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Metody eliminace a prevence Sifeni invaznich druhi mlZzi
ve sladkovodnim prostredi

Souhrn

Prace se zabyva vyhodnocenim dostupnych metod eliminace a prevence Sifeni
invaznich druhtt mlzt ve sladkovodnim prostiedi. Cilem prace bylo poskytnou celkovy piehled
dostupnych metod, které by mohly pomoci k omezeni ¢i Gplnému zabranéni Sitfeni téchto
invaznich mlza.

Bakalarska prace je vypracovana formou systematické reserse, ktera se sklada z reSersni
a praktické cCasti. V reSerSni Casti jsou shrnuty informace o invaznich druzich mlzg,
ekologickych a ekonomickych dopadech zptasobenych invaznimi druhy mlzi a také informace
zabyvajici se prevenci zavleCeni a Sifeni téchto druhi. Dale jsou zde také uvedeny moznosti
Sifeni a faktory, které ovlivilyji jejich vyskyt. Hlavnimi zmifiovanymi druhy byly Sinanodonta
woodiana, Limnoperna fortunei, Corbicula fluminea, Dreissena rostroformis bugensis, véetné
druhu Dreissena polymorpha, ktery byl zatazen mezi 100 nejSkodlivéjSich invaznich druht
svéta. Prace se zabyva invaznimi druhy mlzi jak v Ceské republice, tak i ve svété.

V praktické Casti byl pomoci vyhledavacich databazi Google Scholar, Scopus a Web of
Science vypracovan systematicky piehled vSech exportovanych c¢lankt podle predem
definovanych kli¢ovych slov, jehoz cilem bylo nalézt konkrétni metody, jez mohou pfispét
k prevenci Sifeni a regulaci invaznich druhti mlzi ve sladkovodnim prostfedi. Celkem bylo
nalezeno 89 relevantnich studii, jez byly zpracované formou datové tabulky pomoci MS Excel.
V praktické casti je také uvedena metodika, v niz byl podrobné popsan postup ziskani dat, z
n¢hoz vychazela prakticka ¢ast a byly formulovany vysledky. Na zakladé tohoto prehledu byly
vytvoreny grafy, které jsou dale komentovany a vyhodnoceny v kapitole vysledky, kde byly
také shrnuty zaveéry ohledné soucasnych metod. Nejvice zmiriované jsou kontrolni strategie
biologické (ptirozené zavleCeni predatori nebo parazita), fyzikalni (ru¢ni odstranéni, bagrovani
a bariéry), chemické (biocidy, lampricidy). Posledni ¢ast je vénovana kratké diskusi, ktera byla
vycClenéna hlavnim tématiim, jez se této prace tykaji.

Bakalarska prace predstavuje uceleny piehled metod pro feSeni problematiky invaznich
druhti sladkovodnich mlza, ktery lze vyuzit v praktickych aplikacich i jako podklad pro dalsi
studium. Do budoucna je potfeba vénovat tomuto tématu zvySenou pozornost, aby bylo mozné
predchazet negativnim disledkiim a nedoslo ke zvyseni §kod, které tyto druhy zpusobuyji.

Klicova 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
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1 Uvod

Kdyz postupem casu dochazelo k propojovani svéta, vedlo to k rostoucim globalnim
problémim, jako jsou biologické invaze. Ktomu pfispéla i1 lidska aktivita (Pysek,
2020). Invazni mlzi mohou pusobit negativné na své okoli a pusobit tak velké Skody jak
z hlediska ekologického, evolu¢niho, tak i ekonomického, coz mé velky dopad na sladkovodni
ekosystémy (Sousa a kol. 2014).

U invaznich mlza je znamo, Zze mohou byt zodpovédni za mnoho zmén v napadené
oblasti, proto studie zkoumaji rizné metody, které by mohly vést k omezeni a regulaci téchto
druht. Prace se snazi zhodnotit jejich negativni vliv na prostedi a moznosti, jak t¢émto dopadim
muzeme zabranit.

Sladkovodni mlzi pfedstavuji vyznamny problém pro zeméd¢lstvi, legislativu, dotace a
ochranu pfirody. Dotace mohou hrat roli pfi fizeni invaznich sladkovodnich mlzi. Nejen ze
pomahaji zmirnit ekonomicky dopad invaznich mlzi, ale také podporuji preventivni opatieni k
zabranéni jejich Siteni (Diagne 2021).

V zemédélstvi mohou invazni sladkovodni mlzi zpasobovat velké Skody na
zavlazovacich systémech a infrastrukture. Prichycuji se na potrubi, Cerpadlech a dalSich
zatizenich, coz vede k ucpavani a snizovani pratoku vody. To ma vliv nejen na ac¢innost
zavlazovacich systémd, ale také zvySuje naklady zemeédélct na udrzbu (Karatayev 2007).

Prace je zaméfena na invazni druhy mlzd v CR, ale i vjinych &astech svéta (napf.
Limnoperna fortunei). V praci budou kratce uvedeny zpusoby Sifeni a rizika jednotlivych
druht. Vysledky této prace hodnoti i ekonomickou rostouci hrozbu zpisobenou invaznimi
sladkovodnimi mlzi a jejich prevenci.



2 (il prace

Cilem prace je vytvorit literarni reSerSi védeckych clankii o moznostech eliminace
a prevence Sifeni invaznich druhd mlzi v riznych sektorech a z riznych diavodi v oblastech
akvakultury a ochrany biodiverzity. Prace se zamé&fuje na invazni druhy mlzd v CR, ale
i vjinych Castech svéta (napt. Limnoperna fortunei). V praci budou kratce uvedeny zpusoby
Sifeni a rizika jednotlivych druha. Vysledky této prace budou hodnotit i ekonomickou rostouci
hrozbu zpusobenou invaznimi sladkovodnimi mlzi a jeji prevenci.



3 Literarni reSerse

3.1 Sladkovodni mlzi

Sladkovodni mlzi predstavuji jednu z nejhojnéji zastoupenych skupin bezobratlych ve
sladkovodnich ekosystémech na svété a mohou tvofit vice nez 90 % bentické biomasy (Howard
a Cuffey 2006). Zahmuji vice nez 1200 druht, které jsou rozSifeny napfi¢ taxonomicky a
biologicky odlisnymi skupinami, pficemz vétsina druht patii do sladkovodniho fadu Unionidae
(Bogan 2008). Sladkovodni mlzi ziji pomérn¢ 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 mlzi, z toho dva druhy patii do rodu Anodonta — Skeble ficni (Anodonta
anatina) a $keble rybni¢na (Anodonta cygnea). Skeble fiéni patii mezi nejrozsifen&jsi a jeji
Skeblice asijska (Sinanodonta woodiana). Je to jediny na naSem tzemi invazni druh z Celedi
Unionidae, ktery se vyskytuje v Ceské republice, a to piedevsim v jizni ¢asti Cech a na jizni a
sttedni Moravé. V ostatnich ¢astech republiky je vyskyt méné Casty (Beran 2019).

Mlzi jsou meékkysi, 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 tvori uhliCitan vapenaty a jez maji formu kalcitu nebo strukturu aragonitovych
krystalti (Bogan 2008).

Hlavni role mlzii v ekosystému spoCiva v zajistovani kolobéhu 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 ). Predstavuji 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 ukazalo v posledni dobé¢ Sifeni
nepuvodnich druhd. Tato Celed se vyskytuje na 6 ze 7 kontinentt a patii mezi nejvice ohrozené
skupiny sladkovodnich Zivocicht (Bogan 2008). Mezi preferovana stanovisté téchto druht patii
tekouci vody (kromé Skeble rybni¢né, ktera preferuje spise stojaté vody jako napf. rybniky, tiné
a prehrady). Nadrze vzniklé t€Zbou, jako jsou piskovny a lomy, jsou pro ¢eled’ Unionidae také
velmi vhodné (Beran 2019).

Sladkovodni ekosystémy patii mezi nejzranitelnéjsi ekosystémy v celosvétovém métitku
(Albert et al. 2020). Prizkum sladkovodnich mlzi je narocny ukol, a to hlavné ze dvou divodu.
Prvnim davodem je, ze z divodu zakalu, proudu a nékdy i pfistupnosti jsou sladkovodni
ekosystémy pro biology obtizn€ pristupné, a za druhé vzorky mlza se Spatn€ odebiraji (Prié
2021). Jedna nebo vice funkénich skupin ¢asto hraje hlavni roli v ekosystémovych procesech.
V nékterych motskych a sladkovodnich systémech patfi mlzi mezi dominantni filtratory, ktefi
tvori vétSinu biomasy a jejich ukolem je vykondvat kontrolu nad strukturou a funkci
ekosystému (Vaughn 2001). Dlouho ptevladal nazor, ze se mlzi zivi primarn¢ fytoplanktonem,
nedavno se ale potvrdilo, Ze se jedna o v§ezravce, jejichz potravni spektrum se lisi 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 vyrazn€¢ zménilo chéapani
evolucnich vztahti mezi sladkovodnimi liniemi mlzi (Zieritz 2018). K jejich poklesu
a pocCetnosti prispélo velké mnozstvi faktorti jako napiiklad ztrata stanovist, fragmentace
spojena s piehradami nebo jinymi typy fyzickych prekazek, dale také odbér vody, bagrovani,
kanalizace, zhorSovani kvality vody z divodu eutrofizace, nadmérné vyuzivani, zména klimatu
nebo jiné typy znecisténi (Ferreira-Rodriguez 2018). Ocekava se, ze zmeéna klimatu a jeho vliv
na vyskyt invaznich druhti bude maly, jelikoZz jsou uz hojné rozsifeny.

3.2 Legislativa CR

Na invazni druhy se vztahuji urcité evropské a narodni zakony, které jsou uvedeny
v legislativé. Jejich dodrzovani by mélo prispét k jejich ucinné regulaci a prevenci §ifeni.
Evropska unie se vénuje této problematice invaznich druhg, jelikoz je tomuto tématu v posledni
dobé kladen vétsi duraz z hlediska dopadi na vetejnost a na zivotni prostiedi.

V Ceské republice stejné jako v mnoha jinych evropskych zemich existuje rozvinuty
a pravné dobfe ukotveny systém pro zavadéni Skodlivych organismt do zemédélstvi. V oblasti
ochrany pfirody je legislativa nedostateCcna a nereaguje adekvatné na aktualni hrozby
biologickych utokd, ale téma invaznich druhd se v poslednich letech stalo jednou z priorit
dokumenti Ceské narodni environmentalni strategie (Pergl 2016). V Ceské legislative se cizimi
druhy zabyva predevsim zakon o ochrané ptirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb., O ochrané ptirody
a krajiny. Organ ochrany pfirody muze nafidit opatfeni k regulaci ciziho druhu nebo hybridu,
pokud je to nutné z hlediska vlivii na mistni pfirodu a krajinu. Regula¢ni opatfeni mize provadét
v ramci bézné péCe o pozemek najemce, uzivatel nebo vlastnik. Z hlediska ochrany pfirody je
dilezity § 5 odst. 4 sbirky zakona o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992. Ten uvadi, ze
,zameérné S§iteni geograficky ciziho druhu rostlin nebo Zzivoichli v krajiné je mozné jen
s povolenim organu ochrany pfirody.

Jednim z nejdilezitéjsich natizeni EU, které sjednocuje piistup EU v boji proti skodlivym
druhiim, je nafizeni Evropského parlamentu EU ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani
¢i vysazovani a Sifeni invaznich nepivodnich druhd, které vstoupilo v platnost v lednu 2015.
Nafizeni stanovuje zakladni pravidla pro ty nejvice invazni neptavodni druhy v EU. Stanovuje
kritéria pro hodnoceni rizik, dava dohromady seznam neptivodnich druhli, omezeni a mozné
vyjimky, povinnosti monitorovani, niceni nové objevenych druhli 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 neptivodnich druht, ktefi maji
velky nepiiznivy dopad na biologickou rozmanitost, hospodarstvi a lidské zdravi v Evropské
unii. V roce 2017 byl doplnén dal§Simi dvanécti 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 §ifeni 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, hospodaistvi 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 néalez zdokumentovat, tzn. zaznamenat jeho polohu, popis, rozsah vyskytu, potidit snimky
a nahlasit na mistné prisluSném organu ochrany pfirody, napt. obecni Ufad nebo spravu
narodniho parku. Clenské staty musi zajistit, aby doslo k v&asnému zajisténi a rychlé eradikaci
v piipad€, ze objevime nove zjistény vyskyt druhu, ktery se nachazi v unijnim seznamu.

Vysazovani druht, které se na daném tzemi nevyskytuji a jejich nasledny pfesun je
¢innost, ktera spada do plisobnosti pfislusného organu ochrany piirody. Druhy, na které se
vztahuje vyjimka z pozadavku na toto povoleni, jsou uvedené v priloze IV. nafizeni
¢. 708/2007. Pokud chceme invazni druh pfesunout na jiné misto, je potieba si zajistit vyjadieni
od poradniho organu, jehoZz funkci zajistuje tzv. spole¢na meziresortni komise pro neptivodni
a invazni druhy, dale nazyvana , spolecnéd komise® (Pergl 2016).

Pravni fad Ceské republiky se cizimi druhy zabyvd pomérn& obecn&. Prevence,
monitoring, zfizeni systémi pro vCasnou detekci a dalsi principy jsou doporuceny v jiz
zminéném dokumentu k Umluvé o biologické rozmanitosti. Ve vétsing piipadd nemaji tyto
druhy pfimou oporu v nasi legislativé (Polakova 2016). Pokud n¢kdo védome doveze, vysadi
nebo umozni §ifeni 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 Clovéka zavleCen z puvodniho
prostfedi do nového, prekonal biogeografickou bariéru, kterou by sam nebyl schopen prekonat.
V poslednim pul stoleti roste pocet zavleCenych invaznich druht, a to kvili tlaku cloveéka na
pfirodni spolecCenstva, ktery neustdle sili (Lorencova 2014). Hlavni hrozbou pro vodni
ekosystémy je invaze nepuvodnich druht zivoCicht. Jen malo zavleCenych druhil se stane
invaznimi a ty, jimz se to povede, mohou v novych lokalitach prosperovat (Boegehold 2021).
Nahodné nebo imysIné zavléct a nasledné rozsifit nepivodni druh je velmi vazny problém
z hlediska ochranarského, ekologického a ekonomického. Tyto druhy meéni pozemni a vodni
ekosystémy pozoruhodnym tempem a predstavuji jeden z nejdilezitéjSich environmentalnich
problému védecké komunity. Tim, ze rozsifuji svij areal a zastoupeni v biotopech, dokazou
vytlaGovat pavodni druhy. Biologicka invaze neptivodnich druht pfinesla velké zmény, které
ovlivnily jak vyuzivani pfirodnich zdrojii, tak i vztahy mezi lidmi ajednotlivymi slozkami
ekosystému (Sousa 2008).

Invazni druhy jsou Casto velmi odolné vici extrémnim podminkam prostiedi. Napft. druhy
Corbicula fluminea a Dreissena polymorpha se vyznacuji rychlym rastem a vysokou plodnosti,
diky niz se populace mlze rychle obnovit (McMahon 2002). Invazni mlzi jsou velkou hrozbou
pro prirodni biologickou rozmanitost (Ricciardi et al. 1998), ale jsou uznavani diky jejich
biologické aktivité v odvétvi primyslu.

3.3.1 Limnoperna fortunei

Limnoperna fortunei je mlz znamy v anglictiné jako ,,golden mussel” (oficialni Cesky
nazev nema), ktery patii do celedi Mytilidae. Pochazi z ¢inskych a jithovychodnich asijskych
fek a potoktl a po svété se zacal rozsifovat 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 Ciné a tim poprvé pfitahl védeckou pozornost (Zhang 2022).
Invaze L. fortunei je ptedevsim zpusobena tim, ze se dobfe pfizptisobuje okolnimu prostiedi,
coz ji umoziuje prezit v Siroké skale vodnich podminek (Zhao et al. 2019 ). Je tfeba zminit, ze
se vétSinou §ifi pouze larvy/juvenilni jedinci, protoze dospélci tohoto druhu se nedokéazou $ifit
na velké vzdalenosti.

L. fortunei se nazyva “golden mussel kvili tomu, ze ma zlutohnédé lastury, které ve
vodé 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
podkladiim, jako jsou napf. stény infrastruktury, potrubi atd.

Tam, kde tvrdé substraty byvaji vzacné, se larvy vétSinou usazuji na malych oblazcich
a na starSich exemplafich mlz rostou novi mlzi. Timto zpuisobem produkuji tvrdy substrat,
ktery je slozeny z lastur (Darrigran 2002).

Je to Skadce, ktery zpusobuje velké ekonomické ztraty tim, ze zneCiStuje a ucpava
prumyslovou a vodohospodarskou 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 nejinvazivnéj§i druhy ve
sladkovodnim prostiedi, ktery se vyznacuje rychlym ristem, dfivéjsi pohlavni dospélosti a
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
ptirodovédném muzeu, byl vSak odebran z feky Neches v zafi 1958 a ostatni byly potfizeny v
zafi 1964, coz bylo jesté pred Metcalfovou zpravou (Karatayev 2005).

Tento druh muze slouzit i jako potrava pro ¢lovéka (Lee et al. 2013), navic tim, Ze dobfe
filtruje vodu (Viergutz et al. 2012), dochazi k vysS§imu riziku pfijmu mikroplastd, 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 sedimentd (Sousa et al. 2008). Dale také muze ovliviiovat
puvodni druhy mlzid. Vliv mlze C. fluminea na pavodni druhy je dost sporny. V nékterych
oblastech se mize vyskytovat i s jinymi mlzi, napfiklad v Savannah River, Jizni Karoling a
Ohio River, ale muze také vyznamneé ovlivnit pivodni spoleCenstva mekkysu v jinych oblastech
(Schmidlin 2007). Strategie C. fluminea se vyznacovala predevsim 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 piispél k rozsifeni tohoto druhu v jizni a
jihovychodni Asii a v Jizni Americe (Kraszewski 2007).

Na tzemi Ceské republiky byl prvni nalez tohoto druhu zjistén na Moravé v povodi Dyje
v roce 1996 a ptimo v Cechach byl nalezen o pét let pozd&ji v roce 2001 (Beran 2008). Tento
druh byl k nam zavlecCen pravdépodobné z Asie ve formé glochidia na zabrech hostitelskych
ryb, konkrétné tolstolobika, tolstolobce a amura (Horsak et al. 2010). Je to teplomilny druh,
ktery obyva prevazné jemné sedimenty stojatych a pomaleji tekoucich vod (Kraszewski
& Zdanowski 2001). Jedna se o bentického zivocicha, ktery se vaze na mékké sedimenty a snasi
$patnou kvalitu vody z hlediska organického 1 anorganického znecisténi. Dospélci S. woodiana
kombinuji bentické a filtrované krmné rezimy (Konecny 2018) a velmi efektivné konzumuji
potravu ze sestonického prostiedi. Tim vysoce G&inn& 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 piichyti na rybi hostitele, kde dale dokoncuji svij
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 nejagresivné)si
sladkovodni invazni druhy na severni polokouli, ktera v Evropé a Severni Americe zpusobila
vazné ekologické a hospodaiské dopady (Karatayev 2007). Do CR se tento druh dostal pomoci
feky Labe z Némecka. Koncem 19. stoleti byl zaznamenan prvni nalez v okoli Usti nad Labem
(Beran 2018). Tento druh patii do Celedi slavickoviti (Dreissenidae). Ma trojhranné clunkovité
lastury, které méfi obvykle 26-30 mm. Na §itku maji 13—15 mm a jsou 16-17 mm silné.
Obvykle maji tmavé hnédé klikaté Cary na lasture. Mohou ale dosahovat délky az 50 mm (Beran
2018). D. polymorpha je vynikajici piiklad velmi uspéSného sladkovodniho invazniho
Zivogicha. Od roku 1700 se rozsifuje od pavodniho kaspického pobiezi a Cerného moie smérem
na zapad. V 80. letech 20. stoleti se dostala do Severni Ameriky a stale se $ifi jak v Evropé, tak
v Severni Americe (Boltovskoy 2015). Tento druh ma sezénni rozmnozovani. Samice
D. polymorpha mohou naklast i pres 106 jiker a samci az témét 1010 spermii. Toto zalezi hlavné
na velikosti jedincti. Obé€ pohlavi uvoliuji pfiblizné stejné mnozstvi pohlavnich buné€k, které
pted tfenim mohou tvofit v mnoha piipadech az 30 % télesné hmotnosti (Sprung 1991 ).
okoli. Mezi jeho dalsi vyhody patii moznost filtrace vody, diky cemuz je voda vice prihledna.
Slavicka mize ucpavat potrubi a tim branit prutoku vody, pfichycuje se na signalni boje a trupy
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lodi, které poté mohou byt napadeny i zevnitf. Dale se také prichycuji na rybaiské sité. Pasobi
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 piichyti. Diky tomu jsou velmi pohybliva. MiiZou tvofit jedno —
nebo vicevrstevné drazy, které mohou byt v extrémnich pfipadech az 15 cm silné. Zalezi na
tom, jaky je typ substratu, potravy a podminky kysliku (Karatayev 1983).

1919-1951 T 1919-1994

1919-2005 . 1919-2013 z
.

Obrdzek 4: Casovy pribéh siteni 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 uzemi az v poloviné 20. stoleti
(Karatayev 2014). PocateCni Sifeni bylo pomalé, ale od 80. let 20. stoleti se zacal rychle
roz§ifovat nejen ve vychodni a zapadni Evropé, ale i v Severni Americe (Karatayev 2011).
Pivodem pochazi z fek Dnépr a Bug a z umoii severniho Cerného mote. Pfiblizné 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 nejznamé¢jsi sladkovodni invazni druhy, které maji
velky vliv a dopad jak zhlediska ekonomiky, tak ekologie (Burlakova 2012). Jedna se
o ekosystémového inzenyra, ktery modifikuje kolonizované bentické prostredi tim, ze se pfipoji
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 stromll. Vzacné se dokaze uchytit i na meékkych 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 ptipojené dospélé stadium. Jak rychle roste, zavisi
na §iroké Skale proménnych prostiedi vCetné teploty, potravy, rocniho obdobi, hloubky,
rychlosti vody a dalSich faktord. Mnohé z téchto proménnych se méni. Naptiklad na podzim se
meéni dostupnost potravy s poklesem teplot. Dale zvyseni teploty vody zvySuje rychlost ristu
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D. rostriformis bugensis v §irokém teplotnim rozsahu. Dostupnost potravy znacné ovliviiuje
rast D. rostriformis bugensis (Karatajev 2014).

3.4 Zpusoby Sifeni a jejich rizika

Invazni druhy se mohou pomémé rychle §ifit ve vodnich tocich, ale také maji tendenci
§ifit se mimo regionalni povodi. Toto rozsifeni je v kontrastu se zmenSujicim se areadlem
nékterych ptvodnich druhd, které vykazuji znamky rozpadajici se populace (Kobialka et al.
2009). Znalost schopnosti §ifeni je proto dulezita jak pro pochopeni potencialniho invazniho
§ifeni, tak pro ochranu populaci citlivych pavodnich druhti. Vektory, které zajist'uji pfirozené
§ifeni invaznich druht, jsou Casto neznamé, zejména pasivni rozptyleni neboli zoochorie
nenachazi moc velké pochopeni (Coughlan 2017).

Pro D. polymorpha a C. fluminea byly navrzeny ruzné pfirozené mechanismy Sifeni po
proudu, jako je transport larev z jedné vodni plochy do druhé pomoci pfipojeni k pefi vodniho
ptactva (Johnson 1996) a konzumace, kde dochazi k naslednému priichodu stfevem ryb a ptaka
(Voelz 1998). Priichod stifevy vodniho ptactva neni vSak moc pravdépodobny kvuli vysoké
télesné teploté ptakd. McMahon (1982) predpokladal, Zze Sifeni asijskych Skebli do Severni
Ameriky bylo pravdépodobné urychleno jejich prichodem stfevy zivych ryb, ale neni znamo,
zda mohou musle prezit takovy stfevni prichod. Pokud mohou, tak to mize umoznit §ifeni
téchto jinak prisedlych organismd, coz jim umoziuje kolonizovat nova stanovisté (Gatlin
2013).

Dovezené ryby jsou pravdépodobné infikovany glochidiem S. woodiana (Konecny 2018).
Zivotni cyklus, ktery zahrnuje parazitické stadium, tzv. glochidium, pravdépodobné usnadnil
rychlé §ifeni S. woodiana. Glochidia se uvoliuji do vodniho sloupce a pfichycuji se k rybimu
hostiteli, kde dokoncuji svlyj vyvoj. Jejich glochidia zistavaji pfichycena na zabrach nebo
ploutvich hostitelskych ryb po dobu 5-20 dnt, nez dojde k pfeméné na voln¢ Zijiciho jedince
(Donrovich et al. 2017). Tato doba je dostateCna pro to, aby doslo k uspéSnému rozsiteni
obchodu se sladkovodnimi rybami pro ucely akvakultury a rybolovu na velké vzdalenosti po
celé Evropé. S. woodiana ma velmi Siroké hostitelské spektrum, a mtze tudiz vyuzit vSechny
dosud testované evropské druhy sladkovodnich ryb (Douda et al. 2012).

Globalizace ekonomiky a obchodu podpoiila Sifeni exotickych druhti véetné péti hlavnich
vetielcd — D. polymorpha, D. rostriformis bugensis, C. fluminea, C. flunalis a L. fortunei
prostiednictvim piirodnich procesa, jako jsou moiské proudy a klimatické podminky. V dnesni
dobé vSak umoznuji prepravu a §ifeni po celém svété t€chto druht i rizné lidské aktivity a
prekonavaji tak pfirozené geografické bariéry, které nelze prekonat pfirodnimi prostiedky
(Abelando 2020). Hodné problematickym mechanismem S§ifeni vodnich invaznich druhi je
jejich prenos po sousi, ktery zajistuji vlivy vznikajici ¢lovékem vcetné vodnich plavidel,
piivest na lod€ a rybaiského vybaveni (Coughlan 2020).

Na tizemi Ceské republiky se ve volné piirodé vyskytuje osm neptivodnich druhd vodnich
mekkysu. Nejcastéjsi vektor, ktery umoznil jejich Sifeni do Evropy, byla a je lodni doprava, kde
jsou soucasti balastni vody, nebo jako soucast akvakultur v pfipad€ mensich druhti. Na pevniné
se §ifi pfevazné svépomoci predev§im unaSenim vodou, pfichycenim na lodé nebo zoochorii.
Jejich §ifeni 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
Clund a lodi, coz vétsina sladkovodnich mlza ze Severni Ameriky nedokaze (Karatayev 2014).

Kromé uvadénych vztahti mezi vyuzivanim pudy mohou distribuci Unionidae ovlivnit
i dal8i krajinné proménné, jako je povrchova geologie (Chambers a Woolnough 2018).
Nekteré studie se zabyvaly vlivem povrchové geologie na invazni mlze (Drake & Bossenbroek
2004 ), ale mnoho studii geologii ignoruje snad proto, ze distribuce invaznich mlzi Casto
souvisi s proménnymi zprostiedkovanymi ¢lovékem (Gallardo a kol. 2018 ). Nicméné faktory,
jako jsou velikost substratu nebo horninové podlozi, mohou omezit rozsifeni invaznich mlza
jako D. polymorpha (Karatayev et al. 2015). Karataev a kol. (2011) zhodnotili invazni historii
D. polymorpha a D. rostriformis bugensis napiic evropskymi a severoamerickymi vodami
a zjistili, ze se tyto dva druhy Casto vyskytuji v melkych vodnich systémech, 1 kdyz v hlubokych
jezerech vétsSinou 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 Sifeni C. fluminea (McMahon 1983 ). Nejpravdépodobnéjsimi  pfirozenymi
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 druha byl z velké ¢asti pfisuzovan
antropogennim prostfedkim (Kappes 2012).

3.5 Pozadavky na prostredi

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

Bylo zjisténo, ze naptiklad D. polymorpha osidluje spiSe mékké sedimenty, jako jsou
napf. bahno a kal (Strayer 2006 ), ale nedochézi 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
jithoamerické rozsahlé nizinné fi¢ni systémy piredevsim v oblasti Parana a Uruguay. Jejich
koryta jsou charakteristicka hlavné jemnymi a nezpevnénymi sedimenty, které mohou byt
limitujicim faktorem pro rozsifeni tohoto invazniho druhu (Boltovskoy 2009).

Na bfezich feky Rio de la Plata v Buenos Aires se L. fortunei ve velkém mnozstvi dafi
v silné znecisténém odtoku destové vody (Boltovskoy et al. 2006). S. woodiana se v jizni
Evropé vyskytuje v ptirodnich vodnich plochéch, ale ve vysS§ich zemépisnych Sitkach s mirnym
klimatem. Obyva predevsim vyhtivané vodni plochy a teplejsi rybniky (Bespalaya et al. 2018).
Naproti tomu D. polymorpha zmizela z nékolika jezer a fek v Evropé z duvodu znecisténi
a nekteré byly schopné znovu osidlovat dalsi 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 Clovek, jako jsou rybniky vystavené intenzivni akvakultute, zne¢iSténa jezera
v méstskych oblastech a zavlazovaci ptikopy (Konecny 2018). S. woodiana se ale zacala §ifit v
prvni dekadé 21. stoleti (Lajtner 2011) a jeji populace jsou dnes evidovany na mnohem
chladnéjSich stanovistich. Vyskytuji se naptiklad v subalpinskych jezerech v severni Italii a v
oblastech vystavenych pomémé dlouhym zimam, jako je jizni Svédsko (Kamburska 2013).

3.6 Faktory ovliviiujici prezivani sladkovodnich mlzu

3.6.1 Sezonni dynamika a vliv klimatu

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

ocCekava se, ze jejich frekvence a zavaznost téchto extrémnich klimatickych jevi bude i nadale
narustat (IPCC 2007).
V letnim obdobi jsou mlzi vice nachylni k ndkazam, a to vede k syndromu umrtnosti. Objevuje
se to predevsim v mirnych oblastech (Ilarri 2011). Zptsobuje to nékolik faktorti jako naptiklad
zvySena teplota, stres Ci snizeni koncentrace kysliku (Weitere et al. 2009). Napfiklad Lurman
et al. (2014) ve své studii zjistili, ze v zime dochazi u Unio tumidus (velevrub nadmuty) oproti
podzimu ke zvySovani objemu prefiltrované vody, a to zfejme z divodu, ze v zimé je v potocich
mensi koncentrace fas, ¢cimz se mlzi zivi. Musi tudiz prefiltrovat vice vody v zimé oproti letnich
meésicich. Vohmann a kol. (2009) uvedli, ze za umrtnost C. fluminea v fece Ryn muze nizké
mnozstvi potravy jako napt. mnozstvi fas a koncentrace organické latky, protoze v 1ét€ byva
potravy méné z diavodu vysSSich teplot. To ma za nasledek obdobi hladu. Ilarri a kol.
(2011) dospéli k nazoru, ze velkd vina 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 1 na
délce zivota jedince, kdy kazdy druh ma jinou, tudiz dusledky jsou u kazdého druhu jiné.
Napriklad S. woodiana mé delsi délku zivota nez L. fortunei nebo C. fluminea, proto i doba
zotaveni je rozdilna. Umrtnost pivodnich i invaznich mlzd kvantifikovalo jen malo studii, ale
obecné se prokazala vyssi umrtnost u invaznich druht, ktera je vyvolana napfiklad suchem
(Haag a Warren 2008) a v dalsi fadé i povodnémi (Sousa et al. 2012). Zmény podminek
zivotniho prostiedi v disledku nahlych a dramatickych udalosti, které jsou spojené se zménou
klimatu, by také mohly otevfit pfilezitosti pro §ifeni 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 popula¢ni rust podporuje zvysené Cisté
uvoliovani zivin prostfednictvim vyluovani, coz muze mit vyznamny dopad na kolobé&h Zivin
v fekach, a to predev§im v 1ét€ (Lauritsen 1989). Bylo prokazéano, ze vitalitu a preziti mohla
ovlivnit vyznamné i zvySena davka UV zafeni, jelikoz larvy L. fortunei jsou vysoce citlivé na
toto zafeni (Perepelizin 2013).
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3.6.2 Predace

Predace invaznich mlz je dualezitym procesem pii kontrole Sifeni a dopadu téchto
nepuvodnich druht ve vodnich ekosystémech. Je to velmi G€inny mechanismus, ktery omezuje
jejich populace. Invazni predatorska neptvodni fauna ovliviiuje biodiverzitu a puavodni
strukturu spolecCenstev (David et al. 2017). Tyto ucinky byly prokazané studiemi, které se
zabyvaly skodlivymi dopady predace na ohrozenych ¢i pavodnich druzich. Velmi silné a¢inky
byvaji ve sladkovodnim prostiedi (Garcia-Berthou et al. 2005). Znalost vzajemného pusobeni
Ciniteld mezi predatory a kofisti u invaznich druhti ma vyznam z hlediska ochrany pfirody
a ekonomiky, protoze tyto druhy mohou potencialné narusovat ekosystémy a lidskou Cinnost
(Williner 2012). Bylo zjisténo, ze né€kolik druht ryb z Gsti feky Rio de La Plata a feky Parana
pusobi jako konzumenti L. fortunei. To vede ke spekulacim, ze do urcité miry mohou ryby
regulovat populaci mlz (Garcia & Protogino 2005). Velikost mize byt limitujicim faktorem
vybraného trofického chovani. Predator si vybira potravu podle struktury a velikosti kofisti.
VEétsi jedinci maji vice masa, ale jsou tim padem vice odolni viici rozbiti. K predaci invaznich
mlzi muze dochazet v ruznych fazich jejich Zivotniho cyklu od juvenilnich jedinci az po
dospélce. Mladi mlzi jsou vici predatorim obzvlasté zranitelni, protoze jsou mali a nemaji jesté
vyvinuté ochranné schranky dospélych mlza (Williner 2012).

V americké studii bylo zji§téno, ze druhy D. polymorpha a S. woodiana jsou
konzumovani velkym poctem rybich predatort, jako jsou naptiklad kapr obecny (Cyprinus
carpio), sluneCnice pricnopruhd (Lepomis microlophus), krunyrovec malousty (Ictiobus
bubalus) a sumecek velky (Ictalurus furcatus)(Magoulick a Lewis 2002). VSechny tyto ryby
s vyjimkou sumecka velkého maji struktury hitanovych zubu, 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 muize byt uCinnym pfirozenym
Molloy et al. (1997) uvadégji, ze D. polymorpha z tadu Veneroida ma az 176 druht predatorq,
z toho jich 65 patii mezi ryby, 36 jsou ptaci, dal§i klanonozci, krabi, raci, zahavci, zelvy,
hlodaveci, krouzkovci, a dokonce 1 jiné slavicky, které dokazou filtrovat planktonni larvy.

Cizi predatofi se jevi jako Skodliv€jsi pro populace kofisti nez ti pivodni predatofi (Salo
et al. 2007) a zmény stanovist cizimi druhy tak drasticky méni slozeni ptivodnich spoleCenstev
(Pimentel 2002). Nékolik cizich druht se v§ak dostalo do potravni sit€ napadenych oblasti jako
koftist. Ze zédkladniho védeckého hlediska je zajimavé, jak se z nového invazniho druhu stava
korist v potravni siti. Pro preziti 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 piipadé cizich
druht, které na jedné stran€é mohou poskytovat ochranu jinym vetfelcim a podporovat je v
novych oblastech (Kobak et al. 2009) a na druhé stran¢ mohou poskytovat nova, diive
nedostupna mista a utocisté, kde mohou dale piebyvat pred predatory, ktefi lovi pivodni zvifata
(DeVanna et al. 2011).
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3.6.3 Patogeny

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

3.6.4 Teplota

Kvili znacnym 6G¢inkiim, jez ma teplota a jeji zmény na biologické i populacni trovni,
byla jejich fyziologicka a biologicka reakce mnohokrat studovana (Schulte 2015 ).

Denni a sezonni zmény teploty vody jsou pro Unionoidea s relativné omezenou
pohyblivosti dilezitym limitujicim faktorem ve fyziologickych mechanismech, které jsou
zakladem pro preziti a uspéSnou reprodukci (Block et al. 2013b). Ukazalo se, ze pfi zvySeni
teploty az na 33 °C dojde ke snizeni pfeziti 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 mlzi vSak dochazi k inhibici, kdyz
se okolni teplota blizi horni hranici tepelné tolerance (Vaughn 2006). Proto kdyz dojde
k ptekroceni jejich tepelného minima, tak by mohli mit mlzi snizenou schopnost hrabani.

Dale se ukazalo, ze zvySeni teploty mé za nasledek zrychleni srdecni frekvence a tim i
dojde ke zvyseni rychlosti metabolismu u fady mékkysa (Polhill 1996 ). Az dosahne maximalni
hodnoty neboli bodu zvratu, dojde ke znacnému poklesu a miizeme tak odhadnout jejich tepelny
limit pro dany druh (Schulte 2015 ). Miizeme 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
mesicni teplota 27,8 °C (Ho et al. 2003), a dal§im prostfedi v Jizni Americe, kde jsou maximalni
mesicni 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 piiblizn€ pti 28-30 °C nez pii teploté 25 °C. Studie
(Werner 2008) potvrdila, ze pfi teplotach okolo 2 °C, jimz jsou jedinci vystaveni po dobu
2 mésicy, jsou pro C. fluminea smrtelné. Zda se, Zze ptivodni druhy se 1épe prizptusobuji nizkym
teplotdm nez druhy invazni (French 1996).

3.6.5 Hloubka vody

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

Tito mlzi pouzivaji bysalni vlakna, ktera slouzi k pfichyceni k tvrdym podkladam, jako
jsou skala, dfevo, dalsi mlzi, vodni stavby, vodarny, lod¢€ a zafizeni pro odbér vody (napf.
upravny vody a elektrarny). Prisedlé Skeble se proto nemohou rychle pohybovat, a kdyz dojde

21



k poklesu hladiny, nebudou ponofeny. Vysledkem je, ze v pobifeznich zonach tfek a jezer
v obdobich nizkého prutoku nebo sucha mohou Skeble umirat v disledku vysychani (Collas et
al. 2014). Nékolik autorti uvadi, ze v disledku téchto nepfiznivych podminek prostredi dochazi
k hromadnému uhynu druhti mékkysa (Bodis 2014). I kdyz se Skeble snazily sledovat rychle
klesajici vodni hladinu, téméf vSechny uschly. Nékteré byly uvéznény v dirach, kde zdstala
voda, které pozdé€ji vyschly nebo zamrzly. V disledku tohoto hromadného thynu doslo
k nahromadéni prazdnych lastur na tomto substratu (Gutiérrez et al. 2003). Zatimco vysychani
v téch nejmensich hloubkach piimo zpusobilo vymirani populace, v dalSich hloubkach
ovlivnily nizké teploty vody prezivani 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, vysychani 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, Zze vSechny rody mlzi 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 ma;ji izkou hloubkovou distribuci, budou pravdépodobné vice ovlivnény
zménami v tocich fek, které také ovliviyji hladiny jezer a rybniku.

Kdyz se D. rostriformis bugensis a D. polymorpha usadi ve sladkovodni nadrzi, obé
vyuzivaji jako potravu seston a tvrdy substrat k uchyceni. Avsak pfi spolecném vyskytu téchto
druht dochazi k hloubkové pasmovitosti, kdy D. rostriformis bugensis se hojnéji vyskytuje v
hlubsich a chladnéjsich Castech vodnich atvart nez D. polymorpha (Jones a Ricciardi 2005).
Mitchell et al. (1996) také zjistili regionalni rozdily v hojnosti a maximalni hloubce téchto
druhti ve vztahu k hloubkovym gradientim, ale dodali, Zze teplota ma tendenci korelovat s
hloubkou jezera a ze tento vzorec mize byt zpusoben spiSe vysSimi zimnimi teplotami nez
niz§imi teplotami vody v 1été.

3.6.6 Negativni dopady zpusobené invazi mlzu

Dopady mnoha neptivodnich druhd mlzi jsou stale Spatn€ chapany a dale zistavaji
neodhaleny. Pro biologickou funkci a rozmanitost sladkovodnich ekosystému predstavuje
Sifeni nepuivodnich druhti mlzi velkou hrozbu. Bylo zjisténo, Ze mlzi maji potencialné Skodlivé
dopady. Kolonizace invaznimi mlzi proto patfi mezi hlavni a rostouci hrozbu pro mistni
puvodni mlze, protoze cizi druhy postupné rozsituji svij areal (Sousa et al. 2014).

Filtrace vody a biologické znecisténi jsou nejcastéjsi mechanismy, které povazujeme za
problematické v nepivodnich oblastech. Tyto mechanismy maji velké ucinky na funkci
ekosystému, biodiverzitu, stanovisté a lidskou infrastrukturu (Douda 2017).

Invazni mlzi také vylucuji velké mnozstvi odpadu, ktery mize meénit kolobéh zivin
a poskytnout tak zdroje pro primarni producenty (Sousa 2014). Hromadné tthyny téchto mlza
mohou navic pokryt dna rybnika 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 nejstudovangjSich invaznich druhti ve sladkovodnich
ekosystémech je D. polymorpha, ktera je zafazena mezi 100 nejhorSich invaznich druht a po
celém svéte tak zpusobuje vazné piimé i nepiimé ekologické a ekonomické Skody (Strayer
2010).

Predpoklada se, ze pridavek CaCl, do napadenych spoleCenstev zvysuje rast a poCetnost
invaznich mlzd, coz zpusobuje vétsi negativni dopad na spoleCenstva, ve kterych se tyto invazni
druhy vyskytuji. CaCl> se pouzival k tomu, aby se zvysil podil vapniku v laboratornim
prostiedi, a diky tomu bylo zaznamenano zvySeni rastu a piezivani asijskych skebli (Coldsnow
2021).

3.6.7 Parazitismus

Uloha parazitt v Gsp&snosti invazi mlzd nebyla dosud poradné zjisténa a diikladné
prozkoumana. Toto tvrzeni je prekvapivé vzhledem k tomu, Ze u sladkovodnich mlzd se
vyskytuje bohaté spoleCenstvo parazitd. Parazitismus byl nedavno oznaCen za jeden
z nejzéavaznéjsich prioritnich témat vyzkumu v oblasti hodnoceni ochrany sladkovodnich mlza.
Tito paraziti vyrazné€ snizuji reproduk¢ni vykon, rist a prezivani hostiteld mlzi (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 zvirat. Teprve v roce 1832 se ale zjistilo, Ze se nejedna o parazity, ale o larvy
samotnych mlzl inkubovanych v zabrach. Termin glochidium ale zistal zachovan a dosud se
pouziva jako nazev pro larvy mlzii z nadCeledi Unionacea (Felipi 2009). Pro mlze tadu
Unionoida, ktefi se 1isi od ostatnich druhdg, jsou typické parazitické larvy (GRIZZLE 2009).

3.7 Ekonomické ukazatele dopadii 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 znacnym
finanénim ztratam. KliCovym taxonomickym skupinam stale chybi kvantifikované
socioekonomické naklady, coz brani efektivnimu zhodnoceni nakladii a pfinost. V disledku
toho nelze t€m, kdo rozhoduji, odiivodnit potfebu investovat alespoit omezené dostupné zdroje
do prevence akontroly (Diagne 2021). Prestoze se ukazalo, ze preventivni opatfeni jsou
nakladové vyhodné&jsi nez odstrafiovani Skod, omezeni investic stale pretrvava. Nasledna
kontrola druhti s predinvaznimi opatfenimi neni totiz moc dobfe financovana (Leung 2002).

V soucasné dobé ma vétsina zemi omezenou kapacitu ke zvladnuti invaze a je stale vice
nucena rozhodovat se o investicich do biologické bezpecnosti na tkor jinych spole¢enskych
potteb. Protoze se ukazalo, ze invazni mlzi jako napfiklad Skeblice asijska (S. woodiana)
a slavicka mnohotvarna (D. polymorpha) predstavuji vysoké naklady, zameéfila se pozornost
vefejnosti na vodni invazi vice nez pii ekologickém dopadu. Pritom ekonomické a ekologické
dopady jsou vétSinou propojeny (Haubrock 2022).

Navzdory proslulosti invaznich sladkovodnich musli ve v&d€ 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 nakladii na invazni druhy po celém svété. Tato databaze obsahuje komplexni
informace o nakladech na 500 invaznich druhd, napf. typy naklada, oblasti dopadu, regionalni
charakteristiky a jejich spolehlivost odhadt naklada (Diagne et al. 2020).

Bylo napfiklad zjiSténo, ze se mlzi ve velkém mnozstvi hromadi na stavbach jimani vody
a chladicich systémech elektraren, coz vede k nakladnym odstavkadm a opravam. Odhadovany
ekonomicky dopad skebli na energeticky primysl jen v oblasti Velkych jezer se odhaduje na
vice nez 250 miliont dolarti rocn€. Celkovy odhad ekonomickych nakladu, které jsou spojeny
s asijskymi Skeblemi ve Spojenych statech, byl vycislen na 1 miliardu dolara ro¢né (Pimentel
2005). Financni prostfedky, kterymi mizeme prispét k omezeni ¢i Gplné eradikaci invaznich
druhi mlzi, mizeme ziskat pomoci dota¢nich programi z rozpoctu statu a programt EU
(Gorner 2021).

3.8 Hodnoceni environmentalnich rizik invaznich mlzu

3.8.1 Role verejnosti

Regulace skodlivych druhti by byla pro stat velmi obtiznym a téméf nemoznym ukolem,
kdyby se na ni nepodilela vefejnost. Nedostatecna informovanost vefejnosti mize vést k
dalS$imu Sifeni invaznich druhti (Mueting a Gerstenberger 2011). Otazkou ale je, zda jsou
prilezitosti pro tuto ucast dostateCné a vhodné€ pfizpusobeny, aby mohly byt skutecné
realizovany. Napft. 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 muze tyto pravnické osoby finan¢né
podporovat napfiklad prostfednictvim dotaci souvisejicich s prevenci, regulaci a eradikaci
zavlékani skodlivych rostlinnych a Zzivocisnych druhti z Opera¢niho programu zivotniho
prostfedi. Jednou z hlavnich podminek pro ziskani dotace je souhlas vlastnika pozemku
s realizaci projektu na svém pozemku a musi také zajistit ptijemci podpory udrzitelnost projektu
po dobu nejméne 10 let od jeho dokonceni (Dolezalova 2011).

3.8.2 Potencialni vliv invaznich druhé mlzi na jednotlivé slozky prostiedi

Invazni mlzi maji velky vliv na okolni ekosystém a jeho jednotlivé slozky. Sem patfi
napiiklad fytoplankton, ryby, zooplankton a prvky abiotického prostiedi. VSechny druhy
invaznich mlzd jsou filtratofi, coz znamena, ze pii krmeni ziskavaji z vodniho sloupce
organické latky a plankton. Tento proces mlze snizit mnozstvi suspendovanych ¢astic ve vodg,
coz muze vést ke zvySeni Cistoty vody. Jejich potrava se sklada nejen ze suspendovanych castic,
jako jsou bakterie, mikrozooplankton, fytoplankton a rizna neziva organicka 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 tfidéni ¢i absorpce (Hawkins 1996). Dospéli D. polymorpha a L. fortunei
jsou obvykle stejné velci a zda se, ze potiebuji podobnou stravu. Oba se obecné zZivi sestonem
vcetné fytoplanktonu, bakterioplanktonu a malého zooplanktonu (Karatajev 2007).

Snizeni mnozstvi nerozpusténych Castic muze naptiklad snizit mnozstvi rozptylu svétla
ve vodé, coz mize mit negativni dopad na rust fytoplanktonu a dalSich fotosyntetizujicich
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organismu. Jejich trus mize zplsobit sekundarni znecisténi okolni vody. Ruast L. fortunei
zejména u dospélych jedinct také spotiebovava 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 Siieni a metody eliminace invaznich druht mlzi

Prevence je klicem ke kontrole jejich Sifeni a existuje nékolik strategii, které 1ze zavést
ke snizeni rizika kolonizace novych prostfedi invaznimi mlzi. Studie prokazaly, 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 zarode¢nych bunek probiha
v raném stadiu vyvoje, neptiznivé u¢inky na tyto buriky mohou mit za nasledek zhorSenou nebo
inhibovanou reprodukci (Beiras 1995). Kromé toho mize abnormalita vést ke zvySenému
podilu larev, jez nedosahnou reprodukéni zralosti, coz miize vést ke snizeni plodnosti (Shang
2004).

V reakci na velké ekonomické ztraty zpusobené biologickym znecisténim zkoumal
verejny i soukromy sektor po desetileti uc¢inné metody kontroly invaznich mlzi v primyslovém
prostredi (Mackie 2010). Jsou zapotiebi biologicka opatieni urcena k dekontaminaci vektora.
I kdyz byla vyvinuta a testovana fada protokolt biologické bezpeCnosti, jez maji zabranit
zavleCeni a sekundarnimu Sifeni invaznich druhl, napf. ponofeni do horké vody, vodni
dezinfek¢ni prostfedky, vystaveni vysychani a postiik horkou vodou, v zavislosti na druhu je
ucinnost mnoha postuptl prevence Sifeni ¢asto nejasna nebo neznama. Moznosti managementu
pro eradikaci a kontrolu zavedenych populaci invaznich druht jsou v soucasné dobé cCasto
narocné 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. Naptiklad 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 pivodni 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 piipravkt na hubeni skebli
a ucinnost dostupnych pelet suchého ledu k usmrceni C. fluminea.

Predpoklada se, ze extrémni chlad vyvola tepelny Sok, jenz ma za nasledek znacnou
mortalitu Skebli (Coughlan 2018). Proto byla navrzena metoda tepelnym Sokem, kdy doslo
k nahlému vystaveni extrémnimu teplu nebo chladu jako mechanismu pro posileni
dekontaminace zafizeni, aby se snizilo Sifeni invaznich druhti (Shannon et al. 2018). Stejné tak
se usnadnilo pokracujici potlacovani zavedenych populaci (Coughlan 2019 b). Bylo napitiklad
zjisténo, ze aplikace pary ucinné zabiji mnoho invaznich makrofyt (Crane 2019) a bezobratlych
druhti (Coughlan 2020). Je ale potieba dale hodnotit pouziti pary jako nastroje pro
dekontaminaci invaznich druhd, a to zejména pro identifikaci optimalnich a druhové
specifickych oSetteni (Crane 2019).

Uplné odstranéni invaznich populaci je velmi obtizné a zadna kontrolni metoda tak neni
povazovana za zazracnou. I v pfipad€ ze odstranime invazni druh a dojde k mortalité, nasledné
je musime dlouhodobé sledovat, provadét preventivni opatieni a op€tovné zavadét pravidelnou
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1écbu (Sousa 2014). Udalosti, které vedou k masové umrtnosti a rychlému vymirani organismu,
jsou velmi dulezité pii kontrole velikosti populace, ale jsou vzacné, tudiz je Spatné zjistitelné
jejich mnozstvi. Tyto udalosti zpisobuji, ze se mrtva té€la dostavaji do vodniho prostiedi a tim
zpusobuji vyrazny dopad na ekosystém (McDowell 2019). U velkych mlzi jako napf. 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 CO- pfi 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 ptipadnou eradikaci populaci C. fluminea.

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

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

3.9.1 Metody véasné detekce vyskytu druhu na lokalité

Védci a politici vénuji pozornost neptivodnim invaznim druhtim, protoze jsou hlavni
pficinou ekologickych, ekonomickych a zdravotnich Skod. Vc¢asna detekce cizich druhdg,
zejména potencialné invaznich druht, je pfedpokladem pro G¢inné a v€asné 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 zvysila
pravdépodobnost uspéchu, 1 kdyz je to do velké miry zavislé na vcasném odhaleni.
K identifikaci druha se tradicné pouzivaji metody zaloZené na morfologickych znacich (Xia
2018). Nastroje pro véasnou detekci a monitorovani invaznich druhG by mély byt rychlé,
nakladové efektivni, technicky dostupné a piesné (Darling 2007).

Priority managementu musi byt stanoveny s ohledem na dotené 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 zdroja
(Pergl a kol. 2016). Cilem ochrany pfirody neni dospét k definitivnimu odstranéni vsech
invaznich druhi v Ceské republice, nejsou toho schopni, jelikoZ chybi moznosti k jeho
uskute¢néni (Pergl a kol. 2016).

Rychlost Sifeni, pocetnost a pokryti patii mezi hlavni faktory, které pouzivame pro
hodnoceni nasledki invaze a samotné kontroly (Polakova 2016). Nékteré zakladni metody Ize
pouzit pfi mapovani ¢i monitorovani a k identifikaci druhu na lokalitach s ohledem na
podminky prostiedi a vyvojové stadium druha v oblastech. Zjistovani ptitomnosti dospélca
vyuziva standardni metody, které jsou pouzivané pro odbér vzorkt velkych mlzi a vychazi z
existujicich metod mapovani pfitomnosti mlzi v CR (Cummings a kol. 2016).

Tradi¢ni detekce invaznich vodnich druhti pomoci morfologické identifikace byva
obvykle velmi naro¢na a maze vyzadovat vysoké odborné znalosti o jednotlivych taxonech, coz
vede ke zpomaleni reakce na zmirnéni §iteni (Egeter 2022). Dale také zpracovani vzorkd maze
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velmi zpozdit fazi mezi odbérem vzorka a dokoncenim identifikace taxond, coz také vede ke
zpozdéni zmirfiujicich reakci (Thomas et al. 2020).

Environmentalni DNA je stale Castéji shromazd’'ovana a analyzovéana k identifikaci
vodnich invaznich druht (Prié et al. 2021). Obecné bylo prokazano, ze metody identifikace
eDNA piekonavaji mnoha omezeni tradi¢nich morfologickych pfistupa tim, ze zkracuji dobu,
kterd je potifebna ke sbéru dat, snizuji néklady, zavislost na konkrétnich taxonomickych
znalostech a v nékterych piipadech snizuji i potiebu transportu vzorki do vzdalenych
laboratofi, coz umoziuje druhy rozpoznat a identifikovat uz na mistech, kde jsme vzorek
odebrali nebo v jejich blizkosti (Egeter 2022). Omezit referencni databazi pouze na taxony,
o nichz je znamo, ze se na dané studované lokalité vyskytuji, by mohlo byt jednim ze zptisobu,
jak zmirnit potencialni problém vysoké chybovosti pii taxonomickém pfifazeni, kdy se mohou
zvolit vhodné prahové hodnoty pro taxonomické pfifazeni (Egeter 2022). V ptipadé
D. polymorpha si ji mUzeme splést s jinymi larvami mékkyst, protoze ma pelagické larvalni
stadium, které je s nimi snadno zaménitelné (Ardura 2017).

V dusledku globalniho procesu migrace a vysazovani druhti se objevila fada problémi,
které dale pretrvavaji a vyzaduji neustalé sledovani, protoze pravdépodobnost vyhubeni po
Gspé$ném usazeni druhu neni moc velka. Ugel trvalého monitoringu je predeviim 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 rozsifeni
(Abelando 2020).

3.9.2 Sbér jedincu

Sklizen invaznich druhti je dobrym prostfedkem, ktery napomaha ke snizeni negativnich
ekonomickych a ekologickych dopada. ZlepSuje kvalitu vody a také komercni a rekreacni
vyuziti ekosystémt (Mack 2000). Existuje mnoho metod, které¢ vedou k odstranovani druht
z vodnich systému, vcetné hydraulického bagrovani, ru¢niho odstrafiovani, odchytu nebo
zabijeni elektrickym proudem. Kazdd z nich ovliviiuyje okolni prostiedi a biologicka
spoleCenstvi (Wittmann 2012).

Bagrovani nebo odsavani patii mezi Siroce pouzivané metody ziskavani druhd ze
sedimentt, které se pouzivaji k odstranéni jak zadoucich druhg, jako jsou Skeble, tak i téch
nezadoucich bentickych makrofyt (Hauton 2007). Bagrovani je obecné povazovano za
vyznamné naruSeni bentickych organismi ve vodnim prostiedi, nebot snizuje populace
bentickych makrobezobratlych (Lewis 2001) a narusuje popula¢ni strukturu pavodnich
spoleCenstev (Dernie 2003). Studie Wittmann (2012) zjistila, ze fyzické odstranéni, 1 presto ze
je ekonomicky nakladné, bylo ucinné pii snizovani pocetnosti cilovych druht do 450 dnd.
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4 Metodika

Tato prace byla vypracovana formou systematické reSerSe. Pomoci metodiky PRISMA
EcoEvo byl vypracovan systematicky piehled vSech exportovanych ¢lankt podle predem
definovanych klicovych slov. K vyhledani ¢lankt byla pouzita tato klicova slova: mlzi,
biologickd 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 ¢lanka
byl: (bivalve nebo clam nebo mussels) a (mortality nebo control nebo eradication nebo
predation nebo elimination). Dale byly pouzity i védecké nazvy druhli 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 i zahrani¢nich zdroju. Hlavni vyhledavani probihalo
v databazi Web of Science. Dalsi vyhledavani relevantnich materiald 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 zéklad€ prozkoumani abstraktu a
dale byl detailn€ rozebran. Za relevantni ¢lanky byly povazovany ty, jez se vénuji konkrétnim
metodam eliminace a prevence Sifeni invaznich mlzid ve sladkovodnim prostiedi. Nejvice
zastoupenymi druhy invaznich mlzt 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 napf. predace, parazitismus,
chemicka, fyzikalni ¢i biologicka metoda. Dale byl zminén zplsob Sifeni invaznich mlzi
pomoci balastnich vod, potrubi nebo lodni dopravy, také jejich potencidlni vliv na zdravi
Clovéka a dopady na verejnost. V¢asna detekce a rychla reakce béhem zamoteni invaznim
druhem jsou nezbytné pro ucinnou kontrolu populaci a prevenci vzniku novych zamoteni. Dale
je také nutné zminit, o 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 piiklad, reserSe ¢i mesokosmos. Tyto uidaje byly zpracovany
formou datové tabulky pomoci MS Excel a byly rozdéleny do jednotlivych sloupcti, aby byl
vytvoren Clenény a srozumitelny piehled. Celkem bylo exportovano pfiblizné 870 ¢lankd, ze
kterych byly vybrany pouze relevantni s pomoci pfedem urCenych parametri. Celkem se
prehled skladal pfiblizné z 90 ¢lankdq, které se zabyvaly konkrétnimi metodami, jez ptispivaji
k prevenci Sifeni nebo regulaci invaznich druha.

Udaje z t&chto praci byly podle své povahy syntetizovany a na zaklad& této analyzy byly
formulovany zavéry ohledné soucasnych metod. Byly vytvoreny grafy, které se zaméfuji 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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S Vysledky

Tento prizkum védeckych clanka ukazal, Ze invaznim mlzim ve sladkovodnich
ekosystémech se v posledni dobé vénuje velké mnozstvi publikaci a je jim vénovana ¢im dal
vétsi védecka pozornost. ReserSe se zabyvala zpusoby Sifeni a riziky invaznich druhtt mlzi ve
sladkovodnim prostfedi a nalezenim ucinnych metod, které by mohly pfispét k eliminaci a
prevenci Sifeni téchto druht. Byly uvedeny konkrétni druhy, jejich charakteristika, faktory,
které ovliviuji prezivani sladkovodnich mlzi a jejich ekonomické dopady na prostiedi.
Konkrétni sledované druhy jsou uvedeny v Grafu 4.

Literarni reSersSe ukazala, ze zavleCeni invaznich druh mlzi ma za nasledek i ohrozovani
ptvodnich druht na daném tizemi, jez muze vést az k jejich vymizeni. Fyzikalni a biologické
metody byly uvedeny jako jedny z nejCastéjSich moznosti eliminace a prevence Sifeni.

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

Geograficky prehled
Geograficky prehled
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M Velkd Britdnie W Italie Madarsko Némecko

Graf- 1 Strucny prehled geografického rozsiteni invaznich druht mizZa ve svété 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. Maze to
znamenat velkou miru invaze na tomto kontinentu, a proto se hodné studii zabyvalo
konkrétnimi metodami, jak invazi zabranit pfimo tam. Dale v Irsku bylo provedeno 6 studii
a 5 ve Velké Britanii. V dalsich zemich jako napf. v Cing, Spanélsku a Némecku byl pocet
studii zanedbatelny.

Celkove lze fici, ze geografické rozsifeni invaznich mlzi je znacné rozsifené a stale se
rozSifuje, coz predstavuje vyznamnou hrozbu pro vodni ekosystémy a lidskou Cinnost. Je
dulezité, aby zemé a regiony spolupracovaly na prevenci zavlékani a §ifeni 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 druhi mlZi ¢i k zabrdnéni jejich Sifeni

Tento graf ukazuje, ze 25 ¢lankt se zabyvalo fyzikalni metodou, ktera zahrnuje rucni
sbér, bariéry a bagrovani. Jako dalsi v poradi je dale velmi ucinna 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. Neékteré chemické
metody kontroly zahrnuji biocidy nebo Lampricidy. Chemickou metodu studovalo 23 ¢lanka.
Dale byla predace, ktera vede také k ucinné regulaci invaznich mlzi. Touto metodou se
zabyvalo 16 studii. 16 ¢lanka také studovalo metody biologické kontroly. Ty jsou cCasto
nejSetrnéjsi k zivotnimu prostfedi a mohou byt u¢inné, pokud je predator nebo parazit dobte
pfizptisoben invaznimu druhu mlze. Parazitismus zkoumala pouze 1 studie.
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Typ studie
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Graf 3- Pocet ¢lankd vyplyvajicich ze strucného prehledu ukazujici jednotlivé typy studii, které byly provedeny u invaznich
druhd mizd

Z grafu 3 je patrné, ze prevlada terénni vyzkum, a to celkem u 54 studii. Tyto vyzkumy
byly provedeny napfiklad odbérem ve vodnich nadrzich nebo vodnich tocich, kde se zjistovala
jejich hustota rozsiteni nebo se v terénu zjist'ovali konkrétni predatofi, ktefi se zivi na invaznich
druzich. Je to urcity postup, kdy jejich cilem bylo sesbirat data, ktera se dale zpracovavala napft.
v laboratofi. Proto nékteré terénni vyzkumy byly provedeny zarovei s laboratornim postupem.
Laboratornim postupem se zabyvalo 32 studii. Pouze u 7 ¢lanka se objevila forma reserse, ktera
ale do ostatnich vysledka zahrnuta neni, jelikoz se jedna pouze o teoretické moznosti prevence
Siteni, ale nezabyva se konkrétnimi metodami. Zanedbatelny pocet zastaval pocitacovy model
a mesokosmos.

Taxonomicky piehled
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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. 1 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 vetfelci, bude na né kladen vétsi duraz a bude jim
vénovana vetsi pozornost. Piestoze se tyto druhy vyskytuji na vSech kontinentech, jejich vyskyt
je vsak zavisly na stanovisti, jelikoz kazdy druh ma specifické pozadavky na prostiedi. Ze
studovanych ¢lankl 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 prfevazuje. Tento taxon byl studovan
v 36 clancich. Ve 32 studiich se vyskytoval druh C. fluminea, D. polymorpha ve 14 Clancich,
ve 12 ¢lancich D. rostriformis bugensis a S. woodiana ve 4 Clancich.

Z.améreni studie

Zameéreni studie

Hregulace M prevence Sifeni

Graf 5- Zaméreni studie, zda se jednalo o prevenci Siteni Ci regulaci invaznich druhd

Skoro 64 % pozorovanych ¢lankl se vénovalo regulaci invaznich druhti. Regulace byla
potieba, kdyz uz se invazni druhy usidlily na konkrétnim stanovisti a konkrétnimi metodami se
snazime o jejich odstranéni. Bylo zji§téno, ze efektivni regulace se provadi formou tepelnych
Soku, které zpusobuji velkou mortalitu, dale pomoci okt slanosti nebo napiiklad predaci, ktera
se ukazala jako velmi Gc¢inna. Prevenci Sifeni se zabyvalo pouze 19 % studii, coz muze znacit
nedostate¢né informace o metodach, jimiz mizeme Sifeni zabranit, nebo nedoslo k v€asnému
odhaleni invazniho druhu, jesté nez se zacal Sitit dal.
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Faze pouzitelnosti metody pro hlavni taxony

Metody pro hlavni taxony
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Graf 6- Prehled fdaze pouZitelnosti metod jednotlivych sledovanych invaznich taxond. Graf ukazuje, v jaké fdzi se dand
metoda nachdzi

Graf ukazuyje, ze se vétSinou jednalo o vyvoj novych metod, kterymi se autofi zabyvali a
zkoumali tak nové mechanismy, kterymi by pfispéli k danému problému §ifeni invaznich mlza.
Nejvice novych metod bylo provedeno u taxonu L. fortunei, a to konkrétné¢ u 21 studii.
Napriklad 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
muize se pouzit napf. v uzavienych nadrzich. Dale se studie hojné zabyvaly studiemi
mechanismu s teoretickou moznosti, kterou mizeme vyuzit k regulaci a prevenci §ifeni.

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 pfispéeli k danému problému Sifeni invaznich
mlzi. Z vysledkl vyplyva, ze mame ne€kolik metod, kterymi lze pfispét k eliminaci a omezeni
Sifeni téchto 5 hlavnich taxont. Pfi t€chto metodach musime brat ohled na jejich specifika
a rozdilné naroky napf. na teplotu nebo pH.

Utinnost nékterych metod je diskutabilni. Pouze nékteré studie poukazuji na zjigténou
ucinnost metod, které vedly k masové mortalite.

6.1.1 Srovnani s morskym prostiedim

Invaze ve sladkovodnim prostiedi se muze lisit od moiského prostiedi. Pochopeni tohoto
rozdilu je zasadni, abychom zvolili spravné metody eliminace a prevence Sifeni. Ve
sladkovodnim prostfedi invazni druhy stale piibyvaji, ale i v motfském prostiedi se pohyb
invaznich druhti v poslednich letech zintenzivnil, a to v dusledku zvysené globalizace, ktera je
zpusobena cestovanim a obchodem (Costello et al., 2021).
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Motské prostredi je vetsi, tudiz je obtiznéjsi kontrolovat invazni druhy a zabranit tak
jejich invazi (Dame 2016). Sladkovodni prostiedi je mensi a dostupnéjsi, z tohoto divodu je
jednodussi monitoring druhti a jejich nasledna eliminace. Existuji také druhy, které jsou
adaptované jak na slané, tak na sladké prostiedi, a poté je dulezité vyvinout u¢innou metodu,
ktera bude fungovat v obou piipadech.

6.1.2 Dopady

Z vysledka vyplyva, ze L. fortunei je jednim z nejlépe prozkoumanych druha, ktery patii
k nejagresivnéj§im z hlediska vodni invaze v Jizni Americe (Boltovskoy 2009). Timto druhem
se zabyvalo velké mnozstvi studii, jez hledaly ucinné metody vedouci k 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 zptisobené timto mlzem.

Déle byl nékolika studiemi hodnocen vliv sladkovodni S. woodiana. Napftiklad studie
Douda et al. (2012) zjistila, ze tento druh predstavuje potencialni hrozbu pro populace
ptavodnich druh mlzi tim, Ze se jednoduse adaptuje na podminky fek stfedni Evropy.

Pozornost by méla byt také vénovana dopadim, co se tyCe vefejnosti. V této praci jsem
poukazala na to, ze vetejnost hraje dost dulezitou roli v prevenci Sifeni téchto invaznich druhg,
a to napriklad z hlediska dota¢ni podpory na rizna preventivni opatieni. 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 zpusobit zranéni plavcim. Jejich velké populace
mohou vytvaret nevzhledné, nepfijemné zapachajici akumulace na plazich a pobfezich, coz
nepusobi hezky.

Z hlediska dopadu na cely ekosystém se zda byt nejSetrnéjsi postup rucni vylov, u kterého
nedochazi k zadnému omezovani ¢i naru§ovani ptivodnich spolecCenstev. Konkrétni dopady na
biologicka spoleCenstva, jako jsou napfiklad fasy, houby nebo ptivodni druhy zivocichi, nebyly
doposud studovany, tudiz se da o tom pouze spekulovat a mohlo by byt na toto téma vytvoieno
nekolik studii, které by se tim zabyvaly.

6.1.3 Pouziti metod u jednotlivych taxonu

Zastoupeni jednotlivych taxont ve svété je riznorodé. 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 eliminacni metody, u kterych je potteba zjistit, jak jsou efektivni
ajaky dopad ma jejich pouziti na prirodu. Nejvice studované byly metody fyzikalni, biologické,
chemické, parazitismus a predace. Kazdy druh ma rizna specifika, a proto je dulezité zvazit,
jakou metodu je nutné pouzit, aby jejim vysledkem bylo omezeni t€chto druht nebo jejich tiplna
eliminace. V pripadé chemické metody je nutné zvazit, jestli je jeji pouziti nutné s ohledem na
negativni vliv na zivotni prostiedi. I 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 druhu

Stav invazi je nutné sledovat hlavné s ohledem na jejich ochranu a zachovani nasich
puvodnich vodnich mékkysa, a to hlavné velkych mlzi. Z divodu ochrany nasich ptivodnich
druhti mlz musime dbat na efektivni sledovani stavu invaze. Neméla by nastat situace, aby
invazni druhy omezovaly nase ptvodni, které mohou pfiznive plisobit na danou lokalitu. Mize
se stat, ze pokud nebudou zavedeny metody eliminace a prevence k jejich Sifeni, mohlo by dojit
k velkému nartistu a mohly by se tak stat dominantou nad osidlenymi lokalitami. I pfestoze jsou
zavedeny ruzné zpusoby, aby se zamezilo Sifeni téchto vetfelcd, 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) uvadéji, ze G¢inky na rychlost rastu
pomoci zakalu nelze snadno zjistit. V nékolika studiich bylo zminéno odstranéni jedinct
pomoci fyzického odstranéni invaznich mlza z ekosystému. Tato metoda mize byt pracna a
nakladna, ale mize byt ucinna v malych omezenych oblastech. Nékteré metody fyzické
kontroly zahrnuji rucni sbér. Tato metoda je nejvhodné&jsi pro malé lokalizované populace. Dale
zahrnuje bagrovani, které muze byt u¢inné pfi odstranovani velkych populaci invaznich mlza,
ale muze 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.

Predchozi studie dokazaly, ze predacni Gcinky maji velky vyznam v dynamice potravni
sité ve vodnich tocich (Sylvester et al. 2007). I vysledky této reSerSe ukazaly, ze ucinnou
formou regulace je predace, kdy konkrétni druhy invaznich mlzi jsou konzumovany jinymi
zivocichy, jako jsou napfiklad ryby ¢i raci. Nakano (2010) ve své studii uvedl, ze v jednotlivych
hloubkach se mohou velikosti hlavnich predatora lisit. Dokazala to jeho studie, ktera zkoumala
miru predace na L. fortunei v jednotlivych hloubkach pomoci kleci se sitkou o raznych
velikostech. Celkové lze fici, ze predace je dilezitym pfirozenym mechanismem kontroly
populaci invaznich mlzi ve vodnich ekosystémech. Podporou pfirozenych populaci predatora
a regulaci invaznich druhi muazeme pfispét k zachovani zdravi a funk¢nosti naSich
sladkovodnich a moftskych ekosystému.

6.1.5 Nakladani s biomasou invaznich mlzu

Dulezitou roli spojenou s timto tématem hraje i problematika nakladani s biomasou, ktera
vznikne napfiklad pii masové mortalité. Preprava nakladu s biomasou invaznich mlzi mize
predstavovat velké riziko Sifeni téchto druhii do nového prostiedi. Biomasa muze obsahovat
zivé jedince nebo reprodukéni buriky, které mohou v cilovém ekosystému zalozit nové
populace. V mnoha zemich existuji predpisy, které brani pfepravé invaznich druhd, vcetné
mlzi. Masivni Ghyny invaznich mlzi by mohly mit navic i velké ekonomické dopady, protoze
rozsahly rozklad biomasy mlzii muze vést ke zhorSeni kvality vody a k masivnimu hromadéni
jejich lastur (Strayer & Malcom 2007). Nahromadéné lastury ovliviiuji mistni obyvatele a
turisty, vyuzivajici behy fek k rekreaci (Bodis 2014).
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Bylo zjisténo, ze v horkych dnech dochazi k vétsim thynim kvili vysokym teplotam.
Toto muZe probihat i u pivodnich druhi, které jsou mensi a jejichz lastura je t€zka, diky Cemuz
dochézi k hromadéni tél na dné a k jejich rozkladu. Do budoucna je potfeba toto téma fesit, aby
nedochazelo ke kontaminaci prostedi a negativnim vliviim s tim spojenym. Jednou z moznosti
je opétovné pouziti odumftelych lastur. Jelikoz jsou slozeny z uhli¢itanu vapenatého, mohou byt
dale rozdrceny a pouzity jako doplnék pudy v zemédélstvi nebo jako soucast stavebnich
materiala (Bogan 2008).

I prestoze pocet studii stale roste, byly nalezeny velké mezery v zékladnich aspektech,
jako jsou hustota mlzi, jejich rast a biomasa. U téchto aspekti nebyly dostatecné studovany
hlavni faktory (§ifeni, potrava, hostitelé, stanovisté), které by urCovaly prostorové rozsireni
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
Siteni a regulace. Tento prehled ukazuje invazni druhy jak z tekoucich, tak ze stojatych vod.
Tato prace si kladla za cil prozkoumat metody eliminace a prevence Sifeni invaznich druha
mlzd. Dale podat zakladni informace o 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 vytvoren komplexni ptrehled literatury a diky jeho analyze bylo zji§téno, Ze existuji metody,
které vedou k eliminaci a prevenci Sifeni téchto invaznich druht. Dospélo se k zavéru, ze tyto
metody mohou pomoci ke zpomaleni Sifeni nebo uplné eliminaci téchto druhti 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 mlzi dale pokracuji, jelikoz tidaje o té€chto druzich jsou
stale omezené. Pomoci preventivnich opatfeni lze zabranit jejich Sifeni, napfiklad pomoci
kontroly a ¢isténi lodi pred jejich presunem mezi vodnimi plochami. V oblastech, kde se jiz
populace usadily miZe byt nutné cilené oSetfeni pomoci pesticidu ¢i jinych kontrolnich metod.
Kontrola a fizeni invaznich mlzi v§ak mize byt naro¢na a nakladna a ucinné strategie se mohou
lisit v zévislosti na konkrétnim druhu a mistnim ekosystému. K posouzeni ucinnosti ¢i
bezpecnosti metody je nezbytné dukladné posouzeni rizik, které mohou tyto metody pfinaset.
Jak je uvedeno v praci, nejvice zminiovana byla fyzikalni metoda (bagrovani, bariéry a ru¢ni
sbér), ktera ale negativné narusuje stanovisté a pavodni spoleCenstva. Chemicka metoda muze
také prispét k ucCinné eliminaci invaznich druhl, avSak miize 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
prostfedi oproti chemickym metodam.

Reserse ukazuje, Ze si je stat védom rostouci hrozby invaznich druhti mlzi, a mél by tudiz
vynalozit vétsi Gsili na priabézny monitoring a véasnou detekci druhi. To by mohlo do
budoucna priznivé pfispét k omezeni téchto druhi 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 §ifeni invaznich druhti a jako podklad pro zasady regulace, které
jsou postupné vydavany Ministerstvem zivotniho prostredi.
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12 Samostatné prilohy

Zde je zobrazen struCny piehled sestaveny z excelové tabulky, ktera obsahovala 89
jednotlivych studii. Poskytuje nam nejlepsi piehled druhd, jejich metod eliminace a prevence

Sifeni a typu studii.

metody a
taxon mechanismy typ studie zdroj
biologicka metoda terén Paschoal et al,, 2015
mesokosmos Werner and Rothhaupt, 2008
laborator Guilhermino et al., 2018
Corbicula fluminea fyzikalni metoda terén Sousa et al., 2012
laborator Coughlan, 2019
chemicka metoda terén Coughlan et al., 2020
model Barenberg and Moffitt, 2017
laborator Boegehold and Kashian, 2021
parazitismus terén Taskinen et al., 2021
terén Garcia and Protogino, 2005
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fyzikalni metoda terén Wimbush et al., 2009
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. ) chemicka metoda laborator Bielen et al., 2016
Sinanodonta woodiana parazitismus terén Taskinen et al., 2021
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predace terén Nakano et al., 2010
laborator Williner et al., 2012
biologicka metoda terén Wong et al., 2013
Dreissena bugensis fyzikalni metoda terén Verhofstad et al., 2013
chemicka metoda laborator Coughlan et al., 2020
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