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Abstrakt

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) patii mezi invazivni druhy, které jsou
schopné ménit podobu stanovisté svou piitomnosti. Na vodnim dile Rozko$ je vyskyt
slavicky znam od roku 1979, mistni populace ale nebyla detailn¢ studovana. Cilem mé
prace bylo vyhodnoceni popula¢ni dynamiky ptisedani a rychlosti riistu postveligerovych
stadii slavicky mnohotvarné na vodnim dile RozkoS. Pouzila jsem 4 substratové
vzorkovace, nainstalované do hloubky jednoho advou metri na dvou riznych
stanovistich. Terénni prizkum probihal v obdobi kvéten-zaii 2021. Vzorky byly
odebirany v mé&si¢nich intervalech. Ptisedli jedinci na jednotlivych deskach vzorkovaéu
byli odebrani, spocitani a zméteni. Celkovy pocet jedinct byl v kazdém odbéru vyssi na
stanovisti profil A. Pocet ptisedlych jedincti byl na vzorkovaci v hloubce dvou metrt
konstantné vyssi ve vSech odbérech na stanovisti profil A i profil B. Jedinci na
vzorkovaci, umisténém v hloubce dva metry, dosahovali ve vSech odbérech nizsi
pramérné velikosti proti jedincim na vzorkovaci v jednom metru hloubky. Podobny trend
byl mezi jednotlivymi deskami vzorkovact, kdy jedinci na horni desce dosahovali vyssi

primérné velikosti, ktera s rostouci velikosti a hloubkou desek klesala.

Klicova slova: slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), dynamika, populace,

substratovy vzorkovac, vodni nadrz.

Abstract

Zebra mussel (Dreissena polymorpha) is one of many invasive species that are able to
change habitat by their presence. Population of zebra mussel on Rozko§ water reservoir
has been known since year 1979, although it has never been studied in detail. The aim of
my study was evaluation of dynamics of colonization new substrates and growth speed
of postveliger stages on Rozkos water reservoir. | used four artificial substrate samplers,
placed in one and two metres of depth on two locations. The field survey was conducted
from May to September in summer season 2021. Samples were collected in one-month
period. Zebra mussels were collected, counted, and measured. Overall number of
individual zebra mussels was invariably higher on location profile A and substrate
sampler in two metres depth was also invariably colonized by more individuals on both

locations (profile A and profile B) than substate sampler in one metre depth. Size of zebra



mussels colonizing substrate samplers was declining with size of slab, they had been
reaching the biggest size on top slab.

Keywords: zebra mussel (Dreissena polymorpha), dynamics, population, substrate
sampler, water reservoir.
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1. Uvod

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) je vyznamny invazivni druh vodniho
mlZe. Na konci 19. stoleti byla poprvé zaznamenana na tzemi Ceské republiky. Prvni
nalezy pochazi z velkych fek, pozdé€ji byla nalezena 1 ve vodach stojatych, naptiklad
v udolni nadrzi Rozko§, predstavujici vyznamnou vodni lokalitu okresu Nachod. Za
desitky let své existence se nadrz postupné stala zndmym hnizdistém a zimovistém mnoha
druhii vodnich ptak. Prave ptaci zfejmée stali za introdukei slavicky mnohotvarné na tuto
lokalitu. Jelikoz nadrz byla postupem casu stale vice vyuzivana k rekreaci a vodnim
sportiim, druh zde byl objeven roku 1979, tedy 87 let po prvnim nalezu na tizemi Ceské
republiky v dob¢, kdy byla povazovana za vyhynulou na nasem uzemi. Zajimavym
faktem ziistava, ze tento, v dnesni dob¢ znacné rozsifeny a na mnoha mistech nezadouci,
drobny mlz byl tehdy povazovan za vzacného na naSem uzemi. Jeji znovuobjeveni na
Rozkosi pied 43 lety vzbudilo zajem piirodovédci a vySlo mnoho ¢lankd hlavné
V popularné nauc¢né literatufe. Jelikoz se slavicka svym vzhledem vyrazné odliSuje od
mlzi na naSem Uzemi puvodnich, néktefi autofi dokonce vyzyvali vetejnost k hlaseni
jejiho vyskytu béhem rekreace. V poslednim stoleti ale neprobéhly zadné studie zaméiené
na dynamiku mistni populace slavi¢ky, coz pfedstavovalo hlavni diivod pro vypracovani

této diplomové prace ve spolupraci s Povodim Labe.

1.1 Cile prace

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit popula¢ni dynamiku pfisedani a rychlosti ristu
postveligerovych stadii slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha) na vodnim dile
Rozko$ pomoci exponovanych umélych substrati po dobu jedné vegetacni sezony v roce

2021 a analyza velikostni struktury populace z odebranych vzorki.

13



2. Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

2.1 Binomie druhu

Slavicka je zastupcem tfidy Bivalvia, ¢eledi Dreissenidae (slavickoviti) s rodem
Dreissena (slavicka). Druh byl popsan v roce 1771 ruskym piirodovédcem némeckého
pvodu Petrem Simonem Pallasem. V publikacich byva ob&as uvadéna pod synonymy
Mytilus hagenii, Mytilus polymorphus (Pallas) a Tichogonia chemnitzii (Rossm.).

V cerveném seznamu IUCN je vedena jako malo dotCena.

Lastury o maximalni velikosti 3-5 cm jsou trojhranné a silnosténné, vyska
odpovida 40-60% délky schranky (Birnbaum 2014). Pfirustkové linie jsou ve starSich
Castech lastur uzké, v mladSich $ir§i. Typické svétlé, ZlutoSedé zbarveni s tmavymi
klikatymi prouzky je nezaménitelné. Védecké druhové pojmenovani ,,polymorpha“
vychazi z faktu, ze lastury mohou mit riizné odstiny (Obrazek 1), tvar a vzor v zavislosti

na prostredi (Birnbaum 2014).

Obrazek 1. Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha [Mat’atkova 2022]).
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Pro ptichyceni k podkladu pouzivaji slavicky tzv. byssova vlakna. Jedna se
0 proteinova vlakna, zauzlovana v kofenové ¢ésti u lastury, kterd se postupné vétvi. Na
konci kazdého vldkna se nachazi adhezivni ploSka. Mira a rychlost syntézy vlaken
slavickou je piimo ovlivnéna rychlosti proudu vody. Slavicka vykazuje az dvakrat vyssi
fenotypovou plasticitu pii tvorbé vlaken nez naptiklad ptibuzna Dreissena bugensis
(Peyer et al. 2009). Popsany byly dva typy vlaken — pfechodna a trvala, ktera se od sebe
lisi délkou, tloustkou, poctem vlaken a jejich uspofddanim. Trvald vlakna jsou tvoiena
ve shlucich nebo fadach a tvoii vétSinu byssalni masy. Piechodna vlakna jsou tvofena jen
po n¢kolika kusech (1-6), usporadana do tii svazki a oddélena od permanentnich vlaken
(Mackie a Shloesser 1996). Funk¢éni byssova zlaza u dospélych jedinct a tolerance
K vyssi salinit¢ vody poukazuje na blizkou pfibuznost k moiskym druhim mlzi

(Ackerman et al. 1994).

Primérna délka zivota jedince je 3-9 let v zavislosti na podminkach stanoviste.
Maximalni rychlost ristu v optimalnich podminkach je 0,5 mm/den, 1,5-2 cm/mésic.
Pohlavni zralosti jedinci dosahuji pti velikosti 0,8-0,9 cm, které dosahuji v optimalnich
podminkach béhem prvniho roku Zivota (Benson et al. 2021; U.S. Geological Survey,
2008).

Hlavnim plné pohyblivym planktonnim stadiem je larvalni (veliger). Volné
plovouci larva veligerového typu se u jinych sladkovodnich mlzi nevyskytuje (Ackerman
etal. 1994; Sprung 1991), jedna se o vyvojové vyvojovym stadium motskych plzi i mlzt
a nékterych sladkovodnich mlzi (Ackerman et al. 1994), ktefi vSak do sladkovodniho
prostiedi ptesli z motského. Postlarvalni stadia Ziji prevazné trvale prisedlym zptsobem
zivota v koloniich, tzv. druzach. Mladi jedinci jsou schopni aktivniho pohybu pomoci
svalnaté nohy, je vSak patrna zietelna tendence k pfichyceni na substrat. Pfi oddéleni od

substratu je dospély jedinec schopen 1€zt a znovu se ptichytit (Uvira et al. 2009).

2.2 Potrava

Slavicka mnohotvarna je typicky filtrator, schopny prefiltrovat velké mnozstvi vody
Vv relativné kratkém case (Karatayev et al.1997). V larvalnim stadiu k filtraci slouzi
velum, v dospélosti jeho funkci piebiraji zabra, ktera vypliuji vétSinu plastové dutiny
(Ackerman et al. 1994). Kazdy jedinec je schopen prefiltrovat az jeden litr vody za den.

Primarnim zdrojem potravy jsou fasy, bakterie, mikrozooplankton, detrit a rozpusténé
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organické latky (U.S. Geological Survey, 2008). Mira filtrace zavisi na mnoha faktorech
— teplota, mnozstvi rozpusténych latek a velikosti jedince. Velikost populace slavicky na
lokalité se zvétSuje s narustem biomasy sinic, napt. roda Oscillatoria., Merismopedia
a Aphanizomenon (Noordhuis et al. 1992). Filtra¢ni aktivita evropskych populaci je
v zimnim obdobi sniZena vlivem nizké teploty. Na jafe mira filtrace vyrazn¢ vzroste pfi
teplotach mezi 5 a 10 °C a k inhibici dochazi pti teplotach nad 20 °C (U.S. Geological
Survey, 2008). Slavicky navic dokdzou pomémné dlouhou dobu (vic jak 100 dni
Vv zavislosti na teploté vody) prezit bez ptijmu potravy (McMahon 1996). Piefiltrovany
material je bud’ straven nebo vyloucen v podobé vykali ¢i hlenem obalenych

pseudovykala.

2.3 Rozmnozovani

Slavicky jsou gonochoristé s larvalnim stddiem v rozmnozovacim cyklu — veligerem
(Nichols 1996). Zivotni cyklus za¢ind vn&j$im oplozenim gamet, které jsou uvoliiovany
do vodniho sloupce (Ackerman et al. 1994). Samec i samice vypousti objem gamet
0 pfiblizné stejné hmotnosti, kterd v mnoha ptipadech piedstavuje vic jak 30 % hmotnosti
jedince pied rozmnozovanim (Sprung 1991). K lihnuti larvalniho stadia (tzv. trochofory)
dochazi 3-5 dni po oplozeni vajicek a larva zistava planktonni az jeden mésic (Ackerman
et al. 1994; U.S. Geological Survey 2008). Siii se pasivné pomoci vodnich proudi
(Benson et al. 2021) a aktivné pomoci larvalniho organu velum, ktery slouzi k lokomaoci
a pfijmu potravy. V dobé vyvoje orgdnu velum larva prechdzi do formy veligeru
(Ackerman et al. 1994). Optimalni teplota pro vyvoj larvalnich stadii je 20-22 °C.
McMahon (1996) uvadi rozdil v teploté mezi Evropou a Severni Amerikou, pii které se
poprvé objevuji vajicka ¢i larvalni stadia v planktonu. V Evropé se tato teplota pohybuje
v rozpéti 10-17 °C, zatimco v Americe je teplota potiebna pro objeveni prvnich stadii
Vv planktonu vys$si nez 12 °C. Ackoliv se prvni stadia mohou v planktonu objevit okolo
12 °C, maximalni produkce larev probiha az pii teploté nad 17-18 °C (McMahon 1996).
Stadium veligeru je nejcitlivéjs$im stadiem ke zménam mnozstvi rozpusténého kysliku

a teploty (U.S. Geological Survey, 2008).

Poslednim veligerovym stadiem je umbonalni, poté larva piechazi v posledni
planktonni stadium. Stadium tzv. pediveligeru ma jiz vyvinutou nohu a tvorbu byssovych

vlaken a proti pfedchozim stddiim méni své chovani. Ob¢ tyto struktury pouziva
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k aktivnimu plavani podél dna a povrchti vhodnych k pfisednuti. Po nalezeni vhodného
substratu pediveliger pfiseda a méni se v postveliger (Ackerman et al. 1994). Nejvyssi
umrtnost slavi¢ek nastava mezi planktonnim a postveligerovym stadiem a pfi ptisedani
na nevhodny substrat. (Molloy et al 1997). Primarni ptisednuti k podkladu zahajuje
proces metamorfozy v prisedlého jedince. Jedna se o aktivni proces, kdy si jedinci zvoli
vhodny substrat pro ptisednuti (vodni rostliny, rizné pevné substraty ve vodé [Ackerman
et al. 1994]). Zakladni proces pfemény piisedlé larvy v juvenilniho jedince zahrnuje
ztratu vela, zvEtSeni nohy a vyvoj zaber a tvorba sifonti spolu s tvorbou lastury (Ackerman

et al. 1994).

2.4 Ekologie

Slavicka patii mezi euryhalinni Zivocichy, je schopna zivota v brakické i sladké vodé
(Morton 1993). Jeji tolerance vici salinité se pohybuje v rozmezi od 0,6 %o (feka Ryn)
po 10,2 %o Kaspického mote (Benson et al. 2021). Na uzemi Ceské republiky obyva
nékolik riznych typl biotopt stojatych a pomalu tekoucich nizinnych vod, ¢asty je hojny
vyskyt v umélych nadrzich (Horsék et al. 2013). Na vSech typech stanovist’ je vdzana na
pevné povrchy — kameny, dievo, lastury jinych mlzi, mola, lod€, beton, kovové povrchy
atp. Pfirozenym prostiedim jsou pfedevS§im velké toky — Labe ¢i Morava. Zde vSak

nevykazuje abundanci, jez by mohla poskodit ekosystém (Beran 2018).

V piipadé vod stojatych je vyskyt nejcastéjsi v prehradnich nadrzich, piskovnach
a lomech. Byva vazana na troficky méné zatizené vody (Stanczykowska et al. 1983;
Benson et al. 2021), kde muze mit vysokou abundanci. Ta je vSak proménliva nejen
V prostoru, ale i1 ¢ase. BéZn¢ nastava situace, kdy je sldvicka jednim z pionyrskych druhti
napiiklad ve vytéZené piskovné. Zprvu vykazuje intenzivni a rychlé rozmnoZovani.
S postupujici sukcesi a zvySujici se trofii lokality se vyskyt slavicky stdva méné pocetny

a druh mtize postupné i vymizet (Beran 2018).
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Obrazek 2. Mapa rozsifeni slavitky mnohotvarné (Dreissena polymorpha) v Ceské republice, (Beran
2018).

Sifeni druhu proti proudu je vyrazné¢ omezeno sedentdrnim zplsobem zivota.
Mezi ptirozené zpisoby Sifeni patfi pfenos ptaky, raky, zelvami, piipadné i larvami
vazek. Pfi masivnim vyskytu na lokalité je vSak na viné jednoznacné aktivita clovéka,

prevazné lodni doprava, nové vsak i vodni sporty (Uvira et al. 2009).

Populace slavicky neni ovlivnéna jen dostupnosti potravy nebo Zivotnim
prostorem, ale téZ predaci (176 druhtll), parazitismem (34 druhll) a kompetitivnim
vylou¢enim (10 druhti — Porifera, Algae, Bryozoa, Amphipoda a dalsi). Mezi hlavni
predatory patii ryby, ptaci, korysi (klanonoz&ci, raci), zelvy nebo hlodavci. Do skupiny
paraziti piisedlych forem spadaji nalevnici (Ciliophora), motolice (Trematoda),
Ascetosporea, hlistice (Nematoda), malostétinatci (Oligochaeta), pijavice (Annelida:

Hirudinea), larvy chironomidi a rozot¢i (Molloy et al 1997).

2.5 Historie vyskytu a SiFeni

Slavicka se fadi k zastupcum fauny mladsich tretihor. V dasledku pleistocénnich glaciala
byl druh tlacen na jih a na jihovychod do oblasti pontické a oblasti kaspické. Zpatky na
sever se slavicka Sifila v dobach meziledovych, musela vSak opét ustupovat do
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pontokaspické oblasti, kde zila do své velké invaze na zapad (Lozek 1978). Odtud se
slavicka pocatkem 19. stoleti zacala znovu §itit do stfedni, zdpadni a severni Evropy
(Lozek 1978; Karatayev et al.1997). V roce 1824 byla nalezena v londynskych docich,
na Baltu, pozdé&ji na Labi a dolnim Rynu a nékterych ruskych tekach, 1870 ve Vidni. Po
roce 1900 je jiz ve Francii, Némecku, rakouskych, polskych a danskych jezerech (Lozek
1978). Na tizemi Severni Ameriky byla introdukovana v roce 1986 (McMahon 1996).

Slavicka patii do skupiny druhli na nasem tzemi neptivodnich. Celosvétove je
povazovana za jeden z nejagresivnéjsich invazivnich vodnich druht (Burlakova et al.
2000). Z ptivodniho arealu pontokaspické oblasti méla vzdy tendenci se Sifit na sever
a zapad do Evropy (Uvira et al. 2009). Jeji Sifeni Casto provazi aktivitu ¢lovéka — lodni
doprava a budovani vodnich kanali (Burlakova et al. 2000; Uvira et al. 2009; Lozek
1978).

Na uzemi Ceské republiky pronikla slavicka koncem 19. stoleti dvéma sméry.
Prvni cestou Podunajim na jihovychodni Moravu, druhou po Labi, kudy se dostala az
k Litoméficim (Ducha¢ 1985; Lozek 1978). Prvni zaznam o vyskytu tohoto drobného
mlZe na uzemi Ceské republiky pochazi z roku 1892 na lokalité feky Labe u chemické
tovarny ,,Wolfschlinge* pobliz Usti nad Labem (Blazka 1893). Tehdy nalezené slavicky
byly vzdy pfipevnény na ulitu jiného mékkyse (Unio, Anodonta), na kamenech vSak
vyskyt zaznamenan nebyl. Ducha¢ (1985) uvadi, ze okolo roku 1985 v dasledku
znecisténi vodnich tokl v ¢eském Labi a na Moravé vyhynula. Dle Lozka (1978) byl

ditvodem pro vymizeni slavi¢ky nizky obsah mineralnich soli naSich vod a znecisténi.

Blazka v roce 1893 uvadi jako mozny zdroj na naSem tizemi neptivodni slavicky
lodni dopravu z Némecka. Labe je z pohledu nepivodnich druhti vyznamnou lokalitou
a zéaroven koridorem, kterym fada z nich na nase uzemi pronikla a odkud se §iti dal (Beran
2009). Nejvice nalezt slavicky za poslednich 30 let pochazi pfedev§sim z niZin podél
velkych tokti. Vyskyt je uvadén v fekach, piskovnach a piehradnich nadrzich (Beran
2018).

K rozsiteni slavicky na tizemi stiedni Moravy doslo ziejmé v pribéhu povodné
v Cervenci 1997, v obdobi vyskytu vysokych poc¢ti planktonniho veligeru v pelagidlu. Na
nekolika lokalitdch (napt. Podébrady u Olomouce) byly po opadnuti povodiové vody
nalezeny populace tvofené jedinci o stafi do jednoho roku (Velecka et al. 2003).

Z Moravy jsou nalezy vyskytu pomérné mladsi, populace se koncentruji podél velkych
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vodnich toki — Moravy a Dyje (Beran 2018). Lze tedy predpokladat, ze k Sifeni Vv této

oblasti do§lo mnohem pozdgji, neZ je tomu v Cechach.

Typickou vlastnosti slavicky je prave jeji schopnost sitit se. O tom vypovida i jeji
nazev v mnoha cizich jazycich, naptiklad némecky Wandermuschel (Lozek 1978) nebo
diive pouzivany slovensky tulavec mnohotvarny (Uvira et al. 2009). Vzhledem K jejimu
pontokaspickému ptivodu je vSak otdzkou, zda rozsifeni pfedevSim na uzemi Moravy
nelze povazovat za Sifeni piirozené, vyrazné usnadnéné ¢lovékem (Beran 2018). Jakmile
je zavlecena na novou lokalitu, mze dojit k explozivnimu narustu jeji populace diky
schopnosti rychlého rustu, vysoké plodnosti a toleranci vici velkému spektru podminek

prostfedi. (Molloy et al 1997).

2.6 Populace slavicky na vodnim dile Rozko$

Vyskyt slavicky na nadrzi Rozko§ byl poprvé zaznamenan na podzim 1979 (Krahulec et
al. 1980) v zatokach u byvalych obci Doubravice a Domkov pti vychodnim pobiezi jizni
¢asti nadrze. Autofi v ¢lanku nazyvaji tento vyskyt pozoruhodnym, jelikoZ do té doby
byla slavicka znama pouze z tekoucich vod. Navic byla povazovana za vyhynulou na
tizemi Ceské republiky a znovu se objevila v tehdy pomé&mé nové prehradni nadrzi,
napusténé az v roce 1973. JelikoZ v nadrzi ani jejim okoli nebyla slavicka nikdy diive
pozorovana (véetné Rovenského rybnika pied napusténim nadrze), nalezci se domnivaji,
ze byla na lokalitu zavleCena vodnim ptactvem z Polska nebo severniho Némecka
(Ducha¢ 1985; Krahulec et al. 1980). Nadrz Rozkos je vyznamnou lokalitou migrujicich
vodnich ptakl predevs§im ze severu, coz déla oblast v Podunaji méné pravdépodobnou
jakozto zdrojovou populaci. (Krahulec et al. 1980). V roce 1980, kdy ¢lanek o vyskytu
slavicky na Rozkosi vysel, bylo nalezeno 112 jedincti na kameni o velikosti 14 cm?. Pii
nizkém stavu vody v fijnuroku 1982 Duchd¢ pozoroval velké mnozstvi lastur na
obnaZeném biehu. Uvadi, Ze ve stejném roce probéehl prizkum na jihozapadnim okraji

nadrZe a slavicka byla dominujicim druhem.

2.7 Vliv faktoru prostiedi na dynamiku populace slavicky

Slavicka je na stanovisti ovliviilovana a limitovana Sirokym spektrem faktort. Na pocatku

kolonizace stanovisté je limitovana mnozstvim vhodného substratu k pfisednuti. Jak se
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populace slavicky vyviji, vytvari v prabéhu novy substrat, tvofeny schrankami uhynulych

slavicek, které jsou nasledné kolonizovany zivymi jedinci (Burlakova et al. 2006).

Velikost populace slavicky zavisi na dobé¢, ktera uplynula od primérni kolonizace
lokality, relativnim mnozstvi dostupného substratu pro pfisednuti, morfologii a trofii
stanovisté (Burlakova et al. 2006). Severoamerické populace slavicky jsou podobné
populacim evropskym v zdkladnich biologickych charakteristikach, rtstu populace,
umrtnosti a disperzni schopnosti (Mackie & Schloesser 1996; McMahon 1996). Hlavnim
rozdilem V toleranci biotickych a abiotickych faktord stanovisté mezi severoamerickou
a evropskou populaci slavicky je teplota vody. Severoamerickd populace vyzaduje
teplotu vody k optimalnimu rustu vy$si oproti populaci Evropské (McMahon 1996;
Nichols 1996). Z toho vyplyva, Ze ¢ast rozdilti v reprodukénim chovani (délka vyvoje od
vajicka po juvenilniho jedince, vypusténi gamet atd.) prameni pravé z prizpisobeni
slavicek mistnim podminkdm (Nichols 1996). Rychlost ristu se na lokalitach 1isi
pfedevs§im v zdvislosti na potravni nabidce a teploté vody. V mélké vode je rychlost ristu
korelovéana pfedevs§im s mnoZstvim chlorofylu-a a TOC, na dné je rlst inhibovan nizkou
teplotou a zvySenou turbiditou vody (ToSenovsky et al. 2008). Pfi hodnoceni popula¢ni
dynamiky lokalni populace ztézuji rozdily v reprodukénim cyklu mezi jednotlivymi
lokalitami odhad nacasovani jednotlivych Zivotnich fazi, naptiklad zacatku reprodukce
(Nichols 1996). Vyrazné se tak znesnadfiuje moznost predikce, jak populace zareaguji na
rizné podminky prostiedi. I nejmensi zmény podminek mohou vést k posunu nacasovani
produkce zralych gamet (Nichols 1996). Za jednu reprodukéni sezonu slavicka produkuje
gamety Vv obvykle dvou az tfech rozmnoZovacich periodach (jarni a letni). Do faze
odpocinku slavic¢ky prechédzi na pielomu letniho a podzimniho obdobi po posledni viné
rozmnozovani. Dal$i obdobi reprodukce je u jedinct stafi jednoho roku zahdjeno pii

narastu teploty vody nad 12 °C (Borcherding 1991).

Mezi nejvyznamnéjSi faktory ovlivilujici dynamiku populace slavicky patii
hodnota pH, dostupnost vapniku, rozpustény kyslik, mnozstvi chlorofylu-a a koncentrace
rozpus$téného dusiku a fosforu. Na rozdil od plivodnich druhi m&kkysu je slavicka méné
tolerantni k nizké koncentraci vapniku a nizkému pH (McMahon 1996). Tyto dva faktory
predstavuji limit pro zivotaschopnost jedince, ale také podminky pro zahdjeni
rozmnozovani, které probiha pti hodnotach pH 7,4-9,4 a teploté vody od 12 °C do 24 °C.
Vyvoj larev je inhibovan pfi pH niz§im nez 7,4 (Benson et al. 2021). Rychlost vyvoje

jedinct je zavisla na teploté (Sprung 1987). Mortalita jedincii nastava pii prekroceni
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teploty 36 °C (McMahon 1996). U evropskych populaci bylo zjisténo, Ze pti koncentraci
24 mg Ca?*/l ptezije pouze okolo 10 % veligerti z diivodu potladeni vyvoje lastury a pii
poklesu vapniku na 8,5 mg Ca/l slavicky zastavuji rust schranky. Jedné z nejvyssich
rustovych rychlosti dosahuji pti hodnoté vapniku 32 mg Ca/l (Hincks & Mackie 1997).
Rust juvenilnich jedinct probiha pii hodnoté pH od 8,3 (Hincks & Mackie 1997). Pti
dlouhodobém poklesu pH na hodnotu 7,1 je schopnost dospélych jedinct piisednout na
podklad vyrazné snizena a pii hodnoté 6,9 dochazi viditelné k perforaci lastury a ztraté
pigmentu (Claudi et al. 2012). Bowman a Bailey (2011) stanovili laboratorni horni hranici
tolerance pH slavickou na hodnotu 9,6. Tato hodnota se dle autori muize meénit

Vv zavislosti na rychlosti zmény pH na stanovisti.

Slavicka nedokéze zit v hypoxickych podminkach (Benson et al. 2021; McMahon
1996), ale pti urcité teploté a velikosti téla je na nékolik dnii schopna tolerovat nizké
hodnoty nasyceni kyslikem (aZ na 20 % pii 18 °C), reaguje ale pomérné citlivé na
turbulence zplisobené aeraci (Sprung 1987). VSeobecné pii nizSich teplotdch vody je
slavicka schopna preckat anoxii trvajici n€kolik dnt, pfi vyssich teplotach (23-24 °C)
doba tolerance a pieziti klesa zhruba na tiéi dny (McMahon 1996). Snizenou schopnost
slavicky kolonizovat eutrofni vody a hypolimnion patrné zpiisobuje nizkd schopnost

regulace kysliku (Benson et al. 2021; U.S. Geological Survey, 2008).

Kolonizace vodniho prostfedi slavickou vede ke sniZzeni mnozZstvi chlorofylu-a
(Fahnenstiel et al. 1995; Qualls et al. 2007). Spolu s poklesem chlorofylu klesa ve vodnim
sloupci i rozpustény fosfor (Fahnenstiel et al. 1995; Miller & Watzin 2007) a dochazi ke
zvyseni pruhlednosti vody (Fahnenstiel et al. 1995). Vliv pfitomnosti slavicky na kvalitu
vody, jeji vlastnosti a dynamiku chlorofyl — fosfor se muize mezi lokalitami liSit
Vv zavislosti na pocateCnim trofickém stavu, pfisunu fosforu ptitoky a hustoté¢ populace
slavicky (Qualls et al. 2007). Na lokalit¢ po kolonizaci slavickou dochézi ke zlepSeni
kvality vody, nemusi ale dojit ke zméné celého trofického systému, pouze ke zméné
prostorového rozdéleni zdroji (Fahnenstiel et al. 1995). Obvyklym jevem, zptisobenym
filtra¢ni aktivitou slavicky, je jarni faze Cisté vody, ndsledovand zvySenym obsahem
chlorofylu v letnich mésicich (Vanderploeg et al. 2001). Dopad filtra¢ni aktivity slavicky
muze byt na stanovisti limitovan mirou vertikdlniho promichavani objemu vody
(Noonburg et al. 2003). Pokud nedochazi k promichavani celého objemu vodniho
sloupce, vznika v okoli kolonii slavi¢ek hrani¢ni vrstva, pod kterou mnozstvi sestonu

muze klesnout na 60 % (Ackerman et al. 2001). Reakce slavicky na pokles sestonu ve
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vodnim sloupci se projevuje zpomalenim filtrace a dopIlnénim Zivin vylu¢ovanim fosforu
pseudovykaly (Mellina et al. 2011). Castice, vylou¢ené ve formé pseudovykald, mohou
byt navraceny od vodniho sloupce, ulozeny na dno nebo resuspendovany a transportvany
do vétsich hloubek (Vanderploeg et al. 2002). Exkrece fosforu slavickou je nizsi nez
Vv pfipadé ostatnich sladkovodnich mlzl a jeji mira je ovlivnéna teplotou. Ke snizeni
vyluc¢ovani fosforu dochazi také v obdobi rozmnozovani, kdy je fosfor pouzivan pfi
gametogenezi, ¢imz dochdzi ke snizeni jeho dostupnosti pro metabolismus a exkreci
(Arnott & Vanni 2011, Mellina et al. 2011). Pomér vylu¢ovaného N:P slavickou je ziejmé
vSeobecné niz$i (5:1) nez Redfieldiv pomér 16:1. Exkreci tak snizuje limitaci
fytoplanktonu dostupnym fosforem, ale zvysSuje limitaci dostupnym dusikem, za

ptedpokladu, Ze je hlavnim zdrojem zivin pro fytoplankton (Arnott & Vanni 2011).

2.8 Ovlivnéni prostredi slavickou

Slavicka dokdze za pomérmné kratkou dobu dosdhnout aZ desetkrat vyssi biomasy proti
puvodnim druhtim bentickych bezobratlych (Karatayev et al.1997). Na stanovisti slavicka
Casto zpusobuje ochuzeni a zmény spolecenstev zivocichll z hlediska celkové biomasy,
sloZzeni druhti a pomérného zastoupeni jednotlivych funkénich skupin. Pivodni druhy
filtratorti jsou kompeti¢né potlaceny a jejich abundance je vyrazné sniZena, zatimco
abundance druht, hledajicich potravu v sedimentech, vyrazné roste (Karatayev et
al.1997). Svou filtra¢ni aktivitou, spojenou s presunem latek z pelagialu do bentalu,
mohou zplisobovat zménu z prevazné pelagickych na pfevazné bentické potravni fetézce.
Slavicka tak meéni bentickd spoleCenstva prostiednictvim potravni aktivity i tvorbou
nového typu habitatu (Karatayev et al.1997). Tato zména je spojena s pfeménou stojatych
vodnich ploch turbidnich s dominujicim fytoplanktonem na ¢ira s dominanci makrofyt
(Scheffer et al. 1993). Prostfednictvim zabudovavani rozpusténé organické hmoty do
podoby pseudovykalll zvysuje miru sedimentace (Noordhuis et al. 1992; Karatayev et
al.1997). Odfiltrovanim fytoplanktonu dochazi k poklesu abundance mikrozooplanktonu,
zooplanktonu a fytoplanktonu (Karatayev et al.1997). Tento efekt na mikrozooplankton
muze byt zpuisoben nedostatkem potravy (fytoplanktonu) a zarovenn predaci ze strany
makrozooplanktonu. Nasledna zvySena kompetice 0 omezené zdroje potravy vede ke
kompetici makrozoobentosu a navazujici zméné spolecenstva (U.S. Geological Survey,
2008).

23



Na tuto zménu reaguji spoleCenstva ryb zvySenim kompetice a snizenim
biomasy. Ovlivnéna jsou pfedevsim ranna vyvojova stadia nékterych druht ryb. Bentické
druhy ryb mohou z pfitomnosti slavi¢ek na lokalité naopak profitovat, u nékterych druht
muze dochazet ke zméné potravni strategie z vyhledavani potravy v pelagialu na benticky
zpusob. S poklesem fytoplanktonu a zooplanktonu roste abundance bentickych druhti ryb
a veétsi pomer produktl primarni produkce je konzumovan vyssimi trofickymi urovnémi
(Karatayev et al.1997). Druhy, vyhledavajici tkryt mezi makrofyty, ziskavaji nova
stanovisté v dusledku rozvoje makrofyt v ndvaznosti na filtracni aktivitu slavicek (U.S.

Geological Survey, 2008).

Ve velkych kanadskych jezerech slavicka zna¢né ovlivituje mistni druhy celedi
Unionidae (velevruboviti) portstanim jejich lastur (Horséak et al. 2013; Burlakova et al.
2000). Do jezer byla zavlecena spolu s balastni vodou zaoceanskych lodi (Uvira et al.
2009). Pied invazi slavicky jsou velevruboviti obvykle nejpocetnéjsi ¢eledi vodnich mlza
bentického spolecenstva. Jedna se o ZivoCichy se zcela odlisnym zivotnim cyklem
a substratovou preferenci. Zastupci obou ¢eledi (Unionidae i Dreissenidae) jsou filtratofi
a na stejném stanovisti si potravné konkuruji. Obriistani schranek velevrubovitych
slavickami mé& za nasledek vyrazny pokles velikosti populace celedi Unionidae
(Burlakova et al. 2000), ktera v Severni Americe vykazuji nesrovnatelné vyssi abundance
neZ v Evropé. Slavicky je tak Casto vyuZivaji jako podklad pro pfisednuti (zZivé i mrtvé
jedince). Pii vyssi hustoté vyskytu vyrazné omezuji pohyb a snizuji potravni aktivitu
velkych mlzi. Zptsobi tak pomalé vycerpani az uthyn jedince (Beran 2018; U.S.
Geological Survey, 2008). Tento trend vykazuji slaviéky i na tzemi Ceské republiky,
umrtnost velkych mlzi zde neni tak vysokd. Pfisedanim na povrch velevrubovitych
slavicky vyrazné snizuji jejich schopnost se zavrtavat a pohybovat v sedimentech.
Ptfidana hmotnost druz mlze zatézuje, coz usti v zavrtani do mékkych, nezpevnénych
sedimentll. Slavicky mohou omezovat schopnost jedince otevirat ulitu za ticelem filtrace

(Karatayev et al.1997).

Jelikoz se slavicky vyskytuji na lokalitich obvykle ve vysokém poctu, jsou
schopny pfefiltrovat obrovsky objem vody v relativné kratkém case (Karatayev et
al.1997). Vodni kvét zplsobuje snizeni rustu makrofyt a snizuje prihlednost vody
(Noordhuis et al. 1992). Filtraci fytoplanktonu z vodniho sloupce pfispivaji zvySeni
pfistupnosti Zivin pro makrofyta. Nasledna vyssi prihlednost vody po odfiltrovani

fytoplanktonu umoziuje svétlu proniknout hloubéji do vodniho sloupce, ¢imz se smérem
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do hloubky zvétSuje stanovisté vhodné pro rast makrofyt, ktera slouzi jako nové
podkladové plochy pro uchyceni veligertt (U.S. Geological Survey, 2008). V dasledku
filtrace fytoplanktonu mize dochézet k poklesu koncentrace rozpusténého uhliku (DOC).
Ackoliv makrofyta jsou téZ zdrojem DOC a mohla by nedostatek kompenzovat, mezi
obdobim snizeni biomasy fytoplanktonu a proliferace makrofyt mtize dochazet k urcité
prodlevé. Jelikoz DOC absorbuje pronikajici UV-B svétlo, prodleva by mohla zpusobit
obdobi, kdy UV-B pronikne hloub¢ji ve vodnim sloupci. (U.S. Geological Survey, 2008).

Slavicka mnohotvarna a jeji ptibuzna Dreissena bugensis jsou schopny ve svém
téle ukladat kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky (Richman & Somers 2005).
Biomagnifikace polychlorovanych bifenyli (PCBs), ktera byla pozorovana napt. u rodu
Gammarus poukazuje na mozny pienos z pseudovykall pies vyssi trofické urovné az na

ryby a ptaky (U.S. Geological Survey, 2008).

Problémy, zapfi¢inéné invazi slavicky po 2. Svétové valce, spojené
S hydroelektrarnami, primyslem a méstskymi zdroji vody, iniciovaly vyzkum biologie
a moznosti kontroly populace tohoto druhu (Karatayev et al.1997). Pfi vysSim vyskytu
slavicka vyrazné ovlivitiuje vodni hospodartstvi. Pouhou ptitomnosti omezuje a zpomaluje
pritok vody riznym potrubim hydroelektraren, atomovych a tepelnych elektraren
a ptivadéci pitné a uzitkové vody do méstskych oblasti ¢i primyslovych areala (U.S.
Geological Survey, 2008). Podili se obecné také na korozi povrchi. Pti¢inou je ¢innost
bakterii, zijicich mezi byssovymi vlakny a produkujicich acidifikujici slouceniny.
Rozkladem mrtvych tél slavicek dochdzi také ke znecisténi vody (Beran 2018). Pii

vyskytu na mistech urenych ke koupani mohou jejich ostré okraje lastury vyznamné

porusit kizi.
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3. Material a metody

3.1 Lokalita

Vyzkum populace slavicky mnohotvarné probihal na vodnim dile Rozkos, pfezdivané
Vychodoceské  mote. Nadrz lezi vnadmoiské vysce 265-280 metrd
a jedna se o retenéni nadrz s kapacitou 76 154 000 m® a zatopnou plochou 1000 ha
(Bendova 2020). Postavena byla na potoce stejného jména jako tzv. bo¢ni nadrz a vétSina
vody je piivadéna umélym kanalem (Upsky piivadéd) z feky Upy piedevsim pii jarnich
zvySenych prutocich a letnich povodnich (Krahulec et al. 1980). Vybudovana byla za
ucelem protipovodiové ochrany, dale slouzi k nadlepSeni pratoka v Labi a chovu ryb.

Soucasti hlavni hraze je mala vodni elektrarna vybavena Kaplanovou turbinou.

Piehrada je hrazena zemni sypanou hrazi o délce 420 m, vySce 26 m a Siikou
Vv koruné 8,5 m (zde byla pozd¢ji vybudovéana silnice). Nenachazi se zde zadny
bezpecnostni pieliv, jeho funkci zajiStuje jez ve ZIici. Nadrz je rozdé€lena na dvé Casti —
severni a jizni — Rovenskou hrazi. Severni, eutrofngjsi ¢ast je mensi (pfiblizné 2km?,
[Krahulec et al. 1980]), ptevazné vyuzivana pro rekreaci. Jizni, méné eutrofni Cast
(ielova) je podstatné vétsi (8km?, [Krahulec et al. 1980]) s moznosti poklesu hladiny az
0 9 m. Nadrz Rozko$ je napajena v severni asti severni nadrze Upskym piivadécem,
z vychodni strany severni nadrze Rovenskym potokem a z vychodni €asti jizni nadrze

potokem Rozkos.

Nadrz ma spiSe charakter jezera nezli rybniku, s malym pritokem a dobrym
zasobovanim vapnikem. Dno je tvofeno jily a bahnitymi néaplavy, které jsou prakticky
nepropustné, pod nimi se nachazi né€kolik metri silnd vrstva silné zvétralého slinovce
s vysokym obsahem véapniku (Krahulec et al. 1980). Ackoliv je Rozkos$ plosné znacné
rozsédhlym dilem, je velice mé&lka. Primérna hloubka ¢ini 9,4 m s maximalni hloubkou 17

metra.

V disledku pifehrazeni nadrze na dvé casti o rozdilném objemu dochézi
K vyraznym rozdilim v jakosti vody, pfevazné ve vegetatni sezéné. U usti Upského
piivadéCe v severni ¢asti dochézi k sedimentaci Zivin zpusobujici ¢asty rozvoj zelenych
fas a sinic. Piepadem do Jizni ¢asti proudi voda s podstatn€ niz§im obsahem zivin (hlavné
fosforu), rozvoj fytoplanktonu byva mén¢ intenzivni a voda ziistava déle Cista (Bendova
2020).
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3.2 Odbér vzorku v terénu

Pro monitoring populace slavicky byly pouzity substratové vzorkovace jako umély
substrat k pfisedani. Na lokalitu byly vzorkovace umistény celkem ¢étyfi. Vyrobeny byly
podle protokolu pro monitoring slavicky mnohotvarné — Dreissenid (Zebra and Quagga)
Mussel Monitoring Protocol (2010).

Kazdy substratovy vzorkova¢ se skladal ze 3 ctvercovych desek, tvoficich
pyramidu (Obrazek 3). Desky byly vyrobeny z PVC $edé barvy o tloust’ce 3 mm. Svrchni
o0 velikosti 20,5x20,5 cm (deska 1), prostiedni 25,5x25,5 cm (deska 2) a spodni 30,5x30,5
cm (deska 3) s vyvrtanym otvorem uprostied. Pod kazdou deskou byla navic umisténa
podlozka. Rozestup mezi jednotlivymi plochami €inil 5,5 cm a bylo jej dosaZeno za
pomoci nafezané¢ PVC trubky. Desky, podlozky a oddé&lovace byly navléknuty na oko
s metrickym zavitem o délce 20 cm. U horniho vzorkovace (1 m) bylo na spodni konec
metrického zavitu naSroubovano oko, u spodniho vzorkovace (2 m) pouze nerezova
kiidlova matka. Kazda z desek byla oboustranné rozdélena na ¢tyfi kvadraty. Jeden
z roht kazdé desky byl oznacen pro oznaceni pocatku. Na obé plochy bylo ptivazano
lano, na druhém konci navazané na karabinu. Spodni deska byla opatfena znackou —

oc¢kem z lana jiné barvy.

)

=

Obrazek 3. Substratové vzorkovace, (Mat'atkova 2021).
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Vzorkovace byly umistény na dvou lokalitach (tzv. profily P4 a P9, Obrazek 4)
na jizni (retencni) ¢asti prehrady. Mapa ukazuje zaroven rozmisténi odbérovych profilt
monitoringu jakosti vody, ktery provadi spravce vodniho dila. Pro obé zvolené lokality
byly k dispozici historické i aktualni udaje o kvalité vody a zaroven diky tomu, Ze jsou
pravidelné oznacované trvalymi bdjkami, umoznily zavéseni vzorkovacu. Profil 4 bude
nadale oznaCovan v praci jako stanovisté PA a profil 9 jako stanovist¢ PB. Vyzkum na

lokalité probihal v obdobi kvéten—zari 2021.

oyt \
I "i’.. A T AN

I A2, Prowodovan g

Lhaet\ Prowidow W
< s

Obrazek 4. Mapa vodniho dila Rozko§ s vyznaenymi profily 4 a 9, na které byly umistény substratové
vzorkovace (Povodi Labe 2021).

Jizni nadrZ byla zvolena, jelikoz v diivéjsi dobé dochéazelo k jejimu intenzivnimu
vypousténi, které mohlo mit vliv na populaci slavicky. DalSim diivodem je piesun
oficialniho mista ke koupani ze severni Casti nadrze na jizni ¢ast do Velké Jesenice.
K ptesunu vedla vyssi Cistota vody, kterd je zpiisobena prisunem vody s redukovanym

obsahem Zivin (Obrazek 5).

28



12.07.2021 [mikrog/l]

] 1 2 3 4 ] & M0 12 14 16 18 20 25 30 35 40 S0 &0 TFO &0 100 SO0

Obrazek 5. Chlorofyl-a v podélném profilu nadrze Rozko§ 12.7.2021, (Povodi Labe 2021).

Vzorkovace byly zavéSeny na boje pattici povodi Labe pomoci karabiny. Prvni

do hloubky 1 m, druhd byla povésena za oko prvni plochy do hloubky 2 m.

Do vody byly vzorkovace instalovany 10.5.2021. Odbér vzorki probéhl
16.6.2021, 12.7.2021, 17.8.2021 a 14.9.2021. Odebrana byla vzdy z % kazdé plochy.
Spachtli byla seskrabnuta svrchni i spodni strana kazdé ze tif desek vzorkovade, poté byly
desky oplachnuty destilovanou vodou a drobngjsi ¢asti vzorku odebrany kartackem.
Vzorky byly umistovany do samostatnych nadob aihned na lokalit¢ fixovany
formaldehydem na vyslednou koncentraci 4 %. Po pfijezdu z lokality byly vzorky slity
z formaldehydu a zakonzervovany 75-80 % etanolem.
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3.3 Zpracovani vzorki v laboratori

K mikroskopickému zpracovani vzorkt byl pouzit stereomikroskop Olympus
SZX7.Vzorky z prvniho a druhého odbéru byly prohlédnuty pod mikroskopem za ti¢elem
zjisténi piipadného vyskytu vyvojovych stadii slavicky. Jelikoz ve vzorcich z odbéru
16.6.2021 nebylo piitomno Zzadné vyvojové stadium, nebylo snimi dale pracovano.
Vzorky z druhého odbéru, kde byla vyvojova stadia slavicky nalezena, byly nejdiive
rozd€leny pomoci laboratorniho délice vzorkl (Rotary Sample Divider laborette 27, fy.
Fritsch) na 8 jednotlivych dild vzorku (Obrazek 6). Vzhledem k vysokému obsahu
balastniho materialu, ktery zakryval jedince slavi¢ek a znemozioval dalsi zpracovani,
prosly jednotlivé dily vzorki dekantaci, jelikoz slavicky klesly rychleji ke dnu zkumavky,

zatimco balastni material se vznasel v roztoku a klesal pomaleji ke dnu.

Obrazek 6. Laboratorni déli¢ vzorki a piiklad jednoho vzorku rozdéleného na 8 dila, (Mat'atkova 2021).

3.3.1 Kvantitativni analyza vzorki

Mikroskopickd analyza vzorki, odebranych 12.7.2021, odhalila velké mnozstvi
jedincti malych rozmért véetné presedentarnich stadii. Pfed zpracovanim vzorki bylo
provedeno testovani vlivu zvoleného poctu zornych poli na celkovych vysledcich
z jednotlivych dili. Byl modifikovan obrazovy standard pro grafické vyhodnocovani
poctu kolonii bakterii v kultivaéni mikrobiologii (Protocol 2 od firmy Symbiosis) pomoci
seminek hoicice bilé (Sinapis alba), které se tvarem, velikosti i zabarvenim podobaji
presedentalnim stadiim slavicky. Cilem bylo zjisténi odchylky poc¢tu seminek u nahodné

vybranych zornych poli od skute¢ného poctu seminek ve vzorku. Napocitano bylo ptesné
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100 kust seminek a ta byla umisténa do petriho misky, kterd byla pouzita nasledné i na
vzorky slavicek. Na povrch misky byla vyryta ctvercova miiz s velikosti ¢tverca
1 cm x 1 cm. Nejprve bylo pouzito 10 ndhodné vybranych zornych poli, na kterych byla
spocitana seminka. Odchylka spocitanych seminek od skute¢ného poctu byla vSak vyssi
nez 10 %, proto byl pocet nahodné vybranych poli zvy$en na 20. Pii zvySeni pocétu poli
klesla odchylka od skute¢ného pocétu pod 10 %. Metoda 20 snimk byla zprvu aplikovana
na nejmensi vzorky, jelikoz ale poCty jedinct v dalSich byly pfili§ vysoké, v priabehu
zpracovani vzorkl doslo k redukci poctu nahodné vybranych poli na 10. U nejmensich,
jiz hotovych vzork byl proveden test, zda pii redukei jiz zpracovanych zornych poli na
polovinu klesnou pocty jedinct v jednotlivych velikostnich kategoriich téZ na polovinu.
Jelikoz poéty ve velikostnich kategoriich klesly na ptedpokladanou uroven, bylo

rozhodnuto zpracovat pouze 10 ndhodné vybranych poli.

Jednotlivé casti vzorkti byly na petriho misce o priméru 8 cm nasnimany
integrovanou kamerou Infinity 2 pomoci programu QuickPHOTO CAMERA 2.3
(Obrazek 24 — piiloha). U kazdé osminy ze vzorku bylo pofizeno 20 nahodnych snimkd.
Z nich byl poté udélan pomoci generatoru ndhodné vybranych ¢isel konecny vzorek o 10
snimcich nahodného vybéru. Snimky byly nahrany do programu NIS — Elements AR 3.2.
Pomoci funkce méteni byl kazdy jedinec na snimku zméfen a zaznamenan automaticky
do tabulky. Data byla z programu nasledné exportovana do programu Microsoft Excel.
Jelikoz NIS pouziva jako jednotku velikosti pixely, bylo pouzito kalibraéni méfitko,

pomoci které¢ho byl stanoven pomér 0,01 mm/px.
3.3.2 Ru¢ni analyza

Vzhledem k velikosti jedinct v odbérech ze srpna a zaii byly slavicky méfeny
apocitany ru¢né. Za pouziti milimetrového papiru byla vytvofena meéfici pomicka
VvV podobé c¢tvrtky, na kterou byly nalepeny pruhy milimetrového papiru, ¢imZ vznikly
velikostni tfidy vzdy s rozdilem 1 mm (0-1 mm, 1-2 mm...). Kazda velikostni kategorie
predstavovala zleva otevieny a zprava uzavieny interval, kdy jedinec o velikosti pfesné
1 mm spadal do kategorie 0-1 mm. Jedinci byli po jednom piikladani k milimetrovému
papiru pomoci entomologické pinzety a méfeni v nejdelSim rozméru. Pocty jedinct
Vv jednotlivych velikostnich kategoriich byly pribézné¢ zaznamenavany, a nakonec

prevedeny do tabulky v programu Microsoft Excel.
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3.4 Analyza dat

Ptedmétem sledovani bylo kvantifikovani biologického jevu (nejdelSiho rozméru
jedince), ktery je charakterizovan distribuci ¢etnosti ve zvolenych velikostnich tiidach.
Tato charakteristika se méni v zavislosti na Case a mnoha dalSich faktorech, z nichz jen
omezeny pocet mohl byt v experimentu zohlednén — sledovan ¢i méfen. Za pouziti open-
source matematického nastroje pro statistiku (R software jako jazyk v prostiedi RStudia)
byly provedeny ANOVA-one way testy s Bonferroniho korekci hladiny vyznamnosti pro
snizeni pravdépodobnosti vneseni chyby typu I. Soubory dat byly i vicenasobné testovany
(Sokal & Rohlf 1995). Bonferroniho korekce byla pouZita za ti¢elem kontroly chybovosti
v pripadech vicenasobného testovani. Pro kazdé vzajemné srovnani byla korigovana

hladina vyznamnosti a z ptivodni hodnoty 0,05 na 0,02.

Zjisténé distribuce pocetniho zastoupeni jedincii ve zvolenych velikostnich
kategoriich nemaji zjevné unimodalni prab¢h. Multimodalni prabéh distribuci byl dan
vyskytem riznych vyvojovych stadii slavicky na substratovych vzorkovacich. V prvnim
pozitivnim ¢ervencovém odbéru se jednalo pievazné o presedentalni a juvenilni stadium,
v odbérech ze srpna a zafi se vyskytovalo juvenilni 1 adultni stddium vyvoje. Za ucelem
potvrzeni pfitomnosti multimodality byl na data aplikovan Hartigeniiv test multimodality.
HTM je zaloZen na hypotéze, Ze dana data maji vice nez jeden modus ve svém rozdé¢leni
za pouziti dip statistiky (statistiky poklesu [Kang & Noh 2019]). Dip test méti
multimodalitu ve vzorku maximalnim rozdilem ve v§ech bodech vzorku mezi empirickou
distribu¢ni funkci (dana pomérnymi kumulativnimi ¢etnostmi kdy kumulativni ¢etnost je
postupné nacitand Cetnost jednotlivych vzestupné uspotfddanych hodnot statistického
znaku ve statistickém souboru) a unimodalni distribu¢ni funkci (distribuce o jednom

vrcholu), ktera tento maximalni rozdil minimalizuje (Hartigan & Hartigan 1985).
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4. Vysledky

4.1 Pocetnost a velikost slavicek na vzorkovacich

Substratové vzorkovace byly v terénu umistény po dobu 4 mésicti. Vzorky byly odebrany
Vv mésicnich intervalech v obdobi Cerven—zaii 2021. Jednotlivé pocty jedinct z desek
substratovych vzorkovacu byly piepo¢itany na plochu jednoho metru ¢tvere¢niho a data
vnesena do grafu. Byla vypoc¢itana primérna velikost jedinct v populaci za kazdé obdobi.
Celkovy pocet jedincu se lisil mezi vzorkovaci v jednom a dvou metrech hloubky i mezi
stanovisti PA a PB. Konstantn¢ byl na vzorkovaci v hloubce jednoho metru nizsi celkovy
pocet jedincii nez na vzorkovaci v hloubce dva metry ve vSech odbérech. Trend méné
jedinct na vzorkovaci v jenom metru vykazovalo stanovisté PA i PB. Primérna velikost
jedincti se mezi jednotlivymi deskami i vzorkovadi liSila. Jedinci na vzorkovaci,
umisténém Vv hloubce dva metry, dosahovali ve v§ech odbérech nizsi primérné velikosti
proti jedincim na vzorkovaci vjednom metru hloubky. Podobny trend byl mezi
jednotlivymi deskami vzorkovaci, kdy jedinci na desce ¢.1 dosahovali vyssi primérné
velikosti, ktera s rostouci velikosti a hloubkou desek klesala. Pocet jedincl na stanovisti

PA byl vyssi nez na stanovisti PB konstantné€ ve vSech odbérech.

Ve vzorcich ze dne 16.6.2021 nebyla pfitomnost slavicky a jejich vyvojovych
stadiich prokazana. V Eervencovém odbéru (12.7.2021) byla zaznamenana posledni
veligerova stadia, post-veliger a prvni pfisedajici postlarvalni juvenilni stadia. Primérna
velikost jedinci v populaci se pohybovala v rozpéti 0,7-0,9 mm. Priméra velikost
jedinct vzorkovace v 1 m dosahovala 0,8-0,9 mm, na vzorkovaci ve 2 m 0,7-0,8 mm.
Nejmensi veligerova stadia dosahovala velikosti 0,1-0,2 mm, zatimco nejvétsi, jiz
primarni juvenilni stadia, pfes 3 mm v poctu nékolika jedinct (Obrazek 7 a 8). Velikost
a pocet jedincti odpovida prvni, jarni viné rozmnozovani. Celkovy poéet jedincti na 1 m?

na stanovisti PA dosahl 2,91 milionu a 1,90 milionu jedincti na stanovisti PB.
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V srpnovém odbéru se velikost jedincii pohybovala od necelého 1 mm do 13 mm
(Obrazek 9 a 10) s primérnou velikosti jedinci v populaci 4-6 mm. Primérna velikost
jedinca v populaci na vzorkovaci v 1 m dosahovala 5-6 mm, na vzorkovaci ve 2 m 4-5
mm. Poéet jedincti na 1 m? klesl na 550 tisic jedincti na stanovisti PA a 506 tisic jedincti
na stanovisti PB. Tyto pocty jedinci odpovidaji piiblizné 1/5 ptivodniho poctu

zaznamenaného ve vzorcich z 12.7.2021.
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Obrazek 9. Grafy poétu jedinct, prepo¢itanych na plochu 1 m?, v jednotlivych velikostnich kategoriich
17.8.2021 na substratovych vzorkovacich na stanovisti PA v hloubce jeden a dva metry.



PB substratovy vzorkovac 1m

35000
30000
25000
20000

15000

pocet jedincil

10000

5000

0-1 1-2 2-3 34 4-5 5-6 67 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13
velikost (mm)

mdeska 1 deska?2 mdeska3

PB substratovy vzorkova¢ 2m

pocet jedincii

0-1 1-2 2-3 34 4-5 5-6 67 7-8 89 9-10 10-11 1112 12-13

velikost (mm)

mdeska l deska? mdeska3

Obrazek 10. Grafy poétu jedincil, piepocitanych na plochu 1 m?, v jednotlivych velikostnich kategoriich
17.8.2021 na substratovych vzorkovacich na stanovisti PB v hloubce jeden a dva metry.

V poslednim odbéru vzorkl v zéii se zvysila maximalni velikost jedincl az na
18 mm (Obrazek 12) s prumérnou velikosti jedinci v populaci 7-9 mm. Primérna
velikost jedincti na vzorkovaci v 1 m dosahovala 8-9 mm, na vzorkovaci ve 2 m 7-9 mm.
Celkovy pocet jedincti na substratovém vzorkovaci na stanovisti PA v hloubce jeden metr
byl 164 tisic jedinct. U stanovist¢ PB predstavoval celkovy pocet 369 tisic jedinct
pouhou 1/8 z puvodniho po¢tu jedinci v odbéru ze dne 12.7.2021. Data ze substratového
vzorkovace PA v hloubce dva metry chybi, jelikoz mezi odbéry 17.8. a 14.9.2021 doslo

k jeho ztrate.
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Obrazek 11. Graf poétu jedinct, prepocitanych na plochu 1 m?, v jednotlivych velikostnich kategoriich
14.9.2021 na substratovém vzorkovaci na stanovisti PA v hloubce jeden metr.
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Obrazek 12. Grafy poctu jedinct, piepoéitanych na plochu 1 m?, v jednotlivych velikostnich kategoriich
14.9.2021 na substratovych vzorkovacich na stanovisti PB v hloubce jeden a dva metry
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Obrazek 13. Krabicovy graf znazoriwujici rozdily poctu jedinct ve zvolenych velikostnich kategoriich ve
vSech odbérovych terminech mezi deskami 1,2 a 3 a stanovisti PA a PB. Stfedni sloupcova ¢ast je vzdy
shora ohraniéena 3. kvartilem a zvyraznéna linie uvnitf vymezuje median. Pferusovana usecka vybihajici
nahoru vyjadfuje variabilitu nad tfetim kvartilem a samostatné body reprezentuji odlehlé hodnoty, (Povodi
Labe 2022).

One way ANOVA testy s Bonferroniho korekci hladiny vyznamnosti potvrdily
prikazny rozdil pfi porovnani velikostnich distribuci slavicek na desce 1 s deskami 2 a 3
(P<0,05) a neprikazny rozdil distribuci mezi deskami 2 a 3 (P>0,05). Pfitomnost
multimodality byla pomoci Hartigenova testu multimodality prokazéna. Hartigeniiv test
potvrdil i pfedpokladanou bimodalitu distribuci na datech z cervence. V tomto odbéru
vzorkli byl zachycen a dokumentovan vyskyt presedentalnich i sedentalnich stadii
(Obrazek 24 — ptiloha). Pro vizualizaci distribu¢nich charakteristik hodnocenych soubori

dat byl pouzit tzv. krabicovy graf (Obrazek 13).
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4.2 Hydrologicka data a fyzikalné-chemické ukazatele

Pti méfeni fyzikalné-chemickych ukazateli vody nadrze Rozkos jsem byla pfitomna,

jelikoz odbér vzorkt slavicek probihal vzdy ve stejném terminu.

282,00
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280,00 ,\ {‘ \
279,00
278,00
277,00

276,00

wyska hladiny (m.n.m.)

275,00

274,00

273,00

272,00
01.01.2015 01.01.2016 01.01.2017 01.01.2018 01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021

datum

Obrazek 14. Prubézna vyska hladiny nadrze Rozkos 2015-2021. Data métena u hlavni hraze v 7:00
(Povodi Labe 2022).

Jizni nadrz RozkosSe byla v minulych letech od ¢ervence do listopadu vypousténa,
aby mohla plnit protipovodiiovou funkci. Na grafu (Obrazek 14) jsou patrnad dvé
intenzivni sniZeni hladiny nadrze 2015 a 2018 z diivodu nadlepSovéni prutoku Metuje
a pruto¢ného chlazeni tepelné elektrarny Opatovice nad Labem v obdobi neobycejné
suchych letnich mésict. Tato obdobi se projevila i na teplot¢ vody nadrze. V srpnu 2015
byla teplota vody tyden vyssi nez 25 °C a v srpnu 2018 piekrocila voda teplotu 25 °C na
dvanact dni (Obrazek 15).
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Obrazek 15. Pribeh hladinové teploty vody nadrze Rozkos 2015-2021. Data méfena u hlavni hraze pobliz
stanovisté PB (Povodi Labe 2022).

Tabulka 1. Teplota vody (°C) na stanovisti PA a PB (Povodi Labe).

10.05.2021 12.07.2021 17.08.2021 14.09.2021

Hloubka (m)  PA PB PA PB PA PB PA PB
0 11,6 11,7 22,3 22,7 22,9 22,3 19,8 20,2
1 11,6 11,6 22,2 22,5 22,9 22,3 19,5 19,9
2 11,6 11,5 22,1 22,4 22,9 22,3 19,4 19,9
3 11,6 11,3 21,8 22,1 22,9 22,3 19,2 19,8
4 11,6 10,9 21,5 21,8 22,9 21,4 19,0 19,6
5 11,5 10,4 21,0 20,8 21,5 21,1 18,9 19,3
6 11,5 10,4 20,4 18,9 21,2 20,8 18,8 19,1
7 11,3 10,3 17,5 20,4 18,9
8 10,2 15,5 19,1 18,7
9 10,2 14,8 16,4 18,4
10 10,1 14,2 15,1 18,1
11 10,1 14,1 14,5 17,7
12 10,1 13,1 14,0 16,7
13 9,5 13,0 13,7 15,9
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Tabulka 2. Mnozstvi chlorofylu-a (ug/l) na stanovisti PA a PB (Povodi Labe).

10.05.2021 12.07.2021 17.08.2021 14.09.2021
Hloubka (m)  PA PB PA PB PA PB PA PB

0 15,8 13,3 15,6 9,7 7,1 8,0 6,2 5,0
1 21,1 14,5 36,1 17,4 14,6 6,2 15,1 11,9
2 23,7 16,2 28,7 43,1 17,1 5,6 19,1 13,3
3 24,1 20,7 22,5 23,5 10,4 5,4 11,6 11,3
4 26,0 22,2 17,5 15,1 10,4 4,7 5,3 4,7
5 19,9 26,6 12,9 8,3 7,8 4,7 4,4 3,3
6 16,9 18,6 7,3 6,3 3,9 5,6 3,5 3,0
7 14,9 16,5 6,3 5,8 1,4
8 16,4 2,7 3,2 0,6
9 16,4 2,5 2,7 0,5
10 16,7 1,6 1,9 1,1
11 15,1 2,2 2,0 0,9
12 14,0 4,4 2,5 1,7
13 12,3 4,2 2,5

Tabulka 3. Koncentrace rozpusténého kysliku (mg/l) na stanovisti PA a PB (Povodi Labe).

10.05.2021 12.07.2021 17.08.2021 14.09.2021
Hloubka (m)  PA PB PA PB PA PB PA PB

0 11,85 11,71 10,89 11,88 802 835 9,17 9,94
1 11,86 11,75 11,14 12,26 7,99 832 9,06 9,97
2 11,83 11,74 10,96 12,35 800 829 898 9,91
3 11,83 11,61 9,59 11,51 800 7,99 828 9,69
4 11,86 11,53 8,47 9,63 7,95 2,79 696 9,10
5 11,81 11,29 5,67 5,84 2,85 0,98 546 850
6 11,81 11,03 3,74 2,34 1,00 041 4,38 7,80
7 11,73 10,80 0,69 0,15 7,27
8 10,15 0,21 0,10 5,88
9 10,02 0,13 0,07 2,89
10 9,88 0,07 0,05 0,58
11 9,76 0,07 0,30
12 8,81 0,01 0,12
13 4,78 -0,01 0,06

42



Tabulka 4. Nasyceni rozpusténym kyslikem (%) na stanovisti PA a PB (Povodi Labe).

10.05.2021 12.07.2021 17.08.2021 14.09.2021
Hloubka (m) PA PB PA PB PA PB PA PB
0 108,9 108,1 125,3 137,8 93,3 96,1 100,4 109,9
1 109,2 108,2 127,9 141,7 93,0 95,8 98,7 109,5
2 109,0 107,7 125,7 142,4 93,1 95,4 97,6 108,8
3 109,0 106,2 109,5 132,1 93,1 92,0 89,8 106,3
4 109,1 104,4 96,0 109,7 92,6 31,5 75,2 99,3
5 108,4 101,1 63,6 65,3 32,3 11,0 58,8 92,3
6 108,3 98,6 41,5 25,2 11,3 4,5 471 84,3
7 107,2 96,4 7,2 1,6 78,4
8 90,3 2,1 1,1 63,0
9 89,2 1,3 0,7 30,8
10 87,8 0,7 0,5 6,2
11 86,7 0,7 0,4 3,1
12 78,2 0,1 0,3 1,3
13 41,9 -0,1 0,2 0,6
Tabulka 5. Hodnoty pH na stanovisti PA a PB (Povodi Labe).
10.05.2021 12.07.2021 17.08.2021 14.09.2021
Hloubka (m) PA PB PA PB PA PB PA PB
0 8,63 8,62 8,46 8,54 8,28 8,37 8,04 8,33
1 8,63 8,62 8,45 8,58 8,28 8,37 8,07 8,36
2 8,62 8,62 8,40 8,60 8,29 8,37 8,05 8,35
3 8,62 8,60 8,13 8,43 8,29 8,32 7,84 8,31
4 8,62 8,58 7,92 8,20 8,29 7,48 7,62 8,20
5 8,62 8,55 7,60 7,68 7,43 7,28 7,44 8,01
6 8,62 8,50 7,44 7,46 7,26 7,23 7,37 7,88
7 8,61 8,47 7,35 7,19 7,79
8 8,37 7,27 7,19 7,57
9 8,35 7,24 7,18 7,36
10 8,33 7,22 7,13 7,17
11 8,31 7,20 7,09 7,17
12 8,20 7,08 7,04 7,09
13 7,60 7,00 6,88 7,04
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Obrazek 16. Mnozstvi celkového N v obdobi 2004-2021 méfeny na mérnych stanovistich PA a PB (Povodi
Labe 2022).
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Obrazek 17. Koncentrace celkového fosforu ve filtrovaném vzorku v obdobi 2004-2021, méfend na
stanoviStich PA a PB (Povodi Labe 2022).

Forma koncentrace fosforu ve filtrovaném vzorku byla zvolena z divodu rychlé
realizace v potravnim fetézci v podobé primarni produkce a eliminace podilu fosforu
vazaného na suspendované ¢astice (povodiiové a ptibojové zakaly), ktery se nemusi vzdy

V potravnim fetézci realizovat.

Grafy na obrazcich 16 a 17 ukazuji na stfednédobou stabilitu vysledkl s patrnymi
meziro¢nimi rozdily. Hodnoty z poslednich péti let naznacuji postupny pokles dusiku
a fosforu v nadrzi. K vyraznému poklesu fosforu doslo v poslednich ¢tyfech letech od
roku 2018.
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Obrazek 18. Mnozstvi naméfeného vapniku na nadrzi Rozko$ v obdobi 2004-2021. Data byla méfena na
profilu 9 (stanovisté PB) ve 4 metrech hloubky (Povodi Labe 2022).
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Obrazek 19. Vyskyt stadia veligeru v rutinnim odbéru zooplanktonu v obdobi 2009-2021. Odbéry nejsou
na veliger zaméteny, proto jej nemusi nutné odhalit, jsou provadény pouze v letnich mésicich z divodu
koupaci sezony (Povodi Labe 2022).

Tabulka 6. Veliger zaznamenany Povodim Labe v odbérech zooplanktonu v roce 2021.

datum mérny profil pocet jedincl
15.6.2021 4 577
15.6.2021 9 2406
13.07.2021 4 4894
17.08.2021 4 11
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5. Diskuze

Populace slavicky mnohotvarné na RozkoSi je ovlivilovana mnoha specifickymi
charakteristikami nadrze. Rozko§ je v souladu s platnym manipulaénim fadem
vypousténa v letnich a podzimnich mésicich, aby podle potieby nadlepsovala pritoky
atim se mohl zaroven vytvofit dostate¢ny retencni objem pro zachyceni jarnich
zvySenych pritokt ¢i povodni. K mimofadnym poklesim hladiny doslo v letech 2015
a 2018, kdy hladina klesla v reten¢ni ¢asti 0 5 a 6 m (Obrazek 14) a doslo tak k obnazeni
velké plochy dna. Tento stav v obou letech trval od ¢ervna do pulky listopadu (2015)
a zacatku prosince (2018). Nadrz Rozkos byla v 1ét& 2018 vypousténa rychlosti 2-5 m¥s,
coz predstavovalo pokles hladiny o 2-5 cm za den (pii vypousténi rychlosti 10 m®/s klesne
hladina piiblizné 0 10 cm za den [internetové stranky Povodi Labe]). S niz§im objemem
vody v mélké nadrzi vzrostla jeji teplota. U hlavni hraze v letnich mésicich je b&zné
teplota v epilimniu v srpnu 22-23 °C, v roce 2018 teplota v epilimnu piekracovala ve
stejném meésici hodnotu 26 °C. Tato vyrazna a pomérné rychla zména podminek méla
velky negativni dopad na velikost populace slavicky (ustni sdéleni; Koza V.). Manipulace
s hladinou RozkosSe a s tim spojend zména zivotnich podminek vzdy ptedstavovala pro
populaci slavi¢ek omezeni zivotniho prostoru. Pii zvySené disturbanci populace omezené
zivotnim prostorem dochézi ke sniZeni jeji velikosti a v rdmci populace vzroste pocet

mladych jedinct (Strayer a Malcom 2006).

Nejvetsi velikostni prirGstky (az 0,09 mm/den) dosahuji mladi jedinci béhem
prvniho roku zivota, v zimnim obdobi rist stagnuje (ToSenovsky et al. 2008). Strayer
a Malcom (2006) vypozorovali pozitivni vztah mezi rychlosti ristu lastury slavi¢ek
a mnozstvim fytoplanktonu. Na Rozko$§i byl primérny denni piirdstek populacni
velikosti jedinci v obdobi cervenec—srpen 0,17 mm. V tomto obdobi bylo mnoZstvi
chlorofylu-a na ptehradé podstatné vyssi nezli v srpnu, kdy mnozstvi chlorofylu kleslo na
polovinu a pramérny denni popula¢ni piirust velikosti lastur klesl na 0,1 mm/den.
Velikost jedince pii dosazeni dospélosti se mezi lokalitami podle podminek pohybuje
mezi 5 a 12 mm (Nichols 1996), na vétsiné lokalit dosdhnou slavicky dospélosti béhem
prvniho roku Zivota a je pravdépodobné, Ze se ve stejné sezoné i poprvé rozmnozuji
(Delmott & Edds 2014). V Némecku dosahuji reprodukéni velikosti 7-9 mm (Borcheding
1991). Této velikosti dosahovali jedinci z prvni, ¢ervnové viny rozmnozovani v Srpnu

s maximalni velikosti 13 mm. Lze pfedpokladat, Ze se tito jedinci byli v srpnu schopni
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poprvé rozmnozovat, jelikoz Borcheding (1991) prokazal, ze po 6-7 tydnech rustu pii
teploté okolo 20 °C dosahovaly slavicky pohlavni zralosti pfi velikosti od 6 mm na

jezerech v Némecku.

Reprodukce probiha u slavicek, kdyz teplota vody ptesahne 12 °C (Borcherding
1991), jelikoz vajicka mohou byt oplodnéna pii teploté vody vyssi nez 10 °C (Sprung
1991), a k jejimu zastaveni dochazi pii teploté 24 °C (Sprung 1987). Teplota vody se na
konci prvni kvétnové dekady pohybovala okolo 11 °C v celém vertikalnim profilu
vodniho sloupce na obou stanovistich, reprodukce tedy v tomto obdobi neprobihala. Jaro
2021 bylo chladnéjsi v porovnani s pfedchozimi sezénami, Rozkos se k teplotam 12-15
°C ptiblizila az v pilce kvétna. (Tabulka 1). Doslo tak k posunu prvni produkce gamet
slavickami. Z diivodu nizsich teplot v kvétnu nebyly sldvicky zaznamenany v ¢ervnovém
odbéru, nybrz se prisedajici stddia objevila na deskdch az v odbéru cervencovém.
Planktonni stadium slavi¢ky do prvni faze pfisedani trva zhruba mésic (18-90 dni po
fertilizaci, [Ackerman et al. 1994]). Jelikoz byl v Cervencovém vzorku zaznamenan
pediveliger a nasledujici ptisedajici stadia (post — veliger a juvenilni stadia), k prvni viné
rozmnoZovani doSlo pfiblizné okolo pilky cervna, kdy byl veliger zaznamenan
v odebraném zooplanktonu (Tabulka 6). Nelze vsSak piesné urcit, zda se jednalo
0 prostorové nebo casové oddéleni presedentalnich i sedentalnich stadii slavi¢ky. Letni
teplota vody epilimnia se pohybovala okolo 22-23 °C, hypolimnion si v 1ét¢ drzel teplotu
14 °C a vyssi, pro slavicky teplota vody vhodna k rozmnozovani. V ¢ervenci byla na
Rozkosi patrna teplotni stratifikace, ktera se prohloubila v srpnu a vedla k patrné reakci
slaviCek na rostouci teplotu vody a oslunéni. Na spodni stran¢ desek pokryvaly slavicky
celou plochu desky. Na svrchni strané desek byl patrny posun jedinct ke stfedim desek,
do stinu, ktery vrhaji vrchni patra vzorkovace na patra nizs$i (Obrazek 20, 21 a 22
— ptiloha). Snaha slavi¢ek obsazovat zastinéna stanovisté byla patrna i v zati (Obrazek 23
— priloha). Borcherding (1991) uvadi na dvou némeckych jezerech (Fuhlinger See
a Heider Bergse) v hloubce dvou metri dvé viny rozmnozovani. Prvni v kvétnu pfi
teploté vody 12-16 °C a druhou v srpnu pfi teploté 16-21 °C. Vlivem chladného jara doslo
na Rozkosi k posunu pocatku produkce gamet adultni populaci slavicek az do poloviny
cervna. Vzhledem K pocetné skupiné jedinct velikosti do 3 mm v srpnovém odbéru
vzorkl a vyvoji teploty vody nadrze ziejmé prob&hlo druhé rozmnoZzovani v Cervenci,
tedy o mésic dfive, nez uvadi Borcherding (1991) na jezerech v Némecku. Pfi¢inou tohoto

posunu byl rozdil v letnich teplotach vody srovnavanych lokalit, kdy jezera v Némecku
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nepiekrocdila teplotu 24 °C. Vzhledem k teploté nadrze lze piedpokladat, ze by se populace
slavicky mohla rozmnozovat i v zafi, coz potvrzuje vyskyt veligeru v odbérech

zooplanktonu z piedchazejicich let (Obrazek 19).

Kyslik byl jednim z hlavnich parametrii ovliviiujicich Zivotni prostor slavicky
V nadrzi Rozkos. V letnich mésicich se v hloubce pod osm metrti nachazela na stanovisti
PB (hypolimnion) anoxie, spojena se zvySenou koncentraci amoniaku vznikajici
nitratovou respiraci. Voda, odebrana z této hloubky, méla tmavou barvu a byla jasné citit
sirovodikem. Zivotni prostor slavi¢ky byl limitovan kyslikem v ervenci na $est metr@i
hloubky na stanovisti PA 1 PB, v srpnu na pouhych pét metri na stanovisti PA a ¢tyfi
metry na stanovisti PB (Tabulka 3 a 4). Ac¢koliv je slavi¢ka schopna pii teploté 18 °C
tolerovat pomérné nizké koncentrace kysliku (20 %, [Sprung 1987]), na stanovisti PA
v srpnu bylo v hloubce osmi metr okolo 20 % kysliku, ale teplota se pohybovala okolo
22 °C. Tyto podminky by slavicka byla schopna kratkodobé tolerovat, dlouhodobé by

vSak vedly populaci dospélych jedinct k aktivni zméné stanovisté nebo k jejich mortalité.

pH piedstavovalo dalsi z limitnich faktorti vody nadrze Rozko$ pro rozmnozovani
i vyskyt populace slavicky. V kvétnu bylo pH mirné zasadité (7,6-8,6) v celém profilu
Rozkose, vhodné pro vyskyt slavicek. Cervencové hodnoty pH pod hodnotu 7.4 klesly
na stanovisti PB v hloubce sedmi metri. JelikoZ je pro slavicky hodnota pH 7,4 hrani¢ni
pro rozmnoZovani (Sprung 1987), rozmnoZzujici se populace by se nachazela v ¢ervenci
na stanovisti PA v hloubce celého méfeného profilu, na stanovisti PB do Sesti metri
hloubky. V srpnu na stanovisti PA dosahovalo pH v hloubce pod pét metri hodnot nizsich
nez 7,5. Rozmnozujici se adultni populace byla limitovana do hloubky péti metri na
stanoviSti PA a Ctyf metrii na stanovisti PB. Pfi poklesu pH k hodnoté 7,1 dochazi k
pozorovatelnému stresu jedinch (snizend schopnost pfichyceni byssovymi vlakny)
a postupnému ochuzeni lastur o vapnik (Claudi et al. 2012). Pti takto nizkém pH nadrze
Rozko$ v letnich mésicich v hloubce od deseti metrli a nize na stanovisti PB je
pravdépodobny omezeny az nulovy vyskyt slaviéek, a to i s pfihlédnutim k dal§im
omezujicim faktorim (viz vyse). Hodnoty pH v zafi u dna nadrze zacaly vyrazné stoupat.
Kriticka minimalni hodnota pro rozmnozovani 7,4 se pohybovala mezi 8§ a 9 metry

hloubky, tedy o p€t metrli nize nezli v srpnu.

Mnozstvi chlorofylu—a bylo v kvétnu, v obdobi tzv. jarniho maxima rozvoje

fytoplanktonu, v celém vodnim sloupci na stanovisti PA i PB vyrovnané v rozmezi 16-
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25 ng/l. Kratké, avsak typické, obdobi tzv. ¢isté vody (,,clear water*) s nizkou koncentraci
chlorofylu bylo zaznamendno v ¢ervnu. Na tomto jevu se vyznamné podili planktonni
filtratofi — zooplankton. Tento pokles chlorofylu (Tabulka 2) pozitivné koreluje s prvni
Vlnou rozmnozovani slavicky a vyskytem veligeru v pelagidlu, jelikoz slavicka je
filtratorem jiz v planktonnim stadiu veligeru. Po narazovém snizeni chlorofylu ve vodé
doslo k jeho opétovnému nartstu a stratifikaci v letnich mésicich. Stejnou dynamiku
slavic¢ek a chlorofylu na stanovisti uvadi Vanderploeg et al. (2001). Fytoplankton (fasy
a sinice) m¢l nerovnoméerné plosné i vertikalni rozlozeni v nadrzi. Vertikalni distribuce
chlorofylu-a v srpnu ukazuje vyskyt fytoplanktonu v prvnich osmi metrech vodniho
sloupce od hladiny (tj. v euforické vrstvé) na stanovisti PB. V této ¢asti vodni nadrze byl
v srpnu vyskyt slavicky teoreticky limitovan kombinaci vyse uvedenych faktorti na
prvnich zhruba Sest metrt hloubky. Na stanovisti PA u délici hraze bylo v srpnu mnozstvi
chlorofylu vyssi nez u hraze hlavni (PB), i u dna byly naméfeny 4 mikrog/l. Na stanovisti
PA jsou pfi¢inou vyskytu chlorofylu v celém vodnim sloupci mens$i hloubka, kdy
eufoticka vrstva zahrnuje epilimnion i metalimnion a proudéni a michani vody zptisobené
vétrem — Langmuirovy proudy a vnitini seiche (web.pdx.edu/~sytsmam/limno/Limno09
.8.Stratification.pdf).

Na vzorkovaci, umisténém ve dvou metrech hloubky, byl ve vSech odbé&rech vyssi
pocet piisedlych jedincti nez na vzorkovaci umisténém v jednom metru hloubky. Teplota
vody byla pfiblizné stejna v hloubce jeden i dva metry na stanovisti PA i PB celou sezonu.
Stejny trend vykazovaly hodnoty pH. V Cervenci a srpnu bylo na stanovisti PB vice
rozpusténého kysliku nez na stanovisti PA. Kyslik na obou stanovistich poklesl mezi
hloubkou dva a tfi metry. Slavi¢ky ptisedlé na vzorkovaci v jednom metru hloubky tedy
byly v prostfedi s vyssi koncentraci kysliku nez slavicky pfisedlé na vzorkovaci
Vv hloubce dva metry. Mnozstvi chlorofylu-a bylo ve dvou metrech vyssi mnozstvi nez
V jednom metru hloubky. Vyssi dostupnost potravy v kombinaci s niz§im oslunénim,
mensSi pravdépodobnosti predace a stabiln€j$i prostfedi z hlediska pusobeni vétru
a vodnich proudil byly pravdépodobné diivody pro preferenci substratového vzorkovace
ve dvou metrech hloubky jako pfisedaciho podkladu vyssim poctem slavicek. Omezeni
disperze veligeru vodnimi proudy potvrzuje ve své praci i1 Herbert et al (1991). Nizsi
pocet slavicek na vzorkovaci v jednom metru hloubky ptfedstavoval mensi konkurencni
boj o prostor, jedinci zde tak mohli dosahovat primérné vétsich velikosti. Stejné vysledky

byly zjistény i na jinych lokalitach (Herbert et al 1991).
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Pocet jedincti na profilu PA byl vyssi nez na profilu PB konstantné ve vSech
odbérech. Hodnoty pH a teploty se mezi stanovisti vyrazné neliSily. Mnozstvi kysliku
bylo v kvétnu vys$si na stanovisti PA, v obdobi ¢ervenec-zafi bylo vys$si na stanovisti PB.
Chlorofylu-a bylo naopak vy$$i mnoZstvi na stanovisti PA, jen v Cervenci bylo na
stanovisti PB chlorofylu-a v hloubce pod dva metry vice nez na stanovisti PA. Vyraznymi
rozdily mezi stanovisti PA a PB je hloubka a typ hraze. Na stanovisti PA vodni sloupec
dosahuje hloubky pouhych sedmi metri, na stanovisti PB je hloubka témét dvojnasobna,
tfinact metrt. S hloubkou se poji mnozstvi kysliku, kdy na stanovisti PA bylo minimum
u dna 11 %, zatimco na stanovisti PB panuje v letnich mésicich od sedmi metri anoxicky
stav. Typ hraze je na obou stanovistich odliSny. Zatimco na stanovisti PA je po celé délici
hrazi kamenny z4dhoz, stanovisté PB se nachazelo pobliz hlavni hraze, ktera je vydlazdéna
betonovymi Sestitthelniky. Rozdily v morfologii nadrze na stanovisti PA a PB spolu
vys$§im zaznamenanym poctem jedincti na stanovisti PA naznacovaly, Ze zdrojova
dospéla populace slavicky byla na obou stanoviStich odlisna. Na mnozstvi
produkovaného veligeru ma vliv hlavné velikost a stav dospélé populace (Strayer &
Malcom 2006) a v ramci jedné lokality se hustota slavi¢ek se méni nejen s hloubkou, ale
1 mezi riznymi stanovisti nachazejicimi se ve stejné hloubce (Stanczykowska et al. 1983).
Herbert et al (1991) ve své praci zmifiuje mnoznost reakce veligeru na chemické podnéty
adultni populace, kdy je veliger na stanoviSté pfitahovan pii nizké hustoté adultni

populace, a naopak odpuzovan, pokud je denzita adultnich jedincti na stanovisti vysoka.

Pii sbéru dat v terénu doslo ke ztraté substratového vzorkovace v hloubce dva
metry na stanovisti PA u délici hraze mezi odbéry 17.8.2021 a 14.9.2021. Doslo tedy ke
ztraté posledniho setu dat. Vzorkovac¢ byl zavéSen na ocelovém oku horniho vzorkovace
pomoci dvojitého lana. Pfi prohlédnuti vzorkovace v hloubce jednoho metru bylo ziejmé,
ze u spodniho ve dvou metrech doslo k pfetrZeni lan a naslednému potopeni vzorkovace
na dno. U vzorkovace v jednom metru byla lana totiz ¢astecné piefezana také. Probéhl
pokus vzorkovac za pomoci magnetu vylovit, vzhledem k podminkdm (vétrné a chladné
pocasi, pohyby boje vlivem zmén urovné hladiny), které panovaly vSak netspésny. Pti
kontrole vzorkovacii na stanovisti PB byla vSechna lana netknut4d. Vzhledem k typu
poskozeni lan lze vyloucit vandalismus. Mnohem pravdépodobnéjsi se jevi bud’ unava
materidlu, vzhledem k véaze vzorkovacu a slavicek na nich ptisedlych, nebo mechanické

poskozeni. PoSkozeni lan na stanovisti PA také nepiimo poukazuje na odlisné vétrné
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podminky a proudy vody oproti stanovisti PB u hlavni hraze. Tento rozdil v intenzité
a frekvenci proudéni a jeho mechanickych ucinki mohl byt dalsim ekologickym
faktorem. Je tedy na zvazenou, zda na lokalit€¢ s podobnymi podminkami pouzit silnéjsi

lano ¢i dokonce lano jiného materialu nez polypropylenové.
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6. Zavér

Stanovi$té vhodna ke kolonizaci slavickou jsou na nadrzi Rozkos limitovana kolisanim
hladiny a vybranymi stanoviStnimi charakteristikami, hodnotami pH, chlorofylu-a,
vyskou hladiny a anoxii u dna nddrze v letnich mésicich, na zhruba 2-6 metri vysky
vodniho sloupce. Populace slavicky se jevi jako stabilni 1 pfes fadu nepfiznivych
epizodnich situaci béhem poslednich péti let. Produkce veligeru byla v sezoné 2021
pomérn¢ vysoka. V poslednich letech byl na nadrzi Rozko§ zaznamenan pokles
celkového dusiku a fosforu, avSak zatim bez poklesu maximalni sezénni koncentrace
chlorofylu-a. Pokles koncentraci nutrienti muze vést ke kompetici o ziviny, jejiz
dasledkem muze byt snizeni mnozstvi fas a sinic a zména druhového slozeni jejich
populaci. Méné zivin ve vodé znamena nizsi stupen eutrofizace nadrze, spolu s poklesem
chlorofylu by populace slavicky mohla byt sezénné ¢i lokalné limitovana mnozstvim
dostupné potravy. Podlozim dna nadrze Rozkos je na vapnik bohaty slinovec, nadrz je
tak dobie zasobovand véapnikem, ktery se v hloubce ¢tyf metrli pohybuje piiblizné
v rozmezi 20-40 mg Ca/l a neni proto pro slavicku limitnim prvkem. Jelikoz je nadrz
Rozko$§ pomérné mélkou nadrzi, v letnich mésicich se vyrazné ohtiva cely vodni sloupec.
Teplota vody tak po cely rok neni limitni pro vyskyt slavi¢ky, ovliviiuje v8ak nacasovani

a délku rozmnoZovaci sezony.

Pro podrobnéjsi zhodnoceni populace slavicky na nadrzi Rozkos by bylo vhodné
studii zopakovat a zahrnout vice sezon. Takova studie se neobejde bez prizkumu stavu
matefské populace. Zajimavym porovnanim rozdilti v kolonizaci vzorkovaci i reakce na
odlisné hodnoty parametrti naddrze by bylo umistit vzorkova¢ do hloubky dva metry
a soucasn¢ druhy vzorkova¢ do hloubky vrozmezi 6-9 metrii. Spolu s rozsifenim
instalace vzorkovaci a se ziskanymi zkuSenostmi s intenzitou mechanickych

a chemickych ucinkl na vzorkovace na velké a hluboké nadrzi jako je pirehrada Rozkos

bych doporucila ptedev§im zménu kotviciho lana.
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Priloha

Ry i —

Obrazek 20. Substratové vzorkovace pii odbéru vzorkld 16.6.2021.Vzorky obsahovaly biofilm, sntsky
pakomart (Chironomidae) a vlaknité fasy, (Mat'atkova 2021).
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Obrazek 21. Substratové vzorkovace pii odbéru vzorki 12.7.2021. Kromé biofilmu a slavicek vzorky
obsahovaly larvy pakomart, chrostikd (Trichoptera), zastupci c¢eledi Oligocheta a n€kolik jedinct kapfivee
(Branchiura), (Mat'atkova 2021)
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Obrazek 22. Substratové vzorkovace pii odbéru vzorkl 17.8.2021. Na obrazku je patrny posun slavicek do
zastinénych Casti ploch, (Matatkova 2021).
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Obrazek 23. Substratové vzorkovace pii odbéru vzorka 14.9.2021. Slavicky stale vykazuji tendenci obsazovat
méné oslunéné ¢asti desek, (Mat'atkova 2021).
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Obrazek 24. Nasnimana ¢ast vzorku slavicek odebraného 12.7.2021, (Mat'atkova 2022).
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