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Metody eliminace a prevence Sifeni invaznich druhii mlza
ve sladkovodnim prostredi

Souhrn

Prace se zabyva vyhodnocenim dostupnych metod eliminace a prevence Sifeni
invaznich druhti mlzd ve sladkovodnim prostiedi. Cilem prace bylo poskytnou celkovy piehled
dostupnych metod, které by mohly pomoci k omezeni ¢i Gplnému zabranéni $ifeni téchto
invaznich mlzi.

Bakalatska prace je vypracovana formou systematické resersSe, ktera se sklada z reSer$ni
a praktické casti. V reSerSni ¢asti jsou shrnuty informace o invaznich druzich mlzi,
ekologickych a ekonomickych dopadech zpiisobenych invaznimi druhy mlzi a také informace
zabyvajici se prevenci zavleceni a Sifeni téchto druht. Déle jsou zde také uvedeny moznosti
Sifeni a faktory, které ovliviwji jejich vyskyt. Hlavnimi zminovanymi druhy byly Sinanodonta
woodiana, Limnoperna fortunei, Corbicula fluminea, Dreissena rostroformis bugensis, véetné
druhu Dreissena polymorpha, ktery byl zafazen mezi 100 nejskodlivéjSich invaznich druht
svéta. Prace se zabyva invaznimi druhy mlz jak v Ceské republice, tak i ve svété.

V praktické ¢asti byl pomoci vyhledavacich databazi Google Scholar, Scopus a Web of
Science vypracovan systematicky piehled vSech exportovanych c¢lankt podle predem
definovanych klicovych slov, jehoZ cilem bylo nalézt konkrétni metody, jeZ mohou pfispét
K prevenci $ifeni a regulaci invaznich druhtt mlz ve sladkovodnim prostiedi. Celkem bylo
nalezeno 89 relevantnich studii, jez byly zpracované formou datové tabulky pomoci MS Excel.
V praktické ¢asti je také uvedena metodika, v niz byl podrobné popsan postup ziskani dat, z
n¢hoz vychazela prakticka Cast a byly formulovany vysledky. Na zaklad¢ tohoto prehledu byly
vytvofeny grafy, které jsou dale komentovany a vyhodnoceny v kapitole vysledky, kde byly
také shrnuty zavéry ohledné soucasnych metod. Nejvice zminované jsou kontrolni strategie
biologické (pfirozené zavle€eni predatorti nebo parazitit), fyzikalni (ruéni odstranéni, bagrovani
a bariéry), chemické (biocidy, lampricidy). Posledni ¢ast je vénovana kratké diskusi, ktera byla
vy€lenéna hlavnim tématim, jez se této prace tykaji.

Bakalatska prace predstavuje uceleny prehled metod pro feSeni problematiky invaznich
druhil sladkovodnich mlzd, ktery 1ze vyuzit v praktickych aplikacich i jako podklad pro dalsi
studium. Do budoucna je potieba vénovat tomuto tématu zvysenou pozornost, aby bylo mozné
piedchazet negativnim dasledktim a nedoslo ke zvySeni Skod, které tyto druhy zptsobuji.

Klic¢ova slova: sladkovodni mlzi, regulace, predace, eradikace, disease management, invazni
Sifeni, mortalita



Methods of elimination and prevention of the spread of
invasive bivalve molluscs in the freshwater environment

Summary

The thesis deals with the evaluation of available methods for the elimination and
prevention of the spread of invasive bivalve species in freshwater environments. The aim of the
work was to provide an overall overview of the available methods that could help to reduce or
completely prevent the spread of these invasive bivalves.

The bachelor thesis is developed in the form of a systematic research, which consists of
a research and practical part. The research part summarises information on invasive bivalve
species, the ecological and economic impacts caused by invasive bivalve species, as well as
information dealing with the prevention of the introduction and spread of these species. The
possibilities of spread and the factors that influence their occurrence are also presented. The
main species mentioned were Sinanodonta woodiana, Limnoperna fortunei, Corbicula
fluminea, Dreissena rostroformis bugensis, including Dreissena polymorpha, which has been
listed as one of the world's 100 most damaging invasive species. The thesis deals with invasive
bivalve species both in the Czech Republic and worldwide.

In the practical part, a systematic review of all the exported articles according to
predefined keywords was carried out using Google Scholar, Scopus and Web of Science
databases to find specific methods that can contribute to the prevention and control of invasive
bivalve species in freshwater environments. A total of 90 relevant studies were found and
processed in the form of a data table using MS Excel. A methodology was also presented in the
practical part, detailing the data acquisition procedure on which the practical part was based
and the results were formulated. Based on this overview, graphs were produced and further
commented and evaluated in the results section, where conclusions regarding the current
methods were also summarized. The most mentioned control strategies are biological (natural
introduction of predators or parasites), physical (manual removal, dredging and barriers),
chemical (biocides, lampricides). The last section is devoted to a brief discussion of the main
themes relevant to this work.

The bachelor thesis presents a comprehensive overview of methods for solving the
problem of invasive freshwater bivalve species, which can be used in practical applications and
as a basis for further study. In the future, increased attention needs to be paid to this topic in
order to prevent negative consequences and avoid increasing the damage caused by these
species.

Keywords: freshwater mussels, regulation, predation, eradication, disease management,
invasive spread, mortality



1 UVOM..uuiieiiieeeieeesteeeteseeeeessessessesssesseessesssessesssesssessssssensssssesssesssssssessesssessesssesssesseessenss 8
2 Gl PrACE.. ittt ittt ce e e reerne s se s s s e eesnnassssessaeeennnsssssssssneeennnassssssssseeernnnssnsnsnane 9
T I = T T = T 10
3.1  Sladkovodni MIZi........ccceiiiiiinniiiiiiniiiiiiiresss s nrssssenn 10
3.2 Le@islativa CRu..cccueeeeeeeiieieeceecrecnesnesasessesssesssessesssesssesssesssesssesssesssensnas 11
3.3 Invazni druhy mlZd ve sladkovodnim prostiedi......cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 12
3.3.1 LimNOPerna fOrtUNei ............ccccuueieeciieeeieiiieeeeeceee e e e e e saae e e e 12
3.3.2  Corbicula flUMINEQ ............ccccoueeeieiriiieeeeiie et e et 13
3.3.3  5inanodonta WOOdIANG ............cc.ueeeiieiiieiieiiiieee ettt 14
3.3.4  Dreissena POlYMOIPRQ ............cccuueeiieiiiieeieeiiiee e eeiiee e estee e seee e saae e 15
3.3.5  Dreissena rostriformis BUGENSIS.............cueeeeeeeviveeeeeeeeieiiciereeeeeeeesscnenes 16

3.4 ZpUsoby Sifeni a jeJich riziKa.......cccceeeeireennieeiiennceiieenncererenneeereenneeeeennnneeens 17
3.5 Pozadavky na prostredi.....ccccccceiiiieniiiiiiiniiiiiiciiiirrnccnrreee e e ennenns 18
3.6  Faktory ovliviiujici prezivani sladkovodnich mlz.........cccceeeeeereeenccereennnnnnns 19
3.6.1  Sezonnidynamika a VIiv KlimatU........ccccceeeeiiiieiiiiie e, 19
3.6.2 e =T - 1ol TP 20
3.6.3 PatOZENY ittt e e e e e e e aaaaas 21

I T =T o] [ ] - [P 21
3.6.5 [ 1[oT0T 12 Ao Lo 1Y SRR 21
3.6.6  Negativni dopady zpUsobené invazi MIZU .........ccooveeeeeeieeeeeecieeee e, 22
3.6.7 ParazitiSMUS .....ceieiiii it 23

3.7 Ekonomické ukazatele dopadii na prostiedi ........c.ceeueeerreeeneerieenncenneennneens 23
3.8 Hodnoceni environmentalnich rizik invaznich miZi.............cccceeeveeeieeennnnnnns 24
3.8.1 ROIE VEFEJNOSTi vevviiieiieciiiiieeie ettt et e e e e e e e e e nanaees 24
3.8.2 Potencialni vliv invaznich druh( mlz{ na jednotlivé slozky prostredi...... 24

3.9 Prevence Sifeni a metody eliminace invaznich druhli mlza...............cccuu..... 25
3.9.1 Metody véasné detekce vyskytu druhu na lokalité ..........ccceeveeeiinnnnnee. 26
3.9.2  SBEI JEAINCU oottt e e et e e e e e e e eraaeeeeans 27

L (V[T oo 11 28
LIV A2 [T | PPN 29
L 1 (T - 33
6.1.1  Srovnanis morskym prostredim.......ccccoieeiiieiniieiniieeee e 33
6.1.2 D] o - o 1V PP PR 34
6.1.3 PouZiti metod u jednotlivych taXxonU.........cccveeeeeiiieieeiiieeececieeee e, 34
6.1.4 Prevence Sifeni a regulace druhl .........cccceeeeiiiiiiiice e 35



7 - 1 - 37
8 Prehled [Iteratury........ it rrecee s s renese s s s ene s srenesessrensssssrensssssrennssssnennnes 38
9 Seznam poutzitych zkratek a sSymboll.......ccceieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrrrrr e 59
10 Seznam pouZitych OBFAZKU ........ceeeeeeeeeeeeeereeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeeereeesememesererenesene 60
11 Seznam PoUZitych Brafll.........ceeeeeeeeeerereeerereeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeememereeereeeeememeeereremesene 61

12 SAaMOStatné PriloNy .........o e e e e s e e s s e ne s s e e na s s e e enann |



1 Uvod

Kdyz postupem casu dochazelo k propojovani svéta, vedlo to Kk rostoucim globalnim
problémim, jako jsou biologické invaze. Ktomu piispéla i lidska aktivita (Pysek,
2020). Invazni mlzi mohou puisobit negativné na své okoli a pusobit tak velké Skody jak
z hlediska ekologického, evolu¢niho, tak i ekonomického, coz ma velky dopad na sladkovodni
ekosystémy (Sousa a kol. 2014).

U invaznich mlzi je zndmo, ze mohou byt zodpovédni za mnoho zmén v napadené
oblasti, proto studie zkoumaji rizné metody, které by mohly vést k omezeni a regulaci téchto
druhti. Prace se snazi zhodnotit jejich negativni vliv na prostfedi a moznosti, jak t€émto dopadiim
muzeme zabranit.

Sladkovodni mlZi pfedstavuji vyznamny problém pro zeméd¢lstvi, legislativu, dotace a
ochranu ptirody. Dotace mohou hrét roli pii fizeni invaznich sladkovodnich mlzi. Nejen ze
pomahaji zmirnit ekonomicky dopad invaznich mlzg, ale také podporuji preventivni opatieni k
zabranéni jejich Sifeni (Diagne 2021).

V zeméd@lstvi mohou invazni sladkovodni mlzi zplsobovat velké sSkody na
zavlazovacich systémech a infrastruktufe. Ptfichycuji se na potrubi, Cerpadlech a dalSich
zafizenich, coz vede k ucpavani a snizovani pritoku vody. To ma vliv nejen na ucinnost
zavlazovacich systému, ale také zvySuje naklady zeméd¢€lcd na udrzbu (Karatayev 2007).

Prace je zaméfena na invazni druhy mlzt v CR, ale iV jinych Gastech svéta (napf-.
Limnoperna fortunei). V praci budou kratce uvedeny zplsoby Sifeni a rizika jednotlivych
druhd. Vysledky této prace hodnoti i ekonomickou rostouci hrozbu zptisobenou invaznimi
sladkovodnimi mlzi a jejich prevenci.
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2 Cil prace

Cilem prace je vytvofit literarni reSerSi védeckych ¢lankd o moznostech eliminace
a prevence Sifeni invaznich druht mlzi v riznych sektorech a z riiznych dtvodu v oblastech
akvakultury a ochrany biodiverzity. Prace se zaméfuje na invazni druhy mlzt v CR, ale
i v jinych ¢astech svéta (napf. Limnoperna fortunei). V praci budou kratce uvedeny zptisoby
Sifeni a rizika jednotlivych druhii. Vysledky této prace budou hodnotit i ekonomickou rostouci
hrozbu zplisobenou invaznimi sladkovodnimi mlzi a jeji prevenci.



3 Literarni reSerse

3.1 Sladkovodni mlzi

Sladkovodni mlzi piedstavuji jednu z nejhojnéji zastoupenych skupin bezobratlych ve
sladkovodnich ekosystémech na svété a mohou tvofit vice nez 90 % bentické biomasy (Howard
a Cuffey 2006). Zahrnuji vice nez 1200 druhd, které jsou rozsiteny napfi¢ taxonomicky a
biologicky odlisnymi skupinami, pficemz vétsina druhti patii do sladkovodniho fadu Unionidae
(Bogan 2008). Sladkovodni mlzi Ziji pomérné dlouho, a to 4-200 let (Haag a Rypel 2011) s
nepravidelnym vyskytem ve vodnich tocich (Hopper 2022) . V Ceské republice se vyskytuje
velké mnozstvi mlzd, z toho dva druhy patii do rodu Anodonta — Skeble fi¢ni (Anodonta
anatina) a skeble rybni¢na (Anodonta cygnea). Skeble Fi¢ni patii mezi nejrozsifengjsi a jeji
Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana). Je to jediny na naSem tzemi invazni druh z ¢eledi
Unionidae, ktery se vyskytuje v Ceské republice, a to pfedev§im v jizni &asti Cech a na jizni a
stfedni Moravé. V ostatnich ¢astech republiky je vyskyt méné Casty (Beran 2019).

Mlzi jsou mekkysi, ktefi nemaji hlavu. Maji pouze jednu nohu, kterou obklopuje
visceralni hmota, dva pary zaber, a jsou gonochoristé. Kazdy jedinec ma dvé lastury obklopujici
télo, které tvofii uhli¢itan vapenaty a jez maji formu kalcitu nebo strukturu aragonitovych
krystalt (Bogan 2008).

Hlavni role mlzii v ekosystému spoéiva v zajistovani kolob&éhu zivin (Vaughn a
Hakenkamp 2001). Maji vliv na fyzikalni vlastnosti stanovisté a transformaci zivin (Burlakova
2012), ¢imz ovliviiuji celkovou stabilitu spoleCenstva, jeho diverzitu a vazby mezi druhy jak ve
vodnim sloupci, tak v bentosu (Karatayev 2002 ). Ptedstavuji velmi dulezitou soucast
biologické rozmanitosti. U nespoctu lidi vzbuzuje velké obavy jejich celkovy pokles aktivity,
protoze hraji hlavni roli ve sladkovodnich ekosystémech (Lopes-Lima 2014). Jako hlavni
faktor, ktery ohrozuje ptivodni spoleCenstva a ekosystémy, se ukdzalo v posledni dobé& Siteni
nepuvodnich druhti. Tato ¢eled’ se vyskytuje na 6 ze 7 kontinentt a patii mezi nejvice ohrozené
skupiny sladkovodnich zivocichti (Bogan 2008). Mezi preferovana stanovisté téchto druht patii
tekouci vody (kromé Skeble rybni¢né, ktera preferuje spise stojaté vody jako napft. rybniky, tiné
a prehrady). Nadrze vzniklé té¢Zbou, jako jsou piskovny a lomy, jsou pro ¢eled’ Unionidae také
velmi vhodné (Beran 2019).

Sladkovodni ekosystémy patii mezi nejzranitelnéjsi ekosystémy Vv celosvétovém métitku
(Albert et al. 2020). Prizkum sladkovodnich mlzi je naro¢ny tkol, a to hlavné ze dvou divoda.
Prvnim divodem je, ze z divodu zakalu, proudu a nékdy i pfistupnosti jsou sladkovodni
ekosystémy pro biology obtizné piistupné, a za druhé vzorky mlzi se Spatné odebiraji (Prié
2021). Jedna nebo vice funkénich skupin ¢asto hraje hlavni roli v ekosystémovych procesech.
V nékterych moiskych a sladkovodnich systémech patii mlzi mezi dominantni filtratory, ktefi
tvoii vétsinu biomasy a jejich ukolem je vykonavat kontrolu nad strukturou a funkci
ekosystému (Vaughn 2001). Dlouho ptevladal nazor, ze se mlzi zivi primarné fytoplanktonem,
nedavno se ale potvrdilo, Ze se jedna o vSezravce, jejichz potravni spektrum se 1isi podle biotopt
a dostupnosti potravy (Vaughn 2018).
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Zacatkem 21. stoleti pfisla molekularni revoluce v oblasti védeckého vyzkumu
sladkovodnich mlzt, ktera vedla k obrovskému rozvoji, coz vyrazné¢ zménilo chapani
evolucnich vztahtt mezi sladkovodnimi liniemi mlzt (Zieritz 2018). K jejich poklesu
a pocetnosti prispélo velké mnozstvi faktord jako napiiklad ztrata stanovist, fragmentace
spojena s pichradami nebo jinymi typy fyzickych piekazek, dale také odbér vody, bagrovani,
kanalizace, zhorSovani kvality vody z divodu eutrofizace, nadmérné vyuzivani, zména Klimatu
nebo jiné typy znecisténi (Ferreira-Rodriguez 2018). Oc¢ekava se, Ze zména klimatu a jeho vliv
na vyskyt invaznich druhti bude maly, jelikoz jsou uz hojné rozsiteny.

3.2 Legislativa CR

Na invazni druhy se vztahuji urCité evropské a narodni zakony, které jsou uvedeny
Vv legislativé. Jejich dodrzovani by mélo ptispét k jejich G¢inné regulaci a prevenci Sifeni.
Evropska unie se vénuje této problematice invaznich druht, jelikoZz je tomuto tématu v posledni
dobé¢ kladen vétsi diraz z hlediska dopadi na vetejnost a na Zivotni prostredi.

V Ceské republice stejné jako v mnoha jinych evropskych zemich existuje rozvinuty
a pravné dobie ukotveny systém pro zavadéni Sskodlivych organismii do zemédélstvi. V oblasti
ochrany pfirody je legislativa nedostatecna a nereaguje adekvatné na aktualni hrozby
biologickych utokd, ale téma invaznich druhii se v poslednich letech stalo jednou z priorit
dokumentt ¢eské narodni environmentalni strategie (Pergl 2016). V ¢eské legislativé se cizimi
druhy zabyva pfedevsim zédkon o ochrané ptirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb., O ochrané pfirody
a krajiny. Organ ochrany ptirody mize nafidit opatieni k regulaci ciziho druhu nebo hybridu,
pokud je to nutné z hlediska vlivii na mistni pfirodu a krajinu. Regula¢ni opatfeni miize provadét
Vv ramci bézné péce o pozemek ndjemce, uzivatel nebo vlastnik. Z hlediska ochrany ptirody je
dialezity § 5 odst. 4 sbirky zdkona o ochran¢ ptfirody a krajiny ¢. 114/1992. Ten uvadi, ze
»zameérné Sifeni geograficky ciziho druhu rostlin nebo zivocichii v krajiné je mozné jen
S povolenim organu ochrany pfirody.
druhlim, je nafizeni Evropského parlamentu EU €. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani
¢i vysazovani a $ifeni invaznich neptivodnich druhti, které vstoupilo v platnost v lednu 2015.
Narizeni stanovuje zakladni pravidla pro ty nejvice invazni nepivodni druhy v EU. Stanovuje
kritéria pro hodnoceni rizik, ddvd dohromady seznam neptivodnich druhil, omezeni a mozné
vyjimky, povinnosti monitorovani, ni¢eni nové objevenych druhti nebo regulaci rozsifenych
druhti. Toto nafizeni se vztahuje na druhy, které jsou uvedeny V seznamu invaznich
nepuvodnich druhti nazyvaném Unijni seznam, ktery byl zvefejnén 13. 7. 2016 jako provadéci
nafizeni Komise EU 2016/1141. Jedna se o seznam invaznich nepiivodnich druht, ktefi maji
velky neptiznivy dopad na biologickou rozmanitost, hospodarstvi a lidské zdravi v Evropské
unii. V roce 2017 byl doplnén dalsimi dvanacti druhy v ramci navazujiciho provadéciho
nafizeni Komise EU 2017/1263. Dalsi aktualizace prob¢hly v roce 2019 a 2022. Celkem je nyni
na seznamu 88 druht.

Clenské staty by mély podle nafizeni EP a Rady ¢&. 1143/2014 o prevenci a regulaci
zavlékani €i vysazovani a Sifeni invaznich neptivodnich druhti zajistit regulacni opatieni pro jiz
roz§ifené druhy u unijniho seznamu, kde budou stanoveny postupy, jak minimalizovat jejich
dopady na biologickou rozmanitost, hospodafstvi a také na lidské zdravi (AOPK CR).
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Kdyz nalezneme invazni druh nebo mame podezieni, ze se o invazni druh jedna, musime
dany nalez zdokumentovat, tzn. zaznamenat jeho polohu, popis, rozsah vyskytu, pofidit snimky
a nahlasit na mistn¢ pfisluSném organu ochrany piirody, napt. obecni Gfad nebo spravu
narodniho parku. Clenské staty musi zajistit, aby doslo k véasnému zajisténi a rychlé eradikaci
Vv ptipad¢, ze objevime nové zjistény vyskyt druhu, ktery se nachazi v unijnim seznamu.

Vysazovani druht, které se na daném uzemi nevyskytuji a jejich nasledny piesun je
¢innost, ktera spada do pusobnosti piislusného organu ochrany piirody. Druhy, na které se
vztahuje vyjimka zpozadavku na toto povoleni, jsou uvedené v pfiloze IV. nafizeni
¢. 708/2007. Pokud chceme invazni druh pfesunout na jiné misto, je potieba Si zajistit vyjadieni
od poradniho orgénu, jehoz funkci zajistuje tzv. spolecnd meziresortni komise pro neptivodni
a invazni druhy, dale nazyvana ,,spole¢na komise* (Pergl 2016).

Pravni tad Ceské republiky se cizimi druhy zabyva pomérné obecné. Prevence,
monitoring, ziizeni systémi pro véasnou detekci a dalsi principy jsou doporueny v jiz
zminéném dokumentu k Umluvé o biologické rozmanitosti. Ve vét$ing piipadil nemaji tyto
druhy pfimou oporu v nasi legislativé (Polakova 2016). Pokud nékdo védomé doveze, vysadi
nebo umozni Sifeni invazniho druhu, dopousti se trestného Cinu, za ktery lze ulozit pokutu
10 000 K¢& pro fyzickou osobu a 1 000 000 K& pro pravnickou osobu nebo OSVC.

3.3 Invazni druhy mlzi ve sladkovodnim prostiedi

Za invazni druh je povaZovan ten, ktery byl za pomoci ¢lovéka zavlec¢en z ptivodniho
prostiedi do nového, prekonal biogeografickou bariéru, kterou by sdm nebyl schopen piekonat.
V poslednim ptl stoleti roste pocet zavlecenych invaznich druht, a to kvili tlaku ¢loveéka na
pfirodni spolecenstva, ktery neustale sili (Lorencovd 2014). Hlavni hrozbou pro vodni
ekosystémy je invaze neptivodnich druhti zivocichti. Jen malo zavleCenych druhti se stane
invaznimi a ty, jimz se to povede, mohou v novych lokalitach prosperovat (Boegehold 2021).
Néhodné nebo imysIné zavléct a nésledné rozsitit neptivodni druh je velmi vazny problém
z hlediska ochranatského, ekologického a ekonomického. Tyto druhy méni pozemni a vodni
problému védecké komunity. Tim, Ze rozsifuji svij areal a zastoupeni v biotopech, dokazou
vytlaCovat ptivodni druhy. Biologicka invaze neptivodnich druhti ptinesla velké zmény, které
ovlivnily jak vyuzivani pfirodnich zdroja, tak i vztahy mezi lidmi a jednotlivymi slozkami
ekosystému (Sousa 2008).

Invazni druhy jsou Casto velmi odolIné vici extrémnim podminkam prostiedi. Napi. druhy
Corbicula fluminea a Dreissena polymorpha se vyznacuji rychlym rtstem a vysokou plodnosti,
diky niZ se populace mutize rychle obnovit (McMahon 2002). Invazni mlzi jsou velkou hrozbou
pro pfirodni biologickou rozmanitost (Ricciardi et al. 1998), ale jsou uznavani diky jejich
biologické aktivité v odvetvi primyslu.

3.3.1 Limnoperna fortunei

Limnoperna fortunei je mlz znamy Vv anglicting jako ,,golden mussel* (oficialni Cesky
nazev nema), ktery patii do ¢eledi Mytilidae. Pochazi z ¢inskych a jihovychodnich asijskych
fek a potokil a po svéte se zacal rozsSifovat az v poslednich letech (Morton 1977). V roce 1965
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byl zavlecen do Hongkongu a kolem roku 1990 na Tchaj-wan, do Japonska a Argentiny
(Boltovskoy 2009). V 60. letech 20. stoleti byl druh L. fortunei zaveden do systému zasobovani
pitnou vodou v Hongkongu v Cing a tim poprvé pfitahl védeckou pozornost (Zhang 2022).
Invaze L. fortunei je pfedevsim zpusobena tim, ze se dobie pfizpusobuje okolnimu prostiedi,
coz ji umoznuje piezit v Siroké skale vodnich podminek (Zhao et al. 2019 ). Je tieba zminit, Ze
se vétsinou §ifi pouze larvy/juvenilni jedinci, protoze dospélci tohoto druhu se nedokazou Sifit
na velké vzdalenosti.

L. fortunei se nazyva “golden mussel” kvili tomu, ze ma zlutohnédé lastury, které ve
vode¢ vypadaji zlaté (Darrigran 2002 ). Vyznacuje se bentickym Zivotnim stylem. Pfichycuje se
jak k riznym tvrdym podkladiim, jako jsou kmeny a bahno-pis¢ity substrat, tak i k umélym
podkladim, jako jsou napf. stény infrastruktury, potrubi atd.

Tam, kde tvrdé substraty byvaji vzacné, se larvy vétSinou usazuji na malych oblazcich
ana star§ich exemplafich mlza rostou novi mlzi. Timto zptisobem produkuji tvrdy substrat,
ktery je slozeny z lastur (Darrigran 2002).

Je to skudce, ktery zpiisobuje velké ekonomické ztraty tim, Ze zneciStuje a ucpava
prumyslovou a vodohospodatskou infrastrukturu (Boltovskoy & Correa, 2015; Muniz et
al. 2005). Radi se k nejvice agresivnim utoénikiim v Jizni Americe. Je to jediny sladkovodni
mlz v této oblasti, ktery ma larvalni stadium. Vyznacuje se kratkou délkou Zivota a vysokou
plodnosti (Darrigran 2002 ).

3.3.2 Corbicula fluminea

Corbicula fluminea neboli korbikula asijska patfi mezi nejinvazivngjsi druhy ve
kratkou délkou zivota (Sousa 2008). Metcalf (1966) uvedl, ze poprvé pozoroval a shromazdil
C. fluminea pobliz El Pasa v Texasu v listopadu 1964. Vzorek, ktery je nyni v Houstonském
prirodovédném muzeu, byl vSak odebran z feky Neches v zaii 1958 a ostatni byly potizeny v
zati 1964, coz bylo jesté pred Metcalfovou zpravou (Karatayev 2005).

Tento druh muiZe slouzit i jako potrava pro ¢lovéka (Lee et al. 2013), navic tim, ze dobie
filtruje vodu (Viergutz et al. 2012), dochazi k vyssSimu riziku ptijmu mikroplastt, které se ve
vodé objevuji. Vyuziva se i jako dobry bioindikator a testovaci organismus V riznych
ekosystémech, které jsou zneciSténé a vyskytuji se tam mikroplasty, kterym je tento druh
vystaven prostiednictvim vody a sediment (Sousa et al. 2008). Dale také muze ovliviiovat
pivodni druhy mlzi. VIiv mlze C. fluminea na ptivodni druhy je dost sporny. V nékterych
oblastech se muze vyskytovat i s jinymi mlzi, napiiklad v Savannah River, Jizni Karolin¢ a
Ohio River, ale mtize také vyznamné ovlivnit ptivodni spole¢enstva mekkysu v jinych oblastech
(Schmidlin 2007). Strategie C. fluminea se vyznacovala pfedevs§im rychlou invazi na velkou
vzdalenost. Dikazy vysvétlujici mechanismus vétSiny takovych novych udalosti jsou vSak
casto spekulativni a obecné nejasné (Karatayev 2005).
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Obrdzek 1: (Beran 2018) Mapa rozsiteni korbikuly asijské (Corbicula fluminea) v Ceské republice
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Obrdzek 2: Viyvoj rozsiteni druhu korbikula asijskd, Corbicula fluminea v CR (Lorencovd 2014).

3.3.3 Sinanodonta woodiana

Sinanodonta woodiana neboli skeblice asijska patii do celedi Unionidae. Jedna se o
pomérné robustni druh mlZe s vyrazné tlustou sténou lastury, ktery je svym zbarvenim velmi
variabilni (Kraszewski & Zdanowski, 2007). Tento druh se pfirozen¢€ vyskytuje v systému dvou
velkych asijskych fek Amur a Yangtze. Chov ryb ptispél k rozsiteni tohoto druhu v jizni a
jihovychodni Asii a v Jizni Americe (Kraszewski 2007).

Na tuzemi Ceské republiky byl prvni nélez tohoto druhu zjiitén na Moravé v povodi Dyje
v roce 1996 a piimo v Cechach byl nalezen o pét let pozdgji v roce 2001 (Beran 2008). Tento
druh byl k nam zavlec¢en pravdépodobné z Asie ve formé glochidia na zabrech hostitelskych
ryb, Konkrétné tolstolobika, tolstolobce a amura (Horséak et al. 2010). Je to teplomilny druh,
ktery obyva prevazné jemné sedimenty stojatych a pomaleji tekoucich vod (Kraszewski
& Zdanowski 2001). Jedna se 0 bentického zivocicha, ktery se vaze na meékké sedimenty a snasi
Spatnou kvalitu vody z hlediska organického i anorganického znecisténi. Dospélci S. woodiana
kombinuji bentické a filtrované krmné rezimy (Kone¢ny 2018) a velmi efektivné konzumuji
potravu ze sestonického prostiedi. Tim vysoce G¢inné vy&erpavaji ziviny (Douda a Cadkova
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2017). Samice S. woodiana ve svych zabrach plodi své potomstvo a vypousti pak az zralé larvy
neboli glochidia do vodniho sloupce. Tam se pfichyti na rybi hostitele, kde dale dokoncuji sviij
vyvoj a méni se ve volné Zijici jedince. Doba vyvoje trva az 5 let (Chen 2015).
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Obrdzek 3: Vyskyt druhu Sinanodonta woodiana v jednotlivych perioddch podle zéznami v ND OP ((AOPK CR 2023)

3.3.4 Dreissena polymorpha

Dreissena polymorpha neboli slavicka mnohotvarnd patfi mezi nejagresivngjsi
sladkovodni invazni druhy na severni polokouli, ktera v Evropé a Severni Americe zpusobila
vazné ekologické a hospodatské dopady (Karatayev 2007). Do CR se tento druh dostal pomoci
feky Labe z Némecka. Koncem 19. stoleti byl zaznamenan prvni nélez v okoli Usti nad Labem
(Beran 2018). Tento druh patii do ¢eledi slavickoviti (Dreissenidae). Ma trojhranné ¢lunkovité
lastury, které mé&fi obvykle 26-30 mm. Na Sitku maji 13-15 mm a jsou 16-17 mm silné.
Obvykle maji tmaveé hnédé klikaté ¢ary na lastuie. Mohou ale dosahovat délky az 50 mm (Beran
2018). D. polymorpha je vynikajici piiklad velmi usp&$ného sladkovodniho invazniho
zivoticha. Od roku 1700 se rozsifuje od piivodniho kaspického pobiezi a Cerného mote smérem
na zapad. V 80. letech 20. stoleti se dostala do Severni Ameriky a stale se $iii jak v Evrop¢, tak
v Severni Americe (Boltovskoy 2015). Tento druh ma sezénni rozmnozovani. Samice
D. polymorpha mohou naklast i pies 106 jiker a samci az témét 1010 spermii. Toto zalezi hlavné
na velikosti jedinct. Obé pohlavi uvoliuji pfiblizné€ stejné mnozstvi pohlavnich bunék, které
pted tfenim mohou tvotit v mnoha piipadech az 30 % té€lesné hmotnosti (Sprung 1991 ).

Tento druh mize poskytovat potravu jak pro zivocichy zijici ve vodé, tak ale i v jeho
okoli. Mezi jeho dalsi vyhody patii moznost filtrace vody, diky cemuz je voda vice prithledna.
Slavicka mize ucpavat potrubi a tim branit pratoku vody, pfichycuje se na signalni boje a trupy
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lodi, které poté mohou byt napadeny i zevnitt. Dale se také ptichycuji na rybarské sité. Plsobi
tak velké skody z hlediska ekonomického (Karatayev 2007).

Jedinci D. polymorpha, ktefi se nové usadi na substratu, se pohybuji pomoci nohy a
pomoci byssovych vlaken se pfichyti. Diky tomu jsou velmi pohybliva. MiZou tvofit jedno —
nebo vicevrstevné druzy, které mohou byt v extrémnich piipadech az 15 cm silné. Zalezi na
tom, jaky je typ substratu, potravy a podminky kysliku (Karatayev 1983).
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Obrdzek 4: Casovy priibéh §iteni sldvicky mnohotvdrné od prvniho zaznamenaného vyskytu do roku 2013 (Lorencovd 2014).

3.3.5 Dreissena rostriformis bugensis

D. rostriformis bugensis se zacal §ifit mimo své tUzemi az v poloviné 20. stoleti
(Karatayev 2014). Pocate¢ni Sifeni bylo pomalé, ale od 80. let 20. stoleti se zacal rychle
rozSifovat nejen ve vychodni a zapadni Evropé, ale i v Severni Americe (Karatayev 2011).
Piivodem pochézi z fek Dnépr a Bug a z imoii severniho Cerného mote. P¥iblizné do poloviny
20. stoleti se jeji vyskyt omezil na Ukrajinu (Therriault 2005). Od té doby dale doslo k expanzi
na vychod do Ruska (Zhulidov 2004).

D. rostriformis bugensis patii mezi nejznaméjsi sladkovodni invazni druhy, které maji
velky vliv a dopad jak zhlediska ekonomiky, tak ekologie (Burlakova 2012). Jedna se
0 ekosystémového inZenyra, ktery modifikuje kolonizované bentické prostredi tim, ze se ptipoji
k substratu a prostfednictvim svych vldken vytvofi trojrozmérnou strukturu podobnou utesu
(Sousa 2009). D. rostriformis bugensis je typicky sladkovodni druh, ktery se vyhyba slanosti
nad 3-4%o (Therriault 2005). Je velmi podobny D. polymorpha. Zije pievazné piisedlym
zpusobem na pevnych substratech, jako jsou kameny, umélé stavby ve vodé nebo ponotené
kmeny stromti. Vzacné se dokaze uchytit i na mékkych sedimentech na dné. Délka Zivota byva
okolo 3-5 let. Je to gonochorista, tudiz oplozeni je vnéjsi. Larva je soucasti planktonu a pozdéji
se prichyti k podkladu pomoci bysovych vlaken.

Ma volné plavajici planktonni larvy a pfipojené dospélé stadium. Jak rychle roste, zavisi
na Siroké Skdle proménnych prostiedi vcetné teploty, potravy, ro¢niho obdobi, hloubky,
rychlosti vody a dalsich faktori. Mnohé z téchto proménnych se méni. Naptiklad na podzim se
méni dostupnost potravy s poklesem teplot. Dale zvySeni teploty vody zvySuje rychlost ristu

16


https://www.biolib.cz/cz/glossaryterm/id2842/
https://www.biolib.cz/cz/glossaryterm/id2780/

D. rostriformis bugensis v Sirokém teplotnim rozsahu. Dostupnost potravy zna¢né ovliviiuje
rast D. rostriformis bugensis (Karatajev 2014).

3.4 Zpisoby Sifeni a jejich rizika

Invazni druhy se mohou pomémeé rychle Sifit ve vodnich tocich, ale také maji tendenci
Sifit se mimo regiondlni povodi. Toto rozsifeni je v kontrastu se zmenSujicim se aredlem
nékterych puvodnich druht, které vykazuji znamky rozpadajici se populace (Kobialka et al.
2009). Znalost schopnosti $ifeni je proto dilezita jak pro pochopeni potencidlniho invazniho
Sifeni, tak pro ochranu populaci citlivych ptvodnich druhd. Vektory, které zajist'uji ptirozené
Sifeni invaznich druht, jsou Casto neznamé, zejména pasivni rozptyleni neboli zoochorie
nenachazi moc velké pochopeni (Coughlan 2017).

Pro D. polymorpha a C. fluminea byly navrzeny rizné ptirozené mechanismy $iteni po
proudu, jako je transport larev z jedné vodni plochy do druhé pomoci piipojeni k pefi vodniho
ptactva (Johnson 1996) a konzumace, kde dochazi k naslednému prichodu stfevem ryb a ptaku
(Voelz 1998). Prichod sttevy vodniho ptactva neni vSak moc pravdépodobny kvili vysoké
télesné teploté ptak. McMahon (1982) predpokladal, ze Sifeni asijskych Skebli do Severni
Ameriky bylo pravdépodobné urychleno jejich prichodem stievy zZivych ryb, ale neni zndmo,
zda mohou musle piezit takovy stievni priachod. Pokud mohou, tak to mize umoznit $ifeni
téchto jinak pfisedlych organismi, coz jim umoZziuje kolonizovat nova stanovisté (Gatlin
2013).

Dovezené ryby jsou pravdépodobné infikovany glochidiem S. woodiana (Koneény 2018).
Zivotni cyklus, ktery zahrnuje parazitické stadium, tzv. glochidium, pravdépodobné usnadnil
rychlé sifeni S. woodiana. Glochidia se uvoliuji do vodniho sloupce a pfichycuji se k rybimu
hostiteli, kde dokoncuji sviij vyvoj. Jejich glochidia zustavaji pfichycena na zabrach nebo
ploutvich hostitelskych ryb po dobu 5-20 dntl, nez dojde k pfeméné na volné Zijiciho jedince
(Donrovich et al. 2017). Tato doba je dostatecna pro to, aby doslo K tspésnému rozsifeni
obchodu se sladkovodnimi rybami pro tucely akvakultury a rybolovu na velké vzdalenosti po
celé Evropé. S. woodiana ma velmi $iroké hostitelské spektrum, a mize tudiz vyuzit v§echny
dosud testované evropské druhy sladkovodnich ryb (Douda et al. 2012).

Globalizace ekonomiky a obchodu podpotila Sifeni exotickych druhti véetné péti hlavnich
vettelci — D. polymorpha, D. rostriformis bugensis, C. fluminea, C. flunalis a L. fortunei
prostiednictvim piirodnich procesi, jako jsou moiské proudy a klimatické podminky. V dnesni
dob¢ vSak umoznuji pfepravu a Sifeni po celém svété téchto druhli 1 rizné lidské aktivity a
piekonavaji tak pfirozené geografické bariéry, které nelze prekonat pfirodnimi prostfedky
(Abelando 2020). Hodné problematickym mechanismem $ifeni vodnich invaznich druht je
jejich pfenos po sousi, ktery zajistuji vlivy vznikajici ¢lovékem vcetné vodnich plavidel,
piivést na lod¢ a rybarského vybaveni (Coughlan 2020).

Na tizemi Ceské republiky se ve volné piirodé vyskytuje osm neptivodnich druht vodnich
mekkysi. Nejcastéjsi vektor, ktery umoznil jejich Sifeni do Evropy, byla a je lodni doprava, kde
jsou soucasti balastni vody, nebo jako soucast akvakultur v ptipadé mensich druha. Na pevniné
se §ifi prevazné svépomoci predevsim unasenim vodou, piichycenim na lod¢ nebo zoochorii.
Jejich Sitfeni bylo do znacné miry ovlivnéno propojenim dlouhodobé¢ oddélenych oblasti pomoci
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kanalu a pruplavu (Karatayev 2007). Rozsiteni D. polymorpha je usnadnéno jejich pelagickym
larvalnim stadiem a schopnosti dospé€lych jedinca prichytit se na tvrdych substratech, véetné
¢lunt a lodi, coz vétSina sladkovodnich mlzl ze Severni Ameriky nedokaze (Karatayev 2014).

Kromé uvadénych vztahi mezi vyuzivanim pidy mohou distribuci Unionidae ovlivnit
i dal$i krajinné proménné, jako je povrchova geologie (Chambers a Woolnough 2018).
Nékteré studie se zabyvaly vlivem povrchové geologie na invazni mlze (Drake & Bossenbroek
2004 ), ale mnoho studii geologii ignoruje snad proto, ze distribuce invaznich mlza casto
souvisi s proménnymi zprosttedkovanymi ¢lovékem (Gallardo a kol. 2018 ). Nicméné faktory,
jako jsou velikost substratu nebo horninové podlozi, mohou omezit rozsifeni invaznich mlzi
jako D. polymorpha (Karatayev et al. 2015). Karataev a kol. (2011) zhodnotili invazni historii
D. polymorpha a D. rostriformis bugensis napfi¢ evropskymi a severoamerickymi vodami
a zjistili, ze se tyto dva druhy casto vyskytuji v mélkych vodnich systémech, i kdyz v hlubokych
jezerech vétsinou D. rostriformis bugensis vytlaci D. polymorpha a do 10 let po invazi se tak
stane dominantnim druhem na pfistich 10 let. Dokonce ani horska pasma nedokazala G¢inné
zabranit $iteni C. fluminea (McMahon 1983 ). Nejpravdépodobn&j$imi  piirozenymi
mechanismy rozptylu jsou jak pasivni rozptylovani pomoci vodnich proudd, tak i aktivni pohyb
po proudu (Karatayev 2005).

D. polymorpha a C. fluminea se 1isi od n€kolika severoamerickych sladkovodnich mlzi
tim, ze maji neparazitické planktonni larvy (Mackie 1991), coz omezuje jejich pfirozenou
schopnost Sifeni po proudu. Pohyb téchto dvou invaznich druhti byl z velké casti pfisuzovan
antropogennim prostfedkiim (Kappes 2012).

3.5 Pozadavky na prostredi

Tim, ze 1idé intenzivné vyuzivali feky, jezera a pobfezi oceanu, doSlo k neimyslnému
nebo ndhodnému vysazeni neptivodnich druht. K velké mife zavadéni nepivodnich druhd,
které zde nebyly dosud znamé v nékolika poslednich desetiletich, pfispély rizné aktivity ve
vodnich ekosystémech jako napt. akvakultura, rekreacni aktivity, vystavba kanald, vypousténi
balastni vody, sportovni rybolov a cestovni ruch (Ricciardi 2000).

Bylo zjisténo, ze napiiklad D. polymorpha osidluje spiSe mékké sedimenty, jako jsou
napf. bahno a kal (Strayer 2006 ), ale nedochazi k tomu v tak velké mife, a proto na téchto
substratech nebyva hustota tak velka. L. fortunei obvykle na bahnitém substratu zcela chybi
(Burlakova et al. 2006 ). Mezi hlavni vodni plochy, které osidluje L. fortunei, patii
jihoamerické rozsahlé nizinné fiéni systémy predevsim v oblasti Parana a Uruguay. Jejich
koryta jsou charakteristickd hlavné jemnymi a nezpevnénymi sedimenty, které mohou byt
limitujicim faktorem pro rozsiteni tohoto invazniho druhu (Boltovskoy 2009).

Na brezich feky Rio de la Plata v Buenos Aires se L. fortunei ve velkém mnozstvi dafi
Vv silné znecisténém odtoku destové vody (Boltovskoy et al. 2006). S. woodiana se V jizni
Evropé vyskytuje v ptirodnich vodnich plochéch, ale ve vyssich zemépisnych Sitkach s mirnym
klimatem. Obyva predevs§im vyhiivané vodni plochy a teplejsi rybniky (Bespalaya et al. 2018).
Naproti tomu D. polymorpha zmizela z né€kolika jezer a ek v Evropé z duvodu znec€isténi
a n¢které byly schopné znovu osidlovat dal$i prostor a tvofit kolonie az poté, co se vyrazné
zlepsila kvalita vody (Boltovskoy et al. 2006).
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S. woodiana je dost rozsifena ve svém puvodnim arealu, kde zije v riznych biotopech,
jez modifikoval ¢lovek, jako jsou rybniky vystavené intenzivni akvakultute, zne¢isténa jezera
v méstskych oblastech a zavlazovaci ptikopy (Konec¢ny 2018). S. woodiana se ale zacala Sifit v
prvni dekadé 21. stoleti (Lajtner 2011) a jeji populace jsou dnes evidovany na mnohem
chladngjsich stanovistich. Vyskytuji se napiiklad v subalpinskych jezerech v severni Italii a v
oblastech vystavenych pomémé dlouhym zimam, jako je jizni Svédsko (Kamburska 2013).

3.6 Faktory ovliviiujici piezivani sladkovodnich mlzu

3.6.1 Sezonni dynamika a vliv klimatu

Kvili globalni zméné klimatu se extrémni jevy pocasi vyskytuji Castéji nez diive a

océekava se, ze jejich frekvence a zavaznost téchto extrémnich klimatickych jeva bude i nadale
narustat (IPCC 2007).
V letnim obdobi jsou mlzi vice nachylni k ndkazam, a to vede k syndromu timrtnosti. Objevuje
se to predevsim v mirnych oblastech (llarri 2011). Zpisobuje to nékolik faktori jako napiiklad
zvysena teplota, stres ¢i snizeni koncentrace kysliku (Weitere et al. 2009). Napiiklad Lurman
et al. (2014) ve své studii zjistili, Ze v zim¢ dochazi u Unio tumidus (velevrub nadmuty) oproti
podzimu ke zvySovani objemu piefiltrované vody, a to ziejmé z divodu, Ze v zim¢ je v potocich
mensi koncentrace fas, ¢imz se mlzi zivi. Musi tudiz ptefiltrovat vice vody vV zimé oproti letnich
mésicich. Vohmann a kol. (2009) uvedli, Ze za tmrtnost C. fluminea v fece Ryn mize nizké
mnozstvi potravy jako napt. mnoZzstvi fas a koncentrace organické latky, protoZe v 1ét¢ byva
potravy méné z dtvodu vysSich teplot. To ma za nasledek obdobi hladu. llarri a kol.
(2011) dospéli k nazoru, ze velka vlna veder vedla ke snizeni velikosti populace a masové
umrtnosti C.fluminea .

Podle Strayer a Malcom (2006) to, jak invazni mlzi reaguji na mortalitu, je zavislé i na
délce zivota jedince, kdy kazdy druh ma jinou, tudiz disledky jsou u kazdého druhu jiné.
Naptiklad S. woodiana ma delsi délku zivota nez L. fortunei nebo C. fluminea, proto i doba
zotaveni je rozdilnd. Umrtnost piivodnich i invaznich mlzi kvantifikovalo jen malo studii, ale
obecné se prokazala vys§i umrtnost u invaznich druht, kterd je vyvolana napiiklad suchem
(Haag a Warren 2008) a v dalsi fadé i povodnémi (Sousa et al. 2012). Zmény podminek
zivotniho prostredi v disledku nahlych a dramatickych udalosti, které jsou spojené se zménou
klimatu, by také mohly oteviit pfilezitosti pro Sifeni invaznich druht, které diive nebyly
schopny udrzet Zivotaschopné populace (Crespo et al. 2017).

Uvadi se, ze malé sladkovodni musle jsou metabolicky aktivnéjsi nez velci jedinci
C. fluminea, maji vyssi spotiebu kysliku a vétsi miru vylu¢ovani amoniaku a miru emisi CO>
(Xiao et al. 2014). Tato vysoka rychlost metabolismu a populacni rist podporuje zvysené Cisté
uvoliovani Zivin prostiednictvim vylu€ovani, coz miize mit vyznamny dopad na kolob¢h Zivin
v fekach, a to predevsim v 1ét¢ (Lauritsen 1989). Bylo prokazano, Ze vitalitu a pteziti mohla
ovlivnit vyznamné i zvysena davka UV zafeni, jelikoz larvy L. fortunei jsou vysoce citlivé na
toto zareni (Perepelizin 2013).
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3.6.2 Predace

Predace invaznich mlzl je dilezitym procesem pii kontrole Sifeni a dopadu téchto
neptuvodnich druhti ve vodnich ekosystémech. Je to velmi G¢inny mechanismus, ktery omezuje
jejich populace. Invazni predatorska neptivodni fauna ovliviiuje biodiverzitu a pavodni
strukturu spolecenstev (David et al. 2017). Tyto ucinky byly prokazané studiemi, které se
zabyvaly Skodlivymi dopady predace na ohrozenych ¢i ptivodnich druzich. Velmi silné uinky
byvaji ve sladkovodnim prostiedi (Garcia-Berthou et al. 2005). Znalost vzajemného pisobeni
Cinitell mezi predatory a kofisti u invaznich druhit mé vyznam z hlediska ochrany ptirody
a ekonomiky, protoze tyto druhy mohou potencialné narusovat ekosystémy a lidskou ¢innost
(Williner 2012). Bylo zjisténo, ze n¢kolik druhti ryb z usti feky Rio de La Plata a feky Parana
pusobi jako konzumenti L. fortunei. To vede ke spekulacim, Ze do uréité miry mohou ryby
regulovat populaci mlzi (Garcia & Protogino 2005). Velikost mtze byt limitujicim faktorem
vybraného trofického chovéni. Predator si vybira potravu podle struktury a velikosti kofisti.
VEtsi jedinci maji vice masa, ale jsou tim padem vice odolni viéi rozbiti. K predaci invaznich
mlzi maze dochdzet v riznych fazich jejich Zivotniho cyklu od juvenilnich jedincii az po
dospélce. Mladi mlzi jsou viic¢i predatorim obzvlasté zranitelni, protoze jsou mali a nemayji jeste
vyvinuté ochranné schranky dospélych mlza (Williner 2012).

V americké studii bylo zjisténo, ze druhy D. polymorpha a S. woodiana jsou
konzumovani velkym poctem rybich predatord, jako jsou naptiklad kapr obecny (Cyprinus
carpio), slunecnice pricnopruha (Lepomis microlophus), krunyrovec malousty (Ictiobus
bubalus) a sumecek velky (Ictalurus furcatus)(Magoulick a Lewis 2002). VSechny tyto ryby
s vyjimkou sumecka velkého maji struktury hltanovych zubi, které drti lastury (Ledford 2006),
takze ty, které zkonzumuje tento druh ryby, se pravdépodobné dostanou az do zaludku, ale
s velkym porusenim. Poziti a nasledny stfevni prichod tak muiize byt G¢innym pfirozenym
prenosovym mechanismem pro D. polymorpha a S. woodiana, pokud mlzi pteziji.

Molloy et al. (1997) uvadgji, ze D. polymorpha z fadu Veneroida ma az 176 druht predatort,
z toho jich 65 patii mezi ryby, 36 jsou ptaci, dalsi klanonozci, krabi, raci, zahavci, zelvy,
hlodavci, krouzkovci, a dokonce i jiné slavicky, které dokazou filtrovat planktonni larvy.

Cizi predatofi se jevi jako Skodlivéjsi pro populace kofisti nez ti ptivodni predatofi (Salo
et al. 2007) a zmény stanovist cizimi druhy tak drasticky méni slozeni ptivodnich spolecenstev
(Pimentel 2002). Né&kolik cizich druhti se v§ak dostalo do potravni sité napadenych oblasti jako
koftist. Ze zdkladniho védeckého hlediska je zajimavé, jak se z nového invazniho druhu stava
kofist v potravni siti. Pro pfeziti je zasadni umét se predatorim vyhybat, a aby méli vyvinuté
obranné mechanismy, diky kterym bude kofist zdatna, aby se snizilo riziko predace (Lass
2003 ). Fenomén interakce mezi predatorem a kofisti je zajimavy zejména v pfipadé cizich
druhti, které na jedné strané¢ mohou poskytovat ochranu jinym vetielcim a podporovat je v
novych oblastech (Kobak et al. 2009) a na druhé stran¢ mohou poskytovat nova, diive
nedostupna mista a utocisteé, kde mohou dale piebyvat pred predatory, kteti lovi pivodni zvitata
(DeVannaet al. 2011).
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3.6.3 Patogeny

Kdyz jsou zvifata pepravovana z jednoho povodi do druhého, je potfeba brat v uvahu, ze
se mohou v dusledku ptepravy zavléct i patogeny (Naylor 2001). Mélo by se zamezit pienosu
patogent béhem premist'ovani sladkovodnich mlzi (Hoftyzer a kol. 2008). VVzhledem k tomu,
ze v soucasné dobé nemame dostatek znalosti o chorobach sladkovodnich mlzi, je zapotiebi,
abychom ziskali vice téchto informaci o vSech skupinach potencialnich patogent.

3.6.4 Teplota

Kvili znaénym ucinkiim, jez ma teplota a jeji zmény na biologické i populacni urovni,
byla jejich fyziologicka a biologicka reakce mnohokrat studovana (Schulte 2015 ).

Denni a sezonni zmény teploty vody jsou pro Unionoidea s relativné¢ omezenou
pohyblivosti dulezitym limitujicim faktorem ve fyziologickych mechanismech, které jsou
zakladem pro pieziti a uspésnou reprodukci (Block et al. 2013b). Ukazalo se, Ze pfi zvySeni
teploty az na 33 °C dojde ke snizeni pteziti mnoha sladkovodnich mlzi kvuli jejich nizké
toleranci vuci teplu jednotlivych zivotnich fazi (Pandolfo et al.2010). Také fyziologické funkce
se obvykle zvysuji s rostouci teplotou. U nékterych druhti mlza v§ak dochazi K inhibici, kdyz
se okolni teplota blizi horni hranici tepelné tolerance (Vaughn 2006). Proto kdyZz dojde
k ptekroceni jejich tepelného minima, tak by mohli mit mlzi snizenou schopnost hrabani.

Dale se ukazalo, ze zvysSeni teploty ma za nasledek zrychleni srde¢ni frekvence a tim i
dojde ke zvyseni rychlosti metabolismu u fady mékkysa (Polhill 1996 ). AZ dosahne maximalni
hodnoty neboli bodu zvratu, dojde ke znaénému poklesu a miizeme tak odhadnout jejich tepelny
limit pro dany druh (Schulte 2015 ). Mlzeme souhlasit s Ricciardim (1998) a Montaltem
(2003), ze dospéli snaseji teplotu vody az 35 °C, protoze to byla nejvyssi teplota v Paraguayi,
kde byl tento druh sledovan. V Paraguayi je L. fortunei vystaven relativné vysokym teplotam
nad 30 °C ve srovnani se svym pfirozenym prostiedim v Cing, kde byva maximalni primérna
m¢ésicni teplota 27,8 °C (Ho et al. 2003), a dalsim prostfedi v Jizni Americe, kde jsou maximalni
meésicni teploty vody typicky pod 30 °C (Boltovskoy et al. 2009).

V literatufe nebyly dosud nalezeny zadné informace, které by uvadély horni hranici
tolerance larev na teplotu vody. Cataldo a kol. (2005) testovali vyvoj larev pfi teplotach do
30 °C, kdy rychlejsi vyvoj byl pozorovan piiblizné pii 28-30 °C nez pii teploté 25 °C. Studie
(Werner 2008) potvrdila, ze pfti teplotach okolo 2 °C, jimz jsou jedinci vystaveni po dobu
2 mésicu, jsou pro C. fluminea smrtelné. Zda se, Zze ptivodni druhy se Iépe prizptsobuji nizkym
teplotam nez druhy invazni (French 1996).

3.6.5 Hloubka vody

Vzhledem k tomu, Ze migrace mlza je velmi pomala, jelikoz jsou nékteré druhy ptisedlé,
muze pfi prudkém poklesu vodnich hladin dojit k hromadnému vymirani. Klesajici vodni
hladiny zplsobily hromadné vymirani Corbiculidae (White and White, 1977; Morgan et al.
2003).

Tito mlzi pouzivaji bysalni vlakna, ktera slouzi k ptichyceni k tvrdym podkladim, jako
jsou skala, dfevo, dalsi mlzi, vodni stavby, vodarny, lod¢ a zafizeni pro odbér vody (napf.
upravny vody a elektrarny). Piisedlé skeble se proto nemohou rychle pohybovat, a kdyz dojde
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k poklesu hladiny, nebudou ponofeny. Vysledkem je, Ze v pobfeznich zoénach fek a jezer
v obdobich nizkého prutoku nebo sucha mohou skeble umirat v disledku vysychani (Collas et
al. 2014). Nékolik autord uvadi, ze v disledku téchto nepfiznivych podminek prostredi dochazi
K hromadnému thynu druhtt mékkysa (Bodis 2014). I kdyz se Skeble snazily sledovat rychle
klesajici vodni hladinu, témé&f vSechny uschly. Nékteré byly uvéznény v dirach, kde ztstala
voda, které pozdéji vyschly nebo zamrzly. V dusledku tohoto hromadného thynu doslo
k nahromadéni prazdnych lastur na tomto substratu (Gutiérrez et al. 2003). Zatimco vysychani
v téch nejmensich hloubkach piimo zplsobilo vymirani populace, v dalSich hloubkach
ovlivnily nizké teploty vody piezivani mlzii na dlouhou dobu. Datum smrti v§ak zaviselo na
velikosti mlze a hloubce vody. I kdyz mohou Corbiculidae ptezivat kratkodobé vystaveni
extrémnim podminkam, jako jsou nizké teploty, vysychéani a nedostatecny ptisun kysliku, zda
se, ze kdyz tyto udalosti trvaji tydny, vazné poskozuji populace (French & Schloesser 1996).

Ocekavani, Ze biomasa a produktivita fytoplanktonu jsou vyssi na mél¢ich stanovistich
nez na stanovistich hlubsich, je zaloZeno na pfedpokladu, ze proces zdola nahoru je jedinym
procesem, ktery reguluje biomasu fytoplanktonu v zavislosti na hloubce (Lopez et al. 2006).

Collas (2018) ve své studii zjistil, ze v§echny rody mlzti se mohou vyskytovat v mélkych
oblastech. Corbiculidae, Unionidae a Margaritiferidae se ale nevyskytovali pod 31 m
a Dreissenidae a néktefi Sphaeriidae byli zaznamenani v hloubkach vétsich nez 100 m, 150
a 350 m. Druhy, které maji tizkou hloubkovou distribuci, budou pravdépodobné vice ovlivnény
zménami v tocich ek, které také ovlivituji hladiny jezer a rybnikd.

Kdyz se D. rostriformis bugensis a D. polymorpha usadi ve sladkovodni nadrzi, obé
vyuZivaji jako potravu seston a tvrdy substrat k uchyceni. Avsak pfi spole€ném vyskytu téchto
druhti dochazi k hloubkové pasmovitosti, kdy D. rostriformis bugensis se hojnéji vyskytuje v
hlubsich a chladnéjsich ¢astech vodnich ttvari nez D. polymorpha (Jones a Ricciardi 2005).
Mitchell et al. (1996) také zjistili regiondlni rozdily v hojnosti a maximalni hloubce téchto
druhti ve vztahu k hloubkovym gradientim, ale dodali, Ze teplota ma tendenci korelovat s
hloubkou jezera a ze tento vzorec miize byt zplisoben spiSe vysSimi zimnimi teplotami nez
niz§imi teplotami vody v 1été.

3.6.6 Negativni dopady zpisobené invazi mlzi

Dopady mnoha neplivodnich druhd mlzi jsou stile Spatné chapany a dale zGstavaji
neodhaleny. Pro biologickou funkci a rozmanitost sladkovodnich ekosystémi piedstavuje
Sifeni neplivodnich druhti mlZii velkou hrozbu. Bylo zjisténo, ze mlZi maji potencialné Skodlivé
dopady. Kolonizace invaznimi mlzi proto patii mezi hlavni a rostouci hrozbu pro mistni

Filtrace vody a biologické znec€isténi jsou nejéastéjsi mechanismy, které povazujeme za
problematické v neptivodnich oblastech. Tyto mechanismy maji velké Gc¢inky na funkci
ekosystému, biodiverzitu, stanovisté a lidskou infrastrukturu (Douda 2017).

Invazni mlzi také vylu€uji velké mnozstvi odpadu, ktery mize ménit kolobéh Zivin
a poskytnout tak zdroje pro primarni producenty (Sousa 2014). Hromadné uhyny téchto mlza
mohou navic pokryt dna rybnikd a jezer lasturami a zpusobit tim mistni zvySeni koncentraci
zivin, které mohou zménit kolob&h Zivin, negativné ovlivnit kvalitu vody a snizit kyslik
(McDowell 2017).
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Jednim z nejvyznamnéjSich a nejstudovanéjsich invaznich druhtit ve sladkovodnich
ekosystémech je D. polymorpha, ktera je zatazena mezi 100 nejhorsich invaznich druhii a po
celém svéte tak zpusobuje vazné ptimé i nepiimé ekologické a ekonomické Skody (Strayer
2010).

Predpoklada se, ze ptidavek CaCl, do napadenych spolecenstev zvysuje rast a pocetnost
invaznich mlzi, coz zptisobuje vétsi negativni dopad na spolecenstva, ve kterych se tyto invazni
druhy vyskytuji. CaCl, se pouzival ktomu, aby se zvysil podil vapniku v laboratornim
prostiedi, a diky tomu bylo zaznamenano zvySeni ristu a piezivani asijskych skebli (Coldsnow
2021).

3.6.7 Parazitismus

Uloha parazitd v Gsp&$nosti invazi mlzii nebyla dosud pofadné zjisténa a dikladné
prozkoumana. Toto tvrzeni je pfekvapivé vzhledem k tomu, ze u sladkovodnich mlzi se
vyskytuje bohaté spolecenstvo paraziti. Parazitismus byl neddvno oznacen za jeden
Tito paraziti vyrazné snizuji reprodukéni vykon, rust a piezivani hostiteld mlza (Taskinen
2021). Parazitismus muze v extrémnich pfipadech vést az k masové umrtnosti (Solomieu
2015). V roce 1797 byly na zabrach evropskych sladkovodnich mlzi nalezeny malé organismy.
Evropské sladkovodni musle byly pojmenovany jako Glochidium parasiticum, povazované za
parazity téchto zvitat. Teprve v roce 1832 se ale zjistilo, ze se nejedna o parazity, ale o larvy
samotnych mlzti inkubovanych v zabrach. Termin glochidium ale ziistal zachovan a dosud se
pouziva jako nazev pro larvy mlzi z nadCeledi Unionacea (Felipi 2009). Pro mlze fadu
Unionoida, ktefi se li$i od ostatnich druht, jsou typické parazitické larvy (GRIZZLE 2009).

3.7 Ekonomické ukazatele dopadu na prostiedi

Prakticky pro vSechna odvétvi se invazni mlzi stavaji rostoucim ekonomickym stresorem,
a to obzvlast pro ta, ktera jsou spojena s vnitrozemskymi vodami. Dochazi tak ke zna¢nym
finanénim ztratdam. KliCovym taxonomickym skupinam stdle chybi kvantifikované
socioekonomické ndklady, coz brani efektivnimu zhodnoceni nékladl a ptinost. V disledku
toho nelze t¢m, kdo rozhoduji, odiivodnit potiebu investovat alespont omezené dostupné zdroje
do prevence akontroly (Diagne 2021). Prestoze se ukazalo, ze preventivni opatieni jsou
nakladoveé vyhodné&jsi nez odstranovani Skod, omezeni investic stdle pretrvava. Naslednd
kontrola druhi s pfedinvaznimi opatfenimi neni totiz moc dobie financovana (Leung 2002).

V soucasné dob& ma vétsina zemi omezenou kapacitu ke zvladnuti invaze a je stale vice
nucena rozhodovat se o investicich do biologické bezpec¢nosti na ukor jinych spole¢enskych
potieb. Protoze se ukazalo, Ze invazni mlzi jako naptiklad Skeblice asijska (S. woodiana)
a slavicka mnohotvarna (D. polymorpha) piedstavuji vysoké naklady, zaméfila se pozornost
vefejnosti Na vodni invazi vice nez pti ekologickém dopadu. Pfitom ekonomické a ekologické
dopady jsou vétsinou propojeny (Haubrock 2022).

Navzdory proslulosti invaznich sladkovodnich musli ve v&dé nebyly o invazich
syntetizovany udaje o tom, jaké jsou jejich ekonomické naklady. Nedavno byla vyvinuta
databaze InvaCost, aby se zabyvala touto velkou mezerou v udajich a poskytla zaklad pro
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kvantifikaci nékladli na invazni druhy po celém svété. Tato databaze obsahuje komplexni
informace o nakladech na 500 invaznich druhd, napft. typy nakladd, oblasti dopadu, regionalni
charakteristiky a jejich spolehlivost odhadt nakladi (Diagne et al. 2020).

Bylo napiiklad zjisténo, Ze se mlzi ve velkém mnozstvi hromadi na stavbach jiméani vody
a chladicich systémech elektraren, coz vede k ndkladnym odstavkam a opravam. Odhadovany
ekonomicky dopad Skebli na energeticky primysl jen v oblasti Velkych jezer se odhaduje na
vice nez 250 milioni dolarti ro¢né. Celkovy odhad ekonomickych nakladl, které jsou spojeny
s asijskymi Skeblemi ve Spojenych statech, byl vyc€islen na 1 miliardu dolar ro¢né (Pimentel
2005). Financni prostfedky, kterymi muzeme piispét k omezeni ¢i Gplné eradikaci invaznich
druhii mlzd, mizeme ziskat pomoci dotacnich programi z rozpoctu statu a programi EU
(Gorner 2021).

3.8 Hodnoceni environmentalnich rizik invaznich mlza

3.8.1 Role verejnosti

Regulace skodlivych druhii by byla pro stat velmi obtiznym a téméf nemoznym tkolem,
kdyby se na ni nepodilela vefejnost. Nedostate¢na informovanost vefejnosti mize vést k
dal$imu S$ifeni invaznich druhti (Mueting a Gerstenberger 2011). Otazkou ale je, zda jsou
prilezitosti pro tuto ucast dostatecné a vhodné pfizpisobeny, aby mohly byt skutec¢né
realizovany. Napf. vzdélavaci kampané mohou zvysit povédomi o tomto problému a tim mohou
zvysit podporu managementu (Garcia-Llorente et al. 2011). Velmi podstatnou roli v regulaci
invaznich druht hraji nevladni neziskové organizace. Stat mize tyto pravnické osoby finan¢né
podporovat naptiklad prostfednictvim dotaci souvisejicich s prevenci, regulaci a eradikaci
zavlékani skodlivych rostlinnych a zivocisnych druhit z Operacniho programu zivotniho
prostiedi. Jednou z hlavnich podminek pro ziskani dotace je souhlas vlastnika pozemku
s realizaci projektu na svém pozemku a musi také zajistit pfijemci podpory udrzitelnost projektu
po dobu nejméné 10 let od jeho dokonceni (Dolezalova 2011).

3.8.2 Potencialni vliv invaznich druhi mlzi na jednotlivé slozky prostiedi

Invazni mlzi maji velky vliv na okolni ekosystém a jeho jednotlivé slozky. Sem patii
naptiklad fytoplankton, ryby, zooplankton a prvky abiotického prostfedi. VSechny druhy
invaznich mlzii jsou filtratofi, coZz znamend, Ze pii krmeni ziskdvaji z vodniho sloupce
organické latky a plankton. Tento proces miliZe sniZit mnozstvi suspendovanych ¢astic ve vode,
coz muze vést ke zvySeni Cistoty vody. Jejich potrava se sklada nejen ze suspendovanych Castic,
jako jsou bakterie, mikrozooplankton, fytoplankton a rtzna neziva organickd hmota, ale
I Z rozpusténého organického materialu jako cukry a aminokyseliny. Mnoho mlzi dokaze
kompenzovat pokles kvality potravy a udrZet si tak pfisun energie zménou rychlosti filtrace
a asimilace a u¢innosti tiidéni ¢i absorpce (Hawkins 1996). Dospéli D. polymorphaa L. fortunei
jsou obvykle stejné velci a zda se, ze potiebuji podobnou stravu. Oba se obecné Zivi sestonem
véetn¢ fytoplanktonu, bakterioplanktonu a malého zooplanktonu (Karatajev 2007).

SniZzeni mnozstvi nerozpusténych ¢astic mize napiiklad snizit mnozstvi rozptylu svétla
ve vodé, coz mize mit negativni dopad na rast fytoplanktonu a dalSich fotosyntetizujicich

24



organismd. Jejich trus mize zplsobit sekundarni znecisténi okolni vody. Rust L. fortunei
zejména u dospélych jedinct také spotfebovava rozpustény kyslik ve vodé, coz zhorsuje kvalitu
vody a zpusobuje tak biologické znecisténi (Wei et al. 2016). Invazni mlzi mizou mit dale
vyznamny vliv na populace ryb v ekosystémech.

3.9 Prevence Sifeni a metody eliminace invaznich druhid mlza

Prevence je klicem ke kontrole jejich Sifeni a existuje n€kolik strategii, které 1ze zavést
ke snizeni rizika kolonizace novych prostfedi invaznimi mlzi. Studie prokéazaly, Ze se rané
stadium zivota projevuje zvySenou citlivosti na chemické stresory, nez kdyz ho srovname
s dospélymi stadii (His et al. 1999). Vzhledem k tomu, Ze tvorba zarodeénych bunék probiha
Vv raném stadiu vyvoje, neptiznivé ucinky na tyto butiky mohou mit za nasledek zhor$enou nebo
inhibovanou reprodukci (Beiras 1995). Krom¢ toho miiZze abnormalita vést ke zvySenému
podilu larev, jez nedosdhnou reprodukéni zralosti, coz miize vést ke snizeni plodnosti (Shang
2004).

V reakci na velké ekonomické ztraty zpusobené biologickym zne¢isténim zkoumal
vefejny i soukromy sektor po desetileti u¢inné metody kontroly invaznich mlzi v primyslovém
prostiedi (Mackie 2010). Jsou zapotiebi biologickéd opatfeni uréena k dekontaminaci vektoru.
| kdyz byla vyvinuta a testovana fada protokolti biologické bezpeCnosti, jez maji zabranit
zavleCeni a sekunddrnimu S§ifeni invaznich druhii, napf. ponofeni do horké vody, vodni
dezinfekéni prostiedky, vystaveni vysychani a postiik horkou vodou, v zavislosti na druhu je
ucinnost mnoha postupil prevence §ifeni casto nejasnd nebo nezndma. MoZnosti managementu
pro eradikaci a kontrolu zavedenych populaci invaznich druhil jsou Vv soucasné dobé casto
naro¢né a nakladné (Coughlan 2020). I kdyZ byly na celém svété provadény rozsahlé pokusy
s eradikaci a regulaci C. fluminea, zadny z nich neuspél pii zajistovani dlouhodobého fizeni
populaci C. fluminea. Napiiklad mechanické metody, jako jsou bagrovani a pouzivani
bentickych bariér, mohou na kratkou dobu sniZit biomasu i hustotu C. fluminea. Tyto strategie
jsou vsak velmi nakladné, pracné a mohou negativné ovliviiovat ptivodni obyvatele, aniz by
bylo dosaZeno uplné eradikace cilovych populaci C. fluminea. Proto je nutné naléhavé zavést
nova feSeni v oblasti techniky pro eradikaci a kontrolu C. fluminea. V laboratofi
u simulovanych skebli se zkoumala ucinnost komercné vyrabénych piipravkl na hubeni skebli
a ucinnost dostupnych pelet suchého ledu k usmrceni C. fluminea.

Ptedpoklada se, ze extrémni chlad vyvoléd tepelny Sok, jenzZ mé za nasledek znacnou
mortalitu $kebli (Coughlan 2018). Proto byla navrZzena metoda tepelnym Sokem, kdy doslo
k nahlému vystaveni extrémnimu teplu nebo chladu jako mechanismu pro posileni
dekontaminace zafizeni, aby se snizilo $ifeni invaznich druhti (Shannon et al. 2018). Stejné tak
se usnadnilo pokracujici potlacovani zavedenych populaci (Coughlan 2019 b). Bylo naptiklad
zjiSténo, Ze aplikace pary ucinné€ zabiji mnoho invaznich makrofyt (Crane 2019) a bezobratlych
druht (Coughlan 2020). Je ale potieba dale hodnotit pouziti pary jako nastroje pro
dekontaminaci invaznich druht, a to zejména pro identifikaci optimalnich a druhové
specifickych osetieni (Crane 2019).

Uplné odstranéni invaznich populaci je velmi obtizné a zadna kontrolni metoda tak neni
povazovana za zazracnou. | v ptipadé Ze odstranime invazni druh a dojde k mortalité, nasledné
je musime dlouhodobé¢ sledovat, provadét preventivni opatieni a opétovné zavadét pravidelnou
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1é¢bu (Sousa 2014). Udalosti, které vedou k masové imrtnosti a rychlému vymirani organismu,
jsou velmi dtlezité pti kontrole velikosti populace, ale jsou vzacné, tudiz je Spatné zjistitelné
jejich mnozstvi. Tyto udélosti zptisobuji, ze se mrtva téla dostavaji do vodniho prostiedi a tim
zpusobuji vyrazny dopad na ekosystém (McDowell 2019). U velkych mlzi jako napt. u Skeble
asijské neni zavedeny zadny plosny sbér dat, ktery by byl organizovan statem a byl adekvatni
(Polakova 2016). Coughlan a kol. (2018) v n¢kolika laboratornich experimentech prokazali, ze
aplikace pelet suchého ledu, tj. pevné pelety CO2 pii teploté —78 °C a jeho nasledny tepelny
Sok 1ze pouzit k usmrceni populaci C. fluminea, coz ¢ini tuto metodu potencialné dostupnou
pro ucinnou a rychlou kontrolu a pfipadnou eradikaci populaci C. fluminea.

Bylo zjisténo, ze nekteré prostfedky na dezinfekci vody castecné nebo Uplné zabijeji
invazni mlze (Bradbeer et al. 2020), ale druhové specificka citlivost invaznich mlzi na
dezinfekéni prostiedky musi byt dale jesté potvrzena a studovéna, naptiklad pokud jde
koncentraci roztoku (Coughlan et al. kol. 2020).

Jednou z nejcastéjSich proménnych, které ovliviiuji variabilitu hustoty Unionoidea
a Corbiculidae, byla geograficka poloha, pfi¢emz podélna poloha podél feky pusobila jako
vysvétlujici proménna (Atkinson a kol. 2012). S rostouci vzdalenosti od prament se zvySuje
druhova bohatost a poc¢etnost (Chambers a Woolnough 2018).

3.9.1 Metody v¢asné detekce vyskytu druhu na lokalité

Védci a politici vénuji pozornost neptuvodnim invaznim druhdm, protoZze jsou hlavni
pti¢inou ekologickych, ekonomickych a zdravotnich $kod. Vcasnd detekce cizich druhd,
zejména potencialné invaznich druht, je pfedpokladem pro G¢inné a vcasné zabranéni Sifeni,
a pokud je to mozné tak vymyceni a zmirnéni hrozby pro ekosystémy a ekonomiku (Ardura
2017). Rozhodnuti tykajici se fizeni by méla byt uskuteCnéna vcas, aby se zvysSila
pravdépodobnost uspéchu, i kdyz je to do velké miry zavislé na vcasném odhaleni.
K identifikaci druhti se tradi¢né pouzivaji metody zaloZzené na morfologickych znacich (Xia
2018). Nastroje pro v¢asnou detekci a monitorovani invaznich druhd by mély byt rychlé,
nakladové efektivni, technicky dostupné a ptesné (Darling 2007).

Priority managementu musi byt stanoveny s ohledem na dotcené plochy a cilové druhy
pomoci mapovani rozSifeni druht, které byly pravdépodobné ovlivnény moznym
managementem, a také s ohledem na moznost ziskani dostupnych finan¢nich a ¢asovych zdroji
(Pergl a kol. 2016). Cilem ochrany pfirody neni dospét k definitivnimu odstranéni vsech
invaznich druhti v Ceské republice, nejsou toho schopni, jelikoz chybi moznosti k jeho
uskutecnéni (Pergl a kol. 2016).

Rychlost Sifeni, poCetnost a pokryti patfi mezi hlavni faktory, které pouZzivame pro
hodnoceni nasledkt invaze a samotné kontroly (Polakova 2016). Nékteré zakladni metody 1ze
pouzit pii mapovani ¢i monitorovani a kidentifikaci druhu na lokalitach s ohledem na
podminky prostfedi a vyvojové stadium druhti v oblastech. Zjistovani pfitomnosti dospélct
vyuziva standardni metody, které jsou pouzivané pro odbér vzorkli velkych mlzi a vychazi z
existujicich metod mapovani piitomnosti mlzi v CR (Cummings a kol. 2016).

Tradi¢ni detekce invaznich vodnich druht pomoci morfologické identifikace byva
obvykle velmi naro¢na a mize vyzadovat vysoké odborné znalosti o jednotlivych taxonech, coz
vede ke zpomaleni reakce na zmirnéni Sifeni (Egeter 2022). Dale také zpracovani vzorki muze
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velmi zpozdit fazi mezi odbérem vzorki a dokoncenim identifikace taxont, coz také vede ke
zpozdéni zmirnujicich reakei (Thomas et al. 2020).

Environmentalni DNA je stile castéji shromazdovdna a analyzovédna k identifikaci
vodnich invaznich druha (Prié et al. 2021). Obecné bylo prokazano, ze metody identifikace
eDNA ptekondvaji mnoha omezeni tradi¢nich morfologickych pfistupt tim, ze zkracuji dobu,
ktera je potiebna ke sbéru dat, snizuji ndklady, zavislost na konkrétnich taxonomickych
znalostech a v nékterych piipadech snizuji i potiebu transportu vzorki do vzdalenych
laboratofi, coz umoznuje druhy rozpoznat a identifikovat uz na mistech, kde jsme vzorek
odebrali nebo v jejich blizkosti (Egeter 2022). Omezit referenéni databazi pouze na taxony,
0 nichz je zndmo, Ze se na dané studované lokalité vyskytuji, by mohlo byt jednim ze zptsobu,
jak zmirnit potencialni problém vysoké chybovosti pii taxonomickém ptifazeni, kdy se mohou
zvolit vhodné prahové hodnoty pro taxonomické ptifazeni (Egeter 2022). V piipadé
D. polymorpha si ji mizeme splést s jinymi larvami mékkysu, protoze ma pelagické larvalni
stadium, které je s nimi snadno zaménitelné (Ardura 2017).

V disledku globalniho procesu migrace a vysazovani druha se objevila fada problémd,
které déle pretrvavaji a vyzaduji neustalé sledovani, protoze pravdépodobnost vyhubeni po
ispé$ném usazeni druhu neni moc velka. Ugel trvalého monitoringu je piedevsim kvili
ekonomickému a ekologickému dopadu, proto druhy zavle¢ené do oblasti je nutné kontrolovat
a napravovat Skody, které zpusobily, aby se zabranilo jejich rozmnozovani a dal§imu rozsiteni
(Abelando 2020).

3.9.2 Sbér jedincii

Sklizen invaznich druhd je dobrym prostiedkem, ktery napomaha ke snizeni negativnich
ekonomickych a ekologickych dopadt. Zlepsuje kvalitu vody a také komerc¢ni a rekreacni
vyuziti ekosystému (Mack 2000). Existuje mnoho metod, které vedou k odstraiiovani druht
z vodnich systému, vcetné hydraulického bagrovani, ru¢niho odstranovani, odchytu nebo
zabijeni elektrickym proudem. Kazdd z nich ovliviluje okolni prostiedi a biologicka
spolecenstvi (Wittmann 2012).

Bagrovani nebo odsavani patii mezi Siroce pouzivané metody ziskdvani druht ze
sedimentt, které se pouzivaji K odstranéni jak zadoucich druht, jako jsou Skeble, tak i téch
nezadoucich bentickych makrofyt (Hauton 2007). Bagrovani je obecné povazovano za
vyznamné naruseni bentickych organismi ve vodnim prostiedi, nebot sniZzuje populace
bentickych makrobezobratlych (Lewis 2001) a naruSuje populacni strukturu ptvodnich
spolecenstev (Dernie 2003). Studie Wittmann (2012) zjistila, Ze fyzické odstranéni, i pfesto Ze
je ekonomicky nakladné, bylo Géinné pfi snizovani pocetnosti cilovych druhti do 450 dn.
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4 Metodika

Tato prace byla vypracovana formou systematické reserSe. Pomoci metodiky PRISMA
EcoEvo byl vypracovan systematicky ptfehled vSech exportovanych clankti podle predem
definovanych klicovych slov. K vyhledani ¢lankt byla pouzita tato klicova slova: mlzi,
biologicka invaze, freshwater bivalve, invasive bivalve, Limnoperna fortunei, Dreissena
polymorpha, invasive species, predation, Corbicula fluminea, Sinanodonta woodiana,
population control, methods of elimination, prevention of spread, mortality rate of invasive
freshwater bivalve, eradication invasive bivalve. Hlavni vyhledavaci vyraz k nalezeni ¢lanku
byl: (bivalve nebo clam nebo mussels) a (mortality nebo control nebo eradication nebo
predation nebo elimination). Dale byly pouzity i védecké nazvy druht Dreissena. rostriformis
bugensis, Limnoperna fortunei, Dreissena polymorpha, Corbicula fluminea a Sinanodonta
woodiana.

Pomoci kombinace téchto klicovych slov byly prohledany relevantni databaze védecké
publikované literatury tuzemskych i1 zahrani¢nich zdroji. Hlavni vyhleddvéani probihalo
v databazi Web of Science. Dalsi vyhledavani relevantnich materialt bylo provedeno pomoci
sluzeb Scopus a Google Scholar.

Clanky byly prohledavany z vétsi ¢asti v anglickém jazyce, které byly publikovany mezi
lety 1980-2022. Kazdy relevantni zdroj byl analyzovan na zakladé prozkoumani abstraktu a
dale byl detailné rozebran. Za relevantni ¢lanky byly povazovany ty, jez se vénuji konkrétnim
metodam eliminace a prevence Sifeni invaznich mlzi ve sladkovodnim prostfedi. Nejvice
zastoupenymi druhy invaznich mlzu jsou L. fortunei, C. fluminea, D. polymorpha S. woodiana.

Literatura, ktera byla prohledana, se zabyvala sladkovodnimi mlzi, jejich konkrétnimi
metodami a mechanismy, které vedou k jejich eliminaci jako napft. predace, parazitismus,
chemicka, fyzikalni ¢i biologicka metoda. Dale byl zminén zplsob Sifeni invaznich mlzi
pomoci balastnich vod, potrubi nebo lodni dopravy, také jejich potencialni vliv na zdravi
Clovéka a dopady na vefejnost. VEasna detekce a rychla reakce béhem zamoteni invaznim
druhem jsou nezbytné pro t¢innou kontrolu populaci a prevenci vzniku novych zamoteni. Dale
je také nutné zminit, 0 jaky typ studie se jednalo, zda byl vyzkum proveden v terénu napf.
sbérem jednotlivych larev invazniho druhu ve vodnim toku nebo vodni nadrzi. Dal§i moznosti
je vyzkum v laboratofi, modelovy ptiklad, reserse ¢i mesokosmos. Tyto udaje byly zpracovany
formou datové tabulky pomoci MS Excel a byly rozdéleny do jednotlivych sloupct, aby byl
vytvoren Clenény a srozumitelny piehled. Celkem bylo exportovano piiblizn¢ 870 ¢lankd, ze
kterych byly vybrany pouze relevantni S pomoci piedem uréenych parametru. Celkem se
prehled skladal priblizné z 90 ¢lanku, které se zabyvaly konkrétnimi metodami, jez piispivaji
k prevenci Sifeni nebo regulaci invaznich druhu.

Udaje z téchto praci byly podle své povahy syntetizovany a na zakladé této analyzy byly
formulovany zavéry ohledné soucasnych metod. Byly vytvofeny grafy, které se zamétuji na
konkrétni druhy, jejich parazity, predatory, regiony, kde se nejvice vyskytuji a jejich moznosti
prevence Sifeni a eliminace. V kapitole vysledky jsou tyto udaje podrobnéji rozebrany
a shrnuty.
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5 Vysledky

Tento prizkum védeckych c¢lankt ukazal, Ze invaznim mlzim ve sladkovodnich
ekosystémech se v posledni dob¢ vénuje velké mnozstvi publikaci a je jim vénovana ¢im dal
vetsi védecka pozornost. Reserse se zabyvala zplsoby Sifeni a riziky invaznich druhtt mlzi ve
sladkovodnim prostiedi a nalezenim ucinnych metod, které by mohly pfispét k eliminaci a
prevenci Sifeni téchto druhti. Byly uvedeny konkrétni druhy, jejich charakteristika, faktory,
které¢ ovliviiuji ptfezivani sladkovodnich mlzii a jejich ekonomické dopady na prostiedi.
Konkrétni sledované druhy jsou uvedeny v Grafu 4.

Literarni reSerSe ukazala, Ze zavleCeni invaznich druhtt m1zi ma za nasledek i ohrozovani
pivodnich druhii na daném uzemi, jez mize vést az k jejich vymizeni. Fyzikalni a biologické
metody byly uvedeny jako jedny z nejc¢astéjSich moznosti eliminace a prevence Sifeni.

Byla vytvofena datova tabulka, ktera pojednava o konkrétnich metodach prevence Sifeni
a regulaci invaznich druhti mlzd, a to jak v zahraniéi, tak i v CR. Diky této piehledné datové
tabulce jsme mohli dospét k vysledkiim, které jsou zde uvedeny formou graft a tabulek.

Geograficky prehled
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Graf- 1 Strucny prehled geografického rozsireni invaznich druh mizi ve sveté s vysledky prevzatych z Web of Science.

V tomto grafu je znazornéno, V jakych oblastech vybrané vyzkumy probihaly. Je z n¢j
patrné, ze nejvice se vyzkumem zaobirali v Americe, a to celkem ve 49 studiich. Muze to
znamenat velkou miru invaze na tomto kontinentu, a proto se hodné¢ studii zabyvalo
konkrétnimi metodami, jak invazi zabranit ptimo tam. Dale v Irsku bylo provedeno 6 studii
a5 ve Velké Britanii. V dal$ich zemich jako napt. v Cing, Spanélsku a Némecku byl pocet
studii zanedbatelny.

Celkov¢ Ize tici, ze geografické rozsifeni invaznich mlza je znacné€ rozsifené a stale se
roz$ifuje, coz predstavuje vyznamnou hrozbu pro vodni ekosystémy a lidskou c¢innost. Je
dualezité, aby zemé¢ a regiony spolupracovaly na prevenci zavlékani a Sifeni téchto druhti a na
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fizeni stavajicich populaci s cilem minimalizovat jejich dopady, protoze invaze bude do
budoucna pokracovat.

Metody a mechanismy

Metody a mechanismy
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Graf 2- Jednotlivé metody a mechanismy, které byly pouZity k odstranéni invaznich druht mizi i k zabrdanéni jejich Sifeni

Tento graf ukazuje, ze 25 ¢lankd se zabyvalo fyzikalni metodou, ktera zahrnuje ru¢ni
sbér, bariéry a bagrovani. Jako dalsi v potadi je dale velmi u¢innéd chemicka metoda. Chemické
metody kontroly zahrnuji pouziti chemickych latek k hubeni invaznich mlzi. Tyto metody
mohou byt ucinné, ale mohou mit také Spatné dusledky pro ekosystém. Nékteré chemické
metody kontroly zahrnuji biocidy nebo Lampricidy. Chemickou metodu studovalo 23 ¢lank.
Dale byla predace, ktera vede také k u¢inné regulaci invaznich mlzi. Touto metodou se
zabyvalo 16 studii. 16 ¢lanka také studovalo metody biologické kontroly. Ty jsou casto
nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostfedi a mohou byt G¢inné, pokud je predator nebo parazit dobie
ptizpuisoben invaznimu druhu mlze. Parazitismus zkoumala pouze 1 studie.
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Graf 3- Pocet ¢lankd vyplyvajicich ze strucného prehledu ukazujici jednotlivé typy studii, které byly provedeny u invaznich
druhd miza

Z grafu 3 je patrné, Ze prevlada terénni vyzkum, a to celkem u 54 studii. Tyto vyzkumy
byly provedeny naptiklad odbérem ve vodnich nadrzich nebo vodnich tocich, kde se zjistovala
jejich hustota rozsifeni nebo se v terénu zjistovali konkrétni predatofi, ktefi se zivi na invaznich
druzich. Je to urcity postup, kdy jejich cilem bylo sesbirat data, ktera se dale zpracovavala napft.
Vv laboratofi. Proto n¢které terénni vyzkumy byly provedeny zaroven s laboratornim postupem.
Laboratornim postupem se zabyvalo 32 studii. Pouze u 7 ¢lanka se objevila forma reserse, ktera
ale do ostatnich vysledkl zahrnuté neni, jelikoz se jedna pouze o teoretické moznosti prevence
Sifeni, ale nezabyva se konkrétnimi metodami. Zanedbatelny pocet zastaval pocitacovy model
a mesokosmos.

Taxonomicky prehled

Taxonomicky prehled
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Graf 4- Strucny prehled jednotlivych invaznich druhi s nejvétsim zastoupenim ve védeckych ¢lancich
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Nejvice studovanym druhem byla L. fortunei, dale C. fluminea, D. polymorpha,
D. rostriformis bugensis a S. woodiana. I kdyz se tyto druhy nejvice vyskytovaly v dosud
publikovanych studiich, je mozné, Ze jsou i dalsi druhy, které se dosud v titulcich neobjevuji.
Do budoucna se ale mohou stat obtiznymi vettelci, bude na né kladen vétsi diraz a bude jim
veénovana veétsi pozornost. Piestoze se tyto druhy vyskytuji na v§ech kontinentech, jejich vyskyt
je v8ak zavisly na stanovisti, jelikoz kazdy druh ma specifické pozadavky na prostiedi. Ze
studovanych ¢lankt vyslo najevo, ze nejvice zastoupenym druhem je zde L. fortunei. Vychazi
to z Grafu ¢. 1, protoze druh L. fortunei je nejvice studovany v Americe, kde také vétsina studii
byla provedena, a proto zde v téchto vysledcich tento druh pievazuje. Tento taxon byl studovan
v 36 ¢lancich. Ve 32 studiich se vyskytoval druh C. fluminea, D. polymorpha ve 14 ¢lancich,
ve 12 ¢lancich D. rostriformis bugensis a S. woodiana ve 4 ¢lancich.

Z.améreni studie

Zameéreni studie

Hregulace M prevence Sifeni

Graf 5- Zamereni studie, zda se jednalo o prevenci Siteni Ci requlaci invaznich druhd

Skoro 64 % pozorovanych ¢lanku se vénovalo regulaci invaznich druhii. Regulace byla
potieba, kdyZ uz se invazni druhy usidlily na konkrétnim stanovisti a konkrétnimi metodami se
snazime 0 jejich odstranéni. Bylo zjisténo, ze efektivni regulace se provadi formou tepelnych
ok, které zptisobuji velkou mortalitu, dale pomoci Soki slanosti nebo naptiklad predaci, ktera
se ukazala jako velmi U¢inna. Prevenci sifeni se zabyvalo pouze 19 % studii, coz mlze znacit
nedostatecné informace o metodach, jimiz mtizeme $ifeni zabranit, nebo nedoslo k véasnému
odhaleni invazniho druhu, jesté nez se zacal §ifit dal.

32



Faze pouzitelnosti metody pro hlavni taxony
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Graf 6- Prehled faze pouZitelnosti metod jednotlivych sledovanych invaznich taxon(. Graf ukazuje, v jaké fazi se dana
metoda nachadzi

Graf ukazuje, ze se vétSinou jednalo o vyvoj novych metod, kterymi se autofi zabyvali a
zkoumali tak nové mechanismy, kterymi by pfispeli k danému problému §ifeni invaznich mlz.
Nejvice novych metod bylo provedeno u taxonu L. fortunei, a to konkrétné u 21 studii.
Naptiklad ve studii Pereyra (2012) byly provedeny testy toxicity Neemového oleje. Bylo ale
zjisténo, ze tento pripravek by se nemél moc ve volnych vodach pouzivat kvuli toxicité, ale
muze se pouzit napt. v uzavienych nadrzich. Dale se studie hojné¢ zabyvaly studiemi
mechanismi s teoretickou moznosti, kterou miizeme vyuzit k regulaci a prevenci Sifeni.

6 Diskuse

Vysledky této prace dokumentuji jednotlivé metody prevence Sifeni a eliminace téchto
invaznich druhd. VétSinou se jednalo o vyvoj novych metod, kterymi se autofi zabyvali
a zkoumali tak nové mechanismy, kterymi by ptispéli k danému problému $ifeni invaznich
mlza. Z vysledku vyplyva, ze mame n¢kolik metod, kterymi lze prispét k eliminaci a omezeni
Sifeni téchto 5 hlavnich taxonti. Pfi t€chto metoddch musime brat ohled na jejich specifika
a rozdilné naroky napf. na teplotu nebo pH.

Utinnost n&kterych metod je diskutabilni. Pouze nékteré studie poukazuji na zjisténou

ucinnost metod, které vedly k masové mortalité.
6.1.1 Srovnani s morskym prostiedim

Invaze ve sladkovodnim prostiedi se mize lisit 0od motského prostiedi. Pochopeni tohoto
rozdilu je zadsadni, abychom zvolili spravné metody eliminace a prevence Sifeni. Ve
sladkovodnim prostiedi invazni druhy stale pfibyvaji, ale i v moiském prostiedi se pohyb
invaznich druhti v poslednich letech zintenzivnil, a to v disledku zvysené globalizace, ktera je
zpusobena cestovanim a obchodem (Costello et al., 2021).
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jejich invazi (Dame 2016). Sladkovodni prostiedi je mensi a dostupnéjsi, z tohoto duvodu je
jednodussi monitoring druhti a jejich nasledna eliminace. Existuji také druhy, které jsou
adaptované jak na slané, tak na sladké prostiedi, a poté je dilezité vyvinout u¢innou metodu,
ktera bude fungovat v obou ptipadech.

6.1.2 Dopady

Z vysledku vyplyva, ze L. fortunei je jednim z nejlépe prozkoumanych druhd, ktery patii
k nejagresivnéj§im z hlediska vodni invaze v Jizni Americe (Boltovskoy 2009). Timto druhem
se zabyvalo velké mnozstvi studii, jez hledaly u¢inné metody vedouci Kk jeho eliminaci.
Boltovskoy (2015) a Burlakova et al. (2023) shrnuli, jak rozsahlé a rozmanité jsou dopady
pusobici na Zivotni prostiedi, ekonomiku a lidskou pohodu, které jsou zpisobené timto mlzem.

Dale byl nékolika studiemi hodnocen vliv sladkovodni S. woodiana. Napiiklad studie
Douda et al. (2012) zjistila, ze tento druh ptedstavuje potencidlni hrozbu pro populace
pivodnich druhti mlzi tim, Ze se jednoduse adaptuje na podminky fek sttedni Evropy.

Pozornost by méla byt také vénovana dopadim, co se tyce vefejnosti. V této praci jsem
poukézala na to, ze vefejnost hraje dost dilezitou roli v prevenci §ifeni téchto invaznich druht,
a to napriklad z hlediska dota¢ni podpory na rizna preventivni opatfeni. Kromé toho mohou
mit invazni mlzi negativni dopad na rekreacni aktivity, jako jsou koupani a plavba na lodi.
Schranky mlzi mohou byt ostré a mohou tak zptsobit zranéni plavcim. Jejich velké populace
mohou vytvaiet nevzhledné, nepiijemné zapachajici akumulace na plazich a pobiezich, coz
nepusobi hezky.

Z hlediska dopadii na cely ekosystém se zda byt nejSetrnéjsi postup rucni vylov, u kterého
nedochézi k Zddnému omezovani ¢i narusSovani ptivodnich spolecenstev. Konkrétni dopady na
biologicka spolecenstva, jako jsou naptiklad fasy, houby nebo pivodni druhy Zivo¢ichu, nebyly
doposud studovany, tudiz se da o tom pouze spekulovat a mohlo by byt na toto téma vytvoieno
nékolik studii, které by se tim zabyvaly.

6.1.3 Pouziti metod u jednotlivych taxonu

Zastoupeni jednotlivych taxont ve svété je ruznorodé. Z grafu 4 vyplyva, Ze mezi nejvice
zastoupené druhy patiila C. fluminea, D. bugensis, L. fortunei, D. polymorpha, S. woodiana.
Pro tyto druhy byly zavedeny elimina¢ni metody, u kterych je potieba zjistit, jak jsou efektivni
a jaky dopad ma jejich pouziti na ptirodu. Nejvice studované byly metody fyzikalni, biologicke,
chemickg, parazitismus a predace. Kazdy druh ma rtizna specifika, a proto je dilezité zvazit,
jakou metodu je nutné pouzit, aby jejim vysledkem bylo omezeni téchto druhi nebo jejich tplna
eliminace. V piipadé chemické metody je nutné zvazit, jestli je jeji pouziti nutné s ohledem na
negativni vliv na Zivotni prostiedi. | pfesto se tato metoda pouzila v mnoha studiich, coz je
patrné z grafu 2.
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6.1.4 Prevence Sifeni a regulace druhii

Stav invazi je nutné sledovat hlavné s ohledem na jejich ochranu a zachovani nasich
puvodnich vodnich mékkyst, a to hlavné velkych mlzi. Z diivodu ochrany nasSich ptivodnich
druhti mlzi musime dbat na efektivni sledovani stavu invaze. Nemé¢la by nastat situace, aby
invazni druhy omezovaly nase ptivodni, které mohou pfiznivé pisobit na danou lokalitu. Miize
se stat, ze pokud nebudou zavedeny metody eliminace a prevence k jejich $ifeni, mohlo by dojit
k velkému naristu a mohly by se tak stat dominantou nad osidlenymi lokalitami. I pfestoZe jsou
zavedeny rizné zpusoby, aby se zamezilo Sifeni téchto vetielct, stale se objevuji a jsou
pozorovani dalsi pfibyvajici jedinci. Jelikoz je tato skupina vysoce plodna a jedinci rychle
rostou, mohou tak vytvaret vzkvétajici populace a dale se sitit (McMahon 2002).

Madon et al. (1998) uvedli, ze rychlost ristu dospélého jedince D. polymorpha lze snizit
pomoci zvySeni zakalu, zatimco studie Thorp et al. (1998) uvadé;ji, Zze ucinky na rychlost ristu
pomoci zakalu nelze snadno zjistit. V nékolika studiich bylo zminéno odstranéni jedinct
pomoci fyzického odstranéni invaznich mlzu z ekosystému. Tato metoda mize byt pracna a
nakladna, ale mize byt uc¢inna v malych omezenych oblastech. Nékteré metody fyzické
kontroly zahrnuji ruéni sbér. Tato metoda je nejvhodnéjsi pro malé lokalizované populace. Déle
zahrnuje bagrovani, které mtize byt u¢inné pii odstranovani velkych populaci invaznich mlzi,
ale mize také narusit ekosystém. A jako posledni je moznost pouziti bariérovych metod, které
zahrnuji instalaci fyzickych bariér, jako jsou sit¢ nebo zastény, jez brani invaznim mlzim ve
vstupu do urcité oblasti, nebo v jejim opusténi.

Piedchozi studie dokézaly, Ze predacni ucinky maji velky vyznam v dynamice potravni
sit¢ ve vodnich tocich (Sylvester et al. 2007). | vysledky této reserSe ukazaly, ze u¢innou
formou regulace je predace, kdy konkrétni druhy invaznich mlzd jsou konzumovany jinymi
zZivocichy, jako jsou naptiklad ryby ¢i raci. Nakano (2010) ve své studii uvedl, Ze v jednotlivych
hloubkach se mohou velikosti hlavnich predatort lisit. Dokazala to jeho studie, ktera zkoumala
miru predace na L. fortunei v jednotlivych hloubkach pomoci kleci se sitkou o rtuznych
velikostech. Celkové lze fici, ze predace je dilezitym pfirozenym mechanismem kontroly
populaci invaznich mlzi ve vodnich ekosystémech. Podporou ptirozenych populaci predatort
a regulaci invaznich druhtt miZeme pfispét k zachovani zdravi a funkcnosti naSich
sladkovodnich a motskych ekosystémd.

6.1.5 Nakladani s biomasou invaznich mlza

Dulezitou roli spojenou s timto tématem hraje i problematika nakladani s biomasou, ktera
vznikne napftiklad pfi masové mortalité. Pfeprava ndkladu s biomasou invaznich mlzi miize
pfedstavovat velké riziko Sifeni téchto druhli do nového prostfedi. Biomasa miliZze obsahovat
zivé jedince nebo reprodukéni bunky, které mohou v cilovém ekosystému zalozit nové
populace. V mnoha zemich existuji piedpisy, které brani ptepravé invaznich druhu, véetné
mlzi. Masivni thyny invaznich mlZzi by mohly mit navic i velké ekonomické dopady, protoZe
rozsahly rozklad biomasy mlzi mize vést ke zhorseni kvality vody a k masivnimu hromadéni
jejich lastur (Strayer & Malcom 2007). Nahromadéné lastury ovliviiuji mistni obyvatele a
turisty, vyuzivajici brehy fek k rekreaci (Bodis 2014).
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Bylo zjisténo, Ze v horkych dnech dochdzi k vét§im thyntim kvili vysokym teplotam.
Toto mize probihat i u pavodnich druhd, které jsou mensi a jejichz lastura je tézka, diky cemuz
dochazi k hromadéni tél na dné a k jejich rozkladu. Do budoucna je potieba toto téma fesit, aby
nedochazelo ke kontaminaci prostiedi a negativnim vliviim S tim spojenym. Jednou z moznosti
je opetovné pouziti odumielych lastur. Jelikoz jsou sloZeny z uhli¢itanu vapenatého, mohou byt
dale rozdrceny a pouzity jako dopln¢k pidy v zemédélstvi nebo jako soucést stavebnich
materialt (Bogan 2008).

I pfestoze pocet studii stale roste, byly nalezeny velké mezery v zakladnich aspektech,
jako jsou hustota mlzu, jejich rust a biomasa. U téchto aspektti nebyly dostateéné studovany
hlavni faktory (Sifeni, potrava, hostitel¢, stanoviste), které by urCovaly prostorové rozsifeni
téchto sladkovodnich mlzi. Do budoucna je potieba zavést dalsi studie, které by zkoumaly
hlavni hrozby, které¢ invazni mlzi mohou piedstavovat.
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7 Zavér

V této praci byly shrnuty poznatky o invaznich druzich a moznostech prevence jejich
Sifeni a regulace. Tento pichled ukazuje invazni druhy jak z tekoucich, tak ze stojatych vod.
Tato prace si kladla za cil prozkoumat metody eliminace a prevence Sifeni invaznich druhd
mlzi. Dale podat zakladni informace 0 konkrétnich druzich, jeZ se vyskytuji jak v CR, tak i po
celém svéte, jejich moznostech Sifeni 1 jejich dopadu na ekonomiku, ekosystémy a vefejnost.
Byl vytvofen komplexni piehled literatury a diky jeho analyze bylo zjisténo, ze existuji metody,
které vedou k eliminaci a prevenci Sifeni téchto invaznich druhi. Dospélo se k zavéru, ze tyto
metody mohou pomoci ke zpomaleni $ifeni nebo Gplné eliminaci téchto druht a zabranit tak
rostoucim hrozbam, které tyto druhy predstavuji.

Sbér dat a informaci je pro vyhodnoceni a navrzeni u¢innych metod velmi dilezity. Snahy
o kontrolu a fizeni populaci invaznich mlzt dale pokracuji, jelikoz tidaje o téchto druzich jsou
stale omezené. Pomoci preventivnich opatieni lze zabranit jejich Sifeni, napiiklad pomoci
kontroly a ¢isténi lodi pted jejich presunem mezi vodnimi plochami. V oblastech, kde se jiz
populace usadily miize byt nutné cilené oSetfeni pomoci pesticidil €i jinych kontrolnich metod.
Kontrola a fizeni invaznich mlzd v§ak muze byt naro¢na a nakladna a G¢inné strategie se mohou
lisit v zavislosti na konkrétnim druhu a mistnim ekosystému. K posouzeni ucinnosti ¢i
bezpecnosti metody je nezbytné ditkkladné posouzeni rizik, které mohou tyto metody ptinaset.
Jak je uvedeno v praci, nejvice zminovana byla fyzikalni metoda (bagrovani, bariéry a rucni
sbér), ktera ale negativné naruSuje stanovisté a ptivodni spolecenstva. Chemicka metoda mutize
také prispet k u€inné eliminaci invaznich druhti, avSak muze negativné pusobit na zivotni
prostiedi. Jako alternativni se jevila biologicka metoda, kdy do ekosystému vysadime pfirozené
predatory, které tyto invazni druhy odstrani. Tato metoda se jevi jako nejvice Setrna k zivotnimu
prostiedi oproti chemickym metodam.

ReserSe ukazuje, ze si je stdt védom rostouci hrozby invaznich druhli mlzf, a mél by tudiz
vynalozit vétsi usili na pribézny monitoring a v€asnou detekci druhd. To by mohlo do
budoucna piiznivé piispét k omezeni téchto druhd a jejich rostouci invazi. Invaze bude
pravdépodobné v dalsich letech pokracovat, a proto by mohla do budoucna tato prace poslouzit
jako navod k ucinné prevenci Sifeni invaznich druhti a jako podklad pro zasady regulace, které
jsou postupné vydavany Ministerstvem zivotniho prostiedi.

37



8 Prehled literatury

Metcalf A.L. 1966. Corbicula manilensis in the Mesilla Valley of Texas and New
Mexico. Nautilus 80:116—20.

Abelando M, Bobinac M a Fiore JCH. 2020. Assessment of the efficiency of controls to
prevent biologic invasions at the San Lorenzo Port, Argentina. Environmental Monitoring and
Assessment 192:420.

Albert JS, Destouni G, Duke-Sylvester SM, Magurran AE, Oberdorff T, Reis RE,
Winemiller KO a Ripple WJ.2021. Scientists’ warning to humanity on the freshwater
biodiversity crisis. Ambio 50:85-94.

Andrade JTM, Cordeiro NIS, Montresor LC, et al. 2018. Effect of temperature on
behavior, glycogen content, and mortality in Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Bivalvia:
Mytilidae). Journal of Limnology 77:189-198.

Angonesi LG, Rosa NG da, Bemvenuti CE. 2008. Tolerance to salinities shocks of the
invasive mussel Limnoperma fortunei under experimental conditions 98:66-69.

Ardura A, Alba, Zaiko A, Borrell YJ, Samuiloviene A a Garcia-Vazquez E. 2017. Novel
tools for early detection of a global aquatic invasive, the zebra mussel Dreissena
polymorpha. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 27(1):165-176.

Atkinson CL, Julian JP & Vaughn CC. 2012. Scale-dependent longitudinal patterns in
mussel communities. Freshwater Biology 57: 2272-2284.

Balsamo Crespo E, Pereyra PJ, Silvestro A, Hidalgo K, Bulus Rossini G. 2020. Balsamo
Crespo, E., Pereyra, P.J., Silvestro, A. et al. Acute Toxicity of Cd2+, Cr6+, and Ni2+ to the
Golden Mussel Limnoperna fortunei (Dunker 1857). Bull Environ Contam Toxicol 104: 748—
754

Barenberg, A, Moffitt, CM. 2017. Toxicity of Aqueous Alkaline Solutions to New
Zealand Mudsnails, Asian Clams, and Quagga Mussels 9:14-24.

Basen T, Fleckenstein KM, Rinke K, Rothhaupt KO, Martin-Creuzburg D. 2017. Impact
of temperature and nutrient dynamics on growth and survival of Corbicula fluminea: A field
study in oligotrophic Lake Constance 102:15-28.

Beiras R, His E. 1995. Effects of dissolved mercury on embryogenesis, survival and

growth of Mytilus galloprovincialis mussel larvae. Marine Ecology Progress Series 126: 185—
189.

38



Beran L. 2008. Expansion of Sinanodonta woodiana (Lea, 1834) (Bivalvia: Unionidae)
in the Czech Republic. Aquatic Invasions 3:91-94

BERAN L. 2019. Distribution and recent status of freshwater mussels of family
Unionidae (Bivalvia) in the Czech Republic. Knowledge & Management of Aquatic
Ecosystems 420:1-15.

BERAN L. Slavi¢ka mnohotvarna — na$ nejstarsi pfistéhovalec mezi mlzi. Ziva, ro¢. 2018
66: 255-256.

Bespalaya YV, Bolotov IN, Aksenova OV, Gofarov MY, Kondakov AV, Vikhrev IV &
Vinarski MV. 2018. DNA barcoding reveals invasion of two cryptic Sinanodonta mussel
species (Bivalvia: Unionidae) into the largest Siberian River. Limnologica 69: 94-102.

Bielen A, Bosnjak I, Sepci¢ K, Jakli¢ M, Cvitani¢ M, Lusi¢ J, Lajtner J, Sim¢i¢ T, Hudina
S. 2016. Differences in tolerance to anthropogenic stress between invasive and native bivalves
543:449-459.

Block JE, Gerald GW, Levine TD. 2013a: Temperature effects on burrowing behaviors
and performance in a freshwater mussel. — Journal of freshwater ekology 28: 375-384.

Bodis E, Téth B, Sousa R. 2014. Massive mortality of invasive bivalves as a potential
resource subsidy for the adjacent terrestrial food web. Hydrobiologia 735: 253-262.

Boegehold AG, Kashian DR. 2021. Stress tolerance of two freshwater invaders exposed
to Microcystis aeruginosa and microcystin-LR 848:2369-2382.

BOGAN, Arthur E. 2008. Global diversity of freshwater mussels (Mollusca, Bivalvia) in
freshwater. Pages 130-147 in: BALIAN EV, LEVEQUE C, SEGERS H a MARTENS K,
editors. Freshwater Animal Diversity Assessment. Dordrecht, Springer Netherlands.

Bogan AE, Roe KJ. 2008. Freshwater bivalve (Unioniformes) diversity, systematics, and
evolution: status and future directions 27:349-369.

Boltovskoy D, Correa N. 2015. Ecosystem impacts of the invasive bivalve Limnoperna
fortunei (golden mussel) in South America 746:81-95.

Boltovskoy D, Karatayev A, Burlakova L, Cataldo D, Karatayev V, Sylvester F a
MARINELARENA A. 2009. Significant ecosystem-wide effects of the swiftly spreading
invasive freshwater bivalve Limnoperna fortunei. Hydrobiologia 636:271-284.

Boltovskoy D, et al. 2006. Dispersion and ecological impact of the invasive freshwater

bivalve Limnoperna fortunei in the Rio de la Plata watershed and beyond. Biological Invasions
8: 947-963.

39



Boltovskoy D, Sylvester F, Otageui A, Leites V a Cataldo DH. 2009. Environmental
modulation of reproductive activity of the invasive mussel Limnoperna fortunei: implications
for antifouling strategies. Austral Ecology 34:719-730.

Bradbeer SJ, Coughlan NE, Cuthbert RN, Crane K, Dick JTA, Caffrey JM, Lucy FE,
Renals T, Davis E, Warren DA, Pile B, Quinn C, Dunn AM. 2020. The effectiveness of
disinfectant and steam exposure treatments to prevent the spread of the highly invasive killer
shrimp Dikerogammarus villosus. Sci Rep 10:1-7

Bradbeer S, Renals T, Quinn C, Warren D, Pile B, Hills K, Dunn A. 2021. The
effectiveness of hot water pressurized spray in field conditions to slow the spread of invasive
alien species 12:125-147.

Brugnoli E, Clemente J, Boccardi L, Borthagaray A a Scarabino F.2005. Golden mussel
Limnoperna fortunei (Bivalvia: Mytilidae) distribution in the main hydrographical basins of
Uruguay. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias. 77(2):235-244

Burlakova, L. E., A. Y. Karatayev & D. K. Padilla, 2006. Changes in the distribution and
abundance of Dreissena polymorpha within lakes through time. Hydrobiologia 571: 133-146.

Burlakova LE, Karatayev AY. & Karatayev VA. 2012. Invasive mussels induce
community changes by increasing habitat complexity. Hydrobiologia 685:121-134

Burlakova LE, Karatayev AY, Boltovskoy D. et al. 2023. Ecosystem services provided
by the exotic bivalves Dreissena polymorpha, D. rostriformis bugensis, and Limnoperna
fortunei. Hydrobiologia 850:2811-2854

Calazans SHC, Americo JA, Fernandes F. da C, Aldridge DC, Rebelo M. de F. 2013.
Assessment of toxicity of dissolved and microencapsulated biocides for control of the Golden
Mussel Limnoperna fortunei 91:104-108.

Cantanhéde G, Hahn NS, Gubiani EA, Fugi R. 2008. Invasive molluscs in the diet of
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) (Pisces, Doradidae) in the Upper Parana River
floodplain, Brazil 17: 47-53.

Carranza A, Agudo-Padron 1, Collado GA. et al. 2023. Socio-environmental impacts of
non-native and transplanted aquatic mollusc species in South America: What do we really

know? Hydrobiologia 850:1001-1020.

Cataldo D, Boltovskoy D, Hermosa JL et al. 2005. Temperature-dependent rates of larval
development in Limnoperna fortunei (Bivalvia: Mytilidae). J Moll Stud 71:41-46

40



Cataldo D, Boltovskoy D & Pose M. 2003. Toxicity of chlorine and three non-oxidizing
molluscicides to the invasive pest mussel Limnoperna fortunei. Journal of the American
Waterworks Association (AWWA) 95: 66-78.

Cataldo D, O Farrell I, Paolucci E, Sylvester F, Boltovskoy D. 2012. Impact of the
invasive golden mussel (Limnoperna fortunei) on phytoplankton and nutrient cycling 7:91-100.

Claudi R, Graves A, Taraborelli A, Prescott R, Mastitsky S. 2012. Impact of pH on
survival and settlement of dreissenid mussels 7:21-28.

Coldsnow KD, Relyea RA. 2018. Toxicity of various road-deicing salts to Asian clams
(Corbicula fluminea) 37:1839-1845.

Coldsnow KD, Hintz WD, Schuler MS, Stoler AB, Relyea RA. 2021. Calcium chloride
pollution mitigates the negative effects of an invasive clam 23:1349-1366.

Collas FPL, Koopman KR, Hendriks AJ, van der Velde G, Verbrugge LNH, Leuven
RSEW. 2014. Effects of desiccation on native and non-native molluscs in rivers 59:41-55.

Collas FPL, Buijse AD, Hendriks AJ, Velde G, Leuven RSEW. 2018. Sensitivity of
native and alien freshwater bivalve species in Europe to climate-related environmental factors
9:1-17

Costa R, Aldridge DC a Moggridge GD. 2008. Seasonal variation of zebra mussel
susceptibility to molluscicidal agents. Journal of Applied Ecology 45:1712-1721

Costello KE, Lynch SA, O’Riordan RM, McAllen R, Culloty SC. 2021. The Importance
of Marine Bivalves in Invasive Host—Parasite Introductions 8:1-14

Coughlan NE, Cuthbert RN, Dickey JWE, Crane K, Caffrey JM, Lucy FE, Davis E, Dick
JTA (2019 a) Better biosecurity: spread prevention of the invasive Asian clam, Corbicula
fluminea (Miiller, 1774). Manag Biol Invasions 10:111-126

Coughlan NE, Stevens AL, Kelly TC, Dick JTA, Jansen MAK. 2017. Zoochorous
dispersal of freshwater bivalves: an overlooked vector in biological invasions? Knowledge &
Management Of Aquatic Ecosystems 418:1-8.

Coughlan NE, Cunningham EM, Potts S, McSweeney D, Healey E, Dick JTA, Vong
GYW, Crane K, Caffrey JM, Lucy FE, Davis E, Cuthbert RN. 2020. Steam and Flame
Applications as Novel Methods of Population Control for Invasive Asian Clam (Corbicula
fluminea) and Zebra Mussel (Dreissena polymorpha) 66:654—663.

41



Coughlan NE, Cuthbert RN, Cunningham EM. et al. 2021. Smoke on the Water:
Comparative Assessment of Combined Thermal Shock Treatments for Control of Invasive
Asian Clam, Corbicula fluminea. Environmental Management 68:117-125.

Coughlan NE, Bradbeer SJ, Cuthbert RN. et al. 2020. Better off dead: assessment of
aquatic disinfectants and thermal shock treatments to prevent the spread of invasive freshwater
bivalves. Wetlands Ecol Manage 28:285-295.

Coughlan N. 2018. Cold as Ice: a novel eradication and control method for invasive Asian
clam, Corbicula fluminea, using pelleted dry ice. Management of Biological Invasions. 9:463—
474

Coughlan N. 2019. Beds Are Burning: eradication and control of invasive Asian clam,
Corbicula fluminea, with rapid open flame burn treatments. Management of Biological
Invasions 10:486-499

Crane K, Cuthbert RN, Dick JTA, Kregting L, Maclsaac HJ, Coughlan NE. 2019. Full
steam ahead: direct steam exposure to inhibit spread of invasive aquatic macrophytes. Biol
Invasions 21:1311-1321

Crespo D, et al. 2017. Survival of Corbicula fluminea (Miiller, 1774) in a natural salinity
and temperature gradient: a field experiment in a temperate estuary. Hydrobiologia 784: 337—
347.

Cummings KS; Jones HA; Lopes-Lima M. 2016. Rapid bioassessment methods for
freshwater molluscs. Core Standardized MethodS 186: 1-23.

Dame RF. 2016. Ecology of Marine Bivalves [Online]. 2rd ed. Boca Raton. CRC Press.
ISBN: 9780429106538.

Darling JA, Blum MJ. 2007. DNA-based methods for monitoring invasive species: a
review and prospectus. Biological Invasions 9:751-765.

Darrigran GA, Maronas ME, Colautti DC. 2004. Air Exposure as a Control Mechanism
for the Golden Mussel, Limnoperna fortunei, (Bivalvia: Mytilidae) 19:461-464.

Darrigran G, Damborenea C. 2011. Ecosystem Engineering Impact of Limnoperna
fortunei in South America. Zoological Science 28:1-7

Darrigran G, Damborenea C, Drago EC, Ezcurra de Drago I, Paira A. 2011.

Environmental factors restrict the invasion process of Limnoperna fortunei (Mytilidae) in the
Neotropical region: A case study from the Andean tributaries 47:221-229.

42



Darrigran G. 2002. Potential impact of filter-feeding invaders on temperate inland
freshwater environments. Biological invasions 4:145-156.

David P, Thébault E, Anneville O, Duyck PF, Chapuis E, Loeuille N. 2017. Impacts of
Invasive Species on Food Webs. [Online] In: Networks of Invasion: A Synthesis of Concepts.
pp. 1-60. Elsevier.

De Andrade JTM, Cordeiro NIS, Montresor LC, da Luz DMR., Viana EMF, Martinez
CB, Vidigal THDA. 2021. Tolerance of Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Bivalvia:
Mytilidae) to aerial exposure at different temperatures 848:2993-3001.

De Avila-Simas S, Reynalte-Tataje DA, Zaniboni-Filho E. 2019. Fish preadators of the
golden mussel Limnoperna fortunei in different environments in a South American subtropical
river 45:1-12.

de Paula, R.S., Reis, M.d.P., de Oliveira Junior, R.B. et al. 2020. Genetic and functional
repertoires of Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mollusca, Mytilidae): a review on the use
of molecular techniques for the detection and control of the golden
mussel. Hydrobiologia 847:2193-2202.

Dernie KM, Kaiser MJ, Warwick RM. 2003. Recovery rates of benthic communities
following physical disturbance. Journal of Animal Ecology 72: 1043-1056.

DeVanna KM, Armenio PM, Barrett CA, Mayer CM. 2011. Invasive ecosystem engineers
on soft sediment change the habitat preferences of native mayflies and their availability to
predators. Freshw Biol 56:2448-2458

Diagne, C, Leroy B, Gozlan RE, Vaissiere AC, Assailly C, Nuninger L, Roiz D, Jourdain
F, Jari¢ I, & Courchamp F. 2020. INVACOST: A public database of the economic costs of
biological invasions worldwide. Scientific Data 7:1-12.

Diagne C, Leroy B, Vaissiere AC, Gozlan RE, Roiz D, Jaric I, Salles JM, Bradshaw CJA,
& Courchamp F. 2021. High and rising economic costs of biological invasions
worldwide. Nature 592:571-576.

Dobler AH. a Geist J. 2022. Impacts of native and invasive crayfish on three native and
one invasive freshwater mussel species. Freshwater Biology. 67(2):389-403

Dolezalova H. 2011. Ucast vefejnosti na regulaci invaznich druhti. The Conference
Proceedings, 1. edition. Brno: Masaryk University, Pravnicka fakulta, Masarykova univerzita,

Ceska republika

Donrovich SW, Douda K, Plechingerova V, Rylkova K, Horky P, Slavik O, Sousa
R. 2017. Invasive Chinese Pond mussel Sinanodonta woodiana threatens native mussel

43



reproduction by inducing cross-resistance of host fish. Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems 27:1325-1333.

Douda K, Vrtilek M. Slavik O. Reichard M. 2012. The role of host specificity in
explaining the invasion success of the freshwater mussel Anodonta woodiana in Europe.
Biological invasion 14:127-137

Douda K, & Cadkova Z.2017. Water clearance efficiency indicates potential filter-
feeding interactions between invasive Sinanodonta woodiana and native freshwater
mussels. Biological Invasions 20:1093-1098.

Douda K, Velisek J, Kolafova J.et al. 2017. Direct impact of invasive bivalve
(Sinanodonta woodiana) parasitism on freshwater fish physiology: evidence and
implications. Biol Invasions 19:989-999.

Drake JM. & Bossenbroek JM. 2004. The potential distribution of Zebra Mussels in the
United States. BioScience 54: 931-941.

Egeter B, Verissimo J, Lopes-Lima M, Chaves C, Pinto J, Riccardi N, Beja P, Fonseca
NA. 2022. Speeding up the detection of invasive bivalve species using environmental DNA: A
Nanopore and Illumina sequencing comparison 22:2232-2247.

Ernandes-Silva J, Moi DA, de Amo VE. et al. 2022. Factors associated with the
population structure of an invasive mollusk in a neotropical floodplain. Aquat Sci 84:1-11

Felipi PGA, Silva-Souza T. 2009. Anodontites trapesialis (LAMARCK, 1819): um
bivalve parasito de peixes de agua doce. Semina: Ciéncias Agrarias. 29:895-904

Ferreira-Rodriguez N, Pardo 1. 2016. An experimental approach to assess Corbicula
fluminea (Miiller, 1774) resistance to osmotic stress in estuarine habitats 176:110-116.

Ferreira-Rodriguez N, Fernandez I, Cancela ML, Pardo 1. 2018. Multibiomarker response
shows how native and non-native freshwater bivalves differentially cope with heat-wave events
28:934-943.

Ferreira-Rodriguez N, Sousa R, Pardo I. 2018. Negative effects of Corbicula fluminea
over native freshwater mussels 810:85-95.

French JRP. & Schloesser DW. 1996. Distribution and winter survival health of Asian

clams, Corbicula fluminea, in the St. Clair River, Michigan. Journal of Freshwater Ecology 11:
183-192.

44



Gallardo, B, Bogan AE, Harun S, Jainih L, Lopes-Lima M, Pizarro M, Rahim KA, Sousa
R, Virdis SG & Zieritz A. 2018. Current and future effects of global change on a hotspot’s
freshwater diversity. Science of the Total Environment 635: 750-760.

Garcia ML, Protogino LC. 2005. Invasive freshwater molluscs are consumed by native
fishes in South America 21:34-38.

Garcia-Berthou E, Alcaraz C, Pou-Rovira Q, Zamora L, Coenders G & Feo,
C. 2005. Introduction pathways and establishment rates of invasive aquatic species in
Europe. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 62:453-463.

Garcia-Llorente M, Martin-Lépez B, Nunes PALD, Gonzalez JA, Alcorlo P, Montes C.
2011. Analyzing the Social Factors That Influence Willingness to Pay for Invasive Alien
Species Management Under Two Different Strategies: Eradication and Prevention. [Online]48
(3):418-435

Gatlin MR, Shoup DE. & Long JM. 2013. Invasive zebra mussels (Driessena
polymorpha) and Asian clams (Corbicula fluminea) survive gut passage of migratory fish
species: implications for dispersal. Biol Invasions 15:1195-1200

Godoy AC, Corréia AF, Rodrigues RB, Boscolo WR, Bittencourt F, Nervis JAL, Feiden
A. 2018. Three Native Species as Possible Control for Limnoperna Fortunei in Net Cage
Farming in the Itaipu Reservoir 229: 1-7

Gomes J, Pereira JL, Rosa IC, Saraiva PM, Gongalves F, Costa R. 2014. Evaluation of
candidate biocides to control the biofouling Asian clam in the drinking water treatment
industry: An environmentally friendly approach 40:421-428.

Gonzalez-Bergonzoni I, Silva I, Teixeira de Mello F, D'Anatro A, Boccardi L, Stebniki
S, Brugnoli E, Tesitore G, Vidal N, Naya DE, Britton R. 2020. Evaluating the role of predatory
fish controlling the invasion of the Asian golden mussel Limnoperna fortunei in a subtropical
river 57:717-728.

Gorner T, Sima J, Pergl J. 2021. Invazni neptivodni druhy s vyznamnym dopadem na
Evropskou unii, jejich charakteristiky, vyskyt a moZnosti regulace. Metodika AOPK CR, 2.
aktualizované vydani

Grizzle JOHNM a Brunner CINDY/J. 2009. Infectious Diseases of Freshwater Mussels
and Other Freshwater Bivalve Mollusks. Reviews in Fisheries Science 17:425-467

Guareschi S, Wood PJ. 2020. Exploring the desiccation tolerance of the invasive

bivalve Corbicula fluminea (Miiller 1774) at different temperatures. Biol Invasions 22: 2813—
2824

45



Guilhermino L, Vieira LR, Ribeiro D, Tavares AS, Cardoso V, Alves A, Almeida JM.
2018. Uptake and effects of the antimicrobial florfenicol, microplastics and their mixtures on
freshwater exotic invasive bivalve Corbicula fluminea 622-623:1131-1142

Gutiérrez JGCG, Jones DL,Strayer & OO,lribarne. 2003. Mollusks as ecosystem
engineers: the role of shell production in aquatic habitats. Oikos 101: 79-90.

Haag WR, and Warren MLJr. 2008. Effects of severe drought on freshwater mussel
assemblages. Trans. Am. Fish. Soc 137:1165-1178.

Haag WR, Rypel AL. 2011. Growth and longevity in freshwater mussels: evolutionary
and conservation implications. [Online]86 (1):225-247

Hammond D a Ferris G. 2019. Low doses of EarthTec QZ ionic copper used in effort to
eradicate quagga mussels from an entire Pennsylvania lake. Management of Biological
Invasions 10:500-516

HAUBROCK PJ, Cuthbert RN, Ricciardi A, Diagne Ch, Courchamp F a BRIS E.2022.
Economic costs of invasive bivalves in freshwater ecosystems. Diversity and Distributions
28:1010-1021

Hauton C, Howell TRW, Atkinson RJA, Moore PG. 2007. Measures of hydraulic dredge
efficiency and razor clam production, two aspects governing sustainability within the Scottish
commercial fishery. Journal of the Marine Biological Association of the United
Kingdom 87: 869-877.

Hawkins AJS et al. 1996. Novel observations underlying the fast growth of suspension-
feeding shellfish in turbid environments: Mytilus edulis. Marine Ecology Progress Series131:
179-190.

His E, Heyvang I, Geffard O & X. De Montaudouin. 1999. A comparison between oyster
(Crassostrea gigas) and sea urchin (Paracentrotus lividus) larval bioassays for toxicological
studies. Water Research 33: 1706-1718.

Ho KC, Chow YL, Yau JTS.2003. Chemical and microbiological qualities of the East
River (Dongjiang) water, with particular reference to drinking water supply in Hong Kong.
Chemosphere 52:1441-1450

Hoftyzer E, Ackerman JD, Morris TJ. and Mackie GL. 2008. Genetic and environmental

implications of reintroducing laboratory-raised unionid mussels to the wild. Can. J. Fish. Aquat.
Sci. 65:1217-1229.

46



Hopper GW, Buchanan JK, Sanchez Gonzalez I. et al. 2022. Little clams with big
potential: nutrient release by invasive Corbicula fluminea can exceed co-occurring freshwater
mussel (Unionidae) assemblages. Biol Invasions 24:2529-2545

Horsak M, Jufickova L, Beran L, Cejka T. & Dvorak L. 2010. Komentovany seznam
mékkyst zjisténych ve volné piirodé Ceské a Slovenské republiky. Annotated list of mollusc
species recorded outdoors in the Czech and Slovak Republics. Malacologica Bohemoslovaca
1:1-37.

Horsak M, Cejka T, Jufi¢kova L, Beran L, Hora¢kova J, HLAVAC JC, Dvotak L, Hajek
O, Divisek J, Manas M, LozekV. 2020. Check-list and distribution maps of the molluscs of the
Czech and Slovak Republics. Bratislava: Institute of Zoology, Slovak Academy of Sciences.

Howard JK, Cuffey KM. 2006. The functional role of native freshwater mussels in the
fluvial benthic environment. [Online]51 (3):460-474

Chambers AJ. & Woolnough DA. 2018. Discrete longitudinal variation in freshwater
mussel assemblages within two rivers of central Michigan, USA. Hydrobiologia 810: 351-366.

Chen X, Liu H, Su Y, & Yang J. 2015. Morphological development and growth of the
freshwater mussel Anodonta woodiana from early juvenile to adult. Invertebrate Reproduction
& Development 59:131-140.

llarri M1, Antunes C, Guilhermino L a Sousa R.2011. Massive mortality of the Asian
clam Corbicula fluminea in a highly invaded area. Biological Invasions 13:277-280

AOPK CR.2023. Invazni druhy — AOPK CR. Agentura ochrany piirody a krajiny CR —
AOPK CR. Available from https://www.nature.cz/ (accessed January a 2024).

IPCC. 2007. Climate Change 2007: Synthesis Report, Contribution of Working Groups
I, Il and 111 to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
[Core Writing Team, Pachauri, R. K. & A. Reisinger (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland:
104 pp.

Isaac A, Fernandes A, Ganassin MJM, Hahn N. S. 2014. Three invasive species occurring
in the diets of fishes in a Neotropical floodplain 74:16-22.

Johnson LE, Carlton JT. 1996. Post-establishment spread in large-scale invasions:
dispersal mechanisms of the zebra mussel Dreissena polymorpha. Ecology 77:1686-1690

Jones LA, Ricciardi A.2005. Influence of physicochemical factors on the distribution and

biomass of invasive mussels (Dreissena polymorpha and Dreissena bugensis) in the St.
Lawrence River. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 62: 1953-1962

47


https://www.nature.cz/

Kamburska L, Lauceri R, & Riccardi N. 2013. Establishment of a new alien species in
Lake Maggiore (Northern Italy): Anodonta (Sinanodonta) woodiana (Lea, 1834) (Bivalvia:
Unionidae). Aquatic Invasions 8:111-116.

Kappes H a Haase P. 2012. Slow, but steady: dispersal of freshwater molluscs. Aquatic
Sciences 74:1-14

Karatayev AY, Burlakova LE. & Padilla DK. 2014.Zebra versus quagga mussels: a
review of their spread, population dynamics, and ecosystem impacts. Hydrobiologia 746:1-16.

KaratayevAY, Burlakova LE, Mastitsky SE., Padilla DK. & Mills EL. 2011. Contrasting
rates of spread of two congeners, Dreissena polymorpha and Dreissena rostriformis bugensis,
at different spatial scales. Journal of Shellfish Research 30:923-931.

Karatayev AY, ROBERT G. HOWELLS, LYUBOV E. BURLAKOVA, and BRIAN D.
SEWELL.2005. History of spread and current distribution of Corbicula Fluminea (MULLER)
in Texas" Journal of Shellfish Research 24:553-559

Karatayev AY, Burlakova LE Mastitsky SE & Padilla DK.2015. Predicting the spread of
aquatic invaders: insight from 200 years of invasion by Zebra Mussels. Ecological Applications
25: 430-440.

Karatayev AY; Tishchikov GM; Karatayeva IV. 1983.The specific community of benthic
animals associated with Dreissena polymorpha Pallas. Biol. Vnutr. Vod. Inform. Byull 61: 18—
21.

Karatayev AY, Boltovskoy D, Padilla DK a Burlakova LE. 2007. The invasive bivalves
Dreissena polymorpha and Limnoperna fortunei: Parallels, Contrasts, Potential spread and
invasion impacts. Journal of Shellfish Research 26:205-213

Karatayev AY, Padilla DK, Minchin D, Boltovskoy D a Burlakova LE.2007. Changes in
Global Economies and Trade: the Potential Spread of Exotic Freshwater Bivalves. Biological
Invasions 9:161-180

Karatayev AY; Burlakova LE; Padilla DK. 2002. Impacts of zebra mussels on aquatic
communities and their role as ecosystem engineers. Invasive aquatic species of Europe.
Distribution, impacts and management 433-446.

Kobak J, Kakareko T, Poznanska M, Zbikowski J.2009. Preferences of the Ponto-Caspian
amphipod Dikerogammarus haemobaphes for living zebra mussels. J Zool 279:229-235

Kone¢ny A, Popa OP, Bartakova V, Douda K, Bryja J, Smith C, Popa LO, Reichard M.

2018. Modelling the invasion history of Sinanodonta woodiana in Europe: Tracking the routes
of a sedentary aquatic invader with mobile parasitic larvae 11:1975-1989.

48



Kraszewski A & Zdanowski B. 2001.Distribution and abundance of the Chinese mussel
Anodonta woodiana (Lea, 1834) in the heated Konin lakes. Archives of Polish Fisheries, 9:
253-265.

Lajtner J, & Crn¢an P. 2011. Distribution of the invasive bivalve Sinanodonta
woodiana (Lea, 1834) in Croatia. Aquatic Invasions 6:119-124.

Lass S, Spaak P.2003. Chemically induced anti-predator defences in plankton: a review.
Hydrobiologia 491:221-239

Lauritsen DD; Mozley SC.1989. Nutrient excretion by the Asiatic clam Corbicula
fluminea. Journal of the North American Benthological Society 8.2: 134-139

Lauringson V, Milton E, Kotta J, Kangur K, Orav-Kotta H, Kotta I. 2007. Environmental
factors influencing the biodeposition of the suspension feeding bivalve Dreissena polymorpha
(Pallas): Comparison of brackish and freshwater populations 75:459-467

Ledford JJ, Kelly AM.2006. A comparison of black carp, redear sunfish, and blue catfish
as biological controls of snail populations. N Am J Aquac 68:339-347

Lee SW, et al. 2013. A study of Edwardsiella tarda colonizing live Asian clam, Corbicula
fluminea, from Pasir Mas, Kelantan, Malaysia with the emphasis on its antibiogram, heavy
metal tolerance and genetic diversity. Veterinarski Arhiv 83.3: 323-331

Leung B, Lodge DM, Finnoff D, Shogren JF, Lewis MA & Lamberti G. 2002. An ounce
of prevention or a pound of cure: bioeconomic risk analysis of invasive species. Proceedings of
the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences 269: 2407-2413

Leuven R, Collas FK, Koopman R, Matthews Ja Van der Velde G. 2014. Mass mortality
of invasive zebra and quagga mussels by desiccation during severe winter conditions. Aquatic
Invasions 9:243-252

Lewis MA, Weber DE, Stanley RS, Moore JC. 2001. Dredging impact on an urbanized
Florida Bayou: effects on benthos and algal-periphyton. Environmental Pollution 115: 161
171.

Lopes-Lima M, Teixeira A, Froufe E, Lopes A, Varandas S a Sousa R.2014. Biology and
conservation of freshwater bivalves: past, present and future perspectives. Hydrobiologia
735:1-13

Lopes-Lima ML,Burlakova E, Karatayev AY, Mehler K, Seddon M a Sousa R.2018.

Conservation of freshwater bivalves at the global scale: diversity, threats and research needs.
Hydrobiologia 810:1-14

49



Lopez CB, Cloern JE, Schraga TS, Little AJ, Lucas LV. et al. 2006. Ecological Values of
Shallow-Water Habitats: Implications for the Restoration of Disturbed Ecosystems.
Online. Ecosystems 3:422-440

Lorencova E. Invazni druhy vodnich mékkyst v Ceské republice. 2014. PhD Thesis.
Masarykova univerzita, Piirodovédecka fakulta.

Luoma J.2018. Effects of temperature and exposure duration on four potential rapid-
response tools for zebra mussel (Dreissena polymorpha) eradication. Management of
Biological Invasions 9:425-438

Lurman G, Walter J, Hoppeler HH. 2014: The effect of seasonal temperature variation on
behaviour and metabolism in the freshwater mussel (Unio tumidus). — Journal of thermal
biology 43: 13-23

Sprung M. 1991. Costs of reproduction: a study on metabolic requirements of the gonads
and fecundity of the bivalve Dreissena polymorpha. Malacologia 33:63-70

Mack RN, Simberloff D, Lonsdale WM, Evans H, Clout M, Bazzaz FA. 2000. Biotic
invasions:  causes, epidemiology, global consequences, and control. Ecological
Applications 10: 689-710

Mackie GL. 1991.Biology of the exotic zebra mussel, Dreissena polymorpha, in relation
to native bivalves and its potential impact in Lake St. Clair. Hydrobiologia 219: 251-268

Mackie GL, Claudi R. 2009. Monitoring and control of macrofouling mollusks in fresh
water systems. CRC Press

Madon SP, Schneider DW, Stoeckel JA, Sparks RE.1998. Effects of inorganic sediment
and food concentrations on energetic processes of the zebra mussel, Dreissena polymorpha:
implications for growth in turbid rivers. Can J Fish Aquat Sci 55:401-413

Magoulick DD, Lewis LC.2002. Predation on exotic zebra mussels by native fishes:
effects on predator and prey. Freshw Biol 47:1908-1918

McDowell WG, McDowell WH, Byers JE. 2017. Mass mortality of a dominant invasive
species in response to an extreme climate event: implications for ecosystem function. Limnol
Oceanogr 62:177-188

Mcdowell WG. a Sousa R.2019. Mass Mortality Events of Invasive Freshwater Bivalves:

Current Understanding and Potential Directions for Future Research. Frontiers in Ecology and
Evolution 7:1-12

50



McMahon RF. 2002. Evolutionary and physiological adaptations of aquatic invasive
animals: r selection versus resistance. Can J Fish Aquatic Sci 59:1235-1244

McMahon RF.1982. The occurrence and spread of the introduced Asiatic freshwater
clam, Corbicula fluminea (Muller), in North America: 1924-1982. Nautilus 96:134-141

Mcmahon RF. 1983. Ecology of an invasion pest bivalve, Corbicula. The Mollusca. 6:
505-561

Merzova M. 2017.Stav a role invazniho mlze slavicky mnohotvarné (Dreissena
polymorpha) ve vodarenské nadrzi Zelivka.

Mitchell M, Mills E, Idrisi N, Michener R. 1996. Stable isotopes of nitrogen and carbon
in an aquatic food web recently invaded by Dreissena polymorpha (Pallas). Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences 53: 1445-1450

Moffitt C, Stockton-Fiti K a Claudi R. 2016. Toxicity of potassium chloride to veliger
and byssal stage dreissenid mussels related to water quality. Management of Biological
Invasions 7:257-268

Molloy DP, Karatayev AY, Burlakova LE, Kurandina DP, Laruelle F. 1997: Natural
enemies of zebra mussels: Predators, parasites, and ecological competitors. — Reviews in
Fisheries Science 5: 27-97

Montalto L a Ezcurra de Drago 1. 2003. Tolerance to desiccation of an invasive mussel,
Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Bivalvia, Mytilidae), under experimental conditions.
Hydrobiologia 498(1/3):161-167

MONTRESOR, Langia C., Kleber C. MIRANDA-FILHO, Adriano PAGLIA, et al.,
2013. Short-term toxicity of ammonia, sodium Hydroxide and a commercial biocide to golden
mussel Limnoperna fortunei (Dunker, 1857). Ecotoxicology and Environmental Safety.
92:150-154

Morgan, DE, Keser M, Swenarton JT & Foertch JF. 2003. Population dynamics of the
Asian clam, Corbicula fluminea (Miiller) in the lower Connecticut River: Establishing a
foothold in New England. Journal of Shellfish Research 22: 193-203

Morton, B. 1977. The population dynamics of limnoperna fortunei (Dunker, 1857)
(Bivalvia: Mytacea) in plover cove reservoir, Hong Kong. Malacologia 16:165-182

Mueting S, Gerstenberger S. 2011. The 100th Meridian Initiative at the Lake Mead

National Recreation Area, NV, USA: Differences between boater behaviors before and after a
quagga mussel, Driessena rostiformis bugensis, invasion. [Online]6 (2):223-229

o1



Muniz P, Clemente JM, & Brugnoli E. 2005. Benthic invasive pests in Uruguay: A new
problem or an old one recently perceived? Marine Pollution Bulletin 50:993-1018

Nakano D, Kobayashi T a Sakaguchi 1. 2010. Predation and depth effects on abundance
and size distribution of an invasive bivalve, the golden mussel Limnoperna fortunei, in a dam
reservoir. Limnology 11:259-266

Naylor RL, Williams SL and Strong DR. 2001. Aquaculture—a gateway for exotic
species. Science 294: 1655-1656

Nunes SM, Miiller L, Simioni C, et al.2020. Impact of different crystalline forms of
nTiO2 on metabolism and arsenic toxicity in Limnoperna fortunei. Science of The Total
Environment 728:1-8

Oliveira C, Vilares P a Guilhermino L. 2015. Integrated biomarker responses of the
invasive species Corbicula fluminea in relation to environmental abiotic conditions: A potential
indicator of the likelihood of clam's summer mortality syndrome. Comparative Biochemistry
and Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology 182:27-37

Oliveira MD, Calheiros DF, Jacobi CM a Hamilton SK.2011. Abiotic factors controlling
the establishment and abundance of the invasive golden mussel Limnoperna fortunei.
Biological Invasions 13(3):717-729

Oliveira MD, Hamilton SK, Calheiros DF a Jacobi CM, 2010. Oxygen Depletion Events
Control the Invasive Golden Mussel (Limnoperna fortunei) in a Tropical Floodplain. Wetlands
30:705-716

Pandolfo TJ, Cope, WG, Arellano C, Bringolf RB, Barnhart MC and Hammer E. 2010.
Upper thermal tolerances of early life stages of freshwater mussels. Journal of the North
American Benthological Society 29: 959-969

Paolucci EM, Cataldo DH a Boltovskoy D. 2010. Prey selection by larvae of Prochilodus
lineatus (Pisces: Curimatidae). Aquatic Ecology 44:255-267

Paolucci EM, Cataldo DH, Fuentes CM a Boltovskoy D. 2007. Larvae of the invasive
species Limnoperna fortunei (Bivalvia) in the diet of fish larvae in the Parané River, Argentina.
Hydrobiologia. 589:219-233

Paolucci EM, Thuesen EV, Cataldo DH a Boltovskoy D. 2010. Veligers of an introduced

bivalve, Limnoperna fortunei, are a new food resource that enhances growth of larval fish in
the Parana River (South America). Freshwater Biology 55:1831-1844

52



Paolucci EM, Almada P, Cataldo DH a Boltovskoy D. 2015. Native fish larvae take
advantage of introduced mussel larvae: field evidence of feeding preferences on veligers of the
introduced freshwater bivalve Limnoperna fortunei. Hydrobiologia 745:211-224

Paschoal LRP, Andrade DP a Darrigran G. 2015. How the fluctuations of water levels
affect populations of invasive bivalve Corbicula fluminea (Miiller, 1774) in a Neotropical
reservoir? Brazilian Journal of Biology 75:135-143

Perepelizin PV a Boltovskoy D. 2013. Effects of 254 nm UV irradiation on the mobility
and survival of larvae of the invasive fouling mussel Limnoperna fortunei. Biofouling 30:197-
202

Pereyra PJ, Rossini GB a Darrigran G. 2012. Toxicity of neem's oil, a potential biocide
against the invasive mussel Limnoperna fortunei (Dunker 1857). Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias 84:1065-1071

Pergl J et al. 2016. Black, Grey and Watch Lists of alien species in the Czech Republic
based on environmental impacts and management strategy. NeoBiota 28: 1-37

Pimentel D.2002. Biological invasions: economic and environmental costs of alien plant,
animal, and microbe species. CRC Press, USA

Pimentel D, Zuniga R, Morrison D. 2005. Update on the environmental and economic
cost associated with alien-invasive species in the United States. Ecol Econom. 52(3):273-288.

Polakova S, et al. 2016. Metodiky mapovani a monitoringu invaznich (vybranych
neptivodnich) druhti. AOPK CR & Botanicky ustav AV CR, Praha, Prihonice.

Polhill JB. a Dimock RV. 1996. Effects of temperature and pO2 on the heart rate of
juvenile and adult freshwater mussels (Bivalvia: Unionidae). Comparative Biochemistry and
Physiology Part A: Physiology [online]. 114:135-141

Prié V, Valentini A, Lopes-Lima M, Froufe E, Rocle M, Poulet N, Taberlet P a Dejean
T.2021. Environmental DNA metabarcoding for freshwater bivalves biodiversity assessment:
methods and results for the Western Palearctic (European sub-region). Hydrobiologia.
848:2931-2950

Pysek P, Hulme PE, Simberloff D, et al. 2020. Scientists' warning on invasive alien
species. Biological Reviews 95:1511-1534

Ricciardi A.1998. Global range expansion of the Asian mussel Limnoperna
fortunei (Mytilidae): another fouling threat to freshwater systems. Biofouling 13:97-106

Ricciardi A, Maclsaac HJ.2000. Recent mass invasion of the North American Great Lakes
by Ponto-Caspian species. Trends Ecol Evol 15:62-65

53



Ricciardi A, Neves RJ & Rasmussen JB. 1998. Impending extinctions of North American
freshwater mussels (Unionoida) following the zebra mussel (Dreissena polymorpha) invasion.
Journal of Animal Ecology 67: 613-619

Riley C, Drolet D, Goldsmit J, et al. 2022. Experimental Analysis of Survival and
Recovery of Ship Fouling Mussels During Transit Between Marine and Freshwaters. Frontiers
in Marine Science [online]. 8:1-14

Salo P, Korpiméki E, Banks PB, Nordstrom M, Dickman CR.2007. Alien predators are
more dangerous than native predators to prey populations. Proc R Soc B 274:1237-1243

Salonen JK, MARJOMAKI TJ a Taskien J. 2016. An alien fish threatens an endangered
parasitic bivalve: the relationship between brook trout (Salvelinus fontinalis ) and freshwater
pearl mussel ( Margaritifera margaritifera ) in northern Europe. Aquatic Conservation: Marine
and Freshwater Ecosystems 26(6):1130-1144

Sanders H a Mills DN. 2022. Predation preference of signal crayfish ( Pacifastacus
leniusculus ) on native and invasive bivalve species. River Research and
Applications [online]. 38:1469-1480

Sanson AL, Cosenza-Contreras M, Demarco R, et al. 2020. The golden mussel proteome
and its response to niclosamide: Uncovering rational targets for control or elimination. Journal
of Proteomics [online]. 217

Shang EH. & Wu RS. 2004. Aquatic hypoxia is a teratogen and affects fish embryonic
development. Environmental Science and Technology 38: 47634767

Shannon C, Quinn CH, Stebbing PD, Hassall C, Dunn AM.2018. The practical
application of hot water to reduce the introduction and spread of aquatic invasive alien species.
Manag Biol Invasions 9:417-423

Schmidlin S a Baur B.2007. Distribution and substrate preference of the invasive clam
Corbicula fluminea in the river Rhine in the region of Basel (Switzerland, Germany,
France). Aquatic Sciences. 69:153-161

Schulte PM. 2015. The effects of temperature on aerobic metabolism: towards a
mechanistic understanding of the responses of ectotherms to a changing environment. The

Journal of experimental biology 218(12):1856-66

Solomieu VB, Renault T, Travers MA. 2015.Mass mortality in bivalves and the intricate
case of the Pacific oyster, Crassostrea gigas. Journal of Invertebrate Pathology 131: 2-10

54



Song L, Wang L, Qiu L a Zhang H.2010. Bivalve Immunity. In: SODERHALL, Kenneth,
ed. Invertebrate Immunity. Boston, MA: Springer US,s. 44-65. Advances in Experimental
Medicine and Biology.

Sousa R, Antunes C a Guilhermino L. 2008. Ecology of the invasive Asian clam
Corbicula fluminea (Miiller, 1774) in aquatic ecosystems: an overview. Annales de Limnologie
- International Journal of Limnology 44(2):85-94

Sousa R, Novais A, Costa R a Strayer DL.2014. Invasive bivalves in fresh waters: impacts
from individuals to ecosystems and possible control strategies. Hydrobiologia [online]. 735(1):
233-251

Sousa R, Gutiérrez JL a Aldridge DC.2009. Non-indigenous invasive bivalves as
ecosystem engineers. Biological Invasions 11:2367-2385

Sousaa R, Varandas S, Cortes R, Teixeira A, Lopes-Lima M, Machado J a Guilhermino
L. 2012. Massive die-offs of freshwater bivalves as resource pulses. Annales de Limnologie -
International Journal of Limnology 48(1):105-112

Strayer DL. & Dudgeon D.2010. Freshwater biodiversity conservation: recent progress
and future challenges. Journal of the North American Benthological Society 29:344-358

Strayer DL, and Malcom HM.2006. Long-term demography of a zebra mussel (Dreissena
polymorpha) population. Freshw. Biol. 51:117-130

Strayer DL. & Malcom HM. 2007. Shell decay rates of native and alien freshwater
bivalves and implications for habitat engineering. Freshwater Biology 52: 1611-1617

Strayer DL. 2010.Alien species in fresh waters: ecological effects, interactions with other
stressors, and prospects for the future. Freshwater biology 55: 152-174

Sun Y, Yu X, Yao W a Wu Z.2022. Research progress in relationships between
freshwater bivalves and algae. Ecotoxicology and Environmental Safety 239:1-10

Sylvester F, Boltovskoy D, Cataldo DH.2007. Fast response of freshwater consumers to
a new trophic resource: predation on the recently introduced Asian bivalve Limnoperna
fortunei in the lower Parana River, South America. Austral Ecol 32:403-415

Tang F a Aldridge DC.2019. Microcapsulated biocides for the targeted control of invasive
bivalves. Scientific Reports [online]. 9:1-10

Taskinen, J, URBANSKA M, Ercoli F, Andrzejewski W, OZGO M, Deng B, Choo JM a

Riccardi N.2021. Parasites in sympatric populations of native and invasive freshwater bivalves.
Hydrobiologia. 848(12-13):3167-3178

55



Therriault, TW, Orlova MI, Docker MF, Maclsaac HJ & Heath DD.2005. Invasion
genetics of a freshwater mussel (Dreissena rostriformis bugensis) in eastern Europe: high gene
flow and multiple introductions. Heredity 95: 16-23

Thomas AC, Tank S, Nguyen PL, Ponce J, Sinnesael M, & Goldberg CS. 2020. A system
for rapid eDNA detection of aquatic invasive species. Environmental DNA 2(3):261-270.

Thorp JH, Alexander JE Jr, Bukaveckas BL, Cobbs GA, Bresko KL.1998. Responses of
Ohio River and Lake Erie dreissenid mollusks to changes in temperature and turbidity. Can J
Fish Aquat Sci 55:220-229

Vaughn CC. a Hakenkamp CCH.2001. The functional role of burrowing bivalves in
freshwater ecosystems. Freshwater Biology 46(11):1431-1446

Vaughn CC; Hollein TJ. 2018. Bivalve impacts in freshwater and marine
ecosystems. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 49: 183-208

Vaughn, CC and Spooner, DE. 2006. Unionid mussels influence macroinvertebrate
assemblage structure in streams. Journal of the North American Benthological Society,
25(3): 691-700

Vaughn CC, Hakenkamp CC. 2001. The functional role of burrowing bivalves in
freshwater ecosystems. [Online]46 (11):1431-1446

Verhofstad M, Grutters B, Van der Velde G a Leuven R. 2013. Effects of water depth on
survival, condition and stable isotope values of three invasive dreissenid species in a deep
freshwater lake. Aquatic Invasions [online]. 8(2):157-169

Viergutz C; Linn C; Weitere M. 2012.Intra-and interannual variability surpasses direct
temperature effects on the clearance rates of the invasive clam Corbicula fluminea. Marine
Biology 159: 2379-2387

Voelz NJ, McArthur JV, Rader RB.1998. Upstream mobility of the Asiatic
clam Corbicula fluminea: identifying potential dispersal agents. J Freshw Ecol 13:39-45

Vohmann A, Borcherding J, Kureck A, Bij de Vaate A, Arndt H a WEITERE M.2010.
Strong body mass decrease of the invasive clam Corbicula fluminea during summer. Biological
Invasions 12(1):53-64

Waller D a Bartsch M.2018. Use of carbon dioxide in zebra mussel (Dreissena

polymorpha) control and safety to a native freshwater mussel (Fatmucket, Lampsilis
siliqguoidea). Management of Biological Invasions [online]. 9(4):439-450

56



Wang H, Xia Z, Li S. et al. 2023. What’s coming eventually comes: a follow-up on an
invader’s spread by the world’s largest water diversion in China. Biol Invasions 25:1-5

Wei X, et al.2016. Physical methods of removing biofouling Limnoperna fortunei in
hydraulic engineering. Journal of Yangtze River Scientific Research Institute 33(10): 24-27

Weitere M et al. 2009.Linking environmental warming to the fitness of the invasive clam
Corbicula fluminea. Global Change Biology 15(12): 2838-2851

Werner S a Rothhaupt KO.2008. Mass mortality of the invasive bivalve Corbicula
fluminea induced by a severe low-water event and associated low water temperatures.
Hydrobiologia [online]. 613(1):143-150

White SW. & White SJ.1977. The effect of reservoir fluctuations on populations
of Corbicula manilensis (Pelecypoda: Corbiculidae). Proceedings of the Oklahoma Academy
of Science 57: 106-109

Williner V, Giri F a Torres MV.2012. Size selective predation on an invasive bivalve,
Limnoperna fortunei (Mytilidae), by a freshwater crab, Zilchiopsis collastinensis
(Trichodactylidae). Journal of Crustacean Biology 32(5):698-710

Wimbush J, Frischer ME, Zarzynski JW a Nierzwicki-Bauer SA.2009. Eradication of
colonizing populations of zebra mussels (Dreissena polymorpha ) by early detection and
SCUBA removal: Lake George, NY.Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems [online]. 19(6):703-713

Wittmann ME, Chandra S, Reuter JE, Caires A, Schladow SG a Denton M.2012.
Harvesting an invasive bivalve in a large natural lake: species recovery and impacts on native
benthic macroinvertebrate community structure in Lake Tahoe, USA. Aquatic Conservation:
Marine and Freshwater Ecosystems 22(5):588-597

Wittmann ME, Chandra S, Reuter JE, Schladow SG, Allen BC a Webb KJ.2012. The
Control of an Invasive Bivalve, Corbicula fluminea, Using Gas Impermeable Benthic Barriers
in a Large Natural Lake. Environmental Management [online] 49(6):1163-1173

Wong WH, Gerstenberger SL, Hatcher MD, Thompson DR a Schrimsher D.2013.
Invasive quagga mussels can be attenuated by redear sunfish (Lepomis microlophus) in the
Southwestern United States. Biological Control 64(3):276-282

Xia Z, Zhan A, Gao Y, Zhang L, Haffner GD a Macisaac HJ.2018. Early detection of a

highly invasive bivalve based on environmental DNA (eDNA). Biological Invasions 20(2):437-
447

57



XiaZ, Barker JR, Zhan A, Haffner GD, Macisaac HJ a Hou Z.2021. Golden mussel
(Limnoperna fortunei ) survival during winter at the northern invasion front implies a potential
high-latitude distribution. Diversity and Distributions. 27(8):1422-1434

XIAO B, et al. 2014.Effects of temperature and salinity on metabolic rate of the Asiatic
clam Corbicula fluminea (Miiller, 1774). SpringerPlus 3: 1-9

Xu M, Darrigran G, Wang Z, Zhao N, Lin ChCh a Pan B.2015. Experimental study on
control of Limnoperna fortunei biofouling in water transfer tunnels. Journal of Hydro-
environment Research 9(2):248-258

Zhang Ch, Xu M, Wang Z, Liu W a Yu D.2017. Experimental study on the effect of
turbulence in pipelines on the mortality of Limnoperna fortunei veligers. Ecological
Engineering. 109:101-118

Zhang R, Zhang Y, Fei X, Hou Y, Shi J, Li E a Chu W.2022. Limnoperna fortunei as an
invasive biofouling bivalve species in freshwater: a review of its occurrence, biological traits,
risks, and control strategies. Journal of Water Supply: Research and Technology-
Aqua [online]. 71(12):1364-1383

Zhao N, et al. 2019.Study of factors influencing the invasion of Golden Mussels
(Limnoperna fortunei) in water transfer projects. Aquatic Ecosystem Health & Management
22(4): 385-395

Zhulidov AV, Pavlov DF, Nalepa TF, Scherbina GH, Zhulidov DA, Gurtovaya TY.
2004.Relative distributions of Dreissena bugensis and Dreissena polymorpha in the lower Don
River System, Russia. Int Rev Hydrobiol 89:326-333

Zieritz A, Bogan AE, Frouffe E, et al. 2018. Diversity, biogeography and conservation of

freshwater mussels (Bivalvia: Unionida) in East and Southeast Asia. Hydrobiologia. 810(1):29-
44

58



9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

%-procento

CaCl,-chlorid vapenaty
%o-promile

°C — stupn¢ Celsia
CaCOg-uhlicitan vapenaty

59



10 Seznam pouzitych obrazku

Obrazek 1: (Beran 2018) Mapa rozsifeni korbikuly asijské (Corbicula fluminea) v Ceské

=T 01U o] oSS 14
Obrazek 2: Vyvoj rozsifeni druhu korbikula asijska, Corbicula fluminea v CR (Lorencova
2004). e bR R Rt R et R b 14
Obrazek 3: Vyskyt druhu Sinanodonta woodiana v jednotlivych periodach podle zdznamt v
ND OP ((AOPK CR 2023 ) ...oocvuiiiieeieeiiese ettt 15
Obrazek 4: Casovy priibéh $iteni slavicky mnohotvarné od prvniho zaznamenaného vyskytu
do roku 2013 (LorencovVa 2014). ...ocveiieieeieiie ettt ae e reenesnaenreenae s 16

60



11 Seznam pouzitych grafa

Graf 1 Geograficky Prehled..........eev i 29
Graf 2 Metody @ MEChANISMY......uiiiiiiii e s e s s sare e e s ssaaeee s 30
(G =Y ST 1] < I (UL LT SRR 31
Graf 4 TaxonomMiCKy PrENIEd.........oiiiiiiieiie e e st e e s s aaaee s 31
Graf 5 ZameEreni STUAIE ...cueuiie i e s e e e s e e e e s aaaee s 32
Graf 6 Metody pro hlavni taXONY ......ccuiei i e e s aaee s 33

61






12 Samostatné prilohy

Zde je zobrazen stru¢ny piehled sestaveny z excelové tabulky, ktera obsahovala 89
jednotlivych studii. Poskytuje ndm nejlepsi piehled druht, jejich metod eliminace a prevence
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laborator Coughlan, 2019
chemicka metoda terén Coughlan et al., 2020
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terén Garcia and Protogino, 2005
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Dreissena bugensis yzka - -
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