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Abstrakt

Cilem této prace bylo na zaklad¢ morfologickych parametrii a odhadu véku uhynulych
jedincu perlorodky Fi¢ni (Margaritifera margaritifera) zjistit rozdily mezi dvéma geograficky
izolovanymi oblastmi jejiho vyskytu. Data byla shromazdéna ze étyt lokalit, respektive ze
dvou oblasti, a to z sumavské (Blanice a Zlaty potok) a asské oblasti (Bystfina a Rokytnice).
Praimérna délka lastury byla 95,8 mm, tlouStka 27,9 mm, vyska 43,4 mm, ligament byl
erodovan z 57% a index nadmutosti lastur dosahoval v priméru 32 %. Lastury pochazejici
z vyse uvedenych oblasti se mezi sebou lisily v tloust’ce (vétsi v oblasti Asska) a v procentu
erodovaného ligamentu (vyss$i v oblasti ASska). Ostatni morfologické parametry (délka a
vySka lastury a jeji index nadmutosti) se mezi oblastmi neliSily. Urceni véku dle
ptirastkovych linii na ligamentu bylo statisticky prukazné vyssi (Z =4,8; p <0,01) nez dle
ptirtstkovych linii na povrchu lastury. Primérné staii perlorodek urcené dle pfirtistkovych
linii na ligamentu bylo 36 let ¢i na povrchu lastury bylo 30 let. V&k odhadnuty dle ligamentu
1épe koreloval s délkou lastury nez vék dle pfirtistkovych linii na lastufe. Vek tthynu jedinct
perlorodky fi¢ni byl srovnatelny v obou oblastech, ale lisil se mezi jednotlivymi lokalitami.
Podle odhadu véku na zakladé piirtistkovych linii na ligamentu se Rokytnice ukazala jako

nejvhodné;jsi lokalita pro perlorodky.

Kli¢ova slova: perlorodka fi¢ni, lastura, morfologie, ligament, staii



Abstract

The aim of this study was to determine the differences of freshwater pearl mussels
(Margaritifera margaritifera) originated from two geographically isolated areas according to
morphological parameters and the age of dead freshwater pearl mussel Data were collected
from four localities, i. e. from the two areas (Sumava: Blanice, Zlaty potok and A§ area:
Bystiina and Rokytnice). The average length of shells was 95.8 mm, thickness 27.9 mm,
height 43.4 mm. The ligament was eroded from 57 % and index (ration between thickness and
length x 50) was on average 32 %. Thickness of the shells and the percentage of eroded
ligament differed between the two areas. Both of these parameters were higher in AS area.
Other morphological parameters (length and height of the shells and the above mentioned
index) were similar in both areas. Assessment of age according to the growth lines in the
ligament was significantly higher than the evaluation using growth lines on the surface of the
shells. Mean age of freshwater pearl mussels determined using growth lines in the ligament
was 36 years old and on the surface of the shells was 30 years old. Age according to the
growth lines in the ligament better correlated with the length of the shell than percentage of
eroded ligament. Age of dead freshwater pearl mussel was comparable in both areas, however
differed between localities. Rokytnice proved to be the most suitable habitat for freshwater

pearl mussels according to the age estimation.

Key words: freshwater pearl mussels, shell, morphology, ligament, age
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1. Uvod a cile prace

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera, Linnaeus, 1758) je celosvétove
ohrozenym druhem. Duvodem je degradace biotopu, jeho znecisténi ¢i zména
druhové skladby hostitelskych ryb. Velikost populaci perlorodek fi¢nich se stale
snizuje, a proto je tento druh pfedmétem intenzivni ochrany (AOPK, 2013).
Perlorodka ti¢ni je dlouhovéky, pomérné velky mlz. U dospélcii dosahuje délka
lastury od 95 do 140 mm, vysky 50 — 60 mm a tloustky 30 — 40 mm (Beran, 1998).
Velikost a dlouhovékost perlorodek se méni se zemépisnou Sitkou (Bauer, 1992).
Jihoevropské populace jsou charakteristické vysokymi ptiristky a jsou kratkoveke,
s praimérnou délkou zivota 35 let (Patzenhauerova a kol., 2011). Oproti tomu
severské a ruské populace ziji dlouho (100 — 190 let) a rostou pomalu (Ziuganov a
kol., 2000). V ramci Ceské republiky se nachazeji tii geneticky odlisné populace
perlorodek fti¢nich. Jedna se 0 populaci vltavského povodi (v této praci
reprezentované - oznacované jako Sumavské lokality), populace oblasti zapadnich
Cech (v této praci reprezentované lokalitami v oblasti Asska) a populace z feky
Malse (Simon a kol., 2015).

Cilem této prace bylo na zaklad¢ porovnani morfologickych parametrti a véku
uhynulych perlorodek fi¢nich pochazejicich ze Sumavskych a asskych lokalit, nalézt
pfipadné rozdily mezi t€émito dvéma geograficky izolovanymi populacemi v ramci

Ceské republiky. Obsahem prace bylo:

e méfeni morfologickych parametr lastury (délka, vySka, tloustka lastur a
délka erodovaného a zachovalého ligamentu)
e vyhodnoceni stafi lastur na zaklad¢ ptirGstkovych linii na ligamentu a na

lasturach

Tato prace navazuje na fadu praci, které se zabyvaly jak obecnou ekologii
perlorodky fi¢ni (rozSifeni, pfeZiti a rist juvenilnich jedincii a mortalita dospélct)
(Jirouskova, 2009; Masilko, 2009; Spisar, 2013; Niedlova, 2015), tak navrhy a
opatfeni na ochranu perlorodky fi¢ni vcetné poloptirozeného chovu tohoto druhu
v Ceské republice (Spisar, 2006; Niedlova, 2015). V ramci ochrany perlorodky Fi¢ni
se podafilo prokédzat pozitivni vliv zavedeni potravniho prvku (Zivného poticku

piivadéjiciho detritus) na poc€etnost juvenilnich i1 adultnich jedinct (Tulachova, 2012)



a vyhodnotit elementarni vliv teploty vody v kombinaci s chemickymi parametry
v tocich CR metodou bioindikaci (Niedlova, 2015, Spisar, 2013). Jirouskova (2009)
se zabyvala populacemi pstruha obecného a jeho vlivu na vyvoj perlorodky fi¢ni
ve viech tfech geograficky oddélenych populacich v CR. Srovnanim morfologickych
parametrd a véku uhynulych jedinct perlorodky ficni pochézejicich z rozdilnych

oblasti Ceské republiky se doposud, podle mé dostupnych tdaji, nikdo nezabyval.



2. Literarni reSerse

2.1 Systematika a druhy rodu Margaritifera

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera Linnaeus, 1758) je fazena do
kmene mékkysi (Mollusca), tfidy mlzi (Bivalvia) a fadu Unionoida (Smrz, 2013).
Ra4d Unionoida pak dale zahrnuje dvé nadceledi, nad¢eled’ Etherioidea a Unionoidea.
Nadcéeled” Unionoidea ma na rozdil od ¢eledi Etherioidea larvu glochidium. T¢lo
larvy je tvofeno dvéma hakovitymi lasturkami, které se k povrchu hostitele
ptichycuji lepkavym vldknem. Do této nadceledi jsou fazeny dvé celedi, a to Celed
Unionidae, vyskytujici se v Africe, Eurasii, Indii a Severni Americe, a celed
Margaritiferidae vyskytujici se v Eurasii a v Severni Americe. Tato ¢eled’ je v ramci
fadu Unionoida povazovana za bazalni a primitivni (Smith, 2001). Celed
Margaritiferidae  zahrnuje pouze rod perlorodka (Margaritifera)s 13 druhy:
Margaritifera auricularia, Splenger, 1793; M. dahurica, Middendorff, 1850;
M. falcata, Gould, 1850; M. hembeli, Conrad, 1838; M. homsensis, Lea 1863;
M. laevis, Haas, 1910; M. laosensis, Lea 1863; M. marocana, Pallary, 1918;
M. marrianae, R. . Johnson, 1983; M. monodonta, Say, 1829; M. middendorffi,
Rosén 1926; M. togakushiensis, Kondo & Kobyashi, 2005 a M. margaritifera,
Linnaeus, 1758. Kromé M. margaritifera, Linnaeus, 1758 se v Evrop¢ vyskytuji jesté
M. auricularia, Splenger, 1793; M. dahurica, Middendorff, 1850; M. laevis, Haas,
1910 a M. margaritifera, Linnaeus, 1758 (Graf a Cummings, 2007; IUCN, 2017).

V ramci druhu Margaritifera margaritifera, Linnaeus, 1758 byly popsany
dva poddruhy. M. (m.) siluriana, Bloomer, 1927 a M. (m.) durrovensis, Phillips, 1928
(IUCN, 2017).

2.2 Ochrana perlorodky ri¢ni (Margaritifera margaritifera)

Perlorodky se staly jednim znejohroZenéjSich mlzi na svété
(Patzenhauerova a kol., 2011). V Ceské republice se vyskytuje celkem 247 druht
mékkyst (17 neptvodnich), z toho 29 mlzi (z toho tii neptivodni). V Cerveném
seznamu ohroZzenych druhti Ceské republiky je zapsana vice jak polovina z nich

(tj. 16 druht mlzd). Ctyfi druhy jsou fazeny mezi kriticky ohrozené, p&t druhti mezi
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ohrozZené, mezi zranitelné jsou zatazeny tii druhy, mezi téméf ohrozené zahrnujeme

Ctyfi druhy mlzi a zbytek jsou druhy neohrozené (Beran a kol., 2005).

Dle smérnice 92/43/EHS, o ochrané piirodnich stanovist, volné¢ zijicich
zivoc¢ichii a plané rostoucich rostlin je perlorodka ficni chranéna prostfednictvim
evropsky vyznamnych lokalit (EVL) v ramci soustavy NATURA 2000. V Ceské
republice se jedna o EVL Blanice, EVL Boletice, EVL Sumava, EVL Bystfina a
Luzni potok a EVL Horni Malse (Miillerova a Stejskal, 2013). V Ceské republice je
perlorodka fi¢ni chrdnéna zakonem ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny.
VyhlaSkou €. 395/1992 Sb. je pak fazena mezi zvlasté¢ chranéné druhy a zafazena
do kategorie kriticky ohrozenych druhd. Dale je od roku 1993 schvalen zachranny
program na ochranu perlorodky fi¢ni, ktery byl v roce 2013 aktualizovan. Perlorodka
fi¢ni je zahrnuta i v Bernské imluvé (Umluva na ochranu evropské fauny a flory a
jejich piirodnich stanovist) v piiloze II piisné chranénych druhii Zivodichti (MZP,

2017).

2.3 RozSireni a biotop

Perlorodka fi¢ni obyvéa holoarkticky areal (Dyk, 1947, AOPK, 2013).
V Evropé je rozsifena od Spanélska pies Pyreneje, Bretafi, Normandii, Ardeny,
Britské ostrovy a stfedni Evropu az do severni Evropy (nejvice ve Skandinavii a
v severnim Rusku) (Obr. 1) (Geist, 2010; Minarikova a kol., 2011). V Severni
Americe se vyskytuje na severovychodnim pobiezi Kanady a USA (Dyk, 1947).

11



@ A\ margaritifera (functional)
O M. margaritifera (non-functional)
A M awricularia

Obr. 1: Vyskyt perlorodky Fi¢ni (Margaritifera margaritifera) v Evropé
(Geist, 2010).

v 8%

Historické rozsiteni perlorodky fi¢ni na ¢eském uzemi je zaznamenano napf.
Z povodi Vltavy, Labe, MalSe a jejich pfitoki, Blanice, horniho toku Odry, Luzické
Nisy, povodi Orlice, Doubravy a Chrudimky (Obr.2) (Minarikova a kol., 2011;
Simon a kol., 2015). Mezi roky 1850 — 2012 vymizelo 90 % populace perlorodek
(Simon a kol., 2015). Perlorodky vymizely ze vSech lokalit o nadmotské vysce pod
500 mn.m. V Ceské republice je v soucasné dobé stav odhadovan na 16 tisic
jedinct. Perlorodka je rozSifena v fece Blanici, v aSském vybézku a v Janovském
potoce na Vysoc€ing€, kde se vSak vyskytuje pouze né€kolik jedincu (Tab. 1; Obr. 2)
(AOPK, 2013).
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Data source: © CUZK 2013, © NCA CR 2014, © VUV T6M 2014

Obr. 2: Vyskyt perlorodky #i¢ni v CR (Simon a kol., 2015). K¥izek znamena vyskyt
perlorodky mezi lety 1990 — 2013. Cerné pIné kole¢ko znazoriuje vyskyt pred rokem
1990. Cerné prazdné koleCko vyobrazuje nejisty historicky vyskyt. Mensi
trojuhelniky znazoriiuji populace se 100 — 1000 juvenilnimi jedinci. VEtsi trojithelnik
vyobrazuje populace s vice nez 10 000 juvenilnimi jedinci. PferuSovana ¢ara znaci
ochranné jednotky jednotlivych populaci. Cisly 1—3 jsou znazornény ochranné
jednotky CU, (¢. 1. Blanice, Zlaty potok a Tepla Vltava; ¢. 2. MalsSe a ¢ast Teplé
Vltavy; ¢.3 Saale zahrnuje populace Luzni potok a Bystiina). Cisla 4 —7 jsou
lokality, kde je nejisty vyskyt nebo nedavno vyhynulé populace (¢. 4. Orlice,
Doubrava, Chrudimka; ¢. 5. Luzicka Nisa, Ploucnice; ¢. 6. Kladska Nisa a ¢. 7.
Bedva). Sipky oznaéuji proudy od Svarcava, Kamenného potoka a Kouba (povodi

Dunaje), které te¢ou z Ceské republiky a Némecka.

13



Tab. 1: Recentni vyskyt perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera) v CR.
(Vanickova a kol., 2014)

povodi dil¢i lokalita (fazeno od | rok scitani | velikost celé | vyskyt
povodi horniho po dolni | celé populace subadultt
¢asti toku a poté | populace (odhad  poctu
pritoky) jedinct)
Blanice horni 2010 10120 Lokéalné > 10%,
celkoveé > 1%
Blanice dolni a | 2011 358 >1%
Zlaty potok dolni
Blanice
Zlaty potok horni 2005 1710 >10%; (184)
Chvalsinsky potok | 2006 6
neni zndmo
Kiemzsky potok 2005 50
Malse horni 2012 >440 >10%; (49)
Labe
Malse dolni 1996 202 neni znamo
Tepla Vltava 2013 >331 >1%; (11)
Sazava Janovsky potok a | 2012 2 2
Kladinsky potok
Bysttina 2009 594 neni znamo
Rokytnice horni 2013 1 (1)
Sala Luzni potok 2013 2034 1%, (19)
Ujezdsky a | 2012 12 (0)
Pekelsky potok

Perlorodka fi¢ni obyva sladké oligotrofni vody (Simon a kol., 2015). Tyto
vody se vyznacuji nizkym obsahem Zivin (zejména dusiku a fosforu) a prihlednosti
do hloubky az tfi metr. Na téchto lokalitach je maly pocet druhd, jejich abundance
jsou viak velké (AOPK, 2013). V Ceské republice perlorodka fiéni obyva chladné
vody fek a potokt ve vysSich nadmoiskych polohach. Maximalni teplota vody by se
méla pohybovat mezi 20 — 25 °C. V tocich v CR neni této teploty dosahovano. Pro

dokonéeni vyvoje juvenilnich perlorodek je vhodna teplota alespon 15 °C. Hodnoty
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pH by mély byt neutrdlni az slabé kyselé vrozmezi hodnot 6,1 —7,7
(Degerman a kol., 2009). Larsen (2005) uvadi pH az 8. Koncentrace anorganického
uhliku by méla byt vyssi nez 30 pg ™. Celkova koncentrace fosforu by neméla
presahnout hodnotu 20— 35 pg I'*. Hodnota koncentrace vapniku by neméla
piesdhnout hodnotu 8 mg I'* (Absolon a Hruska 1999). Obsah nitratii ve vodé by mél
byt vy$si nez 0,125 ug It (Degerman a kol., 2009). Zakal vody by mé&l byt 15 ZF
(formazinové jednotky: standardni roztok). Zakladnim znakem vod, které obyva
perlorodka fi¢ni, je nizka mineralizace. Pro vyjadfeni stupn¢ mineralizace se pouziva
snadno m¢éfitelnd konduktivita vody, kterd je s mineralizaci v pfimé zavislosti.
Optimalni hodnoty se pohybuji mezi 50 —70 uS cm™, zilezi na typu povodi
(Absolon a Hruska 1999). Jako vhodny substrat je uvadén zrnity (velikost Castic
<1 mm). Redoxni potencial by mél byt mensi nez 300 mV (Geist a Auerswald,
2007). Hustota juvenilnich lososovitych ryb by méla byt 5 jedinct na 100 m?
(Hastie a Young, 2003).

~rw

2.4 Populace perlorodky ri¢ni dle délky Zivota

V prostfedi rozliSujeme z hlediska délky zivota kratkoveké, strednéveéké a
dlouhovéké perlorodky ficni. Je to dano odliSnou uzivnosti jednotlivych tokd a
zemepisnou Sitkou. Perlorodky jsou specializovany na vody, které jsou chudé na
ziviny. Na tyto vody s nedostatkem potravy jsou pfizplsobeny pomalejSim
metabolismem a ristem, tedy i del§i délkou Zivota. Naopak ve vodach bohatsich na
Ziviny a potravu se metabolismus zrychluje, ¢imz se zrychluje rist a doZzivaji se
latkovou vyménu. Tyto populace se proto fadi mezi kratkoveéké a dozivaji se 30 —
50 let. Cim jsou populace severndji, tim pomaleji rostou, a proto jsou tyto populace
perlorodek fazeny mezi dlouhovéké. Dozivaji se az sta let. V Ceské republice se
nachazeji stfednéveéké az dlouhovéké populace. Béhem evoluce doslo ke genetické
diferenciaci, kterd je dana pfirodnim vybérem a také genetickym pfizplisobenim
populaci na podminky dané lokalitou (tzv. lokalni adaptace). Pokud se zkiizi dva
odlisné¢ adaptovani jedinci (pfipadné populace), mohlo by dojit k tzv. outbredni
depresi. Ztakového kiizeni vznikne jedinec (populace), ktery ma odlisnou

genetickou vybavu a je tedy méné ptizptisobeny novému prostiedi. Takto vznikli
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jedinci maji zhorsenou kondici a ptipadné mize dojit az k vymfeni populace. Na tyto
Zakonitosti je tieba brat zietel, pokud chceme posilit pocetné slabou populaci
vysazenim ¢i  pfesunem novych jedinci (Patzenhauerova a kol.,, 2011;

Simon a kol., 2015).

V Ceské republice se nachazeji 3 skupiny perlorodek fiénich oznadované jako
ochranné jednotky (CU z anglického conservation unit). Populace vltavského povodi
(Blanice, Zlaty potok, Tepla Vltava) a povodi Sazavy (Jankovsky potok) jsou
oznaCovany jako CUj, tj. conservation unit1l. Tyto populace jsou si geneticky
podobné. Populace na Malsi jsou oznacovany jako CU; a ve skupiné CUjz jsou
zastoupeny populace z oblasti zapadnich Cech. V Teplé Vltavé lze nalézt jedince,

ktefi jsou zastoupeni ve skupinach CU; i CU; (Simon a kol., 2015).

2.5 Morfologie a stavba lastur

Perlorodka ti¢ni ma oboustranné soumérné télo se silnosténnymi lasturami.
Lastura mé né¢kolik funkei. Slouzi jako kostra pro upevnéni svalii; chrani perlorodku
pted predatory a v neposledni fadé chrani pfed vniknutim sedimentu a jinych necistot
dovnitf lastury. Lastury se vyvijeji uz u larvalniho stadia z ektodermalnich bun&k
(Gosling, 2004). Lastury perlorodek ti¢nich jsou ledvinovitého az protdhlé¢ho tvaru a
jsou pomeérné te€zké. NejstarSi Cast lastury se nazyva vrchol (umbo). Lastury jsou
V horni (hibetni) casti spojeny pruznym kolagennim vazem, zvanym ligament.
Lastury drzi pohromadé¢ svaly a jejich kontrakei se lastury zaviraji (Gosling, 2015).
Na hibetni strané lastur je uvnitf systém list a prohlubni, tzv. zubti. Na pravé lastuie
je jeden zub, na levé dva zuby. VSechny zuby jsou tupé kuzelovité a zapadaji do
sebe, ¢imz tvoii tzv. zamek (Smrz, 2013). Lastury rostou po obvodu od okraje plaste.

Vapnik pro rist lastury ziskava z potravy a z vody (Hawkins a Hilbish., 1992).

Lastura se skldda ze tii vrstev. Nejsvrchngj$i vrstva schranky je slaba
epidermis (Pfleger, 1988), ktera se nazyva periostracum neboli konchiolinova vrstva
(Smrz, 2013). Periostracum je tvofeno konchiolinem a chréni anorganické vrstvy pod
nim pfed abrazi a chemickym poskozenim (Smrz, 2013). Periostracum byva
zbarveno u juvenilnich jedinct do tmavohnéda, u adultnich je az ¢erné a jsou na ném
vidét tzv. pfirtastkové cary (linie), které jsou nepravidelné (Pfleger, 1988).

Periostracum se sklada ze tii vrstev. VnéjSi a stfedni vrstvy jsou tvofeny
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periostracidlnimi drazkami. Vnitini vrstva je vyluCovdna plastovym epitelem.
Stiedni vrstva periostraca je zodpoveédna za sekreci vnéjsi vrstvy lastury pfes procesy
vakuolizace a tvorby dutiny. Podobné procesy vytvareji perletovou vrstvu
z vnitiniho periostraca (Checa, 2000). Druha vrstva schranky se nazyva ostracum
neboli prizmatickd vrstva. Ostracum se sklada z uhli¢itanu vapenatého v modifikaci
aragonitu nebo kalcitu. Tteti, vnitini vrstva je tzv. hypostracum neboli perletova
vrstva. Tato tenkd vrstva se opét skladd z modifikaci vapence, ale tentokrat

Vv destickové formé (Smrz, 2013).

2.6 Lastura jako zdroj informaci

Z lastur lIze zjistit historii vyvoje populace na daném uzemi, jeji rodokmen,
geneticky drift a inbreeding. DalSim vyuzitim je i studium genetickych parametrt
mezi populacemi a vyzkum ptedchozi a soucasné Urovné toku genil, migrace,
hybridizace a genetické diferenciace. Tyto analyzy umoziuji pochopit evolu¢ni a

fylogenetické procesy (Geist a Kuehn, 2005).

Dale lIze z lastur perlorodek stanovit zmény zivotnich podminek. Lastury jsou
pevné a nepropustné a zachytavaji prvky z okolniho prostfedi (aZz 41 stopovych
prvkl). Lze tedy zpétn€ ur€it chemismus vod, které perlorodky obyvaji
(Mutvei a Westermark, 2001). Lze dokonce urcit vek ¢i prirustky jedincti podle (1)
ptiristkovych linii na lastufe, (2) pfirtistkovych linii na ligamentu, (3) izotopl
kysliku a uhliku (4) mnozstvi lipofuchsinu pomoci fluorescenéniho barviva (5)
distribuce cetnosti délek (LFDs). Pro urceni véku lze vyuzit i rizné druhy znaceni
zivych jedincil (znacky ¢i zarezy) (Herrmann a kol., 2009). Na zakladé€ véku lastury a
jeji délky lze pouzitim modell ristu zjistit rychlost rlstu, coz je dulezité naptiklad

pfi porovnavani zivotaschopnosti riznych populaci perlorodek.

PtirGstkové linie na lastufe ¢i na fezu ligamentu nés informuji (podobné jako
linie na rybich Supinach ¢i letokruhy dievin) o rychlosti ristu a véku sladkovodnich
mlzit (Negus, 1966; Richardson, 1989). Stafi perlorodky ficni lze urcit podle
ptirtstkovych linii z lastury, kde jsou viditelné linie riistu nebo liniemi na vnéjSim
plasti nebo pomoci fezu ligamentem. Neddvné studie ukazuji, ze pfirtstkové linie
nemusi vzdy ukazovat pfesny v€k mlze (Kesler a Downing, 1997). Stresem (napf.

nedostatkem potravy) vznikaji na lastufe linie tzv. pseudoannuly neboli fale$né
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anully, které mohou vék mlzd zkreslit (Nevez a Moyer., 1988). Cim je lastura
mladsi, tim jsou riistové linie na vnéjsim povrchu lastury Iépe vidét. Navic rastové
linie u mlza, Zijicich v pomalu tekoucich vodach, jsou vice vidét a vyznacuji se
pravidelnymi rozestupy a odliSnostmi. U mlza Zijicich v proudu jsou rastové linie
méné¢ vyrazné (Brown a kol., 1938). Na lastuie a ligamentu se stiidad svétlejsi a
roku, kdy jedinec roste rychleji od kvétna do listopadu a béhem zimy se rast
zpomaluje (Dunca a kol., 2005). Metoda pfirastkovych linii je nespolehliva u lastur

béhem prvniho roku zivota a u starych jedinct, u kterych jsou linie pobliz okraje

blizko sebe a nelze je od sebe jednoznaéné odlisit.

Pfi urovani staii dle linii na lastufe je potfeba lastury ocistit a vlozit do
epoxidové pryskyfice a roziezat je podél osy maximalniho ristu (od vrcholu po okraj
lastury) diamantovou pilou na prouzky. Tyto prouzky se dale obrusuji postupné
brusnym papirem o zrnitosti 2 000, 4 000, 8 000, 10 000 a 15000 (Masu a kol.,
2008). Pro obrouseni se vyuziva i smirkovy papir z karbidu kiemiku (SiC) (MetPep
P120, P100 a P1200). Prouzky lastury se nasledn¢ lesti na magnetickych rotacnich
destickach diamantovou pastou. Poté se prouzky daji pod svételny mikroskop, kde se

pocitaji jednotlivé ptirtstky (Laudien a kol., 2003, Fiori a Morsan, 2004).

Pfi stanoveni v€ku dle izotopl kysliku a uhliku se méfi stabilni izotopy
kysliku a uhliku pomoci spektrometru. Pomér izotopti kysliku zavisi na sloZeni vody
a teploté vody (Brey, 1997). Na lasturu se podobné jako u ptedchozi metody aplikuje
rychleschnouci epoxidova pryskyfice a poté se vyfiznou prouzky diamantovou pilou.
Vylesti se smirkovym papirem o zrnitosti 800 a 1200, poté se pouzije karbid kiemiku
(SiC) a oxid hlinity. Odebiraji se dva vzorky. Prvni se odebira z linii, které
odpovidaji véku 1 — 5Slet, druhy se odebira z linie dvacatého roku. Lestény prouzek se
ponoii do Mutvei roztoku na dobu 20 min pii teploté¢ 37 —40°C. Poté se oplachne
v demineralizované vod¢ a necha oschnout (Schoéne a kol., 2005). Poté se vzorky
okyseli 100 % kyselinou fosfore¢nou (H3PO,), a tim se uvolni oxid uhlicity (COy)

pro nasledné méteni na spektrometru (Carré, 2005).

Dalsi metoda pro urceni véku je pomoci lipofuscinu, ktery je
obsazen V zivoc¢isnych tkanich (Bluhm a kol., 2001). Rychlost tvorby lipofuscinu
zavisi na spotiebé kysliku, proto je jeho mnoZzstvi Umémé véku

(Bluhm a Brey, 2001). Vék se odvozuje z rGstovych linii na lastufe, kdy se pod
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odrazejicim svétlem stiidaji neprithledné a prihledné linie. Prithledné linie se tvorily
v zim¢ a neprihledné béhem jara a léta. Pro analyzu lipofuscinem se lastura
roztezava na tenké fezy (5 um), které se vyhodnocuji — pod fluorescenénim

mikroskopem (Lomovasky a kol., 2002).

Pro analyzu prirastkl se pouzivaji znacky na lastury — krylon bily nétér a poté
krylon fluorescenéni oranzova barva. Tato barva neovliviluje organismy
(Kesler a kol., 2007). Pro analyza ptirastki fluorescenéni skvrnou se pouziva 5 %
roztok alizarinové Cervené (Miyaji, 2007), kalcin, fluorescein (Heilmayer, 2005),
nebo stroncium (Riascos a kol., 2007, Fujikura, 2003). V minulosti se pouzival
barevny inkoust (Geest, 2011). Pii pouziti metody s fluorescen¢ni barvou se na
urcitou lokalitu doda PVC kruh s fluorescen¢ni barvou. Po urcité dob¢ se lastury daji
do 35% roztoku peroxidu vodiku (H,O,) po dobu 24 hod, tim se odstrani
periostracum (Geest, 2011). Lastury se nasledné oplachuji vodou, vysousi a ukladaji
se do tmy, aby nedoslo k poklesu fluorescence (Wilson a kol., 2011). Poté se lastura
feze na prouzky diamantovou pilou, lesti se pomoci diamantové pasty a zkouma se
pod mikroskopem. Fluorescencni barvy vytvaii pod UV svétlem jasné zelené linie.
Tato metoda pro vypocet véku a ristu je velice narocna (Geest, 2011). Pti pouziti
stroncia se lastury promyvaji v hexahydratu chloridu strontnatého. Po vymyti se
lastury vysusi pfi 60 °C po dobu 24 hodin. Dale se provede pti¢ny fez lastury po
nejdelsi ose lastury. Tento fez se feze napfic, ¢imZ vznikne leva a prava Cast. Po
zaliti fezu metakrylatem se lastura obrousi na 200 um tloustky. Na lastuie se pak
pocitaji pod ftadkovacim elektronovym mikroskopem svétlé pruhy vytvofené
stronciem. Tato metoda se pouziva pro zjisténi pfiristkl menSich nez 10 um

(Fujikura, 2003), tj. pro méfeni denniho ristu.

Metoda LFDs (z anglického lenght frequency distribution, neboli
distribuce Cetnosti délek) vychdzi z méteni délky lastur a pouziva rizné modely
rustu. Optimalni délka doby vyzkumu je ptl roku, pficemz by mélo byt naméteno
vice nez 1 500 ndhodné¢ vybranych jedincii na dané lokalit¢ (Pauly, 1987). U analyzy
ptirtstkt s pouzitim znacek se jednotlivé lastury ozna¢i kédem na periostracu a
zméti se morfologické parametry. Nasbirand data jsou rozdélena do velikostnich ttid
a zobrazena ve formé histogramu (Cerrato, 1980). Kritériem rozdéleni do tiid je
vztah mezi délkou a hmotnosti lastury (Garcia-Rodriguez a Esteban, 1998).

Jednotlivé vypocty jsou provedeny pocitatovym programem FISAT. Tam, kde studie
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probihala pouze v sezon€, je mala variabilita v rychlosti rastu (Cerrato, 1980). Pro
kazdou velikostni tfidu se vynasi riistovy model. Nejjednodussim modelem je
exponencialni model: Li= a*t®, kde L je délka lastury v daném &ase; t je vek lastury
V letech; a, b jsou konstanty. Druhy model ptedstavuje standardni logistickou rovnici
L=a*In(t)+b, kdy a, b jsou logistické parametry. Piikladem logistické riistové kiivky
je model von Bertalanffyho (von Bertalanffy, 1938): Li=L.[1 —e "] kdy L. je
teoretickda maximalni délka, kje koeficient rGstu a ty je teoreticky vk
(Hastie a kol., 2000). Vyhodou téchto modelu je, ze méteni ristu populace nikterak
neohrozuje ani jednotlivé populace perlorodek ani jejich biotop. Pfesnost analyzy je
vSak dana kvalitou naméfenych dat. LFD analyza se vyuzivd pro stanoveni
sezonniho rastu lastur perlorodek. Kromé ristu Ize touto metodou zjistit informace o

umrtnosti, imigraci a ekologickych podminkach (Richardson, 1989).
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3. Metodika

3.1 Popis lokalit

Lastury uhynulych perlorodek fi¢nich (Margaritifera margaritifera) byly
sbirdny na cCtyfech lokalitdch, pfi¢emz dvé lokality (Blanice a Zlaty potok) se
nachézely v oblasti Sumavy (Obr. 3) a dvé lokality byly z oblasti Asska, a sice na
fece Bystiina a v bavorské Casti feky Rokytnice v mist¢ zvaném Regnitzlossau
(Obr. 4). Sbéry probéhly v letech 2011, 2012 a 2015. Celkem bylo zpracovano
80 lastur. Ze Sumavskych lokalit bylo celkové nasbirano 19 lastur uhynulych
perlorodek fi¢nich a z asskych lokalit bylo nashromazdéno 61 lastur perlorodek
(Tab. 2).

Tab. 2: Pocty uhynulych lastur perlorodky fi¢ni sebranych na jednotlivych lokalitach

_ rok
oblast lokalita 2011 2012 2015
Sumavska Blanice = - =
Zlaty potok | 8 - -
“ska Bystfina - - 10
asska Rokytnice 7 34 10

Obr.3: Mista sbéru uhynulych perlorodek fi¢nich na Sumavé (pievzato z

http://www.zemepis.com a http://jana-kadlecova-2011-12.xf.cz/).
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Obr. 4: Mista sbéru uhynulych perlorodek fi¢nich Vv oblasti Asska (pievzato z
http.google.cz/search?q=oblast+a%C5%Alska&rlz=1C1ASUT a http://jana-
kadlecova-2011-12.xf.cz/).

3.1.1 Sumavské lokality: Blanice a Zlaty potok

Uhynulé lastury perlorodky fi¢ni byly sbirdny v fece Blanici a ve Zlatém
potoce. Reka Blanice je nejdeldim piitokem feky Otavy. Prameni ve vysce
972 m n. m. ve vojenském ujezdu Boletice. Jejimi vétsimi piitoky jsou Puchétsky
potok, Cikansky potok, Zlaty potok a Bilsky potok. Zivotni podminky perlorodky
fi¢ni z hlediska potravy, teploty a kvality vody (zejména fosforu) jsou na této lokalité
spise neptiznivé. Perlorodky se zde ptirozené nerozmnozuji (AOPK, 2013). V roce
2009 neptekrocila teplota vody hodnotu 15° C, coz je minimalni teplota vody pro
uspésné rozmnozovani perlorodek a vyvoj glochidii (AOPK, 2013). Koncentrace
dusi¢nanil 1ze povazovat za vyhovujici, S vyjimkou lokality pod mostem Blazejovice,
pritokti Tetiivéiho potoka a Zbytinského potoka a dolniho konce NPP Blanice.
Zdrojem zvySené hodnoty koncentrace dusi¢nanti jsou erodujici piitoky z luk
(Bily a kol., 2010). Koncentrace fosforu je také zvySena a piedstavuje dlouhodoby
problém. Nadbytek fosforu vede k nadmérnému mnozeni rozsivek (Diatomeae,

Dumortier, 1821), které nepiiznivé ptisobi na populaci perlorodky (AOPK, 2013).
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Hodnoty vépniku na této lokalit¢ jsou v norm¢. Nicméné chemismus vody se
V poslednich letech vyrazné zlepsil, diky dlouhodobym ochrannym podminkdm
narodnich pfirodnich pamatek a zménami v hospodaieni na této lokalité (AOPK,
2013).

Zlaty potok prameni v Libinské hornatiné v nadmotské vysce 930 m n. m. Jde
0 nejdelsi pfitok feky Blanice. Tento tok se vyznacuje meandrovanim (AOPK, 2013).
Je malo naruSeny diky dlouhodobym ochrandiskym aktivitam, které vedly
k omlazeni populace perlorodky fi¢ni. Populace z Blanice a Zlatého potoka byly
pfimo propojeny, nez byla vybudovana vodni nadrz Husinec (Bryja a kol., 2010).
Ptirozena reprodukce dlouhodobé¢ stagnuje. Divodem stagnace populace je nizka
teplota vody, kterd vétSinou neptesahuje 15° C, dale vysoké hodnoty nékterych
chemickych parametrii a v neposledni fad& eroze. UZivnost toku je pfizniva diky
pramenistim, kterych je vétsi mnozstvi nez na ostatnich potocich v povodi Blanice.
Rast juvenilnich perlorodek je ve Zlatém potoce pomalej$i nez na fece Blanici.
Dtvodem je nevhodny detrit pro juvenilni stddia perlorodek. Koncentrace dusi¢nanti
Vtéto fece je zvySena, avSak v dlouhodobém méfitku je pfizniva. Koncentrace
fosforu jsou pomérné nizké. Koncentrace vapniku jsou nevyhovujici (AOPK, 2013).

Srovnani vybranych parametrti vody na jednotlivych lokalitach ukazuje Tab. 4.

3.1.2 ASské lokality: Bystfina a Rokytnice

Uhynulé lastury perlorodky fi¢ni byly sbirdny v fece Bystfiné a fece
Rokytnici. V&tsi ¢ast toku Bystfiny tvoii hranici mezi Ceskou republikou a Saskem.
Bystfina je drobny tok s problematickym hydrologickym rezimem. Reka Bystiina
prameni v 540 m n. m. Problémy jsou s nizkymi pritoky, s nedostatecnou Gzivnosti
prostiedi pro juvenilni perlorodky a s chemismem vody. Vyhodou tohoto toku je tvar
koryta, které je mélké, ale zaroven dostatecné hluboké pro preziti perlorodky fi¢ni.
Nicmén¢ hrozi vyschnuti koryta, jak tomu bylo roku 2003. Teplota na tomto toku je
pro perlorodku fi¢ni celkove pfiznivd, nicméne se pohybuje okolo spodni hranice
15°C (AOPK, 2013). Uzivnost snizuje druhova skladba biehového porostu
s dominanci chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea). Chemismus vody neni
zcela vyhovujici. Mnoho parametri prekracuje optimalni limity. Bystfina se

vyznacuje vysokymi hodnotami dusi¢nanti a vapniku (Tab. 4) (AOPK, 2013).
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Rokytnice prameni v 550 m n. m. na uzemi Ceské republiky u obce Studanka
(Flasar, 1991). Tento tok se vléva na tizemi Bavorska do feky Saly. Dno Rokytnice je
kamenité az pisc¢ité. Teploty vody jsou pro vyvoj juvenilni perlorodky fi¢ni vhodné.
Primémé teploty vody piesahuji 16° C. Uzivnost toku je vsak pro populaci
perlorodek nedostacujici. Koncentrace dusi¢nant a fosforu jsou zvysené, avsak lze je
povazovat jesté za vyhovujici. Hodnoty vapniku jsou vyhovujici pro zivot perlorodky
ficni. (Tab. 3). Rokytnice se jevi jako vyhovujici Gsek pro piezivani perlorodek
z hlediska teploty i celkového chemismu vody. Je potieba dbat na ochranu pied
znecisténim toku (AOPK, 2013).

Tab. 3: Vybrané parametry vody na lokalitach, kde byly sbirany uhynulé lastury

perlorodky fi¢ni.

Oblast Sumavska asska
lokalita
Blanice Zlaty potok Bystfina Rokytnice

parametry

teplota [°C] - - + +
NOs [mg/l™] + + - +
uzivnost - + - -
vapnik [mg/17] + - - +
fosfor zvysené - - +

Vysvétlivky: +: vyhovujici; -: nevyhovujici.

3.2 Zpracovani lastur

VSechny lastury byly oznafeny a pomoci digitalniho posuvného méfitka byly
zjiStény nasledujici morfologické parametry: celkova délka, vyska a tloustka lastury
a délka ligamentu a délka erodovaného ligamentu (Obr. SA a 5B). Z parametri o

celkové délce a vysce lastury byl spocten index nadmutosti dle vzorce: N =

Tloustka
Vyska

* 50 [%] (Kolouch, 2003).

U uhynulych lastur z lokalit Rokytnice, Bystfina a Blanice sebranych v roce
2015 bylo urCeno stafi perlorodek, a to dle pfirGstkovych linii na lastufe a na
ligamentu. U lastur, které byly sesbirdny dfive, byl vétSinou ligament vyrazné
naruseny (seschly a rozldmany), tj. stafi se nedalo stanovit. Lastury byly po méteni

morfologickych parametri namoceny do vody po dobu 24 hodin. Obé poloviny
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lastury byly od sebe oddéleny tak, ze v misté ligamentu byl skalpelem proveden
linearni fez. Jedna polovina lastury byla umisténa pod binolupu Olympus SZX7, kde
byly spocitany jednotlivé prirtistkové linie na ligamentu, které urcuji vék perlorodky
(Obr. 6). Poté byla jedna polovina kazdé lastury ponoiena do 50 % roztoku
hydroxidu sodného. Tento roztok spole¢n¢ s mechanickym ocisténim (kartaickem),
umoznil odstranit svrchni vrstvu, pod kterou jsou viditelné piiristkové linie (Obr. 7).
U takto ocisténé lastury byly pod binolupou Olympus SZX7 spocitany a vyfoceny
(Canon EO05 1100D) jednotlivé linie na svrchni strané lastury (Obr. 7). Do odhadu
véku nebyly pfipocteny linie, které by nélezely do erodované casti ligamentu ¢i

zkorodovaného vrcholu lastur

5A B

Obr 5A a 5B: Morfologické parametry méfené u jednotlivych lastur uhynulych perlorodek
fi¢nich. a — zachovaly ligament, b — erodovany ligament, ¢ — tloustka, g —h — délka; i —j —

vyska. Pievzato z: Pfleger, (1988).
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Obr 6.: Rez ligamentu — piiraistkové linie. Obr. 7: Ocisténa svrchni strana lastury
Zvétseni 40x10. (Pubalova, 2016). s viditelnymi ptirtstkovymi liniemi.

(Pabalova, 2016)

3.3 Statistické vyhodnoceni

Data byla vyhodnocena v programu Statistica (Statistica 10.0.). Normalni
rozdé€leni dat bylo testovano testem Kolmogorov — Smirnov. Levenovym testem byla
oveéfena homogenita dat. Rozdilnost jednotlivych parametri mezi jednotlivymi
oblastmi a stanoveni véku dle ptirdstkovych linii na ligamentu a na lastufe byla
testovana neparametrickym Mann — Whitneyovym testem. Pro testovani rozdilnosti
jednotlivych lokalit byla k testovani pouzita jednocestna ANOVA (u celkové délky
lastur a délky =zachovalého ligamentu) a ndasledné Tukeyova metoda
mnohonasobného porovnani anebo neparametrickd metoda Kruskal — Wallistv test
(u tloustky a vysky lastury, indexu nadmutosti, délky erodovaného ligamentu, u stafi
dle lastury a u stafi dle ligamentu). Parovy t-test byl pouzit pro otestovani odliSnosti
veéku stanovené¢ho dle prirtistkovych linii na lastufe a dle ligamentu. Pro popis
zavislosti (mezi celkovou délkou ligamentu a délky celého lastur, mezi celkovou
délkou lastury a staiim urcené dle ligamentu, mezi stafim dle ligamentu a celkovou
délkou latury, mezi statim urcené dle prirastkovych linii na lasture a celkovou délkou
lastury a mezi starim urcen¢ dle ligamentu a procentem erodovaného ligamentu) byla
zvolena linearni regrese. Daty celkové délky lastury a véku dle ligamentu
Vv jednotlivych oblastech byly prolozeny logaritmické kiivky dle rovnice: Lt = a

*In(t) + b. Lt je celkova délka lastury v Case t. Konstanta a je sklonem kiivky a je
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absolutni mirou rlstu délky lastury. Pro otestovani odliSnosti sklonli kiivek mezi
obéma oblastmi bylo pouzito testovani homogenity sklonu (tzv. uplny model)

(Statistika 10.0).
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4. Vysledky

4.1. Morfologie lastur na asskych a Sumavskych lokalitach

4.1.1. Celkova délka lastur

Celkova délka lastur uhynulych perlorodek fi¢nich se mezi aSskou a
Sumavskou oblasti nelisila (U =408,5; p=0,08) (Graf1). Celkova dalka lastur
uhynulych perlorodek fi¢nich se mezi jednotlivymi lokalitami neliSila
F(5,74) =2,11; p=0,07. Praimérna celkova délka lastury v aSské oblasti Cinila
97 mm (n =61) a v Sumavské oblasti 92 mm (n = 19). V fece Bystiiné byly nalezeny
celkové nejdelsi lastury. Signifikantné se od sebe liSily v celkové délce jen uhynulé
lastury z Bystfiny od lastur pochazejici ze Zlatého potoka. Jak nejdelsi tak nejkratsi
lastura perlorodky byla nalezena na lokalit¢ Rokytnice (Assko) (Tab. 4).

120

15t

10

105

100 |

95

90

Délka lastury [mm]
o

70 +

65

= = B o Median
Sumavska asska [125%-75%

Oblast T Rozsah neodleh.

Graf 1: Porovnani celkové délky uhynulych lastur perlorodky fti¢ni mezi
jednotlivymi oblastmi.
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Tab. 4: Median (ptip. pramér + S.D.), minimum, maximum, dolni a horni kvartil

(cisla v zavorkach) jednotlivych morfologickych parametric uhynulych lastur

perlorodky fi¢ni na jednotlivych lokalitach.

oblast asska Sumavska
okalita Bystfina Rokytnice Blanice Zlaty potok
parametr n=10 n=>51 n=11 n==8
o primér+S.D. | 100+ 6,2° | 96+ 11,0*° | 90+8,8* | 95+11,7°
4
O
CE minimum 91 71 76 78
> €
,_\Od —_
8 maximum 107 114 103 111
median 31° 28%P 27° 21°
} (29-33) | (25-31) (26-28) | (14-28)°
& —
Z £ minimum 29 23 22 10
maximum 33 37 31 34
median 47° 442P¢ 42° 38°
. (44—49) | (39-49) (38 — 50) (30 — 44)
=< £ minimum 40 34 38 26
25
maximum 51 55 47 52
= median 332 322 337 272
g (31-35) | (31-33) (31-34) (23 - 33)
Es minimum 30 25 29 20
S =
&
° maximum 38 40 36 33

Vysvétlivky: Rozdilny horni index oznacuje lokality, které se mezi sebou pritkazné lisily.
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4.1.2. Tloust’ka lastur

Tloustka lastur uhynulych perlorodek se mezi aSskou oblasti a Sumavskou
oblasti statisticky prukazné lisila (U =358,5; p =0,02). Tloustka lastur se liSila i
mezi jednotlivymi lokalitami (H =5;N =80) =41,6; p <10'2). V asské oblasti mély
lastury vétsi tloustku nez lastury sebrané v Sumavské oblasti (Graf 2). Pramérna
tloustka lastur asské oblasti dosahla 29 mm, zatimco na Sumavskych lokalitach ¢inila
pramérna hodnota jen 24 mm. Lastury s nejvétsi tloustkou byly nalezeny v Bystiing,
nicmén¢ jejich tloustka byla srovnatelna s tloustkou lastur pochazejicich

z Rokytnice. Nejmensi tloustku mély lastury z lokality Zlaty potok (Tab. 4).

40

35t

30

N
m

Tloustka [mm]
|
|

20

15 |

Sumavska asska 5 ’2“59";?;'-?]5"/0

Oblast T Min-Max

Graf 2: Porovnani tloustky uhynulych lastur perlorodky fi¢ni mezi jednotlivymi

oblastmi.
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4.1.3. Vyska lastur

Vyska lastur uhynulych perlorodek se mezi aSskou a Sumavskou oblasti
nelisila (U =287,0; p=0,22) (Graf 3). Vyska lastur se¢ liSila mezi jednotlivymi
lokalitami (H =5; N = 80) = 34,5; p = <10%). Praimé&rna vyska lastur z a§ské oblasti
¢inila 44 mm a srovnatelna hodnota tohoto parametru byla nalezena v Sumavské
oblasti (40 mm). Vyska lastur pochazejicich ze vSech lokalit se az na lastury
z Rokytnice od sebe statisticky prikazn¢ lisila (Tab. 4).

60

50

45 o

40 |

Vyska [mm]

Sumavska adska E] g?‘?fcii:g%%

Oblast T Min-Max

Graf 3: Porovnani vysky uhynulych lastur perlorodky fi¢ni mezi jednotlivymi

oblastmi.

4.1.4. Index nadmutosti lastur

Index nadmutosti perlorodek ficnich se mezi aSskou a Sumavskou oblasti
nelisil (U =354,0; p=0,80) (Graf 4) a podobné¢ to bylo i mezi jednotlivymi
lokalitami (H =5;N =80) = 9,4; p =0,95). Primérna hodnota tohoto indexu v asské
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oblasti ¢inila 33 % a srovnatelnd byla jeho primérnd hodnota v Sumavské oblasti
(30 %). Nejvetsi variabilitu (rozdil minimalni a maximalni hodnoty) indexu

nadmutosti m¢ly uhynulé lastury sebrané v fece Rokytnici (Tab. 4).

42

40 +
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34t

R} g &

30

28 |

Index nadmutosti [%]

24 +

22+

20 |

18 o Medin

[125%-75%
Oblast T Min-Max

Sumavska asska

Graf 4: Porovnani indexu nadmutosti lastur perlorodky fi¢ni mezi jednotlivymi

oblastmi.

4.1.5. Celkova délka ligamentu lastur a podil erodovaného ligamentu

Celkova délka ligamentu lastur uhynulych perlorodek ficnich se mezi asskou
a Sumavskou oblasti se nelisila (U =443,5; p<0,05), a ani se nelisila mezi
jednotlivymi lokalitami (H =5; N =80) =12,3; p =0,06). Nejdelsi celkova délka
ligamentu byla nalezena na lokalit¢ Blanice, naopak nejkratS$i celkova délka
ligamentu byla zaznamenana na lokalité Bystiina (Tab. 5). Cim byla lastura uhynulé

perlorodky fi¢ni delsi, tim byla vétsi i délka celého ligamentu (Graf 5).

32



Celkovéa délka erodovaného ligamentu uhynulych lastur perlorodek fi¢nich se
mezi aSskou a Sumavskou oblasti neliSila (U = 265,5; p = 0,20), ale lisila se mezi
jednotlivymi lokalitami (H=5; N=80)=20,1; p=0,01). Nejdelsi erodovany
ligament byl nalezen na lokalit¢ Rokytnice, naopak nejkratsi erodovany ligament byl

zaznamenan na lokalité Zlaty potok (Tab. 5).

Ligament byl v priméru u uhynulych lastur perlorodek fi¢nich pochézejicich
ze vsech lokalit (z obou oblasti) erodovan z 57 %. Procento erodovaného ligamentu
se mezi askou a Sumavskou oblasti ligilo (U = 258; p <10°®) resp. bylo vy3si u lastur
pochazejicich z asské oblasti (Graf 6). Procento erodovaného ligamentu se také lisilo

mezi jednotlivymi lokalitami (H = 5; N = 80) = 21,8; p = 0,0006).

90 >
Celkova delka:ligament: y = 14,8498 + 0,42417°x; r- = 0,2255
o
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‘é’ % g @ L
8 <} o e
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g o o @ © o
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o e o o | o
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Graf 5: Vztah délky celého ligamentu a celkové délky lastury uhynulych perlorodek

fi¢nich z obou oblasti.
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Graf 6: Podil erodovaného ligamentu uhynulych

jednotlivymi oblastmi.
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Tab. 5: Median (ptip. pramér + S.D.), minimum, maximum, dolni a horni kvartil
(Cisla v zavorkéach) jednotlivych morfologickych parametrit uhynulych lastur

perlorodky fi¢ni na jednotlivych lokalitach.

oblast asska Sumavska
lokalita Bystfina Rokytnice Blanice Zlaty
n=10 n=>51 n=11 potok
parametr n=238
_ median 51° 55° 60° 56°
g E (41-67) (50 - 60) (49 - 69) (51-61)
f% E’ minimum 28 41 46 50
8 % maximum 67 75 82 65
° median. 26° 23*° 33° 28°
% _ E (19 - 38) (15 - 28) (28 - 36) (26 — 30)
25 = minimum 30 25 29 20
B E g
= © =]
°2 © .
2= Z| maximum 38 40 36 33
o) <
3
promér 46° 47%P 47° 50°
% = g +S.D. (41 - 65) (55 -70) (45-51) (48 - 53)
Zse 2| minimum 37 38 37 45
0 5 < 2
°g2 | =
5 & maximum 76 84 58 55

Vysvétlivky: Rozdilny horni index oznacuje lokality, které se mezi sebou prikazné

ligily.

4.2. Casova variabilita morfologie lastur v Rokytnici
(ASsko)
4.2.1. Celkova délka, tloust’ka a vyska lastur a index nadmutosti

Celkova délka (H=2;N=51)=19,7; p <109, tloustka
(H=2; N =50)=26,6; p<10?) a vyska uhynulych lastur
(H=2; N =50) = 23,6; p <107) sebranych v fece Rokytnici se mezi jednotlivymi

roky lisila. VSechny sledované morfologické parametry byly nejvyssi v roce 2015
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(Graf 7 -9), ale vétsinou (u tloustky a vysky lastury) se jeho hodnoty neliSily od
téch zjisténych v roce 2012. Index nadmutosti se na Rokytnici mezi lety 2011,
2012 22015 nelisil (H=2; N=49)=1,80; p=0,51). Primérnd hodnota indexu

w7

nalezena v roce 2012.
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Graf 7: Porovnani celkové délky uhynulych lastur perlorodky ficni na Rokytnici
mezi lety 2011, 2012 a 2015. Rozdilné indexy oznacuji statisticky prukazné
odli$nosti mezi jednotlivymi roky.
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Graf 8: Porovnani tloustky uhynulych lastur perlorodky ¥i¢ni na Rokytnici mezi lety
2011, 2012 a 2015

jednotlivymi roky.
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Graf 9: Porovnani vysky uhynulych lastur perlorodky ficni na Rokytnici mezi lety

2011, 2012 a 2015. Rozdilné indexy oznacuji statisticky prikazné odliSnosti mezi

jednotlivymi roky.
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4.2.3. Celkova délka ligamentu lastur a podil erodovaného ligamentu

Celkova délka ligamentu lastur se v jednotlivych letech liSila
(H=2; N=46)=9,32; p=0,01). Rok 2011 se prukazné lisil od dvou ostatnich let.
Nejvétsi variabilita naméfenych hodnot byla zjisténa v roce 2011 (Graf 10). Podil
erodovaného ligamentu se Vjednotlivych letech na Rokytnici nelisil
(H =2; N =46) = 3,040; p = 0,22) (Graf 11).
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Graf 10: Porovnani celkové délky ligamentu na Rokytnici mezi lety 2011, 2012 a
2015. Rozdilné indexy oznacuji statisticky priikazné odliSnosti mezi jednotlivymi

roky.
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Graf 11: Porovnani podilu erodovaného ligamentu na Rokytnici mezi lety 2011,
2012 a 2015. Rozdilné indexy oznacuji statisticky prikazné odliSnosti mezi

jednotlivymi roky.

4.3. Stari perlorodek podle ligamentu a prirastkovych linii
na lasture

Odhad veéku dle prirtstkovych linii na ligamentu a na lastufe se mezi sebou
statisticky priikazn& ligilo (Z = 4,8; p <107?). Vék stanoveny dle piiristkovych linii

na ligamentu byl vyssi nez veék stanoveny metodou pfiristkovych linii na lastuie
(Graf 12).
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Graf 12: Porovnani urceni stati dle ligamentu a dle ptirdstkovych linii na lastufe.

Stafi uhynulych perlorodek ficnich, at' jiz urcené podle ligamentu
(U=53; p=0,05) ¢i ptirtstkovych linii na lastuie (U =52; p =0,05) se v asské
oblasti nelisilo od Sumavské oblasti (Tab. 6). Tento fakt je v souladu s tim, ze sklony
(smérnice) logaritmickych kiivek zavislosti délky lastury uhynulych jedinct
perlorodky fi¢ni na v€ku (dle ligamentu), tj. ristové kiivky, se mezi jednotlivymi
oblastmi statisticky prikazné nelisily (Graf 13). Primérné stafi perlorodek uréené dle
piirustkovych linii na ligamentu bylo 36 let ¢i na povrchu lastury bylo 30 let. Stafi
lastur (urceny dle ligamentu) uhynulych perlorodek se mezi jednotlivymi lokalitami
lisilo (H=2; N=31)=19,4;, p=0,001 (Graf 14). Na fece Rokytnici byly nalezeny
nejstarsi lastury uhynulych perlorodek fi€nich. Na fece Blanici byla nejvétsi vékova
variabilita. Nejstarsi uhynula lastura (vék dle ligamentu 49 let) byla nalezena na
lokalit¢ Rokytnice. Naopak nejmladsi uhynuld lastura (23 let dle ligamentu) byla
nalezena na fece Blanici (Graf 14). Podobné vysledky plati i pro urceni stafi dle

ptirtstkovych linii na lastufe perlorodky fi¢ni (Tab. 6).
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Tab 6: Mediany (¢isla v zavorkach: horni a dolni kvartil) stafi lastur perlorodky fi¢ni

uréené dle ligamentu a dle lastury Vv jednotlivych oblastech v roce 2015.

lokalita aSska Sumavska
oblast
stari Bysttina Rokytnice Blanice
n=11 n=10
M=1) | (n=10)
median | 30 (28-32)° | 45 (42 —48)° 29 (25 — 42)*°
dle ligamentu minimum 25 40 23
maximum 37 49 45
median | 26 (20—27)° | 40 (38 — 40)* 25 (21 — 30)*°
dle lastury minimum 15 34 21
maximum 34 44 36
120
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Graf 13: Vztah mezi celkovou délkou lastury a statim lastury dle ligamentu.
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Graf 14: Stafi lastur dle stavu ligamentu uhynulych perlorodek fi¢nich na
jednotlivych lokalitach v roce 2015. Rozdilné indexy oznacuji statisticky prikazné

odlisnosti mezi jednotlivymi lokalitami.

Nezavisle na lokalité platilo, ze ¢im byly lastury delsi, tim byly starsi. Délka
lastury vysvétlovala zhruba 56 % variability véku uceného dle ligamentu a 46 %
variability véku uréeného dle piirtstkovych linii na lastufe (Graf 15 a Graf 16).
Zaroven stafi lastury bylo 1épe korelovano s jeji celkovou délkou (Graf 15) nez

s procentem erodovaného ligamentu (Graf 17).
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Graf 15: Vztah mezi statim ur¢eném dle ligamentu a celkovou délkou lastury.
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Graf 16: Vztah mezi stafim ptirastkovych linii na lastuie a celkovou délkou lastury.
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Graf 17: Vztah mezi stafim urCené dle ligamentu a procentem erodovaného

ligamentu.
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5. Diskuse

5.1. Morfologické parametry lastur

Vétsina lastur perlorodky fi¢ni (vzdy vice jak 85 % lastur) nalezenych na
sledovanych lokalitach v této praci méla celkovou délku Vv rozpéti (80 — 120 mm),
které uvadi Bauer (1992) pro lastury perlorodek fi¢nich pochézejicich ze severniho
Spanélska. V severozapadnim Rusku byla nalezena nejdelsi lastura perlorodky ¥i¢ni,
a to 162 mm (Ziuganov a kol., 1994). Pro srovnani Beran (1998) uvadi, ze délky
lastur se mohou pohybovat v rozpéti 95 az 140 mm. Vzhledem k tomu, Ze §lo v ramci
této prace o uhynulé lastury perlorodek fti¢nich, nedosahovaly nékteré lastury
minimalni celkové délky (80 mm) uvadéné Bauerem (1992). Na fece Rokytnici se
béhem vyzkumu, ktery probé&hl v letech 2011, 2012 a 2015, postupné zvySovala
minimalni délka lastur. Z toho lze na zadklad¢ zavislosti celkové délky lastury na
véku vyvodit, ze perlorodky hynuly ve vys$sim véku, coz lze vysvétlit zlepSenim

podminek pro existenci druhu v tomto toku.

Beran (1998) uvadi, ze tloustka lastur perlorodky fi¢ni ma rozpét 30 — 40 mm
Na sledovanych lokalitach ve vétsing€ pripada tloustka lastur odpovidala hodnotam,
které uvadi Beran (1998). Tloustka na nékterych lokalitaich (Bystfina, Blanice,
Rokytnice a Zlaty potok) byla nizs§i nez uvadéné rozpéti. Divodem mohlo byt
podobné jako u délky lastur, Ze se jednalo o jedince, ktefi zfejmé uhynuly z diivodu

nepiiznivych podminek na lokalitach.

Dale Beran (1998) uvadi, ze perlorodky fi¢ni dortstaji vysky 50 — 60 mm. Na
sledovanych lokalitdch ve vétSiné ptipadl vyska neodpovidala rozpéti. Vyska byla
mensi nez uvadéné rozpéti. Divodem mohlo byt podobné jako u piedchdzejicich

parametr(, Ze se jednalo o uhynulé jedince.

Pro sledované oblasti A§ska a Sumavy byly nasbirany riizné poéty lastur,
tudiz jsem pro tyto dvé oblasti méla k dispozici rizné pocty dat, coz mohlo do urcité
miry ovlivnit vysledky. V porovnani mezi oblastmi se v morfologickych parametrech

lisila pouze tloustka, kde tlustsi lastury byly naméfeny v oblasti ASska.

Cim byla uhynuld lastura star$i, tim méla vétsi procento erodovaného
ligamentu, VE&k lastury lépe koreloval s jeji délkou nez s procentem erodovaného

ligamentu, tzn., Ze obecné& star$i jsou lastury vétsi a podil erodovaného ligamentu
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vypovida o véku méné. Jelikoz byly méfeny lastury uhynulych perlorodek fi¢nich,
Ize z nejvyssi hodnoty procenta erodovaného ligamentu (73 %) vyvodit, Ze ligament
neni nikdy erodovan z vice jak cca % jeho celkové délky. Index nadmutosti, ktery
udava pomér mezi tloustkou a vyskou lastury odpovidal rozpéti 26 -31%, které pro

tento index uvadi Kolouch (2003).

5.2. Vék lastur

Do odhadu véku nebyly pfipocteny linie, které by nalezely do erodované casti
ligamentu ¢i zkorodovaného vrcholu lastur. Tyto linie vznikaji na zacatku Zivota, kdy
perlorodka fti¢ni roste rychleji nez v pozdéjsim véku (Hastie a kol., 2003). Z toho
vyplyva, ze uvadény vek lze povazovat za z¢asti podhodnoceny. Piipoctenim linii
zkorodovanych ¢asti na zakladé primérného prepoctu délky a poctu linii

Z pozdéjsiho obdobi zivota by naopak doslo k nadhodnoceni veku.

Stari lastur urcené dle prirtstkovych linii na ligamentu bylo vyss$i nez stafi
ucené dle piirtistkovych linii na lastuie. UrCeni stafi dle ligamentu je pfesnéjsi, nebot’
na lastufe mohou jednotlivé pfirtstkové linie splyvat anebo vznikaji pseudoannuly
resp. falesné annuly, coz miize vést ke zkresleni stafi. Primérny v€k v oblasti ASska
byl urcen dle ligamentu na 36 let a dle ptirGstkovych linii na lastufe na 30 let.
V oblasti Sumavy byl primérny vék uréeny dle ligamentu 33 let a dle lastury 26 let.
V priméru se perlorodky fi¢ni na fece Blanici dozivaly dle ligamentu 32 let a dle
lastury 29 let. Na fece Bystiiné se pramérné perlorodky ti¢ni dozivaly dle ligamentu
31 let a dle ptirdstkovych linii 25 let. Na fece Rokytnici se perlorodky ti¢ni dozivaly
42 let (dle ligamentu) a 39 let (dle lastury).

Nejstarsi perlorodka byla nalezena ve Svédsku a jeji staii je odhadovano na
280 let (Degerman a kol., 2009). Helama a kol. (2008) tento v€k nepovazuji za
prokazany a za nejstarSi perlorodku povazuji jedince star¢ho 179 let.
V severozapadnim Rusku byla zaznamenana nejstarSi perlorodka ve stari 167 let
(Ziuganov a kol., 1994). Primérné délka zivota perlorodek se v nasich podminkach
pohybuje kolem 50 az 80 let (AOPK, 2013). Odhad veku nejstar§ich lastur na
sledovanych lokalitich se pohyboval mezi 37 lety (Bystfina) do 49 let (Blanice).
Takto nizké hodnoty veéku jsou pravdépodobné dany tim, ze v této praci byly méfeny

lastury jedinct, ktefi uhynuly zieymé z divodu nevyhovujici ch podminek na
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lokalitach. Divodem uhynu mohlo byt nadmémé sucho béhem léta 2015 (feka

Bystfina), nevyhovujici teplota, nevhodny chemismus vody nebo nedostatek potravy.

5.3. Délka lastur versus jejich vék

Sklon (smérnice) logaritmickych kiivek rustu se mezi jednotlivymi lokalitami
statisticky prukazné neliSily. Je vSak vidét urcita tendence, Ze na Sumavskych
lokalitach hynou mladsi jedinci, ktefi rostou rychleji nez na lokalitaich v oblasti
ASska. Lastury naméiené na fece Blanici mély celkovou délku 76 —103 mm a
dosahovaly stati mezi 21 —45 let (dle ligamentu). Na lokalit¢ Bystiina byla
zaznamenana celkova délka mezi 91 — 107 mm a lastury dosahovaly 15— 37 let
(dle ligamentu). Na vybrané lokalit¢ Rokytnice se celkova délka v roce 2015
pohybovala v rozmezi 96 — 113 mm a lastury dosahovaly 34 — 49 let (dle ligamentu).
V literatute lze najit jen udaje o ristu (délka lastury versus vek) perlorodky fi¢ni
z chladngjsich lokalit, kde bude rast ve srovnani s naSimi zemépisnymi Sitkami
pravdépodobné pomalejsi. Napiiklad Hastie a kol. (2000) uvadé&ji, ze lastury
perlorodky fi¢ni z lokalit ve Skotsku, které dosahuji délky 105 mm, mohou byt ve
veéku 26 az 73 let. Lastury dosahujici délky 120 — 150 mm mohou dosahovat stafi
28 — 123 let (Hastie a kol., 2000). Duncan a kol. (2011) uvadi ve studii, ktera
probihala ve Svédsku, Ze perlorodka fiéni o délce 50 mm je témét 20 let stard.

Lastury o celkové délce 110 mm mohou byt 30 — 190 let staré.

Rist je ovlivnén podminkami prostiedi (teplota vody, hydrochemie resp.
uzivnost prostiedi a substrat), ve které se perlorodka ti¢ni vyskytuje a je také dan jiz
zminénou zemépisnou Sitkou (Bauer, 1992). Teplejsi vody zajistuji rychlejsi riist
perlorodky fi¢ni (Hastie a kol., 2000). V mezotrofnim prostiedi dospivaji perlorodky
diive nez v prostredi oligotrofnim (Degerman a kol., 2009). Na mé&kkém substratu
perlorodky fi¢ni rostou rychleji. DalSim ovliviiujicim faktorem je i dédi¢nost, pohlavi

jedince (samci jsou vétSinou vétsi nez samice) ¢i substrat (Degerman a kol., 2009).
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5.4. Vyhodnoceni lokalit dle véku uhynulych lastur

V Blanici a v Bysttiné hynuly perlorodky mladsi (prameér 32 let) nez na fece
Rokytnici. Z toho plyne, ze na téchto dvou lokalitaich nebyly vhodné podminky pro
prezivani perlorodek fti¢nich. Divodi bude zifejmé vice, ale vfece Blanici jde
predevsim o nevyhovujici chemické parametry vody. Na fece Bystfin€ je zase, pro
zivot perlorodky fi¢ni, nevyhovujici nizky pritok vody (AOPK, 2013). Reka
Rokytnice se tak podle ziskanych vysledkli ztéto prace zdd jako nejvhodnéjsi
lokalita pro zivot perlorodky ficni, ale je potifeba provést revitalizaci tohoto toku a
spolupracovat na ochran¢ i se sousednim Némeckem. Na lokalit¢ Rokytnice lze
pozitivné hodnotit ochranu a vhodny management, dokladem ¢ehoz jsou i vzrustajici

hodnoty véku a délky lastur na této lokalité pii porovnéni let 2011, 2012 a 2015.
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6. Zavér

Lastury perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera) pochazely ze dvou
oblasti a Z celkem Ctyt lokalit (asskd oblast: Bystiina a Rokytnice a Sumavska oblast:
Blanice a Zlaty potok). Celkem bylo sesbirano 80 uhynulych lastur perlorodky fi¢ni.
Byly zméfeny zakladni morfologické parametry lastur (celkova délka, vySka a
tloustka) a dle pfirtistkovych linii na lasturach a ligamentu byl odhadnut vék
uhynulych jedinci. Délka lastur se pohybovala v oblasti Asska v rozpéti 70 —
114 mm a Vv oblasti Sumavy v rozpdti 77 — 111 mm. Vyska lastur se pohybovala
v oblasti Asska v rozpéti 34 —54 mm a v oblasti Sumavy v rozpdti 25 —52 mm.
Tloust'ka lastur se pohybovala v oblasti Asska v rozpéti 22 —37 mm a v oblasti
Sumavy v rozpéti 10 — 34 mm. Délka a vyska lastur se mezi jednotlivymi oblastmi
nelisila, jen tloustka lastur byla vé&étSi v aSské oblasti ve srovnani s lasturami
pochazejicimi z oblasti Sumavské. Pfi srovnani jednotlivych lokalit se od sebe
pritkazné odliSovaly nejen tloustky, ale i1 vysky lastur. Délkove byly lastury ze vSech
lokalit srovnatelné. Index nadmutosti (tloustka lastury/délka lastury x 50) se mezi
jednotlivymi oblastmi (A§sko: 33 % a Sumava: 30%) a lokalitami nelisil. Z toho
vyplyva, ze 1 ptesto, Ze mély uhynulé lastury na ASsku vétsi tloustku nez lastury
z Sumavskych lokalit a ve vySce lastur se tyto oblasti neli$ily, tak nebyly nadmutéjsi.
Ligament byl v priméru u uhynulych lastur perlorodek fi¢nich pochazejicich
ze vSech lokalit (z obou oblasti) erodovany z 57 %. Pfi porovnani morfologickych
parametrl mezi jednotlivymi roky na lokalit¢ Rokytnice (ASsko) se vSechny

morfologické parametry liSily.

Odhad veku se lisil dle lastury a dle ligamentu. Vyssi hodnoty byly u uréeni
stafi dle ligamentu a pravdépodobné jsou i presnéj$i nez urceni stafi dle lastury.
Celkové nejstarsi lastury v obou piipadech se nachazely na fece Rokytnici. Cim byla
lastura star$i, tim byla vétsi i celkova délka lastury. Reka Rokytnice se sice potyka
S problémem UZivnosti toku pro perlorodky, ale na zikladé¢ vyhodnoceni véku
uhynulych lastur se ukéazala ze sledovanych lokalit jako lokalita nejvhodnéjsi. Je

vSak potieba dbat na ochranu pied znecisténim toku.
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