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Zhodnoceni potencialniho negativniho vlivu invazniho
druhu Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana) na
evropské druhy mlza a jejich chovy

Souhrn

Prace se zabyva piedevSim problematikou invazivnich druhtt mlzi v Evropé,
konkrétngji pak v Ceské republice, kdy studovanym subjektem byla Skeblice asijska
(Sinanodonta woodiana). Hlavnim cilem pak bylo zhodnotit potencionalni negativni vliv tohoto
druhu na evropské druhy mlzi a jejich chovy.

Prace se sklada z reSer$ni ¢asti, ktera nejprve stru¢né popisuje biologii sladkovodnich
mlzh a jejich samotny vyznam a funkce ve vodnich ekosystémech. V ndvaznosti na to, se zde
nachazi i kapitola pojednavajici o chovech sladkovodnich mlzi, které jsou sice zcela bézné na
asijském kontinentu, avSak v Evropé€ jsou velice vzacné a ve veétsiné ptipadu se jedna o chovy
zachranného charakteru. Déle je zde nastinéno druhové spektrum evropskych sladkovodnich
mlzl, na které by nepiivodni druhy mohly mit vliv a v ndvaznosti na to je zde i kapitola
popisujici samotné neptivodni a invazivni druhy. Zbyla ¢ast literarniho prehledu pak obsahuje
hlavni informace o zkoumaném druhu, tedy Skeblici asijské (Sinanodonta woodiana).

Prakticka ¢ast se pak skladd z metodiky a materiald pouzitych pii zkoumani, kdy je na
uvod uveden postup zpracovavani a interpretace ziskanych dat, ktera byla nasbirana v pribéhu
roku 2015 v oblasti jizni Moravy. Pozornost zde byla zaméfena na 7 lokalit na kterych bylo
navzorkovano spolecenstvo zivych jedinct a také vzorkd jiz prazdnych lastur. Ty byly nasledné
secteny a prob&hlo jejich vyhodnoceni. Spole¢né s vySe zminénym invazivnim druhem se zde
nachazely 4 druhy pivodnich mlzt: Anodonta anatina, Anodonta cygnea, Unio pictorum a
Unio tumidus. Téchto 5 druht pak tvofilo zéklad vSech analyz, kdy byly ptedev§im
vyhodnocovany pocty zivych jedinci a nalezenych lastur v zavislosti na tom, zdali se na dané
lokalité nachazela Sinanodonta woodiana. Nakonec byl tento invazivni druh nalezen pouze na
trech lokalitdch, ze kterych byla data zpracovana pomoci Fisherova statistického testu. Na
zaklad¢ ziskanych dat nelze jednoznacné dolozit, Ze neptiivodni Sinanodonta woodiana ptsobi

negativné na populace ptivodnich mlz v Evropé

Kli¢ova slova: sladkovodni mlzi, invazivni druhy, negativni vliv, Sinanodonta woodiana,

Anodonta anatina, Anodonta cygnea, Unio pictorum, Unio tumidus



Evaluation of the potential negative influence of the
Chinese pond mussel (Sinanodonta woodiana) on European
bivalves and their breeds

Summary

This bachelor thesis deals mainly with the problem of invasive bivalve molluscs in
Europe, more specifically in the Czech Republic, where the studied object was Chinese pond
mussel (Sinanodnota woodiana). The main goal was to evaluate the potential negative influence
of this species on European bivalves and their breeds.

This work consists of review section which briefly describes biology of fresh water
bivalves, their importance and function in aquatic ecosystems. In this context, there is also a
chapter describing breeding of fresh water bivalves, which is quite common in Asia but is very
rare in Europe where the breeds are mostly the conservation ones. There is also a mention about
the species spectrum of European freshwater bivalves, to which non-native species could have
an impact, and there is also a chapter describing the non-native and invasive species themselves.
The rest of the research part contains main information about the Sinanodonta woodiana.

The practical part consists of the methodology and materials used in the study, when
the process of processing the acquired data collected during the year 2015 in South Moravia is
presented at the beginning. Attention was focused on 7 localities from which live animals and
samples of empty shells were collected. These were then counted and evaluated. Excepted for
Sinanodonta woodiana, there were another 4 species of bivalves: Anodonta anatina,
Anodonta cygnea, Unio pictorum and Unio tumidus. These five species formed the base of all
the analyzes, where the numbers of live individuals and empty shells were evaluated,
depending on numbers of samples of Sinanodonta woodiana. Finally, this invasive species
was found only in three localities from which the data was processed using Fisher’s statistical
test. Based on the results obtained, the negative effect of Sinanodonta woodiana on the
populations of native bivalves in Europe can not be unequivocally documented.

Keywords: fresh water bivalves, invasive species, negative influence, Sinanodonta

woodianam, Anodonta anatina, Anodonta cygnea, Unio pictorum, Unio tumidus
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1 Uvod

Neptuvodni invazivni druhy maji v souasné¢ dobé vyznamné a neustdvajici negativni
dopady na Zivotni prostiedi, ptivodni faunu, fléru i na zdravi lidi. Z legislativniho hlediska je
vyskyt neptivodnich invazivnich druhii v rdmci Evropské unie omezovan prostiednictvim
Natizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1143/2014 o prevenci zavlé¢kani ¢i vysazovani
a $ifeni neptvodnich invazivnich druhti. Tento seznam byl sice 2. srpna 2017 rozsiten o dalSich
dvanact zivociSnych i rostlinnych druhti, nicméné Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana,
Lea, 1834) zde zminéna neni (MZP, 2017). V soucasné dobé sice existuji metody, které by
mohly pfispét k eliminaci tohoto neptvodniho druhu, avsak stejny dopad by mohly mit i na
druhy pvodni (Beran, 2017).

Samotna Sinanodonta woodiana je jednim z nejbéznéjsich invazivnich sladkovodnich
druhd mlzt jak ve svété, tak hlavné v Evropé. Jedna se o druh pivodné pochazejici z Asie
odkud se postupné rozsitil do velké ¢asti Evropy (Kraszewski, 2007). Diky schopnosti rychle
se prizpusobit novym podminkam se tento invazivni druh rozsifuje pomérné rychlym tempem
na ¢im dal tim vice stanovist. Pfekazkou by pro nékteré mlze v tomto ohledu mohla byt
zavislost na specifickém hostiteli pro své larvy. U Sinanodonta woodiana vsak bylo zjisténo,
Ze jeji glochidia jsou schopna invadovat i na evropské druhy ryb, které pro ni nejsou pfirozenym
hostitelem (Beran, 2001). Existuje ale mnoho dalSich aspektd, které tento druh ¢ini pomérné
uspéSnym invazivnim mlzem, jenz budou popsany v nasledujicich kapitolach. Z divoda
moznych rizik by bylo vhodné se na tento druh vice zaméfit a jeho dopady by mély byt

zkoumany v dlouhodob¢j$im méfitku.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo vyhodnotit potencionalni negativni vlivy druhu Sinanodonta
woodiana na evropské druhy mlzu a jejich chovy. K tomuto tGcelu byla vyuzita data ziskana
Vv prib¢hu roku 2015 z malych vodnich ploch ¢i slepych ramen nachazejicich se na jihu
Moravy. Hlavnim pfedmétem vyzkumu byl tedy neptivodni sladkovodni asijsky druh mlize,
ktery jak se predpokladd, mlze mit negativni vlivy na druhy plivodni. Ziskana data tak byla
prepsana do elektronické podoby, aby se daly snaze provadét statistické testy a data pak
poslouzila také jako zdroj pro vytvoteni grafl, popisujicich mnozstvi jedincti na stanovistich.
Data pochazela ze sedmi lokalit, kdy se vSechny z nich nachazely v blizkosti velkych toku,
V tomto piipadé se jednalo o feku Dyji a Moravu, a cela lokalita obecné byla protkana fadou
ricek, tini, nadrzi i slepych ramen. Zarovein se vSechna stanovisté vyskytovala ve velmi fidce

osidlené oblasti, tudiz zde vliv ¢lovéka nehral hlavni roli.



3 Literarni reSerze

3.1 Mizi (Bivalvia)

Mlzi (Bivalvia) jsou hned po plzich (Gastropoda) nejpocetnési tiidou patfici do kmene
mékkyst (Mollusca). V soucasné dobé se do této skupiny zivocichu fadi néco kolem 8 000
druhi, z nichZ je odhadem 1000 sladkovodnich a souhrnné se jedna o vyhradné vodni ZivoCichy
vyskytujici se jak ve sladkych, tak slanych vodach, s vyjimkou Antarktidy, po celém svéte.
V Evropé se odhaduje pocet druhti na 65-80, kdy do tohoto poctu nejsou zahrnuty druhy
invazivni (Araujo et Jong, 2015). V Ceské republice jich je pak 28 (Horsak et al., 2010).

Jedna se o bilatelarné, tedy dvoustranné soumérné zivocichy, coz znamena, ze jejich télem lze
vést takovou rovinu soumérnosti, ktera daného jedince rozdéluje na pravou a levou ¢ast. Télo
mlzu je ulozeno ve schrance vytvorené z parovych lastur spojenych ve hibetni ¢asti jedince
pruznym vazem ze zesileného periostraka, ktery lastury rozevird. Proti této sile ptsobi takzvané
adduktory — svaly, které lastury naopak piitahuji k sobé (Williams et al., 2014). Diky této
ochranné¢ je jejich télo ze stran zplostélé a bez zfetelné hlavy. Lastury jsou na vrcholu hibetni
Casti spojeny zamkem, ktery byl v pribéhu evoluce modifikovan na nékolik typt (Smith, 2001).
Dalsim dulezitym organem je velkda noha slouzici primarné k pohybu tvofena hladkou
svalovinou a u ptisedlych forem byva redukovana. Byssova zlaza, nachazejici se v noze mlza
produkuje pevna byssova vlakna, které umoznuji mlzi piichyceni k podkladu (Nowak et
Kozlowski, 2013). Vsichni mlzi pouzivaji k dychani silné¢ modifikované zabry. Ktenidie, tedy
primarni hfebinkovité Zabry jsou kozni vychlipeniny kryté jemnym epitelem propoustéjici
kyslik a oxid uhli¢ity a u pfedozabrych mlzi se nachazeji vlevo na stropé plastové dutiny. Od
nich se postupné vytvafi filibranchie (nitkovité zabry) nebo lamelibranchie (lamelovité zabry).
Zabry viak mohou v n&kterych ptipadech i zaniknout a na misto nich se se objevuje takzvana
septibranchie, tedy pticna ptihradka vznikla po zaniklych Zabrach. Slouzi v§ak nejen k dychani,
ale i filtrovani fytoplanktonu ¢i detritu z vody (Gosling, 2015). Mlzi jsou vyznamnymi
filtratory, ktefi odstrafiuji castice z vodniho sloupce a intersticidlniho sedimentu. Zatimco
dlouho panoval nazor, ze se mlzi zivi primarné fytoplanktonem, nedavné zjisténi v oblasti
sledovani asimilace zivin potvrdilo, Ze se jedna o vSeZravce, jejichZ potravni spektrum se lisi
podle biotopi a dostupnosti potravin (Vaughn, 2017). Naptiklad mlzi zijici v menSich a
mirnych tocich se zivi smési bakterii a fas, oproti tomu jedinci ve vétsSich tocich fek vyuzivaji
k obzivé zejména fytoplankton (Dillon, 2004). Zakladem travici soustavy mlzi je spodni otvor

pfijimaci, inhalantni, nasévajici vodu s mikroorganismy do plastové dutiny a horni otvor



vyvrhovaci, exhalantni, ktery odvadi vodu a nestravené zbytky z kloaky. Tyto otvory byvaji
n¢kdy protazeny do takzvanych sifont,, které maji vétSinou spoleCny obal, potazeny
periostrakem ¢i vyztuzeny uhli¢itanem véapenatym. Dale je travici soustava tvofend jicnem,
vakovitym Zzaludkem a stfevem usticim do kone¢niku (Gosling, 2015).

Cévni soustavu tvofi srdce umisténé na hibetni strané téla v osrde¢nikovém vaku, ktery tvoti
jedna komora a dvé predsing a cely systém cévni soustavy neni uzavieny. Nervova soustava je
gangliova a dvoustran¢ soumérna. Co se rozmnozovani tyce, mlzi jsou ve vetsiné pripada
gonochoristé s nepfimym vyvojem, majici parové pohlavni Zlazy. U hermafroditicky se
mnozicich druhli s pfimym vyvojem probiha oplozeni vajicka a jeho vyvoj v téle dospélych
mlzd, kdy po ukonceni vyvoje vznikaji jedinci podobni dospélcim (Williams et al., 2004).
Gonochoristé vypoustéji pohlavni buiky do vodniho prostiedi, kde dochézi k oplozeni a vzniku
trochofory, ktera se pozdé&ji pfeménuje na veliger, ktery pfiseda a vyviji se v dosp€lého jedince.
Veliger cili larva pfedev§im motskych mlzi, je u sladkovodnich jedinci modifikovana na
glochidium, které je siln€ vazéno na vodni prostfedi. Zde se prichycuje jakozto ektoparazit na
zabry a pokozku ryb, odkud po nékolika tydnech odpada a ptiseda na vodni dno (Dillon, 2004).
Tato strategie umoznuje disperzi, predevSim t€ém méné pohyblivych druhii mlzi na nové

lokality (Beran, 1998).

3.1.1 Uloha a vyznam ml%i ve vodnich ekosystémech

MIzi, ostatné jako vétSina mekkysi, jsou nenahraditelnou souéasti vodnich ekosystému (Lopes-
Lima, 2016). NaruSeni stabilni populace téchto zivocichti mize mit za nasledek negativni vliv
na funkci té€chto spolecenstev i ekosystému s nimi spojenymi. V prostiedi, ve kterém se nachazi
maji mnoho vyznamnych funkci, které lze souhrnné oznacit jako ekosystémové sluzby
(Schumway, 2011). Ty lze rozdélit na regulacni, podpirné a kulturni. Mezi regula¢ni fadime
¢isténi vodniho prosttedi, kontrolu klimatu a jejich schopnost ukladat v sobé chemické latky.
Maji tudiz potencial slouzit jako biomonitory zmén zivotniho prostiedi (Nowak et Kozlowski,
2013). Jejich lastury totiz maji tu schopnost uchovavat a ukladat chemické i fyzické vzorky
zZ prostfedi a mohou pak slouzit jako urcita forma historickych archivili, odhalujici dlouhodobé
zmény Zivotniho prostiedi. A diky jejich schopnosti vazat dusik a jiné chemické latky se mlzi
stavaji hlavnim predmétem studii ekotoxikologie, kterd se zabyva vlivem chemickych latek ¢i
toxind na zivé organismy (Sicuro, 2015). Do podptrnych pak spada dekompozice organické
hmoty usazené ve vodnich zdrojich, kdy se jedna zejména o uhynulé zivocCichy a rostliny ¢i
jejich odumielé casti, z jejichz tél se pak stava obziva pravé pro vodni mlze. Diky exkreci,

jakozto i biodegradaci pseudofeaces, a vySe zminénym procestim tak ovliviiuji mlzi dynamiku



zivin ve sladkovodnich systémech (Vaughn, 2001). Dalsi roli téchto sladkovodnich
bezobratlych je i Gprava a strukturace stanovist a vodniho dna. A V neposledni fadé hraji
dalezitou roli i v udrzovani stability potravni sit¢ tim, Ze distribuuji Ziviny usazené u dna zpét
do vodniho sloupce (Williams et al., 2004). Tyto vyloucené Zziviny pak vedou ke zvySeni
vyskytu bentickych fas a bezobratlych (Dillon, 2004). Do téch kulturnich pak fadime produkci
mlzh v akvakultute, kdy jsou mlzi chovani zejména pro ucely potravinaiské a Sperkaiské
(Vaughn, 2017).

V akvakultuie se ro¢ni produkce méekkysu blizi k sedmi milionim tun a podstatnou ¢ast
Z tohoto mnozstvi tvoii pravé mlzi, z toho ustfice asi 43 % a slavky asi 16 % (WHO, 2010).
Nékteré druhy mohou slouzit pravé jako potrava pro ¢lovéka, kdy z nejcastéji chovanych
moiskych druhtt mizeme jmenovat slavku jedlou (Mytilus edulis; Linnaeus 1758) s ro¢ni
produkci 458 tun, hiebenatku (Patinopecten yessoensis; Jay, 1857) S mnozstvim 1 132 tun ¢i
ustfici obrovskou (Crassostrea gigas; Thunberg, 1793) u niz vytéznost ¢inni 4,6 miliont tun,
coz z ni déla jednicku mezi produkty chovanymi v akvakultufe (Nentwig, 2014). Sladkovodni
invazivni druh mlze, Sinanodonta woodiana je hojné konzumovéan naptiklad v Cing.
Z ekonomického hlediska je vyznamnym druhem perlotvorka motska (Pinctada margaritifera;
Linn¢, 1758), ktera je uméle odchovavana na takzvanych perlovych farméch, kdy se po
pootevienim a nastfizeni svaloviny v okoli gonad vsune do vybraného jedince vybrus nebo
kousek plasté darcovské perlotvorky. Poté se ,infikovani“ mlzi vypoustéji na piivodni biotop
Vv kosich, kde se chovaji jesté dalsi 2 — 3 roky. V soucasnosti jde o uzavieny systém spojeny i
s odchovem larev v umélych nadrzich, odkud jsou ve véku jednoho roku ptenaseny zpét do

moie. Takto ziskané perly se poté vyuzivaji zejména ve Sperkaistvi (Stickney et McVey, 2002).

3.1.2 Chovy sladkovodnich mlzu

Chovy sladkovodnich mlzd, jsou rozsiteny piedevs§im v Asii, kde mezi nejcastéji chované
patii mlzi z ¢eledi velevruboviti (Unionidae), coz je dano piredevsim jejich schopnosti dortstat
velkych rozmért. Unionidae, ¢eled’ s vysokou druhovou variabilitou, ma celosvétové
rozsifeni pfedevSim v Severni Americe a jihovychodni Asii.

V soucasné dob¢ se chov sladkovodnich mlzi zamétuje pfedevsim na produkce perel v Asii,
na zachovani akvakultury ve Spojenych statech americkych a v Indii jsou tito bezobratli
chovani pro lidskou spotiebu (Lucas et Southgate, 2012). V Asii je nejcastéjSim druhem
chovanym pro produkci perel Hyriopsis cumingii (Lea, 1852), kterému zde hrozi lokalni

vyhubeni (Nowak et Kozlowski, 2013). Pro konzumni ucely je v Indii, Nepalu ¢i Bangladési



nejcastéji chovan druh Lamellidens maginalis (Lamarck, 1819), a zaroven je vyuzivan i jako
jedna z hlavnich slozek krmiv pro ryby a driibez (Sicuro, 2015).

Spojené staty jsou druhové nejpestiejsi oblasti se sladkovodnimi mlzi, kdy se zde vyskytuje
asi 250 druhu. Paradoxem vsak je, Ze se nejvice mlzi pro zachranné programy chova pravé

v USA. Mnoho pitvodnich druhtt mlzi totiz v dne$ni dobé spada do kategorie ohrozenych
druht, a to hlavné diky ztrat¢ pfirozeného prostiedi a rybiho hostitele ale také kvili
invazivnim druhiim mlza pochézejicich z Asie, jako je naptiklad slavicka mnohotvarna
(Dreissena polymorpha, Pallas 1771) (Thorp et al., 2001).

V Evropé jsou populace sladkovodnich mlzi ohrozovany v prvni fadé druhem Dreissena
polymorpha, u néjz je obrovskym rizikem skute¢nost, Ze se jedna o euryhalinniho Zivocicha,
coZ znamena, ze muze zit jak v moiské, brakické tak i sladké vodé (Nowak et Kozlowski,
2013). Druhy invazivni mlz, ktery v poslednich letech zacal expandovat do celé Evropy a
jehoz pocty se rok od roku zvysuji, je Sinanodonta woodiana. A jelikoz se s kazdym rokem
pocty pavodnich druhti evropskych mlzi naopak snizuji a jejich pfirozenych biotopt také
ubyva, je zapotiebi tyto druhy néjakym zplisobem chranit a v lepSim piipad¢ jejich pocty
zvySovat. Na rozdil od motskych druht, nejsou ty sladkovodni v Evropé& chovany pro tcel
potravinatského prumyslu. Proto vétSina chovi, které jsou se sladkovodnimi mlzi
uskute¢hovany, spada do sekce zachrannych chovi &i jinak programi. V Ceské republice byl
ministerstvem Zivotniho prostfedi roku 2000 zaloZen zachranny program pro perlorodku fi¢ni
(Margaritifera margaritifera, Linnaeus, 1758) (Patzenhauerova et al., 2011). Ta v dnesni
dobé spada v Ceské republice pod kriticky ohroZené druhy a odhaduje se, Ze podetnost tohoto
druhu klesla na upIlné minimum ptivodni abundance (Simon et al., 2015). Diivodem snizovani
jejich poctl jsou znec€isténé vodni prostiedi, nevhodny teplotni reZim, degradace pfilehlého
terestrického systému, nedostatek Zivin a co je hlavni, maly pocet vhodnych hostiteli pro
jejich larvy. Nepfirozena skladba rybich obsadek tak miize mit pro ptivodni druh fatalni dopad
(Boon et Raven, 2012).

Avsak diky zachrannym chovim téchto mlzi se dafi populaci postupné obnovovat, a k tomuto
ucelu byly vytvofeny dvé strategie. Bud’ se vypoustéji uméle odchované invadované ryby
nesouci glochidia Margatitifera margaritifera, nebo se provadi vysadky mladych jedinct, ktefti
byli odchovani ve specidlnich odchovnych ramenech. S odstupem casu se ukazalo, ze G¢inny
je pouze druhy zpiisob, kterého se nyni ochranci drzi. Diky intenzivni péci a provedeni umélych
odchovi, které byly nésledné vypustény se podatilo populaci perlorodek osvézit o juvenilni
jedince. Pokud vSak nedojde k celkové rekonstrukei pfirozeného habitatu, jsou Sance na pieziti

téchto tvorti mizivé (Vanickova et al., 2005).



3.2 Druhové spektrum mlzia v Evropé

Puvodni druhy spadaji do fadu Unionida a v Evropé je reprezentuji 2 ¢eledi, prvni z nich je
Celed perlorodkoviti (Margaritiferidae) zastoupena dvéma druhy, a to perlorodkou velkou
(Margaritifera auricularia,Spengler 1793) a jiz vySe zminénou Margaritifera margaritifera.
Druha ¢eled, tedy velevruboviti (Unionidae), je v Evropé tvofena t€mito rody: Unio
(Philipsson 1788), Anodonta (Lamarck 1799), Potomida (Swainson 1840), Mycrocondylaea
(Vest 1866) a Pseudanodonta (Bourguignat 1877), které jsou zastoupeny celkem 14 druhy
(Lopes-Lima, 2016).

Na tzemi Ceské republiky bylo doposud nalezeno celkem 247 druhti mékkyst, z toho 28 druhti
mlzh. Do téchto poctil vSak nejsou zapocitavany druhy zijici ve sklenicich €1 jinych prostorach,
kdy u nich nebylo potvrzeno pteziti ve volné ptirodé s ohledem na klimatické podminky
(Horsak et al., 2010). V Ceské republice se vyskytuji zastupci hlavné 3 pavodnich rodd, a to
jsou rod Unio, Anodonta a Margaritifera. Do rodu Margaritifera patfi jediny zastupcem a tim
je Margaritifera margaritifera, kriticky ohrozeny ale z hlediska ur¢ovani jakosti vody velmi
vyznamny druh. Z rodu Unio je tfeba zminit zastupce za velevruboviti — velevruba malitského
(Unio pictorum, Linnaeus 1758) a velevruba nadmutého (Unio tumidus, Philipsson, 1788). Tyto
dva druhy spoleéné se zastupci z rodu Anodonta — $kebli rybni¢nou (Anodonta cygnea,
Linnaeus 1758) a Skebli fi¢ni (Anodonta anatina, Linnaeus 1758) — jsou dale zminény
v souvislosti s vyhodnocovanim skodlivosti Sinanodonta woodiana ve zkoumanych lokalitach.
Zkouman je pfedevS§im mozny potencionalni negativni dopad tohoto invazivniho druhu na tyto
typické zastupce mlzi Ceské republiky. Déle zde miZeme narazit na zastupce z &eledi
Dressenidae &i Corbiculidae, jejichZ zastupci jsou v Ceské republice neptivodni (Horsék et al.,

2010).

3.3 Nepiivodni druhy

Na zacatek je nutno podotknout, ze na rozdil od ptirozeného Sifeni druhi, jsou ty neptivodni
roz§ifovany hlavné ¢lovékem, a to i pres biogeografické bariéry, které by dané zvifata nebyla
bez lidské napomoci schopna piekonat. Cely tento proces zapocal jiz objevenim Ameriky, tedy
v roce 1492, kdy se s timto objevem zacala rapidné rozvijet lodni doprava a tim i $ifeni jak
zivoc¢iSnych, tak rostlinnych druhi. Tato celosvétova mobilita a globalizace zplisobuji neustaly
nartist poCtu neplivodnich druhti (Nentwig, 2014). Nékteré druhy se novym podminkdm
ptizptisobuji dlouho ¢i pomaluy, jiné se vSak pomérné hojné rozmnozuji, plisobi svymi vlivy

negativné na své okoli a takové druhy pak oznacujeme jako invazivni. Takové to druhy narusuji



ptvodni biodiverzitu a mohou piisobit negativné i na zdravi néas lidi. JelikoZ se pocet
zivoci$nych i rostlinnych druhti kazdorocné méni, zname jejich pocet jen ptfiblizné a v ramci
Evropy k roku 2014 je odhadovano pies 100 000 domécich druhti a 12 000 doposud znamych
neptavodnich, z nichz 1300 je fazeno mezi invazivni (Nentwig, 2014). NejvétsSim problémem
vSak neni jen zabirani plivodnich biotopd, ¢i lepsi reprodukéni strategie invazivnich jedinct,
ale predevsim zavleCeni chorob a sktidcii, které myvaji na ptivodni druhy fatilni dopady. Pro
to, aby byl invazivni druh GspéSny, musi mit né€kolik charakteristik, které mu umoziuji
prosperovat na daném tizemi. Patii mezi n€ predevsim schopnost rychlého rtstu, rychla sexualni
zralost, vysoka plodnost, schopnost kolonizovat velkou Skalu stanovist' ¢i schopnost tvorit

velké kolonie (Darrigran, 2002).

3.4 Invazivni druhy milzi

Vodni ekosystémy s ptivodni druhy jsou v soucasné dobé ohrozované predevsim lidskou
¢innosti, at’ uz se jedna o znecistovani vodnich zdrojli, ubyvani ptirozenych biotopi vlivem
vystavby v okoli vodnich ploch ¢i pfimo na nich nebo zménu klimatu. Jiz tak naruSované
biotopy vsak v posledni letech ¢eli dal$imu riziku a tim jsou invazivni druhy (Sousa et al.,
2013).

Vodni ekosystémy jsou v soucasné dobé€ vystaveny nékolika stovkam introdukovanych druhi.
Invazivni druhy mlzi pak mohou ve sladkovodnich ekosystémech zptisobit Skody ekonomické,
ekologické i evolu¢ni (Sousa et al.,2013). Dokazi totiz svym chovanim ménit abiotické
prostiedi tak, ze méni jeho strukturu, modifikuji dané uzemi predevsim prostiednictvim filtrace
vody, rozryvanim usazen¢ho sedimentu ¢i zanechdvanim uhynulych jedinct, respektive jejich
lastur na stanovisti (Nowak et Kozlowski, 2013). Dulezité je i potravni konkurence, kdy
pfemnoZeni invazivniho druhu na stanovi$ti a tim i1 zvySeny pifijem potravy miize piivodnim
druhtim $kodit. Zména prostfedi, naruSeni ptvodnich biotopli, ubytek piirozenych rybich
hostitelti a samoziejmé i invazivni druhy tak maji za nasledek snizovani stavii ptivodnich mlzt.
(Atkinson, 2010). V roce 2015 bylo odhadovano ze asi 44 % autochtonnich sladkovodnich mlzi

spada do kategorie skoro ohrozenych az ohrozenych druhti (Lopes-Lima, 2016).

3.4.1 Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana)

Sinanodonta woodiana je celosvétové rozsifeny sladkovodni invazivni druh mlze ptvodné

pochazejici z vychodni a jihovychodni Asie odkud byl do evropskych vod rozsiten na pocatku



60. let 20. stoleti (Dogmala, 2016). Radime ji do &eledi Unionidae, kdy jedinci tohoto druhu
dordstaji v priméru 120 — 200 mm, tloustky 60 — 80 mm a vysky mezi 90 — 125 mm (Soroka
et Zdanowski, 2001). Jedinci tohoto druhu se mohou dozivat 12 — 14 let (Popa, 2006). Tento
druh vSak vynikd i svymi reproduktivnimi schopnostmi, kdy je schopny se rozmnoZzovat jiz
béhem prvniho roku Zivota s délkou lastury okolo 3 — 4 cm (Dudgeon et Morton, 1983). Co se
vzhledu ty&e, miize na prvni pohled vzhledem p¥ipominat piivodni skeble Ceské republiky jako
je jiz vySe zminéna Anodonta cygnea a Anodonta anatina. Od nich ji v8ak odliSuje zaoblenéjsi
a kulatéjsi tvar lastury. (Beran, 2014) Typické pro tento druh jsou pomérné pevné lastury, které
maji vyrazny a valovity vrchol. Barva periostraka lastury, tedy jejiho povrchu, je odlisna podle
toho, v jaké lokalit¢ se dany jedinec nachazi. Ve vétSin¢ piipadi se vSak setkavame
s cernoSedymi, hnédymi az tmavé modrymi jedinci. Obyva piedevsim stojaté a pomalu tekouci
vody V niz§ich nadmoiskych vyskach, a to zejména ve slepych ramenech a tinich, rybnicich a
vétsich fekach (Kraszewski, 2007). Jedna se o filtratora, ktery pomoci filtrovani vody pies zabry
ziskava z vodniho sloupce rizné organické latky. A stejné tak jako vSichni velci sladkovodni
mlZi v Ceské republice je i Sinonodonta woodiana oddéleného pohlavi (Dogamala et Labecka,
2016).

3.4.2 Oblasti vyskytu

Plvodné se tento druh vyskytoval v mirném aZ tropickém pasu vychodni Asie, zejména
v povodi feky Amur ¢i Jang-c-tiang (Kraszewski, 2007). Pfenesen z Asie byl nejspise ve formé
glochidii na Zabrach asijskych hostitelskych ryb, jako je amur bily (Ctenopharyngodon idella,
Valenciennes 1844) ¢i tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes 1844),
které byly dovazeny do Ceské republiky jiz od roku 1964. (Beran, 2014). Prvni nalez tohoto
mlze byl v Evropé objeven poprvé v Rumunsku v roce 1979. Prvni oficialné potvrzeny nalez
druhu Sinanodonta woodiana v Ceské republice byl zjistén na Moravé v Dyji v roce 1996 a
v Cechach pak o pét let pozdgji, tedy v roce 2001. (Beran 2014). Od té doby nalezi rapidné
piibyva, a to zejména na jizni Moravé v fekach Moravé€, Dyji a Kyjovce a také v Podunaji
(Horsak et al., 2010). Vjinych oblastech CR je jeji vyskyt jestd relativné vzacny a
problémovymi tak zlstavaji lokality na jizni Morave, kde se tento druh stava dominantnim a
1ze ptedpokladat, Ze postupné by mohla vytlatovat piivodni zastupce mlzi nasi zem¢.

K roku 2018 je vyskyt tohoto druhu potvrzen na nékolika izemich Ceské republiky, kde je
zaroven potvrzena stalost vyskytu tohoto druhu. Ve stiedoceském kraji se nachazi 1 lokalita
s vyskytem, kdy se jednad o obec Chot'ovice v okrese Kolin, kdy poprvé zde byl tento druh

objeven jiz v roce 2001. V mistnim Zehuiiském rybnice byl toho roku nalezen jeden jedinec.



Zlinsky kraj, konkrétn¢ obec Zahlinice, disponuje soustavou rybniku, ve kterych bylo pfi jejich
vypousténi v letech 2012, 2015, 2016 a 2017 celkem objeveno kolem 30 jedinct, kdy se
s kazdym rokem pocet na jednotlivych stanovistich zvySuje. Na Vysocin€, v obci Mysletin, a
to konkrétné v rybnice Vilimek, bylo v roce 2006 objeveno 10 jedincti Sinanodonta woodiana.
V Pardubickém kraji jsou potvrzeny dvé lokality, obé dvé v Opatovicich nad Labem. Zde byl
tento invazivni druh poprvé objeven v roce 2015, posléze pak o rok pozdéji. Celkem zde u
soutoku hlavniho toku Labe a kanalu z mistni elektrarny bylo nalezeno 25 jedinct.
V Olomouckém kraji je to mésto Kojetin, kdy zde v fece Moravé, nize na jejim toku, kde je
proud pomalejsi byly nalezeny desitky az stovky jedinci. A co je zajimavé, byla zde
vypozorovana i predace tohoto mlze, a to konkrétné vydrou fi¢ni (Lutra lutra, Linné 1758),
ktera zde tento druh slovuje spoleéné s autochtonnimi druhy mlzd. Dale mésto Litovel. Pti
vypousténi Uni¢ovského rybnika v roce 2009 zde sprava CHKO Litovelské Pomoravi nalezla
celkem 18 exemplaid. Dalsi lokalitou v tomto kraji s vyskytem tohoto neptivodniho mlze je
meésto Tovacov. V roce 2012 bylo v Kienovském rybnice objeveno pfi jeho vypousténi kolem
padesati kust Sinanodonta woodiana. Pii jeho opétovném vypousténi, tentokrat v roce 2017
bylo na dné nalezeno odhadem 1000 kusii téchto mlzi. Tento objev ucinil mistoptfedseda
Moravského ornitologického spolku smp CSO pan Jiii Safranek (Novak, 2018). Béhem péti let
tak byla Siananodonta woodiana schopna svoje pocty zvysit az dvacetinasobné. Paradoxem
viak ziistava, Ze v oblasti jejiho ptivodniho vyskytu, jako je napiiklad Cina, se tento druh kviili
konzumaci mistnich obyvatel stava ohrozenym druhem (Cummings, 2011).

NiZe vlozena mapa oznacuje mista, kde byl potvrzen vyskyt Sinanodonta woodiana. Cerné
body, oznacujici potvrzena mista vyskytu, maji nejvetsi hustotu oznaceni pravé v povodi feky
Moravy. Data byla ziskana pfedevsim ze serveru Biolib.cz, kam jsou informace o nalezenych
jedincich zapisovany a nasledné tak tvofi uceleny systém. Informace o nalezenych jedincich
jsou sem piidavany spole¢né s fotodokumentaci, aby bylo mozné invazivni druh s jistotou
identifikovat. Jedna se o kombinaci zaznaml pochazejicich z odborné literatury, o nalezy
provedené zastupci chranénych krajinnych oblasti a svymi nalezy sem pfispivaji 1 odbornici,
kdy lze jmenovat napiiklad Josefa Moravce, ¢eského entomologa a biospeleologa. Cervené
body pak oznacuji stanovisté, odkud byly nasbirany vzorky v roce 2015, které byly v této praci
pouzity k analyze.
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Obr ¢.1 — Nekompletni mapa vyskytu nepiivodniho invazivniho druhu Sinanodonta woodiana
vytvorena ze vSech dostupnych dat vytvoreni k 1. breznu roku 2018, kdy cervené body oznacuji

zkoumané lokality.

3.4.3 Vliv na puvodni druhy a ekosystémy

Potencionalni negativni vliv Sinanodonta woodiana na ptivodni druhy vSak nespociva jen
VvV tom, Ze by osidlovala stejné biotopy, stavala se zde dominantné zastoupenym druhem a tim
je vytlatovala. Problém je i vtom, Ze larvalni parazitické stadium téchto mlzi nemusi
parazitovat pouze na vySe zminénych asijskych druzich ryb, ale pomérmé snadno a rychle se
adaptovalo i na ¢eské druhy ryb, jako je naptiklad parma obecna (Barbus barbus, Linné, 1758),
jelec tloust’ (Leuciscus cephalus, Linné, 1758), hrouzek obecny (Gobio gobio, Linné, 1758) ¢i
plotice obecna (Rutilus rutilus, Linné, 1758) (Douda et al., 2012). To se stava problémem ve
chvili, kdy velka ¢ast ptivodnich druht mlzt miva i druhové specifického rybiho hostitele. A
nejen to. Glochidia Sinanodonta woodiana jsou vypoustény do okoli v obdobi mezi kvétnem a
srpnem (nejvice vSak v pribéhu Cervna a Cervence) a tyto larvalni stadia se mohou vyvinout i
dvakrat az tfikrat béhem roku, na rozdil od glochidii piivodnich druhti, u kterych dochazi
k reprodukci jen jedenkrat roéné (Popa et Popa, 2006). Jedna samice Sinanodonta woodiana
tak mize kazdy rok vyprodukovat az 100 000 glochidii (Douda et al. 2017). Neskodi vSak jen

tim, Ze snizuje moZnost parazitace naSich pivodnich druhli mlzd, ale je potvrzeno, Ze ma tento
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druh i negativni vliv na fitness rybich hostitelt (Douda et al. 2017). Mezi dalsi negativni vlivy
muzeme fadit i rychlou ristovou schopnost téchto piivodné asijskych mlzt. Kolonie tohoto
druhu na jedné lokalité muze v nékterych piipadech dosahnout hustoty mezi 20 — 25 000 kg -
ha! (Kraszewski and Zdanowski, 2007). Diky této neobvykle vysoké mife riistu a vysokému
potencidlu jejich rozmnozovaci strategie, mizeme tohoto invazivniho mlze povazovat za
vyznamného konkurenta populaci ptivodnich druhit mlza a pftitizit jejich uz tak nizkym poctim
(Pou-Rovira Q. et al., 2009). S tim souvisi i dal$i problém, a to hlavn¢ v piipadé, kdy dojde
k takzvanému die-off efektu, tedy k tomu, Ze v téchto koloniich dojde k hromadnému thynu
jedincti. To ma za nésledek prudké uvolnéni zivin do okoli a ve vodnim prostiedi tak dochazi
k radikalnim zménam v objemu kysliku a celkové toxicité prostiedi. Zajimavé je, Ze 1 kdyZ se
jednd o exoticky druh mlze, dokaze ptezit evropské zimy, kdy se teploty vody blizi k 0 °C
(Dogmala et Labecka, 2016). Coz vyvraci domnénku, Ze exotické druhy nejsou schopné
prezivat ve vodach s kolisavou teplotou. Dal§im problémem, jakozto tomu je u vétSiny
invazivnich druhti je to, Ze tento neptivodni mlZ nema na naSem uzemti, a ani v Evrop¢, Zadného
ptirozeného predatora (Popa, 2006). I pfes vzrustajici obavy tykajici se invaze Sinanodonta
woodiana do evropskych a tim i ¢eskych vod, nebyla zatim provedena opatieni na vyhubeni ¢i
prevenci $ifeni tohoto druhu (Douda et al.,2017). Jednim z divodi toho, pro¢ nedochazi k vétsi
aktivit¢ v tomto sméru, mize byt nedostatecné povédomi o této problematice u skupiny lidi,
ktefi jsou za Sifeni tohoto druhu zodpovédni. Jedna se predevsim o porybné a rybate (Douda et

al.,2017)
4 Material a metody

4.1 Zpracovani dat

Cilem bakalatské prace je zhodnotit potencionalni negativni vlivy Sinanodonta woodiana na
evropské druhy mlzi a jejich chovy. Pro tento ti¢el byla zpracovana data nalezenych ulomk ¢i
celych ¢asti lastur jiz uhynulych jedinct z celkem patnécti lokalit na jizni Morave. Zaroven zde
byl proveden i propocet jedinct Zzivych. Druhové spektrum se skladalo zpéti druha
sladkovodnich mlzu a tj. Unio pictorum, Unio tumidus, Anodonta cygnea, Anodonta anatina,
Sinanodonta woodiana.

Vsechna data na zpracovani mi byla poskytnuta Vv papirové podobé ve formé zéapisovych
tabulek a byla nasbirana v roce 2015 v ramci projekti na hodnoceni vlivu neptivodnich druht
(TACR, GACR). Poté doslo k piepisu viech evidovanych dat o kompletnich lasturach ¢&i jejich
fragmentech do programu Microsoft office Excel 2016. Piepisovany byly listy papiru, které
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krom& tudajich o lokalit¢ a urcitém druhu, obsahovaly jesté dalsi informace. Kazdy list
obsahoval piesn¢ 16 sloupcti a v priméru 30 fadkl. Prvni sloupec urcoval stranu, kdy posledni
Z nich ma ¢islo 98. Druhy sloupec pak obsahoval osobni ¢islo daného nalezu, kdy se Cisla
pohybovala v rozmezi od 1-143 v zavislosti na tom, co je to za druh a v jaké lokalité se nachazi.
Tteti sloupec pak uroval, o jakou lokalitu z celkem 15 se jedna. Dalsi sloupec poskytoval
informaci o transektu. Jednalo se urcité reviry ¢i jinak feceno ¢asti do kterych byly jednotlivé
lokality rozdéleny z ditvodti piehlednosti pii tfidéni vzorkl. VéEétSinou byly oznaceny velkymi
tiskacimi pismeny od A-F. Dale nam poskytovaly i informace o ploSe zkoumané lokality. Dalsi
sloupce pak obsahovaly informace o danych druzich, jako napiiklad typu lastury, predace,
délky nalezenych lastur dané v milimetrech. Nejmensi naméfeny udaj se tykal celého jedince
druhu Anodonta anatina méticiho 10 mm. Nejvétsi z nich, tedy 216 mm, byl naméten u ¢tyf
jedincti Anodonta cygnea, kdy se vsak jednalo jen o poloviny lastur, a ne celé jedince. Dalsi
Ctyti sloupce méli stejné Ciselné znaceni od 0 - 4, kdy nula méla znacit nejlepsi formu dané¢ho
znaku a oproti tomu ¢islo 4 znacilo nejhorsi projev znaku. Hodnoceny byly stupen fragmentace,
tedy jestli se jednalo o kompletni nalez, nebo v opacném piipadé velmi maly fragment, dale
celistvost ¢i naruSeni okraje lastury a kompletnost periostraka, tedy vnéj$i vrstvy tvoftici
schranky mlza. V poslednim piipad€ je to zhodnocovani obsahu oxidd Zeleza na danych
jedincich. Dalsi dva sloupce se tykaly barvy. Prvni z nich charakterizoval barvy lastury, druhy
pak popisoval jas ¢i vybledlost perleti. Dalsi sloupecek urcoval funkénost ligamentu, vazu,
ktery drzi obé plilky lastur u sebe a umoziuje jejich rozevirani. Pfedposledni sloupec pak slouzil
jako prostor na poznamky, kdy je dulezité podotknout, Ze se u dvou Anodonta cygnea, péti
Anodonta anatina ttech Unio tumidus vyskytovala na povrchu Dreissena polymorpha, dalsi
invazivni mlz v Ceské republice. U dvou Unio tumidus, étyfech Anodonta anatina a jedné
Anodonta cygnea byl tento invazivni mlz nalezen dokonce uvnitt schranky. Posledni sloupec
pak udaval sumu ¢iselné znacenych udaji, jez byla vyuzita v pozdéj§im hodnoceni. Celkem
bylo timto zplisobem popsano a zpracovano presné 3008 objektli. Nejpocetnéji zastoupenym
druhem zde byl Anodonta anatina a naopak nejmensi pocet nalezenych vzorkt byl ziskan od
druhu Sinanodonta woodiana.

Druhy dokument, ktery obsahoval udaje o Zivych jedincich uz byl do programu Microsoft office
Excel 2016 zpracovan a poslouzil pak jako velmi dileZity pii vyhodnocovani negativniho vlivu
Sinanodonta woodiana. Celkem zde bylo obsazeno 1185 jedinct, kdy nejdominantné&jsi
zastoupeni s 468 jedinci zde mél Unio pictorum, dale Anodonta anatina 375, Unio tumidus 286,
Sinanodonta woodiana 36 a nejmensi zastoupeni Anodonta cygnea 20 jedinct. V tomto

dokumentu vSak uz nebylo zkoumano vSech patnact lokalit, jako v pfedchozim souboru ale
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pouze lokality 9, 10, 11, 12, 13, 14 a 15. Proto bude pozornost nadale vénovana jen témto sedmi

vybranym lokalitam.

4.2 Lokality

Z ptivodniho celkového poctu patnacti lokalit bylo vybrano lokalit sedm.

Vsechny tyto lokality spadaji pod katastr mésta Lanzhot, tvofici klin vybihajici mezi tizemi
Slovenska a Rakouska. Zkoumané lokality se nachazeji na tizemi na jihozapadé ohrani¢eném
Dyji, na jihovychod¢ a vychod¢ fekou Moravou. Lokality 10 a 11 se nachazi mezi fekami Dyji
12, 13, 14 a 15 se nachdzeji spiSe na vychodé¢ ve vzdalenosti n€kolika metrii od hlavniho toku
feky Moravy. Obecné se jednd o uzemi s prumérnou nadmoiskou vyskou kolem 150 m a je
velmi fidce osidleno. Nachazi se v teplé a suché oblasti s primérnou ro¢ni teplotou 9 - 10 °C
s ro¢nim uhrnem srazek 500 — 550 mm (Sukop, 2008). Oblast je také velmi bohata na vodni
plochy, kanaly, slepd ramena fek, tin¢ a mens$i vodni toky jako je Kyjovka, VI¢i struha ¢i
Kopanice. Nachazi se zde jak vegetace piirozené eutrofnich a stojatych vod, tak i vegetace
vodnich tokil s ¢etnymi druhy rostlina Zivoc€ichl. V blizkém okoli se nachazeji dv€ narodni
ptirodni rezervace, a to NPR RanSpurk a NPR Cahnov — Soutok, chranici pfedev§im ohrozené
druhy rostlin, ptaka a hmyzu a zaroven zachovalou krajinu. Znac¢na ¢ast tohoto tizemi je pokryta
luznimi lesy, kdy se zde nachédzi i nejvétsi luzni les Ceské republiky s rozlohou 30km?, leZici
pfi soutoku fek Moravy a Dyje. O mimoféadnosti této oblasti svéd¢i i to, Ze luzni ekosystémy,
které se zde nachazeji, predstavuji jednu z nejvétSich zachovalych souvislych ploch ve stiedni
Evropé.

V kazdé lokalité pak bylo vytyCeno primérné 3 — 6 transektti o Sifce 100 cm, které byly
podrobné provzorkovany a pfedev§im ndm poskytovaly informace o velikosti prozkoumané

plochy.
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Obr &.2 apa popisovanych lokalit na jihu Ceské republiky mezi hranicemi s Rakouskem a

Slovenskem.

4.3 Souhrnna charakteristika lokalit

Pro lepsi piehlednost ziskanych dat, byly vSechny tdaje o poctech zpracované do tkzv.
boxplotu. Jedna se o typ grafu, ktery vyuziva kvartily danych dat k jejich vizualizaci.

Kvartily jsou body, které rozdéluji dana data do Ctyt skupin, z nichz kazda predstavuje ¢tvrtinu
vzorku dat. Stiedni ,krabicova“ ¢ast diagramu je seshora ohrani¢ena 3.kvartilem, zespodu tim
1. a mezi nimi se nachazi linie, kterd vymezuje median. Tedy hodnota, kterd d€li dany soubor
na dvé stejné pocetné poloviny. Kromé& linie medianu, se zde nachéazeji i dvé linie vedouci
kolmo nahoru a dolu oznacujici se jako tkzv. vousy. Ty vyjadiuji variabilitu dat pod prvnim a
nad tfetim kvartilem a zaroven na grafu maximalni a minimalni hodnotu. Ktizek v krabicovém
grafu pak zna¢i hodnotu aritmetického primeéru. NiZe znazornéné grafy nam tak zobrazuji pocty
danych druhtl a je z nich tedy mozné vyc¢ist i to, ktery druh byl v danych lokalitach nejbezné;si

a ktery se naopak objevoval jen ztidka.
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Graf ¢.1 — zobrazeni poctu zivych jedincit pomoci boxplotu.

Nejbéznéjsim druhem v nami zkoumanych lokalitach je tak Anadonta anatina a pomérné bézné
nachazenymi druhy byly i Unio pictorum a Unio tumidus. Naopak nejméné béznym druhem na

lokalitach byla Anodonta cygnea.
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Graf ¢.2 — zobrazeni poctu nalezenych lastur pomoci boxplotu.

Co se ty¢e mnozstvi nalezenych lastur na lokalitach, prvenstvi ma opét Anodonta anatina.
Tento graf nam také zndzornuje to, Ze nejméne lastur bylo nalezeno od invazivniho druhu, coz

naznacuje jeho kratkodoby vyskyt na ndmi zkoumanych lokalitach.
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4.4 Metody testovani negativniho vlivu

Abychom otestovali hypotézu o tom, ze Sinanodonta woodiana muze negativné pusobit na
populace autochtonnich sladkovodnich mékkysu, bylo potieba provést analyzu, ktera by tu

domnénku bud’ potvrdila ¢i zamitla. K tomuto ti¢elu byl vybran Fishertv test.

4.4.1 Fisheruav test

Jeho definice se da vylozit jako test o shodnosti rozptyli dvou nezavislych vybéri. Je zaloZzen
na vypoctu exaktni pravdépodobnosti, se kterou bychom za platnosti nulové hypotézy (dale Ho)
o nezavislosti urcitych velicin X a Y ziskali konkrétni realizace Ctyipolni tabulky, kterd tvori
jeho zaklad. Nulova hypotéza je nezavislost veli¢in X a Y, coz znamena ze pokud Ho plati, tak
by pozorované ¢etnosti méli odpovidat tém o¢ekavanym (Lansky et Pokora, 2015). Jeho cilem
je tak vypocet pravdépodobnosti, se kterou bychom ziskali ¢tyipolni tabulky stejné nebo vice
vzdalené od nulové hypotézy pifi zachovani margindlnich Ccetnosti. Vzorec, pro
pravdépodobnost ziskani konkrétniho vysledku ctyipolni tabulky s uréitymi marginalnimi
cetnosti je:

[

) — I:”:'.:J(r}_r:dj _atb)late) letd) (bEd)!
P= |: e )'| - ntlalbleldl

e+ E

Platnost nulové hypotézy je pak mozné potvrdit ¢i vyvratit, pokud hodnotu p srovname s nami
zvolenou hladinou vyznamnosti testu ozna¢ované pismenem a, kdy jeli hodnota p mensi nez
zvolené a, nulova hypotéza o nezavislosti X a Y se zamitd. Nulovou hypotézu tak lze chapat
jako tvrzeni, které obvykle vyjadiuje nulovy rozdil mezi testovanymi soubory dat (Lansky et
Pokora, 2015).

Kdy je pted tim, neZ zaéneme vypocitavat pravdépodobnost nutné vytvofit jiz vySe zminénou
¢tyipolni tabulku. Je tieba si predstavit, ze dany pokus se provadi ze dvou veli¢in a miZe skoncit

uspéchem ¢i netispéchem. Kdy obecné plati nasledujici schéma:

Vvsledek pokusu | okolnosti 1
| I1
iispéch i b |a-+h

netispech c d |c+d
n a+cl|lb+d| n
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5 Vysledky

5.1 Lokalita9

Souradnice: N 48°38'05.362" E 16°55'57.776

Obr ¢. 3 — Letecky snimek lokality 9 s méritkem a souradnicemi

Dle uzemniho katastru je u této vodni plochy odtokovy kanal ustici do feky Kyjovky, ktery
vSak pii nedostatku vody vysycha. Pokud nevysycha vléva se nize po proudu do feky Dyje
(vlevo). Tato vodni nadrz s nazvem Bazina je se vSech stran ohrani¢ena porostem stromil a
kett, v blizkosti se nachdzi 1 silnice III. tfidy. Na tomto misté se vytycCily celkem 3 transekty,
byla zde zkoumana plocha o rozloze 110 m? a zaroveii se jedna o nejmensi zkoumanou lokalitu.
V této lokalité se ze vSech 7 nachdzel nejmensi pocet nalezenych jedinct. Vyskyt invazivniho
druhu zde nebyl prokazan. Nalezen zde byl velmi nizky pocet zivych jedinct, z toho tii zastupci
Anodonta cygnea a dva zastupci Anodonta anatina. Zastupci z ¢eledi Unionidae zde nalezeni
také nebyli. Co je ty¢e prazdnych lastur, dominoval zde vyskyt fragmentt od druhu Anodonta
anatina s poctem 8 riznych kust s primérnou délkou 60, 625 mm a jedina nalezena lastura od
druhu Anodonta cygnea méla délku 167 mm. Z hlediska malého poétu vzorkid tak neni tato
lokalita piili§ atraktivni a nelze na ni kvuli nepfitomnosti druhu Sinanodonta woodiana

provadét statistickou analyzu. Nize uvedeny graf pak znazoriuje
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Graf ¢.3 — Graf znazornuje pocty nalezenych vzorkii na lokalité cislo 9.

Z grafu je patrné, ze druhova variabilita na tomto stanovisti je velice nizkd a z celkového poctu

5 zkoumanych druhti se zde vyskytuji pouze dva z nich, a to je jesté ve velice malé mife.

5.2 Lokalita 10

Souradnice: N 48°40'07.968" E 16°55°39.54"

Mensi vodni plocha se rozprostira mezi silnici IIL.tfidy a polni cestou. Ve vzdalenosti piiblizné

300 m vzdusnou Carou prameni feka Dyje a okolni krajina je porostld hustymi luznimi lesy.
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Zkoumana plocha v této lokalité byla dvakrat vétsi nez v té predchozi a byly zde vytycCeny 4
transekty zaujimajici rozlohu 270 m2. Lokalita 10 uz byla zhlediska pocti jedinct
vyznamnéjsi. Celkem zde bylo nalezeno 163 fragmentt lastur a 596 zivych jedinct, coz je
nejvyssi pocet ze vSech zkoumanych lokalit.

Invazivni Anodonta woodiana se zde nachazela v po¢tu 12 zivych jedincti a soucasné zde bylo
nalezeno nékolik fragmenti lastur tohoto mlze, konkrétné jedna polovina lastury a 3 fragmenty.
To nam prokazatelné dokazuje, ze se zde tento druh mnozi a jeho vyskyt se da oznacit za staly.
Nejvyssiho poctu zde dosahuji zastupci druhu Unio pictorum, kterych bylo zivych nalezeno
336, uhynulych celych jedincti zde bylo 22, polovin 10 a 23 riznych fragmentt. Druhy z tohoto
rodu, tedy Unio tumidus se zde vyskytoval sice v mensim poctu, ale 86 Zivych a 11 nalezt
uhynulych jedinct, dokazuje jeho schopnost zde dlouhodobé piezivat a rozmnoZovat Se.
Anodonta anatina se zde nachazela v poétu 162 jedinci a zaroveni zde bylo objeveno 42
prazdnych lastur, 25 jejich polovin a 24 nejriznéjsich fragmenti, coz dokazuje ze tento druh
obdobné jako zéstupci celedi Unionidae se na daném uzemi vyskytuje dlouhodobé a jeho vyskyt
je zde relativné staly. Za druh Anodonta cygnea, zde byl nalezena jedna prazdna lastura a jeden

fragment, zivy jedinci se zde nenachdzeli.

Lokalita 10
S 350
2 300
§ 250
< 200
c 150
E 100
g %0 ._-l- Ml e S ST
Mrtvi jedinci n(celé lastury - n(poloviny n(fragmenty - Zivi jedinci
W) lastur - L, R) LF,RF,F)
mAa 91 42 25 24 162
Ac 2 1 0 1 0
Aw 4 0 1 3 12
Up 55 22 10 23 336
m Ut 11 4 3 4 86
Nazev osy

HAa mAc mAw mUp mUt

Graf ¢.4 — Graf zndazornuje pocty nalezenych vzorkii na lokalité cislo 10.

Lokalita 10 disponuje pomérné velkym mnoZstvim zkoumanych jedinct a také druhovou

variabilitou. I za pfitomnosti invazivniho druhu, zde populace pivodnich mlz prosperuji a
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V naprosté vétsing pripadu, s vyjimkou Anodonta cygnea, jsou pocty zivych jedincti primérné

4,5 krat vyssi nez pocty jedincti uhynulych.

5.3 Lokalita 11

48°39'52.452" E 16°55'40.620"

Obré. 5 — Letecky snimek lokality 11 s méritkem a souradnicemi

Tato vodni plocha je ze tfi stran ohranicena silnici a blizké okoli je celé zalesnéné. 350 m od
této plochy se nachazi lokalita 10 a stejnd vzdélenost vede i k hlavnimu proudu feky Dyje.
Jedna se o druhou nejvétsi zkoumanou lokalitu. S poctem 6 transektl, zde byla navzorkovana
plocha o velikosti 291 m?. Obdobné& jako u prvni lokality, zde nebyl prokdzin vyskyt
zkoumaného invazivniho druhu. Celkova populace zde pfitomnych vodnich mlzd, byla
Z hlediska porovnani poctl prazdnych lastur a Zivé nalezenych jedincii klesajici. Bylo zde
nalezeno celkem 60 jedinct tfech riznych druhti. Nejhojnéjsi zde byl Unio pictorum, 27 zivych
a celkem 12 prazdnych lastur. Druhy z ¢eledi Unionidae, tedy Unio tumidus, mél na tomto
stanoviSti mnohem vétsi pocet prazdnych lastur nez zivé nalezenych jedincti. Pomér 19 zivych
a 68 fragmentd nam alespon potvrzuje to, ze se na této lokalité vyskyt daného druhu da oznacit
za staly. Z rodu Anodonta se zde nachazelo pouze 14 zivych kustt Anodonta anatina, fragmenti
zde pak bylo nalezeno celkem 16, kdy se ve 4 ptipadech jednalo o celou lasturu, v 9 o jednu
polovinu a zbytek tvofili fragmenty. Vyskyt Anodonta cygnea zde potvrzen nebyl ani z Zivych

jedinct, ba dokonce se zde nenaSly ani vzorky fragmentd.
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Graf ¢.5 — Graf znazornuje pocty nalezenych vzorkii na lokalite cislo 11.

Populace mlzii na tomto stanovisti jsou stabilni a jejich vyskyt je zde staly. Nejpocetnéji je zde

zastoupen druh Unio pictorum, podobn¢ jako je tomu v piedchozi lokalité.

5.4 Lokalita 12

) Souradnice: N 48°37'59.287" E 16°57'39.917"

Obr ¢. 6 — Letecky snimek lokality 12 s méeFitkem a souradnicemi
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Tato vodni plocha se nazyva Dédova piskovna a nachazi se v blizkosti feky Moravy, odkud je
S nejveétsi pravdépodobnosti napdjena spodnimi vodami. V jarnim obdobi, kdy hladiny tfek
dosahuji vysokého stavu vody, byva tato oblast zcela pod vodou. V pribéhu roku vsak hladina
v tini klesa az o 2 metry a celd plocha se transformuje na izolované tinky s odliSnou
makrovegetaci. To lze zieteln¢ rozpoznat i na vyse sdileném snimku. Ze vSech stran je pak tato
plocha obklopena hustymi lesnimi porosty. Oproti lokalité predeslé je tato naopak druha
nejmensi, kdy vytyCeny byly transekty 4 a plocha na které probihal sbér vzorkii méla rozlohu
138 m?.

V této lokalit¢ bylo nalezeno celkem 347 zivych jedinc a 121 prazdnych lastur. Zastupci
Sinanodonta woodiana zde nalezeni nebyli. Z celkového poctu Zivych jedinct zde pocetné
ptevazoval Anodonta anatina s 173 jedinci, kdy zde bylo nalezeno 12 prazdnych lastur a
celkem 14 fragmentt. Z rodu Unionidae, zde byli oba zastupci, Unio pictorum 89 a Unio
tumidus 85 zivych kust. Dale zde byly nalezeny i prazdné lastury, kdy se jednalo o celé jedince
V poctu 36 u Unio pictorum a 57 u Unio tumidus. Z téchto dat 1ze tvrdit, Ze populace téchto tii
druhil jsou zde stabilni a jejich pocty stoupaji. Rizikem vSak pro né zlstava to, ze by pfi

nedostatku vody v kombinaci s nizkym uhrnem srazek mohla tato tiin¢ vyschnout.
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Graf ¢. 6 — Graf zndzornuje pocty nalezenych vzorkit na lokalité cislo 12.

Jedna se jiz o ¢tvrtou lokalitu, kde se nevyskytuje ani jeden zivy exemplai druhu Anodonta

cygnea, kdy zde zaroven nebyly nalezeny ani fragmenty lastur tohoto druhu. A zaroven se jedna
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o ¢tvrtou lokalitu, kde nebyl potvrzen vyskyt invazivniho druhu a populace ptivodnich druhti

zde prosperuji a tvoii stalé a stabilni populace.

5.5 Lokalita 13

Souradnice: N 48°44'33.972" E 17°1"30.863"

Obr ¢. 7 — Letecky snimek lokality 13 s méritkem a souradnicemi

S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o slepé rameno vzniklé akumulaéni ¢innosti feky Moravy,
nachazejici se ve vzdalenosti pfiblizné 50 metrii od tohoto toku. Necelych 700 metr vzdusnou
¢arou na jih od tohoto mista se nachazi lokalita 15. Obdobné jako u pfedchozich mist, je i toto
obklopeno lesnim porostem, kdy z pravé strany vede kromé koryta feky i cyklostezka.
Transekty zde byly vytvofeny také 4 a zkoumana oblast ma rozlohu 157 m?2. Na této lokalité
byl nalezen jeden jediny exemplat Sinanodonta woodiana a nedoslo ani k nalezeni prazdnych
lastur, coz znadi, ze jeji vyskyt zde neni dlouhodoby. Z rodu Anodonta se zde nachazeji oba
dva zastupci, tedy Anodonta anatina s po¢tem 3 zivych jedincti a Anodonta cygnea s 11 jedinci.
Pokud v$ak porovname pocty nalezenych zZivych jedinct a prazdnych lastur, dostavame se do
zapornych ¢isel, nebot’ u Anodonta anatina zde bylo nalezeno 59 riznych nalez, z toho 2 celi
jedinci a u Anodonta cygnea bylo kompletnich 9. Identicky vysledek nastal i u Unio tumidus,
kdy se zde nachazelo pouze 7 Zivych mlzli, naopak pocet uhynulych kompletnich lastur se
dostal na pocet 6, polovin bylo nalezeno 39 a fragmentii 11. A v neposledni fad¢ zde byly

nalezeny fragmenty lastur druhu Unio pictorum, avsak k nalezeni Zivych jedincti zde nedoslo.
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Graf ¢.7 — Graf znazornuje pocty nalezenych vzorkit na lokalité cislo 13.
Jedna se o druhou lokalitu, ve které byl potvrzen nalez zivého exemplafe Sinanodonta
woodiana. Zaroven se jedna o druhou lokalitu s vyskytem Zzivych jedincti Anodonta cygnea.

Populace plvodnich mlzii jsou vzhledem k velkému poctu nalezenych fragmentii na této

lokalité stalé, jejich stabilita vSak uz tak jednozna¢na neni.

5.6 Lokalita 14

nice: N 48°44'11.471" E 17°1'01.668"

Obr ¢ 8 — Letecky snimek lokality 13 s méritkem a  souradnicemi
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Z divodu velikosti této lokality, bylo nutné pozménit méfitko mapy. Toto slepé rameno feky
Moravy se nachazi hned vedle ptirodni rezervace Skafiny, vyznamné hlavné diky hnizdisti capa
bilého a volavky popelavé jejichz zdejsi kolonie patii k nejvétsim na Moravée, kdy jsou hnizda
téchto ptaki zietelna i na leteckém snimku tohoto okoli. A také zde byly vytyCeny 4 transekty
a zkoumana plocha dosahovala rozlohy 242 m?. Na této lokalité je podet nalezenych lastur vyssi
nez pocet nalezenych zivych jedinct. Druhy Unio pictorum a Unio tumidus se tu v minulosti
sice vyskytovaly, coz dokazuje i nespocet nalezenych lastur a jejich ilomk, avSak zivi jedinci
se tu nenachazeli vibec. Druh Anodonta anatina zde byl zastoupen 7 jedinci, avsak pocet
nalezenych lastur se blizil ke stovce. Obdobné na tom je i druh Anodonta cygnea, ktery se
disponoval 6 jedinci a 21 celymi lasturami a dale zde bylo nalezeno 10 polovin. Souhrnné Ize

tedy tyto populace oznacit za nestabilni. Vyskyt Sinanodonta woodiana zde potvrzen nebyl.

Lokalita 14
100
S 90
Z 80
o 70
o 60
< 50
s 30
i "R
Mrtvi jedinci n(celé lastury - n(poloviny n(fragmenty - Zivi jedinci
W) lastur - L, R) LF,RF,F)
N Aa 93 19 64 10 7
HAc 31 21 10 0 6
Aw 0 0 0 0 0
Up 27 14 13 0 0
B Ut 47 23 22 2 0
Nazev osy

HMAa WMAc mAw mUp mUt

Graf ¢.8 — Graf znazornuje pocty nalezenych vzorkii na lokalité cislo 14.

V této lokalit¢ opét nebyl potvrzen vyskyt invazivni druhu Sinanodonta woodiana, ovsem
nalezeni zde nebyli ani zastupci dalSich dvou zastupct rodu Unio. Byly zde sice nalezeny
vzorky lastur téchto sladkovodnich mlzd, ale zivi jedinci se zde nenachazeli. Dominantnimi
druhy zde tak byly Anodonta anatina se sedmi zivymi jedinci a Anodonta cygnea s Sesti zivymi.

Nalezy prazdnych lastur vSak byly v porovnani s témi Zivymi az dvanactkrat pocetn&jsi u
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Anodonta anatina a u Anodonta cygnea az pétkrat. V minulosti tak sice toto stanovisté bylo

bohaté na druhy pivodnich mlzi, avSak v této chvili jejich pocty klesaji.

5.7 Lokalita 15

Souradnice: N 48°44'11.471" E 17°1'01.668"

Obr ¢. 9 — Letecky snimek lokality 15 s méritkem a souradnicemi

Stejné jako predchozi lokalita je i tato destinace slepym ramenem feky Moravy, kterd se od ni
nachazi pfiblizné 50 metri a ve vzdalenosti 200 m vzduSnou €arou se nachazi i statni hranice
se Slovenskem. Odtud to této vodni plochy ptitéka Brodsky kanal a vyvodny odtok z tohoto
ramene dava zaklad vodnimu toku Kopanice, kterd se na jihu pozdé&ji viéva do feky Kyjovky.
Z hlediska rozlohy je tato nejvétSich z vSech zkoumanych. Bylo zde vytyceno celkem 5
transektl a celkova plocha, ktera byla provzorkovana, méla rozlohu 310 m?. Jedn4 se také 0
nejvyznamngéjsi lokalitu, co se tyce poctu jedinci Sinanodonta woodiana, kdy zde bylo
nalezeno 23 zivych jedinci a jedna kompletni lastura jedince uhynulého. To naznacuje, Ze
vyskyt tohoto druhu v tomto stanovisti je pomérn¢ novy. Zajimavych vysledkti pak dosahuji 1
pocty ostatnich druhit mlzi. Od druhu Anodonta anatina zde bylo objeveno 11 zivych kust.
Prazdnych lastur zde vSak bylo nalezeno 145, kdy se ve 46 ptfipadech jednalo o kompletni
lasturu, v 69 pouze o pllku a zbylych 30 tvofili fragmenty. 28 riznych fragmentti bylo nalezeno
od druhu Anodonta cygnea, kdy se naslo 6 celych jedinct, 16 pulek lastur a zbytek tvofili
fragmenty. Zivy jedinec tu v§ak nalezen nebyl. Ze zastupcti rodu Anodonta tak na daném tizemi

prosperuje pouze druh Sinanodonta woodiana. Za c¢eled” Unionidae se zde nachazelo taky
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n¢kolik exemplafi, konkrétné pak 13 zivych Unio pictorum a 87 Unio tumidus. Pocty
prazdnych lastur vSak opét prevySovaly pocty zivych, tak jako u dvou piivodnich druhti rodu
Anodonta. Celkem zde bylo nalezeno 13 celych jedinct a 7 polovicek lastur za druh Unio
pictorum. 87 kompletnich lastur a 25 polovin pak bylo nalezeno u druhu Unio tumidus. Tyto
udaje tak naznacuji, ze po objeveni invazivniho druhu na této lokalité, zacaly populace

domacich mlza rapidné klesat.

Lokalita 15
S 160
T 140
@ 120
o 100
:
@ 40 .
Mrtvi jedinci n(celé lastury - n(poloviny n(fragmenty - Zivi jedinci
W) lastur - L, R) LF,RF,F)
M Aa 145 46 69 30 11
HAc 28 6 16 6 0
Aw 1 1 0 0 23
Up 21 13 1 13
m Ut 114 87 25 2 87
Ndzev osy

HAa WAc mAw mUp mUt

Graf ¢.9 — Graf znazornuje pocty nalezenych vzorkii na lokalité cislo 15.

Posledni lokalita je zaroven tou nejvice atraktivni ze vSech zkoumanych stanovist. Druhové
spektrum je zde pomérné velké a az na zivé zastupce druhu Anodonta cygnea se zde vyskytuji
vSechny zkoumané druhy v pomérné vysokych poctech. Kdy nejdominantnéjsi zastoupeni zde
ma druh Unio tumidus s 87 jedinci a druhym nejpocetnéj$im je Sinanodonta woodiana s 23
exemplafi. Tato lokalita v§ak nedisponuje pouze velkym poctem zivych jedinct, ale bylo zde
nalezeno 1 obrovské mnozstvi prazdnych lastur. Souhrnné se tak tyto data staly podkladem pro

dalsi zkoumani.
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5.8 Statistické vyhodnoceni

Jelikoz byl vyskyt invazivni Sinanodonta woodiana potvrzen pouze ve tiech lokalitach, bude
staticka analyza provedena pouze u nich. Jedna se o lokality 10, 13 a 15. Hypotéza byla takova,
ze se na jednotlivych lokalitach nelisi relativni Cetnost vyskytu zivych jedincti a prazdnych
lastur u neptivodniho druhu Sinanodonta woodiana a domaécich zastupct rodu Anodonta.
Ptedpokladalo se, ze pfitomnost tohoto druhu na stanovisti muze zptsobit ubytek poctu zivych
jedinct a zpusobit tak vzestup poctu prazdnych lastur. Sesbirané vzorky byly proto rozdéleny
dle stanovisté a dale pak do kategorie zivych jedinct ¢i prazdnych lastur. Z téchto udaji byly
vytvofeny nize vlozené tabulky pro lepsi piehlednost.

Nejprve byl vybran druh, ktery projevoval dle ziskanych udajii nevétsi vykyvy v hodnotéach po
objeveni Sinanodonta woodiana na stanovisti, jimz byla ptivodni Anodonta anatina. Vyuzitim

Fisherova testu se pak hodnotila spravnost hypotézy Ho, ktera byla definovéana jako DX=DY.

5.8.1 Lokalita 10

Lokalita Druh n (lastury) n (Zivi jedinci)
10 Aa 91 162

10 Ac 2 0

10 Aw 4 12

10 Up 55 336

10 Ut 11 86

Tab. 1 — Pocet nalezenych vzorkii na lokalite 10

Nejprve byla vytvotena Ctyfpolni tabulka, ze které se pak odvijel cely vypocet.

n (lastury) n (Zivi jedinci) | Celkem
Aa 91 162 253
Aw 4 12 16
Celkem [95 174 269

Tab 2. — ¢tyrpolni tabulka pro lokalitu 10

Po provedeni Fisherova testu ndm vyslo p = 0,4323 > a = 0,05, coz nam ftika Ze rozdil je
nevyznamny, Ho Se tedy nezamita.

U ostatni druht Ize predpokladat podobny vyvoj, jelikoz jejich pocty jsou pomérné velké a
zivych jedinct zde bylo nalezeno nejvic, ze vSech zkoumanych lokalit. Charakteristicky je i
velky pocet prazdny lastur, ktery indikuje to, ze populace téchto druhti zde ma dlouhodobé a
stabilni stanovisté. Nejvétsi zastoupeni zde mél druh Unio pictorum s 336 jedinci, coz je
nejvetsi pocet nalezenych zivych jedinct, jak na tomto stanovisti, tak na vSech ostatnich. Druhy

nejvice zastoupeny druh byla nami vybrana Anodonta anatina, kdy se zde nachazelo pfesné
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162 zivych mlzl a z celkového poctu 91 lastur, bylo 42 celych jedinci, 25 polovin a zbytek
tvorily fragmenty. Naopak nejmén¢ zastoupenym druhem zde byla Sinanodonta woodiana, kdy
se zde nachazelo 12 Zivych jedinct a 4 vzorky lastur. Anodonta cygnea zde zivymi jedinci

nebyla zastoupena viibec.

5.8.2 Lokalita 13

Lokalita Druh n (lastury) n (Zivi jedinci)
13 Aa 59 3
13 Ac 9 11
13 Aw 0 1
13 Up 9 0
13 Ut 56 7
Tab. 3 — Pocet nalezenych vzorkii na lokalite 13
n (lastury) n (Zivi jedinci) | Celkem

Aa 59 3 62

Aw 0 1 1

Celkem |59 4 63

Tab. 4 — ctyrpolni tabulka pro lokalitu 13

V tomto pripadé nam pravdépodobnost vysla jako p = 0,06349 > a = 0,05. Obdobné jako
Vv predchozim piipad¢ i tady nebyla hypotéza Ho zamitnuta, statisticky se jedna o bezvyznamny
udaj.

U této lokality nebyl potvrzen negativni vliv mozna i diky tomu, Ze zde byl nalezen pouze jeden
jedinec nepuvodniho druhu a tim padem nelze urcit, zda zde k néjakému efektu na ostatni
populace viubec doslo. Celkové se na této lokalité nachazel velmi nizky pocet nalezenych
vzorkll a ve vétSiné piipadii zde bylo nalezeno vice prazdnych lastur a jejich fragmentl nez
zivych jedinct. Jediny druh, ktery si v tomto ohledu udrzoval kladnou bilanci byla Anodonta
cygnea s 11 kusy. Nejméné zastoupeny druh byla Sinanodonta woodiana s jednim jedincem a

zastupci za Unio pictorum se zde nevyskytovali zivi viibec.

5.8.3 Lokalita 15

Lokalita Druh n (lastury) N (Zivi jedinci)
15 Aa 145 11

15 Ac 28 0

15 Aw 1 23

15 Up 21 13

15 Ut 114 87

Tab. 5 — Pocet nalezenych vzorkii na lokalité 15

30




n (lastury) n (zivi jedinci) [ Celkem
Aa 145 11 156
Aw 1 23 24
Celkem |146 34 180

Tab. 6 — ctyrpolni tabulka pro lokalitu 15

Lokalita 15 uz byla z hlediska vyslednych hodnot atraktivnéjsi. Pii vypoctu Fisherova testu
vyslo p = 2.2e-16 < a = 0,05. Hypotéza Ho je zamitnuta. Domaci i invazivni druhy maji v tomto
ptipad¢ signifikantné odlisny poméf v poctu zivych jedincti a fragmenti lastur, ov§em p=2.2e-
16 predstavuje velmi nizkou hodnotu.

Vyskyt Sinanodonta woodiana je konkrétné zde pomérné novy, protoze zde byl nalezen pouze
jeden jediny fragment lastury tohoto druhu. A celkem se zde nachazelo 23 Zivych jedinct. U
Anodonta anatina byl rozdil v po¢tu obou zkoumanych kategoriich vyrazny, Zivych jedinct se
zde nachéazelo 11 a co je zajimavéjsi, lastur se zde nachdzelo 145, coZz je nejvétsi pocet
nalezenych lastur od tohoto druhu jak v této, tak i v ostatnich lokalitach. Z toho 46 celych
jedincti, 69 polovin a 30 fragmentli. Podobné na tom byly i ostatni druhy, kdy mély vSechny
kromé& Sinanodonta woodiana vétsi pocet prazdnych lastur, nez zivé nalezenych vzorkd.
Populace rodu Unio a Anodonta se tak pravdépodobné stali ¢asteéné nestabilni. Tato lokalita
byla celkové nejbohatsi na pocet prazdnych lastur, kdy jich zde bylo nalezeno celkem 309, coz

je nejvice ze vSech zkoumanych mist.
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6 Diskuze

Invazivni mlzi maji vysoky potencial k tomu piisobit ekologické, ekonomické i evolu¢ni skody.
Jejich negativni vliv zacina jiz v prvnich dnech zivota, kdy jsou glochidia uvolnéna do vodniho
prostiedi a infikuji hostitelské ryby. A vzhledem k tomu, Ze Sinanodonta woodiana dokaze
uspésné parazitovat i na ¢eskych druzich ryb, brani tak glochidiim autochtonnich druhti mlzt
dokoncit sviij vyvojovy cyklus. A co je zajimavéjsi, bylo prokazano, ze glochidia Sinanodonta
woodiana maji negativni vliv na zdravotni stav rybich hostiteld (Douda, 2016). Problém
nastava i ve chvili, kdy Sinanodonta woodiana vyprodukuju glochidia i ttikrat do roka, kdezto
u puvodnich druhti mlzi dochazi k tomuto procesu jen jedenkrat do roka (Popa et Popa, 2006).
Konkurentem miize byt v mnoha dal$ich ohledech, podstatné ale je, ze v Ceské republice nema
tento invazivni mlz zadného pftirozené¢ho predatora a vzhledem Kk vysoké intenzité ristu a
rychlému rozmnozovani se tak jeji pocty budou do budoucna s nejvétsi pravdépodobnosti
zvétsovat. Da se predpokladat, Zze pokud nebudou zavedena opatieni proti Sifeni tohoto druhu,
mohl by se postupem casu stdt dominantnim na vétSin€ jiz osidleného tzemi. Problém vsak
nastava ve chvili, kdy by se mélo proti vyskytu tohoto druhu zasahovat, nybrz by to ve vétSing
pfipadi mohlo mit negativni vliv 1 na pivodni druhy. Asi nejSetrnéjSim, avSak nejpracnéjSim
zptisobem by mohl byt ruéni vylov, kdy by nedochazelo k naruSeni ptivodnich populaci. Toto
téma ma vsak tolik alternativ, ze by vystacilo na samostatnou praci.

Vliv sladkovodni Sinanodonta woodiana byl jiz zhodnocen nékolika studiemi. Douda et al.
(2012) zjistili, Ze se tento druh jednoduse adaptuje na podminky fek stiedni Evropy a mize tak
piedstavovat potencionalni hrozbu pro populace ptivodnich druhtt mlzd. Donrovich et al.
(2017) provedli vyzkum, ktery potvrdil negativni vliv Sinanodonta woodiana, jenz ohrozuje
reprodukci puvodniho druhu Anodonta anatina. Dle Kraszewski et Zdanowski (2007) byl
vyskyt tohoto mlze prokazan v jezerech ohraniCujicimi polské mésto Konin, a vzhledem
K vysoké schopnosti adaptace, muze tento druh zvySovat své pocty a tim ohrozovat puivodni
druhy. AvSak ze ziskanych dat nebylo mozné jednoznaéné urcit negativni vliv a je potfeba
provést i dalsi studie. Benko-Kiss et al. (2013) pak srovnavali data o poétech ptivodnich druhti
I neptivodni Sinanodonta woodiana Vv jezete Balaton ziskana z roku 1992 a 2011, pficemz za
tuto dobu doslo k tibytku ptivodnich druhti a nékteré byly dokonce zcela vyhubeny a posléze
nahrazeny druhem Sinanodonta woodiana. Opét vSak nelze s jistotou tvrdit, Ze tyto zmény
Vv ekosystému daného jezera, byly pfimo zpisobeny vyskytem invazivniho druhu. Studie o

Sifeni tohoto invazivniho druhu a jeho negativnim vlivu vSak nepochézeji jen z Evropy. V Asii,
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konkrétn€ji na ostrové Borneo, provedl Zieritz et al. (2018) studii zkoumajici pocetnost
puvodnich druhti mlzt, kdy se Ctyti z péti ptivodnich druht staly extrémné vzacnymi, a naopak
nepuvodni Sinanodonta woodiana se stala tim nejpocetnéjSim a nejrozsifenéjSim druhem.
V tomto ptipad¢ je to hlavné diky tomu, Ze pivodni druhy na tomto ostrové jsou na rozdil od
neptvodniho druhu obzvlaste citlivé na zmeény biotopti.

Existuji vSak i studie, které neprokazuji negativni dopady tohoto invazivniho mlze na ptivodni
ekosystémy ba dokonce potvrzuji, Ze tento invazivni druh nema na spolecenstva piivodnich
druhti zadny vliv. Lajtner et Crncan (2011) ve své praci nasli vzorky prokazujici ptitomnost
tohoto invazivniho mlze na stanovistich v Chorvatsku, kde se druh vyskytoval spole¢né
s puvodnimi druhy ze skupiny Unionidae bez zjevného negativniho dopadu. Dle studie
provadéné Szlauer-Lukaszewska et al (2017) v Polsku v fece Odfe, byl sice zjistén vyskyt
Sinanodonta woodiana, avsak tento druh se zde nestal dominantnim, a ani jeho negativni vliv
zde nebyl prokazan.

Hlavni cilem bylo prokazat, zdali mtze Sinanodonta woodiana negativné ovliviiovat populace
nasich ptivodnich mlzi. Z pivodniho poctu 7 lokalit, byla pfitomnost tohoto druhu potvrzena
jen ve tfech z nich. V lokalit¢ 13 byl u v8ech druhd, s vyjimkou Anodonta cygnea, nalezen vétsi
pocet prazdnych lastur nez zivych jedinct. Zaroven se jednalo o jedinou lokalitu, ve které¢ by
druh Anodonta cygnea prosperoval vic nez ostatni druhy. Také zde byl nalezen pouze jediny
jedinec Sinanodonta woodiana a zaroven se zde nenasel vzorek od lastury ¢i fragmentu tohoto
druhu, coZ nas dovadi k myslence, ze dany jedinec sem byl zavlecen napiiklad prostiednictvim
nékterého z mnoha druhu ptaki, ktefi se vyskytuji v této oblasti.

Dalsi lokalita, tedy 10 byla co se ty¢e poctu Zivych mlzi nejbohatsi. Nalezeno zde bylo 596
jedinct, kdy nejhojnéjsi zastoupeni zde mél Unio pictorum s 336 jedinci, dale Anodonta
anatina a 162 jedinci, a nakonec Unio tumidus s 86 nalezenymi exemplafi. Byl potvrzen i nalez
12 Zivych kust a 4 vzorkl lastur invazivniho druhu, cozZ sice dokazuje, ze sem druh nebyl
zavle¢en nahodou ale pokud porovname jeho pocty s pocty ostatnich druhti mlzt vyskytujicich
se na této lokalité zjistime, ze se jedna o jeden z nejméné frekventovanych druhd. Dale se zde
nachazelo celkem 91 fragmentt lastur od druhu Anodonta anatina a predpokladalo se, ze tak
velky pocet uhynulych jedincti mohl byt zplisoben prave pfitomnosti invazivniho druhu, coz se
ale nepotvrdilo. Vyskyt zivych jedincti zde nebyl prokazan jediné u druhu Anodonta cygnea,
kdy by se dalo spekulovat nad tim, zdali nebyl vytlacen invazivnim mlZzem. OvSem v celé této
lokalit¢ byla nalezena pouze jedna celd lastura a jeden Castecny fragment. Nelze tedy tvrdit, Ze

za vymizeni tohoto druhu mtze Sinanodonta woodiana. A vzhledem k tomu, ze zde byl u¢inén
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pouze jeden nalez lastury je vice pravdépodobné, Ze byl tento jedinec na stanovisté zavlecen
naptiklad néjakym druhem ptéka z jiné lokality.

Asi nejvice atraktivni lokalitou se tak stava ta posledni, tedy 15. Vyskytovalo se zde mnohem
vice prazdnych lastur nez zivych jedinci. U druhu Anodonta anatina zde bylo nalezeno 145
ruznych vzorkt lastur, coz je nejvétsi pocet ze vSech zkoumanych lokalit. A co je zajimavéjsi,
zivych exemplafi zde bylo nalezeno jen 11. Obdobné na tom byly i dalsi druhy pivodnich
mlzd. U druhu Unio tumidus zde bylo nalezeno 114 vzorku lastur, ale jen 87 zivych jedincu.
Unio pictorum se zde vyskytoval v poc¢tu 21 lastur a 13 zivych jedinct a u mlze Anodonta
cygnea bylo sice nalezeno 28 fragmentt lastur, ale zivy exemplaf se zde nevyskytoval ani jeden.
Jedinym druhem s kladnou bilanci byla Sinanodonta woodiana, kdy zde byl nalezen jeden
fragment lastury, ale zivych jedinct se zde nachazelo 23. Zde nam byl diky vysledkim
statistické analyzy naznaCen mozny negativni vliv Sinanodonta woodiana na populace
puvodnich mlzu v této lokalité. Byla to také jedina lokalita, kde se nachazelo vice nez dvacet
u kazdého ptivodniho druhu zde byl potvrzen nélez vice prazdnych lastur nezli zivych jedinc.
U jediné Sinanodonta woodiana je tomu naopak. Dle danych vysledkl ziskanych ze
zpracovanych dat a statistické analyzy lze pfedpokladat, Ze Sinanodonta woodiana by mohla

mit negativni vliv na populace ptivodnich sladkovodnich mlzt.
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[ Zavér

Prace pojednavala o problematice vyskytu invazivniho druhu Sinanodonta woodiana, kdy v
reSersni Casti byly popsany diive zjisténé negativni vlivy na prostiedi a piivodni populace
mlzi. Dale zde byly uvedené i informace o vyskytu tohoto druhu na tzemi Ceské republiky
k bfeznu roku 2018 k nimz byla vytvofena i mapa. Pokud by se zde tento invazivni druh
nadale mnozil a byl introdukovan na vice stanovist, mohla by tato mapa i s informacemi o
vyskytech do budoucna poslouzit jako predmét k porovnavani.

Cilem prace bylo zhodnotit potencionalni negativni vliv Sinanodonta woodiana na evropské
druhy mlzi a jejich chovy. Diky statistickému testu a porovnani po¢t jedinct se dospé€lo

Kk tomu, Ze 1ze predpokladat negativni vliv Sinanodonta woodiana na ptvodni populace mlza,
avsak s urcitosti to nelze konstatovat. Nizky pocet lokalit S invazivnim druhem a malé
mnozstvi dat k porovnavani neumoznil podrobnéjsi analyzu. Do budoucna by proto bylo

vhodné odbér vzorkli opakovat a porovnat je posléze s témi ziskanymi v roce 2015.
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9 Piilohy
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Obr ¢. 10 — zcela jasné rozdily ve zbarveni Sinanodonta woodiana, podle toho, na jaké
lokalité se vyskytuje. Z pravého obrazku je patrna i jeji velikost.

Zdroj: https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id227241/?taxonid=3003&type=1
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Graf &. 10 — Cervené jsou oznadeny lastury a modra barva oznacuje Zivé jedince.
Nejpocetné&jsi druh je tedy Anodonta anatina a naopak nejméné se ve zkoumanych lokalitach
objevuje Anodonta woodiana.
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