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WPROWADZENIE

Przemiany cywilizacyjne XIX i XX w. byly
przelomowe dla rozwoju Swiatowego trans-
portu, handlu i turystyki. Pozytywne zna-
czenie tych zmian dla gospodarki czlowieka
bylo nieocenione. Wigzalo sie jednak z co-
raz czestszym rozprzestrzenianiem roslin i
zwierzat poza obszar ich naturalnego wyste-
powania. Cho¢ poczatek tego zjawiska siega
czasow prehistorycznych (DI CASTRI 1989),
to wraz z wynalezieniem nowych Srodkéw
transportu towarzyszace czlowiekowi organi-
zmy byly przemieszczane czesciej, szybciej i
na wiecksze niz wczesniej odlegtosci. Nasile-
nie tego zjawiska zwroécilo uwage wielu wy-
bitnych uczonych, takich jak Darwin, Walla-
ce czy Elton (CHEwW 2011), ktérzy w swoich
pracach podkreslali jego znaczenie. Szczyt
zainteresowania tym tematem przypada na
wczesne lata 80. XX w., kiedy inwazje biolo-
giczne uznano za jeden z najpowazniejszych
probleméw ochrony przyrody, nadajac im
status osobnej dziedziny nauki (Davis 2011).

Od ponad trzech dekad na calym sSwie-
cie prowadzi sie intensywne badania nad
gatunkami obcymi. Ich wyniki znalazly wy-
raz w tysiacach publikacji, ktorych liczba
w ostatnich 30 latach wykladniczo wzrasta-
ta (MOONEY i wspélaut. 2005, DAvis 2011).
Zawieraja one informacje na temat biologii
gatunkow obcych, sposoboéw ich introduk-
cji i ekspansji na nowe obszary, skutkow
obecnosci i metody ich kontroli. Temat ten
jest na tyle zlozony, ze prezentuje sie go w
specjalistycznych czasopismach (Biological
Invasions od 1999 r., Aquatic Invasions od

2006 r.), wielu ksiazkach (np. ELTON 1958,
PIMENTEL 2002, MOONEY i wspotaut. 2005,
RICHARDSON 2011, SIMBERLOFF i REJMANEK
2011) oraz portalach internetowych [NOBA-
NIS www.nobanis.org; DAISIE www.europe-
-aliens.org; Gatunki Obce w Polsce www.iop.
krakow.pl/ias] stanowiacych kompendia wie-
dzy na temat gatunkoéw obcych.

W ciagu ostatnich 15 lat uporzadkowano
terminologie stosowana w dyskusjach doty-
czacych inwazji biologicznych. Za obowigzu-
jaca definicje gatunku obcego! uwaza sie te
zawarta w Konwencji o Réznorodnosci Bio-
logicznej. Wczesniej gatunki obce definiowa-
no w sposob nieprecyzyjny, a czasem nawet
mylacy, okreslajac je zamiennie jako gatun-
ki wprowadzone, introdukowane, nierodzime,
egzotyczne, inwazyjne, naturalizowane, akli-
matyzowane czy allochtoniczne. Konwencja
o Roznorodnosci Biologicznej (2002) uscisla,
ze gatunkami obcymi sa te, ktore wskutek
dziatalnosci czlowieka zostaly wprowadzone
(introdukowane?) poza obszar swojego natu-
ralnego wystepowania. W naszym kraju defi-

!Gatunek, podgatunek lub nizszy takson introdukowany
(przeniesiony) poza zasieg, w ktérym wystepuje on (lub
wystepowal w przeszlosci) w sposob naturalny, wlacznie z
czesSciami, gametami, nasionami, jajami lub propagulami
tego gatunku, dzieki ktérym moze on przezywac i rozmna-
zac¢ sie (DECYZJA VI/23 KONWENCJI CBD 2002).

2Spowodowane bezposrednim lub posrednim udziatem cztowieka, ce-
lowe lub przypadkowe przemieszczenie lub/i wsiedlenie do srodowiska
przyrodniczego gatunku obcego, poza zasi¢g, w ktorym w sposob na-
turalny wystepuje lub wystepowat on w przesztosci (DECYZJA VI/23
KONWENCIJI CBD 2002).

Stlowa kluczowe: inwazyjne gatunki obce, introdukcja, hipoteza uwolnienia od wrogéw, metody zwalczania
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nicje te wzieto pod uwage w Ustawie z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, w
ktorej gatunkami obcymi nazywa sie gatunki
wystepujace poza swoim naturalnym zasie-
giem. Wazne bylo réwniez zdefiniowanie przez
Konwencje o Réznorodnosci Biologicznej tych
gatunkow obcych, ktore zagrazaja réznorod-
nosci biologicznej, inwazyjnych gatunkéw ob-
cych®. Umownie przyjmuje sie, ze kwalifikuje-
my do nich réwniez gatunki obce zagrazajace
zdrowiu i gospodarce czlowieka. Warto zwré-
ci¢ uwage, ze o ile w tradycyjnym rozumie-
niu (GLOWACINSKI i wspotaut. 2011, JAROSZE-
wIcz 2011, TOKARSKA-GUZIK i wspoélaut. 2012)
inwazja biologiczna wigze sie ze wzrostem li-
czebnosci populacji i ekspansja gatunku, to
zgodnie 2z definicja Konwencji inwazyjnosé
gatunku wynika jedynie z jego szkodliwosci.
Zatem wsrod inwazyjnych gatunkéw obcych
moga by¢ zarowno takie, ktore rzeczywiscie
sa w ekspansji, jak i takie, ktorych popula-
cje i zasieg sa stabilne, a nawet takie, kto-
rych liczebnos¢ spada, ale w dalszym ciagu
wykazuja negatywny wplyw na przyrode czy
gospodarke. Co wiecej, taki negatywny wplyw
gatunku obcego, kwalifikujacy go do gru-
py gatunkow inwazyjnych, moze sie ujawnic
nawet wtedy, gdy nie tworzy on na nowych
obszarach rozradzajacej sie populacji i wyste-
puje jedynie sporadycznie. Przykladem takie-
go gatunku moga by¢ nierozradzajace sie w
Polsce poéinocnoamerykanskie zétwie ozdobne
Trachemys scripta, ktéore moga konkurowac z
rodzimym zoétwiem blotnym Emys orbicularis
i by¢ nosicielami obcych gatunkéw pasozytow
(CaDr i JoLy 2003, HIDALGO-VILA i wspélaut.
2009).

Liczba gatunkéw obcych wystepujacych
obecnie w Polsce jest nieznana. Wplyw na
to ma przede wszystkim dynamiczny cha-
rakter procesu introdukcji oraz jego na-
stepstw. Z jednej strony, na obszar nasze-
go kraju docieraja kolejne gatunki obce, z
drugiej, niektore gatunki wprowadzone w
przesztosci albo w ogole nie tworza tu sta-
bilnych populacji, albo sa one krétkotrwa-
te. Ponadto, czes¢ introdukcji jest bardzo
trudna do wykrycia ze wzgledu na niska
liczebnos¢ gatunku, skryty tryb zycia czy
trudnosci w identyfikacji gatunku. Kolejnym
czynnikiem utrudniajacym ocene skali in-
wazji jest to, ze przy stwierdzeniu obecno-
§ci nowych gatunkéw czesto nie da sie z
calg pewnoscia powiedzie¢, czy pojawily sie
one na danym obszarze niedawno, czy tez
wystepowaly tu od dawna, lecz nie zostaly
wczesniej odkryte. Dotyczy to przede wszyst-
kim trudnych do wykrycia matych gatunkow
ze stabiej zbadanych grup taksonomicznych,

3Gatunek obcy, ktérego introdukcja i/lub rozprzestrze-
nianie sie¢ zagraza réznorodnosci biologicznej (DECYZJA
VI/23 KONWENCJI CBD 2002).

takich jak cyjanobakterie (WILK-WOZNIAK i
NAJBEREK 2013, POCIECHA i wspoétaut. 2016,
WILK-WOZNIAK i wspotaut. 2016). Watpliwosci
co do pochodzenia gatunku moga sie poja-
wi¢ nawet wtedy, gdy jego obecnos¢ na da-
nym obszarze jest od dawna znana, jednak
nie mozna wykluczy¢, ze dostal sie on tu
przy udziale czlowieka. Gatunki o niejasnym
pochodzeniu, ktorych nie da sie jednoznacz-
nie zaliczy¢ ani do gatunkéw obcych ani do
rodzimych, okreslane sa mianem gatunkow
kryptogenicznych (CARLTON 1996).

Ze wszystkich stwierdzonych gatun-
kow obcych dla polskiej flory i fauny tylko
czeSC jest dostatecznie poznana. Przyklado-
wo, dla 47% sposrod 305 opisanych przez
GLOWACINSKIEGO i PAWEOWSKIEGO (2011) ga-
tunkéw obcych zwierzat, niewyjasniona po-
zostaje historia ich pojawienia sie w Polsce.
Wiadomo jedynie, ze 15% sposrod nich zo-
stalo introdukowanych celowo, a 38% nie-
Swiadomie. Najwiecej gatunkow obcych zwie-
rzat w Polsce pochodzi z Ameryki Pélnocne;j
(21,8%) i z Azji (14,7%). Oszacowano row-
niez, ze najwickszy udzial gatunkéw ob-
cych wystepuje u ryb (26%) i ssakéw (12%)
i ze to wlasnie te grupy taksonomiczne sg
najbardziej narazone na negatywny wplyw
inwazji biologicznych (GLOWACINSKI 1 PAW-
LOWSKI 2011). Liczba obcych gatunkow ro-
§lin stwierdzonych w Polsce wynosi 939, co
stanowi ponad Y wszystkich wystepujacych
w naszym kraju gatunkéw roslin. Grupa,
wsrod ktorej stwierdzono ich najwiecej (132
gatunki) sg astrowate (zlozone) Asteraceae.
Wykazano réwniez, ze najczeSciej introduko-
wane sg rosliny jednoroczne (tzw. terofity),
ktore stanowia az 70% wszystkich gatunkéw
obcych roslin w Polsce. Dla poréwnania, te-
rofity stanowia zaledwie 8% wszystkich ro-
Slin flory Polski. Kontynentami, z ktérych
obce rosliny przybywaja do Polski najczesciej
sa kolejno: Europa, Ameryka Pélnocna i
Azja (TOKARSKA-GUZIK i wspoélaut. 2012).

Biorac pod uwage zwierzeta i rosliny
lacznie, najwiecej gatunkéw obcych dotarto
do Polski w ostatnim stuleciu, a w przypad-
ku zwierzat znamienne sa zwlaszcza ostat-
nie 3 dekady (koniec XX w. i poczatek XXI
w.). Warto podkresli¢, ze liczba tych gatun-
kow caly czas wzrasta w sposob wykladni-
czy 1 zgodnie z prognozami problem inwazji
biologicznych w Polsce bedzie narastat (Gro-
WACINSKI I PAWEOWSKI 2011, TOKARSKA-GUZIK
i wspélaut. 2012).

OD CZEGO ZALEZY INWAZYJNE
ZACHOWANIE NIEKTORYCH
GATUNKOW OBCYCH?

Zasadnicze znaczenie dla podejmowa-
nych dziatan praktycznych w celu ogranicze-
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nia negatywnych skutkow inwazji biologicz-
nych ma okreslenie od czego zalezy inwazyj-
ne zachowanie niektorych gatunkéw obcych
(Sakar i wspoétaut. 2001, REJMANEK 2011).
Ocenia sie, ze inwazyjne gatunki obce sta-
nowig zaledwie 10% gatunkéw, ktéore po in-
trodukcji zdolaja utworzyc¢ stabilne populacje
na nowych obszarach (,reguta dziesiatek”,
WILLIAMSON i FITTER 1996). Dla wyjasnie-
nia inwazyjnosci gatunkéw zaproponowano
szereg hipotez (SHEA i CHESSON 2002, REJ-
MANEK i wspotaut 2005, HOLZMUELLER i JOSE
2011). CzesS¢ z nich zaklada, ze najwieckszy
wplyw na inwazyjnos¢ gatunkow maja cechy
tych organizmoéw. Inne klada wiekszy nacisk
na charakterystyke sSrodowiska, do ktore-
go gatunki obce sa introdukowane lub na
charakterystyke przebiegu samego procesu
introdukcji. Do najwazniejszych hipotez na-
leza:

— Diversity-invasibility hypothesis (ELTON
1958) zaklada, ze im wigcksza jest réznorod-
nos¢ rodzimych gatunkéw na danym obsza-
rze, tym bardziej jest on odporny na inwazje
biologiczne;

— Empty Niche Hypothesis (ELTON 1958,
MACARTHUR 1970) opisuje gatunki obce jako
lepiej wykorzystujace zasoby naturalne (np.
wode, Swiatlo, substancje odzywcze) od ga-
tunkéw rodzimych, dzieki czemu skuteczniej
zajmuja np. tereny zdewastowane przez czlo-
wieka lub zniszczone na skutek naturalnych
kataklizmow (tzw. ,puste nisze”);

— Invasional Meltdown Hypothesis (SIM-
BERLOFF i VON HOLLE 1999) mowi, ze
negatywny wplyw gatunkoéw obcych jest
potegowany przez interakcje 2z innymi
gatunkami obcymi introdukowanymi na
danym obszarze;

— Novel Weapons Hypothesis (CALLAWAY
i ASCHEHOUG 2000, BAIS i wspoétaut. 2003)
zaklada, ze inwazyjne gatunki obcych roslin
wydzielaja substancje alleopatyczne, ktore
dzialajg w stosunku do ich rodzimych kon-
kurentow jak inhibitory (np. redukuja kiel-
kowanie i wzrost; INDERJIT i DAKSHINI 1991);

— Propagule Pressure Hypothesis (WIL-
LIAMSON 1996) uzaleznia sukces danego ga-
tunku obcego od liczby przypadkow jego
introdukcji i liczby osobnikéw, ktore w cza-
sie tych introdukcji zostaly przeniesione na
nowy obszar; ze wzrostem ich liczby (intro-
dukcji i osobnikoéw) wzrasta zagrozenie, ze
dany gatunek utworzy stabilna populacje,
bedzie inwazyjny.

Hipoteza, ktora w pewien sposob laczy
wszystkie te koncepcje jest hipoteza uwol-
nienia od wrogéw (ang. Enemy Release Hy-
pothesis, ERH) (ELTON 1958), badana 10
razy czesciej od pozostalych pieciu (ISI WEB
OF SCIENCE 2015). Zaklada ona, iz gatunki
obce ,zostawiaja” swoich naturalnych wro-

gow (patogeny, pasozyty, drapiezniki, rosli-
nozercow) w pierwotnym obszarze wystepo-
wania. Uwolnienie od wrogéw po introdukcji
na nowe obszary jest prawdopodobnie su-
marycznym rezultatem cech samego gatun-
ku obcego (np. wydzielania odstraszajacych
substancji chemicznych), jak i nowego sie-
dliska, do ktorego gatunek ten jest wsiedla-
ny (np. malej presji ze strony lokalnych dra-
pieznikéw czy choréb, lub nawet catkowite-
go jej braku). Dzieki temu zasoby, ktére na
obszarach naturalnego wystepowania gatun-
ki te przeznaczaly na obrone przed swoimi
wrogami, moga inwestowaé w szybszy lub/i
dtuzszy wzrost i w wyzsza rozrodczos¢ na
obszarach, na ktore zostaly wprowadzone.
Umozliwia to zwiekszenie liczebnosci popula-
cji gatunku obcego i jego rozprzestrzenianie
sie, a w konsekwencji skutkuje negatywnym
oddzialywaniem na rodzima przyrode lub/i
lokalna gospodarke.

CZY _HIPOTEZA UWOLNIENIA OD
WROGOW ZNALAZYA POTWIERDZENIE
W DOTYCHCZASOWYCH BADANIACH?

Podstawy hipotezy ERH sformutowal juz
w 1958 r. Elton, jednak ponownie zaintere-
sowano sie nia dopiero w latach 90. XX w.
(np. SCHIERENBECK i wspélaut. 1994, FOWLER
i wspotaut. 1996), a formalne przedstawie-
nie jej zalozen nastgpilo dopiero w ostatnim
pietnastoleciu (MARON i VILA 2001, KEANE
i CRAWLEY 2002). Pomimo iz zalozenia te
znalazty potwierdzenie w wynikach licznych
badan (np. WOLFE 2002, MITCHELL i POWER
2003, CINCOTTA i wspotaut. 2009, COMONT i
wspotaut. 2014, NADDAFI i RUDSTAM 2014),
to nie brakuje rowniez gloséw ogolnej kry-
tyki (PEARSON i DAWSON 2005), badan po-
twierdzajacych hipoteze tylko czeSciowo (np.
AGRAWAL i wspélaut. 2005, Liu i wspoélaut.
2007, CRrIPPS i wspoétaut. 2010), nie potwier-
dzajacych jej wcale (np. BLANEY i KOTANEN
2002, SKoOU i wspolaut. 2011), a nawet da-
jacych wyniki przeciwne (np. AGRAWAL i KO-
TANEN 2003).

Co ciekawe, w badaniach tych brano
pod uwage niemal kazdy typ organizmow.
Wrogami naturalnymi moga by¢ bowiem za-
rowno organizmy mikroskopijne (np. wirusy,
bakterie), bezkregowce, jak i duze ssaki. Dla
przyktadu, MITCHELL i POWER (2003) przed-
stawili wyniki badan, w ktéorych ocenie pod-
dano presje ze strony patogenow (wirusow
i grzybow) na 473 gatunki roslin zielnych
introdukowanych z Europy do Ameryki Po6t-
nocnej. Okazalo sie, ze w pierwotnym obsza-
rze wystepowania rosliny te podlegaly znacz-
nie wiekszej presji ze strony naturalnych
wrogow niz po introdukcji, co potwierdzito
zalozenia hipotezy ERH. Z kolei angielscy
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naukowcy (COMONT i wspétaut. 2014) prze-
prowadzili testy na biedronkach: azjatyckiej
Harmonia axyridis i blisko z nia spokrew-
nionej, rodzimej siedmiokropce Coccinella
septempunctata, badajac ich podatnosé na
pasozyty. Dowiedziono, ze pasozyty atakowa-
ly w znacznie mniejszym stopniu biedronke
obca; ten wynik rowniez sprzyjal zatozeniom
badanej hipotezy.

Przykladem wynikéw niejednoznacznych,
ktore potwierdzity hipoteze ERH tylko cze-
Sciowo, sa rezultaty uzyskane z badan pro-
wadzonych na ostrozeniu polnym Cirsium
arvense, inwazyjnej obcej dla Nowej Zelandii
roslinie, ktora po introdukcji podlega wpraw-
dzie mniejszej presji ze strony naturalnych
wrogow, jednak nie wplywa to istotnie na
jej kondycje (CripPs i wspoétaut. 2010). Na-
tomiast wynik odwrotny do zalozen hipote-
zy ERH uzyskali AGRAWAL i KOTANEN (2003),
naukowcy Uniwersytetu w Toronto, ktorzy
poréwnali presje ze strony naturalnych wro-
gow na 15 parach spokrewnionych ze sobg
roslin obcych i rodzimych. Okazalo sie, ze
obce rosliny byly istotnie czesSciej uszkadza-
ne przez wrogow niz rodzime.

Rozbieznos¢ prezentowanych przez ro6z-
nych autoréw wynikoéow weryfikacji hipotezy
ERH moze wynika¢ z faktu, ze dotychczas
byla badana w stosunkowo prostych ukla-
dach (CoLAUTTI i wspoétaut. 2004). Przede
wszystkim poréwnywano tylko gatunki rodzi-
me i obce inwazyjne, natomiast badania z
udzialem gatunkéw obcych nieinwazyjnych,
czyli takich, ktore nie stanowiag na nowych
obszarach zagrozenia, byly prowadzone rzad-
ko (CappuccCINO i CARPENTER 2005, LU i STI-
LING 2006, LU i wspoétaut. 2007, VASQUEZ i
MEYER 2011). Duze znaczenie wlaczania do
badan gatunkéw nieinwazyjnych podkresla-
no juz wczesSniej (MITCHELL i POWER 2003,
CAPPUCCINO i CARPENTER 2005, CARPENTER
i CAPPUCCINO 2005). Zgodnie z zalozeniami
ERH gatunki nieinwazyjne powinny byc¢ sta-
biej atakowane przez naturalnych wrogoéw
niz gatunki rodzime i bardziej niz gatunki
obce inwazyjne. Wyniki uzyskane przez VAN
KLEUNENA i wspoétaut. (2010) potwierdzity
zwiazek miedzy stopniem inwazyjnosci ob-
cych gatunkéw roslin a ich podstawowymi
cechami (np. tempem wzrostu, rozmiarem,
dostosowaniem). Autorzy wykazali, ze war-
tosci dla poszczegblnych cech sa u inwazyj-
nych gatunkow obcych istotnie wyzsze niz
u nieinwazyjnych gatunkéw obcych. Na tej
podstawie byloby mozliwe prognozowanie czy
badany gatunek obcy bedzie w przyszlosci
szkodliwy. Ci sami autorzy podkreslaja jed-
nak, ze obecnie prowadzi sie za malo badan
na nieinwazyjnych gatunkach obcych, a pre-
zentowane przez nich wyniki wymagaja po-
twierdzenia.

Interesujacym rozwiazaniem, ktore do-
tychczas rzadko wprowadzano, bylo po-
rownanie osobnikéw gatunkoéw rodzimych
i obcych wystepujacych w naturze z osob-
nikami kontrolowanymi w warunkach do-
Swiadczalnych (LU i wspoétaut. 2007). Choc¢
autorzy podkreslaja, ze tego rodzaju zesta-
wienia sa kontrowersyjne (ze wzgledu na
zupelnie odmienne warunki siedliskowe),
ich wyniki moga mie¢ znaczenie dla badan,
ktére prowadzi sie wylacznie w warunkach
eksperymentalnych, a ktorych rezultaty wy-
korzystywane sa do lagodzenia skutkéw in-
wazji biologicznych. Ma to rowniez bardzo
duze znaczenie zwlaszcza w odniesieniu do
rozwoju biologicznych metod zwalczania ga-
tunkéw obcych (HAJEK 2004). Cho¢ w wie-
lu przypadkach metody te stanowia jedyna
realng alternatywe dla podjecia skutecznej
walki z inwazyjnymi gatunkami obcymi,
to nie brak przykladow, ze ich stosowanie
przyniosto wiecej szkod niz pozytku. Jednym
z nich jest nieoczekiwana inwazja ropuchy
olbrzymiej Rhinella marina w Australii, ktéra
sprowadzono tam w 1935 r. w celu ochrony
upraw trzciny cukrowej przed szkodnikami.
Skutkiem wprowadzenia ropuchy byly istot-
ne spadki liczebnos¢ bezkregowcow (glownie
chrzaszczy ladowych, termitow i mrowek),
bedacych baza pokarmowa réwniez rodzi-
mych organizmow. Dodatkowo, ropucha ta
produkuje toksyny, ktore sa Smiertelne dla
zjadajacych ja kregowcow, np. wezy (SHINE
2010). Jedna z proponowanych metod zwal-
czania tego gatunku bylo infekowanie go
nicieniem Rhabdias pseudosphaerocephala,
ktory zmniejsza przezywalnos¢ i tempo wzro-
stu ropuchy. Poczatkowo myslano, ze nicien
jest rodzimy dla Australii, jednak z czasem
okazalo sig, ze zostal on introdukowany ra-
zem z ropucha. Udowodniono réwniez, ze
nicien ten zmniejsza przezywalnosé rzekotki
australijskiej Litoria caerulea, czyli podobnie
jak ropucha jest inwazyjny (PIZZATTO i SHINE
2011).

Stabo zbadang kwestia pozostaje row-
niez rzeczywisty wplyw naturalnych wrogow
na kondycje gatunkéw obcych. Istnieja do-
wody wskazujace na to, ze presja szkodni-
kow nie zawsze istotnie wplywala na wigor
atakowanych przez nie roslin (np. CRIPPS i
wspotaut. 2010, VASQUEZ i MEYER 2011, SE-
IPEL i wspoétaut. 2015). Za sukces gatunkow
obcych moglaby natomiast odpowiadac nie
mniejsza presja ze strony szkodnikow, ale
wiecksza tolerancja na negatywne skutki ich
obecnosci (SCHIERENBECK i wspoétaut. 1994).
Istotnym czynnikiem moga by¢ zmiany ewo-
lucyjne (MARON i wspétaut. 2004, GENTON i
wspotaut. 2005, STASTNY i wspoétaut. 2005),
ktorym gatunki obce moga podlegac¢ juz po
introdukcji wskutek mutacji genetycznych;
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potwierdzilty to badania nad wysoce inwa-
zyjna nawlocia poézna Solidago gigantea,
ktora introdukowano do Europy z Ameryki
Pélnocnej (JAKOBS i wspoétaut. 2004). Czyn-
nikiem decydujacym moga by¢ réwniez po-
stepujace zmiany klimatyczne, ktére istotnie
wplywaja na tempo inwazji biologicznych.
Wiadomo, ze w efekcie ocieplania sie Kkli-
matu wiele gatunkéw zmienia swoje zasiegi
wystepowania, a ekosystemy ulegaja znacz-
nej reorganizacji. Ma to rowniez znaczenie
praktycznie na kazdym etapie inwazji, np.
ulatwia przetrwanie i reprodukcje ciepto-
lubnym gatunkom obcym w chlodniejszych
strefach klimatycznych, dajac im wieksze
szanse na utworzenie tam stabilnych popu-
lacji. Co gorsza, réwnoczesnie moze spadac
przystosowanie rodzimych organizméw do
lokalnych warunkow, w efekcie czego male-
ja ich zdolnosci konkurencyjne z gatunkami
obcymi, co moze doprowadzi¢ do znacznego
spadku liczebnosci i zmniejszenia zajmowa-
nego przez nie obszaru. Warto podkresli¢, ze
wplyw ocieplenia klimatu na funkcjonowanie
przyrody jest tak duzy, ze modyfikuje sie
dotychczasowe strategie jej ochrony tak, by
mozliwie najlepiej uwzglednialy to wazne za-
grozenie (PEARSON i DAWSON 2005, WALTHER
i wspotaut. 2009).

METODY ZWALCZANIA GATUNKOW
OBCYCH

Gatunki obce sa zwalczane 2z dwoch
zasadniczych powodow: stanowia drugie
(po utracie siedlisk) zagrozenie dla $wiato-
wej réznorodnosci biologicznej (KONWENCJA
2002), a przynoszone przez nie straty eko-
nomiczne szacowane sg na co najmniej 1,4
tryliona dolarow rocznie (PIMENTEL 2002), w
tym w samej Europie na co najmniej 12,5
miliarda euro rocznie (KETTUNEN i wspélaut.
2008). Nalezy podkreslic, ze gatunkow ob-
cych przybywa, wiec zaréwno ich negatywny
wplyw na przyrode, jak i powodowane szko-
dy materialne stale rosna. Niejednokrotnie
gatunki obce zagrazaja zaréwno przyrodzie,
jak i gospodarce. Przykladem jest introdu-
kowany z Azji rdestowiec ostrokonczysty
Reynoutria japonica, ktéry powoduje zaréw-
no spadek réznorodnosci biologicznej (czesto
bezpowrotnie wypiera rodzime gatunki roslin
i zwierzat), jak i straty ekonomiczne (nisz-
czenie waléw przeciwpowodziowych, drég, li-
nii kolejowych, obnizenie jakos$ci gruntéw i
ich mozliwosci zagospodarowania) (TOKARSKA-
-GuzIK i wspoélaut. 2009, 2012). Ta azjatyc-
ka bylina uwazana jest za jeden z najgroz-
niejszych inwazyjnych gatunkéw obcych w
Europie (w tym w Polsce) i w Stanach Zjed-
noczonych. W samej Wielkiej Brytanii prze-

znacza sie rocznie okolo 1,5 miliarda funtow
na jej zwalczanie (CHILD i WADE 2000).

W Polsce o problemie gatunkéw obcych
wciaz zbyt malo wiadomo, a ich zwalczanie
czy monitoring ma w wiekszoSci przypad-
kéw charakter lokalny. Dotyczy to zwlasz-
cza ochrony przyrody, poniewaz ochrona
fitosanitarna i weterynaryjna w sektorze
rolniczym jest duzo bardziej skuteczna. Do-
tychczas nie oszacowano réwniez catkowi-
tych strat ekonomicznych powodowanych
przez inwazje biologiczne. Niemniej jednak
przeciwdzialanie inwazjom biologicznym ma
miejsce coraz czesciej. Dziatania takie od-
bywaja sie zarowno w ramach dzialalnosci
instytucji panstwowych, takich jak Panstwo-
wa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennic-
twa (PIORIN) i Inspekcji Weterynaryjnej, oraz
projektéw realizowanych przez instytuty na-
ukowe, organy ochrony przyrody i organiza-
cje pozarzadowe. Roéwnoczesnie pracuje sie
nad dostosowaniem polskiego prawa tak, by
sprzyjato walce z tym problemem. Ustawa o
Ochronie Przyrody (UsTAwA 2004) zabrania
wprowadzania do sSrodowiska przyrodniczego
oraz przemieszczania w tym Srodowisku ro-
§lin, zwierzat lub grzybow gatunkoéw obcych,
a w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
(ROzPORZADZENIE 2011) zawarto liste roslin i
zwierzat gatunkéw obcych, ktore w przypad-
ku uwolnienia do sSrodowiska przyrodnicze-
go moga zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub
siedliskom przyrodniczym. Takie dokumenty
daja mozliwos¢ podjecia prob ograniczenia
ekspansji gatunkéw szczegblnie uciazliwych,
np. opisywanej wczesniej inwazyjnej rosliny
R. japonica.

Zwalczanie gatunkoéw obcych jest kosz-
towne, przez co najczesciej ogranicza sie je-
dynie do gatunkéw najbardziej szkodliwych.
Walka z gatunkami obcymi niewykazujacymi
cech inwazyjnych jest problematyczna, a w
przypadku gatunkow obcych, trwale wpisu-
jacych sie w lokalna tradycje, moze budzic¢
nawet kontrowersje. Takim gatunkiem jest
pozornie mato inwazyjny wigilijny karp Cy-
prinus carpio, ktérego sprowadzono do Pol-
ski prawdopodobnie juz w XII w. z obszaru
ponto-kaspijskiego (zlewisko Morza Kaspij-
skiego, Czarnego i Aralskiego). Choc¢ szko-
dliwos¢ tego gatunku nie jest wysoka, to
przenosi on dwa bardzo grozne dla rodzi-
mych karpiowatych pasozyty: bruzdoglowca
chinskiego Khawia sinensis i gowkongijskie-
go Bothriocephalus acheilognathi. Pasozyty
te, w przeciwienstwie do swojego nosiciela,
sg uznawane za wysoce inwazyjne gatunki
obce.

Niezwykle wazne sa dzialania majace na
celu zapobieganie nowym introdukcjom (réw-
niez gatunkoéw potencjalnie nieinwazyjnych)
oraz metoda zwana ,wczesnym wykryciem
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i szybka odpowiedzia” (ang. Early Detection
and Rapid Response, EDRR) (WESTBROOKS
i EPLEE 2011). Zapobieganie nowym intro-
dukcjom polega na ,uszczelnianiu” poten-
cjalnych drég introdukcji (HULME i wspétaut.
2008). Poniewaz jest to bardzo trudne, a
wobec najmniejszych organizméw (np. bak-
terii czy zooplanktonu) czesto niewykonalne,
wiele gatunkow w dalszym ciaggu przedostaje
sie na nowe terytoria. W takich przypadkach
wazna jest druga linia obrony, czyli wczesne
wykrycie obecnosci gatunku i podjecie szyb-
kich dziatan (WESTBROOKS i EPLEE 2011).

Walka z gatunkami obcymi w ramach
»Szybkiej odpowiedzi” i kontroli dhlugotrwa-
tej odbywa sie z wykorzystaniem trzech me-
tod: mechanicznej, chemicznej i biologiczne;j.
Pierwsza z nich polega na fizycznym usuwa-
niu obcych roslin i zwierzat. W przypadku
roslin moze sie to wigza¢ zaréwno z recznym
wyrywaniem osobnikoéw, jak i szeroko zakro-
jonymi pracami z uzyciem ciezkiego sprzetu
(np. koparek i ciagnikéw). Postuzono sie nia
m.in. w 2007 i 2008 r. podczas zwalczania
barszczu Sosnowskiego Heracleum sosnow-
skyi na Suwalszczyznie (KRZYSZTOFIAK 2009).
Zwalczanie barszczu Sosnowskiego jest waz-
ne nie tylko w odniesieniu do ochrony przy-
rody, ale rowniez zdrowia czlowieka. Rosli-
na ta moze powodowac poparzenia skoéry, a
kontaktu z nia nalezy unika¢ zwlaszcza w
sloneczne, upalne dni (WROBEL 2008). Przy
zachowaniu koniecznych sSrodkéw ostrozno-
Sci rosliny karczowano, a wierzchnig war-
stwe gleby orano. W miejscach najbardziej
dotknietych inwazjg wierzchnia warstwe gle-
by zastepowano nowa, sprowadzona z rejonu
wolnego od tego gatunku. Zabiegi te mialy
na celu nie tylko usuniecie pedéw roslin
(podziemnych i nadziemnych), ale réwniez
likwidacje ich nasion. Przy takich pracach
nalezy pamieta¢, ze barszcz Sosnowskiego
tworzy w glebie tzw. ,banki nasion”, z kto-
rych moga kietkowa¢ mlode osobniki nawet
po kilku latach od pozornego wytepienia.

Do metod mechanicznych zaliczamy réw-
niez manipulacje siedliskiem, np. doswie-
tlanie miejsc wystepowania cieniolubnych
gatunkow obcych roslin lub zacienianie sta-
nowisk roslin $wiattolubnych, prowadzace
do spadku ich kondycji. W pierwszym przy-
padku polega to na nasadzaniu, a w drugim
na usuwaniu roslin krzewiastych lub drzew
na tych stanowiskach. Zastosowanie metod
mechanicznych w przypadku zwierzat pole-
ga na stosowaniu trucizn, odstrzale lub w
przypadku kregowcow, jesli jest to mozliwe,
odlawianiu w pulapki i wywozeniu schwyta-
nych osobnikéw do specjalnych azyli. Meto-
dy te sprawdzaja sie najlepiej w poczatkowej
fazie inwazji, kiedy obserwujemy punktowe
pojawy obcego gatunku. Szybka interwen-

cja przy zastosowaniu metody mechaniczne;j
moze wtedy skutecznie uniemozliwi¢ dalsza
ekspansje gatunku (PICKART 2011). Potwier-
dzono to na wspomnianej juz nawloci péz-
nej, ktéora w pierwszej fazie inwazji tworzy
punktowe stanowiska. Wyrywanie lub wy-
kopywanie pojedynczych osobnikow tego ga-
tunku moze skutecznie zatrzymac, a przy-
najmniej spowolni¢ jego dalsze rozprzestrze-
nianie (NOWAK i KACKI 2009).

Stosowanie chemicznych metod zwalcza-
nia jest kontrowersyjne, poniewaz wykorzy-
stywane w tym celu substancje czesto w
sposob niespecyficzny oddzialuja negatyw-
nie rowniez na inne, towarzyszace docelowe-
mu gatunkowi, elementy Srodowiska. Przez
wzglad na niepozadane dzialanie uboczne
odchodzi sie od ich stosowania (dotyczy to
zwlaszcza starszych typow pestycydow), a w
przypadku obszaréw cennych przyrodniczo
ich wykorzystanie jest zabronione. Metody
chemiczne coraz czesciej stanowia jedynie
uzupelnienie innych form walki z gatunka-
mi obcymi, zwlaszcza mechanicznych (WIT-
TENBERG i COCK 2005). Ma to miejsce np.
w Pieninskim Parku Narodowym, gdzie od
1992 r. zwalczany jest barszcz Sosnowskie-
go. W otulinie parku stosuje sie opryski nie-
specyficznym Srodkiem chemicznym (,roun-
dap”), co wspomaga mechaniczne usuwanie
roslin (WROBEL 2008).

Spektakularny przyklad zastosowania
srodkow chemicznych przeciwko inwazyj-
nemu gatunkowi obcemu mial miejsce w
Australii. W 1999 r. w zatokach morskich
miasta Darwin (pélnocna Australia) odkryto
malze z rodzaju Mytilopsis sp. Oceniono, ze
populacja jest na poczatkowym etapie inwa-
zji, a rozprzestrzenienie sie¢ tych malzy moze
przynies¢ duze straty gospodarcze siggajace
40 milionéw dolaréw australijskich (zwlasz-
cza wskutek spadku produkcji perel) i zna-
czaco zaszkodzi¢ rodzimej przyrodzie. Juz
po 8 dniach od daty stwierdzenia rozpocze-
to szeroko zakrojona akcje ich likwidacji.
Do zatok wpuszczono kilkaset ton zwigzkéow
chloru. W efekcie zniszczeniu ulegly popu-
lacje wiekszoSci zyjacych tam organizmoéw,
rowniez tych rodzimych. Zalozono jednak, ze
wplyw inwazji Mytilopsis sp. bylby dla nich
nie mniej destrukcyjny. W niedlugim czasie
populacje rodzimych gatunkéw odrodzily sie
dzieki imigracji z sasiednich obszaréw, na-
tomiast inwazyjne obce malze zostaly trwale
wyeliminowane (BAX i wspoétaut. 2002). Do-
tychczas jest to jeden z bardzo nielicznych
przykladow skutecznego zwalczenia inwazji
biologicznej w Srodowisku morskim, w kté-
rym z reguly jedynym mozliwym dzialaniem
po introdukcji gatunku obcego jest monito-
rowanie jego rozprzestrzeniania sie i skut-
kow jego obecnosci. Bez watpienia kluczem
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do sukcesu bylo w tym przypadku natych-
miastowe podjecie dzialan na etapie, w kto-
rym gatunek obcy nie zdazyt sie jeszcze roz-
przestrzeni¢ na wigkszym obszarze.

Trzecia, bardzo obiecujaca metoda zwal-
czania gatunkow obcych jest metoda bio-
logiczna. Polega ona na celowym wprowa-
dzaniu do Srodowiska organizmow zywych,
ktorych oddzialywanie na gatunek obcy ma
ograniczy¢ jego ekspansje, a nawet calko-
wicie go wyeliminowaé¢. W praktyce moze to
by¢ cykliczne namnazanie i wprowadzanie
do srodowiska wystepujacych juz na danym
obszarze naturalnych wrogow szkodliwego
gatunku obcego. Przykladem moga by¢ dzia-
lania majgce na celu zwalczanie $linika lu-
zytanskiego Arion lusitanicus, ktéry pojawit
sie w Polsce w latach 90. ubieglego wieku
i obecnie uznawany jest za bardzo grozne-
go szkodnika upraw. Polegaja one na wpro-
wadzaniu do sSrodowiska pasozytujacych na
Slimakach mikroskopijnych nicieni Phasmor-
habditis hermaphrodita. Nicienie te sa sktad-
nikiem dostepnego na rynku preparatu Ne-
maslug, ktorym co okolo 6 tygodni oprysku-
je sie niszczone uprawy (WILSON i wspotaut.
1994, STWORZEWICZ i KOzrOwsKl 2012). Nie-
stety metoda ta okazala sie mato efektywna.
Na jej niekorzyS¢ przemawialo réwniez to, ze
wpuszczane do Srodowiska nicienie atakuja
takze inne, niebedace szkodnikami organi-
zmy (GRIMM 2002).

Inng metoda biologiczna jest introdukcja
naturalnego wroga, ktéry pochodzi z obsza-
ru pierwotnego wystepowania zwalczanego
obcego gatunku. Rozwiazanie to wydaje sie
bardziej efektywne, poniewaz w niektorych
przypadkach daje mozliwos¢é zwalczania ga-
tunku obcego bez koniecznosci dalszej inge-
rencji cztowieka. Co wiecej, moze byc¢ jedyna
skuteczna alternatywa w sytuacji, gdy po-
pulacja gatunku obcego osiagnela juz bar-
dzo duza liczebnos¢ i zajmuje duzy obszar.
Jednak z drugiej strony, metoda taka budzi
stuszne kontrowersje, poniewaz oprocz ocze-
kiwanych korzysci moze przynieS¢ niezamie-
rzone i nieodwracalne szkody dla srodowiska
(MESSING i WRIGHT 2006, TOKARSKA-GUZIK i
wspoélaut. 2012). Warto podkreslic, ze choc¢
wprowadzany organizm (wrog) ma za zada-
nie atakowaé¢ wylgcznie inwazyjny gatunek
obcy, to jego uwolnienie jest celowa intro-
dukcja kolejnego obcego gatunku. Tak jak
w przypadku wszystkich innych introduk-
cji, nie jest mozliwe przewidzenie wszystkich
jej konsekwencji. Przykladem takich nie-
udanych dziatan ochroniarskich jest celowe
sprowadzenie wschodnioazjatyckiej biedron-
ki Harmonia axyridis do upraw szklarnio-
wych w Ameryce Pélnocnej i w Europie (ROY
i wspotaut. 2006, Roy i WAJNBERG 2008).
Owad ten mial je chroni¢ przed mszycami,

tymczasem zaadoptowal sie do warunkéow
naturalnych i rozpoczal dynamiczng inwazje
na wielu obszarach. W Polsce biedronka ta
pojawita sie po raz pierwszy w 2006 r., a
juz 5 lat pdzniej zasiedlala (czesto masowo)
cale terytorium Polski (PRZEWOZNY i wspol-
aut. 2007, KuBisz 2011).

Przyczyn nieudanego zastosowania biolo-
gicznych metod walki z gatunkami obcymi
jest wiele, jednak najczesciej odpowiada za
to niedostateczne poznanie czynnikéw de-
terminujacych sukces gatunkéw obcych na
nowym obszarze. Nawet, jesli wedlug naszej
najlepszej wiedzy szczegolowo przetestujemy
np. wybioérczos¢ pokarmowa potencjalnego
,biologicznego agenta” w pseudonaturalnych
warunkach (np. w laboratorium imituja-
cym naturalne siedlisko), to po uwolnieniu
do srodowiska moze okazacC sie, ze ujawni
on inne, nieprzewidziane cechy. Sztuczne
warunki, w ktorych prowadzi sie doswiad-
czenia, najczesciej nie sa w stanie wiernie
oddaé¢ zlozonosci interakcji ekologicznych
zachodzacych na stanowiskach naturalnych
(BRIESE 2005, WITTENBERG i COoCK 2005, PIT-
CAIRN 2011).

Pomimo zintensyfikowanych badan, kto-
re prowadzi sie na calym $Swiecie, zadna
z opisanych wyzej metod zwalczania ob-
cych gatunkéw nie jest w pelni skuteczna.
Przeszkode stanowi nie tylko niedoskonalosc
samych metod, ale rowniez brak srodkéow
finansowych umozliwiajacych ich zastoso-
wanie, zwlaszcza gdy konieczne sa dziatania
dlugoterminowe. Niestety zwalczanie prowa-
dzone okresowo i tylko na wybranych ob-
szarach, daje gatunkom obcym sposobnosc¢
na szybka rekolonizacje miejsc (np. z tere-
noéw sasiadujacych), z ktérych zostaly one
wyeliminowane.

Pojawia sie wiec watpliwosé, czy gatunki
obce warto zwalczac, ale dzieki takim dzia-
laniom mozemy ograniczac¢ skutki inwazji na
obszarach szczegblnie dla nas cennych, np.
w parkach narodowych. Zwalcza¢ powinno
sie przede wszystkim gatunki obce znajdu-
jace sie w poczatkowym stadium inwazji.
Szybka interwencja bywa bardzo skuteczna i
powinna mie¢ charakter rutynowy.

PODZIEKOWANIA

Skladamy podziekowania Recenzentowi
za szereg cennych uwag i wskazowek, ktére
pozwolily nam dopracowaé artykut.

Streszczenie

Podstawowym pytaniem badawczym z zakresu inwa-
zji biologicznych jest zrozumienie mechanizméw, ktore
odpowiadaja za sukces gatunkoéw obcych po ich intro-
dukcji na nowe obszary. Pomimo intensywnych badan
wciaz nie wyjasniono od czego zalezy szkodliwos¢ czesci
z nich. Znalezienie odpowiedzi na to pytanie pozwolitoby
uskuteczni¢ dziatania zaradcze podejmowane przeciwko
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inwazyjnym gatunkom obcym oraz zwickszy¢ efektyw-
nos¢ prognoz przysztego wplywu gatunkéw obcych beda-
cych na wczesnym etapie inwazji.

W pracy opisano przyczyny wzrostu liczby gatunkow
obcych w Polsce i na Swiecie, zawarto rowniez krotka
historie inwazji biologicznych. Zaprezentowano najwaz-
niejsze hipotezy i pytania badawcze tej dziedziny nauki,
ze szczegOlnym uwzglednieniem hipotezy Enemy Release
Hypothesis. Praca zawiera ponadto objasnienie metod
kontroli gatunkéw obcych, z ktorych metody biologiczne,
wydaja sie jedyna alternatywa dla skutecznego zwalcze-
nia gatunkow szeroko rozpowszechnionych, w przypadku
ktorych zwalczanie mechaniczne lub chemiczne jest nie-
wykonalne. Z kolei w przypadku gatunkéw obcych beda-
cych na poczatkowym etapie inwazji, bardziej efektywne
jest zwalczanie mechaniczne, ktére niekiedy wspomaga
sie dodatkowo Srodkami chemicznymi.
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Summary

The major research question in biological invasions is understanding of the mechanisms governing invasive
alien species success after introduction into new areas. Although alien species have been intensively studied, it is
still unexplained what causes invasiveness in some of them. Answer to this question is crucial to improve invasive
alien species control management and to more effective predicting of invasive abilities of recently introduced species.

We present causes of the increase in numbers of alien species in Poland and worldwide, and a brief history
of the biological invasion science. Basic hypotheses and questions, as well as the proposed solutions, are briefly
presented, with a particular reference to the Enemy Release Hypothesis. We also present methods of alien species
management, including biological control, which may be the only effective solution to mitigate impacts from alien
species that are too widely-distributed to be managed with mechanical or chemical methods. Mechanical control
proves to be most effective at early stages of invasion, particularly when it is enhanced with chemical control.



