Univerzita Palackého v Olomouci
Piirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a Zivotniho prosttedi

Vliv kovovych materialii na prisedani
slavicek mnohotvarnych (Dreissena

polymorpha)

Bc. Markéta Polednikova

Diplomova prace
pfedloZena
Katedfe ekologie a Zivotniho prostfedi

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci

Jako soucast pozadavki
na ziskani titulu: Mgr. v oboru

Ochrana a tvorba zivotniho prostiedi

Vedouci prace: RNDr. Petr Hekera, Ph.D.
Olomouc 2017



© Markéta Polednikova, 2017



Polednikova, M. (2017): Vliv kovovych materialt na pfisedani slavicek mnohotvarnych
(Dreissena polymorpha). Diplomova prace, Katedra ekologie a Zivotniho prostiedi,

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého Olomouc, v ¢esting, 46 s.

Abstrakt (Cesky)

Prace se zabyvala vlivem kovovych materidli na piisedani slavi¢ek mnohotvarnych
(Dreissena polymorpha). Slavicky byly ziskany koncem listopadu ze dvou zdrojovych
lokalit. Prvni odbérovou lokalitou bylo Chomoutovské jezero. Jako druhé misto pro
odbér vzorkl byla vybrdna piskovna Podébrady. Materidl byl ziskan ze biehli a za
pomoci potapécské techniky. Vyzkum probihal v laboratofi na Katedie zoologie
v Olomouci. Prakticka ¢ast pojednava o chovu slavicek mnohotvarnych. Jejich zivotni
strategii a pfisedani v akvariich s vybranymi materialy. Nezbytnosti experimentu bylo
seznamit se schovem a napodobenim redlnych podminek, které byly pouzity.
Primarnim cilem prace bylo zhodnoceni kovovych podkladovych materiala s ohledem
na piisedani slavicek. V experimentu byly slavicky umistény na vybrané kovové
podklady (pozinkovany, nerezovy a médény plech). Posuzovalo se prisednuti slavicek,

opusténi kovového podkladu slavickami a neschopnost dalSich reakci.

Slavicky na médéném podkladu vykazovaly minimalni pohyb. Slavi¢ek piisedlych na
meédeény podklad bylo 0,63 % a 5,93 % pfisedlo na sklo akvaria. Na nerezovy podklad
slavicky prisedaly v nejvétsi mife - 23,43 %. Na pozinkovany podklad piisedlo 7,81 %
slavicek. Na skla akvaria vertikalné€ i horizontalné pfisedlo pfiblizné stejné slavicek.
V akvariu s pozinkovanym materialem piisedlo 57,81 % jedincd na sklo a u nerezovych
materialt ptisedlo 56,56 % jedincti na sklo. V kontrolnim akvariu na sklenény povrch

ptisedlo 97,5 % jedinct.

V procesu tvorby diplomové prace jsem vyuzila vicezdrojového sbéru informaci

z odbornych publikact, knih a také konzultace s odborniky.

Kli¢ova slova: Slavicka mnohotvarna, Dreissena polymorpha, kovové materialy,

pfisedani
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Abstract (anglicky)

The thesis deals with the influence of metallic materials on the attachment of the multi-
form zebra mussels. (Dreissena polymorpha). Mussels were collected at the end of
November from two source locations. The first sample location was Chomoutov lake.
The Podebrady Sandpit was chosen as the second sample location. The material was
obtained from the shores with using diving techniques. The research was conducted in
a laboratory at the Department of Zoology in Olomouc. The practical part is focused on
breeding of the multi-form zebra mussels, their life strategies and attachment in
aquariums with selected materials. The necessity of the experiment was to become
acquainted with the breeding and imitation of the real conditions that were used. The
primary aim of the work was to evaluate the selection of the metal underlying material
and to assess the possibility of mussels” attachment. In the experiment, the mussels were
placed on selected metal underlying material (galvanized, stainless steel and copper
sheets). The possibility of mussels” attachment, abandonment of the metal basement by
the mussels and the inability of further reactions were assessed.

The slaves proved minimum movement on the copper basement. 0.63% of the mussels
attached the basement and 5.93% attached on the glass of the aquarium. The largest
amount - 23.43% of the mussels attached on the stainless basement. 7.81% of the
mussels attached on the galvanized sheet the same amount of the mussels attached the
glass of the aquarium vertically and horizontally. 57.81% individuals attached on the
galvanized sheets on the glass and 56.56% mussels attached on the stainless sheets on
the glass. To sum up 97.5% of the individuals attached on the glass surface in the

aquarium.

During the research a lot of various sources of information from specialised literature

were used and all the data were discussed with professionals.

Key words: zebra mussles, Dreissena polymorpha, metallic materials, attachment
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1 UVOD

Slavicka mnohotvarna, s latinskym nazvem Dreissena polymorpha (Pallas, 1771),
je znama téméf po celém svété. Anglicky nazev slavicky mnohotvarné je Zebra mussel,
némecky nazev Wandermuschel. Slavicka mnohotvarna ma puvod v umoti Kaspického
a Cerného mote. V 19. stoleti se slavicka po zavleceni do Evropy $ifila dal, az do Ameriky,
kde zpusobuje znacné Skody. Podle globalni databaze pro invazni druhy je slavicka
povazovana za nejvice agresivni invazni sladkovodni druh na severni polokouli (Global

Invasive Species Database, 2017).

Historie jeji invaze, stejné jako ekologie, je velmi dobfe prozkoumana. Slavicka je
povazovana za jednu z nejvétsich hrozeb na puvodni ekosystémy. Staty, ve kterych zatim
neni vyskyt slavicky mnohotvarné, zajistuji a planuji zabrany a opatieni pred dalsi invazi
tohoto druhu. Invaze slavicek méni vodni ekosystémy, kvalitu vody a zvySuje mnozstvi
cizorodych latek v potravnich fetézcich. Ekonomickymi disledky mohou byt ptedev§im
Skody na potrubi pro ptivod vody, u malych vodnich elektraren a u dalSich infrastruktur.
Pro slavicky je typické tvofit kolonie a to na jakémkoli podkladé. V jejich koloniich se
muze vyskytovat az 700 000 jedincd na jeden metr Ctverecni. Agregacni chovani tohoto

druhu bylo popséno jiz v $edesatych letech v polském zalivu Stétin (Wiktor, 1969).

Slavicka je znacné€ tolerantni k podminkam okolniho prostfedi. To naznacuje jeji
schopnost obyvat sladke i slané vody, napt. se nachazi v Aralském jezete, kde salinita je az
14 promile. Jeji teplotni optimum pro rist a rozmnoZovani je v rozmezi 10° az 30°C,
ovSem slavicka je schopna ptizplisobit se okolnim podminkam. Preferuje vody s vysSim
obsahem kysliku, ale je schopna ptezit i n€kolik hodin na suchu. (Karatayev, et al., 1998).
Slavicka je uzpusobena k rozSifovani v kazdém stadiu Zivotniho cyklu. Planktonni larva
veliger se $ifi volné ve vodé. Mlady jedinec Se vyvine az po mésici, kdy se veliger usadi na
dné. Pohyb uskuteciiuje za pomoci svalnaté nohy a patra tak po vhodném substratu
k prisednuti. Mladi jedinci mivaji tendenci se pfichytit byssovymi vlakny v blizkosti
dospélych jedincii. Piestoze jsou pohyblivejsi, nejsou schopni se udrzet v rychle proudicich
vodéach. Dospélym jedincem se slavicky stavaji v jednom az dvou letech, kdy mlzou zacit

novy reproduk¢éni cyklus (Commonwealth of Massachusetts, 2017).



1.1 Charakteristika druhu slavicky mnohotvarné

Slavicka mnohotvarna, Pallas (1771) patfi do kmene mékkysi (Mollusca), ktery je
zatazeny do tfidy mlzi (Bivalvia), fadu Veneroida, celedi Dreissenidae (slavickoviti).
Druhy této ¢eledi se zna¢né podobaji svym piisedlym zpusobem Zivota moiskym mlzim.
Slavicka je jediny sladkovodni druh, ktery ptiseda na podklad. Od ostatnich mlza se

slavicka lisi svym tvarem lastur (Horsak, et al., 2013).

Slavicka mnohotvarnd dosahuje maximalni velikosti péti centimetrd. T¢lo slavicky
je tvofeno silnosténnou, trojhrannou lasturou se zamkem bez zoubkd. Zbarveni lastury je
Zlutosedé, az bézové s tmavymi klikatymi prouzky (Machac¢, 2008). Slavicka ma slabé
vyvinutou svalnatou nohu. Noha je redukovana a jiz neslouzi k ryti, ale k pohybu. Lastury
se oteviraji smérem nahoru za pomoci zavésnych vazi (Horsak, et al., 2013). Jeji bfisni
ryha vede k byssovym zlazam, které produkuji rychle tuhnouci sekret Byssova zldza je u
slavicek zachovana po cely Zivotni cyklus. Byssova Zlaza umoziiuje jedincim zit na
tvrdych ¢i nezpevnénych podkladech (Rzepecki & Waite, 1993). Tato zlaza produkujici
sekret je slozena z n¢kolika segmentid, a to z kofene, vldken, stopky a disku. Udrzeni
slaviky u substratu zajiStuje pravé disk. Tato soustava obsahuje bilkoviny. U vlaken je to
elastin a v disku, stopce a kofenu je obsazen kolagen. Dale byssova vlakna obsahuji
protein, ktery je bohaty na dihygroxyfenylalanin, tyrosin a cystein. V dospélosti vylouéi
slavicky az 23 byssovych vldken za tyden. Rychlost vylu€ovani miize byt omezena napft.
kvalitou prostiedi, teplotou vody nebo jejich velikosti. (Bonner & Rockhill, 1994).
Slavicky se pomoci téchto byssovych vlaken pevné ptichycuji na jakykoli podklad.
Slavicky dokazou piisednout na ¢asti rostlin, pevné povrchy, jako jsou kameny, kovové,
plastové a sklenéné materialy. Slavicky piisedaji na jiné zivocCichy, pfedev§im mlze, plze
a raky. (Lewandowski, 1976; Mackie, 1991).

Slavicky mohou na podkladu tvotit drazy ¢i souvislé kolonie typicky propojenych
jedincd. V nekterych piipadech tito jedinci mohou tvofit husté shluky i o vice nez 700 000
jedincli na metr Ctverecni. Kritickd situace miZze nastat zejména u lastur mlzi, jestlize je
pokryta vétSim poctem ptisedlych jedinct. Napadeny mlz ztraci schopnost otevirat lastury.
U téchto mlzt dochazi K naruseni pfirozenych aktivit, jako jsou pohyb, dychani, pfijem
potravy. Dochazi celkové k omezeni rlstu lastur a jejim deformacim, které mtizou vést az
k thynu jedince (Lewandowski, 2001, Beran, 1998; Birnbaum, 2011; Commonwealth of
Massachusetts, 2017).



1.2 Vyskyt a rozSireni slavicky mnohotvarné

Slavicka mnohotvarna se vyskytuje v brakickych i sladkych vodach s piivodem
pontokaspickych oblasti (Sedlak, 2005). Slavicka piiseda na trupy nejen lodi a jachet, ale
Sifi se také vypouSténim balastni vody z plavidla (Griffiths, et al., 1991). S velmi
invazivnim chovanim slavi¢ek se potykaji v nejméné 30 statech Severni Ameriky, kde
kolonizovaly mnoha jezera (Woodward & Quinn 2011). Slavicky se $iti driftem po toku
feky Mississippi do Mexického zalivu (Lozek, 2004; Minchin, et al., 2002). Tento druh se
vyskytuje ve Velkych kanadskych jezerech, kde se poprvé objevil pii otevieni
St. Lawrence Seaway. St. Lawrence je vnitrozemska vodni cesta S castym vyskytem
zdymadel a kanalti. Nachazi se mezi Amerikou a Kanadou. Tato vodni cesta umoziuje
plavbu oceanskym lodim trasou Atlantského oceanu (Obr. 1). (Ricciardi, et al., 1996;
Horsak, et al., 2013; Pichlova, 2004; Commonwealth of Massachusetts, 2017). Slavicky se
zna¢né rozsifily prostiednictvim obchodu a lodni dopravy z evropského kontinentu
(Charvat, 2004).

Ve Velké Britanii maji slavicky negativni vliv na zdejsi toky. Hojny vyskyt
slavicek je v kanale La Manche. Dal$i vyskyt slavicky mnohotvarné je ve statech: Italie,
Spanélsko, Svycarsko, Svédsko, Nizozemi, Dansko, Bé&lorusko, Ukrajina. V Mad’arsku je
slavicka objevena a rozSifena po celém jezeru Balaton odroku 1933. Jeji vyskyt
v soucasnosti zde dosahuje nejvyssi hustoty populaci (Musk6é & Bakd, 2005; Ricciardi,
etal., 1996). Znatny vyskyt je také v Némecku (Rosenberg & Huber 2011). Praveé
z Némecka se slavi¢ka za pomoci lodni dopravy z feky Labe dostala do Ceské republiky
(Obr. 2).

Populace slavicky jsou v Ceské republice izolované. Udaje o vyskytu jsou nepiesné
(Uvira, et al., 2009). Zmapované vyskyty jsou jen na nékterych lokalitach, napt. na fece
Zelivee, v piskovnach PiiSovic u Jizery a ve vodnim dile Nové Mlyny (Geri§ & Jahodova,
2015; Zpravodaj o vode, 2015). Do dolnich tokti Moravy se slavic¢ka rozsifila pies feku
Dunaj mnohem pozdéji. Uvadi se, ze v 10 az 20 letech 20. stoleti (Mlikovsky & Styblo,
2006). Podél horniho toku Moravy se slavicky vyskytuji ve vodnich ttvarech, napt. Naklo,
Troubkya, Tovacov, Otrokovice a Hulin (Ulvira, et al., 2009).



Obr. 1: Rozsifeni Dreissena polymorpha v roce 2012, Pickering et al.

Obr. 2: Vyskyt slavicky mnohotvarné v CR v roce 2006, Mlikovsky & Styblo



1.3 Problematika vyskytu slavicky mnohotvarné

PROBLEMATIKA VE SVETE

Z jednoho uhlu pohledu je slavicka vitanym obyvatelem vodnich nadrzi kvili své
filtra¢ni schopnosti. Jedinec slavicky je schopen piefiltrovat jeden az dva litry vody za den.
Zjiného uhlu pohledu je ovSem nevitanym hostem, ktery se velice rychle Sifi
Vv ekosystému, a tim naruSit potravni vztahy plvodnich Zivo€iSnych druhid. Slavicka je
konkurentem puvodnich druhtt mlzt i dalSich bezobratlych filtrujici potravu. Tento druh
Cisti vodu, ¢imz zptisobuje ubytek planktonu, kterym se zivi dalsi zivocichové véetné ryb.
Védci z celého svéta se shoduji, Ze mnohé druhy mlzid, pifedev§im ¢eled” Unionidae, jsou
znacn¢ ohrozeni vyskytem slavicky. Pokud je na lokalité¢ absence pevného substratu, pak
pravé Vv takovych oblastech ptisedd na lastury piivodnich mlzi, at’ zivych nebo mrtvych
(Burlakova, et al., 2000; Beran, 2002; Horsak, et al., 2009; Padilla, 1997; Sousa, et al.,
2011; Birnbaum, 2011).

Narosty slavicek ovliviuji funkEnost vodnich staveb a technickych zatizeni. Jejich
lastury ovliviuji vodni pfivody, hraze, zdymadla a dalsi hydrotechnicka zafizeni, coz ma
zna¢ny ekonomicky dopad (Mackie, et al., 1989; O'Neill, 1997). V Americe jiz vlada
vydala nemalé finance na jeji likvidaci, z divodu ucpavani potrubi elektraren a vefejnych
vodovodu. Likvidace slavi¢ek je naro¢na, protoze se dokaze uchytit v malych a obtizné
dosazitelnych mistech (Boelman, et al., 1997; Lorencova, 2014). Miniaturni larva veliger
se muze dostat kamkoliv a pfichyti se vlakny. Kdyz dospé&je, mize ucpat 1 veétsi zatizeni.
Dokonce 1 po odumfieni zptisobuji korozi kovovych zatizeni a zhorSuji kvalitu pitné vody.
V lodni dopravé zplsobuji obtize zandSenim lodnich trupli a navigacnich konstrukci
(Lorencova, 2014).

Vodni meékkysi hraji dulezitou roli v akvatickych spolecenstvech a Vv nich
probihajicich potravnich fetézcich (Lorencova, 2014). NaruSeni téchto spolecenstev miize
ovlivnit funkci celého ekosystému (Carlton, et al., 1999). V Bélorusku zkoumali
a potvrdili, ze slavicka zvySuje intenzitu a Sifeni infekce Conchophthirus acuminatus
(Burlakova, et al., 1998).



PROBLEMATIKA V CR

Ceska populace slavicek se sklada z rizné velkych izolovanych subpopulaci. Hojny
vyskyt je kolem feky Labe, kde se slavicka rozsitila nejdiive. Do feky Moravy se slavicka
dostala pres feku Dunaj. Slavicka se nenachazi jen v tocich, ale i ve slepych ramenech fek,
jezerech, lomech a piskovnach (Mlikovsky & Styblo, 2006). V Olomouckém kraji se
slavicka rozsifila témeét na vSechny vodni ttvary. Masivni rozsifeni se prfi¢ita predevsim
povodnim v roce 1997. K rozsiteni slavicek ptispéli také v mnohych piipadech lidé, a to
pro jejich schopnost c¢isténi vody (Uvira, et al., 2009). Slavicky prosvétluji eufotickou
vrstvu v nadrzich a zvysuji prihlednost vody. Tento jev ale netrva dlouho a nasledné dojde
k redukci fytoplanktonu a rozvoji makrofyt. Slavicka neustale filtruje Ziviny a dalsi
suspendované Castice, které pfesouva na dno vodnich Utvari. Dochazi tedy ke zméné
Vv pristupnosti zivin a nasledné preméné ekosystému, kdy se slavicka stava na lokalité
hlavnim druhem. S rozvojem vodni flory vznikaji pro slavicku dal§i mozna mista na
ptisednuti (TaSevska, 2014). Zména ekosystému ovSem neni jediny problém. Slavicka je
také spojend s onemocnénim leptospirdzou, kterd je prenasend moci hlodavcd. Pokud je
slavicka pfisedla pobliz brehu, hlodavci ji vyuzivaji jako potravinovy zdroj. Dané

problémy se vyskytly napt. na lokalitdich Podébrady a Naklo (Melichercikova, 2016).

Z duvodu negativniho vlivu slavi¢ek na technicka zatizeni vodnich d¢l, jsou zna¢né
obavy napf. u vodni nadrze Svihov na fece Zelivce, kde se hojné vyskytuje (Kozelsky,
2016). Vodni nadrz slouzi jako zdroj pitné vody pro Stfedocesky kraj. Slavicka by mohla
na zafizeni napachat nemalé Skody. Obavy jsou na vodnim dile DaleSice, kde je znac¢né
riziko vyskytu slavicek. Mohlo by tak dojit k ucpani filtri na turbinach a poskozeni
chladi¢t (Zpravodaj o vodé, 2015). DaleSice slouzi jako piecerpavaci elektrarna, s ¢imz
jsou spojeny znacné vykyvy ve vySce hladiné vody. Pravé tento jev se hodnoti jako jediné
znevyhodnéni proinvazi slavi¢ek. Rizika mohou nastat také na dalSich vodnich
elektrarnach (Hekera, 2017).

Novomlynské elektrarné hrozilo kvili slavicce vyfazeni z provozu. Slavicka se
rozmnozila tak, Ze vodni elektrarné hrozilo ucpani potrubi. Jeji schranky se také
vyskytovaly v potrubi a Vv hradicich tabulich, které slouzi k regulaci pratoku vody
(Solatikova, 2015).



Opatieni proti slavicce

Rada opatfeni je u¢inna pii boji proti dospélym jedinctim, ale nejsou u¢inné
v ochran¢ pied larvalnim stadiem veliger. Néktera opatieni jsou Casové a finan¢né naro¢na.
opatienim je ptredevS§im zabranit invazi na nova stanovisté kombinaci vybranych metod.
Dulezitou metodou Vv opatieni proti slavi¢ce je piedev§im preventivni opatieni ve formé
kontrol. Mechanicky se musi odstranit nanosy blata, rostlin a dalsi necistoty z lodi, piivésd,
rekreacnich zafizeni, ale také z padel a dalSich véci, které byly v kontaktu s vodou.
V ptipadé, ze plavidlo méni vodni ttvar, doporucuje se, aby pied zménou bylo po dobu
péti dni na slunci. Lodni zatézové nadrze musi byt vypustény (Commonwealth of
Massachusetts, 2017). U technickych konstrukci se doporucuje v opatieni proti ptisedani
slaviéek pouzivat materidly, které je odpuzuji. Mohou to byt napf. médéné a mosazné
materialy nebo materialy se zinkem a natéry (Boelman, et al., 1997). K mechanickému
¢isténi se pouziva odstraiiovani za pomoci prudkého proudu, horké vody nebo pary, ktera
musi dosahovat vyssich teplot nez 140 °C.

V primyslovych potrubnich systémech se pouZivaji predev§sim kombinace
ozonizace a mechanického odstranéni lastur. V technickych zafizenich a pfivodnich
potrubich se k usmrceni slavicek pouziva elektricky proud, UV zaieni, akustické plaSice
¢i provzdusiovaci systémy (Boelman, et al., 1997).

K odstranéni slavi¢ek se pouZivaji také chemické latky. PouZiti chemikalii je
nejucinnéjsi a nejlevnéjsSi metodou pii odstranéni slavicek. Mezi nej€astéji pouzivané
chemikalie fadime chlorované vody, molluscicidy, kanabinoidy a dalsi koncentraty jako
jsou 100% ocet a roztok lysolu (Deval, et al., 2010). Chemické latky zplsobuji nejvétsi
Skody na Zivotnim prostfedi a mnohdy je $patné predvidatelny jejich dopad. Pii pouzivani
chemickych latek se musi dbat na opatrnost, aby nedoSlo k zhorSeni kvality vody
a predevsim, aby se zamezilo negativnimu ptisobeni na pivodni druhy (Afanasyev, et al.,
2005; Molloy, et al., 2013).

Jisté problémy nese i pouZziti biologickych metod, protoZze se nedaji aplikovat
V hydrodynamickych podminkach, technickych zatizenich a vodovodnich potrubich.
Biologické metody zahrnuji genové inzenyrstvi, pouziti dravcti a paraziti (Afanasyev,
et al., 2005). Mnohé ryby nejsou schopny jist slavicky, protoze nemohou rozdrtit lastury.

V nasich vodach se jimi krmi kapr, sumecci, cejn, amur ¢erny. Znacny predator slavicek je
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invazni druh hlava¢ vousaty, ktery se v soucasnosti §ifi do nasich vod proti proudu feky
Dunaje ((Ray & Corkum, 1997). Zvodnich ptakd jsou slavicky sezonni potravou
predevsim kachen. Stavaji se potravou potkanii a ondater. Biologické metody sice snizi
pocty jedincii, ale neni to dostatecné k regulaci vyskytu slavicek. Tyto metody nebyvaji
dostateéné z diivodu vysoké reprodukcni schopnosti slavicek a mohou vést ke zvySeni
poctu predatort (Thorp, et al., 1998).

Slavicka je také zafazena v Opera¢nim programu Zivotniho prostiedi pro obdobi

2014-2020, a to v oddile prevence §ifeni a omezovani vyskytu invaznich druhti.

1.4 Pozitiva slavicky mnohotvarné

V ptedchozich studiich bylo zjisténo, ze néktefi vodni mekkysi jsou ucastniCi
procesu &isténi vody, jini mohou byt také bioindikatory kvality vody. Cim dal vice se
studie zamé&fuji pravé na slavicky. Slavicky vyuzivaji v zahrani¢i v systémech vcasného
varovani, kvili jejich neustalé filtra¢ni schopnosti. Jelikoz citlivé reaguji uzavienim lastury
na zmény V chemismu vody. Tyto varovné systémy jsou navrhovany tak, aby vcasné
detekovaly zneciSténi vod (Borcherding, 2006). Vysoka schopnost filtrovat vybrané
studované latky podporuje bioakumulaci. Zmény koncentrace jsou tak v biomase slavicek
dobfe meéfitelné. Slavicky maji pomérn¢ dlouhou délku Zivota a jsou odolné vici
negativnim uc¢inkim akumulace toxickych chemikalii. Slavicky se vyuzivaji k posouzeni
biologického a trofického prenosu znec€istujicich latek (Carrasco, et al., 2008; Faria, et al.,
2010; Richman & Sommers, 2005). Nedavné studie dokonce potvrdily vhodnost pouziti
slavicek pro cisténi pitné vody. Slavicka je schopna prefiltrovat mineralni latky,
zneCist'ujici latky, ale i zivé patogeny a bakterie. Bylo zjisténo, Ze slavicka dokaze
prefiltrovat toxickou pfisadu lodni barvy tributylcin, také parazita Cryptosporidium
a bakterii E. coli* (Bervoets, et al., 2005).

U slavicky bylo zjisténo, ze rychlost filtrace se zvysi pii teploté¢ 22 °C. Akutni
letalni teplota je pro 50 % testovanych jedincu teplota 37 °C, coz dokazuje, ze slavicky

maji tepelné tolerance, které je mozné nasledné vyuzit v pozitivni prospéch (Ng, 2016).



2 CILE PRACE

Zakladem prace bylo seznamit se S problematikou invazniho mlze slavicky

mnohotvarné (Dreissena polymorpha) a jejiho vlivu na technicka zafizeni vodnich d¢l.

Vytvoftit metodiku srovnavaciho experimentu ptisedani slavicek na vybrané kovové

povrchy a popt. vyzkouset moznost kontinualniho zaznamu pohybu.

Vybrat vhodné zdrojové lokality k uskute¢néni terénniho odbéru vzorki, zpracovat

a vyhodnotit data ziskana z experimentu.



3 MATERIAL A METODIKA

Experimenty byly provedeny v laboratornich podminkach, za pouziti
akvaristickych materialti. Pro odbér sladvicek byly zvoleny lokality s hojnym vyskytem
v Olomouckém kraji. Prvni tyden pied experimenty se slavicky aklimatizovaly
Vv laboratornich podminkach, kde jim byly vytvofeny pfijatelné fyzikalni podminky (Chase,
et al.,, 1995). Také pii pribéhu experimentll byla zajisténa svételna perioda po dobu
9 hodin (Casovy spina¢ EverFlourish, typ: 1FD/2A), aby se ¢aste¢né napodobily piirodni
podminky v malé hloubce. Pro uskutecnéni experimentu bylo odebrano vice nez

1 500 jedincii ze dvou zdrojovych lokalit.

3.1 Popis lokalit

Odbéry slavicek probihaly na zacatku listopadu 2016 ze dvou zdrojovych lokalit
vV Olomouckém kraji. Prvni odbérovou lokalitou bylo zvoleno Chomoutovské jezero leZici
10 km od Olomouce v mistni ¢asti Chomoutov. Chomoutovské jezero leZzi v nadmoiské
vySce 220 m a s prumérnou hloubkou cca 3,5 m (Obr. 3). Pfi¢inou vzniku jezera byla tézba
Stérkopisku. Od roku 2010 ma jezero statut pfirodni paméatky a je €lenéno na dvé ¢asti.
Velké jezero, kde probihal odbér slavicek mnohotvarnych, a Malé jezero (Stefadek, 2010).
Nachazi se zde jedna z nejvétSich hnizdnich kolonii racka chechtavého (Larus ridibundus)
zaznamenana na Moravé. Lokalita je tedy vyznamna z ornitologického hlediska.
Rozsitenymi zastupci makrofytni vegetace jsou zejména lakusnik okrouhly (Batrachium
circinatum), rizkatec ostnity (Ceratophyllum demersum), stolistek klasnaty (Myriophyllum

spicatum) a mnohé druhy osttic (Carex).

Z ptaki zde uvidime labut' velkou (Cygnus olor), potapku rohace (Podiceps
cristatus), motaka pochopa (Circus aeruginosus) a dal$i druhy. Z nehnizdicich ptakut
muzeme zahlédnout napiiklad kormorana velkého (Phalacrocorax carbo), volavku bilou
(Ardea alba), nebo také capa bilého (Ciconia ciconia). Ojedinéle na lokalit€¢ mizeme

narazit i na uméle vysazeného bobra evropského (Castor fiber) (Moravek, 2017a).
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Obr. 3: Chomoutovské jezero (Mapy.cz)

Jako druhé misto odbéru byla vybrana zatopena piskovna Podébrady v Horce nad
Moravou. Jezero s rozlohou 28 ha patii do spravy CHKO Litovelské Pomoravi (Obr. 4).
Hloubka vody se pohybuje od 2 m do 3,5 m (Hekera, 2017). Vyznamnym zastupcem
vodnich rostlin je siln¢ ohroZzeny druh vod’anka zabi (Hydrocharis morsus-ranae). Také
zde nalezneme regionalné vyznamny druh stulik zluty (Nuphar lutea). Z dalsich
vyznamnych druhl rostlin zde mizeme vidét $tovik konsky (Rumex hydrolapathum),

zevar vzpiimeny (Sparganium erectum) a matu vodni (Mentha aquatica).

Z ptaki zde muzeme zahlédnout racka chechtavého (Larus ridibundus), potapku rohace

(Podiceps cristatus) a dalsi bézné zastupce Ceské fauny (Moravek, 2017b).

Praveé v lokalit¢ Podébrady byl zaznamenan prvni objev slavicky mnohotvarné
Vv piskovnach stiedni Moravy (Velecka, et al., 2003; Bryja & Zukal, 2003), kdy povoden
vroce 1997 pfispéla k nartistu abundance invazivni slavicky, a v disledku toho zacal

ubyvat fytoplankton (Kostkan & Rulik, 2013).
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Obr. 4: Podébrady v Horce nad Moravou (Mapy.cz)
3.2 Odbér slavicek mnohotvarnych

Na uvedenych lokalitaich byly odebrany slaviéky z dosahu biehti a z hlubsich vod
za pomoci potapécské techniky. Byli upfednostnéni jedinci, ktefi byli pfisedli k riznym
materialim ¢i se vyskytovali v druzach. Slavicky byly oplachnuty od prvotnich necistot
a ve velkych plastovych nadrzich ptevezeny do laboratofe. V laboratofi byly slavicky za
pomoci nuzek a skalpelu uvolnény od podkladu a opatrné byla piestfizena jejich byssova
vlakna. Poskozené lastury byly vyrazeny. Nasledn¢ byly slavicky oplachnuty
dechlorovanou vodou. Délka lastury byla méfena pomoci posuvného plastového méftidla.
Lastury byly roztiidény na dvé velikosti. Malé lastury v rozmezi od 1 cm do 1,5 cm a velké
od 1,6 cm do 2 cm. Jedinci byli vlozeni do velkych akvarii se vzduchovou technikou, aby
se aklimatizovaly. Byla pouzita pitna voda, ktera byla zbavena chloru v barelech. Svételna
perioda byla nastavena po dobu 9 hodin a teplota vody se pohybovala v rozmezi okolo
16°C +/- 1°C. Slavicky byly krmeny obden krmnou akvarijni fasou piipravkem Spirulina
vlocky (obsahuje 35 % fas Spirulina) v davkach 10 ml na jedno zasobni akvarium. Béhem
aklimatiza¢niho tydne byly slavicky kontrolovany. Uhynuli jedinci byli odstranéni, aby

nedoslo ke znehodnoceni vody.
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3.3 Laboratorni experimenty

Laboratorni experimenty byly provedeny ve 13 akvariich, pficemz kazdé akvarium
bylo rozdéleno perforovanou plexisklovou ptepazkou. Z téchto akvarii vzniklo 26 komor
0 plochach 26,8 cm a 12,6 cm. Do kazdého akvaria byly umistény kovové podklady
o velikosti 10 x 10 cm (Obr. 9). Pouze kontrolni akvarium o dvou komorach bylo bez
kovového podkladu. Byly zde dodrzeny stejné fyzikalni podminky jako u aklimatizace.
Vzduch byl zaveden do kazdé komory s provzdusnovacim kamenem. Slavicky byly
nakrmeny pied vloZzenim do experimentalnich akvarii a poté krmeny nebyly. K jednomu
experimentu bylo zapotiebi 260 jedinci, zbytek slavicek byl ponechan v aklimatiza¢nich
akvariich a nadale krmen kazdy druhy den po dobu jednoho mésice. Slavicky, které jiz
byly pouzity v experimentu, se v dalsim opakovani nepouzily, z divodu moznosti sniZzeni

fitness.

Jako kovové podklady byly vybrany plechy z materialu: pozinkovany (zinek), nerez
a m&d. Materialy byly fadné ocistény. Dalsi moznosti k ptisednuti mély slavicky sklo
akvaria a plexisklovou perforovanou ptepazku, které jsou vhodnymi materialy k pfisednuti,
a zdaného divodu se jim jiZz nedavala moznost dalsiho podkladu. Slavickam byla

ponechana snadna moznost Gniku za pomoci svalnaté nohy (Kobak, 2004).

3.3.1 Charakteristika vybranych kovovych podkladu

Kovové podklady pro experiment byly zakoupeny od firmy Salvator Stfechy s.r.o
v Olomouci. Pozinkovany a médény plech s tloustkou 0,55 mm a nerezovy plech

0 tloust’ce 0,50 mm.

Pozinkovany plech

Zinek fadime do skupiny tézkych kovi, tedy mezi kovy se specifickou hustotou
vy$si nez 5 g a 1 em®. Elementarni zinek je pouZit na galvanizaci neboli pozinkovani.
Pozinkovéni je proces, kdy je nejcastéji na ocel nanesen zinkovy ochranny povlak. Zinek
slouzi jako protikorozni ochrana. Zinek se ¢asto pouziva jako slitina. Nejznaméjsi mosaz je

slitina zinku a médi.
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Slitiny zinku se uplatiuji v primyslové i domaci sféfe. Pred druhou svétovou
valkou se pozinkované trubky pouzivaly pro vnitini rozvody vody. Problém nastal pii
pouzivani pozinkového potrubi u rozvodu horké vody, jelikoz ochrana povlaku zinku méla
kratkou zivotnost. Dochédzelo ke vzniku bodové koroze. Pti¢iny ubytku zinkové ochranné
vIstvy jsou piirozenym jevem, ale také pisobenim fyzikalnich zmén, chemickych zmén
a puisobenim mikroorganismi (Zabi¢ka, 2013).

Pozinkovd ochrana je mnohdy nedostatecnd v piipadé neustalého vystaveni
agresivnim latkam. To zahrnuje také venkovni pouziti, kde jsou vystaveny kyselym
desttim, zagne plech po nékolika desetiletich rezivét. Casto se proto pouZivaji vyrobky

nerezové oceli, které jsou drazsi nez pozinkovani (Havel, et al., 2017).

Nerezovy plech

Nerez, neboli korozivzdorna ocel, je nerezavéjici ocel, ktera je odolna proti korozi.
Jsou zékladni ¢tyfi typy nerezavéjici oceli podle mikrostruktury - feritické, martenziticke,
austenitické a austeniticko-feritické (duplexni). Tyto oceli se 1isi v odolnosti proti korozi
zpusobené urcitymi Ciniteli. Zakladem je ocel, tedy slitina Zeleza a uhliku s pfidanim
dalsich prvki ve vysokém mnozstvi (chrom, nikl, mangan). V mensim mnozstvi ocel
obsahuje dalsi austenitotvorné prvky (uhlik, molybden, dusik, méd’).

Pro nas experiment byla zakoupena austeniticka chrom-niklova ocel, ktera je
nejpouzivanéj$im typem nerezové oceli. Pouzivaji se jak v potravinaistvi, chladirenstvi,
gastronomii, tak ve stavebnictvi, interiérech ¢i exteriérech. Obsahuje 0,01-0,15 % uhliku,
12-25 % chrému, 8-38 % niklu. Chrom rozpustény v oceli brani dalsi korozi vytvoienim
pasivni vrstvy oxidu chromitého na vzduchu. Nikl napomaha odolnosti v agresivnim
prostredi. Austenitické oceli jsou velmi dobie Cistitelné alkalickymi roztoky, organickymi

rozpoustédly a jsou odolné i pied mechanickym ¢isténim (Pilous, 2012).

Médény plech

M¢éd fadime do skupiny téZzkych kovil, kterou mizeme definovat jako kovy se
specifickou hustotou nebo hmotnosti vyssinez 5 g na 1 cm?® (Kalina, 2004; Cibulka, 1991).
M¢éd’ je odolna viici korozi, protoze se za pusobeni oxidu uhli¢itého pokryje tenkou vrstvou
tzv. médénky, ktera chrani proti korozi. Méd’ je zakladem K vyrobé¢ slitin, pfedevsim
bronzu, ktery vznika slitinou médi a nejcastéji cinu. Méd’ také slouzi k vyrobé mosazi, tedy

slitiny médi se zinkem.
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Ve 30. letech 20. stoleti se méd’ zacala pouzivat pro vodovodni rozvody teplé
a studené¢ vody. Méd se uplatiiuje pfi radidtorovém, podlahovém, st€novém vytapéni,
ataké pro rozvod plynu. Méd’ je vyuzivana pro vyrobu chladi¢t technickych zafizeni
ajako vodovodni potrubi, kde se za ptlisobeni patficnych faktorii uvolnuje do pitné
a uzitkové vody. Ve vodnim prostiedi méd’ negativné ovliviiuje chut’ vody a je toxicka pro

vodni organismy (Velisek, et al., 2014; Pomykacova, et al., 2007).

3.4 Experiment I. — sledovani prisedani

Akvaria byla naplnéna do 1/3 dechlorovanou vodou. Do stfedu akvaria byl polozen
kovovy podklad. V prvnich osmi komorach akvaria byl umistén pozinkovany plech, dale
osm podkladi z nerezového plechu, osm podkladt z médéného plechu. Dvé komory bez
kovového plechu slouzily pro kontrolu piezivani slavic¢ek. V jednom akvariu nikdy nebyly
umistény dva kovy. Opét byly vybirany slavicky, které v aklimatizacnich akvariich

ptisedly na stény, aby se zajistila jejich preference k ptisedani na podklad.

Slavicky byly na kovové podklady pokladany po deseti jedincich do kruhu cca
jednoho centimetru od okraje podkladu, aby mély vSechny slavicky Stejnou moznost
podklad opustit. Pro snadnéjsi pohyb z kovového podkladu byli jedinci pokladani spodni

stranou téla.

U tfidennich experimentl nebylo naprosto zfetelné umrti slavi¢ek. Pro vyhodnoceni
mnozstvi mrtvych jedinci byly slavicky vloZzeny do nové dechlorované vody bez
kovového podkladu. Nasledné byly pozorovany po dobu 7 hodin. V daném ¢asovém useku
se projevili svou filtraci zivi jedinci, ktefi byli postupné odebirani. V zavéru byla umrtnost

prikazna.

Casové rozvrzeni experimenti bylo nasledujici:

1. den: Zahajeni — Kovové podklady byly vlozeny do akvarii s odstatou vodou.
Nasledné byly slavicky kruhove rozmistény na kovové materialy. Slavicky byly

vzdy po deseti jedincich v jedné komofte.
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2. den: Kontrola — Probéhla kontrola pohybu slavicek a vzduchotechniky, aby

nedoslo k nedostatku nebo piesyceni vzduchem.

3. den: Vyhodnoceni — Slavicky byly hodnoceny dle svého rozlozeni/pozice.
Hodnotilo se, zda slavi¢ky byly ¢i nebyly pfisedlé a zda na kovovém podkladé
nebo na skle akvaria. Slavicky mély moznost pfichytit se vertikdln€¢ na bocich

akvaria.

Experiment byl proveden ve ¢tyfech opakovanich. Mezi jednotlivymi pokusy byla
akvaria fadné vycisténa. Byla pouzita nova dechlorovana voda, s novymi jedinci. Posledni

opakovani probihalo soub&ézné s experimentem Ill.

3.5 Experiment Il. — znaceni lastur

Soucasné s experiment | také probihal vedlejsi vyzkum experiment Il. Ten zkoumal
vliv znaceni laku na nehty na lastury slavi¢ek. K oznaceni lastur slaviéek bylo vybrano
deset barevnych lakti na nehty (Cervena, oranzova, bila, zelena, modra, stfibrna, zluta,
rizova, fialova, perletova). Laky na nehty byly naneseny na lastury v péti variantach. Byly
vybrany znacky od nejjednodussiho po slozit&jsi tvar. Jako prvni byla zvolena malé znacka
(tecka), kterd byla lakem nanesena na jednu stranu lastury slavicky. Déle byly vytvofeny
dvé znacky (dve te€ky) na jedné stran¢ lastury, poté po obou stranach lastury (Ctyii tecky).
Dalsi variantou byl lakem vytvofeny jeden pruh na boku lastury. Posledni zkouSenou
variantou bylo naneseni laku na celou lasturu (Obr. 5). V daném experimentu nebyla
rozliSovana velikost slavicek a fyziologické podminky byly zachovany stejné, jako
u aklimatiza¢nich akvarii a byly nadale krmeny. Na rozdil od prvniho experimentu nebylo
jedincim napomdhano s orientaci spodni stranou k podkladu. Jedinci, ktefi byli pouziti

V tomto experimentu, se jiz dale nevyuzili.
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Obr. 5: Slavicky mnohotvarné s ozna¢enim lastur za pomoci dekorativnich lakid na nehty

3.6 Experiment Ill. - sledovani pohyblivosti slavicek za

pomoci web-kamer

Slavicky byly obarveny dekorativnimi laky na nehty. V jedné komoie se
vyskytovalo deset jedinct. Pro lepsi rozliSeni pii pozorovani se kazdy jedinec oznacil jinou
barvou. Opét bylo zachovano rozdé€leni velikosti v komorach akvérii. V levé komote se
nachazeli mali jedinci a v pravé komoie se nachazeli vétsi jedinci slavicek. K experimentu
byly pouzity web-kamery typta: 1 x Media-Tech MT-4023, 2 x Genius FaceCam 320,
4 X Trust Exis Webcam, které byly napojeny na pocéitaovy program iSpy. Snimky byly
automaticky pofizovany po deseti vtefinach. Jedna kamera zabirala dvé akvaria s kovovym
podkladem (Obr. 10). Pro kontrolu byla pouZita samostatna kamera. Casové rozvrzeni
experimentu III. bylo shodné s experimentem I. Pfiblizn€ po Sesti hodinach navozené noci
bylo svétlo automaticky rozsviceno. Z divodu moznosti zdokumentovani pohybu slavi¢ek
za tmy. Tento usek trval 15 minut. Ve snimani se dale pokracovalo rano. Ranni snimani

probihalo ptiblizn¢€ 9 hodin.
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4 VYHODNOCENI VYSLEDKU

4.1 Experiment I.

Jedinci byli hodnoceni ve velikostni kategorii slavicek mali (M) jedinci a velci (V)
jedinci za kazdou komoru zvlast’ (Tab. 3) a také v sumarizaci v opakovani experimentu
srozliSenim M a V (Tab. 4). Byli vyhodnoceni vSichni jedinci v kategoriich M a V:
neptisedly jedinec na kovovy podklad; ptisedly jedinec na kovovy podklad; neptisedly
jedinec mimo kovovy podklad, tedy na sklo akvaria horizontalng; ptisedly jedinec mimo

kovovy podklad, na sklo akvaria horizontalng; ptisedly jedinec vertikdln¢ na skle akvéaria
(Tab. 3).

Experiment prokdzal moznost slavicek pfisednout na nerezovy plech a v mensi

mife na pozinkovany (zinek) plech.

Zinek

Velkych slavicek zistalo nepfisedlych 46 jedinct. Malé slavicky byly v pohybu
aktivnéjsi. Neprisedlych malych slavicek zlstalo na podkladé 30 jedinci. Na kovovy
podklad ptisedlo 14 malych jedinch a velkych 11 jedinch. Jedinci, ktefi zménili svou
puvodni pozici, ale nepfisedli na Zddné misto v akvariu, bylo 17 malych jedinch a stejné
tak velkych 17 jedinct. Nejcastéji jedinci pfisedli na sklo akvaria. Malych slavicek
ptisedlo horizontalné 75 jedincu a vertikalné 24 jedincu. Ze skupiny velkych slavicek

prisedlo horizontaln¢ 70 jedincti a vertikalné 16 jedinci.

Nerez

Slavicek, které ztstaly nepfisedlé na kovovém podkladé, bylo v kategorii malych
23 jedinct a velkych 29 jedinct. V pfisednuti na kovovy podklad byl znatelnéjsi rozdil
u velkych slaviéek, kterych ptisedlo 48 jedinci, a malych pouze 27 jedinci. Nepfisedlych
slavicek v akvariu mimo kovovy podklad bylo velkych a malych dohromady 12 jedinct.
Mali jedinci pfisedali nejdale od kovového podkladu, horizontalné 73 jedinch a vertikalné
31 jedincii. Velkych slavicek piisedlych horizontalné na sklenéném podkladu bylo

65 jedincu a vertikaIné 12 jedinct.
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Méd

Slavicky se na médéném podkladé neprojevovaly aktivn€. VétSina jedincl
nefiltrovala, ani se nepohybovala. Z kategorie malych slavicek ztstalo na podkladé
130 jedincu a velkych 128 jedinc. Pouze jeden maly a jeden velky jedinec z celého
experimentu se pfichytil byssovymi vlakny na médény podklad. Nepfisedlych malych
slavicek mimo kovovy podklad bylo 21 jedinct a velkych 18 jedinct. Horizontalné ptisedli
mimo kovovy podklad 4 mali jedinci, 10 velkych jedinci a vertikalné 4 mali jedinci

a 3 velci jedinci.

Kontrola

V kontrolnich akvériich byli mali jedinci vSichni pfisedli. 34 jedincii pfisedlo
horizontadln¢ a vertikdlné 6 jedincl. Z velkych velikosti nepfisedli nikam 2 jedinci,

ptisedlych horizontalné bylo 29 jedincti a 9 jedinct pfisedlo vertikalné.

4.1.1 Statisticka analyza

Data byla zpracovana pomoci programu R 3.2.5. (R Core Team 2016). Byl
analyzovan pocet piisedlych slavi¢ek v zavislosti na druhu kovového podkladu (Tab. 1),
nasledné s rozdilem rozliSeni velikostni tiidy (Tab. 2). Byl pouzit zobecnény linearni
model (GLM - generalized linear model), z divodu diskrétnich ¢isel, které nespliuji
potieby pro ANOVU (Tab. 3). Odhady priméri (Koef.) a sttedni chyby (SE) jsou na
logaritmické Skale (link funkce pro GLM s Poissonovou distribuci). Zinek je zde pouZit

jako referen¢ni hladina. P-hodnoty znaci signifikanci rozdil médi a nerezu od zinku.

Tab. 1: GLM s Poissonovou distribuci

Kovovy podklad Koef. SE P-hodnota
Zinek -0,25 0,2 -

Med’ -2,78 0,717 <0,001
Nerez 0,85 0,116 <0,001
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Grafické znazornéni priimérného poctu a sttedni chybu priméru piisedlych slavicek
na kovovych podkladech — médény, nerezovy a pozinkovany (Obr. 6). Rozdily mezi
skupinami byly vysoce prukazné¢ (*** znali P < 0,001; zobecnény linedrni model

s Poissonovou distribuci).
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Obr. 6: Grafické znazornéni prisedlosti slavi¢ek na kovové materialy

Data byla analyzovdna zobecnénym linedrnim modelem s Poissonovou distribuci
(GLM). Vliv velikosti slavicek (malé nebo velké) na piisedani byl testovan pro kazdy
kovovy podklad zvlast (méd’, nerez, zinek). Deviance, coz je statistika stanovujici kvalitu
prolozeni dat modelem, stupné volnosti (d. f.) a P-hodnota jsou uvedeny v tabulce 2. Pocet
opakovani pro kazdy kovovy podklad je n=32. Neprikazné rozdily jsou uvedeny jako

n.s. (not significant).
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Tab. 2: Velikostni rozliSeni slavi¢ek v pFisedlosti na kovové podklady

Kov Deviance d.f. P-hodnota
a) méd’
velikost (malé vs. velké) 0 1 n.s.
b) nerez
velikost (malé vs. velké) 5,96 1 0,01
C) zinek
velikost (malé vs. velké) 0,36 1 n.s.

Na obrazku 7 jsou znazornény rozdily v uspéSnosti pfisedani malych a velkych
slavicek na tfech kovovych podkladech (méd’, nerez, zinek). Vysky sloupct znaci priméry,
vertikdlni ¢ary jsou stfedni chyby priméru. Rozdily byly statisticky vyhodnoceny
zobecnénym linedrnim modelem (GLM) s Poissonovou distribuci (* znac¢i P = 0,01; n.s.

znamena neprukazny rozdil).
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Obr. 7: Rozliseni v spéSnosti pFisednuti na kovovy podklad malych a
velkych jedinci.
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4.2 Experiment Il.

Po aplikaci laku na nehty se u tydenniho pozorovani nezjistilo zddné omezeni pro
slavicky. Slavicky byly schopné se prichytit i pfimo na naneseny lak, bez jakychkoli
negativnich zndmek. Za timto ucelem bylo pouzito 100 jedinci, k umrti doslo pouze

u jednoho jedince a miizeme usuzovat, ze imrti nemélo spojitost s experimentem.

Znaceni slavicek za pomoci dekorativnich lakd na nehty se prokazalo jako vhodné
na experimenty skratsi dobou trvani. Laky se zhruba po tydnu zacinaly odlupovat.
Vzhledem K potiebé tfi dnt pro pozorovani za pomoci web-kamer se pouzité znaéeni

osvédéilo.

4.3 Experiment I11.

V tomto experimentu bylo hodnoceno snimkovani za pomoci web-kamer. Vysledky
0 prisedani na vybrané kovové podklady byly zpracovany vramci vyhodnoceni

experimentu 1.

Zinek

vV

umisténi na kovovy podklad. Do patnacti minut po umisténi slavicek na plech vykazovaly
alespon pohyby na misté. Slavicky, které byly v pohybu, pielézaly po kovovém podkladu

na sklo akvaria a zase zpét.

Velké slavicky nebyly natolik pohyblivé, jako malé slavicky. Jedinci slavicek,
velikostné velké, méli Castéjsi tendenci se shlukovat k sobé na kovovém podkladu.

Za pomoci no¢ni kontroly bylo zjisténo, ze ob¢ velikosti slavicek se za tmy
premistily mimo své piedchozi misto. Nekteré slavicky se ptremistily pry¢ z kovového

podkladu, nebo se na kovovém podkladu seskupily k sob&, nékteré se pouze posunuly
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v

ptiblizn¢ centimetr k vedlejsi slavicce. Opét pies noc byly pohyblivéjsi mensi slavicek

a presunuly se na vétsi vzdalenost.

V pribéhu celého dne nebyl zaznamenan zadny vyrazny pohyb slavic¢ek. Nékteti

jedinci z malych velikosti se pouze pooto€ily na misté.

No¢ni kontrola prokazala, ze se uskutecnily pohyby tii slavi¢ek (z celkového poctu
80 jedincll) v premisténi z kovového podkladu na sklo akvaria. V pribehu snimani
V patnactiminutové kontrole nebyl zaznamenan pohyb. Od patnactiminutové kontroly do

konce experimentu se jiz neuskute¢nil Zadny pohyb slavicek.

Nerez

Slavicky se neprojevovaly natolik aktivng, jako u zinku. Nebyly pozorovany ani
vyrazné rozdily mezi malymi a velkymi jedinci. Jen malo slaviéek mélo tendenci opustit

kovovy podklad.

Po no¢nim rezimu slavicky zménily své plivodni pozice cca o jeden centimetr,

predevsim smérem k ostatnim slavickam.

Vice méné se po cely experiment slavicky pootacely, ¢i mirn€ posunovaly, kolem

puvodniho mista polozeni.

Méd’

Nektefi mali jedinci slavicek se zacali ihned po zahajeni experimentu pohybovat.
Slavicky zde ovSem meély tendenci po prestupu na sklo se zase navratit ke kovovému
podkladu.

U vétsich jedincii slavicek se projevoval pouze mirny ¢i az nepatrny pohyb.
Slavicky vétsich jedinct mély tendenci se seskupit k sob¢, ale neslézaly z povrchu.

Po prvnim tseku tmy se sldvicky mirné posunuly, az na Sest jedinct z celkového

poctu 80 slavi¢ek. Do konce experimentu slavicky neprojevily pohyb.
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Celkov¢ se slavicky na médi projevovaly pohyblivosti pomaleji nez u piedeslych
kovovych podkladld. Zde byla zjisténad zvlastnost, ze kdyz se pohybovaly kolem jiné

slavicky, narazily do ni, nékdy u ni zGstaly a pak pokracovaly dale.

Kontrola

V experimentu slavicky projevovaly malé pohyby na misté, jiz tii minuty po
zahajeni experimentu. Po ctyfech minutich experimentu jeden maly jedinec
zm¢énil pivodni pozici. Po ptl hodiné od zahajeni experimentu vSech dvacet jedinct pro
kontrolni akvarium vykazovalo alesponi maly pohyb. V noc¢ni kontrole byla prokazana
zména pozic nékterych slavi¢ek. V patnactiminutové noc¢ni kontrole nebyl zaznamenan
pohyb slavicek. Ve zbylych cca Sesti a pil hodinach noci opét nékteré zménily
predchazejici pozici. Béhem celého dne se slavicky nepfemistily. Nocni kontrola opét

prokézala aktivitu jedné slavicky. Pfes den zaznamenana dalsi aktivita nebyla.
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5 DISKUZE

Podle nespoctu studii, které probihaji od prvnich invazi slavicky mnohotvarné a to
nejen u nds, je cilem mnoha vyzkumi zajistit u¢inna opatieni pied Skodlivymi vlivy pravé
tohoto Zivo¢icha. U nas byla slavi¢ka poprvé objevena v roce 1892 u Usti nad Labem, a to
jenom z davodu nizké hladiny vody v Labi. Velkou ¢ast rozsifeni méla za nasledek lodni
doprava s Némeckem. Mnohdy ¢eské lod¢é kotvily v némeckych pfistavech za tcelem
prodeje zbozi i vice let a nasledné se kvili opravam vracely zpét. Tudiz slavicky mély
velmi dlouhou dobu k osidleni nejen trupu lodi. Zajisté tomu napomohla i pravidelna lodni
doprava (Blazka, 1893).

Slavicky mohou byt pro nas i pfinosem. Jsou velmi tolerantni k okolnimu prostredi,
maji schopnosti bioindikace a Cisténi vod, napt. jak je uvedeno ve vyzkumu Carrasco,
et al., 2008 pii vyhodnoceni rtuti v odpadnich primyslovych vodach. V takovych situacich
je se spravnym zabezpeCenim mnohem vhodn&jsi poskytnout jim materialy pro jejich
piirozené prisednuti. Je ale také nezbytnosti nalézt zpusob kvalitni ochrany pied

prisedanim slavicek na technické zatizeni, kde pachaji nemalé Skody.

V souvislosti s problematikou vhodného opatieni proti pfisedani slavicek probéhly
Vv ramci této prace experimenty, které byly zaméfeny na to, jak bude slavicka reagovat na

vybrané kovové materialy.

Experiment I, potvrdil, ze je pro slavicky piirozené se prichycovat na jakékoliv
materidly. V kontrolnim akvariu pfisedlo 97,5 % jedinci. Jedinci slavicek v akvariu
S pozinkovanym a nerezovym materialem se také ve velké mite pfemistili na skla akvaria.
U pozinkovaného materidlu €ini pfisednuti jedinci 57,81 % a u nerezového podkladu
56,56 %. Zde hraje dilezitou roli charakteristika podkladu. Na nerezovy podklad ptisedlo
nejvice jedinct a to 23,43 %. Na pozinkovany material ptisedlo 7,8 % jedincii. OvSem na
médeény podklad pfisedli pouze 2 jedinci v poslednim opakovani experimentu, tedy
0,625 % jedincii bylo schopno se pfichytit byssovymi vldkny na médény podklad. Méd’
také vykazovala nejvétsi imrtnost jedinct a to 14,375 % jedincii, zatimco na nerezovy
podklad, na ktery pfisedali nejvice, byla umrtnost slavicek pouze 3,125 %. Celkové
procentualni zastoupeni jedinct je uvedeno v tabulce 5 v piiloze. Médény podklad tedy i
v kratkych experimentech vykazoval toxické plsobeni pro vodni organismy, jak uvadi i
literatura Velisek, et al., 2014. Kobak, et al., 2002 uvadéji, ze v jejich sedmidennich

experimentech nepfezil do konce experimentu na médéném podkladu zadny jedinec.
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Jaroslaw Kobak ve své praci: Recuitment and small-scale spatial distrobution of
Dreissena polymorpha (Bivalvia) on artifical material uvadi, Ze moznosti nepiesnych
informaci v porovnani s dalSimi experimenty, napf. Raju, et al., 1998 by mohla mit za
nasledek doba trvani experimentu. Divodem je moznost zmény podkladu chemickym
vlivem. Nasledek zmény se zvySuje s Casovym pusobenim a tvorbou biofiltri na
studovaném podkladu ¢i vyskytu jinych organismi. Pro zamezeni nezadouciho ptisobeni
byly zvoleny ttidenni experimenty, které probihaly v laboratornich podminkach, aby
nedoslo k jakémukoli naruseni slavicek v pfisedani na zkoumané materidly. Vybrané
kovové materidly ale nebyly vyménovany za nové. Mohlo by tak dojit k naruSeni struktury
povrchu kovu. Z divodu moznosti zmény podkladu mohly mit slavicky ve Etvrtém
opakovani lepsi podminky K ptichyceni na podklad. Pro slaviéky je charakteristicka
preference Stérbin, okraji, ryh a jinych nerovnosti povrchu pted nepierusovanymi
a hladkymi plochami (Hunter, et al., 1996). Austenitickd nerez je odolna proti
mechanickému drhnuti, ale naruseni povrchu by vysvétlovalo, pro¢ byly mnohdy odlisné
vysledky v pfisednuti na podklad. Nemohu ale potvrdit, Ze by byl konkrétné né&jaky
kovovy podklad poskozen, protoze ne vzdy bylo pouzito do stejného akvaria pti opakovani
experimentu. Podklady byly vzdy fadné ociStény a znovu popsany pro lepsi orientaci, ale
nebyly dodrZeny popisky z ptredeSlého experimentu. Toto bych nyni vyhodnotila jako
znacny nedostatek, a v dalSich experimentech bych doporucila zajistit naprostou shodnost

Vv poradi a pouZiti podkladi.

Ve ¢tvrtém opakovani v experimentu | u nerezového podkladu se slavicky chovaly
velmi odli$né neZ v piedeslém vyhodnocovani, jak je vidét v tabulce 3 v piiloze. Nebyly
pozménéné fyzikalni podminky, to by mohly rozdily vykazovat i1 sldvicky na podkladu
Z pozinku nebo médi. Nemyslim si, Ze bych zvolila méné pohyblivé jedince, protoze nerez
byl umistény Vv pofadi jako druhy kov a nadale v aklimatiza¢nich akvariich zlstavaly
slavicky pro mozné dalsi pouziti. Takze ma dedukce je, Ze se po opakovaném piisedani
musel zménit, ¢i jinak naruSit nerezovy podklad a umoznil tak slavickdm vétS§i moZnost
pfisednuti. OvSem mnozi jedinci nebyli pfichyceni na nerezovy podklad. Podle sledovani
za pomoci web-kamer se jedinci ani nepohybovali po akvariu. Pro dané chovani nemam

oddvodnéni.

U slaviéek mnohotvarnych byl proveden experiment pro zjiSténi sily pfichyceni
k podkladu pomoci byssovych vldken. Primérna namétena sila slavicek c¢inila hodnotu

niz8i nez 1 N (Kobak, et al., 2009). Tato sila ma dle mého nazoru za nasledek schopnost
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slaviéek odsunout kovovy podklad (obr.: 11, 12). Slavicky mély tendenci obchazet hrany
kovovych podkladi.

Mnoho experimentli poukazuje na to, ze slavicky odmitaji materialy, které obsahuji
meéd’ a zinek (Kobak, 2005; Race & Miller, 1992 a, b).
V této praci byl proto zvolen pozinkovany materidl, abychom zjistili, jaké budou reakce
slavitek pravé na zinkovou vrstvu na ocelovém podkladé. Ubytek zinkové vrstvy je
pfirozeny jev, ktery je urychlen puisobenim okolnich vlivi. Jak je vidét na fotografii nize,

doslo k poruseni zinkové ochrany.

Obr. 8: Poskozeni zinkové vrstvy

PoruSeni zinkové vrstvy nastalo jiz v druhém opakovani experimentu I. Podklad
nese stopy obrysu slavicek, které ani nebyly ptichycené byssovymi vlakny na podklad.
V pribéhu opakovani, jak je vidét v tabulce 3, dochazelo k postupnému narustu poctu
pfichycenych jedincti. Zakladnim ptedpokladem je tedy pfimé ovlivnéni koroznich dé&jt
vytvofenim vazby s povrchem. Disledkem aktivity slaviéek na povrchu kovu je koroze
kovu ovlivnéna jednak chemickymi zménami prostiedi a jednak v dasledku piisobenim

proteinového sekretu.
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Boelman, et al., 1997 uvad¢ji, ze v opatfeni proti prisedani slaviéek je vhodné
pouzit materidly se zinkem. Na&§ experiment prokdzal, ze pouze pozinkovand vrstva na
materialu vV odpuzovani slavicek nestaci. V experimentu byl pouzit galvanicky
pozinkovany plech. Ke galvanickému zinkovani je pouzita odlisna technologie a vysledné
vlastnosti jsou méné odolné proti povétrnostnim vliviim, nez pii zdrovém zinkovani.
Zarové zinkovani totiz probihd v posledni fizi tak, Ze se ocelové materidly ponofi do
roztaveného zinku. Tak dojde na povrchu oceli k vytvofeni povlaku od 3 090 mikront.
Takto vyrobené materidly maji dlouho odolnost proti korozi, kde se udava ubytek
13 mikrona za rok. Ocelovy material je pokryt po celé plose ve stejné vrstvé a je odolna
proti vlivim. Galvanické zinkovani neboli elektrolytické zinkovani, je metoda
galvanického pokovovani elektrolyzou. Ocelovy material se zavési do vodniho roztoku
zine¢naté soli a zapoji se jako katoda. Pouziva se rozpustna anoda Cistého zinku, ktery se
nandsi jako povlak na katodu. Za pouziti elektrického proudu se ionty kovu vylou¢i na

katodu. BéZzna vrstva zinku galvanizaci je 58 mikront (Mohyla, 1995; Kraus, 2000).

Pro casové urychleni experimentu, byl zvolen typ galvanického pozinkovani,
protoze i U zarového pozinkovani postupem ¢asu material ztrati zinkovou vrstvu. Pro lodni
kotevni fetézy jSou pouzity zarové zinkované fetézy. Je vSak prokazano prisednuti slavicek

i na lodni fetézy.

V experimentu Il byla pozorovana slavicka malé velikosti na pozinkovaném
podkladu, ktera ocividné hledala vhodné misto na ptisednuti. Prolezla celou plochu akvaria
a nékolikrat ptelezla po zinkovém podklad¢. Pied zhasnutim se slavicka stale pohybovala.
V pilno¢ni kontrole byla slavicka umisténd z boku u kovového podkladu. Nicméné
nemohu hodnotit, zda byla slavicka ptisedla ¢i nikoli. U kovového podkladu zdstala
slavicka cely den. Slavicka se nepohnula ani po dobu tmy, ani nasledujici den. V dobé
ukonc¢eni vyzkumu byla slavicka ptisedla na skle akvaria u kovového podkladu. Z tohoto
chovani lze usuzovat, Ze slavicka hledala vhodné misto k pfichyceni, jak uz bylo zminéno

vyse, preferuji okraje a dalsi nerovnosti u povrchi.

Pii kontrolnim stanoveni umrtnosti jedinct v experimentu | byly slavicky po
vytazeni z experimentalniho akvaria presunuty do nové dechlorované vody. Protoze
slavicky filtruji neustéle a to 1 pii plném nasyceni, zacaly ihned otevirat lastury. Slavicky,
které¢ byly v experimentu na médéném podkladu, zacinaly filtrovat pozdéji. Také po

mechanickém kontaktu s lastury se uzaviraly znatelné¢ pomaleji. Slavicky vytazené
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z komor ze zinku a nerezi toto chovani nejevily a jejich reakce nevykazovaly zadné
znatelné odlisnosti od béznych reakci. U médéného podkladu byly zaznamenany odlisnosti
v rychlosti reakce slavicky na dotyk a mnohdy i opakovaném dotyku na lasturu. Z toho
divodu usuzuji, ze médeény povrch by byl pro slavicky toxicky a po delsi dobé dochézi
k thynu (Kobak, et al., 2002).

Z divodu nezaznamenani pohybu slavicek v noéni kontrole a ani nasledné casti
Kk ranu, mohu jen usuzovat, ze pohyby slavicek se uskute¢nily v tiseku cca Sesti hodin po
nastoleni tmy. Nasledujici den sice jiz nebyly zaznamenany zadné hromadné velké
pohyby, ale potvrdilo se, ze mladi jedinci jsou aktivnéjsi. Podle kontrolniho méteni
prisedlosti se také potvrdilo dle Uvira, et al., 2009, schopnost jedinct se od substratu

oddélit a nasledné se pfichytit na jinou pozici v akvariu.

V experiment III, pfi pozorovani pohybu slavicek, byl zvolen cenové nejjednodussi
zpusob pozorovani. Pro zachyceni snimku byla tato metoda vhodna. Fotografie nebyly
znehodnocovany vzduchovanim a pohyby slavicek byly dobie viditelné (Obr. 10). Pro
pottebu lepsiho piiblizeni bych doporucila pouzit vice kamer. Web-kamerovy systém, ale
nebyl schopen zachytit slavicky po dobu noc¢niho rezimu. Pro nutnost tohoto méfeni by

bylo zapotiebi pouziti infrakamer.

Znaceni jedincu sladvicek za pomoci laku na nehty neni samoziejmé optimalni
K pouziti v terénu. Pfi sledovani jsme zvolili web-kamery, které také nejsou pouzitelné
Vv terénnich podminkach. Literatura Mehler, et al., 2016 uvad¢ji nové pouziti v USA
Vv terénnich podminkach pro prostorové rozloZeni slavicek v tocich. Nyni se nové pouZiva
sonarova technologie a analyza podvodnich snimkti. Vznikaji tak videa a statické snimky
vyskytu slavicek, které napomahaji ve vytvareni modeli pro lokality vhodné k invazi
slavicek. Nase velmi zjednoduSena metoda pozorovani pohybu se ale osvédcila a vznikly
jednoduchym systémem snimkové zabéry se znatelnym zaznamenanim pohybu slavicek

v akvariich. Z téchto snimku byly snadno vyhodnoceny reakce a pohyby jedinct.
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6 ZAVER

Tato prace se zaméfila na invazné Uspésné slavicky mnohotvarné. V laboratofi se
analyzovala jejich schopnost piichytit se byssovymi vlakny k vybranym kovovym
podkladim. Byly vybrany tfi kovy, které se pouzivaji v technologickych zatizenich nebo
jsou hodnoceny jako vyznamna opatieni proti ptisednuti jedincu slavicek. Jako podklad byl
aplikovan nerez, pozink a méd’. Materialy byly otestovany v laboratornich podminkéch za

pouziti akvaristické techniky.

U experimentu I bylo do akvarii umisténo celkové 1 040 jedinct. V pribéhu Ctyt
cykll se prokdzala schopnost slavi¢ek ptfisednout na pozinkovany a nerezovy material.
Méedény podklad se projevil jako nevhodny, jelikoz slavicky na ném nevykazovaly zadnou
reakci. Mizeme predpokladat, Ze vysledky poukazuji na nevhodnost pouzit pozinkovany
material jako opatieni proti pfisedani slavicce. Timto mohou urychlit proces koroze a tak
po naruseni pozinkované vrstvy se na tento povrch pfichytit. Bylo by vhodné se danou
problematikou zabyvat Vv dalSich experimentech, aby se minimalizovaly rizika ohroZeni
vodnich elektraren a dalSich hydrotechnickych zatfizeni. Protoze je oc¢ividné, ze slavicka

napomohla k naruseni kovového povrchu.

V experimentu Il bylo provedeno oznaceni 100 jedinci pomoci dekorativnich lakt
na nehty. Nebylo zde zjisténo zadné omezeni ¢i negativni pisobeni lakd na jejich lastury.
Toto znaceni bylo vyuzito v experimentu III pro lepsi sledovanost jedincii za pomoci web-
kamer. Web-kamery se velmi osvédc¢ili pro laboratorni pozorovani jedinci. Tato metoda je
levna a nenaro¢nd na udrzbu provozu. Velmi kladné bych hodnotila moZnost potfizovani

snimku a dalSich nastaveni.

Slavicky v Ceské republice stale vice zptisobuji komplikace u technickych zatizent,
a je tedy prioritou pouzivat materialy, které nejsou piijatelné pro piisednuti slavicek.
Z hlediska obecnych zavért nad schopnosti pfisedani slavicek na vybrané materialy prace

prokdzala, Ze slavicky nejsou schopné pfisednout na médény material.

Vystupem statistické analyzy byly prikazné rozdilnosti mezi preferenci slavicek

jednotlivymi materialy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

M

\Y

Zinek

VEL

NKP

PKP

NMPK

PMKP

VER

FILT

ZAV

KON

Maly - jedinec o velikosti od 1 do 1,5 cm
Velky - jedinec o velikosti od 1,6 do 2 cm
Pozinkovany plech

Velikost

Neptisedla na kovovém podkladé
Ptisedla na kovovém podkladé
Nepfisedla na kovovém podkladé
Ptisedla mimo kovovy podklad
Vertikalné ptfisedla

Filtrujici

Zavtena lastura

Kontrola
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TABULKY

Tab. 3: Vysledna méfeni experimentu I:

KOV-kovovy material; VEL-velikost lastury; NPK-nepFisedla na kovovém podkladé; PKP-prisedla na kovovém

podkladé; NMPK-pfisedla mimo kovovy podklad; PM KP-pfisedld mimo kovovy podklad; VER-vertikalné
piisedla; FILTR-filtrujici jedinec; ZAV-zavi‘ena lastura; UHYN-uhynuly jedinec; Kon-kontrola

MEREN(| KOV | VEL | NKP | PKP | NMKP [ PMKP | VER | FILTR| ZAV | UHYN
1 Zinek | M 1 0 2 5 2 7 3
2 Zinek | V 7 0 1 2 0 7 3
3 Zinek | M 2 2 1 5 0 |10 | 0
4 Zinek | V 5 0 1 4 0 5 5 c
5 Zinek | M 1 0 2 4 3 7 3
6 Zinek | V 2 0 1 5 2 8 2
7 Zinek | M 3 0 0 3 4 7 3
8 Zinek | V 7 0 1 2 0 5 5
9 Zinek| M | 4 2 1 3 0 7 3
10 |zinek| V 5 0 1 1 3 9 1
11 Zinek | M 4 0 4 1 1 6 4
12 Zinek | V 6 0 2 1 1 4 6
13 |Zinek| M 3 0 2 2 3 5 5 !
14 Zinek | V 1 0 2 5 2 9 1
15 | Zinek | M 3 0 0 6 1 7 3
16 Zinek | V 2 2 0 4 2 10 0
17 |Zinek| M | © 1 1 5 3 8 2
18 | Zinek| V 1 1 1 7 0 5 5
19 |Zinek| M 1 2 2 3 2 7 3
20 | Zinek| V 1 1 2 5 1 8 2
21 | Zinek | M 3 0 0 7 0 7 3 4
22 | Zinek| V 0 0 2 8 0 |10 | 0
23 |Zinek| M | © 0 1 8 1 9 1
24 |Zinek| V 1 2 0 6 1 0 | 10
25 |Zinek| M 2 4 0 4 0 0 | 10
26 |Zinek| V 5 1 0 4 0 0 | 10
27 | Zinek| M 1 1 0 7 1 8 2
28 |Zinek| Vv 1 2 1 5 1 3 7
29 |zinek| M | © 1 0 7 2 1 9 °
30 |Zinek| V 1 0 1 6 2 9 1
31 |Zinek| M 2 1 1 5 1 5 5
32 |Zinek| V 1 2 1 5 1 8 2
1 Nerez| M 1 1 0 4 4 8 2
2 Nerez| V 0 1 0 8 1 10 0
3 Nerez| M | © 0 1 6 3 10 | © 2
4 Nerez| V 1 0 2 7 0 7 3
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16 Méd | V 6 0 2 2 0 0 10

17 Méd | M 10 0 0 0 0 0 10

18 Méd | V 0 2 0 1 0 10

19 Méd | M 0 1 0 0 0 10

20 Méd | V 10 0 0 0 0 0 10

21 Méd | M 9 0 1 0 0 0 10 2
22 Méd | V 10 0 0 0 0 0 10

23 Méd | M 0 1 0 0 1

24 Méd | V 0 1 0 0 1

25 Méd | M 10 0 0 0 0 0 10

26 Méd | V 7 0 2 1 0 0 10

27 Méd | M 4 1 3 1 1 0 10

28 Méd | V 6 0 3 1 0 0 10

29 Méd | M 6 0 1 3 0 0 10 14
30 Méd | V 10 0 0 0 0 1 9

31 Méd | M 7 0 3 0 0 0 10

32 Méd | V 2 1 4 3 0 0 10

K1 Kon M X X 0 9 1 10 0

K2 Kon \Y X X 0 6 4 8 2 0
K3 Kon M X X 0 10 0 10 0

K4 Kon \Y X X 0 6 4 9 1 0
K5 Kon M X X 0 9 1 9 1

K6 Kon \Y X X 2 1 2 0
K7 Kon M X X 0 4 10 0

K8 Kon \Y X X 0 10 0 10 0 0

Tab. 4: Souhrnné vysledky v poétu jedinci v opakovani experimentu I

KOV-kovovy material; VEL-velikost lastury; NPK-nepfisedla na kovovém podkladé; PKP-prisedla na kovovém
podkladé; NMPK-prisedla mimo kovovy podklad; PMKP-prisedla mimo kovovy podklad; VER-vertikalné
prisedla; Kon-kontrola

KOV | VEL NKP PKP NMKP PMKP VER

Celkem

pokus| ) |2 [3) |4 |l lalnl2al33lalnl2al3]alnla] 3 |9

Zinek | M | 7 (14| 4|5 |2 317(5|7|4]|1|17|12|23|23|9|5| 6 |4| 160
Zinek| V [21/14|3 |8 |0 4|5|4|5|5|3(13]11|26|20(2|8| 2 |4 160
Nerez| M 0201|112 |13|1|0|0|5(27(20(25|1|9|6|15|1| 160
Nerez| V 4 122(3(19(12(1412|2|0|2]29(17({18|1]|4|1| 6 |1 160
Méd | M (30(36(37|27|0| 0|0 |1|7|4|3|9]0|0|0|2(3|0] 0 |1] 160
Méd | V (31|36(36|25|(0| 0|0 |1|4|2|3|9]|3|2|0|5(2|0] 1 |0]| 160
Kon | M [ X | X |X|X|X|X]|X|X]|0|0O|O|0O]|]9]|10/9|6(|1|0] 1 |4 40
Kon V [ X[ X[X]|X]|X]|X|X|X]0|0|2|0|6|6]|7|10(4|4] 1|0 40
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Tab. 5: Procentualni souhrn prisedlosti jedinci

Nakovu% Naskle%  Uhyn %
Zinek 7,81 57,81 5
Nerez 23,43 56,56 3,125
Meéd 0,625 5,93 14,375
Kon X 97,5 0
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PRILOHY

Obr. 9: Akvarium rozdéleno na dvé komory perforovanou piepazkou. V kazdé komore zaveden vzduch.
Ve stiedu komory je vloZen pozinkovany podklad.

WWW.ISpyconnect.com

Obr. 10: Fotografie pofizena web-kamerou, zahajeni experimentu. Dvé akvaria s perforovanou piepazkou.
Podkladovy material méd’. V prvni a tieti komote jsou umisténi velikostné velci jedinci slavicek. Ve druhé a étvrté
komofte jsou umisténi velikostné mali jedinci slavicek.
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Obr. 11: Posun pozinkovaného podkladu slavic(kami mnohotvarnymi

Obr. 12: Posun nerezového podklad slavickami mnohotvarnymi
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Obr. 13: Agregaéni chovani slavi¢ek mnohotvarnych

i

Obr. 14: Odbér vzorki, slavicky tvorici druzy
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