Neobiota Slovenije 31

2 POTI VNOSA, PRENOSA IN SIRJENJA TUJERODNIH
VRST

Nejc JOGAN, Ivan KOS
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

Biogeografska dinamika tujerodnih vrst je zadnja desetletja predmet Stevilnih raziskav in odlicen
pregled stanja razumevanja teh procesov je monografija Invasion ecology (Lockwood & al. 2007). V
glavnem gre tu v prvi vrsti za dogajanja v globalnem merilu (prenos propagul med kontinenti ipd.), a
vse do nivoja Sirjenja populacij na popolnoma lokalnem nivoju. Dejansko so tujerodne vrste za
biogeografijo izredno zanimiv objekt preucevanja, saj nam v kratkih Casovnih obdobjih nudijo
vpogled v razumevanje procesov, ki se dogajajo v naravi Ze od nekdaj, Ceprav navadno v pocasnejSem
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Slika 7: Faze razvoja invazivnosti, modificirano po Lockwood & al. 2007.

Bistveni dejavnik, brez katerega tujerodnih vrst ne bi bilo, je vnos na neko novo obmocje s pomocjo
¢loveka. S tem clovek hote ali nehote nekemu organizmu pomaga premagati geografske ovire, ki so
ta organizem dotlej zadrZevale znotraj njegovega obmodja naravne razSirjenosti (primarnega
areala). Ob tem se je gotovo treba zavedati, da tudi primarni areali niso nekaj popolnoma stabilnega,
vsaj pred kakimi 10.000 leti, ob koncu pleistocena, se je velina arealov vrst severne poloble po
naravni poti zaCela postopno prilagajati novim klimatskim razmeram, nekateri organizmi so uspeli
novonastale niSe zasesti hitro, v desetletjih, morda stoletjih, drugi, kar predvsem velja za rastline, so za
poledenodobna Sirjenja po naravni poti potrebovali tisocletja. Ker pa je zadnjih 10.000 let tudi
clovekov vpliv na naravo vse vecji in vecji, so ze na$i davni predniki pri Sirjenju organizmov hote ali
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nehote sodelovali (namerno, nenamerno prenasanje). Tako so recimo postopno prisle z Bliznjega
vzhoda Stevilne kulturne rastline vse do Skandinavije, podobno so se Sirila obmocja gojenja
udomacenih Zzivali, vzporedno s Sirjenjem teh pa so se $irili $tevilni pleveli, skodljivei, zajedalci, ali
pac vrste, vezane na preprosto kulturno krajino.

Ker so te stare tujerodne vrste ve¢inoma imele Ze tisoCletja Casa, da so se prilagodile novim razmeram,
ker so jih v glavnem prinesli le nekaj 1000 kilometrov dale¢, prenasanje pa je bilo zelo postopno, ker
je tudi dokumentov o njihovi tujerodnosti razmeroma malo (pisnih virov izredno malo, subfosilno
ohranjene le nekatere skupine organizmov), je pri Stevilnih od teh starih tujerodnih vrst, ki bi jim lahko
skupno rekli arheobiota, danes ze zelo tezko ugotoviti, da niso popolnoma avtohtone (domorodne).

Popolnoma druga pa je situacija z vrstami, ki so se skokovito Sirile s pomocjo ¢loveka v zadnjih 500
letih. Te so novonaseljena obmocja naselile razmeroma nedavno, ¢asa za postopno prilagajanje je bilo
tako razmeroma malo, pogosto so jih prenesli na tisoce kilometrov dale¢ na druge celine, ki jih velika
vecina teh vrst brez pomoci ¢loveka prav nikakor ne bi mogla doseci. Hkrati pa so vse te selitve vrst v
zadnjih nekaj stoletjih vse bolje dokumentirane s pisnimi viri in zbirkami, tako da o tujerodnosti teh
organizmov praviloma ni nobenega dvoma. Ker zaradi njihove nedavne naselitve ravnotezje v
(pol)naravnih ekosistemih pogosto $e ni na novo vzpostavljeno, so populacije takih tujerodnih vrst
neredko izpostavljene mocnim nihanjem. Po eni strani gre lahko tudi za hitra izumiranja majhnih
populacij slabo prilagojenih tujerodnih vrst, po drugi strani, kar je Se posebej problemati¢no, pa za
hitra in burna Sirjenja in vecanja Stevilcnosti populacij teh prislekov, seveda vsaj do neke mere na
racun avtohtone biote.

Te tujerodne vrste predstavljajo neobioto nekega obmocja in jim posveca v zadnjih desetletjih
pozornost vec strok, Se posebej naravovarstvo in biogeografija.

2.1 Vnos, prenos in Sirjenje

Pri premagovanju razdalj, ki jih je tujerodna vrsta morala uspeSno premagati, lahko lo¢ujemo tri faze:
vnos, prenos in Sirjenje. Te tri faze imajo pogosto razlicne vektorje, za vnos na novo obmocje je po
definiciji odgovoren ¢lovek, Sirjenje pa se praviloma dogaja spontano, z enakimi mehanizmi Sirjenja
populacij, kot jih je vrsta imela v svojem primarnem okolju. Prenos oziroma prenasanje v novem
okolju je prav tako lahko del aktivnosti ¢loveka, vendar so tu vkljuceni drugi vektorji, s katerimi se
propagule §irijo na kratke razdalje. Ce je na primer za medkontinentalni vnos odgovoren kontejnerski
ladijski transport, je za prenaSanje neke vrste na ozjem obmocju odgovorno gradbeniStvo s
prevazanjem gradbenih materialov in zemljine. Za razumevanje fenomena pojava tujerodne vrste na
nekem obmocju je pomembno razlikovati med namernimi in nenamernimi vnosi, poznati klju¢ne
vektorje prenaSanja na sekundarnem obmocju razsirjenosti (v »novi domovini«) in razumeti biologijo
Sirjenja.

Razlikovanje med namernimi in nenamernimi tipi antropogenega prenasanja propagul je izredno
pomembno tudi zaradi oblikovanja pravnih predpisov, ki se ti¢ejo nadzora nad transportom.

Namerni transport propagul je tako z ustrezno ciljano zakonodajo naceloma lazje nadzirati oziroma
prepreciti, vendar pa pri tem naletimo na druge tezave kot je npr. popolna neobvladljivost svetovne
internetne trgovine ali pritisk mo¢nih lobijev proti vzpostavitvi uc¢inkovitih pravnih mehanizmov. Prav
tako seveda vsaka formalna prepoved neke trzno zanimive aktivnosti le prestavi ravnotezje ponudbe in
povprasevanja ter s tem povezano povisa ceno. To se zelo dobro vidi na primerljivi problematiki
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neobvladljive trgovine z ogrozenimi zivalskimi in rastlinskimi vrstami, ki jo poskuSa nadzorovati
izredno mocen mednarodni formalni mehanizem konvencije CITES (Boljesi¢ 2002).

Nenamerni transport propagul bi lahko primerjali s kolateralno $kodo. V interesu panog, ki
omogocajo nenamerni transport, je seveda, da tega transporta sploh ne bi bilo. Zal pa to pomeni veliko
vec¢ vlaganja v postopke sterilizacije, ¢iS§¢enja, daljSe ¢akalne dobe v karantenskih obmocjih pristanis¢
ipd., kar za neko transportno panogo preprosto pomeni dodatni stroSek. Tako se tudi tu s strozjimi
predpisi npr. o balastnih vodah pri ¢ezoceanskem ladijskem prometu, le premakne ravnotezje med
tveganjem visjih zagrozenih kazni in verjetnostjo dobickov, kar pa v resnici ne povzroci prekinitve
nenamernega pretoka propagul tujerodnih vrst, ampak le zmanjSa frekvenco in s tem pritisk propagul.
Pri tem se je treba Se posebej zavedati specifike transporta Zivih organizmov: za uspes$no naselitev
nove celine je precej vseeno, ali tja pride en sam osebek oziroma le nekaj osebkov, ali pa v enkratni
posiliki na tisoge. Ce bodo namre¢ razmere za naturalizacijo ustrezne, bo tudi sprva majhno §tevilo
osebkov Ze v nekaj letih ustvarilo populacijo, primerljivo s tisto, ki je posledica enkratnega
mnozi¢nega vnosa propagul. Res imamo tu opraviti z verjetnostjo, da je ob vecjem vnosu propagul
bolj verjetno kateri od organizmov bolje prilagojen na nove razmere, a v kon¢ni fazi je vzpostavitev
populacije neke vnaprej prilagojene vrste na drugem, ekoloSko primernem koncu sveta, zal bolj
vprasanje Casa. In zanesljivo globalizirana druzba z vsem pretokom blaga in storitev kljub vsem
ukrepom omogoca neprimerno vecji pritisk propagul tujerodnih vrst kot se je dogajal v
predindustrijski dobi. A Se takrat je prislo do Stevilnih uspe$nih naturalizacij tujerodnih vrst, ki so
povzrocile invazije globalnih razseznosti.

2.1.1 Namerni vnos

Okrasne in uZitne rastline, domace zivali, koZzuhovinarje, lovno divjad, vse pogosteje tudi eksoti¢ne
zivali, ki jih gojijo v vivarijih ali akvarijih je ¢lovek ze od nekdaj namensko prenasal na vecje razdalje,
tudi med celinami. Tu pogosto ni §lo za neposreden dobi¢konosni interes, v botani¢ne vrtove so na
primer prinasali vrste z vsega sveta zgolj zaradi veselja do vrtnarskega zbirateljstva ter ucnih
namenov, tako da ima vsak povprecno velik botani¢ni vrt ve¢ 1000 vrst, veliki vrtovi pa celo vec
10.000 rastlinskih vrst trajno prisotnih. In hkrati poteka redna izmenjava propagul med botani¢nimi
vrtovi, samo razmeroma majhen Botani¢ni vrt Univerze v Ljubljani ima vzpostavljeno vsakoletno
izmenjavo semen s skoraj 300 drugimi vrtovi (Bavcon 2008). Vsaka v botani¢ni vrt prineSena vrsta z
drugega konca sveta tam dozivi posebno nego in cilj vrta je, ohraniti vrsto zivo, uspe$no jo
razmnozevati itd. Seveda so Stevilne vrste iz botani¢nih vrtov Cez Cas zaclele bezati v okolico,
nekaterim je to uspelo hitro po naselitvi, druge so potrebovale stoletja postopnega prilagajanja na nove
zivljenjske razmere.

Se pred nekaj desetletji so bili v nagih krajih prav botaniéni vrtovi s svojo vzpostavljeno izmenjavo
semen vektorji vnosa najvecjega Stevila tujerodnih rastlinskih vrst z vsega sveta, v zadnjih letih pa se
je tudi pestrost komercialne ponudbe rastlin na nasem trgu izredno povecala. K temu lahko pristejemo
Se izredno nenadzorljivo internetno narocanje semen z vseh koncev sveta, ki je danes dostopno
vsakomur in je uc¢inkovit nadzor nad njim nemogoce vzpostaviti.

Tudi pri neposredno uporabnih tujerodnih vrstah je podobno. Clovek Ze veg tisocletij goji organizme
za hrano in druge potrebe ali pa preprosto zaradi ljubiteljskega gojenja (¢emur so omenjeni botani¢ni
vrtovi najblize). Prav ljubiteljsko gojenje najrazli¢nejSih rastlin in zivali se je mnozi¢no zacelo po
industrijski revoluciji, v zadnjem obdobju pa je dobilo izjemne razseznosti. To se kaze tako v
profesionalni gojitvi, trgovini, mnozi¢nem domacem gojenju in nenazadnje tudi v Stevilu zavrzenih
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osebkov in vrst, spus€enih v prosto okolje. Nedavna Studija v Veliki Britaniji je tako odkrila
nenavadno visoko korelacijo med Stevilom vrst tujerodnih rib v posamezni mlaki in oddaljenostjo
najblizje trgovine z akvarijskimi zivalmi (Copp & al. 2006).

Tudi razlogi za namerni vnos, ki so na prvi pogled naravovarstveno opravicljivi, so neredko povzrocili
naturalizacije populacij, katerih vpliv je hitro presegel nacrtovanega. Tako se je veckrat izjalovil
poskus Dbioti¢nega varstva rastlin z vnosom tujerodnega predatorja rastlinskih Skodljiveev (npr.
ameriSka pikapolonica Harmonia axyridis je bila v evropske rastlinjake vneSena kot predator listnih
usi, od tam pa pobegnila v naravo in nemudoma postala problemati¢na invazivna vrsta), prav tako pa
so reintrodukcije davno izumrlih ali iztrebljenih Zivali (svizec, ris, bober) lahko v danih razmerah v
naravi problematicne.

Nadzor nad namernim vnosom z vzpostavitvijo ustreznih pravnih mehanizmov naceloma ni tezaven, v
praksi pa je situacija popolnoma druga¢na. Na svetovnem nivoju je namre¢ prisotnih veliko izredno
vplivnih lobijev, ki se trudijo onemogocCiti vzpostavitev ucinkovitth mehanizmov. Krovna
organizacija, ki preprecuje vzpostavitev mednarodnega sistema za omejevanje trgovine s tujerodnimi
organizmi, je Svetovna trgovinska organizacija, ki ob vsaki priliki brani prost pretok blaga in storitev.
Vendar pa je v zadnjih letih viden napredek tudi na tem podrocju.

Situacija v Sloveniji ni tako dosti slabsa kot v drugih drzavah EU, res pa je, da so posamezne drzave
Clanice uspele doseci prepovedi vnosa in prodaje za posamezne tujerodne invazivne vrste, a Zal gre tu
le za poskuse odpravljanja posledic, ko je nepopravljiva Skoda Ze povzrocena.

2.1.2 Namerno Sirjenje

Podobno kot z namernim vnosom je tudi z namernim Sirjenjem tujerodnih organizmov. Dogajalo se je
ze v davni preteklosti. Tako je na primer znano, da so Rimljani namerno $irili domaci kostanj, zajbelj,
vrtnega polza celo v Veliko Britanijo, kunce po vsem Sredozemlju ... Tu seveda govorimo o nekaj
tisoCletij starih naselitvah, vrste, ki so bile predmet teh uspeSnih selitev, obravnavamo kot
arheobiota.

V zvezi z nadzorom nad namernim §irjenjem smo moznost nadzora na mejah izgubili z vstopom v EU
in kasneje Sengensko obmogje. Mehanizmi namernega §irjenja so podobni mehanizmom namenskega
vnosa, a delujejo na manjSem geografskem obmocju, znotraj EU ali znotraj Slovenije. Tu gre za
trgovino z rastlinami na drobno, akvarijskimi zivalmi in drugimi »hisnimi ljubljencki«, ribogojnice,
drevesnice, vse mogoce posredovalnice rastlin in Zivali, namenske sejme, izmenjavo preko oglasov v
casopisih in preko interneta. Celo ribarnice, ki prodajajo Zive rake ali ribe, so del mreZze namernega
Sirjenja tujerodnih vrst, saj »ljubitelji Zivali« neredko z najboljSimi nameni kupljeno zival
»osvobodijo« v bliznjem potoku ali mlaki. Za neposredno namerno Sirjenje tujerodnih vrst v naravo so
pogosto odgovorne skupine z jasno izrazenimi parcialnimi interesi, kot so na primer ¢ebelarji. Ti na
primer v imenu Cebelarske zveze javno govorijo o naértovanem uvozu in sajenju 100.000 sadik
nekoliko bolj medonosne robinije (predavanje v Botani¢énem vrtu UL 16. 5. 2009), za katero Ze dolgo
vemo, da je ena od najbolj invazivnih tujerodnih vrst.

Tako kot je zelo tezko vzpostaviti mehanizme pravnega nadzora na mednarodnem nivoju, je tudi na
nacionalnem nivoju situacija enako tezka. Zaradi navzkrizja interesov razlicnih resorjev in majne
politi¢ne podpore pri urejanju problematike ITV na nacionalni ravni in neobstoje¢i zakonodaji EU ni
ustreznega ukrepanja..
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2.1.3 Nenamerni vnos

Stevilne neZelene tujerodne vrste, ki so Ze na drugih obmogjih sveta postale invazivke, $kodljivci ali
pleveli, z mnoZi¢nostjo svojega pojavljanja ter posledi¢no velikim Stevilénim pritiskom razSirjanja
svojih propagul slej ko prej kot nezeleni potniki pridejo tudi v ¢ezoceanske transporte. Verjetnost
ugodnih razmer za vzpostavitev populacije na drugem koncu sveta pa je pogosto povecana Ze s tem,
da je transport propagul vezan na namenski transport propagul ali zivali gostiteljske vrste, vrste, s
katero zivi neka vrsta v komenzalisticnem odnosu, kulturne rastline, v katere sestojih je neka vrsta
tipi¢ni plevel itd. Gre skratka za ekoloSko navezanost med vrsto, ki jo transportirajo namerno, in
drugo, ki je nezelena, vendar je tezko doseci popolno odstranitev njenih propagul.

Na ta nacin so gotovo Ze v tisoCletjih po ledenih dobah skupaj s semeni zit z Bliznjega vzhoda prisli v
nase kraje segetalni pleveli, tako se je s »semenskim« krompirjem po 1. svetovni vojni razsiril v
Francijo koloradski hro$¢ in od tam dalje po Evropi, gotovo se je tako pojavila v Evropi tudi zvrklja,
najverjetneje kot nezelena primes semen sonc¢nic ali soje iz Amerike. Zelo verjetno sta bili tudi
severnoameriski travi vitkoplodni in prezrti plodomet (Sporobolus vaginiflorus in S. neglectus) prvi¢
uspesno naseljeni v Evropo prav na obmocju cone A, ki je bila nekaj let po 2. svetovni vojni pod
zaveznisko vojasko upravo.

Nadzor nad nenamernim vnosom je vsaj za Skodlivce rastlin in povzrocitelje Stevilnih Zzivalskih
bolezni v formalnem smislu vzpostavljen, tezava pa je, da vsake posamezne propagule Se tako
natancen nadzor in Se tako stroga karantena ne moreta odkriti. Ena sama propagula pa v doloc¢enih
razmerah zados§¢a za naselitev, vzpostavitev nove populacije. In seveda je resen problem, da vrst, ki ne
padejo v kategorije Skodljivcev ali patogenov, na seznamih za nadzor preprosto ni. In Stevilne
invazivne vrste, ki se $irijo po naravnih ekosistemih, ne povzrocajo pa neposredne ekonomske skode v
agroekosistemih, tako ostanejo brez nadzora.

2.1.4 Nenamerni prenos in Sirjenje

Nenamerno prenasanje tujerodnih vrst, ko so enkrat njihove populacije v novi domovini Ze ustaljene,
se dogaja v glavnem s prenasanjem razlinih zaCasno deponiranih materialov, s prenasanjem
kmetijskih pridelkov, s transporti kmetijske in gradbene mehanizacije, s transporti na palete
naloZenega blaga, z ZelezniSkimi transporti, s strojno kosnjo in z vsemi drugimi oblikami transporta,
saj se npr. lahko propagule posameznih vrst s kapljicami blata zalepijo na vozilo in ob prvem dezZju kje
drugje odpadejo z njega. Enako ucinkovit je tudi nenamerni prenos z ljudmi (npr. turisti) in domacimi
zivalmi, posebej epizoohorne rastlinske vrste se s plodovi ali semeni u¢inkovito oprimejo mimoidocih
zivali ali ljudi, $tevilne druge vrste z drobnimi diasporami pa se lahko prilepijo na obutev ali zataknejo
v reze na podplatih. MozZnosti nenamernega prenosa na razdalje nekaj m do ve¢ 100 km pa so Se
Stevilne in takega prenosa propagul tujerodnih vrst preprosto ne moremo niti nadzorovati, niti do
konca preprecevati.

Ve se, da se je na ta nacin bliskovito razsirila vzdolz zeleznic Skrlatnordeca krvomocnica (Geranium
purpureum), katere semena imajo Sop neznih laskov, ki se primejo lahko na vsako podlago, celo na
steklo, ob zrelosti pa jih aktivno izstreljuje iz semen (na na§ seznam tujerodnih vrst ni vkljucena, saj je
na Primorskem avtohtona). Lepljiva so tudi semena prezrtega plodometa (Sporobolus neglectus),
severnoameriSke trave, ki se je v le nekaj desetletjih razsirila vzdolz celotnega cestnega omrezja v
nizini Slovenije. S prenaSanjem zacasno deponiranih materialov se intenzivno razSirjata japonski
dresnik (ze centimetrski koScek korenike je dovolj za obnovo rastline, na opuscenih tleh pa vsaka
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rastlina razvije metre razraslih korenik letno) in zvrklja (Ambrosia artemisiifolia — njena semena so
Cisto brez prilagoditev za razSirjanje, a izredno dolgo ziveca, v 20 letih razSirjena vzdolz vsega
cestnega in ZelezniSskega omrezja). S transporti semenskega krompirja se $irijo bube koloradskega
hrosca in plodovi ameriskega rogovil¢ka (Galinsoga spp.), z lesnimi paletami zuzelke, ki zivijo v
neobdelanem lesu (Ceprav velja IPPC standard, ki, je tovrstno Sirjenje gotovo omejil) ...

Zal je nenamerni prenos propagul izjemno uéinkovit a pogosto tezko oprijemljiv v formalnem smislu,
tako da si ne predstavljamo predpisov, ki bi ga lahko v celoti u¢inkovito omejili. Ukrepi sicer niso
nemogoci, so pa pogosto zelo dragi. Ustrezne ukrepe se torej da predpisati, vendar se moramo
zavedati, da so stroskovno zahtevni, kar je treba upostevati pri analizi tveganja.

2.1.5 Spontano Sirjenje (in vhos)

S stalis¢a vnosa vrst z drugega kontinenta je o spontanem vnosu navadno nesmiselno govoriti, ¢eprav
obstajajo vektorji (npr. oceanski tokovi, ptice selivke), ki tu in tam uspejo prenesti tudi kako zivo
propagulo brez pomoci ¢loveka. V takem primeru se seveda tudi zaplete okoli definicije tujerodne
vrste, a teZave z interpretacijo se resuje od primera do primera.

Vendar pa, ¢e gledamo s staliS¢a drzave, kar sicer ni biogeografsko zelo smiselno, $e kako pomembno
pa je tako gledanje, ker se znotraj drzave organizira in koordinira aktivnosti spremljanja,
odstranjevanja in nadzora tujerodnih vrst, lahko govorimo o spontanem vnosu, kadar se neka v
sosesCini Ze ustaljena tujerodna vrsta ¢ez mejo drzave sama razSiri. Pri tem ne gre ve¢ za pomoc¢
cloveka, ampak za izkoriS¢anje popolnoma naravnih vektorjev, kot so veter, voda, ptice ... Tako je
verjetno k nam iz Avstrije po Dravi prisla skoljka Dreissena polymorpha, iz Italije ameriska luskasta
nebinka (Conyzanthus squamatus) in juznoafriski raznozobi grint (Senecio inaequidens), najverjetneje
z Madzarske juznoameriska vodna praprot azola (Azolla filiculloides), hkrati iz Italije na Primorsko in
z Madzarske v Prekmurje ameriski koruzni hros¢ (Diabrotica virgifera), katerega uspeSen nenamerni
vnos v Evropo se je zgodil le kako desetletje pred tem v Srbiji (Modic & Urek 2007).

Za nadzor nad spontanim vnosom v drzavo je izredno pomembno poznavanje stanja populacij
tujerodnih vrst v sosednjih obmodjih, predvsem tistih s podobnimi biogeografskimi razmerami, ki so s
Slovenijo povezani s Sirokimi koridorji, primernimi za $irjenje propagul posamezne vrste. Zal proti
spontanemu vnosu s formalnimi ukrepi ne moremo vplivati, lahko pa se s pravocasnim obveScanjem
in hitrim ukrepanjem na uspeSen vnos ter ustreznimi ukrepi za odstranitev novonastalih populacij
onemogoci nadaljnje Sirjenje nezelene tujerodne vrste. Tudi za to pa je potrebna pravna podlaga, ki je
na voljo le za nekatere Skodljivce in plevele, ne pa tudi za invazivne vrste, ki skodijo naravnim
ekosistemom.

Uspesne tujerodne invazivne vrste se praviloma spontano Sirijo (kot omenjeno zgoraj, je del tega
Sirjenja tudi »spontani vnos« v drzavo). To pomeni Sirjenje obstojecih populacij in vzpostavljanje
novih. Mehanizmi S§irjenja so enaki, kot jih je posamezna tujerodna vrsta imela v svoji domovini.
Izredno uspesne so pri tem lahko nekatere vrste, katerih propagule $iri veter (npr. enoletna suholetnica
— Erigeron annuus) ali voda (npr. oljna bucka — Echinocystis lobata), prav tako pa tudi ornitohorne
vrste, katerih plodove razsirjajo ptice (npr. mahonija — Mahonia aquifolia).

Pri spontanem $irjenju je pogosto pomembno spreminjanje razmer v krajini, kar je neredko posledica
spremenjenih praks rabe prostora. Izredno mocan vpliv na take spremembe krajine je imelo in Se ima
opuscanje rabe zaradi demografskih razlogov, uvajanje novih metod gospodarjenja (npr. strojna kosnja
dolgih odsekov cestnih robov), spreminjanje uteéenih praks zaradi ekonomskih razlogov
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(nerentabilnost Zzivinoreje povzroca opusCanje vzdrzevanja traviS¢) itd. Take velikopovrSinske
spremembe krajine lahko omogocijo spreminjanje meja arealov vrst, ki so dotlej tisocletja zivele v
neposredni soses¢ini, saj nehote odstranijo ekoloSke ovire. Tako je morda prislo do difuzije turske
grlice, tako se je verjetno ob cestah v Prekmurju pojavila Sopasta kislica (Rumex thyrsiflorus), verjetno
pa se je tudi Skrlatnordeca krvomocnica, ki je pri nas na Primorskem avtohtona, vzdolz Zelezniskega
omrezja v piclih nekaj letih razsirila po vsej srednji Evropi (Plazar & Jogan, 2001). V slednjem
primeru je Slo za kombinacijo umetno ustvarjenega koridorja (kamniti nasipi), ki je omogocil
uspevanje vrsti tudi zunaj primarnega areala, ter specifike Sirjenja semen, ki se z lahkoto oprimejo tudi
zelezniSkih vozil in se je tako hitrost Sirjenja izredno povecala.

Predvsem prenos propagul s pomocjo zivali, t.i. zoohorija, je kljuen ekosistemski pojav in vzorci
pojavljanja in Sirjenja posameznih vrst rastlin ali manj gibljivih Zivali so pogosto odvisni od gibanja
populacij zivali, ki specifiéno prenasajo doloCene propagule. V nedavni preteklosti je bila v tem
pogledu izredno pomembna pregonska pasa ovc, ki so jih vsako poletje prignali iz Bosne vse do
vznoZzja Alp ter ¢ez zimo nazaj in skupaj s credami so v eno in drugo smer potovala Stevilna semena.
V tem pogledu je pomemben tudi prenos peloda, ki sicer ne predstavlja pravega Sirjenja propagul, je
pa za oprasitev zuzkocvetnih vrst in s tem spolno razmnoZevanje neobhoden.

V evolucijskem pogledu so Stevilne prilagoditve za razSirjanje z zivalmi pa¢ pomenile evolucijsko
prednost, za neko tujerodno vrsto pa je isti mehanizem lahko pomembna prednost pri osvajanju novih
rasti$¢ v novi domovini. Tako §irjenje je pomembno tudi iz vidika skokovite disperzije, saj mobilne
zivali (predvsem veliki sesalci, rastlinojedi netopirji in pti¢i) dnevno premagujejo velike razdalje in
njihova pot pogosto poteka preko neprimernega okolja za vrste, katerih propagule prenasajo.

Kljub vecji aktivni gibljivosti so tudi Stevilne zivalske vrste, ki jim je Sele ¢lovek z odstranitvijo
nepremostljivih ovir omogocil Sirjenje. Zelo znan je fenomen Lessepskih vrst, ki so se pred poldrugim
stoletjem po dograditvi Sueskega kanala mnozi¢no pojavile iz RdeCega morja v Sredozemlju in
Stevilne med njimi v nadaljnjih desetletjih postopno Sirile v ostal dele Sredozemskega morja. V
zadnjih letih se veliko ukvarjajo tudi s problematiko prenosa morskih vrst z balastnimi vodami
cezoceanskih ladij, v sladkovodnih ekosistemih pa se je ve¢ Sirjenj zacelo kot posledica prenosa vrste
iz enega v drugo povodje, kar je lahko pomenilo le nekaj km zra¢ne razdalje, a po naravni poti je bilo
vmesno kopno za organizme nepremostljiva ovira.

2.1.6 Uspesnost naselitve tujerodne vrste

Seveda pa ne more kar vsaka tujerodna vrsta v novem okolju tudi po uspe$ni naselitvi enostavno
preziveti in se celo Siriti. Dejavnikov, ki vplivajo na to, ali bo neka vneSena vrsta uspe$na, je zelo
veliko, in velika vecina tujerodnih vrst ne prezivi niti poti v novo okolje. Med uspesno prineSenimi pa
velja groba ocena, da se jih okoli 10 % naturalizira, desetina od tega, torej skupaj okoli 1 % prvotnega
Stevila, pa tako vklopi v novo okolje, da lahko postanejo invazivne (tako imenovano »pravilo deseting,
Williamson & Brown, 1986).

Te zgodnje faze naselitve so hkrati tudi najbolj kriti¢ne faze za tujerodno vrsto. S staliS¢a cloveka, ki
poskusa prepreCevati in nadzirati tujerodne vrste, so prav zato edinole te faze tiste, v katerih je akcija
zatiranja ali celo iztrebljanja neZelene tujerodne vrste sploh Se lahko uspe$na in stroSkovno
ucinkovita, kasneje njihovo $irjenje lahko kve¢jemu omejujemo.

Majhne zacetne populacije novonaseljene tujerodne vrste so Ze zaradi StevilCnosti ogrozene, tu gre
lahko za preprosto ogrozenost zaradi naklju¢nih dogodkov, tezave pa se lahko pojavijo Se zaradi
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Stevilnih v biogeografiji znanih fenomenov: uinek ustanovitelja (katerega potomci so si genetsko
dosti bolj podobni kot v primarnih populacijah), genetski zdrs, parjenje v sorodu, Allejev efekt ...

Zaradi tega je potrebno ve¢ naklju¢nih uspesnih dogodkov, da se posamezna naselitev razvije v
trajnejSo populacijo. Pomembno je Stevilo ustanoviteljskih osebkov (uspeSnih propagul) v prostoru
in/ali ¢asu. Verjetnost nove kolonizacije precej poveCuje nerazvita (prizadeta, degradirana) naravna
zdruzba, saj so v degradirani zdruzbi plenilski in kompeticijski odnosi razrahljani in to daje prisleku
bistveno vecjo moznost ustanovitve trajnostne vec¢je populacije. Do degradacije naravnih zdruzb pa
ne pride vedno le zaradi delovanja ¢loveka. Podoben ucinek imajo tudi naravni katastroficni
dogodki, kot so plazovi, poplave, pozari, vetrolomi ipd.

V kolikor je za uspesno zaetno naselitev potrebna sprememba fenotipske lastnosti z mutacijo, je
verjetnost vzpostavitve nove populacije izredno majhna. Ker se S$tevilo mutacij povecuje s
Stevilénostjo populacije, je s povecevanjem populacije tudi moznost nakljuéne adaptacije vecja.
Gojenje osebkov v polnaravnih pogojih s ¢lovekovo pomocjo je zato tvegano, saj lahko mutirani
osebki s spremenjeno lastnostjo postanejo uspesni tudi brez neposredni pomoci Cloveka. Prav to
verjetno vpliva na fazo ¢asovnega zamika med uspe$no naselitvijo in zacetkom Sirjenja neke
tujerodne vrste (»lag phase« Cronk & Fuller 2001), ki je pogosto dolga ve¢ desetletij ali celo stoletij.
Ce populacije tujerodnih vrst z nego ohranjamo pri Zivljenju v botaniénih vrtovih, z nenaértno
selekcijo postopno dobivamo na novo okolje vse bolje prilagojene osebke, ki v doloCeni fazi lahko
prezivijo sami. Seveda se to ne zgodi pri vseh vrstah, a Stevilne invazivne rastline so svojo naselitev
novega kontinenta zacele prav pod skrbnim o¢esom vrtnarjev botani¢nih vrtov.

V splosnem je za uspe$no vzpostavitev novih populacij tujerodne vrste pomembnih vec sit, vsako
naslednje sito predstavlja oviro, ki je ne premaga vsak osebek. Ta w»sita« Stevilnim osebkom
popolnoma onemogocijo prezivetje, odbrani pa so ze po definiciji bolje prilagojeni na nove razmere
uspevanja. Prvo sito tujerodnih vrst je ze obstoj dovolj odpornih propagul, ki lahko prezivijo dolgo
pot na drugi konec sveta. V nekaterih primerih, predvsem pri namernem vnosu, so lahko bile to
preprosto majhne populacije zivali, ki so lahko prezivele dolgo ¢ezoceansko plovbo, precej lazje pa je
bilo transportirati semena rastlin, ki so ze sama po sebi namenjena dolgotrajnemu prezivljanju
neugodnih razmer.

Naslednje sito (ki bi ga vsebinsko prav tako lahko uvrscali med ekoloske ovire) je prilagojenost
vrste na nove razmere. V grobem to pomeni, da bodo zelo verjetno lahko prezivele naselitev vrste, ki
prihajajo iz klimatsko podobnih predelov. Dejansko se v naSem delu Evrope kaZe, da je najvec
tujerodnih invazivnih vrst rastlin iz predelov zmernega pasu vzhoda Severne Amerike in skrajnega
vzhoda zmernih predelov Azije, kar so dejansko tudi klimatsko zelo podobni predeli sveta. Vendar pa
pri prilagojenosti ne smemo misliti le na abiotske dejavnike okolja, izredno pomembne so tudi
interakcije z drugimi organizmi, ki so v novem okolju seveda ¢isto drugih vrst in marsikatera
tujerodna vrsta vseh teh novih interakcij preprosto ne prenese.

Uspesna vzpostavitev nove populacije v tujem okolju je naslednji pomembni korak, ki ga Stevilne
propagule kljub morebitni dobri prilagojenosti in prezivetju ne uspejo premagati (s tem tujerodna vrsta
premaga reproduktivno oviro). Vcasih gre tu za Cisto nakljucne vplive, ki onemogocijo vzpostavitev
populacije v neki sezoni, kako drugo sezono pa isti vrsti lahko tudi uspe. Lahko pride do tezav s
kalivostjo semen, ker se zamenja cikel letnih ¢asov med poloblama in tako vrsta, ki je prezivela pot in
je naceloma prilagojena na podobne klimatske razmere, a s kratkoziveCimi semeni, v neprimernem
letnem casu pa¢ ne more kaliti. A tudi e je prva populacija uspe$no vzpostavljena, to §e ne pomeni,
da bo do naturalizacije zanesljivo prislo. V tej fazi odmrejo prehodne vrste, pri rastlinah govorimo o
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efemerofitih. Zelo pomembno delo pri preprecevanju izumrtja v tej fazi opravlja ¢lovek z razli¢nimi
botani¢nimi vrtovi, Zivalskimi vrtovi, nasadi ipd., saj na ta nacin namensko pomaga tujerodni vrsti
preziveti z blazenjem klimatskih stresov, z odstranitvijo konkurenénih vrst, z zdravstveno nego itd.

Uspesna vzpostavitev nove populacije je pogosto bolj zapleten proces, kot se zdi na prvi pogled.
Prihod tuje vrste v zdruzbo si moramo predstavljati kot motnjo, kaoti¢ni dogodek, na katerega se
zdruzba paé na razli¢ne nadine odzove. Sele s¢asoma, z leti ali celo desetletji, se vzpostavi ravnoteZje
med populacijo tujerodne vrste in populacijami avtohtonih vrst v zdruzbi. Tako lahko postane tudi
tujerodka sestavni del zdruzbe, za kar je pogosto nujna genetska sprememba s postopno selekcijo
najbolje prilagojenih osebkov, ali pa tuja vrsta izgine ali, kar se zgodi v primeru invazivk, spremeni ali
unici obstoje¢o zdruzbo. Danes so na primer Stevilne obrecne zdruzbe v nizinskem pasu Slovenije na
videz stabilne, a pretezni del biomase v njih imajo tujerodne, severnoameriske in vzhodnoazijske
vrste, ki predvsem v poznopoletnem in jesenskem aspektu popolnoma izpodrinejo avtohtono
vegetacijo zeli.

Z uspesnim razmnoZevanjem nove populacije lahko pride tudi do naturalizacije. Naceloma naj bi tu
§lo za normalno spolno razmnoZevanje, a predvsem pri rastlinah je znanih ve¢ primerov, ko je do
uspesne naturalizacije prislo tudi pri populacijah, ki se razmnozujejo vegetativno. Morda najbolj znan
primer je racja zel (Elodea canadensis), dvodomna severnoameriska vodna rastlina, ki je v Evropi zelo
hitro naselila Stevilne sladke vode, Ceprav so iz gojitve pobegnile le Zenske rastline. Tujerodne vrste,
ki pridejo do te faze, so naturalizirane in praviloma tudi vezane na nek nov habitatni tip, kjer najdejo
svojo ekolosko niso.

Uspesno in intenzivno Sirjenje populacij in obmocja sekundarne razsirjenosti pa je faza, ki uspe t.i.
invazivnim vrstam. Te v novonaseljenih ekoloskih niSah s svojo namnozitvijo povzroce bistvene
spremembe v zgradbi in/ali delovanju habitatnega tipa oz. ekosistema. Po eni strani gre tu lahko za
neposredno kompeticijo z neko avtohtono vrsto, ki ima s tujerodno podobno ekolosko niSo, a je
tujerodna bolj uspesna, po drugi strani gre lahko za popolno izpodrivanje zdruzb, ki jih nadomestijo
zdruzbe (pogosto Stevilnih) tujerodnih vrst. Za slednji primer je najbolje pogledati zeliS¢no vegatacijo
nasih obre¢nih gozdov, v kateri avtohtonih vrst takoreko€ ni ve€. Tudi pogled na podvodne »travnike«
racje zeli (E. canadensis) se zdi danes prav idilien, vrsta se je namre¢ po desetletjih Sirjenja ustalila, a
na re¢nem dnu oblikuje velike sestoje, iz katerih so vse avtohtone vrste skoraj popolnoma izrinjene.
Priblizno podobno stanje lahko zaznavamo tudi v obseznih sestojih japonskega dresnika, kjer zaradi
popolnega izrinjanja vseh drugih vrst primarne zdruzbe sploh ne moremo ve¢ prepoznati.

2.1.7 Povezanost med vzorcem Sirjenja/razsirjenosti in potmi Sirjenja

Vzorec Sirjenja in razSirjenosti posamezne tujerodne vrste je pogosto povezan z nacinom vnosa in
Sirjenja. Zal je gostota zbranih podatkov o irjenju tujerodnih vrst navadno presibka, da bi ta vzorec
lahko prepoznali. V nekaterih primerih pa je to vendarle mogoce, ali zaradi lahko prepoznavnih
tujerodnih vrst, ki jih pogosteje popisujejo tudi nespecialisti, ali zaradi sistemati¢nega kartiranja
posameznih ekolosko jasno vezanih vrst.

Na 4 primerih si tako poglejmo trenutne vzorce razSirjenosti tujerodnih rastlinskih vrst. Kimasti
mlecek (Euphorbia nutans, slika 1a) je severnoameriska vrsta, ki ji ustrezajo predvsem izredno suha
topla ruderalna rasti§¢a na apnencu, taka pa najde na nasipih Zeleznice (Frajman & Jogan 2007). Nacin
razSirjanja semen je avtohorija (ob zrelosti se glavica sunkovito odpre in izvrZze semena nekaj dm
dalec), ki ji sledi mirmekohorija (zaradi z mascobami bogatih priveskov semena zbirajo in prenaSajo
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mravlje), o€itno pa je razSirjanje na vecje razdalje povezano z ZelezniSkim transportom, morda z
vsebnostjo semen v pesku, ki ga vlaki uporabljajo pri zaviranju. Slika razsirjenosti nam razlo¢no kaze,
da se ta severnoameriska enoletnica pojavlja vzdolz celotnega zelezniSkega omrezja in le malo
nahajali$¢ je odmaknjenih.

Sredozemska smrdljiva ditrihovka (Dittrichia graveolens, slika 1b) bi se sicer lahko uspesno razsirjala
s pomocjo vetra, na posamezni rastlini se namre¢ razvije na tisoCe rozk s kodeljico, a Sirjenje po
Evropi naj bi bilo predvsem s transporti volne in soli (Frajman & Kaligari¢ 2009), saj se pri vrhu
Zlezasto dlakava rozka zlahka kam prilepi. Cveti poznopoleti in jeseni. Kljub navidezno uc¢inkoviti
anemohoriji, se je vrsta bliskovito razsirila vzdolz avtocest, kjer je naSla primerno rasti§¢e na najbolj
izpostavljenih grus¢natih pogosto koSenih tleh med voznimi pasovi, ki so izrazito prevetrena, poleti
suha in pregreta, pozimi soljena. Podobna rastisca ustrezajo tudi zvrklji in plodometom, ki prav tako
prihajajo iz Severne Amerike. Kako bo s $irjenjem ditrihovke dalje, je tezko reéi, verjetno pa jo lahko
pri¢akujemo vzdolz soljenih in redno vzdrzevanih glavnih cest ter na Zelezniskih nasipih v nizinah.

a: Euphorbia nutans: vzdolz Zeleznic b: Dittrichia graveolens: avtoceste

Euphorbia nutans Dittrichia graveolens
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Slika 1: Vzorci Sirjenja izbranih tujerodnih vrst rastlin v Sloveniji.

Zlezava nedotika (Impatiens glandulifera, slika 1c) se je sprva hitro razsirila vzdolZ vegjih rek, kjer
danes ponekod tvori obsezne, tudi ve¢ 10 m Siroke pasove. Vzorec Sirjenja ob rekah je Se prepoznaven
ob Kolpi, prav tako pa je ob Savi, Dravi in Muri dale¢ najvecja koncentracija nahajalis¢. Sledilo je
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Sirjenje vzdolz manjSih vodotokov in po sencnih ruderalnih mestih, na robovih gozdov ipd. Do neke
mere je vrsti pri Sirjenju pomagal Clovek, saj so jo Cebelarji cenili kot poznopoletno cebeljo paso.
Razsirja se z avtohorijo (ob zrelosti se plod eksplozivno odpre in izvrZze semena tudi ve¢ m dale¢), pri
Sirjenju pa ji pomaga tudi visoka sposobnost regeneracije, tako da se iz kolenc sicer krhkih enoletnih
stebel lahko na primernih rastiS¢ih razvijejo nove rastline. To je v obrecnem poplavnem obmocju
izredno ucinkovito. Semena so kratkoziveca, a z ogromnimi sestoji nedotike, ki sproducirajo orjaske
koli¢ine semen, je zaloga semen (semenska banka) v prsti vedno dovolj polna. O¢itno je, da visji
predeli (DN in AL) nedotiki ne ustrezajo, prav tako pa tudi ne klima Primorske, ki ima verjetno
pretopla in preve¢ suha poletja. Vsaj za zdaj se tako zdi, da je na zahodni meji predalpskega
fitogeografskega obmocja zlezava nedotika dosegla lokalno mejo sekundarne razsirjenosti.

Pri japonskem kostenicju (Lonicera japonica, slika 1d) gre za pogosto sajeno okrasno vzpenjalko, ki
jo v okolico nasada lahko zaradi so¢nih plodov razgirjajo ptice (Jogan & Plazar 1998). Ceprav jo
sreCamo gojeno po vsej Sloveniji, je do naturalizacije (za zdaj) prislo le v najtoplejSem delu, torej v
spodnji Vipavski dolini, na Obali in ponekod v spodnji dolini Soce. Kjerkoli se je ta lesnata trajnica
pojavila v naravi, je za okolisko vegetacijo uniCujoCa. Ima razrasel podzemni sistem korenik,
nadzemni oleseneli poganjki pa se vzpenjajo ve¢ m visoko po okoliskem rastlinju, ki ga lahko gosto
prerasejo, zasencijo in s tem zamorijo. Pri Sirjenju jo oc€itno za zdaj omejuje manj topla klima proti
notranjosti Slovenije.

V biogeografskem smislu so Sirjenja tujerodnih vrst zanimiv vzor¢ni primer, na katerem lahko v
kratkem Casu spremljamo spremembe arecala neke vrste. Podobna spreminjanja meja arealov so se po
naravni poti dogajala v veliko dalj§ih Casovnih intervalih po koncu ledenih dob, ko se je klima
postopno ogrevala in so vrste iz juznoevropskih refugijev postopno ponovno zasedale predele severno
od Alp. Slovenija je bila v tem pogledu manj zanimiva, saj je bila neposredno povezana s
severnobalkanskimi refugiji in je tako vracanje toploljubne vegetacije potekalo verjetno manj
skokovito.

Pojav, ki je skoraj gotovo primerljiv z danasnjimi invazijami tujerodnih vrst, je izrazita, ve¢ kot
tisoCletna prevlada leske v evropski vegetaciji, ki se je juzno od alpskega loka zgodila ob koncu zadnje
ledene dobe, po fazi prevladujocih hrastovih gozdov, severno od Alp pa priblizno socasno in pred
prevladujo¢im hrastom. Danes jo razlagajo kot posledico tople in suhe klime s Stevilnimi gozdnimi
pozari (Finsinger & al. 2006). Zavedati pa se je treba, da je bil v tedanjem casu vpliv ¢loveka Se vedno
zanemarljiv in je torej §lo za skoraj povsem naravne procese.

Razumevanje procesov vnos, prenasanja in Sirjenja za posamezno tujerodno vrsto je nujno za uspesno
nacrtovanje nadzora, blazenja vpliva in odstranjevanja, vidimo pa, da je malo splosnih pravil in
izredno veliko kombinacij razlicnih poti pasivnega transporta ter strategij aktivnega raznaSanja
propagul in lokalnega razSirjanja populacij. Cisto drugaéne so na primer strategije pri morskih
organizmih (prim. Lipej & al. 2012) kot pri sladkovodni flori in favni (Olenin 2010). Tako se je vedno
treba lotevati vsake vrste z njeno specifiko, obenem pa je pomembno zavedanje, da moznosti za
ucinkovito ukrepanje proti tujerodni vrsti Ze v nekaj letih po zaCetku uspesne naselitve skorajda ni
veC. Ne samo v tehni¢nem smislu nadzora nad veliko populacijo, ampak tudi v prakticnem smislu
finan¢nih potreb za ukrepanje, ki od vnosa dalje eksponencialno rasejo. Nujno bi bil torej hitro
ukrepanje na vsak nov pojav tujerodne vrste.
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