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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je literarni reSersi na témata distribuce, environmentalni pozadavky,
invazivni potencidl a metody likvidace a kontroly slavicky mnohotvarné (Dreissena
polymorpha) v Evropé a Severni Americe. Shrnuje dosavadni dostupné informace o jejim
vyskytu v evropskych statech a ve federacich a provinciich kontinentu Severni Ameriky.
Prace se také zabyva vlivem abiotickych a biotickych podminek, které limituji jeji vyskyt
a hojnost spole¢né s prirodnimi a antropogennimi mechanismy jejiho rozSifovani.
Environmentalni a ekonomicky dopad, invazni potencidl a prevence jsou dalsi kapitoly této
prace. Kontrolni metody pravdépodobnych napadeni a samotnd likvidace slavicky
mnohotvarné biologickymi, chemickymi, fykalnimi a mechanickymi prostredky je rovnéz
podstatna kapitola.

Cilem bakalarské prace je vyhledat dostate¢né mnoizstvi informaci o jeji dosavadni
a potenciondlni distribuci a kontrole a likvidaci v napadenych zafizenich a vodnich

systémech.

Klicova slova: Dreissena polymorpha, slavicka mnohotvarna, distribuce, habitat, likvidace



Abstract

This bachelor thesis is literature search of topics of distribution, environmental
requirments, invasive potencial and means of removal and control of zebra mussels
(Dreissena polymorha) in Europe and North America. It summarizes accesible information
dealing with occurrence in European countries and in federations and provinces in
continent of North America. Thesis is also dealing with abiotic and biotic conditions, which
are limiting the presence and abundance together with natural and anthropogenic
mechanisms of its dispersal. Environmental and economical impact, invasive potential and
itself removal of zebra mussel by biological, chemical, physical and mechanical means is
also important chapter.

The object was to get the most of information about presence and potential

distribution and control and removal in infested facilities and water systems.

Key words: Dreissena polymorpha, zebra mussel, distribution, habitat, removal



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné pod vedenim RNDr. Vladimira

Uviry, Dr. a jen s uvedenim citovanych literarnich pramend.

V Olomouci, dne 10.8. 2015 s



Obsah

R U177 o OO 7
P R =Y - T4 TR S =Y T O T PP PP P PP PPPPPP PP 8
2.1 Historie a plvod slavicky MNONOVAINE...........coovviiiiiieee e 8
2.2 Fyziologicka charakteristika slavicky mnohotvameé ...........ccccveiiiiiiiiecee e, 9
2.3 Environmentalni podminKy ........cooe oo 10
231 Y- 1111 - TP PP PP O PP PPPPPPPRPPORPRPRPPPOt 11
2.3.2 L] o] (o] - T PP U P PP PP PPPPPPP 11
233 SUDSEIAL. .ceeeieee ittt e e e s e et e e e e e st e e e e e e e e e e 12
2.3.4 VAPNIK @ PH. e 12
2.3.5 B 1 =1 o ] o SNt 12

2.4 MeCchanismy rOZSIFOVANT ........uvuuiiie e e et e e e e e et e e e e e e eeaeaenes 13
2.4.1 PHrodni MechaniSmMy........oo i 13
2.4.2 ANtropogenni MEChANISMY ...ccuiuieii e e e e e e e e e e 14

2.5 Distribuce habitatu........eeeeeiiiiii e e 16
2.6 Geografickd distriDUCE .....ccevei e 18
2.6.1 Y o] o - OO OO TOPP PP 19
2.6.2 SEVEIMNTAMEIKA ..ettiieiiie et e e e e e e e e e e 28

2.7 Environmentdlni dopad a potendonalniinvaze.........ccceeeeeeieeeiiiiiieie e, 33
2.8 Likvidace a kontrola slavicky mnohotVArné...............eeiiiiiiiiiiiiieeiee e, 36
2.8.1 Biologické metody lHKvidace .........coevveiiiiiiiie e 36
2.8.2 Chemické metody lTKVIdace.........uuuiiiiiiiiiieecee e e 37
2.8.3 Fyzikalni metody lIKvidace.........ccoevuuiiiiiiie e 38
2.8.4 Mechanické metody IKVidace ........ooovviiiiiiieiieeceeee e 38

T 4 1V SO T PP P PP PP PPPPP T PPPPPP 40
YT A 1 F= 0 o I [ =T = 10 o2 N 41



1. Uvod

Slavicka mnohotvarnd (Dreissena polymoprha) se ze své puvodni Ponticko-Kaspické
domoviny, ktera zahrnuje povodi Kaspického, Cerného, Aralského a Azovského more
rozsSifuje dramatickym tempem jiz vice nez 230 let. Patfi mezi nejagresivnéji se Sifici
invazivni druh. Cilem prace je nashromazdit co nejvice informaci o distribuci, invaznim
potencidlu a likvidaci slavicky mnohotvarné z dostupnych literarnich a internetovych
zdroju.

V praci je zminén jeji davny evolucni vyvoj a historie rozSifovani v obdobi ¢tvrtohor,
které hraji vyznamnou roli v jeji dneSni fyziologické charakteristice. Prace se zabyva
fyziologickou charakteristikou a environmentalnimi pozadavky tohoto mlze, které jsou
dalezité v osidlovani dalSich vodnich téles. RozSifovani mlze byt zprostfedkovdno celou
fadou pfirodnich a antropogennich mechanismd. Nejucinnéjsi je vSak kombinace téchto
dvou mechanismd. Slavicka se dokdze velmi lehce premistovat jak ve své pelagické
planktonni larvalni fazi, tak tako dospély jedinec pfichycovanim se k jinym pevnym
materialim pomoci proteinovych byssovych vlidken. Je schopna obsadit témér vSechny
druhy vodnich téles, které splnuji limity jejiho vyskytu. Podstatna kapitola této prace
se zabyva geografickou distribuci. Nejprve je uvedena jeji distribuce napfi¢ starym
kontinentem od pocdtku 19. stoleti, kdy se zacala rozSifovat ze své plvodni domoviny
predevsim vlivem lidské aktivity pfi budovani kanal( a vodnich cest propojujicich nova
vzdalend povodi az na Uzemi zdpadni Evropy, odkud poté v poloviné 80. let 20. stoleti
pokracovala ve své distribuci balastni vodou zaocednskych lodi smérem do Nového
svéta. Byla vypusténa v oblasti Velkych jezer a dale se rozSifuje napfi¢ Spojenymi staty
americkymi a jizni Kanadou. Vyrazné ovliviiuje puvodni ekosystémy ekonomickymi
i ekologickymi ztratami. Kapitola o likvidaci shromazduje nékteré metody kontroly
vyskytu slavicky. Tyto metody mohou byt biologické, ty jsou vétSinou nejSetrnéjsi pro

mistni Zivotni prostredi, ale také chemické, fyzikalni a mechanické.



2. Literarni reserse

2.1 Historie a puvod slavicky mnohotvarné

Sldvicka mnohotvarna (Dreissena polymoprha) (Pallas 1771) se s nejvétsi
pravdépodobnosti vyvinula spolecné se zastupci Celedi slavickoviti (Dreissenidae)
z Celedi korbikuloviti (Corbiculidae) v raném eocénu pfiblizné pred 33,9 miliony let. Dalsi
vyznamna evoluce probihala v proménlivych podminkach béhem vyskytu velkych jezer,
mofi a Usti fek v Paratethysu priblizné pred 20 miliony let. V pribéhu ranych ¢tvrtohor
se Siroce rozsitila pres feku Volhu a jeji pfitoky a zacala obsazovat vodni systémy
severnéjSich oblasti vychodni Evropy, odkud pronikla do zapadni Evropy a nakonec
se usadila v tehdejSim Aralském moti (Andrusov 1897). Severni hranice vyskytu byla
omezena pomysinou spojnici dneSnich mést Izevsk, Niznij Novgorod a Voronéz v Rusku
a méstem Mohylev na uzemi dnesSniho Béloruska. V obdobi pfichodu interglacialu
Mindel/Riss ve stfednim pleistocénu, byla celd tato hranice posunuta vice na sever
(Orlova 2002). Nasledovala zvysSujici se uroven vodni hladiny v Ponticko-Kaspické oblasti,
kde slavicka zacala kolonizovat jeji stfed a horni ¢asti. Kdyz se objevilo spojeni mezi fekou
Pripjat a fekou Bug, napadla feku Vislu. Odtud pokracovala ve své expanzi aZz daleko
do Nizozemi a Anglie pres prvotni interglacidlni proudy. Pocatkem Wiirmu ustoupila zpét
do Ponticko-Kaspického regionu (Orlova 2002). Béhem poslednich ledovcovych obdobi
pleistocénu byl rozsah vyskytu slavicky mnohotvarné dramaticky snizen vlivem
nepfiznivych klimatickych podminek. Oblast jejiho vyskytu byla redukovdna pouze
na malé Ponticko-Kaspické oblasti zahrnujici brakické vody Kaspického a Aralského more
a méné slané regiony Azovského a Cerného more spole¢né s vodnimi télesy
na Balkdnském poloostrové (Andrusov 1897; Bobat et al. 2004). V raném holocénu byl
jeji rozsah omezen je$té vice na pouhé ¢Easti povodi Kaspického, Aralského, Cerného
a Azovského more. Dlouhodoba adaptace na brakické a sladkovodni podminky béhem
evoluce v dobach velkych jezer a mofi Paratethysu a nedavnéi uspéchy adaptace v ustich
fek Ponticko-Kaspické oblasti jsou predpokladem pro udspéSnou invazi a zaklddani

novych populaci v cilovych regionech (Orlova 2002).
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Prvni hlaseni o vyskytu tohoto mlZze v novodobé éfe bylo z povodi feky Ural
a to roku 1769, kdy ji zde zaznamenal némecky prirodovédec, v té dobé Zijici a pracujici
v Rusku, Piotr Simon Pallas. Popsal jej jako Mytilus polymorphus. Slavicka mnohotvarna
se ze své plvodni Ponticko-Kaspické domoviny rekolonizovala vice nez na své pavodni
habitaty pred pleistocénim ledovcovym obdobim a rozsifila se témér do vSech &asti
Evropy (Lancioni & Gaino 2006). V poloviné 80. let 20. stoleti pronikla do vodstva Severni
Ameriky a dnes spada do skupiny takzvanych amphi-atlantskych vetrelcl. Jde tedy
o druh, ktery osidlil vychodni i zdpadni pobrezi Atlantského ocednu. Momentdiné
pokraCuje ve svém rozSifovdni napfic Spojenymi staty americkymi. Vyskytuje

se ve sladkych i brakickych vodach Evropy a Severni Ameriky (Orlova 2002).

2.2 Fyziologicka charakteristika slavicky mnohotvarné

Slavicka mnohotvarna je mlz o velikosti v priméru kolem 25-35 mm (DeVries 2015),
zpravidla vSak mensi, ma trojhranné clunkovité silnosténné lastury s tmavohnédymi
klikatymi ¢arami. Zije prisedly na rdznych predmétech ve vodé, na sloupech, ¢lunech
a vorech, na kamenech, stoncich rostlin a na schrankach jinych mékkyst. K podkladu
je pripevnén pomoci byssovych vldken. Diky svym davnym morskym predkim
se v pribéhu jejiho vyvoje zachovavd planktonni larvalni stadium zvané veliger
(Mlikovsky & Styblo 2006). Obyva vétsi feky a jejich ramena, jezera i brakické vody
(Pfleger 1988). Sldvicka mnohotvarna je polyfagni poZira¢ sestonu. Zivi se ¢asticovou
organickou hmotou o velikosti 1-500 pum. Kromé zbyteénych anorganickych castic
se vyhybd pfijimani lepkavé vypadajicich rozsivek, velkych kolonii Chlorophyt
a Cyanophyt a nemisitelnych organickych kapalin. Denni pfijem potravy zavisi
na velikosti jedince, na vyzZivovych hodnotach, koncentracich sestonu a abiotickych
charakteristikdch zivotniho prostredi (Orlova 2002).

Délka Zivota slavicky mnohotvarné je obvykle 3-5 let. Reprodukéni cyklus mlze
je lehce ovlivnén podminkami Zivotniho prostfedi. Rozmnozovaci obdobi je prevadiné
vazano na obdobi od konce jara do zacatku podzimu. Doba a ¢astroku pro rozmnozovaci
sezénu je vSak velmi variabilni a zavisi na geografické poloze lokality (Karatayev et al.

1998). Slavicka mnohotvarna je gonochorista s vnéjSim oplodnénim. Gamety jsou
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vypoustény bud synchronné, nebo oddélené do vodniho sloupce pro vnéjsi oplodnéni.
Byl zaznamendn také pfilezitostny hermafroditismus. Oplodnéni se déje ve vodnim
sloupci, které je doprovazeno protostomickym vyvojem a spiralnim ryhovanim
(Ackerman 1995). Aby doslo k rozmnoZovani, musi byt teplota vody vyssi nez 12 °C.
Samic¢ka o velikosti 25-30 mm vypousti vice nez milion vajicek béhem jednoho
reprodukéniho obdobi. Pfi teplotnim rozmezi 12-24 °C mohou byt vajicka oplodnéna
témeér do péti hodin po vypusténi, zatimco spermie mohou byt aktivni az po dobu 22
hodin. Volné plovouci planktonni larvy se poté objevuji od péti dni do péti tydn(.
V tomto stadiu jsou premistovany predevsim vodnimi proudy (Ludyanskiy et al. 1993;
DeVries 2015).

Schopnost invaze tohoto druhu je usnadfiovdna nékolika biologickymi
charakteristikami, mezi které patfi napfiklad vysoka plodnost a schopnost planktonni
larvy veligeru rychle se rozSifovat (Gherardi 2007). Larvy se usazuji na dné, kde se plazi
pomoci svalnaté nohy, hledajici vhodny substrat. K pfichyceni vyluc€uji byssova vldkna
z byssalni Zlazy ulozené v noze (DeVries et al. 2015). Tato proteinova vlakna umoznuji

pevné prichyceni k tvrdym substratim (Gherardi 2007).

2.3 Environmentalni podminky

Slavicka mnohotvarna se velmi lehce prizplsobuje novym prostredim, tato prostredi
vSak presto musi splfiovat urcita kritéria (Strayer 1991). Primarni environmentalni
podminky jsou ty, které jsou nezbytné pro jeji Zivotni funkce. Zahrnuji fyzikalné-
chemické pozadavky. Patfi zde teplota a kvalita vody - salinita, droven pH, koncentrace
vapniku, saturace kyslikem a viditelnost. Sekundarni podminky jsou ty, které mohou mit
dopad na hojnost mlzii ve specifickych lokalitdch a mohou uréovat pfitomnost
pravdépodobnych kolonii v jiZz zanesenych vodach. Mezi tyto poZadavky patfi
hydrodynamické podminky. Rychlost proudéni vody, hloubka, typ substratu a vznasejici
se sediment, mistni hydrologickd charakteristika a tvar nadrze nebo dalSich struktur
a v neposledni radé také biologické parametry. Predace, kompetice, dostupnost potravy
a hojnost hostitell (Ludyanskiy et al. 1993; Sanz-Ronda et al. 2014). Prostredi, splfujici

tato kritéria jsou nejpravdépodobnéjSim mistem dalSich kolonizaci. Ve vodstvu Ruska
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a v Evropé je vSak slavicka schopna napadat i télesa s horSimi vlastnostmi, nez ktera
by se dala povaZovat za ty s optimalnimi parametry. Vzhledem ke své vysoké genetické
variabilité je schopna prizplsobovat se v pribéhu vyvoje a ménit tak hranice svych
limitujicich podminek (Zhadin 1946).

Nejpodstatnéjsi z fyzikdlnich faktori, omezujicich zvétSovani populaci a rozvoj
tohoto mlze, jsou teplota a salinita. Slavicka se vyskytuje ve sladkovodnich
a oligohalinnich podminkach, jeji expanze doslanéjsichvod je omezena toleranci salinity

larvalnich stadii (Orlova 2002).
2.3.1 Salinita

Slavicka projevuje fyziologické charakteristiky, které odrazeji jeji plvod v brakickych
vodach, presto ma omezenou schopnost odolavat mirnému ndrdstu salinity. Je dobre
adaptovéana na prefziti pfi prechodu z uplné sladké vody na vodu brakickou (Karatayev et
al. 1998). Je tedy pravdépodobné, 7Ze napadne Usti a brakické vody, stejné jako
sladkovodni systémy (Ludyanskiy et al. 1993). RGzné populace slavicky se vyskytuji
v odliSnych prostredich a proto je kazda adaptovana na rozdilné podminky, obecné
se da fict, Ze slavicka je schopna tolerovat salinitu do 14 %o (Karatayev et al. 1998).
Optimalni limit je vSak mnohem niz3i a napfiklad v Baltském mofi je horni mira salinity
stanovena hodnotou 5,5 %o.Je to primarné sladkovodni organismus a i pfes jeji toleranci
k mirné brakickym vodam ji morské vody znemoziuji preziti (Ludyanskiy et al. 1993;

Karatayev et al. 1998).

2.3.2 Teplota

Teplota je velmi dllezity faktor ovliviujici rast a preziti slavicky mnohotvarné (McMahon
1996). Rozmezi se pohybuje zhruba mezi 0 °C a 30-34 °C pro preZiti dospélce. Larvy jsou
na rozsah teplot méné tolerantni nez dospéli jedinci. Horni limit pro preziti bunék je vSak
40-42 °C (Karatayev et al. 1998). Jak jiz bylo zminéno 12 °C je dolni limitujici hranice pro
rozmnozovani tohoto mlZe (Karatayev et al. 1998; Orlova 2002). Optimalni primérny
rozsah teploty je 17-23°C. Je zde vSak znacna neshoda, co se do maximalniho limitu
tolerance slavicky tyce. VSe se odviji od teploty, na kterou je slavicka aklimatizovana

a tak se da predpokladat, Ze bude ¢asem Castéji kolonizovat i lokality s vysSiteplotou nez
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30°C (Ludyanskiy et al. 1993). Slavicka je teplovodni druh, ale dobre toleruje studené

zimy a pokryti ledem az na mrznuti mlz{ samotnych (Antsulevich et al. 2003).
2.3.3 Substrat

Slavicka vétsinou preferuje pevny substrat pro usazeni, jako jsou kameny, drevo a Stérk
a vyhyba se sypkym piskdim, bahnu, ndnostm a jilu. V jemnéjsich sypkych sedimentech
je tak pritomna jen pfileZitostné a pfiseda k dostupnym rostlinam, jinym mékkystm,
dievu, kamenlm nebo na umélé substraty a postupné prisedaji jedna na druhou, ¢imz
formuji drdzy. Skoro vSechen vhodny pevny substrat ve vodnich télesech s dobrou
kvalitou vody byva pokryty slavi¢kou (Ludyanskiy et al. 1993; Lyakhnovich et al. 1994;
Karatayev et al. 2015).

2.3.4 Vapnik a pH

Vapnik je pro sldvicku velmi dllezZity, predevsim pro jeji rany vyvoj. Oproti ostatnim
sladkovodnim mékkySim sldvicka vyzaduje vyssi koncentraci vapniku ve vodé a vyssi
hodnotu pH (McMahon 1996). Rozsah pH se v pfirodé pohybuje mezi 7 a 9. Nejrychleji
slavicka roste pri koncentracich vapniku okolo 70 mg/l. Minimalni pozadované
koncentrace jsou odliSné v zavislosti na prostfedi, ve kterém se slavicka mnohotvarna
vyskytuje. Podle evropskych Gdaji se hodnota pohybuje okolo 28 mg/l, nicméné
v Severni Americe prezZiva i koncentrace 15 mg/l (Ludyanskiy et al. 1993; McMahon
1996). Na zakladé zjisténi mnoZstvi rozpusténého vapniku ve vodé se da predpovédét
potencionalni distribuce slavicky (Strayer 1991). Také chldr, draslik a hoicik jsou

dalezitymi latkami pro vyvoj slavicky.
2.3.5 Dalsi faktory

Rlst a vyvoj slavicky je ovlivnén vodnimi proudy, proudénim vzduchu, ledovou abrazi,
vysokou koncentraci rozptylenych sedimentl a dalSimi fyzikalnimi faktory (Allen and
Ramcharan 2001). Jako aktivni pfisedly filtrator poZaduje mezotrofické podminky
v habitatu s pfiznivou koncentraci sestonu. SloZité vnitrodruhové struktury
a rliznorodost poZadavkl na Zivotni prostfedi umozZnuje slavicce mnohotvarné osidlit

stanovisté se Sirokou Skadlou environmentdlnich podminek v jeji pavodni
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oblasti — v Ponticko-Kaspickém regionu. Vyskytuje se ve sladkych i brakickych vodach
Evropy a Severni Ameriky. Vyskyt slavi¢ky v rozdilnych podminkach je také ovlivnén

jejimi vlastnimi genetickymi predpoklady (Orlova 2002).
2.4 Mechanismy rozsirovani

Slavicka je velmi agresivni invazivni druh disponujici jedine¢nymi schopnostmi
rozptylovdni. Prfirodni rozSifovani vodnimi proudy, ptactvem a dalSimi ZivociSnymi
druhy, stejné tak jako distribuce zapricinéna c¢lovékem, umoznuje slavicce presunovat
se proti proudu a po proudu fek nebo pres pevninu do jinych vodnich téles (Ludyanskiy
et al. 1993). Je velmi obtizné pochopit vzajemné vztahy mezi rozptylovanim, Zivotnim
cyklem a fyziologickymi tolerancemi k urceni distribuce slavicky mnohotvarné.
Kombinace vhodného iontového slozeni a hydrologie vodniho télesa vede
k potencionalné nejvétSimu predpokladu napadeni slavickou (Allen and Ramcharan
2001). Velmi rychlé rozsiteni slavicky, které je podporovano spojenim prirodnich vlivi
a lidmi zapfi¢inénych prenosd, umoznuje jeji obrovska schopnost reprodukce
a migrovani jiz béhem planktonniho larvalniho stadia. Velkou roli hraje podobnost
plvodnich a nové osidlenych vodnich téles (Allen and Ramcharan 2001).

Slavicka je idedlné uzplsobena k Uspé&Snému obsazeni sladkych vod. Volné
plovouci veliger je schopen cestovat dlouhé vzdalenosti pomoci proudl i aktivnim
pohybem pomoci svalnaté nohy nebo premistovanim s vyuZitim byssovych vldken
v obdobi dospélosti. RozSifovani se tedy déje v jakémkoliv stadiu vyvoje, at uZ je
to veliger, mlady jedinec nebo dokonale vyvinuty dospély mlz. Mechanismy jsou vSak

odlisné v kazdém z téchto stadii (Ludyanskiy et al. 1993).

2.4.1 Prirodni mechanismy

Pfirodni rozSifovani je nejCastéji zajistovano béhem larvalni pelagické faze. Veligery jsou
transportovany predevsim pomoci vodnich proudd. V daldi fazi vyvoje dochazi
k rozSifovani postveligerl a dospélych jedincl jiz schopnych tvofit byssova vldkna
pomoci nichZ se drzi pevné podkladu (Zaiko & Olenin 2006). Veligery zUstavaji soucasti
planktonu nékolik tydnd a koncentruji se vétrem a vodnimi proudy v zatokach, podél rek

nebo v jezerech (Minchin et al. 2002). Mladi jedinci jsou schopni aktivniho pohybu
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svalnatou nohou. Dospélci jsou pfi oddéleni od substratu schopni lézt a nasledné
se znova prichytit (Uvira et al. 2009). Rychlé kolonizaci napomahaji jeji biologické
charakteristiky, napriklad vysoka plodnost - az milion vajicek na samici béhem jednoho
reprodukéniho obdobi. Biologické specifikace tohoto druhu jsou nejdulezitéjSim
predpokladem pro jeji Uspésny presun, ale také pro finalni krok zakladani novych
populaci v cilové lokalité (Minchin et al. 2002; Orlova 2002). MlZi pfichyceni na tlomcich
rostlin jsou premistovani vétrem a vodnimi proudy do jinych ¢astijezera a v nékterych
ptipadech také proti proudu fek. Boure, presun dobytka napadenymi oblastmi slavickou,
stejné jako aktivita vodniho ptactva a ryb, poskytuji dalsSi moznosti pfirodniho
rozptylovani (Minchin et al. 2002). Slavicka se také presouvd pomoci pfichyceni
se k jinym migrujicim ZivoCichm. Byla napfiklad nalezena na karapaxu Zelv a rakl nebo
na nohou ptakd, ¢i schrankach plzi a mlzi nebo v ojedinélych pfipadech i na téle najady
vazky Gomphus vastus (Uvirova-Velecka et al. 2003). V ptirodé jsou nejhojnéji
obsazovany kameny, $térkové naplaveniny a skaly. Casto je také slavi¢ka pfichycena
na ponorené castirostlin. Pfi obsazovani arealu s prevahou rostlin jsou populace slavicky

vétSinou méné stabilni vzhledem k sezénnimu odumirani rostlin (Burlakova et al. 2006).

2.4.2 Antropogenni mechanismy

co se distribuce slavicky mnohotvarné tyce, a to predevSim v mezikontinentalnim
hledisku nebo mezi oblastmi doposud nepropojenymi vodou. Toto rozSifovani zacalo
koncem 18. stoleti v dobé, kdy se duleZitou soucasti lidské spolec¢nosti stala lodni
doprava. Slavicce tak bylo umozZnéno rozsirovat se nepftirozené proti proudu velkych rek
prichycenim k truplm lodi pomoci byssovych vldken. Velkou roli v antropogennim
rozSifovanim hralo budovani fi¢nich kanalu a umélych vodnich cest propojujicich splavné
fiéni sité jinak pfirozené oddélenych povodi. Komercni rybareni, plavby zaocednskych
arekreacnich lodi a obojzivelna letadla jsou dalSimi mechanismy rozsSifovani (Mackie and
Schloesser 1996; Minchin et al. 2002).

NejvysSimrizikem prenosu slavi¢ky do novych habitatl jsou zanesené trupy lodi,
balastni zatéZova voda, pozemni transport privésy rekreacnich a rybarskych plavidel

a vodnich skutr(, sité k lovu ryb, transport dreva afi¢niho stérku, zarybnovani nebo také
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umyslna introdukce lidmi. K zaloZzeni novych populaci viak mlze pfispét také vypousténi
akvarii, zanesené kotvy aretézy lodi, kdnoe, potdpécska vystroj, rybarské pomicky, voda
v podpalubi nebo tfeba krabice s ndvnadami (Orlova 2002; Minchin et al. 2002; Zaiko &
Olenin 2006). Vyznamnym pfispévkem ke kolonizaci novych oblasti byl transport malych
lodi na pfivésech mezi staty Evropy a Severoamerickymi zemémi, jenZ byl provadén
napfi¢ vnitrozemskymi jezery. Dospéli mlzi také hojné prisedaji ke kotvdm nebo jejich
retézim v Evropskych pfistavech. Tyto objekty se poté ukladaji na palubé a v pfipadé
vhodnych vlhkostnich podminek umozni preziti plavby napfi¢ ocednem. Kotvy s fetézy
se poté shazuji do vody v cilové destinaci, kde se prezivsi jedinci uchyti (Mackie and
Schloesser 1996). Je také prokdzdno, Ze se slavi¢ka presunuje prichycenim ke klddam
urtenym k transportu po vodni hladiné (Martens 1865). Binder (1965) zminuje,
Ze slavicka putovala spolecné s Napoleonovou armadou pfi Ustupu z Ruska v prvni
poloviné 19. stoleti.

V posledni dobé pfispiva k antropogenni distribuci predevsim zaliba v rekreacnim
rybateni a plaveni, kterd umoznuje slavi¢ce napadani od sebe vzdalenych vodnich téles
po pevniné na pfivésech ¢lunl a jachet. BEhem presunu nedochazi k radnému ocisténi
plavidel a v pfipadé, Ze je sldvicka presunuta dfive, nez zaschne, usadi se v dalsi
navstivené lokalité (Allen and Ramcharan 2001; Birnbaum 2011). Rychld expanze mlze
mezi Velkymi jezery se pravdépodobné stala pomoci lodi a ¢lund nesoucich dospélé
mékkySe na svych kylech a trupech, nasledovdna vybérem nejvhodnéjsiho substratu
v napadenych vodach nové se rodicimi veligery a presunujicimi se mladymi jedinci.
Vétsina vlastniho rozsifeni slavicky z regionu Velkych jezer do jinych vodnich téles byla
skrze kandly a transportem na prevazenych c¢lunech do vzddlenych pozemnich mist
(Ludyanskiy et al. 1993). Casto jsou mlZi nalézani pfichyceni k vodnim rostlinam, které
byly zachyceny lodnimi Srouby nebo motorem. Tyto odlomené ¢asti rostlin jsou pak
lehce transportovany z vodniho télesa, pokud pretrvaji cestu v pfirozené vlihkém
a zastinéném prostredi. Larvy mohou byt nevédomé transportovany v Zivych sadkach,
v podpalubi, uvnitf chladici jednotky motoru nebo dokonce v navnadach a sbéracich

kbelicich (Kingcounty 2002).
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2.5 Distribuce habitatu

Napadanim limnetickych jezer, fek, umélych vodnich téles a oligohalinnich moiskych
prostfedi se sldvicka stava dominantnim druhem v bentickych komunitach téchto
habitatl. Slavicka mnohotvarnad jako R-stratég, ktery pomoci cetnych larev schopnych
rychlého rozptylu s proudy, kolonizuje vSechny pfistupné habitaty v cilovych lokalitach.
Je to Zivocich schopny zaklddat populace v Sirokém rozsahu sladkovodnich
a oligohalinnich habitatli v mirnych klimatech. To je ddno jeho evolucni historii, kdy
se vyskytoval v rozdilnych podminkach salinity a teploty. Biologické vlastnosti urcuji
limity potenciondlniho rozptylu v habitatech (Orlova 2002). Populace slavicky
mnohotvarné v Evropskych jezerech, prehradach, nadrzich, rybnicich a lagundch toleruji
Siroky rozsah podminek Zivotniho prostredi.

Jednou prisedld slavicka obvykle z(stdvd na svém misté, vyjimkou je vzrlst
salinity nebo zhor$eni kvality vody (Minchin et al. 2002). V Ceské republice se nachazi
ve vétsSich vodnich tocich s vy$sim obsahem Zivin nebo v nadrzich s nizSim obsahem Zivin
¢i ve vodnich plochdch vzniklych tézbou (Mlikovsky & Styblo 2006). Slavicka
mnohotvarna pozaduje tvrdy substrat pro pfichyceni, diky kterému je Iépe adaptovana
na nestabilni prostredi litordini zény, kde je vétsi proudéni a vinéni vody (Lyakhnovich et

al. 1994; Karatayev et al. 2015).

Na mékkych a usazenych dnech mize také obrUstat prazdné schranky a Zivé
mékkySe stejnych nebo jinych druhi, stejné tak kousky a sutiny jiného tvrdého
substratu. Vertikdlni distribuce druhl zavisi na dostupnosti tvrdého substratu
a vhodnych potravinovych zdrojich. MlZi mohou Zit od pfibfeznich zén do hloubky
desitek metr(i. Ve vodnich télesech se zimnim ledovym pokrytim je distribuce slavicky
smérem k pobreZi limitovana ledovou abrazi, v jezerech a nadrzich je pak ¢&asto
omezovana kolisavou vodni hladinou (Lyakhnovich et al. 1994; Orlova 2002). Obr(sta
zakorenéné a ponorené makrofyty a v mélcich a bahnitych arealech jsou prevazujicim
substratem vhodnym pro pfichyceni slavicky rdkosovité rostliny a mlzi ¢eledi Unionidae
(Minchin et al. 2002). Vitr pohanéjici vodni proudy ma vyrazny efekt na vertikdlni

distribuci larvalnich stadii slavi¢ky. Proto se larvy vyskytuji spiSe hloubéji ve vodnim
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sloupci, kde nejsou vertikalné michany vlivem proudéni vzduchu. Karatayev et al. (1998)
uvadeéji, ze rlst slavicky mnohotvarné je rychlejsi v méléich vodach nez ve vodach
hlubSich. Lepsi podminky pro rlst slavicky jsou ve vodnim sloupci nade dnem,
kdy je uchycena k nékterému z pevnych podkladd, jako jsou napfiklad boje, klece,
ponorené konstrukce nebo plovouci objekty, nez na samotném meékkém dné. Slavicka
dosahuje vétsi biomasy v jezerech a kandlech nez v fekach. V nékterych regionech, kde
maji feky silny proud vody, zarUstaji slavicky houbami a mechovci, coZ jim zabranuje
dobfe se usadit. V jezerech formuje rozsahlé povrchy pokryvajici vétSinou kameny,

skalnaté povrchy a ndbrezni stény (Minchin et al. 2002).

Jezera

Slavicka mUzZe byt nalezena v Sirokém rozsahu typl vodnich téles, nicméné vétsSina praci
zabyvajicich se slavickou se soustfedi na faktory ovliviiujici jeji pfitomnost a hojnost
v jezerech. Podstatnd je morfometrie jezer (Strayer 1991). Velikost jezera a proudéni
vody md dopad na kolisani populaci slavicky. Na zdkladé ziskanych evropskych dat
Strayer (1991) uvadi, Ze mala tepla jezera jsou vhodnéjsi pro vyskyt slavicky nez hluboka
a chladnd. Typ trofie ovliviiuje pravdépodobnosti vyskytu tohoto mlze v jezerech

(Lyakhnovich et al. 1994).
Piehrady a nadrze

V nddrzich vytvorenych prehrazovanim tek kolonizuje slavicka veskery vhodny substrat,
Casto ve velkych hustotach. Obzvlast velké hustoty tvori v nadriich vytvorenych
zaplavovanim zalesnénych oblasti. Slavic¢ka totiz velmi snadno kolonizuje zaplavené
parezy, kmeny avétve stromd, aletaké chrasti (Lyakhnovich et al. 1994). Extrémné velké
hustoty jsou nalezeny na rGznych c¢lovékem vytvorfenych povrSich, napfiklad

na betonovych zdivech chladicich nadrzi (Karatayev et al. 1998).
Reky

V fekdch se sldvicka nejcastéji vyskytuje v ustaleném vodnim proudu. Zde jsou
nejéastéjSim pevnym substratem pro uchyceni velci mlzi a plzi. Velkym hustotam

populaci brani pohyb sedimentl u dna v fekdch, kde se vlivem vodniho proudu dno
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ev s

rozvifi. Nejhojnéjsi vyskyt slavicky je v oblastech dolnich tokd a deltach fek, kde je proud

pomaly a pohyb sediment( na dné je tak redukovan.
Kanaly

V kanalech jsou hustoty slavicky extrémné vysoké, diky jejich antropogennimu plvodu.
Kanaly maji tvrdy pevny povrch a vyskytuje se v nich stdly jednosmérny proud

s ustdlenym sedimentem na dné (Lyakhnovich et al. 1994).

2.6 Geograficka distribuce

Slavi¢cka mnohotvarna byla poprvé v novodobé historii nalezena v dolnim toku reky Ural
v roce 1769. Rozpad Tethysu izoloval slavicku s velmi omezenou distribuci na oblasti
stfedni Evropy a sever Malé Asie aZ daleko na vychod Aralského more a feky Eufrat
(Bobat et al. 2004). Béhem ctvrtohorni glacidlni epochy byla distribuce slavicky
redukovdana na malou oblast zahrnujici brakické oblasti Kaspického, Aralského
a sladkovodni aredly Azovského a Cerného more. Déle na Balkansky poloostrov, kde
obyvala predevsim delty rfek. Z této oblasti slavi¢ka rekolonizovala vétSinu své plvodni
distribuce a rozprostrela se pres zdpadni Evropu skrze feky a kandly vnitrozemskych
vodnich cest propojenych diky obchodu béhem primyslové revoluce (Jazdewski and
Konopacka 2002; Bobat et al. 2004). Slavicka by bez lidského zapficinéni pravdépodobné
zUstala dlouhou dobu uvnitf svého prirozeného arealu, ale od roku 1775 zjednodusovalo
slavicce distribuci spojovani vodnich cest a narGstajici lodni doprava (Uvira et al. 2009;
Bobat et al. 2004; Mlikovsky a Styblo 2006). Nejprve byl vybudovén ve vychodni Evropé
kanal spojujici Dnépr a Zapadni Bug, ktery odstartoval jeji expanzi z regionu Cerného
more. V roce 1804 pak byl vybudovan kandal Oginski, ktery spojoval feku Dnépr a Némen
a tim slavicka ziskala pristup do Baltského more. Pozdéjsi vystavba kanalG z Volhy
do feky Don poskytla pfilezitost k presunu populaci z kaspického regionu. Prvni populace
slavicky osidlujici severovychodni ¢ast Evropy tedy pochézeji z Cerného more (Michnich
et al. 2002). Do Zéapadni Evropy se slavicka dostala pres feku Volhu diky kandllim
propojujicim feky do Litvy, odkud byla ddle v 1. poloviné 19. stoleti presunuta

do severozapadni Evropy dfevem z Baltskéhomore (Vander Velde et al. 2002). Komeréni
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a mezindrodni obchod velkou mérou pfispival k rozSifovani slavicky v Evropé, které
se vSak zmirnilo vyraznym zhorSenim kvality vody diky primyslové revoluci. Expanze
slavicky se tak pozastavila na témér celéstoleti (Zhadin 1946; Michnich et al. 2002). Dalsi
budovani kanall vedlo k Sifeni slavicky pres stfed Evropy a to diky centralnimu koridoru
zahrnujiciho rfeky Dnépr, Vislu, Odru, Labe a Ryn az k severozdpadu kontinentdlni ¢dasti
Evropy. Roku 1992 byl poprvé kompletné splavnén priiplav Ryn-Mohan-Dunaj, spojujici
feky Dunaj a Ryn, ktery se zacal budovat v roce 1960 a byl ¢astecné otevien roku 1972
(Bij de Vaate et al. 2002; Van der Velde et al. 2002). V 60. letech 20. stoleti zacalo druhé
vyznamné rozSifovani slavicky v celosvétovém méfitku dalsi distribuci v Evropé a novém
rozSifovani v Severni Americe, kam byl tento druh zavlecen v poloviné 80. let. RozSifeni
slavic¢ky od roku 1962 do roku 2008 bylo rychlejsi nez prvni rozSifovani napfi¢ Evropou
v dobé jejiho nejvétSiho rozmachu. V tomto c¢ase dochdzelo k rozSifeni napfi¢
kontinenty, staty, ale také mezi regiony jednotlivych zemi (Karatayev et al. 2015). Ve 20.
stoleti uz byl tento druh Siroce rozsiten ve sladkych a brakickych vodach Evropy a Severni
Ameriky (Strayer 1991). Slavicka kolonizovala vétSinu Evropy béhem poslednich dvou
stoleti a nyni je k nalezeni od Irska na zapadé po Rusko na vychodé a od Svédska
na severu po ltalii na jihu (Karatayev et al. 2015).

V Severni Americe byla invaze slavicky béhem poslednich tfi desetileti
dramaticka. Slavicka zacala zakladat populace napfi¢ velkymi ¢astmi USA a jizni Kanady
(Gallardo et al. 2013). Ale i pres jeji schopnosti rozSifovat se rychle skrze velké
geografické arealy, bylo tempo jeji kolonizace vnitrozemskych jezer v Evropé a v Severni

Americe velmi pomalé (Karatayev et al. 2015).
2.6.1 Evropa

Slavicka mnohotvarna byla v minulosti Siroce rozSifena po celé Evropé, nicméné byla
b&hem poslednich glacialnich obdobi zatlaéena do oblasti okolo Cerného, Kaspického,
Azovského a Aralského more a dolniho toku rfeky Volhy. Tato distribuce setrvala
az do 18. stoleti kdy se zacala rozSifovat znova diky lidské aktivité. Limitovana distribuce
okolo roku 1800 je dlkazem tisiciletych pfirozenych procesl. Mezi lety 1800 a 1900
slavicka vice neZz zdvojndsobila rozsah rozsiteni na Uzemi Evropy. Koncem 19. stoleti

tento druh kolonizoval vétSinu vnitrozemnich vod zdpadni a stfedni Evropy a Usti
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Baltského a Severniho more. Béhem druhé poloviny 20. stoleti byla povaZovadna
za dominantni benticky druh mnoha prehrad postavenych na velkych fekach ve vychodni

Evropé. Byla také nalezena v alpinskych jezerech (Orlova 2002).

Baltské more

Davodem nynéjsiho vyskytu slavicky v Kurském zdlivu Baltského more je vybudovani
Dnépersko-Némenské vodni cesty, kterd byla oteviena roku 1803 (Minchin et al. 2002).
Slavicka se nachazi od Kronstadtu (Petrohradsky region) na vychodé po souostrovi
Pellinki na zapadé véetné pribreznich souostrovi a ostrovld. V Baltském moti obyva
vSechna Usti vyznamnych fek a mizi ve sméru oblasti s nardstajici salinitou (Antsulevich
et al. 2003). Neni ptitomna v pobreznich vodach Finska od souostrovi Pellinki po Turku,
v oblasti mezi Finskym a Botnickym zalivem a v Botnickém zalivu samotném.
To znamena3, Ze se slavicka musela setkat se svymi prirodnimi limity rozsireni, které jsou
zplUsobené predevsim bariérou salinity. Distribuce slavicky kolem estonského pobrezi
je stdle neznama. Slavicka je pfitomna v celé vychodni poloviné Narvského zalivuale ddle
na vychod od mésta Kohtla-Jarve se nevyskytuje.

Osidleni Finského zalivu zacalo nejpravdépodobnéji z Narvského zalivu ve 40.
letech 20. stoleti. Kazdopadné v roce 1937 uz byla sldvicka zaznamenana v dolni ¢3sti
feky Narva (Sepp 1937). Od 80. let 20. stoleti se slavicka nachazi v jihovychodnich
brakickych vodach tohoto zdlivu a rozSifuje se dale severné podél finského pobrezi
(Minchin et al. 2002). Jeji distribuce zde dosud nebyla znama i pres fakt, Ze byla pfitomna
v nedalekém sladkovodnim jezere Ladoga jiz 150 let pred napadenim Finského zalivu.
Nalezena byla také v méné slanych ¢astech Rizského zalivu (Minchin et al. 2002).
V severni ¢asti Finského zalivu obyva oblasti s extrémnimi pfirodnimi podminkami pro
tento druh. Podél jizniho pobrezi je spiSe bézna v zalivu Koporsky na vychodé a v zalivu
Narva na zapadé. Byla také nalezena na vSech nedalekych ostrovech, lezicich
v otevieném prostranstvi zalivu. Nejbohatsi kolonie byly pozorované podél Ruské ¢asti
Finského zalivu. Zamoreni Finského zalivu se objevilo pfirozené, a to presunem
planktonni larvy. Teplotni podminky ve finském zalivu nejsou optimalni. Jedinci dorlstaji
mensich velikosti a maji nizsi tempo rdstu v porovnani s jiznéjSimi populacemi

(Starobogatov 1994).
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Velka Britanie

Do Velké Britdnie se slavicka mnohotvdrna rozsifila diky prepravé vihkého dreva
z Kurského zalivu pres Baltské a Severni more okolo roku 1824 (Van der Velde et al.
2002), kde byla zaznamenana v Londynskych pfistavech na fece Temzi. Dfevo bylo
prevazeno na hladiné po proudu a bylo exportovdno z litevského pfistavu Klaipéda
v Kurském zalivu, ale také z Rigy v LotySsku a Gdansku v Polsku. Nasledovalo Siroké
rozSifovani béhem dalSich deseti let. V letech 1831-1833 dosahla hrabstvi Yorkshire
a o rok pozdéji niZzin ve Skotsku. Po roce 1835 se objevovaly Casté zaznamy jeji dalsi
distribuce ve Velké Britanii, ktera se vSak po roce 1850 stabilizovala a stagnovala po vice
nez stoleti. Pfistavniho mésta Exmouth na jihozapadnim pobrezi Velké Britanie dosahla
roku 1842, pravdépodobné s dalSimi zasobami dfeva. Byla pfitomna v mnoha
vhitrozemskych vodach splavnych v roce 1850. Drevo bylo prevazeno do nékolika jinych
evropskych pfistavll a po pfijezdu mohlo byt dale prevazeno rekami a kanaly (Minchin

et al. 2002).
Nizozemi

Slavi¢ka dosdhla vodstva Nizozemi roku 1826 (Van der Velde et al. 2002). Byla nalezena
v fekdch Ryn a Rotterdam, zavle¢ena nejpravdépodobnéji se zasobami dreva z Baltu
nebo pfiputovala z Némecka po fece Ryn. Prvni zminky o nalezu sldvicky casové souhlasi,
nicméné zdali putovala do Nizozemi pres zapadni Némecko nebo pfimou prepravou
dfeva do brakickych vod z Baltu neni zfejmé. Nové kanaly spojuje také suchozemsky
transport poskytujici prilezitosti pro dalSi expanze slavi¢ky nesené na trupech plavidel.
Jednou introdukovand sldvicka do nového fiéniho systému mize rychle expandovat
po proudu reky. Slavicka vyrazné rozsifila svou oblast vyskytu po uzavieni jezera
lJsselmeer od pfistupu k Severnimu mofi po roce 1932. To mélo za nasledek pokles
salinity z6 %o na méné nez 0,5%o a tedy vynikajici prostiedi pro tohoto mize (Minchin et

al. 2002).
Mad'arsko

Slavicka se roku 1932 objevila v nejvétsSim jezefe stredni Evropy, v jezefe Balaton
v Madarsku (Minchin et al. 2002). Byla zde roku 1930 zavle€ena nehodou pfi otevieni

kandlu Sid, ktery propojuje feku Dunaj s jezerem Balaton. Po vlastnim procesu invaze
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se slavicka velmi rychle rozsitila a rozprostrela se po celém jezefe v pribéhu dvou az tfi
let (Sebestyén 1937). V soucasné dobé patfi v jezefe Balaton mezi dominantni zastupce
bezobratlych (Balogh et al. 2008). Mékké usazeniny na dné jezera jsou nevhodné pro
kolonizaci. Nicméné pres sto kilometr(i dlouhy umély kamenny breh, ktery byl budovan
mezi lety 1930 a 1965, je idedlnim povrchem pro kolonizaci touto musli (Balogh et al.

2008).
Némecko

Do zdpadniho Némecka byla slavicka zavleCena pravdépodobné v prabéhu rozsifovani
vnitrozemskych vodnich siti po¢atkem prvniho desetileti 19. stoleti (Birnbaum 2011).
Nicméné Minchin et al. (2002) uvadéji, Zze se slavicka do némeckého vodstva dostala
okolo roku 1830 diky prepravé vihkého dfeva z Kurského zalivu pres Baltské a Severni
more do hamburského pfistavu. Roku 1938 byla zaznamendna v Labi (Van der Velde et
al. 2002; Minchin et al. 2002). V némeckych sladkych vodach je slavicka
nejpodstatnéjSim bezobratlym invaznim ZivoCichem. Vyskytuje se v jezerech,
prehraddch a velkych fekach, stejné tak jako v brakickych vodach Severniho a Baltského
more. ZvySovanim znecistovani vod v poloviné 20. stoleti byly vSak populace slavicky
némeckého vodstva silné zredukovany. V 80. letech 20. stoleti doslo ke zlepSeni kvality

vody a zacaly se vytvaret nové populace.
Rakousko

Do Rakouska byl tento druh zavle¢en v 60. nebo 70. letech 19. stoleti. Po vniknuti
do ekosystému Rakouska kolonizovala predevsim jezera a stojaté vody. Tato expanze
byla nejpravdépodobnéji zprostiedkovana premistovanim rekreaénich lodi (Birnbaum

2011).
Dansko

V Dansku byli zastupci poprvé zaznamenani kolem roku 1840 a to v Kodariském kanalu
(Minchin et al. 2002). Odtud se po jeho zvétSeni rozsifili do mensich mistnich jezer,
do jezera Fure kolem roku 1915, do jezera Esrum mezi lety 1922 - 1923 a v roce 1939
do feky Susy leZici na ostrové Seeland. Dnes je rozsSifena dokonce az do Jutska, objevuje

se v jezerech Jels a Faarup a ve velmi nedavné dobé byla také zaznamendna v povodi
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feky Gudend. V tomto systému byl vliv vyskytu slavi¢ky velmi dramaticky (Birnbaum

2011).

Svédsko

Na jihu Svédska se slavicka mnohotvarnd poprvé objevila ve 20. letech 20. stoleti

(Minchin et al. 2002).
Estonsko

Prvni zavleceni slavicky do Estonska probéhlo ve 40. letech 19. stoleti pres usti feky
PSlula ve Finském zalivu a pres zatoku Parnu v Rizském zalivu (Minchin et al. 2002).
Druhé zavledeni se odehrdlo pres Cudsko-pskovské jezero do nejvychodnéjsi &asti

Finského zalivu béhem 30. let 20. stoleti (Birnbaum 2011).
Francie

Minchin et al. (2002) uvadéji, Zze slavicky na francouzském Uzemi pochazi taktéz z oblasti
Kurského zalivu, kdy byl odtud pfevazen ndklad s vihkym dfevem pres Baltské a Severni
more. Do francouzského vodstva se slavicka pravdépodobné zaclenila nékdy ve 40.

letech 19. stoleti.

Lotyssko

V LotySsku je slavicka zndma jiz od pocatku 19. stoleti pfitomnosti v Rizském zalivu.
Finsko

Do Finského zalivu sldvi¢ka doputovala na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti pres reku
Névu, zhruba 150 let poté, co byla pfitomna v relativné nedalekém jezefe Ladoga
na Uzemi Ruska (Minchin et al. 2002; Orlova 2002; Birnbaum 2011). Jeji rozsifeni je nyni
znamo podél celého severniho pobrezi Finského zalivu od Petrohradské protipovodriové
bariéry az na vychod k souostrovi Pellinki. Jedinci byli také nalezeni na vSech nedalekych
ostrovech leZicich v otevieném prostranstvi zalivu. Néva je hlavnim pfitokem Baltského
more a propojuje vodni cestumezi Finskym zdlivem a jezerem Ladoga (Orlova and Panov

2004).
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Rusko, Ukrajina, Bélorusko

V Rusku, Bélorusku a na Ukrajiné je slavicka prakticky pfitomna ve vétSiné pfirodnich
i antropogennich vodnich télesech. Tato oblast byla jeji plvodni domovinou a také diky

budovani kandll se pres tyto oblastirozsifila dale do zdpadni Evropy. Je pfitomna od jihu

v oblasti Cerného a Kaspického more po sever k Ladozskému a Onézskému jezeru.
Svycarsko

Svycarského vodstva dosdhla sldvicka presunem do Zenevského, Cury$ské

a Bodamského jezera v 60. letech 20. stoleti (Binder 1965; Minchin et al. 2002).
Italie

Poprvé byla sldvicka zaznamendna v Itdlii roku 1971 v Gardském jezefe (Ambrogi 2002),
kam byla nejpravdépodobnéji transportovana pfichycena k truplm rekreacnich lodi
z Némecka (Gherardi 2007; Michnich et al. 2002). Odtud pokracovala ve své expanzi
az do stredni Itdlie. Pfitomnost slavicky na jihu Italie je nejista, nicméné dalsi rozSifovani
by mélo pokracovat timto smérem (Ambrogi 2002).

Byla nalezena v rliznych ¢astech Itdlie jako fosilni zbytky z obdobi ¢tvrtohor, avsak
v obdobi Wiirmu byla vytlacena chladnymi teplotami (Orlova et al. 2002). V roce 2007
byla jiz zaznamenana v osmi italskych regionech, ve 14 pfirodnich a v Sesti uméle
vytvorenych jezerech. Byla také monitorovdna na 21 ptirodnich i umélych fi¢nich
vodnich cestach. VétSina oblasti vyskytu slavicky se nachdzi v severnéjsi ¢asti Italie.
Lokality ve stfedni Itdlii jsou limitovany na Toskdnsko. Pfitomna je v nékolika velkych

fi€nich oblastech, mezi které patti povodi fek Adige, Brenta, Reno, Arno, Tiber, Biferno

a Po (Cianfelli et al. 2007).
Polsko

V Polsku byla slavi¢ka poprvé identifikovana na konci 19. stoleti. Mezi lety 1900 a 1925
byl ve vodstvu Polska zaznamendn jen mirny vyskyt. Béhem dalSich 25 let se populace
slavicky zacaly rychle zvySovat. Od roku 1975 vsak jeji vyskyt klesa spolec¢né s vyskytem
vSech ZivociSnych druhl vyskytujicich se na shodnych lokalitdch (Birnbaum 2011).
V Polsku Zije tento druh v jezerech, pfehradach avelkych fekach, stejné jako v brakickych

zatokach spojenych s Baltskym morem, ne vSakv Baltu samotném. Obzvlast hojny vyskyt
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populaci slavicky je ve Viselské zatoce a ve Stétinském zalivu. V severnim Polsku je druh
velmi bézny, predevsim v Mazurské a Pomoranské jezerni plosSiné. V jiznéjSich ¢astech
této zemé je jeji vyskyt omezen na velké reky Odru a Vislu a na uméla prehradni jezera.
Také v Polsku se slavicka stale rozsifuje do novych habitatl, jako jsou uméle vytvorena

jezera vybudovand na Pilici - levém pfitoku feky Visly (Jazdewski and Konopacka 2002).
Bulharsko

V Bulharsku byla slavicka poprvé zaznamendna v fece Dunaj (Kreglinger 1870). Pozdéji
se zacalarozifovat po jeho pfitocich, ale také pfi pobfeZich jezer a Fek v oblasti Cerného

more (Wohlberedt 1911; Trichkova et al. 2008).
Irsko

Po objeveni prvnich jedincl ve Velké Britanii av severozdpadni Evropé trvalo zhruba 150
let, nez slavicka osidlila vodstvo Irska. Poprvé byla spatfena v pfistavu mésta Limerick
v Usti feky Shannon na jare 1995. Zde se mlzZi pravdépodobné usadili roku 1994 nebo
i drive. Slavicka se do vodstva Irska dostala pfesunem plavidel z vodstva Velké Britanie,
Némecka nebo Nizozemi. Byla zavleCena na Shannon-Ernskou vodni cestu a do jezera
Lough Derg premisténim zanesenych lodi (Pollux et al. 2003). Odtud pravdépodobné
putovaly larvy po proudu az do 20 km vzddleného Limericku. Dnes slavicka podstupuje
rychlou expanzi a byla rozSitena lodni aktivitou také do jezer proti proudu fek (Minchin

et al. 2002).
Spanélsko

Vodstva Spanélska dosahla slavi¢ka roku 2001, kde zapocala svou expanzi v dolnim toku
feky Ebro. Je také pfitomna v povodich Spanélskych fek Jacar, Segura a Guadalquivir.

Slavicka se stala podstatnym ekologickym a ekonomickym problémem mistniho vodstva

(Rajagopal et al. 2009; Sanz-Ronda et al. 2014).
Turecko

Slavicka je také pavodnim druhem tureckych sladkych vod a je pfitomna v mnoha

tureckych jezerech (Demirsoy 1998). Nyni obyva vSechny prehrady povodi Eufratu
(Bobat et al. 2004).
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Ceska republika

V obdobi pred pfichodem glacialG slavicka dosahovala svym rozsahem az na Uzemi
dnesni Moravy. S pfichodem chladnéjSiho obdobi ¢tvrtohor vymizela (Birnbaum 2011).
V pozdéjsi fazi rozdifovani se slavicka vratila na Uzemi Ceské republiky. Roziifila
se pomoci feky Labe z Némecka, a proto prvni nalezeny jedinec pochdzi z feky Labe
v okoli Usti nad Labem (Mlikovsky & Styblo 2006). Mezi lety 1951 a 1990 existuje velmi
malo informaci o vyskytu slavicky mnohotvarné. Mlikovsky a Styblo (2006) uvadéji,
Ze vyskyt slavicky byl v této dobé omezen diky silnému znecisténi feky Labe.

Birnbaum (2011) uvadi, e sldvicka byla objevena na tzemi Ceské republiky
koncem 19. stoleti v Labi. | pres detailni vyzkumy v minulosti se o vyskytu slavicky
mnohotvarné na Uzemi Moravy dozviddme az z pozdéjSich zaznaml (Mlikovsky & Styblo
2006). V oblasti Moravy (presnéji feCeno v oblasti jizni Moravy v piskovné u Ostrozské
Nové Vsi nebo u Moravské Nové Vsi) byla rozsSifena pravdépodobné pozdéji nez
v Cechach, nékdy v obdobi 70. let 20. stoleti. Poprvé se na stfedni Moravé slavicka
objevuje v roce 1991. K vyznamnému rozsifeni tohoto mlze pfispély rozsahlé povodné
roku 1997 na fece Moravé. Povodné zapfricinily expanzi slavicky do nékolika piskoven,
mezi které fadime Podébrady v Horce na Moravé, Chomoutov, Naklo, Troubky nebo
Tovacov. Jeji dalSi rozsSifovani smérfovalo do oblasti v okoli obci Hulin, Kvasice
a Otrokovice. Jsou zndmy také pripady antropogennich prenost slavicky potapéci
a rybafi. Takto se tento mlZ dostal napriklad do Vyklekd a Nové Vsi (Uvirova-Velecka et
al. 2003; Uvira et al. 2009). Vyskyt slavicky mnohotvarné se v Cechach i na Moravé
soustfedi v okoli vétdich vodnich tokd (Mlikovsky & Styblo 2006). V Cechach je

dominantnim zdrojem populaci feka Labe a na Moravé rfeka Morava.
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2.6.2 Severni Amerika

Nejvétsi pozornost si slavicka mnohotvarna ziskala v dobé, kdy byla objevena v Severni
Americe. Na tomto kontinenté byla poprvé objevena roku 1986 v Erijském jezere (Baker
and Hornbach 2008, Karatayev et al. 2015). V roce 1988 byl sesbirdn prvni jedinec
v jezere svaté Klary, které lezi mezi Michiganskym a Ontarijskym jezerem. VétSina védcl
se shoduje, Ze slavicka byla zavlecena v roce 1985 nebo 1986 v balastni vodé vypusténé
ze zahranicnich zaoceanskych lodi ve formé planktonnich larvalnichstadii (Ludyanskiy et
al. 1993; McMahon 1996; Stepien et al. 2002) nebo také pfichycena na kotevnich
fetézech (Minchin et al. 2002). V roce 1989 jiz byla pfitomna ve vSech péti Velkych
jezerech. Pocatkem 90. let 20. stoletise velikost populace rychle rozrlistala a v roce 1991
pronikla do feky lllinois a poté do feky Mississippi, odkud se napojila do povodi feky
Hudson. Komeréni a volnofasovd plavidla spole¢né s larvdlni distribuci velmi
usnadniovaly jeji Siteni. Nanestésti lezi Velka jezera vysoko v rozvodi, coZz nevyhnutelné
vyustilo v rozsifovani do rozsahlych planin povodi feky Mississippi, kde jsou populace
nejhojnéjsi a na vychod do povodi a Usti feky Svatého Vavrince a Hudson (Minchin et al.
2002; USGS 2011). V roce 1992 se tedy objevovala témér po celé délce feky Mississippi,
Ohia a Tennessee a v dolnim toku reky Arkansas (McMahon 1996; USGS 2011). Roku
1993 dosahovalo jeji rozSiteni az na jih k Mexickému zalivu pfitomnosti ve mésté New
Orleans. Rychlost plvodni expanze predevsim pres splavné vodni cesty se poté
dramaticky zpomalila (Allen and Ramcharan 2001). Siteni bylo nadale
zprostifedkovdvano pozemnim rozptylenim do vnitrozemskych jezer, nadrzi a prehrad.
PokraCovala také v rozSifovani proti proudu rek Arkansas ve vychodni Oklahomé
(Minchin et al. 2002; USGS 2011). Jeji vyskyt je také stdle vice zaznamenavan
v Kanadskych provinciich Ontariu a Québecu. Kolonizace novych oblasti mezi Huronskym
a Michiganskym jezerem do izolovanych vodnich téles a proti proudu fek byla relativné
rychld diky pozemskym presunim s vodnimi rostlinami zachycenymi na pfivésech
a motorech lodi (Minchin et al. 2002). Nasledné dosdhla vodstva Vermontu
a Pennsylvanie (USGS 2011). Naddle pokracovala v napadani mensich jezer v oblasti
kolem Velkych jezer. Nasledujici roky se pak jeji populace rozSifovaly predevsim v povodi

feky Mississippi. V roce 1997 pak napadla feku Monongahelu a Ohio v Pennsylvanii.
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Napadeni feky Arkansas uz bylo v té dobé velmi vyrazné a populace ddle rostly i v fece
Tennessee. Roku 1998 byla objevena v Connecticutu. Koncem 90. let 20. stoleti jeji Sifeni
pokraCovalo aZ do feky Missouri ve staté lowa. V novém tisicileti nadale pokracovala
ve své expanzi a roku 2002 uZ napadala vodstva Virginie a Kansasu. Rok 2008 byl
prelomovy, protoze dosdhla vodstva statli leZicich na zapadnim pobrezi Spojenych statl
americkych. Zaznamenana byla v Kalifornii, Utahu a Coloradu, kam se dostala diky
prevozu rekreacnich lodi na privésech. V roce 2009 byl jeji vyskyt i ve statech Texas
a Massachusetts a o rok pozdéji napadla i Nebrasku (USGS 2011). V roce 2011 uz byla
pfitomna v priblizné triceti statech USA. Jeji rychlé Siteni je vétSinou vysledkem
schopnosti prichytit se k lodim, které splavuji tyto feky, stejné jako jejich schopnost
ve vsech Zivotnich stadiich prezit transport mezi jednotlivymi staty (DeVries 2015). V jizni
Kanadé se slavicka také rozSifovala rychle diky jiz dfive postavenému kanalu Rideau
a vodni cesty Trent-Severn v Ontariu a pres Erijsky kandl a feku Mohawk ve staté New
York. Tyto vodni cesty neumozniuji komeréni dopravu, ale pouze rekreacni, kterd je zde
velmi ¢astd a probihda mezi zamorfenymi vodami Ontarijského a Erijského jezera (Allen
and Ramcharan 2001).

Od prvni invaze v poloviné 80. let 20. stoleti slavi¢ka vyrazné rozsifila své uzemi
Citajici natficet statl (Kirsch and Dzialowski 2012). V soucasné dobé se vyskytuje ve staté
Alabama, Arkansas, Colorado, Connecticut, Denver, lllinois, Indiana, lowa, Kalifornie,
Kansas, Kentucky, Louisiana, Massachusetts, Michigan, Minnesota, Missouri,
Mississippi, Nebraska, Nevada, New York, Ohio, Oklahoma, Pensylvanie, Tennessee,
Texas, Utah, Virginie, Vermont, Wisconsin, Wyoming a Zapadni Virginie a v provinciich
Ontaria a Quebecu. Silné zamorila vSech pét Velkych jezer: Horejsi, Huronské,
Michiganské, Ontarijské i Erijské a je pfitomna v mnoha fi¢nich tocich. Mezi
nejvyznamnéjsi patii reka Mississippi, Sv. Vavfinec, Hudson, lllinois, Arkansas, Missouri
a Tennessee.

VétSina oblasti Nové Anglie, kterd momentdlné napadena neni, stejné jako
oblasti jihovychodniho a zapadniho pobrezi jsouv riziku dalsiho napadani. Nicméné vétsi
¢ast amerického zapadu bude pravdépodobné pro slavicku neobyvatelna (Bossenbroek
et al. 2007; Connely et al. 2007). Rozsifeni do vodstva Britské Kolumbie se zfejmé také
odehraje pozemnim transportem. MoZna je také expanze sldvicky opacnym smérem

z vodstva Ameriky do Evropy. V Severni Americe znecistuje slavicka velké geografické
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aredly s rlznymi typy habitatll (Ludyanskiy et al. 1993). Sldvicka mnohotvarnd ma
mimoradné schopnosti pfizplsobit se novému prostiedi. Jeji charakter se tak méni
po fyziologické a ekologické strance poté, co se rozsiti do vodstva Severni Ameriky.
V pfipadé zpétné introdukce téchto nové vzniklych populaci do vodstva Evropy mohou
nastat vyznamné ekologické i ekonomické problémy (Minchin et al. 2002).

Na zdkladé genetického vzorkovani a porovnavani populaci ze Severni Ameriky
a z Evropy zjistili Stepien et al. (2002), Ze severoamerické populace nepochazeji
z populaci povodi Cerného more dolniho Dnépru a feky Bug pobliz mést Cherson
a Nikolajev na Ukrajiné, jak uvadéji Ludyanskiy et al. (1993) a McMahon (1996), nybrz
z populaci severozapadni a stfedu severni Evropy. Populace nachazejici se ve Velkych
jezerech Severni Ameriky jsou v nejblizSim pribuzenském vztahu s populacemi
seshiranymi v severni Evropé z vodstva Nizozemi a Polska, a ze stfedni Evropy z povodi

feky Ryn (Stepien et al. 2002).
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2.7 Environmentdlni dopad a potencionalni invaze

Slavicka mnohotvarna je ucebnicovy priklad toho, jak Zivoc¢isny druh dokaze zménit svym
pUsobenim ekosystém (Sax et al. 2005). Vliv na ekosystém mulzZe byt jak pozitivni,
tak negativni v zavislosti na hojnosti vyskytu tohoto mlze. Svymi filtraénimi schopnostmi
zvySuje prahlednost vody a rychlost pfemény organického materidlu na material
anorganicky. To redukuje mnoZstvi sestonu ve vodnim sloupci a biomasa je tak
presunuta z pelagické na bentické potravni fetézce. ZvySena prihlednost vody ma
za ndasledek vétsi hojnost a diverzitu zoobentosu. Obrlstanim makrofytli a plvodnich
mlzU zvySuje hojnost bentivor(l (Gherardi 2007). MUZe také obohatit vodni ekosystém

jako dodatecny zdroj potravy pro ryby a ptaky (Antsulevich et al. 2003).
Pozitivni vliv

Slavicka ma pozitivni efekt na plvodni bentické bezobratlé, ryby a bentické makrofyty
(Sax et al. 2005). Mezi bezobratlé patfi napfiklad rdznonozci, stejnonozci, pijavice,
plosténky, polypovci a néktefi malostétinatci a pakomari, kterym struktury vytvorené
slavickou poskytuji utocisté a také zdroje potravy (Karatayev et al. 2015). Dospély
jedinec filtruje fytoplankton pfiblizné z jednoho litru vody denné a muzZe znatelné

pozménit kvalitu vody (DeVries 2015).
Negativni vliv

Uchycovani slavicky zpisobuje plvodnim mlzim celedi Unionidae znacné Skody (Sax et
al. 2005). Soupereni o potravu také negativné ovliviiuje ostatni organismy Zivici
se planktonem (DeVries 2015). Organismy, které se zahrabavaji do dna (malostétinatci
a pakomati) jsou také negativné ovliviiovany. Slavicka jim svymi vykaly ubird potrebny
kyslik. Feces a pseudofeces jsou odpadni materidly tohoto filtrdtora, které také
negativné ovlivnuji chutové a pachové vlastnosti vody (Kingcounty 2002). Negativni vliv
ma vSak predevsim na zafizeni vyuzivané lidmi. Pfi kolonizaci potrubi omezuje pritok
vody nebo napfiklad zanasi zasobarny vody vodnich elektraren. Pfi zanaseni trupt lodi
snizuje jejich vykonnost a pfi vétSich hustotach dokonce potapi navigacni bdje (DeVries

2015).
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Invazni potencial

Slavicka mnohotvdrna je schopna progresivné se adaptovat na mista s odliSnymi
ekologickymi podminkami oproti podminkdm v plvodnim arealu. Tento stav se nazyva
expanze niky (Gallardo et al. 2013). Oproti plvodnim mlzim disponuje nékolika
vyhodami ve sladkovodnim prostredi. Je schopna opakované se pfizpisobovat na nové
Zivotni prostredi diky tomu, Ze nejprve kolonizuje oblasti klimaticky podobné svému
domovskému regionu. Z téchto oblasti se poté dale rozSifuje do novych oblasti a tak
rapidné zvétSuje svou distribuci. Tato schopnost je umozinéna kombinaci schopnosti
prizplsobit se environmentalnim podminkam, genetického sloZeni ale také lidskou
¢innosti (Rajagopal et al. 2009; Gallardo et al. 2013). Znalost ekologie a biologie tohoto
druhu v nové napadenych oblastech je velmi dllezitd pro predpovidani ndslednych
udalosti (Antsulevich et al. 2003).

V posledni dobé nejvice prispiva k osidlovani novych lokalit pfevazeni a presun
lodi mezi jednotlivymi vodnimi télesy. Jakmile se slavicka dostane do zatim
nenapadeného télesa, je téméf nemoiné zabrdnit ji v dalSim rozSifovani. V Severni
Americe je bran zfetel na rekreacni jachtare a rybare, ktefi jsou povinni fadné Cistit sva
plavidla pred pfesunem do jinych vodnich téles (Kingcounty 2002).

Nedavné ekologické modely potenciondlni invaze slavicky mnohotvarné do USA
predpovidaji pravdépodobné invaze do vSech 48 statd. Jihovychod a povodi fek
tichomorského pobrezi jsou vSak v nejvysSim riziku (Bossenbroek et al. 2007; Oliver
2014). V Ceské republice se da dalsi $ifeni predpokladat predeviim do nové vytvarenych
piskoven. Vétsi hustoty ovliviiuji nase pavodni mlze a extrémni hustoty mohou ohrozit
také dalsi skupiny Zivocicht (Mlikovsky a Styblo 2006).

Exotické druhy jsou v soucasnosti povazovany za jednu z nejvétSich hrozeb
prirozenych ekosystému po celém svété. Jednim z nejagresivnéjSich recentnich vodnich
vetrelcl je pravé slavicka mnohotvarnd. Vzhledem k jejimu velkému dopadu na Zivotni
prostfedi a ekonomiku v mistech jejiho vyskytu se ufady a védci postizenych
i nepostizenych zemi pokousi o prevenci a plan dalSich pravdépodobnych invazi. Slavicka
je ve sladkych vodach napfi¢ zemémi byvalého sovétského svazu, vychodni a zdpadni
Evropy agresivni po dobu vice nez dvé sté let, v Severni Americe témér tficet let.

Na tuzemi Ceské republiky je dal3i kolonizace moina ve viech velkych Fekdch.
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rollers bunks

ZEBRA MUSSELS HIDE HERE.

CLEAN, DRAIN AND DRY YOUR BOAT.

Clean your boat. Save your lake. Zebra mussels are a small, aquatic life, damage your boat, hinder water recreation and even affect
destructive invasive species threatening to spread across Texas on your water supply. It's up to you to stop the spread of zebra mussels.
boats like yours. One zebra mussel can have up to a million Always clean, drain and dry your boat, trailer and gear for at least a
A larvae that are invisible to the naked eye. They grow to week before traveling to another body of water.
— only 17z inches and attach to hard surfaces. They can hurt Don't be a carrier.

% HELLO ZEBRA MUSSELS. GOODBYE TEXAS LAKES.
BiaAR

WWW.TEXASINVASIVES.ORG/ZEBRAMUSSELS

Thanks to our partners: Nortn Texs Municioal wmv mnrm Toerank R.qlonu Water District - Trinity River Autharity « City of Dallas  City of Grapevine, City of Houston « City of Waco * Sabine River Authority « San Jacinto River Authority
Brazos River Authority » Upper Authority - Lady Bird Johnson Wildflower Center at the University of Texas at Austin

obr. €. 1: Informativni plakat upozoriujici na mista napadana slavickou vhodna k

ocisténi [online][cit. 2015-06-25].

Dostupné z: https://lakeecosystems2014.wordpress.com/environmental-

change/invasive-species/

Prevence

V Severni Americe je rozmach rekreacniho rybareni, jachtareni a dalSich volnocasovych
vodnich aktivit velmi ¢asty, proto zde vznikaji informativni brozury, plakaty a internetové
stranky zabyvajici se problematikou slavicky mnohotvarné. V téchto médiich se nachazi
napfiklad podrobné informace a rady o CciSténi a vysouSeni lodi. Tento zpUsob
informovani je velmi prakticky, protoze se diky nému castecné zabranuje dalSimu

antropogennimu Siteni slavicky. V nékterych statech je dikladné cisténi lodi uzdkonéno

pod vysokymi sankcemi (Kingcounty 2002).
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2.8 Likvidace a kontrola slavicky mnohotvarné

Metody kontroly rozSifeni slavicky mnohotvarné mlzeme rozdélit do dvou hlavnich
skupin. Na preventivni, neboli na ty, které se aplikuji do zatim nenapadenych nebo pravé
vyCisténych zafizeni a vodnich téles a na reakcni, kterymi se feSi odstranovani jiz
zanesenych lokalit.

Mezi preventivni se fadi napfiklad odpuzujici konstrukce materidlQ, proti-
zanaseci povlaky, chemické metody a teplotni Setfeni. Existuje fada materidlQ, které
svymi vlastnostmi odpuzuji uchycovani slavicky. Mezi né se radi potrubi o malém
priméru a vybaveni z médi, mosazi nebo pozinkované oceli.

Reakéni metoda je pak mechanické cisténi, vysokotlaké stfikani vodou, pouZiti
oxidu uhli¢itého, mrznuti nebo vysouseni. Chemickd a tepelna metoda se da pouzit jako
reakéni Setfeni pri Cisténi systému a nasledné preventivné jako béind udriba proti
dal$imu napadeni. ProtoZe reakéni metody kontroly slavicky mnohotvarné musi byt
opakovany v pravidelnych intervalech a odstrafiovani a likvidace jejich schranek
je ndkladny a neustdvajici proces, prosazuji se spiSe preventivni metody kontroly.
Likvidaci slavicky bychom mohli rozdélit do ¢ty kategorii dle typu. Na biologické,

chemické, mechanické a fyzikalni (Boelman et al. 1997).

2.8.1 Biologické metody likvidace

Slavicka je vyhodnym a hojné vyuzivanym potravnim zdrojem pro nékteré ryby, mezi
které patfi napriklad kapr obecny (Cyprinus carpio), amur cerny (Mylopharyngodon
piceus), sttevle poto¢ni (Phoxinus phoxinus), uhot fi€éni (Anguilla anguilla), a pro nékteré
vodni ptaky jako je polak velky (Aythya ferina), polak chocholacka (Aythya fuligula), lyska
cerna (Fulica atra) a slipka zelenonoha (Gallinula chloropus). Ze savcl ji vyhledava napf.
ondatra pizmova (Amborgi 2002; Uvira et al. 2009).

Komercni prostfedek pro biologickou likvidaci slavicky mnohotvarné se nazyva
Zequanox. Aktivni pfisadou v tomto produktu jsou mrtvé bunky bakterie Pseudomonas

fluorescens CL145A. Slavicka tuto latku nerozpoznd jako potenciondlné Skodlivou

a Zequanox ji pfi filtraci usmrti zni¢enim jejiho traviciho traktu. Pfi dodrzovani spravnych
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koncentraci se ukdzalo, Ze ma tato latka minimalni nebo Zadny dopad na necilové
organismy (Meehan et al. 2014). Kmen Pseudomonas fluorescens CL145A je netoxicky
a neinfekéni (Molloy et al. 2013).

Mezi dalsi biologickou metodu rfadime vyuziti neptivodniho amura ¢erného z Asie
pozirajiciho mékkyse. Tato metoda je riskantni a postrada védecké zaklady. Pfi zavleceni
amura ¢erného do nového ekosystému je celd oblast vystavena riziku. ProtoZze je velmi
obtizné predpovédét chovani této ryby v cizim prostredi, neni jisté, zda by slavicku
mnohotvarnou poZirala. Vime, Ze ¢erny amur je v Ciné krmen malymi pli, ne miZi. Nelze
ocekavat, Ze bude plavat a pozirat sldavicku mnohotvarnou, aniz by nehledal své oblibené
plze. V horSim pfipadé amur cerny mulZe vyhladovét a zacit poZirat néco jiného,
napriklad plvodni druhy mékkysa. Dospély cerny amur také prinasi rlzné parazity
z plvodni domoviny. Kromé toho, ¢erny amur Zere jen v relativné teplych vodach
a to ho ¢ini nepravdépodobnym predatorem slavicky mnohotvarné, ktera se vyskytuje

také v chladnéjsich spodnich vodach (USA Today 1993).

2.8.2 Chemické metody likvidace

V boji se slavickou mnohotvarnou byla testovana celd fada chemickych latek lisici
se Urovnémi Uspésnosti a prijatelnosti. Vyhodou chemikalii je, Ze mohou ochranit skoro
celé zafizeni. Naopak nevyhodou jsou ekologické omezeni znemozfujici jejich
vypousténi. Chemické latky mlzeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou
oxidujici 1atky, mezi které patfi chloramin (NH2Cl), oxid chloricity (ClO2), brém, ozon (O3),
manganistan draselny (KMnOas), chloritan sodny (NaClO2) nebo metoda odvdapnéni.
Druhou skupinou jsou latky neoxidujici, mezi které patfi moluskocidy, detoxifikace,
draslik a flokulace (Boelman et al. 1997; USGS 2015). Pro kontrolu slavicky v komerénich
zafizenich, vodnich potrubich a komorach je mezindrodné nejéastéji vyuzivan chloér
(Meehan et al. 2014). Diky environmentalnim obavam je ale povazovan za dlouhodobé

neprijatelné reSeni (Molloy et al. 2013).
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2.8.3 Fyzikalni metody likvidace

Regulovani teploty je obecné pfijimanou nechemickou technologii snizujici zanaseni
prirozenych vodnich systémU( bezobratlymi ZivoCichy. Termalni oSetfeni je hospodarna
a ucinnd metoda pro kontrolu sldvicky. Teplotni metoda se dad povaZovat
jedinci dokazi tolerovat vétsi teploty, nez jedinci vétsi. Teplotni zachazeni mizeme
roz¢lenit na dvé metody. Jedna se o akutni nebo chronické zachazeni s teplotou. Pod
akutnim, neboli rychlym zachdzenim nastava po dosazeni potrebné teploty okamzita
smrt, po niz je voda navrdcena na operativni teplotu. Tato metoda je nejpouzivané;jsi
v pfirodnich podminkach. Chronicka, neboli pomald metoda zahrnuje stalou smrtelnou

teplotu po dobu potrebnou k dosazeni smrti obéti (Boelman et al. 1997).

2.8.4 Mechanické metody likvidace

Mechanické metody zahrnuji mechanickou filtraci. Sitka, cedniky a ultrafiltrace
mohou byt efektivni pfi blokovani dospélych mlzi i schranek. Nejsou vSak schopné
zabranit prlchodu veliger(. Mezi dalsi metody likvidace slavicky mnohotvarné radime
Skrabani, drhnuti, vysokotlaké cisténi vodnim proudem a odstrariovani pomoci oxidu
uhli¢itého. Zmrazovanim a vysousenim lze odstranit mrtvé organismy a schranky.
Mechanické odstrafovani slavicky pouzitim draténych kartacl, Skrabek nebo dalSich
fyzickych zplsobl je efektivni. Specializované natéry, efektivni pfi kontrole slavicky
v prirozenych vodnich systémech radime také mezi mechanické metody likvidace.
Tradi¢ni proti-zandSeci materidly vylu€uji toxiny, vétSinou oxid médny a zabranuji
prichyceni slavicky mnohotvarné k podkladu. Tyto produkty jsou efektivni pfiblizné 2-5
let. Natéry maji kovovy charakter. Z kov( je vyuZivdn zinek, méd nebo mosaz. Natéry
odpuzuji slavicku pomalym rozpousténim kovovych iontl do vody. Zinkovy sprej také
poskytuje vysokou odolnost proti korozi na ocelovych povrsich (Boelman et al. 1997).

DalSi kontrolni zafizeni pouzivaji k usmrceni nebo k zabranéni rozsifovani slavicky

mnohotvarné do privodnich potrubi metodu kombinace elektrického proudu
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Vees

vodivé, ma elektricky proud znacény fyziologicky efekt na chovani Zivych organismi
(Baddour and Lenson 1994). K dalSim metodam likvidace slavicky mnohotvarné patfi
zdokonalovani pfivodniho potrubi, pouziti akustiky, elektrického pole a UV svétla.
Vyhodou téchto metod je moznost jejich instalace do jiz existujicich zafizeni nebo nové

vybudovanych zafizeni (Boelman et al. 1997; USGS 2015).
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3. Zaver

Cilem bakaldtské prace bylo zpracovani literdrni reSerSe na témata distribuce,
environmentalni pozadavky vyskytu, mechanismy rozSifovani, geografickd distribuce,
invazni potencial a likvidace sldvicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha). Pro
dosaZeni dostatecnych informaci o vybraném tématu bylo pouZito 60 primarnich
a sekundarnich zdrojl, mezi kterymi jsou knihy nebo jejich kapitoly, ¢lanky i internetové
zdroje. V prGbéhu zpracovani literarni reSerSe byla potfeba pokrocilejsi znalost
anglického jazyka a pochopeni souvislosti s danym tématem z geografického
i biologického hlediska. K dotvoreni lepsiho pochopeni distribuce slavicky mnohotvarné
jsou soucasti prace mapové podklady zobrazujici plvodni i soucasnou distribuci
a rozSifovani tohoto invazivniho milze. V pribéhu vypracovavani této prace jsem
se seznamil s novymi biologickymi a geografickymi informacemi. Tyto poznatky mohou

prispét v budoucnu k dalsim dil¢im Uspéchdm v navazujicim studiu.
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