucje zahvaéeno klimatskim
promjenama te postojanje trenda rasta temperature mora za ovu vrsta temperatura neée
predstavljati problem za uspjesnu invaziju u buducnosti. Za sprec¢avanje daljnjeg Sirenja

potrebno je prepoznati ovu vrstu tijekom pocetka invazije te kontrola njezina Sirenja.
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Slika 2. Podrucja na kojima se pojavljuje vrsta Pterois miles. (Dragicevic B i sur 2021 New record
of Pterois cf. miles (Actinopterygii: Scorpaeniformes: Scorpaenidae) from the eastern middle
Adriatic Sea (Croatian waters): Northward expansion. Acta Ichthyologica et Piscatoria 51(4):

379-383)

3.2. Lagocephalus sceleratus

Jedna od novijih invazivnih vrsta Srebrenopruga napuhaca u posljednje dvije godine je
zabiljeZzena u Hrvatskoj. Radi se o otrovnoj ribi €ija koZa i unutarnji organi sadrzavaju otrov
tetrodotoksin, koji izaziva paralizu disnih puteva. Ova vrsta ima jaku ¢eljust i oStre zube te se
brzo razmnoZava i hrani bentonskim beskraljeznjacima. Kao i veéina invazivnih vrsta u

Jadranskom moru nema prirodnog predatora.



Pojavom ove vrste dolazi do izrazito negativnog ekonomskog utjecaja. Osim sto potiskuje ostale

vrste, unistava ribarske mreze te se hrani ribama koji su ve¢ ulovljene unutar mreza.

Slika 3. Lagocephalus sceleratus (https://www.wikidata.org/wiki/Q913943)

3.3. Caulerpa taxifolia

Vrsta zelene alge iz roda Caulerpa, autohtona je vrsta tropskih mora. Ova vrsta predstavlja jednu
od najpoznatijih invazivnih vrsta Jadranskoga mora. Dok je u prirodi normalna pojava da biljke i
alge proizvode Stetne tvari za susjednu biljku kako bi se one same mogle neometano razviti, ova

vrsta te tvari proizvodi u jako velikoj koli¢ini. Te osim negativnog utjecaja na alge, utjec¢e naribe i
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druge morske organizme. Naziva se i algom ubojicom jer na mjestu gdje se uhvati stvara izrazito

gusto populacija koja u potpunosti potiskuje sve ostale organizme.

-

Alge poput Womersleyella setacea i Acrothamnion preissii nisu agresivne poput vrste rod
Caulerpa no izazivaju ekonomske gubitke zbog unistavanja ribarskih mreza.

AT

Slika 5. Womersleyella setacea (https://inpn.mnhn.fr/espece/cd nom/370833/tab/taxo?lg=en)
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Slika 6. Acrothamnion preissii (https://speciesinvaders.blogspot.com/2018/10/acrothamnion-

preissii.html)

4. ULAZAK INVAZIVNIH VRSTA U JADRANSKO MORE

Neke vrste dolaze u Jadransko more preko Sueskog kanala te se to smatra samostalni ulazak. To
je glavni unos invazivnih vrsta u cijeli Mediteran. Taj vektor ulaska odgovaran je za veliki broj

izumrlih organizama koji postaju potisnuti unesenim vrstama.

Druge vrste unesene su putem morskog prometa, naj¢eséi oblik je putem kruzera kroz balastne
vode. Zbog toga se smatra da su balastne vode izraziti neprijatelj bioraznolikosti. Unos moZze biti
kombinacija u kojoj vrsta ulazi preko Sueskog kanal no balastnim vodama biva raznosena na

Siroka podrucja. Dok je na prvi ulazak invazivnih vrsta tesko utjecati na nacionalnoj razini, na
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turisticke aktivnosti mogucde je utjecati u svrhu oCuvanja postojec¢eg ekosustava. Uzmemo li u
obzir ¢injenicu da morski vodeni transport ima uzlaznu putanju na globalnoj razini mozemo reci

da jednako utjecu na mijenjanje ekosustava kao i klimatske promjene.

Taksonomska skupina sa najvise invazivnih vrsta su makroalge od kojih je 41% uneseno kroz
akvakulturu (slika 8). Nakon algi se izdvajaju rakovi ciji su glavni vektor ulaska brodovi i morski

promet, te skoljkasi Ciji ulazak ukljucuje brodove i akvakluturu. (Palinkas, C. i sur 2020)

Group Species L0 1A (RO Origin Vector Group Species SLO 1A CRO_ Origin Vector
Pisces Chrysiplera cyanea 1 Indo Pacific Aguarium viCHIT lones : Argkcs] Vaels
Algae Codium fragile subsp. fragile 1 1 1 Indo Pacific Aquaculture i ! e S
B . O o aothamnion fledmannie 1 Atlantic Vessels
Algae Colaconema condicola 1 Indo Pacific Aquaculture Bryozoa Amathia verlicillata 1 1 Atlantic Vessels
Foraminifera  Coscinospira hemprichit 1 Indo Pacific Suez Canal Pyenoganid  Ammothea hilgenderi 1 Indo Pacific Vessels
Mollusca Cumanotus beaumonti 1 Atlantic Aquaculture Crstacea Amphibalanus amphivie 1 1 Indo Pacific Vessels
Foraminifera  Cushmanina striatopunctata 1 Indo Pacific Suez Canal CHERAcA Amphibatancs eburne.s 1 : 1 Aantic Vessels
. . i Crustacea Amphibalanas improvisus 1 1 Atlantic Vessels
Mollusca Cuthona perca 1 1 Indo Pacific Vessels : # . i
e Mollusca Anariara kagashimensis 1 1 Indo Pacific Vessels
Algae Desmayestia viridis 1 Indo Pacific Aquaculture Mollusca Anadira transversa 1 1 ! Atlantic Vessels
Cnidaria Diadumene cincta 1 Atlantic Vessels Algae amnion hubbsit | Adantic Vessels
Cnidaria Diadumene fineata 1 Indo Pacific Vessels Algae amnionella elegans 1 Atlantic unknown
Tunicata Dicemnum vesillum 1 Indo Pacific Aquaculture s ! ‘”'}" ':“ ‘P‘ Vessels
Tunicata Diplosoma listerianum Cryptic Aquaculture Ssini ! L nea Pl i
. . ! g Tunicata spersa 1 Allantic Vessels
Crustacea Dyspanopeus sayi L Atlantic Vessels Algae Asparagopsis armata 1 i 1 Indo Pacifi Vessels
Foraminifera  Fiphidium striatopunctatum 1 Indo Pacific Suez Canal Cruitice Baks igors ! | | Indo Pacific Vessels
Pisces Epinephelus coioides 1 Indo Pacific Suez Canal Crenophora  flerae ovata i Atlartic Vessels
Crustacea Eriochelr sinensis 1 indo Pacific Food iade Algae Bannemaisonia hagfera 1 1 Indo Pacifi Vessels
Annelida ficopomatus enigmaticus 1 1 Indo Pacific Veasals Tunicata Bottryloides viclaceus 1 Indo Pacific Aquaculture
FUT = Igae Bottrytells parva 1 Indo Pacific Aquaculture
oia franci o P P
Crudaria Carvels (ranciscan 1 Indo Pacific Vessels Mollusca Brachidontes pharaonis 1 1 Indo Pacific Vessels
Algae cloupia yinggehainensis 1 Indo Pacilic Aguaculture Bryozoa Bugulina fulva 1 Atlantic Vessels
Algae illaria vermiculophfla 1 Atlantic Aguaculture Mollusca Bursatella leachii 1 1 1 Vessels
Agae Srateloupia turutury 1 Indo Pacific Aquaculture Crustacea Calinectes danae ! Vessels
Mollusca Halgerda willeyi 1 Indo Pacific Vessels Crustacea Catinectes sapidus ! Vessels
i Hekthe lpmbicall 1 b . Crustacea Caprella scaur: 1 Vessels
e SO i o Algae Caulerpa eplindracea Vessels/Aquarium
Mollusca Haminaea japonica 1 1 Indo Pacific Aquaculture Bryczoa Celleporela carolinensis | Vessels
Crustacea Hemigrapsus sanguineus 1 Atlantic Vessels Crustacea Charybdis lucife 1 Vessels
Algae Heterosiphania japonica 1 Indo Pacific Aguaculture Algae Chondria coerulescens ! Aquaculture
Annelida Hydoides dianthus 1 Atlantic Vessels i Chandra pygmaea ! Indo Pacific 2 Canal
Annelida Hydhoides elegans 1 Indo Pacilic Vessels
Algae Hypnea flexicaulls 1 Indo Paciic Aquaculture
Crustacea laniropsis sericaudus 1 Indo Pacilic Aguaculture
Algae Leathesia marina 1 Indo Pacific Aquaculture Species S0 A RO Orgin Vector
Mollusca Lttorina saxatills 1 Atlantic Vessels Paracercels sculpta ] Panwropical Vessels
Agae Lomentaria hakodatensis 1 Indo Pacific Vessels Poimthcats e ! ; Indo Pacfc Aquactiture
N lophockudslakumand ‘ | ke Ve et o B e e
Mollusca tyrodus pedicellatus 1 Cryptic Vessels Perna pera 1 Alantic Vessels
Annelida Iysidice collaris 1 Indo Paci Suez Canal P bt ;‘i‘::m ! 1 frontuitsipgiieod
Mollusca Magallana gigas l 1 1 Indo Pacilic Aguaculture Wity ot saikiatia 1 1 Indo Pacific Vessels
Crustacea Penaeus japanicus 1 Indo Pacific Vessels Planispinells xigua y ' Yok
Protist Martela refringens 1 Indo Pacific Aquaculture el gl i i s
Crustacea Megahalanus tintinnabulum 1 1 Indo Pacific Vessels 1 Vessels
Agae Melanothamnus harveyi 1 Indo Pacific Vessels Aiedace camt ¥ iiﬁfﬂ“:ﬁ
Mollusca Melibe viridis 1 Indo Pacific Suez Canal 1
Mollusca Mercenaria mercenaria 1 Atlantic Vessels !
4 2 & ’ Pseudodiaptomus marinus 1 1 Indo Pacific
Cenophora  Mnemiopsis Jeich 1 1 1 Atlantic Vessels ey 4 3 it
Crustacea Monocoraphium sextonae 1 1 Indo Pacific Vessels Rhithropanapeus harisii 1 lantic
el Neanthes agul p Ruditapes philippinarum 1 1 indo Pacific Aquaculture
Annclida  Neathes agulhana I IndoRuciic  Aguacalire Saconirea glomerata ! IndoFacific  Aquacultre
Annelida Neopseudocapitella brasiliensis 1 Atlantic/Pacific Vessels Sargassum me 1 Atlantic Aquaculture
Annelida Natomastus aberans 1 Indo Pacific Vessels Scytosiphon dotyl ! nboreal - Aguaculure
2 Solieria filiformis 1 Atlantic Vessels
Annelida Ochetostoma erythrogrammon i Atlantic/Pacific Vessels Spermothamnium cimasum 1 Indo Pacific unln
Crustacea Oithona davisae 1 Indo Pacific Vessels ipm’)rlm mirkonl ) 1 Indo Pacific ‘:cssl:(ls )
Annelida Ophryotrocha japonica 1 Indo Pacific Vessels i H , v
Pisces Oplegnathus fasciatus 1 1 Indo Pacific Aquaculture Pisces Terapon theraps 1 Suez Canal
i x 2 Fidogy e Mollusca Teredo navalis 1 fesels
Algae Ostreopsis ovata 1 1o Indo Pacific ~ Vessels el e i ! ’ —
Crustacea Palaemon macrodactylus 1 Indo Pacific Vessels Al Ulva californica 1 Aquaculture
Pisces Pampus argenteus 1 Indo Pacific Suez Canal Algae Ulva ausiralis 1 Aquaculture
. 4 I Veseal Algae P 1 Circumboreal  Aquaculture
Crustacea Paracartia grani ! Alantic fessels Algae Undaria pinnatifida 1 Atlant Aquaculture
Algae Uranema marinuem 1 Indo Pacific Aquacultus
Womersieyella setacea ' Indo Pacific Vessels/Aquarium
Xenostrobus securis 1 Indo Pacific Aquaculture
39 7 a2

Slika 7. Lista invazivnih vrsta u Jadranskome more (Palinkas, C i sur (2020). Status of Critical
Habitats and Invasive Species. Geophysical Monograph Series, 177-202.
doi:10.1002/9781119543626.ch9 )
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Ukupno 127 invazivnih vrsta uneseno je u Jadransko more putem morskog prometa. Na
hrvatskom dijelu Jadranskog mora identificirano je 29 vrsta od ukupnih 127. Na slici 3. prikazan

je omjer svih 127 unesenih vrsta ( Sliskovi¢, M i sur 2021).

Sipuncula_Tracheophyta_ Ctenophora

Porifera _2% \ 1%

1%
Rhodophyta
17%

- _—Annelida
14%

Ochrophyta
2%
Arthropoda
23%
Mollusca
13%
__Bryozoa

o
Foraminifera %

5%

Cnidaria Chordata
9% 6%

Slika 8. Omijeri unesenih invazivnih vrsta kroz pomorski promet (Sliskovi¢, M., Piria, M., Nerlovi¢,

V., lvelja, K. P., Gavrilovi¢, A., & Mrceli¢, G. J. 2021)

5. KONTROLA | UKLANJANJE INVAZIVNIH VRSTA

Kao sto je ve¢ spomenuto Europska unija u svrhu zastite prirode osniva listu Unije. Popis na
kojem se nalaze vrste koje predstavljaju opasnost na podrucju zemalja ¢lanica. Time se
kontrolira unos$enje i Sirenje invazivnih vrsta. Izrazito je vazno rano otkrivanje ulaska strane vrste

te ocijeniti koliku opasnosti predstavlja za postojeci ekosustav.

Kada se invazivna vrsta pojavi na podrucju Republike Hrvatske pokreée se postupak sprje¢avanja

daljnjeg Sirenja ili dolazi do potpunog uklanjana ( eradikacije) navedene vrste.

Eradikacija je potpuno uklanjanje vrste iz prirode smrtonosnim i nesmrtonosnim sredstvima.
Prilikom toga bitno je da sredstvo utje¢e samo na invazivnu vrstu a ostale vrste i okolis ostanu

postedeni.
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4. KLIMATSKE PROMJENE

Svjedoci smo klimatskim promjena koje se manifestiraju kroz oluje, toplinske udare, podizanje
razine mora, topljenje ledenjaka te zagrijavanje oceana. Sve to direktno utjece na Zive
organizme i na kvalitetu Zivota. Zadnjih 30 godina Jadransko more postaje toplije za 0.3 C svake
godine te cijelo Mediteransko more postaje jedno od najbrZe zagrijavajuéih mora. Dolazak
invazivnih vrsta koje se autohtone u tropskim mora sve je ¢es¢i zbog takvih promjena

temperature.

S povecanjem temperature dolazi i do poveéanija saliniteta , te smanjenja stratifikacije morai
olujnih plima. Klimatske promjene, turisticke aktivnosti te sve veca kolic¢ina plastike u moru

dovode do tesko povratnih posljedica na sve morske organizme.

Klimatske promjene i invazivne vrste su uskoro povezani. Klimatske promjene koje zahvaéaju
Jadransko more izrazito pogoduju dolasku neZeljenih vrsta. Dok dolazak takvih top predatora

izmjenjuje bioraznolikost koja ima utjecaj na socio-ekonomski aspekt gospodarstva.

5. ZAKLJUCAK

Neosporan pad bioraznolikosti je veliki problem s kojim se cijelo ljudsko drustvo mora suociti.
Jednom kada vrsta izumre ne postoji mehanizam za njezin povratak. Prirodu je potrebno zastititi
te joj dati prostora za oporavak. Veliki dio staniSta uniStava se iskljucivo za ljudske potrebe.
Potrebno je pronalaziti odrzive nacine iskoristavanja prirode. Bitno je educirati stanovnistvo,
posebno ribare kako bi se nezeljena vrsta sto ranije identificirala te se pokrenuo postupka

smanjenja Stete.

Pravilno upotreba znanosti nije osvojiti prirodu, ve¢ u njoj Zivjeti ( Barry Commoner).

15



6. LITERATURA

Dragicevic B, Ugarkovic¢ P, Krzelj M, Zurub D, Dulci¢ J (2021) New record of Pterois cf. miles
(Actinopterygii: Scorpaeniformes: Scorpaenidae) from the eastern middle Adriatic Sea (Croatian

waters): Northward expansion. Acta Ichthyologica et Piscatoria 51(4): 379-383

Mannino M. A., Balistreri P, Deidun A (2017). The Marine Biodiversity of the Mediterranean Sea

in a Changing Climate: The Impact of Biological Invasions

Molnar, J. L., Gamboa, R. L., Revenga, C., & Spalding, M. D. (2008). Assessing the global threat of

invasive species to marine biodiversity. Frontiers in Ecology and the Environment, 6(9), 485-492.

Palinkas, C., Mistri, M., Staver, L., Lipej, L., Kruzi¢, P., Stevenson, J. C., ... Orlando-Bonaca, M.

(2020). Status of Critical Habitats and Invasive Species. Geophysical Monograph Series, 177-202

Sliskovi¢, M., Piria, M., Nerlovi¢, V., Ivelja, K. P., Gavrilovi¢, A., & Mrceli¢, G. J. (2021). Non-

indigenous species likely introduced by shipping into the Adriatic Sea. Marine Policy, 129, 104516

16



