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Moznosti bioindikace stavu povrchovych vod pomoci
analyzy lastur sladkovodnich mlzi se zaméfenim na

morfologickou variabilitu druhu Unio crassus

Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva predevsim resersi variability sladkovodniho mlze velevruba
tupého (Unio crassus), jehoz schranky byly sesbirany na tzemi Polska, Bulharska a
Rumunska a to v 10 tocich. Konkrétn¢ se jedna o lastury z 357 jedinct, kteti se podrobili
Klasické morfometrické metodé, tato analyza potvrdila zjisténi nejcastéjSich velikosti
schranek uvadeéné v literatute, jedna se o 40 az 70 mm délky. Pomoci rezidualnich hodnot
délky se Sitkou a délky s tloustkou byly lastury mezi sebou a povodimi porovnavany
zakladnimi statistickymi testy, bodovymi grafy a boxploty.

Vysledkem jsou signifikantni hodnoty u riznych tokd, jejich rozdily jsou az v nékolika-
milimetrovém rozptylu. Pro podstatnou rozdilnost v tvarovych charakteristikach jedinctu byly
provedeny GIS analyzy u jednotlivych fek. K uréeni blizkého okoli vodnich tokt byly vhodné
zvolené a vytvotrené buffery ve velikosti odmocniny délek tokt, v nichz doslo k ur€eni land-
use a jeho procentualniho i plosného zastoupeni. Kategorie land-use byly charakterizovany
pomoci mapové vrstvy Corine Land Cover classes. Zjisténé kategorie ve zkoumanych
oblastech obsahuji celkové zalesnéni, celkové uméle zastavéné plochy, zemédélské a vodni
plochy.

Vysledné statistiky krajinného vyuZziti byly porovnany a hodnoceny ve vztahu k tvarim
schranek velevruba tupého a vedou ke zjisténi druhové plasticity a variability tohoto
zivocicha, ktery je schopen i pfes svou naro¢nost a vysokou potiebu kvalitnich vod Zit
Vv riiznorodych podminkach.

Jeho nejcastéjsi vyskyt a zaroven prostiedi jemu hodné je v Cistych oblastech s vysokym
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a s Zadnym industrialnim vyuZitim v blizkém okoli toku.

Klic¢ova slova: sladkovodni musle, velevrub tupy, tradi¢ni morfometricka analyza, land-use,

GIS, vodni toky, bezobratli



Possibilities for bioindication of the surface water status
using freshwater bivalves’ shells with focus on the
morphological variability of Unio crassus

Summary

This bachelor thesis present a review of scientific literature dealing with the possibilities for
bioindication by freshwater mussels of the family Unionidea. In it practical part, it is about
the variability of freshwater mussel Unio crassus, whose shells were collected from 10
streams in Poland, Bulgaria and Romania. Specifically, shells from 357 U. crassus individuals
were measured by classical morphometric method. This analysis confirmed findings from
literature where are mentioned most common size of shells (40 =70 mm of length). Using
residual values of the relationship between shell length and width and between shell length
and the thickness the shell shapes were compared between individuals and the watersheds
with the use of basic statistical methods, scatterplots and boxplots.

The result is a significant value for different flows, their differences are only in the few-
millimeter variance. For a substantial variation in shapes were made GIS analysis for each
river. To describe the catchment area were delineated buffers in the size of square root lengths
of streams, in which was to determine land-use and their percentage and surface
representation. Land-use categories were characterized by Corine Land Cover classes.
Identified categories in studied areas include total afforestation total artificially built-up areas,
agricultural and water areas.

The resulting statistics of land use were compared and evaluated in relation to the shape
characteristics of U. crassus and enabled the determination of species plasticity and variability
which is capable, despite their demands and the need for high quality waters, live in diverse
environmental conditions. Despite the limited set of population tested, study documents that
typical environmental conditions for U. crassus are unpolluted areas with a high percentage of
afforestation, the average representation of agricultural land, and the lowest representation of

any built-up areas and industrial application in the nearby stream.

Keywords: freshwater mussels, Unio crassus, multivariate morphometric analysis, land-use,

GIS, watercourses, invertebrates
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1 UvOoD

Vodni ekosystémy jsou dulezitou slozkou pfirody, ktera je ohrozovana vyuzivanim vodniho
prostiedi lidskou populaci. Je ohrozeno mnoho druhii mlzi, mezi které patii napiiklad
perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera), skeble rybni¢na (Anodonta cygne ), velevrub
malifsky (Unio pictorum) a velevrub tupy (Unio crassus, Philipsson 1788) (Lopes-Lima a
kol., 2016). Jedna se o velkého zastupce sladkovodnich mlzi, jehoz délka se nejcastéji
pohybuje mezi 40 a 70 mm a jeho vék kolem 10 az 15 lety (Bauer a Waichtler, 2012).

V Ceské republice je potvrzeno pouze nékolik zastupci rodu velevruba. Jedna se o druhy
velevrub malifsky (Unio pictorum), velevrub nadmuty (Unio tumidus), a samoziejmé
velevrub tupy (Unio crassus), ktery patii mezi nejohrozenégjsi druhy sladkovodnich mlzi u
nas a je predmétem této bakalaiské prace. Jeho existence je natolik ovliviiovdna okolnim
prostfedim, e je pfedmétem Cerveného seznamu ohrozenych druhti TUCN a v Ceské
republice je veden jako siln¢ ohrozeny druh (Fet a Popov, 2007).

Velevrub tupy (Unio crassus) je ohrozen nékolika moznymi faktory, které dokazou populace
uplné vymitit nebo alespont snizit. Jednim ze zakladnich faktort je dnes tolik rozsifena
eutrofizace vod, jejiZz intenzita je podporovana prevazné lidskou cinnosti. S eutrofizaci
samoziejmeé souvisi kvalita a Cistota vod, ktera je pro naSeho zastupce velmi dilezita (Galova,
2013).

Jelikoz je velevrub bioindikatorem Ccistych vod, snadno ndm také svym vyskytem napovida
nejen o jakosti ale 1 o celkovém charakteru toku. Jeho zivot je také ovliviiovan slozenim
rybiho spoleenstva, potravy a teploty. Co se tyka téchto faktord, je druh pomérné plasticky,
ale i pfes pomérné vysokou ptizpisobivost velevruba k prostiedi je stale na pokraji vyhynuti a
jeho pocetny stav, jaky byl v minulosti na celém uzemi CR, je tak nenavratné pry¢. Aktualnim
i budoucim trendem by méla byt pifisnd ochrana a dal$i mozny biomonitoring, ktery by

zabranoval neustalému thynu a snizovani populaci tohoto Zivocicha (Hochwald, 2001).



2 TEORETICKA CAST

2.1 Biodiverzita povrchovych vod

2.1.1 Sladkovodni mlZi rodu Unio

Biologickd rozmanitost se skladd z n€kolika milionti odliSnych druhii organismli na celé
planeté, je to rozmanitost zivota, ktera disponuje vSemi organismy, druhy, populacemi i
genetickymi variacemi. V fadu Unionoida, pod ktery spada i nami sledovany taxon Unio
crassus, Ize najit nékolik evropsky vyznamnych druha velevrubtl, ktefi se vyskytuji na naSem
tizemi. V Ceské republice je zndam vyskyt velevruba tupého (Unio crassus), velevruba
malifského (Unio pictorum) a velevruba nadmutého (Unio tumidus) (Beran, 1998). DalSimi
druhy s evropskym vyskytem jsou Unio elongatulus gargottae, Unio turtoni a jiz od roku
1994 vyhynuli druh Unio Cariei. Biodiverzitu mlzi rozdélujeme do 3 skupin, geneticka,
druhova a ekosystémova diverzita. Skupiny diverzit obsahuji rozdilné geny, rozdilnost druhti i

s rozdily v ramci samotného druhu a rozdilnost stanovist' a spoleCenstev (Svecova a kol.,

2008).

2.1.2 Biodiverzita tekoucich vod CR

Tekouci vody Ceské republiky- bysttiny, horské potoky, potoky, ¥i¢ky, feky délime do 4
zakladnich rybich pasem podle Frice (1871). Do pasma pstruhového, lipanového, parmového,
cejnového. Jednotliva pasma jsou sefazena od pramene K Gsti, podle Sife toku, druhu dna,
spadu a hlavnich zastupct ryb (Langrova a kol., 2012). Rozd¢leni do téchto pasem ma velky
potencial pro biodiverzitu organismil. Biodiverzita v tekoucich vodach je v kazdém tuseku
rozdilnd, zéalezi na podminkach prostiedi, kvalit¢ vody, ndnosu na dné ¢i obsahu kysliku ve
vodé. Nazvy téchto pasem jsou urceny diky prevladajicimu vyskytu druht ryb ichtyofauny.
V pstruhovém pasmu nalezneme pstruha obecného (Salmo trutta), pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss), sivena amerického (Salvelinus fontinalis), vranku obecnou (Cottus
gobio). Pasmo je ozivené i o fytobentos a zoobentos napiiklad rozsivky, larvy jepic, poSvatek
(Hanel a Lusk, 2005). Lipanové pasmo je charakteristické pro zastupce druhu lipan podhorni
(Thymallus thymallus), mfenka mramorovana (Barbatula barbatula), jelec tloust’ (Leuciscus
cephalus), mnik jednovousy (Lota lota). Rozsivky, larvy jepic, chrostikd, muchnicek,
blesivei, kamomil fi¢ni (Ancalus fluviatilis). Parma obecna (Barbus barbus), ostroretka
2



st¢éhovava (Chondrostoma nasus), hlavatka obecna (Hucho hucho), hrouzek obecny (Gobio
Gobio), rozsivky, zelené tasy, larvy jepic chrostikii, pakomari obyvaji parmové pasmo.
Posledni nejnize polozené pasmo s pis€itym ¢i bahnitym dnem obyva cejn velky (Abramis
brama), stika obecna (Esox lucius), plotice obecna (Rutilus rutilus), uhot ti¢ni (Anguilla
anguilla), rozsivky, zelené tasy, stolistek, larvy jepic, chrostikii, pakomart, plovatka bahenni
(Lymnaea stagnalis), okruzak plosky (Planorbarius corpus)(Ambrozova, 2013). Velevrub
tupy (Unio crassus) se vyskytuje spiSe v potocich a vétSich fekach, nejéastéji v nadmotskych
vyskach 200 — 250m (AOPK, 2007).

2.1.3 Legislativa ochrany toki a jejich biodiverzit

Spravovani a ochranu tokli podle vodniho zdkona 254/2001 Sb., O vodach a o zméné
nékterych zakonl § 48 Spravci vodnich tokd, musi provadét u drobnych toki obce, kterymi
feka protéka, pripadné provadi fyzické ¢i pravnické osoby, kterym toky slouzi. Vyznamné

vodni toky spravuji ministerstvem urcené statni podniky (Vodni zdkon 254/2001).

Ceské toky jsou rozdéleny do 5 hlavnich povodi. Povodi Labe, Vltavy, Ohie, Odry a Moravy.
Vsechny tyto statni podniky v plisobeni ministerstva zemédélstvi spravuji 93,4% délky vsech
vodnich tokt v Ceské republice. Pod vodnim zakonem 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonl § 46. Ochrana vodnich tokli a jejich koryt. Neni povoleno ménit smér,

vvvvv

nerosty a vhazovat nevhodné predméty do toku, které by mohli nasledné narusit pfirozeny tok

W

vody a ohrozit vodni spoleCenstvo. VyhlaSka ¢. 175/2006, kterou se provadéji nckterd
ustanoveni zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve 3 piilohdch udéava
jednotlivé chranéné druhy zastupct z bezobratlych (avertebrata), obojzivelniki (amphibia),
plazt (reptilia), ryb (pisces) a savci (mamalia), mezi které také patii ohrozeny a chranény
druh velevruba tupého (Unio crassus). Celkova legislativni ochrana je uvedena v kapitole 2.4

(Vyhlaska &. 175/2006).



2.2 Obecny popis druhu

2.2.1 Obecny popis

Velevrub tupy (Unio crassus) je biologickym indikatorem, druhem velice citlivym na zivotni
podminky ve svém prosttedi, na které klade vysoké naroky. Patii mezi evropské druhy a je
jednim z mnoha zastupcti zv1a§té chranénych a silné ohrozenych (SO) Zivo¢ichtl nejen v CR,
ale i ve svété. Dle Cerven¢ho seznamu (Red list IUCN) je Unio crassus vyznacovan jako
(NT), témé&f ohrozeny druh. V Ceské republice je dale uveden na Gerveném seznamu
ohroZenych bezobratlych druhti a popisovan jako druh Endangered (EN), tedy jako taxon
ohrozeny (dle vyhlasky €. 175/2006 Sb. O ochrané ptirody a krajiny) (Machag¢, 2010). Vyskyt

Vv taxonomickém zafazeni lze vyhledat a zapsat dle Tab. 1.

Tab. 1: Taxonomické zafazeni Unio crassus

Skupina Latinska taxonomie Ceska taxonomie
Rie Animalia zivocichové
Kmen Mollusca mékkysi
Trida Bivalvia mlzi
Rad Unionoida
Celed’ Unionidae velevruboviti
Rod Unio velevrub
Druh Unio crssus Velevrub tupy

Velevrub tupy je vybornym bioindikatorem Ccistych, tekoucich vod. Jeho citlivost pro vyssi
kvalitu vod a prostfedi je podstatnd, tudiz se druh ve stojatych vodach nevyskytuje predevsim
diky niz§imu obsahu kysliku. Jeho nejcastéjSimi vyskyty jsou toky v nadmotskych vyskach
150 — 250 m, v Ceské republice pak 148 — 650 m.n.m. (Beran, 2002). Vyskyt v nasich vodach
je pomérné slaby, vyskytuje se pouze v n¢kolika malo tocich - Labe, Kli¢ava, Ohte, Sazava,
Luznice, Nezarka, Odra (Douda a Beran, 2009). Ke svému zivotu potiebuje vodni koryta
s kvalitnimi ndnosy bahna, pisku ¢i Stérku na dné, a také rybi spolecenstvo, které paraziticky

obklopuji glochidia velevruba. Glochidia se poté ektoparaziticky vyvijeji na sladkovodnich
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rybach. Parazituji na zabrach hostitelské ryby (Ollson, 2012) napi. vranka obecna (Cottus
Gobio), jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus), perlin ostrobfichy (Scardinius
erythrophthalmus)(Douda a kol., 2012). Druh patii tedy mezi gonochoristy, jedince s

odd€lenym pohlavim.

U druhu velevruba tupého (Unio crassus) byl pozorovan jev spojeny s glochidii ,,spurting*
tedy tryskani vody. Piivodni mysSlenkou bylo stéhovani musli k biehové linii tok z divodu
krmeni z povrchu a vytryskavajici voda z musli byla brana jako vylucovani exkrementt. Dalsi
vysvétleni poskytl (Mentzen, 1926), ktery stal za myslenkou, ze takto chovajici se jedinci jsou
Vv nebezpeci klesajici vodni hladiny a tim padem jsou vystavény prehiati. Hienry Vicentini
provedl testovani tohoto jevu zvlastné se chovajicich sladkovodnich musli a uvedl, ze ani
jedno z ptedchozich tvrzeni neni pravdivé. Zjistil, Ze tryskajici jedinci jsou sami¢iho pohlavi.
Vystiiky jsou provadény pouze v gravidni fazi, po reprodukéni dobé nikoli. Je tedy ziejmé, ze
vystiikovana voda obsahuje glochidia a jde o zpisob, jak zvysit rozptyleni a moznost
infikovat hostitelské ryby uvolnénymi glochidii. Tato metoda uvoliiovani parazitickych stadii
byla prokdzana pouze u druhu velevruba tupého a pro ichtyofaunu maé piedstavovat jeji
potravu (aby doslo k nalakani ryb). Proces je jednim z n€kolika moznych mechanismu, jak
parazitovat na co nejvétsim mnozstvi vhodnych hostitelskych ryb (Vicentini, 2005).
Velevrub je také povazovan za ,,.Sedavého zivocicha, ktery je ale schopen pohybu. Dospéli
jedinci mohou pouzivat pohyb k aktivnimu vybéru mikrohabitu a mohou se pohybovat,
presouvat na jakékoliv misto v tocich, které jsou naptiklad naruSeny piirodnimi nebo uméle
vytvofenymi fluvidlnimi procesy. Nejlepsi prostor predstavuji strméjsi stény koryt s jemnym

sedimentem (Zajac a Zajac, 2011).



2.2.2 Morfologické a biologické znaky

U vsech zastupctt Unio i mezi celou populaci velevruba tupého (Unio crassus) jsou znaéné
rozdily, naptiklad tvar lastury, délka, Sitka, vaha, zbarveni nebo vyskyt jedince. Urcita
rozdilnost se vykazuje také v délce Zivota a modelu rustu lastury. Zminénou vnéjsi
charakteristiku schranky ovliviluji kvality fek a potokd. Nicméné v jedné fece se mulze
nachazet i vice ruznorodych jedincti, ruzného stafi a vitality (Bauer a Wéchtler, 2001). Dle
ovlivnéni zivota vnéjSimi podminkami se druh doziva nejcastéji 10 — 15 let. VEk je mozné
sledovat pomoci prirastkovych zimnich linii tzv. winter lines vykreslenych na schrance druhu.
V ojedinélych ptipadech se mohou dozit az 50 let, pokud se nalézaji v mén¢ uzivnych tocich
(Beran, 1998). Velevrub tupy je pomémné velkym druhem mlze, jeho schranka tvofena z
chitinu, vapence a perletoviny je dlouhd primémé 40 — 70 mm. Tvar je vej¢ity az ovalny na
obou stranich tup€ zakonceny. Stény lastur jsou pomérné silné, vyrazné ryhované, zbarvené
do zelenohnédého az nacernalého tonu (Obr. 1). Na jeho povrchu byva ¢asto usazena vrstva
vapniku, Zeleza nebo manganu. Jednotlivé vrcholové listy (umbonal rugae) schranky jsou
velmi pevné, slozené z vinitych linii, které se nachdzeji blizko u sebe. Tyto vrcholové listy
mohou byt u vétSich jedinch prekryty a posSkozeny korozi. Levé a pravé lastury jsou
propojeny silnym zamkem a zdmkovymi zuby spolu se zdmkovymi listami a konchinovym
vazem (Obr. 2). Toto je jeden z mala rozdili mezi Unio crassus a velice podobnym druhem
Margaritifera margaritifera. Perlorodka fi¢ni se vyznacuje piitomnosti pouze zamkovych
zubi, v jiném odlisném tvaru zavésu zubu (Ollson, 2013). Vystouplé vrcholy jsou také
nejstarsi Casti schranky. Velevrub tupy disponuje tfemi Stérbinovitymi nesplyvajicimi otvory
(branchialnim- pfijimacim, analnim- vyvrhovacim, supraanalni) (Beran, 1998). Slozeni
schranky a morfologie celého téla druhu velevruba tupého souvisi s velmi dobrou pruznosti
ptizpUsobit se teplotnim a potravnim podminkam v danych lokalitach (Douda a Beran, 2009).
Potravou velevruba, jako u vétsiny sladkovodnich mlza je filtrace jemného detritu z vodnich
tokt, filtrace planktonu a organického materialu, napomahd tak i samocisticimu procesu

ptirody (Beran, 1998).

2.2.3 Uhyny druhu

I pies druhovou plasticitu a prizpusobivost k okolnim podminkam, stale na nasem tzemi
jedincti ubyva. V roce 2007 — 2008 na fece Nezarce byl hromadny uhyn populace az 30% a az

50% v okoli Bechyné¢ (Douda a Beran, 2009). Pti takovychto uhynech ohrozenych druht je
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nutné zacit dodrzovat ochranu a monitoring nad danymi lokalitami. Jelikoz kazda lokalita ma
svou danou charakteristiku (nadmotskd vyska, slozeni rybiho spoleCenstva, slozeni vody,
vys§i procento eutrofizace nebo odliSny nanosovy materidl na dné toku), neexistuje jedna
jedina univerzalni metoda na ochranu lokality a taxonu. Na kazdém tizemi musi tedy probihat
ochrannd metoda zaméfena piimo pro danou lokalitu, kterd bude fesit divody thynu. Mezi
nejcastéjsimi divody thynu Unio je nadmérna eutrofizace, pfirozeny proces obohacovani a
zvysSovani produkce novych zivin v toku, zejména pak nartst dusiku a fosforu (Galova, 2013).
Diusledkem eutrofizace je pfemnozeni fas, které v letnim obdobi vede k vysokému thynu ryb
nedostatkem kysliku. Zdrojem kontaminace vod dusikem je piedev§im zemédé€lstvi a
zemédéelska vyroba, vyroba chemickych latek, 1éCiv, ptipravki a vldken. U fosforu je
kontaminace zptsobena odpadnimi vodami méstskymi i1 primyslovymi, papirenskd vyroba,
vyroba vlakniny, vyroba a rozvod elektfiny, plynu a vody (Ambrozova, 2013). Dalsi pti¢inou
je slozeni nekvalitniho, znehodnocené¢ho a nedostate¢ného rybiho spolecenstva, na které je
vazano rozSifovani a rozmnozovani taxonu velevruba tupého (Unio crassus), pomoci jiz
zminénych parazitickych glochidii. Uhyny at’ jednotlivci nebo skupin byvaji podporovany
lidskym faktorem, zneéiStovanim fek, migraénimi piechody, stopami toxickych latek
vypousténych do vod, zeméd¢€lstvim a s nim spojené hnojeni, nevhodny obsah organickych
latek ve vodé. VSemi témito faktory neustale oslabujeme a eliminujeme populaci a jedince
velevruba tupého i dalSich jeho vyznamnych druht velevruba malifského (Unio pictorum),

velevruba nadmutého (Unio tumidus) (Douda a Beran, 2009).

Obr. 1: Vngjsi vzhled lastury, Obr. 2: Vnitini vzhled lastury; a- svalové vtisky,
© Zuzakova Hana b- vrchol lastury, c- hlavni zuby, d- postranni

zuby, listy. (Beran, Lubos. Vodni mekkysi
CR1998, ISBN 80-902469-4-x)



2.3 Rozsiteni a vyskyt v ¢eskych vodach, problémy

2.3.1 Vyskyt

Evropsky rozsifeny taxon velevruba tupého (Unio crassus) nebyl vzdy ohrozenym a
chranénym druhem velevruba v Ceské republice. Az do druhé poloviny 20. stoleti byl
naprosto normalnim zastupcem nasich ekosystému. Jeho ¢etna piitomnost v nasich vodach je
potvrzena velkymi nalezy v jdmach na dolnim Labi. V poslednich letech 19. stoleti byl také
vyuzivan jako potrava hospodaiskych zvifat (Douda a Beran, 2009). Nejcastéjsi vyskyt
velevruba tupého je v nizSich polohach, v potocich a vétSich fekach. OvSem z divodu
zvySovani teplot a nadmérnému nanosu organickych latek do toku vyssich vysek, a také diky
jeho pftizptsobivosti k jinym klimatickym a potravnim podminkdm byl zavleCen i do
tekoucich vod do podhorskych oblasti. Osidloval tedy vody od mensich velikosti az po nase
nejveétsi feky (Vltava, Labe, Dyje, Morava)(Bilek a Beran, 2013). K velkému zlomu doslo
v druhé poloviné 20. stoleti, kdy byl zji§tén nadmérny thyn této populace, a nalezy vétSich
skupin velevruba tupého byli jen minimalni. VétSinou byli ndlezy jen v podobé¢ slabych, méné
pocetnych a vice roztrousenych skupin. V dnes$ni dob¢€ jsou zaznamendny vyskyty v mén¢ jak
20 oblastech, napt. v povodi Labe (Sdzava, Ohte, Nezarka, Luznice) Odry (Odra), Moravy
(Be¢va) a Dyje (Douda a Beran, 2009).

2.3.2 Soucasné problémy

Jednim z mnoha problémt populaci velevruba tupého je jeho vysoky rozptyl v tocich a tudiz i
velmi nizky pocet jednotlivel Zijicich ve skupinach. Neni tak mozné v plné mife sledovat a
monitorovat jejich vyskyt jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i. Souziti vtak malych
komunitach mé za nasledek snizovani schopnosti reprodukce, a pokud k tomu za¢nou ptisobit
a projevovat se dalsi faktory negativniho charakteru, jako je naptiklad zvySené obohacovani
vody dusikem a fosforem ¢i vysoké znecisténi prostiedi, ve kterém se druh nachazi, bude
taxon velevruba Unio crassus stale na hranici vyhynuti (Douda a Beran, 2009).
V popula¢nich skupinach se objevuje vice starSich jedincti a piitomnost juvenilnich ¢i
mladych jedinct neni nikterak vysokd. Na tthynu se z velké procentudlni ¢asti podili 1 jiz
zminéné vodni migracni pfechody uréené pro druhy ichtyofauny, které poSkozuji jedince pfi
prichodu a snaze rozsifit se do dalSich ¢asti tokii. Nepfirozenym predatorem a narusitelem
zdejsich biodiverzit jsou stale Castéji invazivni, introdukované druhy savci. Nejvyznamné;si
8



predace velevruba byla potvrzena poprvé u myvala severniho (Procyon lotor) a u ondatry
pizmové (Ondatra zibethica). Tyto zivoc¢ichové zanechavaji na lasturach mlzt vyrazné stopy,
jejichz nélez byl uveden na fece Be¢veé a Lukaveckém potoku. Mezi dalsi soucasné problémy
oslabeni existence druhu muzeme zafadit nevhodné a nekvalitni slozeni spoleCenstva
ichtyofauny. Kazdy zastupce z nékolika mnoha druh ma jiné vlastnosti, tudiz pokazdé jinak
ovlivituji vlastnosti vitality juvenilnich stadii. Miizeme tedy fici, Ze hlavnim a nejdtlezitéjsim
faktorem pro kvalitni Zivot velevruba je zastoupeni a slozeni ichtyofauny (Douda a Beran,
2009). Pro spojitost a vztah mezi rybim spoleenstvem a sledovanym druhem velevruba, je
zapotiebi provadét ochranu nejen na vétsich mlzich, ale také na samotné ichtyofauné. Velky
zetel bychom méli klast na upravy toku. Pii §patném a neSetrném zachazeni mize dochazet i

K nenavratnému poskozeni ur¢itych stanovist’ a k thynu jedinct (Galova, 2013).

2.4 Celkova legislativni ochrana

Vétsina legislativni ochrany pro velevruba tupého spadé pod zékon €. 114/1992 Sb. O ochrané
pfirody a krajiny. Respektive pod nim mutzeme najit dulezitou smérnici Natury 2000
92/43/EHS, ktera ve dvou piilohach spravuje ochranu druhu a také ochranu mista ptisobeni
taxonu (AOPK, 2006). S vyhlaskou 175/2006 doslo ke zméné také vyhlasky 395/1992 Sb.,
ktera provadi néktera ustanoveni zdkona ¢. 114/1992 Sb., O ochrané pfirody a krajiny, byl
seznam ohrozenych druhti doplnén do III pfilohy o nazev velevrub tupy (Unio crassus)
(Vyhlaska 175/2006). Veskeré toky potom spadaji a jsou zaStitétné Vodnim zakonem
254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonii obsahuje Upravu podminek
hospodareni s vodou, jeji ochranu, ochranu vodniho ekosystému, fe$i pravni vztahy mezi
subjekty a snaZi se snizovat nebezpeci vV obdobi zédplav ¢i v obdobi sucha. Vodni zakon je
tvofen jedenacti ¢astmi o tfinacti hlavach, které pojednavaji o veskerém uzivani, nakladani,
ochrané, povoleni, povodiovych opatieni, plateb a prestupkd, co se tokl ty¢e (Vodni Zakon
254/2001). Pod vodni zakon spada napfiklad také nitratova smérnice 91/676/EHS, ktera
zajisStuje ochranu vod ptfed zneciSténim zpisobené dusiCnany ze zemédé€lskych strojil.
Veskera stavebni ¢innost u nebo ve vodnich tocich je zaStiténa také timto zakonem. Nekolika
paragrafy jsou pak upfesnény informace a podminky staveb. Jedna se o naptiklad o tyto
paragrafy. ¢. §15 Stavebni povoleni k vodnim dilim, ¢. §15a OhlaSeni vodnich dél, ¢ §45
Zmény koryta vodnich tokt, ¢. §46 Ochrana vodnich tokt a koryt.



2.4.1 Natura 2000

,Natura 2000 je soustava chrdanénych vzemi, které vytvareji na svém uzemi podle jednotnych
principit vSechny staty Evropské unie. Cilem této soustavy je zabezpecit ochranu téch druhi
Zivocichu, rostlin a typii prirodnich stanovist, které jsou z evropského pohledu nejcennéjsi,
nejvice ohrozené, vzdacné c¢i omezené svym vyskytem jen na urcitou oblast (endemické)™

(AOPK, 2006).

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK) za¢ala monitorovat a spravovat ochranu nad
13 lokalitami vyskytu druhu na nasem tzemi, ur¢ené Naturou 2000, za kterou zodpovida
ministerstvo zivotniho prostfedi. Natura 2000 je soustava chranénych tzemi, které na stejném
principu uréuji jednotlivé staty na svém tzemi. Pro Ceskou republiku a ochranu velevruba
tupého byla zvolena s pfedmétem ochrany tato mista: VIaSimska Blanice, Dolni Sazava,
Lanska obora, Luznice a Nezarka, Ohie, Bystfice, Javorka a Cidlina, Lukavecky potok, Reka
rokytna, Soutok— Podluzi, Be¢va- Zebracka, Beskydy, Pododii (Obr. 3) (AOPK, 2006).
Natura 2000 obsahuje 2 dulezité pravni pfedpisy. Smérnici o ochrané volné Zijicich ptaka,
»smernice o ptacich® a smérnici 92/43/EHS, o ochrané pfirodnich stanovist, volné zijicich
zivoCicht a plané rostoucich rostlin, ,,smérnice o stanovistich®. Ve smérnici o stanovistich je
v piiloze II Druhy zivoCichli a rostlin v z4jmu spolecenstvi, jejichz ochrana vyzaduje
vyhlaSeni zvlastnich oblasti ochrany a v pfiloze IV Druhy Zivolichii a rostlin v zajmu
spoleéenstvi, které vyzaduji piisnou ochranu obsaZzen velevrub tupy (Unio crassus) (Natura
2000, 92/43/EHS). Ob¢ dvé smérnice jsou vlozeny do narodni legislativy pod zakonem ¢.
114/1992 Sb., o ochrang ptirody a krajiny.
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Puasobnost ochrany Natury 2000 v CR
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Obr. 3: Reky CR zatazené v plisobnosti ochrany Natury 2000

2.5 Metody bioindikace a biomonitoringu vodniho prostitedi

2.5.1 Bioindikace vodniho prostiedi

Bioindikace, zna¢i neustalé sledovani biologickych Cinitelti a ukazateli podminek rtizného
prostfedi podle druhové variability sou¢asného spolecenstva. Za bioindikatora 1ze povazovat
jakykoliv zivy organismus, ktery ma specifické pozadavky a naroky na Zivotni prostiedi.
Pokud porovndme vodni prostiedi a sous je u vodniho prostiedi vyssi stabilita ekologickych
faktorii. Ve sladkovodnich systémech a vodach je né€kolik limitujicich faktord, které jsou
zasadni pro ekologickou stranku. Radi se mezi né teplota, priizraénost (propustnost sluneénich
paprskii do hloubky), koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé¢. Koncentrace rozpusténého
kysliku ve vod¢ ovlivituje vodni populace i osudy chemickych latek. Kyslik mtze byt vice ¢i
méné ovlivnén ¢innosti vodnich populaci, organismt (And¢l, 2011). Pii fotosyntéze veskeré
autotrofni organismy vytvareji kyslik, zatimco pfi dychani je spotfebovavan producenty,
konzumenty a destruenty. S rostouci teplotou okoli a vody, kysliku pod hladinou ubyva,
dochéazi k nabyvani a rychlosti chemickych reakci a organismy projevuji vyssi potfebu na
vyuziti kysliku. Casto tedy dochazi ke zhrouceni celych ekosystémi. Zakladnim ukazatelem
pro stanoveni Cistoty vody a metodou mezi bioindikacnimi testy je biochemickd spotieba

kysliku. BSK udava mnoZzstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pii biochemickém
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rozkladu organickych latek, a je standardni metodou, kterd je i soucésti legislativy ochrany
vod. Znecisténi povrchovych tekoucich vod zejména odpadnimi vodami (ze zemédélstvi,
pramyslu, splaskové vody) vede ke snizeni podminek kvality prostiedi pro velevruba tupého
(Andé¢l, 2011). Jelikoz je velevrub vybornym bioindikatorem cistych vod, jeho populace se
postupné snizuje. Pro lepsi monitoring a tidrzbu tokii byla vytvofena spousta systémi, jak pro
hodnoceni kvality vody, tak organismi. Sladecek (1976) pro nase pfirodni podminky

vypracoval bioindika¢ni postupy a definoval 4 zékladni saprobiotické stupné.

I.  Katarobita — ista voda bez zivo€icht a rostlin
Il.  Limnosaprobita — ozivené ptirodni vody
[1l.  Eusaprobita — odpadni vody zne¢isténé odbouratelnymi latkami

IV.  Transsaprobita — odpadni vody zne¢isténé neodbouratelnymi latkami
Vysledky s hodnocenim vychazi z analyzy ptitomnosti a pocetnosti, abundance indikatora.

Kazdy druh se vyznacuje rozdilnou saprobni hodnotou. Pro celkové vyhodnoceni lze pouzit

vypocet saprobniho indexu S (1).

$sn
_i=1

i=
3= (1)
Z i Ii
i=1
S saprobni index spolecenstva
Si individualni saprobni index i-tého taxonu
hi individualni hojnost i-t€ho taxonu

l; indikac¢ni vaha i-tého taxonu (Ambrozova, 2013)

Stanoveni saprobniho indexu patfi mezi nejvyuzivanéjsi bioindikacni metody a je
standardizovano pro vystupy legislativy CSN 75 7716. Dals§imi nemén& pouzivanymi,

bioindika¢nimi metodami ve svétovém métitku zcela urcité patii metoda BEWS — Biological
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early-warning systems, v piekladu biologické systémy vcasného varovani. Systém spociva ve
vystaveni bioindikatori, organismi, neustdlému proudéni vody, kde jsou indikatory
sledovany pomoci senzorti a v piipad¢ ekotoxikologického plisobeni ¢i zmén chovani dochézi

k nahlaseni varovani (And¢l, 2011).

2.5.2 Biomonitoring vodniho prostiedi

Biomonitoring je dlouhodobé sledovani a posuzovani zivotniho prostiedi, zivych organismu a
zpétnych vazeb pro charakteristiku aktualniho stavu. Zkouma, jaké u€inky maji skodlivé latky
na organismy, a které nikoliv. Biomonitoring vodniho prostiedi vyuziva pro své potieby
smérnici 2000/60/ES Evropského parlamentu a rady (23. 10. 2000), ktera ustanovuje ramec
pro cinnosti spoleCenstvi v oblasti vodni politiky. Rdmcova smérnice o vodach RSV
ustanovuje spolecné principy a jednani vodohospodaiské politiky vSech clenskych statd
Evropské unie (2000/60/ES). Smérnice zastfeSuje bioindika¢ni metody. V tekoucich vodach,
fekach posuzujeme nékolik hlavnich biologickych ukazateli. Slozeni a abundance vodni
flory, slozeni a abundance fauny bentickych bezobratlych a slozeni, abundanci vékové
struktury ichtyofauny (Andél, 2011).

V dnesni dobé je v Ceské republice potvrzeno 16 lokalit s vyskytem velevruba tupého.
Vsechny tyto lokality, useky na tocich (Ohte, Luznice, Nezarka, Sézava, Chumava,
Martinicky potok, Kli¢ava, Javorka, Lukavecky potok, Bystfice, Be¢va, Jihlava, Dyje,
Rokytna, JeviSovka, Odra) jsou pod neustalym ¢i pravidelnym monitoringem (Beran, 2011).
U vodnich mekkysa, jako je velevrub probiha studie prizkumu ru¢nim sbérem, pomoci
kovovych sitek. Opatrné se prohledava dno, aby nedosSlo k poSkozeni mladych jedinct a
shromazduji se nalezené schranky, které mohou nadale slouzit pro rizné morfologické
postupy. Existuji také vhodné néstroje pro uklidnéni vodni hladiny, diky kterym je snadno

vidét na dno ve vétsich hloubkach. Jsou to tubusy se zvétSovacim sklem a prizracné desky.

Na Ceskych lokalitich probiha sledovani a pravidelné kontroly v riznych intervalech.
Vybrané lokality jsou kontrolovany jednou za 2 roky, detailni monitoring 1x za 2 roky, na
ostatnich lokalitich 1x za 5 let, lokality s historickou hodnotou jsou kontrolovany dle
moznosti a podminek, rybi obsddky 1x za 5 let. Na trvalych monitorovacich uzemich se
provadi detailnéj$i monitoring pro zjisténi abundance skupin velevrubt a jejich bezpeci.

Pravidelné kontroly jsou provadény cca 1 az 2x do roka. Monitoring vodniho prostiedi je
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rozdilny, pokud se jedna naptiklad o lokalitu s historickou hodnotou, kde zavisi veskeré
postupy na moznostech a postupech uradi. U veskerého monitoringu by mélo probihat
hodnoceni kvality vody a naméteni hodnot pH, vodivosti, kysliku, biochemické spotieby
kysliku (BSKs), chemické spotieby kysliku (CHSKyy), fosforu, chloridu a tézkych kovu
(Beran, 2011). V Ceské republice zaznamenava ochranu a biomonitoring velevruba tupého
také Cesky hydrometeorologicky ustav, kde jsou uvedeny jim sledované lokality, napiiklad na
fece Jihlavé a Chumavé. Cilem vSech provadénych biomonitoringli je sledovani ceskych i1
evropskych stanovist pro ochranu organismi. Snaha o rozptyleni a rozsiteni druhu do
neosidlenych ¢asti tokli, mapovani jejich soucasnych stanovist’, zkvalitnéni jejich zivota a
sbér schrankovych vzorkli pro dalsi méfeni (morfometrické analyzy), to vSe za plnéni a

chovani dle zakonu a smérnic EU a CR.

2.6 Morfometrie a jeji analyzy

Snaha kvantifikovat a vice se zaobirat tvary organismu pfisla s 19. stoletim. Snaha byla
projevovana v porovnavani mezi dalSimi jedinci stejného druhu na zékladé zjisténych dat.
Postupné se tedy zacala rozvijet do t¢ doby neznamd véda morfometrika i s jejimi dal$imi
typy.

Morfometrie je véda zabyvajici se studiem a méfenim tvarové plasticity vSech, zejména
zivych systémil s jejich ¢asti tél. Je to velmi oblibend a ¢im dél vice vyuzivand metoda
Vv biologii, slouZici ke kvantitativnimu popisu (GelSvartas). Spolupracuje a dale také studuje
alometrii, nerovnomeérnost ve vyvinu rastu, konkrétnéji pak vztah velikosti daného organismu
k velikosti jakékoli ¢asti jeho téla. Spousta morfometrickych metod slouzi k vykreslovani a
predstavé tvarl. Kazda z nich slouzi k jinému pozorovani a vykresleni. Né&které zkoumaji
rozlozeni objektu v ramci 2D obrazu buniky a snazi se ho, co nejpiesnéji prevést do 3D
rozméru, pro lepsi posuzovani stavby dané¢ho zivého predmétu (Lackie, 2007). Kazda skupina
organismi vyZaduje jiné analyzy z dlivodu rozmanitosti a sloZitosti. Pro velevrubovité mlze
existuji 3 postupy metod morfometrickych analyz, které jsou v soucasné dobé hojné
vyuzivané k praci spojené s méfenim. Jedna se o klasickou morfometrii, geometrickou

morfometrii a fourierovu eliptickou analyzu tvaru (Jandakova, 2015).
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2.6.1 Klasicka morfometrie

Klasicka morfometrickd metoda (multivariate morphometric) zahrnuje méfeni a zjistovani
jednotlivych parametrti (délka, Sifka, tloustka, tloustka stény) jedinct. Tyto méfeni mohou
byt dale propojovany i s vékem organismu, ktery je zjisStovan za pomoci zimnich pfirtistovych
linii. Kladnou strankou u klasické morfometrie je jeji snadnd proveditelnost v terénnim
prostiedi za pomoci nékolika malo pomtcek, jako je pravitko, metr ¢i posuvné méfitko, mezi
kladné stranky lze zatadit také posuzovani namétfenych dat a snadné posouzeni vysledku.
(Morais a kol., 2013) I pies rozsitenost a jednoduchost této metody, nemusi byt metodou
dostacujici pro rozeznavani druhti a populaci velevrubli nebo ostatnich jedincti. Mohou
vznikat chybna méfeni diky tvarové plasticit¢ druhu. Zalezi na spravném misté linearniho
metfeni, kazdé odlisSné body méfenych parametrii udévaji jiné vzdalenosti. Klasicka
morfometrie slouzi tedy spiSe jen jako doplitkovd metoda, kterd nedokéaze zrekonstruovat
vysledny 2D nebo 3D obrazec. Vyslednym bodem této metody je pouze mnozina Cisel, ktera
se rovnd naméfenym hodnotdim a je vyjadfena matici. Nedokonalosti této tradicni

morfometrie se zaCala postupem casu vyvijet dalsi geometricko-morfologickd metoda.

2.6.2 Geometricka morfometrie

Technika geometrické morfometrické metody (geometric morphometric) umoznuje ziskat
Konkrétni kvantifikaci a analyzy variability tvari velevruba tupého (Unio crassus). (Cruz a
kol., 2012). Je metodou nejmoderngjsi a nejvice vyuzivanou. Na rozdil od metody tradi¢ni se
vysledky nezjistuji naméfenymi vzdalenostmi, ale srovnanim obrysii a vyznacenych bodi.
Jiti Neustupa definuje geometricko- morfometrickou analyzu jako tu, kterd na zakladé
matematického popisu a modelovani umoziuje pochopit vznik tvarové rozmanitosti. Nachazi
uplatnéni v evolu¢ni biologii, zoologii, botanice, ekologii, mediciné a v dalSich biologickych
oborech (Neustupa, 2006). Co se tyce mlzi, tato metoda vyuziva pfi praci vnitini strany
lastur, na kterych se nachazeji vyuzivané jizvy a zamkové zuby. Geometrickd morfometrie
dale vyuziva ,,Landmarky* a jejich sety, zakladni body pro popis tvaru. Tyto body mohou byt
dvourozmérné nebo trojrozmérné striktné popisovany pevné stanovenymi pravidly. Velky
diraz je kladen na kvalitu landmark®, na jejich rozmisténi a vybér orienta¢nich bodi
s vysokym evolu¢nim vyznamem (GelSvartas).

Kazdy studovany, sledovany organismus musi mit charakteristicky landmark, pokud nastane

situace, Ze organismus neni vybaven alespoil jednim orientacnim bodem, ur¢i se bod ptiblizny
15



nebo se organismus vyfadi ze studie. Pro oznacovani existuji 3 typy landmarki. Jedna se o
opravdové landmarky, které jsou definovatelné biologickym vyznamem. Pseudo-orientacni,
které jsou definovany umisténim, napiiklad bodem a landmarky semi- orientacni, které jsou
popisovany vztahem umisténi dalSich landmarki. Ziskané data disponuji vice variantami jak
V polohach, métitkem, i orientaci. (GelSvartas). I pies to, ze se jedna o nejmoderné;jsi metodu,
nese s sebou jist¢é nevyhody. Hlavni nevyhodou je ¢asova néarocnost, ru¢ni umist'ovani
orientac¢nich bodii, pokud moZzno na co nejlépe zachovalé vnitini strany schranky. Za potiebi

je vysoké peclivosti a trp€livosti, aby nedoslo k mylnému méfeni.

2.6.3 Fourierova morfometricka analyza

Fourierova elipticka analyza tvaru, obrysu je vykonnou metodou, ktera se zatim nesetkala
s dostate¢nym vyuzitim. Je to analyza zabyvajici se vné&j$im tvarem pfedmétu a jeho analyzou
mnohem Setrnéji nez tradi¢ni morfometrickd metoda zalozena na ruénim linearnim a thlovym
méfeni. Rekonstrukce a vykresleni kone¢ného obrazu vznikne pomoci Fourierovi
transformace (souvisejicich kruhii a elips vyjaddifenych pomoci goniometrickych funkci
sinusem a cosinusem), také i jako harmonické proménné. Jejichz mnozstvi muzeme
odhadnout z inverzni Fourierovi rekonstrukce nebo z power spektra (Crampton, 1995). Dale
jej lze urcit dle tvarové variability, tak aby byly zachyceny vSechny vlastnosti tvaru a zaroven
se drobné nerovnosti nepromitly v analyzovaném vysledku.

VSechny harmonické proménné popisuji detaily a drobné nerovnosti schranky. Jejich
mnozstvi se u kazdého druhu organismu 1i8§i, u mlzd, ktefi jsou charakterizovany malo
¢lenitym a jednoduchym obrysem Casto postaci 8- 14 téchto proménnych (Jandakova, 2015).
V analyze se dale vyuZiva Fourierovych funkci, které slouzi jako dalSi harmonické slozky.
Muzeme vymezit jakykoliv typ tvaru s dvourozmérnou uzavienou Konturou, diky které
analyzovany tvar slouzi také jako ptfedpoklad pro vyhodnoceni dédi¢nosti morfologické
zvlastnosti a genetiky jedince. Cilem Fourierovi analyzy je zredukovat a zjednodusit mnozinu
vysledkt k jednodussimu dosazeni rekonstrukce ptivodniho tvaru (Kuncova).

Je také potfeba podotknout, Ze tato analyza spadd pod takzvané obrysové morfometrické
metody, které mohou udavat spravné zpracovana statisticka data, ale nedokazou jej spravné
vyobrazit (Scholz, 2013). Fourierova morfometricka analyza obrysu je analyzou vyuzivanou

ve vice védnich disciplinach, jako je entomologie, antropologie, paleontologie, archeologie,
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medicina a dal§i. Casto se vyuZivaji také v biologii napiiklad u studia lastur a schranek u
mekkysu, plzi i mlzi. V mensi mife nez u zivocichl byva metoda provadéna i u rostlin, kde
porovnava a zkouma napfiiklad tvary s obrysy listi. Tvary vodnich organismu (jako velevrub
tupy), které jsou studovany témito morfometrickymi metodami, byvaji zpravidla ovliviiovany

at’ uz biotickymi nebo abiotickymi podminkami.

2.7 Pusobeni vodniho a vnéjSiho prostredi na schranku lastur

Tvarové propozice velevrubovitych mlzi byly studovany a dobie zdokumentovany védci jiz
v minulém stoleti, kdy bylo az n¢kolik druhti této skupiny velevrubti. Jak jiz bylo uvedeno,
velevrub tupy a dalsi zastupci velevrubli maji vysokou tvarovou plasticitu. Rozdilnost ve
tvaru se muze vyskytovat u délek, Sifek, tthlovém rozpolozeni, hmotnosti schranek nebo
tupym, €1 ostrym zakoncenim schranky. Velkd rozmanitost mize byt i ve formé véku a
celkového modelu ristu. Jelikoz se spolu s perlorodkou fi¢ni jednd o velmi ohrozeny druh ve
sttedni Evropé (jejichz globalni pokles je patrny) je jejich plasticita, ptizptisobivost k okoli
dulezitou slozkou pro jejich pteziti (Bauer a Wachtler, 2001).

Strukturu, tvar, slozeni i pevnost schranek velevruba neustale ovliviiuje pusobeni vodniho
prostiedi a okolniho zivota. Nékolik riznych pfi¢in miZe pozitivné nebo negativné plsobit na
vlastnosti lastur. Ve vodnim prostfedi mtize byt ptikladem jakost a kvalita vody, ktera je pro
taxon velevruba tupého velice dulezita z pohledu bioindikatora ¢isté vody. Slozeni, pevnost a
vyvoj lastury mizou ovlivnit i1 rozpustné prvky ve vodé (kyslik, dusik, fosfor, atd.). Vétsina
fek s vyskytem taxonu Unio crassus vykazuje obsah dusi¢nani niz8i nebo rovny 2mg/l.
V zim¢é¢ miize tato koncentrace az nékolikrat znasobit svou hodnotu. Pii piekroceni
stanovenych hodnot hrozi zastupctim zhorSena reprodukce a vitalita Zivota (Kohler, 2006).
Pomérné vysoké naruSeni a ovlivnéni moznosti analyzovat lastury miize zpisobovat aktivita
predatorti, kde u nékterych jedinc miize dochazet k nendvratnému poskozeni schranek,
naptiklad u ondatry pizmové (Douda a Beran, 2009).

Dalsi velkou roly hraje slozeni ndnosu na dné toku. Mgr. Janddkova ve své praci uvadi vztah
mezi substratem a schrankou, pokud je v urc€ité lokalité¢ nanos jemny, bude struktura a povrch
schranky jedince hruby, vrasCity a s obCasnymi vyrastky. Takto strukturovana skotapka se

1épe udrzi na daném misté pii toku a proudu vody. V opacném piipadé hrubého substratu je
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struktura skofepiny jemnd, bez vétSich ,,vrasek”. Takto jemné strukturovand schranka slouzi

pro snadné zahrabani a skryti jedince pfed nebezpecim (Jandakova, 2015).

Do ovlivnujicich faktorti spada také teplota vody, salinita vody a vySkova ¢ast toku. Pokud se
jedna o Casti v hornich a dolnich tocich, Ize lastury rozdélit do dvou typa tvart schranky.
Populace velevrubii nachézejici se v hornich c¢astech tokd maji schranku vice tvarové
protahlou, zatimco u spodnich Casti tokl jsou schranky spiSe vice zakulacené (Jandakova,
2015). Velmi dilezitou roli parazitickych fazi pro velevruba tupého (Unio crassus) je teplotni
charakteristika vody. Teplota vody mize byt ovlivnéna a zvySovat se naptiklad okolnimi
podminkami vyplyvajicich z odpadni vyhtivané vody, ptehrazovani tokt, odlesnovani breht
nebo zménou klimatu. Tyto teplotni zmény mohou mit pfimy nebo nepiimi Skodlivy ucinek.
V disledku ménicich se teplot v prubehu ¢asu mize dochazet k ovlivnéni ,,ndboru*. Vysoké i
nizké teploty omezuji Sifeni sladkovodnich druhtt musli pfimo, prostfednictvim mortality
musli nebo nepiimo, prostiednictvim hostitelskych ryb a inhibice vyvoje glochidii (Taeubert a
kol., 2012). U mladych a dospélych jedinct je znamy vztah mezi mirou ristu a teplotou,
teplota ovliviiuje metabolismus, ktery zase rist mlze (Ercan a Tarkan, 2014). V severnich
zemich, kde jsou toky pfili§ chladné, jsou musle znamé pro svou dlouhovékost a sotva
zaznamenatelnou mirou rastu (Bauer, 1992). S teplotou a klimatickymi podminkami miZze byt
spojen dale také faktor vodni salinity.

Zvysena salinita ve sladkych vodach mize vyplynout z nékolika divodu, nékteré z nich jsou
naptiklad sucho, klimatické podminky, kyselé deste, zneciSténé prostiedi nebo také zmény ve
vyuzivani pudy. VSechny tyto pfi¢iny zvySené¢ho promile zasoleni maji za nasledek zménu
zivotaschopnosti a preziti sladkovodnich musli (Ercan a Tarkan, 2014). Velevrub tupy (Unio
crassus) jevi pti mirné salinité do 1,5 %o podporu v narustu hmotnosti téla, avSak pii vyssich
hodnotach koncentrace soli ve vodé nez jsou 3 %o, se jedna o koncentraci smrtelnou. Vhodné
koncentrace mnozZstvi soli pro Zivot a vyvoj jedinct druhu velevruba tupého se pohybuji
v rozmezi 0,3 %o — 1,5 %o. Ovlivnéni piirastku hmotnosti jedincii mize byt také odlisné podle
aktualniho ro¢niho obdobi (Ercan a Tarkan, 2014). Hmotnost muze byt ovlivnéna i
metabolismem, oproti perlorodce fi¢ni (Margaritifera margaritifera), ktera ma nizsi rychlost
metabolismu a mutze se vyskytovat v oblastech s nizkou dostupnosti potravin ma velevrub
tupy metabolismus s vyssi rychlosti a pravdépodobné potiebuje ke svému zivotu bohatsi
davky potravy a oblasti vodstva bohaté na riiznorodost a bohatost zivin k filtraci (Bauer a kol.,
1991).
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Z pohledu vngjsiho prostiedi a blizkého okoli toku, které dokazou ovlivnit zivot a schranku
velevruba mizeme zahrnout procentudlni zalesnéni povodi, procentudlni osidleni oblasti
blizkych povodim a s tim souvisejici mozné znecisténi nebo nadmotskou vysku, tyto faktory

jsou dale rozebirany v ramci praktické casti bakalaiské prace.

2.8 Vyuziti uzemi v povodi a jeho vliv na vodni organismy

Velevrub tupy (Unio crassus) byl diive velmi rozSifenym druhem v Evropé, Zil v Cistych
ni¢im nezneisténych fekach, potocich a jezerech. Pozd¢j$i urbanizace a intenzivni
zemédelstvi po druhé svétové valce nenavratné znicili nebo poskodili mista vyskytu vhodné
pro naseho zastupce rodu Unio (Vicentini, 2005).

V soucasné dobé¢ je zastupce velevrub tupy ohroZzenym druhem hned v né¢kolika statech, jedné
se o sousedni Némecko, Rakousko, Polsko, SV}'/carsko, Francii a dalsi.

Vsechny druhy sladkovodnich musli jsou v dnesni dobé nachylné a trpi lidskou ¢innosti,
jakou jsou naptiklad tvorby tpravy tokd, ni¢eni biotopt, znecisténi vody a biotopl a zvyseni
jemného sedimentu zpusobeného odpadni vodou s vyuzivanim plidy ze zemédé€lstvi a
mestskych oblasti. Proto také dochdzi k neustdlému tubytku zastupcl téchto zivocichi.
Pod dalsi lidskou ¢innost ovliviiyjici vodni toky spadaji rlizné stavby, jakymi jsou elektrarny,
prehrady a primyslova ¢i zemédélska Cinnost.

Nejvice limitujicim faktorem jsou podélné technické prestavby koryt a pficné stavby, které
narusuji ekologicko-morfologicky stav vodnich tokt. Dochazi ke ztraté pfirozenych rozméra
a rozsahti spolu se zménou tvarti. Umélé upravy toku také ptispivaji vetsi hloubce a kapacite,
ktera neni vhodna pro vétsSinu vodnich organismu Zijicich v pohybujicich se vodéch.

Veskeré upravy vznikaji s konkrétni pfedstavou a cilem, jako jsou naptiklad protipovodnové
odtoky (Singr, 2014). Tyto piestavby podporuji odvodniovani pidy a dochazi k problémim se
samocCiSténim. Snizena je také migracni vlastnost tokli a jejich pritocnost, vodnim
organismiim je tak branéno rozptyleni do jinych &asti fek. Zivo¢isnou biodiverzitu narusuji ve
velké mife vodni elektrarny, kam se mohou Zivo¢ichové svou nepozornosti snadno dostat i
ptes migracni prechody (Singr, 2014).

Velké nebezpeci a fatalni dopady na veskeré organismy ve vodé¢ ma samotné znecisténi vody
at’ uz pevnymi odpady (plasty, papir, sklo, zbytky potravin, elektro) nebo tnikem toxickych
latek. Ke kontaminaci vody miZe dochazet né€kolika zplsoby v mistech blizkych toku.
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Zdrojem je vétSinou zeméedélstvi, té€zba, primysl, doprava a rizné sluzby. Do toku se mohou
dostdvat a dale poskozovat zivé tvory, latky ropné, pesticidni, dezinfek¢ni, Cistici,
rozpoustédla, vSe zalezi na vyrobnim odvétvi v okoli. Piikladem mtize byt okolni tézebni
pramysl, ktery pii necekanych udalostech mize byt ve vysoké mife vyznamnym pivodcem
znecisténi pfi havariich zlata, naptiklad pfi uniku rtuti, pfi tézbé dfeva mohou vodu

znecist'ovat zase zbytky stromd.

Polutanty vypousténé do vodnich siti mohou byt charakterizovany od mirn¢ jedovatych az po
velice toxické, kde uz neni v ohrozeni pouze vodni ekosystém, ale i zivotni prostiedi a lidé 1
diky potravnim fetézcim. Bodovym i ploSnym znecisténim se zabyva i napiiklad Vyzkumny

ustav  vodohospodarsky T.G. Masaryka, oddéleni ochrany vodnich ekosystémi.
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3 PRAKTICKA CAST
3.1 Cil prace

Na zadkladé¢ analyzy klasické morfologické wvariability schranek jedinci druhu
Unio crassus popsat vyuziti izemi v povodich s vyskytem tohoto druhu a identifikovat mozny
vyznam podminek prostiedi pomoci GIS analyzy. Cilem je popsat ptisobeni a ovlivnéni tvaru

lastur mlze podminkami vnéjsiho okoli.

3.2 Metodika:

Pro analyzu ovlivnéni tvaru Unio crassus prostiedim, byly pouzity jiz diive nashromazdéné
lastury z n€kolika prevazné evropskych stati. Jedna se konkrétné o 898 schranek
pochazejicich z 31 mensich i vétSich toku (Polska, Srbska, Rumunska, Bulharska, Litvy,
Ruska, Ukrajiny, Moldavska a Izracle). Samotna prace zacala praci v laboratofi, kde
probihalo méfeni vSech lastur pomoci jiz zminované klasické morfometrie. Kazdy jedinec byl
oznacen a byly naméfeny parametry (délka, Sitka, tloustka, tloustka stény schranky), dale byl
zjistén vek pomoci spocitdni zimnich ptirdstovych linii, odhadnuta koroze lastury na skéle od
0 do 5 a poftizen fotograficky snimek pro pozd¢jsi Fourierovu morfometrickou analyzu (ktera
neni predmétem této bakaladiské prace). Pro tuto bakaldfskou préaci bylo pozdéji vybrano
konkrétnich 10 tokii ztoho 5 s Baltskym umoiim a 5 tokli s Cernym timo#im. K obéma
umoiim byla vytvofena lokaliza¢ni mapa spolu S mapami vyobrazujicimi buffery, jejichz
velikost byla zvolena odmocninou délky jednotlivych toki. Ve vyzna¢enych bufferech bylo
zjiSténo plosné a procentudlni zastoupeni n€kolika tiid land-use a zatazeno do péti zadkladnich
kategorii podle Corine Land Cover classes. Mezi zjiStované kategorie a tfidy patii méstska
zastavba (umélé povrchy, doly), zemédélské plochy (orna pida, pastviny, vinice), lesy a
¢astecné prirodni oblasti (jehlicnaté lesy, listnaté a smiSené), mokiady (vnitrozemni mokiady)
a vodni plochy (sladké vnitrozemni vody a slané vody). Mapové podklady byly vytvafeny
pomoci programu GIS, jejichz vstupni data byly ziskany z European enviroment agency.

A dale byly jednotlivé zjisténé slozky komparovany v grafech s velikosti rezidui lastur a
posuzovany pomeéry jednotlivych métenych charakteristik. Byly také vytvorené takzvané

boxploty pro grafické znazornéni tvaru lastur a jejich velikosti ve v§ech tocich.
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4 VYSLEDKY

4.1 Charakteristika a land-use vybranych rek

Pro GIS analyzu byly vybrany niZze jmenované feky, ptevazné ze zemi Bulharska, Rumunska
a Polska: Jasiolka (JAS), Radunia (RAD), Stupia (SL), Drawa (DR), Brzeznicka (BR),
Palakariya (PAL), Ogosta (OGO), Bega (BG), Nishava (NIS) a Tur (TUR). Toky byly
vybrany dle imofi, do kterych usti. Do Baltského mote (

Obr. 4) a Cerného mote (Obr. 5).

Tab. 2: Zakladni data tokt

Brzeznicka  Drawa Jasiotka Radunia Stupia
Délka 32 km 176 km 77 km 75 km 134 km
Umofi Baltské Baltské Baltské Baltské Baltské
Zemé Polsko Polsko Polsko Polsko Polsko

Bega Nishava Ogosta  Palakariya Tur

Délka 78 km 178 km 120 km 41 km 93 km

Umoii Cerné Cerné Cerné Cerné Cerné
Rumunsko  Bulharsko

Zemé Srbsko Srbsko  Bulharsko  Bulharsko ~ Rumunsko

Brzeznicka: Lokalitou této feky je severozapad Polska. Spolu stokem Ostawica maji
nejkratsi délky z vybranych tokt. Délka feky je 32 km.

Drawa: Pramen této feky se nachazi v Zapadopomotanském vojvodstvi Polska v nadmotské
vysce 212 metréi nad mofem. Délka toku je 176 km a povodi zaujima 3296 km?.

Jasiolka: 77 kilometrovd feka nachazejici se v jihovychodni ¢&asti Polska, pramenici
v Nizkych Beskydech. Povodi feky Jasiotky obklopuje 513,2 km?.

Radunia: Evropsky tok protékajici Polskem s pramenem v blizkosti jezera Stezyce.
K celkové délce toku je ptifazena plocha povodi o 837 km?.

Stupia: Reka nachazejici se na severozapadé Polska s délkou 134 km prameni ve vysce

204 m n. m. a jejim umotim je Baltské mote. Celkova plocha povodi je 1620 km?.
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Bega: Celkova délka feky je 78 km a protéka 2 staity Rumunskem a Srbskem. Usti do
Cerného mofe a celkova vyméra povodi je 2870 km?.

Nishava: Povodi této feky zaujima 3950 km?, samotna délka toku je 178 km, &ast z Bulharska
a &ast ze Srbska. Umotim je Cerné mote.

Ogosta: Reka Ogosta river se nachazi v severozapadnim Bulharsku a prameni v pohoii Staré
planiny blizko hranic se Srbskem. Velikost povodi je 3157 km?,

Palakariya: Reka dlouha 41 km nachazejici se v zapadnim Bulharsku. V1éva se do Cerného
mofe a jeji povodi zabira 402 km?.

Tur: 93 km dlouhy tok nachazejici se v Rumunsku, tGsti do Cerného mote a jeho povodi

zaujima 1144 km?.

ZKOUMANE TOKY- UMORI BALTSKE

y PR

Brzeznicka Wegorza Jasiotka Stupia
©) eg ® ® Stp 400 km
(2) Drawa (4) Radunia 1 I |

Obr. 4: Lokalizace fek Baltského umofii
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A1) Bega (3 Ogosta &) Tur
@) Nishava (4) Palakariya ‘I’ 1 scl)o km

Obr. 5: Lokalizace fek Cerného timoii
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4.1.1 Drawa a Brzeznicka

= D Buffer Drawa
BUFFER DRAWA, BRZEZNICKA WEGORZA CORINE l [ Buffer Brzeznicka Wegorza

vodni toky

[ Airports

[ Broad-leaved forest

["] Complex cultivation patterns
I Coniferous forest

[ Construction sites

I Discontinuous urban fabric
[ Fruit trees and berry plantations
[] Green urban areas

I Industrial or commercial units

[ Inland marshes

I: Land principally occupied by agriculture, with significant
areas of natural vegetation

B Vineral extraction sites
7] Mixed forest

[_] Natural grasslands
:' Non-irrigated arable land
[] Pastures

I Peat bogs

B Road and rail networks and associated land
[_] sparsely vegetated areas

[ sport and leisure facilities

[ ] Transitional woodland-shrub

[ Water bodies
zdroj:

0 40 km  Euro global map
L 1 J ESA; CORINE Land Cover

Obr. 6: Zn4zornéni bufferu fek Drawa a Brzeznicka

Tab. 3: Plosné a procentualni pokryti bufferu feky Drawa

DR Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené . Vodni
= Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
Km® 83,35 1402,42 2305,18  1598,88 266,11 291,69 5,25 133,06
% 2,12 35,69 58,67 40,69 6,77 7,42 0,13 3,39

Tab. 4: Plo$né a procentualni pokryti bufferu feky Brzeznicka

BR Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehli€naté Listnaté SmiSené . Vodni
2 Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
Km? 13,94 137,49 221,37 124,37 22,75 42,06 0,50 12,00
% 3,62 35,69 57,45 32,28 5,90 10,92 0,13 3,11

V okoli feky Drawa nejvétsi mnozstvi ploch zaujimaji lesy a dalsi porosty. Ze zjisténych
2305,18 km? lesii je 40,7 % pouze jehli¢natych lesti (1598,88 km?). Vysoké zastoupeni ma
také kategorie zemédélskych ploch, kde nejvétsi podil pfipadd na orné pidy 945,2 km? a
pastviny 270,11 km?. Oproti celkovému ptirodnimu ristu je pomérn€ malé procento umélého

P 2 x Lo ’ 2 i v s s rer
zastaveni. 65 km” méstské zastavby a necely 1 km” silni¢nich a Zelezni¢nich siti.
25



4.1.2 Jasiolka

BUFFER JASIOLKA CORINE
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I:] Fruit trees and berry
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- Industrial or commercial units

Land principally occupied by
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areas of natural vegetation

- Mineral extraction sites
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:l Natural grasslands

:l Non-irrigated arable land
I:] Pastures

:l Sport and leisure facilities
[ Transitional woodland-shrub

:I Water bodies
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L 1 I}

zdroj:
Euro global map
ESA; CORINE Land Cover

Obr. 7: Znazornéni bufferu feky Jasiotka

Tab. 5: Plo$né a procentualni pokryti bufferu feky Jasiotka

JAS Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté o Vodni
= Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy plochy
Km’ 117,41 689,36 649,01 145,80 271,34 X 1,50
% 8,06 47,30 44,54 10,01 18,62 X 0,10

Vytvoreny buffer feky Jasiotky nam fika, ze nejvétsi podil v land-use ma zeméd¢€lska plocha,
ktera se sklada z orné pudy, pastvin a dalSich heterogennich zemédé€lskych oblasti. Podstatné
zastoupeni pfirodni slozky tvoti také lesy a porosty se svymi 649,01 km?, 10 % jehlicnaté
lesy, 18,62 % listnaté a smiSené lesy zaujimaji 15,33%. Uméla zéastavba tvori 117,41 km?.
Méstska zastavba 100,1 km? a primyslové, obchodni a piepravni jednotky jsou tvofeny 11,82
km? (0,8%), veskeré tyto zastavby a umélé plochy jsou k nalezeni z vétSiny pouze na jedné ze

stran bufferu. Vyskyt vodnich ploch v blizkém okoli je téméf nulovy.
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4.1.3 Slupia a Radunia

BUFFER StUPIA, RADUNIA- CORINE

D buffer Radunia Continuous urban Land principally Road and rail
. fabric occupied by - networks and
[ buter Stupia Discontinuous urban L agriculture, with associated land
vodni toky - : significant areas of
[ fabric natural vegetation [ ] seaand ocean
irports ;
I oump sites Mineral extraction ] Sparsely vegetated
] Beaé:hes, dunes, ] Fruit trees and berry [l areas
sanas i i
o i plantations I:I Mixed forest :l ;%m:snd leisure
roacHeaved forest [
Compl Hivati green Aurban e Non-irigated arable Transitional woodland-
[ omplex cultivation B Industrial or land ] <hrub 0 40 km
patterns commercial units I:I Pastures | | |
I conifercus forest [ Inland marshes I Pt bogs [ Water bodies n
- Construction sites [ Water courses E rol:
I:l Port areas uro global map

ESA; CORINE Land Cover

Obr. 8: Znazornéni bufferu fek Stupia a Radunia

Tab. 6: Plosné a procentualni pokryti bufferu feky Stupia

SL Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené o Vodni
2 Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
Km® 90,01 1336,59 1127,93 635,99 129,85 308,92 1,00 255,63
% 3,20 47,55 40,12 22,62 4,62 10,99 0,04 9,09

Tab. 7: Plo$né a procentualni pokryti bufferu feky Radunia

RAD Umélé Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené Mok Vodni
. okrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
Km® 150,54 694,70 319,28 161,55 34,32 118,41 2,19 40,07
% 12,47 57,57 26,46 13,39 2,84 9,81 0,18 3,32

Oba dva tyto toky jsou jedinymi z vybranych, které ve svém bufferu zaujimaji slanou vodu.
Okolni prostiedi feky Stupia zahrnuje vodni plochu o 255,63 km? z toho je pouze 51,1 km?

vnitrozemské vody a motské voda tvoii 204,5 km?.
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4.1.4 Bega

BUFFER BEGA CORINE

D bega_buffer
vodni toky
|:| Broad-leaved forest |:| Infand marshes

Land principally occupied by

[ ] complex cultivation patterns [ =cricuture, with significant
B coniferous forest areas of natural vegetation

Industrial or commercial
units

|:| Pastures

|:| Natural grasslands
[] Non-irrigated arable land

[ sparsely vegetated areas
|:| Transitional woodland-shrub

zdroj:

B Discontinuous urban fabric [l Mineral extraction sites [ vineyards Eléf\’: %c(’)b::'&afand Cover
I:I Fruit trges and berry |:| Mixed forest |:| Water bodies
Plantations |:| Moors and heathland |:| Water courses (I) | 2|0 km
Obr. 9: Znazornéni bufferu feky Bega
Tab. 8: Plosné a procentualni pokryti bufferu feky Bega
BG Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené o Vodni
2 Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
2
Km 55,73 937,15 633,85 1,57 519,95 47,22 X 4,95
% 3,89 51,49 44,27 0,11 36,32 5,18 X 0,35

Jedno z nejnizsich zastavéni méstskymi a primyslovymi stavbami lze najit v prostfedi feky

Begy. Umélé zastavby zde tvoti pouhych 55,73 km? a neceld 4 %, zatim co ptirodni jednotky

tvoii velikou Cast zzemi. Mlzeme zde najit také doly a téZebni stanovisté. V lesnich

......

(Bulharsko), nez je Polsko, lze ptedpokladat vyssi teploty a vyssi nartst teplomilnych plodin.

V oblasti vyznaceného mapového podkladu muzeme vyhledat vinice (0,18 %), sadaiské

oblasti v péstovani ovocnych stromt a plantaze s bobulovitymi plody (1,41 %). Vnitrozemni

sladké vody zaujimaji pouze 0,35
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4,15 Nishava

\ BUFFER NISHAVA CORINE

vodni toky [ Fruit trees and berry plantations [ Pastures
D buffer Nishava |: Green urban areas Road and rail networks and associated
[ buffer Ogosta [ industrial or commercial units — ‘Sa"d
[] Barerocks [ Inland marshes parsely vegetated areas
[ Broad-leaved forest Land principally occupied by [ sport and leisure facilities
I Gurnt areas ] :gtr:::rl;lltt;;eé:;tt?;lgmﬁcant areas of E :::;:lrzr;al woodland-shrub

:] Complex cultivation patterns - Mineral extraction sites

i zdroj:
- Coniferous forest I:] Mixed forest E Water bodies Euro global map
I continuous urban fabric [ Netural grassiands [ Water courses EEA; CORINE Land Cover
- Discontinuous urban fabric ':] Non-irrigated arable land 0 20 km
I

Obr. 10: Znazornéni bufferu feky Nishava

Tab. 9: Plo$né a procentualni pokryti bufferu feky Nishava

NIS Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené y Vodni
7 Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
Km® 130,75 1478,81 2544,82 38,34 128854 87,59 9,27 10,59
% 3,13 35,43 60,96 0,92 30,87 2,10 0,22 0,25

Nejveétsi procento povrchu zemé v Nishava bufferu zakryvaji lesni porosty v ¢ele s listnatymi
stromy (1288,54 km?). Do kategorie lesniho povrchu je zde také zahrnuta tiida prostorti bez
vegetace. Mezi tyto prostory patfi na mapé Cern¢ vyznacena spalena mista (2,06 km2) a holé
skaly (5,14 km?). Zem&d&lské plochy jsou sloZeny z orné pidy, pastvin, vinici, plantdZi a
zabiraji 35,43%. Nachazi se zde vnitrozemské mokiady a vodni plochy o celkové rozloze

19,86 km?.
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4.1.6 Ogosta

BUFFER OGOSTA CORINE

0 20 km
L1 1

zdroj:
Euro global map
EEA; CORINE Land Cover

—— vodni toky I Discontinuous urban fabric I Vineral extraction sites Road and rail networks and
D ogosta_buffer ] Fruit trees and berry [ Mixed forest associated land
[ ] Airports plantafions [ Moors and heathland [ sparsely vegetated areas
I:J Bare rocks \:] Green urban areas :] Natural grasslands [:] Sport and leisure facilities
[_] Beaches, dunes, sands [ industrial or commercial units [ Non-irigated arable land [ Transitional woodland-shrub
[] Broad-leaved forest [ infand marshes [ ] Pastures [ vineyards
[ complex cultivation patterns Land principally occupied by [ Rice fields [] Water bodies

agriculture, with significant - T
- Coniferous forest areas of natural vegetation

Obr. 11: Znazornéni bufferu feky Ogosta

Tab. 10: Plosné a procentualni pokryti bufferu feky Ogosta

oGo Umélé  Zemédélské Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené Mokiad Vodni

zastavby plochy porosty lesy lesy lesy y plochy

Km?® 138,01 1860,52 776,88 11,45 447,59 46,57 3,00 46,44
% 4,89 65,86 27,50 0,41 18,84 1,65 0,11 1,64

V okoli feky Ogosta je nadprimérné zemédé€lské vyuziti, zemédé€lské plochy pokryvaji 1860
km?, do kterych je zapocitana ornd ptida, pastviny, vinice, ovocné plantaze a také ryzova pole.
Ryzové pole jsou v rozsahu 10,13 km? Lesni porosty se zde vyskytuji ve 27,5%. Z toho
44759 km? listnatych stromd, 46,57 km? smiSenych lesi, 11,45 km? jehli¢natych lesd,
ptirodniho travniho porostu 101 km? a necely 1 km? ragelini3t’ a viesovist. V blizkosti toki je
nékolik malo doll a téZebnich mist, vyjimkou nejsou ani holé skaly. Méstska zastavba tvofi

114 km?® z celkovych 138,01 a primyslové, obchodni a pfepravni jednotky tvoii 20,8 km?.
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4.1.7 Palakariya
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Obr. 12: Znazornéni bufferu feky Palakariya

Tab. 11: Plosné a procentualni pokryti bufferu feky Palakariya

PAL Umélé  Zemédélské  Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené . Vodni
7 Mokrady
zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy
Km’ 16,96 224,93 380,98 103,24 131,58 51,68 8,07 20,52
% 2,60 34,53 58,48 15,85 20,20 7,93 1,24 3,15

Palakariya je fekou dlouhou 41 km, pro velikost jejiho bufferu byla tedy vypocitana hodnota

6,4 km. Nejvétsi uzemi je pokryto listnatymi lesy (131,58 km?) a jehli¢natymi lesy

(103,24 km?). Zemé&dslské vyuziti je tu tvofeno ornou pudou, pastvinami a oblastmi

s pfirozenou vegetaci. Vodni plochy jsou spolu s vnitrozemnimi mokiady, raSelini§tém

obsazeny na 28,59 km®. M&stské zastavba a umélé plochy zaujimaji pouhych 16,96 km?.
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418 Tur

BUFFER TUR CORINE

vodni toky - Industrial or commercial units |:| Pastures
D buffer Tur |:| Inland marshes - Road and rail networks and
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of natural vegetation |:J Transitional woodland-shrub

zdroj:
Euro global map
EEA; CORINE Land Cover

[ Green urban areas [~ Non-rrigated arable fand :E:;;:ourses ? | 2I0 km
Obr. 13: Znazornéni bufferu feky Tur
Tab. 12: Plo$né a procentualni pokryti bufferu feky Tur
TUR Umélé  Zeméd€lské Lesni  Jehlicnaté Listnaté SmiSené y Vodni
2 Mokrady

zastavby plochy porosty lesy lesy lesy plochy

Km?® 74,13 1028,31 545,94 10,63 411,56 21,63 3,69 19,13
% 4,44 61,53 32,67 0,64 24,63 1,29 0,22 1,14

Tur je tok nachazejici se na severu Rumunska. Jelikoz velikost bufferu zasahuje na tzemi

Ukrajiny, pro kterou nejsou stejna podkladova data (tudiz, by byl problém s porovnavanim),

nejsou ¢asti land-use zasahujici za hranici vyobrazena a zapo€itdvana. V Rumunsku miizeme

tedy vidst 1028,31 km® zemé&délské plochy, 545,94 km?® lesniho porostu s pievazujicimi

listnatymi stromy. Drobné vodni plochy u toku o plose 19,13 km?.
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U vSech tokli byly kromé land-use, tedy vyuziti izemi zjiStovany také nadmoiské vysky.
Vyska v metrech nad mofem byla urcena ve své minimalni a maximalni hodnoté, dale byl
spocitan rozsah metrd mezi maximem a minimem a zjisténa priamérna vyska toku, ktera bude
hodnocena ve vztahu k Zivo¢ichiim v dalsi podkapitole. Podle mapovych podkladt, hodnoty
vysek odpovidaji tizemnim nizindAm a naopak pohofim, kterymi protékaji. V nejvyse
polozenych mistech se naléza bulharské feka Palakariya, jenz protékd pohotim ve vySce 1953
m n. m. Naopak nejnizs§i nadmoiskou vySkou disponuji feky Stupia a Radunia. Na vyse
uvedeném mapovém podkladu (Obr. 8) lze vidét jejich usti do Baltského moie, je tedy

zfejmé, ze jejich nadmoiska vyska je rovna nule.

Tab. 13: Pfehled hodnot nadmotskych vysek jednotlivych tokt

Toky Min (mn.m.) | Max(mn. m.) Rozsah Priamér

Drawa 46 177 131 107,33

Brzeznicka 22 236 214 107,70

Baltské umori Jasiotka 206 862 656 413,49
Stupia 0 332 332 135,61

Radunia 0 275 275 107,03

Bega 104 743 639 214,71

Nishava 171 1302 1131 371,44

Cerné imori Ogosta 26 1415 1389 172,20
Palakariya 820 1953 1133 976,21

Tur 110 975 865 183,75
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4.2 Tvarové rozdily lastur

Tvarové proporce lastur na zaklad¢ laboratorniho méfeni a grafického zobrazeni vykazuji
vysokou rozdilnost. Je tedy zfejmé, ze kazdy tok a jeho okolni prostfedi ovliviiuje ve velké
mife rast tohoto zivoc€icha. Pfipadné se muze jednat o vliv genetické variability druhu, ktera
ovSem neni v této praci studovana. Pokud je jakymkoliv zpisobem ovlivnén rast schranky,
hodnoty jednotlivych parametrt (délka, Sifka, tloustka) se v poméru navysSuji. To znamena, ze
spolu se zménou jedné velikosti dojde i ke zméné téch ostatnich. Jako vhodny naméteny
parametr pro pomérové zhodnoceni lastur byl zvolen pomér mezi délkou a Sitkou a pomér

mezi délkou a tlouStkou stény lastury. Velikostni poméry lastur jednotlivych fek mizeme

vidét v nésledujicich grafech.
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Obr. 14: Zavislost délky a Sifky vSech jedinct
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Obr. 15: Zavislost délky a tloustky stény vSech jedinct
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Grafové boxploty popisuji rozptyl kvartilli v nejniz§im bodé 1,5 IQR a 1,5 IQR Vv nejvyssim.
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Obr. 16: Délka lastur — Boxplot zobrazuje délku Unio crassus V jednotlivych tocich.
Zobrazeni je pomoci medidnu (prostfednich hodnot) a kvartilovych hodnot
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Obr. 17: Vyska lastur - Boxplot zobrazuje vySku Unio crassus V jednotlivych tocich.
Zobrazeni je pomoci medidnu (prostfednich hodnot) a kvartilovych hodnot
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Obr. 18: Tloustka lastur - Boxplot zobrazuje tloustku Unio crassus Vv jednotlivych tocich
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Obr. 19: Pomér L/H - Boxplot zobrazuje vztah mezi délkou a S$ifkou Unio crassus v
jednotlivych tocich. Zobrazeni je pomoci medidnu a kvartlovych hodnot.
Komentar: L ... délka, H ... Sifka

Vyobrazené krouzky, body nad ,,vousy* symbolizuji odliSujici se jedince (v extrémné
maximalnich nebo minimalnich hodnotach). V poméru délky a Sitky vykazuje pouze feka Tur
vice vychylené¢ hodnoty a feka Nishava hodnoty mirn€ piekracujici vousy (nasobky
mezikvartilového rozpéti, zatimco jedinec Vtoku Slupia pickra¢uje spodni vous,

V minimalnim prostiedi.
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Obr. 20: Pomér L/T — Boxplot zobrazuje vztah mezi délkou a tloustkou Unio crassus v
jednotlivych tocich. Zobrazeni je pomoci medidnu a kvartilovych hodnot.
Komentar: L ... délka, T ... tloustka

Z grafu mizeme zjistit, ze extrémnéj$i hodnoty poméru mezi délkou a tlouStkou vykazuji

jedinci z vétSiny tokli mimo Drawy a BrzeZnicky. Spodni hranici vousu piekracuji jedinci

cvwr
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Obr. 21: Rezidual L/H — Graf zobrazuje reziduum rozptylu délky a $ifky ve vybranych tocich
pomoci medianu (stfednich hodnot) a mezikvartilového rozpéti
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Obr. 22: Rezidual L/T — Graf zobrazuje reziduum rozptylu délky a tloustky ve vybranych
tocich pomoci medianu (stiednich hodnot) a mezikvartilového rozpéti.

Komentar: L ... délka, T ... tloustka
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Komentar: L ... délka, H ... Sifka, T ... tloustka

Oba dva grafy znazornuji vyobrazeni rezidua celkového mnozstvi lastur mezi délkou a Sitkou
(a mezi délkou a tloustkou (Obr. 24) v obou timotich pomoci medianu (prostfednich hodnot)
a kvartilu. Z grafu (Obr. 23) je zfejmé, Ze rezidualni hodnoty u LH nabyvaji vyssich hodnot
vtocich Cerného umoii, zatimco hodnoty v extrémnim minimu se vyskytuji V tocich
baltského umofi. Tento vysledek je potvrzovan i dalSimi grafy v nésledujici kapitole, kde je
posuzovan vztah mezi primérnym reziduem a ovlivitujicimi faktory. U rezidua (Obr. 24) se

uz nejednd o velky rozdil v rezidualnich hodnotach LT, ob& umofi vykazuji stejné hodnoty.
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Pro vysledky této bakalaiské prace bylo podrobeno 897 lastur Unio crassus tradi¢énimu
morfometrickému Setieni, z divoda spravnosti a omezenému datovému podkladu u mapovych
analyz bylo vyuzito kone¢nych 357 jedinct. Jejichz naméfené hodnoty byly dale porovnavany
mezi sebou a mezi stanovisti, ve kterych se nachazeli. V Tab. 14 jsou spocitiny a uvedeny

veskeré vysledné faktory, které mohou ovlivnit vyskyt a rtst jednotlivcu.

Tab. 14: Celkové shrnuti ovliviwjicich faktort a tvarovych charakteristik

. Délka Vyika pmélé Zemédélské Lesni Vodni

Toky Umoii (km) (mn. m.) zastavby plochy porosty plochy L/H L/T
(%) (%) (%) (%)

Brzeznicka Baltské 32 107,70 3,69 35,69 57,45 3,11 1,83 21,50
Drawa Baltské 176 107,33 2,12 35,69 58,67 3,39 1,82 22,42
Jasiolka Baltské 77 413,49 8,06 47,30 44,54 0,1 1,89 30,62
Radunia Baltské 75 107,03 12,47 57,57 26,46 3,32 1,81 20,24
Slupia Baltské 134 135,61 3,20 47,55 40,12 9,09 1,86 17,94
Bega Cerné 78 214,71 3,89 51,49 44,27 0,35 1,94 25,26
Nishava Cerné 178 371,44 3,13 35,43 60,96 0,25 1,92 19,46
Ogosta Cerné 120 172,20 4,89 65,86 27,50 1,64 1,89 30,27
Palakariya Cerné 41 976,21 2,60 34,53 58,48 3,15 2,00 20,49
Tur Cerné 93 183,75 4,44 61,53 32,67 1,14 2,03 21,93

Mezi ovliviiujici faktory pro riist velevruba tupého fadime nadmotské vysky tokt, které
mohou ovliviiovat narist pozitivné a to kvalitou vody, ktera ma ve vyssich polohach ¢asto
lepsi jakost. V piedchozich tabulkach mizeme vidét, ze nejvétsi nadmoiskou vysku ma
bulharské feka Palakariya a jedinci z ni pochézejici disponuji vy$s§imi hodnotami délky, Sitky
a tloustky lastury. Z tabulek miizeme vyvozovat také zavislost kvality vody na okolnim
zalesnéni. Tok Ogosta je zalesnén ze vSech tokl nejméné (zejména listnatymi lesy) a jeho

lastury projevuji nejmensi riistové hodnoty.
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Obr. 25: Zobrazeni procentualniho zalesnéni jednotlivych fek ve vztahu k velikosti rezidua
L/H

Komentai: ¢ ... Umoii Cerného mote, ¢ ... Umoii Baltského mote, L ... délka, H ... §itka
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Obr. 26: Zobrazeni procentualni zastavby jednotlivych fek ve vztahu k velikosti rezidua L/H

Komentai: ¢ ... Umoti Cerného mote, ¢ ... Umofi Baltského mote, L ... délka, H ... $itka
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Obr. 27: Zobrazeni procentualnich zemédélskych ploch jednotlivych fek ve vztahu k velikosti
rezidua L/H

Komentar: ¢ ... imori Cerného more, ¢ ... imori Baltského moie, L ... délka, H ... Sitka

Grafy 25-27: popisuji trendy v souvislosti mezi vyuzitim uzemi a hlavnimi tvarovymi
charakteristikami. Podle imofi jsou pouZity dvé barvy, ¢erna a bila pro nazornost Cerného a
Baltského mote. U vSech tii grafti souvislosti vystupuji ve vétSiné ptipadu toky s timotfim
¢ern¢ho mote nad spojnici trendu, zatimco feky baltského tumofi jsou vétSinou pod spojnici

trendu, ktera vyjadiuje narast ¢i pokles hodnot.
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5 DISKUZE

Velevrub tupy (Unio crassus) je vysoce variabilnim druhem sladkovodniho mlze, coz
potvrzuji 1 provedené analyzy, které¢ vykazuji schopnost zivota tohoto zivocicha v odlisSnych
podminkach. Tento druh rodu velevruba (Unio) se vyskytuje u riznych typt fek a prostiedi
povodi.

Provedené morfometrické, mapové a grafické analyzy vykazuji vztahy mezi zZivotem mlze a
prirodnimi podminkami. JelikoZ je druh vybaven vybornou plasticitou a dokaze se piizpusobit
teplotnim i potravnim podminkam je jeho ptizpisobeni k okoli jednodussi (Hochwald, 2001).
Pro jeho zivot nejsou problémem nadmotské vysky a jejich kolisani ani severnéji polozené
staty, jejichz teplota mé vliv pfevazné na jeho kvalitu ristu v disledku ¢isté vody naptiklad
v horach (Bauer, 1992).

Trendem do budoucna by mélo byt vétsi prozkoumani vlivu zalesnéni jednotlivymi typy lesa
(smisenymi lesy, listnatymi a jehli¢natymi lesy). Vétsi kyselost jehlicnatych lesti bude mit
ur¢ité¢ n¢jaky vliv na vyvoj a vyskyt populaci. V této praci bylo brano v tivahu zalesnéni
celkové, vSech kategorii lesti spolu s dal$imi lesnimi porosty, kefovitymi a bylinnymi patry.
Nicmén¢ vétSina buffertt ma v prevaze listnaté stromy.

Problémem a dal$im trendovym zaméfenim jsou zemédélské plochy, u kterych nemizeme
s jistotou fict, zda plisobi pozitivné nebo negativné na vyvoj a narist velevruba. Casto zaleZi
na typu zemédélské plochy, na typu hnojeni, které se podzemni vodou miiZze dostat do
osidlenych tokd a zputsobit, tak Skody na ekosystému. Na druhou stranu to jsou plochy
S ptirodnim vyuzitim, bez primyslovych zoén, které mohou na vodni organismy pusobit
podpirné (Singr, 2014).

Dalsim zjisténym faktem bylo, Zze velevrub tupy (Unio crassus) se dale vyskytuje v méné
zastavénych oblastech, kde je mens$i procento osidleni a industridlniho vyuziti, které ma
vétSinou za nasledky znecisténi a zmény jakosti vod. VétSina tokl nepiekrocila 5% zastavéni
oblasti. Zastavéni umélymi plochami se muze také jevit jako trend dlouhodobé zmény, ke
které by se mélo do budoucna piihlizet nejen kvuli zivocichu zastupctt Unio crassus, ale kvili
celému vodnimu ekosystému, ktery je tak dilezitou slozkou nasi ptirody. Vyvstava tedy
otazka, pro¢ ochrana a biomonitoring mensich rozmérti za¢ina teprve v posledni dobé¢, kdy je

druh na pokraji vyhynuti.
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6 ZAVER

Prace shrnula poznatky reserSe a praktické casti, pro kterou byla vyhodnocena tvarova
variabilita druhu velevruba tupého (Unio crassus) na 357 schrankach jedinc pomoci tradi¢ni
morfometrie. Naméiené parametry byly hodnoceny a posuzovany spolu s prostiedim vyskytu
jedinct. Jednalo se o charakteristiky land-use pfevazné piirodniho typu a umeélého
zastavovani. Vysledkem jsou informace o vyskytu a ovlivnéni zivota téchto jedinct oblastmi
s vysokym procentem lesniho porostu a naopak snizkym zastoupenim a podilem
industrialniho, osidleného a umélého zastavéného prostoru. Nameétené vysledky potvrzuji
dosavadni poznatky V literatufe a v teoretické ¢asti bakalarské prace. Vyplyva z nich vysoka
ohrozenost zivocicha velevruba tupého i pfes jeho urcitou miru pfizptsobeni se podminkam
vyskytu. Nizky pocet studovanych lokalit neumoznil podrobnéjsi analyzu souvislosti mezi
podminkami prostiedi a tvarovou variabilitou druhu, ale vysledky naznauji vyznamny
potencial pro bioindikaci stavu lokalit. S jistotou muzeme fici, Ze pokud trendem do budoucna
nebude vyssi zdjem o ochranu a biomonitoring lokalit s nalezem téchto populaci a zajem
lidstva o Cistéjsi prosttedi bude i nadale velevrub tupy sniZzovat svou abundanci v naSich

vodach.
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8 SEZNAM ZKRATEK

CR Ceska republika
SO Siln€ ohrozeny
IUCN Cerveny seznam ohroZenych druht
EN Ohrozeny
NT Témét ohrozeny
GIS Geograficky informacni systém
BR Brzeznicka
DR Drawa
JAS Jasiolka
RAD Radunia
SL Slupia
BG Bega
NIS Nishava
OGO Ogosta
PAL Palakariya
L Délka
Siika
T Tloustka
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9 PRILOHY
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Ptiloha 3: Velevrub tupy (Unio crassus), © Zuzakova Hana
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