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Wstep

Liczne badania i obszerna juz literatura kierunkowa (Elton
1958; Nowak 1971; Drake i in. 1989, 2009; Carlton i Geller
1993; Kareiva 1996; Williamson 1996; Weidema 2000; Kowa-
rik 2003; Drake 2009; Simberloff i Rejmének 2011) dostar-
czaja coraz precyzyjniejszych opiséw i dowodéw na
postepujaca dzi$s w Swiecie homogenizacje fauny, ktérej
czynnikiem sprawczym sg wszelkie przejawy gospodarki i
aktywnosci ludzkiej. Temu antropogenicznemu procesowi
poddana jest tez w catej rozciggtosci fauna Polski (zob. Gto-
wacinski i in. 2011), a ich skutki ekologiczne i gospodarcze
- jakkolwiek trudno wymierzalne - s coraz wyrazniej wi-
doczne. W ostatnich kilku stuleciach w granice wspétczesnej
Polski sprowadzono lub zawleczono co najmniej 300 gatun-
kow (wiacznie z potencjalnymi wykazano 305 gat.) zwierzat
z grupy tkankowcéw Eumetazoa, co stanowi okoto 1% ga-
tunkow jakie opisano w polskiej faunie (Gtowacinski i Pa-
wiowski 2011). Introdukcje stworzyty liczne zagrozenia dla
lokalnej bioréznorodnosci (biodiversity), stajac sie jej struk-
turg egzogeniczng (xenodiversity) wptywajaca na funkcjo-
nowanie miejscowych populacji i ekosystemow.

Okazuje sie, ze od wplywu antropopresji — pole-
gajacej przewaznie na przeksztatcaniu siedlisk i ocieplaniu
lokalnych klimatow (np. klimat miejski i wielkich aglomera-
¢ji miejsko-przemystowych) — nie sg uwolnione nawet zda-
watoby sie catkiem naturalne i spontaniczne ekspansje
niektoérych gatunkéw zwierzat. Widac to szczegoélnie wyraz-
nie u ptakoéw, a przyktady potudniowo-azjatyckiej sierpowki
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Streptopelia decaocto, dzieciota syryjskiego Dendrocopos sy-
riacus i rozprzestrzeniajacej sie od pétnocy mewy srebrzys-
tej Larus argentatus nalezg tu do modelowych (Tomiatoj¢
i Stawarczyk 2003; Tomiatoj¢ i Glowacinski 2006).

Na rozprzestrzenianie sie gatunkéw obcych -
oprocz czynnikéw antropogenicznych — moga tez wptywad
czynniki losowe, katastroficzne. Przyktadem tego jest np.
whnikniecie w dorzecze Odry lipienia bajkalskiego Thymallus
baicalensis. Gatunek ten kiedy$ zostat sprowadzony do
Czech, skad w 1973 r. przedostat sie do systemu Nysy Ktodz-
kiej podczas jednej z wiekszych powodzi. Tu jednak zanikt
lub skrzyzowat sie z lipieniem lokalnym, europejskim (Wit-
kowski 1979). Prawdopodobnie w ten sam sposob podczas
wielkiej powodzi jaka nawiedzita Srodkowa i zachodnig Eu-
rope w 1997 roku, do dorzecza Warty przedostata sie z Matej
Panwi mutawka wschodnioamerykanska Umbra pygmea.
Oba gatunki naleza w naszej ichtiofaunie do incydental-
nych, bardzo zaleznych od postepowania hodowcéw ryb
(Witkowski i in. 1996; Witkowski 2002). Szansa utrzymania
sie takich przybyszéw w nowych warunkach srodowisko-
wych to juz kolejne, istotne zagadnienie do rozwazenia.

Celem niniejszego artykutu jest krétkie, uzupet-
niajace omoéwienie niektérych zagadnien zwigzanych z in-
trodukcja iinwazjg zwierzat obcego pochodzenia w Polsce,
a zewidencjonowanych i opisanych w czesci pierwszej ni-
niejszej monografii (Gtowacinski i in. 2011). Do postawio-
nych tu zagadnien naleza: (1) ogélne scharakteryzowanie
procesu naptywu i rozprzestrzeniania sie gatunkéw obcych
w Polsce, (2) rozpoznanie etapizacji i efektéw kolonizacji
kraju przez gatunki obce oraz (3) wskazanie mechanizmoéw
sprzyjajacych tej kolonizacji.

Introdukcja - szczegdlna szansa inwazji gatunku

Za Levinem (1989) mozna wyrdznic trzy gtéwne kategorie
introdukgji, ktére sa najczestsza przyczyng inwazji gatun-
kow; sa to (1) introdukcje przypadkowe, (2) gatunki sprowa-
dzone dla celéw hodowlanych, ktére pézniej zbiegty
z niewoli i (3) introdukcje zamierzone. Nie kazdy gatunek
obcy wprowadzony czy zawleczony na nowy teren staje sie
gatunkiem inwazyjnym, jak tez nie wszystkie introdukcje
przynosity lokalnej réznorodnosci biologicznej i gospodarce
wylgcznie szkody. Wedtug badaczy tego zagadnienia (np.
Holdgate 1986; Williamson i Fitter 1996) sukces koloniza-
cyjny osigga niewiele gatunkoéw, a jeszcze mniej staje sie na
nowych terenach gatunkami inwazyjnymi i szkodnikami.
Gatunek, ktéry przybywa do nowego srodowiska musi po-
konac szereg naturalnych barier i zatozy¢ zdolng do szybkiej
reprodukcji populacje inicjalna. W wiekszosci przypadkéw
inwazja zaczyna sie od kilku osobnikéw. Jednakze mata po-
pulacja zatozycielska zawsze bedzie bliska wyeliminowania
z powodow genetycznych, demograficznych i srodowisko-
wych (Shigesada i Kawasaki 1997; zob. takze Krzanowska
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Rycina 1. Graficzny model procesu wnikania i utrwalania sie gatunkdw obcych introdukowanych izawleczonych z uwzglednieniem tez

inwazji spontanicznych jednorocznych i okresowych.

Figure1. Model of the process of dispersal and establishment of alien species, introduced intentionally or unintentionally, including spontaneous one-year and pe-

riodical invasions.

iin. 1995). Pierwsze proby statystycznego oszacowania efek-
tywnosci introdukgji gatunkéw obcych doprowadzity do sfor-
mutowania tak zwanej reguty dziesigtek (ang. tens rule;
Williamson i Fitter 1996), ktéra jednak jest oceng tylko orien-
tacyjna, wymagajaca jeszcze doswiadczalnego sprawdzenia.

Ogodlnie rzecz biorac inwazje wystepuja wtedy, gdy
gatunek kolonizuje i utrwala sie na terenie, ktérego wczesniej
nie zasiedlat (Shigesada i Kawasaki 1997). W przypadku gatun-
kéw obcych swiadomie wprowadzonych czy zawleczonych po-
jecie ,inwazja” umownie ograniczane jest do inwazji biolo-
gicznych, wynikajacych ze ztamania przez cztowieka barier geo-
graficznych i ekologicznych oddzielajacych gatunki nalezace do
odrebnych formacji biogeograficznych. Zwykle w definicji tego
pojecia zawarty jest tez element agresywnosci biologicznej,
a nawet,szkodliwosci” ekologicznej i/lub gospodarczej (Perrins
i in.1992; Genovesi i Shine 2004; zob. takze Gtowacinski i in.
2011). Najczesciej takie oddziatywanie gatunkéw obcych spro-
wadza sie do wywofania zaburzeri w lokalnych ekosystemach
i wypieraniu niektérych gatunkéw rodzimych. Opisane w kraju
przypadki inwazji chocby norki amerykanskiej Mustela vison
(Bartoszewiczi Zalewski 201 1), trawianki Perccottus glenii,amura
biatego Ctenopharyngodon idella (Krzywosz 2000; Witkowski
2010) i raka sygnatowego Pacifastacus leniusculus (Smietana
i Struzynski 1996; Smietana 2011) s na to dobrymi przyktadami.

Sposréd wykazanych przypadkéw introdukcji ob-
cych zwierzat okoto 2/3 gatunkéw odniosto w Polsce sukces
kolonizacyjny. Z tej liczby (ok. 200 gat.) ponad potowa oka-
zata sie gatunkami mniej lub bardziej inwazyjnymi (Gtowa-
cinski i Pawfowski 2011). Wynika z tego, ze sukces
kolonizacyjny i skala inwazyjnosci gatunkéw w polskiej fau-
nie sa wyraznie wieksze niz to wynika z zatozen ,reguty dzie-
sigtek” Williamsa i Fittera (1996). Takze dane przytaczane
przez Krebsa (1997), dotyczace introdukgji ptakéw na tere-
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nach Ameryki Pétnocnej, Europy i Australii, wskazuja na niz-
sze wskazniki udanych kolonizacji niz to wykazano dla catej
fauny obcego pochodzenia w Polsce. Poréwnania takie wy-
magaja jednak krytycznego podejscia, gdyz nigdy nie do-
wiemy sie ile naprawde préb wprowadzenia obcych
gatunkéw w poszczegdlnych grupach systematycznych czy
ekologicznych miato miejsce w danym obszarze, jak tez mu-
simy sie liczy¢ z réznicami w interpretacji pojecia inwazji
czy petnego sukcesu kolonizacyjnego w sensie ,naturalized”
czy ,established”.

Roézne losy introdukowanych gatunkéw

Etapy i efekty podejmowanych préb kolonizacji terenow
Polski przez obce gatunki zwierzat (zob. Gtowacinski i in.
2011) mozna opisa¢ w formie uproszczonego graficznego
modelu (ryc. 1). Fakty krajowe potwierdzaja znana juz z li-
teratury wiedze, ze gatunki celowo wprowadzone i/lub za-
wleczone opanowuja nowy teren z réznym skutkiem, jakko-
Iwiek brakuje ilosciowego opisu tego procesu. Prawdopo-
dobnie wieksza cze$¢ gatunkéw introdukowanych ginie na
etapie aklimatyzacji. Czes¢ sposréd gatunkow zwycieskich
wykazuje tagodna ekspansje, czes¢ natomiast staje sie ga-
tunkami inwazyjnymi, przy tym z definicji biologicznie agre-
sywnymi.

Nie kazda wiec kolonizacja i inwazja koriczyly sie za
pierwszym razem i trwatym sukcesem. Istnieje poglad, ze udana
introdukcja gatunku bywa poprzedzana kilkoma prébami nie-
udanymi (Krebs 1997), co wcale nie musi by¢ zjawiskiem prze-
wazajacym. Przyktady inwazji szpaka Sturnus vulgaris w
Ameryce Pétnocnej (Lever 1987) i stonki ziemniaczanej Lepti-
notarsa decemlineata w Europie (Nowak 1971; Katmuk i Pa-
wiowski 2011b) nalezg do podrecznikowych przyktadéw
inwazji ponawianych, ale w koricu bardzo skutecznych.

i ZANIK
i POPULACJI



W co najmniej kilku przypadkach odnotowanych
w kraju, z czasem nastepowato powstrzymanie i regres in-
wazyjnej dotad populacji (np. trawianka Perccottus glenii,
sumik kartowaty Ameiurus nebulosus, rak btotny Pontastacus
leptodactylus, namutek pospolity Lithoglyphus naticoides;
Kotodziejczyk 2004; Kostrzewa i in. 2004; Witkowski 2009).
Mozna domniemywac, ze takie probujace osiedli¢ sie ga-
tunki okazaty sie jeszcze zbyt stabo przystosowane do no-
wego srodowiska i przegrywaja w konkurencji z gatunkami
rodzimymi. Mozliwe, ze nie wytrzymuja presji lokalnych dra-
pieznikdw czy pasozytéw, lub nie oparty sie w obszarze ko-
lonizacji nowym czynnikom limitujagcym populacje, jak np.
skazenia chemiczne, zanieczyszczenie wod, osuszenie te-
renu i zaburzenia klimatyczne. Co ciekawe, spadki popula-
cyjne odnotowywane sa nawet w obrebie gatunkéw
wprowadzonych juz bardzo dawno po stosunkowo diugim
czasie adaptacyjnym. Dotyczy to chociazby pizmaka On-
datra zibethicus, dzikiego krolika Oryctolagus cuniculus, czy
nawet szczura $niadego Rattus rattuss (Nowak 1971, 1974;
Cichocki 2011¢; Okarma 2011; Solarz 2011). Istnieje poglad,
ze pierwszy z tych gatunkéw mogt gdzieniegdzie w Polsce
ponies¢ straty pod wptywem wzmozonej presji drapiez-
nictwa, zwtaszcza ze strony norki amerykanskiej Mustela
vison i rodzimych tasicowatych. Natomiast na lokalny zanik
dzikiego krélika najprawdopodobniej ztozyto sie kilka czyn-
nikdw naraz — przede wszystkim chemizacja rolnictwa, in-
tensywna zwilaszcza w latach 1960-1980 oraz wzrost
populacji drapieznikéw - lisa Vulpes vulpes, fasicowatych
Mustelidae, ptakéw krukowatych Corvidae oraz watesaja-
cych sie psow i kotéw domowych. Nie wykluczone tez,
ze spustoszen mogta tu dokona¢ myksomatoza (lub inne
choroby), o ktdrej pisze Elton (1967), jako czynniku spraw-
czym dotkliwej katastrofy ekologicznej, jaka byto wynisz-
czenie na poczatku XX wieku populacji dzikich krélikéw
w Wielkiej Brytanii. Natomiast przyczyn regresu szczura
sniadego mozna sie dopatrywac w przegranej przez niego
konkurencji z silniejszym fizycznie i dostosowawczo szczu-
rem wedrownym Rattus norvegicus.

W schemat inwazji gatunkéw obcych w faunie
Polski (ryc.1) wpisuje sie tez grupa gatunkéw odbywajaca
co kilka-kilkadziesiat lat skokowe, zwykle jednosezonowe,
niekiedy masowe pojawy niezalezne od czynnikéw antro-
pogenicznych. Inwazje te wynikaja z przegeszczen popula-
¢ji w naturalnych ostojach, wymuszajacych dyspersje czesci
populacji, zwtaszcza przy ograniczonych tam zasobach po-
karmowych. Przyktadem tego sa cykliczne inwazje na Eu-
rope syberyjskich orzechéwek dtugodziobych Nucifraga
caryocatactes macrorhynchos, krzyzodziobow swierkowych
Loxia curvirostra, szarariczy wedrownej Locusta migratoria
i innych mobilnych zwierzat. W Europie Pétnocnej notuje
sie co pewien czas liczne pojawy i nasilona dyspersje nie-
ktorych séw po tzw. mysich (nornic i nornikéw) latach; do-
tyczy to np. sowy btotnej Asio flammeus i sowy jarzebatej
Surnia ulula (Risberg 1990; Glue i Korpimaki 1997; Sulkava
1997), gatunkéw w Polsce wystepujacych bardzo rzadko
i jedynie lokalnie.

Typy rozprzestrzeniania sie introdukowanych gatunkéw
W przypadku Polski sprawdza sie teza Carltona (1996),
ze wiekszos¢ gatunkdw nie przybywa nowe tereny wprost
zmiejsca pochodzenia, lecz zich otoczenia, z miejsc, w ktd-
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rych wczesniej dokonano celowej introdukgcji lub zawlecze-
nia. Zwykle z takich miejsc nastepuje wtérna, juz samo-
czynna ekspansja czy inwazja gatunku. Dobrym tego
przykfadem jest pojawienie sie w Polsce chocby szopa pracza
Procyon lottor, jenota Nyctereutes procyonoides i wspomina-
nego juz pizmaka. Ich miejsca introdukgji oraz ogniska eks-
pansji/inwazji znajdowaty sie wokét granic Polski, ale tez
znaczna cze$¢ innych gatunkéw rozprzestrzeniata sie z miejsc
wprowadzenia czy zawleczenia znajdujacych sie wewnatrz
kraju (np. rak sygnatowy Pacifastacus leniusculus, stonka ku-
kurydziana Diabrotica virgifera).

Rozprzestrzenianie sie gatunkéw z miejsc intro-
dukdji zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od biologii gatunku,
jego dostepnosci do pokarmui kryjéwek, od uksztattowania
terenu, przebiegu sieci wodnej i dolin rzecznych jako naj-
wazniejszych korytarzy ekologicznych. Polskie materiaty
faunistyczne dostarczaja przyktadéw na rézne formy zasied-
lania terenu. Schemat rozprzestrzeniania sie pizmaka, ame-
rykanskiego gatunku sprowadzonego do Czech na pocza-
tku XX wieku i wnikajacego do panstw sasiednich, jest kla-
sycznym przyktadem inwazji typu dyfuzyjnego (diffusion),
inaczej miarowego,rozlewania sie” gatunku wokét centrum
wprowadzenia (ryc. 2), ktéra udato sie opisa¢ stosunkowo
precyzyjnie, wtacznie z podaniem tempa inwazji (Nowak
1971; Shigesada i Kawasaki 1997). Totez przyktad ten przy-
taczany jest w prawie kazdym podreczniku ekologii i zoo-
geografii traktujgcym o migracjach i inwazjach gatunkdw.
Podobny, typowo promienisty sposéb rozprzestrzeniania
sie wykazano w Europie Srodkowej, w tym i Polsce u motyla
szrotéwka robiniaczka Phyllonorycter robiniella (Kosibowicz
i Pawtowski 2011) i chrzaszcza czwalaka dalekowschod-
niego Amara majuscula (Pawtowski 201 1a).

W wiekszosci przypadkow zasiedlanie obszaru
Polski z miejsc wprowadzenia czy zawleczenia miato prze-

Rycina 2. Ekscentryczne rozprzestrzenianie sie pizmaka Ondatra zi-
beticus w Europie w okresie poczatkowym ekspansji, tj od sprowa-
dzenia do Czech 5 osobnikéw w 1905 r. (czerwony punkt) do roku
1927 (za Eltonem 1967, nieco zmienione). Zwraca uwage kilkuletnie
zatrzymanie sie ekspansji na Sudetach.

Figure 2. Eccentric dispersal of Ondatra zibetica in the initial phase of its expan-
sion in Europe i.e., in the period from the introduction of five individuals to Czech
in 1905 (red dot) to 1927 (after Elton 1967, slightly changed). Worth of noticing
is a few-year stop of the expansion in the Sudety Mts.



bieg badz to frontalny (np. stonki — kukurydziana i ziemnia-
czana, rak pregowaty Orconectes limosus, motyle — Phyllo-
norycter issikii i szrotéwek kasztanowcowiaczek Cameraria
ohridella), w znacznej czesci asymetryczny (np. btonkéwka
osiec korowkowy Aphelinus mali), badz korytarzowy, podyk-
towany liniowg lub tkankowa strukturg przestrzennga sied-
lisk (np. skorupiaki wodne, ryby z rodzaju babek Neogobius).
W przypadku niektérych zwierzat wysoce mobilnych (np.
chrzaszcz wagisz japonski Cercyon laminatus sprowadzony
w 1957 r. do Niemiec, skad rozprzestrzenit sie na Polske
i kraje Europy Pétnocnej; Pawtowski 2011b), dyspersja miata
charakter skokowy (jump dispersal), nawigzujacy do modelu
+kolonii satelitarnych” (satellite colonies) Shigesady i Kawa-
saki (1997). Przeciwienistwem tego wzorca jest powolne roz-
szerzanie zasiegu (secular dispersal), mierzone setkami lat,
ktére ma charakter zmian tyle antropogenicznych co i na-
turalnych, ewolucyjnych (Pielou 1979 — za Krebsem 1997). Ten
typ rozprzestrzeniania sie mozna w Polsce przypisa¢ myszy
domowej Mus musculus (Lever 1985; Cichocki 2011a) i nie-
ktérym slimakom (Alexandrowicz i Alexandrowicz 2010).

Mechanizmy i drogi wprowadzania gatunkéw

Jak juz wczes$niej wykazano (Gtowacinski i Pawtowski 2011),
przenikanie gatunkéw obcych do fauny Polski odbywa sie
w réznych okolicznosciach i wieloma drogami. W rachube
wchodza tu wszystkie trzy mechanizmy wymienione przez
Levina (1989). Dodatkowo nalezy tu jednak wymienic¢
czwarty, wazny mechanizm rozprzestrzeniania sie gatun-
kéw wodnych poprzez kanaty i sztuczne potaczenia do nie-
dawna izolowanych zlewni rzecznych i morskich (np.
Jazdzewski 1980; Bij de Vaate i in. 2002; Kostrzewa i in. 2004;
Stanczykowska i in. 2010).

Rycina 3. Gtéwne europejskie korytarze wodne, ktérymi rozprzest-
rzeniaja sie gatunki ponto-kaspijskie (Bij de Vaate i in. 2002, nieco
zmienione przez Grabowskiego i in. 2005): A - korytarz pétnocno-
woftzansko-battycki, B - korytarz centralny-dnieprzansko-odrzanski,
C - korytarz potudniowo-zachodni. Szczegétowe opisy sieci koryta-
rzy i wodnych drég inwazyjnych w publikacjach Jazdzewskiego
(2003), Galilai in. (2007) i Panova i in. (2007).

Figure 3. Main dispersal corridors of Ponto-Caspian water species in Europe (Bij
de Vaate et. AL2002, slightly changed by Grabowski et al. 2005).
A - north Volga-Baltic corridor, B - central Dniepr-Odra corridor, C - south-we-
stern corridor. Detailed descriptions of invasion corridors and waterways are
found in publications by Jazdzewski (2003), Galil et al. (2007) and Panov et al.
(2007).
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Jeden z najwazniejszych skanalizowanych szla-
kéw wodnych — szlak Dniepru i Prypeci - faczy Polske z ob-
szarem ponto-kaspijskim, bedacym waznym rejonem
,eksportu”m.in. skorupiakéw i ryb do srodkowej Europy do
Battyku i wéd srodladowych. Istotne znaczenie ma tez wielki
szlak wotzanski faczacy Morza Azowskie i Kaspijskie z Mo-
rzem Battyckim, jak tez potudniowo-zachodni szlak Dunaju
i Renu taczacy Morze Czarne z Morzem Pétnocnym (ryc. 3;
Kostrzewa i in. 2004; Grabowski i in. 2005; Galil i in. 2007;
Panov i in. 2007). System wod potaczonych utatwia roz-
przestrzenianie sie zwierzat wodnych niemal po catym
kraju, co stosunkowo doktadnie wykazano na przyktadzie
skorupiakéw (Jazdzewski i Konopacka 2000, 2002; Bij de
Vaateiin. 2002). Tego typu drogami wodnymi rozprzestrze-
niaja sie gatunki nie tylko zawlekane przez statki i inne jed-
nostki ptywajace (wody balastowe, przewozone produkty
i materiaty), ale tez samoczynnie przenikajace tymi szlakami.
Czesc¢ inwazji ma charakter tyle geograficzny co i ekolo-
giczny. Wprowadzenie do pierwotnie bezrybnych stawéw
tatrzanskich amerykanskiego pstraga zrédlanego Salvelinus
fontinalis to przyktad antropogenicznego ztamania obu ba-
rier z dotkliwym skutkiem dla lokalnych biocenoz jeziornych
(Gliwicz 1963; Witkowski 19964, b). W przypadku gadéw czy
ryb nagminnym zjawiskiem staje sie wypuszczanie sprowa-
dzonych zwierzat z terrariéw i hodowli akwariowych, co
szczegdblnie dotyczy z6twi — czerwonolicego Trachemys
scripta elegans, stepowego Testudo horsfieldii, Srodziemno-
morskiego T. graeca (Mitrus 2007) oraz egzotycznych ryb,
np. gupikéw Poecilla reticulata, w dodatku zakazonych tak
samo egzotycznymi pasozytami (Niewiadomska i Pojman-
ska 2004). Takze mutawke wschodnioamerykarska Umbra
pygmaea do wod polskich najprawdopodobniej wypuscili
akwarysci (Witkowski i in. 1995). Jednak wiekszos¢ zawle-
czerh ma charakter zupetnie przypadkowy, np. niektére eg-
zotyczne drobne ryby to prawdopodobnie typowi,pasaze-
rowie na gape” (trawianka, czebaczek, babka tysa?), ktérzy
dostali sie do polskich wéd podczas transportu narybku du-
zych ryb hodowlanych (Witkowski 1996a, 2009; Kostrzewa
iin. 1999).

Fazy adaptacji i kolonizacj!
Proces kolonizacji nowych terenéw przez gatunki introdu-
kowane zwykle na poczatku jest ledwie zauwazalny, w kaz-
dym razie nie zaczyna si¢ gwattownie. Czesto pierwsze
proby utrzymania sie przybysza sa nieskuteczne lub bywaja
skutecznie likwidowane (Elton 1958; Nowak 1971). Po ko-
lejnych introdukcjach préby takie sg przez dany gatunek po-
nawiane. Przypadki z Polski na ogét poglad ten potwie-
rdzaja (zob. tom | - Glowacinski i in. red. 2011).

Shigesada i Kawasaki (1997) wyrdzniaja trzy fazy zaj-
mowania przez gatunek nowego terenu/srodowiska; sg to: (1)
faza zatozycielska (ang. establishment phase), (2) faza ekspansji
(expansion phase) i (3) faza wysycenia (saturation phase; ryc. 4).
W modelu cytowanych autoréw istotne réznice adaptacji za-
chodza dopiero i whasciwie tylko w fazie drugiej, w ktorej eks-
pansja moze by¢ (i) linearna, czyli przebiegajaca w statym
tempie, (i) moze ona przebiega¢ dwuetapowo — najpierw
w tempie wolnym, pdzniej jednostajnie przyspieszonym, pro-
stoliniowym), badz (iii) przebiega ona wedtug krzywej esowatej.
Faza trzecia moze by¢ uznawana za faze wzglednej stabilizacji
populacji ekspandujacego gatunku.
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Rycina 4. Trzy wzorce (I-lll) ekspansji/inwazji gatunkéw obcych w
relacji "range - time" wedtug Shigesady i Kawasaki (1997; dostoso-
wane), réznigce sie jedynie faza ekspansji. Wzorzec | przedstawia
ekspansje liniowa, Il - ekspansje liniowa dwufazowsa, Il - ekspansje
stopniowo wzrastajacg w czasie. Przypadki z Polski wskazuja, ze w
fazie wysycenia, oprdcz stabilizacji, mozliwe sg pdzniejsze przesile-
nia populacyjne, przejawiajace sie we fluktuacjach (IV) lub regresie
liczebnym kolonizatorow (V).

Figure 4. Three patterns (I-1ll) of alien species invasions (range-time relation) ac-
cording to Shigesada and Kawasaki (1997; adapted); differences concern only
the phase of expansion. | - linear expansion, Il - two-stage linear expansion, Il
- expansion intensifying with time. Some cases from Poland indicate that at the
saturation phase the colonizers’ populations may show not only stabilization
but also fluctuations in numbers or regress.

Dane z Polski wskazuja na przypadki odstepstwa
od tej modelowej prawidtowosci przypisanej fazie trzeciej.
Odnotowywane sg bowiem przypadki zalamywania sie lo-
kalnych lub catych krajowych populacji zwierzat po zdawa-
toby sie w petni udanej ich inwazji. Przyktadowo mozna
wymieni¢ tu w wiekszosci wspomniane juz gatunki, jak:
dziki krolik, pizmak, szczur $niady, sumik kartowaty, bas sto-
neczny Lepomis gibbosus, slimak Swiderek Melanoides tuber-
culatus, namutek pospolity i rak btotny. W fazie koricowe;j
(II) spotykamy sie zatem z mozliwoscig regresu i zaniku ga-
tunku, co mozna uznac za kolejny wariant kolonizacji, ktory
nalezatoby uwzgledni¢ w rozpatrywanym modelu. Zacho-
wanie sie niektérych inwaderéw, jak np. racicznicy zmiennej
Dreissena polymorpha w niektérych zanieczyszczonych pol-
skich jeziorach (Stariczykowska i Lewandowski 1993; Koto-
dziejczyk i in. 2010; Stariczykowska i in. 2011) wskazuje, ze
lokalnie w fazie nasycenia moze mie¢ miejsce fluktuacja li-
czebnosci populacji obcego gatunku, co jest réwniez pew-
nym odstepstwem od przyjmowanych dotad tendencji
w konicowej fazie modelu (ryc. 4). Istnieje tez hipoteza o dfu-
goterminowych fluktuacjach gatunkéw, oparta na obser-
wacjach pizmaka w Polsce (Okarma 2011). W osiedlaniu sie
na nowych terenach najmniejsze szanse maja gatunki, kto-
rych populacje zatozycielskie sa mate, tym samym podatne
na czynniki losowe i wyeliminowanie przez cztowieka.
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Antropogeniczne biotopy jako ogniska dyspersji intro-
dukowanych gatunkéw

Dane krajowe zawarte w niniejszej monografii (Gtowacinski
iin.2011), jak tez obszerna juz literatura $wiatowa (np. Pysek
i in. 2009; Simberloff i Rejmanek 2011.) dowodza, ze prak-
tycznie wszystkie srodowiska, typy siedlisk i ekosystemow
strefy umiarkowanej znajduja sie pod naporem gatunkow
obcych i sg przez nie w réznym stopniu zasiedlane. Ale zde-
cydowana wiekszo$¢ przypadkéw inwazji, czy to zwierzat
czy roslin, ma miejsce w siedliskach przeksztatconych przez
cztowieka. Z krajowych materiatéw wynika, ze poprzez sied-
liska antropogeniczne i przeksztatcone przez gospodarke
ludzka obszar Polski kolonizuje co najmniej 90% egzotycz-
nych gatunkéw zwierzat; sg to niejako ,bramy wjazdowe”,
jak tez miejsca adaptacji i rozrodu tych gatunkéw. Nato-
miast preferencja kolonizowanych siedlisk zalezy od grupy
systematycznej i ekologicznej introdukowanych i ekspan-
dujacych zwierzat (np. Drake 2009; Pysek i Pergl 2009). Ist-
nieje zatem pewna grupa gatunkéw (ok.10% sposrod
odnotowanych), ktére wnikajg do kazdego typu siedliska
czy to wodnego czy ladowego. Przyktadowo, norka amery-
kanska, szop pracz czy jenot zdolne sg opanowac najbar-
dziej zwarte kompleksy lesne i bagienno-lesne, w tym
nawet prawie pierwotng, rezerwatowa Puszcze Biatowieska
(Najberek i Solarz 2011).

W Polsce, jak i innych krajach europejskich, spo-
tyka sie 3 gtéwne kategorie siedlisk w ré6znym stopniu
uksztattowanych przez cztowieka, ktére sprzyjaja inwazjom
i stanowia ostoje rozwojowe gatunkéw introdukowanych,
zwiaszcza z obszaréw potudniowych. Naleza do nich:

1/ podgrzewane wody przemystowe (Dolna Odra, Je-
ziora Koninskie, zbiorniki przemystowe na Slasku) i pod-
ziemne kanaty Sciekowe,

2/ szklarnie, cieplarnie, kompostownie i budynki gospo-
darcze,

3/ sktady nasion, owocéw i produktow zywnosciowych,

4/ wszelkiego rodzaju hodowle, zwtaszcza fermy i stawy
hodowlane, takze terraria i hodowle akwariowe, skad prze-
waznie nastepujg ucieczki zwierzat badz sg one wypusz-
czane na wolnos¢ przez wiascicieli. Generalnie rzecz biorac,
s3 wyrazne podstawy aby powtérzy¢ twierdzenie, na co
szczegblnych dowoddéw dostarczajg prace analityczne
(np. Andrzejewska i in. 2011), ze inwazje zachodza gtéwnie
w srodowiskach antropogenicznych i sztucznych, za$
o wiele rzadziej w naturalnych.

W sztucznych badz pétnaturalnych siedliskach
sprowadzone czy zawleczone gatunki obcego pochodzenia
przechodza pierwsze préby adaptacji i stad, w razie powo-
dzenia (wydanie licznego potomstwa w kolejnych pokole-
niach), nastepuje ich dyspersja. Z tego tez wzgledu przypadki
takie zostaty uwzglednione w ewidencjach i opisach gatunkéw
zwierzat introdukowanych i inwazyjnych w Polsce (Gtowacinski
iin.2011; Najberek i Solarz 2011).

Zbiorniki i cate systemy wodne z woda podgrze-
wang, jak zwtaszcza system podgrzewanych przez elektrow-
nie cieplng Jezior Koninskich czy wod podgrzewanych przez
elektrocieptownie Dolna Odra sg polami doswiadczalnymi,
miejscami préb zaaklimatyzowania sie gatunkéw termofil-
nych, pochodzacych z obszaréw cieplejszych, nierzadko tro-
pikalnych. Przyktadowo, w samym tylko systemie Jezior



Koninskich mozna doliczy¢ sie juz kilkadziesiat cieptolub-
nych gatunkéw, w tym co najmniej 7 gatunkéw mieczakéw,
takich jak: Dreissena polymorpha, Physella acuta, Menetus di-
latatus, Melanoides tuberculatus, Sinanodonta woodiana, Po-
tamopyrgus antipodarum, Ferrisia wautieri/clessiniana
(Kraszewski, Zdanowski 2006; Najberek i Solarz 2011; Stan-
czykowska i in. 2011). Préba aklimatyzacji jednego z takich
gatunkow — M. tuberculatus - najwyrazniej nie powiodta sie,
ale inne gatunki - jak np. Ph. acuta, C. fluminea - spotykane
s juz w wodach polskich o naturalnej termice (np. Stanczy-
kowska iin.2011).

W wodach sztucznie podgrzewanych utrzymy-
wane sg tez wybitnie termofilne, potudniowe gatunki ryb,
jak tilapia nilowa Oreochromis niloticus, sum afrykanski Cla-
rias gariepinus, czy pirapitinga Piaractus brachypomus (Wit-
kowski 2002; Witkowski i Kotusz 2003). Kilka innych
gatunkow ryb, jak np. amur biaty Ctenopharyngoton idella,
totpyga pstra Aristichthys nobilis i totpyga biata Hypophthal-
michthys molitrix, wprawdzie znoszg niska termike $rédla-
dowych wéd krajowych, jednak nie sa w stanie sie w nich
rozmnazac. Wtasnosci fizyko-chemiczne wod, zwiaszcza ich
termika, jak dotychczas, sa skuteczng bariera ograniczajaca
rozréd i samoczynne rozprzestrzenianie sie niektérych in-
trodukowanych gatunkéw ryb i innych zwierzat wodnych
z obszaréw cieplejszych, zwtaszcza podzwrotnikowych.

Klimat nalezy do podstawowych czynnikéw wpty-
wajacych na powodzenie inwazji (Williamson 1996). Srodo-
wisko wodne moze jednak znacznie neutralizowac
oddziatywanie ostrego klimatu, totez pojawianie sie w pol-
skich szerokosciach geograficznych pewnych gatunkéw
wodnych wzglednie potudniowego pochodzenia bywa nie-
przewidywalne. Przyktadowo takie gatunki jak Dreissena po-
lymorpha, Cercopagis pengoi, Neogobius melanostomus —
wszystkie z regionu ponto-kaspijskiego — opanowaty juz
niemal caty Battyk (np. Nummi 2001).

Mechanizmy wplywajace na sukces inwazyjny
Przeglad gatunkow, ktére odniosty sukces kolonizacyjny
w Polsce pozwala stwierdzi¢, ze sukces ten dotyczy gtéwnie
tych taksonow, u ktérych dobér naturalny premiuje wysoka
reprodukgcje, czyli - zgodnie z koncepcja strategii zyciowych
typu ritypu K (MacArthur i Wilson 1967; Pianka 1970) - na-
lezacych do tzw. r-strategéw, inaczej generalistow.* Jak wia-
domo, gatunki te — poza wysoka rozrodczoscig — na ogot
odznaczajg sie matymi rozmiarami ciata, duza plastyczno-
scig ekologiczna, krétkimi cyklami rozwojowymi i niska
wrazliwoscig na stresy. Cechy te mozna przypisa¢ gatunkom
inwazyjnym nie tylko obcym (Andrzejewska i in. 2011).
Inwestowanie w szybka i wysoka reprodukcje
gatunku jest cecha pierwszorzedng i decydujaca o sukcesie
inwazyjnym. Wéréd zwierzat wyzszych najlepszym tego
przyktadem sg gryzonie — mysz domowa, szczur wedrowny
i $niady. Wysoki wskaznik rozrodczosci gatunku daje duze
szanse na opanowanie przez niego nowych terenéw i nisz
ekologicznych, nawet gdy strategia ta okupiona jest przez

* Teoria doboru typu r i K jest ostatnio krytykowana (Stearns 1977;
tomnicki 1988, 1995; Weiner 1999), proponuje sie alternatywne kon-
cepcje adaptacji gatunkéw (zob. teoria optymalizacji historii zyciowych
pod wptywem dziatania doboru naturalnego - Koztowski 1980, 1992),
jednak dla wielu ekologéw pozostaje ona nadal inspirujgcym pogladem
na ewolucyjne strategie zyciowe. [ZG]
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inwazyjny gatunek wysoka smiertelnoscia (selekcja typur).

Intensywny rozwdj populacji ma silny zwiazek ze
sposobem rozmnazania sie gatunku. Np. pochodzacy z Chin
(i innych rejonéw Dalekiego Wschodu) karas srebrzysty
Carassius auratus gibelio ma zdolnos$ci dzieworédcze (roz-
mnazanie partenogenetyczne, gynogenetyczne). Uzys-
kane z niezaptodnionych jaj potomstwo tego karasia sktada
sie prawie wytgcznie z osobnikéw pici zenskiej. Niezaleznie
od tego gatunek ten moze sie rozmnazac z udziatem obu
ptci, jak tez wchodzi¢ w kontakt rozrodczy (gynogeneza)
z karpiem Cyprinus carpio (tez gatunek sprowadzony) i nie-
ktorymi innymi rybami karpiowatymi Cyprinidae (Szczer-
bowski 2000; Kotusz 2011; Witkowski 2011b). Sprawia to,
ze kara$ srebrzysty, poprzez zawlekanie, tatwo sie rozmnaza
i pojawia masowo, totez opanowat w Polsce wiele stawdw
rybackich i jezior, tworzac tzw. chwast rybi, stwarzajacy kon-
kurencje pokarmowg dla ryb waznych gospodarczo. Proby
powstrzymania jego inwazji wydaja sie beznadziejne.

Partenogenetyczne rozmnazanie, zwtfaszcza gdy
jest ono dla gatunku rozmnazaniem alternatywnym i nie-
jako wspomagajacym, ztozyto sie tez na niebywaty sukces
kolonizacyjny $limaka wodnego — wodozytki nowozelan-
dzkiej Potamopyrgus antipodarum (Strzelec i Krodkiewska
1994; Strzelec 2011) oraz wioslarki kaspijskiej Cercopagis
pengoi (Leppékoski 2001; Grabowski 2011). Ten drugi gatu-
nek aseksualnie rozmnaza sie latem, w wodach cieplejszych
(z jaj wylegaja sie tylko osobniki Zzenskie), natomiast
w chfodniejszych rozmnaza sie ptciowo. W niekorzystnych
warunkach zyciowych samice wioslarek zaczynaja produ-
kowac¢ potomstwo meskie, prowadzac w konsekwencji do
rébwnoczesnego pojawienia sie obu pitci i zaptodnien.
Wykluwanie sie mtodych z jaj moze nastepowac po kilku la-
tach. Takie wielowariantowe i komplementarne rozmnaza-
nie sie sprawia, ze nawet z matego stanu rozrodczego
populacja moze bardzo szybko wzrosna¢ (Leppakoski
2001).

Natomiast obojnaczy system rozmnazania sie
(hermafrodytyzm) okazat sie bardzo sprzyjajacy niezwykle
szybkiemu zasiedleniu w latach 80. XX w. Morza Czarnego,
nastepnie M. Kaspijskiego, a ostatnio (2007 r.) takze wdd Bat-
tyku przez zebroptawa Mnemiopsis leidyi (Sapota 2011). Jest
to przyktad gatunku o nieprawdopodobnym tempie roz-
mnazania sie, jako ze przez kilka miesiecy rozrodczych co-
dziennie samice produkuja tysiace jaj, ktérych zaptodnienie
nie wymaga partnera. Wielki potencjat rozrodczy wykazuje
réwniez pakla battycka Balanus improvisus, ktéra jest zwie-
rzeciem obuptciowym, ale tez moze podlegac¢ samozaptod-
nieniu. Gatunek ten w Battyku wydaje dwa pokolenia
w roku i fatwo sie rozprzestrzenia (Jurasz 2011). Hermafro-
dytyzm zwieksza réwniez sukces reprodukcyjny szczezui
chinskiej (Kraszewski i Zdanowski 2011). W warunkach sta-
bej presji lokalnych konkurentéw i drapieznikéw prowadzi
to do wybuchu demograficznego w populacji obcego przy-
bysza.

Znaczacy jest réwniez krotki cykl rozrodczy ga-
tunku, czego dobrym przyktadem jest szybko rozprzestrze-
niajacy sie w Europie amerykanski rak Procamburus clarkii
(Drake 2009). Badania inwazyjnosci bezkregowcédw na po-
ziomie ekosystemow réwniez wskazuja, ze dtugos¢ cyklu
zyciowego gatunkéw moze miec istotne znaczenie w kolo-
nizacji terenéw zmienionych przez cztowieka. W kazdym



razie cykl zyciowy — wykazany przyktadowo w takich gru-
pach bezkregowcéw, jak (glebowe) nicienie Nematoda, (ro-
slinozerne) owady réwnoskrzydte Homoptera, (drapiezne)
pajaki Araneae - w warunkach polnych jest znacznie krétszy
niz np. w lasach naturalnych (Andrzejewska i in. 2011).

Ponadto okazuje sie, ze niektére obce i zawle-
czone skorupiaki z rzedu obunogich Amphipoda, nie tylko
ze krzyzuja sie miedzy soba (np. Gammatrus tigrinus z Pon-
togammatrus robustoides i innymi skorupiakami), ale wyka-
zuja tez wyraznie korzystniejsze dla siebie rdznice
w behawiorze rozrodczym w poréwnaniu z rodzimymi. R6z-
nice te polegaja na tym, ze obce gatunki skorupiakéw, jak
Chaetogammarus ischnus czy Pontogammarus robustoides,
w polskich wodach okazaty sie wielopokoleniowe (itero-
paryczne), podczas gdy gatunki rodzime wydaja najcze-
sciej jedno pokolenie (semelparyczne), rzadziej dwa i maja
tendencje do wydtuzania cyklu zyciowego. Przy tym wyka-
zano, ze samice obunogoéw inwazyjnych w Polsce produkuja
przecietnie wiecej jaj przypadajacych na miot niz niektore
rodzime (Konopacka 1988; Konopacka i Jesionowska 1995;
Bacela i Konopacka 2005). W konkurencji faworyzowane sg
zatem szybciej rozmnazajace sie populacje obce, ktére moga
wypierac i prawdopodobnie wypieraja rodzime, o nizszych
wskaznikach dostosowawczych (fitness).

Niektdre drobne ryby, jak np. babkowate Gobii-
dae, liczne potomstwo osiggaja poprzez strategie porcjo-
wego tarta, co zwieksza szanse przezycia ikry i narybku
w zmiennych warunkach srodowiskowych. Szanse te
u babek, jak rowniez trawianki czy czebaczka Pseudorasbora
parva, podnosi zdolno$¢ ukrywania ikry (np.w muszlach
matzy) i sprawowanie opieki samca nad potomstwem (Kost-
rzewa i in. 2004; Witkowski 2011c).

Wysoka rozrodczoscia, a przy tym i plastyczno-
Scig ekologiczng odznaczaja sie takze niektére wprowa-
dzone do Europy gatunki kregowcdw, jak chociazby szczur
wedrowny, mysz domowa, norka amerykanska i bernikla
kanadyjska Branta canadensis. Zwtaszcza szczur, gatunek
poliestralny (wielorujowy, rozmnazajacy sie ciggle) wydaje
w roku kilka nowych pokolen i zasiedla szerokie spektrum
siedliskowe. Pokolenia ciagte wydajag tez myszy (Macholan
1999; Cichocki 2011a,b). Natomiast norka amerykanska,
mimo Ze nie rozmnaza sie w tempie gryzoni, na nowych te-
renach szybko opanowata nisze ekologiczng zwolniona
przez zanikajaca norke europejska Mustela lutreola (ktéra
w dodatku jest stabsza konkurencyjnie od wprowadzonej),
bedac przy tym drapieznikiem uniwersalnym i silnie oddzia-
tujacym na biocenozy.

Model ciagtego, wielopokoleniowego rozmnaza-
nia sie gatunku (np. Krebs 1997) daje spotegowane efekty
gdy wsparty jest dodatkowymi cechami przystosowaw-
czymi. Spektakularnym przyktadem jest tu ropucha
olbrzymia inaczej aga) Bufo marinus - gatunek potudniowo-
amerykanskiego ptaza, ktérego niefrasobliwie introduko-
wano w obszar Antypodéw — m.in. do pétnocnej Australii
(1935 r). Na zajmowanych terenach tego kontynentu
ropucha olbrzymia rozmnaza sie bez ograniczen,
a przy tym praktycznie nie ma tam naturalnych wrogéw
(przed intruzami chroni jg toksyczna wydzielina z grzbieto-
wych gruczotéw), totez w niektdrych rejonach inwazyjnych
wystepuje wrecz masowo. Ropucha ta zawdziecza swoj nie-
bywaty sukces kolonizacyjny jeszcze innym, dodatkowym
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cechom: w strefie tagodnego klimatu (jest zwierzeciem po-
ikilotermicznym, ktéremu mozna wyznacza¢ klimatyczne
granice zasiegu; Beurden 1981- za Krebsem 1997), tatwo
adaptuje sie do nowych warunkéw srodowiskowych, a przy
tym jest wyjatkowo duza (dtugos¢ ciata do 25 cm, wazy do
2 kg) i agresywna.

Cecha sprzyjajaca w utrzymaniu sie gatunkéw na
nowych terenach jest tez ich oportunizm pokarmowy -
szeroka dieta i tatwos¢ korzystania z pokarmu jaki w danym
Srodowisku jest najbardziej dostepny. Za ta teza (cho¢
wsrod inwazyjnych gatunkdw trafiaja sie tez zwierzeta mo-
nofagiczne) przemawiajg liczne przyktady z Polski, jak
zwiaszcza przyktad norki amerykanskiej, jenota, szopa pra-
cza, szczura wedrownego, trawianki i babki tysej Neogobius
gymnotrachelus. Sa to tez gatunki o wysokich zdolnosciach
migracyjnych (np. czerwony rak luizjariski Procambarus clar-
kii, mréwka argentynska Linepithema humilis) i fatwe do
przenoszenia w roznych stadiach rozwojowych (np. afrykan-
ska mucha owocowa Ceratitis capitata). Taki gatunek, jak np.
ryba trawianka, odznacza sie nie tylko przystosowaniem do
zmiennej diety, ale jest tez odporna na zmiany warunkéw
siedliskowych. Dobrze znosi deficyty tlenowe, moze wyste-
powac w niewielkich zbiornikach wodnych, ktére latem wy-
sychajg, a zima przemarzaja. Ryby te sg w stanie przetrwac
takie okresowe niekorzystne warunki dzieki zdolnosci za-
grzebywania sie w mule i przystosowaniom fizjologicznym.
Po wypetnieniu sie zbiornika wodami opadowymi znéw po-
wracajg do normalnego zycia (Kostrzewa i in. 1999).

Znaczacy wptyw na sukces inwazyjny ma rowniez
odpornos¢ organizmoéw na srodki chemiczne, zdolnos¢
wytwarzania przez nie form odpornosciowych na stoso-
wane pestycydy, jak tez tatwe przerzucanie sie na zywicieli
zastepczych w przypadku braku zywiciela podstawowego.
Najlepszym tego przyktadem jest stonka ziemniaczana,
ktéra — poza duza odpornosciag na pestycydy bynajmniej nie
okazata sie scistym monofagiem.

Wptlyw hybrydyzacji

Historia introdukcji i inwazji gatunkéw petna jest przykta-
doéw krzyzowania sie gatunkéw czy populacji obcych z ro-
dzimymi (np. Goodman i in. 1999; Bryliriska 2000; Witkowski
2011d), jednak badania konsekwencji biologicznych tych
krzyzowan ciagle naleza do rzadkich. Tymczasem wiadomo,
ze prawdopodobienstwo wyginiecia gatunku zwigzane jest
nie tylko z wypieraniem gatunku rodzimego przez inwa-
zyjny na zasadzie konkurencji, ale réwniez ze wzgledu na
introgresje obcych genéw, majaca z reguty miejsce w przy-
padku krzyzowania sie spokrewnionych gatunkéw (Levin
iin. 1996; Rhymer i Simberloff 1996). Zjawisko hybrydyzacji
jest znacznie czesciej stwierdzane i lepiej poznane wséréd
rodlin (np. Jalas 1961 — za Nummi 2001; Pysek i Pergl 2008)
niz w $wiecie zwierzat. Jednakze szybki rozwoj genetyki po-
pulacyjnej i molekularnej pozwala przypuszcza¢, ze wkrétce
poznamy petniej skale i skutki hybrydyzacji rowniez w faunie
oraz lokalnych ekosystemach, w tym takze polskich (Kono-
pinski 2003).

W przypadku duzych réznic w dostosowaniu po-
miedzy konkurujgcymi gatunkami mamy do czynienia
z przys$pieszeniem procesu doboru naturalnego i nawet
przy niewielkich poczatkowych liczebnosciach nowego ga-
tunku moze dojs¢ do szybkiego utrwalenia preferowanego



genotypu i jednoczesnej eliminacji genotypu rodzimego
(Kondrashov 1992). Jezeli gatunki moga sie krzyzowac,
w wyniku czego powstaje ptodne potomstwo, moze dojs¢
do introgresji, czyli wprowadzenia do rodzimej populacji
obcych alleli, a wiec powstania nowych, rzadkich genoty-
pow. Dzieki krzyzéwkom wstecznym z przedstawicielami
jednego z gatunkéw rodzicielskich lub miedzy hybrydami,
dochodzi do szybkiego rozprzestrzenienia nowopowstatych
genotypow. W sprzyjajacych warunkach, wysoki wspoétczyn-
nik selekcji obcych alleli bedzie jednoczesnie powodowat
szybsze zastepowanie rodzimych alleli obcymi, co w osta-
tecznosci doprowadzi do catkowitego zastgpienia rodzime;j
populacji przez gatunek inwazyjny (Huxel 1999). Hybrydy-
zacja i introgresja moze zagrozic¢ istnieniu gatunku szcze-
go6lnie wtedy, gdy mieszance wykazuja efekt heterozji lub
maja wyzsze dostosowanie w $Srodowisku zmienionym
przez cztowieka (Rafinski 1995). Przyktadowo, badania
Echelle i Conor (1989) wskazuja, ze wprowadzeniu kar-
piefca zmiennego Cyprinodon variegatus do siedliska in-
nego karpienca, Cyprinodon pecosensis, spowodowato
catkowita eliminacje czystego genotypu rodzimych osob-
nikéw tej drugiej, endemicznej ryby.

W wyniku krzyzowania sie populacji obcych z ro-
dzimymi moga powstawac mieszance o nizszym dostoso-
waniu, uposledzonych w wyniku tzw. depresji miesza-
ncowej (outbreeding depression). Zwykle uposledzenie to
przejawia sie obnizona kondycja i przezywalnoscia potom-
kow. Krzyzowanie sie osobnikéw z uprzednio izolowanych
populacji moze tez prowadzi¢ do mieszancéw wykazuja-
cych heterozje, czyli ukazujgcych w pokoleniu F1 wybujate
cechy, w tym intensywny rozwdj postnatalny i podwyz-
szong zywotnos¢. Efekt heterozji ulega ,rozmyciu” w dal-
szych pokoleniach mieszancéw (F,, F,), jesli tylko majg one
miejsce, a w wyniku wstecznych krzyzowan fenotypy wra-
caja do gatunkoéw wyjsciowych lub ktéregos z tych gatun-
kéw. Mozna to stwierdzic¢ u ptodnych mieszancow, np. kuny
lesnej Martes martes i sobola Martes zibellina (Ruprecht
1993, 2004). Hybrydyzacja bliskich sobie i nie w petni wy-
ksztatconych gatunkéw na obszarach ich krzyzowania sie
moze prowadzi¢ do powstrzymania lub nawet cofniecia
specjacji i — w konsekwencji — strat w réznorodnosci biolo-
gicznej. W pewnych jednak przypadkach, zwtaszcza u ryb
(np. Brylinska 2000), w wyniku poliploidyzacji krzyzowanie
sie form moze prowadzi¢ do przyspieszonej specjacji.

Z jakim skutkiem moze sie zakonczy¢ hybrydyza-
cja odrebnych populacji poucza nas przyktad ze wspomnia-
nymi wczesniej pszczotami krzyzowanymi w Brazylii.
W Polsce, jak na razie, tak drastycznych przypadkéw w fau-
nie w nie odnotowano, jakkolwiek takie zagrozenia istnieja.
Od pewnego czasu do Polski sprowadza sie z krajéw za-
chodnich, zwtaszcza Holandii, trzmiele Bombus spp. wyho-
dowane w sztucznych warunkach - stuzace jako zapylacze
roslin szklarniowych. Import tych wyspecjalizowanych, waz-
nych ekologicznie i gospodarczo zapylaczy grozi trudnymi
do opanowania krzyzowaniami, ktére moga prowadzi¢ do
utraty przez populacje rodzime swej odrebnosci genetycz-
nej i zdolnosci przystosowawczych. W ochronie przyrody,
a do pewnego stopnia i w gospodarce liczy sie tez bowiem
ochrona lokalnych pul genetycznych nalezacych do odreb-
nych form (podgatunkéw) danego gatunku.
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Interakcji miedzypopulacyjnych trzmieli, tak spro-
wadzonych jak i miejscowych, jak sie wydaje w Polsce nie ba-
dano, ale import tych zapylaczy do kraju bynajmniej nie
wygast. Problem z introdukowanymi zapylaczami maja juz
m.in. Skandynawowie. Ostatnio importowali oni w duzych
ilosciach trzmiela ziemnego Bombus terrestris, uzywanego do
zapylania pomidoréw i innych roslin szklarniowych, ktéry
zdominowat skandynawskie populacje trzmieli stwarzajac ry-
zyko niepozadanych krzyzéwek (Dafni i Schmida 1996;
zob. takze Gederaas i in. 2007).

W Polsce szczegdlnie duzo przypadkéw hybrydy-
zacji obserwuje sie wsréd kongenerycznych gatunkéw ryb
(Brylinska 2000). Masowe krzyzéwki miedzygatunkowe
stwierdzono np. w jeziorach gdzie wystepowata sieja Core-
gonus lavaretus i do ktérych sprowadzono syberyjska pe-
luge C. peled. Wedtug Mamcarza (1986, 1992 - za Witko-
wskim 2011d) az w 70% jezior mazurskich z sieja i zarybio-
nych peluga pojawity sie liczne mieszarce. Jak juz wczesniej
wspomniano, w gynogenetyczne krzyzéwki z natywnymi
i sprowadzonymi karpiowatymi Cyprinidae wchodzi pospo-
licie kara$ srebrzysty. Préby powstrzymania tych proceséw
uryb sa bezcelowe i skazane na niepowodzenie. R6zne hyb-
rydy, powstate w warunkach naturalnych i hodowlanych,
wykazano takze w rodzinie jesiotréw Acipenseridae; np.
krzyzéwka bietugi Huso huso (gatunek rejonu adriatycko-
kaspijskiego) ze sterletem Acipenser ruthenus (gat. rzeczny
wystepujacy od basenu M. Czarnego po baseny M. Biatego
i Karskiego) daje ptodne mieszarice zwane besterami. Mie-
szaniec ten (bester) dat poczatek kilku innym liniom hodow-
lanym, w tym takze hybrydom zwrotnym (Kolman 2000).
Introdukcje te moga stanowi¢ pewne genetyczne zagroze-
nie dla podejmowanej w kraju restytucji jesiotra ostrono-
sego Acipenser oxyrhynchus — gatunku atlantyckiego, histo-
rycznie zwigzanego réwniez z hydrologicznym systemem
Morza Battyckiego, a dotychczas mylnie identyfikowanego
jako jesiotr zachodni A. sturio (Kolman i Kapusta 2008).

Dos¢ liczne juz badania morfologiczne i gene-
tyczne, prowadzone nad zbikami Felis silvestris szkockiej po-
pulacji, wskazujg ewidentnie na krzyzowanie sie (inter-
breeding) tego zagrozonego gatunku z kotem domowym
F. silvestris catus (French i in. 1988; McOrist i Kitchner 1994;
Beaumont i in. 2001). Jakkolwiek krzyzowania sie osobni-
koéw tych taksonéw nie zostaty potwierdzone przez badania
genetyczne populacji wioskich (Randi i Ragni 1991), to jed-
nak trudno przypuszcza¢ aby badania te obrazowaty rze-
czywisty stan genetyczny zbika w catym jego areale potu-
dniowoeuropejskim. Istnieje poglad, ze hybrydyzacja zbika
z kotem domowym to proces juz od dawna trwajacy, odkad
tylko obie formy zaczety wystepowac sympatrycznie (Su-
minski 1962; Daniels i in. 1998). Jednak nasilenie hybrydy-
zacji szkockich zbikéw i tamtejszych kotéw domowych
miato miejsce na poczatku XX stulecia, gdy liczba zbikéw
dramatycznie zmalata wskutek tepienia zwierzecia i niszcze-
nia jego siedlisk, a wzrosta populacja kotéw. Nie ma nawet
pewnosci, ze czysta (pure) forma zbika jeszcze w Szkocji wy-
stepuje (Frenchiin. 1988). Z badan wynika, ze w puli gene-
tycznej zbikéw zaznaczajg sie sladowe efekty wczesniej-
szych introgresyjnych krzyzowek z kotem domowym (Beau-
mont i in. 2001).



Krzyzowanie sie zbika ze zdziczatym kotem domowym
w Polsce jest dostatecznie udowodnione (Suminski 1962),
chociaz brakuje ustalenia genetycznego efektu tych krzy-
zowan. Prawdopodobnie prowadzg one do ptodnych mie-
szancow i tym samym do ,erozji” genetycznej i utraty
odrebnosci obu gatunkéw. Zbik, przez swa niska liczebnos¢,
rozproszenie i rzadko$¢ ma w polskich ostojach utrudniony
kontakt z ptcig odmienng swego gatunku (prawdopodobny
wplyw reguty Allee’go, 1938), totez zapewne dlatego czesto
kojarzy sie zastepczo z pospolitym kotem domowm (Sumin-
ski 1962). Hybrydyzacja prowadzi do ,rozmywania” jego puli
genowej i powstrzymywania specjacji totez uwazana jest
(McOrist i Kitchner 1994) za gtéwne zagrozenie zbika.

Wykazano tez swobodne krzyzowanie sie dwoch
pokrewnych gatunkéw jeleni: sprowadzonego z Dalekiego
Wschodu jelenia sika Cervus nippon i jelenia europejskiego
C. elaphus. Co wazne mieszance obu gatunkéw sa ptodne
(Goodman i in. 1999; Konopinski 2003); ztamanie barier
w przeptywie gendw czesto prowadzi do gwattownej intro-
gresji i tym samym do wymieszania cech genetycznych i fe-
notypowych tych gatunkéw. To samo dotyczy gesi gegawy
Anser anser i introdukowanej do Europy, tatwo kojarzacej sie
z gegawg bernikli kanadyjskiej . Nie ma jednak dostatecz-
nych dowodéw potwierdzajacych teze, ze powstate tu mie-
szance moga sie ptodnie krzyzowac (zob. Gtowacinski
i Solarz 2011). Ptodne potomstwo daja krzyzéwki zubra
Bison bonasus z bliskim mu bizonem amerykanskim B. ame-
ricanus (Pucek 2004). Sprawia to, ze w strefie restytucji
zubra, zapobiegawczo nie dopuszcza sie do tworzenia wol-
nych stad bizonéw. Narastajgcym problemem tak w Polsce,
jakiinnych krajach europejskich jest krzyzowanie sie zwierzat
domowych z ich dzikimi odpowiednikami. Oprécz kota do-
mowego i zbika dotyczy to np. Swini domowej Sus scrofa do-
mestica i dzika Sus scrofa, czy udomowionej Swini wietna-
mskiej z dzikiem. Podobne przypadki hybrydyzacji zdarzaja
sie u psa Canis lupus familiaris i wilka C. lupus (Nummi 2001).

Przetamanie izolacji genetycznej naraza gatunki
na utrate ich odrebnych cech morfologicznych i przystoso-
wan nabytych w toku ewoludji. Hybrydyzacja, wprowadza-
jaca kompozycje obcych alleli do puli genetycznej drugiego
gatunku, moze otwiera¢ nowe kierunki ewolucji - urucha-
mia proces, ktéremu zawsze towarzyszy element nieprze-
widywalnosci.

Nawet gdy mieszance nie sg ptodne (brak intro-
gresji) i tworza ewolucyjnie $lepa uliczke, krzyzéwki miedzy-
gatunkowe dla dziko zyjacych populacji sa szkodliwe ze
wzgledu na utrate cennych gamet,inwestowanych”w bez-
ptodne mieszance. Przyktadem tego jest krzyzowanie sie w
Polsce sprowadzonego z potudniowej Azji bazanta Phasia-
nus colchicus z coraz rzadszym i gingcym cietrzewiem Lyru-
rus tetrix (Kamieniarz i Szymkiewicz 2001). Zasadniczo w gre
wchodzi tu konkurencja kogutéw bazanta o samice rodzi-
mego cietrzewia (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003).

Inne oddzialywania introdukowanych gatunkéw
Tak jak to twierdza autorzy podobnych opracowan
(np. Weidema 2000; Nummi 2001), oddziatywanie gatun-
kéw inwazyjnych sprowadza sie do kilku czynnikéw. Oprécz
(1) hybrydyzacji, sa to przede wszystkim:
(2) roslinozernos¢ (zzeranie roslin lub ich czesci),
(3) drapieznictwo,
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(4) konkurencja,
(5) strukturalne zmiany biocenotyczne i siedliskowe
(6) pasozyty i choroby.

Wptyw gatunkéw obcych roslinozernych na
ekosystemy w Polsce zaznacza sie szczegdlnie wyraznie
wsréd owadow i slimakéw ladowych. Rola stonki ziemnia-
czanej, stonki kukurydzianej, szrotéwka kasztanowco-
wiaczka i licznie wystepujacych slimakéw nagich, zwtaszcza
$linika luzytanskiego Arion lusitanicus jest powszechnie
znana i opisana (zob. Katmuk i Pawtowski 2011a, b; Kosibo-
wicz i Pawtowski 2011; Stworzewicz 2011). W Polsce wsrod
kregowcow czynnik ten w istotnym stopniu dotyczy wiasci-
wie tylko rodlinozernych ryb — amura biatego i totpyg. Amur
jest bardzo zartoczna ryba, efektywnym konsumentem ro-
slinnosci naczyniowej, totez jest w stanie skutecznie oczy-
$ci¢ z niej zbiorniki i nizinne cieki wodne. Zarazem dopro-
wadza do wzrostu eutrofizacji wéd, a zmieniajac strukture
siedliska i pozerajac uzupetniajgco inne, nie tylko roslinne
organizmy moze powodowac obnizenie réznorodnosci bio-
logicznej zbiornikdw wodnych (Opuszynski 1972, 1979;
Krzywosz i in. 1980; Mastynski i in. 1987; Witkowski 1989,
2011a,d; Krzywosz 2000a). Natomiast fitofagiczne totpygi
zerujg zasadniczo na planktonie, i to tak roslinnym jak i
zwierzecym, uruchamiaja zjawiska kaskadowe, przez co ich
rola w krajowych ekosystemach wodnych jest niejedno-
znaczna, budzaca kontrowersje (Krzywosz 2000b). Jesli cho-
dzi za$ o troficzny wptyw sprowadzanych duzych roslino-
zercéw, jakimi sg ssaki kopytne, to w skali kraju jest on raczej
mato istotny (stosunkowo niewielka skala introdukgji), prak-
tycznie niezauwazalny na tle oddziatywania roslinozercéw
rodzimych.

Wptyw gatunkoéw obcych drapieznych na kra-
jowe biocenozy zaznacza sie jeszcze bardziej wyraznie niz
obcych fitofagdéw. Dotyczy to zaréwno siedlisk ladowych,
jakiwodnych. Pojawienie sie w Polsce norki amerykanskiej,
jenota i szopa pracza - trzech bardzo skutecznych drapiez-
cow o zblizonych niszach ekologicznych - spowodowato
wyrazne juz zmiany strukturalne w lokalnych zoocenozach,
zwtaszcza lesnych i wodnych (Bartoszewicz 2003a, b; Brze-
zinski i Marzec 2003; Zalewski i Bartoszewicz 2011). Posred-
nio zmianami tymi objete tez zostaty inne komponenty
biocenotyczne. Nie ulega watpliwosci, ze za tym postepuja
jeszcze blizej niezbadane i nieudokumentowane (choc¢ do-
strzegane przez ekologéw terenowych) funkcjonalne
zmiany w populacjach i ekosystemach rodzimych. Pomijajac
w tym miejscu fakt, ze gatunki te sg roznosicielami specy-
ficznych pasozytéw i chordb, troficznie wplywajg one na
stan swych ofiar, bedac typowymi oportunistami pokarmo-
wymi, korzystajacymi z szerokiej skali gatunkowej ofiar (Bar-
toszewicz 2003b; Brzezinski i Marzec 2003; Sidorovich
iin. 2008). Wyszczegdlnione drapiezniki mozna uznawac za
gatunki kluczowe, inaczej zwornikowe (keystone species)
zdolne nie tylko do ograniczania i wptywania na regulacje
populacji ofiar, ale tez uruchamiania w ekosystemach pro-
cesow kaskadowych. Do drapieznych nalezg tez niektére
obce gatunki ryb, jak np. sumik kartowaty, trwianka, pstrag
teczowy Oncorhynchus mykiss i bass stoneczny. Wiekszos¢
z tych gatunkéw wystepuje w Polsce tylko lokalnie i - jak
sie wydaje — w warunkach polskich nie odgrywa istotnej roli
biocenotyczne;j.



Wiele bardzo inwazyjnych gatunkéw drapieznych
stwierdza sie wérdd zwierzat wodnych planktonowych. Na-
lezg do nich przede wszystkim zebroptaw Mnemiopsis leidyi
i kaspijski kietz Dikerogammarus villosus — gatunki, ktére
ostatnio opanowaty przybrzezne wody Battyku i przyujscio-
wych odcinkéw polskich rzek (Jazdzewski 2011; Sapota
2011). S to gatunki wyzerajace inne zwierzeta plankto-
nowe, w tym takze ikre i narybek, tym samym w warunkach
masowego wystepowania narazaja akweny na drastyczne
zmiany biocenotyczne i straty gospodarcze. Zawleczenie
poétnocnoatlantyckiego zebroptawa Mnemiopsis leidyi do
Morza Czarnego, gdzie — wystgpit masowo - spowodowato
ogromne zmiany w biocenozach morskich i straty w gospo-
darce rybackiej. Mamy tu klasyczny przyktad powaznej ka-
tastrofy ekologicznej w srodowisku morskim, spowodo-
wanej przez drobnego drapieznika planktonowego prze-
mieszczonego z innej krainy biogeograficznej. W strefie
bentonicznej natomiast waznym drapieznikiem jest babka
bycza, wyjadajaca organizmy tworzace bentos w obrebie
zatok, zalewow i przybrzeznych wod Battyku (Skéra 2011).
Inna rzecz, ze sama babka stanowi wazne ogniwo w sieci
troficznej przybrzeznych wéd morskich i w przeptywie ener-
gii przez ekosystem morski.

Oddziatywanie troficzne obcych gatunkdéw rosli-
nozernych czy drapieznikéw prowadzi w konsekwencji do
wytworzenia konkurencji pokarmowej wzgledem organiz-
mow rodzimych. Ta konkurencyjnos¢ zaznacza sie szcze-
golnie w srodowisku wodnym, gdzie zasoby - zwtaszcza
pokarmowe - sg najbardziej ograniczone. Niemal wszystkim
inwazyjnym gatunkom ryb, skorupiakéw czy mieczakéw
wodnych przypisuje sie negatywny lub potencjalnie nega-
tywny wptyw na populacje rodzime z uwagi na konkurencje
pokarmowa. Konkurencja nie odnosi sie tylko do zasobéw
pokarmowych. Polega tez ona na lepszym wykorzystaniu
kryjowek, tarlisk i nisz siedliskowych pozwalajacych gatun-
kowi osiagna¢ sukces rozwojowy. Np. takie egzotyczne ga-
tunki jak mandarynka i karolinka — kaczki gniezdzace sie
w dziuplach, stwarzaja konkurencje o miejsca legowe dla
rodzimych duzych dziuplakéw, do jakich nalezy chociazby
gagot Bucephala clangula czy lokalne gatunki traczy Mergus
sp. Konkurencja u ryb to réwniez wyniszczanie siedlisk roz-
rodowych konkurenta, wyzeranie ikry, larw i mtodych rybek.
Tego typu konkurentem jest np. amur biaty i oba sprowa-
dzone do kraju gatunki totpyg (Witkowski 2011a, d). Kon-
kurencyjne oddziatywanie moze tez polega¢ na wiekszej
odpornosci na infekcje i choroby. Np. wspdtwystepowanie
rodzimego raka szlachetnego Astacus astacus i obcego, syg-
natowego Pacifastacus leniusculus z reguty konczy sie wy-
parciem tego pierwszego (Smietana i Struzynski 1996), co
mozna wigza¢ z wieksza odpornoscia raka sygnatowego na
dzume racza.

Konkurencja miedzy gatunkami ladowymi w Pol-
sce wydaje sie tagodniejsza, w kazdym razie dotyczy to ssa-
kow kopytnych. Stan populacyjny sprowadzonych
jeleniowatych Cervidae w kraju jest raczej niewielki, sg one
rozmieszczone lokalnie, totez problem konkurencji z rodzi-
mymi jeleniowatymi jest praktycznie niezauwazalny. Jedy-
nie w przypadku liczniej sprowadzonych i wyhodowanych
danieli (wg GUS 2009 — w 2007 i 2008 r. wykazano w Polsce
15432 i 20667 osobnikéw) gdzieniegdzie moga wystapic
przejawy konkurencji. Silniejszej konkurencji mozna sie na-
tomiast dopatrywac w grupie Srednich drapieznikéw — je-
nota, szopa pracza, norki amerykanskiej, ktérych nisze
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ekologiczne w znacznej mierze naktadajg sie na siebie, tak
jak naktadaja sie na nisze drapieznikéw krajowych - lisa Vul-
pes vulpes i borsuka Meles meles, w mniejszym stopniu
wydry Lutra lutra. W silnej konkurencji pozostaja wzgledem
siebie naturalne wikarianty, jakimi sa norka europejska i
norka amerykanska (Sidorovich i in. 1999, 2008). O mozli-
wosci ostrej konkurencji miedzy bliskimi sobie gatunkami
ssakéw ladowych, ktéra koriczy sie wyparciem gatunku lo-
kalnego, dobitnie Swiadczy tez przytoczony wczesniej przy-
ktad wiewidrek w Wielkiej Brytanii (Lever 1977; Pullin 2004).

Zmiany w siedliskach i ekosystemach krajo-
wych, spowodowane przez introdukowane gatunki zwie-
rzat, w niektérych przypadkach okazaly sie bardzo
radykalne. Wprowadzony do polskich wéd srédladowych
amur biaty, wyjadajac roslinnos¢, doprowadzit w wielu przy-
padkach do likwidacji tarlisk, miejsc odrostu i zerowisk ryb
fitofilnych. Zmienit strukture siedlisk. W takich miejscach
odnotowano w kraju spadek odtowoéw sandacza Stizoste-
dion lucioperca, lina Tinca tinca, leszcza Abramis brama, ptoci
Rutilus rutilus, a nawet drapieznego szczupaka Esox lucius
(Mastynski i in. 1987; Witkowski 1989, 2011d). Wptyw amura
posrednio odbija sie tez na niektérych populacjach ptakéw
wodnych (Krzywosz i in. 1980). Natomiast skutki wprowa-
dzenia do Battyku wioslarki kaspijskiej Cercopagis pengoi nie
s juz tak jednoznaczne, w kazdym razie w jej obecnosci
mozna sie dopatrzy¢ zaréwno zagrozen jak i pozytywow
ekologicznych. W tym zubozonym pod wzgledem rézno-
rodnosci biologicznej akwenie morskim moze by¢ ona po-
waznym konkurentem o zasoby pokarmowe dla wios$larek
rodzimych i innych skorupiakéw, ale tez — co nie ulega wat-
pliwosci — poszerza system powigzan troficznych w strefie
pelagicznej Battyku. Staje sie tu dodatkowym elementem
troficznym jako zrédto pokarmu dla ryb, m.in. $ledzi Clupea
harengus i szprotéw battyckich Spratuus spratuus balticus.
Dla rybakoéw jest utrapieniem z powodu zatykania wcigga-
rek i zanieczyszczania sieci potowowych (Grabowski 2011).
Nie jest tez obojetne dla biocenoz, w tym dla zespotéow
drobnych zwierzat zawlekanie obcych gatunkdéw roslin; np.
wykazano (Moron i in. 2009), ze masowy rozwdj bardzo
inwazyjnej u nas nawtoci Solidago sp. (ryc. 5) wptywa nega-
tywnie na réznorodnos¢ naturalnych zapylaczy z grupy
btonkéwek i motyli. Jednakze w pszczelarstwie nawtoc
uchodzi za rosline uzyteczna, bo nie tylko ze jest zasobng w
nektar i pytek, ale tez jest rosling dtugo kwitnaca, ktorej
kwiatostany przyciggaja pszczoty miodne i inne gatunki
pszczotowatych.

Istnieja tez liczne zagraniczne przyktady na to, jak
dalece gatunki introdukowane zmieniaja stosunki przyrod-
nicze w lokalnych ekosystemach. Jeden z nich dotyczy spro-
wadzenia amerykanskiego raka do Andaluzji (potudniowa
Hiszpania), na teren nadmorskich mokradet u ujscia Gwa-
dalkiwir w sasiedztwie Parku Narodowego Dofana. Intro-
dukcja ta wniosta ogromne biocenotyczne zmiany w tym
osobliwym ekosystemie, ktérych ocena moze by¢ tyle ne-
gatywna co i pozytywna. Za negatywng strone tej inwazji
mozna uznawadé owe zmiany naruszajace naturalng struk-
ture i funkcjonowanie specyficznego ekosystemu. Pozytywy
tej introdukcji polegaja gtéwnie na podniesieniu réznorod-
nosci gatunkowej i ekologicznej lokalnych ekosystemoéw
(Profus 1996).

Niektore introdukowane gatunki oddziatujg nega-
tywnie przede wszystkim poprzez zawlekanie groznych



pasozytow i mikroorganizméw chorobotwérczych,
0 czym wspomniano juz wczesniej (zob. Gtowacinski i in.
2011;tab. 1,tom ). W takich przypadkach mamy tu do czy-
nienia z podwdjnym wprowadzaniem gatunkéw obcych:
pasozyta czy innego patogena oraz jego zywiciela badz
tylko przenosiciela. Ze zjawiskami takimi spotykamy sie naj-
czesciej w przypadku sprowadzanych ssakéw drapieznych
i kopytnych oraz ryb. Historia introdukowanego do Europy
i wybitnie inwazyjnego czebaczka amurskiego oraz zyja-
cego w nim, trudnego do rozpoznania wirulentnego paso-
zyta Sphaerothecum destruens (Gozlan i in. 2005; Witkowski
2009, 2011¢; Amirowicz 2011) jest pouczajacym przykta-
dem na to do jakiego stopnia przypadkowa badz niekiedy
celowa introdukcja obcego gatunku moze zagrozi¢ pomo-
rem w lokalnej faunie i stratami w réznorodnosci biologicz-
nej. Stwierdzono to na europejskich tososiowatych
i karpiowatych, przy czym sam nosiciel pasozyta, w tym
przypadku czebaczek, jest odporny na jego oddziatywanie
(Amirowicz 2010). Podobnie jest zinwazyjnym szopem pra-
czem, ktéry przywldkt do Polski kilka nowych, wysoce pa-
togennych pasozytéw wewnetrznych (Bartoszewicz i in.
2008), zagrazajacych lokalnej faunie ssakéw i, by¢ moze, lu-
dziom. Skutki tego zjawiska sa na razie poza kontrola eks-
percka. Natomiast dobrym przykladem zawleczenia
groznych chordb jest chociazby amerykanski rak pregowaty
Orconectes limosus, z ktérym przeniknat do Polski mikroorga-
nizm z grupy grzybow, opisany jako Aphanomyces astaci, po-
wodujacy tzw. dzume racza (wektorem dzumy raczej jest tez
wprowadzony do Europy rak sygnatowy). Epidemia dzumy
zdziesigtkowata populacje krajowych rakéw (Smietana i Stru-
zynski 1996; Smietana 2011), a dalsze konsekwencje tego za-
wleczenia s z niepokojem sledzone.

Obce gatunki zwierzat najbardziej inwazyjne w Polsce
Wykaz gatunkéw zwierzat introdukowanych do Polski, jak-
kolwiek nie wszystkich w petni zadomowionych (not all es-
tablished) w siedliskach naturalnych, zawiera osobne
opracowanie (zob. tabela |, tom 1 — Glowacinski i in. 2011,
takze internet: www.iop. krakow.pl/gatunkiobce). Sposréd
zidentyfikowanych i uwzglednionych ok. 300 obcych gatun-
koéw zwierzat wymienic tu mozna kilkadziesiat, ktdre nie-
watpliwie nalezg do wybitnie inwazyjnych w Polsce, a takze
w Swiecie, sprawiajacych dzi$ najwiecej problemoéw ekolo-
gicznych i spotecznych. Trzymajac sie uproszczonych kryte-
riéw ISSG (Lowe i in. 2000) mozna przyjac, ze czotdwke tej
grupy tworza (wyttuszczono nazwy gatunkéw obecnych na
liscie, 100 najgorszych inwaderéw w swiecie”): Mnemiopsis
leidyi (zebroptaw), Khawia sinensis (tasiemiec), Asworthius
sidemi (nicien), Arion lusitanicus ($limak nagi), Dreissena po-
lymorpha (matz), Cercopagis pengoi (wioslarka), Bemisia
tabaci (owad réwnoskrzydly), Leptinotarsa decemlineata
(chrzaszcz), Pseudorasbora parva, Carasius auratus gibelio,
Oncorhynchus mykiss, Neogobious melanostomus (ryby),
Mus musculus, Rattus norvegicus, Nyctereutes procyonoides,
Mustela vison (ssaki). Opisy wiekszosci tych gatunkéw za-
wiera czes¢ | tego opracowania (Gtowacinskiiin. 2011; zob.
takze internet 2008: www.iop.krakow.pl/gatunki obce), jak
tez najnowsze opracowanie monograficzne poswiecone
gatunkom obcym Europy (Drake 2009). Z pewnosciag mozna
tu moéwi¢ o niedoszacowaniu zawleczonych do Polski pa-
sozytow, zwilaszcza wewnetrznych, ktére stwarzaja po-
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wazne zagrozenie dla dzikich zwierzat krajowych, hodow-
lanych i dla zdrowia cztowieka (zob. Pojmanska i Niewia-
domska 2011).

Gatunki obce u granic Polski
Introdukcje i inwazje gatunkéw obcych w wiekszosci sg nie-
przewidywalne lub trudno przewidywalne. Jednak sledzac
zmiany w faunie regionalnej i losy poszczegdlnych gatun-
kow, jak tez narastajace zjawisko introdukcji zwierzat (i zwia-
zane z tym ucieczki zwierzat egzotycznych z ogrodéw
zoologicznych, zwierzyncéw i prywatnych hodowli), mozna
z grubsza prognozowac i okresla¢ szanse zadomowienia sie
przynajmniej niektérych zwierzat celowo sprowadzonych
czy zawleczonych.W przypadku bezkregowcdw, zwtaszcza
uznawanych za szkodniki, istnieje nawet koniecznos¢ mo-
nitorowania charakteru i skutkéw tej inwazji, a takze orga-
nizowania dziatan zapobiegawczych. Stuza temu m.in.
graniczne kontrole sanitarne i zabiegi kwarantannowe.
Dziatania te, nawet najlepiej prowadzone, nie sa w stanie
stworzy¢ absolutnie szczelnej bariery dla nowych przyby-
szow. Zatem nalezy sie liczy¢ z ciggtym przenikaniem na
teren kraju gatunkéw obcego pochodzenia, zwtaszcza
w obrebie portéw, lotnisk, baz przetadunkowych i wzdtuz
linii kolejowych. Osobnym zagadnieniem jest tu rola skle-
poéw zoologicznych i prywatnych hodowli, jak tez kontrola
inicjatyw hodowlanych w rybactwie i towiectwie.
Stosunkowo najtatwiej poddaja sie kontroli (cho¢
nie w kazdym przypadku) zwierzeta kregowe oraz mieczaki
(np. Witkowski 1989, 2002, 2011d; Alexandrowicz i Alexand-
rowicz 2010; Stanczykowska i in. 2011), skorupiaki (np. Jaz-
dzewski i Konopacka 1993, 2000, 2002; Jazdzewski i in.
2005) i niektére grupy owadow (Katmuk i Pawtowski
2011a,b; Pawtowski 2011a), totez o tych grupach systema-
tycznych mamy najwiecej wiadomosci z kraju i jego otocze-
nia. Do wkrotce spodziewanych w Polsce nowych gatunkéw
obcych naleza zwtaszcza: kaczki — mandarynka Aix galericu-
lata, karolinka Aix sponsa, sterniczka jamajska Oxyura jamai-
censis, dalej kazarka (gesiowka) egipska Alopochen aegyp-
tiacus, papuga aleksandretta obrozna Psittacula krameri,
z6tw stepowy Agrionemys horsfieldii, zaba ryczaca Rana
catesbeiana, sterlet Acipenser ruthenus, wiostonos ame-
rykanski Polyodon spathula, motyl zwéjka gozdzikéwe-
czka Cacoecimorpha pronubana, muchéwka Ceratitis
capitata, btonkéwka Linepithema humile, skorupiaki Pro-
camburus clarkii, $widrak okretowy Teredo navalis i przywra
Gyrodactylus proterorhini. Na krajowej liscie gatunkéw ob-
cych wiekszosci tych gatunkéw nadano status poten-
cjalnie inwazyjnych (zob. Gtowacinskiiin. 2011; takze
www.iop.krakow.pl/gatunkiobce), jako ze wykazujg juz
pierwsze oznaki udanej aklimatyzacji na terenie i/lub w po-
blizu Polski (np. BaueriWoog 2008). O pojawach kilku
gatunkéw, jak Oxyura jamaicensis, Ceratitis capitata
i Teredo navalis, brakuje z terenu Polski wiadomosci, jak-
kolwiek z ogdInoeuropejskiej ewidencji gatunkéw obcych
(Drake 2009) wynika, ze ich aktualne zasiegi niemal ociera-
ja sie o granice panstwa polskiego. Szczegdlnie groz-
ny dla gospodarki morskiej $widrak okretowy Teredo na-
valis (Slimak niszczacy drewniane konstrukcje ielementy
jednostek ptywajacych oraz drewnianych urzadzen mor-
skich) jest gatunkiem strefy litoralnej, ktéry od zachodu
opanowat juz niemal cate niemieckie wody przybrzezne Bat-



tyku az po Rugie. Mniej wiecej po granice polsko-niemiecka
i polsko — czeska siegaja juz stanowiska afrykanskiej muchy
owocowej Ceratitis capitata i mrowki argentynskiej Lepit-
hema humile. Do gatunkéw wysokiego ryzyka (hybrydyza-
cja z bliskimi gatunkami, jak np. z euro - afro — azjatycka
sterniczka Oxyura leucocephala) zaliczana jest w Europie
i potnocnej Afryce sterniczka jamajska Oxyura jamaicensis
(Oven i in. 2006; Natura 2000-1AS 2008; Shirley 2009), jak-
kolwiek w przypadku Polski gatunek ten nie stanowi jeszcze
problemu i wydaje sie mato grozny. Sterniczka jamajska za-
siedlifa juz (poprzez Anglie, dokad zostata najwczesniej
sprowadzona) wiekszos¢ Skandynawii, w tym m.in. potu-
dniowe rejony Szwecji (Drake 2009).

Pierwsze legi w Polsce wyprowadzita juz kazarka
egipska; w 2008 r. na stawach Gérnego Slaska odnotowano
wszakze 3 pary rodzicielskie tego gatunku z mtodymi (J. Bet-
leja, M. Rojek 2008 — www.komisjafaunistyczna.pl). Znaczy
to, ze — tak jak w przypadku nearktycznej bernikli kanadyj-
skiej (Gtowacinski i Solarz 2011) - na naszych oczach zawia-
zuje sie w kraju pionierska populacja bardzo egzotycznego,
afrykanskiego gatunku ptaka.

Ze wzgledu na atrakcyjnosc i znaczenie gospodar-
cze warto zwrdéci¢ uwage na kilka gatunkéw potencjalnie in-
wazyjnych wpisanych na krajowa liste gatunkéw obcych.
Niewatpliwie nalezy do nich mandarynka. Osobniki tej cha-
rakterystycznej kaczki, wypuszczone lub bedace uciekinie-
rami z prywatnych hodowli i ogrodéw zoologicznych,
zrzadka notowano w ostatnim pétwieczu niemal w catej Pol-
sce. Pierwsze legi odnotowano dopiero w latach 2001 (jeden
leg z o$Smioma mtodymi) i 2003 (trzy pary) w Parku tazien-
kowskim w Warszawie (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Nie jest
to wprawdzie petna adaptacja do zycia w wolnej przyrodzie,
ale mozna oczekiwag, ze juz w niedtugim czasie gatunek ten
zacznie sie gniezdzi¢ w warunkach bardziej naturalnych. Oj-
czyzna tej kaczki jest rozlegty Daleki Wschéd (Shibnev 1989),
czyli obszar o zblizonym klimacie do srodkowoeuropejskiego,
totez petna adaptacja tego gatunku do polskich warunkéw
klimatycznych jest bardzo prawdopodobna.

Karolinka, gatunek pétnocnoamerykanski, jest
rowniez czesto hodowany w Europie, pojedynczo i w parach
pojawia sie w réznych porach roku i réznych czesciach Polski
(Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003, D. i A. Szyra 2008 — www.ko-
misja faunistyczna.pl), jakkolwiek nie zanotowano tu jeszcze
efektywnego rozmnazania sie tej kaczki. Ze wzgledu na
piekne upierzenie samca, cenione w kolekcjonerstwie
i ozdobnictwie, ptak ten w minionych stuleciach zostat
w Ameryce silnie przetrzebiony, jednak w pore wprowa-
dzona czynna ochrona zapobiegta jego wytepieniu (Perrins
&ICBP 1993). Pojaw karolinki w Polsce prawdopodobnie be-
dzie miat charakter fagodnej ekspansji, jednak jest to gatu-
nek, ktéry podobno tatwo kojarzy sie z innymi kaczkami
(Kruszewicz 2008), wprowadzajac do rodzimych zoocenoz
mieszance o nieznanych wiasnosciach.

Wybitnie inwazyjna jest zaba ryczaca - gatunek
poétnocnoamerykanski, sprowadzony do Wtoch i Europy Za-
chodniej ze wzgledu na walory kulinarne. Jest to wielka
i agresywna zaba, gatunek plastyczny ekologicznie, zasied-
lajacy rzeki, jeziora i wszelkie inne zbiorniki stodkowodne.
Zywi sie gtéwnie ptazami, mniejszymi gadami i gryzoniami
oraz wieloma gatunkami skorupiakéw wodnych, wigcznie
z rakami. Wprowadzona w 2002 r. do Niemiec w dorzecze
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Renu zaczeta sie szybko rozmnaza¢, wyzerajac m.in. skrzek
i larwy lokalnych gatunkéw ptazéw (doniesienia prasowe).
Tym samym wyraznie wypiera rodzime gatunki. Nie wyja-
daja jej ryby drapiezne ani bociany. Podjeto préby wyelimi-
nowania zaby ryczacej z nadrenskich stanowisk, ktérych
rezultat dopiero sie okaze. Tak czy inaczej istnieje wysokie
prawdopodobienstwo przedostania sie zaby ryczacej (jej
larwy bywajg zawlekane podczas zarybier akwenéw) do sa-
siednich zlewni, m.in. Odry. Istnieje obawa wprowadzenia
jej poprzez niekontrolowane hodowle.

Natomiast oba wymienione wyzej gatunki jesiot-
rowatych lub hybrydy pierwszego z nich moga wkrétce po-
jawi¢ sie w naszych wodach otwartych w drodze dziatai
restytucyjnych (sterlet) i hodowlanych (wiostonos i inne
z,grupy jesiotrow”; Arndt i in. 2000; Witkowski 2002). Ichtio-
lodzy ukrainscy prowadza ostatnio prace nad reaklimatyzacja
sterleta w systemie wodnym Dniepr — Bug (Sherman i in.
2008). Jesli te dziatania doprowadza do odtworzenia w zlewni
Dniepru dostatecznie zywotnej populacji sterleta prawdopo-
dobnie pojawi sie on w zlewni Wisty, a najwcze$niej w Bugu,
gdzie juz ponad wiek temu byt notowany (Wilkosz 1904 - za
Kolmanem 2000). W Polsce potudniowej zas podjeto proby
gospodarczej hodowli wiostonosa amerykanskiego (Kacz-
marczyk i in. 2008). Wprowadzenie obu jesiotréw w obreb
waod polskich w rejonie potudniowo wschodnim z pewnosciag
nie przysporzy wiekszych probleméw ekologicznych poza
tym, ze moga by¢ one wektorami obcych i patogennych pa-
sozytow.
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Summary

During the past several centuries at least 300 (305 recorded)
animal species from the group of Eumazoa have been
introduced, intentionally or accidentally, into Poland. Both
anthropogenic and random factors have contributed to their
spread in new areas. With reference to the documental part of
the elaboration (Alien species in Polish fauna, vol. | 2008; see
also webpage: www.iop.krakow.pl/gatunkiobce), we are
describing here (1) general regularities governing the process
of species introduction, and particularly introduction of
invasive alien species, (2) stages of the colonization of the
country territory, shown by some species and (3) mechanisms
enabling colonization. The fates of introduced species are very
different, as shown in a graphic model (Fig. 1).

About two third of the identified introduced species
have achieved a great colonization success in Poland. Almost
half of these species (100-120) appeared to be invasive, which
may suggest that the adaptation success and scale of the
invasiveness of alien species are greater in the fauna of Poland
than we could deduce from the “rule of tens’, proposed by
Williamson and Fitter (1996,).

The rate and character of the expansion of species
in Poland are governed, as described by Nowak (1971) and
Shigesada and Kawasaki (1997), by population and
environmental factors (Fig. 2). This process is also influenced
by conditions created by man, e.g. construction of artificial
canals linking drainage basins (fig. 3). Colonization of new
areas by alien species occurs in stages, the largest differences
occurring in the middle phase (Shigesada and Kawasaki 1997)
and also in the terminal phase, as shown in examples from
Poland (Fig. 4). In the terminal phase we usually observe
stabilization of colonizers’ populations but also fluctuations in
numbers (e.g. Dreissena polymorpha) and population declines
(Rattus rattuss, Melanoides tuberculatus, Lithoglyphus
naticoides, Pontastacus leptodactylus).

The main places of adaptation and simultaneously
the infestation foci of introduced species are: (1) heated
industrial waters (e.g. the system of Konin lakes heated by an
electric power plant), (2) hothouses, compost plants and farm
buildings, (3) stores of food products, (4) farms and aquacul-
tures. It has been noticed that over a dozen of species
(e.g. Physella acuta) are able to survive and successfully repro-
duce outside artificial habitats. Ambient temperature is the
most important factor limiting colonization of new areas.

The mechanisms enabling successful colonization
consist mainly in the reproduction strategies of organisms.
Favored are species which are able to increase quickly their
populations (parthenogenetic reproduction, hermaphrodi-
tism, and related bisexual reproduction, production of
offspring in more than one group and across multiple seasons,
as in iteroparous species) and species of great ecological
plasticity.
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The impact of introduced animals on the native
biota consists mainly in (1) hybridization (most frequently
noted in fish species), (2) herbivorousness (e.g. slugs and fish),
(3) predation (strongest in mammals and fish), (4) competition
(noted in all animal groups), (5) structural changes in ecosys-
tems (e.g. in the Baltic Sea), (6) introduction of new pathogens
(Asworthius sidemi and more than a dozen of other parasites).
Among new alien species that are expected to appear in the
territory of Poland in the nearest future, there are over a dozen
of vertebrates and arthropods observed in the neighboring
countries. It is difficult, however, to foresee the invasion of lower
species.
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Rycina 5. Nawto¢ kanadyjska Solidago canadensis - jeden z naj -
bardziej inwazyjnych gatunkéw roslin obcego pochodzenia (znad
Bugu we Wiodawie, 2011).

Figure 5. Canada Goldenrod Solidago canadensis — one of the most
invasive species from among the allien plants (Bug Valley in Wiodawa,
2011).



