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1. UvoD

Mekusci (Mollusca) su veliko i iznimno raznovrsno koljeno zivotinja koje broji oko
81000 vrsta (Bouchet, 2007). Ime su dobili prema latinskoj rije¢i mollis, $to zna¢i mekan, gibak,
njezan, a odnosi se na mekano tijelo koje je unutar ¢vrste ljuske. Zajedno s koluti¢avcima 1
Clankonoscima pripadaju beskraljeSnjacima koji su u tijeku razvoja postigli viSi stupanj
organizacije. Prema gradi tijela i rasporedu organa sistematski su rasporedeni u sedam razreda:
Aplacophora (bezljusturasi), Polyplacophora (mnogoljusturasi), Monoplacophora
(jednoljusturasi), Cephalopoda (glavonosci), Scaphopoda (koponosci), Gastropoda (puzevi) i
Bivalvia (Skoljkasi). MekuSci su prisutni u svim ekosustavima na zemlji te se mogu naci na
raznolikim stani§tima: u moru, slatkim vodama i na kopnu. Hrane se mikroorganizmima,
organskim detritusom, biljem, a mnogi su i veliki grabezljivci (Matonickin i sur., 1999). Puzevi
(Gastropoda) su, s obzirom na broj vrsta, najve¢a skupina mekusaca. Siroko su rasprostranjeni i
moze ih se na¢i na svim kontinentima osim Antarktike. Prilagodeni su Zivotu u moru na svim
dubinama, kao i1 plivanju. Takoder obitavaju u slatkim vodama te su jedina skupina mekuSaca

koja je uspjela osvojiti i kopno (Matonickin i sur., 1999).

Skoljkasi (Bivalvia) su takoder velika skupina mekusaca, ¢ija veli¢ina moze varirati od
jednog milimetra do vise od jednog metra. Zbog dvodijelne ljusture nazivaju se Bivalvia, zbog
lisnatih Skrga Lamellibranchiata, zbog sjekirastog stopala Pelecypoda, a zbog nedostatka glave
Acephala (Margus, 1998). Svi skoljkasi vezani su za vodeni okolis: ve¢ina Zivi u moru, a manji
dio u slatkim vodama. Veéina zivi potpuno ukopana u meku podlogu dna ili provodi semisesilni
ili sesilni nacin Zivota na povrsSini podloge (Habdija 1 sur., 2011). Osobito se isti¢u zbog iznimne
sposobnosti filtriranja velike koli¢ine vode §to izravno uzrokuje promjenu fizikalno-kemijskih
svojstava vode. Preferiraju vode bogate fitoplanktonom i ¢esto se nalaze u priobalnim podrué¢jima
gdje je velika primarna produkcija. Iako nastanjuju i slatke i slane vode veéi znacaj imaju u
slatkovodnim ekosustavima (Strayer i sur., 1999). Brojne se vrste ve¢ stolje¢ima koriste u

ljudskoj prehrani te imaju izraziti ekonomski i ekoloski znacaj.

Invazivna vrsta je neautohtona vrsta koja prirodno ne obitava u odredenom ckosustavu,

nego je u njega dospjela namjernim ili slucajnim unoSenjem. Prema Zakonu o zastiti prirode
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(Narodne novine 80/13) invazivnom vrstom smatra se ona ¢ije rasprostiranje negativno utjece na
bioraznolikost, zdravlje ljudi ili ¢ini ekonomsku $tetu na podrucju na koje je unesena (URL 1).
Dakle, to su organizmi Kkoji svoj invazivni karakter pokazuju Sirenjem velikom brzinom na
novom podrucju te u vrlo kratkom vremenu uspostavljaju stabilnu populaciju pri ¢emu uzrokuju
znacajne ekoloske promjene i/ili ekonomske gubitke (PySek i Richardson, 2010). Znacajke
kojima se odlikuju su: brzo rasprostiranje, visoka stopa reprodukcije, veci broj reproduktivnih
ciklusa tijekom godine, visok stupanj kompeticije za prirodne resurse, te sposobnost rasta i
razvoja na razli¢itim tipovima supstrata i u razli¢itim ekoloskim uvjetima (Platvoet i sur., 2009).
Stabilnu populaciju uspostavljaju vrlo brzo jer su tijekom evolucijskog razvoja sve izrazajnije
postale karakteristike kao S§to su kratko generativno razdoblje, vrlo rano postizanje spolne
zrelosti, visok stupanj fekunditeta, velika predatorska sposobnost, Sirok spektar prehrane te
sposobnost tolerancije promjena razli¢itih okoliSnih uvjeta, primjerice povecanje ili smanjenje
saliniteta, temperature i promjena kakvoce vode (Pigneur i sur., 2011). Invazivne strane vrste
drugi su razlog ugrozenosti bioloske raznolikosti na globalnoj razini, nakon direktnog unistavanja
staniSta. UCinak invazivnih vrsta na ekosustave posljedica je povecane mobilnosti, bolje
povezanosti medu drzavama, ubrzanog rasta trgovine, transporta i migracija u dvadesetom
stoljecu. Rasprostiru se na brojne nacine, ali za njihovo uspjesno Sirenje diljem svijeta je uvelike
zasluzan covjek. Ucinak stranih vrsta ocituje se na nacin da autohtonim vrstama oduzimaju
stani§te 1 hranjive tvari te na njih prenose bolesti. Vrlo su uspjesni u potiskivanju, odnosno
smanjenju njihove brojnosti (Platvoet i sur., 2009). Poznato je da dolazi i do hibridizacije
autohtonih s unesenim vrstama, ¢ime se takoder smanjuje bioraznolikost prostora. Smanjivanje
ucinka invazivnih na zavicajne vrste i cjelokupne ekosustave danas je jedan od najvecih izazova
zaStite prirode u Europi. Invazivnu vrstu gotovo je nemoguce ukloniti iz staniSta u koje se

prosirila pa je zbog toga vazno rano otkriti potencijalno invazivne vrste u ekosustavu (URL 2).



2. PORODICA DREISSENIDAE

2.1. Dreissena polymorpha
2.1.1. EKoloski uéinci

2.1.1.1. Ucinci na autohtone SkoljkasSe

Raznolika trokutnjaca, Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) diljem svijeta je poznata po
svojim invazivnim karakteristikama (Hebert i sur., 1989; Nalepa i Schloesser, 1992). Naziv
polymorpha dobila je zbog izrazito varijabilne ljusture ¢iji oblik, boja i veli¢ina ovise o supstratu,
dubini vode i gusto¢i naslaga koje tvori. Ljustura je trokutastog oblika s ravnom ventralnom
povrsinom koja omogucuje bolje prianjanje za supstrat, te zaSiljenom dorzalnom povr§inom
oblika Satora. Englesko ime vrste “zebra mussel” po kojemu je poznata u svijetu, dobila je zbog
tamno smedih i bijelih pruga koje mogu imati cik-cak raspored, ili biti ravne (Birnbaum, 2011)
(SI. 1.).

Slika 1. Vrsta Dreissena polymorpha (Izvor: U.S. Geological Survey)

Ono S§to je specificno za vrstu D. polymorpha je izluCivanje bisusnih niti koje joj
omogucuju priévriéivanje za podlogu (Lajtner i sur., 2004). Cesto se pri¢vri¢uje za tijelo drugih
organizama, primjerice Skoljkasa i puzeva. Kolonizira jezera, rijeke i bocate vode. Ova se vrsta
oCituje izuzetnom tolerancijom na razli¢ite okoliSne uvjete, dokazano je da moze prezivjeti
izuzetno niske koncentracije kisika i razvila je posebne prilagodbe za prezivljavanje niskih

temperatura (Lajtner i sur., 2004). Birnbaum (2011) smatra da, za razliku od drugih invazivnih
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skoljkasa, D. polymorpha ne predstavlja prijetnju vodenim ekosustavima jer ima vaznu ulogu u
hranidbenom lancu, to¢nije sluzi kao hrana brojnim pticama.

Istrazivanja koja se u Hrvatskoj provode od 1990. godine pokazuju kako se ova vrsta
Skoljkasa iz rijeke Dunav proSirila u rijeku Dravu. Pretpostavlja se da je u Hrvatsku dosla tijekom
osamdesetih godina 20. stoljeca, kada je pronadena u rijeci Dravi (Lajtner i sur., 2004). Osim §to
stvara velike probleme na hidroenergetskim postrojenjima, ugrozava autohtone populacije
Skoljkasa (porodica Unionidae) kao i faunu dna opcenito.

D. polymorpha nativna je u Ponto-kaspijskoj regiji, a invaziju kopnenih voda Europe je
zapocela pocetkom 19. stoljea povezivanjem brojnih rijecnih tokova (Lajtner i sur., 2004;
Birnbaum, 2011). Smatra se da je prvi put u Velika jezera unesena 1985. godine balastnim
vodama iz isto¢ne Europe i zapadne Rusije, i do 1990. godine stvorila guste populacije u jezeru
St. Claire i jezeru Erie (Hebert i sur., 1991; Griffiths i sur., 1991). U oba jezera doslo je do
znacajne promjene u kvaliteti vode nakon $to je unesena ova vrsta. Znatno je porasla gustoca
fitoplanktona, a koli¢ina klorofila se smanjila uz istovremeni porast prozirnosti vode (Leach,
1993). Jedan od prvih ucinaka vrste D. polymorpha bio je na autohtone vrste porodice Unionidae
u Velikim jezerima (Nalepa i Gauvin, 1988). Naime, D. polymorpha sposobna je za koloniziranje
tvrdih i mekih povrSina, ukljucujuéi dokove, ¢amce, stijene i plaze, te je tako kolonizirala sve
vrste porodice Unionidae Sto je imalo brojne negativne posljedice (URL 3). Ugrozavanje
autohtonih vrsta Unionidae takoder je zabiljezeno i u drugim vodama u Sjevernoj Americi,
ukljucujuéi porjecja Illinoiis, Ohio, Mississippi i Missouri, rijeku Hudson i medusobno povezane
rijeke Laurentinskih velikih jezera (Strayer i Smith, 1996). Unionidae nemaju adaptivne
mehanizme za rjeSavanje ucinaka te invazivne vrste. Infestacija ovom vrstom kod Unionidae
narusava njihovu metaboli¢ku aktivnost - hranjenje, disanje, izlu€ivanje, kretanje, i na takav
nacin iscrpljuje rezerve energije, uéinkovito ih izgladnjujuc¢i do ugibanja (Haag i sur., 1993;
Baker i Hornbach, 1997). Gustoc¢a populacije D. polymorpha koja je potrebna da bi doslo do
izumiranja autohtonih Unionidae zavisi o veli¢ini infestacijskih Skoljkasa. Schloesser i sur.
(1996) zakljucili su da Unionidae ugibaju kod infestacije s vise od 100-200 jedinki D.
polymorpha. Mackie (1991) je naveo nekoliko mehanizama ugibanja zbog D. polymorpha u
jezeru St. Clair: jako velika infestacija zbog koje autohtoni skoljkasi nisu u potpunosti mogli
otvoriti svoje ljusture i koja je ometala normalne metabolicke funkcije - hranjenje, rast,

reprodukciju, disanje i izlu¢ivanje; Skoljkasi su izgubili sposobnost da se Stite od predatora,



parazita i bolesti; jedinke D. polymorpha su oduzele skoljkasima hranu i kisik; infestacije rubova
ljusture izazvale su deformacije koje su u konacnici rezultirale ugibanjem Skoljkasa; tezina
Skoljkasa D. polymorpha bila je prevelika za Unionidae da bi se mogli uspraviti, poremecen im je
balans i ravnoteza tijekom gibanja. Hebert i sur. (1991) pokazali su da tezina jedinki D.
polymorpha moze prelaziti tezinu Unionidae za 4 puta, ili ¢ak 8,5 puta. Strayer i Smith (1996)
smatraju da su Unionidae u rijeci Hudson ugrozeni zbog kompeticije za hranu sa D. polymorpha.
Haag i sur. (1993) pokazali su da su rezerve lipida infestiranih Unionidae bile 50 % nize nego
kod onih koje nisu bile infestirane te pokazuju nizu glikogensku aktivnost infestiranih Unionidae
nego kod onih koji nisu bili infestirane.

D. polymorpha takoder je uzrokovala ugibanje populacija mnogih drugih vrsta $koljkasa u
Velikim jezerima. Podaci iz rijeke Hudson pokazuju da je vrsta naskodila drugim s$koljkasima
tako Sto je ostetila prehrambene resurse (fitoplankton) kroz filtriranje velikih koli¢ina vode
(Caraco i sur., 1997). Ricciardi i sur. (1998) navode da su u jezerima i rijekama Sjeverne
Amerike, gdje su gusto¢e populacija D. polymorpha veée od 300 jedinki/m?, autohtone
populacije Skoljkasa iskorijenjene u roku od cetiri do osam godina od pocetka invazije.
Usporedili su gubitke vrsta na raznim lokacijama prije i poslije invazije te ustanovili da je D.
polymorpha deseterostruko ubrzala regionalne stope izumiranja slatkovodnih Skoljkasa.
Predvidjeli su da ¢e, ukoliko se trenutna situacija nastavi, regionalna stopa izumiranja za vrste
usca rijeke Mississippi biti 12 % po desetljecu i da ¢e rezultirati izumiranjem preko 60 autohtonih

Skoljkasa u uscéu ove rijeke.

2.1.1.2. U¢inci na bentos

Bentos je kompleksna zajednica organizama koji nastanjuju dno rijeka, jezera, bara, mora
i oceana (Khan i sur., 2007), neovisno Zive li na povrsini sedimenta ili u njemu (Cuomo i Zinn,
1995). Zajednice bentosa ukljuc¢uju velik broj organizama, od bakterija do biljaka (fitobentos) i
zivotinja (zoobentos) koji pripadaju razli¢itim karikama hranidbenog lanca. Medu najbrojnijim
skupinama bentoskih organizama su mekusci, osobito puzevi i Skoljkasi. Bentoski organizami
imaju vaznu ulogu u vodenom ekosustavu jer djeluju na sediment, ali i na kemijski sastav vode

dna, mijenjaju organski sastav sedimenta, kao i njegovu strukturu (Cuomo i Zinn, 1995).



Vrsta D. polymorpha izmijenila je strukturu i funkciju bentosa. Zbog njenog hranjenja
doslo je do povecane prozirnosti vode, Sto je dovelo do povecanja biomase kao i Sirenja algi i
makrofita, a samim time i do promjena u lokalnim Zivotinjskim zajednicama. Dreissena je
drasti¢no izmjenila strukturu i gustoéu makrobentosa u i oko staniSta samih vrsta, tako Sto je

lokalno promijenila i stope sedimentacije i fizicku strukturu supstrata.

2.1.1.3. U¢inci na kvalitetu vode

Velike populacije D. polymorpha imaju vrlo veliku sposobnost bistrenja vode i generalno
smanjenje razine fitoplanktona, $to rezultira smanjenom razinom klorofila i ukupnog fosfora.
Jedna od vecih promjena u bistrini vode dogodila se u jezeru Erie unutar tri godine od invazije.
Leach (1993) je utvrdio da je razina klorofila pala za 27-43 %, a prozirnost se povecala za 52-85
%. Takoder, analiziran je niz podataka o hranjivim tvarima i fitoplanktonu iz Oneida jezera, New
York (Idrisi i sur., 2001) te se utvrdilo da je najuocljivija promjena bila poveéana prozirnost
vode, kao i ukupno smanjenje biovolumena algi i klorofila a’. Za razliku od drugih studija,
primarna proizvodnja ovdje se nije smanjila. To je pripisano kompenziraju¢em efektu povecane
prozirnosti vode koja je omogucila dublje prodiranje svjetlosti. Takoder nisu primijecene bilo

kakve promjene u koncentracijama ukupnog ili otopljenog fosfora.

......

Jezero Erie primjer je obrastanja ribolovnih alata, primjerice ribolovnih mreza koje ostaju
u vodi dulje vrijeme. Akumulacije $koljkasa su ¢esto toliko velike da mreZe postanu beskorisne i
tesko ih je izvuéi iz vode (Mackie, 1991). D. polymorpha ima veliku sposobnost bioakumulacije i
biomagnifikacije organskih i1 anorganskih kontaminanata $to je rezultiralo reproduktivnim
problemima i visokom smrtno$¢u embrija patki kao njihovih predatora. D. polymorpha i ribe iz
porodice Gobiidae ukljuceni su u zivotni ciklus botulizma tipa E (Clostridium botulinum). Do
glavnog izbijanja epidemije botulizma tipa E dolazi kod ptica koje se hrane ovim ribama na
Velikim jezerima, i to posebno kod plijenora, patki, ronaca, gnjuraca i galebova (Mackie i Claudi,
2009). Na poluotoku Michigan 1998. godine doslo je do izbijanja botulizma tipa E kod plijenora



(Gavia immer). Na jezeru Huron uginulo je najmanje 700 plijenora, dok je na jezeru Erie
nekoliko tisuca ptica, ukljucujuci veliki broj gnjuraca, patki i tri vrste galebova, takoder stradalo
zbog ove bolesti. Vjeruje se da su ptice jele ribe zarazene virusom (Mackie i Claudi, 2009).
Gaygusuz i sur. (2007) pokazali su da su ribe iz porodice Gobiidae vazan predator D. polymorpha
i njihova grabezljivost utjeCe na populaciju Skoljkasa, osobito u ekosustavima gdje ih ima u
izobilju. Spore Clostridium botulinum same po sebi su bezopasne i $koljkasi ih mogu isfiltrirati
van bez ikakvih posljedica. Bolest se razvija tek kada vegetativni oblik po¢ne raste i replicirati se
(za S§to je potrebna podloga bogata nutrijentima, potpuni nedostatak kisika i optimalna
temperatura) te proizvoditi toksin koji ubija ptice i ribe. Smrt riba, gustera ili ptica koje imaju

spore u svojim tijelima omogucéit ¢e proizvodnju toksina tijekom razgradnje njihovih lesina.

2.1.2. Udinci na navigacijsku opremu i plovila

Trupovi | motori brodova i ¢amaca obrasteni su s Dreissena polymorpha pa je umanjena
njihova plovidbena uc¢inkovitost (SI. 2.). Navigacijska pomagala, kao §to su ribarske plutace i
markeri, imaju tako teSke infestacije da tonu ispod povrSine. Takoder mogu biti pogodeni i

sustavi hladenja na plovilima (Claudi i Mackie, 1994).

Slika 2. Propeler broda s obrastajem $koljkasa Dreissena polymorpha
(Izvor: National Park Service)



2.1.3. Udinci na privatnu imovinu

Guste nakupine praznih ljustura Skoljkasa umanjuju rekreacijske i estetske vrijednosti
plaza. Obrastanja odvoda i usisnih struktura cjevovoda (SI. 3.) u vikendicama je postalo
uobicajeno 1 prisililo je "vikendaSe" da razviju strategije otvaranja i zatvaranja na godiSnjoj
razini. PreporuCuje se odrzavanje i zaStita tri glavne komponente: usisne strukture (ventila),

sustava za isporuku (cijevi i cjevovodi) i same vikendice (Mackie i Claudi, 2009).

Slika 3. Vodovodna cijev s obrastajem $koljkasa Dreissena polymorpha
(Izvor: California Department of Fish and Game)

2.1.4. Socio-ekonomski uéinci

O'Neill (1997) je izvjestio da su ukupni ekonomski uc¢inci D. polymorpha za korisnike
voda u SAD-u i Kanadi (samo Ontario i Quebec) od 1989. do 1995. godine iznosili priblizno 113
milijuna dolara samo za borbu s tom invazivnom vrstom. Pretpostavlja se da ¢e troSkovi nastaviti
rasti identi¢no sa Sirenjem D. polymorpha u SAD-u i da ¢e za razdoblje od desetak godina
iznositi oko pet milijardi dolara. TroSkovi ukljuCuju istrazivanja, mehani¢ke popravke,
planiranje, prevenciju, kemijsko i ne kemijsko djelovanje, izdatke za nove tehnologije i

izgubljene prihode zbog zatvaranja postrojenja (Mackie i Claudi, 2009).



2.1.5. UC¢inci na arheoloska nalazista pod vodom

S pojavom vrsta Dreissena polymorpha i D. bugensis u Sjevernoj Americi, tisuce
podvodnih arheoloskih nalaziSta izloZzeno je negativnim uclincima zbog obraStanja ovim
Skoljkasima (Binnie i sur., 2000). U¢inci su raznovrsni i uklju¢uju bioloske, kemijske i fizikalne
promjene koje mijenjaju stope raspadanja i propadanja u podvodnoj okolini. Neke lokacije,
primjerice mjesta brodoloma, bile su pod vodom stotinama godina i njihovi konstrukcijski
materijali, najcesc¢e drvo i Zeljezo, bili su ve¢ uvelike izmijenjeni i oslabljeni i prije kolonizacije
Skoljkasa (Watzin i sur., 2001).

Obrastanje Skoljkasa komplicira arheoloSka istrazivanja jer slojevi Skoljkasa skrivaju
artefakte i strukturalne karakteristike te tako otezavaju pracenje, preglede, biljezenja i procjenu
stanja. Uklanjanje $koljkasa, kako bi se omogucilo izravno promatranje, dovodi do oSteéenja
krhke i ve¢ degradirane povrSine. Uklanjanje u svrhu jednokratnog arheoloskog snimanja nije
isplativo i ono bi bilo samo privremeno jer bi povrsina ubrzo, tijekom sljedec¢eg mrijesta ili kroz
translokaciju $koljkasa, postala ponovno prekrivena skoljkasima. Trazenje i identifikacija malih
artefakata koji leze na dnu rijeke ili jezera moze podjednako tako biti gotovo nemoguca na
mjestima gdje je obrastaj skoljkasima iznimno gust. Cesto se artefakti ne mogu razlikovati od
prirodnih obiljezja poput kamenja, grana drvecéa i drugih materijala koji su takoder prekriveni
skoljkasima (Mackie i Claudi, 2009). Pored ovih nepovoljnih karakteristika, pozitivan rezultat
toga S§to su Skoljkasi okupirali arheoloska nalazista je drasticno poboljSanje u podvodnoj
vidljivosti koja se javlja od kasnih 1980-ih, sto je poboljsalo fotografska i video snimanja (Binnie
i sur., 2000).

2.2.  Mytilopsis leucophaeata

Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831) je invazivna vrsta SkoljkaSa koja svojim
izgledom nalikuje na D. polymorpha (SI. 4.). Izvorno staniste joj je Meksicki zaljev i dio
atlantske obale Sjeverne Amerike. Balastnim vodama proSirila se u Europu i na druge

neautohtone lokacije u Sjevernoj Americi.



Slika 4. Vrsta Mytilopsis leucophaeata (lzvor: URL 4)

M. leucophaeata uzrokuje veliku ekonomsku $tetu industriji - stvara obrastaje, odnosno
remeti hladenje vodenih sustava industrijskih i energetskih postrojenja. Idealno staniste za tu
vrstu su cjevovodi rashladnog sustava elektrane jer pruzaju savrSene uvjete za rapidni rast, Sto u
konacnici ometa rad i normalno funkcioniranje sustava. Njezina brza reprodukcija u takvom
idealnom okruzenju moze dovesti do razvoja ekstremno gustih populacija koje zacepljuju cijevi,
sprecavajuéi strujanje vode te time mogu ostetiti ili uzrokovati kvar na sustavima. Konkretni
primjeri takvog obrastaja poznati su iz Belgije, Finske i Nizozemske s gusto¢om u rasponu od
nekoliko desetaka tisuéa do ¢ak milijuna jedinki/m® M. leucophaeata takoder obrasta camce,
uzadi, kaveze i drugu brodsku opremu te je u kompeticiji s drugim organizmima koji se hrane
filtriranjem (Mackie i Claudi, 2009). Osim obraStanja, guste populacije M. leucophaeata
mijenjaju ekosustave i vjerojatno imaju znacajne ekolosSke ucinke slicne onima koje ima D.
polymorpha, a koji zahtijevaju daljnja istrazivanja. Zbog svega navedenog, bitno je rano
otkrivanje i sprjeCavanje naseljavanja M. leucophaeata, osobito u industrijskim pogonima
rashladnih sustava (URL 5).
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3. PORODICA MYTILIDAE

3.1. Limnoperna fortunei

3.1.1. Ekoloski uéinci

Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (SI. 5.) je nativna vrsta u rijekama i potocima Kine i
jugoistoéne Azije (URL 14). Godine 1991. sluc¢ajno je wunesena balastnim vodama
prekooceanskih brodova iz Azije u Argentinu i unutar deset godina prosirila se na Cetiri susjedne
zemlje Juzne Amerike. Pojavom ove vrste doslo je do rapidnih promjena zivotnih zajednica pa
ona predstavlja veliku prijetnju bioraznolikosti (Darrigan i Ezcurra de Drago, 2000).

L. fortunei s velikom brojnoséu nastanjuje autohtone Skoljkase (Hyriidae i
Mycetopodidae), uzrokuju¢i njihovo izgladnjivanje i gusenje, te u konacnici i uginuc¢e. Od
invazije, izmijenila se prisutnost i brojnost nekoliko vrsta autohtonih makrobeskraljesnjaka,
homogeniziralo se staniste i nekoliko vrsta riba promjenilo je svoju prehranu kako bi konzumirale
velik broj ovih mekusaca. Utvrdena je sli¢nost izmedu vrsta Dreissena polymorpha i L. fortunei,
te se smatra da bi L. fortunei mogla imati ¢ak i veéi ucinak na okoli§ od D. polymorpha.
Filtracijska aktivnost L. fortunei snazno utjeCe na stope mineralizacije nutrijenata, dostupnost
kisika i stope sedimentacije. Visoke stope filtracije ove vrste mogu reducirati zalihe fitoplanktona
i biomasu, potisnuti zooplanktonske populacije, biti uspjesnije u kompeticiji za raspolozivu hranu
sa autohtonim vrstama, povecati sedimentacijske stope i izmijeniti kruzenje kontaminanata i

nutrijenata (Garcia i Protogino, 2005).

Slika 5. Obrastaj vrste Lymnoperna fortunei na autohtonom skoljkasu Unionidae (Izvor: URL 6)
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3.1.2. Udinci na industriju

Limnoperna fortunei ulazi u vodene sustave raznih postrojenja. U rijeci Paragvaj u
Brazilu ona uzrokuje poremecaj cirkulacije vode i izaziva pregrijavanje motora. Takoder se
nakuplja u opremi za opskrbu vodom, kao $to su pumpe i cijevi u rijeci. Nedugo nakon sto je L.
fortunei dospjela u usce rijeke Rio de la Plata (Argentina), njene populacije dosegle su gustoéu
od preko 150 000 m? u postrojenjima koja koriste vodu uglavnom u svrhu hladenja, zacepljujuéi

cijevi, filtere, izmjenjivace topline i kondenzatore (Sylvester i sur., 2005).
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4, PORODICA CORBICULIDAE

4.1. Corbicula fluminea

4.1.1. Ekoloski udinci

Krupnorebrasta kotarica, Corbicula fluminea (O. F. Miiller, 1774) (SI. 6.) je skoljkas koji
je prvi put zapazen 1920. godine na obalama Pacifika, SAD. Pretpostavlja se da je dosao
brodovima kojima su plovili kineski imigranti, a u Europi ju je prvi uo¢io Mouthon 1981. godine
(Sousa i sur., 2008). Prirodno staniSte ovog Skoljkasa nalazi se u tropskim i suptropskim
podru¢jima Afrike, Azije, Malajskog arhipelaga, Filipina, Nove Gvineje i isto¢ne Australije
(Ciutti i Cappelletti., 2009). Razvija se uglavnom na fino zrnatom (pjeskovitom) supstratu, ¢esto
na dubinama od 5 do 6 metara. Hrani se filtriranjem rije¢ne vode (Pigneur i sur., 2011). Prema
pojedinim autorima ova vrsta ima najvecu neto produkciju u odnosu na bilo koju drugu vrstu
slatkovodnih skoljkasa. Ima visok fekunditet, ali nisku stopu prezivljavanja juvenilnih jedinki te

visoku stopu smrtnosti tijekom zivota (Sousa i sur., 2008).

Ucinak Corbiculidae (pretezito kod njihovog odumiranja) na autohtone populacije skoljkasa nije
bio tako dramati¢an kao u slucaju kod Dreissena polymorpha. Corbiculidae i autohtoni
Unionidae u veéini slucajeva koegzistiraju (Beaver i sur., 1991), ali poznati su i neki negativni

ucinci, u Virginiji i u Missouriju, gdje je nakon odumiranja Corbicula doslo do uginuca
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autohtonih skoljkasa. Corbicula tijekom truljenja otpusta amonijak i smanjuje otopljeni kisik u
sedimentu te tako uzrokuje odumiranje populacija autohtonih Skoljkasa.

C. fluminea imala je sli¢ne ekoloSke ucinke kao i D. polymorpha. C. fluminea se zbog
visoke stope filtracije i velike gusto¢e populacija smatra glavnim potrosa¢em fitoplanktona.
Smanjila je fitoplankton i koncentraciju klorofila 'a' u rijeci Potomac za 20-75 % (Cohen i sur.,
1984). Doslo je do izmjene zooplanktonske zajednice poveéavanjem brojnosti kopepoda i
smanjivanjem brojnosti kolnjaka u nekim sustavima (Beaver i sur., 1991). Corbicula je zna¢ajno
doprinijela ukupnoj respiraciji benticke zajednice, pa tako i proizvodnji uglji¢énog dioksida
(Hakenkamp i sur., 2001).

4.1.2. Ekonomski uéinci

Corbicula fluminea u Sjevernoj Americi najviSe obraSta vodene rashladne sustave u
elektranama na fosilna goriva ili u nuklearnim elektranama (McMahon, 1983). Do taloZenja
Skoljkasa dolazi tamo gdje se akumuliraju sedimenti, tipicno u bunarima vode u ulaznim
strukturama, kovitlacima koji nastaju na krajevima cjevovoda ili na t-spojevima i koljenima
cijevi, sustavima za hitne situacije u kojima je smanjen protok vode ili na djelomi¢no zatvorenim
ventilima. Dolazi do poveéanja stope sedimentacije i do smanjenja brzine toka sto dovodi do
povecane akumulacije sedimenta, mulja i pijeska, u koje se Skoljkasi zakopavaju. U Delta
Mendota kanalu, Kalifornija, akumulacija sedimenta koju su izazvali Corbiculidae zahtijevala je
uklanjanje vode i njihovo uklanjanje svake dvije godine. Jednom kada se nastane, mladi $koljkasi
rastu brzo i pocinju zatvarati otvore koji imaju mali promjer, kao $to su cijevi kondenzatora,
prociséivaci i cjevovodi za zastitu od pozara. Isom (1986) je za ovu vrstu Skoljkasa procijenio
godisnje troSkove u SAD-u 1986. godine na jednu milijardu dolara, $to je ukljucivalo troskove za

kontrolu, zamjenu i popravke.
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5. PORODICA AMPULLARIIDAE

5.1. Pomacea canaliculata i Pomacea insularum

5.1.1. Ekoloski i poljoprivredni udinci

Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819) u svom nativnom podrucju, Argentini, ne
predstavlja opasnost (Cazzaniga, 2006), ali u SAD-u, jugoisto¢noj Aziji, Filipinima, Tajvanu,
Japanu, Indoneziji, Vijetnamu, KambodZi i Sri Lanci, Pomacea canaliculata predstavlja veliku
prijetnju za usjeve rize i taro biljke. Vise od polovice (1,2 do 1,6 milijuna hektara) polja riZze na
Filipinima "zarazeno" je ovom vrstom. Troskovi za kontrolu puzeva, presadivanje, te gubitak
prinosa rize, pridonose velikom ekonomskom gubitku. Osim ovih troskova, drugi troskovi
povezani su s ostecivanjem i funkcioniranjem ekosustava. Kao §to uniStavaju biljke, oni mogu
vrlo lako ugroziti autohtone vrste Zzivotinja. P. canaliculata pronadena je u Arizoni i
kontinentalnom dijelu SAD-a, medutim, studije su pokazale da ima potencijal za Sirenje na druge,
jos nezarazene dijelove svijeta, ukljuc¢ujuci Indiju, Australiju i dijelove Kalifornije na kojima se
uzgaja riza, gdje bi ovaj puz mogao izazvati ozbiljnu Stetu i Sto bi uvelike utjecalo na
bioraznolikost (Rawlings i sur., 2007).

Ova vrsta puza je takoder prijetnja ljudskom zdravlju. Moze biti vektor za bolesti kao $to
je eozinofilni meningitis, koji uzrokuje obli¢ Angiostrongylus cantonensis. Bolest se dobiva
jedenjem sirovih ili nedovoljno kuhanih puzeva, igranjem sa zarazenim puZevima, pijenjem soka
od povr¢a ili jedenjem medudomadara kao §to su Skampi, rakovi, rakovice, zabe ili ribe. Osim
toga, stvara iritaciju koze (tzv. "plivacki svrbez") koji uzrokuju cerkarije metilja roda
Echinostoma, koje na taj nacin ulaze u tijelo ¢ovjeka, a odrasli metilji uzrokuju crijevne
probleme. Nuspojave pesticida kojima se tretira ova vrsta kod ljudi ukljuc¢uju zamagljivanje vida
i sljepocu, kozne probleme i gubitak noktiju (URL 8).

Pomacea insularum (D'Orbigny, 1839) moze utjecati na strukturu makrofitskih zajednica
i imati u¢inak na hranjive tvari i energiju strujanja u mo¢varama. Puzevi ove vrste mogu iskljuéiti
autohtone puzeve, prenijeti parazite te su prijetnja ugrozenim vrstama (URL 9). P. insularum
prouzrokuje ekoloske i poljoprivredne ucinke poput P. canaliculata. Dakle, obje vrste imaju
znacajan ucinak na vodene ekosustave i predstavljaju prijetnju usjevima. P. insularum ima velik

potencijal za Sirenje u dijelovima Alabame, Mississippija, Louisiane i Texasa. Takoder,
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predstavlja prijetnju za floridskog puza Pomacea paludosa kao i na vrste koje se oslanjaju na
njega za prehranu (Rawlings i sur., 2007). Nedavne studije pokazale su da veli¢ina oStecenja
usjeva ovisi o tehnici rasta rize (Burlakova i sur. 2008). Puz oStecuje sadnice rize (SI. 7.) u
korelaciji s dubinom vode na terenu, a Steta se smanjuje $to su sadnice starije. Porast sadnica u
roku od dva do pet tjedana rezultirao je znacajnim smanjenjem S$tete uzrokovane puzevima
(Burlakova i sur. 2008).

Slika 7. Hranjenje Pomacea insularum sadnicama rize (Izvor: URL 10)

5.1.2. Socio-ekonomski uéinci

Razmijer stete koje ovi puzevi uzrokuju na navodnjavanim usjevima rize ovisi o starosti
usjeva, gusto¢i i dobnoj strukturi populacija puzeva; puzevi s visinom kucice manjom od 1,5-1,6
cm su premali da bi se hranili na mladim izdancima rize; odrasli puzevi ve¢i od 5 cm mogu
pojesti 7 do 24 izdanaka rize na dan; broj pojedenih izdanaka je u pozitivnoj korelaciji sa visinom
puzeve kuéice. Steta se takoder poveéava s gustoéom puZeva. PuZevi se obiéno ne hrane na
biljkama rize kada nema stajace vode pri dnu biljke; pod stalnim naplavljivanjem, Steta od puzeva
na sadnice rize bila je vrlo velika i ogranic¢ena na novopresadene sadnice (Watanabe i Ventura,
1990). Brz rast i reprodukcija puzeva u navodnjavanim sustavima i poljima rize dovodi do
populacijskih razina koje mogu unistiti cijele nasade usjeva. Istrazivaci jo$ nisu otkrili biljku ili

supstrat koji ¢e ucinkovito odvratiti P. insularum od polaganja jaja na usjeve, medutim,
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Burlakova i sur. (2008) preporucuju obnovu moc¢varnih podruc¢ja (gdje su prisutni "otoci" ovih
puzeva) sadnjom flore s niskim rizikom od o$te¢enja od puzeva zbog losijeg okusa (URL 9).
Ograni¢enim uvjetima vlage moze se imobilizirati 1 sprijeciti puzeve od nanoSenja ozbiljne Stete,
¢ak 1 pri visokim gustoéama. Suho sijanje, koji koristi minimalnu koli¢inu vode u ranim fazama
rasta, smanjuje ostec¢enja puzeva U odnosu na druge metode. Burlakova i sur. (2008) su utvrdili
da ¢e drenaza nakon sjetve znacajno smanjuti Stetu, i tri tjedna drenaze gotovo mogu sprijec€iti
sve Stete uzrokovane puzevima.

Procjenjuje se da je na farmama rize u Aziji u 1998. godini na pesticide utroSeno 2.4
milijuna dolara troSkova. Najdetaljnija objavljena ekonomska analiza do sada je ona za Filipine,
gdje su farmeri potrosili 10 milijuna dolara na pesticide izmedu 1987. i 1990. godine (Anderson,
1993), u to su ukljuéeni ne samo troskovi gubitka rize, ve¢ i troSkovi ponovnog sadenja, primjene
pesticida i ru¢nog skupljanja puzeva; ukupni troskovi u 1990. godini zbog infestacije Pomacea se
projenjuju na 28-45 milijuna dolara, §to je 25-40 % onoga Sto su Filipini potrosili na uvoz rize u
1990. godini (Vitousek i sur., 1996).
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6. PORODICA BITHYNIIDAE

6.1. Bithynia tentaculata

6.1.1. Ekoloski uéinci

Nativno podrucje rasprostranjenosti slatkovodnog puza Bithynia tentaculata (Linnaeus,
1758) (SI. 8.) je Europa i zapadni dio Sibira. Kao i ve¢ina puZeva, hrani se algama struganjem sa
Cvrste povrsine, no ono Sto ga ¢ini razli¢itom od drugih vrsta puzeva je sposobnost filtriranja
vode pomocu ktenidija. Nastanjuje podrucja sporijeg toka vode, koje je bogato Kkisikom i
mineralnim tvarima. Najvise mu pogoduje muljeviti supstrat, ali se lako prilagodi i na kamenitu,

odnosno pjeskovitu podlogu (Tashiro i Colman, 1982).

S ]
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Slika 8. Vrsta Bithynia tentaculata (Izvor: URL 11)

Englesko ime vrste "faucet snail”, u doslovnom prijevodu "puz iz slavine", potjece od
njegove sklonosti da infestira komunalne vodoopskrbne sustave, od ulaznih cijevi do kué¢nih
slavina u ranim 1900.-im godinama u Velikoj Britaniji. Sterki (1911) je opisao intenzivnu
infestaciju u Erie, Pensilvanija, u tamosnjem vodoopskrbnom sustavu tako da su se "puna kola"
puZeva morala odstranjivati iz komunalnih vodoopskrbnih stanica. Ovaj puz ima vece stope rasta
po respiratornoj jedinici nego vecina Gastropoda zahvaljujuéi svojoj sposobnosti da se hrani
filtriranjem, kao i suspenzijski (Tashiro i Colman, 1982). Brendelberger i Jurgens (1993)

primijetili su povecanje u suspenzijskom hranjenju s porastom koncentracije hrane do odredene
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razine iznad koje je stopa hranjenja ostala konstantna smanjivanjem stope filtracije. Suspenzijsko
hranjenje se takoder povecavalo s rastom puza.

Poznati su primjeri smanjenja brojnosti dvije autohtone vrste, Elimia virginica i E.
livescens u Erie kanalu zbog invazije ovih puzeva te smanjenje za 15 % u bogatstvu vrsta rakova
u Oneida jezeru izmedu 1917. i 1968. godine, nakon dolaska B. tentaculata. Vrlo je vjerojatno da
su ucinci na brojnost i raznolikost autohtonih vrsta puZzeva jedna od posljedica sposobnosti B.
tentaculata da se "prebacuje” izmedu dva oblika hranjenja. U Oneida jezeru, nakon kolonizacije
Dreissena polymorpha smanjila se gusto¢a populacija ove vrste kao i ukupna brojnost rakova.

Sli¢no se dogodilo u jezeru Ontario izmedu 1983. i 2000. godine (Haynes i sur., 2005).

6.1.2. Socio-ekonomski uéinci

U svom nativnom euroazijskom stanistu Bithynia tentaculata je domacin mnogim vrstama
metilja, trakavica i drugih parazita ¢ije se li¢inke (redije, cerkarije, metacerkarijea, cistocerkoidi)
razvijaju upravo u ovoj vrsti puza. Velika izumiranja vodenih ptica svakoga proljeca i jeseni od
2002. godine na jezeru Onalaska, pripisuju se infekciji dvama parazitima, metiljima Cyathocotyle
bushiensis i Sphaeriditrema globulus koje prenosi ovaj puz (Sauer i sur., 2007). Ovo podrucje
vazno je za migracije ptica te se procjenjuje da njime prolazi 40 % migracija ptica mo¢varica na
sjevernoameri¢kom kontinentu. Za vrijeme proljetne migracije 2006. godine, procjenjuje se da je
uginulo 22 000 do 26 000 ptica, uglavnom Aythya affinis i Fulica americana, ali i druge vrste
ptica mocvarica (Sauer i sur., 2007).
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7. PORODICA HYDROBIIDAE

7.1. Potamopyrgus antipodarum

7.1.1. Ekoloski uéinci

Novozelandski glibnjak, Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) (Sl. 9.) je autohtona
vrsta u Novom Zelandu odakle se prosirila, najvjerojatnije zbog nesvjesne ljudske intervencije, u
Australiju, Europu i Sjevernu Ameriku. Vrsta nastanjuje Sirok raspon ekosustava ukljucujuci
rijeke, akumulacije, jezera i usca. Biljojedi, kao ovaj puz, iznimno su ucinkoviti primarni
konzumenti u vodenim ekosustavima - konzumiraju velike koli¢ine perifitona, koji je glavni izvor
primarne produkcije u rijekama (Hall i sur., 2003) i eksploatacijski se natjeCu za perifiton s
ostalim beskraljeznjacima i detritivorima koji se nalaze pri dnu akvatickih hranidbenih mreza.
Redukcija biomase perifitona negativno utjeCe na ostale beskraljeznjake i ima Sirok raspon
ucinaka na procese u ekosustavima rijeka u kojima dominira interakcija od dna prema gore
(Winterbourn i Fegley, 1989). Pri tome mogu uspostaviti izuzetno guste populacije, gustoce vece
od 500 000 m? i nadjacati ili istisnuti autohtone mekugce (narogito vrste koje su u opasnosti i
ugrozene) Koje su same po sebi vec¢ rijetke, zauzimajuci im prostor za prianjanje (Riley, 2003),
¢ime mijenjaju dinamiku ekosustava i primarnu proizvodnju. Brzo se Sire u novom podrucju i
mogu izdrzati velike varijacije u temperaturi. Velika konkurentna sposobnost, visoke stope
razmnozavanja | sposobnost bjezanja predatoru Cine ga znatnim kolonizatorom sposobnim
uspostavljanju obilnih populacija sa znac¢ajnim u¢incima na ekosustave (URL 12). Posljedice P.
antipodarum sli¢ne su izuzetno problemati¢noj vrsti D. polymorpha. Hall i sur. (2003) smatraju
da kada su gustoc¢e populacija i biomasa visoki, ovi puzevi izlu¢uju velike koli¢ine amonijaka, §to
mijenja kruzenje nutrijenata i procesa U ekosustavima rijeka. Vjeruju da velike gusto¢e populacija
P. antipodarum c¢ine velike izvore CO; tako §to precipitiraju kalcijev bikarbonat u kalcijev

karbonat kako bi napravili svoje kucice, $to bi takoder moglo izmijeniti 1 krug ugljika.
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Slika 9. Vrsta Potamopyrgus antipodarum (Izvor: URL 13)

7.1.2. Socio-ekonomski uéinci

U svom prirodnom staniStu ovi puzevi ne predstavljaju problem jer paraziti, koji
steriliziraju mnoge puzeve, odrzavaju populaciju na prihvatljivom broju. Poznato je da nekoliko
vrsta metilja parazitira na ovoj vrsti i koriste ih kao prijelazne domacine. Postoji zabrinutost da bi
velike gusto¢e populacija P. antipodarum mogle dovesti do biozagadenja u postrojenjima
infestiranim ovom vrstom (Zaranko i sur., 1997). Jedinke vrste P. antipodarum pojavljuju se u
slavinama kucanstava, prolaze kroz vodovodne cijevi i blokiraju ih (Zaranko i sur., 1997). Pri
velikim gusto¢ama populacije postoji moguénost za obrastanje, narocito u irigacijskim sustavima
u susnim podrucjima.

Kako bi se sprjecila invazija ove vrste provode se mjere kontrole i upravljanja, kao sto su:
nadziranje distribucije Sirenja puzeva da bi se utvrdilo jesu li osjetljive lokalne vrste izlozene
riziku, provodenje istrazivanja i razvoja metodologije kako bi se sprjecilo daljnje Sirenje, dodatni
nadzor za ugrozene vrste u okviru invazije P. antipodarum, osiguranje da objekti (kao §to su
mrijestiliSta ribe) ne djeluju kao vektori, uvodenje uvjeta za aktivnosti poput odrzavanja kanala te
dodatnih materijala za agencijsko osoblje, istrazivaCe, nadzornike i konzultante. Sve navedeno

zahtjeva mnogo financijskih sredstava koji su utroseni, ili ¢e biti utroSeni, za zastitu od ove vrste.
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8. ZAKLJUCAK

Invazivne vrste jedna su od najvecih prijetnji bioraznolikosti. Osim S$to destruktivno
djeluju na staniSte i mijenjaju postojecu faunu, uzrokuju i trajne promjene ekosustava.
Slatkovodni skoljkas o kojemu se najvise govori kada je rije¢ o invazivnim vrstama je Dreissena
polymorpha. Ona je, ponajvise putem balastnih voda, proSirila svoj areal te se zahvaljujuci
sposobnosti pricvr§¢ivanja na ¢vrste podloge, slobodno plivajucoj li¢inki i velikom fekunditetu
tijekom zadnja dva stolje¢a prosirila vodenim ekosustavima cijele Europe i Sjeverne Amerike.
Osim te invazivne vrste, po svojim brojnim nepozeljnim ekoloskim i socio-ekonomskim
uCincima poznate su i jo$ neke invazivne vrste mekuSaca poput: Bithynia tentaculata,
Limnoperna fortunei, Corbicula fluminea, Mytilopsis leucophaeata, te vrste roda Pomacea.

Kao i ostale europske zemlje, Hrvatska ima sve viSe problema s invazivnim stranim
vrstama. Zadnjih desetljeca znanstvenici su se poceli intenzivnije baviti problemom unesenih
vrsta, a posebno treba istaknuti veliki europski medudrzavni projekt DAISIE (Delivering Alien
Invasive Species Inventories for Europe). Ovim projektom je na podru¢ju Europe zabiljezeno
vise od 11 000 stranih vrsta od kojih je izdvojeno "100 najgorih", a medu njima su mnoge
prisutne i u Hrvatskoj.

Kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje invazivnih vrsta primjenjuju se bioloske, kemijske i
fizicke metode kontrole. U buduénosti bi trebalo razviti i primijeniti adekvatne mjere kontrole i
zaStite, kao S$to su: ustanoviti rasprostranjenost prisutnih invazivnih vrsta i istraziti brzine njihova
Sirenja, smanjiti njihov negativni ucinak na autohtonu faunu, otkriti nove invazivne vrste i
primjenom potrebnih mjera usporiti i nadzirati njihovo rasprostiranje, uspostaviti suradnju s
istraziva¢ima susjednih drzava kako bi se uskladilo djelovanje na rjeSavanju zajednickog
problema i osvijestiti stanovni$tvo o u¢incima invazivnih vrsta. Bez povecanog i neposrednog

djelovanja, invazivne vrste mogle bi izazvati nepopravljivu ekoloSku Stetu 1 dugoro¢ne troSkove.
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10. SAZETAK

Sirenje invazivnih vrsta danas predstavlja jedan od glavnih uzroka gubitka bioloske
raznolikosti u svijetu. U ovom radu opisane su Stetne posljedice invazivnih vrsta mekusaca,
Skoljkasa i puzeva, za autohtone vrste, staniSte i ekosustav u cjelini. U pogledu ekoloskih i socio-
ekonomskih ucinaka, Dreissena polymorpha spominje se kao jedna od najrazornijih vrsta u
vodenim ekosustavima. Uzrokuje brojne nepovoljne uc¢inke poput ugibanja autohtonih $koljkasa,
promjene kvalitete vode, izmjene strukture bentosa, obrastanja plovila i cjevovoda. Osim nje,
opisane su jo$ tri vrste invazivnih $koljkasa: Mytilopsis leucophaeata svojim obrastajima uzokuje
veliku Stetu industriji, Limnoperna fortunei djeluje pogubno na autohtone skoljkase, reducira
zalihe fitoplanktona i zagaduje vodene sustave raznih postrojenja. Corbicula fluminea ima sli¢ne
ekoloske ucinke kao D. polymorpha - negativno utjee na autohtone Unionidae i zbog visokih
stopa filtracije reducira fitoplankton te obraSta rashladne sustave u elektranama. Cetiri vrste
puzeva takoder se navode kao vrste sa Stetnim ucincima: Pomacea canaliculata i P. insularum
osim $to mogu ugroziti autohtone vrste, uniStavaju usjeve rize ¢ime pridonose velikom
ekonomskom gubitku tog podrucja te osim toga mogu biti vektori za bolesti 1 ugrozavati ljudsko
zdravlje. Bithynia tentaculata infestira vodoopskrbne sustave, reducira brojnost nativnih vrsta i
prenosi metilje koji infestiraju i ubijaju ptice mocvarice. Potamopyrgus antipodarum svojim
gustim populacijama istiskuje autohtone mekusce i mijenja primarnu proizvodnju, $to ima znatne
ucinke na ekosustav. Jedan od najvec¢ih problema u suzbijanju Sirenja invazivnih vrsta je kasno
otkrivanje Stetnih ucinaka nakon introdukcije, stoga je vazno na vrijeme otkriti potencijalno

invazivne vrste i primjeniti metode smanjivanja njihovog negativnog uc¢inka na autohtonu faunu.
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11. SUMMARY

The spread of invasive species represents one of the main causes of biodiversity loss in
the world. This work describes the harmful effects of invasive molluscs, bivalves and snails, for
native species, habitat and ecosystem as a whole. In terms of environmental and socio-economic
effects, Dreissena polymorpha is one of the most destructive species in aquatic ecosystems. It
causes numerous adverse effects such as deflection of indigenous bivalves, water quality
changes, changes in the structure of benthos and fouling vessels and pipelines. Three other
species of invasive bivalves have been described: Mytilopsis leucophaeata whose fouling causes
great harm to the industry, Limnoperna fortunei who has detrimental acts to the indigenous
bivalves, reducing stocks of phytoplankton and polluting the water systems of various plants.
Corbicula fluminea has similar environmental effects as D. polymorpha - a negative impact on
indigenous Unionidae, by reducing phytoplankton because of the high rate of filtration and by
fouling cooling systems in power plants. Four species of snails are also referred as species of
harmful effects: Pomacea canaliculata and P. insularum, by threatening native species and
destroying rice crops, which contribute to large economic loss of the area, and in addition can be
vectors of disease and endanger human health. Bithynia tentaculata infests water supply systems,
reduces the number of native species and transmittes trematodes that infest and kill waterfowl.
Potamopyrgus antipodarum supersedes native bivalves and changes primary production with
dense populations, which has significant effects on the ecosystem. One of the biggest problems in
combating the spread of invasive species is late detection of harmful effects after the
introduction, and therefore it is important to early detect the potentially invasive species and to

apply the methods of reducing their negative impact on the indigenous fauna.
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