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Abstrakt

Prace je zaméfena na stav a roli slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha)
ve vodni nadrzi Zelivka. Vjeji reSersni &asti jsou shrnuty zakladni Zivotni
charakteristiky slavicky mnohotvarné a jeji vliv na vodni ekosystém. Soucasné
poznatky o tomto invaznim mlzi ukazuji, Ze jeji pfitomnost ve vodni nadrzi ma jisté
vyhody, ale i nevyhody. Hlavni vyhodou je, Ze slavicka, jako filtrator, zvysuje
prihlednost vody a poskytuje potravu pro zivocichy zijici ve vodnim prostiedi,
nebo v jeho blizkosti. Nevyhody jsou pak piedev§im z pohledu ekonomického,
kdy slavicka ucpava potrubi a tak brani pratoku vody, pfichycuje se na signalni
boje, rybarské sit€¢ a prichycuje se také na trupy lodi, které mohou byt napadeny i

zevnitt.

V terenni Casti prace byla vzorkovana populace sldvicky v rtiznych castech
nadrze a byly urCovany nésledujici parametry (teplotni a kyslikova stratifikace,
pokryvnost slavicek na substratu, pokryvnost slavi¢ek v zavislosti na hloubce
a substratu, délka lastur v zdvislosti na horizontdlnim a vertikdlnim gradientu,
filtra¢ni kapacita a objemova rychlost slavicek). Vysledky ukézaly, ze na jejich
vyskyt a velikost lastur ma vliv jak horizontélni, tak 1 vertikalni gradient. Slavicky
se vyskytuji nejvice v hloubce 1-9 m, na skalnatém, ¢i kamenitém substratu. Nejveétsi
vyskyt byl zjisStén na lokalité Hrdz a Budec, kde je voda méné eutrofizovand, nez na
Zahradce. Na zdklad¢ téchto parametri a literarnich udaji byla vypocitana
hypoteticka filtracni kapacita slavi€ek a diskutovan jejich mozny vliv na nékteré

sloZky ekosystému nadrze.

Klicova slova: slavicka, filtrace, substrat, hloubka



Abstract

The work is focused on the status and role of zebra mussels (Dreissena
polymorpha) in the water reservoir Zelivka. Literature review summarizes the basic
characteristics of living zebra mussels and its impact on the aquatic ecosystem.
Current knowledge about this invasive bivalves show that its presence in the water
reservoir has certain advantages, but also disadvantages. The main advantage is that
zebra as filtrator, increases the transparency of the water and provides food for
the animals living in the aquatic environment, or in its vicinity. Disadvantages are
then mainly from the economic point of view, the zebra clogs pipes and thus prevents
water flow and attached to marker buoys, fishing nets and attaches to the hulls

of ships that can be attacked from the inside.

In field part population of zebra mussels was sampled in different parts of the
reservoir and identified following parameters (temperature and oxygen stratification,
coverage to substrate coverage depending on the depth and the substrate, the length
of shells according to the horizontal and vertical gradient filtering capacity and the
volume rate). The results showed that the incidence and size of shells affects both
horizontal and vertical gradient. Zebra mussels occur most depth 1-9 m on rocky,
or stony substrate. The greatest incidence was found at Budec¢ and at Hraz, where the
water is less eutrophic than the Zahradka. Based on these parameters, and literature
data was calculated hypothetical filter capacity and discussed its possible impact on

the ecosystem components of the reservoir.

Key words: zebra mussel, filtration, substrate, depth
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1. Uvod

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), znamy invazni druh,
pochazejici z Kaspického a Cerného mote, se diky rozmachu lodni dopravy dostala
do Severni Ameriky a Evropy (McMahon, 1996). Jeji schopnost invadovat na
rozsahla uzemi je mozné vysvétlit nékolika vlastnostmi, kterymi slavicka disponuje,
konkrétn¢: vysoka environmentalni tolerance, vysokd geneticka variabilita
a fylogenetickd plasticita, rychly rist, vysoka plodnost a schopnost znovu osidlit
jiz dfive kolonizované stanovi$té a nasledné obnoveni popula¢ni hustoty (Lucy,

2005).

Jeji invaze do novych oblasti je casto spojena s rozsdhlymi dopady
na ekosystém postizenych vodnich téles i na jejich funkci pro lidské vyuziti a ptisobi
tak zna¢né ekologické i ekonomické Skody (Minchin a kol., 2002). Neni proto divu,
ze tomuto zivocichu a jeho dopadiim na ekosystém byla vénovana velkd pozornost

a mnoho praci se zamétilo na mnoho aspektti Zivota a jejiho vlivu na ekosystém.

Slavicka mnohotvarnd invadovala i do ceskych vod. AvSak mira a dopad
invaze tohoto druhu v ¢eskych vodnich utvarech je prozatim pomérné dosti opomijen
a studii o jeho vlivu na konkrétnich lokalitich je prozatim velmi malo
(Miillerova, 2009; Borunsky, 2015). Vroce 2004 byla slavicka pracovniky
Hydrobiologického tstavu detekovdna i na vodni nadrzi Zelivka (Svihov)
a dle pracovnikii povodi se na této lokalité¢ vyskytovala jiz fadu let pied tim
ave znacnych poctech portstala podvodni zafizeni. Je ziejmé, Ze slavicka by
tak mohla mit vliv na ekosystém i tohoto vyznamného vodniho zdroje. Pro takovéto
hodnoceni je vSak nutna znalost populacnich charakteristik tohoto mlze v nadrzi a
ty nejsou k dispozici. Tato prace se tak zaméfuje na zjisténi nékterych popula¢nich
charakteristik ~ slavicky =~ mnohotvarné  vnadrzi  Zelivka a  hodnoceni

jejiho potencialniho vlivu na ekosystém nadrze.
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Cile prace:
Literarni reSerSe o zZivotnich charakteristikach slavicky
Terénni prizkum distribuce slavi¢ky a sbér materialu (slavi¢ek) v nadrzi Zelivka

Vyhodnoceni popula¢nich charakteristik slavi¢ky v nadrzi v zavislosti na vertikalnim

(hloubka) a horizontalnim (pfitok — hraz) gradientu a dalSich faktorech prostiedi

Vypocet filtraéni kapacity slavicky Vv raznych ¢astech nadrze a stanoveni

potencialniho vlivu slavicek na dalsi slozky ekosystému nadrze

11



2. Literarni reserse

2.1 Taxonomicka klasifikace slavicky mnohotvarné

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) byla pojmenovana podle
klikatych (zebrovanych) pruhG na lasturach, které tvoii rtizné vzory, €i tvary.
Slavicku fadime mezi mlze a pfesné taxonomické zatfazeni je nasledujici: kmen:
Mollusca (Linnaeus, 1758), tiida: Bivalvia (Linnaeus, 1758), podtiida: Heterodonta
(Neumayr, 1884), fad: Veneroida (Adams, 1856), ¢eled”: Dreissenidae (Gray, 1840),
rod: Dreissena (van Beneden, 1835), druh: Dreissena polymorpha (Pallas, 1771),

poddruh: Pontodreissena.
2.2 Anatomie a morfologie

2.2.1 Tvar lastury

Slavicky jsou mlzi s vyraznou bilateralni symetrii a jejich lastura je dvoustranné
soumérna. P1ast’ tvofi dva laloky, z nichZ kazdy vylucuje jednu lasturu. Lastury jsou
spojeny zamkem, vazy a silnymi svaly. Na vnéjsku je v pfedni Casti anteriorné
situovany ostrothly vrchol (umbo). Ventralni strana je zplostéla, s ostrym lateralné-
ventralnim thlem a konkdvnim spodnim okrajem. Tento tvar umoziuje slavicce
dobré piichyceni na hrubém substratu. Na vnitini strané se u zamku slavicky
nevyskytuji zuby (Pathy a Mackie, 1991; Claudi a Mackie, 1994). Ultrastruktura
lastury je tvofena: vngj$i kiiZovou lamelarni strukturou a vnitini komplexni kfiZovou
lamelarni strukturou, mezi nimiz se nachazi slabé hranolovité palialni myostrakum
(Pathy a Mackie, 1991). S okolnim prostiedim je vnitiek lastury spojen tfemi otvory,
a to otvorem piijimacim, vyvrhovacim a otvorem, kterym mlz vysouva svalnatou
nohu. Primérna délka téla slavicky je 2,3-2,5 cm, ale lze se setkat i s jedinci
s délkou téla okolo 4 cm (Claudi a Mackie, 1994).

Barvy a vzory lastury se mohou vyznamn¢ liSit. Sergejevova (2008) zjistila,
ze fenotypova struktura populace je ovlivnéna jak biotopni charakteristikou,
tak geografickou polohou. Podél toku feky Volhy bylo zaznamenano Sest hlavnich
fenotypi, které s odliSnou Cetnosti a v rizném vzajemném pomeéru tvoii pet hlavnich
populacnich skupin (Smirnovova a kol., 1993). Tento vzorec odhaluje Sirokou $kalu

polymorfii lastur.
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2.2.2 Anatomie

Télo slavicky se sklada z nohy a utrobniho vaku, v némz je uloZena vétSina
organt. Utrobni vak také vytvaii kozni zahyb, tzv. plast, ktery vyluduje lasturu.
Mezi atrobnim vakem a plastém vznika plastova dutina (Obr. 1). V zadni Casti téla
se nachazi dva sifony, a to inhala¢ni a exhalacni. Inhala¢ni sifon, umistény na bfisni
strané, umoziuje vod¢, kterda obsahuje potravni Castice a ziviny, aby se dostala
do téla meékkyse. Exhala¢ni sifon, umistény na hibetni stran¢, vyluCuje odpadni

materidl (Claudi a Mackie, 1994).

Zabry se skladaji z vldken, které tvoii lamely (lamelovité plice), umozitujici
ptijem kysliku a zivin z cirkulujici vody. Na zabrach se nachazi fasinky, které
prostfednictvim inhalacniho sifonu vytvareji vodni proud a sméfuji tak stravitelné
zbytky potravy do tst. Usta jsou sloZena z labialnich (retnych) palp, které
napomahaji pii vyberu pozivatelné potravy (Reeders a Bij de Vaate, 1990).

Traveni potravy probihd v zaludku a v travicich zlazach. Nestravena potrava
prochézi pies sttevo do konecniku a je vylu€ovéana exhala¢nim sifonem jako vykaly.
Odpadni ¢astice nejsou smerovany k ustlim, ale jsou obaleny hlenem, ktery vylucuji
buiikky Zaber, a nasledné¢ vylouceny exhalacnim sifonem jako pseudovykaly
(Claudi a Mackie, 1994). Pseudovykaly jsou malé suspendované Ccastice, které
nebyly vyuZity pfimo jako potrava. Nelze je tak nazyvat pravymi vykaly, protoze
neprosly skrz cely travici trakt. Hromadi se a obaluji hlenem, v dolni ¢asti plastoveé
dutiny. Poté jsou vypuzeny z téla pomoci zpétného toku inhala¢niho sifonu. Vykaly
jsou casteCky potravy, které projdou celym tradvicim traktem: usty, hltanem,
zaludkem, stfevem a nakonec jsou vypuzeny pomoci exhala¢niho otvoru

(Reeders a Bij de Vaate, 1990).

Posledni otvor, slouzici pro vysouvani svalnaté nohy a byssovych vlaken, se
nachazi na ptfedni strané téla mlze. Svalnatd noha zajiStuje pohyblivost a byssova

vlakna umoziuji pfichyceni k substratu (Alix, 2010).
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§tit s centralnim

o vystupkem
kloubni zavés

Zabry
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lastura : ;
inhalaéni sifon

Obr. 1 Anatomie slavicky mnohotvarné (ptevzato a upraveno

dlenttp://slideplayer.com/slide/8206711/)

Byssova vldkna jsou produkovadna byssovymi zldzami, které se nachédzi na
ventralni stran¢ téla mlze. Vldkna jsou tvofena z 3,4- dihydroxyfenylalaninu, hlavni
aminokyseliny, ktera je pfitomna v byssovém hedvabi motskych mekkysi. Dilezitou
stavebni slozkou vldken jsou i ionty Zeleza. Pravé diky nim jsou byssova vlakna
pevna, ale zaroven pruznd. Pokud se ve vlakné objevi mikroskopické trhliny, Zelezo
se postara o jejich zaceleni. Moisti mekkysi se dokazi prichytit ke skale tak pevné,
ze je neodtrhne ani nejsilngjsi vinobiti (Alix, 2010). Existuji dva hlavni typy vlaken,
ato permanentni a docasnd. LiSi se délkou, tloustkou, poctem, uspoiaddnim
a morfologii adhezivniho zakonceni. Permanentni vldkna jsou tvofena ve shlucich,
nebo jsou uspoiadana v fadach a predstavuji vétSinu hlavni byssové hmoty. Docasna
vlakna se vyskytuji v nizkém pocétu (1-6) a jsou uspotfadana do trojnozkovitého
vzoru. Vznikaji individudln€ a jsou prostorové oddélena od permanentnich

byssovych vlaken (Eckroat a kol., 1993).
2.3 RozmnoZovani

Slavicky jsou oddéleného pohlavi s pomérem cca 1:1 (Claudi a Mackie, 1994).
Nicméné v piipadé, ze jedno pohlavi prevazuje nad druhym, se mohou z nékterych
jedinct stat hermafrodité. K oogenezi a spermatogenezi dochdzi v prubéhu zimy

(Obr. 2). Slavicka muze prenaset zralé gamety po dlouhou dobu, nez nastanou
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vhodné environmentalni podminky. Reprodukce vyzaduje mnoho energie a tkan
gonad miize tvofit polovinu suché hmotnosti samice. Po uvolnéni gamet se véha snizi
0 30 % u samce a 0 45 % u samice (Nichols, 1996). Pocet vajicek ptfenasenych
jednou samici se pohybuje mezi 30 000-40 000 vajicky na jednu samici za rok a
muze dosdhnout az 1,5 milionu vajicek na samici za rok (Borcherding, 1991).
Koordinované zrani gamet a jejich synchronizované uvolnéni jsou klicem
pro uspésnou reprodukci slavicky, u niz probiha vnéjsi oplozeni (Ram a kol., 1996).
Vnitini a environmentalni faktory, jako jsou chemické regulatory, teplota vody
a fotoperioda, pusobi piimo na pohlavni zldzy samce 1 samice a vede
ke koordinovanému zrani pohlavnich bunék (Fong, 1998). K oplozeni dochazi mimo
télo samice ve vodé¢, kam jsou spermie a oocyty po dozrani vypustény. Uvolnéné
oocyty obsahuji latky, které jsou druhové specifickymi chemoatraktanty.
To znamena, ze spermie se pohybuji do mist, kde je vyssi koncentrace vajicek
(Ram a kol., 1996).

Podzim Zima
rist a pohlavni oogeneze a
dospélost smermatogeneze ~
% _ x\ \\

Léto Jaro
produkce veligeni vypusteni vajicek a
(larvalni stadia), e . spermil, mimotélni
juvenini osidlovéni < ) oplozeni
a mist. - (
Obr. 2 Reprodukeni cyklus slavicky mnohotvarné (upraveno dle Alixe, 2010)

15



2.4 Zivotni cyklus

Larvalni cyklus slavicky trva za ptiznivych podminek 4 tydny (Obr. 3). Jejich
vyvoj se sklada ze tii stadii: veliger, post-veliger a stddium usazeni. Prvni dvé stadia

tvori planktonni fazi, tieti stadium pak bentickou (Claudi a Mackie, 1994).

97-112 mikrond P
Y — ”

80-100 mikron / D-tvarovana larva veliconcha \ :
& Pediveliger

/ Trochofora / Planktonni faze \
% ' i

Fertilizace

Metamorfoza

® vajicko
} Spermie

Usazeni juvenilni
jedinci
1-3 mm
Dospélci
oddéleného pohlavi
6-45 mm i
Obr. 3 Zivotni cyklus slavicky mnohotvarné (pfevzato a upraveno dle

http://ucanr.edu/sites/WAEMAP/files/137109.jpg)

Vyvoj zac¢ind po vnéjSim oplozeni vajicka vyvojem protostomického embrya,
nasleduje oplozeni, blastulace a gastrulace. Po 6-9 hodinach se vyviné larva
trochofora, z niz se poté vyviji veliger. Veliger ma jiz vyvinutou zarode¢nou ulitu,
zaklad nohy a vifivy organ (velum), coz je fasinkami vybavena organela slouzici
K pfijmu potravy (mikroorganismy) a pohybu. Po 2-9 dnech od oplozeni se u
veligeru vyvine prvni lastura vyloucena skotapecnou zlazou a larva je dale nazyvana
prodissoconch I. Tato 70-160 um dlouha larva se podle svého tvaru oznacuje jako
»D-tvarovana“ nebo ,,veliger s rovahym zamkem®. Nésledn¢ béhem 7-9 dni dochazi

k sekreci schranky s vyraznéjsi kresbou, kterou v tomto ptipadé vylucuje plastova
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tkan. Touto zménou se larva dostavd do stadia prodissoconch II. To je
charakteristické vyraznou umbonalni (vrcholovou) oblasti, takze se nazyva ,,umbovy
veliger* nebo ,,veliconcha®. Jeho délka je 120-280 um. Toto post-veligerni stadium
je poslednim stadiem, kdy larva obvykle plave ve vodnim sloupci. Objevuje se
nékolik novych organii, pfedevsim noha, ktera vede ke zméné chovani a podle niz
larva dostava nové jméno ,,pediveliger”. V zavislosti na vhodnych podminkach se
pediveliger ,,usadi“ a vylouc¢i na vhodny povrch byssové vlakno. Pediveliger Ize tedy
nazyvat usazenym veligerem (Ackerman, 1994). Kdyz se piichyti, prodéla veliger
morfologickymi zménami, které nasleduji po primarnim usazeni, jsou ztrata vela,
vyvoj zaber a Ust a vylou€eni dospé€lé schranky, kterd se nazyva dissoconch. Pfijem
potravy filtraci, ktery zajiStovalo velum, nyni pfejimaji vldkna zaber. Dale se také
vyvijeji labidlni palpy kolem ust a zvétSuje se velikost nohy. Zvyseny rust nohy,
7aber a Gst usnadiiuje nova ristova osa lastury (dissoconch). Skeblovity tvar
plantigradniho jedince se rychle ztrdci a méni se V trojihelnikovity tvar podobny
muslovitému tvaru (Morton, 1993). S ukonéenim tohoto vyvoje se plantigradni
jedinec méni v juvenilniho jedince, ktery se dalSim riistem a pocatkem sexualni
dospélosti méni v dospélce. Ackerman (1994) charakterizoval tyto faze na zaklad¢
morfologie plasté jako postveligerni stddium (plantigradni), stddium formace sifonti

(juvenilni) a branchisifonalni stadium (dospélec).

Mackie a Schloesser (1996) popsali vzorce rustu u evropskych slavicek
jako ,,pomalu rostouci“ a ,,rychle rostouci“. Maximalni rychlost rtstu pro pomalu
rostouci skupinu je zfejmé& mensi nez 1 cm/rok s maximalni velikosti lastury 3,5 cm.
Maximalni rychlost ristu pro rychle rostouci skupinu je vys$i nez 1,5 cm/rok
s maximalni délkou lastury > 4,0 cm. Maximalni rychlost riistu je zavisla na kvalité
a kvantité potravy a teploté vody. Délka zivota slavic¢ek je vzhledem k mistu osidleni
velice variabilni. U severoamerickych populaci je délka zivota krats$i nez u populaci
evropskych. Primérna délka zivota slavicek zijicich v britskych vodach je 3,5 roku,

stejné jako ve vétsing polskych jezer, ale v nékterych ruskych nadrzich dosahuje 6 az

9 let (Morton, 1969; Claudi a Mackie, 1994).
2.5 Disperzni mechanismy

Disperzni mechanismy dospélci a larev jsou riznorodé, od pfirodnich

mechanismu (napf. vodni proud, ptaci, hmyz a ostatni Zivo¢ichové) po mechanismy
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vazané na lidskou cinnost, jako jsou zamérné a nezamérné transfery (Claudi a

Mackie, 1994; Carlton, 1993).

Z ptirozenych mechanismua sladvicka vyuziva pro disperzi piedevSim pasivni
metody, a to jak v pelagickém larvalnim stadiu, tak v bentickém dospélém stadiu.
Primarnim mechanismem disperze béhem planktonniho larvéalniho stadia je transport
veligeri proudem. Tento typ je ziejmé nejefektivnéj$i zplsob ptirodni disperze
(Horvath a kol., 1999; Stoeckel a kol., 1997). Dalsim moznym typem disperze je

transport veligeri pomoci vodniho ptactva (Johnson a Carlton, 1996).

K disperzi dochazi i vlivem lidské cinnosti a clovék tak mize nevédomky
rozsifit jak veligery, tak i dospé€lé jedince napt. v balastni vod¢, kterou vyuzivaji
zaocednské lodé pro lepsi vyvazeni, na veslech lodi, navigacnich bojich, rybarském
nacini (sité, kbelik s ndvnadou), pomoci obojzivelnych letadel (hydroplanii) nebo
v ramci védeckého vyzkumu (Carlton, 1993). Dulezitym disperznim vektorem jsou
rekreacni lodé€, vzhledem k naleztim veligerti na lodich, a to ptfedevsim v nadrzich
naryby, zatimco dospélci jsou nachdzeni na trupech a makrofytech zapletenych
do lodnich piivést (Johnson a kol., 2001). V soucasnosti jsou také znamé piipady
zamérné introdukce do rekreacnich lokalit (pfedevSim vyuZzivanych pro pfistrojové
potapéni, napf. zatopené lomy), a to za ucelem zvySeni pruhlednosti vody

(M. Riha, pers. comm).
2.6  Historicka expanze

Slavicka je diky nékterym svym charakteristikdm ,,Siroky koloniza¢ni rozsah,
vysokd environmentalni tolerance, vysok4 genetickd variabilita a fylogeneticka
plasticita, rychly rast, vysokd plodnost a schopnost znovu osidlit jiz diive
kolonizovana stanovisté a nasledné obnoveni popula¢ni hustoty* zna¢né invazivni
druh svelkym dopadem na invadované ekosystémy (viz kapitola 2.10.). Pred

popisem jejiho vlivu, je tak vhodné si popsat jeji ptivodni i soucasné rozsiteni.
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Obr. 4 Distribuce slavicky mnohotvarné v Evropé vroce 1800 a jeji nasledné
roz8ifeni b&hem pramyslové revoluce (pfevzato z Haas a kol., 1929 citovani

v Morton, 1993)
2.6.1 Evropa

Rod Dreissena byl velmi rozsifen ve Volze a jejich pfitocich uz v obdobi
Ctvrtohor. Nasledn¢ se rozsifil do severni, centralni a zapadni Evropy
(Ludjanskij a kol., 1993; Ricciardi, 2003). Béhem posledni doby ledové doslo
k izolaci Dreissena polymorpha a dalSich druhd rodu Dreissena (z nichz nékteré
vyhynuly) v malé oblasti Ponto-Kaspického regionu (Babak, 1983 citovan v Morton,
1993), predevsim povodi velkych piitokovych fek od Kaspického mote, pies Aralské

jezero, az po Cerné mote (Karatajev a kol., 2003).

Trvalo asi 200 let, nez se slavicky rozsitily ptes celou Evropu a do zbytku
zapadniho Ruska (Walz, 1992 citovan v Ludjanskij, 1993). Invaze pokracovala
Vv poloving 19. stoleti, v dobé primyslové revoluce, kdy byly vodni ttvary propojeny
vodnimi kanély (Zadin, 1946 citovany v Ludjanskij, 1993). Slavitka byla v Evropé
objevena v Anglii roku 1824, a nasledné vroce 1826 v Nizozemsku,
1830 v Némecku, 1840 v Déansku a ve Francii. Sifeni pokracovalo jejim objevenim
v roce 1940 ve Skandinavii, 1960 ve Svycarsku a 1970 v Jugoslavii, Irsku, Spanélsku
a v Italii (Minchin a kol., 2005).
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Ackoliv slavicka invadovala do fady mist jiz pfed dlouho dobou, jeji populacni
density byly po dlouho dobu nizké a jeji invaze neznamenala pro invadované
systémy velky problém. Dobrym piikladem je situace ve Velké Britanii. Slavicka
invadovala do Velké Britanie v roce 1824, avSak rapidni narust jeji hustoty v Anglii a
ve Walesu byl zaznamenan az v letech 2000-2003 (Aldridge a kol., 2004). Aldridge a
kol. (2004) navrhl né€kolik hypotéz, které by tento nardst mohly vysvétlit. Prvni
hypotéza se zamétuje na zmény kvality vody a klimatu. Diky nedavnému zlepseni
kvality vody se nové¢ lokality staly obyvatelnymi, ¢imz doslo k odstranéni hranic pro
vyskyt slavicky, kterd dosud nachazela utocisté pouze na relativné lokalizovanych
stanovistich s ¢istou vodou. Mimo to jsou v poslednich letech ¢astéjsi teplejsi 1éta a
mirngj$i zimy, coz ma vliv na zvySeny reprodukéni tuspéch slavicky. Dalsi
pfedpoklad se tyka nového genetického fondu. Novi jedinci mohou byt vici
britskému podnebi odolné&jsi nez ptivodni populace. I ptesto je zde populacni hustota

slavicky niz$i nez v Severni Americe.
2.6.2 Severni Amerika

Severni Amerika nebyla na rozdil od Evropy rodu Dreissena vystavena. Invaze
Vv Severni Americe propukla az mnohem pozdé&ji, a to v 80. letech dvacatého stoleti.
Negativni dopad invaze na ekologii a ekonomiku byl vyrazné rychlejsi nez v Evropé,
protoze lokalni populace slaviéek je v Evropé mnohem niz$i, nez pravé v Severni

Americe (Mackie a Schloesser, 1996).

Prvni slavicka byla objevena na jezeru St. Clair 1. ¢ervna 1988, avsak analyzy
délka-frekvence vztahu populaci z Velkych jezer a prozkoumani historickych
bentickych studii naznacuji, ze slavicka se v jezerech objevila na sklonku roku
1986 (Griffiths a kol., 1991). Carlton (1993) popisuje tfi ruzné dikazy vedouci
k zavéru, ze slavicka mnohotvarna byla transportovana z Evropy do Velkych jezer
naRece sv. Vaviince v balastni vodé zaoceanskych plavidel. Jsou jimi 1. bé&zna
pfitomnost larev mlz v balastni vodé¢ v kombinaci s lodni dopravou do Velkych
jezer, 2. pravdépodobnost, Ze balastni voda byla mechanismem pro transport slavicky
ve stejném desetileti jako u jinych evropskych vodnich organismil (ryby a korysi)
a 3. neschopnost identifikovat jiny mozny mechanismus. Je také mozné, ze dospélé
slavicky se prichytily na kotvu nebo lodni fetézy v evropskych pfistavech a piezily

transoceanskou plavbu (Ussery a McMahon, 1994).
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V priubéhu Sesti let slavicka invadovala do vSech Velkych jezer a rozsitila se do
8 ficnich systémi: Reky sv. Vaviince, Hudsonu, Mississippi, Ohia, Illinois,
Tennessee, Susquehanny a Arkansasu (Ludjanskij a kol., 1993). Nejvyssi popsana

hustota veligerti a dospé€lcti se nachéazi ve Velkych jezerech (Obr. 5).

b)
Obr. 5 a) - vyskyt slavicky v Severni Americe v roce 1998, b) — vyskyt slavicky
v Severni Americe v roce 2005 (pfevzato z Alix, 2010)

2.6.3 Ceska republika

Slavicka se do Ceské republiky dostala z Némecka diky lodni dopravé
(Machag, 2008). Poprvé byla v Ceské republice zaznamendna vroce 1919
(Lozek, 1951). Jako neptvodni druh (na vétsing lokalit v CR) neni zafazena

do seznamu ohrozenych a chranénych druht. Dnes je jiz poc€itana do malakofauny
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(fauna mékkysa) CR. V piipadé masového vyskytu (Obr. 6) je véaznym
konkurentem nasich mlza a Casto je dokaze zcela vytlacit. Stavy a lokality vyskytu
slavicky mnohotvarné se sleduji. V soucasné dob¢ se vyskytuje zejména v Polabi
a Pomoravi, Casto se $ifi do piskoven (Beran, 2002). Na Obr. 6. chybi zakresleni
vyskytu slavicky mnohotvarné ve vodni nadrzi Zelivka (Svihov), proto byla moje
zjisténd data posldna do nalezové databdze Agentury Ochrany Ptirody a Krajiny

(viz Ptilohy).
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Obr. 6 Rozsiteni slavicky —mnohotvarné v Ceské republice (pfevzato z
http://portal.nature.cz/nd/imgout/sitmap634303.png)
2.7 Potrava
Slavicka se  Zivi  sestonem, fytoplanktonem a  zooplanktonem

(vifnici, perloo¢ky, buchanky, veligery; Jack a Thorp, 2000). Potrava je selektovana

fasinkami (ciliemi), které se nachéazi v ustech, na Zabrach, v zaludku a ve stievé.
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Rasinky v plastové duting a v zaludku selektuji prevazné Castice o velikosti 15-40

um, ale i ¢astice mensi nez 0,7-1,0 um (Claudi a Mackie, 1994).
2.8 Filtrace

Jak jiz bylo zminéno, slavicky se zivi vyfiltrovanou potravou, kdy vodu
S CasteCkami potravy prefiltrovavaji pres cilie v zdbrech. MnoZstvi profiltrované
vody a vyfiltrovanych castic je Casto zkoumanym parametrem pro populace slavicek,
protoze urCuji, zda dand densita miize vyznamnéji ovlivnit zkoumany systém.
Naptiklad Maclsaac a kol. (1992) odhadli, Ze slavicka je schopna odfiltrovat vodni
sloupec o vysce 7 m 3,5x az 18,8x denng. Filtraéni schopnost slavi¢ek zavisi na typu,
velikosti a koncentraci cCastic, velikosti slaviéek a na teplot¢ vody. Pro danou
populaci se uréuji tyto parametry: rychlost filtrace (mnozstvi ¢astic zachycenych
zabrami slavicky za jednotku cCasu), objemova rychlost vycisténi vody

(objem vody, ktery proSel Zabrami slavi¢ky za jednotku ¢asu; Lei a kol., 1996).

Vliv filtrace se Casto hodnoti na zéklad¢ laboratornich méfeni filtracni kapacity
jednotlivei a poté se vztahuje na konkrétni naméfené hustoty na sledovanych
lokalitach, nebo hustoty na povrchu dna akvéria. Poté se porovnava potencialni
filtrovany objem k objemu celého vodniho sloupce v nadrzi, ¢i v akvariu.
Nevyhodou vSak zlstavd, ze tyto odhady poskytuji pouze potencidlni filtra¢ni
kapacitu, ale neukazuji mnoZzstvi fytoplanktonu odstranéného z celkové biomasy fas

(Yu a Culver, 1999).

Pro hodnoceni mnozZstvi vyfiltrovanych ¢astic se pouzivaji dal$si metody.
Obvykle existuji dva hlavni zplisoby pro méfeni mnoZstvi vyfiltrovanych castic.
Prvni variantou je meéfeni rychlosti filtrace v pritokovém systému, kde je voda
obsahujici fasy o znamé koncentraci nasmérovana ke slavicce a na odtoku je métena
koncentrace c¢astic. Rychlost filtrace (FR) je poté definovana nasledovné
(Bayne a kol., 1977):

FR = F[—Cl —5 ]
C,

kde F je pritok, C1 a C2 jsou koncentrace ¢astic v pfitokové a odtokové vode.

Druhym a vice pouzivanéj§im zpiisobem méfeni filtraéni rychlosti je omezeni

poc¢tu mlzli vdaném objemu vody, kterd obsahuje suspenzi vhodnych céstic
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(nejcastéji jednobunééné fasy). Stalym proudénim vody je zajisténd homogenita
suspenze a exponencialni pokles koncentrace fas je monitorovan za jednotku casu.

Vzorec pro vypocet filtra¢ni rychlosti v tomto ptipadé je nasledujici

i

NT

FR= (InCy — InC;)

kde V je objem suspenze, N je pocet slavicek pouzitych v experimentu, T je doba
inkubace, a Cp a Ct jsou pocatetni a finalni koncentrace c¢astic ve vodé
(Coughlan, 1969). Vypocet je zaloZzen na dvou piedpokladech: 1) kultiva¢ni médium
je neustale promichavano a 2) suspendované ¢astice, které jsou jednou prefiltrovany,
jsou nasledné odstranény, a nikoli znovu filtrovany. Inkubacéni Cas tedy musi byt

kratky, aby se tak ptedeslo vzniku vykali nebo pseudovykald (Yu a Culver, 1999).

V literatufe se vyuziva i ,,rychlost pumpovani“ nebo ,rychlost ventilace®,
ktera je definovana jako objem vody proteklé plastovou dutinou za jednotku casu.
Rychlost pumpovani se nékdy méfi tak, ze se fyzicky oddéli inhalacni a exhalac¢ni
otvor a monitoruje se pritok druhym z nich (Kryger a Riisgard, 1988 citovani v Yu a
Culver, 1999). Alternativné Ize rychlost pumpovani méfit tak, ze se do inhala¢niho
proudu piidaji velmi jemné Castice nebo barvivo, aby byl viditelny exhala¢ni proud,
takZe se da urcit rychlost proudéni. Vynasobenim exhalaniho proudéni prifezem
exhala¢niho sifonu lze ur€it rychlost pumpovani (Bunt a kol., 1993). Rozdil mezi
rychlosti pumpovani a rychlosti filtrace je, ze rychlost pumpovani miize byt métena
v médiu bez pfidanych ¢astic, zatimco rychlost filtrace je nutné méfit v suspenzi
¢astic a je ovlivnéna efektivitou retence Castic + procenta ¢astic zadrzenych ciliemi,
nebo slizem na Zabrech. Matematicky vztah mezi nimi lze vyjadfit nasledovné:
rychlost filtrace = rychlost pumpovani * efektivita retence (Yu a Culver, 1999).
Za takovychto okolnosti se koncept rychlosti filtrace stavd ponékud abstraktnim
(Bayne a kol., 1976). V praxi ale rozdil mezi rychlosti pumpovani a rychlosti filtrace
mnohdy neni rozhodujici, protoZe casto lze pfedpokladat témet 100% efektivitu
retence u fas, nebo podobné velkych C¢astic. Proto jak rychlost pumpovani,
tak rychlost filtrace, v podstaté odrazeji mnozstvi vody proteklé filtranim otvorem
mlze. Na druhou stranu, vliv pfijmu potravy by se m¢l hodnotit na zakladé mnozstvi
¢astic vyfiltrovanych z vody, nezavisle na tom, kolik vody bylo pfefiltrovano. Jinymi

slovy, je tfeba vzit v Gvahu refiltraci. Ta zde mlze byt definovana jako pomér
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celkového objemu prefiltrované vody ke skute¢nému objemu vody, ktera je filtraci

zbavovana Castic (Yu a Culver, 1999).

Reeders a kol. (1993) uvedli, ze filtratni kapacita slavicky je vys$i nez
110ml/jedinec/hodina. Nicméné pii rtznych laboratornich podminkach, jako je
teplota nebo druh potravy a jeji koncentrace, se hodnota rychlosti filtraéni kapacity
muze znaéné lisit (Lucy, 2005). Vzhledem k vysokym hustotdm populaci a rychlé

filtraci je slavicka dominantnim filtratorem ve sladkych vodach (Jack a Thorp, 2000).
2.9  Vliv faktorii na reprodukci, rist a preziti slavicky

Rychlost ristu u slavicky zavisi na teploté vody, roénim obdobi, hloubce,
poloze ve vodnim sloupci, trofickych podminkéch, které maji vliv na dostupnost

potravy, rychlosti proudéni vody a na dalSich environmentalnich faktorech (Tab. 1).

2.9.1 Teplota

vvvvvv

Teplota ovliviluje reprodukci, larvalni vyvoj a rychlost ristu (McMahon, 1996).
Slavicky nesnesou pokles teploty pod 0°C (Karatajev a kol., 1998). Reeders a Bij de
Vaate (1990) uvedli, Ze optimalni teplota pro filtraci je 15°C. Naopak pfti teploté nizsi
nez 8°C, ¢i vyssi nez 32°C se filtrace zastavuje. Vypousténi gamet je iniciovano pfi
teploté 12°C a je maximalizovano pii 17-18°C. Tato optimalni teplota je pro Evropu,
Rusko a Severni Ameriku jednotna (Claudi a Mackie, 1994). Rozmezi 17-18°C jako
teplota pro maximalni miru rozmnozovani koresponduje s optimalni teplotou (18°C)
pro vyvoj larev a maximalni mirou post-veligerniho usazeni (McMahon, 1996).
K iniciaci gametogeneze tedy dochézi ptiblizné v €ervnu - zafi a zastaveni Vv fijnu.
Nicméné je dulezité dodat, Ze populace Zijici v riznych klimatickych podminkach
zaCinaji larvalni produkci pii odlisnych teplotach (Nichols, 1996). V mnoha
evropskych jezerech byly prvni veligery pozorovany pii 15°C (Karatajev a kol.,
1998). V Erijském jezeru (Severni Amerika) dochazi k uvolnéni vajicek az pii 18°C.
Tento rozdil je pravdépodobné disledkem odliSnosti sezoénnich teplotnich vzorcii a

rychlosti oteplovani jezer na jafe (Ram a kol., 1996).
Pro uspéSny vyvoj veligerli je v Evrop€ optimalni teplota piiblizné¢ 12-24°C
(Sprung, 1993). Prahovad hodnota teploty, kterd ovliviiuje rast, je 10-12°C.

(Mackie a Schloesser, 1996), napi. ve Velké Britanii je tato hodnota 11°C (Morton,

1969). Veligerni larvy lze vSak nalézt i ve studené vodé (< 5°C) a jsou schopny
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ptezimovat. Jejich vyvoj je vSak zpozdény nebo velmi pomaly. U piezimujicich larev
muze trvat dosazeni vyvojového stadia 8 mésicli, zatimco u veligeri vyvinutych

Vv 1été trva tento vyvoj 14 dni (Kirpicenko, 1989 citovan v Nicholsovi, 1996).

Je znamo, Ze teplota ma vliv 1 na mortalitu slavicek. Zvlast¢ presveédc¢ivé jsou
udaje ze studii z riiznych teplotnich pasem u vodnich chladicich nadrzi pro tepelné
elektrarny v byvalém Sovétském svazu (Elagina a kol., 1978; Karatajev, 1983).
V téchto studiich byla porovnavana rychlost rastu slavicky v riznych teplotnich
zonach ve vodni nadrzi. Ekologické podminky byly tedy stejné, liSila se pouze
teplota. Bylo zjisténo, ze rychlost rustu slavicky se snizuje pfi teplotach vyssich
nez 30°C. Pifi teplotach vysSSich nez 32°C sldvicka umira. V nejteplejsi zoné
Lukomského jezera (Bélorusko), kde je maximalni letni teplota vody vyssi nez 32°C,
vice nez 90 % slavicek v experimentalnich klecich zemfelo, zatimco V teplotni z6né
pti teploté 30°C byla iimrtnost slavicek nizsi nez 10 % (Karatajev, 1983). Podobna
teplotni mez byla zjisténa i jinymi autory v jinych oblastech, jako napt. v Zaporozské

ptehradé (Ukrajina).

V severoamerickych jezerech se letalni teplota pro slaviéky pohybuje v rozsahu
27-28°C. Pro srovnani, slavicky pouzivané v ,americkych® experimentech jsou
drzeny v akvariich s teplotou vody 30-31°C (McMahon, 1996). Naproti tomu
slavicky pouzivané v evropskych experimentech, jsou drzeny v akvariich s teplotou
vody do 21°C (Reeders a Bij de Vaate, 1990). Tato teplotni odolnost mize byt
vysvétlena tim, Ze severoamerické populace slavicky pochdzi ptivodné z nejteplejsi
gasti Cerného mote, pii¢emz mohou byt geneticky vice teplotné tolerantni neZ

evropské populace (McMahon, 1996).
2.9.2 Viapnik a pH

Slavicky se vyskytuji ve vodach, kde se hodnota pH pohybuje mezi 7,4-8,3
a koncentrace vapniku neni nizsi nez 8,5 mg/l, nebo vyssi nez 32 mg/l. Hincks
a Mackie (1997) testovali vliv pH a koncentrace vapniku na pieziti slavicky ve vodni
nadrzi. Autofi uvedli, Ze pokud bude ve vodni nddrzi hodnota pH mezi 6,0-8,5
a koncentrace vapniku mensi nez 25 mg/l, imrtnost slavi¢ek bude dosahovat 80 %.
Ovsem pokud bude koncentrace vapniku vétsi nez 25 mg/l, tak timrtnost bude mensi
nez 10%. Reprodukce probiha pifi koncentraci vapniku vyssi nez 20 mg/l. Pro rist

veligeri je optimalni hodnota pH 8,3 a koncentrace vapniku 8,5-32 mg/l. Pii pH
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niz§im nez 6,8-6,9 prevysuje ztrata vapniku do vnéjSiho prostiedi piijem vapniku.
Ztrata vapniku, nezbytného pro normalni metabolickou funkci do okolniho prostiedsi,
tedy vedla k amrtnosti. Vyznamnou pii¢inou citlivosti vi¢i nizkym koncentracim
vapniku mize byt jeho dulezitost, jak pro stavbu vapenité schranky, tak pro
fyziologii slavicky, protoze véapnik se podili na svalovych kontrakcich, bunécéné
kohezi, nervovych funkcich a udrzovani acidobazické rovnovahy. Nizké pH muze

také narusit vyménu iontd (McMahon, 1996).
2.9.3 Rocni obdobi

V oblastech mirného pasu ptes zimu slavicka neroste a v rastu pokracuje az na
jafe, kdy se teplota vody zvysi na 10-12°C (Reeders a Bij de Vaate, 1990).
Bij de Vaate (1991) uvedl nizsi teplotni limit, a to 6°C, ackoli v Severni Americe
zaznamenal Maclsaac (1994), Ze u malych slavicek inkubovanych pii 6°C
nedochézelo k ristu lastury a naopak dochdzelo k ubyvani hmotnosti, zatimco u
velkych jedinci nedochédzelo k rustu lastury, ale jejich hmotnost se naopak
zvySovala. Maximdlni rychlost ristu u slavicky byla pozorovdna na zacatku
vegetatniho obdobi, kdy je ve vodé¢ velké mnozstvi fytoplanktonu
(Garton a Johnson, 2000). Za letniho slunovratu rychlost ristu klesa vlivem
nedostatku potravy, vodniho kvétu a vysoké teploté vody. Na podzim, kdy teplota

vody kles4, se rlist zastavuje (Morton, 1969).
2.9.4 Kiyslik

Zjisténi tolerance slavi¢ky vici nizkému obsahu kysliku ve vodé je Castym
tématem vyzkumil. Zadin (1946, citovany v Ludjanskij, 1993) se zpo¢atku domnival,
ze slavicka se nevyskytuje v prostiedi, kde okysli¢ovani vody klesa pod 91 %.
Pozdé¢ji Feigina (1959) zjistil, ze slavicka mize prezit koncentraci kysliku mensi nez
50 %. Nov¢jsi studie (Karatajev a kol., 1998) ukazuji, ze slavicka muze prezit
koncentraci kysliku 25 % a v zavislosti na teplot€ mize slavicka preZzit nékolik dni i
Vv anaerobnich podminkach. Michejev (1964) zjistil, Ze 100 % slavi¢ek v anaerobnich
podminkach uhynulo Sesty den pii teploté 17-18°C, ctvrty den pii 20-21°C a tieti den
pfi 23-24°C a Ze malé slavicky byly mnohem citlivéjsi k nedostatku kysliku.

2.9.5 Substrat

Jednim z hlavnich faktort ovliviiyjicich distribuci a pocetnost slavicek je typ

substratu vhodného pro piichyceni (Karatajev a Burlakovova, 1995). Zatimco
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vétSina sladkovodnich mlzi patii mezi infaunu - Zzije zahrabana v sedimentu,
slavicky jsou epifaunni - obsazuji pevny substrat (Claudi a Mackie, 1994). Ve
vetsingé jezer je nejvhodn€jSim substratem kdmen, ncékdy 1 hrubozrnny pisek
(Burlakovova, 1998). V mélkych vodach velkych jezer a vodnich nadrzich vsak
muze byt slavicka omezovdna pohybem vody, pokud je tak silny, ze slavicku
uvoliiuje, nebo piesouva sediment i se sladvickou, pficemz dochazi k jejimu
vyplaveni na bieh, nebo naopak pohibeni pod sedimentem (Maclsaac, 1994).
Vhodnym substratem pro slavicku je také sediment tvofeny schrankami z musli,
jemny pisek a ponotené ¢asti makrofyt (Karatajev, 1983; Burlakovova, 1998). Prave
na submerznich makrofytech se slavicka vyskytuje hojn¢ (Karatajev a Burlakovova,
1995). Zivotnost stonkii a listéi makrofyt je viak kratsi, neZ Zivotnost slavicky. Proto
jsou slavicky zde rostouci mnohem mlads$i nez jedinci Zijici na jiném substratu
(Burlakovova, 1998). Submerzni makrofyta S trvalymi stonky nebo listy (napf.
Elodea canadensis — vodni mor kanadsky) jsou kolonizovany tfiletymi jedinci,
zatimco vodni rostliny, které listy shazuji kazdy rok (napt. Potamogeton natans L. —
rdest vzplyvavy) jsou kolonizovany pouze jednoletymi jedinci (Karatajev a kol.,
1998). Po odumieni nékteré Casti makrofyt sldvicka klesd na dno, kde uhyne,
zejmeéna pokud je dno pokryto bahnem, kde je minimalni okysli¢eni (Ljachnovi¢ a
kol., 1994 citovani v Karatajev, 1998). Bahno je tedy nejchud$im substratem, avsak
slavicka se na ném miZe vyskytovat, pokud jsou na ném naplaveny napt. zbytky
musli, kameny nebo dievo, na které se jedinec muze prichytit (Karatajev, 1983).
Slavicka mlze vyuzit pro prvotni (pocatecni) upevnéni pevné fragmenty a nasledné

k sobé pfipojit dalsi jedince a vytvofit drazy (Karatajev a kol., 1998).

Hunter a Bailey (1992) zjistili, Ze slavicka je schopna kolonizovat i mékky
substrat. Podle studie staci pouze ulomek tvrdého fragmentu, na ktery se jedinec
piichyti, a pomoci druz se nasledn€ napoji ostatni jedinci. Dale uvedli, Ze slavicka
se mize vyskytovat vtenké vrstvé bahna bez pevnych fragmentli, napf. v nové
vybudovanych nadrzich. Po ¢ase vsak dojde ke zvyseni vrstvy bahna a slavicka hyne.
Toto tvrzeni lze dolozit studii Bubinase (1980), ktery uvedl, Ze po vystavbé nové
vodni nadrze pro hydroelektrarnu Kaunas (Litva) v roce 1961 byla slavicka nalezena
V hojném poctu na skalnatych castech dna. V roce 1972 byl proveden terénni

vyzkum zabyvajici se mnozstvim slavicek a bylo zjisténo, ze vyrazné klesla hustota
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populaci, které se predtim vyskytovaly v hojném poctu na dné, z diivodu zvySeni

vrstvy bahna.
2.9.6 Hloubka

Slavicka roste rychleji vmélké vodé nez ve vétSich hloubkach
(Bij de Vaate 1991, Burlakovova 1998). Michejev (1964) zjistil, Ze slavicky staré
jeden rok mefily 1,37-1,4 cm v hloubce 1-1,5 m a 0,6-0,7 cm v hloubce 20 m. Yu
a Culver (1999) testovali vliv hloubky na rust slavicky. Zjistili, ze slavicka roste
nejrychleji v pelagické zoné (2,5-4 m) a v litoralni zon€ do 2,5 m. VSechny slavicky,
které byly pfi experimentu drzeny v zoné termokliny (5 m) zemfely pfed koncem
experimentu, po 163 dnech. Kraft a Johnson (2000) uvedli, ze rychlost ristu od
hloubky 4 m klesa o 15 % na metr hloubky. Lze ptedpokladat, Ze tento rastovy
pokles je zptsoben teplotni stratifikaci vody a tudiz rtiznymi teplotnimi poméry

Vv jednotlivych hloubkach.
2.9.7 Kalnost vody

Vysoké koncentrace nerozpustnych latek ve vod€ negativné ovliviuji filtraci,
nasavani potravy, asimilaci a rstovy potencial slavicky (Schneider a kol. 1998).
Madon a kol. (1998) zjistili, ze koncentrace suspenzniho anorganického sedimentu
vys§i nez 1 mg/l a pomér anorganického a organického podilu sestonu vyssi nez 1,71
mg/l muze zpusobit zastaveni rustu slavicky. Vysoka koncentrace suspenznich
anorganickych usazenin vyskytujici se ve velkych, rychle tekoucich kalnych tekach
predstavuje pro slavicku obtizné prostfedi a zpusobuje, ze se populace v kalnych
tekach nestabilizuji pti vysokych hustotach typickych pro prostiedi se stojatou vodou

(Schneider a kol., 1998).
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Tab.1  Vliv environmentalnich faktord na rist slavicky mnohotvarné

Faktor Dopad Autor

Zvyseni teploty urychluje rast, pokud je Maclsaac, 1994
teplotni maximum < 30 °C

Ro¢ni obdobi maximalni rust za¢ina Burlakovova, 1998
obvykle na pocatku
vegetacniho obdobi

Trofické podminky rast je pomalejsi Schneider a kol., 1998;
Vv Uzivnéjsi vodé, nez v Horvath a Lamberti, 1999
mezotrofni

Vodni proud mirny proud urychluje rust | Burlakovova, 1998

Hloubka rust klesa s hloubkou Michejev, 1964; Garton a

Johnson, 2000

Kolisani hladiny inhibuje rust, vyschnuti je | Michejev, 1964
letalni

Zakalenost vody vysoké mnozstvi Madon a kol., 1998;
nerozpustnych latek Schneider a kol., 1998
(suspendované Castice)
inhibuje rast

2.9.8 Jezero versus nadrz

2.9.8.1 Jezera

Slavicku lze nalézt v mnoha typech vodnich utvari, jako jsou feky, kandly,
nadrze a jezera. VétSina studii se ovSem zaméiuje na jeji vyskyt a cetnost v jezerech
ana faktory, které toto ovliviiuji. Patii mezi né ziviny, pH, vapnik, biotické faktory
ataké jezerni morfometrie (Strajer, 1991). Ramcharan a kol. (1992) zjistili, ze

velikost jezera a rychlost pratoku maji vliv na populac¢ni fluktuaci v evropskych
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jezerech. Strajer (1991), dle dat z Evropy uvedl, Ze mensi a teplejsi jezera jsou pro

slavicku vhodnéjsi nez jezera hluboka a studena.

Vyskyt slavicky zavisi také na trofii (Uzivnosti) jezera (Karatajev, 1983).
Karatajev a Burlakovova (1995) uvedli, ze slavicka se vyskytuje nejvice
Vv mezotrofnich jezerech (stfedné uzivna), méné Casto v oligotrofnich (slab&é uzivna)
a mezo-oligotrofnich jezerech a nejméné v eutrofnich jezerech (silné¢ uZzivna).
V dystrofnich jezerech (raSeliniStni vody) se pak nevyskytuje viibec. Karatajev a kol.
(1997) nicméné poukazovali na to, ze invaze slavicky v jezeru sniZzuje Uroven trofie a
také obsah chlorofylu ve vodé. Studie, které se zamétuji na spojitost mezi vyskytem
slavicky a Grovni trofie v jezeru, prokazuji, ze slavicka se vyskytuje méné v mélkych
vodach, kde je zivin nejvice (Karatajev a Burlakovova, 1995; Burlakovova, 1998).
Maximdlni hloubka vyskytu slavicky mnohotvarné v jezefe se navic zvySuje se
zhorsujicimi se trofickymi podminkami. Mechanismem, ktery mize vysvétlit tento
fakt, je redukce hloubky ponofeni makrofyt pii poklesu Cistoty vody, kdy dochazi ke
zvySeni eutrofizace. Tato makrofyta jsou totiz pro slavicku dulezitym substratem.
Mimo to vede eutrofizace k zanaseni jezer a snizuje tak velikost plochy s vhodnym
substratem. Distribuce slavicky se tak ptfesouva do melkych ¢asti jezer (Burlakovova,

1998).

2.9.8.2 Vodni nadrze

Ve vodnich nadrZich, které jsou tvofeny ptehrazenim fek, slavicka kolonizuje
vSechny typy vhodnych substrati a casto ve vysS$i hustoté nez v jinych vodnich
utvarech (Lvovova, 1980 citovana v Karatajev, 1998). Obzvlast¢ vysoké hustoty
slavicky 1ze nalézt v zaplavenych lesnich oblastech, jelikoz slavicka kolonizuje
ponofené¢ kmeny, patezy a vétve stromi (Ljachnovic a kol. 1994

citovani v Karatajev, 1998).

Oproti jezerim se v nadrzich vyskytuji specifické podminky, které plsobi
negativné 1 pozitivné na populace slavicek. Negativni charakteristikou nadrzi je
vysoké kolisani vodni hladiny. Naptiklad (Lvovova, 1980 a Ljachnovi¢ a kol., 1994
citovani v Karatajev, 1998) uvedli, Ze v nadrzich, které se na zimu vypoustéji,
slavicky z obnaZenych mél¢in hynou a pfeziji pouze jedinci pfichyceni
Kk bezobratlym, jako jsou velevrubi, ktefi se v zim¢ ptresouvaji do hlubsi vody. Tudiz

mél¢iny, které jsou vystaveny vykyvim hladiny vody, obyvaji pouze jednoleti
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jedinci. Michejev a Novik (1971) vSak gzjistili, ze slavicky, vyskytujici
se v m¢l¢inach, mohou prezit delsi dobu v odvodnénych oblastech pod vrstvou ledu
pii teplotach blizkych 0°C, ale ne nizSich. Zjistili, ze slavicky hynuly pouze v téch
Castech vodnich nadrzi, které byly na podzim odvodnény, diive nez bylo misto

pokryto ledem.

Pozitivnim faktorem na pfeziti populaci slavi¢ek je vyskyt umélych pevnych
substrati v nadrzich. Extrémné vysoké hustoty slavicky v nadrzich byly nalezeny na
umélych substratech (Ljachnovi¢ a kol., 1994, citovani v Karatajev a kol., 1998),
napiiklad na betonovych sténach chladicich nadrzi v jaderné elektrarné Cernobyl
(Ukrajina). Slavicky zde byly nalezeny v hustotd 248 000 jedinci/m® a hmotnost
celkové biomasy byla 12 kg/m?. Tato extrémné vysoka hustota slavigky vznikla
v disledku pritomnosti vhodného substratu a konstantnich vodnich proudi

(Karatajev a kol., 1998).
2.10 Vliv na ostatni sloZky vodniho ekosystému

Slavicka je schopna rychle kolonizovat tvrdé povrchy a zpiisobit vazné
ekonomické problémy. Muze zablokovat potrubi, které ptivadi vodu pro elektrarny,
vodarny nebo Cisticky odpadnich vod. Ovliviiuje také rekreacni a vodohospodaisky
prumysl, pfichycuje se na doky, vinolamy, boje, lodé¢ a vyskytuje se na plazich.
U koupajicich se lidi hrozi poranéni, jelikoz slavicka ma ostré okraje a hrozi také

fezna poranéni o zbytky lastur. (Minchin a kol., 2002)
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Obr. 7 Procesy v ekosystému a zpétné vazby podilejici se na zlepSovani kvality vody

ve vodnich nadrzich. Tento obrazek zobrazuje, jak slavicka pomoci filtrace snizuje
mnozstvi fas ve vodnim sloupci a snizuje tak zakal a resuspenzi sedimentl. Slavicka
proto miize pomoci pii fizeni rovnovahy smérem k cirému stavu vody (pfevzato

a upraveno dle Scheffera a kol., 1993)
2.10.1 Ekologické dopady

Slavickama vyznamny vliv na vodni ekosystém (Obr. 7) 1) ma vysokou
filtracni kapacitu, 2) jeji populace dosahuji vysokych hustot, 3) ¢astecné se potravné
prekryva se zooplanktonnimi filtratory, a to jak ve stadiu dospélce, tak i ve
stadiu larvalnim. Larvy slavicky jsou hodnotnou potravou pro nékteré druhy
a zvySuji tak jejich pocetnost. Tyto vlastnosti slavicky mohou vyrazné ovliviiovat
cely ekosystém a fada autoril proto povazuje slavicky za klicové druhy systému tzv.

»ekosystémové inzenyry* (Obr. 8; Spooner and Vaughn, 2006; Sousa a kol., 2009).
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Obr. 8 Schématické znazornéni inzenyrské role slavicky v ramci vodniho ekosystému
(pfevzato z McLaughlan a Aldridge, 2013) 1) Suspendované ¢astice > 0,7 mm véetné
fytoplanktonu jsou odstranény zvodniho sloupce a slavicka je pfijima pies svij
inhala¢ni sifon. 2) Material, ktery neni vyuZit, se spoji s hlenem a je odstranén
z inhala¢niho sifonu jako negativni pseudovykaly. 3) Nestraveny material, ktery prosel
stfevem, je vyloucen z exhala¢niho sifonu a usazuje se na dné. 4) Schranka poskytuje
substrat pro uchyceni jiné bioty, vCetné jinych slavic¢ek, hub, polypovct a mechovct.
Schranka ma vliv na dynamiku proudéni ve vodnim sloupci, ménici se v blizkosti
nestabilniho dna a smykové napéti. 5) Schranky zivych ¢ mrtvych slavicek tvoii na
sedimentu povrch a méni strukturu sedimentu. Vytvareji tak prostfedi pro bezobratlé
zivo¢ichy. 6) Filtraci a ukladanim vykali a pseudovykali se méni velikost ¢astic
sedimentu, obsah organickych latek, porovitost a retenéni vodni kapacita. 7) Pfi rastu

mlzd dochazi k ukladani zivin do biomasy tkani a vapniku do biomasy schranky.
2.10.2 Kvalita vody

Ptinos neplivodni slavicky v oblasti zmén v Cistot¢ vody je velmi dobie
zdokumentovan. Druhy vyskytujici se v hustotich az 700 000 jedinct/m? které
dominuji bentické biomase, byly Casto spojovany s pfiznivymi zménami kvality vody
V nadrzi. Se zvySujicim se z4yjmem vodniho hospodafstvi o slavicku bude stoupat

I potencial slavicky jako biofiltratora (Aldridge a kol., 2004).

Jak jiz bylo zminéno, slavicka ma vysokou rychlost filtrace, cca 10x vyssi, nez

u velevrubovitych (Vanderploeg a kol., 2002). V dusledku toho se snizuji zasoby
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sestonu, zivin, fytoplanktonu a zooplanktonu, zvySuje se pruhlednost vody, nejvice
tam, kde jsou populace slavi¢ky nejvétsi (Leach, 1993). Na zapad¢ Erijského jezera
se priumémd hodnota prihlednosti vody méfena Secchiho deskou, V obdobi
od kvétna do listopadu mezi lety 1988 a 1989, zvysila o 1,24m (85%; Leach, 1993)
a Vv obdobi 1990-1992 byla pruhlednost vody dvojnasobna (Holland, 1993). Prvni
vyskyt slavicek na Erijském jezeru byl pozorovan v letech 1988-1989. Zvysena

prahlednost vody zvySuje pranik svétla a tim 1 rist rostlin na dné (Alix, 2010).
2.10.3 Fytoplankton a zooplankton

V mélkych jezerech muize byt slavicka dominantnim konzumentem
fytoplanktonu a konkurentem zooplanktonu (Vanderploeg a kol., 2002). Ve Velkych
jezerech se s vyskytem slavicky snizilo mnozstvi fytoplanktonu, coz vedlo k poklesu
chlorofylu a. V Erijském jezete se praimérné koncentrace chlorofylu a snizily mezi
lety 1988 a 1989 0 43 % (Leach, 1993). V fece Hudson byl mezi lety 1993 a 1994
predacni tlak na fytoplankton vice nez 10X vétsi, nez pied invazi slavicky a biomasa
fytoplanktonu poklesla o 85 % (Caraco a kol., 1997). Byly pozorovany zmény ve
sloZzeni fytoplanktonu, nicméné zmény ve sloZeni druhG se vzdjemné liSily.
V zapadni casti Erijského jezera, Huronském jezeru a v zatoce Saginaw se po
vyskytu slavicky mnohotvarné objevil sinicovy vodni kvét. Naopak v fece Hudson se
mnozstvi rozsivek zvysilo, zatimco u sinic doslo k vyraznému poklesu (Bastviken a
kol., 1998). Zmény v kompozici fytoplanktonnich druhli ve sladkovodnim systému
mohou zaviset na pfimém zvySeni prihlednosti vody, ¢i nepiimych dopadech, jako
jsou zména svételného rezimu, nebo zména v obsahu Zivin, nebo na dominanci

plovoucich skupin, zplisobenou filtraci na dné¢ vodniho sloupce (Bastviken a kol.,
1998).

Slavicka siln€ ovliviiuje hustotu zooplanktonu a jeho sloZeni, a to jak pfimo
pomoci filtrace, tak nepiimo vzajemnou konkurenci (Jack a Thorp, 2000). Maclsaac
a kol. (1995) prokazali, ze z vodniho sloupce byli odstranéni pouze vifnici a jiny
drobny zooplankton. Jack a Thorp (2000) dosli k zavéru, ze slavicka milize ptimo
potlacovat jak vifniky, tak 1 drobné perloo¢ky a moznd i drobné buchanky.
Winkler akol. (2005) nicméné prokazali, Ze v pifechodové zoné Usti feky
sv. Vavfince meéla invaze sldvicky na zooplankton pouze maly vliv, poptipadé

nem¢la vliv zadny, navzdory pocetni dominanci veligera.
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2.10.4 Spolecenstvo bezobratlych

Kromé potravni konkurence a zmén podminek v prostiedi plsobi sldvicka na
nékteré organismy 1 dal$im negativnim zpisobem, a to jejich porlstanim (Obr. 9).
Takto postizeny zivoc€ich pak musi vynalozit velké Usili k b&zné Cinnosti potfebné
k pieziti, jako je hledani a obstarani potravy nebo udrZeni télesné teploty. Zivodich
majici na sobé stovky slavicek je také nachylnéjsi k onemocnéni ¢i parazitim
(Adams, 2010).

Obr. 9 Korys postizeny porostem slavicky mnohotvarné (pfevzato z Adamse, 2010)

Slavicka zvySuje kvalitu vody a buduje habitaty s makrofyty a koloniemi
slavicek (Vanderploeg a kol., 2002). Tato nova biotopni struktura je vyhodna pro
mnoho bentickych bezobratlych zivocicht. Slavicka ma vyznamny vliv na habitaty
bentickych bezobratlych spocivajici ve zvySovani jejich poc¢tu a rozmanitosti (Lucy,
2005).

Navzdory tomu, ze v oblastech kolonii slavicky dochéazi ke spotfebovavani
kysliku, poskytuji tyto kolonie ukryt pied predatory a jsou zasobarnou organického
materialu, ¢imz napomahaji ristu populaci riznonozcii, plosténcii a malych plzi.
Naopak vytlacuji velké plze a nékteré filtratory (Lucy, 2005). Sladkovodni mlzi jsou
v Severni Americe nejvice ohroZenou skupinou fauny. V Severni Americe zilo 297
druhti velevrubovitych (Unionidae; Schloesser a kol., 1996), z nichz je 60 %
ohroZeno a 12 % druhl jiZ vyhynulo. Primérni pfi¢inou vyhynuti sladkovodnich

mlzh byla rozsahla degradace stanovist. V dnesni dobé je hlavnim diivodem tubytku
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mlzi introdukce slavicky (Lucy, 2005). Slavicka napada vsechny druhy
velevrubovitych. Napadenému mlzi brani v pohybu, zavrtavani, ale piedevsim
Vv otevirani sifont a dychani. K uhynuti napadeného mlze dochazi nejcastéji vlivem
uduseni (Claudi a Mackie, 1994). Introdukce slavicky a nésledné ptichyceni

na velevrubovité bylo pozorovano i v Evropé¢ (Lucy, 2005).

Slavicka jakozto invazni druh mlze mize sama o sobé potencidlné zmeénit
celou energetickou rovnovahu mezi pelagickou a bentickou ¢asti ekosystému.
Vzhledem ktomu, Ze transport uhliku a zivin do sedimentu v podob¢ vykali
a pseudovykall spolu s ristem primarni bentické produkce odvadéji energii z volné

vody do oblasti dna (Claudi a Mackie, 1994).
2.10.5 Toxické latky

Slavicka jako filtrator uklada ve svych tkanich i toxické latky, jako je kadmium
nebo rtut. De Kock a Bowmer (1993, citovani v Molloy a kol., 1997) zkoumali
pfenos kadmia a organickych sloucenin chloru ztéla slavicky na polaka
chocholatého (Aythya fuligula). Byl prokazan nasledny pienos na vejce, ktera byla
mensi velikosti, a vliv teratogennich U¢inki, které maji za nasledek vyssi mortalitu

embryi.

Vzhledem k tomu, ze slavicka je filtrator, mize ve svych tkanich hromadit
Skodlivé latky. Tyto latky mohou byt pfeneseny na ¢loveka, pokud konzumuje maso

ryb a vodnich ptékd, ktefi se zivi slavickami (Molloy a kol., 1997).

Cistota vody zvysuje primik svétla zptisobujici rychlé mnozeni vodnich rostlin,
coz mize vést ke zméné dominance druhti a zménit tak cely ekosystém.
Pseudovykaly produkované filtraci vody se hromadi a vytvareji Skodlivé prostredi.
Pti rozkladu ¢astic se spotiebovava kyslik, pH se méni na vyrazné kyselé a dochazi
ke vzniku toxickych vedlejSich produktt. Slavicka navic hromadi organické
znecist'ujici latky ve svych tkanich, a to az do hodnot 300 000x vysSich nez
v okolnim prostfedi. Tyto latky se nachéazeji v jejich pseudovykalech, které nasledné
postupuji v ramci potravniho fetézce, ¢imz zvySuji miru vystaveni volné Zijicich
organismu organickym znecistujicim latkam (Snyder a kol., 1997). Macksasitorn a
kol. (2015) zjistili, Ze koncentrace polychlorovanych bifenyli (PCB) ve tkani
slavicky ma jasnou souvislost s koncentraci PCB v sedimentu, coZz naznacuje, ze

slavicka mize byt vstupnim ¢lankem pro vyskyt PCB v bentické trofické siti
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Vv oblastech blizko pobiezi (Benson, 2016). Polychlorované bifenyly maji
karcinogenni G¢inky a neptiznivy vliv na imunitni systém c¢lovéka (Snyder a kol.

1997).
2.10.6 Ekonomické dopady

Silna byssova vlakna a jejich vysoka pftilnavost ¢ini ze slavicky velmi uc¢inného
biologického znecistovatele (znehodnoceni nebo vznik zavady napt. na trupu lodi,
nebo mechanickém zafizeni v disledku ristu, nebo aktivity zivych organismi).
Slavicka muze ptilnout k riznym materialim ¢i konstrukcim a snizovat tim jejich
funkénost, napiiklad 1) navigacni zafizeni, jako jsou bdje a vodni znacky, mohou
vlivem silného napadeni klesnout pod hladinu, 2) komeréni rybaiské nacini —
pasti, sité, tenatové sité (unasené na hladiné nebo pod ni) jsou po napadeni slavickou
nepouzitelné, pokud nedojde k jejich vy¢isténi, 3) trupy lodi, které mohou byt

napadené zvenku ¢i zevnitt (Maclsaac, 1992).

Slavicka je tedy znecist'ujici organismus, coZz ma za nasledek vazné problémy
a Skody v primyslovych a elektrarenskych infrastrukturdch (Tab. 2). DalSim
problémem je také agregace slavicek ve vodovodnim potrubi, kde brani priatoku
vody. Uhynuti slavi¢ek a rozklad jejich tél zpisobuje korozi a voda se tak stava
zavadnou a nepitnou (Birnbaum, 2011). V Severni Americe se Skody zptsobené

slavickou v primyslovém odvétvi odhaduji rocné na 5 miliard dolard

(Minchin a kol., 2002).
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Tab.2  Shrnuti ekonomickych a ekologickych dopadi (pfevzato z Minchina a kol.,

2002)

Zmény v Zivotnim prostredi

Zmény v priumyslovém odvétvi a

,,rekreaci“

Zaneseni pevného substratu

Ucpani potrubi

Zvyseni pruhlednosti vody

Znecisténi plavidel (napt. ve smyslu

zaneseni motoru)

Nérlst poctu submerznich makrofyt

Udrzba navigaénich prostiedki

Zmény v benthosu

Zranéni koupajicich (ostré hrany lastury)

Snizeni poctu piivodnich

velevrubovitych

Koroze vodovodniho potrubi

Zmény V potravni nabidce pro ostatni

vodni Zivoc¢ichy

Teratogenni ucinky u ptactva

Zmeény v trofickém fetézci

Vlivem koroze nepitna voda

2.11. Kontrola

Vétsina Gc¢innych zpusobu kontroly pro omezeni vyskytu slavi¢ky je pouzivana
pro vodni zafizeni, jako jsou piivodni konstrukce, chladici systémy, piehrady
a hraze. Avsak ucinna kontrola pro vyskyt slavicky ve vétSich vodnich ttvarech, jako

jsou napfiklad jezera, neexistuje.
2.10.7 Chemicka kontrola

V Evropé€ a Severni Americe se tento problém zmiriiuje pomoci chemikalii, a to
témef v celém vodnim systému, od vtoku po vypust’. V soucasné dob¢ je nejcastéjsi a
nejefektivngj$i metodou chlorovani (Birnbaum, 2011). Nicméné tato metoda
je pouzivana pouze pro systémy se surovou vodou. Nemulize byt pouzita na oteviené

vodni plochy, protoZe chlor je k Zivotnimu prostiedi toxicky.
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Jednu z nejlepSich metod pro minimalizaci pfichyceni slavicky na konstrukce
vystavené¢ jezerni vodé predstavuji antikontaminacni prostfedky. Toxické
antikontaminacni prostfedky jako napf. organokovové sloucCeniny a agresivni
okyslicovadla vSak maji negativni dopad na zivotni prostfedi, nicméné i piesto
se stale pouzivaji. Ackoli byly vytvoreny nékteré prostiedky, které nejsou Skodlivé
pro zivotni prostfedi, neni mozné je vyrabét v dostatecné mire pro komeréni vyuziti

a jejich vyroba je finanén¢ nakladna (Vanderploeg a kol., 2002).

Nedavno byla vytvofena novd metoda zaloZzend na chemickém oSetfeni
nazvana ,,BioBullet”. Jejim principem je zapouzdieni chloru v mikroskopickych
Gasticich do materidlu, ktery slavicky poziou spolu s toxinem. Castice
nezkonzumované slavickou prasknou a béhem n€kolika hodin se zcela rozpusti, ¢imz
se zabranuje riziku zneciSténi SirSiho ekosystému. Tato metoda je zatim ve fazi
testovani, nicméné na jeji vyvoj a komercializaci je tfeba velkého mnozstvi

finanénich prosttedkt (Sousa a kol., 2009).
2.10.8 Nechemicka kontrola

Existuji dvé odlisné techniky — proaktivni a reaktivni. Nejriiznéj$i metody
vyuzivané v systémech se surovou vodou nemusi byt vzdy vhodné pro vyuziti
u velkych objemil vody a maji své nevyhody a limity. Mezi proaktivni metody patfi
napf. teplotni Sok, infiltraéni nasyp, piskové filtry, UV svétlo, elektroSoky
a akustické techniky (Claudi a Mackie, 1994).

Biologicka kontrola v rybnicich a jezerech je efektivni pro snizeni populaci
slavicky, ale nedokaze je zcela vymytit. Slavicka ma mnoho piirozenych neptatel
(220 druhu), jak v Evropg, tak v Severni Americe, a to jak predatort, tak i parazitd a

ekologickych konkurenti (Molloy a kol., 1997).
2.10.9 Predatori slavicky mnohotvarné

Nékteré druhy ryb (napf. Cyprinus carpio) jsou schopny zivit se dosp&lymi
jedinci, a to diky drceni pozerakovymi zuby (Obr. 10), které se nachazeji v jejich
hltanu. Diky této morfologické vlastnosti jsou ryby schopny rozdrtit lasturu slavicky,
rozemlit ji a posunout do jicnu. Dal§imi predatory, ktefi se zivi slavickou
v evropskych vodach jsou cejn velky (Abramis brama), cejnek maly (Bliccab
joerkna) a plotice obecna (Rutilus rutilus; Molloy a kol., 1997). Americké a evropské

¢eledi ryb, které se zivi slavickou, jsou nasledujici: Cyprinidae- kaproviti (7 druht),
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Clupeidae- sledoviti (3 druhy), Osmeridae- koruskoviti (2 druhy), Percidae-
okounoviti (2 druhy), and Percichthyidae- paokounoviti (1 druh).

Obr. 10 Pozerakové zuby a) kapra obecného, b) cejna velkého, €) plotice obecné (foto:
Petr Blabolil)

Ackoli nekteré ryby (15 druhti) a ptaci (36 druhti) konzumuji slavicku ve velké
mife, nemusi byt nezbytné¢ vhodnymi kandidaty na efektivni vyuziti v programu
kontroly. Napiiklad hlava¢ cernotsty (Neogobius melanostomus), ktery je také
ptvodni v oblastech od Cerného po Kaspické mote, je predatorem slavicky. Hlavag
byl pravdépodobné zavleCen do Severni Ameriky v balastni vodé. Ackoli ma
negativni vliv na slavicku v severoamerickych jezerech, nedokaze vymytit jeji
populaci. Navic mé tato ryba také negativni vliv na plvodni makrobezobratlé
(Lederer a kol., 2006). Vzhledem k tomu, Ze predatofi obvykle nejsou ve vybéru
koristi dostatecné specificti, nejsou takovi ani bentiéti konkurenti (Molloy a kol.,
1997). K biologické kontrole 1ze vyuzit i bakterie a antibiotické prostfedky, napf. z
rodu Bacillus, coz jsou moluskoidni prostfedky. 1 zde vSak musi byt biologicka
kontrola specificka. Nejlep$im kandidatem pro biologickou kontrolu slavi¢ky je
bakterie Pseudomonas fluorescens. V soucasné dobé stale probiha vyzkum této

metody a financovani jeji komercializace (Molloy a kol., 2013).

vewr

biologickou kontrolu jsou vzhledem k jejich vysoké hostitelské specificité parazité
(Molloy a kol., 1997).
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3. Metodika

3.1 Zelivka

Terénni prace byly provadény ve vodarenské nadrzi Zelivka, ktera je také
zndma pod nazvem Svihov (soufadnice stiedu 15°14'13" v. d., 49°39'17" s. §.). Jedn4
se 0 vodarenskou nadrz (VN) na fece Zelivka, ktera slouzi jako zdroj pitné vody pro
témef celou stfedoceskou oblast véetné Prahy. Napusténa byla v roce 1972. Ma délku
piiblizné 39 km, rozlohu 1602,6 ha, celkovy objem télesa hraze ¢ini 2,342 x 10° m®,
maximalni hloubku 53,6 m a primémou hloubku 18 m (Stefacek, 2010). Sbér
materialu (zivych slavic¢ek) probihal v roce 2014 na 4 lokalitach, a to na Hrazi,
Stiitézi, Bud¢i a Zahradce. V roce 2016 probihal na stejnych lokalitach, s vyjimkou
Stiftéze (Obr. 11). Mapa s méfitkem viz Pfilohy. VN Zelivka patii do soustavy
Natury 2000 a to z divodu tfech chranénych zivocichd (Bolen dravy Leuciscus
aspius, Kuficka hadcova Minuartia smejkalii a Netopyr Cerny Barbastella
barbastellus). Za zminku také stoji zde se vyskytujici ichtyofauna. Dominuji zde
typické piehradni druhy, jako jsou okoun fti¢ni (Perca fluviatilis), plotice obecna
(Rutilus rutilus) nebo cejn velky (Abramis brama). Z dravych ryb se vedle bolena
dravého objevuje hojné také Stika obecna (Esox lucius) a candat obecny (Sander

lucioperca; P. Blabolil, pers. comm).

Hraz

Zahradka

Obr. 11 Vodni nadrz Zelivka se zakreslenymi lokalitami, na kterych probihal vyzkum
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3.2 Sbér materialu

Terénni monitoring probihal 16. 10. 2014 a 20. - 21. 9. 2016. V roce 2014 byly
sledovany ctyfi lokality (transekty nebyly rozliSovany), v roce 2016 tii lokality,
vV ramci nichz byly vybrany tfi transekty s odliSnymi substraty (pisek, kdmen, skéla).
V roce 2014 bylo vzorkovani méné detailni, nez vroce 2016. Proto se grafy
s pokryvnosti na substratu liSily. Na kazdé lokalit¢ byly zaznamenany GPS
souradnice. Sbér byl proveden dvéma potapéci. Jeden z potapéct sbiral slavicky
do plastovych nadob, podle pfedem piipraveného c¢tvercového vzorkovace, jehoz
definovany obsah byl 310,2 cm® Obsah vzorkovate byl spoéitan v programu
Image J, aby mohla byt nasledné vypoctena densita slavicek v kazdém metru
hloubky. Vzorkova¢ byl poloZzen vzdy ke dnu a nésledné¢ ohrani¢ené slavicky
(v ptipadé¢ pevného piichyceni i se substratem) odebrany. Slavicky byly umistény
do uzaviratelnych lahvi a vyzvednuty na hladinu. Druhy potap&¢ zapisoval hloubku
ponoru, typ substratu a procentudlni zastoupeni sldvicek. Po vynoteni byly slavicky
umistény do plastovych sackl, které byly nésledné oznaceny cislem lokality,
transektem, na kterém byl ponor provadén a hloubkou, ze které material pochazel.

Po skonceni ponorti byly sacky se slavickami ulozeny do chladiciho zatizeni.
3.3 Teplotni stratifikace

Na kazdé lokalité byla métena teplotni a kyslikova stratifikace vody, ptistrojem
(ProODO) a tyto hodnoty zaznamenany. Poté byly v programu Microsoft

Office Excell 2010 vytvofeny grafy teplotni stratifikace s vyznac¢enou termoklinou.
3.4 Laboratorni prace

Laboratorni prace probihaly v laboratoii HBU BC (Hydrobiologicky ustav,
Biologické centrum AV CR, v.v.i.). Slavicky byly vyndany z chladiciho zafizeni,
ze sackl byly prendany do plastové misky, poté byly povafeny v mikroviné troubé,
aby mohly byt snaze otevieny. Z uvarenych slavicek byla vypreparovana svalovina
a samotné lastury byly vysklddany na plastovy tacek s méfitkem a ozna¢enim dané
lokality, transektu a hloubky a vyfoceny fotoaparatem (Canon). Takto byly vyfoceny
vSechny slavicky ze vSech lokalit a transektl (foto viz Ptilohy). V piipad€ rozbitych
lastur (< 10 %) byly slavicky z vyzkumu vyfazeny. Fotografie byly analyzovany
v programu Image J zmétenim vsech lastur. Vysledky byly shromazdény v programu
Microsoft Office Excell 2010.
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3.5 Statistické vyhodnoceni popula¢ni charakteristiky

Byly vyhodnoceny populacni parametry populace slavicek, zvlast’ pro oba roky
vzorkovani (primérna pokryvnost na lokalitach, primérnd velikost v zavislosti na
hloubce a lokalité, primérnd hustota v zavislosti na substratu a primérna hustota

Vv zavislosti na hloubce).

Statisticky byl testovan vliv lokality a hloubky na velikost lastur slavi¢ek. Test
byl proveden dvoucestnou analyzou variance (two-way ANOVA), pficemz
vysvétlovanou proménnou byla délka lastury a vysvétlujici proménné byly lokalita a
hloubka. Hloubka byla v tomto pfipadé rozdélena do intervala 2014: 0-1,1-3, 3 -
5m; 2016: 0-2, 2-4, 4-6, > 6 m pred analyzou. Roky byly analyzovany kazdy

zvlast, protoze hloubky vzorkovani se mezi roky lisily.

Ostatni populaéni parametry nebylo mozno statisticky hodnotit, protoze

pozorovani nebylo pro statistickou analyzu dostatecné.
3.6 Objemova rychlost a filtra¢ni kapacita

Pro vypocet rychlosti filtraéni kapacity byly pouzity matematické vztahy
z literarnich pramend (Lei a kol,, 1994). Rychlost filtrace byla vypocitana
nasledovné: nejprve byla vypocitdna plocha Zaberniho aparatu, pouzitim
exponencialniho vztahu GA = 1+SL"®, kde GA je plocha zaber (koeficienty z Lei
akol., 1994) a SL je dé¢lka lastury (viz nize). Poté byl vypocitdn objem profiltrované
vody Vv zavislosti na vypoCitané plose zaber dle linearniho vztahu
CR=-0,127 + GA* 0,211, kde CR je objem profiltrované vody v ml za hodinu
(koeficienty z Lei a kol., 1994). Tyto vypocty byly vztaZzeny na slavicku s primérnou
velikosti z dané lokality, hloubky a roku vzorkovani (pouZit vdzeny primér, kdy
pocet v dané velikosti byl pouzit jako vaha). Poté byl profiltrovany objem vztazen na
pocetnost slavicek na daném misté (pocetnost na m?%) a vypocitan profiltrovany
objem za den a také Cas potiebny k profiltrovani objemu vodniho sloupce nad danym

¢tverec¢nim metrem.
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4. Vysledky

Celkem bylo nasbirano 2 814 ks slavic¢ek (v roce 2014 1154 ks a v roce 2016
1 660 ks). V roce 2014 byl ¢as straveny pod vodou 15 hodin, v roce 2016 13 hodin.

4.1 Teplotni a kyslikova stratifikace

Teplotni stratifikace byla meéfena na kazdé lokalit¢ s vyjimkou Stiitéze.
Na grafu byla vyznafena prihlednost vody, ktera byla méfena Secchiho deskou.
Termoklina, tj. hranice, pod kterou vyskyt slavicek rapidné klesa (tento limitovany
vyskyt je zplsoben nedostatkem kysliku a také niz8i teplotou vody) na grafu

vyznacena nebyla.
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Obr. 12 Teplota vody a koncentrace rozpusténého kysliku v zavislosti na hloubce

a) rok 2014 b) rok 2016

Pribeh teploty byl v obou letech na vSech lokalitich podobny (Obr. 12).
Teplota vody Vv epilimniu se pohybovala okolo 20°C a byla témé&f konstantni az do
hloubky 5-7 m. V 5 m se nachazela termoklina. Poté se teplota zacala dramaticky
snizovat, az se ustalila v hloubce 15 m (hypolimnium), kde jiz byla kolem 7°C.
Vyjimkou zde byla teplota vody na lokalit¢ Zahradka v roce 2016, kde byly
naméfené hodnoty konstantni do hloubky 10 m a az poté zacala teplota vody rapidné
klesat. Kyslikovy trend byl opét obdobny na vSech lokalitach v obou letech a jeho
pritb¢h byl podobny jako u teploty. V roce 2014 byla koncentrace kysliku konstatni
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do 5 m (cca 9,85 mg/l), vroce 2016 pak do hloubky 9-10 m (cca 9,78 mg/l). Na
Hrazi v obou letech dochézelo pouze ke snizeni kyslikové koncentrace v metalimniu
(koncentrace poklesla jiz v6 m) a poté narastku v hypolimniu (ve 20 m
se koncentrace pohybovala okolo 7,74 mg/l), zatimco na Bud¢i a piredevSim

na Zahradce se v hypolimniu nachéazelo témét anoxické prostredi.

4.2  Délka lastury — vliv lokality a hloubky
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Obr. 13 Délka lastury slavicek v zavislosti na vertikalnim a horizontalnim gradientu

(histogram) s vyzna¢enym primérem

Trendem zde bylo zvétSovani délky lastur smérem k pfitoku, pficemz
markantni rozdil byl pozorovan v roce 2014. V obou letech dochazelo k mirnému
snizeni délky lastur na hloubkovém gradientu, signifikantni vliv hloubky byl nalezen
pouze v roce 2016 (2014 - p=0,31; 2016 — p <0.001). Na nékterych lokalitach
bimodalni distribuce velikosti (na Bud¢i). Primér namétfenych hodnot stoupal
smérem k ptitoku (Obr. 13), a velikost se signifikatné lisila mezi lokalitami v obou
letech (2014 a 2016 — p<0.001). Nejvetsi lastury, které byly méfeny v roce 2014,
se nachazely v hloubce 5 m, na lokalit¢ Zahradka. Nejmensi lastury pak v hloubce
3 m, na lokalit¢ Hraz, Budec¢, Stritéz. Nejvétsi lastury, které byly méfeny v roce
2016, se nachéazely v hloubce 1,5 m, na lokalit¢ Bude¢. Nejmensi lastury pak

V hloubce 7,5 m, a to na Zahradce.
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4.3 Pokryvnost slavicek na substratu
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Obr. 14 Pokryvnost slavicek na riznych typech substratu - rok 2014, (1) jily (2) bahno
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V roce 2014 hodnoceni pokryvnosti na jednotlivych typech substratu ukézalo,
ze slavicky se nejvice vyskytovaly na smiSeném substratu bahno-kameny-patezy
atov70% (Obr. 14). Nejméné pak na jilovitém substratu, zde se jich vyskytovalo
pouze 0,25%. Maly vyskyt 5% byl zjistén také na substratu pisek-Stérk. Oproti tomu
vyskyt slavicek na samotném pisku byl o néco vyssi, ale slavicky byly pfichyceny

na ojedinéle se vyskytujici kameny, ¢i pafezy a to ve drazach.
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Obr. 15 Pokryvnost slavic¢ek na riznych typech substratu (rok 2016) a) Hraz, b) Bude¢

c¢) Zahradka

V roce 2016 se slavicky nejvice vyskytovaly na transektu, kde jako substrat
prevazovaly skaly (80 - 90%), na plazich se jednalo o necelych 60% (Obr. 15). Pfimo
na pisku se slavi¢ky nevyskytovaly, ale byly pfichycené na patezy, kameny, a to ve

druzach. Za zminku zde stoji vyskyt slavicek na stérku (80%).
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4.4  Pokryvnost slavi¢ek v zavislosti na hloubce a substratu
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Obr. 16 Pokryvnost slavicek v zavislosti na substratu (2016)

V roce 2016 se slavicky na vSech lokalitdch vyskytovaly nejvice na skalach,
mén¢ pak na sutich a nejméné na plazich (Obr. 16). Nejvyssi vyskyt byl pozorovan
v hloubce 1-9 m. Vymykala se pouze Hraz, kde se slavicky vyskytovaly
na skalnatém povrchu do vétSich hloubek. Nejvétsi pokryvnost byla na Bud¢i,
kde byl pozorovan vysoky vyskyt slaviéek i na plazich, oproti tomu na plazich na

Hrazi a na Zahradce byla pokryvnost nejmensi.
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4.5 Porovnani celkové pokryvnosti slavicek v roce 2014 a 2016
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Obr. 17 Srovnani celkové pokryvnosti slavicek (2014 a 2016)

Mezi roky 2014 a 2016 byl vyznamny rozdil v mensi pokryvnosti na lokalité
Zahradka a vyS$$i pokryvnosti na lokalit¢ Bude¢ (Obr. 17). Mnozstvi slavicek
na Hrazi bylo podobné a podobny byl i hloubkovy vyskyt slavicek.

50



4.6 Filtra¢ni kapacita (FR) a objemova rychlost (CR)
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Obr. 18 Cas potiebny k profiltrovani vodniho sloupce (I/hodina), objem profiltrované
vody (I/hodina), celkova densita (N/m?) slavicek na lokalitach pro rok 2014 a 2016

Densita slaviéek byla podobna v obou letech, vroce 2014 mirné stoupala
s hloubkou na nékterych lokalitach, v roce 2016 stoupala pouze na Hrazi (Obr. 15).
Nejmensi hustota slavidek v roce 2014 byla 241,7 jedinct/m? a to na Stfitézi,
nejvyssi 1 998,6 jedincti/m® na Bud&i. Primérna hustota pro rok 2014 byla 1 082,5
jedincti/m?. Nejmensi hustota slaviéek vroce 2016 byla 32,2 jedinci/m? a to na
Hrazi, nejvyssi 2 385,4 jedincﬁ/rn2 na Bud¢i. Priimérna hustota pro rok 2016 byla
1 268,8 jedincﬁ/mz. Profiltrované objemy reflektuji densitu. Cim je densita slavicek
mensi, tim je 1 objem profiltrované vody mensi a Cas potiebny k profiltrovani
vodniho sloupce linearné stoupé se zvySujici se hloubkou a mensi densitou slavicek.
(Tabulky s ptesnymi hodnotami vysledkt filtracni kapacity a objemové rychlosti
Z roku 2014 a 2016 viz Ptilohy)
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5. Diskuze

V této praci byly shrnuty zakladni informace o slavicce mnohotvarné.
Slavicka, jakozto invazni druh, ale i vyznamny filtrator, méni vodni ekosystémy

vvvvvv

nasledujici. Ve vodarenské nadrzi Zelivka se slavicky nejhojngji vyskytuji v hloubce

cey

od 1 do 9 m, a to v nejvétsich Cetnostech na tvrdych substratech. Slavicky zijici

ve vétSich densitdich v mensi hloubce prefiltruji vice vody, nez slavicky zijici

Vv menSich densitach a ve vétsi hloubce.

Na vyskyt slavicky ve vodni nadrzi ma vliv teplota a koncentrace rozpusténé¢ho
kysliku (Karatajev a kol., 1998). Z mnou zjisténych vysledki je patrné, Ze slavicky
se vyskytuji nejcastéji do hloubky 9 m, poté jejich Cetnost znacné klesa. Tato
hloubka vyskytu odpovida tloustce epilimnia nédrze, tj. prohfaté a dobie okyslicené
horni ¢asti vodniho sloupce. McMahon (1996) uvedl, ze optimalni teplota pro
rozmnozovani slavicek je 18°C a rtst 11-30°C, Sprung (1993) uvedl optimalni
teplotu pro uspésny vyvoj veligeri 12-24°C. Je patrné, Zze tyto hodnoty jsou pro
slavicky dostupné pouze v epilimnetické ¢asti vodniho sloupce (naméfena teplota
20-24°C) a teplota tak bude dulezitd pro vertikalni vyskyt slavi¢ek v nadrzi. Dal§im
limitujicim faktorem byla dle mého méfeni koncentrace kysliku. Ve stfedni pfitokové
Casti (lokality Bude¢ a Zahradka) byla koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce
11 m tak nizka, Ze zde panovaly téméf anoxické podminky. Slavicky jsou vysoce
citlivé na koncentrace kysliku (pfi teploté¢ 20°C toleruji nejméné cca 2,3 mg/l,
a to pouze po dobu $esti dnti, Caraco a kol., 2000). Je tak ziejmé, ze deficity kysliku
ve spodnich ¢astech vodniho sloupce budou znaéné limitovat vertikdlni vyskyt
slavicky v nadrzi. Z tohoto hlediska je i zajimavé srovnani lokality Hraz s ostatnimi
lokalitami. Na Hrazi se slavicky vyskytovaly i pod skoc¢nou vrstvou, i kdyz pouze
ve velice malych pocetnostech a dle mého meérfeni zde nebyl kyslikovy deficit.
Naproti tomu na dalSich lokalitach k deficitim kysliku dochazelo a slavicky se pod
sko¢nou vrstvou nevyskytovaly. Je tak patrné, Ze nizka teplota pod skocnou vrstvou
znaén€ redukuje rast a pravdépodobné i reprodukci a piezivani slavicek, zatimco

deficity kysliku znemoznuji jejich vyskyt uplné.

Na nadrzi Zelivka byla poéetnost slavicek v hloubkach nad 1 m velmi nizka,

Casto se zde slavicky nevyskytovaly viibec. Tento jev Ize vysvétlit kolisanim vodni
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hladiny. Na nadrzi Zelivka kolisa hladina piedev§im v sezénnim cyklu (maximalng
o 1 m). Slavicky ptisedlé v malé hloubce jsou tak ohrozeny vyschnutim, coz
se pravdépodobné pravideln¢ déje i u juvenilnich jedinci pfisedlych v téchto

obnazovanych piibfeznich Castech.

Dale bylo posuzovano, zda mé vertikalni a horizontalni gradient vliv na délku
lastur slavicek. Yu a Culver (1999) uvedli, ze slavicky v litoralni zo6né (do 2,5 m)
a Vv pelagické zon¢ (2,5-4 m) rostou rychleji a jsou vétsi, nez jedinci Zijici ve vétSich
hloubkach. Zda slavicky v téchto hloubkach rostou rychleji, jsem nemohla posoudit,
jelikoz na posouzeni rychlosti riistu by bylo tieba dlouhodobéjsiho pozorovani, nebo
specialniho experimentu, jako je chov slavicek v klecich ve vodnich nadrzich.
Dle mnou zjisténych vysledkii se vSak délka lastury snizovala se zvySujici
se hloubkou a také smérem od pfitoku k hrazi. Coz by odpovidalo zjiSténim
Yu a Culvera (1999) a mohlo by znacit rychlejsi rust slavicek v malych hloubkach
ablize ptitoku. Vétsi rust slavicek v malych hloubkach by se dal vysvétlit vyssi
teplotou v mélkych piibifeznich ¢astech. Podélny gradient v ristu poté zvySujicim
se mnozstvim potravy (suspendovanych castic a fas) ve sméru od hraze k ptitoku
nadrze. Nadrz Zelivka je kafionovitd nadrz sjedinym hlavnim piitokem fekou
Zelivkou. Ziviny piinasené z feky se tak realizuji pfedev§im v piitokové &asti a jejich
dostupnost pro primarni producenty klesd smérem k hrazi. To mé za nésledek i nizsi
gradient v mnozstvi fas a suspendovanych ¢astic ve vodnim sloupci (Prchalova a kol.

2008) a tim mén¢ potravy pro slavicku.

Dal§im posuzovanym faktorem byla pokryvnost slavicek na rtiznych typech
substratu. Burlakovova (1998), Karatajev a kol. (1998), Claudi a Mackie (1994)
se shodli, ze slavicky se vyskytuji nejvice na pevném substratu (kdmen, skala), méné
pak na mékkém substratu (pisek, bahno) a pozorovali i jedince pfichycené
na makrofytech. Moje vysledky se s témito tvrzenimi do znaéné miry shoduji.
Slavicky se vroce 2016 (vroce 2014 nebyly zkoumané lokality rozdé€lovany na
transekty podle typu substratu tak detailng, jako v roce 2016, byl zaznamenan pouze
typ substratu v dané hloubce) vyskytovaly nejvice na tvrdych substratech, jako byly
skaly, kameny a Stérk. Tento substrat pro né predstavuje nejvhodnéjsi podklad pro
pfichyceni. OvSem vyskytovaly se ve velkych densitach i na mékkém substratu, jako
je pisek, jil ¢i bahno. Zde je ovSem nutné podotknout, Ze ne na substratu samém, ale

napiiklad na patezech, vétvich, nebo na oblazkach, které se na pisku ojedinéle
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nachazely. Ljachnovi¢ a kol. (1994, citovani v Karatajev, 1998) uvedli, Ze slavicky
se na tyto pevné fragmenty prichycuji ¢asto a formuji se do draz. Tyto driizy byly pii
mém prazkumu také objeveny, 1 kdyz pouze v malém rozsahu. Vyskyt
na makrofytech nebyl pozorovan na zadné lokalité, avSak prozatim neni mozné urcit

proc¢ se slavicky na ponofena makrofyta neuchycovaly.

Dalsim sledovanym parametrem byla celkova pokryvnost na lokalitach
Vv zavislosti na hloubce. V roce 2014 byla nejvétsi pokryvnost naméfena na Budci
ve2 m, a to 85 %, dale pak ve 3,5-4,5 m, a to 80 %. V roce 2016 byla nejvetsi
densita slavicek namétena opét na Bud¢i v 6,5 m, a to 86 %. Pokryvnost slavi¢ek
rapidné klesala od hloubky 9 m. Karatajev (1998) uvedl, ze slavicky se vyskytuji
nejvice v hloubce 1-5 m, poté vyskyt klesa kvuli nedostatku kysliku. V nadrzi
v Némecku byly nejvétsi density slaviek zjistény v hloubce 15 m, v Italii v hloubce
20 m. Koncentrace kysliku a teplota vSak byla i v téchto hloubkach pro vyskyt
slavicek dostacujici a je tak patrné, ze za piithodnych podminek (teplota, kyslik a

substrat) mohou slavicky kolonizovat i hlubsi ¢asti nadrze (Walz, 1973).

Pfi porovnani pokryvnosti na lokalitich vroce 2014 a 2016 se vyskyt
slavicek snizil na Zahradce o 25 %. Oproti tomu na Hrazi se zvysil o necelych 20 %
komentovat, jelikoz v roce 2016 zde neprobihal vyzkum. Tyto meziro¢ni vychylky
nejsou velké, a kdyz pricteme urcitou nekonsistentnost pouzité¢ metodiky mezi obéma
roky, mizeme usoudit, ze se pokryvnosti zasadné nezménily. Slavicky se v nadrzi
objevily jiz pted tfadou let (pfesny Casovy udaj neni zndm, J. Duras, Gstni sd€leni)
a doslo tak jiz patrné k ustaleni jejich populac¢nich hustot. Karatajev a kol. (1997)
totiz uvedl, ze po pocatecnim rozvoji populace dochazi K jejich mirnému Gtlumu

a poté ke veelku stabilnimu stavu (za pfedpokladi stabilnich podminek v nadrzi).

Slavicky jsou velmi Gspésni filtratofi. Tam, kde se vyskytuji, mohou vyznamné
zménit troficky dynamismus vodniho ekosystému. Filtraci nejvice ovliviiuje typ,
velikost a koncentrace Céstic, velikost slavicek a teplota vody (Lei a kol., 1996).
Zjisténi filtracni kapacity a objemové rychlosti profiltrovani vodniho sloupce se
nejcastéji provadi v laboratofi. Cely proces je ovSem slozity a vyzaduje specialni
vybaveni, které nebylo dostupné. Proto byla filtratni kapacita a objemova rychlost
pocitana pouze pfes matematické vztahy. Zjisténé vysledky tak byly spiSe teoretické.

Objem profiltrované vody a Cas potifebny k profiltrovani vodniho sloupce zalezi
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predev§im na densité, velikosti slavicek a také na hloubce, v jaké se nachézely
(Lei akol., 1996). V roce 2014 byla nejvétsi densita slavicek zjisténa na Bud¢i
v5m, ato 1l 998,6 jedincﬁ/mz. Tito zde zijici jedinci podle vypocti potiebovaly
k profiltrovani vodniho sloupce nad nimi (5 tisic 1) 27,1 hodin. Za jeden den tedy
profiltrovaly 4 413,5 1 vody. Oproti tomu nejmensi hustota slavicek byla naméfena
sloupec o objemu 1 tisic 1, tak k jeho profiltrovani potiebuji 56,5 hodin. Za jeden den
tak profiltruji pouze 426 1 vody. V roce 2016 se hustota slavicek na lokalitach
pohybovala okolo 1 270 jedinct/m?. Nejmensi hustota byla namé&fena v hloubce
0,5 m na Hrézi, a to 32,2 jedinct/m?. Slavicky zde profiltrovaly za den pouze 65,6 1
vody. Nejvyssi hustota byla namétena v hloubce 2,5 m na Bud¢i, a to 2 385,4
jedinct/m?. Tito jedinci zde za den profiltrovaly 4 596,1 1 vody. Vodni sloupec nad
nimi (2 500 1) tak profiltruji za 13 hodin. Rychlost filtrace tak stoupa umérné
s densitou a také s mensi hloubkou. Reeders a kol. (1993) uvedli, ze filtracni
schopnost slavicky je vyssi, nez 110 ml/h. Z mnou zjisténych vysledkd vyplyva,
ze prumérna filtraéni kapacita slavicky v roce 2014 byla 73 ml/h a vroce 2016
82 ml/h. Tyto vysledky se vice shoduji s tvrzenim Yu a Culvera (1999), kteti uvedli,
ze filtracni kapacita slavicky se pohybuje mezi 32-80 ml/h v zavislosti na hloubce,

teploté a typu potravy.

Primérna poetnost slavidek v roce 2014 byla 1 172 jedinct/m? a v roce 2016
1 332 jedincﬁ/mz. Tyto hodnoty nejsou tak velké jako naptiklad z Velkych
kanadskych jezer, kde Cuhel a kol. (2013) uvadi hustotu az 400 tisic jedincﬁ/m2
adobfe odpovidaji hodnotdm nalezenym v evropskych vodnich utvarech.
Karatajev a kol. (1997) shromazdili data z nékterych Evropskych jezer a vodnich
nadrzi v Polsku, Bélorusku a na Ukrajiné a uvadi podobné hodnoty pocetnosti
napfiklad na jezeru Nara¢ (Bélorusko), kde byla zjiSt€éna pramérna pokryvnost
slavicek 789 jedincﬁ/m2 ¢1 Mazurském jezeru (Polsko) kde primérna densita
slaviek byla 2 000 jedinct/m®. V t&chto vodnich utvarech Karatajev a kol. (1997)
uvadi, Ze zmény, které nastaly v invadovanych jezerech byly pfedev§im nasledujici:
prahlednost vody se zvysila dvakrat o ptivodni hodnotu, doslo k nartstu makrofyt,
doslo ke snizeni pocetnosti fytoplanktonu a zooplanktonu a zvysily se populace

predevsim moluskofagnich druht.
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A¢ nejsou nékterd data k dispozici, mizeme nékteré podobné zmény
zaznamenat i na vodarenské nadrzi Zelivka. Oproti jinym nadrzim jsou zde dobie
vyvinuta piibfezni makrofyta a mohou tak svédcit o lepsi prithlednosti vody. I kdyz
tento fakt vSak nelze piisoudit pouze slavickam, ale také skuteCnosti, ze zde
nedochazi k velké fluktuaci vodni hladiny a ani k obnaZovani piibfeznich oblasti.
Slavicky a 1 relativni stdlost vodni hladiny mohou podporovat rast podvodnich
makrofyt v nddrzi zaroveini. Dale rybi obsadka je dominovana plotici obecnou
(Maténa a kol., 2015), ktera je v dospélosti schopné slavicky konzumovat a nariist
pocetnosti tohoto druhu po invazi slavicky byl popsan zjinych lokalit
(Karatajev a kol., 1997). Dale juvenilni jedinci dominantnich druht ryb jako plotice a
ouklej ve velké mife migruji v noci do volné vody nadrze (Riha a kol., 2012), coz
faktu, ze zde dochazi ke kompetici mezi zooplanktonem a slavickami o fasy
¢i dokonce kompetici ryb se slavickami o mens$i druhy zooplanktonu. U hodnoceni

vlivu na dalsi sloZky mi prozatim chyb¢la relevantni data.
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6. Zavér

Terénnim prizkumem v nadrzi Zelivka v roce 2014 a 2016 byly zjiitény
nékteré populacni charakteristiky invazniho mlze slavicky mnohotvarné. Slavicka
se vyskytuje Vv celém podélném profilu nadrze, a to predevS§im v hloubkach
odpovidajicich epilimnetické casti vodniho sloupce. Jeji nejvétsi density byly
nalezeny na trdych substratech. Tyto pocetnosti odpovidaly pocetnostem
vV obdobnych typech nadrzi a ukazuji spiSe na ustdleny stav populace. Byl také
nalezen trend mirného zvétSovani délky lastury se vzdalenosti od hraze a snizovani
S hloubkou nédrze. Teoreticky vypocet filtraéni kapacity slavicek ukazal,
ze nejrychleji profiltruji slavicky objem vody nad sebou ve hloubkach kolem 1-2 m

a nejpomaleji v hloubkach vétsich 5-7 m.

Tato prace je prvni, kterd vyhodnotila distribuci a pocetnosti slavicky
mnohotvarné na nadrzi Zelivka. Vysledky ukazuji, Ze poetnosti tohtoto mlZe jsou
podobné jako na jinych invadovanych evropskych lokalitich. Mé vysledky také
naznacuji, ze slavicka ma pravdépodobné vliv i na dalsi ¢asti ekosystému nadrze.
Jeji vliv na dalsi slozky ekosystému, vSak potiebuje dal§i a podrobné&jsi studie

zamétené na konkrétni slozky systému.
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8. Piilohy

Obr. 19 Slavicka mnohotvarna ve svém pfirozeném prostiedi (foto: Petr Blabolil)

Obr. 20 Plastové nadoby na sbér vzorkt (foto: Martina Merzova)
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Obr. 21

Obr. 22

Slavicky pred mefenim (foto: Martina Merzova)

Ctvercovy vzorkovaé (foto: Martina Merzové)
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Obr. 25

3 6 Km
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Tab. 3

Filtraéni dynamika slavicky na vodni nadrzi Zelivka pro rok 2014 (N/m® — pocet slavi¢ek na m2, CR vaha- vaZen4 objemova rychlost

na habitat, CR hodina- profiltrovany objem vody za hodinu, CR den- profiltrovany objem vody za den, objem vody (1)- objem vodniho

sloupce nad plochou, CR ¢as (hodina)- ¢as potiebny k profiltrovani vodniho sloupce, CR cas (den)- ¢as potiebny k profiltrovani vodniho

sloupce
Hloubka- | Lokalita N/m? CR viha CR hodina | CR den Objem CR as | CR &as
prumér (m) vody (1) (hodina) (den)
1 Bude¢ 1305,56 101,34 132,31 3175,57 1000 7,55 0,31
1 | Zahradka 741,43 66,35 49,19 1180,68 1000 20,32 0,84
1 Stritéz 241,77 73,08 17,67 424,10 1000 56,58 2,35
1 Hraz 451,30 52,05 23,49 563,77 1000 42,57 1,77
3 | Budet 926,79 92,80 86,00 2064,18 3000 34,88 1,45
3 Zahradka 1476,41 66,62 98,37 2360,90 3000 30,49 1,27
3 Stritéz 451,30 42,45 19,16 459,89 3000 156,55 6,52
3 | Hraz 1708,52 49,82 85,13 2043,17 3000 35,23 1,46
4,5 | Hraz 1708,52 55,14 94,22 2261,30 4500 47,76 1,99
5 Budec¢ 1998,64 92,01 183,89 4413,55 5000 27,18 1,13
5 | Zahradka 1386,15 68,95 95,57 2293,81 5000 52,31 2,17
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5 Stiitéz 934,85 93,95 87,83 2108,09 5000 56,92 2,37

5,5 Stiitéz 741,43 83,67 62,03 1488,85 5500 88,65 3,69

Tab.4  Filtraéni dynamika slavicky na vodni nadrzi Zelivka pro rok 2016 (N/m2 — poget slavi¢ek na m%, CR vaha- vaZena objemova rychlost
na habitat, CR hodina- profiltrovany objem vody za hodinu, CR den- profiltrovany objem vody za den, objem vody (1)- objem vodniho

sloupce nad plochou, CR ¢as (hodina)- ¢as potfebny k profiltrovani vodniho sloupce, CR ¢as (den)- cas potiebny k profiltrovani vodniho

sloupce
Hloubka - | Lokalita N/m? CR vaha | CRhodina | CR den Objem vody | CR Cas | CR cas (den)
pramér (m) Q) (hodina)
0,5 Hraz 32,23 84,85 2,73 65,64 500 182,79 7,61
1,5 Budec¢ 870,37 128,12 111,51 2676,35 1500 13,45 0,56
1,5 Hréz 1267,95 97,13 123,16 2955,98 1500 12,17 0,50
1,5 Zahréadka 1756,87 94,74 166,44 3994,77 1500 9,011 0,37
2,5 Bude¢ 2385,48 | 80,28 191,50 4596,17 | 2500 13,05 0,54
2,5 Hraz 596,37 64,38 38,39 921,55 2500 65,10 2,71
2,5 Zahréadka 1466,74 93,19 136,68 3280,53 2500 18,28 0,76
3,5 Budec¢ 1529,42 79,94 122,26 2934,34 3500 28,62 1,19
35 Hraz 1611,81 | 82,61 133,16 3195,93 | 3500 26,28 1,09
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3,5 Zahradka 811,278 82,36 66,81 1603,66 3500 52,37 2,18
4,5 Bude¢ 194491 84,90 165,14 3963,40 | 4500 217,24 1,13
4,5 Hraz 1418,39 72,27 102,51 2460,43 | 4500 43,89 1,82
4,5 Zahradka 1370,03 87,45 119,82 2875,74 | 4500 37,55 1,56
5,5 Bude¢ 757,55 78,86 59,74 1433,89 5500 92,05 3,83
5,5 Hraz 1756,87 68,36 120,10 2,60 5500 45,79 1,90
55 Zahradka 1515,10 74,28 112,55 1,35 5500 48,86 2,03
6,5 Bude¢ 1144,38 77,91 89,16 2139,86 6500 72,90 3,03
6,5 Hraz 1547,33 74,15 114,74 2753,83 6500 56,64 2,36
7,5 Bude¢ 558,76 85,70 47,89 1149,36 7500 156,60 6,52
7,5 Hraz 1015,44 72,07 73,18 1756,47 7500 102,47 4,26
7,5 Zahradka 1289,44 78,77 101,57 2437,88 7500 73,83 3,07
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