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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je pojata jako literarni reSerSe problematiky vlivu invaze
slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha) na spoleenstva makrozoobentosu.
Zahrnuje dostupné informace o zpusobu filtrace slavicky a jeji konecny dopad na
spolecenstva makrozoobentosu, troficky systém a populace ryb. Zaméfila jsem se také
na razné aspekty vlivu slavicky, které mohou pfitomnost nebo absenci danych skupin
makrozoobenthosu néjakym zptisobem ovlivnit. Jedna se o typ podlozniho substratu,
mnozstvi organické hmoty, velikost aredlu osidleného slavickou, vysku vodniho sloupce
a v neposledni fad¢ konecné disledky na vybrané taxonomické skupiny organismd.
Dale jsem se kratce vénovala metoddm, které se pouzivaji ke koloniza¢nim

experimentiim, a navrhla jsem metodu experimentu na mou diplomovou praci.

Kli¢ova slova: Dreissena polymorpha, slavicka mnohotvarna, makrozoobentos,
troficky systém, ryby, filtrace



Miillerova, M: Impact of zebra mussel invasion on benthic macroinvertebrate
communities. Bachelor Thesis, Department of Zoology, Palacky University of

Olomouc, 32 pp, 8 Appendices, in Czech.

Abstract

This bachelor thesis is a literature search for the problems of the impact zebra
mussel invasion on benthic macroinvertebrate communities. It includes available
informations about way of filtration zebra mussel and its final impact on the
macroinvertebrate communities, trophic system and fish population. I have focused on
the various aspects of the influence that could somehow affect the presence or absence
of the given groups of macroinvetrebrates. Here are the type of the underlying
substratum, amount of the organic substance, the size of the habitat colonized by zebra
mussel, the height of the water column, and the final consequence on the selected
taxonomic groups of the organism. I have dealt short with methods that are used for

colonization experiments and suggested the experiment method for my work.
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1. Uvod

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) byla poprvé popsana, znamym
ruskym ptirodovédcem Pyotrem Simonem Pallasem (1771), na populaci nachazejici se
v pritoku feky Ural v povodi Kaspického mote. Odtud se v prib&hu 19. stoleti rozsitila
pomoci lodni dopravy a turistického ruchu na vétSinu uzemi Evropy. V Severni
Americe se slavicka poprvé objevila vroce 1988, kde se stala velice rychle
a nebezpeéné se §ificim druhem. V Ceské republice se nachazi neptivodni populace
slavicek v povodi teky Labe, které¢ se sem dostaly lodni dopravou z Némecka,
a ptirozené se vyskytujici populace v povodi feky Moravy.

Slavicka patfi mezi tzv. euryhalinni Zivo€ichy, coz znamend, Ze je schopna Zit
jak ve vodé sladke, brakické tak motské. Se slavickou se setkdme zejména v klidnych
povodich velkych fek, ve stojatych vodach — v jezerech, zatopenych piskovnach
i lomech. Casto se nachazi v nadrzich vzniklych po t&zbé sedimentil (piskovny atd.). Je
schopna osidlit jakykoliv pevny (kameny, kusy dieva, schranky zivocCichi) 1 mékky
substrat a jeji vysoky reprodukéni potencial ji umoziuje nekontrolovatelné a velice
rychle se Sifit (dostupny z WWW. http://www.naturabohemica.cz/dreissena-
polymorpha/).

Slavicka vytvari pocetné kolonie, kdy se jednotlivi jedinci spojuji do driz
pomoci byssovych vlaken, které také slouzi k ptichyceni k podkladu. V bentalu vodnich
nadrzi, jezer a tek vytvaii slavicka casto souvislé koberce draz a podili se tak
vyznamnym zpusobem na struktufe populaci makrozoobentosu. Je spojovana se
zménami denzity a taxonomické rozmanitosti makrozoobentosu v pozitivnim
1 negativnim smyslu. Méni také charakter bentickych sedimentli a tim 1 Zivotni prostiedi
jednotlivych druhii makrozoobentosu. Po osidleni dané lokality se slavicka stava
dominantnim druhem a je schopna modifikovat dostupnost zdroji a ménit trofické
vztahy ve vodnich ekosystémech. Svym vyskytem se slavicka také podili na zméné
potravni ekologie ryb a efektivnim zplisobem filtrace se podili na zménach kvality

vody.



2. Filtrace a jeji disledky

Slavicka mnohotvarna je nazyvana jako tzv. ,,filter-feeder. Pomoci svych Zaber
dokéze filtrovat jak vodu, tak CasteCky potravy. K selekci potravy dochdzi pomoci
fasinek na zabrech. Neékteré cCastice jsou slavickou piijaty jako potrava, jiné jsou
odmitnuty pfi ptebytku potravy a sedimentuji pak na dno nadrzi (Fanslow et al. 1995).
Slavicka filtruje castice z vodniho sloupce a zachycuje témét 100% vsech cCastic, které
jsou vétsi jak 1pm. Diky tomu, ze ma slavicka vysokou rychlost filtrace a nachéazi se
Casto ve velkém mnoZstvi, mizZe hrat hlavni roli v pohybu, cirkulaci a pfemistovani
materidlu ve vodnich nadrzich. Filtra¢ni ¢innost slavicky zplsobuje pfenos materialu
a energie z prostfedi pelagialu do bentalu, a tim zmény v potravnim fetézci (Fanslow et
al. 1995). Slavicka dokéaze odstranit obrovské mnoZstvi ¢astecek hmoty z vodniho
sloupce a piesunout tyto zdroje do substratu jako tzv. biodeposit (shluk vykali
a pseudovykal). Biodeposit produkovany slavickou je bohaty na organické latky
a Ziviny a je snadno asimilovatelnym zdrojem potravy, proto ma tak podstatny vyznam
pro strukturu bentického spolecenstva (Howard & Cuffey 2006). Gergs et al. (2009)
dosli k zavéru, ze biodepozice slavicky predstavuje dualezity proces vazby bentél -
pelagial, ktery vede ke zvySeni toku organické hmoty z prostoru pelagické zony do
bentické. Zjistili, Ze rychlost biodepozice zavisi na koncentraci sestonu (heterogenni
smés zivych a nezivych télisek plovoucich a volné se vznaSejicich ve vod¢), ktera je
zavisld na sezOnnich zméndch a na sloZeni fasové populace. Mensi mnoZstvi
biodepositu a produkce pseudovykall je zaznamendna v prubéhu jara, kdy se ve vodé
vyskytuji skupiny tas, které jsou malé velikosti. Naopak v letnim obdobi jsou fasy vétsi
a proto je mnozstvi biodepozitu vétsi. Proud organické hmoty se zvySuje neustalou
preménou sestonu ve vykaly a pseudovykaly. Tato pfeména ma pak pozitivni vliv na
potravni nabidku bentického spoleCenstva a v kone¢ném diisledku na jeho strukturu.
Tento pfesun materidlu z pelagialu do bentdlu mize mit negativni vliv na pelagicka
spolecenstva. Kdy pfesunem materialu, z vodniho sloupce do prostoru bentalu, dochazi
k ubytku potravy pro tyto organismy. To miZe vést ke sniZzeni denzity jejich populaci.
Jedna se hlavné o ryby a ostatni mé¢kkyse (Gergs et al. 2009).

Diky filtra¢ni Cinnosti slavicky dochéazi ke zvySeni pruhlednosti vody a tim
1 kvality pfirodni vody jako potenciondlniho zdroje uzitkové ¢i pitné vody. Je to

dasledek premisténi castecek materidlu z vodniho sloupce do prostoru dna nadrze. Tim



dojde ke zvySeni prihlednosti vody a snizeni koncentrace chlorofylu a. Ve studii
Howell et al.(1996), kterd se mimo jiné zabyvala zménou kvality vody po invazi
slavicky, se prihlednost vody za 2 roky zvysila az o 3m a koncentrace chlorofylu a se
snizila z 4,2 pg/l na 1 pg/l. Koncentrace chlorofylu a je jednim z hlavnich ukazateli
kvality vody. Udaje o koncentraci podavaji informace o mnoZstvi autotrofnich
mikroorganismli (sinic a tfas) ve vod¢. Pii jejich pfemnozeni, zejména v dusledku
nadmérného obohaceni vody Zivinami (fosfor a dusik), vznikd bud’ zelenohnédé
vegetacni zbarveni vody nebo vodni kvét. S tim je poté spojen pokles prihlednosti vody
a nepifijemny zdpach pfi  odumirani rostlinného materidlu  (dostupny
z WWW:http//www.ecmost.cz/cd/voda/nadrze/uvod.htm).  Slavicka by v téchto
piipadech mohla byt vyuzita jako tzv. primyslovy biofiltr. V Holandsku jiz o ni
uvazovali jako o uzZitecném nastroji k obnoveni eutrofizovanych jezer. Mnoho
vodarenskych spole¢nosti mé problém s vodnim kvétem ve svych vodnich zdrojich
a slavicka by mohla byt dobrym vychodiskem pro zmirnéni tohoto problému. Nicméné
pi1 zaClenovani slavicky do nové oblasti musime brat v uvahu, Ze vyhody tohoto
transportu by mély byt v rovnovaze s ekonomickym a ekologickym rizikem, ktery

slavicka predstavuje (Elliott et al. 2008).

2.1 Rychlost filtrace

Rychlost filtrace je definovdna jako mnoZzstvi vody precisténé od
sedimentujicich ¢astic za jednotku Casu. Mezi faktory, které mohou ovlivnit rychlost
filtrace patii kvantita a kvalita (velikost filtrovanych ¢astic) potravni nabidky, mnoZstvi
chlorofylu, castecky organického uhliku, celkové mnoZstvi suspendovanych ¢astic,
obsah kysliku ve vodé&, rychlost pratoku vody, salinita a teplota vody (Fanslow et al.
1995; Elliott et al. 2008). Rychlost filtrace se rovnd rychlosti pumpovani, coz je
mnozstvi vody, které je nasavano piijimacim otvorem jednotlivych zivoc€ichi. Slavicka
je schopna odfiltrovat pouze castice, které jsou vetsi nez 1 um. Kvantita, neboli
koncentrace potravni nabidky, je dana podilem rychlosti filtrace a rychlosti ptijimani
potravy. Slavicka ma maximalni rychlost filtrace pfi nizké koncentraci potravy
a maximalni rychlost pfijimani potravy pii vysoké koncentraci potravy (Sprung & Rose
1988). Teplota, pii které je rychlost filtrace nejvyssi, je mezi 10-20 °C. Pti nizké teploté
se rychlost filtrace ndhle snizuje a pti vysoké teploté dochazi k postupnému snizovani

rychlosti (Reeders & Bij de Vaate 1990). Maximalni rychlost filtrace nastava v jarnim



obdobi a naopak minimalni rychlost v obdobi letnim (Fanslow et al. 1995). Slavicka je
velmi variabilni v rychlostech filtrace. Cas potfebny pro piefiltrovani celého vodniho
sloupce se miize pohybovat od né€kolika hodin, tydni az mésict, v zavislosti na vysce

daného vodniho sloupce, denzity slavicek a rychlosti filtrace (Daunys et al. 2006).

2.2 Princip filtrace

Jednoduse feceno voda nasatd slavickou vtékd do plaStové dutiny inhala¢nim
otvorem, pronika zabrami, kde odevzda kyslik a ¢astecky potravy. Ven z téla pak vytéka
pomoci exhala¢niho otvoru, umisténého obvykle nad otvorem inhala¢nim. Proud vody
je zptisoben kmitanim fas obrveného epitelu, zdbrami a zabernimi chodbami. Potrava
zachycend Zabry putuje do labidlnich palp, kde je roztfidéna Zabrami na potravu
vhodnou a nevhodnou. Vhodna potrava putuje pomoci potravnich pasti do uast, hltanu,
zaludku, stfeva a nakonec dochéazi k vypuzeni vykalii exhalatnim otvorem. Potrava
nevhodnd (odmitnutd) jde ptimo z labidlnich palp do prostoru plastové dutiny, kde se
po nashromazdéni dostdvd ven pomoci zpétného toku inhalacniho sifonu jako
pseudovykaly (Pearse et al. 1987; Russel-Hunter 1979; Beninger et al.1999; Sedlak
20006).

2.3 Anatomie filtracnich aparatu

Télo mlze je zcela uzavieno 2 lasturami (pravou a levou), které jsou nedilnou
soucasti téla, chranici vnitni orgdny mlze. Lastury, ¢asto tvofené mineraly (uhliCitan
vapenaty) s malym mnozstvim organické hmoty, jsou vylu¢ovany plastém. Chrani mlze
pied predatory, stresy z prostiedi a zaznamenavaji celou historii ristu mlze.

Télo slavicky mnohotvarné je kryté plastém, ktery k lasturdm ptirtista pouze
castecné a to pomoci sveracich svali. Okraje plasté jsou k sob& pfimknuté s vyjimkou
nejvySe tii rozeviratelnych S$térbin slouzicich pro vysunovatelnou nohu, inhala¢ni
a exhala¢ni otvor. Otvory vedou vodu dovnitf a ven z plastové dutiny. Nejstarsi ¢ast
plasté se nazyva umbo.

V zadni ¢asti mlze vytvaii okraj plasté pravé a levé lastury trubickovité sifony,
které udrzuji inhala¢ni a exhala¢ni proud vody od sebe navzajem oddé€lené. Sifony se
nachézeji nad sebou v zadni ¢asti té€la mlze a u nékterych jedinchh mohou byt sifony
delsi nez cela lastura a umoZziuji takeé sldvicce zahrabat se do hloubky a tim se ochranit

pied moznymi predatory (Piilohy: Obr. 5).



U listozabrych mlz, mezi néz slavicka patii, se vyskytuji zdbra
z dvoulupenitych vlaken, kterd jsou navzajem spojena piicnymi spojkami a vytvaii tak
slozity systém kanalkii. MlIzi obecné maji dvoje zabra. Vldkna tvotici ktenidium jsou
piipojena na sténu téla mlze pomoci podptrné osy. Osou vedou krevni vlasecnice, jimiz
protéka krev do zabernich vlaken. Kazdé vlakno se skldda ze sestupného a vzestupného
ramene. Ob¢& ramena ptispivaji k pumpovani vody, k zachytdvani a transportu potravy.
Mezi rameny se vytvari dobie ohraniCeny prostor nazyvany jako zaberni chodba, ktera
umoziuje rychlej$i pumpovani vody a tim vys$i rychlost filtrace. Mezi jednotlivymi
vlakny se nachdazeji ostie, coz jsou drobné pory, které zprostiedkovavaji transport vody
mezi sousednimi vldkny. Ostia spojuji inhala¢ni prostor pladstové dutiny s Zaberni
chodbou, kterd vede vodu smérem k exhala¢nimu sifonu. Ostia jsou lemovany ciliemi,
coZz jsou brvy, které primarné¢ posunuji vodu skrz ktenidie. Jednotlivé brvy maji
rozdilnou specializaci. Lateralni cilie jsou primarni pumpou posunujici vodu skrz
ktenidie. Jsou to ty cilie, které¢ jsou umistény uvnitt ostii. Latero-frontalni cilie u¢inné
zachycuji casteCky potravy. Frontdlni cilie posunuji zachycené casteCky potravy do
potravni ryhy, odkud jsou transportovany pies labidlni palpy do tust (Russel-Hunter
1979; Pearse et al. 1987; Beninger et al.1999; Sedlak 2006).

Castecky potravy zachycené v Zzabrech se posunuji do labialnich palp. Labialni
palpy jsou misto, kde dochazi k tfidéni castic podle velikosti a piesunu téchto
roztfidénych ¢astic do Gst. Odmitnuté Castice, napt. bahno, nepozivatelné fasy, shluky
detritu nebo zbytky planktonu, jsou slepovany slizem a vylu¢ovany sifondlnim otvorem
z plastové dutiny jako pseudovykaly.

Pseudovykaly jsou jednoduché malé kulicky tvofené CasteCkami potravy, které
byly odmitnuty pii tfidéni labidlnimi palpami. NemiiZeme je nazyvat pravymi vykaly,
protoze neprosly skrz cely travici trakt. AZ se nahromadi v dostateném mnoZstvi, jsou
vypuzeny z téla pomoci zpétného toku inhala¢niho sifonu.

Vykaly jsou castecky potravy, které projdou celym travicim traktem: usty,
hltanem, zaludkem, stfevem a nakonec jsou vypuzeny pomoci exhala¢niho otvoru

(Reeders & Bij de Vaate 1990) (Ptilohy: Obr. 1).



3. Zmény v trofické strukture

Invazni druh je druh, ktery je na daném tzemi neptivodni a nekontrolovatelné se
zde $ifi, pficemz agresivné vytlacuje pivodni druhy, které maji v ptirodé podobnou
funkci jako on. Usp&$na invaze druhu se vyznaduje 4 fazemi: 1) piichod (vetielec
vstupuje do nového ekosystému, Castokrat v malém poctu, ktery je snadno zjistitelny),
2) usidleni (nepietrzity vyvoj populace), 3) expanze (znacné zvySeni populace jak
v mnozstvi, tak geografickém rozSifeni) a 4) adaptace druhu v prostiedi. Béhem
expanze dochazi k poruseni potravniho fetézce a ve fazi adaptace se potravni fetézec
pfetvaii a pfijima novou formu zahrnujici pfitomného vetielce. Pfechod od expanze
k adaptaci mutze zahrnovat jednotlivda stadia roztfi§téni a ndsledného obnoveni
potravniho fetézce. Pro adaptaci je typické, ze se objevi predatofi/patogeni, kteti invazni
druh urcitym zptisobem omezuji (Shuter & Mason 2001). Slavicka mnohotvarna patii
mezi invazni druhy, které po invazi dramaticky zméni trofickou strukturu daného
prostiedi. Slavicka se stava dominantnim bentickym druhem v radmci tvorby biomasy.
Pted invazi slavicky dominuji v nadrzich populace zoobentosu, jez zahrnuji sbérace
a filtratory, mezi néz slavicka patii. Ti zahrnuji pfiblizné¢ 70 % celkové biomasy,
piicemz filtratofi a sbéraci jsou nejveétsi skupinou a zahrnuji 50 % z celkové biomasy.
Predatofi pfedstavuji z této biomasy piiblizné 17 %. Po invazi slavickou se troficka
struktura zoobentosu méni a je charakterizovana extrémné vysokou dominanci jedné
trofickeé skupiny, skupiny filtrator, ktefi tvoti vice nez 96 % celkové biomasy. Dochazi
také ke zvySeni poctu predatorti, kteti se lasturami slaviCky Zivi (Burlakova 1995;
Burlakova et al. 2005). Burlakova et al. (2005) zjistili, Ze po invazi slavickou se celkovy
pramér biomasy zvysil vice nez 20krat a efektivita filtrace bentického spolecenstva se
zvysila vice nez 70krat. ZvySeni filtrace v ekosystému zalezi na velikosti populace
slavicky. Vyraznéjsi bude v litoralni zoné, kde se nachéazi slavicky ve vétSim poctu nez
v profundalu a hlubokych jezerech, kde je jejich vyskyt vzacnéjsi (Burlakova et al.
2005). Karatayev et al. (1992) zaznamenali, Ze po invazi slavicky na jezetfe Lukomskoe
se filtracni kapacita bentického spolecenstva zvysila 320krat a Cas pottebny pro filtraci
jezera bentickym spoleCenstvem se sniZzil z15 let na 17 dni. Poklesla hustota
zooplanktonu a ¢as potiebny pro filtraci jezera spolecenstvem zooplanktonu se zvysil
z 5 dni na 17 dni. Podobna situace byla popsdna na jezete Uchinsky, kdy se nejenom

zménilo postaveni dominantniho druhu, ale doSlo také k pretvofeni vztahli mezi



riznymi druhy a skupinami organismti. Nékteré pivodni druhy zcela vymizely, jiné se
zménily v druhy s mens$i dulezitosti v trofické struktute (Burlakova 1995).

Pti studiu slavicky v zatoce Saginaw v USA bylo zjiSténo, ze v pfitomnosti
slavicky doslo ke zvyseni bentické fasové biomasy a celkové produktivity fas. Rasova
populace ma prospéch ze zvySujici se propustnosti svétla a Cistéjsi vody, které slavicka
poskytuje. Dochazi tak k poklesu fytoplanktonu a rastu bentickych makrofyt. Redukce
fytoplanktonu mé za nasledek zvySeni bentické primarni produkce a zménu v celém
potravnim fetézci (Lowe & Pillsbury 1995).

Uloha zoobentosu v jezerech a nadrzich obydlenych slavitkou vyznamné stoupa
a bentos se stava schopnym ovladat procesy a dynamiku v celém sladkovodnim
systému. VSechny tyto skutecnosti jsou pfimym nasledkem zmén v trofické struktuie
bentického spoleCenstva po invazi slavickou a ziskdnim dominance filtratorQ

(Burlakova et al. 2005).



4. Potencionalni ovlivnéni ryb

Slozitost prostiedi je dilezitou soucasti biologického spoleCenstvi tvotici jeho
strukturu a pfispivajici ke stabilizaci vztahu predator — kotist. Zmény v tomto prostiedi
mohou ovlivnit jak ochranu kofisti pfed predatorem, tak moznost predatora kofist
ulovit. Diky ¢lenitéjSimu prostiedi se snizuje rychlost, které je potieba k uloveni kofisti,
¢imz se zvySuje Sance kofisti uniknout predatorovi. V systému sladkych vod je spletitost
prostiedi nejCastéji spojena s litoralni vegetaci, se substratem dna, s hloubkou a sklonem
terénu. Kazdy z téchto Ciniteldh mé podstatny vyznam na druhovou bohatost Zivocicha
(Beekey et al. 2004a).

Slavicka tento komplex prostiedi ovliviluje vyznamnymi zménami
v prithlednosti vody, v mnozstvi chlorofylu a, v mnoZstvi zooplanktonu a ve zméné
struktury bentického spoleCenstva. ZvySuje slozitost prostiedi a to zejména
poskytovanim ochrany bentickym bezobratlym pfed vodnim proudénim a také pred
moznymi predatory. Slavicka usidlend na mékkém substratu mize snizovat Gsp&Snost
ryb ziskdvat kofist blokovanim piistupu k bezobratlym zivo¢ichim. Slavicka ma
negativni dopad na ty druhy ryb, které vyhledavaji potravu na dn¢ nadrze. Zabranuje
témto druhiim zahrabanou kofist najit a ulovit. Mezi tyto druhy patfi napt. okoun fi¢ni
(Perca fluviatilis; Beekey et al. 2004a). Jako neptvodni druh ve sladkovodnim
ekosystému postradala pivodné sldvicka ptirozeného predatora. Jakmile se vSak
populace slavicky rapidné rozrostla a rozsitila se do mnoha oblasti, stala se novym,
Siroce rozSifenym potravnim zdrojem pro mnohé druhy ryb. Nékteré druhy ryb jsou
schopny lovit slavicky diky svym ekologickym a morfologickym vlastnostem.
K takovymto morfologickym vlastnostem patti molariformni poZerakové zuby (Pfilohy:
Obr. 4) umisténé v zadni Casti hltanu ryb, napt. u Aplodinotus grunniens, slune¢nice
pestré (Lepomis gibbosus) a Lepomis microlophus, kapra obecného (Cyprinus carpio).
Tyto druhy ryb jsou schopny pomoci svych zubu rozdrtit lastury slavicky, nasledné je
rozemlit a dale pak posunout do jicnu (Molloy et al. 1997; Watzin et al. 2008). Pti
studiu predace slavicek kaprem v severni Americe, bylo zjisténo, Ze 84 % ryb Zijicich
v fece Mississippi se Zivi slavickami. Takova vysokd uroven predace nebyla nikde jinde
pfi studiich na plvodné osidlenych mlZzich zaznamenana (Molloy et al. 1997). Na
rozdrceni lastur je velice dobfe adaptovana podoustev (Vimba elongata), u niz ihel

pozerakovych zubt svird pii zaviené poloze 44° a je témét identicky s thlem svirajicim



lastury slavicky (45°). Ryby postradajici pozerdkové zuby mohou slavicku bud’ polykat
v celku (Watzin et al. 2008) nebo rozdrtit za vyuziti svych silnych celisti (Molloy et al.
1997).

Watzin et al. (2008) zkoumali, které¢ druhy ryb maji ve svém jidelnicku
zahrnutou slavicku. Dale se zabyvali jejich potravnim chovanim a zjiStovali, jaké
procentudlni mnozstvi piedstavuje slavicka v jejich potraveé. Zjistili, Ze mezi ryby
pozirajici slavicku patii napi: Aplodinotus grunniens, sluneCnice pestra (Lepomis
gibbosus), okoun zluty (Perca flavescens) a Ambloplites rupestris. Mezi nejvétsiho
konzumenta slavicky pattila slune¢nice pestra, v jejiz potravé byla slavicka zastoupena
65-89 %. Mezi dalsi predatory slavicek v evropskych vodach patii cejn velky (4bramis
brama), cejnek maly (Blicca bjoerkna) a plotice obecnd (Rutilus rutilus) (Nagelkerke et
al. 1996) (Prilohy: Obr. 2 a 3).

V oblasti Velkych jezer v USA se predatorem slavicky stava hlava¢ Cernousty
(Neoglobius melanostomus). V laboratornich podminkach bylo zjistovéano, jak rtzné
velikostni tfidy hlavace ¢ernoustého (5,5-6,9 cm, 7,0-8,4 cm, 8,5-10,3 cm predstavujici
standardni délku) preferuji rizné velikosti slavicek (6,0-9,9 mm, 10,0-12,9 mm, 13,0-
15,9 mm, 16,0-18,9 mm). VSechny velikosti hlavace poziraly slavicky mensi nez
10,0 mm. Pouze nejvétsi velikostni tiida hlavace je schopna pozirat slavicky o velikosti

16,0-18,9 mm. Hlavac sezere v priméru 1,0 g slavicek za 24 hodin. Pozirani malych
slavicek vSemi velikostnimi tfidami hlava€e miiZe mit docasny vliv na velikostni
strukturu populace slavicek (Ray & Corkum 1997). Dtllezitym faktorem predace je také
ekologické preference daného zivocicha. Slune€nice pestra preferuje litoralni zony ek
a jezer, které jsou vhodné 1 pro populace slavi¢ek. Proto se slavicka stava jejich hojnou
a Castou kofisti. Kapr obecny preferuje mékké podlozi, vhodné také pro populace
slavicek. Slavicka se mu proto snazi uniknout tim, Ze se pfichyti na vétsi predméty
(nejCastéji na kameny, dal§i mlze) a malym vyskytem v oblastech obyvanych timto
druhem (Molloy et al. 1997). Slavicka se Casto stava soucasti potravniho fetézce ryb jen
v ur¢itém obdobi roku. Ryby nejCastéji konzumuji slavicky v obdobi, kdy se jejich
preferovand potrava stdva vzacnou a malo dostupnou. V laboratornim pokusu
preference potravy sluneCnice pestré bylo zjisténo, ze davd pirednost plzim zrodu
Nelisima, ktefi jsou pro slunec¢nici bioenergeticky mnohem vynosnéj$i nez slavicka
(Molloy et al. 1997). V této oblasti studia bylo vypracovano malo praci a ne vSechny
jsou prokazateln¢ spravné. Ve studii provadéné na fece Hudson v USA dosli k zavéru,

ze diky predaci rybami se za pouhé 2 tydny snizil pocet slavicek o 14 %. Toto snizeni
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vSak mohlo byt ddno nainstalovanymi klecemi se slavickami, které se pro ryby staly
velice atraktivnimi a tim doSlo ke zvyseni lovu slavicek (Molloy et al. 1997).

Kdyz se slavicka zaCleni do nového prostiedi, mize se velice rychle stat
potravou ryb pozirajicich mlze. Zaroven narustajici pocet nékterych druht
makrozoobentosu, spojeny s invazi slavicky, miize mit na populaci ryb kladny vliv.
Tato nové a SirSi potravni nabidka, poskytujici vyzivnou potravu, vede k rychlejSimu
rustu, ukladani tuka a konecné ke zvySené produktivité ryb. Na druhou stranu slavicka
patii mezi druhy dobie zachycujici Skodlivé latky z prostfedi, které mohou naopak
rybam uskodit. Miize také prenaSet parazity, kteti se zacleni do vyvojového cyklu ryb
a zpusobuji pak nasledné¢ jejich thyn (Molloy et al. 1997). Diky rychlému
reprodukénimu potencidlu slavicek je jejich velky tbytek v kone¢ném disledku malo
pravdépodobny (Thorp et al 1998).

V predaci slavicek rybi populaci miize hrat velkou roli vliv latek chemické
povahy nazyvané jako tzv. kairomony. Jsou to latky produkované metabolismem
predatora a zptsobuyji, ze kofist je schopna zjistit, ze se v jeji blizkosti nachéazi predator.
Je to adaptace kofisti na predatora tak, aby Sla hlife chytit a zkonzumovat. Kofist svymi
chemoreceptory zachyti kairomony ve vodé a vyvold zmény morfologie u svych
potomkl. Populace kofisti tedy reaguje na predaci s jistym zpozdénim, které je
u riznych skupin organismi odlisné. Morfologickymi zménami mohou byt rizné
vyrustky, Stity, zména velikosti téla nebo zména tvaru téla. U slavicky tato problematika
nebyla jesté dosti prozkoumana (Begon et al. 1997, Schoeppner & Relyea 2005).
Kairomony by mohly mit vliv na rlst a velikost slavi¢ek. VEtsi velikostni tfidy slavicek
jsou rybami pozirany daleko méné nez malé velikostni tfidy, které se stavaji velice

Castou potravou ryb (Ray & Corkum 1997).
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5. Vliv slaviéky na spole¢enstva makrozoobentosu

Slavicka patii mezi invazni druh, ktery se velkou mirou podili na dramatickych
zménach struktury makrozoobentosu. Jeji usidleni zpiisobuje zmény v celkové biomase,
druhovém sloZeni a denzit¢ makrozoobentosu (Mayer et al. 2002; Burlakova et al.
2005). Jako mozné pfiCiny téchto zmén se uvadeji zmeéna prosttedi vytvorena timto
mlzem, nazyvané jako tzv. ,,shell generated habitat®, a zvySujici se ¢astecCky organickeé
hmoty dopadajici na dno nadrZi (Botts et al. 1996; Ricciardi et al. 1997; Stewart et al.
1998a). Zména zivotniho prostiedi je zplsobena zvySenim dostupnosti potravy,
zvétSenim kolonizacni oblasti, kterd se milZze stat pfistupnou pro dalSi pfisedajici
organismy a zvétSenim plochy povrchu dna obyvaného makrozoobentosem. VEtsi
dostupnost potravy je zptisobena filtraci ¢asteCek hmoty z vodniho sloupce do prostredi
bentalu, kde se stdvaji moznou potravou makrozoobentosu. Mezi tuto potravu patii
napi. pseudovykaly, fasy a dalsi formy organické hmoty (Izvekova & Kachanova 1972).
Organismy nachazejici se v bezprostfedni blizkosti slavicek maji kromé dostatku
potravy k dispozici také okysli¢enou vodu vytvofenou filtrujicimi lasturami a tvotici
lepsi kyslikové podminky pro spoleCenstva organismii (Stewart et al. 1998b) Prostor,
ktery se vytvoii mezi jednotlivymi lasturami, slouzi mnoha ZivoCichiim jako ochrana
pfed moznymi predatory, pied silnym proudénim vody a dalSimi nepfiznivymi vlivy
(Botts et al. 1996; Ricciardi et al. 1997; Stewart et al. 1998a). Drobny organicky
a anorganicky material, ktery by mohl byt proudem vody vyplaven pry¢, se zachycuje
mezi lasturami a tvoti tak nové prostiedi pro spolecenstva makrozoobentosu (Stewart et
al. 1998a). Ti jej Casto vyuzivaji pro stavbu svych novych ochrannych ptibytki
(Izvekova & Kachanova 1972).

Slavicka zvySuje mnozstvi a kvalitu bentické organické hmoty vyluCovanim
vykalii a pseudovykalti (Stewart et al. 1998a) obsahujicich velké mnoZzstvi Zivin
a energie v podob¢ fytoplanktonu a dalSich mikroorganismti (Klerks et al. 1996).
Slavicka je schopna vytvofit biomasu 10krat vét$i nez jakou vytvari ostatni benticti
bezobratli (Karatayev et al. 1997). Stewart et al. (1998b) uvadé;ji, ze mnozstvi organickeé
hmoty bylo dvakrat vétsi v prostfedi s vysokou hustotou osidleni slavicky, nez
v prostfedi s nizkym vyskytem slavicky. Jak nové prostiedi vytvorené slavickou, tak
zvySené mnozstvi organické hmoty, maji vyznamny vliv na biomasu makrozoobentosu

(Stewart et al. 1998a).
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Stewart et al. (1998a) zjistili, Ze noveé vytvofeny areal prostiedi ma vétsi vliv na
zvySovani hustoty jednotlivych skupin makrozoobenthosu, nez organickd hmota. Oba
aspekty maji pozitivni dopad na zvySeni poctu plze z rodu Physella a pakomara z rodu
Microtendipes. Pouze nové slavickou vytvofené prostfedi ma pozitivni vliv na zvySeny
vyskyt nezmart (Hydridae), bleSivce (Gammarus fasciatus) a plosténky americké
(Dugesia tigrina). Organicka hmota nemd na tyto druhy organismi zadny podstatny
vliv. Jedina skupina organismi, na kterou méla jak organicka hmota, tak prostiedi
tvofené slavickou zanedbatelny vliv byli rozto€i (Acarina). Hustota této skupiny
organismu se nijak vyrazné neliSila ptfi srovnani vzorkl s osidlenim a bez osidleni
slavickou (Stewart et al. 1998 a).

Kcharchenko & Protasov (1981) popsali vztah slavicky a makrozoobentosu na
zéklad¢ tfi zakladnich funk¢nich vztahi: 1) utvafeni odliSného prostfedi pro bentické
zivocichy, 2) materidlni vypomoc (z ulomkt lastur, byssovych vlaken, malych slavicek)
pro stavbu novych obydli a 3) Sifeni slavicek do jinych mist pomoci pfidruZzenych
organismu. Zména druhové hustoty a slozeni populaci makrozoobentosu také zavisi na
velikosti draz. Se zvySujici se velikosti druz se zvySuje 1 druhovéa bohatost organismt
(Stewart et al. 1998a).

Neni zatim zndmo, ze by jiny invazni druh mél podobnou funkci ve vodnim
ekosystému jako slavicka. Vztah mezi slavickou a spoleCenstvem makrozoobentosu
neni jednoduchy a miize se bud’ na skupiny organismi projevovat pozitivnim, nebo

negativnim zpisobem ( Wolnomiejski et al. 1970; Karatayev et al. 1997).

5.1 Vliv podlozniho substratu

Lastury slavicek vytvareji velmi husté kolonie driz pokryvajicich jak tvrdy —
kamenity substrat (Ricciardi et al. 1997), tak mékky — pis€ity substrat vodniho dna
(Dermott & Munawar 1993).

Hustota spolecenstev makrozoobentosu je nesporné vétsi na meékkych a tvrdych
substratech kolonizovanych slavickou, nez na substratech bez vyskytu slavicky (Stewart
et al. 1998b) (Ptilohy: Obr. 6). Beekey et al. (2004b) zjistili, Ze pritomnost slavicky
zvySuje mnozstvi populace makrozoobentosu v pisecném sedimentu a nema na né

zadny negativni vliv a ani nevytvaii Zadné bariéry mezi organismy. VéEtSina organismi
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migruje po osidleni pis¢itého substratu slavickou z podlozniho sedimentu do kolonii
slavicek a vytvari tak zcela nova spolecenstva (Beekey et al. 2004b).

Pted invazi slavickou se v pisecné populaci bézné vyskytuji drobné organismy
jako Oligochaeta a Chironomidae zijici uvnitt sedimentu. Po usidleni slavicky se
slozeni bentického spoleCenstva méni a sklada se i1 z vétSich zivocCichd, jako jsou
Gastropoda, Amphipoda, Isopoda, Trichoptera, Hirudinea. Karatayev et al. (1997)
uvadéji, ze celkova hustota bentickych bezobratlych v pise¢ném sedimentu byla 40995
+ 3263 ind. m” a celkova biomasa byla 15,1 + 1,0 g.m™. V drazach slavicky byla
hustota bezobratlych 27536 + 4085 ind. m™a biomasa 114,8 + 20,0 g.m”. Biomasa
bezobratlych byla 8krat vétsi v drazach, piestoze hustota organismli byla 1,5krat mensi
nez v pis€¢itém sedimentu. Je to zpiisobeno tim, ze spoleCenstvo makrozoobentosu se
sklada z vétsich druhd, tudiz novéa populace neni nachézena v pise¢ném sedimentu, ale
tvofi driizy spolecné se slavickou (Karatayev et al. 1997).

Velice podobné vysledky byly potvrzeny i v dalSich evropskych studiich.
Dusoge (1966) ve své praci zjistil, ze mnoZzstvi bentickych bezobratlych v polském
jezete Mikolajskie pozitivné koreluje s hustotou slavicek. Afanasiev (1987) zpozoroval
pozitivni vztah mezi sldvickami a hustotou nékterych Oligochaeta v chladici nadrzi na
Ukrajingé. Zaznamenal jak pozitivni korelaci druhlt  Awulodrilus  limnobius,
Psammoryctides albicola, Limnodrilus hoffmeisteri, tak negativni vliv na druh Nais
bretscheri.

Slavicka mé velice podobny ucinek na spoleCenstva makrozoobentosu
1v Severni Americe. Wisenden et al. (1995) zjistili, ze hustota makrozoobentosu
v Erijském jezefe (soucast systému Velkych jezer) pozitivné koreluje s hojnym
vyskytem slavicek. Botts et al. (1996) srovnavali hustotu bentickych bezobratlych
v jezefe Erie na Cistych pise¢nych dnech a na dnech porostlych drizami slavicek.
Z mapovani vyplynulo, Ze hustota Amphipoda, Chironomidae, Oligochaeta, Turbellaria,
Hydrozoa a celkovéa hustota bezobratlych byla prokazatelné¢ vyssi na pisku s drizami,
neZ na pisku ¢istém. Botts et al. (1996) provedli pokus, pfi némz vlozili do siti bud’ zivé
drazy slavicek, faleSné driizy vyrobené z vyciSténych lastur, nebo sita neobsahujici
zadné drizy. Zjistili, Ze se Chironomidae vyskytuji podstatné vice v zivych drazach, nez
v ostatnich pozorovanych vzorcich (Ptilohy: Obr. 7). Rozdily mezi zkoumanymi vzorky
nebyly nijak vyrazné pro skupinu Oligochaeta. I pfesto se populace makrozoobentosu
v Severni Americe v pritomnosti slavicek nijak vyrazné nelisi od populaci v evropskych

vodach.

14



Bially & Macisaac (2000) zjistili, Ze na populaci makrozoobentosu v mékkém
substratu se vyznamnym zpusobem podili velikost aredlu osidleného slavickou a vliv
vysSky vodniho sloupce. Tento vliv byl zkouman v oblasti Velkych jezer v Severni
Americe, konkrétné v jezete Erijském, které je proslulé invazi slavicky. Experiment byl
proveden 2krat a to v mésici Cervnu a srpnu. Vztah mezi slavickou a biodiverzitou
makrozoobentosu byl pozorovan ve tfech hloubkach jezera: 5,5 m, 7,3 m a 9,1 m.
vyskyt kolonii byl v mélkych hloubkéch 3,5 m a 4,5 m a v hloubkéch 7,5 m, 8,5 m
Nejvyssi vyskyt byl ve stfednich hloubkach (5,5 m, 6,5 m) jezera. Rozloha aredlu
kolonii se pohybovala v &ervnu od 7 do 1713 cm®, a vsrpnu od 14 do 2150 cm’.
Velikost kolonii se liSila v jednotlivych hloubkach. Ve vétSich hloubkéach byla tendence
k vét§imu poctu kolonii. Ptitomnost kolonii slavicek v jezefe Erie méla zietelny vliv na
hustotu jednotlivych skupin makrozoobentosu. Celkové mnozstvi taxonomickych
skupin pozitivné korelovalo s velikosti arealu kolonii a nikoliv s jednotlivymi
hloubkami jezera. Jelikoz je nejvétsi rozloha kolonii slavicek ve stfednich a vétSich
hloubkéch, je 1 hustota makrozoobentosu v dan¢ lokalité¢ nejvyssi (Bially & Macisaac
2000).

Ricciardi et al. (1997) studoval vliv slavicky na spolecenstva makrozoobentosu
v prostfedi Velkych jezer v USA, kde dna nékterych jezer tvofi tvrdy kamenity substrat.
Zaznamenal zvySeni hustoty taxonomickych skupin, jako jsou Gastropoda, Trichoptera,
Ephemeroptera, Diptera, Hirudinea a Oligochaeta. Dale také zjistil pokles hustoty
urcitych skupin organismi, nebot husté pokryti povrchu dna drizami mize mit
negativni dopad na populaci makrozoobentosu, coz se projevi snizenim hustoty nebo
uplnym vymizenim daného druhu. Slavicka zde zpiisobila snizeni vyskytu chrostikl
celedi Polycentropodidae, v disledku boje o zivotni prostor na tvrdém substratu. Dale
zapti€inila sniZzeni vyskytu mechovky Plumatella fungosa.

Plumatella fungosa vytvaii masivni rozsahl¢ kolonie na hladkém povrchu
tvrdého substratu. V dasledku vytvotfeni nesouvislého povrchu dna se shluky draz
slavicek, doslo ke sniZzeni hustoty tohoto druhu mechovky. Existuji vSak nékteré taxony
jako plz z rodu Physella nebo pakomar z rodu Microtendipes, ktetfi zvySuji svou hustotu

diky casteckdm organické hmoty, které se v disledku invaze slavicky zvySuje.
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5. 2 Vztah slavi¢ky k ruiznym skupinam makrozoobentosu

Amphipoda a Chironomidae patii velice Casto mezi nejhojnéj$i skupiny
makrozoobentosu obyvajici substrat kolonizovany slavickou (Ricciardi et al. 1997).
Mezi nejcastéji se vyskytujici zastupce patii bleSivec Echinogammarus ischnus..
Echinogammarus je bézny obyvatel v prostredi tvofeném slavickou (Kohn &
Waterstraat 1990). Zptsobuje vymizeni pivodniho druhu Gammarus fasciatus z mnoha
lokalit oblasti Velkych jezer v Severni Americe, kde se sldvicka nachazi ve vysokém
poctu. Echinogammarus ischnus se stal v této oblasti dominantnim druhem rtiznonozce
od roku 1995 (Stewart et al. 1998b). Prostiedi vytvofené lasturami slavicek se stalo
dalezité¢ pro determinaci biomasy, hustoty a velikostniho rozlozeni Echinogammarus
v oblasti Velkych jezer (Boots et al. 1996; Ricciardi et al. 1997; Stewart et al. 1998a).
Amphipoda obyvaji vétSinou prostfedi rychle tekoucich vod nebo litordlni zonu
omyvanou vlnami. Jezera jsou v této oblasti mezi sebou spojena kratkymi fekami
s velkym pritokem a pefejemi, proto se zde Echinogammarus vyskytuje v tak hojném
poctu. I piesto se Castéji nachazi na substratu tvofeném slavickami, nez na homogennim
substratu bez lastur. Je to zplsobeno tim, Ze prostor vytvofeny mezi lasturami jim
umoziuje ochranu pted predatory, jako jsou raci a ryby (Ricciardi et al. 1997; Stewart et
al.1998b).

Stejné¢ jako Echinogammarus se v prostiedi slavicek hojné vyskytuje
Microtendipes pedellus z ¢eledi Chironomidae. Tento druh vyuZivd prostor pokryty
lasturami jako ukryt pfed predatory a dalSimi neptiznivymi vlivy. Microtendipes patii
v Evrop€ mezi bézné druhy vyskytujici se pfidruzené s populacemi slavi¢ek (Stewart et
al.1998b). Bylo dokazano, ze zvé€tSujici se mnozstvi Chironomidae je v pfimém
ovlivnéni s invazi slavicek. Konkrétné pseudovykaly, které pakomati vyuzivaji jako
zdroj potravy a stavebni material (Botts et al. 1996).

Podle prazkumii provadénych ve 3 rtznych hloubkach: 5,5 m, 7,3 m a 9,1 m
a vruzné velkych koloniich slavicek se Chironomidae vyskytuji ve velice rozsahlych
koloniich slavicek a ve vSech tfech hloubkach (Bially & Macisaac 2000).

Pozitivni vliv na zvySujici se organickou hmotu a na zvySujici se hustotu
bezobratlych v prostfedi tvoifeném slavickami byl dlouhou dobu pfisuzovan druhu
Gammarus fasciatus ztadu Amphipoda a Microtendipes pedellus z Celedi
Chironomidae. Bylo to zplisobené tim, ze oba druhy piedstavovaly 37 % biomasy

bezobratlych, které se nachéazely v substratu béhem experimentu (Griffiths 1993).
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Gammarus fasciatus ziskava od slavicek ochranu ptfed rybimi predatory a rychlymi
proudy, proto se v pritomnosti slavicek vyskytuje vtak hojném poctu (Dahl &
Greenberg 1996).

Bylo dokazano, Ze kolonie slavicek jsou hlavnim faktorem majicim vliv na
roz$iteni a hustotu Microtendipes pedellus jak v Evrop¢, tak v Americe (Stewart et al.
1998a, Walshe 1951). Slavicka poskytuje pakomarim Microtendipes pedellus stabilni
prostfedi pro ochranu ptfed predatory a nepfiznivymi vlivy (Walshe 1951). Vykaly
a pseudovykaly produkované slavickou jsou Microtendipes pedellus vyuzivany jako
potrava. Toto poskytuje vysvétleni pro pozitivni vztah mezi slavickou a Microtendipes
pedellus (Stewart et al. 1998a).

Skupinu dravych organismii Hydridae a Dugesia tigrina ovlivituje slavicka
zménou prostiedi a to konkrétné zménou zdroje organické hmoty, zvySenim hojnosti
skupin organismi Gastropoda, Chironomidae a dalSich potenciondlnich druha
predstavujicich kofist pro tuto dravou skupinu organismit (Stewart et al. 1998).
Vyzkumy prokazaly, ze prostiedi tvoiené lasturami zvySuje hustotu Hydridae a Dugesia
tigrina. Diky slavicce lze 1épe sledovat interakci predator-kotist diky zvySenému
mnozstvi kofisti a tedy 1 po¢tu dravcii (Hydridae a Dugesia) (Stewart et al. 1998).
Hydridae jsou ptisedli zivocichové, ktefi ke svému Zivotu potiebuji pevny podklad
(Slobodkin & Bossert 1991). Pevny benticky povrch tvofeny lasturami slavicek je
hlavni pfi¢inou zvySeni hustoty Hydridae na substratech obydlenych slavickou (Stewart
et al. 1998). V préci Bially & Macisaac (2000) se Dugesia a Hydridae nachazeli ve
vSech studovanych hloubkach (5,5 m, 7,3 m, 9,1 m). Maji tendenci se zdrzovat ve
vys$$im poctu ve vétSich hloubkach a v rozsahlych koloniich slavicek, nez v menSich
koloniich o malé¢ velikosti. Je to zplsobeno zménou charakteristiky sedimentu
pokryvajici dno, kterd této skupin€ organismti vice vyhovuje. Spole¢né s Chironomidae
patfili mezi skupinu organismi nachézejicich se pouze v koloniich slavicek a nikoliv
v pise€ném sedimentu.

Vliv slavicky na skupinu organismi Acarina je velice minimalni. Nicméné
zvySeni mnozstvi organické hmoty pusobi na populace voduli negativné. Je to nejspiSe
zpusobeno tim, Ze zvySujici se podil organické hmoty zabranuje vodulim plazit se po
bentickém substratu a lovit kofist. Byla to jedind skupina makrozoobentosu v tomto
vyzkumu, kterd reagovala negativné na ptitomnost slavicky (Stewart et al. 1998).

Slavicka je také pfi¢inou zvySeni hustoty skupiny Oligochaeta. Soucasné

zvySeni denzity jejich populace je vysledkem zvySeni mnozstvi bentického organického
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materidlu, ktery poskytuje maloStétinatcim prostfedi a navic dostupnou potravu
(Stewart et al. 1998). Malostétinatci se v rizné velkych koloniich slavicek vyskytovali
ve vSech pozorovanych hloubkéach (5,5 m, 7,3 m, 9,1 m), pficemZ nejvétsi hustota
populace se nachédzela v hloubce 9,1 m. Je to zpusobeno tim, ze v této hloubce byla
nejrozsitenéjsi kolonie slavicky. Malostétinatei patfili také do skupiny organisml na
které¢ se vyskyt slavicky projevil nejvétSim zvétSenim jejich populace (Bially &
Macisaac 2000).

Vyzkum Bially & Macisaac (2000) ukazali, ze také Ostracoda patii mezi
skupinu organismu, ktera vlivem invazniho mlze vyrazné¢ zvySuje hustotu populace.
Ptitomnost lasturnatek byla zkoumana ve 3 rtiznych hloubkéach (5,5 m, 7,3 m, 9,1 m)

s koloniemi slavicky a ve vSech 3 hloubkéch byl potvrzen jeji vyskyt.
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6. Pouzivané metody studia

Ve vétsin¢ piipadl se pouzivaji kolonizani experimenty, které se od sebe ptili§
neli$i. Vzdy se vybere urCity prostor v dané lokalité, kde se instaluji jednotlivé vzorky.
Vzorek 1 kontrolni, neobsahujici zadné lastury slavicek, vzorek 2 obsahujici ptilepené
prazdné lastury a vzorek 3 se zivymi piilepenymi lasturami. Jako podklad pod vzorky se
Casto pouziva kus kamene. Jednotlivé vzorky jsou potapéci instalovany do dané lokality
a po urcité dobé se vzorky vylovi a premisti do laboratote, kde jsou vymyty, presypany
pies sito a fixovany v ethanolu. Déle dochazi k identifikaci jednotlivych taxonomickych
skupin a ke zpracovani vysledki.

Tento typ experimentu se objevuje v mnoha pracich (Botts et al. 1996; Ricciardi
et al.1997; Stewart et al. 1998; Mortl & Rothhaupt 2003).

Horvath et al. (1999) studovali vliv slavicky na populace makrozoobentosu ve
dvou jezerech v severozdpadnim Michiganu. Vyzkum se provadél na tvrdém substratu
v ptitomnosti tfi riznych pocetnosti slavicek — nizké, stiedni a vysoké (Ptilohy: Obr. 8).
Kromé kontrolnich vzorkl byly pouzity lastury jak zivych, tak i mrtvych zvirat. Mrtvé
vzorky se pfedem vysusily a nalepily na kus kamene. Zivé vzorky se také opatrné
ptilepily na kdmen, ale jen jednou stranou lastury, aby nebyla omezena filtra¢ni funkce.
Bylo nainstalovano 7 vzork, které se kazdé 3 — 4 dny kontrolovaly. Cely pokus trval 24
dni. Po uplynuti studované doby byly vzorky odebrany do laboratote, kde se
makrozoobentos z jednotlivych vzorkli odstranil pomoci kartaCe a pinzet a zafixoval
95% ethanolem. Pozdé&ji byli jednotlivé taxony identifikovany a spocitany.

Celkové bylo nalezeno 25 celedi, ztoho 64 % tvofili Hydridae, 14 %
Trichoptera a 7 % Gastropoda.

Celkoveé zvySeni mnozstvi makrozoobentosu bylo nejvétsi na vzorcich s nejvyssi
hustotou slavicek. ZjiSténd hustota makrozoobentosu byla dvakrat vétsi nez na
kamenech, kde se slavicka nevyskytovala. Nebyli zjistény zadné vyrazné rozdily mezi
hustotou makrozoobentosu osidlujicich Zivé nebo mrtvé lastury, coz se u jinych studii
nepotvrdilo. MoZnym vysvétlenim rozdilu v této oblasti jezer bylo pouZziti menSiho
mnozstvi slavicek, nez v jinych studiich, kde hustota byla vétSinou 4 — 20x vétsi.
Zavérem této prace bylo zjisténi, Ze se slavicka vyznamnym zplisobem podili na
zvySeni populace jednotlivych skupin makrozoobentosu, a ze hustota osidleni povrchu

timto mlZem je velmi dileZitym faktorem.
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7. Shrnuti

Tato bakalatskd prace byla pojata jako literarni reSerSe a jejim cilem bylo
shrnout vSechny dostupné poznatky a informace o vlivu slavicky mnohotvarné
(Dreissena polymorpha) na spolecenstva makrozoobentosu .

V uvodu prace jsem se zabyvala stavbou filtra¢niho aparatu, rychlosti, principem
filtrace slavicky a jeho konecnym dusledkem na vodni ekosystém. Slavicka filtruje
castecky materidlu z vodniho sloupce a vytvari tzv.biodepozit, ktery se uklada
v prostfedi bentdlu. Biodepozit je velice vyzivnym a energeticky bohatym zdrojem
potravy, ktery ma vliv na zvySovani denzity makrozoobentosu. Tento pfesun materialu
muze mit také negativni dopad na pelagickd spolecenstva v dusledku nedostatku
potravy. Mezi n¢ napiiklad patii ryby, kdy urcité¢ druhy mohou v ptitomnosti slavicek
zvySovat €1 snizovat své populace. Druhy vyhledavajici potravu zahrabanou v pisCitém
dné¢ maji diky slavickam znemoznény pftistup k potravé a proto se jejich populace
snizuji. Naopak mnoho druht pojalo slavicku jako soucast svého jidelnicku a mohou
populace slavicek do jisté miry snizovat. Po invazi slavicky se spoleCenstvo organismi
sklada prevazné z filtratort a z vétSiho podilu predatort zivicich se slavickou.

Slavicka vytvari nove prostiedi tzv. ,,shell — generated habitat®, které ma vliv na
denzitu a taxonomické sloZeni skupin makrozoobentosu. Toto prostiedi poskytuje
mnoha skupinam organismli ochranu pifed predatory, materidl pro stavbu svych
schranek a velké mnozstvi organické hmoty. Vliv na riizné skupiny makrozoobentosu se
projevu rizné v odlisnych hloubkach, na jinych sedimentech dna a na velikosti arealu
osidlen¢ho slavickou. Slavicka ma napf. pozitivni vliv na skupiny Oligochaeta,
Ostracoda, Amphipoda a Chironomidae.

Slavicka se po obsazeni nové lokality stdva dominantnim druhem a pfetvari
trofickou strukturu. Tato zména méa za nasledek ovlivnéni populaci bentickych
a pelagickych spolecenstev, ktera mize mit v kone¢ném dusledku vliv na cely
ekosystém dané lokality.

V zavéru své prace jsem se zminila o koloniza¢nich experimentech provadénych
pro zjisténi vztahu mezi slavickou a spole¢enstvem makrozoobentosu. A dale jsem

navrhla metodu experimentu pro mou navazujici diplomovou praci.
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8. Cile navazujici diplomové prace

JelikoZ byla tato prace zpracovana jako literarni reSerSe byly mymi pouZitymi
materidly védecké clanky ziskané z elektronickych informacnich a vydavatelskych
zdrojii, nebyly zde pouzity zadné metody vyzkumu. Kratce jsem se zminila
o experimentalnich metodach, které se pouzivaji v této problematice a navrhla jsem
metodu vyzkumu pro mou budouci diplomovou préci.

V ramci mé diplomové prace bych se chtéla zaméfit na experimentalni ¢ast zahrnujici
vyzkum slavicky v terénu, a dale zpracovani vysledki v laboratofi za pouziti
mikroskopické techniky.

Préace v laboratofi bude zahrnovat rozbor vzorka z danych lokalit, determinaci
jednotlivych taxonomickych skupin makrozoobentosu a porovnani téchto vzorki mezi
sebou. Timto experimentalnim vyzkumem bych chtéla zjistit, jaky ma slavicka vliv na
spoleCenstva makrozoobentosu v naSich vodach. V ramci této problematiky byl
zpracovan dostatek odbornych praci, ale Zzadné se netykaly oblasti na tizemi Ceské

republiky.

8. 1 Navrh metody na diplomovou praci

Experimentalni ¢ast by méla vypadat takto. V povodi feky Moravy budou
vybrany rizné lokality (malé vodni nadrze) osidlené populacemi invazniho mlze -
slavicky mnohotvarné a jako kontrolni také lokality, kde slavicka pfitomna neni. Na
jednotlivych lokalitach budou instalovéany tfi typy substrati (s drizou zivych slavicek,
s druzou prézdnych lastur slavicek a substrat bez sldvicek. Drliizy na obou substratech
by mély byt podobné v celkové velikosti, aby odliSnost mezi jednotlivymi druzami byla
co nejmensi. V experimentu budeme sledovat osidleni experimentdlnich substrath
makrozoobentosem. Srovname také rozdil mezi diverzitou a heterogenitou jednotlivych
taxonomickych skupin v oblastech zasaZzenych a nezasaZenych invazi slavicky. Dale

porovname sloZzeni makrozoobentosu v jednotlivych vodnich plochéach, kde se slavicka

vyskytuje.
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10. Seznam priloh

Obr. 1: Morfologie a anatomie slavicky
(http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/anatomy_and physiology.htm)

Obr. 2: Predatofti slavicek v Severni Americe: a) Cyprinus carpio b) Lepomis
microlophus ¢) Moxostoma carinatum d) Moxostoma hubbsi ) Neogobius
melanostomus t) Lepomis gibbosus g) Aplodinotus grunniens
http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/predators.htm

Obr. 3: Predatofti slavi¢ek v Evropé€: a) Blicca Bjoerknab) Acipenser c) Abramis brama
d) Mylopharyngodon piceus €) Rutilus rutilus
http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/predators.htm

Obr. 4: Pozerakoveé zuby Aplodinotus grunniens
(http://www.sciencebuzz.org/museum/object/2003_04 pharyngeal teeth from freshwa
ter_drum_aplodinotus grunniens)

Obr. 5: Inhalacni a exhalac¢ni otvor slavicky
(http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/water_circulation.htm)

Obr. 6: Hustota makrozoobentosu v zavislosti na vyskytu/absenci driz
(Botts et al. 1996).

Obr. 7: Hustota jednotlivych skupin makrozoobentosu v zavislosti na typu druz
(Botts et al. 1996).

Obr. 8: Zavislost hustoty makrozoobentosu na hustoté¢ slavicky a na typu drizy
(Horvath et al. 1999).
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11. Pfilohy
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Obr. 1: Morfologie a anatomie slavicky
(http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/anatomy_and physiology.htm)

Obr. 2: Predatofri slavi¢ek v Severni Americe: a) Cyprinus carpio b) Lepomis
microlophus ¢) Moxostoma carinatum d) Moxostoma hubbsi e) Neogobius
melanostomus f) Lepomis gibbosus g) Aplodinotus grunniens

(http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/predators.htm)
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Obr. 3: Predatofri slavicek v Evropé: a) Blicca Bjoerkna b) Acipenser c) Abramis
brama d) Mylopharyngodon piceus e) Rutilus rutilus
(http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/predators.htm)

Obr. 4: PoZerakové zuby Aplodinotus grunniens
(http://www.sciencebuzz.org/museum/object/2003_04 pharyngeal teeth from freshwa

ter drum_aplodinotus_grunniens)
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Obr. S: Inhala¢ni a exhala¢ni otvor slavicky
(http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/zmishelp4/water_circulation.htm)
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Obr. 6: Hustota makrozoobentosu v zavislosti na vyskytu/absenci druz
(Botts et al. 1996).
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Obr. 7: Hustota jednotlivych skupin makrozoobentosu v zavislosti na typu driaz
(Botts et al. 1996).
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Obr. 8: Zavislost hustoty makrozoobentosu na hustoté slavicky a na typu driazy
(Horvath et al. 1999).
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