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Metody odchovu sladkovodnich mlzi pro ucely
zachrannych programu

Souhrn

Prace je napsdna formou piehledu o problematice chovu sladkovodnich mlza. Na
zadatku prace nejprve zhodnocuji celkovy stav populaci v Ceské republice a poté ve svéte.
Dale popisuji anatomii a biologii mlzl,, zejména reprodukci, kterd je klicova pro odchov
juvenilnich jedincli v laboratornich podminkach ¢i polopfirozeném prostfedi. Navraceni
populaci mlzi do ekosystéml vod je problematické z hlediska neustdlych zmén biotopu,
zejména antropogennimi vlivy a malo vhodnych hostitelskych ryb, bez kterych glochidie
nemohou dokoncit sviij vyvoj. Aby se zabranilo Gplnému vyhynuti nékterych druhd, vyvinuly
se rizné metody odchovu, které napomahaji navriceni Zivotaschopnych populaci do
ptirozeného prostiedi vod. Metody odchovu zde také popisuji. V experimentdlni casti
posuzuji typy detritll, které maji rizné vlivy na prirastky mlz. Pro experiment byla vybrana
perlorodka fti¢ni (Margaritifera margaritifera), jejichz populace je velmi ohrozena.
Sladkovodni mlZi jsou dilezitymi bioindikatory ekosystémui vod, kde maji nenahraditelnou

funkci, proto je dilezité obnovit jejich populace a celkovy stav biotopti.

Kli¢ova slova: Margaritifera margaritifera, Anodonta anatina, Anodonta cygnea, Unio
tumidus, Unio crassus, Unio pictorum, Pseudanodonta complanata, Dreissena polymorpha,

marsupium, glochidia, Mytulis edulis.



Freshwater mussels breeding methods for the purpose of
conservation programs

Summary

Bachelor thesis is written in an overview form of problems breeding freshwater
mussels. At the beginning of the thesis | first avaluate the overall status of the populations in
the Czech Republic and then in the world. Next | describe the anatomy and biology of
mussels, especially their reproduction, which is crucial for rearing juveniles in the laboratory
or seminatural environment. The return of mussel population into the waters ecosystems in
problematic in terms of ongoing changes in the biotope, particularly because of the
anthropogenic influences and too few suitable host fish, without which it can not complete its
glochidia development. To prevent the complete extinction of some species, there have been
researched different methods of rearing, which help recover viable populations in the natural
water environment. Methods of rearing are also described in this thesis. In the experimental
part of the thesis | evaluate types of detritus that have different effects in length gain of
mussels. For the experiment was selected freshwater pearl mussel (Margaritifera
margaritifera), whose population is highly endangered. Freshwater mussels are an important
bio-indicator of waters ecosystems, where they have an irreplaceable function, so it is
important to regenerate their populations and the overall condition of the biotopes.

Keywords: Margaritifera margaritifera, Anodonta anatina, Anodonta cygnea, Unio tumidus,
Unio crassus, Unio pictorum, Pseudanodonta complanata, Dreissena polymorpha, glochidia,

Mytulis edulis, freshwater mussel.
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1 Uvod

V této praci se zabyvam ochranou sladkovodnich mlzi, ktefi patii mezi nejohrozenéjsi
zivoCiSné skupiny a zaroven jsou kli¢ovou funkéni slozkou pro udrzeni kvality vodnich
ekosystému. Zaméfuji se na metody odchovu v Evropé, které maji potencial napomoci
strategiim ochrany mlzi v Ceské republice. Kazda lokalita vyzaduje individualni p¥istup
s ohledem na mistni podminky. Vyvoj planu pro jakykoliv druh, by mél zahrnovat pozadavky
druhu na stanovisté a napravu podminek na lokalité, pfed uvolnénim odchovanych juvenilnich
jedinct.

Hlavni divodem ochrany neni jen zachovéani druhti, ale sladkovodni mlzi jsou
dalezitymi indikatory jakosti vody a filtratofi. Mezi negativné pusobici faktory patii ztrata
prirozeného prostiedi, eutrofizace vod, rybaiské hospodatreni, populace rybiho spolecenstva,
predace a ubyvani organického materialu, ktery slouzi jako potrava. S problematikou souvisi i
nedostate¢na informovanost vetejnosti o téchto druzich.

Prace je formulovana jako uceleny ptehled o stavu populaci a popisuje rtizné metody
odchovu a jejich efektivnost se zaméfenim na produkci juvenilnich jedinct, ktefi jsou
zakladem pro budouci generace mlzli. Zaroven poukazuji na soufasnou problematiku
spojenou s odchovem jedinci, kde ma dulezity vliv teplota, pH vody, filtrace vody, krmeni a
dalsi faktory. Pro vétsi ucelenost se nejprve zabyvam anatomii a biologii mlzl, zvlasté
dialezitd je reprodukce a vlivy hostitelskych ryb a nakonec metodami odchovu, které se
pouzivaji. Stouto problematikou je tuzce spojen celkovy ekosystém vod, ktery je
antropogennimi vlivy neustdle ménén, lidské upravy vedou k poklesu druhové bohatosti,

biomasy a zménam druhového sloZeni.



2 Cil prace

V mé bakalatské praci se zabyvam celkovou problematikou odchovu sladkovodnich
mlzh, kterd je v souCasné dobé stile zkoumdana. Mezi hlavni divody kritického poklesu
populaci je preména vodnich ekosystémi. Aby bylo mozné navraceni a zvySeni poctu téchto
zivocCichd, je nezbytné znat jejich biologické pozadavky, které se mohou liSit v ramci riznych
druhil. Proto jsem moji praci pojala jako souhrn duilezitych aspektli zejména pro ohrozené
druhy a nasledné popsala metody odchovu, které se pouzivaji. V experimentalni ¢asti posuzuji

prirtstky perlorodek, za urcity ¢as dle typu detritt.



3 Prehled literatury

3.1 Rozdéleni a charakteristika skupiny velkych mlzi

Nasi zastupci velkych mlzi, patii do nadifadu Palaeoheterdonta fadu Unionoida. Jsou
rozdéleny do dvou celedi perlorodkoviti (Margaritiferidae) a velevruboviti (Unionidae),
(Beran, 1988).

Jsou filtratofi, ktefi maji jedine¢nou zivotni strategii. Perlorodka fi¢ni (Margaritifera
margaritifera) a ostatni mlzi jsou izce vazani na rybi hostitele oligotrofnich vod, bez kterych
nejsou schopni se reprodukovat. Populace perlorodek obyvaji zejména mékké vody s nizkym
pH. Byly evidovany i v fekach si vyssi tvrdosti vody ve Walesu a vapenatych vodach v Irsku,
ale v soucasné dobé¢, jsou tyto populace téméf vyhynulé. (Preston et al., 2010). K posileni
jejich populaci je nezbytné nutné aktivné chranit a formou fizené péce optimalizovat pfislusna
pfirodni spoleCenstva jednotlivych povodi. Zvlasté perlorodka ti¢ni je zkoumdna pro
zachovani fi¢nich ekosystémi a spliuje koncept kritérii: vlajkovy druh, bioindikator a
destnikovy druh (Geist, 2010). Bioindikatory oznaCujeme jako organismy ¢i jejich
spoleCenstva, jejichz zivotni funkce jsou tésné spojeny s faktory prostiedi a mohou tak slouzit
jako ukazatele daného biotopu (Boha¢, 1999). Bioindika¢ni vyznam skupiny je specificky
zejména dlouhovékosti jedincti. Napiiklad zastupci rodu Margaritifera patii mezi nejdéle Zijici
zname bezobratlé ZivocCichy, Casto dosahujici stafi 1 pres 100 let (Fernandez et al., 2009).

Vék je variabilni mezi populacemi a zavisi na tempu rstu. Cim rychleji perlorodka roste,
tim ma kratsi zivot a naopak. Intenzita rlstu je zavisla na teploté. Se zvySujici se polohou od
severniho Spanélska k polarnimu kruhu je pomalejsi riist, zatimco velikost a vék je vyssi.
Vysvétluje se to uzkym vztahem mezi stalym rdstem a metabolismem. Vlivem teploty se
metabolismus zpomaluje a nasledné i rtst. V neposledni fad¢ ovliviiuje rlst 1 prostiedi,

napiiklad vlivem dusi¢nantll nebo eutrofizace vod (Bauer, 1992).
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3.2 Populace sladkovodnich mlzi v Ceské republice, Moravé a Slovensku

Populace sladkovodnich mlzi byly v minulosti bohaté v mnoha potocich a fekach
(Labe, povodi Odry a Dunaje v Ceské republice) ve stiedni Evropé. Do 21. stoleti mli &asto
vyhynuli v nizsich a stfednich polohach a soucasné populace se pouze blizi k horni hranici
jejich ptirozeného vyskytu. Znaény pokles téchto populaci je ovlivnén intenzivnim
zemedelstvim, primyslem, odpadnimi vodami, zménami populaci vhodnych hostitelskych ryb
aj. VSechny tyto vlivy maji za nasledek selhani reproduk¢éniho cyklu mlzi. Napiiklad u
perlorodky ti¢ni se posledni vyznamna skupina juvenilnich mlzi usadila ptiblizné pred 30-40
lety, proto je tento druh povazovan za kriticky ohrozeny, reprodukce u ostatnich druhii se
v Ceské republice nezastavila. Zachovani populaci je stale hlavnim cilem ochrany, za timto
ucelem probiha od roku 1984 zachranny program, ktery ma zlepsit vékovou strukturu mlza.
Prvni faze spocivala zejména ve vypusténi infikovanych ryb miliony glochidii na dvou
lokalitach a druhy ptedstavoval vypusténi 53 000 juvenilnich jedinct (stafi 3-5 let) v sedmi
lokalitach. Urcitou uspésnost dosahl pouze druhy pfistup, kde byli pozorovani jedinci na
povrchu sedimentu. I pies souc¢asnou snahu obnovit stanovisté mlzi v priabéhu poslednich 25
let, Kk Gspésné reprodukci v Ceské republice nedochdzi. Proto je tedy klicova obnova
oligotrofnich toku. V soucasné dobé je Margaritifera margaritifera ohrozenym druhem
Vv legislativaich Evropské unie a je chranéna v ramci soustavy Natura 2000 (Simon et al.,
2014).

Piitomnost perlorodky Fi¢ni byla v jiznich Cechach potvrzena v deviti faunistickych
mapovacich &tvercich v povodi Vltavy az k Lipenské piehradé, fece Blanici az do Cichtice a
fece Malsi do Skoronice. Izolovani jedinci byli také nalezeni ve stfednich tsecich Blanice a
feky Mal3e. Populace jsou méné pocetné nez v minulosti (Matasova et al., 2013). V Ceské
republice se dale vyskytuji zastupci celedi velevruboviti, mezi které patii velevrub malifsky
(Unio pictorum), velevrub nadmuty (Unio tumidus), velevrub tupy (Unio crassus), Skeble
rybni¢na (Anodonta cygnea), Skeble fi¢ni (Anodonta anatina) a Skeblicka plocha
(Pseudanodonta complanata). Na Moravé se vyskytuji tyto stejné druhy kromé perlorodky
ficni, kde je tento druh pravdépodobné vyhynuly (chybi potvrzeni vyskytu déle nez 30 let).
Na Slovensku se vSechny druhy z ¢eledi velevruboviti vyskytuji. Perlorodka fi¢ni se zde
nevyskytuje. Na vSech tfech tUzemi se vyskytuje nepuvodni druh Skeblice asijska
(Sinanodonta woodiana), ktera mize mit potencionalni hrozbu pro tyto pivodni druhy,

protoze je schopnd parazitovat na riznych druzich ryb. (Horsak et al., 2010).
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K ziskdvani udaji o vyskytech mlzii se pouzivaji vizualni metody, odbéry vegetace ¢i
sedimentu za pomoci kuchyniského cedniku (primér 20 cm, velikost ok 0,5-1 mm). Dospéli

jedinci mlza se hledaji pohmatem na pisc¢itych az bahnitych mistech (Beran, 2011).

3.3 Populace sladkovodnich mlza ve svété

Sladkovodni mlzi mohou tvofit az 90 % bentické biomasy v fekach (Mclvor, 2004).
Unionoida jsou celosvétové rozdéleni do 6 Celedi a 165 rodu (Bogan, 1993). Z hlediska
pocetnosti druhli ma Severni Amerika nejvétsi rozmanitost sladkovodnich mlzi ve svéte,
témét 300 druhti, nicméné zde patii mezi nejvice ohrozené skupiny zvitat (Jones et al., 2005).
Skupina mlzi je vice nez ze 70 % ptivodnich druhii ohrozend nebo je predmétem zvlastni
pozornosti. Za pti¢iny nebo faktory poklesu populace jsou povazovany zména a zneciSténi
zivotniho prostiedi, introdukce exotickych druhti, odlov, nemoci, predace (Augspurgen et al.,
2003). Mezi introdukované druhy patii slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorhpa) z fadu
Veneroida, ktera se svymi byssovymi vlakny pfichycuje k pevnému povrchu véetné schranek
ostatnich druhli mlza a tim znemozZiuje pfijem potravy a pohyb (Baker and Levinton, 2003).
Je pravdépodobné, Ze slavicka mnohotvarnd ma i podobné potravni naroky jako plvodni
druhy, za timto uc¢elem probéhla studie v Americe, vysledky uvadim v kapitole o potravnich
zdrojich. Vyznamny tUbytek bentické biomasy, miize mit za nasledek velké a funkéni zmény

v ekosystému (Vaughn and Hakenkam, 2001).
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3.4 Anatomie mlzu

3.4.1 Stavba a charakteristika schranek

Schranka mlzl je tvofena dvéma soumérnymi lasturami, které jsou na horni strané
vyklenuté ve vrcholy a spojeny pruznym konchinovym vazem. Vaz je umistén smérem
dozadu od vrchold, tak lze zjistit pfedni a zadni stranu lastur (Lozek, 1956). Schranka
mekkysi je vyluCovana koznim zédhybem, ktery se nazyva plast. Stény schranek se skladaji
z n¢kolika vrstev. Vrchni vrstva se nazyva periostrakum, kterd je tvofena konchinem a je
nositelem zbarveni, které se odviji od pfijimani pigmentl z potravy. Zékladni barva a vzor
jsou déany geneticky pro kazdy druh, jeji proménlivost je zavisla na okolnim prostfedi. Pod
konchinem se nachédzi dvojitd vrstva tvofena uhli¢itanem vapenatym, ktera ptedevSim u
velkych mlzi nejvice souvisi s tvorbou perel (Beran, 1998).

Sladkovodni mlzi vykazuji vysokou vnitrodruhovou morfologickou variabilitu a
nékteré morfologické rysy schranek, které¢ jsou spojovany s jiz zminénymi podminkami
prosttedi. Neni zndmo, zda a které ztéchto ekofenotypovych rozdili reflektuji zasadni
genetickou diferenciaci anebo jsou vysledkem fenotypové plasticity. Prob&hl napiiklad
vyzkum velevruba malifského (Unio pictorum) na fece TemzZe ve dvou ruznych typech
pfirodnich stanoviSt. Nebyly nalezeny zddné vyznamné genetické rozdily mezi témito
stanovisti, coZ naznacuje, Ze morfologické rozdily ve stupni prodlouzeni schranky a tvaru

lastury jsou zpusobeny fenotypovou plasticitou (Zieritz et al., 2010).

3.4.2 Glochidium

Glochidia jsou mala larvalni stadia s dvoudilnou schrankou ulozena ve vaku zvaném
marsupium, kterda vypousti oplodnéné samice mlzi (Pekkarien, 1996). Velikost glochidii je
druhové specifickéd (délka schranky je v rozmezi okolo 0,05-0,45 mm). Analyzy ukazuji, ze
velikost glochidii je rozhodujici slozkou ve spojitosti s vyvojem reprodukénich strategii
vV ramci fadu Unionoida. Zastupci jednoho konce jako jsou perlorodky s malymi glochidii,
vysokou plodnosti, dlouhou parazitdrni fazi, delSim rtistem na specifickém hostiteli. A jsou
také vysoce specializovand s ohledem na prostfedi. Naopak, vétSina druhi Skebli mé velika
glochidia, nizkou plodnost, kratkou parazitarni fazi bez riistu, Siroké spektrum hostitelti a ziji

Vv rtiznych stanovistich (Bauer, 1994).
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3.4.3 Ruiist a proces vyvoje nohy

Noha je dominantnim orgdnem, signalizuje jasny znak raného juvenilniho pfeziti a
dokonéeni promény. Metamorfézu glochidii 1ze pozorovat i v podminkach in-vitro v rybi
plazmg, ktera se pouziva jako jedna z metod odchovu.

U skeble rybni¢né (Anodonta cygnea) tvorba nohy zahrnuje nékolik rostoucich etap od
dvou malych symetrickych a zahnutych lalokl, kde se juvenilni noha bude nachazet. Tyto
laloky se rozviji do vétsich a dobie definovanych struktur v jeden pevny zaklad, ktery roste
smérem nahoru. Poté se dva laloky spoji a vytvoti definitivni nohu s dlouhou fasou. Schranka
juvenill roste béhem prvnich sedmi dnt v piedni ¢asti, rostouci linie ji protahuji. Nova
schranka roste smérem k hacku, kde tvofi mirnou prohlubeii. Tito juvenilové rostou 70 um do
Sitky v nové periostrakum. Plast" hrani¢i s novou schrankou a primitivni Zabry jsou obé
pokryty ciliemi. Nakonec 15 den vyrostou o 425 um a piibyva nova ¢ast periostraka, zejména

Vv lateralni a zadni Casti také spojené se znacnym ukladanim vapniku (Lima et al., 2006).

3.4.4 Raist dospélci

ey

Velci mlzi ziji v riiznych typech prostedi a jejich rtst ovliviiuji pfedevsim teplotni a
zivinové podminky, ackoli jsou vyjimky, které poukazuji na dodate¢né faktory, které mohou
mit vliv (Hastie et al., 2000). Naptiklad byla zjisténa mensi velikost schranek u perlorodek,
které se vyskytovaly v tvrdych vodach (Preston et al., 2010). Po rozfiznuti vazu lze u
dlouhovékych mlzi pozorovat jednotlivé ptirustkové vrstvy, urcuje se tim pocet let (Beran,
1998).

Dle (Zieritz, 2011) je samici populace mlzli vice ,,nadmuta neZ samci. Je
pravdépodobné, Ze ke zméné Sitky ristu dochazi, kdyZ je samice oplozend. Schranky samic
maji tendenci byt mén¢ silné. Nebyly zjistény zadné rozdily v rychlosti riistu obvodu u samci
a samic mlzu. Investovani energie do velikosti nez do tloustky mize byt vyhodné, ukazuje se,
ze opakovana plodnost zvySuje velikost Unionoida.

Podminky stanovi§t¢ mohou podstatné ovlivnit optimdlni rist mladych mlzi a
naslednou dobu Zivota a reprodukéni schopnost populace. Obnova vybranych povodi by méla

umoznovat pomaly rtst a dlouhou dobu piezivani (HruSka, 1999).
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3.5 Biologie z hlediska chovii

3.5.1 Reprodukce

Aby byla produkce mlzii v chovnych systémech efektivni, je nezbytné znat, jak
probihé reprodukce v ptirozeném prostiedi a poté se znalosti uplatni i pii produkei i v umélém
nebo polopiirozeném odchovu. Reprodukci vysvétluji dale na perlorodce ficni, ktera je
V soucasnosti nejcastéj§im druhem v odchovnych programech.

Populace perlorodky fi¢ni (M. margaritifera) siln¢ poklesla v Evropé a je tedy prioritnim
druhem ochrany (Geist, 2010).

Reprodukce mlzli nastane, kdyz samec vypusti gamety do vodniho sloupce a samice
filtrovanim fytoplanktonu pasivné pfijme spermie. Oplozeni se odehravd uvnitf
specializované dutin¢ v zabernich listech samice (masurpium), kde zacina zrani glochidii
(Galbraith and Vaughn, 2009).

Zivotni cyklus zahrnuje obligatni fizi vyvoje larev glochidii, které potfebuji vhodné
hostitelské ryby. Mezi né patii pstruh potoc¢ni (Salmo trutta), nebo losos obecny (Salmo
salar). V Iét¢ jsou glochidia samici vypustény do vody, kde se pasivné proudem vody
prichyti na hostitele. Glochidie zlstavaji infekéni po dobu né¢kolika dni a na kratké
vzdalenosti od mista kde se uvolnila. Po vdechnuti se glochidium pfichyti na Zabrach a obali
se cystou, epiteliarni buiikou hostitele. BEhem pobytu uvnitt cysty se glochidie pfiblizné 6-10
zvetsi a preméni do juvenilniho stadia. Na zacatku méti glochidium 0,07mm poté méti 0,4-
0,5mm. Na hostiteli parazituji az 11 mésicii, poté se excystuji a zahrabou do substratu na dné
feky (Gum et al., 2011). Doba parazitovani na rybich hostitelich je u mlzi rozdilna, muize
trvat nékolik dnli az mésicti (Douda et al., 2012). Naptiklad metamorfoéza Unio crassus trva
Vv laboratornich podminkach 6-14 dni (Reis et al., 2014).

Asi po 5 letech se juvenilni jedinci perlorodek objevuji na povrchu substratu a zivi se jako
filtratofi. Béhem té doby jsou zavisli na stabilnim substratu s vysokou kvalitou sedimentu a
intenzivni vyménou mezi volné proudici vodou a intersticidlni vodou. Vhodnost riznych
druhil a populaci rybich hostiteld mlzi neni zcela zndma, vyzkum stile probiha. Pohlavni
zralost perlorodek nastdva mezi 10-20 rokem. Tato pozdni zralost je kompenzovana poctem
glochidii, pfi¢emz jedna samice vypusti 1- 4 miliony glochidii (Thomas et al., 2010). Vyznam
vlivu teplot je nezbytn¢ diilezity pro odchovy a zpétnou reintrodukci. Znalost o vyvoji
parazitarni faze je zvlasté dileZzita pro umély odchov a ochranna opatieni. Aby se zabranilo
vyhynuti prioritnich populaci perlorodky, né€kolik evropskych zemi zahdajilo opatfeni a

polopfirozené odchovné programy (Gum et al., 2011).

15



Stejné jako u vétsiny sladkovodnich mlza je u perlorodky pohlavi vétSinou oddélené, ale byly
pozorovany samice, které se staly hermafrodity, kvtli malé hustoté populace (Bauer, 1987).

Perlorodky jsou velice zavislé na zivotaschopnych rybich populacich.

3.5.2 Testovani vhodnych rybich hostiteli

Problematika znalosti vhodnych rybich hostitelt je dilezita z hlediska minimalizace
umrtnosti a k nasledné produkci predevsim ohrozenych druht mlzi, jako je perlorodka ficni.
Testovani vhodnych hostitelskych ryb stale probihd. Hostitelsko-parazitarni vztahy umoziuji
stanovit priority ochrany, jsou proto dilezité.

Douda a Beran (2009) z prvnich vysledki analyz hostitelskych ryb z Ceské republiky
ukazuji, ze nelze primarn¢ piejimat vhodné hostitelské ryby zjinych oblasti. V naSich
podminkach miize dojit k rozdilnostem. Ruzné hostitelské ryby mohou také poskytovat
odlisn¢ vitdlni juvenily. Vhodny hostitel umoziiuje zacystovani glochidii a néslednou
metamorfozu v juvenilniho jedince. Pfi testovani je vhodné pouzit mladé ryby 0+, zde je
pfedpoklad Ze nemaji vyvinutou imunitni reakci pfi infikaci glochidii (Thomas et al., 2010).

V Ceské republice probéhl vyzkum velevruba tupého, kde hlavnim cilem bylo stanovit
vhodné hostitelské ryby a nasledné posoudit jejich populace v fekach. Bylo hodnoceno 27
druht ryb, které byly z lihni nebo z pfirozenych stanovist’ a nebyly doposud infikovany mlzi.
Vysledky ukazuji, Zze primarnimi hostiteli jsou stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) a vranka
obecna (Cottus gobio). Tito dva primarni hostitelé jsou citlivi na antropogenni vlivy a jejich
populace je kli€ovym zdrojem pro tyto mlze (Douda et al., 2012). Vyzkum velevruba tupého
probéhl 1 v Némecku, kde byli jako nejvhodnéjsi hostitelé vyhodnoceny stievle potocni a jelec
tloust’ (Taeubert et al., 2012). Jednim z oslabeni populaci vhodnych hostitelli jsou migracni
bariéry pro rybi hostitele eliminujici pfirozené procesy disperze juvenilnich jedinct (Douda a
Beran, 2009).

Jako u pfedchozich studii Douda et al. (2013) potvrdili, ze Skeble i€ni ma schopnost
parazitovat na témét kazdém domdacim druhu ryb, ktery je vystaven infekci glochidii. Tento
vysledek souvisi se Sirokou specifitou hostitelskych ryb u vétSiny druhu Anodontinae. Naproti
tomu uspéch pfichyceni na neplvodnich hostitelich je podstatné mensi. Genetickd
diferenciace druhli v celém uzemi je dalSim potencionalné dilezitym faktorem, ktery
ovlivituje vztahy hostitelskych pfirodnich populaci. Vzhledem k vysoké genetické rozdilnosti
napii¢ Evropou mohou existovat lokalni specifické adaptace na hostitelské ryby. Byly zjistény

rozdilnosti ve schopnosti infikace jednotlivych rybich hostiteli v rdmci sousednich populaci
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velevruba tupého (Douda et al., 2014). Dalsi dilezitou skutecnosti je, ze laboratorni
experimenty ukazuji pouze Casteény pohled na ptfirodni svét, ktery se miize liSit rychlosti
infekce, prostorovym uchycenim glochidii, podminkami prostfedi, které zahrnuji mozné
dopady zptisobené pouzitim umeéle odchovanych ryb (Kostow, 2004). Uméle odchované ryby
nelze vypustit v chranénych tzemich, je zde mozna jen ptirozena reprodukce ryb (Hruska,

1999).

3.5.3 Ovliviiovani ryb glochidii béhem infekce

Parazitické druhy mohou mit vliv na chovani hostitele riznymi zptisoby. Horky et al.
(2014) zkoumali parazitické behavioralni ucinky. Pfedmétem sledovani byla Anodonta
anatina a jelec tloust. Zkoumani zmén v hostitelském chovani prob¢hlo v laboratofi a dvéma
terénnimi experimenty za pouziti pasivniho integrovaného transpondéru a radiotelemetrie.
Infikované ryby byly obecné méné aktivni v laboratofi a v terénu méné rozptyleny daleko
proti proudu. Kromé-toho radiotelemetrie ukazala posun stanovisté, kdy infikované ryby byly
nalezeny déal od bfehu. Naznacuji, ze vyvolané zmény na rybach, které jsou vyvolané
glochidii neusnadnuji rozptyleni mlzi na dlouhou vzdalenost, ale spiSe zpusobuji sniZeni
aktivity ryb a nepatrné posunuti stanovist’.

Podobného vysledku dosahla také dalsi studie na perlorodce ficni, kde byl zkouman
jeji vliv na pstruha obecného. Vysledky studie podporuji nézor, Ze glochidia zptlisobuji
respiracni potiZze u lososovitych ryb. Proto nejspiSe neni nejlepSim feSenim pfili§ infikovat

ryby mnoho glochidii, aby nebyla narusena celkova zdatnost hostiteli (Thomas et al., 2014).

3.5.4 Vliv teploty

MIZi jsou néchylni ke zménam zivotniho prostiedi, zejména na teplotni stres. Rostouci
teploty vody, zpiisobené vypousténim z primyslovych zavodi a zménami ve vyuziti uzemi
nebo zména klimatu ohrozuji skupinu Unionoida (Pandolfo et al., 2009).

Dle Galbraith et al. (2012) vysledky ukazuji, Ze nedavna tepelna minulost ovliviiuje tepelnou
toleranci, kombinace stresorti Zivotniho prostiedi mohou ovliviiovat tepelnou toleranci a ta se
1i$i u rAznych druhli. Pochopeni teplotni tolerance druhi je také dulezitd z hlediska zmén
Vv ekosystému. Znalost zavislosti vyvoje parazitarni faze na faktorech prostiedi, kterymi se fidi
uspésnost vyvoje juvenilnich mlzi je zvlasté dulezité a teplota je jednim z nich. Tato
problematika vSak jest¢ stidle neni popsdna. Naptiklad u perlorodky fi¢ni se dlouhodobé
uvadélo, ze potiebuje pro dokonceni promény piesdhnout po nekolik dni teplotu alespon 15°C

(Hruska, 1992).
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Nedavna studie z Némecka ale dokumentuje, Ze pro dokonceni promény miize
prob&hnout 1 pii stalé teploté¢ 11-12 °C. Ve standardizovaném laboratornim experimentu se,
doba odpadnuti juvenilnich jedincti ze pstruha obecného pohybuje mezi 1700 a 3400 dennimi
stupni. Primérna teplota mezi infekci a zacatkem odpadédvani juvenilll (od zaii do unora) byla
11,5°C. Béhem doby odpadnuti (Gnor az Cervenec) byla primérné teplota vody 11,8 °C.
Detailni nacasovani doby odpadnuti je dulezit¢ kvuli kontrole juvenilnich jedincii. Tento
poznatek muze optimalizovat umély chov perlorodky fi¢ni. Byl zaznamenan zacatek
odpadavani juvenilnich jedinci mezi 18 dny po napadeni a 11 mésich po napadeni
Vv ptirozenych teplotnich podminkach (Taeubert et al., 2013)

Podrobngji byla tato problematika zkoumana u Unio crassus. Byly pouzity C&tyfi
rezimy teploty (12°C, 17°C, 20°C, 23°C). Byl zkouman uspéch metamorfozy velevruba
tupého na stfevli poto¢ni (Phoxinus phoxinus). Nejprve se zkontroluji glochidie v masurpiu
opatrnym otevienim schranek samic (10). Samice se poté chovaji pfi teploté 17 °C a kazdy
den probiha vyména vody a kontrola uvolnénych glochidii. Uvolnéni glochidii probé¢hlo
v rozmezi 3-5 dnd. Nejprve nez se pii pokusech piejde na samotnou infikaci ryb, je dilezité
vyhodnotit Zivotaschopnost glochidii, vezme se jejich vzorek a pozoruje se pod mikroskopem
reakce glochidii na NaCl, kterd zpusobi jejich uzavirani. VSechny potencionalni budouci
hostitelské ryby, byly pii infikaci (~ 1000 glochidii) udrZzovany pfii teploté 12° C. Infikace
probihala 40 minut za stdlého michani a okysliCovéni. Stievle poto¢ni se poté rozde€lily do
skupin, pficemz pocatecni teplota u vSech byla zminénych 12 °C a kazdy den se postupné
pii 17 °C. Teplota hraje dtlezitou roli ve vyvoji mlzi i u ostatnich druhti a nesmi byt

opominuta i v umélych chovech (Tacubert et al., 2014).

3.5.5 Nemoci a parazité sladkovodnich mlza

Sladkovodni mlzi se v zajeti chovaji zejména pro produkci perel a zvySeni populaci.
Nicméné infekénimi onemocnénimi se vénovalo malo pozornosti. Eukaryotni organismy,
zejména motolice, rozto€i a Conchophthirus spp. jsou bézni parazité Unionodia, ktefi maji
potencidlni schopnost snizit jejich zdatnost. Bylo izolovano nékolik potenciondlnich
patogennich bakterii, ale jejich role v nemocnosti nebyla stanovena. Dukaz o virovém
onemocnéni bylo zji§téno u jednoho druhu sladkovodnich mlzt, ¢inského Hyriopsis cumingii
(velevrub goliasi). Potencialni vétsi piasobeni patogenti nebylo adekvatné zhodnoceno

(Grizzle and Brunner, 2009).
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Mlzi jsou mezihostiteli motolic, ale determinanty téchto infekci zlstavaji neznamé. Studie
prob&hly v severovychodnim Polsku. Vysledky ukazuji, Ze motolice Rhipidocotyle
Campanula a Phyllodistomum sp. hraji vyznamnou roli u riznych mlzi z hlediska
reproduk¢éniho uspéchu mezihostiteli. Vysledky prokazaly, Ze tlak téchto hlistic je spojen
s vékem a pohlavim jejich hostitelti (Muller et al., 2015).

3.5.6 Potravni zdroje

Jak jiz bylo dfive zminéno, mlzi jsou filtratofi, ktefi se zivi tim, Ze piecCerpavaji vodu
pres zabry a odstranuji Castice, které jsou jejich potravou. Filtruji potravu z vodniho sloupce a
sedimentu (Vaughn et al., 2008). Eulamellibranchia (ktefi zahrnuji Unionoidae) maji pary
zabernich lupenti, které jsou zavéSeny na hibetni strané t&la uvnité dutiny plasts. Zabry
se skladaji z fady vléken, které¢ jsou propojeny tkdiiovymi kiizovatkami a vedou k tGstim.
Voda vstupuje do dutiny plasté ptes inhala¢ni sifon, odtud je voda ¢erpana do Zaberni dutiny
pomoci boéniho pasu cilii. Castice z vody zachycuji cilie nebo uponky, které prochazeji mezi
vlakny zaber. Cilie pfenaSeji zachycené Castice na Celni useky vlaken, které prendseji ¢astice
na ventralni a dorsalni okraj zaber. Zde jsou Castice bud’ zaclenény do hlenového provazce,
nebo pifeneseny koncentrované doptredu do labialnich palpi. Zde jsou Castice vyttideény.
Castice vybrané pro poziti jsou predany do ustniho otvoru a nepotfebné jsou obaleny hlenem
a vylouceny. Rozdilnost ve struktuie a uspotfadani cilii miZe rozdélovat u druhli potravinové
zdroje (Vaughn et al., 2008) a méni se i velikost zachycovanych ¢astic. Anodonta anatina a
Unio pictorum mohou udrZet vice nez 90 % ¢astic o prumé&ru vétsi nez 4 pm (Mclvor, 2004).
Perlorodka ficni je schopna pozfit 1 ¢astice o velikosti 15 pm (Thomas et al., 2010).

Studie se zaméfenim na potravni zdroje perlorodek ukazuji, Ze v zaZivacim traktu
prevlada jemny anorganicky a rostlinny detrit a plankton. Ve vykalech byl nejvice odbourany
rostlinny detrit. Detritus nevznikd jen v pfirodnim spoleCenstvi, ale i v hospodaistvi jako
organogenni detrit, v n€kterych pifipadech mize piisobit na mlze aZ toxicky, nebo je naopak
vyuzivan jako potravni zdroj. Tento detrit je vétSinou vyzivnéjsi a dochazi tim ke zvySeni
latkové vymény a nasledné k rychlejSimu ristu perlorodek. Rychlejsi rust, ale zkracuje
pramérny veék. Tento poznatek je nezbytné brat na védomi v polopfirozenych a umélych
odchovech (Hruska, 1999).

Dle (Vaughn and Hakenkamp, 2001) bychom neméli piedpokladat, Zze vSechny druhti
mlz maji podobné mechanismy krmeni a chovani. MlZi mohou vyuzivat rizné potravinové

zdroje v riznych stanovistich. Nakonec bakterie mize byt dilezity potravni zdroj v prostfedi,
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kde se plankton vyskytuje jen ojedinéle, naptiklad nedochazi k jeho produkci ve stinu nebo
kalnych tekach, to neni diilezité pro jezera a rybniky kde se fytoplankton vyskytuje hojné. Na
vyuziti bakterii je pravé zavisla perlorodka fi¢ni. Filtraéni rychlost se zvySuje s teplotou,
protoze dochazi K rychlejsimu metabolismu a také ji ovliviiuje koncentrace Castic a rychlost
proudu.

Nékteti mlzi si mohou vzijemné konkurovat v potravnich zdrojich ¢i narocich na
hostitelské ryby. Ke konkurenci zejména dochazi pti invazi nepivodnich druhti, jako je
napiiklad Dreissena polymorpha v Americe. Studie, které porovnavaly potravni naroky
perlorodky fi¢ni a slavicky mnohotvarné ukazuji, Ze za experimentalnich podminek oba druhy
preferuji stejnou velikost sinic (Mycrocystis), ktera byla 4um, nez u dalSich druht
fytoplanktonu, které mély velikost > 6 um. Tento vysledek ukazuje patrnou konkurenci o

potravni zdroje (Baker and Levinson, 2003).

3.5.7 Testy toxicity

Testy toxicity jsou naddle intenzivné feSenou problematikou, protoze koncentrace
latek jsou nedilnou soucéasti podminek pro pieziti populaci. Piedevsim je zde dllezita
tolerance a mezni hodnoty, které pak vymezuji vhodné lokality. Zatimco mlzi se jevi jako
pomérné tolerantni k nékterym organickym rozpoustédlim a pesticidim, ¢asnd vyvojova
stadia patii k necitlivéjS$im vodnim organismim testovanych na dopady anorganickych
chemickych latek, zahrnujici chlor, kovy a amoniak. Amoniak je ptfirodni produkt rozkladu,
dusikatych organickych latek a jeho vyznamnym zdrojem je primyslovy odpad, komunalni
Cistirny odpadnich vod a zeméd€lsky odtok vody. Koncentrace amoniaku je obvykle vyssi u
sedimentu neZ v nadloZnich povrchovych vodach, proto zaslouZi hlavni pozornost pfi
vyhodnocovani G¢inka latek na mlze. Toxicita amoniaku se méni s teplotou a pH (Augspurger
et al., 2003).

Pro testy toxicity se pouzivaji vSechna stddia mlzi, ale primarné juvenilni jedinci
odchovani v laboratornich podminkach o rizném vé&ku. Naptiklad byly testovany zralé
glochidia Skeble fi¢ni, ziskané zoplozenych samic. Glochidie se nejdiive nékolikrat
proplachnou, aby se odstranily necistoty a poté, se udéla zkouSka zivotaschopnosti.
Z testovanych kovi byla nejtoxi¢téjsi méd’ a nejméné zinek. Toxicita se zvySuje s dobou

expozice (Hansten et al., 1996).
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3.6 Utely chovii

3.6.1 Zachranné programy

Zachranné programy se v soucasné dobé¢ specializuji na celkové zachovani druht,
zejména téch ohrozenych. Z nasich zastupct velkych mlza existuje zachranny program pouze
pro perlorodku fiéni pod zastitou AOPK CR (www.zachranneprogramy.cz). Margaritifera
margaritifera je zahrnuta v seznamu UICN, ¢ervené listiné€ jako ohrozeny druh. V dodatku je
tento druh uveden v piiloze II a ve smérnici o stanovistich v pfiloze V (smérnice 92/43/EHS).
Podle pravnich predpistt EU (smérnice 92/43/EHS, smérnice 97/62/EHS) Clenské staty maji
za povinnost zachovat pfiznivy stav populace perlorodky. V Anglii, Skotsku a Walesu jsou
perlorodky chranéné podle dodatku 5 zédkona o volné Zijicich zivocicht a venkova, natizeni
z roku 1981 je trestny ¢in vzit, zabit nebo poranit perlorodku. V severnim Irsku je podle 7
zakona z roku 1985 trestnym ¢inem prodej vyrobkd z nich udélanych nebo i samotné zivé
jedince (Preston et al., 2007). V roce 1978 svétovy fond na ochranu ptirody ve Finsku a
finské muzeum ptirodni historie zalozily skupinu ,,Margaritiferaworking*. Béhem poslednich
18 let, byly populace perlorodky kontrolovany ve vice nez 60 fekach riznych ¢asti Finska a
nékterych fek ruské Karelie a Estonska. Celkem bylo inventarizovano okolo 2000km
protnutych vyzkumnych povodi. Nejlepsi zptisob obnoveni populace perlorodky fic¢ni je
ochrana stavajici populace. Celkem jedenact fek s perlorodkami patii do nové finské soustavy
Natura 2000. V poslednich desetiletich hlavni hrozbou pro perlorodku bylo odvodiovani
raSelinist’ a luznich lest. Jednim ze zpisobi zabranéni toku bahna do fek, je vytvoreni bazénii
kde se bahno uklada. Chov pstruha duhového v ptirodnich fekach vede k ¢aste¢nému snizeni
ptvodniho pstruha obecného a nésledné ke ztratdm glochidii, protoZe nemohou vyvijet na
pstruhu duhovém (Valovirta, 1998).

Az do prvni poloviny 20. stoleti byl velevrub tupy povazovéan za nejhojnéjs$i druh
v Evropé. Dnes je Unio crassus povazovan za vysoce ohrozeného v nékolika evropskych
statech a je uveden v pfilohach II a IV EC stanovisté. Naptiklad v Némecku je tento druh
kriticky ohroZeny a je jen n¢kolik malo nedotéenych populaci (Taeubert et al., 2012).

Sladkovodni ekosystémy obyva mnoho vzacnych a ohrozenych druhti, které jsou
v soucasné dobé pod tlakem lidské Cinnosti. Znalost celkové biologie je pro tyto druhy

zasadni, aby bylo mozné zachovat jejich stanovisté (Quinlan et al., 2015).
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3.6.2 Produkéni vyuziti

Ziskavani sladkovodnich perel bylo Siroce rozsiteno v Evrop¢ az do konce 19. stoleti.
V soucasnosti je lov perlorodek k ziskani perel povazovan za poruSeni zédkona o ochrané
ptirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. (www.zachranneprogramy.cz).

Italie je jednim z nejvétSich producentt kde chovaji slavky jedlé (Mytulis edulis) a
dalsi motské druhy, zatimco sladkovodni mlzi nejsou bézné¢ vyuzivani k aktivnimu
hospodaieni. Nicméné sladkovodni mlZi se pouzivaji k jidlu v nékterych asijskych zemich.
V nékterych statech Indie se sladkovodni mlzi pouzivaji jako potrava a krmeni pro zvirata.
Také by mohli ¢astecné nahrazovat rybi moucku. Mlzi se Casto pouzivaji jako bioindikacni
druhy pro jejich schopnost akumulace tézkych kovi. Motsky mlz slavka zelenotsta (Perna
canaliculus), piesnéji jeji extrakt je pouzivan v piirodni medicing. Tyto Géinky se zkoumaji i
u dalSich druhi. DalSim vyuzitim je produkce perel, n¢které pfirodni perly byly nalezeny i u
Skeblice asijské. Nicméné¢ hodnota sladkovodnich perel je nizkd (Sicuro et al., 2010).
Nejvyznamngjsi velmoci pro produkci sladkovodnich perel je pfedeviim Cina. Pro celkovy
ptehled informaci o produkci perel se odkazuji na praci Sommerova (2015), kterd se touto

problematikou zabyva.
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3.7 Metody reprodukce a chovu

Antropogenni a abiotické faktory zptsobujici dlouhodobou degradaci vodniho
prostiedi, jsou povazovany za hlavni pfi¢inu netspéchu zvySovani poctu mlzi Unionoida
véetné perlorodky fi¢ni. Jednim z mnoha opatieni, které lze uskutecnit v pfirode, je
seskupovani zbyvajicich malych skupin mlzi do oblasti, kde je dostate¢né vysoka hustota
vhodnych hostitelskych ryb, jako je naptiklad pstruh. Dalsi moznosti, je vypusténi mladych
ryb (do jednoho roku) v oblastech kde se mlzi vyskytuji v hojném poctu, protoze mladé ryby
nemaji tendenci se pohybovat daleko béhem prvniho roku. Toto opatfeni muze zvysit
uspésnost larvalni infekce (Arvidsson et al., 2012). Opatieni tykajici se hostitelskych ryb ale
funguji pouze v ptipad¢ funkcénosti biotopu.

Zkoumdani reprodukénich schopnosti mlzii v pfirozeném prosttedi umoziuje veEtsi
informovanost a vytvoreni vhodnych podminek pro samotny odchov v umélém prostiedi. Aby
byl odchov mlzi v umélych podminkach efektivni, mélo by byt dodrzeno vhodné prostredi i
pro hostitelské ryby. Chov v zajeti by mohl napomoci chranit kriticky ohrozené populace, ale
soucasné metody odchovu je tieba optimalizovat. Oblasti s konkrétnimi potfebami vyzkumu
se tykaji sbéru a skladovani Zivotaschopnych glochidii, vyvoj efektivnich systémii odchovu a
piipravy potravy. Stejné tak nejde podcenovat stupenn vhodnosti hostitele, ktery do znacné
miry urcuje uspéch reintrodukcnich programi (Thomas et al., 2010).

Jak jiz bylo popsano v kapitole reprodukce, glochidie se po pfichyceni obali bunkami
hostitele k vytvofeni cysty. Nejlep$i zpisob dosahnuti zapouzdieni glochidii, je chov
oplozenych samic spolecné s rybami v nadrzich v lihni. Obvykle se pouzivaji ryby 0+, jinak
mohou byt rezistentni. Jako dal$i alternativa metod je odliti nadrZze s oplozenymi
perlorodkami do lihné, kde se chovaji mladé lososovité ryby. Timto zplisobem miZze byt
infikovdna ryba vétSim poctem glochidii. K uvolnéni glochidie se samice nejprve daji do
chlazené dechlorované vody. K uvolnéni glochidii, obvykle dochazi v ramci 1 hodiny, kdyZ
teplota vody stoupéd na pokojovou teplotu. Um¢lé vyvolani je zpisobeno tepelnym Sokem a
dychacim stresem. Zivotaschopnost glochidii je poté zkouména jako schopnost zavirani
schranky (NaCl). Obvykle se pouZzivaji glochidia, kterd byla vypuzena ve stejny den. PouZiti
umeéle ziskanych glochidii predstavuje lepsi kontrolu nad expozi¢nich koncentraci, ale neni
znamo jak, tato metoda ovliviiuje zivotaschopnost glochidii ve srovnani s pfirozenym
uvolnénim. Juvenilové se davaji do nadrzi, kde rostou do urcité velikosti, aby poté mohli
ptrezit ve volné ptirodé. Rezimy krmeni hostitelskych ryb se snizuji, aby byl snadné&jsi sbér

V post-parazitarni fazi. Alternativou k produkci juvenild z infikovanych ryb nesouci glochidie,
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je odchov juvenilnich mlzd in-vitro, ale je to dlouhodoby program, ktery vyzaduje

odpovidajici zatizeni a personal (Thomas et al., 2010).

3.7.1 Kompaktni systém odchovu juvenilnich jedinci

Od roku 2005 je pouzivan kompaktni recirkulac¢ni systém pro odchov juvenilnich
jedinct v laboratornich podminkach vytvofeni na Missouri State University (USA), dle
Banhart (2005).

Dva vnofené kbeliky rozdé€luji 18 litri vody na horni a dolni oddéleni. Voda se
pohybuje od dolni do horni komory pfes malé ponorné Cerpadlo a vraci se do dolni, sitem
uzaviené komory, ve které¢ jsou juvenilové. Kazdy kbelikovy systém obsahuje 7 komor,
z nichz v kazdé muze byt az 2000 jedinct. Nové pfeménéni juvenilové z 8 druhti byli drzeni
v téchto systémech po dobu 9-12 tydnu a neustale se krmili monokulturou Neochloris
oleoabundans. Primérna rychlost riistu se pohybovala okolo 4,2 — 12,5 pm/den pfi teploté 22
°C. Pteziti jedinct bylo obecné vyssi nez u diive pouzivanych recirkula¢nich systémi, tempo
ristu se nezménilo. Tento odchovny systém miize byt obzvlasté dulezity pro studium kvality
vody a krmnych reziml a nemén¢ pro kratkodobé kultury pii testovani toxicity. Mala velikost
juvenilnich mlzt predstavuje obtiznou manipulaci v tekouci vod¢. Z mnoha studii vypliva, ze
vytvoreni substratu, ve kterém se mohou ukryt, zlepSuje rast a preziti. Predpoklada se, ze
naplavenina (bahno) slouZi jak potrava, stejn¢ jako substrat. Pfitomnost sedimentu komplikuje
udrZzbu, pozorovani, manipulaci a mizZe potencionalné pfispét k ristu Skodlivych organismi
v kultivacnim systému. Udrzovani dostate¢ného proudéni v systému je dilezité, protoze
juvenilové jsou dostatecné mali na to, aby se usadili v rozsifujici se mezni vrstvé, kde je jina
koncentrace kysliku, amoniaku a potravy, proto je tfeba udrzovat rovnomérny tok a dobrou

kvalitu vody.

3.7.2 Invitro

Metoda in vitro je nova alternativa na zpiisob rybi infekce. Neni tedy nutné pouzivat
hostitelské ryby, glochidie se chovaji v miskach, viz nize. Tato metoda je levnéjsi. Musi byt
splnény nutriéni hodnoty kazdého media bez mikrobidlni kontaminace. V priméru 99,99 % se
glochidie nepfichyti na rybiho hostitele. Obecné plati, Ze se kultivaéni metody snaZzi
napodobovat pfirodni podminky, aby se juvenilové mohli dostat zpatky do fek, potokt a jezer

(Lima et al., 2012). Pro pfesny popis této metody uvadim odchov Skeble rybni¢né.
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Nejprve jsou oplodnéné samice Skeble rybnicné shromazdény a aklimatizovany ve 150
litrové nadrzi s provzduSnovanim a bahnitym substratem, ktery byl odebran spolu se
Skeblemi. Fotoperioda probiha 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Dechlorovana voda se udrzuje
pii pokojové teploté¢ a pH 7,5-8. Krmeni je zajisténo mikrofasami, aby bylo napodobeno
pfirozené prostfedi. Oplodnéné samice pro glochididlni extrakci se vybiraji na zékladné

aktivniho otevirani schranek a vypuzovani vody (Lima et al., 2006).

3.7.2.1 Prtiprava glochidii

Doporucuje se dat oplozené mlze do umélého prostiedi nejpozdeji do 5 hodin, poté se
rapidné zvySuje mortalita. Z oplozenych samic byly odstranény necistoty a fasy. Klesté jsou
pouzity k nepatrnému otevieni schranky, aby bylo mozné pozorovat barvu marsupia, kterd
indikuje fazi embryonalniho vyvoje. Glochidia byla sledovana a vybirana ke kultivaci
v umélém prostiedi dle pravidelnych uzavirani lasturek. Poté se glochidia proplachovala kvuli

necistotam (Lima et al., 2006).

3.7.2.2 Kultivace

Glochidia jsou kultivovana v miskach, kazda obsahuje umélé prostiedi s 3,5 ml rybi
plazmy. V kazdé misce je kultivovano 50-100 glochidii. Medium se obménuje po 5 dnech,
zvysi se tim procento preziti. Pfi manipulaci se musi co nejvice zabranit mechanickému
poSkozeni. Kultivaci probihd pii teploté 23 + 2°C s okamzitou UspéSnou metamorfézou.
Umélé medium obsahuje smés M199, béznou kapii plazmu, antibiotika a antimykotika (0,5
ml). VSechny misky byly umistény do inkubatoru se konstantnimi hodnotami 5 % CO; + 95
% pokojového vzduchu pii 50 % vlhkosti. Kapr je vybran kvili svému velkému rozsifeni. Po
15 dnech kontrolovaného krmeni fytoplanktonem, dosSlo k prodlouZeni schranek s nékolika
rustovymi liniemi. Ultrastruktura brzkého vyvojového stupné byla pozorovana snimacim
elektronovym mikroskopem aZz do juvenilniho stddia. Glochidia maji zahnutou schranku se
dvéma stejnymi trojuhelnikovitymi lasturami vytvotfenych z vépenaté vrstvy s ¢etnymi pory a
kryté tenkou kutikulou z chitinu a keratinu. Kompletni vzhled nohy po 11 dnech in vitro

kultur je povaZovan za findlni proménu k juvenilnimu stadiu (Lima et al., 2006)

3.7.2.3 Juvenilové

Obvykle pfeména trva 11 dni. Poté jsou oplachnuty a prendany do kédinky s 200-300

ml s nechlorovanou a okyslicenou vodou. Krmi se tfemi typy fytoplanktonu (Chlamydomonas
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sp., Monoraphidium sp., Chlorella sp.) Voda se méni denné a je nahrazovana polovinou ze
stejného zasobniho roztoku. Krmeni 15 dni (Lima et al., 2006).

3.7.2.3.1 Genetické a ekologické disledky pii reintrodukci mlzi z laboratofi

Obecné plati, ze pokud jde o genetické ucinky reintrodukce, malé zakladajici populace
mohou vést ke snizeni heterozygotnosti (snizené genetické variabilité) v populaci a dale vétsi
nachylnosti k vyhynuti. Programy chovu v zajeti mohou meénit genetické slozeni druht
vlivem Umyslného ¢i neumysiného umélého vybéru. Umély chov, také mulze ovlivnit
interakce jednotlived stejného druhu nebo predatory zménou chovani. Genetické problémy
reintrodukovanych populaci maji potenciondlni efekt na volné zijici populace, zejména
redukce variability mezi populacemi stejnych druhi a adaptace. Je zde také moZznost, Ze
nemoci, paraziti nebo exotické druhy se mohou rozsitit, kdyz se populace premistily nebo

zvétsily (Hoftyzer et al., 2008).

3.7.3 Polopftirozeny odchov

Velkou vyhodou této metody je zachovani z vétsi Casti pfirozenych vlivi, kde se méni
skladba potravy v pribéhu sezony a teplotni cykly. Tento odchov se pouziva pro zachovani
genofondu perlorodky fi¢ni a také pro zlepSeni vékové skladby a je pouZivan pouze
Vv chranéném uzemi. Pro GspéSny odchov je dilleZita revitalizace lokalit. Metodika ma né€kolik
postupi, nejdiive se vylovi ryby, které se daji do nadrze s vodou s glochidii, poté se vrati zpét
do toku. Nasledujici rok probéhne opét odlov ryb a rozd€li se na dvé skupiny. Infikované ryby
z piedeslého roku se drzi v zafizeni, neZ dojde k uvolnéni juvenilnich jedinct. Druhé skupina
ryb je v zatizeni nez dojde ke zrani glochidii, aby mohly byt invadovany a vraceny zpét do
toku. Tento postup je pouzivan pii odchovu pivodni populace. Juvenilové se poté chovaji ve
Stérkovych klickach v upravenych tocich, kde maji optimalni podminky. Chovaji se zde, az
pfesdhnou velikost zrn pisku. V piipadé odliSnych populaci perlorodek se mohou pouZit
uméle odchované ryby. Po infikaci jsou drzeny v klecich v priitoéné vodé ptiblizné mésic.
Poté jsou ryby vyloveny a postupné se zvysuje teplota v akvariich, az dojde k metamorfoze
glochidii. Tyto juvenilni jedinci se chovaji 2-3 mésice v nadrzkach sfizenym krmenim
a vymeénou vody. Po dosazeni urcité velikosti se premisti do klicek. Po dosazeni velikosti > 2
mm se perlorodky pfemist'uji do klicek s vétsimi oky. Tyto klicky jsou zavéSené na kamenech

ve volném proudu, tak si mohou perlorodky zvolit potravni zdroj. (Hruska, 1999).
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3.8 Material a metody

Uspé$nost odchovil perlorodky fiéni a s tim spojené hodnoceni podminek prostfedi je
zavislé na testovani uzivnosti krmného detritu. Z toho divodu je do bakalaiské prace zahrnut
vlastni experiment, ktery se zabyva hodnocenim uzivnosti detritu z jedné lokality ziskaného

riznym zpiisobem.

3.8.1.1 Bioindikace detritu

Pro analyzu zhodnoceni detritu byla vybrana lokalita meandr-Tepld Vltava nad Volarskym
potokem. Na bioindikaci jednotlivych typil vzorki, bylo pouzito vzdy 6 perlorodek fi¢nich.
Celkovy popis lokality je uveden v tabulce €. 1.

Odebrany byly 3 typy vzorku:
e deponovany detrit v akumulacich na dné toku (DEPOZICE)
e detrit nasaty sondami v hyporealu (HYPOREAL)
e plaveny detrit nachytany lapaci DDP z proudu za jeden den (PLAVENY)

Kromé plaveného detritu byly vzorky filtrovany pfes 100 um sito na misté. Po pfivezeni do
laboratoie byly vzorky drzeny v chladu (4°C) a dekantaci postupné pievedeny do jedné
uchovavaci dozy.

Pied nasazovanim pokusu byly vzorky promichany a byl odebran plnymi epruvetami za
stalého michani reprezentativni vzorek detritu. Ten byl filtrovan beztlakové pies 40 um.

Do kazdého typu nadob bylo pak napipetovano nebo odméieno v odmérném valci ptislusné
mnozstvi detritu.

S ohledem na riiznou koncentrovanost vzorkt, bylo pfi mikrometodé kontrolovano, zda detrit
vytvoii v rohu naklonéné epruvety vrstvu alespoit 3 mm (kde se mize perlorodka zahrabat),
pokud bylo malo, bylo dopipetovano 0,5 ml (nejcastéji u plaveného detritu). Bioindikacni
nadobky byly doplnény vodou ze Spaleneckého potoka (povodi Blanice) na objem 10 ml u
epruvety. Kultivace byla provadéna v teplot¢ 18 °C v termostatu s cirkulaci vzduchu pii
piirozené fotoperiodée bez vlivu ptimého slune¢niho svitu.

Vymeéna detritu a méteni probihala po 10 dnech.

Po uplynuti periody byla perlorodka ptes sitko 300 pm odseparovana od detritu, vyfocena 2x

stejnym zplisobem jako na pocatku expozice, a vracena do nového detritu. Pokusna nadobka
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byla pouze lehce vyplachnuta stfickou (aby byl odstranén krmny detrit), ale ziistal zachovan

postupné se rozvijejici biofilm.

Prace byly provedeny stejné jako pii zakladani pokusu v chladné mistnosti s teplotou do 20

°C. Po celou dobu pokusu byla v ochranné nadob¢ na epruvety métena teplota zdznamovym

teplomérem HOBO Pendant.

Tab.1 Popis lokality v mistech odbéru vzorku pro experiment hodnoceni uzivnosti detritu.

Rozdily v prirtstech jedinct byly vyhodnoceny po skonceni experimentu pomoci Pairwise-

Wilcoxon testu ve statistickém softwaru (R Development Core Team 2013).

PLAVENY DEPOZICE INTERSTICIAL
rychlost proudu
2 2 1
(1,2,3)
turbulence ve vodeé
+ - -
(+I-)
substrat i Jemvmv/ a hruby pisek, Jemvmv/ a hruby pisek,

stérk, valouny stérk, valouny

mnozstvi detritu 3 3 -

barva detritu v hnéda tmavohnéda hnéds

terénu
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3.8.1.2 Vysledky

Tab.¢. 2 Ukazuje naméfenou pocatecni velikost perlorodek, ktera je v pixelech a dale hodnoty
namétfené po 10 dnech. Dale je zde uveden pfepocet na mikrometry a celkovy prirastek. Pro
vyhodnoceni fotek byla pribézné fotografovana i referen¢ni sitovina (Uhelon), kterd ve

vysledném méteni ukazuje, zda nedoslo béhem foceni k nesrovnalostem ve zvétSeni.

datum 18.7 um 29.7 pm prirtstek
uhelon 1236 | - 1236 | - -

ME-D1 1335,145| 831,7650891 | 1403,354 | 874,2578 | 1,051087
ME-D2 1382,548 | 861,2960842 | 1531,176| 953,888 | 1,107503
ME-D3 1289,738 | 803,4775567 | 1377,663 | 858,2528 | 1,068173
ME-D4 1064,911| 663,4154289 | 1083,744 | 675,148 | 1,017685
ME-D5 1188,924 | 740,6727185 | 1250,032 | 778,7416 | 1,051398
ME-D6 1492,343 929,695882 | 1509,861 | 940,6092 | 1,011739
uhelon 1236 | — 1236 | — —

datum 17.7 - - —

uhelon 1236 | — 1236 | — -

ME-P1 1196 | 745,0809061 1245|775,6068 | 1,04097
ME-P2 1476,217 | 919,6497492 | 1565,738 | 975,4193 | 1,060642
ME-P3 1172,826 | 730,6440291 | 1230,366 | 766,4901 | 1,049061
ME-P4 — — HitHHHHH
ME-P5 1529,497 | 952,8419822 | 1584,55 |987,1388 | 1,035994
ME-P6 1352,93| 842,8447411|1455,527|906,7603 | 1,075833
uhelon T1236 | - $1236| - -

ME-H1 1182,061| 736,3972249|1218,562 | 759,1365 | 1,030879
ME-H2 1363,149 | 849,2109466 | 1364,97 | 850,3454 | 1,001336
ME-H3 1331,105| 829,2482605 1359 | 846,6262 | 1,020956
ME-H4 1062,61| 661,9819579|1071,298 |667,3944 | 1,008176
ME-H5 1220,421| 760,2946359 | 1222,468 | 761,5699 | 1,001677
ME-H6 1497,478 | 932,8948706| 1499,4|934,0922 | 1,001283
Uhelon 1236 | — 1236 | — -
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Graf 1. Velikost pfirtstku juvenilnich jedinc krmenych detritem z rGzného zdroje

Graf znazoriiuje porovnani mezi jednotlivymi detrity. (MEP-plaveny, MED-depozit, MEH-
hyporedl, relativni pfirGstky- podil na pocatecni velikosti po 10 dnech v rGstovém

experimentu).
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3.8.1.3 Zaveér experimentu

Cilem bylo porovnat velikost rastu perlorodek u jednotlivych vzorkt detritu.

Signifikantné se lisi velikost ptirastku mezi skupinami ME-P a ME-H (p<0,05, Pairwise-
Wilcoxon test).

Experiment potvrdil, Ze vramci jedné lokality lze ziskat krmny detritus rizné kvality
s detritem z hyporealu lze vysvétlit vétS§im podilem anorganické slozky. Porovnani typi
detritii je predmétem predevsim pro laboratorni odchov, kde je fizené krmeni.

Analyza sloZeni detritd bude predmétem dalSiho vyzkumu.
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4 Zavér

Celkova problematika sladkovodnich mlzi je stale zkouména, zejména odchovy
juvenilnich jedinct, vhodnost hostitelskych ryb ¢i dostupnost potravnich zdroji pro mlze.
Tato prace ma napomoci pii celkovém zhodnoceni faktort, které by nemé€ly byt opomenuty
pii téchto odchovech a nasledném vypusténi do ptirozeného prostiedi, které je tfeba vétSinou
vhodné upravit. Metody odchovu juvenilnich jedinct se stale zdokonaluji, diky mezinarodni

spolupréaci mezi malakology.
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6 Prilohy

Obrazek 1. Margaritifera margaritifera (foto: Plechingerova Veéra)
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Obrazek 2. Margaritifera margaritifera (foto: Plechingerova Véra)
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