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1. Uvop

1.1 Spoleény uvod

Perlorodka Ficni patfi mezi silné ohrozené destnikové druhy pro oligotrofni reky
Evropy (Hastie, Young et al. 2000, Lopes-Lima, Sousa et al. 2016). Spolecné
s ostatnimi sladkovodnimi mékkysi patfi mezi nejohrozenéjsi skupiny organismd na
zemi (Strayer and Dudgeon 2010). Pfi¢inou je vazba na ptirozené fragmentovany
biotop ve spojeni se silnym antropogennim tlakem, kterému jsou vysoce konektivni
ficni ekosystémy vystaveny v poslednich 150 letech (Dudgeon, Arthington et al.
2006, Stendera, Adrian et al. 2012). V povodich, kde se dosud udrzZela perlorodka,
byvaji obvykle splnény Zivotni naroky i téch nejcitlivéjSich vodnich organismu.
Z tohoto dlvodu patfi tento druh mezi prioritni druhy evropské ochrany pfirody
(Araujo and Ramos 2001).

Soucasné s tim jsou velci mlzi povaZovani na vyznamny indikatorovy druh. Je to
dano komplikovanym Zivotnim cyklem, c¢asto striktnimi naroky na habitat i
chemické vlastnosti vody. V pfipadé perlorodky ficni se k parazitické fazi Zivota
pfidavd navic mnoho let trvajici Zivotni faze v ficnim hyporealu, ktery je velmi
nachylnym prostfedim zejména s ohledem na eutrofizaci fi¢ni sité a nadmérnou
erozi (Geist 2010). Vyzkum Zivotniho cyklu perlorodky a zejména jejiho
rozmnozovaciho cyklu dosud nardzi na nedostatek védeckého poznani a je vyzvou
jak pro autekologicky vyzkum tak pro odborniky sledujici metabolismus Ficnich siti.

Specificky v Ceské republice, kterd leZi na vychodnim okraji evropského aredlu
druhu, patfi perlorodka také mezi vlajkové druhy ochrany vodnich ekosystémd.
Ekosystémové pojaty zachranny program byl zapocat jiz koncem osmdesatych let
(Hruska 1985). Obohatil nejen védecké poznani o zdsadni poznatky o vlivu teploty
na larvalni vyvoj perlorodky (Hruska 1992), ale ziskal i svétové prvenstvi v odchovu
jedinct do reprodukéniho véku ktery nastava v 15-20 letech (Hruska 1999). Diky
ochrané perlorodky mezi lety 1988 a 2015 postupné vzniklo nékolik moderné
navrzenych rezervaci o velikosti desitek ctverecnich kilometrd, kde se podafilo
Uspésné zvladnout plosnou eutrofizaci vodniho prostfedi a mobilizovat lidské zdroje
pro ochranu pfirody (Hruska and Volf 2003). Jak poznamenavad (Geist 2010),
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perlorodku Fi¢ni tak mGZeme povaZovat soucasné za druh destnikovy, indikatorovy i
vlajkovy. Neni tedy divu, Ze patfi spolecné s jeseterem a sladkovodnimi delfiny mezi
jednoho z kandidatl na druh, ktery by mél diky nové mezindrodni iniciativé
celosvétové pritahnout pozornost k ochrané sladkovodnich ekosystému (Kalinkat,
Cabral et al. 2016).

V nékolika malo zbytkovych lokalitdch druhu, ktery plvodné osidlovat rozsahlé
Useky ek lipanového a parmového pasma, se v CR dosud dafi zachovat stovky a?
tisice jedinch vsech tfi lokalnich populaci. Pres vynaloZzené velké usili se vsak
perlorodka v Ceskych lokalitdich v povodi Vitavy a Saly jiz fadu desetileti
nerozmnoZuje a vyvojovy cyklus je na vétSiné lokalit blokovan ve fazi juvenilnich
mlz( volné Zijicich v hyporealu. Tato dizertacni prace si proto vytkla za cil pfispét
k poznani této vyvojové faze perlorodky ficni. Dil¢i studie pak maji také prispét
k prohloubeni poznani voboru ekologické stechiometrie v primarna fFicni siti
produkujici potravni partikule pro perlorodku a provést autekologickou studii
zamérenou na juvenilni mlZe po skonceni parazitické faze Zivota. Metodicky
narocna prace si vyzadala vyvoj novych metod kontinualniho vzorkovani jemnych
plavenin i validaci rlznych metodik pouZivanych k bioindikaci pomoci juvenilnich
mlzd.

1.2 Prehled c¢lanki tvoficich disertacni praci

Clanek 1

Citace: Simon O. P., Vanickova I., Bily M., Douda K., Patzenhauerovd H., Hruska J. &
Peltanovd A. 2015: The status of freshwater pearl mussel in the Czech Republic:
several successfully rejuvenated populations but the absence of natural
reproduction. Limnologica, vol. 50. pp. 11-20. Q3

Podil doktoranda : OPS navrhl studii, analyzoval data svyjimkou molekuldrné
genetické Casti, pripravil prvni verzi manuskriptu véetné grafiky obrazk(

Clanek 2

Citace: Matasovd, K., Simon, O.P, Dort, B., Douda, K., Bily, M. (2013) Recent
distribution of the freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera) in
historical localities in the upper part of the Vitava river basin. Silva Gabreta, 19,
139-148 recenzovany ¢asopis
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Podil doktoranda: OPS navrhl studii, shromdidil data, podilel se na psani
manuskriptu

Clanek 3

Citace: Tichd, K., Simon, O. P, Douda, K.: The reversal of a river continuum at the
origin: nutrient-rich particulate organic matter exported from helocrene springs
(manuscript, resubmit Freshwater Science, Q1)

Podil doktoranda: OPS navrhl studii, podilel se vyznamné na terénnich pracich,
zajistil financovani projektu, podilel se na vyhodnoceni dat a psani manuskriptu

Clanek 4

Citace: Cernd, M., Simon, O.P., Bily, M., Douda, K., Dort, B., Galovd, M., Wolfovd,
M.: Growth and survival of juvenile freshwater pearl mussels in the Vitava River:
Effects of locality position and microhabitat environment (manuscript — minor
revisions Hydrobiologia Q2)

Podil doktoranda: OPS navrhl studii a desing experiment(, podilel se na terénnich
pracich, analyzach a zpracovani dat, zajisti financovani a fizeni projektu, ptipravil
prvni verzi manuskriptu véetné grafiky obrazk(

TEMATICKY OKRUH I. VYSKYT A STRUKTURA POPULACi PERLORODKY

Prvni oblasti, které se vénovaly prvni dva clanky tvofici tuto disertacni praci,
predstavuje shrnuti zakladnich Gdajd o stavu populace v CR. Tyto tdaje nebyly od
devadesatych let nikdy zverejnéné a chybéla jak data o distribuci a zbytkovych
populaci v méfitku celého statu tak podrobnéjsi Udaje z centra vyskytu v Jiznich
Cechach. Rozsahlé odchovy realizované tymem J. Hrusky v uplynulych 20 letech
byly Uspésné dovedeny od faze vypousténi 3-5 let starych jedincl, chybély vsak
informace o etablovani se téchto jedincll v pfirozeném prostredi. Hlavni cile prvniho
tematického okruhu Ize shrnout do nasledujicich hlavnich otazek:

e Jaka je struktura zbytkovych populaci v CR s ohledem na pfirozenou niku
druhu?

e RozmnoZuji se dosud nékteré populace, pfipadné kdy doslo k preruseni
reprodukce?
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e Jaké jsou vysledky omlazovani populaci vysazovanim juvenilnich jedincl z
odchovi probihajicich na prelomu 20. a 21. stoleti?

Tématu jsou vénovany 2 nize strucné predstavené clanky, celostatné zaméreny
¢lanek Simon, Vanickovd, Bily a kol. 2015 popisujici souhrnné stav populace
perlorodky Fiéni v CR &lanek Matasova, Simon, Bily a kol. 2013 detailné prezentujici
regionalni faunisticka data.

Before 1850
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Obr. 1 Prostorova distribuce perlorodky Ficni podle historickych udaji pred rokem 1850 a
aktudlné k roku 2013 (souvisle osidlené useky silnou ¢arou, ojedinélé mdlopocetné vyskyty
plnym bodem)

Stav populace v perlorodky i¢ni v CR je typickou ukdzkou rychlého mizeni druhu
citlivého na Cistotu vody. V povodi Vitavy byly indentifikovany dvé geneticky
odliSné populace, dalsi pak byla nalezana v okrajovych ¢astech povodi Saly
zasahujicich na ASsko. Blanickd populace zasahuje svym vyskytem i do povodi
Dunaje (Geist and Kuehn 2005).

Rozmnozovani druhu v CR s malymi vyjimkami stagnuje od 70-tych let. Malé a
izolované populace se nachazeji obvykle na horni hranici svého pfirozeného arealu
v polohach limitovanych nizkou teplotou a nedostatkem potravnich partikuli. To ma
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vyznamny vliv na strategii ochrany druhu v CR, ktery se soustfeduje na soubor
nejzachovalejsich lokalit vyhlasenych jako EVL.

900 - _ V minulosti realizované posilovani
800 OO0 @ populace vysazenim  starSich
~ 700 | ® 2 = L g juvenilnich jedinct bylo Gspésné a
:_‘ 60q | - 8 E = na vsech mistech tito jedinci
£ e O 8 8 prezili. V mistech pocetné
E 50100 8 8 % % O rozsahlejSich ~ vysadkd  tvofi
2 400 1 o O o 8 g subadultni jedinci jiz okolo 10%.
< 300 - O O g O V centru aredlu vyskytu v jiznich
200 1 O O Cechéach byly publikovany
100 informace o stavajicim vyskytu

1 2 3 4 5 6 7 druhu.

Stream order
Obr. 2 Vyskova distribuce lokalit s vyskytem perlorodky Ficni v CR s ohledem na fdd toku dle
Strahlera: vymrelé lokality prdzdné kruhy, soucdsny vyskyt plné znacky. Nejpocletnéjsi
lokality se historicky nachdzely v fekdch 5-7 fddu v nadmorskych vyskdch pod 500 m.

TEMATICKY OKRUH Il. DETRITOVE PARTIKULE V PRIMARNI RiCNi SiTI

Dalsi oblasti na kterou je dizertacni prace zamérena je detailnéjsi popsani skladby a
kvantity detritu na zacatku Ffiéni sité. Tento material odebirany z pramenist typu
helokrenl je s Uspéchem vyuZivan pro krmeni juvenilnich perlorodek (Kubikova,
Simon et al. 2012) a soucasné je nedostatek detritu o vhodném sloZeni dlouhodobé
povaZovan za zakladni limitni faktor pro rozmnoZovéani druhu v CR (Hrugka 1999,
Svanyga, Simon et al. 2013). Cile v této oblasti Ize shrnou do nésledujicich otazek:

e Jaké je chemické sloZeni a mnozstvi detritu vyplavovaného z helokrént a jak
se tyto charakteristiky méni v pribéhu roku?

e |Lze plvod detritu odvozovat spiSe od primarni produkce suchozemskych a
mokradnich spoledenstev prostiednictvim rozkladnych procestd nebo se
vice uplatnuji komplexni procesy v samotném pramenisti?

e Lze aplikovat koncept ficniho kontinua také na Useky povodi zacinajici
v helokrenech?
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Tématu je vénovan treti clanek Ticha, Simon, Houska a kol. zabyvajici se detritem
v pramenistich jehozZ strucny souhrn s ilustrativnim grafem je nize prilozen

Pfes velké mnozstvi studii zabyvajicich se rozkladem organické hmoty v tekoucich
vodach zUstavaji detritové fetézce v pramenistich dosud malo studovany. Klasicky
koncept Fiéniho kontinua (Vannote, Minshall et al. 1980) predpokldda na zacatku
ficni sité prevainé hruby listovy opad, coZ bylo vrozporu s nékterym studiemi
zamérenymi na rozptylené vyvéry zvané helokreny (Ilmonen and Paasivirta 2005,
Kubikova, Simon et al. 2012, Ticha, Simon et al. 2012). Tato studie se zaméfila na
sledovani detritu (velikostni frakce FPOM - jemné partikulované organické hmoty
s velikosti ¢astic pod 1000 um) vyplavované z helokrénl a transportované dale po
proudu. Sledovali jsme v pribéhu celého roku mnoZstvi, obsah Zivin a
mikroskopicky detekovatelnych slozek FPOM (Ticha, Simon et al. 2012), pomoci
kontinualnich sedimentacnich sampler( vlastni konstrukce. Abychom mohli
zhodnotit vstupy a vystupy ze systému sledovali jsme také obsah Zivin v
deponovaném listovém opadu, dobu zdrZzeni pramenné vody v helokrenech a
koncentraci rozpusténych latek ve vyvérajici vodé i vodé odtékajici ze studovanych
helokrennich systém{.

Vysledky ukazaly, Ze helokrénni pramenistni komplexy predstavuji vyznamny zdroj
na Ziviny bohatého detritu frakce FOPM pro niZe poloZené ¢asti Ficni sité. Primérna
koncentrace detritu frakce FPOM v jedendacti sledovanych pramenistich dosahoval
3.1+2.5mg.L-1

Celkové byl detrit FPOM relativné bohaty na Ziviny (N = 19.25 + 4.73 mg.L-1; P =
2.04 + 0.78 mg.L-1; Ca = 9.65 + 2.63 mg.L-1; S = 4.07 + 1.16 mg.L-1; C = 278.68 +
80.81 mg.L-1). Pomér C:N a C:P v deponovaném listovém opadu na pramenistich
byl vyrazné vétsi nez ve vyplavovaném detritu FPOM (C:N 41.04 + 14.32 oproti
14.70 £ 2.46 a C:P 591.7 + 168.83 oproti 154,77 + 64,73), coz indikuje vétsi nutriéni
hodnotu detritu pro jeho konzumenty. Signifikantni trendy se také ukazaly mezi
jednotlivymi velikostnimi frakcemi FPOM, kdy klesal pomér C:N i C:P od frakce 250-
1000 pum smérem k nejmensi frakci 63 — 0,1 um (obr. 2).

\ :
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Obr. 3: Primérné roéni poméry C:N a C:P v detritus jednotlivych velikostnich frakcich
delenych beztlakovou filtraci pro zachovdni prirozenych agregdti vyplavovaného
zpramenist ( na ose X boxploty pro velikostni frakce 250-1000, 250 — 63 a 63 — 0,1 um, na
ose Y Ciselny pomeér koncentraci prvku, kontinudlni vzorkovdni ve ¢tyrech rocnich obdobich
po dobu 7dni).

Metoda sbéru detritu, ktery byl aktudlné ve vznosu pomoci sedimentacnich
sampler( se ukdzala Uspésnou. Poruchovost zafizeni s relativné uzkymi hadickami
se podafrilo vykompenzovat pouZitim dvojice samplerl. Umisténi celého zafizeni
pod vodni hladinu umoznilo tydenni vzorkovani v podminkach slabsich mraz(
v zimnim obdobi.

Data celkové ukazuji, Ze relativné malo rozsahlé helokreny (fadové desitky az stovky
m2 v nasi studii) mohou slouzit jako “detritové reaktory”, které primarni ¢astice i
rozpusténé latky ucinné transformuji a nasledné transportuji nize po toku.

Tyto biotopy predstavuji tedy vyznamny prvek na toku, ktery nas nuti doplinit
klasické postulaty konceptu ficniho kontinua (Vannote, Minshall et al. 1980). Lze
konstatovat, Ze v krajinnych typech bez uzavieného lesniho porostu (pfirodni i lidmi
modifikované krajiny) mliZeme pozorovat jiz v pramennych oblastech dostatecni
mnozstvi jemnych vyZivnych partikuli, coZ je jinak typické pro velké niZinné reky.
V mozaikovité nebo bezlesé krajiné mimo horské oblasti, kterd byva bohatd na
helokreny, predstavuji prvek dulezZity pro existenci na néj navazanych biotickych
spolecenstev.
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TEMATICKY OKRUH Ill. BIOINDIAKCE BIOTOPU POMOCI JUVENILNICH PERLORODEK

Posledni oblast na kterou je dizertacni prace zamérena je detailni popsani prezivani
juvenilnich perlorodek v rliznych mikrohabitatech podélného profilu vodniho toku
spolecné sanalyzou fyzikalnich a chemickych faktor( prostredi. V této oblasti
existuje dosud jen malo publikaci (Denic, Taeubert et al. 2015, Gumpinger, Hauer et
al. 2015). Zvolen byl tok Vitavy nad VD Lipno vcetné pfitokl, kde jsou podle
predbéznych studii pfiznivé podminky pro preziti perlorodek ve vsech vyvojovych
stadiich (viz ¢lanky 1 a 2 v prvnim tématickém okruhu). Cile v této oblasti Ize shrnou
do nasledujicich otazek:

e Jaké bioindikacni metody jsou nejvhodnéjsi pro testovani prezivani a rastu
juvenilnich perlorodek v podminkach horské reky?

e Které fyzikalné chemické faktory nade dnem a pode dnem feky koreluji
s vysledky bioinidkaci?

e Ovliviiuje chemické sloZeni detritu vysledky bioindikaci?

e Ktera cast toku Teplé Vitavy je vhodna pro posilovani populace perlorodky
ficni?

Tamatu je vénovan ¢lanek Cernd, Simon, Bily a kol. zabyvajici se bioindika¢nimi
experimenty s vyuzitim juvenilnich perlorodek jehoz stru¢ny souhrn s ilustrativnim
grafem je niz pfilozen.

Vliv Siroké skaly pfirodnich podminek na juvenilni perlorodky (Margaritifera
margaritifera) byl studovan na fece Vitava (Sumavsky narodni park, Ceska
Republika) pomoci metody bioindikaci. Sledovano bylo deset lokalit (Vitava a
mezotrofni i distrofni pritoky) véetné jedné v sousednim povodi Blanice, kde se
nachazi jadro ceské populace. Studie byla zalozena na soucasném sledovani 3
hyerarchickych drovni, které predstavoval podélny profil feky véetné pritokd, 4
rGzné typy dna na vybranych profilech a hyporealové mikrohabitaty pode dnem na
jednom profilu. Pro bioindikace byli pouziti jedinci ve véku vékové kohorty 1+ a pro
srovnani na 3 profilech i kohorty 0+ exponovani nade dnem i pode dnem.

Bioindikacni experimenty probéhly jak v destickach dle Buddensieka s individualnim
drzenim (30 denni expozice) tak v piskovych klickach dle Hrusky s hromadnym
drzenim minimalné 100 jedincl (90 ti denni expozice). Celkové bylo pro

10
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experimenty vyuZito 166 bioindikac¢nich jednotek se 400 individualné hodnocenymi
jedinci a 7000 hromadné hodnocenymi jedinci, ktefi byli exponovani ve dvou
teplotné odlisnych letech 2014 a 2015. Méren byl prirlistek a mira preZivani.

Néktefi juvenilové kohorty 1+ testovani na nepfiznivéjsi lokalité dosahli prirtstku
153% (SD 21) za 3 mésice. Byl prokazan efekt polohy mista na podélném profilu
toku, dale role teploty, saturace kyslikem v mikrohabitatech pode dnem a také
epizodického znecisténi. Vyskyt mist s pfiznivymi podminkami byl prokazan na
hlavnim toku, oproti tomu neptiznivé podminky byly doloZeny v nékterych
pfitocich.

Vysledky se vsak také lisSily podle pouZité metody. Bioinidkace v destickach
detekovaly nejlepsi rlist ve spodni ¢asti toku s celkové vysokym prezivanim, metoda
vSak nezaznamendvd vliv saturace kyslikem. Oproti tomu presnéjsi metoda
piskovych klicek, spise ukazovala na lepsi rlst ve stfedni ¢asti podélného profilu a
zvySsenou umrtnost v dolni ¢asti
350 Mikrohabitatovd studie v mélkém
L 100 hyporealu ukdazala vyrazny pokles
rGstu i preZivani pfi saturaci
kyslikem pod 65% v substratu
pisek a Stérk. Epizodické znecisténi
se vzristem koncentraci NH4+ nad
1,2 mg/l vedlo kplné Umrtnosti
v klickach. Obsah organické hmoty
0 0 vyjadiené jako AFDM, celkového
fosforu a vapniku v detritu oproti
vstupni hypotéze neukdzalo jasnou
korelaci s rlistem v bioindikacnich
systémech.
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Obr. 4 Bioindika¢ni hodnoceni podélného profilu na hlavnim toku pomoci piskovych klicek
v teplém roce 2015 a chladnéjsim roce 2014. Body s méfitkem na vedlejsi ose y je vyjadiena
umrtnost jako % preZivsich jedincl. (vékova kohorta 1+, klicky nade dnem ve volni vodé
v proudnici, doba expozice 90 dni, vynesen primér a smérodatnd odchylka, detailnéji
v ¢lanku 4)
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Obr. 5 Bioindikacni hodnoceni podélného profilu na hlavnim toku (Sed€), na pritocich (bile) a
srovnavaci lokalité v sousednim povodi (Srafované) v teplém roce 2015 a chladnéjsim roce
2014. Body s meritkem na vedlejsi ose y je vyjddrena umrtnost jako % preZivsich jedinca.
(vékovd kohorta 1+, desticky ve volni vodé v proudnici, doba expozice 30 dni, 36 individudlné
hodnocenych jedinct na lokalitu, vynesen primér a SD, detaily v ¢ldnku 4 )
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ENGLISH SUMMARY

The pearl mussel has been considered a disappearing mollusc worldwide. This
species, like other freshwater invertebrates, is strongly affected by anthropogenic
changes in catchments and by water pollution. The pearl mussel life cycle is
complicated, include a parasitic stage in fish, and benthic, plankton and hyporheic
phases under the river bottom. This species has had significant problems with
reproduction for more than 50 years in central Europe. The pearl mussel has failed
in reproduction for a long time in the most remaining Czech localities and all
populations are overaged. The Breeding cycle is interrupt mainly during the
hyporheic phase of life, which is 10-20 years long, and animal is detritivorous.

This doctoral thesis has three main topics. The first of them is to summarise the
status of the population in the Czech Republic, focusing mainly on natural
reproduction capabilities and results of artificial breeding. The second topic is
young mussel nourishment, especially by detritus from spring areas. The last topic
is in situ bio-indication experiments searching limiting factors for juvenile mussels.
Two papers creating the thesis were published and another two are in the review
process.

The Czech pearl mussel population status is a typical example of a species that has
been disappearing rapidly in the 20" and 21% century because it is sensitive to
water quality. Two different populations were identified in the Vltava catchment by
genetic methods, another in the Saale catchment margins, which occur in the Assko
region. Reproduction of the species has been stagnant since the 1970's, with only a
few exceptions. Small and isolated local populations limited by low temperature
and a deficit of food particles usually occur near the upper border of their natural
area. Therefore, the strategy of pearl mussel conservation in the Czech Republic has
focused on well-preserved localities and they were established as Sites of
Community Importance (SCI).

With the aim to improve the age profile of the population, older juveniles were
released. The juveniles survived successfully in all localities. Information describing
the species recent occurrence in South Bohemia was published. Analogous to the
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Czech Republic, the population status is similar in Saxony, Bavaria and Austria,
where the species has been disappearing rapidly and the area of its occurrence is
fragmented. The evaluation of released juvenile survival after a longer period of
time is needed in further studies.

The fundamental limit for pearl mussel has been the unsuitable composition of
food suspension in the Vitava catchment. Detritus (fine particulate organic matter,
FPOM) was studied directly by sedimentation samplers and indirectly by using bio-
indication methods. Using sedimentation samplers DDG (working at the principle of
communicating vessels), seasonal changes in the production of spring wetland
generated FPOM were studied. From the methodological point of view, due to low
cost samplers it was possible to use two reserve devices positioned serially.
Production of detritus reached 3mg per litre on average. Even in the Blanice
catchment, with 100 springs per hectare, it is considered to be a significant amount
of matter. Further research should focus on the downstream transport of detritus
in basic flow conditions, as well as on flow pulses caused by flash floods or medium-
term changes in flow rate. Only this approach can give the answer to the question
of which amount of detritus from spring areas is able to feed the pearl mussel
colonies that are dozens of kilometres away.

Studied FPOM has the high-quality trophic value. It is not likely that it could be
derived from local terrestrial leaf litter, which has a lower C-N and C-P relation. This
FPOM was probably created by the involvement of microbial communities both in
the oxic or anoxic zone of helocrene springs. Concentration of dissolved nitride
nitrogen considerably decreased (not so considerable in other nutrients) between
helocrene source and outflow. It is an evidence that nutrients were transformed
from solute to particulate form. The processes of detritus production in riverine
biotopes with a high proportion of submerged macrophytes are similarly
complicated.

Bio-indication method using juvenile pearl mussel directly in the river channel is
applicable for study of pearl mussel ecology. However, the results of experiments
differ according to the method used. In mesh cages with individual holding of
juveniles in free-floating water conditions, the best growth and a good survival rate
were identified in lower reaches of the experimental river stretch. In contrast,
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sandy cages demonstrated better rate of growth in the middle reaches, yet a higher
rate of mortality in the lower reaches. The differences arose from the fact that the
bio-indication system, which is not localised under the bottom surface, does not
respond to the problematic bottom sediment oxygenation. The growth gain in more
complex sandy systems fluctuated less between years and it has been 150% per
three-month exposition in the middle reaches.

The microhabitat experimental study which was localised directly in shallow
hyporeal has confirmed a significant decrease in grow rate and survival in the case
of decreasing oxygen levels below the common fluctuations, especially in soft
sediments. Bottom oxygenation is therefore one of the main confirmed factors
influencing the growth rate and survival of juvenile mussels. The other main factor
is temperature, as was described by earlier authors. Further studies are needed
concentrating on the hyporeal environment in order to describe pearl mussel
autecology in detail.

Municipal sewage waters have been causing problems with pearl mussel
occurrence in some parts of protected areas. In spite of only once monthly
periodicity of sampling, some episodic pollution of one of the Vltava river inflows
was described. The concentration of NH4+ spiked above 1.2 mg per litre and caused
total mortality in exposed cages. In contrast, other 100% mortalities in lower
reaches of the experimental river main channel have remained unclarified.

In contrast to an input hypothesis, neither growth nor survival showed any clear
correlation with organic matter, total phosphorus and calcium in detritus occurring
in the main localities. Detailed laboratory experiments in constant temperature and
a wide range of chemical composition of FPOM are needed.

The ecosystem-oriented pearl mussel conservation in the Czech Republic seems to
be a useful concept for the future. The new findings described in this thesis can
help to improve the pearl mussel conservation action plan and can add another
piece of knowledge which is important for the protection of the ecosystem of
mountain oligotrophic rivers.
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