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DOPAD / IMPAKT

Přímá souvislost s definicí invazních druhů

Co je invazní nepůvodní druh?

zavlečený  > zdomácnělý  > invazní

- Klíčové kritérium je, že invazní druh se rychle šíří a obsadí rozsáhlé 

území

- Některé definice přímo zahrnují jako nezbytné kritérium negativní vliv –

impakt, dopad

- Definice IUCN považuje za invazní druhy pouze druhy invadující na 

přirozených a polopřirozených stanovištích



DOPAD / IMPAKT

Co je invazní nepůvodní druh?

- Neustálená definice generuje nedorozumění při diskusi o řešení 

problematiky invazních druhů 



DOPAD / IMPAKT

klíčové kritérium pro prioritizaci

managementu
- Impakt: každá signifikantní změna (zvýšení/snížení) nějakého ekologického 
stavu nebo procesu, bez ohledu na hodnotu vnímanou člověkem

- dopad na:

EKOSYSTÉMY

EKONOMIKU

ZDRAVÍ

- Většina nepůvodních druhů nemá žádný prokazatelně negativní dopad v žádné 
z těchto oblastí

- Mnoho druhů má neznámý vliv

- Nejistota: bez vlivu x neznámý vliv



Otázky důležité pro určení vlivu 

nepůvodních druhů:

Conserv Biol. 2014 Oct; 28(5): 1188–1194.



Figure 1. Impact scheme of the Global Invasive Species Database, implemented by the IUCN 

Species Survival Commission (SSC) Invasive Species Specialist Group.

Blackburn TM, Essl F, Evans T, Hulme PE, Jeschke JM, et al. (2014) A Unified Classification of Alien Species Based on the 

Magnitude of their Environmental Impacts. PLOS Biology 12(5): e1001850. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001850

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001850

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001850


Figure 2. The different categories in the alien species impact scheme, and the relationship 

between them.

Blackburn TM, Essl F, Evans T, Hulme PE, Jeschke JM, et al. (2014) A Unified Classification of Alien Species Based on the 

Magnitude of their Environmental Impacts. PLOS Biology 12(5): e1001850. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001850

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001850

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001850


Table 1. Impact criteria for assigning alien species to different categories in the classification 

scheme (Box 2).

Blackburn TM, Essl F, Evans T, Hulme PE, Jeschke JM, et al. (2014) A Unified Classification of Alien Species Based on the 

Magnitude of their Environmental Impacts. PLOS Biology 12(5): e1001850. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001850

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001850

https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001850


Dopad biologické invaze je závislý na hustotě populace

Simberloff, Daniel, et al. "Impacts of biological invasions: what's what and the way forward." Trends in ecology & evolution 28.1 (2013): 58-66.



Souhrnný efekt invazních druhů?

 Druhé nejčastější riziko spojené s druhy které vyhynuly

 Odhadované škody působené invazními druhy přesahují $1.4 bilionů (10 12) 

ročně –5% světové ekonomiky (Pimentel, David, et al. "Economic and 

environmental threats of alien plant, animal, and microbe invasions." Agriculture, 

Ecosystems & Environment 84.1 (2001): 1-20.)

 Riziko pro zdraví člověka







Denialismus invazní biologie

- podobný proces, který ovlivnil vědu o klimatu minulou dekádu



„It is a mistake to misdirect valuable and increasingly scarce conservation funds into unwinnable 

wars, especially when the enemy is not especially damaging.“

“Trying to control Himalayan balsam throughout England, just because it is alien, is a waste of 

effort.“

Thomas (2013) The Anthropocene could raise biological diversity. Nature 502, 7.



 „We are still ill-equipped to predict the biological effects of climate change. 

It would therefore be foolish from the standpoint of both ecology and 

evolution to stop protecting pre-Anthropocene ecosystems and species 

from the onslaught of climate-driven newcomers.“

Caro (2013) Anthropocene: keep the guard up. Nature, 502, p. 624



Komunikace negativních dopadů 

invazních druhů veřejnosti

 Vojenské metafory ve vědecké i ochranářské komunikaci (nepřítel, zbraně, 

boj, vetřelec) umožňují přitáhnout pozornost k invazním druhů v krátkodobém 

horizontu, ale z dlouhodobého hlediska ochrany přírody to může být 

kontraproduktivní





Existují alternativní cesty jak komunikovat 

problematiku invazních druhů, více konzistentní s 

hodnotami ochrany přírody

- analogie se zdravotním stavem ekosystému

- narušení rovnováhy, stability ekosystému



Biologické invaze a ochrana přírody

Mace, Georgina M. 

"Whose conservation?." 

Science 345.6204 

(2014): 1558-1560.



Potenciální hodnota nepůvodních druhů 

pro ochranu přírody



Potenciální hodnota nepůvodních druhů 

pro ochranu přírody



Potenciální hodnota nepůvodních druhů 

pro ochranu přírody



Situace v ČR: klasifikace vlivu invazních 

druhů



Situace v ČR: klasifikace vlivu invazních 

druhů







Princip předběžné opatrnosti – predikce, 

vědecký výzkum

 „The ecology of invasions by animals and plants“ (Elton 1958)

2018: sixtieth anniversary



1958

 Elton předpověděl výrazný nárůst počtu invazí s masivním dopadem 

 Zejména zdůrazňoval rizika související s organismy způsobujícími „biofouling“ a 

význam balastní vody v lodní dopravě jako cestu šíření invazních druhů

 Upozornil na to, že druhy které mají nějak odlišný způsob života od domácích 

druhů mají největší šanci stát se invazními a mít negativní dopady



1958

 Elton předpověděl výrazný nárůst počtu invazí s masivním dopadem 

 Zejména zdůrazňoval rizika související s organismy způsobujícími „biofouling“ a 

význam balastní vody v lodní dopravě jako cestu šíření invazních druhů

 Upozornil na to, že druhy které mají nějak odlišný způsob života od domácích 

druhů mají největší šanci stát se invazními a mít negativní dopady

80. léta – slávička mnohotvárná se poprvé objevila v severní Americe a stala 

se miliardovým ekonomickým problémem a hrozbou pro biodiverzitu
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• The most invasive 
freshwater bivalve 
species - simple life 
cycles

(directly release
juveniles, free living
dispersal larvae)

enconv.org 2014
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Gill filaments – Tinca tinca – Anodonta anatina





• Diverse life histories

Chinese pond 
mussel

Anodonta
woodiana

Brusca and Brusca, 1990
Corbicula fluminea



Sousa et al. 2014



JAKÉ JSOU DOPADY 

BIOLOGICKÝCH INVAZÍ V 

PŘÍPADĚ VELKÝCH MLŽŮ? 



PŘÍKLADY VLIVŮ:

1. Biotická homogenizace a hostitelské zdroje

2. Lokální adaptace a interakce s hostiteli

3. Přímé dopady invazních druhů



1. ZMĚNA VE SPOLEČENSTVECH 

HOSTITELSKÝCH RYB



Biotic homogenization
- gradual increase in biological similarity of regions as a result of

combined effects of species invasions and extinctions (Olden, Rooney
2006)

-former co-evolutionarily balanced inter-specific relationships are lost

-many parasites and host species begin interact with novel partners



Unio crassus
high degree of host specificity

Anodonta anatina
low level of host specificity



Metody:

(1) Analýza hostitelské kompatibility na druhové úrovni

(2) Analýza životaschopnosti populací na lokalitách s různým druhovým 

složením

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)



Analýza kompatibility

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)



Fish community sampling sites

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)

Douda, K., Horký, P., Bílý, M. (2012), Host limitation of the thick-shelled river mussel: identifying the threats to declining 
affiliate species. Animal Conservation, 15: 536–544.
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Douda, K., Horký, P., Bílý, M. (2012), Host limitation of the thick-shelled river mussel: identifying the threats to declining 
affiliate species. Animal Conservation, 15: 536–544.
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Probability of recent occurrence of U. crassus in relation to the relative abundance of all 

suitable hosts (a) and in relation to European Fish Index (b) fitted by logistic regression 

(p<0.05). Unio crassus presence (symbols at upper axis) and absence (symbols at 

lower axis) are also shown.



Přežívání populací velevruba tupého souvisí s 

přítomností nepůvodních a invazních druhů ryb na 

lokalitách.

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)

Douda, K., Horký, P., Bílý, M. (2012), Host limitation of the thick-shelled river mussel: identifying the threats to declining 
affiliate species. Animal Conservation, 15: 536–544.
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Douda, K., Horký, P., Bílý, M. (2012), Host limitation of the thick-shelled river mussel: identifying the threats to declining 
affiliate species. Animal Conservation, 15: 536–544.



Anodonta anatina

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)

Douda, K., Lopes-Lima, M., Hinzmann, M.  et al. (2013): Biotic homogenization as a threat to native affiliate species: fish
introductions dilute freshwater mussel's host resources. Diversity and Distributions, 19: 933–942.



Fish Species

T
ri

a
l Number of fish 

(N)

Fish length 

(mm)

Mean       

(juveniles per 

fish)

Mean attached 

glochidia/fish *

Transformation 

rate (%)

Metamorphosis 

(days)

Mean 

temperature 

(ºC)

Degree days

Achondrostoma oligolepis 9 82.2 ± 40.1 7.9 23.9 33.1 16-23 19.0 ± 0.9 347 ± 42 

Cobitis paludica 6 78.8 ± 9.3 0.5 4.9 10.2 16-20 19.7 ± 1.7 341 ± 50

Luciobarbus bocagei 8 140.3 ± 56.2 4 19.0 21 13-17 18.1 ± 1.5 231 ± 19

Pseudochondrostoma duriense 9 110.8 ± 49.3 10.3 18.3 56.4 7-20 19.5 ± 5.1 196 ± 40

Salmo trutta fario 6 170.1 ± 10.7 16.5 39.0 42.3 22-24 15.0 ± 3.5 331 ± 5

Squalius alburnoides 16 86.9 ± 38.2 12.8 27.0 47.4 16-23 16.6 ± 1.6 311 ± 8

Squalius carolitertii 7 100.1 ± 47.2 16.4 37.2 44.1 12-23 19.0 ± 1.2 301 ± 36

Scardinius erythrophthalmusB 5 67.2 ± 16.9 154.9 211.0 73.4 8-20 21.1 ± 0.4 229 ± 41

Perca fluviatilis A 10 54.3±3.2 126.2 220.9 57.1 6-17 21.6 ± 0.6 198 ± 22

Barbus barbus B 8 90.4 ± 10.6 413.3 729.0 56.7 6-26 21.1 ± 0.4 210 ± 53

Vimba vimba B 6 44.3 ± 4.4 23.0 103.0 22.3 6-16 21.1 ± 0.4 175 ± 40

Leuciscus cephalus B 8 56.3 ± 7.9 34.3 216.0 15.9 6-18 21.1 ± 0.4 181 ± 48

Rutilus rutilus A 5 100±3.4 17.8 566.6 3.1 6-12 21.6 ± 0.6 186 ± 35

Tinca tinca A 7 45±5.4 0.1 101.6 0.1 8 21.6 ± 0.6 173

Gobio gobio C 5 51.8±7.2 12.8 53.8 25.3 6-10 22.6 ± 0.4 157 ± 24

Abramis brama C 6 69.3±20.2 33.8 142.5 22.2 6-14 22.6 ± 0.4 169 ± 35

Leuciscus leuciscus C 6 60.2±2.8 27.8 73.0 39.8 6-10 22.6 ± 0.4 162 ± 26

Cyprinus carpio 4 150.2 ± 58.1 0 33.2 0 -- -- --

Gobio Lozanoi 16 100.2 ± 24.3 0 47.1 0 -- -- --

Lepomis gibbosus 18 98.2 ± 45.9 0 0 0 -- -- --

Micropterus salmoides 4 145.2 ± 66.7 0 12.1 0 -- -- --

Oncorhynchus mykiss 6 165.2 ± 9.2 12.5 24.2 51.7 23-24 15.0 ± 3.5 358 ± 5

Cyprinus carpio * A 6 63±8.3 0.5 312.2 0.2 6 21.6 ± 0.6 130

Rhodeus amarus * B 12 30.7 ± 2.4 1.5 20.0 7.6 8-18 21.1 ± 0.4 203 ± 60

Pseudorasbora parva B 8 62.4 ± 5.7 0.8 209.0 0.4 8-10 21.1 ± 0.4 177 ± 19

Carassius gibelio B 8 82.3 ± 4.7 0.5 463.0 0.1 6-10 21.1 ± 0.4 160 ± 35

Carassius auratus C 15 79.5±6.4 0.1 82.9 0.001 6 22.6 ± 0.4 126.6 ± 0

[mean±SD] 
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(Czech Rep.)

(Portugal)

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)

Douda, K., Lopes-Lima, M., Hinzmann, M.  et al. (2013): Biotic homogenization as a threat to native affiliate species: fish
introductions dilute freshwater mussel's host resources. Diversity and Distributions, 19: 933–942.



 Výrazné rozdíly ve schopnosti využívat nepůvodní 

druhy  - riziko pro reprodukční úspěšnost i u 

hostitelských generalistů jako je škeble říční

Postdoc CULS (ESF a MŠMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040)

Douda, K., Lopes-Lima, M., Hinzmann, M.  et al. (2013): Biotic homogenization as a threat to native affiliate species: fish
introductions dilute freshwater mussel's host resources. Diversity and Distributions, 19: 933–942.
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Douda, K., Lopes-Lima, M., Hinzmann, M.  et al. (2013): Biotic homogenization as a threat to native affiliate species: fish
introductions dilute freshwater mussel's host resources. Diversity and Distributions, 19: 933–942.



1. Vlivy na populační úrovni a 

invazní druhy velkých mlžů
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• Anodonta woodiana is native to south eastern Asia, specifically Indochina and
southern China to Korea, Japan, Taiwan, Primorye and the Amur Basin in eastern
Russia (Graf 2007; Watters 1997). 
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• Anodonta woodiana range expansion has been attributed to its parasitic stage and 
the notion that infected host fishes serve as a vector for spreading.



Postdoc CULS (ESF a 

MŠMT 

CZ.1.07/2.3.00/30.0040)

• The expansion of A. woodiana's range began in the second half of the 20th century; today, A. 
woodiana can be found in the Indonesian islands (Djajasasmita 1982), Central America
(Watters 1997), Europe (Kraszewski 2007; Sárkány-Kiss et al. 2000), the Asian part of Turkey
(M. Reichard, unpublished data) and North America (Benson 2011).



Central China (Hubei province)
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methods

Postdoc CULS (ESF a 

MŠMT 

CZ.1.07/2.3.00/30.0040)
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Tukey HSD test, p<0.05
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Tukey HSD test, p<0.05

Postdoc CULS (ESF a 

MŠMT 

CZ.1.07/2.3.00/30.0040)



Results

• Host availability

C. gibelio

B. barbus

R. rutilus R. amarus

L. cephalus

G. gobio

C. carpio

P. parva
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Results
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Results

• Host availability

19.4% sites, 1.4% relative abundance

75.3% sites, 39.5% relative abundance

C. gibelio

B. barbus

R. rutilus R. amarus

L. cephalus

G. gobio

C. carpio

P. parva
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 Rezistence hostitelů vůči globálně generalistickému druhu je nízká 

napříč oblastmi i populacemi

 Malá šance na omezení šíření druhu vlivem koevoluce
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Douda, K., Liu, H. Z., Yu, D., Rouchet, R., Liu, F., Tang, Q. Y., ... 

& Reichard, M. The role of local adaptation in shaping fish‐mussel 

coevolution. Freshwater Biology.





Results

6TH CONGRESS OF THE EUROPEAN 

MALACOLOGICAL SOCIETES

Vitoria-Gasteiz

Spain, 18-22 July 2011

The role of host specificity in explaining the invasion success 

of Anodonta woodiana in Europe

An invasive species reverses the roles in a host-parasite relationship 

between bitterling fish and unionid mussels

Figure 2. Relative 

development success 

(proportion that 

metamorphosed into 

juveniles) of glochidia of 

native A. anatina and 

invasive A. woodiana

mussels on fish hosts. Error 

bars represent one SE. 

Different letters denote 

pairwise differences 

between treatment 

groups.





1. PŘÍMÉ DOPADY INVAZNÍCH 

DRUHŮ
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20/20     infested/noninfested host individuals



telemetry

SRX 600

nanotag
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Vliv na fyziologii hostitelů



Time course for S. woodiana glochidia parasitization in control fish (S. 

cephalus, n= 7+7) in the low- and high-density treatments. Bars represent 

mean (+SD) glochidia attached to fish on the respective day gained by 

calculation from shed glochidia and juvenile mussels. White arrows indicate 

inoculations (day 0, 10, 21, and 32). A black arrow indicates sampling for fish 

physiological parameters.



Changes in body weight (W), 

condition factor (CF), 

splenosomatic index (SSI), and 

biochemical parameters in blood 

plasma (see text for description) 

of the host (S. cephalus), 

infested with parasitic larvae of 

the invasive bivalve S. woodiana. 

Experimental fish (n= 16 + 16 + 

16) were exposed during four 

consecutive infestations in 

glochidia baths containing zero, 

1170±130 and 8578±687 glochidia

liter-1 (mean±SE) in the control 

and low- and high-density 

treatments, respectively. 

Different letters (a, b, c) 

indicate significant differences 

among groups (Wilcoxon–Mann–

Whitney test, p<0.05).



Zdroje pro argumentaci důvodů k omezení šíření u zainteresovaných skupin 



Konkurence o hostitelské zdroje



The timing of priming (S. woodiana) and 

experimental (A. anatina) inoculations. 

Numbers of host fish individuals used are 

stated in parentheses. 



Developmental dynamics of freshwater mussel A. anatina glochidia on naïve 

(a), “single priming” (b) and “multiple priming” (c) S. cephalus with 

glochidia of S. woodiana. Bars represent mean (+SD) glochidia or juveniles 

detached from fish in the respective day after infestation.



 Differences in the total number 
of glochidia attached, number of 
developed juveniles, 
metamorphosis success rate and 
duration of parasitism (dead 
glochidia, live juveniles) 
between treatment groups. 

Different letters (a,b,c) indicate significant differences 
between groups (Wilcoxon–Mann–Whitney test, p<0.05).





Velcí mlži a dopady biologických invazí

 Hostitelské vazby jako klíčový faktor ovlivňující dopady invazí na domácí druhy i šíření 

invazních druhů

 Několik dosud nepopsaných mechanizmů dopadu invazních druhů

 Nově se objevující rizika



Chris Barnhart

Jiří Hronek


