Petr PySek

Historie, definice,

hypotézy

a budoucnost biologickych invazi

Pro pochopeni soucasného stavu kazdého oboru je uzitecné nahlédnout do
jeho historie; biologické invaze jsou v tomto ochledu ponékud specialni, protoze
jde o disciplinu relativné mladou, ktera za poslednich 50 let prosla bouilivym
rozvojem. Zasluhy o zaloZeni oboru, témér az s nalepkou otcovstvi, se pfisuzu-
ji anglickému zoologovi Charlesi Eltonovi, ktery nejprve pripravil v 50. letech
20. stol. sérii rozhlasovych poradu o invaznich druzich pro britskou BBC a poté
vydal v r. 1958 v londynském nakladatelstvi Methuen pifelomovou knihu
s nazvem The ecology of invasions by animals and plants — fada vidéich osob-
nosti oboru ji dodnes povazuje za historicky milnik. Prvni zminky o zavlékani
organismi mimo mista jejich ptivodniho vyskytu, doprovazené udivem, jak
dobi'e se nékterym v novych tizemich dari, vSak nalezneme jiZ o stoleti dfive
v dilech slovutnych prirodovédci véetné Charlese Darwina - jak pozdéji uvidi-
me, na zakladé jeho tvah byla formulovana jedna z dileZitych a dodnes casto

testovanych hypotéz.

Od piirodopisu k interdisciplinarité

Jak 3el ¢as, vyzkum invazi se ménil a neni
bez zajimavosti si to pfipomenout. V Dar-
winové dobé $lo o klasickou ,,natural his-
tory“, tedy popisné zachycovani pozoro-
vanych skutecnosti a jejich interpretaci,
pro néz se nabizi dnes jiZ pozapomenuty
termin p¥irodopis, samoziejmeé se silnym
néddechem toho, ¢emu dnes fikdme bio-
geografie. Moderni ekologie nastoupila ve
chvili, kdy se do véci vlozil Charles Elton
(viz ¢lanek na str. CXVII-CXVIII kulérové
prilohy tohoto &isla Zivy); ten si jako prvni
uvédomil hrozbu, kterou invaze jiz v té
dobé pfedstavovaly, a upozornil na ni, coz
vzbudilo zajem ochrany p¥irody. Dalsi
zasadni zmény ptisly s postupnou globa-
lizaci védy a vzrustajicim védomim, Ze

invaze, jejich dopady a management vy-
zaduji zapojeni a spolupraci celé fady
disciplin, véetn& ekonomiky, sociologie,
politiky a dal$ich humanitné zaméfenych
obort (obr. 1). Poslednich zhruba 30 let
je pak lemovéno milniky, z nichZ se slusi
zminit zejména program SCOPE (Scien-
tific Committee on the Problems of the
Environment) — jeden z jeho projektt byl
zaméien na biologické invaze, jako prvni
se opiral o Sirokou mezinarodni spolu-
praci, pfinesl fadu vystupt a na dlouhou
dobu nastavil oborové standardy. Na za-
¢atku 90. let nasledovalo ptijeti Umluvy
o biodiverzité, kterd také nenechéava in-
vaze bez povsimuti, byly zaloZeny pravi-
delné, dodnes probihajici specializované
konference (EMAPi v r. 1992, Neobiota
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0 10 let pozdéji), v r. 1995 byl v Jizni Afri-
ce zahéjen eradika¢ni program Working
for Water, v r. 1999 vydal prezident Bill
Clinton zndmy dekret, ktery posilil vy-
zkum ve Spojenych statech americkych.
O rok diive zacal vychazet ¢asopis Biolo-
gical Invasions a posledni, co bych zminil,
je zaloZeni Centra pro invazni biologii
v jihoafrickém Stellenboschi v r. 2004,
z néhoz vyrostla v soucasné dobé ziejmé
Kazdé obdobi mélo prominentni osob-
nosti (obr. 1). Kromé pant Darwina a Elto-
na bych rdd pfipomnél také svycarské-
ho botanika Alberta Thellunga (bliZe na
str. CXIX kuléru), na jehoz vklad se ¢asto
zapomind — jako prvni na poc¢atku 20. stol.
vytvoril detailnf a promysleny systém kla-
sifikace synantropnich rostlin (¢lovéka do-
provéazejicich), mezi néz patfi i neptivod-
ni druhy. S ur¢itymi modifikacemi, o které
ho obohatila fada jeho nasledovniki (mimo
jiné vyznamny ¢esky botanik Josef Holub
v 60. letech, viz napt. Ziva 2012, 4: LXXIII),
se v ¢asti Evropy pouzivd dodnes. Misto na
piedestalu si pak zaslouzi i stdle velmi ak-
tivni Harold Mooney, ktery byl inicidtorem
a hnacim motorem programu SCOPE.
Dutlezita véc, ktera z vyse uvedeného vy-
plyva a kterou je tfeba mit na paméti — dnes
uz problematika invazi zdaleka neni pou-
ze ekologickou disciplinou. V nésledujicim
textu se nicméné podivame na nékteré
zakladni ekologické principy, nebot sna-
ha o pochopenti, jak invaze funguji a jaké
mechanismy je ¥idi, stdla od pocatku v po-
pfedi zdjmu vsech, kdo se jimi zabyvali.

Invazni proces: kritéria hodnocenti,
definice a zptisoby zavlékani

PrestoZe se na pfelomu stoleti zacala pro-
sazovat snaha hledat zédkonitosti invazi
platné pro $irsi okruh organismu a pro-
stfedi, obecny integrujici rdimec dlouho
chybél. Lep$imu porozuméni a zobecné-
ni branilo pfedevsim to, Ze biologové stu-
dujici jednotlivé taxonomické skupiny
a pracujici v rizném prostiedi se soustie-
dili vétsinou pouze na né. To se tyka ze-
jména botaniki a zoologt studujicich in-
vazn{ obratlovce; obé skupiny vztahovaly
svij vyzkum k jinému rdmcovému popi-
su invazniho procesu, coz vedlo k nekon-
zistentni terminologii a riznym definicim
tychz koncepti. Botanici definovali své
kategorie pomoci pfekonavanych bariér
(Richardson a kol. 2000), zatimco zoolo-
gové kladli ddiraz na populace v riznych
fazich invaze. AZ relativné nedavno byl
navrZen jednotny obecny rdmec, ktery
invazi popisuje jako proces, pfi némz druh
musi pfekonat socioekonomické, geogra-
fické a ekologické bariéry, aby se dostal
do dalsiho stadia invaze, definovaného na
zékladé populacné-ekologickych kritérii
(Blackburn a kol. 2011). Dilezité je si uvé-
domit, Ze pro zjednoduseni hovofime vét-
$inou o druzich, ve skutec¢nosti jsou to ale
populace, co invaduje — v rdmci jednoho
druhu a v riznych podminkach prostiedi
mohou mit rizny status.

Ztréaty pii pfechodech mezi stadii invaz-
niho procesu lze ilustrovat na p¥ikladu ne-
ptvodnich druhi v kvétené Ceské republi-
ky. Z pfechodné zavlecenych, které se u nas
vyskytuji diky pribéznému zplanovani ¢i
opakovanému zavlékéani, a netvoii tedy
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1 Vyvoj piistupt ke studiu biologickych
invazi{ v priabshu 150 let, od prvnich zmi-
nek v dile Charlese Darwina po soucas-
nost (podrobnosti v textu). Orig. P. PySek
2 Zobecnéni invazniho procesu apliko-
vatelné na vSechny organismy ve vSech
typech prostfedi. Invazni proces si 1ze
predstavit jako sérii stadif oddélenych
bariérami, které druh musi pfekonat,

aby se dostal do stadia nasledujiciho.

Pfi kazdém pfechodu dochézi k uréitym
ztratdm, proto jen ¢ast z celkového poctu
zavlecenych druhti Gispé$né zdomécni,
nebo dokonce invaduje. V nékterych
pfipadech mtiZze druh po obdobi vrchol-
ného stadia invaze ustoupit a dale prezi-
vat v podob& méné pocetnych naturalizo-
vanych populaci (tzv. vzestup a pad,
boom and bust). Upraveno podle:

T. M. Blackburn a kol. (2011)

3 Puvodni porosty druhoveé pestrych
severoamerickych prérii byly nahrazeny
evropskym svefepem stfe$nim (Bromus
tectorum), protoze na rozdil od této travy
nebyly adaptovany na pastvu. V Severni
Americe sice Zila v holocénu velké stada
bizont na Velkych planinach (Great Plains)
v centralni ¢asti kontinentu, ale v oblas-
tech, kde doslo k invazi, Intermountain
West a California Central Valley, se bizon
vyskytoval jen v malych izolovanych
populacich, nebo viibec. Na snimku
invaze ve staté Idaho. Foto M. Hejda

4 Ztraty pii pfechodech mezi stadii
invazniho procesu, ilustrované na piikla-
du 1 106 neptvodnich druhti (neofyti)

v kvétené Ceské republiky. Tento pocet
predstavuje 100 %. Pro kazdé stadium

je uveden pocet druhi, které daného
stadia dosahly, a vyska sloupce odpovida
procentudlnimu podilu z celkového
pocétecéniho poctu. Pfechodné zavlecené
druhy jsou rozdéleny na ty, které v izemi
prezivaji (71 % z celkového poctu pie-
chodné zavle¢enych), a vymizelé (29 %).
Naturalizované druhy jsou ¢lenény na
neinvazni, jeZ setrvavaji v tomto stadiu
(80 %), a ty, jimZ se podafilo stat se
invaznimi (20 %). Teckované Sipky
znazornuji netdspésné prechody

do dalsich stadii. Upraveno podle:

P. Pysek a kol. (2012)

stabilné se rozmnozujici populace, zhruba
30 % vymizelo. V pokrocilejsich stadiich,
kdy uz jsou rostliny naturalizované, zhru-
ba 80 % setrvava v tomto stadiu a pouze
20 % jich pfeslo do stadia invaze (obr. 4).
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Prabéh invaze (Cas)

Od popsaného pribéhu invazniho pro-
cesu se odviji terminologie. Ta je tradi¢né
v invazni biologii jablkem svaru; dlouhou
dobu se pouzivalo netinosné mnozstvi
riznych termind. V rostlinnych invazich
pfinesla urcity konsenzus az préce, kterd
zavedla zminény systém bariér (Richard-
son a kol. 2000), a 1ze ¥ici, Ze terminolo-
gie v ni navrzena byla pfijata velkou ¢ésti
rostlinnych ekologti studujicich invaze po
celém svété. I v ceské literatufe jsou né-
které terminy zazité a maji jednoznacény
vyznam, pouzivan{ jinych je nejednotné
a vedou se o nich disputace i v anglické
literatute. Existuje zejména rozdil mezi
terminologii pouzivanou v odborné eko-
logické literatufe a terminologif pro tcely
legislativy, nap¥. v Umluvé o biologické
rozmanitosti (CBD) a v dokumentech vy-
danych Mezindrodnim svazem ochrany
pfirody (IUCN), Radou Evropy a Evropskou
komisi. NiZe uvedena ¢eska terminologie
vychézi z konvenci pouzivanych v odborné
mezindrodni ekologické literatufe (Pysek
a kol. 2008, v zavorce odpovidajici anglické
terminy), zatimco pfedchozi navrh ceské
terminologie (Mlikovsky a Styblo 2006) se
ridil hlavné terminologii v legislativé.

e Piivodni druh (native, indigenous) — druh,
ktery v izemi vznikl v pribéhu evoluce,
nebo se do né&j dostal bez prispéni ¢lovéka
z tzemi, kde je ptavodni.

e Zavleceny, neptvodni druh (alien, exotic,
non-native, non-indigenous) — druh, ktery
se do tzemi dostal v dtsledku ¢innosti
¢lovéka z oblasti, kde je ptivodni, nebo pfi-
rozenou cestou z tizemi, v némz je ne-
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pivodni. V ¢estiné nékdy pouzivany ter-
min vetfelecky je nevhodny; jde o doslovny
pfeklad jednoho z vyznamu anglického
alien, ktery byva i v angli¢tiné kritizovan
pro pfilisné emocni zabarveni.

e Pfechodné zavleceny druh (casual spe-
cies) — jeho pfezivani v izemi zavisi na
opakovaném piisunu propaguli v disled-
ku lidské ¢innosti; pokud se rozmnozuje
mimo kulturu, pak pouze pfechodné.

e Naturalizovany druh (naturalized, estab-
lished species, v ¢estiné se pouziva i termin
zdomacnély) — zavlecGeny druh, ktery se
v tizemi pravidelné rozmnoZzuje po dlouhou
dobu a nezavisle na ¢innosti ¢lovéka. S ter-
minem naturalized se lze setkat hlavné
v botanické literatute (ale pouzival ho jiz
Ch. Darwin), zatimco established najdeme
spise v literatufe o invazich zivo&ichi.

e Invazni druhy (invasive species) — tvoii
podskupinu naturalizovanych druhd, kte-
ré se v izemi rychle $ifi na zna¢né vzda-
lenosti od matefskych populaci a zpravidla
obsadi rozsahlé tizemi. Nékteré definice
invazniho druhu zahrnuji jako nezbytné
kritérium jeho negativni vliv — impakt. Nase
definice vychézi z ekologického hlediska,
tedy schopnosti $iten{ — podle ni druh mtze
byt povaZzovan za invazni, aniZ by vykazo-
val vyznamny negativni impakt. Podle tak-
téz Casto pouZzivané, prakticky zaméfené
definice IUCN jsou za invazni{ povaZova-
ny pouze druhy invadujici na pfirozenych
a polopfirozenych stanovistich. Z ekologic-
kého hlediska vsak nehraje typ stanovisté
roli, druh tudiz mize byt invazni, i kdyz
se vyskytuje pouze na ¢lovékem vytvoie-
nych stanovistich. Nékdy se setkavame
s terminem invazivni, z praktickych divo-
dt a kviili odliseni od homonymniho termi-
nu pouzivaného v medicinskych oborech
je v8ak vhodngjsi pouzivat jiz ustidlenou
formu invazni (PySek a kol. 2008; viz také
doporudeni Ustavu pro jazyk desky AV CR,
str. CXXV kuléru).

Kroms termint, které popisuji, nakolik
probéhla invaze druhu dspésns, je uzitec-
né si pfipomenout i nékteré dalsi v invazni
biologii béZné pouzivané — ty uz se neod-
vozuji od tspésnosti druhu v invaznim
procesu, ale vztahuji se k tomu, jak vysledek
invaze ovliviiuje ¢as, vlastnosti prostiedi,
zptsob zavlékan{ a jeho intenzita.

e Cas od zavleceni (residence time) — as
uplynuly od zavleceni druhu do urcité-
ho tizemi. V anglické literatufe se Gastéji
setkdme s terminem minimum residence
time, ktery vyjadfuje, Ze u vétsiny druht
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nezndme redlny cas od zavleceni, a proto
jej odvozujeme od nejstar§tho zdznamu.
e Neobiota — tento termin také souvisi s ¢a-
sem od zavleceni, oznacuje rostliny a Zivo-
¢ichy zavlec¢ené zhruba po r. 1500, kdy
s rozvojem namoin{ dopravy zacala vymé-
na zboZzi mezi Starym a Novym svétem.
Organismy, které se dostaly do tizem{ d¥ive
(v Evropé obdobi od pocétkt neolitické-
ho zemédglstvi po konec stfedovéku), se
oznacuji jako archeobiota; analogicky pro
rostliny rozlisujeme archeofyty a neofyty.
e Invadovanost (level of invasion) — vlast-
nost spolecenstva, stanovisté, biotopu nebo
tzemi. Vyjadiuje, do jaké miry je systém
invadovan; méf{ se poctem, pokryvnosti
¢i jinou charakteristikou neptivodnich dru-
ht nebo jejich relativnim zastoupenim
vzhledem k ptivodnim druhdm.
e Invazibilita (invasibility) je ndchylnost
spolecenstva, stanovisté, biotopu nebo
tizemi{ k invazi. Rozdily v invadovanosti
totizZ mohou byt zptisobeny ¢isté rozdily
v poc¢tu nepuvodnich druhd, které se do
systému dostanou; abychom podchytili,
nakolik je nachylny nebo odolny viici inva-
zim, musime zohlednit procesy imigrace
a extinkce. Mirou invazibility je, s jakou
uspésnosti ve spolecenstvu, biotopu ¢i
tzemi neptivodni druhy pfezivaji — ¢im
lépe se jim to dafi, tim vétsi je ndchylnost
k invazi, a tedy vys$si invazibilita.
e Piisun propaguli (propagule pressure) —
mnozstvi rozmnozovacich ¢astic neptvod-
nich druht, které se do systému dostavaji,
a intenzita, s jakou se to d&je. Pfesné&jsi vyja-
dfeni tohoto parametru je typické zejména
pro ptaci invaze, kde ¢asto zname frekven-
ci introdukci a pocet jedinct pfipadajicich
na jednu introdukci. Se zvy$ujicim se pii-
sunem propaguli ur¢itého druhu roste prav-
dépodobnost, Ze invaze bude ispésna.
Klicovym konceptem v invazni biologii
je zpisob zavleceni (invasion pathway).
Zptsoby zavlékani invaznich organismu
je vhodné klasifikovat na zékladé toho,
zda druh sdm je importovanou komoditou
¢i s importem komodity zavleceni souvisi,
nebo zda se do nového tizemi dostane ne-
umyslnou ¢innosti ¢lovéka. Bylo navrzeno
schéma rozlisujici 6 zdkladnich zptsobt,
jeZ umoziiuje zahrnout do uceleného sys-
tému nepuvodni rostliny i Zivoc¢ichy v su-
chozemském, sladkovodnim i moiském
prostfedi (Hulme a kol. 2008). U nékterych
skupin organismu zptisob zavlékani pfimo
ovliviiuje vysledek invaze, jak 1ze ilustro-
vat na sttedoevropské fléte. Rostlinné dru-
hy zavlékané do Ceské republiky rfizny-
mi zptsoby se lisi co do tispésnosti — druhy
introdukované imyslné jako komodita
(vysévané ¢i vysazované do p¥irody, nebo
zplanujici z kultury) naturalizuj{ snadné-
ji nez druhy zavlékané netimyslné. Podil
naturalizovanych a invaznich druht mezi
vSemi druhy introdukovanymi danym zpi-
sobem se sniZuje s klesajici mirou pfimé
asistence poskytované ¢lovékem (obr. 5).

Teorie a hypotézy vysvétlujici
invazivnost a invazibilitu

Invazni biologie v poslednich desetiletich
hled4 obecné vysvétleni platna pro rostli-
ny i zivocichy. Procesy vedouci k natura-
lizaci a invazi funguji v zavislosti na bio-
geografickém kontextu a jsou vyslednici
interakci popula¢né-biologickych, makro-
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5 Vliv zpisobu zavleceni na tispésnost
invaze. Zleva doprava klesa mira
prispéni ¢lovéka, od imyslného
vysazeni nebo vyseti do krajiny pfes
zplanéni z kultury, zavleceni jako pfimés
s komoditou az po zcela netimyslnou
introdukci. Stejnym smérem klesé

podil druhti z celkového poctu
zavle¢enych, které dosahnou stadia
naturalizace ¢i invaze. Upraveno podle:
P. Py3ek a kol. (2011)

ekologickych a antropogennich faktort.
Hypotéz navrzenych k vysvétleni, pro¢
jsou nékteré druhy invazni a néktera spo-
lecenstva nachylna k invazi, jsou doslova
desitky, fada z nich je nicméné nadbytec-
né a predstavuje modifikace nékolika za-
kladnich konceptt. Nékteré se zaméiuji
na druhovou trover, jiné se soustiedi na
invazibilitu spolecenstev, dalsi se snazi oba
pohledy integrovat. V nésledujicim textu
ukéZeme vycet konceptti, jez se ukédzaly jako
slibné a alespon nékteré z nich byly proto
¢asto podrobovany vice ¢i méné dtklad-
nému testovani. Bedlivy ¢tenaf jisté Gést
z nich rozpoznéa v mechanismech stojicich
za procesy, o nichZ pojednava toto ¢islo.
Zéajemce o podrobnéjsi informace s p¥islus-
nou dokumentaci a literaturou odkazuji na
webové stranky www.hi-knowledge.org
berlinské skupiny ekologii z Leibnitzova
tstavu Freie Universitdt. V obecné roviné
plati, Ze pro hypotézy formulované na za-
kladé interakci invadujicich druht s pro-
stfedim (invazni kolaps, nové zbrané, inik
pfed neprateli) se podafi ¢astéji najit empi-
rickou podporu nez pro ty, které problema-
tiku nahliZeji spiSe z jedné strany, tedy bud
pfes invazivnost druht (pravidlo desetiny,
vzestup a pad), nebo invazibilitu stanovist
(bioticka rezistence, stanovistni filtrovani).
e Darwinova naturaliza¢ni hypotéza (Dar-
win’s naturalization hypothesis) ¥ika, ze
invaze nepivodnich druht bude tspés-
néjsi v oblastech, ve kterych Zije mélo do-
tam, kde je takovych druht hodné. Od ni je
odvozena hypotéza omezujici podobnos-
ti (Limiting similarity), ktera pfedstavuje
ekologicky formulovanou modifikaci této
fylogenetické hypotézy —neptivodni druhy
vlastnostmi li$i od domécich druht v inva-
dovaném spolecenstvu. Na stejném prin-
cipu je zaloZena teorie volné niky (Empty
niche), jez predpokladé, Ze se neptivod-
ni druhy lépe prosadi ve spolecenstvech
s vétsi nabidkou neobsazenych nik.

e Stanovistni filtrovani (Habitat filtering) —
zavletené druhy, které jsou lépe pfipra-
veny na podminky v novém tzemf, budou
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opak Darwinovy naturaliza¢ni hypotézy,
nebot ¢im lépe je novy druh pFizptisoben
tamnim podminkam, tim bude podobné&;jsi
druhtim domécim.

e Vzestup a pad (Boom and bust) — ne-
pavodni druh, ktery se na pocatku invaze
rychle rozsif{ a pfevladne v obsazenych
spoleCenstvech, mtize pozdéji ustoupit
nebo dokonce vymizet. P¥i¢iny tohoto jevu
nejsou vzdy uplné dobfe znamy, muze jit
o kompetici s domacimi druhy poté, co se
na pfitomnost invazntho druhu adaptova-
ly, coZ se tyka i skiidct a nepfatel. V nasich
podminkach se jako casty priklad uvadi
vodni mor kanadsky (Elodea canadensis),
jehoz populace v poslednich desetiletich
minulého stoleti zacaly ustupovat, nebo vy-
voj pocetnosti ondatry pizmové (Ondatra
zibethicus; viz ¢lanek na str. 277-279).

e Hypotéza tiniku pred nepfateli (Enemy
release hypothesis) — okruh hypotéz zalo-
zenych na predstavé, Ze pfi¢inou tspés-
né invaze je absence $ktidct, patogend,
predatord ¢i herbivori, ktefi omezovali
populaci invazniho druhu v jeho domécim
arealu, zatimco v novém tzemi chybéji.
Patfi sem znaméa hypotéza evoluce zvyse-
né kompeti¢ni schopnosti (Evolution of
Increased Competitive Ability, EICA), kte-
ré postuluje, Ze poté, co se neptivodni rost-
lina zbavila pfirozenych nepfatel, mize
investovat vice zdrojt do riistu a reproduk-
ce namisto do obrany pfed neptételi, a tim
se zvy$uji jeji Sance v kompetici s doma-
cimi druhy; hypotéza pfedpoklada, Ze tyto
zmény jsou geneticky podminény. EICA se
stala jednou z nejcastéji testovanych hypo-
téz, vysledky nejsou ale iplné jednoznac-
né — jako u vétsiny hypotéz pracujicich
s Zivymi organismy...

e Pravidlo desetiny (Tens rule) — do na-
sledného stadia invazniho procesu se do-
pouzivat matematicky odvozeny interval
5-20 %, kterému skute¢né fada datovych
souborti odpovida. Pfechody, pro néz bylo
pravidlo definovano, jsou ti'i — od introduk-
ce do kultury nebo zajeti po zplanéni ¢i
unik, ze stadia pfechodného zavleceni po
naturalizaci a mezi naturalizaci a stavem,
kdy druh za¢ne mit ekonomicky impakt.
e Hypotéza biotické odolnosti (Biotic re-
sistance hypothesis) — ekosystém nebo
spolecenstvo s vysokou biodiverzitou je
odolngjsi vici invazi. S touto hypotézou
jako prvni ptisel Ch. Elton a plati pro malé
prostorové métitko na drovni spolecen-
stev, kde se populace dostévaji do kom-
peticénich interakci. Na makroekologické
gkale naopak plati, Ze ¢im bohatsi je sys-
tém nebo tzemi na ptvodni druhy, tim
vice bude mit i druhid neptvodnich, pro-
toze diverzita obou skupin je ur¢ovéna
vnéjsimi faktory prostfedi, nikoli vzajem-
nymi interakcemi.

e Teorie kolisajici dostupnosti zdroju
(Theory of fluctuating resource availabi-
lity) pfedpoklad4, Ze stanovisté, na kte-
rém jsou k dispozici volné zdroje, je na-
chylngjsi k invazi a neptivodni druhy do
spolecenstev, jez takové stanovisté hosti,
pronikaji snaze. Mnozstvi volnych zdroji
pfitom kolisa v case, v zavislosti na in-
tenzité a dynamice jejich pfisunu (tfeba
disturbancemi) a spotfeby.

e Invazni kolaps (Invasional meltdown)
se vztahuje k situaci, kdy pfitomnost ne-
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pocet stanovist
v plvodnim aredlu
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regiont

perzistentni
semenna banka

0,52+**

0,86***

frekvence vyskytu

0,19 7,99
0,06/0,17***

kk ok

2,46 ** \

¢as od zavleceni
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0,11*

v plvodnim areélu

| strestolerantni strategie
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-0,29**

| specificka listova plocha|/-0,07

0,25***
0,16***

péstovani
v plvodnim areélu

| 0’76***/ ;

0,45

/

péstovani v invado-
vaném arealu

ptvodniho druhu v ekosystému usnadiiu-
je invazi dalsich druht a zvy3uje pravdé-
podobnost jejich uchyceni a nasledného
impaktu. P¥ikladem muze byt t¥eba in-
vaze dieviny voskovniku makaronéského
(Morella faya) na lavovych p¥ikrovech Ha-
vajskych ostrovti, ktery fixaci vzdusného
dusiku umoznil kolonizaci nehostinného
substratu dal§imi druhy, nebo rozsifovani
plodt neptivodni rostliny introdukovany-
mi ptéky.

e Nové zbrané (Novel weapons) — druh
disponujici vlastnosti, kterd v invadova-
ném spolecenstvu chybi, se ocita ve vyho-
dé, pokud diky této vlastnosti potlacuje
pivodni druhy. Pfikladem mohou byt in-
vaze jednoletych eurasijskych trav, napf.
svefepu stfe$niho (Bromus tectorum, viz
obr. 3) v severoamerickych prériich s trs-
natymi travami a bylinami, které nebyly
adaptovany na pfitomnost spasani skotem,
rovnéz introdukovanym. Hypotéza novych
zbrani se tak v tomto p¥ipadé kombinuje
s invaznim kolapsem — zde k nému skutec-
né doslo, nebot statisice kilometrii ¢tverec-
nich prérii byly pfeménény na porosty jed-
noletych trav; jde o jednu z nejnic¢ivéjsich
rostlinnych invazi viibec.

Vlastnosti druhu

a jejich interakce s ostatnimi faktory
Hled4ni biologickych a ekologickych vlast-
nosti invaznich druhti je odjakZiva oblibe-
nym tématem — a nen{ divu, pokud bychom
totiZ takové vlastnosti nasli, mtizeme pfed-
povédét, které druhy se mohou po intro-
dukci stat invaznimi, a podle toho tfeba
povolit, &i nepovolit jejich dovoz. Rada
vlastnosti se v literatufe objevuje pravidel-
né — u rostlin zahrnuji vysku, rychly pro-
storovy rist spojeny s vegetativnim klonal-
nim rozristanim, velkou plodnost, vyssi
ucinnost a rychlost fotosyntézy, rezistenci
vuci herbivorii, a¢inné Sifeni, delsi dobu
kveteni, kliceni v Sirokém rozmezi pod-
minek nebo lepsi piezivani semenack.
Z4adny druh nemé vechny vyjmenované
vlastnosti, koneckonc je ani nepotfebuje;
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6 Analyza cest popisujici pravdépodob-
nost naturalizace stiedoevropskych
rostlinnych druhti v Severni Americe.
Sitka a smér $ipek odpovidaijf sile vlivu
jednotlivych faktort. Koeficienty za
oznac¢enim vlastnosti vyjadiuji vliv

na pocet stanovist, ve kterych se druh
vyskytuje v piivodnim areélu, a na
pravdépodobnost péstovani, * znaci
miru prikaznosti efektu. Upraveno
podle: P. Pysek a kol. (2015)

ekologové jiz davno opustili pfedstavu, ze
najdou jednu univerzalné platnou vlast-
nost, je vSak zjevné, Ze mohutny vzrist
a rychly rist hraji v dspésnosti vétsiny
rostlinnych invazi velmi dtlezitou tlohu.
K lep$imu pochopeni invazivnosti rost-
linnych druht v3ak v posledni dobé pti-
spiva také podrobné studium vlastnosti,
které byly doneddvna opomijeny — z¢asti
proto, Ze jsme neméli k dispozici vhod-
né data — napf. schopnost vytvaret semen-
nou banku nebo velikost genomu, kterym
jsou v tomto &isle Zivy vénovany samostat-
né piispévky (str. 225-226 a 231-232).
SloZitost interakci druhovych vlastnosti
s ostatnimi faktory dokumentuje préce, ve
které jsme sledovali osud stfedoevropskych
druhti zavlec¢enych do Severni Ameriky
(obr. 6). Pravdépodobnost jejich naturaliza-
ce a nasledného $ifeni, vyjadfena podtem
tamnich statd, z nichZ je druh udavén jako
zdomacnély, je vy$si u druhti zavlecenych
diive (roli tedy hraje ¢as od zavleceni)
a téch, které se v oblasti ptivodniho rozsite-
ni vyskytuji v $ir$im rozmezi stanovistnich
typt (tedy $ife stanovistni niky). K tispés-
né naturalizaci vedle toho pfispiva i néko-
lik biologickych vlastnosti (schopnost tvo-
Fit pfetrvavajici ptidni banku semen, kvést
po dlouhé obdobi v roce a rychle rtst), byt
nepiimo — prostfednictvim ovliviiovani
zminéné habitatové niky a toho, jestli je
druh v doméacim arealu péstovan (zde se
ndm do hry dostdva pfisun propaguli).
Vliv biologickych vlastnosti na pravdé-
podobnost naturalizace byl vSak fadové
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nizsi nez efekt vyse zminénych klitovych
faktorti (Pysek a kol. 2015).

Jednou ze zakladnich ptedstav invazni
ekologie je, Ze Gspésnym invaznim druhdm
se v misté zavlec¢eni dafi lépe nez doma —
jak jsme si ukazali, zbavi se neptatel, jsou
schopny lépe vyuzit zdroje a mnohdy maji
vlastnosti, které jsou v invadovaném spo-
lecenstvu nové. Nase meta-analyza publi-
kovanych tudajt o demografickém chovani
53 druhti rostlin a Zzivoc¢icht povazova-
nych v riznych ¢astech svéta za silné in-
vazni ukdzala, Ze pokud hodnotime v3ech-
ny druhy dohromady, tento pfedpoklad
se potvrdi (invazni druhy jsou s vysokou
statistickou pravdépodobnosti plodnéjsi,
vétsi a hojnéjsi v invadovaném areédlu nez
v oblasti pivodniho rozsifeni). Teprve po-
hled na variabilitu v datovém souboru
vsak odhalil, Ze zhruba polovina z 26 rost-
linnych a 27 Zivo¢isnych druht vykazu-
je vice méné stejné hodnoty demografic-
kych parametrt v obou arealech (Parker
a kol. 2013). To lze povazovat za padny
dikaz, Ze invazivnost nékterych biolo-
gickych druhti jde na vrub ekologickych
a genetickych zmén, ke kterym po invazi
v novém prostiedi dochazi, zatimco jinym
druhdm k Gispésné invazi staci, Ze se cho-
vaji stejné jako v domacim aredlu.

Budoucnost invazni védy:
témata pro pristi desetileti
Na podzim 2016 probéhl v anglické Cam-
bridge workshop, na némz 17 ekologt
z 8 zemi formulovalo témata a vyzvy ce-
kajici na invazni biologii v p¥istich dese-
tiletich. Slo o tzv. horizon scanning, jenZ
v soucCasnosti provadi fada oborti. Mezi
14 témat, na kterych se nakonec skupina
shodla, se dostaly napft. cilené zasahy do
genomu organismu (potencialni vyuziti
revolu¢ni metody CRISPR-Cas9 v inva-
zich, které jiz zacalo; o metodé podrobné
v Zivé 2017, 2: 70-72 a XLVII-XLIX nebo
4:58-62), vyuziti environmentalni eDNA
k monitorovani, zmény v zemédélskych
postupech, epigenetické adaptace (o epi-
genetice nap¥. v Zivé 2014, 6: 269-270),
vliv pidnich organismt na prabéh invazi,
problematika objevujicich se invaznich
mikrobidlnich patogeni, mezikontinen-
talni obchod a s nim spojené mezinarod-
ni smlouvy, globalizace Arktidy, invazni
rizika spojena s hrozicimi geopolitickymi
konflikty, vyuziti obtanské védy ke vcas-
nému rozpoznéni zac¢inajicich invazi, so-
cidlni a kulturni odpor k managementu
nékterych Zivocisnych druhi, feseni kon-
fliktd rtiznych zdjmovych skupin nebo
popirani invazi jako problému ¢i dokonce
fenoménu (Ricciardi a kol. 2017).
Nepiehlédnéme jesté jednu skutecnost,
prostFednictvim které se tak trochu vraci-
me na zacatek tohoto pojednani, a sice ze
zhruba polovina témat se tyka ekologie
a biotechnologii, zatimco druha spada pod
obory sociopolitické. Vzhledem k této inter-
disciplinarité se dnes za¢inéd v anglictiné
pouzivat spiSe termin invasion science,
tedy invazni véda. Je pravdépodobné, Ze
jeji budoucnost se bude z¢asti ubirat smé-
rem vymezenym témito tématy.

Seznam pouzité literatury uvadime
na webové strance Zivy.
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