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Variabilita ristu a prezivani juvenilnich jedincu
perlorodky Fi¢ni v povodi Teplé Vitavy

Abstrakt

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera, Linnaeus 1758) je v Ceské
republice zafazena mezi kriticky ohrozené druhy. Jeji zivotni cyklus se déli na nékolik
fazi, z cehoz je postparazitické stadium povazovéano za druhé nejkriti¢téjsi. Zptsob,
jakym lze zjistovat naroky juvenilnich jedincti na kvalitu prostfedi, jsou bioindika¢ni
zafizeni instalované na vhodna stanovisté do vodnich tokt. V této praci byly popsany
typy bioindikacnich metod in situ a shrnuty faktory ovlivilujici pfirtistky a prezivani
juvenilnich jedinct.

Bioindikace probihaly v prostiedi povrchové vody na 10 lokalitdch povodi Teplé
Vltavy a Blanice (NP a CHKO Sumava) béhem devitiletého experimentu v ramci
Zachranného programu perlorodky #iéni v Ceské republice. Juvenilni jedinci byli vzdy
na jeden mésic vystaveni podminkdm vodniho toku. Na zaklad¢ ziskanych dat byly
Vv této praci vyhodnocovany vlivy teploty, polohy lokality na podélném profilu toku
a vstupni velikosti jedincii na jejich piezivani a rychlosti ristu.

Vysledky potvrdily vyznamny vliv teploty vody béhem expozice. Pro vybrané
roky byl patrny 1 vliv geografické polohy lokality na toku. PfirGstky linearné rostly
smérem po proudu toku. Naopak faktor teplot pfedchazejicich experimentu ani vstupni

velikost jedincti nevykazovaly pfimy vliv na méfené parametry.

Kli¢ova slova:

bioindikacni desticky, teplota vody, podélny profil toku, Margaritifera margaritifera



Growth and survival variability of Freshwater Pearl
Mussel juveniles in Tepla VItava Catchment

Abstract

The freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera, Linnaeus 1758) is
classified as a critically endangered species in the Czech Republic. Its life cycle is
divided into several stages, of which the post-parasitic stage is considered the second
most critical. Indicators installed in suitable river habitats are used to determine
the environmental quality requirements of juveniles. This thesis describes the types of
in situ exposure methods and summarizes the factors affecting the growth and survival
of juveniles.

Open water bioindications carried out in Tepla Vltava and Blanice catchment
(Sumava National Parc and Protected Landscape area) at 10 locations during a nine-
year experiment within the Action plan for the fresh water pearl mussel in the Czech
Republic. Juveniles were exposed to river conditions for one month per year. The
influences of temperature, site location on the longitudinal river profile and input size
of individuals on survival and growth rates were evaluated in this study based on the
data collected.

The results confirmed the significant effect of water temperature during
exposure. For selected years, the influence of the geographic location of the sites on
the stream was also evident. Increments increased linearly downstrem. In contrast,
neither the factor of temperatures preceding the experiment, nor the input size of

individuals showed a direct effect on the measured parameters.
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1 Uvod

Perlorodka fti¢ni (Margaritifera margaritifera, Linnaeus 1758), patiici do
skupiny sladkovodnich mlzi Unionoida spolecné s velevruby a Skeblemi (Beran
1998), byla diive hojné rozsitenym druhem. Nicméné dnes je zafazena na Cerveny
seznam kriticky ohrozenych druhi Ceské republiky (Farkag et al. 2005). Jeji stavy se
prudce snizily v disledku nevhodného lesniho a zeméd¢lského hospodateni, regulace
vodnich toku, vystavby vodnich dél, rozvoje pramyslu ve 20. stoleti a dalSich
antropogennich ¢innosti ovliviujicich lesni a vodni biotopy (Simon et al. 2018).
Williams 1983).

Celosvétove se perlorodka vyskytuje v Severni Americe a Euroasii (Hruska
1992, Ziuganov 1994). V Evropé¢ je jeji rozsifeni mapovano od Portugalska pies
zépadni a stiedni Evropu, po Skandinavii a severni Rusko (AOPK CR 2013). Aktuélni
vyskyt druhu v CR je popsan na lokalitach Vv jiznich Cechéach na tocich Teplé Vltavy,
Blanice, Mal3e a jejich piitocich, dale na Ceskomoravské vrchoving na Jankovském
potoce a v zapadnich Cechach v Aském vyb&zku. Populace eskych perlorodek se
déli na tii skupiny dle genetickych odlisnosti od sebe oddélenych geografickou
polohou (Simon et al. 2015).

Diky svym specifickym narokiim na Ccistotu a nezavadnost prostiedi je
perlorodka oznacovana za bioindika¢ni druh (Geist 2010). Je obyvatelem malo
uzivnych neboli oligotrofnich vod s nizkym obsahem véapniku v geologickém podloZi.
Nevhodnym hospodafenim jsou vody eutrofizovany, tedy obohacovany o ziviny (pf.
dusik, fosfor), coz ma negativni dopady na piezivani jedinct (Simon et al. 2018).
Potrava perlorodky je tvofena organickymi detritovymi ¢asteckami z odumfielych
podzemnich i nadzemnich ¢asti rostlinné biomasy, které filtruje z vody. Dilezita je
proto i ochrana nivni vegetace, ktera je po opadu do vodniho prostiedi rozmélnéna
kouskovaci, mikrobialni slozkou a dal§imi organismy a nasledn¢ unasena proudem
vody (AOPK CR 2013). Casto je z diivodu ochrany povodi a pilehlych oblasti
pojednavano o perlorodce jako o destnikovému druhu (Geist 2010, Bily et al. 2018).

V CR nejsou na vétsing lokalit diikazy o pfirozené obnové druhu, mimo jiné i
z dtivodu jeho slozitého Zivotniho cyklu (Cerna et al. 2018). Larvélni stadia parazituji
na vhodné hostitelské ryb¢, od které se po pfemeéné na juvenilniho jedince oddéli a

zahrabou se do dna, kde jsou vystaveni neustalym vykyvim vngjsich faktort. Praveé



tato postparaziticka faze zivota je jednou z nejrizikovéjsich pro preziti (Buddensiek
1995).

Na podporu populaci perlorodky ti¢ni byly zaloZzeny zachranné programy
zahrnujici polopfirozené odchovy a bioindikacni metody v pfirozeném prostiedi
vodnich tokt (Araujo a Ramos 2001).

Tato prace je zamétfena na vyhodnoceni bioindikaci ve volné vodé pomoci
plastovych desti¢ek podle némeckého odbornika Volkera Buddensieka (1995) na
deseti lokalitich v Narodnim parku Sumava v CR nahornim toku feky Vltavy,
konkrétn¢ v Teplé Vltavé, jejich pfitocich a na fece Blanici. Na zdklad¢ dat
nasbiranych v letech 2014-2022 (projekty: Souziti ¢lovéka a perlorodky ficni ve
Vltavském luhu, Posileni a ochrana populace perlorodky #iéni v NP Sumava,
Horackova et al., nepublikovano) byly vyhodnocovany parametry rdstu a piezivani
juvenilnich jedinct perlorodky fi¢ni V zévislosti na pisobeni vnéjSich faktord,

primarné dennich teplot.



2 Cile prace

Prakticka ¢ast této prace ma stanovené tfi cilé. Prvnim je piehledné interpretovat
vysledky bioindika¢nich metod in situ zZ volné vody Vv povodi Teplé Vitavy a v povodi
Blanice z devitiletého experimentu (2014-2022), na nichZ je sledovana mira ristu
amira prezivani juvenilnich jedinct perlorodky fi¢ni. Druhym dil¢im cilem je
a) vyhodnoceni teplotniho pribéhu jarniho obdobi, respektive obdobi predchazejici
dobé expozice, a b) vizualizace teplotniho pribéhu v toku béhem experimentalniho
obdobi v kazdém roce. Tieti Casti ma za cil pfedbézn¢ vyhodnotit zavislost méfenych
parametrQ ristu a prezivani jedinct na teploté, sezoné, lokalité a vstupni velikosti
jedinct.

Na zakladé téchto cilt byly zformulovany nésledujici otazky:

M4 suma dennich teplot nad 15 °C vliv na rlst a pfezivani juvenilnich jedincii?
Koreluje rist a piezivani jedinctu s geografickou polohou lokalit na fi¢nim toku?

Ma pocet dni nad 20 °C v jarnim obdobi vliv na rlst a pfezivani jedinci?

Existuje zavislost mezi vstupni velikosti jedinci a ristem, potazmo prezivanim

juvenila?



3 Literarni reSerse

3.1 Zivotni cyklus perlorodky ¥i¢ni

Slozity zivotni cyklus perlorodky se stejné jako u velevrubi a $kebli ze skupiny
Unionoida déli na nékolik stadii. U vSech jmenovanych se larvalni stidium nazyva
glochidium (Beran 1998). Vyvoj larev se podle Schedera et al. (2011) déli na pét fazi,
které se daji spolehlivé urcit pomoci svételného mikroskopu. Perlorodka fi¢ni (viz.
Ptiloha 1) je z pohledu rozmnozovani gonochorista neboli oddéleného pohlavi (samice
a samci), ale v dusledku fragmentace krajiny a izolovanim jedinci Se samicky
perlorodek mohou uchylovat k hermafroditismu, tzn. mohou se oplodnit samy (Hruska
1991). Na zacatku letniho obdobi samci Vyprodukuji mnozstvi spermii, které jsou
ptijimany samicemi po proudu a dochazi k oplozeni vaji¢ek (Simon et al. 2018).
Vétsinou v srpnu pak samice vyvrhne stovky tisic glochidii (Beran 1998, AOPK CR
2013). Larvy jsou unaSeny proudem maximalné desitky hodin do doby, nez se uchyti
Vv zabernim aparatu hostitelské ryby (Hruska 1991). Tato faze vyvoje je povazovana
za prvni kritické obdobi béhem zivotniho cyklu. Vyznacuje se totiz vysokou mirou
mortality (Buddensiek 1995).

Vhodnym hostitelem larvalniho stadia perlorodek je skupina lososovitych ryb,
zejména pstruh obecny forma potocni (Salmo trutta m. fario L.), majici zastoupeni ve
vSech statech s rozsifenim perlorodky fi¢éni. Dale je uvadén losos obecny (Salmo salar
L.), jenz dosud piisobi spise v piimoiskych statech (Taeubert a Geist 2017). V Ceské
republice se vlivem vystavby vodnich dél zamezila migrace lososa, ¢imz se
parazitismus omezil pouze na pstruha poto¢niho (Simon et al. 2018).

Glochidie po pfichyceni na hostitele vyrobi cystu a zacne metamorfovat na
juvenilniho jedince (AOPK CR 2013). Jaroslav Hrugka (1992) konstatuje, Ze pfeména
zavisi na sumé dennich teplot 1300-1430 °C. Muze proto trvat od 3 do 11 mésicti
podle okolnich podminek (Hruska 1991). Ziuganov et al. (1994) uvadi, ze
metamorfoza trva od nékolika tydnti po 10 mésict a jedinec dordsta velikosti 0,4 mm.
Tato uvedena velikost odpovida zjisténé velikosti 0,3-0,5 mm podle Hastie a Young
(2003). Po dosazeni potiebné velikosti se juvenilni jedinec odd€li od hostitelské ryby
a nasledn¢ se zahrabava do hyporealni zony. Postparazitické stadium je povazovano
za druhé nejkritic¢téjsi obdobi ve vyvoji perlorodek s vysokou mirou mortality (Bauer
1988).



Mladi jedinci (viz. Ptiloha 2) maji vysoké naroky na potravni dostupnost, kvalitu
substratu, dostate¢nou miru nasyceni kyslikem v intersticialni vodé, jinak téz vodé
proudici hyporealem. Pfi jejich nedostatku maji jedinci minimalni Sance na preziti
(AOPK CR 2013). O postparazitické fazi Zivotni strategie doposud neni mnoho
informaci, jelikoz zahrabané jedince neni mozné jednoduse nalézt (Ziuganov et al.
1994, Cerna et al. 2018). Jedinci jsou podle J. Hrusky (1999) zahrabani v substratu
5az 10 let, poté zacCinaji vylézat na povrch dna. V prubéhu této epizody dochazi
K nejrychlej§imu pfirtstani schranky. Pohlavni dospélosti dosahuji jedinci kolem
20. roku zivota (Bauer 1988). Pii dobrych podminkach se dozivaji i 130 let (Ziuganov
et al. 1995, Hruska 1991).

3.2 Zpusob ochrany perlorodky
3.2.1 Legislativni ochrana druhu

Ochrana perlorodky je zastitovana celosvétovou i narodni legislativou. V ramci
mezinarodni ochrany je perlorodka fi¢ni vedena v celosvétovém Cerveném seznamu
vydanym Mezinarodnim svazem ochrany piirody (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources) jako ohroZzena (EN) pod kritériem
A2c. Popula¢ni trend je podle zdroje oznaCovan za klesajici (IUCN ©2023).
Evropskou legislativou je druh chranén pomoci soustavy chranénych uzemi Natura
2000 podle Smérnice Rady Evropy 92/43/EEC o ochrané ptirodnich stanovist’, volné
zijicich zivo€icht a plané rostoucich rostlin v ptiloze €. II (druhy Zivocicht a rostlin
vV zajmu Spolec€enstvi, jejichz ochrana vyzaduje vyhlaseni zvlastnich oblasti ochrany)
a v ptiloze ¢. V (druhy Zivoc¢ichti a rostlin v zdjmu Spolecenstvi, jejichz odebrani
zvolné piirody a vyuZivani muize byt predmétem urcitych opatieni na jejich
obhospodatrovani). Podle jiz zminované Smeérnice jsou vyhlaSovany evropsky
vyznamné lokality (EVL), které druh haji z hlediska izemni ochrany. Druh je pak dale
chranén podle Bernské imluvy o ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné
zijicich zivocicht a ptirodnich stanovist’ z roku (1979) v ptiloze €. Il (chranéné druhy
zivocichii).

V Ceské republice je druh klasifikovan jako zvlasté chranény druh podle zakona
¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich piedpisu. Podle
tohoto zakona je perlorodka také chranéna formou zvlasté chranénych tizemi (ZCHU).

Ve vyhlasce ¢. 395/1992 Sb., kterou se provadeji néktera ustanoveni zikona



¢. 114/1992, o ochrané piirody a krajiny, ve znéni pozdé&jsich predpisu, je druh veden
jako kriticky ohrozeny. Na &erveném seznam bezobratlych CR je také perlorodka fiéni

kategorizovana jako kriticky ohrozeny druh (Farkac et al. 2005).

3.2.2 Ochranav praxi

Pro praktickou ochranu byly realizovany projekty v mnoha evropskych statech.
Piikladem mohou byt revitalizace fi¢nich systému ve Skandindvii, Némecku
a Rakousku, lu¢ni management provadény v Némecku a Belgii, nebo méfeni
fyzikalné-chemickych parametri a ichtyologické prizkumy soustfedéné ve vSech
evropskych zemich s vyskytem perlorodky i¢ni (AOPK CR 2013).

Na zakladé Bernské konvence (1979) byl zalozen evropsky zachranny program
pro perlorodku, ze kterého vychazeji dil¢i zachranné programy na urovni statd (Araujo
a Ramos 2001). V Ceské republice se za prvni &ast zachranného programu povazuje
Program Margaritifera z roku 1993. Druha ¢ast zachranného programu byla
zformovana roku 1999 Karlem Absolonem a Jaroslavem Hruskou, na kterou navazala
Cast tieti, shrnutd Svanygou et al. (AOPK CR 2013).

Jak v Ceské republice, tak i v ostatnich statech jsou prostiednictvim programi
provadény odchovy juvenilnich jedinct, bioindikace a monitoring. Cilem programu je

zlepSeni stavli @ podpora populaci perlorodky fi¢ni (Simon et al. 2018).

3.3 Poloprirozeny odchov perlorodek

Odchov byl zaveden vramci zachrannych programi perlorodek v riznych
evropskych zemich, jako je napt. Lucembursko (Eybe et al. 2013), Némecko (Schmidt
a Vandré 2010, Gum et al. 2011, Lange a Selheim 2011), Anglie (Scriven et al. 2011),
Skotsko (Hastie a Young 2003), Irsko (Preston et al. 2007), Ceska republika (AOPK
CR) a dalsi, za u¢elem zajisténi a podpory populaci perlorodky Fi¢ni. Zejména jejiho
nejohrozengjsiho postparazitického stadia. AOPK CR (2013) rozliduje dvé metody.
Extenzivni, provozovanou ve Velké Britanii a Svédsku, a Eeskou vyuzivanou v Ceské
republice, Némecku a Lucembursku. Extenzivni metoda je zalozena na invadaci ryb
neboli odlovu a infikaci ryb glochidiemi, z pfirozeného prostfedi do uméle
vytvofenych prostord se simulaci fi¢niho dna. Ceska metoda vynalezena J. Hruskou
(1999) naopak vyuziva pro chov invadovanych ryb upravené ptirozené prostiedi toku,
ptipadné v odchovném a reprodukénim prvku. Tato metoda je délena do ctyr fazi.

V prvni fazi dochazi k invadaci ryb. Ve druhé fazi probiha inkubace glochidii, jejiz



délka zavisi na praimérné sumé dennich teplot (Hruska 1991). Pfi jarnim odchovu trva
fizenda metamorfoza 30 dni. Poté jedinci vstupuji do prvni rastové periody.
Metamorfoza pii zimnim odchovu trva 60 dni, kdy po jejim ukonceni jedinci dospéji
do druhé rastové periody (Simon et al. 2018). Po odpadnuti glochidii z zaber
hostitelskych ryb nastupuje treti faze vlastniho odchovu perlorodek. Mladi jedinci jsou
situovani do laboratornich podminek s pravidelnym pfisunem potravniho detritu.
Odchovani jedinci jsou dale vyuzivani k bioindika¢nim testim, posilovani populace
nebo vyzkumnym aktivitim v ramci zachranného programu (AOPK CR 2013).

Gum et al. (2011) tvrdi, ze chovani jedinci jsou nejlepsimi bioindikatory pro
prizkum Casoprostorové vhodnosti stanovist’ a snah o navyseni populaci perlorodek.
Zaroven uvadi, Zze odchov je nastrojem na posledni zachranu pied extinkci, ale nemél

by nahradit stanovisté, u kterych stale probiha piirozena reprodukce.

3.4 Bioindikaéni metody in situ

Bioindikace jsou chapany jako postupy, s jejichz pomoci je ur€ovan vyvoj uméle
odchovanych perlorodek v postparazitalnim stadiu za pomoci experimentalnich
klicek, desticek a dalsich nadob v ptirozeném vodnim prostfedi. Bioindika¢ni metody
byly zahrnuty do prvotnich zachrannych programt a dodnes jsou jedinou metodou, jak
se da spolehlivé ur€it piirustek juvenilnich jedinct a zaroven studovat ekologii daného
druhu perlorodky. Od zakladnich parametrd miry pfezivani a miry rdstu jsou
odvozovany dalsi ¢initelé ovliviujici stav povodi a perlorodku samotnou. Jde napt.
0 teplotu, rozpustény kyslik, zrnitost materialu dna toku, chemismus aj. (Simon et al.
2018).

Metody jsou déleny podle umisténi objektu v ramci toku, typu nadoby a podle
poctu perlorodek uloZenych Vv objektech. Prvni metoda, jez byla vyvinuta
Buddensiekem (1995), spociva v ulozeni juvenili do komurek v desti¢kach, jez jsou
vystaveny do volné vody. Druha metoda je situovana na fi¢ni dno do boxu, kam je
ulozena stovka mladych jedinct. Z divodu velkého mnozstvi jedinct jsou vysledna
data spiSe kvantitativniho méfitka.

Dalsi metody jsou zaméfeny na podiicni dno zvané hyporeal. Jelikoz
postparazitalni stddium perlorodky fi¢ni je vazano Cist¢ na mikrostanoviste
Vv hyporealu, bioindikace pode dnem vice napodobuji piirozené prostiedi juvenilt.

Podfi¢ni dno je ale limitovano nahlymi oscilacemi hodnot kysliku oproti volné vode,



coz se odrazi na mitre prezivani mladych jedinct. V Némecku (Schmidt a Vandré
2010) vyuzivali k bioindikacim uzaviené gazové saCky a oteviené krabice se
sedimentem. Nejprve byly nadoby z vétSiny naplnény substratem. Pipetou bylo do
nadob piidano sto i vice juvenilti. Nakonec byly celé objekty s juvenily uloZeny do
hyporeélu, aby substrat v nadobach odpovidal stejné vysce substratu dna. V Ceské
republice byly pro vyzkum vystaveny do hyporealu sitové a piskové klece, jez byly
naplnény dnovym substratem (Bily et al. 2018). Kazda ploska musela byt pied
umisténim bioindikac¢nich systémii predem testovana na miru nasyceni kyslikem
(Cerné et al. 2018). Roku 2021 Bily et al. predstavili pilotni experiment uloZeni
juvenilnich jedinct do trubicovych sitovych sond. Sondy umoznovaly monitorovat

preferovanou hloubku umisténi jedincti v hyporealu.

3.4.1 Bioindikace ve volné vodé pomoci Buddensiekovych desti¢ek

Nejstarsi metoda bioindikaci ve volné vode¢ je zaloZena na chovech v plastovych
destickach, zndmych jako Buddensiekovy desticky (ilustracni schéma destic¢ky viz.
Piiloha 3). Uvnitt kazdé desticky jsou juvenilové ukladani v jednotlivych skupinkach
po 5 jedincich do komurek (Buddensiek 1995). Modifikovana desti¢ka popsana
Simonem et al. (2018) je sloZena z plastového jadra o tloust'ce cca 9 mm S provrtanymi
komurkami pro ulozeni juvenild po jednom. Zobou stran je pickryta jemnym
Uhelonem s oky o velikosti 200 pm. Vné&jsi vrstva je tvofena plastovymi deskami
0 tloust’ce 2 mm s taktéz vyvrtanymi otvory. Dale je destiCka opatfena ¢tyfmi silnymi
Srouby, diky nimz jsou soucasti Smontovany K sob¢. Zespodu ma desticka ptipevnéné
trny, které umoziuji umistit bioindika¢ni objekt do volné vody, tak aby cely vy¢nival
nade dnem v fi¢nim koryté.

Do desti¢ek podle Buddensieka (1995) bylo navrtano 96 otvort. Do kazdé z 92
komirek bylo vloZzeno 5 jedinci (zbylé 4 otvory vyplnily srouby). Dohromady se do
desticky vméstnalo 460 juvenili. Expozice méla slouzit k drzeni mladych jedinct
Vv pribéhu jejich nejzranitelngjSich stadii po dobu vypusténi do intersticialni vody nebo
pro piipad preneseni do jiného toku s vhodné&jSimi podminkami. Juvenilové byli
vystaveni ve ¢tyfech tocich po dobu 23, 36 nebo i 52 mésict.

Bioindikace v plastovych destickach modifikovaly a dale vyuzivaly skupiny
védeckych pracovnikli z Némecka. Schmidt a Vandré (2010) vyuzivali perforované
desticky se tficeti malymi otvory po 5 jedincich a péti podlouhlymi komtrkami po 25

jedincich. Celkem desticka obsahovala az 275 jedinct. Pti dlouhodobéjsich pokusech



byli juvenilové po ukonceni rustové faze do velikosti 4 mm presunuti do
bioindika¢nich jednotek sedimentac¢nich boxt podle J. Hrusky (1999). Lange
a Selheim (2011) pii bioindikacich do desticek vystavili juvenilni jedince na 12 mésict
do tii tokii za stdlého méfeni teploty vody. Vyzkumnici provadéli dvoji kontrolu,
Vv kvétnu pro kontrolu ristu béhem zimy a v srpnu pro miru ristu béhem 1éta. Denic et
al. (2015) vystavovali 20 jedinct na desticku. Rust mladych jedinct byl kontrolovan
po 3 mésicich pied prvni zimou a po 9 mésicich po prvni zim¢ expozice pomoci
binokularniho mikroskopu.

Podle Simona et al. (2018) se metodou také inspiroval Jaroslav Hruska, ktery
pro vyssi umrtnost jedinct pied ukonéenim prvni ristové periody (kohorta 0+)
nahradil do expozic jedince po ukonéeni 1. riistové periody (dale jen kohorta 1+).

V designovanych pokusech podle metodiky Simona et al. (2018) bylo pii vyssi
umrtnosti umisténo jednotlivé do desti¢ek 12 jedinct, pii predpokladané nizsi
umrtnosti 6 jedinct. Modifikace pro nizky pocet jedinci v desticce byla vytvotrena za
ucelem jednodussi manipulace a pfepravy. Zaroven méla vytvofit kompromis mezi
bioindikacemi v poctu jedinci a v po¢tu desti¢ek instalovanych na vét§im poctu
plosek, coz umoznilo lepsi prehled o prostorové heterogenité lokality (Michal Bily,
2023, in verb.).

Na zaklad¢ zkuSenosti byla pro ¢esky zachranny program zavedena kratsi doba
expozice z puvodnich 3-9 mésicli na jeden letni mésic bez naruseni vysledki

ziskanych z dlouhodobgjsich expozic (AOPK CR 2013).

3.4.2 Bioindikace ve volné vodé pomoci piskovych boxi

Dalsi metoda plastovych piskovych boxt je zaméfena na lep$i napodobeni
ptirozenych podminek vsazenim na dno toku (Simon et al. 2018 ex. Hruska 1999). Do
boxu je nasypan substrat odpovidajici substratu dna. Mladi jedinci jsou zde vystaveni
ve vétsich poctech, min. 100 jedinci. Z metody je mozno ur€it pouze primérny
prirtstek vSech jedinct z jednoho objektu. Tato metoda hromadného drZeni jedinct
v piskové kleci je mnoha odborniky praktikovéna spiSe jako odchovny prvek pted
samotnymi bioindikacemi (Simon et al. 2018).

Hruskova piskova klec se da vyhotovit z plastové svacinové krabicky s vikem
shora uzaviratelnym vikem ze ¢tyf stran (Michal Bily, 2022, in verb.). Po bocich dozy
jsou vyfezany otvory, které jsou nasledné piekryty jemnou sitovinou o optimalni

velikosti ok umoznujicich prostupu jemnych detritovych partikuli a zaroven



zabranujicich tniku perlorodek ven do volné vody (Simon et al. 2018). Klicka je
vyplnéna ze tii ¢tvrtin promytym piskem z toku (Schmidt a Vandré 2010). Do terénu
je vystavena na 3 mésice ptfipevnénim ke kameni a uloZzenim na dno (Simon et al.
2018).

3.5 Prirtstky juvenilnich jedincii perlorodky fi¢ni

Do vyzdvihovanych faktora ovliviiujicich rist mladych jedinct perlorodky je
fazen dostatek kvalitni potravy a teplota vody (Lange a Selheim 2011, AOPK 2013).
Potrava v podobé detritovych partikuli z odumielé organické hmoty obsahuje pro
perlorodku stravitelny organicky vapnik, jenz jedinci vyuzivaji ke stavbé vapenatych
schranek. Je dulezité zminit, ze ve vodnim prostiedi se objevuje i rozpustény vapnik
pro perlorodku neptijimatelny. Tato forma vapniku pii vyssSich koncentracich miuize
zpusobit postupnou degradaci biotopu, ackoliv samotny vapnik neni pro perlorodku
toxicky. Obdobné se da hovofit o rozpuSténych minerdlnich latkach v podobé
dusi¢nanii, amonnych iontl a fosfore¢nani, které¢ v nadmérném mnozstvi piisobi na
biotop negativnim G¢inkem. Naopak organicka podoba dusiku a fosforu je v potravé
perlorodek potfebna (Simon et al. 2018). Slozeni potravy v zavislosti na pfirastani
juvenilnich jedincti bylo zkoumano odborniky z Lucemburska (Eybe et al. 2013).
Juvenilni jedinci byli krmeni kombinacemi smési fas, detritu a drcenych larev
pakomarovitych (Chironomidae). Eybe et al. (2013) vyhodnotili za nejlepsi potravni
smes kombinaci fas S detritem. Zaroven uvedli, ze se detrit jevi nejen jako vhodny
potravni zdroj, ale také jako biologicky aktivni sloZka odbouravajici Skodlivé ionty
v podob¢ amoniaku a dusitand, jeZ se po ptidani potravni smési do odchovnych boxa
s mladymi jedinci snizily o 50 %.

V souvislosti s potravou a rychlosti ristu schranek hraje roli i geograficka
poloha a nadmoiska vyska. Ty se odrazi na zminéném faktoru teploty (Hruska 1996).
Pti nizsi teploté¢ vody se sniZzuje Uzivnosti detritu, ktera zpiisobuje zpomaleni rtistu
jedinct. Dlouhodobgji vyssi teplota naopak urychluje rast perlorodek. Paradoxné ale
snizuje hranici dozivani (AOPK 2013). V oligotrofnich tocich s vyssi nadmotskou
vyskou (700-800 m n. m.) a horni hranici povodi i nad 1000 m n. m. Se S nizsi teplotou
rychlost rozkladajici se organické hmoty zpomaluje. U populaci niz§i nadmotské

vysky (500-600 m n. m.) je dosazeno i Vv chladné&jsich letech vys$si pramérné teploty.
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Dochazi tim K rychlejsimu rozkladu detritu, ale zaroven k tvorbé nezadoucich latek,
které mohou negativné plisobit na mladé jedince (Hruska 1996).

Juvenilni jedinci maji vEtsi naroky na kvalitu potravy nez dospéli jedinci. Mlada
stadia vykazuji Vv pocatecni riistové periodé rapidni nartst schranky az o 250 %
(Hruska 1996). Oproti tomu adultni jedinci nedosahuji takovych pfiristki, nebot
veskerou svou energii vkladaji do tvorby pohlavnich organa (AOPK CR 2013).

Pozitivni korelace teploty a ristu byla popsana Cernou et al. (2018) béhem
dvouletého experimentu bioindikaci v Teplé Vitave. Autofi zjistili, ze teplejsi rok 2015
byl doprovazen vétsimi piirastky nez studenéjsi rok 2014. K podobnym vysledkiim
dospéli 1 Dunca et al. (2011). Uvedli, Ze existuje pfimo umérny vztah mezi ristem
jedinct a teplotou na studované lokalité¢ ve Svédském kraji Visternorrland. Vyzkum
némeckych odbornikt Denic et al. (2015) potvrdil, ze ve studovanych tocich s vyssi
pramérnou teplotou vody 13,5 °C byl zaznamendm vys$$i primérny pfirtstek nez
Vv horskych tocich o teplot¢ 12,8 °C, kde primérny ptirastek zaostaval.

Samotny faktor teploty vody je zavisly na zméné denni teploty vzduchu.
U menSich tokl se primérné béhem roku denni teplota vody pohybuje mezi 3 a 6 °C.
S kazdym stym vySkovym metrem od pramene do nizin na podélném profilu toku se
pak voda otepluje o 0,7 °C. (Lellak a Kubi¢ek 1992). Limitni hodnoty pro biotop
perlorodky fi¢ni jsou uvadény v rozmezi 0—20 °C s kratkodobym maximem 23 °C

(AOPK CR 2013 ex. Absolon a Hruska 1999).

3.6 Prezivani a imrtnost juvenilnich jedinci

Mira piezivani jedinct je ovlivnéna mnoha faktory, které maji pro perlorodku
v nadlimitnich hodnotach az devastujici charakter. Pro miru ptezivani je zasadni
optimalné stabilni vodni prostiedi. Hlavnimi pfi¢inami degradace prostfedi jsou
zejména antropogenni aktivity (AOPK CR 2013). Konkrétn& napt. aplikace hnojiv pii
zemé&délské Cinnosti (Araujo a Ramos 2001). Do pudy a nasledné do toka jsou
splavovany vysoké obsahy Zivin, zejména dusicnany a fosforeCnany. Ty
mnohonasobné prevysuji limitujici hodnoty pro pirezivani perlorodky fi¢ni (Simon
etal. 2018). Jako hrani¢ni byly zvefejnény pro dusicnany hodnoty 2,5 mg/l NO3
(AOPK CR 2013 ex. Absolon a Hrugka 1999). Jesté niz§i hodnotu dusi¢nanového
dusiku uvedl Bauer (1988) 0,5 mg/l N-NOz u nezneCisténych tek. U mirné

zneCisténych tek uvedl trojnasobnou hodnotu a u tézce zneCiSténych fek az
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Sestindsobnou hodnotu dusi¢nanti. G. Bauer také zjistil nahlé ubyvani jedinct
a zkracovani jejich délky zivota 0 20 let v té€Zce znecisténych tocich. Limitni hodnota
celkového fosforu je podle Zachranného programu (AOPK CR 2013 ex. Absolon
a Hruska 1999) 35ug/l. Né&kteii dali autofi uvadéji dokonce hodnoty nizsi (AOPK CR
2013).

Dalsi riziko pro ptezivani jedinci pfedstavuje nevhodny lesnicky management
¢i regulace vodnich tokt (Araujo a Ramos 2001). Ziizeni meliora¢nich kanalt ma za
nasledek ubytek rostlinné vegetace a s tim spojeny ubytek biomasy potravniho detritu.
Zaroven dochazi kerozi pudy a Knaslednému ukladani pisku a jemnozrnnych
sedimentti na dno toku, coz vede k omezeni zivotnich podminek jedinct perlorodek
ukrytych v intersticidlnim dné. Osterling (2015) tvrdi, Ze juvenilni jedinci jsou
povazovani za vysoce kritické Zivotni stddium, jenz je ovliviiovano zdkalem
a sedimentaci, proto by se mély neustale udrzovat biechové porosty, které by témto
procestim mohly zamezit. Ucpani porG v hyporedlu snizuje obsah rozpusténého
kysliku, jenZ je povazovan za dal$i neméné dulezity limitujici faktor (Simon et al.
2018). Kyslik je jednim z biologicky nejvyznamnéjsich rozpusténych plynu ve vodnim
prostiedi (Lellak a Kubi¢ek 1992). Optimalni nasyceni vody kyslikem pro zdarny rtst
perlorodek by se mé&lo pohybovat okolo 100 % (AOPK CR 2013).

Toxické latky, Vv podobé pramyslovych odpadnich vod, pesticidi ze
zemédélskych ploch nebo zvyseného obsahu toxickych kovii spojenym s poklesem pH
v horskych oblastech postizenych acidifikaci, také negativné ovliviuji pieZivani
juvenilnich jedinct. Juvenilni jedinci jsou na toxické kovy mnohem citlivéjsi nez
adultni jedinci (Simon et al. 2018). Primérna hodnota pH jakozto limitujici faktor je
6,8 (AOPK CR 2013 ex. Absolon a Hruska 1999). Pii téchto hodnotach pH se kovy
nevyskytuji v toxické rozpusténé formé. Cerna et al. (2018) pomoci monitoringu
jedinct v roce 2014 pomohli dolozit korelaci mezi obsahem amonnych iont a mirou
mortality. Na ptitoku Teplé Vitavy — Volarském potoce byla pozorovana vysoka mira
ptirastkd v bioindikacnich destickach pii mésicni expozici. Ta ale nezachytila totalni
uhyn vSech jedinci, ktery byl patrny az béhem delSiho tfimési¢niho bioindika¢niho

experimentu.

Adultni jedinci jsou 1épe prizpisobeni vnéj$im vlivim nez jedinci juvenilni
(Ziuganov 1994). I ptesto, Ze z bioindikac¢nich metod neni doposud znamo nepieberné

mnozstvi informaci, jsou nejjednodus$sim ndstrojem odpovédi na otazky prezivani
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mladych stadii perlorodek (Schmidt a Vandré 2010). Pfezivani mladych jedinct
béhem prvni zimy zkoumal napt. Buddensiek (1995). Uvedl, Ze Gispéch znacné zavisel
na vstupni velikosti juvenild. Stoprocentni mortalitu do tfettho mésice zivota
zaznamenal u jedinct mensSich nez 700 pm. Pouze jedinci vétsi nez 900 um méli 50%
Sanci na doziti nasledujici sezony. Dalsi vliv na zivotaschopnost mlad’at se jevil
Vv kolonizaci komurek bioindika¢nich objektti organickym materialem v podobé larev
vodniho hmyzu. Jedinci uvnitt desti¢ek, které byly z jedné az dvou tietin zaneseny
organickym materialem, vykazovali v&tSi miru piezivani nez jedinci v desti¢kach bez

zanesen¢ho materialu €i z vétSiny vyplnény zanesenym materialem.

3.7 Charakteristika zajmového izemi

Zajmové tizemi experimentu je situovano v okresu Prachatice do klidové zony
zv1a§té chranéného tzemi Nérodniho parku Sumava (dale jen NP Sumava). NP
Sumava ma sviij protéjek na hranicich s Némeckem, a to Narodni park Bavorsky les.

Z klimatického pohledu se NP Sumava nachéazi na rozhrani kontinentalniho
a oceanského podnebi. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje ve vysce 750 m n. m okolo
6 °C a okolo 3 °C ve vysce 1300 m n. m. B€hem roku pak spadne od 800 do 1600 mm
srazek. (NP Sumava ©2023)

Z hydrologického hlediska spad4 vétiina izemi NP Sumava k imoii Severniho
moie do povodi Labe, mensi ¢ast uzemi nalezi do povodi Dunaje s Gistim v Cerném
mofi (NP Sumava ©2023). V povodi Labe prameni nebo vznikaji soutokem feky
Vltava, Otava, Uhlava, Blanice a mnoho dal$i mensich toka, které jsou znamy Svym
zachovalym biotopem (Valenta 1994).

Za relativné nedot&ené biotopy lze povazovat napt. udoli feky Uhlavy, pramen
feky Blanice, luh feky Vltavy a jeji pfitoky. Kvalita fi¢niho biotopu Blanice mtze byt
také konstatovana s ohledem na vyskyt zachovalé dlouhovéké populace perlorodky
fi¢ni. Hodnota pH Sumavskych tokl se pohybuje v rozmezi hodnot 5 az 7 (Valenta
1994), coz vyrazné prispiva perlorodce, jejiz limitni hodnoty pH dosahuji slabé
kyselych az neutralnich hodnot 6 — 7,1 (AOPK CR 2013 ex. Absolon a Hrugka 1999).
Jako problém pro perlorodky na Blanici se ale jevi malo dostupna kvalita potravy
z divodu Spatného obhospodafovani luk na lokalité¢ (Simon et al. 2018). Dalsim

vyznamnym biotopem je Vltavsky luh zahrnujici oblast Mrtvého luhu na soutoku

13



Teplé a Studené Vltavy (Valenta 1994), kde jsou znamy nalezy stfednéveéké populace
perlorodky fi¢ni (Hruska 1996).
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4 Metodika

4.1 Popis studovanych lokalit

V zajmovém uzemi bylo studovano 10 lokalit (viz. Obr. 1). Devét lokalit je
situovano do povodi Teplé Vltavy a jedna lokalita do sousedniho povodi feky Blanice.
V useku Teplé Vltavy se nachazeji lokality Lenora (LEN), Pod Jedlovym (JED),
Meandr (MEA) a na ptitocich Teplé Vltavy lokality Rasnice (RAS), Olsinka (OLS),
Volarsky (VOL) a Studena (STU). Pod soutokem Teplé a Studené Vltavy se nachazeji
lokality Pékna (PEK) a Ovesna (OVE). PodéIny profil od Lenory (755 m. n. m.) po
Ovesnou (730 m n. m.) piedstavuje celkem 30 km fi¢niho toku a jeho vyskovy rozdil
¢ini 25 m. Posledni z deseti lokalit, Odchovna (ODCH), spada do povodi feky Blanice.
Ta je brana spise jako kontrolni bod, odkud pochazi adultni jedinci perlorodek (Cerna
et al. 2018).

<
% %,
%

Odchovna (ODCH) @,
Olsinka (OLS)

Pod Jedlovym (JE-D}\

Mosnds (MEA). @ Volarsky (VOL)

®
Studena (STU)

Pékna (PEK) @,

e ,\8\\’\

3 km

Ovesna (OVE) ‘. ﬂ

Obr.1 Mapa studovanych lokalit v povodi Feky Vitavy a Feky Blanice (prevzato z Cernd et al. 2018,
upraveno)

4.2 Casové rozmezi experimentu

Projekt probihal v letnich mésicich mezi lety 2014 a 2022. Kazdy rok byly
exponovany bioindika¢ni desticky do volné vody optimalné na jeden mésic

S pravidelnymi kontrolami. Kvili nepfiznivym meteorologickym podminkam, které
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zptisobily zvyseni pritoki az na néktery z povodiovych stupiitt (CHMU ©2023), se
mohla mési¢ni expozice prodlouzit i o nékolik dni viz Tab. 1. Pfevazujicim letnim
mésicem expozice jedincu do bioindikac¢nich objekti byl srpen (AUG), méné pak
¢ervenec (JUL) a jedinou vyjimku v zavérecném roce 2022 tvotil mésic Cerven (JUN).

Tab. 1 Prehled absolutni doby expozice ve dnech na lokalitach behem jednotlivych let; *rozdilnd doba
expozice pro cast desticek na lokalité MEA

rok | LEN | RAS | OLS | JED | MEA | VOL | STU | PEK | OVE |ODCH | mésic
2014 32 33 32 31 33 33 33 29 | AUG
2015 31 30 30 30 30 30 | JuL
2016 | 30 30 29 31 29 31 AUG
2017 | 38 38 38 38 38 38 AUG
2018 | 34 34 34 34 34 34 AUG
2019 | 38 38 38 38 38 38 AUG
2020 | 31 31 31 31 31 30 JUL
2021 | 31 31 31 |31/37* 31 31 JUL
2022 44 JUN

4.3 Experimentalni jedinci

Kazdy rok byli nahodné¢ vybrani jednoleti jedinci (vékové kohorty 1+)
z poloptirozeného odchovu v ramcei zachranného programu perlorodky #iéni v Ceské
republice (AOPK CR 2013). Po ukonéeni diléi mésiéni expozice byli jedinci opét

vraceni zpét do odchovného zatizeni.

4.4 Bioindikacni desticky

Metodika celého procesu piipravy desti¢ek, jejich instalace do terénu
a monitoring jsou zpracovany na zakladé publikace Bily et al. (2018). Po celou dobu
experimentu v prubéhu let byly aplikovany modifikované Buddensiekovy desticky se
Sesti komirkami (Buddensiek 1995). Popis a vizualizace bioindikacni desticky jsou
uvedeny v kapitole ,,3.4.1 Bioindikace ve volné vodé pomoci Buddensiekovych

desticek™.

4.4.1 Priprava desti¢ek a juvenilnich jedinci

V piipravné fazi laboratorni prace experimentu byla v prvnim kroku slozena cast
desticky za ucelem vlozeni biologického materialu v podobé juvenilnich jedincti
kohorty 1+. Byla sestavena spodni a stfedni ¢ast desticky. Postupné k sobé byly

smontovany jeden plastovy kryt, uhelonovy material a hlavni plastové télo. Nasledné
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byla tato ¢ast desticky z poloviny ponotena do fi¢ni vody. Biologicky material byl
vynat z izolovaného termoboxu a vlozen do Petriho misek, pficemz zména teploty
nepiesahla 2 °C. Juvenilni jedinci byli dale zbaveni prosévanim piebyte¢ného detritu.
Kazdy jedinec byl individualné zkontrolovan pomoci trinokularniho stereomikroskopu
s fotoaparatem pfi Ctyficetinasobném zvétSeni. Byla zhodnocena jeho kondice na
zaklad¢ aktivniho pohybu otaCenim lastury nebo vystrkovanim svalnaté nohy ven.
Uhynuli jedinci bez znamek pohybu ¢i pii zjisténi degradace schranky nebo jedinci
s nizkou kondici byli automaticky vyfazeni z experimentu. Po provedeni kalibrace byl
kazdy jedinec vyfotografovan dvakrat pro zajisténi kvalitn€jsiho vyhodnocovani délky
schranky mlze. Po pofizeni fotografii byli mladi jedinci vlozeni po jednom do
jednotlivych komtirek perforované desticky (Bily et al. 2018).

Do dalsiho zpracovani dat byla vyuzita fotografie s vys$§i naméfenou hodnotou
z divodu eliminace zabéru jedinct, ktefi v dobé pofizeni fotografie nelezeli podélné
na boku (Michal Bily, 2023, in verb.). Snimky byly ¢iselné zaznamenavany a velikost
jednotlivych jedincti byla nasledné vyhodnocovana pomoci programu ImageJ
(https://imagej.nih.gov/ij/). Délku program métil podélné od nejvzdalenéjSich okraju
schranky (Simon et al. 2018). Po vloZeni vSech Sesti jedinct byl pfimontovan zbytek
desti¢ky, v potadi uhelonova sit'ka a plastovy kryt. Desti¢ky byly nakonec viozeny do
plastové nadoby s Fi¢ni vodou tak, aby do ni byly zcela ponoteny. Nasledné byla cela

sada vlozena do termoboxu (Bily et al. 2018).

4.4.2 Instalace desti¢ek v terénu

Ptipravené bioindika¢ni desticky s vybranymi juvenily byly piepravovany
v termoboxu pfi udrzovani stabilni teploty + 2 °C. Na ptislusné lokalité vysadku byl
termobox vlozen do vodniho toku, aby byl redukovan stres pii piechodu
z kontrolovanych podminek ex situ do nekontrolovatelnych podminek in situ (Bily et
al. 2018).

Desticky byly poté vyjmuty z izolovaného boxu. Nasledné byly opatieny hroty
a kontinualné meéficim a zaznamenavajicim teplomérem (vizualizace instalované
desti¢ky v terénu viz. Ptiloha 4). Ptislusny bod umisténi v ramci toku byl zvolen mimo
pfimé slune¢ni zateni a v oblasti mirn¢ proudici vody. Idealnim prostorem bylo
bfehové pasmo, nejlépe pod krytem stromové vegetace. Do prislusného mista pod

hladinou vody byly desti¢ky instalovany s nato¢enim o 45° smérem do stiedu toku.
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Desticky byly pfipevnény 10 cm nad povrchem dna. Mezi jednotlivymi objekty byl
zvolen rozestup vétsi nez 2 metry (Bily et al. 2018).

4.4.3 Kontroly a udrzba béhem expozice

Béhem mésicniho experimentu byly desticky s pravidelnymi rozestupy
kontrolovany. V piipad¢ zaneseni objektli materidlem ve form¢ sedimentu nebo

prichycenych makrofyt byly objekty o¢istény (Cerna et al. 2018).

4.4.4 Ukonceni experimentu

Po expozici byly vyjmuty desticky z feky a opét zbaveny veskerych usazenych
biologickych ¢i sedimentovanych struktur. Dale byly desticky umistény zpét do
izolovaného termoboxu s fi¢ni vodou. Pokud doslo pfi pfevezeni juvenilt zpét do
laboratornich podminek k vykyvu teplot ptes 5 °C mezi desti¢kami a laboratofi, byla
nejprve teplota stabilizovana. Jedinci byli nasledné vyfotografovani a jejich prirtstky
byly vyhodnocovany stejnym postupem méteni jako pii ptipravné fazi. Mimo to bylo
hodnoceno ptrezivani jednotlivych perlorodek.

Délka  lastury jedince byla zaznamenana  pomoci  trinokularni
stereomikroskopické lupy s fotoaparatem opét dvéma fotografiemi pro piesnéjsi
vysledky. Dale byl individudlné¢ vyhodnocovan zivotni stav jedincl, zivych ¢i
uhynulych, ktery byl tentokrat zahrnut do tabulkovych vysledkt. Na zakladé analyzy
obrazu pocatecnich a koneénych délek schranek mladych jedinci byly v pfislusném
softwaru vypocteny jednotlivé piirtstky v procentech a mira prezivani v procentech
jakozto hlavni faktory bioindika¢niho testovani (Bily et al. 2018).

Na zavér celého experimentu byly prezivsi perlorodky vraceny zpét do

odchovného programu, ze kterého byly ptivodné odebrany (Bily et al. 2018).

4.5 Experimentalni design

Na kazdou z uvedenych lokalit bylo v roce 2014 instalovano Sest desticek.
V letech 2015-2022 bylo vystaveno po ctyfech destickach na kazdé z lokalit vyjma
lokality Meandr, kam se v roce 2021 instalovalo 6 desti¢ek. V pripadé Ctyi lokalit
Pékna (2014), Ovesna (2015, 2020) a Rasnice (2020) byly do vypoéti miry pirtistani
a miry pfezivani zahrnuty pouze 3 desti¢ky z divodu ztraty zbylych desti¢ek nebo

z diivodu jejich vytazeni na bieh toku v disledku vandalismu (viz Tab. 2).
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Vzhledem ke ztraté desticek s teploméry v roce 2020 nebyly zpracovany do
celkového hodnoceni teplotniho pribéhu béhem expozice lokality P&kna a Rasnice.
Teploméry na lokalité Ovesna (2018, 2021) prestaly v pribéhu experimentalniho
mésice méfit, tudiz pro tento piipad nemohla byt téz data zpracovana, viz. bezbarvé
bunky v Tab. 2.

Kazda desticka obsahovala 6 jedinca spadajicich do vékové kohorty 1+.

Tab. 2 Prehled poctu uspésné sklizenych desticek z lokalit v jednotlivych letech, oranZové buiiky
zobrazuji dostupnost teplotnich dat, bezbarvé buriky bez teplotnich dat

~

rok LEN RAS OoLS JED | MEA | VOL | STU PEK OVE | ODCH
2014 6 6 6 6 6 3 6 6
2015 4 4 4 4 3 4
2016 4 4 4 4 4 4

2017 4 4 4 4 4 4

2018 4 4 4 4 4 4

2019 4 4 4 4 4 4

2020 4 3 4 4 4 3

2021 4 4 4 6 4 4

2022 4

4.6 Vyhodnoceni dat

Na zdklad¢ dat poskytnutych z devitilet¢tho experimentu byla vytvofena
maticova tabulka v softwaru Microsoft Excel viz. pfilozeny CD disk. Tabulka
obsahovala celkem 1296 jedinct. To odpovidalo vSem jedinciim na vSech lokalitach
béhem deviti let experimentu. Do tabulky se nezahrnuli pouze jedinci, kteti nebyli po
ukonceni expozice nalezeni.

Kazdému juvenilovi bylo pfifazeno identifikacni ¢islo, pfislusna lokalita a rok
expozice. V tabulce byl ze vstupni a vystupni velikosti jedincti vypoéten procentualni
prirustek, resp. celkova velikost v procentech na konci expozice. Pro moznost
porovnani ptirdstkti mezi jednotlivymi lety byly hodnoty standardizovany z absolutni
délky expozice na jednotnou délku 30 dnl. Pfezivani juvenilnich jedinci bylo
hodnoceno formou 1 (zZiva) a 0 (mrtva). Tyto hodnoty byly pfepocteny na primérné
pfezivani jedinct na desticku.

Teplotni hodnoty byly prezentovany sumou dennich teplot nad 15 °C pro kazdou
z lokalit a expozi¢ni obdobi. U experimentalnich let, jez pfesahly tficetidenni dobu

expozice, byla suma dennich teplot nad 15 °C vypocitana z prvnich 30 dnt bioindikaci
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(instalace desticek do terénu + 30 dni) v daném roce. Pro experimentélni roky s kratsi
délkou expozice pod 30 dni nebyla hodnota upravovana.

Pro teplotni souhrn z obdobi pted expozici byl pro kazdy rok zjistén pocet dni,
které v teploté vzduchu piesahly v zdjmové oblasti hodnotu 20 °C. Byly stanoveny dvé
sady hodnot pro pocet dni od zacatku nové sezony do doby expozice (pocet dni pred
expozici) a pocet dni Vv jarnim obdobi od zacatku roku do 21. ¢ervna (posledni jarni
den). Pro tuto ¢ast hodnoceni byla vyuzita teplotni data z meteorologické stanice

umisténé na lokalit¢ Maly luh, méfena ve vySce 2 m.
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5 Vysledky

Vysledky jsou rozdéleny do tfi dil¢ich ¢asti podle studovanych parametrti, a to
na prvni cast, kde jsou zobrazeny prirGstky a pieZivani juvenili na lokalitach
V jednotlivych letech a druhou ¢ast a) vyhodnoceni prabehu teplot ptfedchazejicich
expozici a b) sledovani a vyhodnoceni teplot méfenych v pribéhu expozice. Treti ¢ast
vysledkt je vénovana vyhodnoceni rustu jedinct V zavislosti na teploté, lokalité,

sezon¢ a vstupni velikosti jedinct.

5.1 Priristky a prezivani juvenili na lokalitach v jednotlivych

letech

Ptehledny graf shrnujici ptirGstky a pfezivani juvenilnich jedinci za celé
devitileté experimentalni obdobi je k nahlédnuti v Ptiloze 5.
5.1.1 Prirastani jedinca

Z orienta¢niho grafu na Obr. 2 je patrné, ze v uréitych letech juvenilni jedinci
prirdstali vice a v jinych méné. Pro tuto skute¢nost byly roky pracovné rozdéleny na
»heptiznivé®, kdy ani jedna lokalita nedosahla 120% piirtistku mladych perlorodek,
aroky ,pfiznivé“, kdy vétSina lokalit vykazovala primérné piirtstky jedinct nad
120 %. Rozlozeni hodnot v grafu na Obr. 3 je zobrazeno na vybrané lokalité¢ Meandr,
ktera byla jako jedind métena po dobu vSech deviti let. Pferusovana linie oddé€luje roky

nepiiznivé a roky pfiznivé.

Mira pfirdstani juvenilnich jedincd na jednotlivych lokalitach v letech 2014 - 2022
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Obr. 2  Orientacni souhrnny graf miry priristini na vSech lokalitach v letech 2014-2022, Celkovy
pocet jedincii (n)= 1296
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PfirGstani jedincl na lokalité Meandr v letech
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Do let neptiznivych byly zafazeny sezony 2014, 2016, 2020, 2021 a 2022. Rok

2016 je reprezentovan grafickym znazornénim nize (viz. Obr. 4 vlevo). Graf zobrazuje

relativné nizkou miru pfirastani jedinci S nejvétsim procentualnim ptirastkem

111,3 % na lokalité P€kna.

Roky ptiznivé jsou reprezentovany sezonami 2015,2017,2018 a2019. Vybrany

rastove nejptizniveéjsi rok 2018 v grafu na Obr. 4 vpravo piedstavuje znatelné vyssi

ptirustky v porovnani s grafem vlevo. Nejpozitivngjsi hodnoty prirtistku zaznamenala

lokalita Ovesna se 143,6 %. Lokalita Olsinka vykazovala v obou ptipadech minimalni

ptirtstky.
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Porovndni grafii priristkii jedincii ve vybraném nepriznivéem (2016, vlevo; n = 138) a
priznivém roce (2018, vpravo; n = 144); priristky jsou reprezentovany sloupci se smérodatnou
odchylkou, sloupce s nejvyssim primérnym pririistkem v kazdém roce jsou popsany; plné
nazvy lokalit viz. kapitola 4.1. ,, Popis studovanych lokalit
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5.1.2 Prezivani jedinci

Piezivani juvenilnich jedinct bylo rozdilné mezi jednotlivymi lokalitami i lety
(viz. Tab. 3). Jako nejvhodné&jsi lokality pro piezivani juvenilnich jedinct se jevi
lokality Rasnice, Ol3inka nebo Meandr, jejichz mira preivani neklesla pod 90 %
vV z4dném experimentalnim roce. Srovndni je vSak vyrazné limitovdno chybéjicimi
instalacemi na nékterych lokalitich v pribéhu studovaného obdobi. Z hlediska
optimalni sezény se jevil nejlépe rok 2017. Naopak nejvy$$i miru mortality

zaznamenal rok 2014.

Tab. 3  Mira prezivani juvenilnich jedincii (V %) na lokalitach behem let 2014—2022

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
LEN 87,5 100 100 91,7 83,3 100
RAS 91,7 100 100
oLS 100 958 95,8 100 95,8

JED 88,9 95,8 100 100 100 100 87,5 95,8
MEA 97,2 91,7 95,8 100 95,8 95,8 95,8 94,4 100
voL 83,3
STU 72,2
PEK 88,9 95,8 91,7 100 100 100 87,5 100
OVE 88,9 83,3 91,7 100 95,8 95,8 95,8 95,8
ODCH 86,1 91,7

Graf na Obr. 5 znazoriiuje rozdily v mife pfezivani juvenili mezi lety 2014
a2017. V pohledu piezivani ve slabs§im roce 2014 nedosahla ani jedna z lokalit
stoprocentniho vysledku. Nejvy$$i miru mortality vykazuje lokalita Studena se
72,2 %. Tato lokalita se neda dobie porovnavat se zbylymi roky, jelikoz byla méfena
pouze Vv jednom roce (2014). Nejpozitivnéj$i mira pfeZivani v roce 2014 byla zjiSténa
u lokality Meandr. Hodnoty roku 2017 naopak vykresluji téméf stoprocentni miru
prezivani na v§ech méfenych lokalitach. Pouze lokalita Olsinka zaznamenala jednoho
uhynulého jedince (95, 8% mira ptezivani).

Souhrnny graf miry pfezivani juvenilnich jedinct viz. Pfiloha 7.
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Obr.5 Porovnadni nizké miry prrezivani v roce 2014 (n = 270) a vysoké miry preZivani v roce 2017
(n =144); v roce 2014 nebyly méreny lokality Lenora (LEN) a Olsinka (OLS), v roce 2017
nebyly méfeny lokality Rasnice (RAS), Volarsky (VOL), Studend (STU) a Odchovna (ODCH);
plné nazvy lokalit viz. kapitola 4.1. ,, Popis studovanych lokalit*

5.2 Jarni teploty predchazejici experimentu

V tab. 4 jsou zobrazeny sumarni hodnoty poctu dni, jejichZ primérna teplota
ptesahla 20 °C. Prvni sloupec znazornuje pocet dni nad 20 °C od zacatku roku do
posledniho jarniho dne, tedy 21. Cervna. Nejteplejsi sezoénou ze sledovanych let byl
rok 2018. Naopak nejstudengjsi sezonu charakterizoval rok 2022.

Druhy, tfeti a zejména ¢tvrty sloupec znazornuji druhou sadu teplot ve dnech,
které predchazely experimentu. Z podilu dnti nad 20 °C do zaéatku expozice (v %) je
patrné, ze byla teplejsi piislusnad obdobi let 2014, 2016, 2017, 2018. Rok 2015
z pohledu prtirtstka pfiznivéjsich let zaostaval.

Tab. 4  Prehled poctu dni nad 20 °C predchazejicich experimentu do 21.6. a do zacatku expozice

vV jednotlivych letech, prehled poctu dni celkem do zacatku expozice a podil dnii s teplotou nad
20 °C do zacatku expozice.

rok pocet dni nad 20 °C | pocet dni nad 20 °C pocet dni do podil dnti nad
do 21.6. do zacatku zacatku expozice = 20 °C do zacatku

expozice expozice (%)

2014 31 66 209 32

2015 24 24 176 14

2016 29 66 213 31

2017 39 71 183 39

2018 57 84 214 39

2019 26 53 216 25

2020 28 36 206 17

2021 27 29 176 16

2022 21 21 157 13
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5.3 Prubéh teplotniho rezimu béhem bioindikaci

V grafu na Obr. 6 jsou porovnavany sumy dennich teplot nad 15 °C v letech
2017 a 2019. Tyto roky predstavuji nejlépe rostouci jedince v souvislosti se sumou
dennich teplot nad 15 °C a zaroven maji pfistup ke kompletnim datiim teplotniho
pribéhu na vSech méfenych lokalitach (napt. z roku 2018 chybi teplotni data lokality
Ovesnd). V roce 2019 byla suma dennich teplot nad 15 °C na vSech lokalitach vyssi
nez v roce 2017 kromé lokality OlSinka, jejiz suma dennich teplot nad 15 °C ¢inila
0 °C. Vyrazny rozdil sumy dennich teplot nad 15 °C mezi lety byl zaznamenan
u lokalit Meandr, Pékna a Ovesna. U lokalit Lenora a Pod Jedlovym rozdil mezi lety
nebyl vyrazny jako v niz§ich usecich toku (MEA, PEK, OVE).

Souhrnny graf sum dennich teplot ve v§ech studovanych letech viz. Ptiloha 6.

Suma dennich teplot nad 15°C na lokalitach v letech 2017 a 2019
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Obr. 6 Suma dennich teplot nad 15 °C na lokalitich v roce 2017 a v roce 2019, standardizovano na
30 dnt; plné nazvy lokalit viz. kapitola 4.1. ,, Popis studovanych lokalit

Lokalita Meandr, métena po dobu vsSech deviti let, nazorn¢ ukazuje meziro¢ni
rozdily v teplotnim prib&éhu béhem experimentu na piislusné lokalité (viz. Obr. 7).
Suma dennich teplot nad 15 °C v letech 2014, 2017, 2018 a 2019 ptesahla hranici 400
°C, piicemz vroce 2018 dokonce pickonala hodnotu 500 °C. Pro srovnani,

nejchladnéjsi studované roky 2014 a 2021 nepiesahly hranici ani 200 °C.
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Suma dennich teplot nad 15 °C na lokalité Meandr
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Obr.7 Suma dennich teplot nad 15 °C béhem devitiletého experimentu na lokalité Meandr,
standardizovano na 30 dni

5.4 VIiv prabéhu teplot na preZivani a prirastky juvenilnich
jedinct

5.4.1 Vliv jarnich teplot pred experimentem

Teplotni prabé¢h pred experimentem nevykazuje ani U jedné sady hodnot jarnich
teplot linearni zavislost mezi mirou pfirtstani jedinct v jednotlivych letech a poc¢tem
dni nad 20 °C. PiirGstkove ptiznivéjsi roky 2015 a 2019 dosahuji v jarnim obdobi
niz8ich teplot nez piirtistkové nepiiznivé roky 2014, 2016, 2020 a 2021 (viz. Obr. 8).
Podobny jev je patrny i u Obr. 9 s ohledem na rozdilnou délku doby hodnoceni do
zacatku instalace destic¢ek (viz. Tab. 4). Piesto lze v obou grafech sledovat vyjimku
vroce 2018, ktery se pro ob¢ sady jarnich teplot jevil jako nejteplejsi a zaroven
| pfirtstkové nejbohatsi.

Grafické znazornéni jarnich teplot pfedchazejicich experimentu na Obr. 8 se da

ruznorodé, kdezto na rlst nepfiznivé roky se pohybovaly vzdy okolo niZSich jarnich

teplot. Obr. 9 podobnou skute¢nost nevykazuje.
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Pocet dni nad 20 °C do 21. 6.
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Obr. 8 Graf zavislosti poctu dni nad 20 °C a priristkii jedincii mérenych v jarnim obdobi, pririistky
vyobrazeny priimérnymi priristky jednotlivych jedincu
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Obr.9 Graf zavislosti poctu dni nad 20 °C a priristki jedinci mérenych do zacatku exporzice;
priristky vyobrazeny priumérnymi priristky jednotlivych jedincu

5.4.2 VIliv sumy dennich teplot béhem experimentu

Pozitivni zévislost sumy dennich teplot a pfirtstkii juvenilnich jedinct
zachycuje graf na Obr. 10 z lokality Meandr. Roky, které byly doprovazeny vyssi
sumou dennich teplot nad 15 °C, vykazovaly vy$$i miru pfirtstani jedinci nez

chladngjsi roky. Pii porovnani grafu s Tab. 5 je zfetelny skokovy rozdil v ptirtstcich
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chladngjsich let (2014, 2016, 2020, 2021, 2022) a teplejsich let (2015, 2017, 2018 a
2019). Pozitivni korelace ptirtstku jedincti a sumy dennich teplot nad 15 °C se da

pozorovat i u dal$ich vybranych lokalit Lenora, Pod jedlovym, Pékna a Ovesna (viz.
Ptiloha 8).

Tab.5 Zavislost sumy dennich teplot nad 15 °C a prirustkii na lokalite Meandr v letech 2014-2022

suma

dennich

teplot 163,86 460,02 253,6 438,45 526,3 494,49 323,91 176,33 333,08
nad

15°C
:’o;')' Ustky 1104 1209 1103 1273 1349 1254 1107 1093 1118
0
Vztah sumy dennich teplot nad 15 °C a pfrirtstk
na lokalité Meandr
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Obr. 10 Zavislost sumy dennich teplot nad 15 °C a priristani jedincii na lokalité Meandr, body
predstavuji jednotlivé roky viz. Tab. 5

5.5 Hodnocené parametry na urovni podélného profilu toku

Pfi celkovém hodnoceni podélného profilu toku Vltavy nebyl zjistén vyrazny
pozitivni trend rdstu jedinci v zavislosti na vzdalenost od pramene s vyjimkou let 2017
a 2018 (viz. Ptiloha 9). V téchto letech bylo zjisténo zvySovani piirustku jedinct od
nejvySe polozené lokality Lenora po nejnize polozenou lokalitu Ovesna viz. Obr. 11.
Primérné prezivani jedincli ve vyobrazenych letech ukazuje témét 100% miru
piezivani, coZz se v porovnani s ostatnimi experimentalnimi roky v grafu v Pfiloze 7

1.
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Obr. 11 Porovnani ristového trendu s nariistajicim ricnim kilometrem v letech 2017 a 2018, priristky
Jjsou reprezentovany sloupCi (0sa 'y, vlevo) a mira prezivani body (0sa y, vpravo); plné ndzvy
lokalit viz. kapitola 4.1. ,, Popis studovanych lokalit

5.6 Role vstupni velikosti jedincii na mifie prirastani
Zkoumani vlivu vstupni (pocateéni) velikosti jedinct na jejich ptiristani bylo
zjistovano pouze U prezivsich 1225 jedinct. Rozpéti pocatecnich velikosti vSech

jedincu sahalo pfiblizné od 600 pm do 3400 um (viz Obr. 12).

Zavislost miry pfirtstani juvenilnich jedincl na poéatedni velikosti 2014-2022
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Obr. 12 Zavislost miry priristani jedincii na pocdtecni velikosti v letech 2014-2022, jedinec
S nejveétsim pririistkem je oznacen
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Obr. 13 Zavislost miry prirustani jedincii na pocdatecni velikosti ve vybranych letech

Zajimavé vysledky pfindsi srovnani vybranych let s rozdilnymi pocate¢nimi
velikostmi jedincii a riznou mirou pfirGstani (viz. Obr. 13). Rok 2014 vykazuje malé
prirtstani jedinct vSech pocate¢nich délek od 629 pm do 1108 um. Mnohonasobné

veétsi rozpéti pocateénich délek (808,34 — 3404,83 um) je pozorovano v roce 2016,
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pficemz v grafu neni ani vtomto pfipadé viditelny vysoky pfirGstek u zadného
z jedinci. Naopak vroce 2018 jedinci vykazuji znatelnou variabilitu pfirtstkd.
Nejvyssi prirustek ze vSech sledovanych let vykazal jedinec v tomto roce s pocatecni
velikosti 1151 um.
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6 Diskuse

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vlivu moznych faktorti na rist a prezivani
juvenilnich jedinci perlorodky Fi¢ni za pomoci bioindikaénich metod in situ v povodi
Teplé Vltavy a Blanice v letech 2014-2022.

Metody bioindikaci ve volné vodé pomoci Buddensiekovych desticek jsou
Z hlediska udrzby méné¢ naroc¢né. Zaroven jedinci uloZeni v destiC¢kach nepodléhaji
nedostatku nasyceni vody kyslikem, proto vykazuji relativné dobré vysledky pii
prezivani. Uskali této metody je vniméano v nedostatku ziskavani informaci
0 limitujicich faktorech, které by za pfirozenych podminek v intersticidlni vodé
ovliviiovaly rist a umrtnost juvenilti (Simon et al. 2018). Nejnovéjsi vyzkumy
predstavuji inovativnéj$i metody zamétené do hyporealni zony. Piikladem mohou byt
valcové sitové sondy (Bily et al. 2021) instalované do fi¢niho dna.

V této praci byly vyuzity pro bioindikace ve volné vodé modifikované
Buddensiekovy desticky. Kazdd desticka obsahovala v jednotlivych komitrkach
presnd 6 mladych jedinct. Stejny pocet Sesti jedinct pii experimentu uvadi i Cern4 et
al. (2018). Jini autofi do kazdé desticky umistovali vétsi pocet juvenilnich jedincu
(Schmidt a Vandré 2010, Lange a Selheim 2011, Denic et al. 2015). Né&kteti z nich za

ucelem poloptirozené¢ho odchovu (Buddensiek 1995).

Prirustky, prezivani a suma dennich teplot nad 15 °C

Na zaklad¢ prvni ¢asti vysledk byla vypozorovana pozitivni korelace mezi
sumou dennich teplot nad 15 °C a mirou pfirtstani jedinci. Tim byly potvrzeny
vyzkumy dalsich autorti (Hruska 1992, Dunca et al. 2011, Denic et al. 2015, Cern4 et
al. 2018). Kli¢ovou pramérnou teplotu 15+ °C po dobu 14 dni komentuje Hruska
(1992) ve spojitosti s uspésnym dokoncenim metamorfozy larvalniho stadia
perlorodek. Stejné dilezitou roli hraje podle néj i teplota pro rust adultnich jedinci.
Horni hranice teploty vody pro biotop perlorodky fi¢ni je uvadéna 20 °C
s kratkodobym maximem 23 °C (AOPK CR 2013 ex. Absolon a Hruska 1999).
Z vysledkii této prace lze tvrdit, Ze nejlépe rostoucim jedincim se dafilo pii
prumérnych letnich teplotach nad 15 °C oscilujicich zejména kolem hodnoty 20 °C,
konkrétn¢ v letech 2015, 2017, 2018 a 2019. Suma dennich teplot nad 15 °C, jez by
nejlépe odpovidala maximalnim pfirdstkim vyjmenovanych let, se pohybovala okolo

450-550 dennich stupniti. Mezi chladnéj$imi a teplejSimi lety byl zaznamendn skokovy
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rozdil pod 350 °C pro chladnéjsi roky a nad 400 °C pro roky teplejsi. Pfi nizsich
primérnych dennich teplotach pod 15 °C byla sledovana niz$i mira ptirtistani napt. na
lokalité OlSinka, ktera dlouhodob¢ zaostdvala oproti praméru. Podle Michala Bilého
(2023, in verb) lokalita OlSinka zGstava chladnéj$i oproti lokalitam na teplotné
stabilngj$im profilu Teplé Vltavy. Jelikoz tekouci voda ptitoku protéka pod krytem
stromové vegetace a prekonava vétsi vyskovy rozdil v profilu za kratky ¢as, nedochazi
k ohiati turbulentné proudici vody potoka. Nizké piirtistky pozorovali i Cerna et al.
(2018) v experimentalnim roce 2014 u lokalit, které dosahovaly primérnych teplot do
14 °C. Oproti tomu Denic et al. (2015) pii svém vyzkumu popsali nizsi teplotni
minimum pro Gspé&$nou miru pfirastani. Reky s nejnizsi pramérnou teplotou 13,5 °C
vykazovaly lepsi piirastkovou bilanci nez feka s maximalni praimérnou teplotou do
12,8 °C.

Jistou zavislost mezi pfirGstky juvenilnich jedincG a mirou pfezivani popsali
Lange a Selheim (2011) ve své publikaci. Podle jejich poznatkii potok (B) s nejvétsimi
ptirastky dosahoval zaroven nejvétsi miry prezivani. Primérna teplota potoka se
pohybovala okolo 15 °C a ke 20 °C vystoupala jen velice ojedinéle. Tok (A) s vyssi
primérnou teplotou a potok (C) s niz§i primérnou teplotou vykazovaly nizkou miru
prezivani s niz$i mirou pfirGstani. K odliSnym zavérim dosli Schmidt a Vandré
(2010), kteti korelaci piirastki a prezivani jedincti nevypozorovali v zadném ze svych
experimentl. Juvenilni jedinci byli schopni pfezivat po dlouhou dobu za nepftistupu
kvalitni potravy a s malymi pfirastky. Vysledky této prace se pfiklanéji k obéma
navzajem protichidnym tvrzenim. Téméi 100% miru piezivani zaznamenaly roky
2017 a 2018, u kterych byly vyhodnoceny nejvyssi piiristky jedinct. Tento jev ale

neni patrny u ostatnich let, kde mira pfezivani kolisala nezavisle na ptirtstani jedinca.

Prirastky a poloha lokality

Podélny profil toku byl reprezentovan ve sméru proudu lokalitami Lenora, Pod
Jedlovym, Meandr, Pékna a Ovesnd. Vyzkumem mozné zavislosti prirtstka
a prezivani juvenili na poloze lokality v toku se zabyvali Cerna et al. (2018). V roce
2015 odhalili linearni vztah mezi pftirGstky juvenilnich jedinct a délkou fti¢niho
Kilometru. Za hlavni faktory ovliviiyjici tento trend byla povazovana teplota vody
a uzivnost potravniho detritu. V roce 2014 nebyl zjistén obdobny trend, jelikoZ se mira

pfirtstani zacala od lokality Meandr déle sniZzovat. I pfestoze se Cast této prace
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vénovala stejnému vstupnimu data setu z let 2014 a 2015, grafy vykazuji rozdilné
vysledky. Jednim z divodt by mohl byt odlisny vypoéetni systém. Zatimco Cerna
et al. (2018) vyuzivala ovéfenou vypocetni metodu 3 MAX, tj. praimérna hodnota tii
nejvzrostlejsich jedincu, v této praci byl zprimérovan piirastek vSech 6 jedincu
v kazdé desticce. Zaroven byla data procentudlnich pfirGstkii normalizovéna
z absolutni délky expozice na jednotnou tficetidenni dobu expozice. Ze vsech deviti
experimentalnich let byl vzrastajici trend nalezen pouze Vv letech 2017 a 2018.
U ostatnich let vzdy jedna z lokalit v podélném profilu toku z nejasnych duvodu

zaostavala.

Priristky a jarni teploty pied experimentem

Uzivnost detritu je povazovana za jeden z rozhodujicich faktori pfiriistani
a prezivani juvenilnich jedinct (Lange a Selheim 2011, Eybe et al. 2013). Vyssi teplota
je predpokladem pro rychlejsi rozklad organické hmoty ve zkoumané nadmoiské
vysSce 728-758 m n. m. (HruSka 1996). Tento faktor byl zohlednén pti hodnoceni
vysledkt této prace z hlediska poctu dnti nad 20 °C pied expozici. Z vysledkli nebyla
patrnd regresni kiivka ukazujici vyznamny trend ani v jedné sad¢ teplot

v

predchézejicich experimentu. Presto se da pozorovat, ze piiristkové méné prizniveéjsi
roky. Ty se totiz teplotnim pribéhem v jarnim obdobi lisily vice. Kuptikladu rok 2014,
jenz byl z pohledu pfirtistani jedinc hodnocen jako neptiznivy, dosahoval vétsiho
poctu dni nad 20 °C nez na rust piiznivéjsi roky 2015 a 2019.

Mikroskopické detritové partikule jsou aktivné unaSeny proudem toku.
Transport detritu je rychly a urychluje se s vy$simi pratoky (Simon et al. 2018). Je tedy

pravdépodobné, Ze proces rozkladu organické hmoty a nasledné unaSeni proudem

Vv jarnim obdobi nema vliv na rust jedincti exponovanych do terénu v letnich mésicich.

Piirastky, prezivani a vstupni velikost jedincii

Faktor vstupni velikosti jedincti ve svém vyzkumu sledoval Buddensiek (1995).
U jedincit mensich nez 700 um vypozoroval 100% mortalitu béhem prvni zimy. Pouze
jedinci vétsi nez 900 um podle n€j meli 50% Sanci na preziti. V této praci vykazovali
jedinci umrtnost Vv riznych pocatecnich velikostech v rozmezi 674-2706 um. Je ale

pravdépodobné, ze by tito jedinci pii dlouhodobé&jsim vystaveni v terénu reagovali na

33



prezivani podle své pocatecni velikosti odliSn€é. Z pohledu pfirGstani jedincti byly
patrné nizsi prirtstky u jedinct mensich nez 700 um nebo u jedinch vétsich nez 2400
um. Pti dikladnéjsim zkoumani bylo zjisténo, Ze jedinci téchto pocatecnich délek byli
exponovani v méné priznivéjSich letech 2014 a 2016. Simon et al. (2018) uvadi, ze
vetsi jedinci prirastaji rychleji absolutné i relativné. Z této ¢asti vysledka ale vyplyva,

ze teplota vody ma vétsi vliv na méfené parametry nez vstupni velikost jedinct.
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[ Zavér

Tato prace je zaméfena na Vyhodnoceni faktorti, zejména teplotniho pribéhu,
polohy lokality v ramci podélného profilu toku nebo vstupni velikosti jedinct, které
mohou mit vliv na pfirastani a piezivani juvenilnich jedinci perlorodky fi¢ni
Vv bioindikac¢nich desti¢kach ve volné vodé¢.

Sbér dat probihal v ramci Zachranného programu perlorodky #iéni v CR na
vybranych lokalitach v povodi Teplé Vltavy a Blanice mezi lety 2014 a 2022. Celkem
bylo do terénu vystaveno 222 Buddensiekovych desticek, z ¢ehoz jich bylo nasledné
216 uspesné deinstalovano. Sklizené desticky obsahovaly dohromady 1296 jedinct,
kteti byli zahrnuti do vyslednych analyz. Mira pfezivani juvenilnich jedinct ¢inila
94 %. Uhynuli jedinci nevykazovali znamky pohybu ¢i u nich byla patrna koroze
schranky.

Z pohledu miry pfirtstani byly vyssi piirtstky jedinct pozorovany u lokalit na
hlavnim profilu toku. Jedinci vystaveni na lokalitach pfitokt nevykazovali vyrazny
rust, pravdépodobné z diivodu chladnéjsi vody toku. Role teplotniho prubéhu béhem
jedince. V teplejsich letech 2015, 2017, 2018 a 2019 dosahovaly pfirtstky na
lokalitdich Meandr, P€kna a Ovesna pies 120 %. Suma dennich teplot nad 15 °C nejlépe
odpovidajici priristkové pfiznivéjSim sezoénam ¢Cinila zhruba 450-550 °C.
U chladnéjsich let byl pozorovan skokovy rozdil pfirGstani jedinct v zavislosti na
teploté. V souvislosti s vys$simi teplotami béhem letnich experimentalnich mésicu byl
patrny linearni vztah mezi piirtistky a polohou lokalit na toku. Primémé ptirtstky
stoupali od nejvyse polozené lokality Lenora po nejnize polozenou lokalitu Ovesna.
Tento jev byl pozorovan zejména v letech 2017 a 2018. Ve zbylych letech vzdy
nejméne jedna z lokalit zaostavala.

U faktort jarnich teplot pfed experimentem ani u vstupni velikosti jedincti nebyl
pozorovan vliv na pfirastdni nebo pfezivani juvenilnich jedinci. Nicméné faktor
vstupni velikosti jedincti by mohl pfi diikladnéj$i analyze s ohledem na vSechny
parametry ukazat zajimavéjsi vysledky. Faktor jarnich teplot by zase mohl mit pfinos
pii dalSich bioindikacich napf. v hyporealni z6né€ nebo pii potencidlnich jarnich

experimentech.
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Ptiloha 3 Technické schéma desticky; © Vojtéch Bardak
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Piiloha 5 Souhrnny graf piirtstkl a prezivani juvenilnich jedincti na lokalitach v letech 20142022

Prehled prirdstkd a prezivani juvenilnich jedincl perlorodek na lokalitach v letech 2014-2022
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y graf sum dennich teplot nad 15 °C na lokalitach v letech 2014-2022

So

Priloha 6

Prehled sum dennich teplot nad 15 °C béhem experimentu z let 2014-2022
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Piiloha 7 Mira pfezivani juvenilnich jedinct na lokalitdch béhem let 2014—2022

Mira prezivani juvenilnich jedincl v letech 2014-2022
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Piiloha 9 Prehledny graf pfiristani a prezivani juvenilnich jedinct na lokalitich podélného profilu toku v letech 2014—2022

PfirGistky na podélném profilu toku béhem let 2014-2022
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