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animals and plants in the beginning of the second half of the 20th century
by English ecologist Charles Sutherland Elton (1900-1991). Rapid
development of the field of ecology is evident since the end of last century
and following decades of 21st century. The paper deals with current
development, diversity of concepts and hypotheses, including critiques of
invasion terminology, invasion species concepts, introduced species as bad
species and xenophoby appeared related to aliens as invaders. Invasion
biology was an attempt to integrate alien animals and plants reseach into
one science. In last decade new science of invasions is developed,
characterized by multi- and interdisicplinarity, supported by social and
economy sciences. To facilitate generalisations, and to improve the link
between science, policy, and management, numerous frameworks have
been developed in an attempt to unify different concepts and definitions.
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Uvod

Problematika zavlec¢enych (nepévodnych) druhov je v poslednych troch desatrociach predmetom velkého
zaujmu biolégov na celom svete (Elid§ 1997a, 2000, 2001). NajcastejSie sa prezentuje ako problém
invaznych druhov, ktoré sa po zavleceni vnovom uzemi rychlo $iria, vytvaraji dominantné porasty
a prenikaju aj do povodnych prirodnych spolocenstiev. Problematike biotickych invazii sme venovali
pozornost aj v predchadzajucich prispevkoch na strankach tohto casopisu (Elias 2005a, b, c). Stala sa
stucastou vyucby na zdkladnych, strednych a vysokych Skolach (Elid$s 2009b; Nevielova, Beckova 2015;
Ruzek, Noga 2015; Paukova 2021). Preto sa v aktudlnom prispevku zaoberam touto oblastou vyskumu,
ktora sa prezentuje ako vedna disciplina - invazna ekolégia rastlin a zivocichov, jej rychlym rozvojom, ale
aj kritikou, nastupom invaznej bioldgie a poslednymi trendami novej vedy o invaziach (angl. invasion
science).

Co je invazna ekolégia

Invazna ekoldgia sa povazuje za oblast ekoldgie, ktora sa zameriava na poznanie pric¢in a dosledkov
zavleCenia (zdmernej i neimyselnej introdukcie) organizmov do Uzemi mimo ich p6vodného Uzemia
vyskytu (geografického aredlu). Richardson a PySek (2018) invaznu ekolégiu definovali pomerne Siroko
ako vyskum c¢lovekom usmernenej introdukcie organizmov, osobitne introdukcii mimo potencialneho
aredlu rozsirenia danych organizmov, definovaného ich prirodnymi mechanizmami Sirenia a
biogeografickymi bariérami.

Skiima vSetky aspekty vztahujice sa na introdukciu (zavlecenie) organizmov - schopnosti organizmov
uchytit sa v novom prostredi, udomacnit sa a $irit sa vdanom tizemi, ale aj interakcie s inymi organizmami
v ich novom tUzemf{ (lokalite) (Obr. 1).
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Obr. 1: Zavlecené druhy vytvdraju v novom prostredi rozsiahle siivislé porasty. Vysoké a husté porasty rudbekie
strapatej (Rudbeckia laciniata) na Iiikach v Martine-Podstrdni. 2013. Foto P. Elids st.

Mlady vedny odbor

Ekolodgia invazii rastlin a Zivoc¢ichov je vel'mi mlada vedna disciplina, ktora sa objavila v polovici 20. storocia.
Svoj zaciatok obvykle spaja (¢i uz opravnene alebo neopravnene, pozri Richardson 2011) s Eltonovou
klasicou knihou o invaziach (Elton 1958). Anglicky ekoldg Charles Sutherland Elton (1900-1991, Obr. 2)
svoje myslienky rozvinul a dokumentoval v knihe ,The ecology of invasions by animals and plants“
publikovanej v roku 1958 (Obr. 3). Jeho knizka je hlavne o cudzich druhoch, ktoré tuspesSne ,prepadli“
(invadovali) inu krajinu. Povazoval ich za votrelcov, ktoré predstavuju ohrozenie (hrozbu) rovnovahy
druhov v prirode a preto si vyZaduju pozornost ochrany prirody.

Eltonova knizka je popularne-odborna publikicia s mnozstvom prikladov a ilustracii (fotografie, obrazky,
mapky). MozZno aj preto nevyvolala va¢si zaujem vedcov - biolégov a ekolégov v ¢ase jej publikovania a
v nasledujucich desatrociach. Zostala bez vacSej pozornosti v Eurdpe, hoci bola prelozend do rustiny,
nemciny a pol'stiny (Elton 1967). Analyza citovanosti prace ukazuje vzostup zaujmu a citovanosti Eltonove;j
knihy az po roku 1990 (Richardson a Pysek 2018).

Zaujem o biotické invazie a invaznu ekolégiu sa vyrazne zvysil na konci 20. storocia (Richardson a Pysek
2008) a invazna ekoldgia sa stala vyznamnou subdisciplinou ekolégie s rasticim vplyvom na mnoho inych
disciplin (konzervacna biolédgia, ekoldgia spolocenstiev, evolucna bioldgia, globalna zmena Zivotného
prostredia). Invazna ekolégia a biotické invazie sa stali populdrnou oblastou vyskumu, ¢omu zodpoveda
mnoZzstvo vedeckych a inych publikacii, vzdelavacich a popularnych aktivit, co pokracuje az do stcasnosti
(Pysek et al. 2018).
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Obr. 2 Anglicky zoolég a ekolég Charles Sutherland Elton
(1900 - 1991), autor knihy o ekoldgii invazii Zivocichov
a rastlin. Zdroj: Wikipedia.

Rozvoj invaznej ekologie

A

Obr. 3 Titulnd strana Eltonovej klasickej knihy
o ekologii invdzii Zivocichov a rastlin.

Celosvetovy zaujem o biotické invazie a invazne druhy oZivil medzinarodny program SCOPE (pozri Elias

N
1

2009a) s nazvom ,Ekoldgia biologickych invdzi

(Obr. 4), ktorého cielom bolo vypracovanie celosvetovej

syntézy poznatkov o biologickych invaziach (Drake et al. 1989; Elias 1987, 1997a). Zaujem ochrany prirody
o problematiku invazii ainvdznych druhov rastlin a zivo¢ichov podporilo prijatie medzinirodného
Dohovoru o biologickej diverzite (CBD) v roku 1992 na svetovom summite v Rio de Janeiro.

Krychlemu rozvoju invaznej biolégie prispeli medzinarodné
vedecké podujatia, ktoré sa organizovali pravidelne od zaciatku
90. rokov minulého storocia po celom svete (EMAPi - 14 sympézif
za 25 rokov, Pysek etal. 2019) a v Eurépe (NEOBIOTA od roku 2000,
Kowarik a Stafinger 2009), v roku 2020 sa uskutocnila jedenasta
konferencia v Chorvatsku (neobiota.eu/conferences).

Vytvorili sa vedecké timy a pracoviska, oddelenia vyskumnych
ustavov akatedry na univerzitach, ktoré sa Specidlne venuju
vyskumu invaznych druhov a biotickych invazii. Vysledky sa
publikuju takmer vo vsetkych biologickych ¢asopisoch po celom
svete a vo viacerych Specidlnych ¢asopisoch zameranych na invaznu
bioldgiu, menovite Biological Invasions a Diversity and Distributions
a online Casopis NeoBiota (Elias 2014b).

Medzinarodni spolupracu pri vyskume biotickych invazii
ainvaznych druhov podporili velké medzinarodné vedecké
projekty financované Eurépskou tniou - projekty ALARM a DAISE.
Projekt ALARM: sa zameral na vytvorenie atestovanie metdd
a protokolov hodnotenia rizik pre Zivotné prostredie, v snahe
minimalizovat negativne priame a nepriame doésledky l'udskej
Cinnosti. Projekt DAISIE: bol zamerany na vytvorenie eurdpskej
databazy nep6vodnych druhov (Obr. 5, 6).

Biological
Invasions

A Global Perspective

SCOPE 37

Edited by
J.A.Drake, H.A.Mooney
F.di Castri, R.H.Groves

F.J.Kruger, M.Rejmanek
and M.Williamson

Obr. 4 Projekt SCOPE ,Ekolégia
biotickych invazii“. Titulna strana

zdverecnej syntézy z roku 1989.
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Je celkom zrejmé, Ze kl'icovou motivaciou pre vyskum biotickych invazii na celom svete bol ich dosledok na
zivotné prostredie (Richardson a Ricciardi 2013). RieSili sa otdzky spojené s predpoved’ami, ktoré zo
zavlecenych druhov vytvoria invazne populacie, a na ktorych miestach a stanovistiach (biotopoch) sa budu
vyskytovat' (Drake et al. 1989; Rejmanek 2000; PySek a Richardson 2007). Mnoho S$tudii sa snazilo
demonstrovat tlohu invazii ako hnacej sily pri vymierani druhov vlokalnom i regiondlnom rozsahu. Invazie
sa zacali vnimat ako predmet narodnej bezpecnosti (porovn. napr. Elids 2011). Hl'adali sa postupy ako
predchadzat azmierniovat mnohonasobné dosledky zavlecenych druhov na Zivotné prostredie
a ekonomiku Statov.

Handbook of Alien
Species in Europe

) Delivering

\ /’;Alien ,

: ~Invasive

5. Species

, 4| | . n<— Inventories
I ) W~ forEurope

Obr. 5 Eurdpsky projekt DAISIE zamerany na vytvorenie Obr. 6 Prirucka zavlec¢enych druhov Eurépy
eurdpskej databdzy nepévodnych druhov (Logo). ako vystup projektu DAISIE (obdlka).

Kritika invaznej ekologie

Vyvoj invaznej ekoldgie rastlin a zivocichov ako vedy je od zaciatku spojeny s velkou réznorodostou
pristupov, nazorov, koncepcii, hypotéz a terminov, ktoré stazuju zrozumitelnii komunikdciu medzi
vedcaminavzajom a s verejnostou (Obr. 7, 8). Jednostranny pristup a pohl'ad na problém biotickych invazii,
zaloZeny na hypotézach nedostato¢ne podloZenych tidajmi z terénu, viaceré protirecenia, ako aj ,hystéria“
okolo invazif zavlecenych druhov, ktora sa zacala v 90. rokoch minulého storocia, viedli ku kritike invaznej
ekoldgie a kjej odmietnutiu ako ,pseudovedy*”, ,zlej ekolégie“ a ,zelenej xenofébie” (Theodoropoulos 2003;
Pearce 2018).

Predmetom kritiky boli rozdiely (a) v chapani procesov migracif druhov a biotickych invazif, (b) v hodnoteni
dosledkov introdukcie druhov na biodiverzitu a ekosystémy a (c) v zaujatej/predpojatej az xenofébnej
povahe invaznej ekologie.

Invazna ekoldgia je kritizovana preto, Ze nie je hodnotovo neutralna, ale pouziva hodnotovo zatazeny jazyk,
ked rozdel'uje druhy na dobré a zlé. M4 tendenciu hodnotit druhy podl'a pévodu - domace (t.j. po6vodné) st
»dobré“ druhy a exotické, cudzie (tj. zavleCené) su ,zlé“ druhy (Brown in Drake et al. 1989). Pritom
zavlecené druhy zvySuju domadacu biodiverzitu. Ohrozenie zavlecenymi druhmi sa takto precenuje, je
nadhodnotené, vratane vymierania povodnych druhov. Pritom invazne druhy nie st priCinou tohto
problému, su jeho prejavom (symptémom).
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Obr. 7 Predstava o biotickych invaziach ako prekondvani prekazok (bariér) uplatriovana
v ekoldgii invazii rastlin. Podla Richardson et al. 2000 (Elia$ 2009b).
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Obr. 8 Populacne-biologickéa predstava o biotickych invaziach uplatiiovana v ekolégii invazii Zivocichov.
Podra (Elias 2009b).



BIOLOGIA, EKOLOGIA, CHEMIA
\'-/ ro¢. 25,2021, & 4, ISSN 1338-1024 ) rubrika
http://bech.truni.sk ZAUJIMAVOSTI VEDY

Predmetom kritiky invaznej ekoldgie je aj terminolégia, ktora sa pouZiva pri opise ,invaznych druhov*a ich
désledkov na biodiverzitu a Zivotné prostredie. Casto sa pouZivajii emotivne slova, ako ,votrelec’,
y2agresivny druh®, aby sa invazne druhy vykreslili ako nebezpecné a ohrozujuce organizmy. Podl'a tychto
predstav biologické invazie sposobuju degradaciu ekosystémov, mnohé menia fungovanie a funkcie
ekosystémov a poskytovanie ekosystémovych sluzieb a takto ovplyviiuju Zivotnd drovei 'udi. Dokonca sa
povazuju za ustredny faktor v celosvetovej zmene Zivotného prostredia, kedZze maju dopad na klimu,
ekosystémové funkcie a sluzby a na vymieranie druhov a st nimi ovplyvitované (Mooney et al. 2005).

Vsetky uvedené otazky sa diskutujui az do sucasnosti (Cassini 2020). Diskusia k otvorenym otazkam
poznavania mo6Ze byt produktivna, ak je k tomu réznoroda vedeckd komunita naklonena (Frank 2019).
V pripade invaznej ekoldgie sa ukazuje, Ze to tak nie je - protagonisti nie su pristupni vedeckej diskusii
a kritike hypotéz, zaverov atvrdeni. Kritiku odmietaji a oznacCuju ju za denializmus (,denializmus
invaznych druhov*), pretoze vedecké dokazy podporuju existujuci ,vedecky konsenzus®, ktory prezentuju
kolektivnymi ¢lankami (Richardson a Ricciardi, 2013; Ricciardi a Ryan 2018).

PredcCasné generalizacie ako prejav nezrelej vedy

Invazna ekolodgia, podobne ako iné ,mladé vedy*“, je vystavena rizikdm pokusov o pred¢asné zovSeobecnenia
(generalizacie) a prezentacie neoverenych hypotéz zaloZenych na malom pocte Studii. Nedostato¢ny stav
poznania javov a procesov, mechanizmov na réznych drovniach sa potom prejavuje skreslenim (bias)
naSich poznatkov. Vinvaznej ekoldgii rastlin a zivoCichov bolo identifikovanych niekolko takychto
skresleni.

Velké taxonomické a geografické skreslenie vnasom poznani invazii je spoésobené tym, Ze vacSina
informacii o mechanizmoch invazii, ktoré mame k dispozicii, pochadza z vyskumu obmedzeného poctu
Jnajnebezpecnejsich zavlecenych / invdznych druhov®, sledovanych len v urcitych castiach sveta (Pysek et al.
2008). Pre vacsinu invaznych druhov nemame dostatok informacii o ich ekologickych a ekonomickych
dosledkoch. Chybaju empirické dokazy o ohrozeni biodiverzity, chyba aj kvantifikacia désledkov a prislusny
vyskum, o spdsobuje tazkosti pri hodnoteni rizika. Celosvetové meta-analyzy skor zahmlievaju ako
prinasaju hodnotné informécie (Elias 2008b; Vila et al. 2011).

Ukazalo sa, Ze dosledky invazii na druhové bohatstvo nie s univerzalne (Stohlgren a Rejmanek 2014).
Chybaju empirické dokazy o tom, Ze pokracujtce rastlinné invazie skuto¢ne zapric¢inuji vymierania druhov
(Downey a Richardson 2016).

Waren et al. (2017) ukazali, Ze existuje skreslenie aj pri prezentacii a interpretacii vyskumu invaznych
druhov. Autori totiZ Casto uvadzali zamer/ciel vyskumu a samotny vyskum zavlecenych druhov
v negativnych suvislostiach a vysledky vyskumov interpretovali proti invaznym druhom. Protagonosti
invaznej ekoldgie priznavaju, Ze pojem ,invazia“ Casto vyvolava negativne antropocentrické predstavy
(agresia, prepad, utok atd.) (Richardson et al. 2000). Podla tychto predstav vSetky zavlecené druhy
(dmyselne i neimyselne introdukované druhy), cudzie druhy, st votrelci, neziaduce organizmy, ohrozujice
domadce druhy a prirodu, a preto je treba ich likvidovat. Takyto pristup pripomina skér pohon na bosorky
a xenofébiu (Brown in Drake et al. 1989).

Potreba zjednotenia v terminolégii a koncepciach

Tradi¢nym problémom invaznej ekoldgie je pouzivana terminoldgia - velky pocet réznych terminov a ich
Casto nejednoznacna definicia ¢i interpretacia, resp. ich pouzivanie v praxi. Rozdiely su v terminoch
pouzivanych v klasickej adventivnej ¢i synantropnej botanike v Eurépe a ,novou*“ anglickou terminolégiou
Jinvaznych“ druhov. Znepokojujuci je rozdiel medzi terminolégiou pouZivanou v odbornej ekologickej
literatire a v medzinarodnych dokumentoch a legislative, napr. v Dohovore o biologickej roznorodosti
(CBD) a v dokumentoch Svetovej iinie ochrany prirody (IUCN), Rady Eurépy a Eur6pskej komisie.
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Obr. 9 Schéma manazment biotickych invazii na priklade hodnotenia rizika invdzneho
sprdvania sa zavle¢eného druhu v novom tizemi (Stdte). Podl'a (Elids 2009b).

Invazna ekoldgia pracuje v sucasnosti s mnoZstvom hypotéz a koncepcii, teoretickych ramcov a
Statistickych modelov (Wilson et al. 2020), ktoré sa snazia vysvetlit jednotlivé otazky spojené s ispesSnym
prenikanim zavlecenych druhov do novych tizemi a domacich spolocenstiev, predpovedat riziko invazii
atd'. Je to dosledok jednak zlozitosti skimaného fenoménu a jednak vyskumu réznych skupin zavlecenych
organizmov, zijucich v roznych prostrediach, takmer po celom svete. Pritom pristupy a metédy vyskumu
biotickych invazii a invaznych druhov rastlin a zivoc¢ichov nie sd rovnaké, skor naopak, ¢asto su viac ¢i
menej odlisSné. Enders et al. (2020) identifikovali viac ako 30 koncep¢nych hypotéz. Preto sa upozoriiuje na
nadbytocnost a potrebu redukcie poctu existujicich koncepcii a hypotéz (Catford et al. 2009). Mnohé
hypotézy sa totizZ prekryvaju, niektoré si vagne (neurcité), iné sa nedaji vobec pouzit. Pri mnohych chybaju
empirické dokazy (Jeshke et al. 2012). VSeobecna tedria biotickych invazii doteraz neexistuje (Rejmanek et
al. 2000) a st pochybnosti o0 moznosti jej vytvorenia (Elias 2008a, b).
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Dospievajuca veda o invaziach

V stcasnosti uz problematika biotickych invazii nie je len ekologickou ¢i biologickou disciplinou.
V poslednom obdobi sa vacsia pozornost zacala venovat' tlohe ¢loveka v biotickych invaziach, pricom do
rieSenia vstupuju iné vedné discipliny, vratane spolocenskych vied. Preto sa namiesto invaznej biologie
teraz hovori o vede o invaziach, ¢im sa zdoraziiuje jej multi- a interdisciplindrny charakter. Osobitny
vyznam sa priklada spolocenskym veddm a ekonémii pri rieSeni otvorenych otazok biotickych invazii
(Richardson a Ricciardi 2013).

Veda o invaziach je rychlo rozvijajici sa interdisciplindrny odbor, ktory vyuziva a prosperuje z mnohych
inych odborov vratane epidemiolégie, imunolégie, palaeontolégie, makroekonomiky, humannej geografie a
humannej histérie (Richardson 2011).

Invazna veda hl'ada konsenzus v operacnej terminolégii, v koncepcnych a inych otazkach, aby sa vyvinula
do objektivnejsej vednej discipliny. Ako cestu vidi v identifikacii a rozpracovani réznych ramcov (angl.
frameworks) na ul'ah¢enie komunikdcie, zdiel'anie porozumenia a implementovanie zovSeobecneni, ktoré
budu uzito¢né pre vyskum, politiku alebo manazment (Wilson et al. 2020). Protagonisti invaznej bioldgie,
resp. vedy o invazii predpokladajq, Ze veda o invaziach sa stane dospelou ako samostatna vedna disciplina
(Wilson et al. 2020; Essl et al. 2020).

Zaver

Invazna ekolégia sa objavila ako oblast vyskumu ekolégie zavlecenych druhov rastlin a Zivoc¢ichov na
zaciatku druhej polovici 20. storocia. Vyskum zavlecenych druhov, ozna¢ovanych ako ,invazne druhy*, na
konci storocia a v prvych desatrociach 21. storocia sa stal vyznamnou sucastou ekologického vyskumu na
celom svete. Roznorodost druhov a ich vyskumu po celom svete priniesol mnoZzstvo udajov, informacif
a poznatkov, ktoré sa uplatnili v roznych pristupoch, hypotézach a koncepciach, hl'adajticich odpovede na
vSetky otvorené otazky invaznej ekolégie. Pred¢asné generalizacie a nevhodné interpretacie dosiahnutych
vysledkov vyvolali kritiku invaznej ekoldgie a jej oznacenie ako pseudovedy. Invazna bioldgia sa snazila
prepojit vyskum invazii rastlin a zZivocCichov a hl'adala zovSeobecnenia platné pre rastliny i zivocichy.

V poslednom obdobi sa vicSia pozornost venuje ulohe c¢loveka v biotickych invaziach. Do rieSenia
problémov vstupuju iné vedné discipliny, vratane spolocenskych a ekonomickych vied. Namiesto invaznej
bioldgie sa teraz hovori o vede o invazidch (angl. invasion science), ¢im sa zdoraziiuje jej multi- a
interdisciplinarny charakter. Ako cestu d’alSieho rozvoja invazna veda vidi v identifikacii a rozpracovani
réznych ramcov (angl. frameworks) na ul'ahcenie komunikacie, zdiel'anie porozumenia a implementovanie
zovSeobecneni, ktoré budu uzito¢né pre vyskum, politiku alebo manazment invaznych druhov organizmov.

V sucasnosti je stile vela otvorenych otazok, ktoré nam brania porozumiet invaziam a invaznym
organizmom. Doteraz nevieme s dostatocnou istotou predpovedat, ktoré zo zavlecenych druhov budu
kolonizovat nové tizemia a stanovistia a aky bude ich dosledok. Pritom prebiehajica klimatickd zmena
ovplyviiuje aj biotické invazie. Nelinearita vztahov organizmus - prostredie a synergizmus vSak stazuju
hl'adanie odpovedi na otvorené otazky vedy o invaziach (Elias 2008b).
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