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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva studiem slavicky mnohotvarné v ramci laboratorniho chovu.
Cilem préce je sepsat reSersi vénovanou zivotnimu cyklu a biotopovym naroktm slavic¢ky
mnohotvarné se zaméfenim na veligerova stadia a popsat podminky pro vytvoteni
experimentalniho laboratorniho chovu slavicky mnohotvarné a vyhody, které chov mize
pfinést zaktim ve vyuce biologie. V praci nalezneme informace o sldvicce mnohotvarné jako
invazivnim druhu. Praci dopliuji pracovni listy, které jsou uréeny pro vyuku biologie na

skolach.
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Strzinkova, K: Slavicka mnohotvarna (Zebra mussel (Dreissena polymorpha) as a model
organism in Biology teaching. Bachelor Thesis, Department of Zoology and Laboratory of
Ornithology, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc, 75 pp., 1 appendix,
in Czech.

Abstract

The bachelor thesis studies the zebra musel in a laboratory rearing. The thesis describes the
conditions for the creation of experimental laboratory rearing of the zebra musel and the
benefits the rearing may bring to students in Biology lessons. The aim of the paper is to
present a basic literature review dedicated to the lifecycle and the habitat preference of the
zebra musel, focusing on the veliger stages. The thesis provides information about the zebra
mussel as an invasive species. Additionally, the thesis contains worksheets suitable for

Biology lessons at schools.
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1. Uvod

Bakalaiska prace priblizuje moznosti aktivni vyuky mlzi jako vyznamné skupiny
vodnich bezobratlych Zivocicht. V dnesni dobé¢ je pii vyuce biologie velmi cenén kontakt
S zivymi organismy, ktery napoméha rozvoji zajmu o studium. Osobni kontakt studentt se
studovanymi objekty je nejvhodnéjsi formou vyuky zivych organismil. Laboratorni chovy
modelovych organismu jsou Casto ¢asové a financné€ naro¢né. U nékterych laboratornich
druhti se muZzeme setkat s obtiznou dostupnosti vybranych zvitat. Tato prace je inspiraci a
navodem pro pedagogy zakladnich a stfednich skol pro chov Dreissena polymorpha. Slavicka
mnohotvarna je jedineénym mlzem, ktery mé zajimavy zivotni cyklus a fadime ji mezi
vyznamné invazivni druhy vodnich biotopii v Ceské republice. Tento mlz je v Ceské
republice snadno dostupny a neni zakonem chranénym druhem, proto je vhodnym druhem pro
$kolni chovatelské tidely. Vétsina zaki a studentii se naZivo s mlzi v Ceské republice bézné

nesetkd, coz pokladam za nedostatek.

1.1 Cile prace

e Provést reSersi vénovanou zivotnimu cyklu a biotopovym naroktim Dreissena
polymorpha.

e Zhodnotit moznosti experimentalniho chovu Dreissena polymorpha v laboratornich
podminkach.

e Zhodnotit potencial Dreissena polymorpha jako modelového druhu ve vyuce biologie
a navrhnout pracovni listy.

e Navrhnout postup pitvy Dreissena polymorpha.a vypracovat vyukové materialy
(pracovni listy)



2. Problematika

2.1 Taxonomické zarazeni

Tabulka 1: Taxonomické zafazeni Dreissena polymorpha (HORSAK a kol, 2013)

kategorie latinsky nazev ¢esky nazev
rise Animalia zivocichové
kmen Mollusca mekkysi
tiida Bivalvia mlzi
Celed Dreissenidae slavi¢koviti
rod Dreissena slavicka
druh Dreissena polymorpha | slavicka mnohotvarna

2.2 Roz§ireni

Prvni zaznam o slavi¢ce mnohotvarné (Dreissena polymorpha) pochazi z roku 1771,
kdy ji popsal rusky pfirodovédec Pyotr Simon Pallas na zakladé objevené populace v povodi
Kaspického moie (NATURA BOHEMICA, 2008). Z této oblasti se postupné rozsitila po celé
Evropé a Severni Americe. Vyskytuje se jak ve sladkovodnich tocich a nadrzich, tak i ve vodé
brakické pfi pobiezi delt fek. Pivodnim biotopem vyskytu byly pouze oblasti delt s brakickou
vodou, odkud byla postupné zavlecena do novych lokalit proti proudu fek se sladkou vodou
(ZICHACEK, 2011). JelikoZ je slavicka mnohotvarna schopna Zit ve slané i sladké vodg, tak
ji fadime mezi tzv. euryhalinni Zivo¢ichy (McMAHON, 1996). Vysoka ptizplisobivost a
nenarocnost k prostfedi umoznila osidleni novych lokalit.

Obecné urcujeme dva hlavni typy Sifeni jedinctli. Zaprvé uchycenim jedincii a vytvoreni
kolonii druz na trupech lodi, kdy dospélci Ziji ptisedle na pevném podkladu trupu a pii
rozmnozovani se tvoii ve vod¢ voln¢ plovouci larvy tzv. veligery, které nasledné usednou a
osidli novou lokalitu. Pomoci lodni dopravy jsou jedinci unaseni na velké vzdalenosti a uméle
dopraveni na nove lokality. Zadruhé ,,migraci* jedincti pomoci jinych vodnich zivocicht a
vodniho ptactva (McMAHON, 1996). Dale dochazi k um¢lému rozsitovani pomoci lidské
¢innosti. Zde fadime pienos na rybaiské nacini, hydroplanech a pomoci balastni vody, ktera

slouzi k vyvazovani lodi (CARLTON, 1993). K piirozenému $iteni na nové lokality velmi
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snadno dochazi béhem vysokého prittoku fek v obdobi povodiiové aktivity (UVIROVA,
2007).

V Ceské republice na ni miizeme narazit v fece Labe a v polabskych piskovnach, kde je
silné pfemnozena. Byla zde zavleéena z Némecka (HORSAK a kol, 2013) lodni dopravou a
vodnim ptactvem (PMO, 2015). Dale ji najdeme v povodi feky Moravy a Dyje (BERAN,
1998). Casto se vyskytuje v zatopenych piskovnach (BERAN, 2002) a lomech
(TOSENOVSKY a kol, 2008). Na Slovensku ji miizeme pozorovat v Podunaji (HORSAK a
kol, 2013). Slavicka mnohotvarna byla zavleéena také do Severni Ameriky, a to v roce 1987
(McMAHON, 1996), najdeme ji naptiklad na fece Detroit nebo fece Saginaw (RAM a kol,
2011). Rychlost osidlovani souvisi se schopnosti masivniho rozmnozovani. (RAM a kol,
2011).

2.3 Morfologie

Slavi¢ku mnohotvarnou fadime do tfidy mlzi. Jeji télo je mekké, ne¢lankované, bez
koncetin a hlavy. Celé télo je kryto schrankou oznac¢ovanou jako lastura (valva) a tvofenou ze
dvou dila. Lastura je tvofena ze silnych stén slozenych z krystalkt aragonitu (uhli¢itanu
vapenatého). Schranka slaviéky je trojuhelnikovitého tvaru, bilateralné soumérna a ukryva
lateralné zplostélé télo se svalnatou nohu. Oba dily lastury jsou u sebe pevné drzeny
bezzubym zamkem, vazy a silnymi svaly (HOLC a HOLCOVA, 2014). Ligament je vaz
spojujici hibetni ¢asti lastury a slouzi k otevirani spodni ¢asti lastury. Antagonistou ligamentu
jsou ptedni a zadni adduktor, ktefi slouZi k zavirani spodni ¢asti lastury (COLDREY, 1993).
Schranka je nejcastéji ZlutoSeda s tmavohnédymi klikatymi prouzky. Maximalni délka jedince
je 40 mm, $itka 15 mm a tloustka 17 mm (MACKIE a SCHLOESSER, 1996); (BERAN,
1998). U populaci z rozdilnych biotopu se fenotyp (barva a struktura) mize odliSovat
v disledku biotopovych charakteristik daného vodniho prosttedi (SERGEEVA, 2008).

Dreissena polymorpha pfiseda na pevné podklady, obvykle se hromadi ve vétsim poctu
na jednom mist&/podkladu a tyto kolonialni shluky oznagujeme pojmem ,.drazy* (KOLIBAC
a kol., 2019). S vné&jsim prosttedim muze jedinec skrz schranku komunikovat prostfednictvim
tii otvord, a to pfijimacim (neboli inhala¢nim), vyvrhovacim (neboli exhalaénim) a otvorem
pro vysouvani svalnaté nohy, ktera slouzi k pohybu. Inhalacnim otvorem slavicka nasava
vodu spolu s ¢astecky potravy. Otvor exhala¢ni slouzi k vylu¢ovani vody a nestravenych
zbytkl potravy. Dale na lastufe najdeme ve vrcholové oblasti tzv. umbo, u kterého zacina rist

lastury a tato ¢ast je tak povazovana za nejstarsi ¢ast lastury (CLAUDI a MACKIE, 1994).
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Dal8im charakteristickym znakem jsou tzv. byssova vlakna, které vylucuji byssovy
Zlazy, pomoci kterych se slavicka mnohotvarna ptichytava ke kamentim a jiném pevnému
podkladu (HOLC a HOLCOVA, 2014). Byssovy zlazy se nachazeji v blizkosti svalnaté nohy
(ZICHACEK, 2012).

2.4 Anatomie

Jednovrstevny epitel u mlzl tvoii pokozku a plast’. Plast slavicky vylucuje vapenitou
schranku trojhranného tvaru. Pohybova svalovina se nachazi ve svalnaté noze. DalSimi svaly
mlzd jsou zatahovace a svérace. Nervova soustava mlzi je soustfedéna v zauzlinach v hlaveé,
noze a plasti. Travici soustava ma podobu travici trubice, do které Usti hepatopankreas.
Tréavici trubice je ¢lenéna na Usta, slinné Zlazy, vole, Zaludek, hepatopankreas, stfevo,
konec¢nik a fit'. Potrava se do Ust dostava filtraci vody s zivinami pomoci inhala¢niho otvoru.
K filtraci potravy dochazi pomoci fasinek, které najdeme v ustech, zaludku a ve stievé
(CLAUDI a MACKIE, 1994). Piebyte¢na voda a odpad odchazi z téla pry¢ pomoci
exhalac¢niho otvoru. Dychaci soustava je sloZena z Zaber. M1zi maji otevienou obéhovou
soustavu s komorovym srdcem v osrde¢niku. Slavicky mnohotvarné jsou gonochoristé, jedna
se tedy o jedince oddéleného pohlavi (PAPACEK a kol, 2000).
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Obr. 1: Vnitini anatomie dospé€lce Dreissena polymorpha; pievzato z Claudi & Mackie 1994;

upravila K. Strzinkova 2021

2.5 Biotopové naroky

Ptivodnim biotopem Dreissena polymorpha byla brakicka voda, ale postupné se
ptirozenou a umélou cestou rozsifila do sladkovodnich biotopt (ZICHACEK, 2012).
Nadmotska vySka obyvanych stanovist’ je od 0 do 400 m n. m., ve vyS$$i nadmotské vysce se
vyskytuje ojedinéle (BERAN, 1998). Mezi obvyklé biotopy vyskytu fadime pomalu tekouci
toky a stojaté vody, jako jsou jezera, rybniky a jiné nadrze (BERAN, 1998).

Slavicky se v dospélosti usazuji na tvrdé povrchy anorganického i organického ptivodu.
Vyskytuji se na kamenech, dievé, povrchu lastur jinych druhtt mlzi nebo krunyia jinych
zivoc¢ich (BOBAT, 2019). Vysoka plodnost, casna dospélost a rychly rist je uréitym typem
adaptace na Zivot v nestabilnim stanovisti (McMAHON, 1996).

Slavicka se Zivi fytoplanktonem a zooplanktonem jako jsou vitnici, perloocky a
buchanky (JACK a THORP, 2000).
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3. ResSerse

3.1 Invazivni druh

ey

Pod pojmem invazivni druh oznacujeme neptivodni druhy, které Ziji v neptivodnich
ckosystémech a predstavuji veliky problém, souvisejici s masivnim pfemnozenim na dané

lokalité a vytlacovani piivodnich druhiit (LOCKWOOD a kol, 2008).

Slavi¢ky jsou povazovany za ekologické a ekonomické sktuidce biotopu. Vykazuji
typickou popula¢ni dynamiku invazivnich druhii u nove osidlenych lokalit (WALKER, 1991).
Mezi ekonomické Skody zptisobené slavickou mnohotvarnou fadime skody v provozu
vodnich elektraren, ucpavani potrubi, skody v provozu Cistiren odpadnich vod a chovnych
rybnicich (GEBA a kol, 2021). V Severni Americe kazdoroéni odstrafiovani Dreissena
polymorpha stoji ekonomiku miliony korun (BOBAT, 2019). Ekologickymi Sktidci jsou z
dtvodu vysoké miry reprodukce, schopnosti pfilnout k objektim, vysoké kapacité filtrovani
planktonu a invazivnimu potencionadlu (McMAHON, 1996).

Primérny jedinec slavicky mnohotvarné (1-2 cm) za den ptefiltruje 2 litry vody.
Nadmérnou filtraci vyznamné ovliviiuje mnozstvi fytoplanktonu v jezerech a fekach vznikly
nadbyteCny nestraveny odpad slavicky slouzi jako hnojivo pro rostliny. Slavicka filtruje
mnohem vice materialu, neZ je schopna sama zpracovat, takZe vznika piefiltrovany
nestraveny odpad, ¢imZ zvySuje mnoZstvi biomasy a pfispiva v krajnim ptipad¢ az k tvorbé
vodniho kvétu (BOBAT, 2019). Pti pfemnozeni slavicek dochazi k eutrofizaci vody a anoxii
prostiedi, coz vede ke zniceni piivodnich stanovist (GHERARDI, 2007). Anoxie prostiedi
znamena nedostatek kysliku, ktery ve vodni prostiedi vede k celkovému vymieni vSeho
zivého.

Dalsim problémem je, Ze slavicky z vodniho sloupce filtruji ziviny a ¢astice o
rychlosti 15-450 g/min, ¢imz zpusobuji zvysujici se prihlednost vody a snizovani mnozstvi
potravy pro ryby (MARSDEN, 1991). Se zvySovanim prithlednosti vody se zvySuje problém
s vy$8im oteplovanim vodniho sloupce sluneénim zafenim (MARSDEN, 1991). Dalsim
ekologickym problémem je schopnost tvofeni kolonii (draz), které jsou schopné ptisedat i na
jiné vodni Zivodichy, ¢imz jim razantn¢ ovliviiuji schopnost pohybu a dychani (raci, mlzi a
jini) (BOBAT, 2019). V krajnich ptipadech dochazi k uduseni ,,hostitelskych jedincu, na
kterych ziji druzy slavicky (SOUSA a kol. 2011).
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Mimo jiné slavicka mnohotvarna aktivné ptetvaii ptivodni nehostinné prostiedi na
vhodné Zivotni prostedi pro dalsi neptivodni druhy. Kazdy dal$i nové ptichozi neptivodni

druh zpusobuje obvykle nezvratné zmény v danem ekosystemu (LOCKWOOD a kol, 2008).

3.2 RozmnoZovani a Zivotni cyklus

Slavicky mnohotvarné jsou gonochoristé (SPRUNG, 1987), u kterych probiha ve
vodnim prostiedi vnéjsi oplozeni (PFLEGER, 1988). Aby doslo k rozmnoZzovani, musi byt
samci a samice Vv bezprostiedni blizkosti (LOCKWOOD a kol, 2008). Mezi jedinci probiha
synchronizované rozmnozovani, které mé periodicky charakter (TOSENOVKY a kol, 2008).

V Evropé se dochazi k oplozeni v rozmezi teplot 10 az 17 °C (Sprung, 1992). Jiny autor

uvadi, ze reprodukce zacina, pokud ztistane po dobu jednoho az dvou tydnt teplota vody nad

10 °C a nasledné tfeni je stimulovano pfi teploté vody 12 °C (MARSDEN, 1991).

Rust lastur probiha béhem obdobi, kdy se teploty pohybuji nad 11 °C, tato teplota se
uvadi jako prahova hodnota pro aktivitu ristu. Pfi teplotach pod 11 °C slavi¢ky zastavuji rast
(MORTON, 1969). Evropské¢ studie uvad¢ji, ze maximalni prahovéa hodnota Zivotaschopnosti
je 30 °C. Slavic¢ka umira, pokud je vystavena této teploté 30 °C po delsi dobu (TOURARI a
kol., 1988).

O rychlostech rlistu n€které studie uvadi, ze rychlost riistu zavisi na aspektech mista
vyskytu, jako je napiiklad kvalita a kvantita potravy nebo teplota vody (UVIROVA a kol,
2007). Maximalni rychlost ristu lastury jedince je 1,5 cm za rok, pficemz maximalni velikost
lastury dosahuje 4 cm. U pomaleji rostouci jedinci 1 cm za rok, je uvadéna maximalni
dosazitelna velikost lastury 3,5 cm (MACKIE a SCHLOESSER, 1996). Priimérna délka
zivota jedinct se pohybuje od 4 do 9 let (CLAUDI a MACKIE, 1994); (MORTON, 1969).

Zivotaschopnost larev ve vodnim sloupci ovliviiuje rychlost proudéni vody. Pii zvyseni
turbulenci vody dochazi az 45 % tmrtnosti larev rznych velikosti. Pfi zvySeni turbulenci
vody dochazi ke smrtelnym naraziim a obruSovani larev o predméty. Larvy s takto narusenou

skofepinou jsou nachylngjsi k umrtnosti (REHMANN a kol, 2003).

Veligery mizeme pozorovat ve vSech vrstvach vodniho sloupce, kde je dostatek
kysliku. Hloubka 5 m s koncentraci kysliku 1,0 mg/l je hrani¢ni pro vyskyt veligera
(HOLOUBEK a kol, 2014).
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Nejvétsi hustota veligert na litr vody byla naméfena v ¢ervenci, a to 8,06 veligerti na
litr vody. Nejmensi hustota veligera v litru vody byla v dubnu a fijnu, primérné 0,02 veligert
na litr vody. V ostatni mésicich bylo primérn¢ 3,44 veligert na litr vody (HOLOUBEK a kol,
2014). Tyto hodnoty vychazi ze studie Kansaskych vodnich nadrzi a poukazuji na to, ze odbér
veligerti by mél byt mozny béhem celého roku, ale nejvhodnéj$im mésicem je Cervenec.

V letnich mésicich se nachazi v nadrzich nejvétsi mnozstvi potravy, coz podporuje rust a

rozmnozovani (HOLOUBEK a kol, 2014).

Figure

Caption

Figure 2. Cross-polarized light microscopy
illuminates a particularly dense assemblage of
zebra mussel veligers ranging in maturity from
the young D-stage to the pediveliger stage that
occurs just prior to settling on firm substrate.
Photo by Chad Boeckman, used with
permission.

This figure was uploaded by Nathan S.
Holoubek

Content may be subject to copyright.

Obr. 2: Snimek veligeru slavicky mnohotvarné pomoci mikroskopu, pfevzato zz HOLOUBEK
a kol, 2014.

Zivotni cyklus slavi¢ky mnohotvarné je rozdélen na nékolik stadii dle velikosti a staii
jedince. Po tfeni dospélych jedincii dochéazi k oplozeni a vzniku vajicek. Z vaji¢ek vyroste
volné plovouci larva oznacovana jako trochophora nebo veliger. Veliger zije ve vodnim
sloupci 1 — 5 tydnu a poté se uchyti pomoci byssovych vlaken pevné k substratu
(HOLOUBEK a kol, 2014). Volné plovouci stadium dosahuje velikosti do 0,5 mm. Postupné
se veliger metamorfuje na dospélou formu piisedlou k podkladu. Dospé€lého piisedlého
jedince mizeme objevit od velikosti 1 mm. Jedinci postupné rostou v pohlavné zralé jedince 0

velikosti 3-4 cm, ktefi jsou schopni rozmnozovani.
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Figure 3: Dreissenid mussel reproductive cycle and development.

Obr. 3: Zivotni cyklus Dreissena polymorpha, pievzato z: JOHNSON a kol, 2019.

Nekteti védci rozdéluji larvalni faze na Etyfi urovné — 1. bez schranky ve tvaru D, 2.
umbonal, 3. pediveliger, 4. plantigrade. Tyto ¢tyfi tirovné jsou definovany na zaklad¢ vyvoje,
tvaru, velikosti schranky a pfitomnosti nebo neptitomnosti chodidla a vela (JOHNSON a kol,
2019). Dle morfologie plaste (ACKERMAN, 1994) rozdélil stadia na 1. plantigradni, 2.
juvenilni a 3. branchisifonalni. Jini autofi larvalni cyklus slavicky rozdé€luji na 3 rustové
urovné — 1. veliger (planktonni), 2. postveliger (planktonni) a 3. stddium usazeni (benticka)
(CLAUDI a MACKIE, 1994).
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Obr. 4: Schématicky popis 3 stadii Dreissena polymorpha, ptevzato z: JOHNSON a
kol, 2019.

Na tomto schématu miizeme vidét (A) popis veligera, ktery méa oznacené umbo
lastury, lasturu a velum s ciliemi. Cilie slouzi k pohybu ve vodnim sloupci. U juvenilniho
jedince (B) miizeme navic oproti veligeru pozorovat na lastufe ptirtistkové linie a nohu.
Juvenilni jedinec uz nema velum a cilie JOHNSON a kol, 2019). Larvalni cyklus slavicky
mnohotvarné trva obvykle 4 tydny (CLAUDI a MACKIE, 1994).

Lateral view of veliger larva of D. pofymorpha Ventral view of veliger larva of D, polymormpha

Velum

Obr. 5: Schéma veliger + mikroskopicky snimek Dreissena polymorpha, pievzato z:
JOHNSON a kol, 2019
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Aspekt prostiedi vyznamné ovlivituje slozeni jedinct rizného staii a velikosti na dané
lokalité. (UVIROVA a kol, 2007). Napiiklad na Olomoucku byly pozorovany tfi riizné
lokality vyskytu a v kazdé se vyskytoval jiny pomér riizné starych jedinct (TOSENOVKY a
kol, 2008).

Juvenile
I Moderate adults
Bl Large adults
Il Biggest adults

P T v

Fig. 3. Average populations size structures m the studied period expressed by percentage of four main size
groups (juveniles 1-10 mm, moderate adults 11-200 mm, large adulis 21-30 mm, biggest adults 31-42 mm) [P =
Podébrady; T = Troubky; V = Vykleky|

Obr. 6: Graficky pomér vyskytu jedinct Dreissena polymorpha, pievzato z:
HOLOUBEK a kol, 2014
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4. Experimentalni ¢ast
4.1 Metodika

4.1.1 Lokalita sbéru

Jedinci vyuziti pro tfi experimentalni chovy byli odebrani v lokalit¢ Olomouc —
Podébrady. Lov neni ¢asové omezen, jelikoz sldvicky mnohotvarné se ve vodé nepohybuji,
14. 10. 2019, tito jedinci byli sbirani v drazach na kamenech. Druhy experimentalni chov byl
zalozen 10. 07. 2020, odebrané druzy byly na kamenitém a drevitém podkladu.

17. 08. 2020 byli odebrany driizy na kamenech pro tieti experimentalni chov. Drazy pro tfeti
experimentalni chov byly odebrany v blizkosti plaze tamni restaurace. Driizy pro prvni a treti
experimentalni chovy byly odebrany z hloubky 2—3 metri za pomoci potapécského vybaveni.
Jedinci byli v riznych velikostech od 0,5 do 3 cm. Jedinci nebyli velikostné selektovani

z divodu mozného poskozeni zbylych jedinci. Ve vSech ptipadech byli jedinci urychlené
ptrevezeni v nadobach do chovné laboratoie. Celkem bylo pro jednotlivé experimentélni

chovy odebrano zhruba 2400 chovnych jedincd.

Horkanad
Moravou

ergioN

ool

635 |

Obr. 7: Mapa lokality Olomouc — Podébrady S ozna¢enim mista sbéru jedinci,

zdroj: www.mapy.cz

20


http://www.mapy.cz/

Obr. 8: Fotografie lokality Olomouc — Podébrady s ozna¢enim mista sbéru jedinct

4.1.2 Priprava akvarii

Akvaria byla umisténa ve sklepni laboratofi Katedry zoologie UP, které nejlépe
splnovala podminky pro chov. V laboratofi byla mirn¢ proménna nizsi teplota, dostatek
svétla, elektrické a vodni pfipojeni. Pro kazdy experimentalni chov byla pfipravena 3 stejna
akvaria opatfena vzduchovacim zafizenim. Akvaria byla kvili snizeni otfesti umisténa na
polystyrenovou podlozku. Bila polystyrenova podlozka také zlepSuje viditelnost v akvariu.
Do kazdého akvaria bylo nalito 10 litrd vody do vysky hladiny asi 15 cm. Pro experiment byla
pouzita voda z kohoutku, ktera byla pfed umisténim jedincl odstata a ptebublana, pro
odstranéni chloru. Pro okyslicovani tfi akvarii bylo pouZito vykonné vzduchovaci zatizeni

kompresor TETRA APS 100 litrt/h.

Obr. 9: Vzduchovaci zatizeni, zdroj: www.superzoo.cz
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Obr. 10: Ptipravena akvaria pro vlozeni jedinct

4.1.3 Vybér krmiva

Pro tfi akvaria byly zvoleny tfi rizné druhy krmiv: SPIRULINA, SPIRULINA
WAFERS, TETRAMIN.

SloZeni krmiva pro akvarium ¢. 1 — SPIRULINA - mikrofasa Spirulina, 60-70 %,
vlaknina 6-9 %, popel 8 %, betakaroten 2800mg/kg. Praskova forma. (Obr. 11) a (Obr. 12)

Slozeni krmiva pro akvarium €. 2 — SPIRULINA WAFERS -sled’ova moucka, séa
obiloviny, mykoprotein, rybi hydrolyzat, pseni¢né klicky, spirulina 5 %, Spenat, brambory,
rostlinné proteiny a mineraly, povolena barviva. Forma tabletek — drceny na prasek. (Obr. 13)
a (Obr. 14)

Slozeni krmiva pro akvarium ¢. 3 — TETRAMIN - ryby a vedlejsi vyrobky z ryb,
obiloviny, susené krmné kvasnice, vedlejsi vyrobky rostlinného pivodu, mékkysi a korysi,
oleje a tuky, fasy, cukr, lecitin,vitaminy. Forma vlo¢ek — drceny na prasek. (Obr. 15)

Krmivo bylo davkovano o hmotnosti mensi nez 1 gram, proto jsem vahu specifikovala

pomoci ¢ajové 1zi¢ky viz. nasledné fotografie.
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Obr. 11: DajanaPET — spirulina Obr. 12: DajanaPET — spirulina —

slozeni

Obr. 13: DajanaPET - spirulina wafers Obr. 14: DajanaPET - spirulina

wafers/slozeni
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Obr. 15: Krmeni TetraMin
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Obr. 16: mnozstvi krmné davky
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Obr. 17: mnozstvi krmné davky — spirulina wafers

4.1.4 Umisténi jedinci do akvaria
Po pievozu z lokality sbéru byly slavicky mnohotvarné opatrné omyty od piebyte¢nych
necistot, a poté dany do akvarii véetné podkladu, na kterém byly vyloveny (Obr. 19). Béhem

par minut po umisténi miizeme pozorovat vysokou aktivitu jedinct v podobé otevienych
sifond (Obr. 20).
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Obr. 20: Dreissena polymorpha - aktivni sifony; foto K. Strzinkova 2021
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4.1.5 Meéreni jedinci experimentalniho chovu

K experimentalnimu méfeni jedinci potiebujeme nadobu pro chov a méfici piistroj.
K méfeni bylo vybrano nejméné 15 chovnych jedinct z kazdého experimentalniho akvaria.
Do experimentalnich akvarii byla umisténa specialni izola¢ni nadoba. Za vhodnou izola¢ni
nadobou jsem zvolila porodni nadobu do akvérii. Tato nadoba je vodé propustna s otvory pro
cirkulaci okysli¢ené vody a zajistuje kontakt izolovanych jedincti se zbytkem akvaria.
Zaroven tato nadoba zabraruje pohybu jedinct mezi nddobou a akvariem. K méfeni jedinct

bylo pouzito posuvné métitko Méfeni se opakovalo s mési¢ni periodou.

Rust lastur probiha v obdobi béhem teplot nad 11 °C, pti¢emz v laboratornich
podminkéch teplota vody obvykle pod tuto hodnotu neklesa.

Obr. 21: Posuvné méfitko; foto K. Strzinkova 2020
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Obr. 22: 1zola¢ni nadoba s jedinci v experimentalnim akvariu; foto K. Strzinkova 2020

4.1.6 Detekce veligeru

Pozorovat larvalni stddium slavicky jde od kvétna do srpna. Veligery jsou volné
pohyblivé ve vodnim sloupci, proto je potieba vytvofit si sito na vodu s velmi vysokou
hustotou ok, které nam veligery zachyti. Velikost volné plovouciho stadia veligert se udava
do 0,1 mm. V experimentalnim chovu jsou pocty larvalniho stadia niz$i nez ve volné ptirod¢.
Pies vytvorené sito s velikosti ok 0,03 mm postupné na etapy piefiltrujeme alespon polovinu
vody z celkového objemu akvaria, coz v naSem ptipadé znamena 5 litrd. Nasledny filtrat
pomoci stiicky splachneme na misku a pozorujeme pomoci lupy. Po nalezeni veligeru

preneseme jedince na podlozni sklicko a pozorujeme pomoci mikroskopu.

Filtra¢ni sito si vytvofime z kusu plastové trubky, na kterou ptichytime platynko
mlynafského hedvabi. Mlynaiské hedvabi nam dokaze zachytit jedince od 0,03 mm Platynko
pfichytime na trubku pomoci kovového krouzku, pomoci lepidla nebo napneme pomoci gumy

do vlasi. Sito z mlynafského hedvabi ma dostateénou hustotu, aby veligery zachytilo.
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Obr. 23: Filtra¢ni sito na veligery, uchyceno gumou; foto K. Strzinkova 2020

Obr. 24: Filtra¢ni sito na veligery; majitel RNDr. Vladimir Uvira, Dr; uchyceno
kovovym krouzkem; foto K. Strzinkova 2020
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Obr. 25: Filtraéni sito; majitel RNDr. Vladimir Uvira Dr; uchyceno lepidlem; foto K.
Strzinkova 2020
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4.2 Vysledky

4.2.1 Prvni experimentalni chov v laboratornich podminkach od 14. 10. 2019

Jedinci pro tento chov byli odebrani z nadrze Podébrady 14. 10. 2019. Velikost
pouzitych jedinct se pohybovala od 0,2 mm do 3 cm. Diky hustému nahlouceni slavicek
mnohotvarnych na kamenech jsem nemohla piesné uréit pocet jedincti v jednotlivych
akvariich, ale snazila jsem se mit v akvariich piiblizné srovnatelny pocet jedinci. Odhadem
bylo v kazdém akvariu okolo 200 jedincu.

V nasledujici tabulce €. 2 jsou zaznacena data krmeni a ¢isténi akvarii, informace o
poctu thynu a teploté vody. VSechna akvéria byla umisténa ve sklepni laboratofi Zoologické
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, tudiz mé¢la shodné teplotni a svételné podminky.
Svétlo bylo zajisténo formou zafivek v mistnosti, které byly pomoci ¢asovace nastaveny tak,
aby pies den svitily a v noci byly zhasnuty. Dale ve vSech akvariich bylo umisténo
vzduchovéni, které fungovalo neptetrzité 24 hodin denné.

Za dobu pozorovani se teplota vody v akvariich pohybovala v rozmezi 10-20 °C.
Teplota byla ruéné zaznamenavana dle mych moznosti, a to obvykle v dopolednich nebo
odpolednich hodinach. Piedpokladam, ze noc¢ni teploty byly nepatrné nizs§i. Mistnost, ve které
byla akvaria umisténa, méla uzaviené radiatory a oteviena okynka pro ptirozenou cirkulaci a
teplotu vzduchu. Snazila jsem se piiblizit laboratorni podminky chovu k pfirozenym
podminkdm vyskytu jedinct.

Zaznam prvniho experimentalniho chovu trval od 13. 11. 2019 do 15. 12. 2020.
0Od 02. 03. 2020 zistala chovna akvaria dva mésice bez krmiva a ¢iSténi. Nasledné 18. 05.

2020 v akvériu €. 1 ptezilo 37 jedinct, v akvariu €. 2 48 jedinct a v akvariu €. 3 31 jedinct.

Déle jsem 18. 05. 2020 z kazdého ze sledovanych akvarii jsem odebrala vzorky vody a
zkoumala, zda se v nékterém z akvarii nevyskytuji larvalni stadia Dreissena polymorpha.
BohuzZel v zddném z akvarii jsem veligery neobjevila. Po odbéru vzorkl k detekci veligert
jsem nasledn¢ z akvarii vybrala uhynulé kusy, vy¢istila je od necistot, doplnila vodu a
pokracovala se zbylymi jedinci v chovu. V dalsich tydnech jsem opakované odebirala vzorky

vody z akvarii pro detekci veligert, v§echny pokusy skonéily bez nalezu.

Ve vSech akvariich jedinci Dreisseny polymorphy prospivali bez problém, jen obcas
doslo k thynu jedincii v fadu jednotek kusi. Nejmensi celkovy pocet thynt byl v akvariu
¢. 2. Nejvetsi pocet thyni byl v akvariu €. 1. Pfi prvnim ¢isténi jsem objevila v akvariu €. 2

veétsi pocet uhynulych jedinct. Pii druhém ¢isténi se zvySena umrtnost neopakovala.
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Do téchto vysledki nejsou zahrnuty po¢atecni thyny, které vznikly transportem a
manipulaci pti vytvotreni experimentalnich skupin, jelikoz by zkreslily vysledky.
15. 12. 2020 byl prvni experimentalni chov ukonéen z diivodu nizkého poctu zivych

jedinct.
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Tab. 2: Prvni experimentalni chov — udaje o teploté, ihynech, krmeni, ¢iSténi

POCET UHYNU
C.| DATUM TEPLOTA Akvarium | Akvarium | Akvarium ermenl'[Kv]/
[°C] Cisténi [C]
&1 2 &3

1. | 13.11.2019 16 - - - K
2. | 15.11.2019 16 - - - K
3. | 20.11.2019 17 1 1 1 K
4. | 25.11.2019 16 - 1 - K
5. | 02.12.2019 14 - - - K
6. | 04.12.2019 14 1 5 - ¢
7. | 05.12.2019 13 - - - K
8. | 10.12.2019 15 - - - K
9. | 16.12.2019 15 - - - K
10.| 19.12.2019 14 - 1 1 K
11.| 06.01.2020 12 - - - K
12.| 14.01.2020 12 1 - - K
13.| 21.01.2020 13 1 - 2 K
14.| 24.01.2020 12 - - - K
15.| 29.01.2020 13 1 - - K
16.| 30.01.2020 12 2 - - C
17.| 04.02.2020 15 - - - K
18.| 10.02. 2020 14 - - 1 K
19.| 13.02.2020 13 - - - K
20.| 18.02.2020 12 1 - 1 K
21.| 21.02.2020 13 3 2 - K
22.| 27.02.2020 15 - - 2 K
23.| 02.03.2020 16 2 - 3 K
24.| 18.05.2020 17 141 113 155 K+C
25.| 27.05.2020 16 4 10 5 K
26.| 02.06.2020 17 5 8 4 K
27.| 14.06. 2020 18 - 3 2 K
28.| 22.06.2020 15 2 - - K
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29.| 31.06.2020 16 3 2 1 K+C
30.| 10.07.2020 16 5 - 2 K
31.| 15.07.2020 14 - 1 5 K
32.| 24.07.2020 17 2 - 2 K
33.| 31.07.2020 19 5 2 - K
34.| 14.08.2020 20 1 7 4 K+C
35.| 25.08.2020 19 2 2 1 K
36.| 10.09. 2020 18 - - K
37.| 15.09. 2020 20 - - - K
38.| 23.09.2020 17 - 3 - K
39.| 09.10.2020 18 3 5 - K+C
40.| 22.10.2020 17 4 4 3 K
41.] 03.11.2020 17 - - -
42.| 13.11.2020 14 - - -
43.| 15.12.2020 12 UHYN 1 UHYN 2 UHYN 6 ZRUSENI
PREZILO 1 | PREZILO 1 | PREZILO 2 CHOVU

Znacka K znamena v tabulce, ze dany den viz datum prob&hlo v akvarium krmeni.

Znacka C znaéi v tabulce ¢iténi akvarii k danému datu. Znacka K+C znamena, Ze v dany den

v akvariich probéhlo jak krmeni, tak ¢isténi.
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4.2.2 Druhy experimentéalni chov v laboratornich podminkéach od 10. 07. 2020

Jedinci pro tento chov byli odebréani z nadrze Podébrady 10. 07. 2020. Velikost
jedinct se pohybovala od 0,2 mm do 3 cm. Odebrala jsem jedince na dievéném podkladu,
kamenech a na hokejovém puku. Diky hustému nahlouceni slavicek mnohotvarnych na
podkladu jsem nemohla piesné urcit pocet jedincti v jednotlivych akvariich, ale snazila jsem
se mit v akvariich pfiblizné srovnatelny pocet jedincti. Do kazdého akvaria jsem umistila
pfiblizné 300 jedincd.

Nasledujici tabulka zahrnuje konkrétni zdznam uhynt, krmeni, teploté a ¢isténi.
Zéaznam druhého experimentalniho chovu trval od 10. 07. 2020 do 14. 08. 2020. Znacka
K znamend v tabulce, Ze dany den viz datum probéhlo v akvarium krmeni. Nejniz$i pocet
uhynt byl v akvariu €. 3. Nejvétsi thyn byl v akvariu €. 2. Druhy experimentalni chov musel
byt po mésici ukoncéen z diivodu nahlého totalniho tuhynu vSech jedinct v akvariu €. 2. Ze
zbylych dvou akvarii jsem pouzila jedince na pokus v lednici. Nasledné jsem zalozila ve

vSech akvarii novy tfeti experimentalni chov.

Tab. 3: Druhy experimentélni chov — udaje o teploté, ihynech, krmeni, ¢isténi

é | pATUM TEPLOTA POCET UHYNU lfrmeni[KV]/
[°C] akvarium ¢.1 | akvarium ¢.2 | akvarium ¢.3 | Cisténi [C]

1. | 10.07.2020 16 - - - K

2. | 15.07.2020 14 - - - K

3. | 24.07.2020 17 2 - 2 K

4. | 31.07.2020 19 2 2 2 K

5. | 14.08.2020 20 1 NAHLY - ZRUSENI

UHYN CHOVU
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4.2.3 Treti experimentalni chov v laboratornich podminkéach od 17. 08. 2020

Jedinci pro tento chov byli odebréani z nadrze Podébrady 17. 08. 2020. Velikost
vybranych jedinct se pohybovala od 0,2 mm do 3 cm. Odebrala jsem slavicky mnohotvarné
pouze na kamenném podkladu. Diky jejich hustému nahlouceni na kamenech jsem nemohla
presné urcit pocet jedinct v jednotlivych akvariich, ale snaZila jsem se mit v akvariich

pfiblizné srovnatelny pocet jedincti. Do kazdého akvaria jsem umistila pfiblizn¢ 300 jedinct.

Nasledujici tabulka zahrnuje konkrétni zdznam uhynti, krmeni, teploté a ¢isténi.
Zaznam tretiho experimentalniho chovu trval kompletné ve vSech akvariich od 17. 08. 2020
do 08. 04. 2021. Chovna akvaria byla od 15. 12. 2020 do 18. 02. 2021 dva mé&sic bez krmiva a
¢isténi. Po tomto obdobi uhynulo v akvariu ¢. 1 123 jedincti, v akvériu ¢. 2 13 jedinci a

v akvériu €. 3 176 jedinct.

08. 04. 2021 byl zrusen chov v akvariu €. 1 a €. 3 z divodu totalniho uhynu jedinct.
V akvariu €. 2 trval chov do 28. 05. 2021, kdy byl chov zrusen z diivodu ukonceni

experimentu.

Celkové byl nejvétsi uhyn v akvariu €. 3. Nejmensi celkovy thyn byl v akvariu €. 2.

Do téchto celkovych tthynll nejsou zapocitany tthyn z 08. 04. 2021.
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Tab. 4: Tieti experimentalni chov — xidaje o teploté, ihynech, krmeni, ¢iSténi

TEPLOTA POCET UHYNU Krmeni[K]/
C.| DATUM [°C] |akvarium &.1 | akvarium ¢&.2 | akvarium ¢.3 Cisténi [C]
1. | 17.08. 2020 19 - - -
2. | 10.09. 2020 18 4 2 2 K
3. | 15.09. 2020 20 2 - 1 K
4. | 23.09. 2020 18 - 1 5 K+C
5. | 09.10.2020 17 4 10 20 K
6. | 22.10.2020 16 4 5 8 K
7. | 03.11.2020 17 - - - K
8. | 13.11.2020 14 7 1 13 K
9. | 15.12.2020 12 19 7 80 K+C
10.| 18.02.2021 14 123 13 176 K
11.| 25.02.2021 15 20 10 4 K
12.| 08.04.2021 15 ZRUSENI 5 ZRUSENI K+C
13.| 30.04.2021 14 - 12 - K
14.| 07.05.2021 16 - 20 - K
15.| 17.05.2021 16 - 4 - -
16.| 28.05.2021 - - ZRUSENI - KONEC CHOVU

Znacka K znamena v tabulce, ze dany den viz datum prob&hlo v akvarium krmeni.

Znacka C znaéi v tabulce &isténi akvarii k danému datu. Znacka K+C znamena, Ze v dany den

v akvariich probéhlo jak krmeni, tak ¢isténi.

4.2.4 Experimentilni bezudrzbovy chov

Po vylovu 14. 10. 2019 jsem si 40 jedinct umistila do nddoby bez vzduchovéni a bez

potravy. Nadoba byla postavena v blizkosti ttech pokusnych akvarii, ve kterych probihal

prvni experimentalni udrzbovy chov se vzduchovanim, krmenim a ¢isténim. Jedinci

v beztdrzbovém akvariu béhem dvou tydnu prestali byt aktivni a zacali se objevovat prvni

uhyny. Po mésici byl tento pokus kvili thynu vSech jedinci ukoncen.
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4.2.5 Experimentéalni chov v lednici

Po vylovu 14. 10. 2019 jsem si 60 jedinci umistila ve vodé v nadobé o objemu 2 litry
do lednice (4 °C) bez vzduchovani a bez potravy a vytvoftila prvni chov v lednici. Tito jedinci
byli aktivni vice nez 1 mésic. O tuto nadobu jsem se nestarala, nebyla zde dolévana ani
vyménovana voda, pouze byli odebirani uhynuli jedinci. V nadob¢ se postupné zacala kazit
voda a umiralo vice jedinct. 18. 12. 2019 byl pokus kviili thynu jedincti ukoncen.

Muzeme tedy shrnout, ze velké ¢ast jedinct bez problémt ptezivala po dobu jednoho
meésice bez péce. Druhy mésic pokusu se zacaly objevovat problémy a postupné jedinci
v lednici uhynuli.

Druhy chov v lednici jsem vytvorila 14. 08. 2020. Pouzila jsem dvé pokusné nadoby,
jednu malou s 0,5 litru vody a 27 jedinci a druhou vétsi s 2 litry vody a 59 jedinci. 09. 10.
2020 jsem musela do mensi nddobky z dtivodu nedostatku vody pfilit novou vodu. Tato nova
voda byla doptedu vychlazend v lednici na potifebnou shodnou teplotu, aby se
zamezilo teplotnimu $oku jedincu pfilitim teplejsi vody. Ve vétsi nadobcee jsem musela ¢ast
vody s necistotami odebrat a poté jsem také dolila novou pfedem vychlazenou vodu. Postupné
ve vétsi nadobé dochazelo ke zhorSovani stavu vody a k zvySovani tthynu jedinca.
03. 11. 2020 bylo z vétsi nadoby odstranéno 10 mrtvych jedinct a z mensi 2 mrtvi jedinci.
15. 12. 2020 byli vsichni jedinci ve vétsi nadobé uhynuli a voda byla zkazena. V mensi
nadob¢ uhynulo 5 jedinc, ktefi byli odstranéni a do nadobky byla dolita opét voda. Jedinci

v mensi nadobé prezili az do ledna 2021.

Muzeme tedy shrnout, Ze s ¢aste¢nou péci, kterd zahrnuje dolévani a vyménovani

vody, mtizeme zivotaschopnost jedinct tohoto pokusu prodlouZit az na 5 mésicu.

4.2.6 Prvni pokus rychlosti riistu jedinci ve tirech experimentalnich akvariich

Zahajeni dne 19. 12. 2019 byla do kazdého pokusného akvaria umisténa nadoba ve
které bylo izolovano 15 jedinct Dreissena polymorpha ve velikosti 0,5 — 0,8 cm. PFisti mésic
20. 01. 2020 probéehlo kontrolni méfeni rustovych ptirtstkd jedinct (Tab. 5). Zjisténé
vysledky nebylo bohuzel mozno vyhodnotit. Jednotlivé namétené hodnoty z druhého
kontrolniho méfeni jsou umistény v tabulce (Tab. 5).

Nasledujici mésic doslo v izolované nadobé v akvariu €. 1 doslo 21. 02. 2020 k Uhynu 5
z 15 jedinct v tabulce zazna¢ena hodnota Cervené (Tab. 6 — 21. 02. 2020). K dalsimu
kontrolnimu méfeni v mésici bfezen nedoslo.

Zhodnotila jsem pramérny celkovy piirtstek za obdobi 20. 01. 2020 — 21. 02. 2020
v izolovanych nadobach v tiech pokusnych akvariich. Primérny ptirstek za toto obdobi byl v
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akvariu ¢. 1 - 0,02 cm, v akvariu ¢. 2 — 0,04 cm a v akvariu ¢. 3 0,03 cm na jedince. Nejmensi
prumérny piirtstek byl v pokusné izolované nadob¢ z akvéria ¢. 1. Nejvétsi pramérny
prirGstek méli jedinci v pokusné izolované nadobé v akvariu ¢. 2 (Tab. 6.). Pficemz teplota

vody 12-15 °C byla pro rast piizniva.

Tab. 5: Pocet kust izolovanych jedinci rozdélenych dle velikosti —

kontrolni méreni 20. 01. 2020

20. 01. 2020 Poclet jedincu v nadobkach umisténych v
akvariich
velikost [cm] | Akvarium &1 | Akvarium &2 | Akvarium &.3
0,55 1 ; -
0,6 3 a -
0,65 1 B 1
0,7 3 3 -
0,75 - 1 1
0,8 4 5 5
0,85 3 1 3
0.9 B 1 -
0,95 § - -
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Tab. 6: Pocet kustu izolovanych jedincii rozdélenych dle velikosti —

kontrolni méreni 21. 02. 2020

21 02. 2020 Pocet jedinci v nadobkach umisténych v
akvariich
velikost [cm] | Akvarium ¢.1 | Akvarium ¢.2 | Akvarium ¢.3

0,55 1 3 -
0,6 2 } -
0,62 1 3 -
0,65 1 1 -
0,66 - ) 1
0,7 1 3 -
0,72 1 1 5
0,75 1 5 5
0,78 - 1 1
0,83 3 5 5
0,85 4 1 3
0,91 - 1 -
0,96 - : I

Primérny

pririistek 0,02 0,04 0,03

(vysvétlivky: cervené oznaceni uhynuli jedinci)
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4.2.7 Druhy pokus rychlosti ristu jedincu ve tifech experimentalnich akvariich
Zahajeni dne 24. 07. 2020 byla do kazdého pokusného akvaria umisténa nadoba, do
kterych bylo izolovano nékolik jedincti Dreissena polymorpha Vv riznych velikostech. Tito
jedinci nebyli zméfeni z divodu pocate¢ni izolace a nasledného vylouceni jedincd, ktefi
presun do izolovanych nadob neptezili. 14. 08. 2020 prob&hlo pocatecni méteni velikosti
zivych jedinci a odstranéni uhynulych jedinct. Bohuzel 14. 08. 2020 doslo k celkovému
uhynu jedinct v akvariu ¢. 2, véetné vSech izolovanych jedincti v nadobce, proto k akvariu
¢. 2 nemam zadné dalsi udaje. Jedinci v izolovanych nadobach v akvariich ¢. 1 a €. 3 byli
ponechani. Vedle téchto izolovanych jedinct byl v akvariich €. 1, €. 2 a €. 3 zalozen novy treti

experimentalni chov.

Tab. 7: Zapis velikosti izolovanych jedinci od 14. 08. 2020 do 15. 12. 2020

—akvarium ¢. 1

Izolovana nadoba v akvérium ¢. 1
datum meéfeni
14.08.2020 | 10.09.2020 | 03.11.2020 | 13.11.2020 | 15.12.2020 Celkovy
velikost velikost velikost velikost velikost prirtstek
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
10,8 10,85 10,9 10,92 - 0,12
11,1 11,16 11,28 11,28 - 0,18
11,3 11,33 11,4 11,42 11,42 0,12
11,5 11,59 11,8 11,82 11,9 0,4
11,8 11,85 11,92 12,02 12,04 0,24
12,1 12,16 12,2 - - 0,1
13,2 13,26 13,34 13,36 13,36 0,16
13,55 13,6 13,69 13,77 - 0,22
13,9 13,93 14,04 14,14 14,16 0,26
14,15 14,2 14,22 14,3 14,35 0,2
14,3 14,32 14,35 14,44 - 0,14
14,5 14,57 14,6 14,62 - 0,12
14,9 14,97 15,02 15,04 15,05 0,15
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15,7 15,78 15,87 - - 0,17
15,65 15,8 16,05 16,14 16,2 0,55
16,1 16,14 16,25 16,3 - 0,2
16,25 16,31 16,4 16,5 16,52 0,27
16,5 16,54 16,6 16,66 - 0,16
16,65 16,67 16,7 16,77 16,87 0,22
16,9 16,95 17 17 - 0,1
17,18 17,26 17,31 17,45 17,55 0,37
17,9 17,96 18,27 - - 0,37
18,65 18,75 18,98 19 19 0,35
19,65 19,68 19,68 - - 0,03
19,96 20,05 20,18 20,24 20,32 0,36
20,75 20,84 20,91 21,02 21,08 0,33
23,25 23,39 23,45 23,5 - 0,25
23,87 23,95 24,06 24,1 24,15 0,28
Celkovy prumérny prirastek 0,229

(vysvétlivky: erven¢ oznaceni uhynuli jedinci)

Tab. 8: Z4pis velikosti izolovanych jedincia od 14. 08. 2020

— akvarium ¢. 2

Izolovanéa nadoba v akvarium ¢&. 2

datum méfeni

14.08.2020 — celkovy thyn akvéria €. 2 v¢etné jedinct pokusné

izolované nadoby
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Tab. 9: Zapis velikosti izolovanych jedinci od 14.08. 2020 do 15. 12. 2020 —

akvarium ¢é. 3

Izolovana nadoba v akvarium ¢. 3

datum méfeni

14.08.2020 | 10.09.2020 | 03.11.2020 | 13.11.2020 | 15.12.2020 Celkovy
velikost velikost velikost velikost velikost prirtstek
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
7,25 7,30 7,55 7,60 - 0,35
9,72 9,80 9,92 - - 0,20
9,97 10,00 10,03 10,05 10,08 0,11
10,18 10,22 10,24 10,24 - 0,06
10,62 10,66 10,75 10,78 10,87 0,25
11,10 11,16 11,34 - - 0,24
11,41 11,55 11,64 11,65 - 0,24
11,72 11,80 11,92 11,94 12,05 0,22
11,80 11,85 11,92 11,92 - 0,12
12,00 12,09 12,16 12,19 12,27 0,27
12,05 12,09 12,25 - - 0,20
12,42 12,61 12,71 - - 0,29
12,45 12,61 12,71 12,71 - 0,26
12,60 12,66 12,75 12,80 12,87 0,27
12,60 12,69 12,80 12,81 - 0,21
12,85 12,91 13,12 13,15 13,25 0,40
12,90 12,93 13,18 13,20 - 0,30
13,40 13,44 13,50 13,52 0,12
13,58 13,63 13,74 13,75 - 0,17
13,60 13,66 13,78 13,80 - 0,20
13,72 13,75 13,81 13,85 - 0,13
13,98 14,00 14,04 14,04 - 0,06
14,00 14,05 14,16 14,16 - 0,16
14,05 14,08 14,17 14,21 14,30 0,25
14,22 14,27 14,31 14,31 - 0,09
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14,30 14,31 14,31 14,31 - 0,01
14,30 14,35 14,44 14,46 14,55 0,25
14,30 14,40 14,46 14,47 - 0,17
14,70 14,76 14,87 14,90 15,12 0,42
14,85 14,90 15,09 15,10 15,20 0,35
15,28 15,30 15,34 15,38 - 0,10
15,96 16,00 16,11 16,15 - 0,19
16,50 16,58 16,67 16,71 16,86 0,36
16,80 16,83 16,87 16,89 16,92 0,12
17,41 17,43 17,49 17,50 - 0,09
19,11 19,24 19,43 19,50 19,57 0,46
20,02 20,12 20,29 20,33 20,45 0,43
22,70 22,75 22,85 - - 0,15
27,80 27,91 28,15 28,22 28,30 0,50

Celkovy prumérny prirustek 0,228

(vysvétlivky: erven¢ oznaceni uhynuli jedinci)

10. 09. 2020 probéhlo prvni kontrolni méteni jedinct. 03. 11. 2020 probéhlo druhé
kontrolni méfeni jedinci, pfi kterém byl zjist€n thyn 4 jedinct v nddobé v akvariu¢. 1 a 5
jedinct v nddobé v akvariu €. 3. 13. 11. 2020 probéhlo tieti kontrolni méteni jedinct, pii
kterém byl zjistén tthyn 9 jedincti v nddobé v akvariu €. 1 a 19 jedinct v nadob¢ v akvariu €.
3. Pfisti mésic 15. 12 2020 probehlo posledni méfeni velikosti izolovanych jedinca. Celkovy
pramérny piirtstek jedinci byl vyssi v nadob¢ umisténé v akvériu €. 1, a to 0,229 mm.

V nddobé umisténé v akvariu €. 3 byl primérny ptirastek nizsi, a to 0,228 mm. Pficemz

teplota vody 12-20 °C byla pro rust piizniva.
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Obr. 26: Méfeni jedince slavicky mnohotvarné pomoci posuvného métitka;

foto K. Strzinkova 2020

4.2.8 Detekce veligeru

Detekce veligert probihala od poloviny kvétna 2020 do poloviny srpna 2020.
Zkoumané vzorky byly vytvofeny z precedéné vody z tiech akvarii, ve kterych probihal prvni
experimentalni chov. Voda byla pifecedéna pomoci vlastnoru¢né vyrobena nadoba. Jako sito
nadoby slouzilo mlynai'ské hedvabi, které je diky své jemnosti vhodné pro zachyceni veligert.
Z kazdého akvaria byly odebrany dvé tietiny vody, které byly po prosati vraceny zpét.
Vznikly material zachyceny sitem byl pomoci stticky splachnut do zkumavky, ze které jsem
postupné veSkery material zkoumala pomoci lupy a mikroskopu. V Zadném akvariu jsem

behem 3 mésicl veligery neobjevila.

Pro ovéfeni funkénosti vyrobeného sita a postupu detekce byly 27. 07. 2020 odebrany
Ctyti dvacetilitrové nadoby vodou z vodniho sloupce z nadrze Podébrady. Tento odbér vody
provedl RNDr. Petr Hekera, Ph.D, pomoci potapécského vybaveni z hloubky 1 — 2 metry.
Jako nadoby byly pouzity uzaviratelné kybliky. Nasledné jsem vodu prosila pies vytvorené
sito z mlynaiského hedvabi k vytvoreni vzorki. Tento pokus probéhl uspé$né. Podafilo se mi

detekovat larvalni stadium slavicky mnohotvarné pomoci lupy. Nasledné jsem s pomoci
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RNDr. lvony Uvirove, Ph.D. dany veliger pienesla pod svételny mikroskop, kde ho bylo
mozno detailné pozorovat velum a cilie. Velikost objeveného veligeru byla 0,08 mm a byla
urc¢ena podle 2 mm méfitka.

"

Obr. 27: Veliger slavicky mnohotvarné pod svételnym mikroskopem; zvétseni: 400x;

foto K. Strzinkova 2020
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Obr. 28: Veligeti slavicky mnohotvarné pod lupou; foto K. Strzinkova 2020
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7inkova 2020

métitko 2 mm pod lupou; foto K. Str

Obr. 29
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4.3 Pracovni listy pro vyuku biologie

List 1: Pracovni list pro zaky ZS

Jméno: | Trida: | Datum:

Téma: Mlzi — modelovy organismus — slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

1. Zakrouzkuj spole¢né znaky mlzu a plzi: hlava, noha, schranka, oc¢i, zabry, plice,
uhlic¢itan vapenaty

2. Zakrouzkuj spolecné znaky mlzi a hlavonoZci: hlava, noha, schranka, oc¢i, zabry,
plice, uhli¢itan vapenaty

3. Zakrouzkuj spolecné znaky plzi a hlavonoZci: hlava, noha, schranka, o¢i, zabry,
plice, uhli¢itan vapenaty

4. Na obrazku urci u lastury: predni ¢ast, zadni ¢ast, horni ¢ast, dolni ¢ast

Obr. 1: Lastura Dreissena polymorpha; foto K. Strzinkova 2021

5. Ptifad’ pojmy do obrazku: vyvrhovaci otvor, prijimaci otvor, noha, Zabry

A :l " \\

et e D R BT T

T

eriNipy

Obr. 2: Vnitini anatomie dospélce Dreissena polymorpha; pievrato z Claudi & Mackie 1994;

upravila K. Strzinkova 2021
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6. Jaké ptirozené biotopy mlzi znas?

7. Jaké umélé biotypy mlza znas?

8. Zakrouzkuj mlze Zijici v Ceské republice:

PERLORODKA RIiCNi
PERLOTVORKA MORSKA
SRDCOVKA JEDLA
SKEBLE RiCNI
9. Prifad k sob¢ spravné pojmy:
bez schranky ulita
plz mlz

sépiova kost

SKEBLE RYBNICNI
USTRICE JEDLA

SLAVICKA MNOHOTVARNA
VELEVRUB MALIRSKY

lastura
hlavonozec

teleskopické oci

10. Co je to invazivni druh a pro¢ mezi n€ fadime i slavicku mnohotvarnou?

11. Pojmenuj invazivni druhy Ceské republiky vyobrazené na obrazcich:

Obr. 3: pievzato z www.ecologyforthemasses.com

Obr. 4: pievzato z www.mundo.cz
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List 2: Pracovni list pro zaky SS

Jméno: | Trida: | Datum:

Téma: Mlzi — modelovy organismus — slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

1. Nasledujici pojmy ptifad’ k obrazku: pFijimaci otvor, vyvrhovaci otvor, Zabry,
svalnata noha, svérace lastur, byssova (prichytna) vlakna, srdce, Zaludek

Bonusové pojmy: metanefridie, gonady, hepatopankreas

Obr. 1: Vnitini anatomie dospé€lce Dreissena polymorpha; pievrato z Claudi & Mackie 1994;

upravila K. Strzinkové 2021

2. Pojmenuj bilé utvary na obrazku, kdy je mizeme pozorovat a jakou maji funkci.

Obr. 2: Aktivni Dreissena polymorpha; foto K. Strzinkova 2021
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3. Podle obrazku popi$ vzhled slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha)

Obr. 3: Dreissena polymorpha; prevzato z www.magickahlubina.cz

4. Vysvétli pojmy:
Endemit

zavleceny druh
invazivni
5. Vyber spravny typ soustavy u mekkysi:
Nervova soustava:
rozptylena - provazcovita — zebtickovita — gangliova — paprs¢ita

Trévici soustava:
fagocytdza - gastrovaskularni — trubicovita

Dychaci soustava:
Povrchem téla — plice — zabry — vzdus$nice

Obéhova soustava:
Uzaviena - oteviena

Vyluéovaci soustava:
Protonefridie — metanefridie — malphigické trubice

Pohlavni soustava:
Hermafrodit — gonochorista
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6. Pojmenuj vybrané lastury:

Obr: 4. — 11. fotografie lastur mlz{; pievzato z Zichacek 2012; upravila K. Strzinkova 2021

NAPOVEDA: tst¥ice jedl4, kyjovka uslechtila, ostranka jadranska, zavinutec
tygrovany, jehlanka obecna, srdcova jedla, hi‘ebenatka svatojakubskd, homolice
mramorovana
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4.4 Pracovni list - Pitva slavicky mnohotvarné

List 3: Pracovni list — pitva — zaci SS

Tiida: | Datum: | Teplota:

Jméno:

Téma: Morfologie a anatomie mlzi — pitva

modelovy organismus — slavi¢ka mnohotvarnd (Dreissena polymorpha)

Pomiicky: lupa, skalpel, Ziletka, preparacni jehla, Petriho miska, pinzeta, stfi¢ka, pipeta,
70% ethanol

Material: slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), opatrné pomoci skalpelu
odd¢lena od podkladu petiznutim byssovych vlaken, zafixovana v 70 % ethanolu

1. VNEJSI MORFOLOGIE TELA

Lastura tvofena ze dvou misek je trojhranného ¢lunkovitého tvaru. Ob€ misky lastury jsou

pevné, neprisvitné s viditelnymi rtistovymi ryhami, které se zvétSuji smérem od umba

k zadnimu okraji lastury. Zbarveni lastury je zlutosedé s tmavohnédymi klikatymi prouzky.
Déle mizeme pozorovat na dolni stran¢ lastury tzv. byssova vlakna, ktera jsou vylu¢ovana
z byssovych zlaz, pomoci kterych se slavicka ptichytava ke kamenim a jiném pevnému

podkladu.

A zadni Cast

B: dorsalni strana
C: ptedni cast

D: ventralni strana

a: oblast pro vystup svalnaté nohy

b: oblast pro vystup inhala¢niho a
exhalaéniho sifonu

c: oblast Byssovych vlaken
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2. VNITRNI MORFOLOGIE TELA

T¢lo ukryté v lastufe je ploché dvoustran¢ soumérné s redukovanou hlavou.

V horni ¢asti mizeme pozorovat srdce s osrde€nikem, metanefridie, svérace lastur, fit,
kone¢nik a gonady. V dolni ¢asti miZzeme pozorovat zabry, svalnatou nohu a Byssova vlakna.
Uprostied téla se klikati stfevo. V pfedni ¢asti se nachazi usta, Zaludek a hepatopankreas.
Zadni ¢asti vidime svérace lastur, které slouzi k otevirdni a zavirani lastury tizené aktivni
filtraci jedince. V zadni ¢asti se dale nachazi vyrazny piijimaci otvor a mensi otvor
vyvrhovaci.

Otevieni schranky:

A: Pfijimaci otvor, B: Vyvrhovaci otvor, C: svérace lastur, D: fit, E: metanefridie, F: srdce
v osrdecniku, G: gonady, H: kone¢nik, I: Zaludek, J: hepatopankreas, K: tsta, L: umbo,
M: plast’, N: noha, O: Byssova vldkna, P: Zabry
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3. POSTUP

Opatrné pomoci preparaéni jehly rozevirame lasturu, pfi¢emz se snazime mit obsah v jedné ze
dvou misek. Postupujeme od zadni ¢asti lastury k pfedni. Po rozevieni lastur vyjmeme ploché
télo, které si umistime na Petriho misku a zakapneme pomoci stiicky vodou. Nasledn€ odiizneme
pomoci skalpelu nebo ziletky cast zaber a visceralni hmoty, abychom odkryly ¢asti traviciho
systému. Cely postup provadime s pomoci lupy.

4. VLASTNI POZOROVANI

(misto pro zapsani vlastnich vysledki)

Z.de napis, které ¢asti téla a organy si béhem pitvy pozoroval:

Zde napis, které ¢asti téla a organy si béhem pitvy nepozoroval:

Nakres:
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5. Diskuse

V bakalatské praci jsou popsany 3 experimentalni laboratorni chovy, pokusy méteni
rychlosti riistu a pokus detekce veligerti. Na zakladé vysledkii pokusti jsem zhodnotila

potenciél experimentalniho laboratorniho chovu.

Experimentalni chov trval ve téech etapach od podzimu 2019 do léta 2021. Slavicky pro
experimentalni chovy jsem odebrala na dievéném podkladu, kamenech a na hokejovém puku.
Tyto nalezy dokladaji pfizptisobivost Slavicky mnohotvarné k moznostem prostiedi vyskytu.
Chovni jedinci pochazeli z nadrze Podébrady na Olomoucku. Ze svych zkuSenosti mohu
doporucit chovat jedince pouze na kamenném podkladu, protoze rozklédajici organicky

materiadl mize negativné ovlivnit zivotaschopnost chovu.

Pocet chovnych jedincii v jednotlivych akvariich nebyl pfesné stanoven, jelikoz jedinci
se vyskytovali v nahlou¢enych drizach. Piesny pocet by bylo mozné definovat, ale zasah do
druz by mohl zpiisobit zvySenou imrtnost a snizit potencionalni zivotaschopnost jedinc.

Proto jsem zvolila variantu hrubého spocitani jedincti a nikoliv piesného.

Pti jednotlivych chovech bylo zjisténo, Ze pro chov 300 jedinct je potieba minimalné
nadoba o objemu 10 litrti vody opatfena vzduchovacim zafizenim. Pfi¢emz doporucuji zvolit

mensi pocet 250 jedinct z divodu snizeni chovatelskych rizik.

Déle bylo zjisténo, Ze pravidelny odbér uhynulych jedinci je zasadni pro udrzeni chovu.
Pokud v akvariich dojde ke zvysenému rozkladajicich se t¢l dochazi ke kyslikovému deficitu
akvéria a zkazeni vody (BERAN, 2018). Vzduch je jednou z hlavnich slozek v ekosystému,
pokud néktera ze slozek selze, ekosystém se zhrouti ve velmi kratkém case. Kyslikovy deficit
a nasledny celkovy thyn akvéria byl zjistén 14. 08. 2020 ve druhém akvériu druhého
experimentalniho chovu. Domnivam se, ze kyslikovy deficit byl zpsoben nizkou frekvenci

vzduchovani v tomto akvariu a Gthyny, které po dobu 14 dni nebyly odstraiovany.

Pfi ur¢itych podminkach je moznost chovat a pozorovat Dreissena polymorpha cely
rok, pticemz aktivita je nejvetsi prvni 3 mésice. Chov v laboratofi umisténé ve sklepni ¢asti

budovy mél teplotu vody v rozmezi 12—20 °C v zavislosti na mésici v roce. V laboratofi, ve

24

teploté 30 °C po delsi dobu dochazi k thynu (TOURARI a kol., 1988). V ramci chov bylo
zjisténo, ze pii vysSich teplotach je zvySena umrtnost jedinci. Ideélni teplota pro chov je

11-16 °C.

57



Dalsim zkoumanym pokusem byla rychlost rustu jedinct. Méfeni jedinci bylo zahajeno
19. 12. 2019, kdy byla do kazdého pokusného akvaria umisténa naddoba, ve ktere bylo
izolovano 15 jedinct Dreissena polymorpha ve velikosti 0,5 — 0,8 cm. Pfisti mésic
20. 01. 2020 probéhlo kontrolni méfeni jedincu, které poukazalo na nepiesnost pokusu.
Vzhledem k poc¢ate¢nim orienta¢nim udajum o velikosti jsem nemohla zhodnotit rist jedinct
a vyhodnotit celkové tento pokus. Pfi dalsim kontrolnim méfeni byla vétSina izolovanych
jedincti uhynula. Coz poukazalo na problém s manipulaci pii pfedchozim méteni. Domnivam
se, Ze pii1 vyjimani jedinct z izola¢ni nadobky pomoci skalpelu a Ziletky mohlo dojit
k poskozeni jedince, nespravnym nebo nedostate¢nym piefiznutim byssovych vlaken.
Vysledny pramérny piiristek byl pro jednotliva akvaria ¢.1 - 0,02 cm, ¢.2 — 0,04 cm a ¢.3
0,03 cm na jedince. V druhém experimentalni méfeni ¢.2, kdy byl praimérny pfirustek jedinct
ve sledovanych akvariich 0,23 cm. Tento pokus probihal 4 mésice. U obou experimentalnich
méfeni byla teplota vody stale nad hranici 12 °C. Naméfené ptirtastky v obou experimentech
jsou velice malé a zna¢i minimalni rast jedinct v laboratornim chovu. Ptitom pfirozeny denni
prirastek se uvadi 0,21 mm/den (MARSDEN, 1991). Stejn¢ jako v laboratornim chovu i
V ptirozenych podminkéch je dileZitym aspektem tempa riistu typ prostiedi (UVIROVA a
kol, 2007), proto se domnivam, ze provedeny experimentalni chov nem¢l dostate¢né piiznivé
podminky pro rist jedincti. Dale bych navrhovala pro pfisti pokusy méfeni izolovat jedince
spolu s podkladem a vyzkouset i znackovaci metodu jedincti pomoci barevnych lakti na nehty
pro 100% jistotu v ptiristcich jedincd. Tuto moznost jsem nevyzkousela z diivodu obav ze
zne€isténi vody v akvariich, jelikoz laky na nehty obsahuji trifenylfosfat (TPHP).

Daéle jsem se pokusila detekovat larvalni stadium z akvarii experimentalniho chovu
vlastnim vytvofenym sitem. Pfi¢emzZ voda v akvériich spliiovala teplotu i bylo vhodné ro¢ni
obdobi pro vyskyt. K rozmnozovani je potfebna teplota vody 12 °C (MARSDEN,1991) a
nejvice veligeru se vyskytuje od kvétna do srpna (HOLOUBEK a kol, 2014). Bohuzel se mi
nepodafilo v zadném z akvarii detekovat larvalni stadia, abych mohla dolozit, zda
Vv laboratornim chovu doslo k rozmnoZovani jedinct. Kvili ovéfeni funkénosti metody jsem
postup ovéfila na vzorcich z vody z nadrze Podébrady. V tomto pfipad€ se mi podafilo
detekovat a nasledné vyfotografovat jedince ve stadiu veliger. U tohoto jedince bylo dobie
viditelné velum a cilie. Nastava tedy otazka, pro¢ se v laboratornim chovu veligery nepodafilo
najit. Domnivam se, Ze pokud k rozmnozovani mezi jedinci doSlo, mohlo veligery negativné
ovlivnit vzduchovaci zafizeni, které zpisobuje proudéni vody, coz pro veligery muze byt
smrtelné (REHMANN a kol., 2003). OvSem vzhledem k téméf zanedbatelnému ristu

chovnych jedinct si myslim, Zze k rozmnozovani mezi jedinci nedoslo.
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Lednice se ukazala jako vhodny zpusob uskladnénim zivych jedinci. Jedinci umisténi
ve vodé v lednice zili po dobu 2 mésict bez jakéhokoliv zasahu. V piipadé minimalni
udrzbou je zivotaschopnost jedinct 2-5 mésict. Lednice je tedy vhodna pro udrzeni
zivotaschopnych jedinci. Tyto jedince pomalou aklimatizaci na vnéj$i podminky mtizeme
nasledné pouzit jako pomticku pti vyuce. Také je lednice vhodna pro uskladnéni jedinct pred
planovanou pitvou s zaky. Domnivam se, Ze lednice stimuluje aktivitu jedinctl, zastavuje rist
a zpomaluje metabolismus (MORTON, 1969), proto jsou schopni piezit po relativné dlouhou
dobu.

Zvolené typy krmiv se ukazaly vSechny jako vhodné pro chov. Z vybranych krmiv
osobn¢ doporucuji krmit tabletami SPIRULINA WAFERS jsou snadno dostupné maji
komplexni slozeni Zivin a akvarium nejméné zapacha. Nejméné bych doporucovala krmivo
TETRAMINEM, jelikoz obsahuje ptilis zivoéisné slozky, voda v tomto akvariu nejvice
zapachala. Celkové mtizu konstatovat, ze udrzovat chov Zivotaschopnych jedinci se da se

vSemi tfemi vybranymi krmivy (SPIRULINA, SPIRULINA WAFERS, TETRAMIN).

Celkové muzu shrnout, Ze potencial chovu slavicky mnohotvarné v laboratornich
podminkach je z hlediska vysledka vhodny pro vyuzZiti jako modelovy chov pfi vyuce
biologie. Je snadno udrzitelny a nabizi rizné moznosti miry starostlivosti. Pro uspésny
odchov a rozmnoZovéni bude potieba v budoucnu vyzkousSet jiné varianty chovnych nadrzi
s jinym typem vzduchovani, popfipadé¢ i jinym druhem krmiva. Domnivam se, ze by pro
uspésny odchov veligert mohlo napomoct vysazeni vodnich rostlin do akvarii, z diivodi

snizeni vodnich proudt vzniklych vzduchovacim zatizenim.
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6. Zavér

Cilem mé prace bylo zhodnotit mozZnosti experimentalniho chovu v laboratornich
podminkach, kdy jsem zjistila, Ze je mozno chovat Dreissena polymorpha za vhodnych
laboratornich podminek po cely rok. Zjistila jsem, Ze v laboratornich podminkach doslo jen
k minimalnimu az zanedbatelnému rtstu jedincd. Dale jsem zjistila, Ze s nejveEtsi
pravdépodobnosti v laboratornim chovu nedochazi k rozmnozovani i za piiznivych teplotnich
podminek. Frekvence krmeni se mi jevi jako nejvhodnéjsi jednou za tyden s frekvenci ¢isténi
jednou za mésic. Pii vyssi frekvenci krmeni by méla byt akvaria ¢isténa Castéji. Vzhledem ke
zkusenostem doporucuji zacit s chovem mensiho poctu jedincii a vyzkouset si silu

vzduchovaciho zatfizeni. Nedostate¢né vzduchovani a vys$si thyny jedinct vedou ke

kyslikovému deficitu a vedou k thynu akvéria.

V teorii jsem se zaméfila Dreissena polymorpha z obecného hlediska a nasledné provedla
reSersi vénovanou rozmnozovani a zivotnimu cyklu. Teorie o Zivotnim cyklu je v praktické

¢asti doplnéna o kapitolu, jak nalézt a detekovat larvalni stadium.

V praktické ¢asti se nachazi veskeré tidaje o mnozstvi thynu, ristovych pirastki a
schopnosti rozmnozovani v experimentalnich akvariich. Déle jsem vyzkousela a doporucuji
moznost chovu v bezadrzbovém akvariu nebo v akvariu s minimalni starostlivosti. V obou

ptipadech se daji jedinci udrzet po dobu 2-5 mésict zivotaschopni.

Dreissena polymorpha se jevi v aspektu dostupnosti, ohrozenosti a naro¢nosti chovu jako
idealni chovné zviie pro demonstraci chovu pro vyuku biologie, jelikoz dostupnost jedincti je

velmi dobra, nepatii mezi ohroZené druhy a naro¢nost chovu je nizka.

Préce obsahuje pracovni listy vhodné pro zaky ZS a studenty SS, ve kterych byla jako
modelovy organismus pro vyuku mlzi v biologii pouzita Dreissena polymorpha. Déle je
prace doplnéna o navrh postupu pitvy Dreissena polymorpha, ktera je ur¢ena pro laboratorni

préci v ramci vyuky na SS.
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10. P¥ilohy

10.1 Reseni pracovnich listi

List 1: Pracovni list pro zaky ZS

Jméno: Petr Novak | Trida: 6. | Datum: 26. 10. 2020

Téma: Mlzi — modelovy organismus — slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

12. Zakrouzkuj spole¢né znaky mlzu a plzi: hlaV oéi plice,
uhli¢itan vapenaty
13. Zakrouzkuj spolecné znaky mlzi a hlavonoZci: hlavchrénka, o€

plice, uhli¢itan vapenaty

14. Zakrouzkuj spolecné znaky plzi a hlavonoic schranka,

plice, uhli¢itan vapenaty
15. Na obrazku ur€i u lastury: predni ¢ast, zadni ¢ast, horni ¢ast, dolni ¢ast

Horni ¢ast

Piedni cast Zadni ¢ast

Dolni ¢ast

Obr. 1: Lastura Dreissena polymorpha; foto K. Strzinkova 2021

16. Pritfad’ pojmy do obrazku: vyvrhovaci otvor, pfijimaci otvor, noha, Zabry

Vyvrhovaci otvor

L~

| Piijimaci otvor

Zabry
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Obr. 2: Vnitini anatomie dospélce Dreissena polymorpha; pievrato z Claudi & Mackie 1994;
upravila K. Strzinkova 2021

17. Jaké ptirozené biotopy mlz znas?
- sladké voda: potoky, feky, jezera
- sland voda: mofte, oceany
18. Jaké um¢lé biotypy mlzl znas?
- Rybniky, piehrady, zatopené lomy a jina vodni dila vznikla lidskou ¢innosti

cey

19. Zakrouzkuj mlze Zijici v Ceské republice:

PERLORODKA RIiCNi SKEBLE RYBNICNI

PERLOTVORKA MORSKA USTRICE JEDLA

SRDCOVKA JEDLA SLAVICKA MNOHOTVARNA

SKEBLE RiCNi > VELEVRUB MALIRSKY

20. Prifad’ k sob¢ spravné pojmy:

lastura
hlavonoZec
teleskopické oci
21. Co je to invazivni druh a pro¢ mezi né fadime 1 sldvicku mnohotvarnou?
Invazivni = neptvodni pfemnozeny druh na daném tzemi, ktery obvykle vytlaci
puvodni druhy a rozvraci ekosystém lokality.
Slavicku mnohotvarnou fadime mezi invazivni druhy, jelikoZ je u nas neplivodnim

pfemnozenym druhem, ktery negativné ovliviiuje vodni ekosystém.

22. Pojmenuj invazivni druhy Ceské republiky vyobrazené na obrazcich:

Obr. 3: pfevzato z www.ecologyforthemasses.com
Obr. 4: ptevzato z www.mundo.cz
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List 2: Pracovni list pro zaky SS

Jméno: Petr Novak | Trida: 2. | Datum: 26. 10. 2020

Téma: Mlzi — modelovy organismus — slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

7. Nasledujici pojmy ptirad k obrazku: pfijimaci otvor, vyvrhovaci otvor, Zabry, svalnata noha,
svérace lastur, byssova (pFichytna) vlakna, srdce, Zaludek

Bonusové pojmy: metanefridie, gonady, hepatopankreas

metanefridie srdce

Svérace lastury

Vyvrhovaci otvor gonady

Piijimaci otvor hepatopankreas

zaludek

,,III///IIII

.,!Ih. .1

zabry

| Svalnata noha

Byssova vldkna

Obr. 1: Vnitfni anatomie dospélce Dreissena polymorpha; ptevrato z Claudi & Mackie 1994;

upravila K. Strzinkova 2021
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8.

10.

Pojmenuj bilé Utvary na obrazku, kdy je mGZeme pozorovat a jakou maji funkci:

- jednd se o pfijimaci a
vyvrhovaci otvory

- Slouzi k ptijimani vody
s potravou a vyluéovani
prefiltrované vody se
zbytky

Obr. 2: Aktivni Dreissena polymorpha; foto K. Strzinkova 2021

Podle obrazku popis vzhled slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha):

- Na obrazku je dospé¢ly jedinec.

- Jedinec Zije na kamenitém
podkladu.

- Schranka je trojhranné ¢lunkovita,
zlutoSedé¢ barvy s tmavohnédymi
klikatymi prouzky.

Obr. 3: Dreissena polymorpha; prevzato z www.magickahlubina.cz

Vysvétli pojmy:
Endemit = organismus vyskytujici se na ur¢itém omezeném Uzemi a jinde se nevyskytujici

zavleceny druh = druhy neptlivodni na daném uzemi, které se na néj nepfirozené premistili
lidskou Cinnosti

invazivni druh = neptlivodni druh na daném tizemi, ktery vytlacuje agresivné ptivodni druhy
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11. Vyber spravny typ soustavy u mékkysu:
Nervova soustava:

rozptylena - provazcovita — Zebtickovita & gangliova ¥ paprscita
Travici soustava:

fagocytdza - gastrovaskuldrni € trubicovita

Dychaci soustava:

Povrchem téla — plice vzdusnice

Obéhova soustava:
Uzavrena (- oteviena

Vylucovaci soustava:
Protonefridie malphigické trubice

Pohlavni soustava:
Hermafrodi
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12. Pojmenuj vybrané lastury:

Ustfice jedla Hrebenatka svatojakubska Srdcovka jedla

Homolice mramorovana Ostranka jadranska

Kyjovka uslechtila Jehlanka obecnd Zavinutec tygrovany

Obr: 4. — 11. fotografie lastur mlzQ; pievzato z Zichacek 2012; upravila K. Strzinkova 2021

NAPOVEDA: tst¥ice jedla, kyjovka uslechtild, ostranka jadranska, zavinutec
tygrovany, jehlanka obecna, srdcova jedla, hiebenatka svatojakubska, homolice
mramorovana
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List 3: Pracovni list — pitva — zaci SS

Tiida: 2. rocnik | Datum: 26.10.2020 | Teplota: 20 °C

Jméno: Petr Novak

Téma: Morfologie a anatomie mlzi — pitva

modelovy organismus — slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha)

Pomiicky: lupa, skalpel, Ziletka, preparacni jehla, Petriho miska, pinzeta, stficka, pipeta,
70% ethanol

Material: slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), opatrné pomoci skalpelu
oddélena od podkladu pietiznutim byssovych vlaken, zafixovana v 70 % ethanolu

1. VNEJSI MORFOLOGIE TELA

Lastura tvofena ze dvou misek je trojhranného ¢lunkovitého tvaru. Ob€ misky lastury jsou
pevné, neprisvitné s viditelnymi riistovymi ryhami, které se zvétSuji smérem od umba

k zadnimu okraji lastury. Zbarveni lastury je Zlutosedé s tmavohnédymi klikatymi prouzky.
Déle mizeme pozorovat na dolni stran¢ lastury tzv. byssova vldkna, ktera jsou vylu¢ovana
z byssovych zlaz, pomoci kterych se slavicka ptichytava ke kamenim a jiném pevnému
podkladu.

A zadni ¢ast

B: dorsalni strana
C: pfedni cast

D: ventralni strana

a: oblast pro vystup svalnaté nohy

b: oblast pro vystup inhala¢niho a
exhala¢niho sifonu

c: oblast Byssovych vlaken

73



2. VNITRNI MORFOLOGIE TELA

T¢lo ukryté v lastufe je ploché dvoustran¢ soumérné s redukovanou hlavou.

V horni ¢asti miizeme pozorovat srdce s osrde¢nikem, metanefridie, svérace lastur, fit,
konecnik a gonddy. V dolni ¢asti miizeme pozorovat zabry, svalnatou nohu a Byssova vlékna.
Uprostied téla se klikati stfevo. V pfedni ¢asti se nachazi usta, Zaludek a hepatopankreas.
Zadni ¢asti vidime svérace lastur, které slouzi k otevirani a zavirani lastury fizené aktivni
filtraci jedince. V zadni ¢asti se dale nachazi vyrazny piijimaci otvor a mensi otvor
vyvrhovaci.

Otevieni schranky:

A: Ptijimaci otvor, B: Vyvrhovaci otvor, C: svérace lastur, D: fit, E: metanefridie, F: srdce
v osrdecniku, G: gonady, H: kone¢nik, I: Zaludek, J: hepatopankreas, K: tsta, L: umbo,
M: plast’, N: noha, O: Byssova vldkna, P: Zabry
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3. POSTUP

Opatrné pomoci preparac¢ni jehly rozevirame lasturu, pfi¢emz se snazime mit obsah v jedné ze
dvou misek. Postupujeme od zadni ¢asti lastury k ptedni. Po rozevieni lastur vyjmeme ploché
télo, které si umistime na Petriho misku a zakdpneme pomoci stiicky vodou. Nésledné odiizneme
pomoci skalpelu nebo ziletky ¢ast zaber a visceralni hmoty, abychom odkryly ¢asti traviciho
systemu. Cely postup provadime s pomoci lupy.

4. VLASTNI POZOROVANI
(misto pro zapsani vlastnich vysledki)

Zde napis, které casti téla a organy si béhem pitvy pozoroval:

Pri otevirani svérace lastur, umbo, plast’.

Nasledné: prijimaci a vyvrhovaci otvor, srdce, gonady, Zaludek a stievo,
hepatopankreas, svalnatou nohu, Zabry, Byssova vlakna

Zde napis, které casti téla a organy si béhem pitvy nepozoroval:
Usta, kone¢nik, Fit’, metanefridie,

Néakres: Pozorované organy slavicky mnohotvarné béhem pitvy

zvétSeni: 10 - 20x

Zavér: Pozorovali jsme vnéjsi a vnitini stavbu slavicky mnohotvarné. Béhem pitvy jsme
pomoci lupy urcovali vnitini organy. Nepovedlo se mi najit a urcit asta, Fit’, kone¢nik a
metanefridii.
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