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Abstrakt

Tato prace se v reSerSni teoretické Casti vénuje popisu
zivota a narokt perlorodky fticni (Margaritifera margaritifera)
a jejimu vyuziti pro bioindikace. Dale se vénuje popisu oblasti
Sumava, NP Sumava a Teplé Vltavy.

Druh4, prakticka cast, této prace se tyka mortality,
hloubkové distribuce v hyporealu a pfirastkt juvenilnich jedinct.
Cilem je ziskat a vyhodnotit data o variabilité hloubkové distribuce,
prezivani a rastu juvenila perlorodky ficni
(Margaritifera margaritifera) v zavislosti na riznych kombinacich
podminek v mikrohabitatech metodou in situ. Experimentalni cast
probihala v ¢ervnu a Cervenci roku 2021 na experimentalnim tseku
Teplé Vltavy.

Byla zji§téna juvenilnimi perlorodkami preferovana hloubka
hyporealu a také byly zméfeny a zhodnoceny prirastky

experimentalnich jedincu.

Klicova slova: Margaritifera margaritifera, Tepla Vltava,

hyporeal



Abstract

The theoretical research part of this thesis is about the
description of life and habitat requirements of the Freshwater pearl
mussel (Margaritifera margaritifera) and its use for bioindication.
It also describes the Sumava region, the Sumava National Park and
the Tepla Vltava River.

The second, practical partof this thesis deals with mortality,
hyporheic depth distribution and growth of juveniles. The aim is to
obtain and evaluate data on the variability of depth distribution,
survival, and growth of juveniles of Freshwater pearl mussels
(Margaritifera margaritifera) depending on different combinations
of conditions in microhabitats by in situ methods. The experimental
part of this thesis took place in June and July 2021 on an
experimental section of the Tepla Vltava River.

Hyporeal depth preference of juvenile Freshwater pearl
mussels was examined. Also the growth of experimental

individuals was measured and analysed.

Keywords: Margaritifera margaritifera, Tepla Vltava

River, hyporheic zone
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1. Uvod

Perlorodka ficni (Margaritifera margaritifera) je dlouhovéky
sladkovodni mlz, ktery se typicky vyskytuje v chladnéjSich
oligotrofnich tocich, které jsou v dneSni dobé neblaze ovlivnény
lidskou Ginnosti. Diive se na uzemi CR nachazely aZ statisicové
populace, které vSak uz zanikly a soucasné populace cCitaji jen
jednotky tisic jedinct. Perlorodka je velmi citliva na zmény kvality
vody, tudiz ji mizeme povazovat za bioindikatora Cistoty prostiedi.
(©OAOPK CR 2013, Simon et al. 2017)

Zivotni cyklus perlorodky méa nékolik fazi, znichz jsou
rizna stadia rozdilné senzitivni na podminky prostfedi a nékteré
faze tak kritické pro preziti populace. Perlorodku ohrozuje hlavné
eutrofizace a prekyseleni vod, uméla piehrazeni tok a znecisténi
Vltavy, hlavné jeji horni tok, MalSe a Blanice, vcetné jejich
piitokd. (OAOPK CR 2013)

Tato prace se zaméfuje na lokalitu v fece Tepla Vltava,
ktera se nachazi v 1. zon& (zoné& ptirodni) NP Sumava.

Tepla Vltava je pocateCnim pramenem celé feky Vltavy,
prameni pod Cernou horou na Sumavé a miizeme ji povazovat za
typicky horsky tok s nizkou mineralizaci. Vltavsky luh, usek Teplé
Vltavy, ve kterém probihal experiment ztéto prace, je typickou
ficni nivou svyskytem vzacnych druhi a pfirozenou vegetaci.
Problémem Teplé Vlitavy je jeji sjizdnost kanoisty, ktefi mnohdy
poskozuji vodni makrofyta 1 samotné koryto toku a také
eutrofizace. (OAOPK CR 2013)

Typickym zivotnim prostfedim juvenilnich perlorodek je
tzv. hyporeal. Jedna se o Cast profilu toku, kterou tvoii podfi¢ni
dno, tedy wvrstva nachazejici se pod vlastnim povrchem dna.

Zasahuje sem proudéni vody v toku, mnohdy az do hloubky
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nékolika metrd. ProkysliCeni této vrstvy je ovlivnéno pievazné

slozenim substratu. (Lellak a Kubicek 1991)

Pro perlorodku b&zi zdchranny program pod zastitou AOPK
CR. Soulasny program, ktery probiha od roku 2013 je jiz tfetim
v fadé. (OQAOPK CR 2013)

Tato prace tematicky navazuje na jiz dfive probéhly pilotni
experiment s hloubkovou distribuci, ktery se uskutecnil na stejné
lokalité. (Bily et al. 2021)

Ukolem nové studie bylo ziskat data o variabilité hloubkové
distribuce, pfezivani a rastu juvenild perlorodky fi¢ni v zavislosti
na rtznych kombinacich podminek v mikrohabitatech metodou
in situ.

V experimentalni casti prace byla provedena expozice
juvenili perlorodky fi¢ni v sondach umisténych v hyporealnim
prostfedi na experimentalnim stanovisti v Teplé Vltavé v Cervnu-

¢ervenci 2021.

11



2. Cile prace

Cilem této prace je otestovat rust a prezivani juvenilnich
jedinct perlorodky fi¢ni bioindikac¢ni metodou in situ
v experimentalnim tGseku Teplé Vitavy v NP Sumava.

Cilem prace bylo zméfit a porovnat velikost juvenilnich
jedinca pred zacatkem hyporealovych pokust a po jejich ukoncent,
tedy zmapovat jejich prirastky.

Dalsim z cili bylo posouzeni mortality a prezivani
juvenilnich perlorodek v jednotlivych hloubkovych zénach sond.
Dale také samotné rozmisténi perlorodek v jednotlivych
hloubkovych zénach sond.

Vyzkumné otazky:

Kolik perlorodek se v kazdé sondé€ naslo? Jaka byla celkova
naleznost?

e Kolik perlorodek bylo celkem mrtvych?

e Kolik perlorodek bylo celkem zivych?

e Jak byly stratifikovany perlorodky v ramci jednotlivych
sond?

e Jak velky byl primérny ptirastek v sondach?

12



3. Literarni reSerse

3.1. Tekouci vody

Tekouci vody jsou tvofeny vodou ze srazek, ktera neni
vsaknuta ani vypafena a stéka po povrchu povodi, kde vytvari
hydrografické sité. (Lellak a Kubi¢ek 1991) Povodi toku je oblast,
ze které se vSechny vétsi ¢1 mensi toky slévaji do jednoto hlavniho
toku. (Myslil et al. 1999)

Vodni toky vznikaji v mistech, kde srazky pfevazuji nad
vsakem
a vyparem. (Myslil et al. 1999)

Charakteristickym znakem pro vodni tok je pfirozené
utvarené koryto s riznou délkou a riznymi profily. Vodni toky lze
na zakladé wvelikosti a povahy, délky, sklonu a dalSich
hydrologickych vlastnosti dé€lit na pramenné struzky, bystfiny,
horské potoky, potoky, ficky, feky a veletoky. (Lellak a Kubicek
1991) Dale tekouci vody muzeme délit na trvalé, periodické ¢i
episodické. (Myslil et al. 1999) Vodnatost toki je nejvice
ovlivnéna intenzitou a trvanim srazek a tim, jak velkou plochu
povodi srazky zasahnou. Dalsim charakteristickym znakem
vodniho toku je odtok, tedy mnozstvi vody, které odtéka za
jednotku casu z plochy povodi.
Dalsim dualezitym ukazatelem je pratok, coz je mnozstvi vody,
které proteCe danym pfinym profilem za vtefinu. (Lellak
a Kubicek 1991) Pratoky a celkové proudéni ovliviuji hlavn€ erozi
a sedimentaci v ramci koryta a jeho bezprostfednim okoli. (Myslil
et al. 1999)

Zasadni roli v odtoku hraje rychlost proudéni. Ta se rizni
v zavislosti na stavu vody, kdy pfi povodnich je nejvySsi a pfi
podpramé&rném stavu vody nejnizsi. (OMZP 2006)

V tekoucich vodach se stfidaji torrentilni, tedy rychle
proudici pefejnaté useky s fluviatilnimi, coz jsou pomalu tekouci az

stojaté useky. V horskych tocich byva rychlost proudéni obvykle
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vys$si. Dale je rychlost proudéni rozdilna i v ramci profilu vodniho
toku, kdy v proudnici je nejvyssi. Cim blize ke biehu &i ke dnu, tim
je rychlost nizsi. I samo proudéni ma rizné formy. RozliSujeme
proudéni turbulentni neboli vifivé a proudéni
laminarni — pfimocaré. Pravé turbulentni proudéni ma vliv na
transport latek a Castic ve vode. (Lellak a Kubicek 1991)

Sumavské toky, kdyz se dostanou do nizsich poloh, na
plang, jsou charakteristické svymi meandry a misty 1 mirnym
sklonem, kdy voda nedosahuje pfili$ rychlého proudéni. Tyto useky
se vSak i zde stfidaji s useky s vyssim sklonem, kde se nachazi
mnozstvi pefeji. (OMZP 2006)

Teplota vody kolisa v prubéhu roku, ale i v prubéhu
jednoho dne. Je ovlivnéna jak pocasim, tak také napftiklad
zastinénim toku v dusledku hustého zapoje biehové vegetace.
(Lellak a Kubicek 1991)

Ve vétsiné meélkych fek je teplotni stratifikace témér
neznatelna, coz je téz zpusobeno turbulentnim proudénim. Tento
jev se nazyva vertikalni homotermie. Béhem jednoho dne muze
teplota v malém toce kolisat ptiblizné o 3-6 °C. (Lellak a Kubicek
1991)

V tekoucich vodach mizeme pozorovat nejruznéjsi
zastoupeni rozpusténych organickych latek rizného puavodu.
Pochazeji ze srazek a atmosféry nebo jsou vymyvany z plochy
povodi nebo i z antropogennich zdroji. (Lellak a Kubicek 1991)

Profil toku muzeme rozdélit na tfi rizné na sebe navazujici
a vzajemné propojené celky. Jsou jimi volna voda (reopelagial),
bental a hyporeal.

e Reopelagial je volna tekouci voda, ve které prevazuje
turbulentni proudéni, dochazi k optimalni vyméné plynu

a latek.

e Bental je svrchni vrstva fi¢niho dna Citajici prvnich nékolik
centimetr. Je charakterizovan rozlicnou granulometrii

a slozenim sedimentu. Voda zde proudi pomaleji, svétla
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sem dosahuje méné. Charakter této Casti je ovlivnén
rychlosti proudéni — torrentilni useky maji vétSinou
kamenité Stérkopiskové dno a fluviatilni spiSe pisCité az
bahnité sedimenty. V pfipadé kamenitého dna je voda
schopna zasahovat hloubéji do prostoru mezi kameny, tudiz
je zde 1 vétsi dostupnost kysliku.

e Hyporeal je oznaceni pro podiiéni dno, tedy vrstvu
nachazejici se pod bentalem, kam stale zasahuje proudéni
vodniho toku, a to az do hloubky nékolika metri. Voda zde
je ovlivnéna prevazné gravitaci a kapilarnimi silami.
Prokysliceni a mnozstvi vody v hyporealu jsou ovlivnény
prevazné granulometrii, propustnosti a porovitosti materialu
dna.

S hloubkou v hyporealu je spojena 1 niz§i dostupnost
kysliku a detritu, kterd postupné klesa, coz je znatelné jiz v prvnich

nékolika centimetrech. (Lellak a Kubicek 1991)

3.2. Sumava

Oblast, ve které se nachazi zajmové uzemi, lezi
v Sumavském bioregionu, ktery se rozklada na jihozapadé
jihoceského kraje v oblasti hranic s Némeckem a Rakouskem. Viz
obr. 1. (Culek 2013) Lokalita se vyskytuje v geomorfologickém
celku Sumava, ke kterému patii i Sumavské podhtii a Sumavska
hornatina. Sumava je jednim z nejstarsich pohoii Evropy. Dosahuje
vys§ky 730-1330 m n. m. Tomuto pohoii dala za vznik ledovcova
¢innost ve Ctvrtohorach, kdy vznikaly kary, ze kterych dnes zbyla
ledovcova jezera s morénovymi valy nebo také skalni hradby
a svahové suté (O NP Sumava 2008-2022)

Nachazeji se zde vyznamné rozlehlé horské plané,
a ledovcové kary. Biocendza regionu je v pievazné vétSing
horského typu a je tvofena 5. — 7. vegetacnim stupném (jedlo-

bukovy az smrkovy VS). SpoleCenstva jsou zde hercynského typu
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s vyskytem glacialnich relikt a endemitnich druht, které jsou

poziistatky dob minulych. (Culek 2013)

®4 Narodnl park Sumava
Narodni park Bavorsky les
#4 Chranéna krajinna oblast Sumava
#“\.» Biosféricka rezervace Sumava 0

e stamnl hranice ] km

Obr. 1: Narodni park Sumava a chranéna krajinna uzemi v
jeho okoli. (© NP Sumava 2008-2022)

3.2.1 Narodni park Sumava

Narodni park se rozklada na ploSe 68342 ha, okolo kterych
je 99480 ha velké CHKO Sumava, které slouzi jako ochranné
pasmo NP. Vétsinu uzemi NP zaujimaji lesy a to 80 %, ostatni
bezlesi 9 %, louky tvoii 8 %, voda tvofi 2 % a komunikace
zaujimaji 1 % rozlohy. (© NP Sumava 2008-2022, dle CUZK)

V casti Sumavského bioregionu, ktera lezi na Ceské strané,

se nachazi 125 MZCHU. (Culek 2013)

Geologie

Podlozi je tvofeno prevazné rulami a granity. Uzemi NP je
tvoreno pievazné moldanubikem a moldanubickym plutonem. Lze
zde nalézt razné ctvrtohorni ulozeniny jako svahové ulozeniny
a raSeliny. ObCasné muzeme najit i ledovcové sedimenty. (© NP
Sumava 2008-2022)

Geologicky muzeme tuto oblast zafadit do kyselého
moldanubického krystalinika, nebot Sumava ma pievazné horsky
charakter s prevahou kyselych puadotvornych substrati. (Culek
2013; © NP Sumava 2008-2022) Z hornin se zde vyskytujicich

muzeme jmenovat pararuly, migmatity, cordieritické ruly, nebulity,
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ruly, svory, dvojslidné ruly, kyselé zuly, granodiority, syenodiority,
amfibiolity ¢i krystalické vapence. Ruzné Casti bioregionu jsou
tvoreny rozdilnymi horninami. (Culek 2013) Z padnich typu tu
miizeme nalézt ponejvice kambizemni podzoly,
dystrickékambizemé, podzoly, rankery, litozemé, kambizemé
balvanité, organozemnigleje, slatiny, raselinisté, vrchovisté. (Culek

2013)

Hydrologie a klima

Z hydrologického hlediska zde mizeme najit velmi mnoho
pramend, potokd, fek, ficek, bystiin a tini. Vodni toky na Sumavé
jsou velmi rozmanité svym charakterem a svou riznorodosti. NP
i CHKO Sumava jsou zahrnuty do Chran&né oblasti piirozené
akumulace vod (CHOPAV) podle zakona ¢. 138/1973 Sb.,
o vodach. Na Sumavé prameni Vltava. Vyskytuje se zde i mnoho
umélych vodnich tokl, jako napfiklad Vchynicko-tetovsky
plavebni kanal a Schwarzenbersky kanal ¢i derivacni kanaly MVE
na Teplé a Studené Vltavé a Losenici. Vyskytuji se zde 1 ledovcova
jezera Gtvrtohorniho pavodu. (© NP Sumava 2008-2022)

Klimaticky se Sumava fadi do oblasti piechodného
sttedoevropského klimatu, hlavné do chladné klimatické oblasti.
Neékteré nize polozené ¢asti fadime do mirné teplé oblasti. Ro¢ni
vykyvy teplot jsou zde minimalni a srazky jsou rovnomérné
rozlozeny béhem roku. Primérna teplota +6,0 °C ve vysce
750 m n. m., +3,0 °C v 1300 m n. m. Teplotni rekord byl namétfen
na Jezerni slati a to — 41,6 °C (30. 1. 1987). Minimalni srazkovy
uhrn ¢ini 800900 mm a maximalni 1600 mm (na Bfezniku).
(© NP Sumava 2008-2022)

Podnebi je zde vSeobecné chladné. Patrné jsou velké rozdily
srazek mezi navétrnou a zavétrnou &asti. Jihovychodni Sumava je
navic jeSté ovlivnéna fohnem z Alp, ktery tuto Cast muze mirné

oteplovat. (Culek 2013)
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Flora

Floristické zastoupeni zde maji pfevazn€é montanni
a supramontanni druhy typické pro stiedné Evropu, dale také prvky
mezni ¢i exklavni, majici sviyj hlavni bod vyskytu jinde. Nektefi
zastupci subtermofilnich rostlin zde dosahuji svého vySkového
maxima, jelikoz jim vyhovuje pusobeni fohnu. Lze pozorovat
rozdil ve slozeni flory mezi severozapadni a jihovychodni Casti
Sumavského regionu. V jihovychodni Casti, ve které se nachazi
zajmova lokalita, 1ze nalézt i druhy takzvanych alpskych migrantt
(pisnicek skalni Agrostisrupestris, vrba velkolista
Salixappendiculata,  hotec  Sumavsky  Gentianapannonica,
kychavice bila pravadlVeratum album subsp. album, fefiSnice
trojlista  Cardaminetrifolie, kerblik leskly Anthriscusnitida)
¢i stfedoevropskych endemiti, napfiklad zvonecnik Cerny
Phyteumanigrum a omé&j Salamounek  Aconitumplicatum).
Na rdznych mistech Sumavy se nachazeji urdité geneticky
vyznamné populace nékterych dievin, jako tfeba smrku, borovice

lesni, borovice klece ¢i blatky. (Culek 2013)

Fauna

Fauna Sumavského bioregionu tvoifi pomémé dobfie

zachovaly portrét spoleCenstev horskych hercynskych stanovist'.
I mezi zastupci fauny mizeme pozorovat vyskyt endemitnich druht
vramci CR. Zivogichové vod tekoucich Sumavou patii prevaznd
do pstruhového pasma, avSak v nizsich polohach toky zasahuji 1 do
pasma lipanového. V téchto tekoucich vodach lze pozorovat
reliktni vyskyt pravé perlorodky ficni.

Mezi vyznamné druhy fadime naptiklad vlka (Canis lupus),
ryse ostrovida (Lynxlynx), jefabka lesniho (Bonasabonasia), tetfeva
hlusce (7etraourogallus), chiéastala polniho (Crexcrex), hyla rudého
(Carpodacuserythrinus), zmiji obecnou (Viperaberus), perlorodku
ficni  (Margaritifera  margaritifera),  slidaka  raSelinného

(Pardosahyperborea), posvatku (Leuctra alpina). (Culek 2013)
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Antropogenni ovlivnéni

Tento bioregion byl na stfedoevropské poméry osidlen az
velmi pozdé, a to v podstaté az v obdobi stfedovéku. Prvni vétsi
rozmach lidskych aktivit mizeme datovat az v 17. stoleti, kdy zde
zacalo vzkvétat sklarstvi a drevarstvi. Velka cast pavodnich
porosti
a vegetace byla zlikvidovana, avSak stale je jesté misty mozné
narazit na puvodni smrciny ¢i jiné typy stanovist. Ve 20. stoleti
byly provedeny asi nejvyrazné€ji ovliviiujici hospodarské zasahy,
jako naptiklad meliorace, stavba vodni nadrze Lipno a zalozeni
vojenskych tjezdd. V dnesni dob€ se zde nachazeji z nelesnich
spoleCenstev prevazné louky ¢i pastviny, ale nejvyznamnéji je

bioregion vyuzivan k rekreacnim ucelim. (Culek 2013)

3.2.2. Narodni park a jeho zonace

Nérodni park Sumava zaujima plochu 68 342 ha. CHKO
Sumava ma plochu 99 480 ha.

Zajmové uzemi se nachazi v byvalé 1. zon€, dneSni zoné
pfirodni, narodniho parku, kterd svou podstatou zarucuje ochranu
biotopiim a pfirozenym typum stanovist, jez se uvnitf ni nachazeji.
Cilem ochrany pfirodnich zo6n je jejich zachovani a umoznéni
prubéhu pfirozenych procest. (Vyhlaska ¢. 42/2020 Sb.)
Predmétem ochrany Vltavského luhu jsou piedev§im meandry
toku, mrtva ramena, tin€, pobiezni vegetace. Vltavsky luh je

zajimavy a bohaty jak faunisticky, tak i floristicky. (Culek 2013)

3.2.3. Vltava a Vltavsky luh

Tepla Vltava je pocateCnim pramenem celé Vltavy, ktera
ma mnoho dalSich vétSich ¢i menSich pfitok. Prameni ve vysce
1172 m n. m. pod Cernou horou na Sumavé. Jeji celkova délka od

pramene k usti ¢ini 430 km. (OMZP 2006)
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Tepla Vltava prameni v oblasti raSelinist a slati, kde
dochéazi k nizké mineralizaci vod. Vyskyt makrofytni vegetace
zaruCuje vhodnou potravni nabidku, tedy detrit.

Tepla Vltava ma relativné ptiznivé rozlozeni teplot
a teplotni rezim. Mezi oblastmi s pfitomnosti populaci perlorodky
se v ramci CR fadi mezi teplejsi. (© AOPK, CR 2013)

Vltavsky luh je usekem na Teplé Vltave, kde se diive
nachazela PP Vltavsky luh, pod Soumarskym mostem smérem
k soutoku se Studenou Vltavou. Oblast lezi v klidové zoné NP
Sumava. Jedna se o typickou fi¢ni nivu svyskytem vzacnych
druhi. (ODRUSOP AOPK CR 2022)

Problém zde predstavuje splouvani teky kanoisty, ktefi,
ackoliv Casto snad nevédomky, poskozuji porosty makrofyt a tim
ohrozuji i samotné populace perlorodek. Obc¢as dochazi
i k zakazanému sbéru jedincti. (© AOPK CR 2013)

Ackoliv se Vltavsky luh nachazi v 1. zoné NP Sumava, je
zde stale pretrvavajici problém s hospodafenim na okolnich
porostech, at’ uz se jedna o lesy ¢i travni spoleCenstva. Vodni rezim
tohoto useku Teplé Vltavy také neblaze ovliviiuyji meliorace

okolnich pozemkd. (OAOPK CR 2013)

3.2.4. Monitoring druhu a druhova ochrana na Sumavé

Dlouhodobé jsou riznymi institucemi a organy ochrany
ptirody v NP sledovany pocetnosti druhtt a populaci a jejich
vyvojové trendy. Provadi se zde vyzkumy, které mohou zlepsit
fungovani populaci €i posilit populace a vylepsit jejich zivotni
prostfedi. Monitoruji a zkoumaji se prevazné druhy, které jsou
pfedmétem ochrany EVL Sumava & samotného NP Sumava. Tzv.
destnikové druhy. (© NP Sumava 2008-2022)

Destnikovym druhem miizeme nazvat druh, jehoz ochranou
poskytneme ochranu 1 jinym, ne tolik napadnym ¢i zndmym
druhiim, které se vyskytuji ve stejném prostiedi. (Horodyska et al.

2011)
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Wilcox definuje desStnikovy druh jako druh, jehoz
habitatové naroky, které mohou byt velmi specifické, zahrnuji
i naroky jinych druht, které je nutno chranit. (Wilcox 1984)

Mezi deStnikové druhy patfi 1 perlorodka ficni

(Margaritifera margaritifera).

3.2.5. Umisténi zajmové lokality

Zajmova lokalita se nachéazi ve Vltavském Luhu, nedaleko

meésta Volary v okrese Prachatice. (Viz obr. 2 a 3)

Obr. 2: Poloha zajmové lokality v ramci okresu. Cerveny
bod s c¢islem 1 je misto, kde se lokalita nachazi. (Mapy.cz, ©
Seznam.cz, a.s.)

.

o
.

Obr. 3: Poloha zajmové lokality v ramci CR. Cerveny bos
s ¢islem 1 je misto, kde se lokalita nachazi. (Mapy.cz, © Seznam.cz,
a.s.)
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3.3. Perlorodka ri¢ni (Margaritifera margaritifera)

3.3.1. Zakladni informace

Perlorodka fic¢ni je sladkovodni dlouhoveéky mlz, ktery si
jako svij habitat osvojil oligotrofni toky, které v idealnim pfipade
prameni na ne piili§ vapenatém podlozi a maji nizkou uroven
mineralizace. (OAOPK CR 2013) Neni viak typickym druhem
podhorskych
a horskych tokd, ale jsou to posledni toky na nasem tzemi, které
nejsou jesté zneiStény do té miry, ze by zabranovaly vyskytu
perlorodek. Jsou to toky, které vyhovuji perlorodkdm chemismem,
ale jiné parametry jsou pro né vhodnéjsi jinde. Bohuzel v dnesni
antropogenné velmi ovlivnéné a pozménéné krajiné tyto
horské/podhorské oligotrofni toky piedstavuji posledni zlomky

biotopu, kde mohou prezivat. (Simon et al. 2017)

3.3.2. Vzhled

Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera) je mékkys
(Mollusca) ze ttidy Mlzi (Bivalvia). Jedna se o nepiili§ velkého
zivoCicha, ktery se vyskytuje v cCistych a chladnych tocich,
nachazejici se ve stfednich a vysSich nadmoftskych vysSkach, které
jsou chudé na vapnik. (Kolibac et al. 2019) Jedna se o holoarkticky
druh. (Beran, L., 1998) V dnesSni dobé je vyskyt perlorodky
limitovan v podstaté jen na oblast Sumavy a Chebska. (Koliba¢ et
al. 2019) Jeji schranka je dvouchlopiiova a sestava ze dvou lastur,
které jsou spojeny vazem — ligamentem. (Rosypal et al. 2003).
Lastury perlorodky jsou v dospélosti tmaveé hnédé az Cerné a maji
protahly ledvinity tvar. Mohou dosahnout délky az 13 cm. Uvnitf
lastury €i na jejich vrcholech, které jsou zkorodované, muzeme
nalézt konchiové vrstvy Zzlutozlaté barvy. (Kolibac et al. 2019)
Perlorodka nema brachialni (pfijimaci) a analni (vyvrhovaci) otvor
nikterak vyrazn€ ohranieny, tudiz se muze zdat, Zze splyvaji se

schrankou. Nema vyvinuté postranni listy. (Beran 1998)
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Potravu perlorodky tvorfi detrit, coz je rozkladajici se
organicka hmota mikroskopickych rozmért, ktera je rozptylena ve
vodg, ze které ji perlorodky filtruji a pozivaji pfijimacim otvorem.
(Smrz 2013)

Perlorodka je schopna vytvaret perly. (Smrz 2013)

3.3.3. Zivotni cyklus perlorodky ¥i¢ni

Perlorodka fi¢ni ma vice vyvojovych stadii (viz obr. 4),
znichz jsou ruzna stadia rozdiln€ citliva na podminky prostredi
a urcité faze tak kritické pro preziti populace.

Je typicky gonochoristou, tedy druhem s oddélenymi
pohlavimi. (Beran 1998) V roztrousenych populacich, tedy téch,
které netvorii velké kolonie, miizeme nalézt i hermafroditni jedince,
kterymi se vSak mohou stdt pouze samice. V tomto piipadée
oplozeni prob&hne piimo v téle jedné jediné samice bez jakékoliv
pritomnosti samce. V piipad¢€, ze se v populaci nachazi jak samice,
tak samci, ucastni se reprodukce ob& pohlavi. (OAOPK CR 2013)

Se zacatkem Iéta i samci perlorodky fi¢ni vypoustéji mnoho
spermii do vodniho toku, které jsou unaSeny tokem a nasledné
nasaty piijimacim otvorem samic, u kterych posléze dochazi
k oplodnéni  vajicek. Tato wvajicka pokracuji ve vyvoji
v mezizabernim prostoru samice do té¢ doby, nez se z nich stanou
larvy — glochidie, které jsou invaznim stadiem. Jejich vyvin trva
380-420 dennich stupna (soucet dennich prumérnych teplot ve °C),
coz jsou cca 4 tydny — dle Hrusky, 1999. Produkce glochidii
perlorodky je pomérmneé vysoka, coz souvisi s jejich pomé&me malou
velikosti, ktera dosahuje okolo 60 x 80 pum. (Hruska 1999 ex.
©AOPK CR 2013)

Kdyz je vyvoj glochidii vtéle sami¢ky dokoncen, jsou
samickou vyvrhovany vyvrhovacim otvorem do vody, k ¢emuz
dochazi zpravidla v srpnu. (QAOPK CR 2013) Po tom, co jsou
larvy vyvrzeny do vody, nastdva prvni z kritickych ¢asti
vyvojového cyklu. Larvy jsou pasivné plaveny proudem, priCemz
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vyckavaji, dokud nepotkaji hostitele, tedy lososovitou rybu pstruha
potocniho (Salmotrutta), na jehoz zaberni aparat se pfi setkani musi
prichytit, aby zde mohl probéhnout jejich dalsi vyvoj. V této fazi
dochazi k ahynu pomérné velkého poctu vyvrhnutych jedinct.
(OAOPK CR 2013)

Dle Younga a Williamse (ex.Buddensiek 1995) se toto
pfichyceni povede pouze 10 zpfiblizné 1 milionu vypusténych
glochidii. Tento efekt je ale vyvazen dlouhym zivotem dospélce
a enormnim mnozstvim produkovanych glochidii b&hem
reprodukéni faze zivota jedné samice, ktera jich mize za sviij zivot
do vody vypustit az 200 miliont. (Buddensiek 1995)

Dfive byl hlavnim hostitelem perlorodky v naSich
podminkach losos, dnes, v dusledku ptehrazeni toki a zabranéni
migrace losostt do mist s vyskytem perlorodky, je jejim hlavnim
hostitelem pstruh poto¢ni (Salmotrutta). (Hruska 1999 ex. ©AOPK
CR 2013) Lze také pozorovat urditou vazbu mezi perlorodkami
a pstruhy ze stejného povodi. Cim vice jsou od sebe populace
hostitele
a parazita vzdaleny, tedy pokud kazdy znich pochazi zjiného
povodi, tim je vétsi pravdépodobnost uhynu glochidie, a to 1 po
uchyceni na zaberni aparat hostitele. (OAOPK CR 2013)

Pokud se vSak glochidii podafi uchytit a vydrzet na zabrach
hostitele, zformuje na nich cystu, v niz se zapouzdii a piejde
k procesu metamorfozy v juvenilniho jedince. Tento proces zase
zavisi na sumé teplot, uspésna metamorfdza probehne po dosazeni
sumy 1300 dennich stupiit. (QAOPK CR 2013)

Kdyz je metamorfoza uspésné u konce a glochidie presla
v dalsi vyvojové stadium, takzvaného juvenila, se tento juvenil se
z cysty profizne, uvolni a spadne na dno fi¢niho toku. Tim zac¢ina
dalsi rozhodujici faze pro zivot perlorodky. Jedinec totiz musi najit
misto, na kterém jsou vSechny podminky prostiedi optimalni

a zaroven je zde i1 vyhovujici mnozstvi a struktura potravy,

24



konkrétneé detritu. Kdyz tyto podminky nejsou splnény, dochazi
k tmirti jedince. (OAOPK CR 2013)

Dulezita je pro né€ vyrazna latkova vymeéna mezi volnou
vodou
a praveé hyporedlem. Bé&hem tohoto obdobi jsou mladé perlorodky
velmi nachylné k vykyvim nasyceni kyslikem, a i nepatrné poklesy
pro né¢ mohou byt fatalni. Vzhledem k tomu, ze dospélci piezivaji
1 vmirm¢ zneCisténych vodach a vyskyt souCasného hlavniho
hostitele glochidii, pstruha poto¢niho, neni na vyrazném ustupu,
stoji za vymiranim populaci a nedostatku juvenilnich a mladych
dospélych jedinct nejspiSe i vysoka mortalita v tomto raném post
parazitickém stadiu. (Buddensiek 1995)

Kdyz najdou vhodné misto, zahrabou se za pomoci svalnaté
nohy do substratu, ve kterém ziji az do chvile, kdy jejich télo
dosahne vhodnych rozméra ke stabilnimu a fixnimu pfichyceni na
povrch fiéniho dna. (OAOPK CR 2013)

V juvenilnim obdobi jedinec roste nejrychleji z celého
svého zivota. Priristky mohou tvofit desetinasobky jeho velikosti.
(©OAOPK CR 2013) V prvnim roce je mortalita juvenild nejvyssi,
po preziti prvni zimy klesa. (Buddensiek 1995)

V podminkach CR dosahuji perlorodky pohlavni dospélosti
v rozmezi 15. a 20. roku zivota. Kdyz dosahnou jedinci pohlavni
dospélosti, priristky se zpomali a jiz nejsou tak velké. (©AOPK
CR 2013) Nékteré zdroje definuji juvenila jako jedince, jehoz roéni
prirastek ¢ini 4 mm a vice. U dospélci se v Ceském prostiedi

pohybuji prirtstky okolo 1 mm ro¢né. (Matasova et al. 2013)
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Obr. 4: Zivotni cyklus perlorodky ti¢ni. Dospély jedinec (A)
vyvrhuje oplodnéné parazitické larvy, tvz. glochidie (B) do vody,
kde jsou undSeny proudem, dokud se nepfichyti na zabry lososovité
ryby. Po ukonceni larvdlniho stadia jedinci opousti rybu a ve formé
juvenila (C) se zahrabavaji do hyporedlu (D), kde ziji do stadia
dospélce (A), ktery jiz vy¢nivd z povrchu dna ven. (autor kresby:
Michal Bily, pfevzato ze Simon et al. 2017)

3.3.4. Vyskyt perlorodky Fi¢ni v CR

V minulosti se perlorodka vyskytovala, stejné jako dnes,
pfevazné v oblasti jiznich Cech a Sumavy, dale v izolovanych
populacich v A§ském vybé&zku a na Vidnavsku. Vzacné také ve
vnitrozemi, prevazné v okoli Jihlavy. Vétsina téchto populaci vSak
bohuzel jiz v minulosti ukoncila svou reprodukci a v dusledku toho
vyhynula. (Beran 2002)

V dnesni dobé se vyskytuji pouze zbytkové populace
v pohrani¢nich oblastech CR, konkrétné na Blanici, Teplé Vltave,
Zlatém potoce, na Luznim potoce na ASském wvybézku, na
Janovském potoce na Ceskomoravské vrchoving (viz obr. 5).

(Simon et al. 2017)
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Obr. 5: RozS§iteni perlorodky ti¢ni v CR. Ktizky znaci vyskyt

mezi lety 1990 a 2017, plné tecky znaci vyskyt pfed rokem 1990.
(Pfevzato ze Simon et al. 2017)

Stav populaci perlorodek v CR

Populace perlorodky fi¢ni klesly v CR 0 95 % oproti svému
puvodnimu historickému arealu rozsifeni, za coz mulze vice
faktorti. Jmenujme napfiklad vyskyt neptivodnich druhd v povodi,
nevhodné rybarské hospodateni, turismus, odvodiiovani krajiny,
eutrofizace vod, vypousténi odpadnich vod z prumyslu a sidel do
vodnich tokd. Posledni zbyvajici lokality s vyskytem perlorodky
jsou obyvany pouze malymi poCty oproti pivodnim milionovym
koloniim. (Simon et al. 2017)

V CR mame tii geneticky odliné populace perlorodek,
kazda nazyvana podle mista vyskytu (Saalska, Blanicka, Mal§ska),
které oznaCujeme jako ochranarské jednotky. Nesméji byt
smichany v umélych podminkach. (Simon et al. 2017)

Vyskyt perlorodky ri¢ni na Teplé VItavé

V lokalit& na Teplé Vltavé mezi obcemi Dobra na Sumavé
a Nova Pec se perlorodky vkoryte feky wvyskytuji pouze
rozptylené. Monitoring provedeny zameéstnanci Narodniho parku
Sumava objevil mezi lety 2009 a 2012 celkem 228 Zivych jedinct a
27 prazdnych lastur, tedy pozustatky uhynulych jedinct. Velikosti
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nékterych dospélci odpovidaly predpokladanym velikostem
juvenild. (Matasova et al. 2013)

Vhodné podminky pro zZivot perlorodky v ri¢nim koryté
Perlorodka pro sviij zivot a vyvin vyzaduje, aby nékolik
raznych Ciniteld bylo v optimu. Je velmi citlivym stenovalentnim
druhem. Pokud je jeden zfaktori né&akym zplisobem pro ni
nevhodny, ackoliv jsou vSechny jiné faktory optimalni, mize dojit
1 k uhynu. Mezi hlavni pozadavky perlorodky na kvalitu biotopu
jmenujme napiiklad:
e Vysoké nasyceni prostiedi kyslikem (okolo 100 %)
e Nizka konduktivita prostfedi
e Teplotni maxima v povodi béhem roku do 20 °C
e Neutralni az slabé& kyselé pH
e Nizkd hodnota BSKS5 (BSKS5 je biochemicka spotieba
kysliku za dobu 5 dni pfi teploté 20 °C ve tme&. Andél, 2011
ji  definuyje jako mnozstvi rozpusténého kysliku
spotfebovaného za danych podminek v oxickém prostredi
k biochemické oxidaci latek ve vode). (Andé€l 2011)
Dale perlorodka vyzaduje specifickou strukturu dna
a substratu, ve kterém je dostateCné mnozstvi intersticialnich
prostor, coz zarucuje dostateCné nasyceni kyslikem. Pro juvenilni
jedince je esencialnich hornich 10 cm dna, do néhoz se zahrabavaji.
Nesmi zde byt pfili§ mnoho jemnozrnnych ¢astic, nebot’ to vede
k nizsi koncentraci kysliku a tim i hor$i dostupnosti pro juvenily.
Stejnym problémem je i eutrofizace vody, kdy muze dojit v urcité
fazi az k anoxii v urovni dna. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje
mnozstvi kysliku ve dné je proudéni vody, které neprobiha jen
v samotném koryté toku ale i pod povrchem dna. (QAOPK CR
2013)
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Ohrozeni perlorodky ri¢ni

Jednim z faktord, které ohrozuji perlorodku, jsou naptiklad
i uméle vytvorena prehrazeni vodnich toku, které zabrariuji migraci
ryb nebo jim ji ztézuji. Vzhledem k tomu, ze je migrace glochidii
perlorodky fi¢ni proti proudu toku na vétsi vzdalenosti zavisla na
rybach, na jejichz zabernim aparatu travi urcitou cast svého
vyvojového cyklu, tak i perlorodky jsou timto prehrazenim toku
ovlivnény. (Beran 1998) Proti proudu toku se jich v dasledku
tohoto dostane méné, nez kdyby zde zadna umeéla prehrazeni
nebyly. Resenim je vytvoieni rybich pfechodi &i bypasst, ale ani to
vSak neni stoprocentné ucinné opatieni. (Beran 2002)

Mezi dalsi ohrozujici Cinitele mUzeme zafadit napiiklad
i zvySenou eutrofizaci prostiedi, znecCiSténi okolnich biotopu
a prekyseleni vod. Jednim z problémi jsou i prestarlé roztrousené
populace, které produkuji jen malo juvenili nebo se vubec
nerozmnozuji. (Beran 1998)

Soucasnym velmi specifickym problémem perlorodky,
ktery se vaze na jeji soutasné lokality vyskytu v CR muiZze byt
1 fakt, ze se lokality nachazeji ve vysSich nadmotskych vyskach,
tudiz je 1 teplota vzduchu a vody nizsi, nez jaka by perlorodce
vyhovovala. Nizké letni teploty nedosahnou pozadovaného souctu
teplot pro uspéSné dokoncCeni reprodukce a perlorodky se
nerozmnozi. (OAOPK CR 2013)

Konkrétné ve Vitavském luhu je problémem i zalesfiovani
povodi, coz vede kdal§imu ochlazeni prostfedi a nasledné
i samotného toku. (OAOPK CR 2013)

Problém pro tuto populaci predstavuje hlavné malé
mnozstvi ryb, na kterych by glochidie mohly parazitovat, cestovni
ruch v oblasti, regulace vodniho rezimu v povodi nad lokalitou

s vyskytem perlorodek. (OAOPK CR 2013)
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Ochrana perlorodky ¥i¢ni v CR

Perlorodka je druhem, ktery je ovlivnén mnoha faktory
a pouze jejich spravnou souhrou muze byt jeji prostiedi v poradku.
Je bioindikatorem, tedy ukazatelem kvality prostiedi. Je proto
nutno chranit cely biotop a prostfedi, ve kterém zije. V minulosti
byly perlorodky chranény pro hospodatskou ¢innost. To se zménilo
v 80. letech 20. stoleti, kdy se pfistoupilo k ochrané celych
populaci a biotopu perlorodky fi¢ni. V roce 1993 zapocala prvni
etapa zachranného programu, na kterou v roce 2000 navazala druha
a nyni, od roku 2013, probih4 jiz tieti etapa. ((QAOPK CR 2013)

Perlorodka je chranéna na narodni urovni zakonem
€. 114/1992 Sb. O ochrané pfirody a krajiny. Na evropské urovni
smérnici rady 92/43/EHS ze dne 21.5.1992 o ochrané pfirodnich
stanovist’, volné Zijicich zivoCicht a plané rostoucich rostlin, ktera
je zakladem pro vytvoreni soustavy NATURA 2000. Také se
nachazi na Cerveném seznamu ohrozenych druhtt CR. (Farkag et
al. 2005) Daéle je perlorodka fi¢ni predmétem ochrany EVL
Sumava ((ONP Sumava)

Zivotnost a rist perlorodky Fi¢ni

Velikosti, priristky a délka zivota je mezi jednotlivymi
populacemi velmi variabilni. Bauer 1992 (ex. Hastie et al. 2000)
uvadi, ze délka primeérna zivota mize dosahovat od 30 do 132 let
a maximalni délka lastury mize byt mezi 80 a 145 mm. Jini autofi
uvadeji nalez 162 mm velkého jedince, ¢i jedince starého 167 let.
(Hastie et al. 2000)

Perlorodka, v pfipadé¢ ze zije v méné uzivném toku, je
schopna se dozit pres 100 let v€ku. Ve vice uzivnych tocich je to
zpravidla méné. (Beran 1998) V CR se v priméru dozivaji padesati
az osmdesati let. (QAOPK CR 2013)

Avsak délka Zivota, stejn€ jako velikost t€chto mlza, je
ovlivnéna také geografickym vyskytem. Cim severnjsi populace,

tim déle Zije, ale piirastky jsou mensi. (OAOPK CR 2013)
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V CR miZeme pozorovat dvé vékové formy populaci.
Dlouhovékou formu perlorodky muzeme nalézt v Blanici.
Stiednévékou potom v Teplé Vltavé, Malsi, Zlatém potoce,
Rokytnici a Jankovském potoce. (QAOPK CR 2013)

Rist perlorodek zavisi na celkovém stavu jejich habitatu.
Mezi faktory ovliviiyjici rast patii hydrochemické ukazatele,
teplota, zemépisna S§itka. Severnéjsi populace jsou obvykle
délevéké a dosahuji vétsich rozmert, ackoliv rostou pomaleji nez
populace zijici jizné&ji. Toto je udajné ovlivnéno teplotou vody.
(Hastie et al. 2000) Dospéli samci jedinci jsou obecné o néco veétsi
nez dospélé samice. (Hastie et al. 2000)

Perlorodky zda se rostou pfirozené dle asymptotické kiivky,
coz odpovida zaveérim i dalSich autord. Jakozto dlouhoveky druh
rostou nejrychleji v juvenilnim stadiu. V dospélosti prirtistaji uz jen
velmi pomalu. (Hastie et al. 2000)

Juvenilové obyvaji substrat dna, ve kterém jsou zahrabani,
vétSinou do dosazeni 10 let. V této fazi svého vyvoje a zivota
perlorodka roste maximalni rychlosti. Pfirustky citaji stovky
a nasledné desitky procent. (OAOPK CR 2013)

Rist probiha v podstaté jen v teplych mésicich, pfes zimu
uplné ustane. (Buddensiek 1995)

Mortalita béhem prvni zimy experimentu Buddensieka
vyrazn¢ zavisela na velikosti juvenila. Prezili v podstaté jen ti, ktefi
byli >900 um a1 ti méli jen 50% Sanci.

Prirastky perlorodek mohou byt v ramci populaci 1 mezi
jednotlivymi populacemi velmi variabilni. To muze byt nasledkem
raznych faktort, mezi které mizeme zaradit napiiklad genetickou
variabilitu populaci, habitatové podminky. I malé zmény v ramci
mikrohabitatu ¢i zmény hydrologické mohou mit vliv na velikost
a tvar lastury jedincd. Na toto ma pravdépodobné vliv i sloZeni
a zrnitost substratu. (Hastie et al., 2000) Také zhorSena kvalita
vody muze mit za nasledek malé pfiristky. (Dyk a Dykova 1974
ex. Hastie et al. 2000)
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Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje rast je teplota vody.
Naprtiklad v Rusku jsou nejrychleji rostouci jedinci pozorovani
v teplejSich vodach. Ve stfedni Evropé je rast ovlivnén nadmotskou
vyskou, kdy ve vySsi nadmoiské vySce, a tedy i chladnéjSim
prosttedi rostou jedinci pomaleji. Bauer 1992 uvadi, ze vliv teploty
vody na rust perlorodek je zasadnéjsi, nez vliv hydrochemickych
Ciniteld. (Hastie et al. 2000)

Z pozorovani vyplyva, Ze na rust ma nejvétsi vliv teplota
vody. Jiné faktory, jako konduktivita, mnozstvi vapniku a hotc¢iku
maji na rast také vliv, avSak teplota se jevi jako faktor

nejzasadnéjsi. (Buddensiek 1995)

3.4. Bioindikace a biomonitoring

Bioindikace je metoda, ktera je zaloZzena na zkoumani
a vyhodnocovani stavu prostiedi, na zakladé ¢ehoz jsou zjistovany
vlastnosti daného prostfedi. Z chovani a vlastnosti zivych
organismi vyvozuje vlastnosti prostfedi, biotopu. Reakce
organismu, které jsou vroli bioindikatori jsou relevantnim
pramenem informaci o zkoumaném prostiedi. (And¢l 2011)

I perlorodka miZze poslouzit jako bioindika¢ni druh, tedy
druh, ktery je pouzivany pro bioindikace. Vzhledem k provéazanosti
procest ve vodnim prostiedi a citlivosti perlorodky nam poskytuje
celkovy obraz o stavu ekosystému, prostiedi, ve kterém se nachazi.
(Andé¢l 2011)

Bioindikace je jako monitorovaci nastroj vyuzivana v ramci
zachranného programu perlorodky fi¢ni. Vyuziva se ke sledovani
ucinnosti opatieni a kroku, ke kterym bylo pro zachranu a ochranu
druhu pristoupeno. Je také vhodnym nastrojem pro posouzeni
ucinnosti prijatych opatieni. Jedna se o jedinou techniku, kterou lze
sledovat prirastky juvenild. V pfipadé vyzkumi na Teplé Vitaveé
jsou vyuzivany bioindikacni desticky a klicky/sondy. Pomoci
bioindikaci je monitorovano piezivani, Zzivotaschopnost a rust
juvenilnich forem v danych mistech. (OQAOPK CR 2013)
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Biomonitoring — je také soucasti experimentu s perlorodkou
a souvisi sjeji dlouhodobou druhovou ochranou. Jedna se
o systematické dlouhodobé sledovani daného druhu. Na tomto
sledovani je =zalozeno nasledné hodnoceni stavu a vyvoje
ekosystému. (Andél 2011)

Jednim z pozadavk( pro usp€$ny biomonitoring je to, ze
musi byt zachovany zivotni podminky pro vS§echny monitorované

jedince v podstaté stejné, srovnatelné. (Andél 2011)

33



4, Metodika

4.1. Casové rozmezi

Experiment, na kterém je zalozena tato prace probihal
v letnich mésicich roku 2021 (Cerven-Cervenec). Presny casovy
harmonogram je popsan v piiloze €. 2. Je soucasti projektu Posileni
a ochrana populace perlorodky fiéni vNP Sumava (fesitel:

spoleCnost Beleco z.s.). (O Beleco z.s. 2022)

4.2. Lokalita

Experimentéalni plocha se nachazi v 1. zoné NP SUMAVA,
v misté byvalé PP Vltavsky luh, na Teplé Vitavé pobliz mésta
Volary, mezi obcemi Dobra na Sumavé a Nova pec v okresu
Prachatice. Pfesna poloha je zndzornéna na obrazku 6 a 7 nize
a oznaCena body 1 a 2. GPS souradnice bodu 1 jsou
N 48°52.58002', E 13°52.97022' a bodu 2 N 48°52.53595',
E 13°52.99177" (viz obr. 6 a 7). (Mapy.cz, © Seznam.cz, a.s.)
Vinterni literature stématikou perlorodky ficni je tato lokalita
nazyvana Experimentalni meandr.

Usek Vltavy, kde experiment probihal, se fadi do biotopu
V48, tedy Makrofytni vegetace vodnich tokd, stanovisté
s potencialnim vyskytem vodnich makrofytd nebo se zjevné
pfirozenym ¢i pfirodé blizkym charakterem koryta (viz obr. 8),
ktery je predmétem ochrany NP Sumava. (© NP Sumava 2008—
2022)

V 1éte 2021 tuto lokalitu, v pribéhu experimentu, zasahla

povoder.
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Obr. 6: Umisténi experimentalni lokality v ramci Teplé
Vltavy. Bod 1 znaci experimentdlni meandr, bod 2 znaci terénni
stanici NP Dobra na Sumavé, kde byly provadény laboratorni tkony.
(Mapy.cz, © Seznam.cz, a.s.)

Obr. 7: Letecky snimek experimentalni plochy. Plocha se
nachdzi mezi body ¢. 1 a ¢. 2. (Mapy.cz, © Seznam.cz, a.s.)
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Obr. 8: Experimentdlni lokalita, Tepld Vltava. (Autor
fotografie: M. Rojtova)

4.3. Sondy s perlorodkami

Pro bioindikaci byla pouzita metoda s pouzitim sond (viz
obr.9). (Bily et al. 2021)

Jedinci perlorodky fi¢ni byly do feky umistény v tzv.
trubicovych sitovych sondach. Sondy byly vytvoreny z nerezového
pletiva o hrané ok 1 mm, jejich vyska Cinila pfiblizné 8 cm, primeér
cca 4 cm. Sondy byly vystlany uhelonem o hrané ok 0,25 mm,
ktery zabrarioval atéku juvenili. Sondy byly opatfeny teplomérem
HOBO Onset pro kontinualni méfeni teploty, kotvou
z poplastovaného napinaciho dratu a silikonovou hadickou
o pruméru 4 mm pro odbér vzorku kysliku pfi kontrolach. Vse bylo
spojeno stahovacimi paskami na kabely a nerezovymi Spendliky.

Sonda byla naplnéna substratem, piskem o velikosti
1-2 mm, odebranym v ficnim sedimentu na lokalité, pfiblizné
1-2 cm pod horni okraj.

Poté bylo do sondy vloZzeno 12 juvenilnich jedinct
perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera) o véku 1+, které
pochazely zodchovu realizovaného vramci Zachranného
programu perlorodky fi¢ni. Tyto juvenilové byli odchovani tzv.

eskou metodou. (OAOPK CR 2013) Velikost juvenildl na zaatku
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pokusu byla pfiblizné 1 mm, dle vysledkii méfeni byl celkovy
prumeér velikosti pouzitych jedincti 1182,47 um.

Po umisténi perlorodek do sond byl injekéni stfikackou do
sondy k perlorodkdm vstfiknut detrit odebrany na lokalité
a ochutnany, zbytek sondy byl doplnén znovu ficnim substratem
a sonda se uzaviela vickem. Sonda byla vzdy na teploméru i vicku
oznacena Cislem a pismenem piislusného bodu (napt. Al, H8
apod.).

Poté byla sonda donesena na predem vybrany bod, kde byla
usazena do fi¢niho dna tak, aby jeji horni konec byl zaroveri
s povrchem dna a nebyl ani pfili§ viditelny, ani pfili§ hluboko (viz

obr. 10). Nasledné bylo vicko sundano.

Obr. 9: Sonda, v niZ byly umistény perlorodky fi¢ni béhem
hyporealového experimentu. (Autor fotografie: M. Rojtova.)
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Obr. 10: Umisténi bioindikac¢ni sondy do hyporedlu. Horni
okraj sondy je zaroven se dnem. (Autor fotografie: O. Simon)

4.3.1 Vybér bodu pro umisténi sond

Nejprve byl proveden priazkum fi¢niho dna. Bylo vybrano
celkem 30 bodd, do kterych se nasledné€ umistilo celkem 30 sond
(1 bod =1 sonda).

Body pro vysazeni sond s perlorodkami byly vybrany na
zakladé vhodnych fyzikalné-chemickych vlastnosti danych bodd,
pfiCemz kliCovym byla prokyslicenost mélkého hyporealu,
kvantifikovana pomoci redox potencidlu, meéfeného pomoci
platinové zapichovaci sondy. Ta byla zapichnuta do sedimentu,
priblizné€ do hloubky 3 cm, ktera byla na sondé vyznacena paskou.
V ptipadé, ze redox potencidl v daném misté byl vyss§i nez cca
200 mV, pristoupilo se k meéfeni redox potencialu v dalSich
7 bodech v okruhu 5-10 cm od bodu prvniho.

Pfed samotnym meéfenim bodd v ficnim dné/sedimentu,
byla vzdy zmétena hodnota volné vody, jejiz redox potencial je
v ptipadé dané lokality okolo 300 mV, aby se vyloucilo pfipadné
chybné meéfeni pfistroje. V pfipadé, ze byly hodnoty redox
potencialu ve dné okoli bodu stabilni a dostate¢né vysoké (alespon
okolo
200 mV, ¢i idealné 300 mV), byl bod shledan jako vhodny pro
instalaci bioindikacni sondy a zanesl se do planku a protokolu pro

dalsi méfeni fyzikalné — chemickych vlastnosti. Na zakladé redox
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potencialu bylo vybrano pfes 30 bodi u kterych bylo nasledné
provedeno méfeni hodnot dalsich dilezitych vlastnosti.

Dal§im indikatorem prostiedi mélkého hyporealu byl
penetrometricky odpor dna. Ten byl méfen za pomoci ru¢niho
penetrometru ve dvou hloubkach dna a to pfiblizné 3 a 13 cm.
Penetrometr byl vzdy ve vybraném bodé¢ zapichnut do fi¢niho dna.
Meéteni bylo, stejné jako u redox potencialu, provedeno vzdy
v 7 mistech ve vzdalenosti 5-10 cm okolo bodu vytipovaného na
zakladé redoxnich hodnot. Tyto hodnoty mély informativni
charakter, pro pfipadnou pozdéjsi charakteristiku daného bodu.

Hloubka, tedy aktualni vySka vodniho sloupce nad
jednotlivymi body byla zméfena pomoci mérné laté, kterd byla
drzena svisle, kolmo k fi¢nimu dnu a byla z ni odectena vyska na
hlading.

Rychlost proudéni toku byla meéfena za pomoci
hydrometrické vrtule. Byla méfena vzdy ve dvou bodech ato 5 cm
nad ficnim dnem a 5 cm pod hladinou momentalniho vodniho
sloupce. Méfeni probihalo nastavenim pozadované vysky na tyci
hydrometru
a nasmérovanim meéfici vrtule proti proudu a automatickym
sCitanim otacek hydrometru, které byly posléze vyhodnoceny
pfevodnim vztahem. Méfeni v kazdém misté probihalo po dobu
30 vtefin.

Po zmefeni vSech vyse uvedenych
indikatort/vlastnosti/parametrd a nasledném vyhodnoceni bylo
vybrano celkem 30 boda tak, aby doprovodné charakteristiky
(predevsim hloubka a rychlost proudu) predstavovaly co nejSirsi
Skalu podminek. Body byly pojmenovany vzdy pismenem abecedy
a Cislem (napt. Al, B2) s vyjimkou poslednich tii bodu, které byly
pojmenovany *28, 029 a 330. Umisténi jednotlivych bodl v ramci
experimentalni lokality je vyobrazeno na planku v pfiloze 1.
Harmonogram

e Vyhledavani mist pro umisténi sond: 9.-12.6.2021.
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e Instalace sond: 13.-14.6.2021.
e Vyjmuti sond: 22.-23.7.2021.

Presny Casovy harmonogram je vyobrazen v ptiloze 2.

4.4. Zpusob sbéru dat, prubéh kontrol

Po umisténi sond na experimentalni lokalitu probihaly
kontroly, které ptuvodné meély byt vzdy po 7 dnech, ale kvuli
nepfizni pocasi probihaly vice méné vzdy, kdyz to pratok v fece
dovoloval, tedy byl na mémém profilu Chlum 3-4 m3/s
a v predikénim grafu se nevyskytovaly vyrazné vykyvy.

Kontroly tedy probéhly ve dnech: 20.6.2021, 5.7.2021,
11.7.2021. 23.-24.7.2021 probéhlo diurnalni detailni méfeni
parametri. Béhem kontrol byly zméfeny v kazdém bodé, ve kterém
se nachazela sonda, nasledujici parametry: hloubka vody, rychlost
proudéni 5 cm nad ficnim dnem a 5 cm pod hladinou
hydrometrickou vrtuli, redox potencial pomoci platinové
zapichovaci sondy, mnozstvi kysliku ve dné. Mefeni mnozstvi
kysliku ve dné bylo provadéno pomoci nasati vody ze zelené
hadicky na sondé€ (viz obr. 9). Z hadicky byla injekéni stfikackou
nasata voda, ktera byla odstfiknuta pry¢. Poté byl nasat druhy
vzorek vody, ktery byl pomalu vstiiknut do injekéni stfikacky,
ktera byla utésnéna, aby zni voda nemohla vytéct. Do této
stfikacky byla vsunuta sonda oximetru s membranovou elektrodou,
ktera mefila po dobu 1 minuty a nasledné¢ ukazala mnozstvi
rozpusténého kysliku ve vodé. Hodnota byla po jedné minuté
zanesena do protokolu spolu se vSemi méfenymi hodnotami

ostatnich parametra.

4.5. Ukonceni experimentu

Experiment byl ukonCen v Cervenci 2021. Ve dnech
22. a 23.7.2021 byly vyjmuty sondy zfi¢nitho dna, zméfena
hloubka vody, rychlost proudéni, mnozstvi kysliku ve dné, redox
potencial a byly odebrany vzorky substratu dna z daného bodu pro

pozdé¢;si granulometrickou analyzu.
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Extrakce 1+ MM z hyporealovych sond

Po mésicni instalaci v fece byly sondy vyndany. V kazdé
znich bylo pivodné 12 jedinci 1+ MM o velikosti piiblizné
I mm. VSechny naméfené velikosti se nachazeji v priloze 15.
Po vyjmuti sond z feky byly jednotlivé sondy hloubkoveé rozdéleny
pfiblizn€ po 2 cm, celkova hloubka sond byla cca 8 cm. Vznikly
tedy 4 vrstvy z kazdé sondy. A to vrstvy 0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm
a 6-8 cm. Toto rozdéleni na vrstvy prob&hlo v terénu, ihned
po vyjmuti sond z feky. Jednotlivé vrstvy byly néasledné oddélené
pro kazdy bod ve zkumavkéach odneseny do laboratote pro pozd¢jsi
analyzu.

Z kazdé vrstvy byly v laboratofi pomoci floatace ziskany
I+ MM jedinci perlorodky fi¢ni. Ty byli nasledné¢ dany do
kalibracnich mfizek a pod mikroskopem fotografovany.
Z fotografii byly nasledné méteny velikosti jedinct.

Prezivsi jedinci byli po ukonceni pokusu vraceni do
odchovu k pozdéjsimu vysazeni, které vsak u téchto jedinca

prob&hne nejspise az za nékolik let.

4.6. Bioindikace
Bioindikace  sestavala  z hodnoceni a)  pfezivani,

b) jednomésic¢niho prirastku juvenilt.

4.6.1 Méfeni prirustki juvenilu

Meéieni pfirastki juvenild bylo provedeno v programu
Image]. (©Image] 2022) Kazd4d jedna perlorodka byla pred
zaCatkem  experimentu  pod  stenomikroskopem  dvakrat
vyfotografovana. Jednou zkazdé stranya nasledné bylo Cdislo
fotografie zaneseno do protokolu k pfislusnému ¢islu sondy, do
které byla perlorodka pozd¢€ji usazena. Perlorodky byly podobné
fotografovany pred zaCatkem a po skonceni pokusu, po jejich
vyjmuti z feky. Byly zméfeny velikosti sady fotografii pied 1 po

pokusu a nasledné 1 tyto velikosti byly zaneseny do protokolu.
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Jedinci byli méfeni vzdy po nejdelsi ose, tedy byla métena
jejich sirka.
Detailni postup méreni:
e File - Open - vybrat fotografii - vzdy se zacina u kazdé série
12 ks (1 sonda) tim, ze se zmé&fi 1 Ctverec na kalibracni
miizce nastrojem, ktery vypada jako ptrimka.
e Analyze - SetScale - zde potvrdit v jakych jednotkach se
pracuje a kolik pixeld na 1 mm maji pozadované fotografie
- Distance in pixels (neupravovat), Known distance: 1000,
pixel aspect ratio: 1.0, unit oflenght: um. ZaSkrtnout
GLOBAL, zmackonout OK (viz obr. 11).
e Analyze - Measure - objevi se tabulka, kde se zobrazi na
konci length - Ccislo, kolik je naméfeno pfimkou
(viz obr. 12), toto Cislo je opsano do XLS tabulky

s mé&fenou perlorodkou.

ImageJ

jmggw/.ém‘\Apﬂ_fl e ARV AN >

IMG_0075.JPG (16.7%) —
2848x4272 pixels; RGB; 46MB

[ ] Set Scale
Distance in pixels: 1626.177:
Known distance: 1000
Pixel aspect ratio: 1.0
Unit of length: um
Click to Remove Scale
L L ——— Global

Scale: 1.6262 pixels/um

Help Cancel

Obr.11: Postup kalibarce a nastaveni programu Imagel] pfi
méieni. Zde je naznaen postup pii méfeni kalibraéni miizky.
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ImageJ
ojolc|ol < N Alo|@|d| o 4] 8] #| | »I

IMG_0171.JPG (G) (25%)
2627.02x1751.35 um (4272x2848); RGB; 46MB L
e Results

Min
1 735.502 129.240 90.726 192.790

[Angle [Length |
63.488 1195.740

Obr. 12: Postup méfeni juvenilni perlorodky z fotografie
potizené pod stenomikroskopem v programu Imagel.

Po zmeéfeni vSech perlorodek zjedné sondy je zméfena

kalibracni mfizka pro fotografie z dalsi sondy, postup stejny jako

v

vyse.
Hodnoceni namérenych dat

Pro kazdou sondu byl vyplnén protokol, do kterého se
zaneslo Cislo fotografie jedince z kazdé strany (kazdy jedinec byl
fotografovan dvakrat, tudiz u kazdého jedince byla dvé Ccisla
fotografie) a to celkem pro 12 jedinct (viz obr. 13). Nasledné byla
v programu ImageJ méfena velikost juvenild v um, ktera byla
zanesena k pfislusnému ¢islu fotografie, ktera byla méfena.

Zapis do protokold byl stejny pied zahajenim pokusu i po

jeho ukonceni.
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skupina cislo
perlorodek |perlorodky |[foto1 foto 2 kalibrace 1 |kalibrace 2 |poznamka
£5 707 224 70> 70
A1 ST 70
2l 7 /7
3l A< 7%
a4 A7¢
5| M7 4
6 AP 7
7 12 122
8 777 2 4
9 - 774
10 2 4
11 29 2
12 4 2

Obr. 13: Priklad protokolu s Cisly fotografii juvenili. Do
sloupecku na pravé stran¢ vzdy byla vepisovana velikost jedince
zméfend z piislusné fotografie.

4.6.2. Metodika hodnoceni namérenych rozméru

Pro vysledky byla spocitana v MS Excel primérna velikost
jedinci v kazdé jedné sondé (12 jedinci) na zacatku pokusu,
prumérna velikost vSech jedinct v kazdé jedné sondé€ (0-12 ks) po
ukonceni pokusu a primérna velikost zivych jedinct v kazdé jedné
sondé
(0-12 ks) po ukoncCeni pokusu. Pro vypocet piirastkd zivych
jedinca byla od primérné velikosti Zivych jedinct na konci pokusu
odectena primérna velikost jedinct na zacatku pokusu.
Identifikace jedincu

Vzhledem kvelikosti a citlivosti perlorodek nebyly
umistény zadné konkrétni identifika¢ni znacky na jednotlivce. Byl
vzdy uvazovan soubor perlorodek zjedné sondy, tedy naptiklad
vSechny perlorodky ze sondy Al byli brani jako jeden celek. Tedy
neni jasné, jestli perlorodka, kterd byla pfed usazenim sondy
zapsana v protokolu jako A1, perlorodka €. 1, byla i po vyjmuti ze

sondy po ukonceni pokusu v protokolu oznaCena jako Al,

perlorodka €. 1 nebo byla na jiné pozici (perlorodka ¢. 2-12).
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Je vsak jasné, ze to byl jedinec, ktery byl v prubéhu experimentu

v sondé Al.

Pracovni Cisla
Ve vysledcich byly pouzity primérné hodnoty pfirtstka,
vzdy pro kazdou jednu sondu zvlast. Také celkové velikosti vSech

jedinct pred zahajenim a po ukoncCeni expozice v hyporealu.

4.6.3. Hodnoceni hloubkovych horizontu

Po ukonceni hyporealového pokusu a vyjmuti sond
s perlorodkami z feky byl proveden prizkum hloubkové distribuce
perlorodek v ramci jednotlivych sond. Toto rozdé€leni na vrstvy
probéhlo v terénu, ihned po vyjmuti sond z feky. Kazda sonda byla
rozdelena na 4 hloubky:

e 0-2cm
e 2-4cm
e 4-6cm
e 6-8cm

Z jednotlivych segmenti sond byly flotaci ziskany
perlorodky, které byly nésledné spocitany. Floatacni extrakce byla

u kazdého vzorku provedena 10x.

4.7. Superctverec

Na zakladé experimentt, které v lokalité probehly jiz drive,
byla vytyCena mald experimentalni plocha zvand slangové
Superctverec. V tomto misté jsou umistény kontinualni kyslikové
sondy a probiha zde Cast&jsi a dlouhodobéjsi méfeni a zkoumani.
Vramci experimentu ztéto prace byly vtomto Superctverci
umistény
4 Buddensiekovy desticky (Buddensiek 1995), kazda s 11
juvenilnimi jedinci perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera)
o veéku 1+, které pochazely zodchovu realizovaného v ramci
Zachranného programu perlorodky ficni. Tito juvenilové byli

odchovani tzv. Geskou metodou. (OAOPK CR 2013) Velikost

45



juvenili na zaCatku pokusu byla pfiblizné 1 mm, primérna

naméfena velikost vSech 44 jedinct byla 1327 um.

46



5. Vysledky

5.1. Naleznost a prezivani

Na zacatku pokusu bylo do kazdé sondy umisténo 12 ks
perlorodek. Tedy celkem 360 ks na celou experimentalni plochu.
Po ukonceni pokusu bylo nalezeno celkem 242 kust perlorodek,
z ¢ehoz bylo 202 zivych a 40 mrtvych. Néleznost ¢ini 67 %.
Mortalita ¢ini 17 %, prezivSich perlorodek je 84 %. Celkova
naleznost a prezivani je k nahlédnuti v pfiloze €. 3.

U jedné sondy, konkrétné¢ u S20, byl jeji obsah pii
vyndavani vysypan, tudiz nemohla byt analyzovana. U Ctyf
zcelkem 30 sond byla umrtnost 100 %. Zbylych 25 sond
obsahovalo zivé 1 mrtvé jedince, z nich 20 sond obsahovalo pouze
zivém jedince.

V nékterych sondach byl nalezen pouze maly celkovy pocet

perlorodek, ve dvou jen 2 jedinci (viz obr. 14).

Pocet nalezenych zivych a mrtvych perlorodek

po ukonceni pokusu

12
10
= 8
2
£
2 6
5
>Q
]
S
) I
R EE L EE R R R
Z°BLRSPEOCRESNRREESHNTED
5+

Sonda

Obr. 14: Naleznost a mortalita perlorodek fi¢nich po
ukonceni hyporedlového pokusu na experimentdlni lokalité¢ v Teplé
Vltaveé v Cervnu-Cervenci 2021.V kazdé sondé bylo na zac¢atku 12 1+
jedincu perlorodky fi¢ni. Zelena barva znaci zivého a Cerna barva
mrtvého jedince. (Pozn.: sonda S20 neni soucdsti grafu, obsah byl
pii vyndavani ztracen)
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5.2. Hloubkova distribuce

V nejvétsi hloubce, tedy 6-8 cm se nachazelo nejméné
jedinch. V této zoné se nenasli zadni mrtvi jedinci, pouze Zivi.
Zivych jedincd tedy bylo v této vrstvé 100 %.

V hloubce 4-6 centimetrii bylo nalezeno celkem 8 Zzivych
(8 %) a 1 mrtvy jedinec (11 %)perlorodky ficni.

V hloubce 2-4 cm se nachazelo 60 zivych (83 %)
a 12 mrtvych (17 %) jedinci. Toto byla druha nejvice zastoupena
hloubka v sondach.

Nejvice jedinci se nachazelo ve vrstvé 0-2 cm, celkem
130 zivych (83 %) a 27 mrtvych (17 %) jedincu (viz obr. 15, 16
a 17, celkova hloubkova distribuce jedinci v ramci sond viz pfiloha
3). Z toho plyne, ze horni vrstva je perlorodkami nejoblibené;si.
Procentualni zastoupeni mrtvych a zivych nalezenych jedinct je ve
vrstveé
0-2 cm stejné, jako ve vrstvé 2-4 cm, ve které se také nachéazel

nezanedbatelny pocet perlorodek.

Celkovy pocet nalezenych perlorodek v
jednotlivych hloubkach hyporealu

—
I

g 0-2 cm

2

g

\8 2-4 cm —

S

g |

S 4-6 cm

)

=

2

T 6-8 cm

0 20 40 60 80 100 120
Pocet jedincu

mmrtvé mzivé

Obr. 15: Celkovy pocet nalezenych perlorodek v
jednotlivych hloubkdch hyporedlu v pokusu na experimentalni
lokalité v Teplé Vltavé v cervnu-Cervenci 2021. V kazdé sondé€ bylo
na zacatku 12 1+ jedincu perlorodky fi¢ni.
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Priimérna hloubkova distribuce zivych jedinci
ze vSech sond

0-2 cm

2-4 cm

4-6cm —

Hloubkova zéna[cm]

6-8cm —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
prumérny pocet jedincu a smérodatna odchylka

Obr. 16: Prumérna hloubkova distribuce zivych jedincu ve
vSech sondach z hyporedlového pokusu na experimentdlni lokalité
v Teplé Vlitaveé v ervnu-Cervenci 2021.

Primérna hloubkova distribuce mrtvych
jedinct ze vSech sond

0-2 cm -—|
0.9

=)
Q
g 2-4cm l—|
3 0.4
o
2 oo
o 4-6cm
g 0,03
T

6-8cm | 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
prumérny pocet jedincu a smérodatna odchylka

Obr. 17: Pramérna hloubkova distribuce mrtvych jedincu ve
vSech sondach z hyporedlového pokusu na experimentalni lokalité
v Teplé Vlitaveé v ervnu-Cervenci 2021.
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5.3. Prirustky

Primérna velikost vSech perlorodek na zacatku pokusu
Cinila 1182 um, na konci pokusu Cinila 1181um. Primérna velikost
zivych jedincti na konci pokusu ¢inila 1237um.

Pramérny piirtstek zivych jedinci v jednotlivych sondach
varioval od -11,33 um ptes nulu az k 140 um, coz Cinilo rekordni
prirastek (viz obr. 18). Tento piiristek byl naméfen v sondé B30,
ve které se vSak nasSli pouze dva jedinci, ktefi byli oba Zzivi.
Celkovy prumérny pfirastek byl 49.5 um, tedy 4,6 % velikosti
jedinct na zacatku experimentu. Detailni prehled vSech velikosti a
prirtstkll je umistén v piiloze €. 15. Procentualni pfirtstek varioval
od -0,9 %
u sondy 29 az po 11,9 % u sondy B30 (viz obr. 19).
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Velikosti juvenilnich perlorodek ti¢nich
na zaCatku a konci experimentu

B30
Q18
U22
727
Y26
110
F6
B2
N15
K12
D4
V23

X25
R19
G7
hv28
J11

o
—
-

L13
W24
S20

[a—
o
(=]
(=]

1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350

Prumérna veliost jedincu v sond¢ [pum]

m Pruméma velikost KONEC zivé m Prumérma velikost KONEC celkem m Pruméma velikost START

Obr. 18: Naméifené pramérné velikosti juvenili perlorodky
icni v kazdé sond€. Experimentdlni lokalita na Teplé Vltave,

f
Cerven-Cervenec 2021.
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Procentualni piirtstek zivych juvenilnich jedicni po
ukonceni hyporealové expozice

B30
Y26
B2
F6
U22
NI15
Ml4
G7
R19
Al
C3
CH9 _—_

Sonda

-2,0 0,0 2.0 4.0 6,0 8.0 10,0 12,0
Procento prirastku

Obr. 19: Procentualni pfirustek zivych juvenilnich jedincu
po ukonceni pokusu na experimentdlni lokalit¢ v Teplé Vltave,
¢erven-Cervenec 2021,
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5.4. Superctverec

Mimo 30 vySe zminénych bodi se sondami byla vytyCena
plocha zvand Superctverec. V tomto superctverci byly umistény
4  Buddensiekovy desticky, znichz kazda obsahovala
11 juvenilnich jedinci.

Perlorodek  ztéto  experimentdlni  plochy  prezilo
z puvodnich

44 celkem 41 (viz obr. 20).

Pocet nalezenych zivych (zelen€) a mrtvych (Cern¢)
jedinct v jednotlivych sondach

SUP3
<
= SUPI
i
[
=
SUP4
SUP2
.
0 2 4 6 8 10

Pocet jedincu

ks zivych mks mrtvych

Obr. 20: Naleznost a mortalita perlorodek fi¢nich
v superctverci po ukonceni hyporedlového pokusu na experimentalni
lokalité v Teplé Vltaveé v Cervnu-Cervenci roku 2021.

Primérna velikost vSech jedinci na zacatku pokusu byla
1327 um, pramérna velikost vSech zivych jedinct na konci pokusu
byla 1327 um (viz obr. 21). Primérny pfiristek na vSechny zivé

jedince Cinil 13 1um.
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Priimérna velikost juvenila perlorodky fi¢ni v

superctverci
— i
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1500 =—3=
1450 —_—
O\n 01
1400 g g
g @
1350 N oW
O O > n
g 1300 oo g = o = =
‘: N ~N — g [))
Z 1250 o = 9 N o
=] ™ —
5 1200 . .
- 3

1150
1100
1050
1000

SUP1 SUP2 SUP3 SUP4
Desticka
m prumérna velikost START m prumérna velikost KONEC celkem

m priumerna velikost KONEC zivé
Obr. 21: Naméfené pramérné velikosti juvenili perlorodky

fi¢ni v kazdé z Buddensiekovych desticek umisténych v Superctveci.
Experimentdlni lokalita na Teplé Vltavé, Cerven-Cervenec 2021.

V ptilohach 10, 11, 12, 13 a 14 jsou uvedena vSechna

naméfena data ze Superctverce.
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6. Diskuse

6.1. Hloubkova distribuce perlorodek v sondach

Na zakladé vysledkd juvenilové preferuji horni vrstvu
mélkého hyporealu, tedy horni 0-2 cm. Nékteti jedinci migruji i do
hlubsich vrstev, avsak takovych je jen malo. V nejvétsi hloubce,
tedy 6-8 cm se nachazelo nejméné jedinct, tudiz tato hloubka je
mezi perlorodkami nejméné vyhledavana. Nezanedbatelné
mnozstvi juvenilnich jedinct se vyskytovalo i ve vrstvé 2-4 cm
pode dnem. Zjisténi, ze juvenilni perlorodky preferuji hornich
nékolik malo centimetr hyporealu odpovida i jiz publikovanym
udajum. Muze to byt nasledkem snahy perlorodek utéct pred
nepiiznivymi podminkami.

Jak tedy ukazuje nas pokus, vétSina juvenilnich jedinca
perlorodek vyhledava a osidluje velmi mélkou vrstvu hyporealu,
nachazejici se tésné€ pode dnem (viz obr. 15). Vrstva 0-2 cm pode
dnem je také vrstvou, do které byly juvenilni jedinci perlorodky
umistény pii zahgjeni hyporealového pokusu béhem instalace sond.
To znamena, ze zasazovani perlorodek do téchto malych hloubek je
pro n€ nejpfiznivejsi a nejvhodnéjsi, nebot vétSina z perlorodek
pouzitych v pokusu v této hloubce zustala nebo migrovala jen
o maximalné 2 cm hloubéji.

Pilotni experiment (Bily et al. 2021), ktery probihal po dobu
2 mésici, na shodné lokalité ukazal oproti prezimovacimu
experimentu v jednotlivych sondach nizsi mortalitu jedinct
(0-100 %) a wvyS§i naleznost (46-91 %). Nejvétsi akumulace
juvenila byla ve vrstvé 2-3 cm, kde se nachazela pfiblizné polovina
vSech nalezenych jedinct. Jejich pocet klesal smérem nahoru
i dold. V hloubce veétsi nez 6 cm byl vyskyt jiz jen ojedinély.
Nejhloubgji byl juvenil nalezen v8 cm. Na zakladé rozdé€leni
experimentalnich sond po 1,5 cm bylo maximum, tedy
57 % jedincd, nalezeno v rozmezi hloubky 1,5-3 cm. Letni
experimenty ukazuji, Ze juvenilni jedinci perlorodky fi¢ni preferuji

hyporeal v hloubce 2-3 cm. (Bily et al. 2021)
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Juvenilové ziejm€ zaujmou jim vyhovujici pozici
v hyporealu, na které¢ setrvaji, dokud jim podminky vyhovuji.
V ramci experimentu v ¢ervnu-cervenci 2021 na Teplé Vitave byli
usazeni do hloubky hornich piiblizn€¢ 2 cm. Tento experiment
potvrdil, Ze juvenilni perlorodky se s nejvét§i pravdépodobnosti
nezahrabéavaji hloubéji nez do 8 cm, a tudiz v tomto experimentu
byly vhodné zvoleny sondy hluboké 8 cm. (Bily et al. 2021)

Prezimovaci experiment (Bily et al. 2021) ktery probihal po
dobu
8 meésicu od fijna 2014 do Cervna 2015 na stejné lokalité v Teplé
Vltave, ukazal nizsi naleznost (51 %) a pomérné vysokou mortalitu

jedincl a to celkem 94 %. (Bily et al., 2021)

6.2. Hloubka vody

Nejmensi hloubka  byla v nasem experimentu
0,25 m a nejvetsi hloubka 0,8 m. Podle studie Hastie et al. 2000 je
nejvhodnéj§i hloubka vody pro vyskyt perlorodek 0,3-0,4 m, ale
perlorodky se vyskytuji i v hlubSich mistech. (Hastie et al. 2000)
V ptipadé naseho experimentu tedy hloubka byla v optimalnim
rozmezi dle studie Hastie et al. 2000 a s nejvétsi pravdépodobnosti
nebyla klicovym faktorem pro prezivani perlorodek (viz pfilohy 4,

5a0).

6.3. Proudéni

Primérna proudova rychlost u dna byla 0,4 m/s, minimalni
0,1 m/s a maximalni 0,7 m/s. Priméma proudova rychlost
u hladiny byla 0,6 m/s, minimalni 0,2 m/s a maximalni 0,9 m/s.
Studie Hastie et al. 2000 udava jako optimalni rychlost proudu pro
vyskyt perlorodek 0,25-0,75 m/s. (Hastie et al. 2000) Rychlost
proudéni tedy ve vétsiné piipadi byla v optimalnim rozmezi (viz

ptilohy 6, 7 a 8).

6.4. Prezivani
Experimenty Bilého et al. zlet 2014 a 2015 ukazaly, ze

juvenilni jedinci umisténi v hyporealovych sondach jsou vice
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dotCeni umiranim nez jedinci v sondach v destickdch umisténych
ve volné vod€. U jedinct z hyporealovych sond je mortalita od
50 do 100 % jedinct v sondé. Také rast juvenili v hyporealu je
pomalejsi v hyporedlovych sondach v pokusech z let 2014 a 2015.
(Bily et al. 2018)

Mortalita ma zieymé souvislost i1 s teplotou vody. Napftiklad
vysledky z roku 2015 ukazuji, Ze tento rok byla mortalita nizsi, nez
vroce 2014, kdy primérna teplota byla niz§i a mortalita vysSi.
Avsak vysledky z téchto dvou let nelze porovnéavat se stoprocentni
jistotou, nebot hyporealova expozice sond s juvenilnimi
perlorodkami probihala v jinych mésicich. (Cerna et al. 2018)

V prabéhu experimentu v Teplé Vltavé v Cervnu-Cervenci
2021 byla primeérna teplota vody 15,8 °C, minimalni teplota vody
vtomto obdobi byla 12,8 °C a maximalni teplota Ccinila
18,5 °C (viz priloha 9). Jako limitni teplota pro vyskyt perlorodky
je udavana teplota 20 °C. (Simon et al. 2017)

6.5. Mnozstvi kysliku a granulometrie

Mortalita souvisi vSak prevazné s dostupnosti a mnozstvim
kysliku, kdy jedinci v sitovych sondach jsou vystaveni podminkam
hyporealu v miste, kam jsou umisténi, a ackoliv maji moznost pred
nepfiznivymi podminkami uniknout, Casto se jim toto nepovede
dostate¢né rychle. (Cerna et al. 2018)

Také slozeni substratu, ktery tvoiri dno fi¢niho toku,
ovliviiuje vyskyt perlorodek.

SloZeni substratu je jednim z klicovych faktord pro Gispésné
usazeni a prezivani perlorodek. Na zakladé zkoumani substratu je
mozné vytipovat mista vhodna pro vysadky perlorodek.
(Hastie et al. 2000)

V hyporedlu, vnémz se nachazi vice jemnozrnnych
piskovych castic je horsi dostupnost kysliku, coz ma za nasledek
vys$§i mortalitu oproti mistim, kde je substrat dna tvoren vétSimi

Casticemi a kameny. (Bily et al. 2018)
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Pocet nalezenych Zivych a mrtvych jedinci v zavislosti na

obsahu kysliku
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Obr. 26: Pocet nalezenych zivych (zelené) a mrtvych (Cerng)
v jednotlivych sondach. Kruhy ukazuji minima koncentrace O:
(Cervené) a praumery (zlut€¢). Experimentalni lokalita Tepla Vltava,
cerven-cervenec 2021. V kazdé sond€ bylo na zaCdtku pokusu 12 1+
jedincu perlorodky fi¢ni. (Autor grafu: O. Simon 2021, upraveno)

Avsak vysledky pokusu z roku 2021 na Teplé Vltavé jsou
v kontrastu stimto zji§ténim. Vysledky ukazuji, Ze v tomto
experimentu korelace mezi zrnitosti dna a prezivanim juvenilt
perlorodky fi¢ni se blizi nule. Nicméné zrnitost je v ramci Teplé
Vlitavy velmi raznoroda. (Rojtova 2022) Zaroveni vSak musime
pifihlédnout k faktu, ze byly pro ucely experimentu zamérné
vybirany body s pfiznivymi podminkami pro zivot juvenilnich
perlorodek, nebot’ zamérné vybirani bodu se nevhodnym slozenim
substratu by mohlo znamenat velkou pravdépodobnost uhynu
perlorodek.

Stabilitu dna v experimentalni lokalité doklada 1 fakt, ze
v1été roku 2021 tuto lokalitu zasahla povoden, ale vétSina
experimentalnich jedinci timto nebyla nikterak nepfiznivé

ovlivnéna a prezila.
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6.6. Prirustky

Bily (Bily et al. 2018) uvadi, ze se pfirastky juvenili se
mohou liSit i mezi jednotlivymi body v ramci jedné lokality, coz
perlorodku ¢ini dobrym bioindikatorem charakteristiky prostiedi.
Uvadi, ze prirastky mohou byt ovlivnény teplotou. Rozdilné teploty
mezi lety, ve kterych byly provedeny jednotlivé Casti experimentu
byly  nejspiSe  jednim  zdavodi, pro¢ se  ruznily
i prirGstky juvenild. Cim vyssi byla priméma teplota, tim v&tsi
byly piirtstky juvenila. (Bily et al. 2018)

Vysledky jinych autort uvadéji, ze na lokalit€, na niz byl
proveden i experiment z této prace, dosahovaly pfirtstky juvenilt
v roce 2015 az 123 %. (Cerna et al. 2018)

Mortalita v letech 2014 a 2015 byla i1 na jinych lokalitach
v ramci Teplé Vitavy podobna. I priméra teplota se v obdobi tii
letnich mésica v letech 2014 a 2015 v ramci Teplé Vltavy od sebe
prilis neliSila, vroce 2014 se pohybovala mezi 13,5 a 15,1 °C,

v roce 2015 mezi 13,9 a 14, 4 °C. (Cerna et al. 2018)
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7. Zavér

Cilem prace bylo otestovat rust, prezivani a hloubkovou
distribuci v hyporealu u juvenilnich jedinct perlorodky ficni v in
situ podminkach na experimentalni lokalité v Teplé Vlitave.

Byl proveden experiment s 30 valcovymi sitovymi sondami
o 12 1+ jedincich perlorodky fi¢ni a se 4 Buddensiekovymi
destickami na zakladé metodiky popsané v Bily et al. 2021.

Experiment probéhl v pfedem urCeném Casovém rozmezi.
Vyhledavani mist pro umisténi sond probihalo 9.-12.6.2021,
instalace sond probéhla ve dnech 13.-14.6.2021 a vyjmuti
22.-23.7.2021. Kazdych 7 dni méla byt provedena kontrola
chemickych a fyzikalnich faktorti na lokalité. Tyto kontroly vsak
v disledku nepfiznivého pocasi a zvySeného vodniho stavu
probihaly v nepravidelnych intervalech (viz pfiloha ¢ 2).
Experiment byl uspésny, vSechny stanovené ukoly se podafilo
realizovat. Mortalita juvenild v pribéhu experimentu byla relativné
nizka, coz je pfizniva informace.

Pfinosem této prace je zjiSténi, ze experimentalni lokalita na
Teplé Vltave, kde probihal i tento experiment, je vhodnym mistem
pro zivot perlorodky a pro vysadky, a ze vétSina podminek je
v téchto mistech stabilni. Na tuto skutecnost poukazuje 1 fakt, ze
v1été roku 2021 tuto lokalitu zasahla povoden, ale vétSina
experimentalnich jedinci timto nebyla nikterak nepfiznivé
ovlivnéna a prezila. Dle mého néazoru je tato lokalita vhodna jak
pro dalsi experimenty, tak pro trvalé vysadky jiz dospé€lych jedincu.

Dal§im piinosem této prace je posileni tvrzeni ze studie Bily
et al. 2021, ktera uvadi, ze se juvenilové nezahrabavaji do vétsi

hloubky hyporealu, nez je 8 cm.
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9. Prilohy

Ptiloha 1: Detailni planek experimentalniho useku v Teplé
Vltavé. Je zde vyobrazeno 30 bodu, na kterych byly umistény
bioindika¢ni sondy. Také je zde vyobrazen Superétverec. Cary
oznacujici tzv. transekty byly pomocnymi €arami pro orientaci na
lokalité v pribéhu pokusu. Experimentalni lokalita Tepla Vltava,

cerven-Cervenec 2021. (Jefabek, 2022)

Mistoporizeni fotografie;

Legenda
Vytycene linie

- Experimentalni ctverec
——— Fialovy transekt dolni
— Fialovy transekt horni

Konradyho transekt
—— Sikmy transekt

Zeleny transekt

0 5 10 20
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Piiloha 2: Casovy harmonogram terénniho experimentu.
Experimentalni lokalita, Tepld Vltava, Cerven-Cervenec 2021.
(Jetabek, 2022)

9.6.-11.6.2021  Predbézny vybér bodl
Mérené hodnoty
Penetrometrie, rychlost proudu 5cm pod hladinou a nade dnem, hloubka a
redukéné-oxidacni potencial.
Vybrano 32 bodl, pozdéji 3 vyrazeny.
12.6.-14.6.2021 Nalezeni bodu 30
Mérené hodnoty
Hloubka, rychlost proudu 5 cm pod hladinou a nade dnem, penetrometrie,
teplota hyp. vody a nasyceni hyporealni vody kyslikem, redukéné oxidacni
Kontrola hloubky, teploty a nasyceni kyslikem hyporealni vody u 29 bod( vybranych v
predchozim terminu.
ZalozZeni experimentu
Umisténi 30 bioindikacnich sond na vybranych 30 mikrohabitatech
Zaméreni superctverce
Ctverec 1x1m rozdélen po 10cm, nasledné mérena penetrometrie a redox
potencial pro kazdy Ctverec této sité.
U kontinualnich 02 sond mérena rychlost proudu 5 cm pod hladinou a nade
dnem, teplota a nasyceni kyslikem hyporealni vody.
20.06.2021 1.Kontrola
U kazdého ze 30 bod(i méreno
Hloubka, rychlost proudu 5 cm pod hladinou a nade dnem, teplota a nasyceni
kyslikem hyporedini vody.
Uvniti superctverce méreno
U bioindikacnich desticek a kontinualnich 02 sond méfena hloubka, rychlost
proudu 5 cm pod hladinou a nade dnem a teplota a nasyceni hyp. vody
kyslikemve 3a 13 cm.
05.07.2021 2.Kontrola
Meéreny vsechny veliiny jako u predchozi kontroly, kromé rychlosti proudu u
bioindikacnich desticek.

13.07.2021 3.Kontrola
Méreny vsechny veli¢iny jako u 1. kontroly
22.07.2021 4.Kontrola

Méreny vsechny veli¢iny jako u 1. kontroly
23.-24.07.2021 Ukonceni experimentu
Vyndani bioindikac¢nich sond z feky.
Diurndlka supercétverce
24 hod. méfeni, pti kterém se z kazdé hadicky odebiraly vzorky pro
prezkoumani v laboratofi a nékolikrat se méfilo i nasyceni kyslikem a teplota
hyp. i volné vody.
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Priloha 3:

Celkova naleznost, prezivani a hloubkova

distribuce v jednotlivych juvenilnich jedinca perlorodky fi¢ni po

ukondéeni

hyporeadlového experimentu. Experimentalni

Tepla Vltava, erven-Cervenec 2021. (Simon, 2021)
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Priloha 4: Graf zavislosti maximalni naméfené hloubky a

poctu nalezenych zivych jedinci perlorodek. Experimentalni

lokalita Tepla Vltava, Cerven-Cervenec 2021. V kazdé sond¢ bylo

na zacatku pokusu 12 1+ jedinch perlorodky fic¢ni. (Prevzato

z Jetabek 2022, upraveno)
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Priloha 5: Graf zavislosti minimalni naméfené hloubky a

poctu nalezenych zivych jedinci perlorodek. Experimentalni

lokalita Tepla Vltava, Cerven-Cervenec 2021. V kazdé sond¢ bylo

na zacatku pokusu 12 1+ jedinch perlorodky fic¢ni. (Prevzato

z Jerabek
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Ptiloha 6: Tabulka porovnavajici maximalni/minimalni
namefené rychlosti proudéni u dna, maximalni/minimalni hloubky,
maximalni/minimalni teploty hyporealni vody s pocty celkovych
nalezenych juvenilt perlorodky fi¢ni, s poCtem nalezenych zivych

a s poCtem mrtvych a ztracenych jedinct. (Eilmsteiner, Jefabek,

2022)
Ozn. bodu | Nejvyssi/nejnizsi nam. Nejnizsi/nejvyssi Nejvyssi/Nejnizsi nam. |Poéet nalezenych | Poet Zivych | Pocet mrtvych
rychlost udna [m/s] | nam. hloubka [cm] teplota hyp. vody [°C]  [juv. perlorodek jedincl a ztracenych

Al 0,595 0,284| 48,000 35,000 16,900 13,000 11 8 4
B2 0,431 0,349| 48,000 27,000 17,300 13,400 12 12 0
c3 0,652 0,415 56,000/ 40,000 16,900 12,900 11 11 1
D4 0,529 0,374| 45,000 30,000 17,300 13,200 11 11 1
E5 0,676 0,488 48,000 28,000 17,200 12,900 12 12 0
F6 0,554 0,259| 52,000/ 33,000 18,000 13,300 4 4 8
G7 0,603 0,341 48,000 30,000 16,900 12,900 11 9 3
H8 0,652 0,448 45000 31,000 18,500 13,500 6 4 8
CH9 0,660 0,219 46,000/ 29,000 17,000 12,900 11 11 1
110 0,652 0,431| 42,000/ 25,000 17,300 13,700 11 9 3
111 0,513 0,284| 53,000/ 34,000 16,600 12,800 8 8 4
K12 0,358 0,178 53,000/ 36,000 17,300 13,900 11 11 1
L13 0,562 0,407| 61,000 43,000 17,400 13,900 2 0 12
M14 0,480 0,251| 60,000 42,000 17,600 13,000 10 10 2
N15 0,300 0,178| 69,000/ 50,000 17,500 13,300 12 12 0
016 0,333 0,235 68,000 48,000 17,000 13,900 4 4 8
P17 0,701 0,080 55,000 35,000 17,200 12,900 11 0 12
Q18 0,349 0,284 70,000( 50,000 17,000 14,200 9 9 3
R19 0,431 0,259| 70,000 42,000 17,000 12,800 7 7 5
T21 0,358 0,235 68,000/ 51,000 16,700 14,300 10 8 4
u22 0,276 0,178| 77,000/ 55,000 17,200 14,200 8 8 4
V23 0,448 0,349 61,000/ 42,000 16,500 14,200 5 5 7
W24 0,358 0,202| 74,000] 58,000 17,700 14,100 7 0 12
X25 0,546 0,390 64,000 45,000 16,300 14,300 7 7 5
Y26 0,431 0,276| 63,000 42,000 17,000 14,400 6 6 6
227 0,480 0,333 68,000 50,000 16,700 14,500 8 8 4
*28 0,366 0,153| 68,000/ 54,000 16,400 14,400 9 0 12
a29 0,325 0,194| 80,000/ 60,000 16,300 14,300 6 6 6
B30 0,390 0,088 76,000/ 57,000 17,500 14,100 2 2 10

69




Priloha 7: Graf zavislosti maximalni naméfené rychlosti
proudu a poCtu nalezenych Zzivych jedinci perlorodek.
Experimentalni lokalita Tepla Vltava, cCerven-Cervenec 2021.
V kazdé sondé€ bylo na zacatku pokusu 12 1+ jedinct perlorodky

ricni. (Pfevzato z Jefabek 2022, upraveno)
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Priloha 8: Graf zavislosti minimalni naméfené rychlosti
proudu a poctu nalezenych zivych jedinct perlorodek. (Prevzato

z Jetabek 2022)
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Priloha 9: Tabulka teplot vody naméfenych 3 cm pod urovni
dna, tedy v hyporealu, na 30 bodech, na kterych byly umistény
sondy, v obdobi od 12.6.-22.7.2021. (Jetabek, 2022)

Teplota hyp. Priinst. 1. kontrola 2. kontrola 3. kontrola 4. kontrola
vody [°C] 12.-14.6. 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.

Al 15,9 16,9 16,8 16,3 13
B2 143 17,8 17,1 16,4 13,4
Cc3 16 16,9 16,8 16,4 12,9
D4 14,6 17,3 17 16,6 13,2
ES5 15,9 17,2 16,7 16,7 12,9
F6 14,7 18 17,3 16,7 13,8
G7 16 16,9 16,5 15,8 12,9
H8 14,6 18,5 17 16,6 13,5
CH9 16,2 17 16,5 15,9 12,9
110 15 17,8 17,3 16,6 13,7
J11 16,4 16,6 14,8 15 12,8
K12 14,8 17,3 17,1 16,7 13,9
L13 14,8 17,4 16,98 16,7 13,9
M14 14,2 17,6 17,2 16,7 13
N15 14,4 17,5 17,4 16,4 13,3
o016 16,1 16,9 17 16,5 13,9
P17 14,1 17,2 17 16,3 12,9
Q18 16,1 17 16,2 15,6 14,2
R19 16,2 17 16,6 16 12,8
S20 17,3 16,6 16,5 15,8 14,2
T21 16,1 16,7 16,1 15,5 14,3
u22 16,4 17,2 16,6 15,7 14,2
V23 16,1 16,5 16 15,5 14,2
w24 16,3 17,7 16,5 16,9 14,1
X25 16,3 16,8 16,2 15,5 14,3
Y26 16,2 17 14,6 16,5 14,4
227 16,1 16,7 14,7 16,6 14,5
*28 15,6 16,4 14,7 14,6 14,4
a29 15,9 16,3 14,5 14,6 14,3
B30 16,7 17,5 17 16,8 14,1
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Ptiloha 10: Tabulka naméfenych hloubek
v experimentalnim Superctverci, experimentalni lokalita Tepla

Vltava, Cerven-Cervenec 2021. (Jefabek, 2022)

Hloubka [cm] 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.
02 sondy C3 48 61 57 66
C8 50 65 63 64
G3 50 65 63 64
G8 54 64 64 67
Bioindika¢ni desticky Cc3 48 60 57 67
C8 50 65 63 68
G3 50 61 63 66
G8 54 65 64 67
Nizkd hodnota
Ptiloha 11: Tabulka namétenych rychlosti 5 cm nade dnem
v experimentalnim Superctverci, experimentalni lokalita Tepla
Vltava, Cerven-Cervenec 2021. (Jefabek, 2022)
Rychlost - dno [m/s] 14.6 20.6 5.7. 13.7. 22.7.
02 sondy Cc3 0,456 0,407 0,505 0,521 0,39
c8 0,415 0,398 0,488 0,48 0,48
G3 0,374 0,358 0,407 0,456 0,488
G8 0,251 0,235 0,431 0,439 0,505
Bioindika¢ni desticky C3 NA 0,382 NA 0,521 0,48
c8 NA 0,3 NA 0,48 0,439
G3 NA 0,431 NA 0,456 0,415
G8 NA 0,259 NA 0,439 0,48
Pfiloha 12: Tabulka naméfenych rychlosti 5 cm pod
hladinou v experimentalnim Superctverci, experimentalni lokalita
Tepla Vltava, Cerven-Cervenec 2021. (Jefabek, 2022)
Rychlost - hladina [m/s] 14.6 20.6 5.7. 13.7. 22.7.
02 sondy c3 0,709 0,603 0,726 0824 0815
c8 0,644 0,529 0,611 0726 0,726
G3 0,652 0,603 0,709 0685 0,709
G8 0,619 0,48 0,676 0636 0,726
Bioindikaéni €3 NA 0,627 NA 0,824 0,75
desticky c8 NA 0,537 NA 0726 0,717
G3 NA 0,611 NA 0685 0,758
G8 NA 0,513 NA 0636 0,668

Priloha 13: Tabulka nameétrenych teplot hyporealni vody 3
cm pod urovni dna v experimentalnim Superctverci, experimentalni

lokalita Tepla Vltava, ¢erven-Cervenec 2021. (Jetabek, 2022)
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Teplota hyp. vody - zelena had. [°C]
02 sondy C3
C8
G3
G8
Bioindikacni C3
desticky Cc8
G3
G8

14.

NA
NA
NA
NA

6

16,8

17,4
16
16

20.6

18
18,1

18
18,2
18,6
18,7
18,4
18,5

5.7. 13.7. 22.7.
15,5 14,8 15,6
15,7 14,8 15,4
15,2 VH VH
15,9 15,1 VH
15,3 14,6 15,4
15,7 14,8 15,5
15,1 15,2 14,8
15,8 14,9 15,2

Ptiloha 14: Tabulka naméfenych teplot hyporealni vody 13

cm pod urovni dna v experimentalnim Superctverci, experimentalni

lokalita Tepla Vltava, ¢erven-Cervenec 2021. (Jetabek, 2022)

Teplota hyp. vody - bila had. [°C]
02 sondy C3
Cs8
G3
G8
Bioindikacni C3
desticky C8
G3
G8

14.6

16,7
17,1

NA
NA
NA
NA

18
16

20.6
18,1
18,6
17,9
18,3
18,6
19,1
18,8
18,6

5.7.
15,7
15,8
15,2
15,9
15,4
15,8

15
15,8

13.7. 22.7.
14,7 15,7
14,9 15,3
15,4 15,9
15,1 15,28
14,6 15,2
14,8 15,3
15,2 14,9
15,1 15
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Ptiloha 15: Veskeré namérené velikosti juvenila perlorodky

4

ficni. Razeno dle nazvu sond. ,START® znaci velikosti juvenilt
naméfené pied umisténim do sond a instalaci do hyporealu

k pokusu, ,,KONEC* znaci zmétené velikosti jedinci po ukonceni

2
experimentu. VSechny velikosti jsou udavany v um. ,Z“ znaci

zivého jedince, ,,M* znaci mrtvého jedince.

29
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