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LJINVASIONAL MELTDOWN” ZBIEG OKOLICZNOSCI CZY REGULA?

WSTEP

Wraz z postepem cywilizacyjnym, rozwo-
jem handlu i nasileniem transportu powstato
wiele mozliwosci pokonywania naturalnych
barier, ktore wczeSniej skutecznie uniemoz-
liwialy rozprzestrzenianie si¢ organizmow.
Przemieszczanie si¢ roSlin i zwierzat jest
procesem ciaglym i zachodzi nieprzerwanie
od zawsze, dzialalnoS¢ ludzka jednak istot-
nie przyspieszyla jego tempo oraz zwickszy-
fa skal¢ przestrzenna. Pojawianie si¢ obcych
organizmow moze prowadzi¢ do utraty lo-
kalnej ro6znorodnoSci biologicznej poprzez
zanik gatunkéw rzadkich i endemicznych,
konsekwencja czego jest rosnaca homogeni-
zacja ekosystemow (Copp i wspotaut. 2005,
GARCIA-BERTHOU 2007, RICCIARDI i MACISAAC
2011). Gatunki obce wprowadzane do eko-
systemow przypadkowo lub celowo, utrzy-
mujace sie i powiekszajace swoje populagje,
wchodza w interakcje z gatunkami rodzimy-
mi stanowiac jedno z gtownych zagrozen dla
roznorodnosci biologicznej. Z drugiej jednak
strony, rodzaj tych oddzialywan moze decy-
dowac¢ o sukcesie lub porazce danego obce-
go gatunku w nowo zasiedlonym ekosyste-
mie.

Jedna z pierwszych hipotez wiazacych
biologiczne interakcje i mozliwoSC¢ osiedla-
nia sie gatunko6w obcych w nowych ekosys-
temach zostala zaproponowana przez ELTONA
(1958). Model odpornosci biotycznej (ang.
biotic resistance) zaklada, ze ekosystemy sta-
bilne i bogate w gatunki sa mniej podatne
na inwazje gatunkow obcych. Przewiduje, iz
proba inwazji spowoduje, ze w takim eko-

systemie utrzymanie si¢ gatunku inwazyjne-
go bedzie ograniczone poprzez nasilone od-
dzialywania pomiedzy gatunkami (silniejsza
konkurencje¢), ktore spowoduja zanikanie
poszczegolnych gatunkow, w tym obcych
(m in. ELTON 1958, CASE 1990, RICCIARDI
2001). Zatem zroznicowany gatunkowo ze-
spot rodzimych drapieznikow, pasozytow,
patogenow i konkurentéw bedzie stanowit
biologiczna bariere dla rozprzestrzeniania si¢
obcych organizmow (SIMBERLOFF i VON HOLLE
1999). Hipoteza ta oparta jest na modelach
matematycznych, w praktyce jednak liczba
gatunkOw obcych istotnie wzrasta z roku
na rok i kolonizuja one ekosystemy o duzej
i malej r6znorodnoSci biologicznej, jak row-
niez te zdegradowane (RICCIARDI 2001).

Inna hipoteza, umiarkowanych zaburzen
(ang. intermediate disturbance hypothesis,
IDH), dotyczy roznorodnoSci biologicznej w
szerokim konteksScie, bez zwiazku z pocho-
dzeniem gatunkow, ktore te réznorodnosc
tworza. Zauwazono jednak, ze hipoteza ta da
si¢ zaadaptowac do ekologii inwazji, gdyz ma
odniesienie do problemu podatnosSci danych
ekosystemOw na inwazje biologiczne w kon-
tekScie interakcji miedzy organizmami. Fun-
damentalnym zatozeniem hipotezy umiarko-
wanych zaburzefi jest kompromis pomiedzy
konkurencyjnoscia gatunkow a ich tolerancja
na zaburzenia w Ssrodowisku (CONNELL 1978,
COLLINS i wspolaut. 1995, SVENSSON i wspot-
aut. 2012). RéznorodnosS¢ bedzie najwicksza
w ekosystemach, w ktorych zaburzenia wy-
stepuja umiarkowanie, poniewaz umozliwi
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to wspotwystepowanie zaréwno mocnych,
wyspecjalizowanych konkurentow, jak i ga-
tunkéw bedacych stabymi konkurentami, ale
za to dobrymi kolonizatorami wolnych nisz
powstatych w wyniku zaburzen Srodowiska
(CoLLINS i wspotaut. 1995). Jezeli w ekosys-
temie zaburzenia wystepuja czesto, to jego
roznorodnosS¢ bedzie malata, poniewaz kata-
klizmy i inne zdarzenia losowe beda powo-
dowac¢ zwickszona SmiertelnoS¢ wszystkich
gatunkow, cho¢ niewatpliwie te najwrazliw-
sze i najrzadsze beda eliminowane w pierw-
szej kolejnoSci. Natomiast, jeSli zaburzenia
wystepuja rzadko i Srodowisko jest stabilne,
to w wyniku dlugotrwalej konkurencji do-
minowac zaczynaja gatunki najlepiej do tych
warunkow dostosowane, a w wyniku konku-
rencyjnego wypierania ze Srodowiska wypa-
daja te dostosowane gorzej. W konsekwen-
¢ji, w tym przypadku bogactwo ekosystemu
réwniez bedzie malalo. W wyniku zaburzen
powstaja wolne nisze, ktore moga bycC zaje-
te przez nowe gatunki, np. tzw. gatunki pio-
nierskie, ale rowniez te obcego pochodzenia.
Wiele gatunkéw obcych o duzym potencjale
inwazyjnym, posiada cechy dobrych kolo-
nizatorow, jak np. duza ptodnos¢, oportuni-
styczna strategia zerowania, szybki wzrost,
szeroki zakres tolerancji na czynniki Srodo-
wiskowe, zatem maja duze szanse zajecia i
utrzymania si¢ w ekosystemach podatnych
na zaburzenia.

Jedna z najnowszych hipotez, enemy re-
lease hypothesis (ERH), szybkie rozprzestrze-
nianie si¢ gatunkow obcych tlumaczy uwol-
nieniem ich spod pres;ji ich naturalnych wro-
gow (pasozytow, patogendéw, drapiezcoOw)
(m. in. RiCCIARDI 2001, COLAUTTI i wspotaut.

2004). Zgodnie z ERH wzrost liczebnoSci po-
pulacji, zwigkszenie rozmiarOw osobnikow
gatunkOw obcych lub ich wplyw na gatunki
rodzime zwiazany jest z brakiem naturalnych
wrogow w nowo zajmowanych ekosyste-
mach, w poréwnaniu do siedliska naturalne-
go dla tych gatunkow.

W  przeciwienstwie do wspomnianych
wczesniej hipotez, skupionych gtownie na
roznorodnoSci ekosystemow i zwiazanych
z nig mozliwoSciami osiedlania sie w nich
(ekosystemach) gatunkéw obcych oraz ich
poiniejszej ekspansji, inwazje biologiczne
moga by¢ zwiazane rOwniez z pozytywny-
mi oddzialywaniami pomie¢dzy gatunkami.
SIMBERLOFF i VON HOLLE (1999), analizujac
dane literaturowe zauwazyli, ze pozytywne
interakcje zachodzace pomie¢dzy gatunkami
obcymi sa notowane podobnie czesto jak ne-
gatywne. Zaproponowali model, w ktorym
obecnos¢ w ekosystemie gatunkow obcych
sprzyja pojawianiu si¢ kolejnych gatunkow
nierodzimych. Przybyle wczeSniej gatunki
obce zmieniaja bowiem ekosystem w sposob
ulatwiajacy osiedlenie si¢ nastepnych, m. in.
poprzez zmienianie przez nie warunkéw Sro-
dowiska. Hipoteza opisujaca t¢ zaleznoS¢ na-
zwana zostala invasional meltdown (SIMBER-
LOFF i VON HOLLE 1999). Termin ten nie ma
polskiego odpowiednika. Poczatkowo hasto
,2meltdown” (1965) uzywane bylo w odnie-
sieniu do topienia si¢ reaktorow jadrowych.
Po wypadku w elektrowni Three Mile Island
w 1979 r. termin ten zaczal by¢ powszech-
nie stosowany i opisywal proces nieodwra-
calnego pogarszania si¢ w coraz szybszym
tempie (SIMBERLOFF 2000).

OBCY OBCEMU POMAGA (SIEC ODDZIALYWAN MIEDZY GATUNKAMI PONTO-KASPIJSKIMI W
WIELKICH JEZIORACH AMERYKANSKICH)

Klasycznym przykltadem obrazujacym mo-
del ,invasional meltdown” jest zjawisko wy-
stepujace w Wielkich Jeziorach Ameryki Pot-
nocnej, gdzie zaobserwowano istotny wzrost
liczby gatunkow obcych w ciagu ostatnich
dwustu lat. Sposrod 162 gatunkéw nierodzi-
mych, 40 zostalo zarejestrowanych w pierw-
szej potowie XX w., natomiast 76 gatunkow
w drugiej. Od 1970 r., Srednio co osiem
miesiecy obserwowana jest obecnoS¢ nowe-
go gatunku obcego. Gatunki pochodzenia
ponto-kaspijskiego sa jednymi z najczesciej
notowanych jako obce w faunie Wielkich Je-
zior (RICCARDI i MACISAAC 2000), podobnie

jak w faunie wod Srédladowych Europy (B
DEVAATE i wspolaut. 2002, RICCARDI i MACISA-
AC 2000). Jednym z pierwszych i najbardziej
spektakularnych przyktadow inwazji ponto-
-kaspijskiego gatunku, na skale globalna, jest
racicznica zmienna Dreissena polymorpha
(KARATAYEV i wspotaut. 2002). Siedliska two-
rzone przez jej ustabilizowane i rozszerzajace
swoj zasieg, zwarte kolonie mogly przyczy-
ni¢ si¢ do naglych, nastepujacych po sobie
introdukcji innych gatunkow. Obecnie dno
Wielkich Jezior Potnocnoamerykanskich w
strefie litoralu pokryte jest przez racicznice.
Duza liczebnoS¢ D. polymorpha doprowadzi-
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fa do drastycznego spadku liczebnoSci oraz
wyginiecia rodzimych matzy (RICCARDI i MA-
cIsaac 2011). Powstanie siedlisk, utworzo-
nych przez kolonie racicznicy, przysSpieszyto
wzrost biomasy obcego, rowniez ponto-ka-
spijskiego kietza Echinogammarus ischnus,
umozliwiajac kolonizacje obszarow wczesSniej
niedostepnych dla tego gatunku. W wielu
rzekach, zwiazanych z systemem Wielkich Je-
zior, zaobserwowano ustepowanie rodzime-
go gatunku kielza Gammarus fasciatus na
rzecz E. ischnus (DERMOTT i wspotaut. 1998,
RiccIiArRDI 2001). Z kolei E.ischnus jest domi-
nujacym gatunkiem w diecie mtodocianych
osobniko6w babki byczej (Neogobius mela-
nostomus). Ta ponto-kaspijska ryba zawle-
czona zostala do Wielkich Jezior w wodach
balastowych statkow prawdopodobnie pod
koniec lat 80. XX w (JUDE i wspotaut. 1992).
Co ciekawe, doroste osobniki babki byczej
zywia sie racicznica. Ponadto, ogromne ilo-

Sci filtrujacych maltzy wplywaja na przejrzy-
stos¢ wody, co umozliwilo rozwoj nie tylko
rodzimych, ale takze obcych gatunkéw ma-
krofitow (m. in. wywlocznika ktosowego ro-
dzimego dla Europy, Azji i polnocnej Afryki).
Do innych beneficjentow, korzystajacych z
obecnoSci racicznicy, naleza m. in. ponto-
-kaspijski stutbioptaw Cordylophora caspia
czy europejski Slimak zagrzebka, pospolita
Bithynia tentaculata. C. caspia wykorzystuje
muszle D. polymorpha jako podloze, a takze
zywi sie jej larwami. Natomiast powierzchnia
jaka tworza geste kolonie racicznicy, pokry-
ta bogata mikroflora, umozliwila potrojenie
liczebnosSci populacji zagrzebki pospolitej,
ktéra chetnie zywi sie mikroorganizmami
i wykorzystuje muszle D. polymorpha jako
schronienie przed wickszymi drapieznikami
(SIMBERLOFF i VON HOLLE 1999, RICCARDI i
MACISAAC 2000, RICCIARDI 2001).

EMIGRANCI Z ROZNYCH STRON — EKSPANSJA OBCEGO GATUNKU UWOLNIONEGO OD
KONKURENC]JI

Innym przyktadem, ktory dobrze obrazuje
pozytywne oddzialywania pomie¢dzy gatunka-
mi obcymi jest inwazja malza Gemma gem-
ma, pochodzacego z atlantyckiego wybrzeza
Ameryki Polnocnej, w Zatoce Bodega (pot-
nocna Kalifornia, USA). Pierwsze informacje
0 pojawieniu sie G. gemma na zachodzie
Stanéw Zjednoczonych pochodza z konca
XIX w. Poczatkowo gatunek ten nie stanowit
wickszego zagrozenia i wspotwystepowal z
rodzimymi malzami z rodzaju Nutricola sp..
Jednak, kiedy w 1989 r. na tym obszarze po-
jawil si¢ krab brzegowy (Carcinus maenas),
rodzimy dla wybrzezy Europy oraz Potnocnej
Afryki, zaobserwowano gwattowny wzrost li-
czebnoSci populacji G. gemma. Badania prze-
prowadzone przez GROSHOLZA (2005) wyka-
zaly, ze krab ten preferowal jako swoje ofia-
ry rodzime gatunki malzy z rodzaju Nutricola
(N. tantilla i N. confusa) glownie ze wzgledu
na ich wieksze rozmiary w stosunku do ga-

tunku obcego. Ponadto, u rodzimych malzy
wystepuje dymorfizm plciowy, w przeci-
wienstwie do G. gemma, gdzie brak jest dy-
morfizmu. Dlatego tez drapiezne kraby zjada-
ja gtownie duze samice Nutricola sp., ograni-
czajac w ten sposOb mozliwosci reprodukcyj-
ne gatunku. Intensywna presja drapieznicza
na rodzimych malzach doprowadzita do dra-
stycznej redukcji ich liczebnoSci. Wobec bra-
ku konkurencji, populacja G. gemma mogta
rozwijac¢ sie bez przeszkod. Mozliwe, ze eks-
pansja gatunku obcego G. gemma oraz jego
rosnaca liczebnos¢ spowoduje, ze inwazyjny
krab Carcinus maenas zmieni swoje prefe-
rencje wzgledem matzy rodzimych. Jak na
razie jednak, wspomniane wyzej obce gatun-
ki: matz i krab, cho¢ pochodza z innych re-
jonow Swiata, wzajemnie wspomagaja si¢ w
rozszerzaniu swoich zasiegow i zwickszaniu
swojej liczebnosci, co negatywnie wpltywa na
liczebnos¢ populacji gatunku rodzimego.

CYKL ZYCIOWY SIE ZAMYKA

W Europie Zachodniej specyficzna kom-
binacja gatunkow obcych umozliwila za-
mkniecie cyklu zyciowego przywry Buce-
phalus polymorphus (RICCARDI i MACISAAC
2011), rodzimej dla Europy Wschodniej oraz
Zachodniej Syberii (KVACH i MIERZEJEWSKA

2011). Cykl zyciowy B. polymorphus rozpo-
czyna si¢ od pojawienia si¢ pierwszego sta-
dium larwalnego, miracidium, ktore rozwija
sie w ciele pierwszego zywiciela poSrednie-
go, racicznicy zmiennej (zywiciel obligato-
ryjny). Miracidium rozwija si¢ w sporocyste,
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w sporocyScie za$ dojrzewaja cerkaria. Doj-
rzate cerkaria opuszczaja muszle racicznicy
i dostaja si¢ do wody. Drugim zywicielem
posrednim najczeSciej sa ryby z rodziny kar-
piowatych, u ktorych cerkaria przeksztal-
caja si¢ w metacerkaria. Zywicielem osta-
tecznym B. polymorphus sa ryby drapiezne,
takie jak sandacz, polujace na mniejsze ryby
karpiowate. W ciele drapieznikow larwy
przywry dojrzewaja i staja si¢ dojrzate
ptciowo. Po zaptodnieniu cykl B. polymor-
phus zamyka sie (LAJTNER i wspotaut. 2008).
Zatem pojawienie sie pierwszego zywiciela
posredniego (racicznicy zmiennej) oraz obec-

noS¢ jej zywiciela ostatecznego (rodzimego
dla Europy sandacza Sander lucioperca) po-
zwolito B. polymorphus na rozprzestrzenie-
nie sic¢ w wodach S$rédladowych i doprowa-
dzilo do wysokiej SmiertelnoSci lokalnych
populacji ryb karpiowatych (jako drugiego
zywiciela posredniego) (RICCARDI i MACISAAC
2011, RicciarDI 2001). Co ciekawe, B. poly-
morphus jako zywiciela poSredniego wyko-
rzystuje roOwniez ponto-kaspijskie babki oraz
trawianke, gatunki obce dla Europy Zachod-
niej (MUHLEGGER i wspotaut. 2009, KvacH i
MIERZEJEWSKA 2011).

DUZY APETYT A DUZE MOZLIWOSCI

Na Wyspie Wiktorii (Argentyna), w Par-
ku Narodowym Nahuel Huapi, niecale sto
lat temu zaintrodukowano dwa gatunki je-
leniowatych: jelenia szlachetnego (Cervus
elaphus) i daniela (Dama dama) oraz wiele
gatunkow drzew iglastych z rodziny sosno-
watych Pinaceae, m. in. Pseudotsuga men-
ziesii i Pinus ponderosa. NUNEZ i wspolaut.
(2008) przeprowadzili eksperyment majacy
na celu sprawdzenie hipotezy, ze nierodzi-
me gatunki jeleni moga kontrolowac po-
pulacje obcych gatunkéw Pinaceae. Tym-
czasem C. elaphus i D. dama preferowaly
dominujace rodzime gatunki drzew (Austro-
cedrus chilensis i Nothofagus dombeyi). Pre-
ferencje jeleniowatych potencjalnie sprzyja-
ja rozprzestrzenianiu sie¢ obcych gatunkow
drzew sosnowatych, ktoére uwolnione spod
presji roSlinozercOw moglyby rozszerzyc
swoj zasieg. Jednak liczebne populacje jele-
ni skutecznie ograniczaja wzrost zarowno
rodzimych, jak i obcych gatunkow drzew z
rodziny Pinaceae.

Przybrzezne strefy rzek oraz tereny pod-
mokie Poludniowozachodnich Stanow Zjed-
noczonych oraz Australii zostaly zaje¢te przez
europejskie gatunki roSlin z rodzaju tama-
ryszkowatych, Tamarix sp. Zakorzeniaja si¢
one gleboko, intensywnie pobierajac wodeg,
przez co obniza si¢ poziom lustra wody. Ich
liscie gromadza duze iloSci soli, ktore nastep-
nie opadaja na ziemi¢ zasalajac glebe. Kon-
sekwencja tych zmian jest zanik rodzimych
gatunkow roSlin oraz zwiazanych z nimi
zwierzat. W USA pojawiajace si¢ w ten spo-
sOb wolne nisze zostaly zajete przez europej-
skie gatunki stoktosy Bromius sp. Z obcymi
tamaryszkowatymi zwiazany jest takze zyjacy
wsrod ich galezi obcy gatunek pluskwiaka
Opsius stactogalus (rodzimy dla Europy). Po-
zytywne oddzialywania pomiedzy grzybami a
pluskwiakiem Opsius stactogalus wpltywaja
na zmian¢ charakteru gleby, co umozliwia
wyeliminowanie wszelkiej roSlinnosci rozwi-
jajacej si¢ w sasiedztwie Tamarix sp. (SIM-
BERLOFF i VON HOLLE 1999).

SWIAT SZAKELAKA - SKOMPLIKOWANA SIEC ZALEZNOSCI TROFICZNYCH POMIEDZY
GATUNKAMI Z ROZNYCH REJONOW SWIATA

HEIMPEL i wspotaut. (2010) przedstawi-
li sie¢ pozytywnych oddziatywan pomiedzy
gatunkami inwazyjnymi (w polnocno-cen-
tralnych Stanach Zjednoczonych Ameryki).
W centrum tych zaleznoSci znajduje si¢ sza-
ktak pospolity (Rhamnus cathartica) oraz
szkodnik soi z rodziny mszycowatych, Aphis
glycines. Szaklak pospolity zostat sprowadzo-
ny z Europy i zaintrodukowany w Ameryce
Polnocnej na poczatku XIX w. jako roSlina
zywoplotowa, stosunkowo szybko jednak

yuciekl” i rozprzestrzenil sie w Srodowisku
naturalnym w stanie dzikim, szczegllnie
na obszarach o licznych populacjach debu.
Jego opadajace liScie tworza idealne Srodo-
wisko dla dzdzownicy Lumbricus terrestris
(naturalnie wystepujacej w Europie), ktorej
dzialalnos¢ dodatnio wplywa na wzrost i
dyspersje szaklaka, m. in. poprzez recyrku-
lacje nutrientéw, ktora zapewnia warunki
glebowe sprzyjajace przetrwaniu i kietkowa-
niu nasion. Ro6wnoczesnie z L. ferrestris roz-
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przestrzenia si¢ azjatycki plaziniec Bipalium
adventitium, ktory z koniecznoSci zeruje na
L. terrestris, poniewaz brak jest rodzimych
gatunkoéw dzdzownic. Rozszerzanie zasie-
gu szaklaka pospolitego wspierane jest za
posrednictwem ptakoéw, ktore roznosza na-
siona, w tym szpaka zwyczajnego (Sturnus
vulgaris), ktory rowniez pochodzi z Europy.
W zimie szaklak pospolity stanowi miejsce
schronienia dla dwoch obcych gatunkow
szkodnikow. Jednym z nich jest grzyb Pucci-
nia coronata, patogen roslin, ktérego glow-
nym zywicielem jest owies zwyczajny (Ave-
na sativa). Drugim, wspomniany wczeSniej
Aphis glycines, szeroko rozpowszechniony
szkodnik na polach uprawnych soi, ktora
jest jego zywicielem. Ponadto, wiele obcych
dla Ameryki Polnocnej owadoéw zywi sie
A. glycines, m. in. biedronka Harmonia axy-

ridis (rodzima dla wschodniej Azji) i drobny
chrzaszcz z rodziny biegaczowatych, skorope-
dek Agonum muelleri (naturalnie wystepuja-
cy w Palearktyce). Rownolegle (lub niewie-
le pozniej) z introdukcja A. glycines pojawit
si¢ takze jego pasozyt — bleskotek Aphelinus
certus. Sposrod jedenastu przedstawionych
gatunkow wchodzacych ze soba w posrednie
lub bezposrednie interakcje, trzy, to celowo
introdukowane gatunki, ktore staly si¢ inwa-
zyjne (R. cathartica, S. vulgaris, L. terrestris),
pie¢ zostalo wprowadzonych przypadkowo
(B. adventitium, A. glycines, P. coronala,
A. muelleri i A. certus) oraz dwa gatunki ro-
§lin uprawnych (soja oraz owies). Ostatnim,
jedenastym gatunkiem jest H. axyridis, ktOre-
go sposob introdukgji nie jest jednoznacznie
okreslony (zaintrodukowany celowo lub in-
cydentalnie).

BYWA, ZE OBCY OBCEMU WILKIEM — PRZYKEADY NIE WSPIERAJACE HIPOTEZY
~JINVASIONAL MELTDOWN”

W literaturze znajdziemy jednak wyniki
badan wskazujace na negatywny wplyw in-
trodukowanych gatunkow na siebie. Jest to
zwiazane m. in. z tym, ze gatunki obce moga
korzysta¢ z tych samych zasobow lub zajmo-
wac te same nisze ekologiczne. Na wybrzezu
atlantyckim Ameryki Polnocnej w Nowym
Jorku i w New Jersey w 1817 r. zaobserwo-
wano kraba zielonego (Carcinus maenas)
(rodzimego dla podinocno-wschodniego wy-
brzeza Oceanu Atlantyckiego oraz Morza Bal-
tyckiego), ktory do konica stulecia rozprze-
strzenil sie do Zatoki Maine. Obecnos$¢ kraba
zielonego negatywnie wplyneta na liczeb-
nos$¢ rodzimych omutkow jadalnych (Mytilus
edulis), ktore stanowily glowny sktadnik jego
diety. Na tym samym obszarze pojawil sie¢ w
latach 80. XX w. krab azjatycki (Hemigrapsus
sanguineus), ktory do Zatoki Maine dotart w
ciagu niecatej dekady. Oba gatunki krabow
korzystaja z tych samych zasobow, co spo-
wodowalo nie tylko zmniejszenie liczebno-

Sci M. edulis, ale takze redukcje liczebnoSci
C. maenas, ktory zostal na niektorych obsza-
rach wyparty przez H. sanguineus (GRIFFEN i
wspotaut. 2008).

Rowiez bass wielkogebowy (Micropte-
rus salmoides), zaintrodukowany w Jeziorze
Naivasha (Kenia) w 1929 r., okazal si¢ ga-
tunkiem, ktorego liczebnoS¢ znacznie spadla
po pojawieniu si¢ innych obcych gatunkow.
Poczatkowo diete bassa stanowil m. in. rak
luizjanski (Procambarus clarkii), ktorego
obecnosS¢ zwigzana byla z nasileniem obja-
wow eutrofizacji Srodowiska, m.in. zmet-
nieniem wody oraz czestymi zakwitami. Te
zmiany umozliwily szybki wzrost liczebno-
Sci niektorych gatunkéw ryb karpiowatych,
w tym obcego dla Jeziora Naivasha karpia
Cyprinus carpio. Natomiast dla bassa, ktory
w lokalizacji pokarmu postuguje si¢ glow-
nie wzrokiem, takie zmiany w ekosystemie
okazaly si¢ bardzo niekorzystne (BRITTON i
wspotl. 2010).

LJINVASIONAL MELTDOWN” W WODACH POLSKI

Obszar Polski takze kolonizowany jest
przez gatunki obce, a jednym z gtéwnych
Zzrodel organizmow nierodzimych jest re-
gion ponto-kaspijski. W ciagu ostatnich 200
lat powstato wiele sztucznych polaczen wod-
nych (laczacych zlewiska morz wczesniej izo-
lowanych, np. Czarnego i Baltyckiego), ktore

znacznie ulatwily organizmom przemieszcza-
nie sie¢ w obrebie wod srodladowych Euro-
py. Powstale w ten sposob szlaki nazywane
sa korytarzami. Dla Polski szczegdlnie istotny
jest tzw. korytarz centralny (Dniepr-Wista-Od-
ra-Laba-Ren), ktorym wiele organizmow wod-
nych przemieszcza si¢ na zachod, a takze ko-
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racicznica zmienna

Dreissena polymorpha

Neogobius melanostomus
Babka gymnotrachelus

Neogobius fluviatilis

Proterorhinus semilunaris

Chelicorophium curvispinum

Chaetogammarus ischnus
Pontogammarus robustoides

Dikerogammarus haemobaphes

Dikerogammatrus villosus

Ryc 1. Sie¢ pozytywnych oddzialtywan pomiedzy pontokaspijskimi gatunkami zwierzat wodnych

wystepujacych w Polsce.

rytarz potnocny (Wolga-jezioro Biale-jezioro
Onega-jezioro tadoga-Newa-Morze Baltyckie)
(By DE VAATE i wspotaut. 2002). Obce gatun-
ki stodkowodne pochodzenia ponto-kaspij-
skiego z sukcesem kolonizuja obszar Polski.
Takze tu, racicznica zmienna jest gatunkiem,
ktory opanowal dno wiekszosci wod. Pierw-
sze wzmianki o pojawieniu si¢ D. polymor-
pha pochodza z poczatkow XIX w. (PIECHOC-
KI i DYDUCH-FALNIOWSKA 1993). Niedlugo po
pojawieniu si¢ D. polymorpha, odnotowano
obecnos¢ dwoch gatunkow ponto-kaspijskich
obunogow (lata 20. XX w.): Chelicorophium
curvispinum oraz Chaetogammarus ischnus.
PozZny wiek XX to okres sukcesywnych inwa-
zji innych organizmOw z tego rejonu, m. in.
skorupiakow: Pontogammarus robustoides,
Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus
(GRABOWSKI i wspotaut. 2007). Dno usiane

koloniami D. polymorpha tworzy zupelnie
nowe Srodowisko zycia dla wielu organi-
zmow. Dla kielzy, racicznica jest nie tylko
schronieniem. Eksperymenty laboratoryjne
wykazaly, iz w obecnoSci D. polymorpha ro-
$nie zageszczenie larw Chironomidae, ktore
stanowia pokarm skorupiakOw obunogich
(GREGS i RoTHHAUPT 2008). Dla C. curvispi-
num muszle racicznicy stanowia podstawe
dla budowanych przez nie rurek mieszkal-
nych (GRABOWSKI i wspotaut. 2007). Ponad-
to, obce gatunki kietzy sa efektywniejszymi
drapieznikami niz rodzime (KRISP i MAIER
2005, VAN RIEL i wspoélaut. 2006). Szcze-
g0lnie introdukcja D. wvillosus zdaje si¢ by¢
niebezpieczna zarOwno dla gatunkow ro-
dzimych, jak i obcych, gdyz drapieznik ten
dziesiatkuje populacje wielu organizmow
wodnych. Przewiduje si¢, ze D. villosus, row-
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niez w Ameryce Potnocnej, w niedlugim cza-
sie stanie si¢ gatunkiem inwazyjnym (DICK
i wspotaut. 2002). Takze Pontogammarus
robustoides moze stanowiC zagrozenie dla
rodzimych gatunkow kietzy, jako wektor dla
rozprzestrzeniania si¢ obcych gatunkow pa-
sozytow (mikrosporidiow i gregaryn), nie
zostalo to jednak jeszcze potwierdzone (GRA-
BOWSKI i wspotaut. 2007). Lata 90. XX w. to
okres, kiedy w wodach Polski odnotowano
cztery gatunki ryb z rejonu ponto-kaspijskie-
go: babki byczej (Neogobius melanostomus)
(SKORA i STOLARSKI 1993), babki lysej (Babka
gymnotrachelus) (DANILKIEWICZ 1996, Ko-
STRZEWA i wspotaut. 2004), babki szczuptlej
(Neogobius fluviatilis) (DANILKIEWICZ 1998,
KOSTRZEWA i wspotaut. 2004) i babki rurko-
nosej (Proterorhinus semilunaris) (GRABOW-

SKA i wspotaut. 2008). Introdukcja obcych
gatunkow obunogéw moze mie¢ rowniez
inny aspekt, gdyz stanowia one nie tylko po-
karm rodzimych gatunkoéw ryb (m. in. KELLE-
HER i wspolaut. 1999), ale maja takze znacza-
cy udzial w diecie ponto-kaspijskich babek
(KOSTRZEWA i GRABOWSKI 2003, GRABOWSKA
i GRABOWSKI 2005, KAKAREKO i wspoOlaut.
2005, GRABOWSKI i wspoétaut. 2007). Przed-
stawione powyzej przyklady interakcji po-
miedzy obcymi ponto-kaspijskim gatunkami
zwierzat wodnych (Ryc. 1) moga sugerowac,
ze i w naszych wodach mamy do czynienia
ze zjawiskiem ,invasional meltdown”. Do-
stepne dane sa jednak niewystarczajace, aby
jednoznacznie uznac przedstawiona sie¢ od-
dzialywan za potwierdzenie tej hipotezy.

PODSUMOWANIE

Hipoteza ,invasional meltdown” sugeruje
wystepowanie korzystnych relacji miedzy ga-
tunkami obcymi. Przyktady badan przedsta-
wionych wyzej zdaja si¢ ja potwierdza¢. Co
wiecej, wskazuja iz gatunki obce wspierajace
si¢ wzajemnie w zwi¢kszaniu swojego zasie-
gu, nie zawsze musza pochodzi¢ z tego same-
go rejonu Swiata. Czy zatem przedstawione
wyzej przyktady badan potwierdzaja hipoteze
»invasional meltdown”? Mozliwe, ze pozytyw-
ne oddzialywania miedzy obcymi gatunkami
nie byly do tej pory dostrzegane, poniewaz
wicksza uwage poswiecano konkurencyjno-
Sci oraz negatywnemu wplywowi gatunkow
obcych. Z drugiej strony, moze to byc¢ tylko
zbieg okolicznoSci, ktoremu chcemy przypi-
sa¢ wplyw na ekspansje obcych gatunkow.

W Polsce brak jest na razie jakichkolwiek
bezposrednich doniesien o potwierdzaniu
sie ,invasional meltdown”. Nie oznacza to
jednak, ze w niedalekiej przysztosci naukow-
cy nie przedstawia przykladow weryfikuja-
cych te hipoteze. Wyzej wymienione przy-
ktady pokazuja, ze dalsze badania nad gatun-

kami inwazyjnymi sa bardzo wazne zaréwno
dla poszerzania naszej wiedzy jak i dla utrzy-
mania réznorodnosci biologicznej fauny i flo-
ry nie tylko na poziomie lokalnym, ale takze
globalnym. Wiedza o pozytywnych relacjach
pomiedzy konkretnymi obcymi gatunkami
moze w przysztoSci pozwala¢ zapobiegac ko-
lejnym inwazjom.
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,JINVASIONAL MELTDOWN” ZBIEG OKOLICZNOSCI CZY REGULA?

Streszczenie

Jedno z gloéwnych zagrozen dla réznorodnosci
biologicznej stanowia gatunki obcego pochodzenia.
W pracy zaprezentowano cztery hipotezy dotyczace
mozliwosci osiedlania si¢ gatunkéw obcych w no-
wych ekosystemach (,,biotic resistance; ,intermediate
disturbance hypothesis”; ,enemy release hypothesis”

oraz ,invasional meltdown”), ze zwroceniem Szcze-
g0lnej uwagi na jedna z najnowszych - ,invasional
meltdown”. Fundamentalnym zatozeniem tej hipote-
zy jest wystepowanie pozytywnych interakcji pomie-
dzy gatunkami obcymi, ktore w ten sposob wzajem-
nie wspomagaja si¢ m. in. w rozszerzaniu sSwojego
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zasiegu. Opisano przyklady zaréwno potwierdzajace
hipoteze (np. sie¢ pozytywnych interakcji miedzy ga-
tunkami pochodzenia pontokaspijskiego w Wielkich
Jeziorach Amerykanskich), jak rowniez falsyfikujace
ja (negatywny wpltyw obcego dla USA kraba azjatyc-

kiego na, rowniez obcego dla tego rejonu, kraba zie-
lonego). Przedstawiono takze zaleznoSci pomiedzy
gatunkami obcymi w wodach Polski, ktore moga po-
twierdza¢ hipoteze¢ ,invasional meltdown”.

~JINVASIONAL MELTDOWN” — COICIDENT OR A RULE?

Summary

Non-indigenous species are one of the most im-
portant threats to biodiversity. The paper presents
four hypotheses regarding possible establishment of
alien species in the newly occupied ecosystems: “bi-
otic resistance”, intermediate disturbance hypoth-
esis”, ,enemy release hypothesis” and ,invasional
meltdown. Particular attention is given to the ,in-
vasional meltdown” hypothesis, which suggests that
positive interactions between non-indigenous spe-

cies may influence their invasion success. Examples
supporting “invasional meltdown” hypothesis (i. a.
positive interactions between pontocaspian species
in the Great Lakes) as well as these rejecting this hy-
pothesis (negative impact of alien Asian shore crab
on non-indigenous green crab) are shown. Further-
more, relationships between alien species in Polish
freshwaters, which may confirm ,invasional melt-
down” are also presented.
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