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Exotic, non-native, alien and intentionaly introduced organisms (IAS), which are naturalized in new territories, rep-
resent risk and threats of invasive behaviour due to rapid spread and penetration into natural communities/habitats.
Ecological impacts of the behaviour have been observed and documented in threats of natural biodiversity (from
genes to ecosystems), in changes of species diversity and trophic structure of ecosystems, in ecosystem services, but
also in threats of environment as well as human health. Invasive organisms cause increasing of costs by invasion
management (negative externalities) and other economic losses. Integrated management of the species (IMIAS), in-
cluding prevention, eradication and control, is urgently needed. The strategies of IMIAS, key steps, prevention, risk
assessment and strategies of risk management of introductions of species with high invasion potential, Early Warn-
ing System, including lists of IAS and early detection with novel Technologies — molecular and optical methods, rapid
response by eradication, control (reduction of metapopulations and expasion of IAS), mitigation of bioinvasions
impacts, control methods (physical, chemical and biological, management of habitat recovery following eradication
and/or control of invasive plants and animal populations, monitoring of IAS and transport paths as well as inte-
grated approach to management of IAS and bioinvasions are discussed. In the activities the cooperation of all actors
in the environment is necessary. In Europe, implementation of the European srategy and Action plan for IAS should
help to solve the bioinvasion problem.
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Cudzie organizmy, neimyselne zavlecené i zamer-
ne introdukované, ktoré sa v novom tizemi udomacnili
(naturalizovali), predstavuju riziko a hrozbu invazneho
spravania, pretoZe sa mozu rychlo rozsirovat a prenikat
do domacich spolocenstiev. Uz v roku 1958 Ch. S. Elton
upozornil, Ze tieto organizmy (explosive invaders) pred-
stavuju riziko pre spoloc¢nost (Elias, 2009).

Ekologické dosledky invazneho spravania sa za-
vlecenych (nepdvodnych) organizmov sa prejavuju v
ohrozeni povodnej biodiverzity (od génov az po ekosys-
témy), v zmenach druhového zloZenia a struktury eko-
systémov, v poskytovani ekosystémovych sluzieb, ale aj
v ohrozeni Zivotného prostredia i zdravia obyvatelstva
(Elias, 2001, 2009). Invazne organizmy zvysuju naklady
na vyuzivanie prirodnych zdrojov a manazment (nega-
tivne externality) a spdsobuju dalSie hospodarske Skody.
Invazne organizmy su pre krajiny aj vaznou hospodar-
skou hrozbou. Napriklad, suma finanénych prostried-
kov na 8kody spOsobené invaznymi organizmami a na
nevyhnutné kontrolné opatrenia v krajinach Eurdpskej
Unie sa odhaduje minimalne na 12 miliard EUR rocne
(Kettunen et al., 2008).

Biotické invézie a invazne druhy vyZaduja Specific-
ky manazment. Integrovany manazment sa orientuje na
vyhybanie sa rizikdm alebo na minimalizovanie rizik in-
vazii nepdvodnych druhov organizmov a ekologickych
a socio-ekonomickych dosledkov bioinvazii. Smeruje k
zabraneniu rozmnozovania a roz$irovania sa invaznych
zavle¢enych druhov v novom prostredi. Je zavisly od
stavu poznania, ale aj od vyskumu biotickych invazii.

Stratégie integrovaného manazmentu bioinvazii

Stratégie manaZmentu invazii su jednak preventiv-
ne, zamerané na predchadzanie invaziam (napr. zakaz
alebo obmedzenie dovozu alebo pohybu potencialne in-
vazneho organizmu), jednak interven¢né, zamerané na
potlacanie a odstranovanie invadujtcich populacii nep6-
vodnych druhov zo stanovist, zmensSenie ich populacnej
velkosti na prijatelnej$iu tiroven a minimalizovanie ich
nepriaznivych dosledkov na fungovanie ekosystémov.

Z hladiska perspektivy tplnej elimindcie introdu-
kovaného druhu v novom tizemi a finanénych a inych
nakladov na manaZzment zavle¢eného alebo zdiveného
druhu nie st obidve stratégie rovnocenné. Preventivne
stratégie sice spociatku vyzaduju vécsie investicie, ale
nadej na uspech v prevencii a eradikdcii je vacsia a na-
klady v nasledujiicom obdobi st nizke. VaéSina invazii
sa zac¢ina iba malym poctom jedincov a ndklady na ich
odstranenie st velmi nizke v porovnani s tymi, ktoré je
treba vynaloZif neskor, ked sa zalozi miestna populacia
a rozsiruje sa (expanduje) v tizemi. Intervencné stratégie
vyzaduju vysoké naklady na podprahovu regulaciu po-
puldcii invazneho druhu pocas dlhého obdobia, pri¢om
zaruka na obmedzenie invadujtcich populacii je stale
nizka.

Proces invazii cudzich organizmov prebieha sticasne
na lokalnej, regionalnej a globalnej trovni, preto je po-
trebné definovat priority manazmentu na kazdej tirovni,
t. j. priority lokalneho, regionalneho a globalneho ma-
nazmentu (Elias, 2001, 2009).
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Na globdlnej tirovni sa vyuzivaju medzinarodné
nastroje (dohovory, dohody a pod.) a medzinarodna
spolupraca na prevenciu introdukcii cudzokrajnych
druhov a na obmedzenie drah rozsirovania (prieniko-
vych ciest) a spdsobov prenosu.

Regiondlne stratégie s zamerané na zamedzenie
vstupu cudzich druhov s invaznym potencialom do
krajiny a na zamedzenie $irenia cudzich invadujacich
druhov v izemi. Stratégia manazmentu sa zameriava
na cely systém, nielen na jeden druh. Ekosystémovy
pristup k manazmentu cudzich invadujacich druhov
sa uplatiiuje v regiondlnom kontexte. Orientuje sa
na ekosystémovy manazment a manazment krajiny,
napr. na zvysenie poctu ploch nevhodnych pre cudzi
invadujuci druh a na obnovu degradovanych ekosys-
témov a krajiny ¢i obmedzenie koridorov pre Sirenie
cudzich druhov (prienikovych ciest).

Na lokdlnej tirovni sa stratégia orientuje na inter-
vencéné technologie a na jednotlivé cudzie invadujtce
druhy. Jedince alebo populécie sa totalne nicia (eradi-
kacia) alebo sa velkost populdcii reguluje mechanic-
kymi, chemickymi, pripadne biologickymi metédami.
Kontrola sa zameriava na tie introdukované organiz-
my, ktoré unikli z kultdr a povazuju sa za lokalny
ekonomicky problém spdsobujtici devastujtice posko-
denie (Elias, 2001, 2009).
cudzich

Postup uplatiovany pri manazmente

invadujtcich druhov

Pri aplikdcii prostriedkov manazmentu invaznych
cudzich druhov sa rozliSuju Styri hlavné kroky: (1)
prevencia, (2) véasné rozpoznanie, (3) eradikacia a
(4) regulacia velkosti populacii (kontrola) (obr. 1). Pre-
vencia introdukcii je prvym a najefektivnej$im pros-
triedkom manazmentu invadujtcich druhov. Vcasné
rozpoznanie potencidlnych invdznych druhov je ¢asto
kIt¢ové pre rozhodnutie, ¢i je eradikédcia druhu vhod-
na. Eradikdcia nastupuje vtedy, ked zlyhala prevencia
a moze byt ispesna, ked sa pouZzije vcas. Poslednym
krokom je regulécia velkosti a hustoty miestnych po-
pulécii invadujtceho druhu pod akceptovatelna hra-
nicu. Aplikuje sa vtedy, ked eradikacia nebola taspes-
na a druh sa §iri dalej.

Predchadzanie introdukciam cudzich druhov

Predchadzanie vstupu invdznych druhov do kraji-
ny, Statu ¢i regionu, tzv. politika vyltcenia prostred-
nictvom parlamentnej legislativy, znama ako vonkajsia
karanténa (vylucenie Skodlivych organizmov), pred-
poklada, ze sa tucéinne zabrani vstupu, resp. obmedzi
pocet invaznych druhov rastlin a Zivocichov, ktoré
vstupuju na tzemie Statu ¢i regiénu (spolocenstva
Statov). Ide nielen o zabranenie zamernych (umysel-
nych) introdukcii cudzich druhov, ale aj o zabranenie
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neumyselného zavlecenia a neimyselného Sirenia cu-
dzich invaznych druhov na svojom tzemi. Regulacné
opatrenia by mali minimalizovaf kontamindciu tovaru,
komodit a akychkoIvek vozidiel a zariadeni cudzimi
invaznymi druhmi, vratane dopravy cudzich druhov
z tretich krajin.

Vylucovacie (exkluzivne) metédy prevencie su zalo-
Zené na zakazoch, inSpekciach, prehliadkach, zadr-
zani prepravovaného tovaru a pokutach. V pripade
zamernych introdukcii sa opatrenia vztahuji na or-
ganizmy uvedené v zozname karanténnych druhov
a zdkaz introdukcie druhov vzbudzujucich obavy
a predstavujucich riziko z introdukcie a Sirenia. Pri
cudzich druhoch, ktoré nie st na zozname (zozna-
moch), sa zacne proces hodnotenia rizika. V pripade
nahodnych introdukcii st exkluzivne metdédy zaloZe-
né skor na drdhach rozsirovania (prienikové cesty),
nez na jednotlivych druhoch organizmov. Pozornost
a kotrolna cinnost sa sustreduje na miesta, kde Skod-
covia najpravdepodobnejSie prekracuju Statne hra-
nice a kde mozno zaznamenat rozli¢né potencidlne
invdzne druhy spojené s jednou cestou (cestné a Ze-
lezni¢né hranic¢né priechody, letiska, pristavy a pod.).
Tento postup sa uplatiiuje eSte pred exportom alebo
na prichddzajtici tovar a obchod. Ide o dekontami-
néciu, inSpekciu a obmedzenia na Specificky obchod
oznaceny ako vysokorizikové komodity. OSetrenie ma-
teridlu (tovaru a jeho obalov), o ktorom si myslime,
Ze je kontaminovany cudzokrajnymi druhmi, sa usku-
tocnuje napr. aplikdciou biocidov (napr. fumigicia,
aplikacie pesticidov), ponorenim do vody, oSetrenim
teplom alebo chladom, tlakom alebo Ziarenim. K zd-
kazu dovozu niektorych Specidlnych komodit tovarov
podla medzindrodnych regulacii sa pristupuje vtedy,
ked ani prisne opatrenia nezabrania introdukcidm cez
vysoko rizikové drahy. Obchod sa zakdZze priamo na
mieste dovozu na zédklade medzindrodnych regulativ,
pri zohl'adneni osobitnych produktov, zdrojovych re-
gionov a ciest prepravy. Cely postup kontroly dova-
zaného tovaru sa riadi zakonmi alebo vyhlaskami o
karanténe. Zamerné introdukcie nepoévodnych dru-
hov by mali byt predmetom postidenia rizika dovozu.

Postdenie rizika dovozu

Postidenie rizika (Risk assessment — RA) dovozu je
prostriedok, ktory sa méze pouzit na podporu vyla-
Cenia invaznych druhov rastlin z dovozu, ako aj na
posudenie potencidlnych doésledkov tych introduko-
vanych druhov, ktoré zalozili populacie. RA by malo
byt tizko prepojené na rizikovii komunikaciu a rizi-
kovy manazment (Elias, 2011a). Vysledky RA by mali
vyuzit riadiaci pracovnici pri svojom rozhodovani o
konkrétnych akciach a postupnosti, o najvhodnejsom
Case na zasah a ako podporu akcie. MoZu sa tiez vy-
uzit na ziskanie podpory verejnosti a na ziskanie po-
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je obvykle uréenie stupna re-
lativneho rizika, pricom sa
pouziva velmi jednoduché odstupnovanie, napr. ,vy-
soké”, ,stredné” a ,malé” riziko alebo sa pouzije nu-
merické skdrovanie. M6Zu sa tiez vyuzif ekologické
a ekonomické modely na odhad rychlosti a rozsahu
Sirenia a potencidlnych biologickych a ekonomickych
dosledkov zalozenia cudzieho druhu (Skodcu) alebo
skupiny druhov (8kodcov).

Posudenie rizika vstupu, zaloZenia populdcie a Si-
renia potencidlne invdzneho druhu sa este stale vyvi-
ja. Schémy na postdenie rizika (protokoly) vyuZzivaju
medzinarodné organizacie a implementovalo ich iba
niekolko krajin. Treba si vSak uvedomit, Ze RA je iba
prostriedok na posudenie rizika a nemdze zarucit ab-
solutnu istotu, ¢i je druh invazny alebo nie. Je to vSak

Obr. 1. Prehl'ad prostriedkov manazmentu invadujtcich druhov rozdelenych
do styroch hlavnych krokov. Cierne ¢iary oznaéuju potencialne koneéné stavy
introdukovanych cudzokrajnych druhov. Diamanty symbolizuji vyznamné
krizovatky a body rozhodnuti (Wittenberg, Cock, 2001; Elias, 2009).

logicky postup, ktory vyuZziva existujice poznatky a
informacie na skvalitnenie rozhodnuti. V USA sa pou-
ziva skrinovaci systém AQIS s presnostou okolo 85 %.

Systém vcasného varovania

Systém vcasného varovania je nevyhnutny pre
efektivny manaZment rizika introdukcie druhov s ne-
prijatelnym stuptiom rizika invdzneho sprévania sa v
novom uUzemi, resp. rizika, Ze sa stane nebezpe¢nym
Skodcom. VyZaduje rychle ziskanie informadcii o no-
vych druhoch, ktoré sa spravaju invdzne v niektorej
krajine, rozsirenie tychto informdcii okolitym kraji-
nam a zodpovedajticim institicidm a manazérom. Po-
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trebny je tiez dostatok informacii na urcenie a identi-
fikovanie druhu s invaznym potencialom. V Eurdpe
sa pripravuje Systém vcasného varovania a rychlej
reakcie (EWRR - Early Warning and Rapid Response
System) pre invazne zavlecené druhy, ktoré ohrozuju
biodiverzitu v Eurépe (EEA, 2010). Predpoklada vy-
tvorenie koordinovaného systému monitorovacich a
prieskumnych ¢innosti ako je diagnéza invadujuceho
druhu, postdenie rizik, vymena informacii vratane
sprav pre kompetentné autority a identifikaciu a po-
silnenie vhodnych reakcii. Za rozhodujtiicu pre pre-
venciu a rychlu, cielent akciu proti invaznym dru-
hom v Eurépe sa povazuje identifikdcia zavlecenych
druhov, ktoré uz su alebo sa pravdepodobne stanu
invaznymi (EEA, 2010).

Zoznamy druhov na posudenie rizika

Pre efektivne preventivne rieSenie problému in-
vaznych druhov je dolezité rozdelenie cudzich dru-
hov podla ich stupna invaznosti (invdzneho potencia-
lu) do niekolkych kategorii, t. j. zostavenie zoznamov
cudzich druhov, ktoré predstavuju riziko, resp. vzbu-
dzuju obavy z ohrozenia. Takéto zoznamy sa odlisuju
podTa ciela, kritérii kategorizacie a spésobu vyuzitia
(Elids, 2012). Zoznamy najnebezpecnejsich invdznych
druhov (worst invasive species lists) identifikuju a uva-
dzaju iba obmedzeny pocet vybranych druhov podla
kritérii priorizacie vo vztahu k ich invdznemu sprava-
niu a/alebo dosledku. Publikuju sa ako ,desat najne-
bezpecnej$ich” (top ten) alebo ,najnebezpecnejsie in-
vazne druhy” & ,najvyznamnejsie invdzne druhy” a
pod. Upozornuju na druhy, ktorym je potrebné pred-
nostne venovat zvysSenu/okamziti pozornost (druhy
najvyssej priority). Eurdpska environmentalna agen-
tara vypracovala v ramci projektu SEBI 2010 zoznam
najnebezpecnejdich invdznych druhov ohrozujicich
biodiverzitu v Eurépe (EEA, 2010).

Zoznamy karanténnych organizmov (quarantine pests
lists) sa pouzivaju ako efektivny nédstroj v ramci karan-
ténnych opatreni Stdtov na zastavenie introdukcie cu-
dzich druhov s vysokym invdznym potencidlom. Ide
o druhy, o ktorych je zndme, Ze sa spravaju invazne
v susednych krajinach alebo druhy, ktoré st v narod-
nych zoznamoch invaznych druhov v inych krajinach
sveta. V poslednych rokoch sa takéto zoznamy pri-
pravuju aj pre urcité regidony (severnd Eurépa, krajiny
mediterdnnej oblasti) ¢i kontinenty (Eurdpa). Druhy
su zaradované do réznych zoznamov podla stup-
na rizika: ¢ierne, biele, vyhrazné a iné (black, white,
watch, alert=alarm, etc.). Do ¢ierneho zoznamu druhov
sa zarad'uju cudzie druhy, ktoré sa identifikovali ako
druhy, ktoré sa mozu stat invaznymi v novom tizemi
(maju velky invazny potencial) a preto si vyzaduju
osobitnii pozornost. Ich introdukcia/dovoz by mala
byt zakazana narodnou legislativou (Genovesi, Sca-
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lera, 2007). Druhy, ktoré presli analyzou postdenia
rizika ako ,¢isté”, by sa mohli oznacit ako ,bezpec-
né” ¢ ,neskodné” a zaradif do tzv. bieleho zoznamu
druhov s veImi nizkou pravdepodobnostou invazne-
ho spravania sa a ich introdukcia by sa mohla povo-
lit (Wittenberg, Cock, 2001, obr. 1). Tieto druhy budu
opatovne predmetom posudzovania rizika na zaklade
monitoringu, aby sa potvrdilo, ¢i vysledok RA a aktu-
alneho spravania sa druhov je totoZny s predikciou.
Invazny potencidl vac¢siny druhov je vSak neznamy,
preto by mali byt zaradené na tzv. sivy zoznam dru-
hov. V kazdom pripade je potrebna velka opatrnost,
pretoZe niektoré druhy sa mozu niekolko desiatok ro-
kov spravat neinvazne, mozu sa javit ako , bezpecné”,
ale potom sa mozu ukazat ako Skodlivé, problémové
druhy (dlhd fdza oneskorenia) (Elias, 2009).

Oficidlne zoznamy invaznych druhov st sucastou
narodnej i medzindrodnej legislativy (prilohy zako-
nov, vyhlasok, smernic, dohovorov a pod.). Deklaruju
druhy, ktoré vyzaduju ¢innost, resp. vykon opatreni
v zmysle prislusnej legislativy. Vyuzivaju sa ako za-
vazné dokumenty pre manaZzment invdznych druhov
v danej krajine, oblasti ¢i na globalnej trovni. Tieto
oficidlne zoznamy musi reSpektovat kazdy, na ktoré-
ho sa zdkonné ustanovenie vztahuje, osobitne envi-
ronmentalni manazéri a iné autority, resp. institucie
(Elias, 2012).

Identifikdcia invaznych druhov vo forme zo-
znamov je dolezity prvy krok pri prevencii intro-
dukcie nep6vodnych druhov organizmov v novych
tuzemiach. Medzindrodny dohovor o ochrane rast-
lin (IPPC — The International Plant Protection Con-
vention) vypracoval medzindrodné Standardy pre
fytosanitdrne opatrenia na globalnej, regiondlnej i
narodnej drovni. Sanitdrne a fytosanitdrne (karan-
ténne) opatrenia zahfnaju kontrolu dovozu a vyvozu
Specifickych objektov — Skodcov a chordb. Prevencia
a predchédzanie introdukcie vyuzivaju rdzne nastroje
a techniky na kontrolu vsetkych kategorii nepovod-
nych druhov, ktoré st navrhnuté na introdukciu ale-
bo na uvolnenie do prirody (IPCC, 2005). Zoznamy
karanténnych organizmov sa efektivne vyuZzivaja pri
praci s invaznymi druhmi. Celosvetova stratégia pre
invazne zavlecené druhy (GSIAS - Global Strategy on
Invasive Aliens Species) tieZ pracuje s roznymi typ-
mi zoznamov karanténnych organizmov (Wittenberg,
Cock, 2001; Elias, 2002).

Vcasné rozpoznanie invazneho druhu

Vcasné rozpoznanie invazneho druhu a vcasny
varovny systém su rozhodujtiicim predpokladom pre
rychle odpovede na nové alebo potencidlne bioinva-
zie. Pre tieto ciele je potrebné zabezpecit: 1) monitoro-
vanie spravania sa zamerne introdukovanych druhov,
aby bolo mozné zistit, resp. urcit znaky invaznosti; 2)
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rozpoznanie pritomnosti neimyselnych alebo nezela-
nych introdukcii; 3) uskuto¢nenie odhalovacej akcie;
4) poskytnutie prostriedkov pre autority na uskutoc-
nenie nevyhnutnej a bezprostrednej akcie. Pozornost
sa zameriava na tie drdhy introdukcii (prienikové
cesty) a spOsoby prenosu ako st polnohospodarstvo,
zahradnictvo, rybarstvo, ktoré st vyznamné a efektiv-
ne z hladiska prislusnej krajiny. Je tieZ potrebné mo-
nitorovat potencidlne drahy. Kontroly na hraniciach a
karanténne kontroly by sa mali zamerat na rozpozna-
nie skrytych drah v prepravkach, kontajneroch atd.
s predpokladom dalSej post-karanténnej kontroly.
Preprava vzduchom, morom, vnutrozemskymi vo-
dami alebo zeminou by sa mala zabezpecovat pod-
Ia medzinarodnych a/alebo narodnych Standardov
na obmedzenie ,&iernych cestovatelov”. Specialne
podmienky by sa mali aplikovat pre druhy, ktoré sa
introdukuju pre zoologické zéhrady, cirkusy, Slachti-
tel'ské mnozenie, biologicku regulaciu skodcov a iné
vyuzitie, aby sa zmensilo riziko ,anikov” do voInej
prirody. Bolo by potrebné upravit postupy posudzo-
vania vplyvov na zZivotné prostredie (EIA) tam, kde
je to nevyhnutné, aby sa prispelo k minimalizovaniu
rizika introdukcii pocas rozvoja velkej infrastruktury.

Viasné zistenie preniknutia alebo vyskytu cudzich
invaznych druhov je ¢asto klicové pre rozhodnutie,
¢i eradikdcia druhu je vhodna. Popri tradi¢nych for-
mach diagnostiky cudzich organizmov sa v posled-
nom obdobi rychlo vyvijaju nové technoldgie (metd-
dy) detekcie druhov zamerané na urychlené urcenie
pritomnosti cudzieho druhu. Metédy molekularnej
genetiky umoznuju urcif druh pomocou analyzy
DNA v organizmoch a vo vodnom prostredi (envi-
ronmentalna DNA alebo eDNA). Necakané moznosti
modzu poskytnut optické metoédy — ich pouzitie je ob-
medzené existujicou kniZnicou obrazov najzavaznej-
$ich invaznych druhov, ktora vSak vyzaduje zhotove-
nie obrazov organizmu zo vSetkych moznych stran.
Vzorky moznych CIDO sa potom skrinuji systémom,
ktory vyuziva laserové obrazky na detekciu druhu
v danej vzorke ¢i prostredi.

Rychla odpoved - eradikacia cudzieho druhu

Ak prevencia introdukcii bola netispesna a druh
bol predsa introdukovany (bol dovezeny do krajiny
napriek karanténnym opatreniam), nastupuje eradi-
kacia ako najvhodnejsi sposob tplnej elimindcie cu-
dzieho invadujiceho druhu v novom tzemi. Eradikd-
cia je tiplné odstrdnenie celej populdcie cudzieho druhu,
vrdtane jeho zvyskovych $tddii, na manaZovanom tizemi.
Operacna definicia eradikacie je uplné znicenie kaz-
dej diaspéry (propagule, rozmozovacej castice) cu-
dzieho invadujiceho druhu z plochy, obklopenej pri-
rodzenymi alebo ¢lovekom vytvorenymi prekazkami,
dostatocne ti¢innymi na zabranenie reinvazii, okrem

intervencie ¢loveka (Zamora et al., 1989). Realizuje sa
réznymi formami a kombindciami manudalnych, me-
chanickych, chemickych a biologickych kontrolnych
technik, ktoré obmedzuju invdzne druhy na nizku
aroven. Rastliny sa najlepSie eradikuju kombindciou
mechanickych a chemickych metéd, napr. vyrubanim
drevin a aplikdciou herbicidov na rezné plochy. Era-
dikacia moze vazne poskodif biotop ¢i ekosystém, z
ktorého boli jedince cudzieho druhu odstranené. Vra-
caju tak stanovistia do skorsieho sukcesného Stadia a
zvysuju pravdepodobnost, Ze prvotny invdzny druh
bude nahradeny druhym, ovela problematickejSim.
Preto sa vyzaduje postidenie rizika neZiaducich eko-
logickych tcinkov odstranenia (elimindcif) jedincov a
populdacii eSte pred vlastnym zasahom (pred-eradikac-
né postdenie rizika), aby pri odstranovani bolo moZzné
vyhnut sa neZelanym ekologickym uc¢inkom. Po od-
straneni populdcie cudzieho invadujuceho druhu je
potrebné postidenie eradika¢nych tcinkov na cielové
organizmy a invadované ekosystémy. Eradikacia by
nemala byt ndhodn4, ale by mala byt stcastou celko-
vého procesu hodnotenia a obnovy (Zavaleta et al.,
2001).

V niektorych pripadoch trvalé a tplné odstranenie
invadznych druhov nie je mozné vzhladom na vyso-
ké finan¢né néklady. Eradikdcia moze byt tspesné a
cenovo nendaroc¢né rieSenie, ak sa pouzije vcas, t. j. ak
ide o odpoved na vcasné rozpoznanie nepé6vodného
druhu, v case, ked st populdcie invadujuceho druhu
eSte malé. Vacsie populdcie invadujucich druhov sa
likviduja s ovela vacésimi taZzkostami a s vysokymi
finanénymi ndkladmi. Eradikécia invdznych druhov
ma casto velmi pozitivny vplyv na domdécu biotu.
Uspechy sa dosiahli najmé na malych ostrovoch a na
lokalnej urovni. Priklady uvadza uZz Elton (1958).
Vedu k rychlej obnove druhov a ekosystémov.

Obmedzenie expanzie cudzich druhov

Pri druhoch, ktoré prenikli na izemie Statu a spra-
vaju sa invazne, sa uplatiiuje tzv. vnatorna karanténa.
Tieto druhy sa oznacuju za ,nebezpecné”, hospodar-
sky ,8kodlivé” (obr. 1), ¢im sa verejnost upozornuje
na urcitd skupinu druhov a pracovnikom zodpoved-
nym za manazment takychto druhov déva legalnu
podporu na regulaciu (kontrolu) invadujtcich popu-
lacii, rastu a rozmnozovaniu karanténnych druhov.
Doterajsie skuisenosti vsak ukazujui, Ze ani tento po-
stup nie je v praxi dostatocne ucinny.

Obmedzenie rozsirovania sa (expanzie) cudzie-
ho invadujaceho druhu je Specidlna forma reguldcie
populacie, ktorej cielom je obmedzenie Sirenia cudzieho
druhu a udrzanie jeho populicie vo vymedzenom geogra-
fickom priestore. Pouziva rovnaké metddy ako preven-
cia, eradikacia a regulacia. Najdolezitejsimi st vsak
monitoring a ucast verejnosti. Monitoring umoznuje
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vcas zistit nové lokality cudzieho invadujtceho dru-
hu v sledovanom uzemi alebo za jeho hranicami. Tie-
to malé populacie a riedke porasty (pri rastlinach) je
mozné lahSie odstranit a tak udrzat druh v hraniciach
jeho lokalneho, resp. regionalneho rozsirenia. Progra-
my obmedzenia expanzie cudzieho invadujiceho
druhu v tizemi musia mat jasne definované ciele, naj-
maé hranice, za ktoré sa invazny druh nesmie rozsirit,
stanovistia, ktoré nesmu byt kolonizované a invado-
vané atd. Obmedzovanie expanzie je naro¢né, preto-
Ze si ziada stéle sledovanie a reguldciu invadujtceho
druhu na vymedzenych hraniciach a prevenciu proti
jeho rozsireniu do novych tizemi. Je preto nakladné a
vyzaduje vyuZzitie rozli¢nych metod.

Regulacia vel'kosti populdcii invadujtcich druhov
(kontrola)

Regulécia velkosti populécie je poslednym kro-
kom v manaZmente invadujacich cudzokrajnych dru-
hov a nastupuje vtedy, ked eradikacia bola netispesna
a druh sa rozsiril a/ alebo sa $iri na dalSie lokality.
Cielom kontroly je dlhodobo zmensit hustotu a velkost
populdcii invdznych organizmov, aby sa udrZali pod ak-
ceptovatelnym prahom skodlivosti. Prah Skodlivosti sa
zvazuje ako akceptovatelny z hladiska poskodenia
biologickej diverzity a ekonomiky.

Je vela kontrolnych metdd, ktoré sa pouzivaju pri
regulovani invadujucich populacii nepévodnych dru-
hov. Mnohé z nich sa pouzivaju aj pri eradikacii v era-
dikac¢nych programoch. St to mechanicka, chemicka
a biologicka metdda, manaZment stanovist a kombi-
nécie réznych metod (Elids, 2009). VSetky metddy re-
guldcie velkosti populdcie, s vynimkou klasickej bio-
logickej metddy, ktord je samoudrzatelnd, potrebuju
dlhodobé financovanie a zdvdzky (angaZovanost). V
opacnom pripade sa populacia a odpovedajtice nega-
tivne tcdinky budu zvadsovat a mozno povedu k ne-
vratnému poskodeniu.

Velkost invadujtcich populdcii akéhokol'vek dru-
hu organizmu je moZzno regulovat iba do urcitého roz-
sahu. Uspesnost bude zéavisiet od druhu organizmu,
ekosystému, trvani regulac¢nych aktivit, obnovnych
(reStauracnych) aktivit a pod.

Zmiernenie dosledkov bioinvazii (mitigdcia)

V praxi sa Casto stretdvame so situdciami, ked
bezné techniky manazmentu invdznych druhov su
neuspesné, pretoZe su neprimerané, nepraktické a
neekonomické. V takomto pripade sa snazime néjst
sposoby ako zmiernif ucinky (vplyvy) cudzich inva-
dujtucich druhov na rozhodujtce stanovistia a ohro-
zené druhy. Na rozdiel od predchadzajtucich postu-
pov, zmiernenie nemd priamy ucinok na invadujuci
nepovodny druh, ale je zamerané skor na nepriaznivo
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ovplyviiovany domaci (poévodny) druh. Vacsinou sa
pouziva v ochrane chranenych ohrozenych druhov,
pricom sa uplatiiuju rézne postupy, vratane pripad-
ného premiestnenia (translokdcie).

Spbsoby zmiernenia uc¢inkov invadujtcich cudzo-
krajnych druhov na biologickt diverzitu by sa mali
zameraf na: (1) regulovanie drzby (pestovania, chovu)
a vnutrostatnej vymeny cudzokrajnych druhov alebo
obchodu s nimi; (2) restrikcie naslednych unikov do
volnej prirody; (3) vytvorenie vzdjomnej spoluprace
vlastnikov, spravcov a uzivatelov pozemkov a suse-
diacich krajin; (4) vyuZzitie cenovo efektivnych mecha-
nizmov na financovanie eradikdcie, napr. systémov
Statnych podpoér, mimoriadnych odmien a pod.

Techniky pre eradikacie alebo regulacie, vratane
vyuzitia cudzich biologickych kontrolnych agentov
by mali byt predmetom postdenia rizika (RA) a po-
sudzovania vplyvov na Zivotné prostredie (EIA).

Metody regulacie invadujucich populacii cudzich
druhov

Existuje vela Specifickych metdd na regulaciu po-
puldcii invaznych nepdvodnych druhov. Je celkom
zrejmé, Ze je potrebné vyuzivat spravne metddy, s
ktorymi st najlepSie sktisenosti, databazy, informacné
systémy a metodické prirucky na kontrolu invédznych
druhov rastlin. Vela sktisenosti sa ziskalo pri regula-
cii Skodcov v polnohospodarstve a lesnictve a mnohé
z nich sa mozu vyuZif aj pri reguldcii populdcii invaz-
nych druhov.

Sposoby reguldcie populdcii druhov (kontrol-
né techniky), ktoré sa m6zu pouzit na manaZovanie
invdznych druhov, sa obvykle rozdeluju do troch
skupin: fyzikalne, chemické a biologické metddy. Fy-
zikdlne metddy zahfnaji r6zne manudlne a mechanic-
ké techniky.

Mechanickd regulicia je velmi Specifickd, podla
ciefovych organizmov, ale vzZdy velmi pracna a in-
tenzivna. M6Zu sa do nej zapajat dobrovolnici, zau-
jemcovia, mimovladne organizdcie a r6zne skupiny
obyvatelstva. Rucné (manudlne) odstrariovanie (napr.
vytrhavanie semenacikov a mladych rastlin, vykopa-
vanie podzemkov, sekanie) sa uplatiiuje na malych
plochach v pripade malych miestnych populacii in-
vaznych druhov, v §tadiu ich zakladania. Povazuje sa
za techniku, ktora najmenej poskodzuje zivotné pro-
stredie. Mechanizovand reguldcia je menej pracna, ale
je nakladnejsia. Sem patri napr. kosenie nadzemnych
vegetativnych casti (listovych ruzic, nekvitnucich
vyhonkov) kosackami, mechanické obrabanie pddy
pluhmi a odstranovanie drevin a porastov mecha-
nizovanymi prostriedkami (napr. buldozér). Okrem
toho, mechanizované alebo hnacie zariadenia na od-
stranovanie rastlin casto poskodzuju aj prirodzenu
vegetaciu.
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Chemickd regulicia sa pomerne casto pouZziva na
kontrolu rastu a vyvinu invaznych druhov rastlin
(herbicidy), htb (fungicidy) a zivocichov (napr. insek-
ticidy), hoci je v prirodnych ekosystémoch nie velmi
vitanou formou kontroly. Je ¢asto velmi efektivna ako
kratkodobé rieSenie. Hlavnym nedostatkom je vysoka
cena, vedlajsie uc¢inky na necielové organizmy (to-
xicita pre vcely, uzitoény hmyz, ohrozené rastliny),
dokonca aj pre ¢loveka a moznost vyvoja rezistencie
invadujucich nepdévodnych druhov na pesticid. Ne-
gativne ucinky st napr. aj v chemickej kontaminacii
podzemnych vod. Pouzivat sa mozu iba registrované
a schvalené pripravky. Je potrebné dodrziavat ochran-
nu lehotu, termin — obdobie aplikacie (obvykle na jar,
v méji) a pod., zohl'adnovat ekologické a ekonomické
poziadavky.

Velkost invadujucich populdacii nepévodnych zi-
vocichov (suchozemské bezstavovce a stavovce) sa
modze regulovat odchytom do pasci, mechanickymi
alebo fyzikdlnymi metédami (napr. odstrariovanie
alebo destrukcia hostitelov), insekticidami, biologic-
kymi metédami (huby alebo iny hmyz) a inymi po-
stupmi (napr. vypustenim sterilnych samcov) a pod.

Biologickd reguldcia sa povazuje za uspesnu z dl-
hodobého hladiska. Klasicka biologicka kontrola, ak
je tspesna, je velmi efektivna, permanentna, samo-
udrzujuica a ekologicky bezpecnd v dosledku vysokej
Specializacie pouzitého agenta. Pri tejto metdde pri-
rodzeni nepriatelia (predatory alebo patogény) napa-
dajua invazne druhy a udrzuju ich populdcie na nizkej
arovni. Vypustané bylinozravé zivocichy (herbivory)
pozieraju korene, listy, kvety, plody, semena atd. in-
vadujucich rastlin. Tato metéda sa povazuje za vel-
mi vhodnt najma v prirodnych rezervaciach a inych
chranenych tzemiach, pretoze je environmentalne
Setrnd (priatel'skd) a umoziiuje zakdzat pouzivanie
pesticidov na tychto plochdch. Pouzivaju sa feromo-
ny, rdzne biopesticidy (napr. mykopesticidy), patogé-
ny pre kontrolu stavovcov a pod.

V Europe sa biologicka reguldcia doposial dosta-
toéne nevyuziva pre reguldciu populdcii cudzich in-
vadujucich druhov, hoci potencidlne moZnosti exis-
tuju (Sheppard et al., 2006). Pri vyskume dynamiky
populdcii netykavky malokvetej (Impatiens parviflora
DC.) na zdpadnom Slovensku sme zistili hrdzu Puc-
cinia komarowii Tranzsch. a vosku Impatientinum asiati-
cum Nevsky, ktoré boli zavlecené z podvodného aredlu
tejto netykavky do strednej a zdpadnej Eurépy, kde
sa rozsirili. Su to druhovo velmi Specifické parazity
(monofagy), ktoré zapricinuju vysoku mortalitu hos-
titelskych rastlin (Elids, 1996). Preto maju potencial
ako agenty biologickej regulacie (Elids, 2001; Elias,
Eliasova, 2007).

Pri dovoze vhodnych druhov organizmov (napr.
bylinoZzravy hmyz) pre biologicku reguldciu z inych
krajin sa upozorniuje na bezpecnostné rizikd. Intro-

dukcia biokontrolnych agentov nie je bez rizika, nie-
kedy sa mozu staf neprijemnymi invdznymi druhmi.
Malokedy sa totiz podrobne analyzuju u¢inky na ne-
ciefové zlozky ekosystémov. Ide o vysoko nakladné
a dlhodobé programy. Ak st tspesné, potom su sa-
moudrzujuce, s minimalnymi ekologickymi dopad-
mi. Vyzaduju sa detailné poznatky o biologickych
a genetickych vlastnostiach, ekologickej amplitude
bioregulacnych agentov (Specializécia na hostitelov,
monofagia) a interakciach v ekosystémoch.

Manazment stanovist umoZnuje odstranit miestne
invadujtce populacie nepdévodného druhu a stcasne
podporit populacie povodnych druhov (napr. vypus-
tenie predatorov a parazitoidov). Obmedzené vypalo-
vanie mOze zmenif vegetaénti pokryvku, zmensit po-
pulacnt hustotu burin a invadujicich nepévodnych
druhov a podporit pdvodné druhy rastlin. Riziko roz-
Sirenia ohna je velké, preto by sa vypalovanie malo
robif na malych plochach pod dostatoénym dohla-
dom. Pasenie velkymi cicavcami — dobytkom, ovcami,
kozami alebo kofimi mdze niektoré druhy rastlin na
niektorych lokalitdch vyznamne obmedzovat. Treba
v8ak urcit vhodny druh, vhodntu dobu pasenia a (viac-
rocny) cyklus pasenia na lokalite. Niektoré nep6vod-
né druhy alebo ich casti mézu byt v8ak pre pastce sa
zvierata toxické. Polovanie — odlov a odchyt do pasci
sa moze pouzit na kontrolu niektorych nepévodnych
druhov zvery, ktoré boli po6vodne introdukované pre
polovnicke ticely. MoZe ist o komeréné polovanie pre
maso alebo rekrea¢né polovanie pre zalubu. Problém
moze vzniknut v stvislosti s vlastnickymi vztahmia s
vyskytom (rozsirenim) invdznych nepovodnych dru-
hov. Niektoré druhy sa Siria do suburbannych tizemi,
kde sa nemdze lovit.

Enviromentdlna manipuldcia predstavuje upravu/
zmenu prostredia na takt uroven, ktord je nevyhodna
pre invdzne nepovodné druhy, napr. zniZenie vodnej
hladiny vo vodnych ekosystémoch alebo zaplavenie
tuzemia. Tento postup moéze byt ucinny na reguldciu
ciefového druhu, avSak treba zvazit tucinky na celé
spolocenstvo ¢i ekosystém. Pri premnoZeni agresiv-
neho invdzneho druhu sa tato metéda mdoze uplatnit
skor na mensich plochach. Mo6Ze to byt pripadne aj
vysev alebo vysadba porastu konkurencne silnejSieho
domaceho druhu a iné praktiky manazmentu stano-
vist (vyuzitia zeme).

Priame vyuZivanie invdznych druhov pre ekonomic-
ké ciele znamena napr. navrhy na vyuzitie niektorych
cudzich invaznych druhov na energetické tcely (ener-
getické plodiny, druhy rodu Fallopia a i.). Nevyhoda
je, ze takto vyuzivané populacie nepdvodnych druhov
sa stavaju zdrojom pre dalSie invazie. Z hladiska ma-
nazmentu invaznych nepdvodnych druhov ich preto
neodportcame. Pri vybere a pouzivani vyssie uvede-
nych technik treba pamaitat na to, ze metdda vhodna
pre jeden druh je ¢asto nevhodna pre iny invazny druh.
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Integrovany manazment bioinvazii

Integrovany manazment (IPM) kombinuje roz-
ne metddy a Casto mdze poskytnut najefektivnejsiu
a akceptovatelnu kontrolu. Tento holisticky pristup
k manazmentu sa vyvinul v poInohospodarstve a
lesnictve, kde nahradil jednoduché kontrolné meto-
dy zamerané na jednotlivé druhy skodcov a burin v
plodinach. Upusta od eradikacie, obmedzuje skodcov
pod akceptovatelny prah skodlivosti, zameriava sa na
Skodcov urditej plodiny integrovanym sp6sobom. Ob-
medzuje negativne dosledky skodcov na zdravie Tudi
a zivotné prostredie. Kombinacia réznych metéd by
mala viest k najefektivnejsej a akceptovatelnej regula-
cii. Integracia metéd by mala byt pritom zaloZzena na
ekologickom vyskume, pravidelnom monitorovani a
koordindcii. Programy IPM pre invadujtce nepdvod-
né druhy by sa mali pripravit na zdklade poznatkov
o invaznych druhoch organizmov, ekosystémoch, do
ktorych vstupil cudzi druh, klimatickych podmien-
kach, ale aj inych povodnych a nepé6vodnych druhoch
organizmov, ktoré spolu obyvaji rovnaké stanoviste.

Metédy manazmentu invazii zalozené na jednot-
livych druhoch nie s vSak dostato¢ne ucinné a st
spojené s mnohymi rizikami. Preto sa hl'adaju eko-
systémové a socio-ekonomické pristupy, metddy
manaZzmentu ekosystémov na predchadzanie alebo
regulaciu invazii. Integrovany manazment ekosystémov,
invaznych nepdvodnych organizmov, nie je oriento-
vany na jednotlivé druhy. Pouziva metody zaloZené
na zranitelnosti ekosystémov a ich hodnote z hladis-
ka produkcie alebo ochrany biodiverzity. Pozornost
sa prenasa z jedného druhu na cely systém, v ktorom
invazny druh je iba jeden komponent. ManaZment
zaloZeny na ekosystémoch vychadza z ekologicke;j te-
orie o mechanizmoch dynamiky biotickych spolocen-
stiev (sukcesia, disturbancie, medzidruhova konku-
rencia a i.). Metoédy vyuzivaju poznatky o rezistencii
¢i zranitelnosti ekosystémov a podla nich sa upra-
vuju (modifikuji), aby sa dosiahol ciel manazmentu.
Vyvoj tychto metéd komplikuje ¢asto nedostatocné
poznanie charakteristik ekosystémov, ktoré prispie-
vaju k ich odolnosti, ako aj nedostatok zovSeobecne-
ni, chybajlica vSeobecna tedria invazibility ekosysté-
mov a zoskupovania druhov do spolocenstiev (Elias,
2009).

Vyskum bioinvazii sa zameriava na technoldgiu
riadenia invaznych organizmov, menej pozornosti ve-
nuje pochopeniu, preco s invazie tispesné alebo ne-
uspesné. Vysledky takychto vyskumov a projektov sa
uplatiiuju v manazmente konkrétnych druhov. Napri-
klad medzinarodny projekt Giant Alien (2002 — 2005)
o bol'Sevniku obrovskom (Heracleum mantegazzianum),
resp. invaznych bolSevnikoch v Eurdpe, vyustil do
vypracovania praktickej prirucky o biolégii a kontrole
tychto invaznych druhov (Nielsen et al., 2005).
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Monitorovanie invazii a invaznych druhov

V sucasnosti je nevyhnutné monitorovat vyskyt
a rozSirovanie sa invaznych nepdvodnych druhov
a invazny proces s cielom zastavif, obmedzit, resp.
usmernit ho v takom rozsahu, aby nedoslo k naru-
Seniu a poskodeniu prirodnych ekosystémov a bioto-
pov. Potrebné je pred introdukciou novych cudzich
druhov zhodnotit ich invdzny potencial, takisto za-
brénif tniku uz introdukovanych druhov z kultar
(zdivenie a splanenie). Ekologicky, resp. environmen-
talny monitoring flory, fauny a mikroorganizmov sa
musi stat sucasfou programu manazmentu invazii a
invaznych druhov (Eli4s, 1996).

Efektivny manaZment invaznych druhov nie je
mozny bez monitorovania populécii invdznych ne-
povodnych druhov organizmov, podmienok na sta-
novistiach, resp. plochach, izemiach a zmenach v
druhovom zloZeni a vyznamnosti (pocetnosti) dru-
hov. Monitorovat sa musia aj kontrolné aktivity pocas
celého obdobia programu eradikécie alebo kontroly.
Monitorovat treba aj vysledok eradikdcie, tupesnost
zasahov, prirodzent obnovu ovplyvnenych ekosysté-
mov a biotopov, dopady kontrolnych akcii, verifiko-
vat dopady operacii v malych mierkach.

Eurdpska stratégia a akény plan pre invazne
organizmy

Komplexny a systémovy pristup k rieSeniu prob-
lému invézneho Sirenia nepdvodnych druhov orga-
nizmov v Eurdpe predstavuje Eurdpska stratégia pre
invdzne nep6vodné druhy. Bola vypracovand v sula-
de s poziadavkou Dohovoru o biologickej diverzite
(CBD) a Globalnej stratégii pre invdzne druhy (Elias,
2002) v ramci Bernského dohovoru s podporou EPPO
a Eurdpskeho spolecenstva (EU) (Genovesi, Shine,
2004). Jej cielom je predchadzat alebo minimalizovat
nepriaznivé vplyvy cudzich zavlecenych druhov na
biologickt diverzitu v Eurépe, ako aj ich dosledky
na ekonomiku a zdravie Tudi a kvalitu zZivota. Oca-
kava sa, Ze pomdze pri rozvoji spoluprdce v Eurdpe a
implementdcii Bernského dohovoru v oblasti prisnej
kontroly introdukcie nep6évodnych organizmov. Po-
zaduje urychlene zvysit povedomie a informovanost
verejnosti o problematike invédznych nepdvodnych
druhov a sposoboch jej rieSenia a posilnit narodné a
regionalne kapacity a spolupracu pri rieSeni problé-
mov INEDO. Zakladnym principom je predchadza-
nie introdukcii novych INEDO do Eurépy a v ram-
ci Eurdpy a rychla reakcia voci zistenym invaziam.
Predpoklada zmensenie nepriaznivych vplyvov exis-
tujiacich INEDO a obnovu pdévodnych druhov a priro-
dzenych biotopov a ekosystémov, ktoré boli nepriaz-
nivo ovplyvnené biotickymi invaziami tam, kde je to
mozné a vhodné. Ocakava implementaciu na narod-
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nej a regionalnej urovni, identifikovanie klucovych
¢innosti a urcenie ich priority v narodnych stratégi-
ach jednotlivych Statov. Doterajsie skiisenosti a prax
ukazali, Ze je nevyhnutné prijat jednotné riesenie pre
celt Eurépsku tniu. Toto rieSenie predstavuje navrh
Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady o prevencii a
riadeni introdukcie a Sirenia cudzich invdznych druhov,
ktory bol vypracovany po dlhej priprave a predloze-
ny na diskusiu v oktébri 2013 (Navrh, 2013).

Globalizacia prekonala hranice Statov a kontinen-
tov a viedla k velkej mobilite l'udi a tovarov. Dosledky
st mnohostranné, v pripade druhov organizmov sa
prejavuju v sireni druhov za hranicami ich pévodnych
arealov. Mnohé nepovodné druhy sa v novom tizemi
spravaju invazne a casto ohrozuju pdvodnu bio-di-
verzitu, zdravie Iudi a ekonomiku Statov. Ochranu
pred invaziami predstavuje integrovany manazment
invaznych nepévodnych druhov, vyzaduje vsak tzku
spolupracu vsetkych zainteresovanych na globalnej,
regionalnej, narodnej a lokalnej drovni. Doterajsia
prax nedokazala obmedzit ¢i spomalit invazny proces
a vyzaduje doslednu realizaciu existujucich opatrenti,
inovaciu postupov a nastrojov na zdklade dalSieho
vyskumu.

Prispevok bol vypracovany v ramci vedeckého projek-
tu ¢. 1/0813/14 , Ekosystémy a ich 1iéinky — ekosystémové
sluzby vo vidieckej krajine”, ktory sa riesi na Katedre eko-
légie FESRR SPU v Nitre s finanénou podporou vedeckej
grantovej agentiiry SAV a Ministerstva skolstva SR VEGA
v rokoch 2014 — 2016.
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