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Abstrakt

Tato prace se zabyva bioindikacnim experimentem spocivajicim V umisténi
juvenilnich stadii perlorodky ti¢ni (Margaritifera margaritifera) do hyporealovych
sond a otestovanim variability rozpusténého kysliku, redoxniho potencialu a teploty
Vv oblasti mélkého hyporedlu. Hodnoceny byly také parametry rychlosti proudéni,
penetrometrického odporu a hloubky. Experiment probéhl na 4 vybranych lokalitach
v &ervnu—ervenci 2020 v fece Teplé Vitavé na Sumavé. Na tdchto 4 lokalitach bylo
vybrano 30 bodt, do kterych byly umistény sondy. Soucasti prace bylo provedeni 5
kontrol, méteni vybranych parametrd pro konkrétni body a jejich nasledné zhodnoceni
ve vztahu k optimalnim podminkam pro vyvoj juvenil perlorodky fi¢ni. Na zakladé
zpracovanych dat byla vybrana nejvhodné;jsi lokalita pro umisténi juvenill perlorodky
ficni (lokalita NAT). Tato lokalita vykazovala podminky heterogenni v ploSe, v Case
byla ale velmi homogenni. Hodnoceny byly také vzijemné vztahy parametri.
Nejvyraznéjsi korelace mezi jednotlivymi parametry byly vyhodnoceny mezi

rozpusténym kyslikem a ostatnimi parametry.

Klic¢ova slova

hyporeal, perlorodka ti¢ni, kyslik, redox potencial, fi¢ni dno



Abstract

This thesis deals with a bioindication experiment consisting in placing juvenile
stages of freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera) in hyporeal probes and
testing the variability of dissolved oxygen, redox potential and temperature in the
shallow hyporeal region. The parameters of flow velocity, penetrometric resistance
and depth were also evaluated. The experiment took place at 4 selected localities in
June — July 2020 in the river Tepla Vltava in Sumava. At these 4 localities, 30 points
were selected in which the probes were placed. Part of the work was the
implementation of 5 inspections, measurement of selected parameters for specific
points and their subsequent evaluation in relation to the optimal conditions for the
development of juveniles of freshwater pearl mussels. Based on the processed data,
the most suitable locality for the location of juveniles of freshwater pearl mussels
(NAT locality) was selected. This locality showed heterogeneous conditions in the
area, but over time it was very homogeneous. The interrelationships of the parameters
were also evaluated. The most significant correlations between individual parameters

were evaluated between dissolved oxygen and other parameters.
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1. Uvod

Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera) je holarkticky druh velkého
dlouhovékého mlze, ktery obyva chladné, oligotrofni toky ve stfednich a vyssich
nadmoiskych polohach. Na rozdil od ostatnich mékkystu vyskytujicich se na iizemi
Ceské republiky se vyskytuje Ve vodach s nizkym obsahem vépniku. Vétsina zbytkové
populace perlorodky Fi¢ni se dnes v CR vyskytuje v piihraniénich oblastech, které byly

v minulosti opusténé a v soucasnosti jsou fidce osidlené (Beran, 2002).

Ackoli byl tento druh v minulosti hojn¢ rozsifen, na vétSiné znamych lokalit
doslo k ukonceni reprodukce a naslednému vyhynuti populace. Pfi¢inou tohoto stavu
byly rozsahlé zmény biotopti v 50. letech minulého stoleti, kdy dochézelo vlivem zmén
vyuzivani krajiny K zne¢istovani vody, eutrofizaci, nadmérné kyselosti, erozi a dalsim
jeviim, které souvisi i nesouvisi s &istotou vody (AOPK CR, 2013).

Z vyse uvedenych divodi je perlorodka fi¢ni v Ceské republice chranéna
zdkonem ¢. 114/1992 Sb., o0 ochrané¢ piirody akrajiny aevropskou Smérnici
0 stanovistich 92/43/EHS vramci soustavy NATURA 2000. Z velkoplosnych
chranénych tizemi se perlorodka Fi¢ni vyskytuje v NP a CHKO Sumava, kterymi

protéka feka feSend v této praci — Tepla Vltava (Vanickova, Simon, Dort, 2014).

Prestoze je kvalita vody v Teplé Vltavé velmi vysoka, celkovy stav prostiedi zde
nepostacuje K prirozené reprodukci druhu. Populace perlorodky fi¢ni je piili§ stara,
malo pocetna a oslabena vlivem enviromentalniho stresu z dob minulych. Zbytky
populaci perlorodky fi¢ni se v soucasnosti nachazeji i na nékolika dalSich lokalitach
v CR stim, Ze stejné jako na Teplé Vltavé, ani jinde vétsinou nedochazi k preziti
juvenilnich stadii. Populace perlorodky fi¢ni vykazuje vysokou uUmrtnost a témé&f
7adnou reprodukéni schopnost. Celkova populace perlorodek se v Ceské republice

neustale snizuje (Beran, 2011).

Perlorodka fi¢ni je tzv. deStnikovym druhem Vv ochrané oligotrofnich povodi,
Unas V soucasnosti piredev§im horskych a podhorskych oblasti. Osvéta v ochrané
téchto cennych stanovist' pfinasi potencialni zlepSeni stavu ipro dalsi druhy
ochranafsky cenné, které jsou stejné jako populace perlorodky fi¢ni vazany na tyto
ohroZené biotopy. K uspé€Snému rozmnozovani perlorodek je zapotiebi optimalni

skladba rybiho spolecenstva Vv toku, zejména pak dostate¢né zastoupeni hostitelskych



ryb, na nichz se vyviji larvalni stadia perlorodek. Z toho divodu je dilezité zachovavat
migraéni prostupnost toku a také zajistit vhodné podminky pfirozenym predatorim

ryb, podporujicich vhodnou vékovou skladbu rybich populaci (AOPK CR, 2013).

Larvalni stddia perlorodky po ukonceni metamorfoézy opoustéji hostitelskou
rybu ajako juvenilové obyvaji oblast mélkého hyporealu po dobu nékolika let
(Lavictoire, et al., 2018). Cilem prace bylo otestovat prostorovou variabilitu tohoto
prostiedi na vytipovanych plochach fi¢niho dna a vyhodnotit ji s ohledem na naroky
juvenilnich stadii perlorodky. Experiment spoc¢ival v méteni fyzikalné—chemickych
parametri (teplota, mnozstvi rozpusténé¢ho kysliku, redoxni potencial, rychlost
proudéni) po dobu jednoho meésice na 30 experimentalnich plochach v fece Teplé
Vlitavé na Sumavé. Na plochach byly soucasné umistény experimentalni sondy

S juvenilnimi stadii perlorodky fi¢ni za ii€elem vyhodnoceni jejich piezivani a ristu.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je otestovat prostorovou variabilitu vybranych
abiotickych faktort na sérii 30 studijnich ploch fi¢niho dna v Teplé Vitavé na Sumavé.
Nasledné pak vyhodnotit stabilitu a proménlivost téchto faktorti v ¢ase a vyhodnotit
jejich vzajemnou zavislost a jejich vztah k vhodnosti prosttedi pro vyvoj juvenilnich

stadii perlorodky fi¢ni.



3. Charakteristika zdjmov¢ oblasti

3.1 Geologie, reli¢f, ptidy a podnebi
Geologie a reliéf

Sumava je tektonicky zdvizenym zarovnanym pohoiim. Zbytky ptivodniho
tietihorniho zarovnaného povrchu jsou nejlépe zachovany ve stiedni ¢asti v oblasti
Plani, kudy protéka Tepla Vltava. Zde se nachazi nejvétsi souvisla plocha uzemi nad
1000 m v celé CR. Z plani Kralovského hvozdu vybihaji horské hibety s vyskovymi
rozdily 300-600 m a na jihovychodé¢ lemuji Vltavickou brazdu — Siroky tival horni
Vltavy mezi Lenorou a Lipnem zaloZeny V terciéru. | ostatni udoli jsou vétSinou Siroka
uvalovita. Mladé ostfe modelované udolni zatezy hluboké 100-300 m se vyvinuly pii
okrajich v mistech intenzivni zpétné eroze hlavnich vodnich toki — na horni Otavé,
Blanici a Vltavé pod Lipnem. Reli¢f bioregionu Sumava mé pievazné charakter
hornatiny s vyskovou ¢lenitosti 300-600 m. Vltavicka brazda, ve které se nachazi
zajmova lokalita, ma vSak charakter ploché vrchoviny az c¢lenité pahorkatiny

s vyskovou ¢lenitosti jen 70—200 m.

Cely bioregion Sumava je budovan prevazné kyselym moldanubickym
krystalinikem. Pifevladaji zde pararuly az migmatity, dale se zde vyskytuji
cordieritické ruly aZ nebulity a dvojslidné ruly az svory. V jihovychodni poloviné
regionu tvofi vyznamnou ¢ast intruziva: kyselé zuly az granodiority. Skupinu
Knizeciho Stolce tvofi bazictéjsi syenodiority, které odtud vybihaji na jizni stranu
Vltavy na StoZec. V okoli vodni nadrze Lipno se vyskytuji pruhy amfiboliti
a krystalickych vapencu. Z pokryvu zde ptevladaji svahoviny, od smiSenych v udoli
Vltavy po hrubé suté a kamenna mote. Podél toku Vltavy se vyskytuji fluvialni pisky
a stérky. V blizkosti lokality se nachazi Soumarské raselinisté (Culek, 2013).

Podnebi

Podle Quitta pouze nejteplejsi Cast Vitavické brazdy lezi v mirné teplé oblasti
MT 3, zbyvajici ¢ast regionu lezi v chladnych oblastech CH 7, CH 6, mista s nejveétsi
nadmotskou vyskou pak v nejchladnéjsi oblasti CH 4. Podnebi je ve vétsich
nadmoftskych vyskach vyrazné chladné, avsak velké rozdily jsou v thrnu srazek mezi
navétrnou severozapadni Casti a zavétrnou jihovychodni Casti ve srazkovém stinu

(Culek, 2013).



Piady

Na Sumavé z hlediska piid pievazuji kambizemni podzoly, které pouze misty
V polohach pod 850 m prechazeji do dystrickych kambizemi. Na Stozci jsou na
bohatSim substratu vyvinuty zivnéj$i balvanité typické kambizemé. Na dnech
uvalovitych udoli i na ploSinach jsou vyvinuty velmi rozsahlé plochy organozemnich
gleju, prechazejicich na jedné strané do organozemi typu stiedné¢ Uzivnych slatin
araselin v udolnich polohach, na druhé strané do velmi chudych organozemi typu

vrchovistnich raselin (Culek, 2013).
3.2 Ochrana ptirody

Na &eské strané bioregionu je vyhlasen Narodni park Sumava, jehoZ ochranné
pasmo ma statut CHKO. Na uzemi Némecka na n¢j navazuje narodni park Bayerische
Wald. Celkem je v ¢eské &asti bioregionu vyhlageno 125 MZCHU (véetné 1. zon NP).
Nejvyznamnéj$i ¢asti narodniho parku jsou zahrnuty do 1. zony, ktera zabezpecuje
ochranu jadra bioregionu S pfirozenymi lesnimi ekosystémy, raselinisti, ledovcovymi
jezery iprimarnim bezlesim na prudkych svazich karti ina kamennych mofich.
Rozsahem nejvétsi je prvni zona v oblasti Modravskych slati, chranici hlavné rozlehla
raSelini§té s kosodfevinou a komplex podmécenych a raselinnych smréin. Kli¢ova je
oblast Vltavského luhu, chranici meandrujici tok S pobieznimi porosty, komplexem
mrtvych ramen, tini, moktadi a nelesnich i lesnich raSelinist’ (misty se stromovou
borovici blatkou); toto uzemi se vyznacuje velmi bohatou florou a faunou, kde se
vyskytuje 91 zvlasté chranénych druhi rostlin a Zivocichtl, véetné vymirajici populace
perlorodky fi¢ni. Vltavsky luh s jeho vlastnostmi, jako je vysoka nadmotska vyska,
mirny spad, Cistota vody a pfirozené koryto, zastava roli unikatniho ekosystému
v ramci stiedni Evropy a je také pfedmétem zajmu praktické ¢asti této prace. Mimo
tizemi Narodniho parku Sumava je téz fada MZCHU. K nejvyznamnéjsim patii NPR
Kralovsky hvozd, kterd chrani zbytky pfirozenych lesii (klimaxové smrc¢iny, horské
buciny) a mnoh¢é ohrozené druhy. NPR Bila strz zahrnuje zafiznuté skalnaté tdoli
s kvétnatymi a acidofilnimi bu¢inami a azonalnimi smréinami. NPR Cerné a Certovo
jezero chrani ledovcova jezera s karovymi sténami a ptilehlymi ekosystémy horskych

smréin a acidofilnich bucin.

NPR Boubinsky prales zahrnuje jednu z naSich nejstarSich a nejznaméjsich

rezervaci S pralesovitymi porosty smrcin a smrkovych bucin. NPR Velka niva chréni



rozlehlé nivni raselinisté, pralesovité raselinné smréiny a blatkové bory, v NPP
Blanice, ktera chrani pfirozeny (pod)horsky potok, je hlavnim motivem nejbohatsi
populace perlorodky Fi¢ni. V NPR Certova sténa-Lu¢ se nachazi oteviend balvanova
pole, reliktni bory a sutové lesy se vzacnou florou. NPP U Hajnice hosti travniky
s populaci kriticky ohrozené mékéilky jednolisté (Malaxis monophyllos) a dalsich
chranénych druhii. Dale se zde nachazeji desitky pfirodnich pamatek (PP) a rezervaci
(PR) (Culek, 2013).

4. Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera)

Perlorodka ti¢ni je dlouhoveéky sladkovodni mlz vazany na oligotrofni vody
(Moorkens, Killeen, 2014). Neptiznivy stav ochrany sladkovodnich mlzi rodu
Margaritifera margaritifera vyvolava rostouci usili ve vyzkumu vénovaném popisu
pozadavkl na jeho stanovisté. Prfesto V této oblasti zstdvd mnoho nevyfeSenych
otazek, které omezuji rozhodovani 0 budouci ochrané. Zejména nedostatek
ptirozeného vyskytu populace perlorodky fi¢ni v disledku snizené schopnosti preziti
jejich juvenilnich stadii se v mnoha oblastech jevi jako kriticky, ale Spatn€ pochopeny

proces (Douda a kol., 2012).

Sladkovodni mlZ perlorodka fi¢ni je ohroZeny druh fauny hydrobionti vodnich
utvart v Evropé&. V soucasné dob¢ je 95-100% stavajici populace perlorodky fi¢ni ve
stfedni a jizni Evropé na pokraji vyhynuti (Bauer, 1986, 1988). Perlorodka fi¢ni proto
patii mezi jedny z nejvice ohrozenych druhti bezobratlych na svété (Bogan, 1998; Graf
a Cummings, 2007).

Stabilni populace pieziva vméné nez 50 ftekdch v Kanadé, Skotsku,
severozapadnim Rusku ana severovychodé Skandindvie. Stale pietrvavajici malé
kolonie perlorodky #iéni jsou znamy v Bavorsku, Ceské republice a Rakousku
(Murzinaa, leshkoa, Zotin, 2017).



Obrdazek 1: Perlorodka ricni (Margaritifera margaritifera), zdroj: Simon, 2020.

4.1 Zplsob Zivota

4.1.1 Rozmnozovani

Perlorodka fi¢ni se fadi mezi gonochoristy, vyskytuje se U ni tedy sam¢i i samici
pohlavi. Pokud jsou jedinci roztrouseni a izolovani napfi¢ tokem, mohou se samice
stat hermafroditnimi. Na konci jara samci vypoustéji do vodniho prostfedi znacné
mnozstvi spermii, které jsou nasledné nasavany samicemi a oplodiuji vajicka. Takto
oplodnéna vajicka se pak v mezizebernim prostoru samicky vyviji az do podoby
parazitickych larev — glochidii (Beran, 1998). Samici pohlavi perlorodek mize
vyprodukovat az nékolik milioni glochidii ro¢n€. Vzhledem ktomu, ze podil
dospélych jedinct produkujicich glochidie je relativné vysoky, ato iV fidkych
populacich, zd4d se, ze omezend plodnost neni ve vétSin¢ populaci perlorodek
limitujicim faktorem (Geist, Auerswald, 2007). Tyto parazitické larvy se ze samicky
uvoliuji v 1ét€ a pripeviiuji se na zabry lososovitych hostitelskych ryb, kde zlstavaji
pfes zimu, vytvari cysty a metamorfuji se do juvenilniho (dospélci podobného) stadia.
Mortalita glochidii po uvolnéni se ze samicky dosahuje 99 %. Po uspésné

metamorfoze opoustéji hostitele nasledujici jaro. V tuto chvili dosahuji velikosti 0,3—



0,5 mm, profiznou se z cysty a volné dopadaji na fi¢ni dno, kde se pomoci svalnaté
nohy zahrabou a nasledné obyvaji intersticialni prostory v fi¢nim substratu po dobou
5-10 let. Béhem této doby postupné zaujimaji stabilni pozici na povrchu dna. Pohlavni
dospélosti dosahuji piiblizné po 15-20 letech Zivota (AOPK CR, 2013; Lavictoire, et
al., 2018).

4.1.2 Potrava

Perlorodky a ostatni velci mlzi se zivi filtrovanim mikroskopickych ¢astecek
z vody a fadi se mezi dominantni filtratory v mnoha svétovych tekach, kde pomahaji
zlepSovat kvalitu vody. Nejenze tento filtracni proces ¢isti vodu, ale také podporuje
vyvoj makrofyt, které napomahaji uklddani dusiku, fosforu atézkych kovi.
Perlorodky fi¢ni ¢isti vodu odstranénim suspendovaného jilu, bakterii, fytoplanktonu
a malého zooplanktonu. Rovnéz odstranuji ¢asticovou organickou hmotu z vodniho
sloupce a sedimentu. Z ekologického hlediska jsou tedy dilezité pro zachovani ¢istého
vodniho prostfedi (Mamun, Khan, 2011). Samotny proces filtrace probiha tak, Ze
pomoci pootevienych lastur vodu nabiraji a slozitymi mechanismy jsou schopny
zachytit i ¢astice o velikosti tisiciny milimetru. Pti filtraci takto malych ¢astic maji
Spatnou schopnost rozeznavat vyzivné castice nad nevyzivnymi (Lavictoire, et al.,
2018). Jedna perlorodka fi¢ni je schopna prefiltrovat az 40-50 1 vody denné.
Z castecek vytvori balicek, ktery pfesune k Gstnimu otvoru skrytému uvniti schranky.
Dokaze odd¢lit nepozivatelné Castice jilu ¢i vysrdzenych zelezitych latek, které

nasledné vyvrhne v jiném typu balicku (Perlorodka ©2015).

Potravou perlorodky fi¢ni je detrit, ktery vznikd z rostlinnych, v né&kterych
ptipadech i zivo¢isnych zbytku. Z lu¢nich spoleCenstev se detrit do toku dostava
drobnymi kapilarami, které jsou mimo jiné i zdrojem vody, jeZ se diky bohatému
meandrovani prohiivé a zlepsuje tak podminky pro reprodukci perlorodek. Bohuzel,
fada téchto malych vodnich tokd byla v minulém stoleti pfi rozmachu odvodiiovani
pozemkl nendvratné zni¢ena. Jejich funkci mohou Caste¢né nahrazovat potravni
struzky, které slouzi k obohaceni potravni nabidky. Je mozné je vybudovat i tésné
u kolonii a v oblastech odchovu a ulozeni mladych perlorodek. Mikrobialni oziveni
detritu v teplejsi vodé potravni struzky muize vytvofit kvalitni potravu pro juvenilni

stadia perlorodky fi¢ni (Vani¢kova, Kopeckova, Dort, 2016).



4.1.3 Extrémni Zivotnost a jeji plasticita

Délka zivota i maximalni velikost perlorodek jsou vysoce variabilni faktory mezi
populacemi. Tato variabilita mize mit geneticky i environmentalni zaklad (Hastie,
Boon, Young, 2000). Rozdily v maximalni délce zivota mezi populacemi perlorodky
fi¢ni jsou znaéné. Ve velké &asti Evropy, véetné Ceské republiky, se hodnoty pohybuji
od 30 do 132 let. V Irsku se zaznamenané hodnoty pohybuji od 55 do 110 let.
U arktickych populaci se jedna o hodnoty od 41 do 190 let. Dokonce i malé oblasti
severnich skotskych populaci zaznamenavaji velké rozdily, ato od 28 do 123 let.
V severni Evropé je obvyklé najit jedince starsi 70 let, aviak napiiklad ve Spanélsku

a na Pyrenejském poloostrové je obtizné najit jedince stars$i 65 let (Miguel, et al.,

2004).

4.2 Velikost a tvar

Velikost atvar perlorodky jsou v kazdém véku zaznamenany jako ristové
prstence nebo mezikruzi, v podstaté stejnym zptisobem jako je tomu U kment stromd.
Analyzou ro¢nich pftirastkti velikosti lze zaznamenat rozdily V rychlosti ristu
a zménach tvaru béhem zivota konkrétnich jedinci (Miguel, et al., 2004). Lastura
perlorodky ficni ma fazolovity tvar. Maximalni délka plasté¢ dosahuje hodnot 80+145
mm. Vyska pak 50-60 mm. Spanélské populace perlorodek i¢nich dosahuji pouze
malé velikosti (nedosahuji vice neZ 118 mm). Naproti tomu skotské, irské a ruské
populace rostou nad 150 mm. Nejvétsi zaznamenany jedinec nalezeny
Vv severozapadnim Rusku méfi 162 mm. Silna negativni korelace mezi tempem rtstu
a zemeépisnou Sitkou pro perlorodku Vv celé Evropé je pfi¢itana riznym fyzikalné-
chemickym faktorim. Rust perlorodek fi¢nich pravdépodobné muiize byt vice ovlivnén
faktory prostfedi (jako je kvalita vody) neZ faktory genetickymi. Neocekavané malé

plasté perlorodek tak mohou byt vysledkem $patné kvality vody (Miguel, et al., 2004).

Na rtst populaci ma vliv pH toku i horniny nachazejici se v oblastech vyskytu
perlorodek ti¢nich. Zda se, ze rustové vzorce perlorodek jsou ovlivnény také teplotou
vody souvisejici s nadmotskou vyskou. Jednd se 0 tepelny efekt, kdy musle v hornim
(chladnéjSim) toku rostou pomaleji nez ve spodnim (teplejSim) toku. Ristové vzorce
také souviseji s pohlavim. | kdyz jsou skute¢né rozdily ve velikosti mezi saméim
a sami¢im pohlavim zanedbatelné, tak jsou zde patrné fyziologické rozdily souvisejici

S pohlavim a Samec ziejme roste 0 néco vice nez samice (Hastie, Boon, Young, 2000).



Kfivky rastu populaci perlorodky fi¢ni ukazuji jejich rychly riast béhem prvnich
6 let zivota, po kterém nésleduje konzistentni pokles. Takovéto snizeni rychlosti riistu
s vékem naznaCuje zménu V alokaci energie, pravdépodobné tento fakt souvisi
S postupnym zvySovanim proporci k reprodukci (Miguel, et al., 2004). Protoze
maximalni délka plasté tzce souvisi S plodnosti tohoto druhu (vétsi perlorodky
produkuji vice potomkil), jsou tak populace vyznacujici se nizkymi hodnotami

maximalni délky lastury vice nachylné k vyhynuti.

Perlorodky fti¢ni se mohou vyskytovat v mikrohabitatech s riznymi
podminkami (charakterizovanymi rychlosti vody atypem substratu), dokonce
I v malych fekach. Pozorované rozdily ve tvaru a velikosti lastury se davaji do
souvislosti s mistnimi hydrografickymi podminkami. Existuje i vztah mezi délkou
feky a velikosti lastury. Velké feky s nejrychleji rostoucimi perlorodkami maji obecné

jemné&jsi a mekci substraty (Hastie, Boon, Young, 2000).
4.3 Naroky na prostiedi

S nejvétsi pravdépodobnosti je optimalnim stanovistém perlorodek fi¢nich
koryto feky, které vykazuje dostateCnou stabilitu, aby chranilo dospéla i juvenilni
stadia pfed rusivymi pohyby, ale zarovenn v ném voda proudila dostate¢né rychle, aby
zabranila vstupu jemného sedimentu (Moorkens, Killeen, 2014). Vzhledem ke
zpisobu zivota perlorodky fi¢ni je tento druh vazan vyhradné na pstruhova pasma fek.
Vyskytuje se v iekach snizkym obsahem vapniku a celkové nizkou mineralizaci

(Gittings et al. 1998).

Hlavnim narokem pro vyskyt perlorodky ficni je vysoka kvalita vody, kterd je
definovana chemickymi a fyzikalnimi poméry. Voda vhodna pro vyskyt perlorodky je
specificka nizkou hodnotou BSKs (< 1,5 mg O2/1), vysokym obsahem rozpusténého
kysliku (100%) a nizkou hodnotou konduktivity (max. 70 pS/cm). Perlorodky fi¢ni
dokézi prezit kratkodoby deficit kysliku. Nizkd koncentrace rozpusténého kysliku
vSak miize zpomalit jejich rist a miize mit za nasledek snizenou kondici perlorodek
(Geist, Auerswald, 2007). Dalsim limitnim faktorem je teplota vody, ro¢ni maxima by
neméla presahovat 20 °C. Kratkodobé maximum, které je populace perlorodky
schopna tolerovat, je nejvyse 23 °C. Vliv ma také pH, které by se mélo pohybovat
v rozmezi 67,1, tedy mirné kyselé (AOPK CR, 2013). Maximalni obsah dusi¢nanti
by se mél pohybovat pod hodnotou 2,5 mg/l, celkové mnozstvi fosforu < 20-35 ug/I,
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mnozstvi amoniaku NH4" < 0,1 mg/l a mnozstvi vapniku < 8 mg/l (Absolon, Hruska,

1999).

Dale maji vliv faktory typologické a ekomorfologické, mezi které patii
geologické podlozi — granit, granulit, rula, fylit, maximalni nadmotska vyska — 850
m.n.m., pramernd rychlost proudu — 0,2-0,4 m/s, vyska hladiny alespon 10 cm, priutok
—alespoi 0,02 m?/s, struktura dna — psammal (0,063—2 mm) az mikrolithal (2-6,3 cm)
a celkovy charakter toku a bfehli — meandrujici s rozvolnénym biehovym porostem se

zastinénim 60-100% (AOPK CR, 2013).

4.4 Degradace ckosystému jako faktor snizujici populace

perlorodek a pstruha

Degradace stanovisté je jeden z hlavnich divodu ubytku populace a vyhynuti
druhii. Degradace biotopi miZze mit nejen pfimy vliv na organismy, ale mize na né
piisobit také nepiimo v disledku zmén V jinych &astech ekosystému. Uginky zmény
stanovi§té na dany druh zavisi na atributech, jako je plodnost, rychlost ristu, pieziti,
délka zivota, vek v dospélosti, mobilita a zptsob hledani potravy. V populacich, kde
byla reprodukce neuspésna kvuli degradaci stanovisté, by mély popisy veékové
struktury indikovat, kdy naposledy doslo k Gspé$né reprodukci a ¢as zbyvajici do
vyhynuti, pokud se reprodukce neobnovi. Paraziti, tedy i glochidie perlorodky fiéni,
jsou tzce spjati se svymi hostiteli (Makhrov, et al., 2014). V takovych pfipadech miize
reprodukce souviset nejen stoleranci parazita vici degradaci stanovisté, ale také
nepiimo prostfednictvim tolerance hostitele ke stejnému naruseni. Proto je nezbytné
zkoumat ekologii obou druhii ve vztahu hostitel-parazit. Pfibyvani jemnych ¢astic
Vv tocich zptsobené napiiklad €innostmi, jako je lesnictvi a zemédélstvi, degraduje
biotopy tokl @ mizZe negativné ovlivnit bentické organismy Zivici se filtrovanim vody,
véetné perlorodky fi¢ni, ale i jejiho hostitele pstruha poto¢niho. Jednim z dtsledki
zvyseného zakalu a sedimentace mtize byt snizena aktivita pii hledani potravy pstruha
a snizeny rust perlorodek. Juvenilni perlorodky byvaji citlivé na nizkou hladinu
rozpusténého kysliku a pH, které mohou byt zpiisobeny sedimenty ucpavajicimi
intersticialni prostory V proudovych substratech. Zaneseni intersticidlnich prostor
mize také negativné ovlivnit vyvoj embryi lososovitého hostitele perlorodky. Piestoze
bylo prokazano, ze pstruh je sedimentaci zasazen, ma vyssi toleranci k sedimentaci

nez juvenilni stadium perlorodky ficni, nebo si muze vybrat oblasti tfeni S nizkou
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sedimentaci. Vysoké hustoty pstruhi jsou potiebné pro uspé$nou reprodukci
perlorodky fi¢ni. V disledku toho miize vysoké trovenn sedimentace piimo ovlivnit
fazi bentické juvenilni perlorodky a sniZzené pieziti embryi pstruhti mize nepiimo

ovlivnit reprodukci perlorodek. (Osterling, Arvidsson, Greenberg, 2010).
4.5 Problematika vyskytu a rozSifeni perlorodky ti¢ni

Pti¢inami dramatického ubytku druhu perlorodky ti¢ni v ¢eskych tocich jsou
zneCisténi vody cizorodymi latkami ¢i nadmérnym mnozstvim Zzivin, znecisténi
vnosem jemnych ihrubozrnnych ¢astic zeminy vlivem vodni eroze v povodi,
nevhodny vodni ateplotni rezim, nedostatek hostitelskych lososovitych ryb
a nedostatek potravy — detritu. Ac¢koli je obhospodarovani a struktura ploch v blizkosti
tokt s vyskytem perlorodky dlouhodobé jiz v neextenzivnim rezimu, i pies vysokou
kvalitu vod vymira. Za posledni dvé desitky let klesla celkova pocetnost populace
perlorodky fi¢ni v CR prokazateln& o ¥ad a podet prezivajicich jedincii na lokalitich

neumoziuje ptirozenou reprodukci (Chobot, 2016).

Vyskyt arozsifeni perlorodky ficni adalSich vzécnych druht je spjat
s vyuzivanim krajiny a osidlovanim vySe poloZenych ¢asti povodi. Uvolhiovani
jemnych a hrubych sedimentt v povodi, zvlasté kali a pisku, miize zpisobit poskozeni
biotopu perlorodky ti¢ni. Jemné castecky ucpavaji prostor v pratocném dné, coz
obvykle vede k vyéerpavani kysliku, ktery je nezbytny k zivotu juvenilnich stadii
perlorodek. Dospéli jedinci maji problém s hrubymi sedimenty, které zptisobuji jejich
nestabilni ukotveni anasledné splavovani perlorodek dale po proudu do méné
ptiznivého prosttedi. Pro zlepSeni stavu této problematiky je mozno budovat opatteni
k zachytu splavenin, ktera umozni ochranit mikrohabitaty perlorodek. Hlavné je ale
nutno odstranit zdroje eroze budovdnim protieroznich opatfeni (Vanickova,

Kopeckova, Dort, 2016).

Dal§im vyznamnym problémem pro populaci perlorodky fi¢ni je budovani
migracnich bariér v toku, konkrétné vystavba piehrad, jezli a hrdzi pratocnych
rybnikd. Pfi piehrazeni toku dochazi k vytvotreni nepiekonatelné piekazky nejen pro
ryby jakozto hostitele nejmladsich stadii perlorodky fi¢ni, ale také pro dalsi vodni
zivocichy. Dochézi tak k izolaci jednotlivych subpopulaci vodnich Zivo€ichi, coz
muze mit za néasledek postupné oslabeni populaci ¢i jejich uplné vyhynuti. Pokud

v urc¢itém useku dojde k vyhynuti populace zivocisného druhu, neni kviili migra¢nim
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bariéram mozny jeho navrat z nize polozenych tiseki vodniho toku. Perlorodka fi¢ni
je jednim z druhti, ktery je touto problematikou zasazen nejvice, jelikoz jeji Sifeni na
vetsi vzdalenosti je mozné pouze v larvalnich stadiich parazitujicich na rybach.
Zaroven piehrazenim tokt dochazi k vyraznym zménam vlastnosti stanovisté, kdy se
bystfe tekouci vody méni ve vody pomalu tekouci az stojaté. Jedinym moznym
feSenim tohoto problému je odstranéni alespoil nefunk¢nich jezi a stupiii. U vodnich
staveb, které nelze z nejriiznéjSich divodit odstranit, je potfeba vybudovat rybi
pfechody ¢i obtokové kanaly, je-li to technicky proveditelné (Machar, Drobilova,
2012).

Mezi neméné vyznamné problémy vyskytu perlorodky fi¢ni patii negativni vliv
vodni turistiky na koryto toku, ve kterém se perlorodka fi¢ni vyskytuje. Tato
problematika se tyka konkrétné Teplé Vltavy, kterou se tato prace zabyva. Ackoli je
vstup do koryta zakdzan, vodaci Casto zakaz porusuji a vystupuji z lodi mimo mista
urcend k nastupu a odpocinku. Pro mladé mlze je zde nebezpeci rozslapani v melkych
sedimentech, navic jsou mechanicky poskozovany porosty makrofyt. Makrofyta jsou
déivodem, pro¢ je Tepla Vltava jedinou lokalitou v Ceské republice, ktera ma zdroj
detritu piimo v porostech dnovych makrofyt. Diky tomu zde perlorodka ti¢ni neni
vazana pouze na prisun detritu z moktadnich nebo suchozemskych ekosystémi, jako
na vSech ostatnich lokalitdch. Problém nastdva zejména v letnich mésicich, kdy se
zvySuje s postupnou komercionalizaci pocet vodakti. Makrofyta jsou poskozovana
z divodu nizké minimalni hladiny, pfi které je dovoleno splouvéani, dale kvl vysoké
frekvenci lodi na fece a v neposledni fadé neukaznénosti posadek lodi (Simon, a kol.,

2006; NP Bayerischer Wald, 2020).

Na pocetnost populace perlorodky fi¢ni maji vliv také zmény vegetacniho krytu
v povodi. Pocet populaci klesa od 40. let 20. stoleti, kdy se v dsledku intenzivniho
zemédélstvi, prumyslového rozvoje a celkové zmény ve vyuzivani krajiny zacaly
zanaSet toky sedimenty pochazejicimi z vysSe polozenych pozemkul. Znecisténi erozi
a vymyvani zemédélskych hnojiv mélo v minulosti velky vliv na dramaticky pokles
poctu perlorodek fi¢nich napiiklad v Luznim potoce na ¢esko-bavorské hranici (Miko,

Hosek, 2010).
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4.6 Odchov perlorodek

Chov nabizi kratkodobé feseni pro zvySeni velikosti populace a mize byt
uplatiiovan do té doby, dokud nebude mozné ve volné ptirodé obnovit pfirozeny narast
populace. Chov musi byt spojen s vylepSenim stanovist V celém povodi, aby
stanovi$té perlorodky fi¢ni odpovidalo jejim narokiim. Pokud nedojde k podstatnému
zlepseni kvality stanovist, nebude zajisténa udrzitelnd troven pieziti juvenilnich
perlorodek a nenastane zotaveni volné zijicich populaci. Perlorodka fi¢ni se v Evropé
chova v zajeti jiz vice nez 30 let. VV Ceské republice zaved] odchov perlorodek Hruska
(1992) se svym tymem. Ze studii zaméfenych na chov perlorodek vyplyva, ze pro
jejich optimalni rdst a pieziti je nutné poskytnout vhodné podminky prostiedi, mezi
které nalezi velikost a hloubka substratu, rezim udrzby (Cisténi) a hustota osazeni
stravou a jedinci. Pro zajisténi vysokého poctu piezivsich by hloubka substratu méla
byt alespont 1-2 mm. Kombinace malé velikosti substratu a ¢astého (tydenniho) ¢isténi
nevytvari vhodné podminky pro Zivot perlorodky. Pro zvyseni zivotaschopnosti je
dilezité zajistit pro juvenilni stadia dostatek hrubého substratu. Cisténi substratu
jednou tydné mé neptiznivy vliv na preziti ve srovnani S mésicnim ¢iSténim. Nizka
mira pfeziti a ristu pii ¢astéj$im Cisténi je asociovana se stresem perlorodek ¢i s jejich
nahodnym poskozenim, coz vede k vyssi umrtnosti. Co se tycCe hustoty osazeni, vyssi
hustota miize vést k Cast&jSimu vyskytu plisnovych infekci, které se mohou rychle $ifit

a zabijet velké mnozstvi jedinci (Lavictoire, et al., 2016).
4.7 Bioindikace

Princip bioindikace vychdzi z teze, Ze kondice a vyskyt jedincti vybrané skupiny
organismi odrdzi celkovy stav prostfedi. In-situ bioindika¢ni metody vztazené
k perlorodce poprvé pouzil Buddensiek (1995), kdy exponoval juvenilni perlorodky
ptimo v fi¢nim prostiedi po dobu 9 mésicti a méftil jejich velikost na zac¢atku a na konci
experimentu. Jako chovny systém perlorodek vyuzil desticky, ve kterych byly
umistény juvenilni stadia a desti¢ky samotné umistil do volné vody. Kromé téchto
desti¢ek jsou vyuzivany ijiné systémy, napiiklad klicky nebo valcovité sondy.
V Ceském zachranném programu byla doba exponace perlorodek v toku snizena na
jeden mésic a bylo zavedeno vyuZzivani sond s vhodnym substratem umistovanych
pfimo do hyporealu. Vyhodou téchto sond je mnozstvi jedinctl, které do nich lze

umistit, nevyhodou pak nejisté kyslikové poméry v hyporealu, které¢ mohou zpiisobit
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zvySenou umrtnost jedincl. Pomoci téchto bioindikacnich metod Ize sledovat
vhodnost prostiedi pro dany druh skrze mortalitu a méfeni nartsti konkrétnich jedinct

(Buddensiek 1995; Simon, Ticha, Rambouskova a kol., 2018).

5. Vybrané fyzikaln¢ chemické vlastnosti prostiedi
vyskytu perlorodky

Voda a jeji jednoducha molekula H2O vykazuje anomalie prakticky ve vSech
svych vlastnostech. Proménlivé vlastnosti molekul vody zputsobuji jednotlive i ve
svych kombinacich zmény vodniho prostredi, na které se musi organismy a i jejich
celd spoleCenstva prizptisobovat fyziologickymi, morfologickymi a etologickymi
adaptacemi (Lellak, Kubicek, 1991; Lewis, Viessman, 2003). NiZe jsou popsany

vybrané vlastnosti métené v praktické casti.

5.1 Rozpustény kyslik

hodnoceni kvality vody (Rihovd Ambrozova, 2003). Vétsina vodnich organismii je pfi
své latkové vymeéné zavisld na kysliku, jehoz mnoZstvi znacn€ ovliviuji vnéjsi
podminky, jako je teplota, atmosféricky tlak a biologické pochody. Cim je vyssi
teplota vody, tim mén¢ kysliku se v ni rozpousti, proto jsou horské chladné potoky na
rozdil od teplejsich nizinnych fek bohaté prokysliceny. U atmosférického tlaku plati
pfima umérnost, tedy ¢im vyssi je, tlak tim vice kysliku se ve vodé rozpusti, z ¢ehoz
vyplyva, Ze voda 0 stejné teploté bude v rizné nadmotské vysce jinak prokysli¢ena.
Pokud obsah rozpusténého kysliku ve vodé odpovida danym fyzikalnim veli¢indm, je
voda 100% saturovana (Sukop, 2006). Variacni rozpéti kysliku kolisa vice u vétSich
fek nez U malych potokii. Mnozstvi kysliku a s nim spojena kyslikova rovnovaha
v toku je zplsobena deoxygena¢nimi areoxydacnimi procesy. Obohaceni vody
kyslikem, tzv. reoxygenacni proces, je zpusoben difuzi kysliku ze vzduchu
a fotosyntézou rostlin. K okysliceni také dochazi v petejich a vodopadech, kde se
vyskytuje siln&jsi turbulentni proudéni. Spotieba kysliku, tzv. deoxygenacni proces, je
zptisoben dychanim organismu a rozkladem organickych latek. Diky vySe zminénym
procesim dochdzi v tocich k dennimu a sezénnimu kolisani kysliku. Toto kolisani je
zfetelngj$i U tokid zatiZzenych organickym znecisténim, naptiklad podzimnim spadem

listti. Negativni vliv na okysli¢eni ma také zamrzani hladiny (Lellak, Kubicek, 1991).
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5.2 Redoxni potencial

Redoxni potencial charakterizuje probihajici oxida¢né redukéni procesy ve
vodach. Jedna se 0 potencial nabiti kovové elektrody ponofené do kapaliny, ktery je
vztazen k potencialu standardni vodikové elektrody. Kovova elektroda je vétSinou
Z platiny. Vysledné hodnota potencidlového rozdilu je pak tmérna logaritmu rozdilu
redukované a oxidované latky. Jednotkami redoxniho potencialu jsou V, poptipadé
mV. Podminkou méfeni je reverzibilnost oxidacné redukéni reakce, typicky iontid
dvojmocného zeleza, které vznikaji redukci nerozpustného trojmocného Zeleza.
V piirozenych vodach ma méteni a interpretace vysledki empiricky charakter, jelikoz
jsou vysledky zavislé na okolnich podminkach, pfedev$im na pH a obsahu kysliku.
Casto také neni zachovana podminka reverzibilnosti oxidaéné redukéni reakce
Vv piirodnich vodnich systémech. | pfesto lze tato méfeni interpretovat tak, aby
poskytla diilezité informace 0 procesech probihajicich ve vodnim prostiedi. Pokud ma
platinova elektroda negativni potencial vuc¢i nasycené vodikové elektrodé€, je zde
redukéni prostfedi a naopak, pokud je potencial kladny, je zde prostfedi oxidacni.
Toho lze vyuzit napfiklad k odhadu mnozZstvi rozpusténého kysliku v prostiedi

(Lellak, Kubicek, 1991; Rihova AmbroZova, 2003).
5.3 Teplota

Teplota vody patii mezi hlavni fyzikélni ukazatele, které se podileji na
ovliviiovani zivota organismil ve vodnim prostiedi. Voda je ohfivana z vice zdroji,
predevsim ale ze slune¢niho zareni. Chladnuti je pak zplisobeno vyzafovanim tepla do
ovzdusi ataké odparem vody, kdy je na zménu skupenstvi spotiebovavano teplo.
Teplotu vody ovliviiuje naptiklad pocasi, prihlednost, barva, teplota dna, ale
I antropogenni ¢innosti, Cistirny odpadnich vod aregulace tokli pomoci nadrzi
(Schubert, 1973; Sukop, 2006). Hmotnostni mérné teplo vody je 4 J, tedy na ohtati
jednoho gramu (1 cm?®) vody 0 1 °C jsou spotiebovany zhruba 4 J. Naproti tomu
hmotnostni mérné teplo vzduchu je pouze 1 J a hmotnostni mérné teplo pidy 0,75-1
J. Ztéchto vztahli vyplyva, Ze voda jako takova ma velkou tepelnou kapacitu
a v piirodé se ohfiva i chladne nejpomaleji ze vSech okolnich materialt (Hartman,
Stédronsky, Prikryl, 1998). Teplotni rezim tekoucich vod je vétsinou vyjadiovan
sinusoidou s riznou amplitudou. Projevuji se zde piedevsim nocni a denni oscilace

teplot, které zplisobuje zména teploty okolniho vzduchu. Vliv hraji také sezénni
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vykyvy. Oboji je zplsobeno jak rozdilnou teplotou noc/den, jaro/léto/podzim/zima,
tak mnozstvim slune¢niho zateni dopadajiciho na zemsky povrch a dalSimi vyse
uvedenymi faktory (Rihova Ambrozova, 2003). Teplotni rezim hyporedlového
prostiedi viz kapitola 6.1.

5.4 Proudéni

V tekoucich vodach jsou charakter a rychlost proudéni zavislé na vice faktorech.
vlastnosti kapaliny (viskozita). Rychlost proudéni je nejvyssi v proudnici, smérem ke
dnu a biehiim se zpomaluje. V piirodé dochazi k proudéni turbulentnimu. Voda pti
povrchovém odtoku pfeménuje svoji potencialni energii na energii kinetickou, ktera
se projevuje unaseci silou, jez ptsobi proti sile tfeni dna a bieht koryta. Pokud tato
unaseci sila dosdhne své kritické hodnoty, ptesahne jeji sila gravitaci a soudruznost
¢astic podlozniho materidlu a zaéne dochézet k rozruseni dnového materidlu, tedy
erozi. Po naruseni dna erozi dochazi k odnosu vétsich ¢astic materialu a organismd,
takzvané tranzitni fazi. Takto plavené ¢asti se nazyvaji splaveniny a maji vliv na zivot
organismi v toku. VéEtSi kusy splavenin mohou narusit dno akoryto a mensi
splaveniny tvoii zakal, ktery snizuje propustnost svétla. Pfi vysSich priatocich
zpisobenych piivalovou srazkou také dochazi k odplaveni zivin (naptiklad pro
perlorodku nutného detritu), nebo naopak ke zvysené eutrofizaci, naptiklad splachem
hnojiv z okolnich poli. Oba tyto faktory mohou nepfiznivé ovlivnit Zivot organismi
v toku. K odnosu splavenin dochazi do té doby, nez rychlost proudéni klesne pod
kriticky bod. Po klesnuti rychlosti dochazi k sedimentaci na dn¢ toku (Lellak, Kubicek,
1991).

6. Hyporeal

V fi¢nim toku se prostiedi déli na tii spolu souvisejici patra, a to na volnou vodu
- reopelagial, povrchovou vrstvu dna — bental a podiic¢ni dno — hyporeal (Sukop, 2006).
Vyvoj juvenilnich stadii perlorodky fi¢ni probiha ve tfetim zminéném patru, tedy
V hyporeéalu a dospélci travi cely svlij zivotni cyklus ve vrstvé bentalu. Hyporeal,
nékdy v literatufe uvadén jako potamofreatal, je ¢ast dna hlubokd nékolik metri
s infiltrovanou fi¢ni vodou, ktera volné navazuje na ekosystém podzemnich vod. Voda

protékajici prosttedim hyporedlu se fidi podle zakonil platnych pro proudéni
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povrchovych a podpovrchovych vod. Cely hyporedlovy systém, jeho vlastnosti,
oziveni, abiotick¢é podminky aj., je vertikdlné stratifikovan aftidi se sezonnimi
zménami. Se zvétSujici se hloubkou zde pievladaji gravitaéni a kapilarni sily, také zde
exponencialné klesd rychlost proudéni a propustnost svétla. Dale se se sniZuje
mnozstvi kysliku, teplota a také mnozstvi detritu. Tato variabilita je patrna jiz po
n¢kolika centimetrech. Hlavnim aspektem plisobicim na oziveni systému hyporealu

jsou horninovy ptvod, velikost a tvar ¢astic, tedy porovitost a propustnost. Porovitost
100 * H

je popsana vztahem p = , kde H je objem vody vypliujici prostor mezi

Casticemi a 'V je objem téchto Castic. Propustnost je pak zavisla na sty¢né plose
a velikosti ¢astic, ¢im jsou Castice mensi a maji tak vetsi aktivni povrch, tim je vEtsi
odpor proti pohybu vody a mensi propustnost. SpoleCenstva organismi obyvajici
prostor hyporealu se nazyvaji hyporeos (Stérba, Holzer, 1977). | piesto, Ze p¥imo
navazuje na podzemni vody, se zde diky specifickym podminkdm nevyskytuje
stygofauna. Z vyse zminénych pater vodniho toku je hyporeal nejvice konzervativni
a jeho ekologicky vyznam narista predev§im U tokt s vVysokou extremitou okolnich

podminek, pfirodnich i antropogennich (Lellak, Kubicek, 1991).
6.1 Teplotni a proudovy rezim hyporealu

Ve vodnim toku nastavd vymeéna mezi volné tekouci vodou a hyporedlovou
vodou, kterd je zplsobena stfidanim mél¢ich pefeji a hlubSich tini. Stfidani téchto
dvou ¢asti toku s rychlejSim a pomalejSim proudénim a vyskytem riznych piekazek,
jako jsou kameny, zpisobuji rozdilné tlakové podminky V hyporealové zong.
Snizenim tlaku na konci tliné pode dnem vodniho toku se voda dostava do prostoru
hyporeélu. Tento jev se jmenuje downwelling, opacnym procesem je pak upwelling,
pii kterém se voda po proteceni zvodné€lymi sedimenty dostava zpét na povrch dna.
Pti teplejSim pocasi, zejména v 1été, se vynotfuje chladnéj$i voda z hyporeélu
upwellingem na povrch dna a poskytuje perlorodkam ochranu pted ptisobenim vyssich

teplot povrchové vody (Franken, Storey, Williams, 2001).
6.2 Struktura a prostupnost dna

Kvalitativni i kvantitativni heterogenita materialu dna je zjevna v pfi€ném
i podélném profilu toku. Nejvétsi vliv na strukturu dna ma rychlost proudéni a s nim
spjaté hydraulické pomeéry. V rychle proudicich vodach ptevladd dno kamenité az
Stérkopiskové, v pomalu proudicich Stérkopiskové az piscité a v lenitickych tekach
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piscité az pisCitobahnité sedimenty. Jemné frakce sedimentu se usazuji pti rychlostech
do 20 cm*s?, pis¢ité dno vznika pfi rychlostech mezi 20-40 cm*s? a pii vys§ich
rychlostech se tvoii dno Stérkovité az kamenité. V fekach ve stabilizacni fazi dochazi
nejcastéji k zanaSeni prostorti puvodniho kamenit¢ho dna asamotné jemnéjsi
sedimenty postupem Casu prevladaji. Mezery mezi kameny, které jsou typické pro
rychlej$i vody, sahaji do hloubky né¢kolika centimetrii a tyto prostory jsou piimo
ovlivilovany proudénim v toku (Lellak, Kubicek, 1991). Obecné plati, ze ¢im vEtsi je
velikost jednotlivych &astic sedimentu, tim vétsi je celkova propustnost dna (Stérba,
Holzer, 1977). Velikost a sni spjata propustnost ¢astic sedimentu ma také vliv na
transport rozpusténych latek a poskytuje krytové a podptrné pfrilezitosti vodnim
zivoéichim vcetné velkych mlzl, mezi které patii i perlorodka fi¢ni. Celkové oZiveni
biomasou jednotlivych druhil sedimentu je nejvétsi v bahnitych sedimentech, dale pak
kamenech, valounech, $térku a stérkopisku a nejmensi pak v pisku (Lellak, Kubicek,
1991). Celkové zhutnéni dna bylo pro ucely experimentu méfeno pomoci ru¢niho

penetrometru.
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7. Metodika

Podstatou bioindika¢niho experimentu bylo umisténi sond s juvenilnimi
perlorodkami do prostfedi hyporealu na dobu 1 mésice, pribézné méfeni fyzikalné
chemickych parametri, poté vyjmuti sond s perlorodkami anasledné porovnani

meéfenych veli¢in s prirastkem perlorodek.

Uvodni laboratorni &ast spocivala v nafotografovani azméfeni velikosti
jednotlivych experimentalnich jedinct perlorodky ficni (pomoci stereomikroskopu),
podobn¢ byli jedinci zméfeni v zavére¢né fazi experimentu. Pro terénni ¢ast byla
zvolena in-situ metoda instalace hyporealovych sond s juvenilnimi stadii perlorodky
ficni (~ Imm), které byly nésledné vlozeny do ptirozeného habitatu perlorodky fi¢ni
v podhorské oblasti Ceské republiky na fece Tepla Vltava. Prvotni faze terénni Gasti
byla zamétena na vytipovani vhodnych ploch Kk instalaci sond na zakladé méfeni
vybranych abiotickych parametri na pfedem zvolenych lokalitach tak, aby byly
perlorodky fi¢ni vystaveny svému piirozenému prostiedi a zaroven aby byly
jednotlivé plochy a abiotické faktory dostate¢né variabilni. Ploch bylo zvoleno celkem
30 na 4 riznych lokalitach. Do konkrétnich ploch byly umistovany draténé zasit'ované
hyporealové sondy, které byly naplnény sypkou frakci dnového materialu 0 zrnitosti
1-2 mm. Do kazdé sondy bylo umisténo 7 juvenilnich jedinct perlorodky fi¢ni.
Nasledné byly provadény kontroly ploch ptiblizné kazdy tyden. Celkem probé¢hlo 5
kontrol, pfi kterych byl méfen obsah rozpusténého kysliku, rychlost proudéni,
hloubka, teplota a zaroven byl vizualné kontrolovan stav jednotlivych sond. Nasledné
doslo k vyjmuti sond a opétovnému nafotografovani perlorodek. Zjisténé rozméry
perlorodek ze za¢atku a z konce experimentu byly poté porovnany s cilem vyhodnotit

ptirustek. Experiment se uskutecnil v ¢ervnu — ¢ervenci 2020 (15.6.-23.7.).
7.1 Vybér lokalit

Pro umisténi sond byly vytipovany 4 lokality na fece Teplé Vltave, kde je
pfirozené misto vyskytu perlorodky fi¢ni, a proto zde byly pfedpokladany vhodné
fyzikalné—chemické i biologické podminky pro jejich pieziti. VSechny lokality se
nachazi v tésné blizkosti Mrtvého luhu v Narodnim parku Sumava. Lokality byly
pojmenovany nasledovné: perlorodkovy meandr natok — NAT (48.8751136N,
13.8841956E), experimentalni meandr — EXP (48.8758122N, 13.8831011E),
kovadlinovy meandr dolni — KOV-D (48.8770647N, 13.8758806E), kovadlinovy
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meandr horni — KOV-H (48.8787333N, 13.8751297E) — fazeno smérem proti proudu
feky viz Obr 2. Lokality byly vybrany i s ohledem na to, aby se k nim bylo mozné
peSky dopravit s veSkerym vybavenim potiebnym pro provedeni experimentu

Z terénni stanice NP, ktera leZi ve vesnici Dobra na Sumavé.

Umisténi vybranych lokalit I

200 100 0 P Vypracoval: Adam Sailer
I TN Soui‘adnicovy sys’tém: S_JTSK
Zdroj: CUZK
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Obrdzek 2: Poloha vybranych lokalit pro umisténi sond a monitoring fyzikdalné—chemickych
parametriV Teplé Vitavé na Sumavé.

7.2 Vybér ploch

Plochy pro umisténi experimentalnich sond byly vybirany na zakladé méfeni
oxida¢né redoxniho potencialu, rozpusténého kysliku, hloubce, penetrometrického
odporu a rychlosti proudéni. Primarnim faktorem pro zvoleni konkrétni ploch bylo
méfeni oxida¢né redoxniho potencialu sondou s platinovou elektrodou napfic celym
tokem v misté zvolené lokality. Oxida¢né redoxni potencial byl méfen vzdy 7x v okoli
mista potencionalni plochy. Jako vhodna, tedy s oxickymi podminkami, byla vybirana
mista, kde oxida¢né redoxni potencial 3 cm pod povrchem dna dosahoval hodnoty
minimalné¢ 150 mV, rad¢ji vSak vice. Na téchto plochach byl nasledné méten
rozpu$tény kyslik odebranim hyporealové vody z hloubky 3 cm pomoci injekéni
stfikacky, v niz byl zméfen obsah rozpusténého kysliku pomoci ru¢niho oximetru.

Pokud hodnoty rozpusténého kysliku dosahovaly alespoii 50 % a vice, byla plocha
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oznacena jako potencialn¢ vhodna pro umisténi sondy. Dalsim sledovanym faktorem
byl penetrometricky odpor v hloubce 3 cm al1l3 cm amista, kde neSlo provést
penetrometrické méfeni z divodu tvrdého podlozi, byla z vybéru vytazena. Na oxicky
vhodnych mistech byla také métena rychlost proudéni a hloubka. Rozpéti hloubek
v misté plochy se pohybovalo ptiblizné od 20 cm do 80 cm. Rozpéti rychlosti proudéni
se pohybovalo piiblizné od 0,1 m/s do 0,8 m/s. Vhodné plochy byly ozna¢eny pomoci
zabodnutych Zeleznych hiebd. Na kazdy hieb byl navazan pfiblizné 30 cm dlouhy

barevny provazek, ktery nasledné slouzil k nalezeni vybraného mista pfi samotném

umist'ovani sond (viz Ptiloha 5).

Obrazek 3: Vyber ploch pomoci mérent redoxniho potencialu, zdroj: viastni.

Pomoci zminéného postupu bylo vybrano 30 konkrétnich ploch. Na lokalité
NAT bylo vybrano celkem 6 ploch. Plochy byly pojmenovany NAT-A, NAT-B, NAT-
C, NAT-D, NAT-E a NAT-F. Mapa podrobného umisténi ploch v lokalité viz Pfiloha
1. Vybér vhodnych ploch na lokalité¢ NAT prob¢hl 16.6.2020.
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Na lokalité¢ EXP bylo vybrano celkem 12 ploch. Plochy byly pojmenovany EXP-
A, EXP-B, EXP-C, EXP-D, EXP-E, EXP-F, EXP-G, EXP-H, EXP-J, EXP-K, EXP-L
a EXP-M. Mapa podrobného umisténi ploch v lokalité viz Ptiloha 2. Vybér vhodnych
ploch na lokalit¢ EXP probéhl 16.6.2020.

Na lokalit¢ KOV-D bylo vybrano celkem 6 ploch. Plochy byly pojmenovany
KOVD-A, KOVD-B, KOVD-C, KOVD-D, KOVD-E a KOVD-F. Mapa podrobné¢ho
umisténi ploch v lokalité viz Piiloha 3. Vybér vhodnych ploch na lokalit¢ KOV-D
probéhl 17.6.2020.

Na lokalit¢ KOV-H bylo vybrano celkem 6 ploch. Plochy byly pojmenovany
KOVH-A, KOVH-B, KOVH-C, KOVH-D, KOVH-E a KOVH-J. Mapa podrobného
umisténi ploch v lokalité viz Ptiloha 4. Vybér vhodnych ploch na lokalit¢ KOV-H
prob¢hl 17.6.2020.

7.3 Hyporeédlové sondy

Pro experiment byly zvoleny valcové sondy z kovového pletiva o vysce 8 cm
a pruméru 2 cm. Vrchni strana valcovité sondy zlstala oteviena a spodni strana byla
pomoci klesti ptehnuta auzaviena. Bylo vyrobeno celkem 30 kusii téchto sond.
Jednotlivé sondy byly opatfeny zaznamovym teplomérem HOBO Pendant
(automatické meéfeni teploty 1x za hodinu), ktery byl k sondé pfipojen plastovym
stahovacim paskem ve vzdalenosti 3 cm od vrchniho otvoru sondy a také hadickou
slouzici k odsati vody z oblasti hyporealu pro méteni obsahu rozpusténého kysliku ve
vodg. Silikonové hadic¢ky 0 délce 50 cm byly k sondé pfipevnény dvéma plastovymi
stahovacimi pasky tak, aby tsti hadicky bylo 3 cm pod otevienym koncem sondy,
nasledn¢ byla hadicka vedena podél zbylé délky sondy, kde byla opét uchycena
paskem. Usti hadi¢ky umisténé 3 cm pod otevienym koncem sondy bylo opatieno
uhelonovym pletivem pfipevnénym Spendlikem, aby nedochazelo k zandSeni hadicky
jemnou frakci hyporealu pii nasavani vody (Obr. 1). Pfi ptipeviiovani hadi¢ky k sond¢
bylo potfeba zamezit zaskrceni hadicky stahovaci paskou. Toho bylo docileno
navléknutim kovové matky a teploméru na plastovy pasek a hadicka byla vedena mezi
matkou a teplomérem, kde tak vznikl maly prostor branici zaSkrceni. Zamezeni
zaSkrceni hadi¢ky pfi pfipevnéni ke spodni strané sondy bylo zajiSténo podobnym
principem a to tak, ze matka byla navliknuta pfimo na hadicku a plastovy stahovaci

pasek poté vedl skrze matku aneobepinal tak plastovou hadi¢ku. Po pfipevnéni
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hadi¢ky na ni byla umisténa kotva, slouzici k zafixovani sondy ve dné proto, aby
nebyla vytrzena zvySenymi pritoky nebo kolem projizdéjicimi vodaky. Jako kotva byl

zvolen piiblizn¢ 10 cm dlouhy Sroub zakoncéeny okem. Timto okem byl navléknut na

kyslikovou hadicku a kotva tak byla trvale pfipevnéna k sondg¢.
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Obrdzek 4: Zkompletovana hyporedlova sonda, zdroj: viastni.

V terénu pak byly sondy plnény sypkou frakci dnového materialu pfedem
velikostné separovaného, o velikosti zrn 1-2 mm. Material byl odebran v okoli
horniho kovadlinového meandru, kde byl pomoci dvou sit pietiidén tak, Ze byl nejprve
hrubsi material odebrany ze dna piesypan skrz sito 0 velikosti ok 2 mm do sita
s velikosti ok 1 mm. Tento odbér materialu probéhl 15.6.2020 a nasledné byl takto
vznikly substrat po dobou dvou dni uchovan v lednici. Samotné plnéni pak probihalo
tak, ze se nejprve sonda naplnila do 5 cm celkové vysky, do této vyskové hladiny bylo
umisténo 12 juvenilnich stadii perlorodky fi¢ni a poté byl zasypan zbytek sondy az po
okraj, doslo tedy k dosypani 3 cm materialu.

Dale bylo vyrobeno dalSich 7 sond navic, které byly po naplnéni materidlem
a umisténim perlorodek na otevieném konci zasitovany uhelonovym pletivem. Tyto

sondy uz nebyly opatieny teplomérem ani hadickou a byly pouzity jako srovnavaci.

Zasitovani probéhlo z duvodu, aby perlorodky ztéchto sond nemohly uniknout,
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I kdyby nastaly nepfiznivé podminky. Kazda ztéchto 7 sond byla stahovacim
plastovym paskem piipevnéna K jiné sondé, uz opatiené teplomérem a hadickou na
odbér kysliku (viz vySe). Takto vzniklé dvojice sond byly nazvany sondami
zdvojenymi. Tyto zdvojené sondy byly umistény do vybranych ploch NAT-B, NAT-
C, NAT-E, EXP-K, KOVH-J, KOVD-B a KOVD-D.

Umisténi sond do hyporealu se uskutec¢nilo dne 17.-18.6.2020. V tuto chvili
byly jiz vytipované a oznacené plochy, byl pfipraven substrat 0 vhodné zrnitosti
a samotné sondy byly zkompletované, opatiené teplomérem, hadi¢kou a pfipravené
pro naplnéni substratem a umisténi juvenild perlorodek fi¢nich. Nezbytné vybaveni
pro umisténi sond do hyporealu bylo: sondy, plastové vicko k uzavieni sondy, zelezna
lopatka, kladivo, kovova paznice, aquaskop, metr, pasmo, zapisnik, tuzky, podrobna
mapa vybranych ploch, chladici box obsahujici perlorodky fi¢ni, plastové boxy

se substratem.

Obrazek 5: Vybaveni potiebné K umisténi sond na vytipované plochy, zdroj: viastni.
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Pro uspésné umisténi sond bylo nezbytné zpétn¢ dohledat pfedem vybrané
plochy oznafené hiebem S provazkem. Pro tyto Gcely je idealni slune¢né pocasi
anizké pratoky, tyto dva faktory zna¢né usnadni pohyb v fece analezeni ploch.
K nalezeni ploch byla vyuzita mapa se zakreslenymi plochy a aquaskop. Po nalezeni
plochy byla sonda naplnéna substratem a byly do ni umistény perlorodky fi¢ni 3 cm
pod horni konec sondy. Nésledné byla sonda docasné zavickovana, aby nedoslo
k odplaveni substratu (a potencialné i pravé umisténych perlorodek). Smérem po
proudu byla pod plochu umisténa Zelezna paznice, ktera slouzila k zamezeni odplaveni
okolniho sedimentu a byl vyjmut znacici hieb S provazkem. Poté byla ve dné
vykopana pfiblizné 8 cm hluboka dira, do které byla umisténa sonda tak, aby horni
okraj sondy lezel v rovin¢ dna. Kyslikova hadic¢ka s kotvou byla vedena pode dnem
v hloubce 8 cm, vzdy smérem k levému bichu do vzdalenosti pfiblizné¢ 20 cm, kde
byla nasledn¢ vyusténa nad povrch dna aslouzila tak nejen jako prostfedek pro
odebrani hyporedlové vody z hloubky 3 cm pod povrchem, ale také nahradila hieb
s provazkem a slouzila jako znaceni plochy pro nasledné kontroly a vyjmuti. Okoli
sondy bylo zpétné zahrabano materidlem zachycenym paznici, poptipadé materialem

okolniho dna.

Obrazek 6: Umisténd sonda a hadicka k odbéru kysliku, zdroj: viastni.
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7.4 Kontroly sond

Po dobu celého experimentu byly provadény pravidelné kontroly. Vybaveni
potiebné pro provedeni kontroly bylo: aquaskop, oximetr, hydrometricka vrtule,
injek¢ni stiikacky, metr, potapécskd maska, zapisniky, tuzky, fotoaparat, nahradni

baterie (Ptiloha 6).

Pfi jednotlivych kontrolach byl méten rozpustény kyslik. K méfeni byly pouzity
hadicky pfipevnéné k sonddm. Z hadicky byla voda odsata injekéni stiikackou
a nasledn¢ byl ze vzorku zméfen obsah rozpusténého kysliku pomoci oximetru. Dale
byla méfena rychlost proudéni pomoci hydrometrické vrtule, nejprve u dna a pak
postupné kazdych 25 cm az k hlading. Také byla métena hloubka ode dna k hlading
pomoci skladaciho metru. Dtlezitou soucasti byla vizualni kontrola sondy a hadicky.
Pokud byl material v okoli sondy odplaven a sonda tak koukala nad povrch a hrozilo
jeji poSkozeni nebo odplaveni, byla dodate¢né zahrabana okolnim materialem. Pfi
kazdé kontrole byly také potizovany fotografie jednotlivych ploch podvodnim
fotoaparatem. V misté sondy byl vzdy na dno polozen ¢tverec 0 rozmérech 20x20 cm
tak, aby sonda lezela uprostied tohoto ¢tverce, ktery byl vytvoren pomoci skladaciho
metru, viz Ptiloha 7. Celkem prob&hlo 5 kontrol v datech: prvni kontrola 24.6., druha
28.6., treti 6.7., Ctvrta 13.7. a pata 18.7. Po posledni kontrole byla zahajena posledni

faze terénniho experimentu — vyjmuti hyporealovych sond.

7.5 Vyjmuti sond

wvewvr

proto 4 dny. Situace byla komplikovana zna¢né nepfiznivym pocasim a Castymi
srazkami, které vedly Kk vysokym pratokim. Dne 19.7. byly vyjmuty sondy z ploch
EXP-J, EXP-K a EXP-G, nasledujici den 20.7. vSechny sondy z lokalit KOV-D
a KOV-H, pot¢é 21.7. zbylé sondy z lokality EXP a posledni den, 22.7., vSechny sondy
lokality NAT.

Vybaveni potiebné k vyjmuti sond je nasledujici: chladici box, plastové boxy,
plastové vicko na sondy, redoxni sonda, potapécska maska, plastovy kelimek, plastové

lahve, lopatka, kladivo, hieby, Surberiv sbérac.

Pti vyjmuti hyporedlovych sond bylo stézejnim tkolem zajistit nevyplaveni

substratu a perlorodek ze sondy plisobenim okolniho proudu. Toho bylo docileno
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pfedevS§im opatrnou manipulaci se sondami a zajiSténim oteviené strany sondy
plastovym vi¢kem. Smérem po proudu byl pod plochu pomoci dvou hiebu a kladiva
pfipevnén Surberiiv sbéra¢, ktery slouzil k zachyceni vyplaveného materialu. Po
umisténi sbérace byla sonda opatrné vyhrabdna a nasledné umisténa do chladiciho
boxu a prevezena na stanici NP k dal§imu zpracovani. V terénu byl okamzité vizualné
kontrolovan Surbertiv sbérac, hledany byly juvenilni stadia perlorodky ficni, které
mohly byt vplaveny ze sondy pfi vyjmuti z hyporealu. Po uspésném vyjmuti sondy
a kontrole sbérace byl nasledné odebran vzorek dna o hmotnosti ptiblizné¢ 1 Kkg.
Vzorky dna byly odebrany pro provedeni zrnitostniho rozboru. Mista, odkud byly
sondy vyjmuty, se nasledné zahrnula okolnim materialem tak, aby fi¢ni dno co nejvice

odpovidalo stavu pied zacatkem experimentu.
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8. Vysledky

Kapitola Vysledky je strukturovana do dvou kapitol, v kapitole 8.1 jsou
hodnoceny jednotlivé méfené parametry a v kapitole 8.2 vzajemny vztah vybranych

parametrd.
8.1 Ptehled parametri

Tabulka 1 uvadi zakladné statisticky zpracované parametry napfi¢ vybranymi
plochami a snazi se poskytnout uceleny pohled na jednotlivé parametry a cely prubéh
experimentu. U rozpusténého kysliku byly zvoleny jako ukazatele celkového stavu
primér a minimalni hodnoty (které mohou byt limitnim faktorem pro pteziti juvenilii
perlorodky fi¢ni) ze vSech naméfenych dat z jednotlivych kontrol v mg/l av %.
Redoxni potencial (mV) je zde reprezentovan jako primérna hodnota na jednotlivych
plochach, méten byl pti za¢atku a konci experimentu. Pro zhodnoceni teploty je zvolen
primérny teplotni rozdil volné a hyporedlové vody (°C), teplota byla kontinudlné
meéfena automatickymi teploméry po celou dobu experimentu, pro ucely zpracovani
dat byly Casové tady teplot zrevidovany byly odstranény vybocujici hodnoty, které
byly zplisobeny nejspiSe Spatné umisténymi teploméry pro méfeni volné vody
v lokalit¢ NAT a EXP. Hloubka v cm je vybrana minimalni ze vSech méfenych
kontrol, maxima nemayji tak vyrazny pfimy dopad na prostiedi dna, kterym se prace
zabyva. Penetrometrie byla provadéna jen na zacatku experimentu a zvoleny jsou jeji
pramérné hodnoty v hloubce hyporealu 3 cm. Piezivani perlorodek a jejich nartsty

jsou vyjadieny v % vzdy jako pramér za jednotlivou sondu.
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Tabulka 1: Prrehled vybranych mérenych a hodnocenych parametrii.

Kyslik Redox | Teplota | Hloubka |Rychlost Penetro- Prezivani |, st
metrie | jedinct
Primérny
Plocha min. | min. | pramér | pramér| . er,Zdﬂd minimalni Prl?jr:;:ru L. Y o
(g | @) | mo) | o6 (PR ™ e | ’
(°O)
EXP-F 55 60 6,45 70,7 | 1999 0,21 48 0,296 27 0,0 -0,2
EXP-E | 7,95 | 89,3 | 8,92 96,4 | 1894 0,13 38 0,332 36 9,1 17,7
EXP-A | 3,6 41 6,04 66,4 | 2434 0,22 53 0,308 39 0,0 0,6
EXP-B | 494 [576| 7,27 79,1 | 188,7 0,19 32 0,374 46 0,0 2,2
EXP-C 4.7 54 6,98 76,5 | 239,2 0,17 41 0,364 5 20,0 -1,1
EXP-L | 755 | 82 8,23 91,0 | 2759 0,05 39 0,336 5 33,3 0,3
EXP-M 59 62 6,97 77,1 | 264,1 0,35 22 0,354 28 18,2 0,3
EXP-G | 8,52 [91,6| 8,94 98,0 | 189,9 0,14 20 0,386 16 18,2 0,3
EXP-D | 8,2 94 8,98 98,5 | 262,6 0,09 25 0,484 27 30,0 4,2
EXP-H 7.4 80 8,49 916 | 2119 0,18 38 0,4 4 30,0 -0,3
EXP-J | 493 | 52 6,82 75,7 | 257,1 0,26 26 0,306 6 8,3 2,4
EXP-K | 3,08 [ 35,4 5,63 62,2 | 3134 0,17 22 0,084 0 0,0 -1,5
NAT-D | 7,61 (854 | 8,30 92,6 | 275,2 0,17 48 0,348 11 444 -3,8
NAT-A | 7,98 | 85 8,42 92,1 | 2049 0,15 42 0,174 21 81,8 0,8
NAT-E | 7,73 [ 86,4 | 8,67 95,1 | 288,7 0,19 23 0,586 5 0,0 0,3
NAT-B | 8,21 (91,8 8,87 98,0 | 266,4 -3,23 48 0,228 4 69,5 2,0
NAT-C | 6,25 [ 69,8 7,89 87,9 | 255,1 0,18 55 0,128 11 6,6 2,8
NAT-F | 792 [86,5( 8,71 95,7 | 237,2 0,15 40 0,34 6 33,3 -1,4
KOVH-J| 6,2 70 6,97 78,7 | 264,1 0,25 28 0,106 1 0,0 24
KOVH-B| 6,25 | 73 7,65 87,7 | 264,1 0,18 41 0,358 6 0,0 -0,4
KOVH-C| 7,88 |196,2| 8,70 98,2 | 213,3 0,08 23 0,308 10 10,0 59
KOVH-D| 7,53 (92,1 8,88 | 100,8 | 264,8 0,04 20 0,542 4 22,2 1,4
KOVH-A| 5,21 | 55,7 7,37 84,1 | 2639 0,24 45 0,424 2 0,0 1,3
KOVH-E| 7,6 86 8,22 95,1 | 166,6 0,10 46 0,2 1 25,0 0,4
KOVD-A| 5,7 60 7,46 88,8 | 228,6 0,10 67 0,338 0 0,0 -1,9
KOVD-B| 7,4 79 7,78 91,3 | 256,6 0,18 48 0,334 1 55,0 -0,4
KOVD-C| 3,1 36 6,93 80,1 | 295,3 0,10 43 0,314 0 0,0 6,4
KOVD-D| 6,9 81 8,12 95,2 | 2599 0,35 30 0,402 0 0,0 -
KOVD-E| 6,73 | 75,4 | 6,95 81,2 | 2894 0,28 50 0,326 0 91,6 0,2
KOVD-F| 7,38 | 86,2 | 8,19 95,3 | 264,2 0,16 33 0,242 1 50,0 -0,4

8.1.1 Rozpusteény kyslik

Nize uvedené grafy znazoriujici zmény obsahu rozpusténého kysliku (mg/l)

Vv hyporealu v hloubce 3 cm v praubéhu 5 kontrol.
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Obrazek 7: Priibeh zmén koncentrace rozpusténého kysliku v 3 cm hyporealu (mg/l) pro
konkrétni plochy pri jednotlivych kontrolach na lokalite EXP.
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Obrazek 8: Pribéh zmén koncentrace rozpusténého kysliku v3 cm hyporedlu (mgl/l) pro
konkrétni plochy pri jednotlivych kontroldach na lokalité NAT.
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Kontroly kysliku KOVH
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Obrazek 9: Pritbéh zmén koncentrace rozpusténého kysliku v3 cm hyporealu (mg/l) pro
konkrétni plochy pri jednotlivych kontrolach na lokalite KOVH.

Kontroly kysliku KOVD

10

Kyslik (mg/1)

1 2 3 4 5
Kontrola

Obrazek 10: Pribéh zmeén koncentrace rozpusténého kysliku v 3 cm hyporedlu (mg/l) pro
konkrétni plochy pri jednotlivych kontroldch na lokalité KOVD.

Z grafii je patrné, ze nejvice synchronné se mnozstvi rozpusténého kysliku
pohybovalo v lokalit¢ NAT, coz znac¢i dobie prito¢ny hyporeal, ktery je dulezity pro
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potencidlni preziti juvenilt perlorodky. Na této lokalité je také vzhledem k ostatnim
lokalitdim nejvétsi primérny obsah rozpusténého kysliku (7,6 mg/l). Podobné se
prubéh rozpusténého kysliku choval ina lokalit¢ KOVD. Zbylé dv¢ lokality byly
Z hlediska prabéhu rozpusténého kysliku vice heterogenni. Nejvétsi lokalni maximum
bylo naméteno na lokalit¢ EXP (EXP-G: 8,52 mg/l), kde je ale zaroven nejmensi
primérné mnozstvi rozpusténého kysliku (6,0 mg/1). Nejmensi hodnota byla namétena

na lokalité¢ EXP, konkrétn¢ na plose EXP-K (3,08 mg/l).

33



D€
ov
0s
09
0L
08
06
00T
0Tt
DTT

-HADH
a-dx3

2-dX3

BLYN G ao

3-dX3

4-1%WN

-HADH

V-1%N

!

‘ T-dX3
3-1%N

H-dX3
NIISA

-aAOH l I
I-HADH
4-an0H

‘ 4-dX3
g-dx3
2-dX3
W-dx3 F-HAOH
a
2-L¥N g-anoy

¥-dx3 i
~dx3 a-dx3
V-aAOM

W-HMADA

Al
2-an0H

Obrazek 11: Krabicovy graf zndzornujici rozpéti hodnot rozpusténého kysliku (%) na
Jjednotlivych plochach. Jednotlivé boxy jsou tvoreny vidy 7 5 hodnot ziskanych z provadénych
kontrol a jsou obarveny podle lokalit, srovrané jsou od nejmensiho rozpéti hodnot..
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Vyse uvedeny krabicovy graf znazoriuje rozpéti hodnot meéfeného rozpusténého
kysliku napfi¢ vSemi kontrolami pro jednotlivé plochy v % a je sefazen od nejmensiho
rozptylu hodnot po nejvétsi. Z grafu je patrné, Ze nejvice variabilni byl rozpustény
kyslik v plose KOVD-C a nejméné variabilni v ploSe KOVH-C. Primérnd hodnota
rozpu$téného kysliku se pohybovala okolo 90%. Lokalita s nejvétsim kolisanim
mnozstvi rozpusténého kysliku byla EXP. Primérnd variabilita byla nejvice
konzistentni napti¢ lokalitou NAT a KOVD. Z hlediska chodu rozpusténého kysliku

tak mizeme tyto dvé lokality povazovat za nejstabilnéjsi.
8.1.2 Redoxni potencial

Redoxni potencial byl hodnocen dvéma zptisoby, prvni je nize uvedeny graf,
ktery znazorfiuje sumu hodnot redoxu v hyporealu (méteno v hloubce 3 cm) a volné

vody pied za¢atkem a na konci experimentu.

Redox pred a po zahajeni experimentu (konkrétni hodnoty mV)
400

300 1 ....E!Ei... ....iiiii...

200

=
£

100 —

-100

[ Hyporeél pred M Hyporedl po [l Volna voda pied [l Volna voda po

Obrazek 12: Krabicovy graf znazornujici rozsah hodnot redoxniho potencialu hyporeadlu
avolné vody v mV na zacdtku a na konci experimentu. Boxy hyporedlu jsou tvoreny z 210
hodnot (30 bodii * 7 méreni na kazdém bodé), volnd voda z 26 hodnot.

Z grafu vyplyva, Ze rozpéti hodnot redoxu hyporealu bylo vétsi na konci
experimentu a mensi na zacatku. Vys$$i jde zde iprimérna hodnota redoxniho
potencidlu. Rozpéti volné vody bylo podobné, primérna hodnota byla ale také vyssi

na konci experimentu.

Nize uvedené grafy znézornuji hodnoty redoxniho potencidlu na jednotlivych
lokalitach, které jsou piepocéteny na procenta k medianu redoxniho potencialu volné

vody, tento median ptedstavuje hodnotu 100 %.
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Obrdazek 13: Dvojice krabicovych grafi zndzornujici rozsah hodnot redoxniho potencidalu vidy
pred zacdtkem a po ukonceni experimentu pro konkrétni plochy na lokalité EXP. Méreni
probihala v hyporedlu ve hloubce 3 cm, kazdy box se skidda ze 7 hodnot mérenych redoxni
sondou. Hodnoty jsou prepocteny na % k medianu hodnot volné vody.
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Obrdzek 14: Dvojice krabicovych grafii znazorijici rozsah hodnot redoxniho potencialu vidy
pred zacatkem a po ukonceni experimentu pro konkrétni plochy na lokalite NAT. Méreni
probihala v hyporealu ve hloubce 3 c¢cm, kazdy box se sklada ze 7 hodnot mérenych redoxni
sondou. Hodnoty jsou prepocteny na % k medianu hodnot volné vody.
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KOVH
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Obrazek 15: Dvojice krabicovych grafii znazornujici rozsah hodnot redoxniho potencidalu vzdy
pred zacatkem a po ukonceni experimentu pro konkrétni plochy na lokalit¢ KOVH. Meéreni
probihala vV hyporealu ve hloubce 3 cm, kazdy box se sklada ze 7 hodnot mérenych redoxni
sondou. Hodnoty jsou prepocteny na % k medianu hodnot volné vody.
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Obrdzek 16: Dvojice krabicovych grafii zndzornujici rozsah hodnot redoxniho potencidalu vzdy
pred zacdtkem a po ukonceni experimentu pro konkrétni plochy na lokalite KOVD. Mereni

probihala v hyporedlu ve hloubce 3 cm, kazdy box se sklada ze 7 hodnot mérenych redoxni
sondou. Hodnoty jsou prepocteny na % k medianu hodnot volné vody.

Z grafli je patrné, ze se redoxni potencial v celém hyporealu pohyboval pod

hodnotami volné vody a nepanovaly zde tak zcela oxické podminky. Nejstabilnéjsi
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prabéh oxidacné redoxniho potencidlu byl na lokalit¢ KOVD, kde byl zaznamenan
I konzistentni chod rozpusténého kysliku. K nejvétsimu rozptylu dochazelo na lokalité

NAT, kde byly ale naméfené kyslikové poméry stabilni.

Nize uvedeny krabicovy graf je tvoifen hodnotami vzniklymi odectenim
hodnot mediand jednotlivych ploch na zacatku experimentu od hodnot mediand na
konci experimentu. Graf ukazuje, Ze rozdil stfedni hodnoty redox potencialu byl
nejvetsi na lokalité EXP a nejmensi na lokalit¢ KOVH. Rozptyl hodnot byl nejvetsi na
lokalité¢ EXP a nejmensi na KOVD. Z toho vypliva ze, hodnoty redoxu byly pted a po

v
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Obrazek 17: Graf zndzornujici prumérny rozdil mediami redoxniho potencialu na zacdatku
ana konci experimentu v jednotlivych lokalitach. Kazdy box obsahuje 30 hodnot. Méieni
redoxu probihalo v hloubce 3 cm v hyporedlu.

8.1.3 Teplota
Vysledky a pribéh méfeni teplot automatickymi teploméry jsou zndzornény
liniovymi grafy pro konkrétni lokality a plochy. Teplota byla méfena v hyporealu

v hloubce 3 cm. Do grafu je vzdy vynesen i prub¢h teplot volné vody. NiZe je zobrazen
graf z lokality KOVH, zbylé grafy viz Ptilohy 9-13.
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Pribéh teplot lokalita KOVH (°C)
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Obrazek 18: Priibeh teploty v ¢ase V jednotlivych plochach na lokalite KOVH. Meéreni teploty
probihalo v hyporedlu v hloubce 3 cm a ve volné vode.

Nasledné jsou teplotni fady zpracovany do krabicovych graft, ve kterych je vidét

primé&rnd hodnota a rozptyl hodnot pro jednotlivé plochy.
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Obrazek 19: Rozsah hodnot teploty hyporedlu pro jednotlivé plochy na lokalité EXP a teploty
volné vody. Méreni teploty probihalo kazdou hodinu, grafje vytvoren pro ¢asovy uisek od 28.6.
0:00 do 20.7.11:00.
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Teplota NAT
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Obrazek 20: Rozsah hodnot teploty hyporedlu pro jednotlivé plochy na lokalitée NAT a teploty
volné vody. Méreni teploty probihalo kazdou hodinu, graf je vytvoren pro casovy usek od 28.6.
0:00 do 20.7.11:00. V plose NAT-B prestal z neznamého ditvodu mérit teplomér jiz 15.7. ve
4:00 ateploty byly o priblizné 3°C vys$si nez U ostatnich ploch, jedna se nejspise 0 chybné
mérent.
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Obrdzek 21: Rozsah hodnot teploty hyporedlu pro jednotlivé plochy na lokalite KOVH
a teploty volné vody. Meéreni teploty probihalo kazdou hodinu, graf je vytvoren pro casovy
usek od 28.6. 0:00 do 20.7.11:00.
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Teplota KOVD
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Obrazek 22: Rozsah hodnot teploty hyporedlu pro jednotlivé plochy na lokalite KOVD
a teploty volné vody. Meéreni teploty probihalo kazdou hodinu, graf je vytvoren pro casovy
usek od 28.6. 0:00 do 20.7.11:00.

Z grafil je zfejmé, ze teplotni rezim byl po dobu experimentu podobny napftic¢
lokalitami, pro jednotlivé plochy atedy iV celém tseku feky. Teploty volné vody
dosahuji vyssich hodnot nez teploty v hyporealu, coz je zptisobeno teplotnim rezimem
hyporealové vody, kdy pii downwellingu pronikd studenéjsi voda do prostiedi
hyporealu a pti upwellingu ochlazuje prostfedi mélkého hyporealu pti pronikani zpét
na povrch. Z grafii je patrna periodicita zptisobena stfidanim noci a dne. Posun bodu

NAT-B na lokalité¢ NAT je patrn¢ zpisoben chybnym méfenim teploméru.
8.1.4 Hloubka

Pro interpretaci hloubky jednotlivych ploch jsou pouzity tfi grafy, prvni graf
znazoriuje distribuci hloubek pfi zakladani experimentu a druhé dva grafy znazornuji
maximalni a minimalni hloubky pro konkrétni lokality aplochy napfi¢ vSemi

kontrolami.
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Distribuce hloubek pri vybéru ploch
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Obrazek 23: Distribuce hloubek pri vvbéru ploch. Jednotlivé sloupce jsou obarveny vzdy podle
lokality a serrazeny od nejmensi hloubky po nejvetsi..

Distribuce hloubek pfi zalozeni experimentu byla cilen¢ navrhnuta tak, aby byla
co nejrovnomérngj$i. Nejmensi hloubka byla na plose EXP-K, ato 22 cm, nejvyssi
pak na plose KOVD-A, kde dosahovala hodnoty 76 cm. Pro plochu KOVH-J chybi

data, proto je z grafu vynechana.
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Obrdzek 24: Maximalni a minimalni hloubky pro konkrétni plochy béhem provadenych
kontrol. Jednotlivé sloupce jsou obarveny vzdy podle lokality.
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Rozdil maximalni a minimalni rychlosti
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Obrazek 25: Rozdil maximalni a minimalni rychlosti pro konkrétni plochy béhem provadénych
kontrol. Jednotlivé sloupce jsou obarveny vzdy podle lokality.

Z grafii vyplyva, Ze lokalita NAT byla z hlediska kolisani hladiny nejstabilné;jsi.
K nejvétsimu rozkolisani hladiny dochazelo na lokalit¢ KOVD. Na vSech plochach na
lokalité¢ NAT se vyska hladiny ménila v rozmezi maximalné 0—8 cm, naproti tomu na
lokalit¢ KOVD v rozmezi 0-16 cm. Nejvétsi naméfena maximalni hloubka se vyskytla
na ploSe KOVD-A a dosahla hodnoty 82 cm. Nejmen$i naméfena hloubka byla

zaznamenana na ploSe EXP-G a dosahla hodnoty 20 cm.
8.1.5 Rychlost proudéni

Obdobné jako u hloubky, i u rychlosti proudéni je pro interpretaci dat zvolen
graf znazornujici minimalni 8 maximalni dosazené rychlosti napfi¢ v§emi kontrolami.

Hodnoceny jsou rychlosti u dna.
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Maximalni a minimalni rychlosti u dna
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Obrazek 26: Maximalni a minimalni dosazené rychlosti u dna pri kontrolach pro konkrétni
plochy. Jednotlivé sloupce jsou obarveny vidy podle lokality (tmavsi odstiny jsou maximdlini,
hodnoty, svétlejsi minimalni) a sefazeny dle maximalnich hodnot.
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Obrazek 27: Rozdil maximdlnich a minimalnich dosazenych rychlosti pri kontrolach pro
konkrétni plochy. Jednotlivé sloupce jsou obarveny vidy podle lokality, serazeny jsou od
nejmensiho rozdilu po nejvetsi.

Nejvice heterogenni se ukazala lokalita NAT, ktera je ale zaroven velice stabilni
ve vySce vodniho sloupce. Na této lokalité se také naméfila viibec nejvyssi dosazena
rychlost proudéni (0,67 m/s). Konkrétni plocha s nejvétsim rozdilem minimalni
a maximalni rychlosti je EXP-G, kde nejvyssi rychlost dosahovala hodnoty 0,55
m/s a nejmensi 0,16 m/s. Nejméné rychlost kolisala na plochach EXP-J a EXP-H.

8.1.6 Penetrometricky odpor

Hodnoty penetrometrického odporu byly méteny pti zakladani experimentu, na

kazdé plose probéhlo vzdy 6 méteni, jejichz vysledky byly nasledné zprimérovany

44



avyneseny do sloupcového grafu. Pro juvenilni stadia perlorodky je vhodnéjsi

prostiedi s niz§im zhutnénim (vys$$i zhutnéni Casto vede k nedostatku kysliku), které

Vv

se odrazi i niz8$i hodnotou penetrometrického odporu. Plochy byly ov§em zvoleny tak,

aby zde byly zastoupeny jak nizs$i, tak vyss$i hodnoty zhutnéni.

Pramérny pentrometricky odpor v hloubce hyporealu 3
cm na jednotlivych plochach

50
45
40

NAT - £ eo——
NAT - B e ——

Primérny penetrometricky odpor (psi)
w5 rhoh&h
EXP - C —
EXP-F
EXP-D m—
EXP-A |
D I—
H
EXP -G |
A

EXP - M
KOVD - A
KOVD - C
KOVD - D
KOVD - E
KOVH-A 1
KOVH-J 1
KOVD-B =
KOVD-F =
KOVH-E =
EXP-) mm
EXP-E mm
KOVH-D mm
NAT - C e
NAT - F
EXP-B mmm
EXP - K
KOVH - B
EXP - L
KOVH - C e

Plochy

Obrazek 28: Hodnoty priumérné penetrometrického odporu hyporedlu v hloubce 3 cm na
Jjednotlivych plochach. Sloupce jsou obarveny vzdy podle lokality.

Penetrometricky odpor byl také méfen v hloubce 13 cm. Tyto hodnoty byly

nasledné zprimérovany a odecteny od primérnych hodnot penetrometrického odporu

v hloubce 3 cm.

Primeérny rozdil penetrometrického odporu ve 3 a 13 cm
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Obrdzek 29: Rozsah hodnot rozdilu priimérného penetrometrického odporu v hloubce 3 a 13
cm hyporedlu na jednotlivych lokalitach.
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Z grafu je patrné, ze na vSech lokalitach a i plochach byl penetrometricky odpor
vV hloubce 13 cm vétsi nez v hloubce 3 cm. Nejmensi rozdil stiedni hodnoty
penetrometrického odporu se vyskytoval na lokalit¢ NAT, kde byl i maly rozptyl
hodnot. Naproti tomu nejvetsi rozdil sttedni hodnoty penetrometrického odporu byl na
lokalit¢ KOVH, kde byl i nejvétsi rozptyl hodnot. Zda se tedy, ze na lokalité NAT je

hyporeal vertikaln¢ nejhomogennéjsi a na lokalit¢ KOVH nejvice heterogenni.
8.1.7 Ptezivani a nartst perlorodek

Dalsi graf dava do zavislosti primérné procentni nardsty perlorodek a jejich
pramérnou miru pieziti vzdy pro jednu sondu, tedy konkrétni plochu. Procenta preziti
byla spocitana pouze z nalezenych jedincl, proto je v grafu doplnéno také %

nalezenych jedinci.

Prirtstky ve vztahu k prezivani jedincl na konkrétnich plochach
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Obrdazek 30: Slozeny graf, kde modré sloupce znazornuji priiomérny priristek jedincii v % pro
Jjednotlivé plochy, zelené body zndzornuji % nalezenych jedincut a cervené body % prezivsich
jedincii 7 nalezenych.

Mira pteziti jedincii byla velmi nizkd, vyskytuji se zde sondy, ve kterych doslo
k thynu vSech jedinct. Nejvice jedinct piezilo na lokalit¢ NAT a KOVD. Naristy
jsou z diuvodu ¢etné umrtnosti zanedbatelné, k nejvétsim doslo na plose EXP-E (7,7
%) a k nejmensim na ploSe NAT-D (-3,8 %). Nartsty dosahuji i zapornych hodnot,
coz je zpusobeno korozi schranek mrtvych jedinct ptisobenim okolni lehce kyselé
vody. Lokalita NAT se zd4 byt pro vysazeni juvenili perlorodky fi¢ni nejvhodnéjsi,
coz dokazuje I prirozeny vyskyt dospélych perlorodek. Vice se srovnani konkrétnich

lokalit v sir§im kontextu vénuji v kapitole Diskuze.
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8.2 Vzajemna zavislost méfenych parametra

Tato kapitola se snazi porovnat vzajemné vztahy vybranych parametri. VSechny
parametry byly dany do bodovych grafii a byla mezi nimi hledana korelace. Nize jsou

pouze grafy, u kterych je zavislost viditelna. Ostatni grafy nebyly pouzity.

Nejvice se korelace projevila U primérnych hodnot rozpusténého kysliku
V porovndni S ostatnimi parametry. Zda se, ze rychlost U dna vyrazné koreluje
s obsahem kysliku v hyporealu (Obr. 31) a se stoupajici rychlosti proudéni také stoupa
mnozstvi obsazeného kysliku. Mnozstvi kysliku také korelovalo s rozdilem teploty
hyporealové a volné vody (Obr. 32), kdy stoupajici teplota znacila mirny pokles
kysliku. | pfes velkou umrtnost juvenilti byla potvrzena zavislost piezivani jedinct
a mnozstvi kysliku v hyporedlové vodé (Obr. 34). Primérmé mnoZstvi kysliku také
korelovalo s primérnou hodnotou penetrometrického odporu ve 3 cm (Obr. 33).

S rostouci hodnotou penetrometrického odporu klesala primérna hodnota kysliku.

Dalsi korelujici parametry byly redoxni potencial s teplotou (Obr. 35)
a penetrometrickym odporem (Obr. 36). Redox, podobné¢ jako kyslik, klesal s rostouci
hodnotou penetrometrického odporu. Vzajemnou korelaci kysliku a redoxu se oviem
nepodafilo prokazat. Primérna hodnota redoxniho potencidlu také stoupala se

zvysujicim se rozdilem teploty volné a hyporealové vody (Obr. 37).

Prdmérnad rychlost proudéni u dna a prdmérné
mnozstvi kysliku v %
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Obrdzek 31: Vzdjemnd zavislost primérné rychlosti Udna a primérného mnozZstvi
rozpusténého kysliku v hyporedlové vodé (Vv 3 cm hyporedlu, hodnoty ze vsech lokalit).
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Primérné mnozstvi kysliku v % a priimérny rozdil
teploty hyporealové a volné vody
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Obrazek 32: Vzdjemnd zavislost primérného mnozstvi rozpusténého kysliku v% (v3 cm
hyporealu) a priimerného rozdilu teploty hyporealové a volné vody (hodnoty ze vsech lokalit,
odstranéna hodnota nefunkcniho teploméru NAT-B).

Priamérné mnozstvi kysliku v % a primérny
penetrometricky odpor v hloubce 3 cm
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Obrazek 33: Vzdjemna zavislost prumérného rozpusténého kysliku v % a primérného
penetrometrického odporu v hloubce 3 cm (hodnoty ze vsech lokalit).
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Priimérné mnozstvi kysliku a prezivani perlorodek
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Obrazek 34: Vzdjemna zavislost prezivsich jedincii juvenilnich perlorodek a priumérného
rozpusténého kysliku v % (v 3 cm hyporedlu).
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Obrazek 35:Vzdjemna zavislost primérného rozpusténého kysliku v % (v 3 cm hyporedlu)
a priumeérného redoxniho potencialu (Vv 3 cm hyporedlu).

49



Primérny redoxni potencidl a primérny rozdil
teplot hyporealové a volné vody
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Obrazek 36: Vzajemna zavislost priumeérného redoxniho potencialu (ve 3 c¢cm hyporedlu,
procentudlné vztazeno k hodnotiam medidanu volné vody) a rozdilu teplot hyporedlové a volné
vody (°C), z grafu odstranéna hodnota NAT-B z diivodu poskozeného teploméru.

Primérny redoxni potencial a pramérny
penetrometricky odpor v hloubce 3 cm hyporedlu
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Obrazek 37: Vzdjemnd zdvislost primérného redoxniho potencidlu (mV) a primérného
penetrometrického odporu (psi) v hloubce 3 cm.

U ostatnich sledovanych parametrii nebyla prokazana korelace, nebo se jevila

jako statisticky zanedbatelna, proto byly z hodnoceni vynechany.
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9. Diskuse

Celkovy ekologicky stav toku na dané lokalité je vzdy vysledkem vyhodnoceni
stavu jednotlivych sloZzek vodniho prostiedi, a to jak biologickych, tak podplrnych
hydromorfologickych, fyzikalné-chemickych a chemickych. V této praci bylo na
prostfedi nahlizeno pifedevsim z hlediska fyzikalné—chemického ajeho vlivu na
prezivani a celkové kondice juvenilti perlorodky ficni. Vyhodou méfeni vybranych
fyzikalné chemickych slozek kvality Zivotniho prostiedi je zjisténi jejich okamzitého
stavu. Nevyhodou oproti hodnoceni biologickych slozek (napiiklad odbéry
a hodnoceni kvalitativniho a kvantitativniho stavu makrozoobentosu) je to, ze
neodrazi dlouhodoby stav prostiedi (Rosendorf, 2011). Aby doslo k ¢astecné eliminaci
této nevyhody, byla zvolena metoda experimentu zaloZend na pravidelnych kontrolach

po dobu jednoho mésice.

Juvenilni stddium perlorodky ti¢ni je kritickd faze celého zivota perlorodky
(Simon, Ticha, Rambouskova a kol., 2018). Jednim z cilt této prace bylo otestovat
prostorovou variabilitu faktorti a na zaklad¢é téchto faktori okomentovat vhodnost

vybranych lokalit.

Parametr hloubky pro jednotlivé plochy, ktery znaci kolisani hladiny, byl
nejstabilngjsi na lokalité NAT, ale parametr rychlosti proudéni byl na této lokalité
Vv ¢ase velmi proménlivy. Hastie, Boon, Young (2000) udavaji, ze optimalni proudova
rychlost pro stanovisté perlorodky #i¢ni je mezi 0,25-0,75 m/s pfi stiedni hlading vody.
Béhem experimentu se rychlosti v této lokalit¢ pohybovaly v rozmezi 0,11-0,67
m/s coz potvrzuje jejich tvrzeni. Ve studii Moorkens, Killeen (2014) zjistili, ze V misté
s vysokym vyskytem perlorodek #iénich (nad 20 viditelnych dospélych na 1 m?) se
prumérna rychlost v blizkosti dna pohybuje od 0,27 do 0,31 m/s. Rychlosti v tomto
rozmezi se nejvice vyskytovaly také na lokalit¢ NAT (konkrétné na plose NAT-A,
NAT-B a NAT-C), coz potvrzuje jeji potencial pro uspésné opakovani experimentu
nebo vysazeni juvenild. Optimalni hloubka vody pro stanovisté perlorodky fi¢ni se
pohybuje okolo 0,3-0,4 m. Ve Svédsku byla pozorovana hloubkové rozpéti 0,5-2 m.
V severnim Svédsku se perlorodky obvykle nenachazeji ve vodach mélgich nez 0,5 m,
protoze ta maji v zim¢ tendenci zmrznout. Perlorodky fi¢ni ve velmi mélkych vodach
jsou také nachylné K vysychani béhem letniho sucha. V severnim Némecku se

perlorodka fi¢ni vyskytuje Vrychle tekoucich fekach o hloubce 0,5-1,5 m.
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V nékterych skotskych fekach vsak byli dospéli jedinci pozorovani v hlubsich fekach
0 hloubce az 3 m (Hastie, Boon, Young, 2000). Béhem experimentu se vyskytovaly
nejhloubéji polozené plochy na lokalit¢ KOVD anejméné hluboké byly plochy na
lokalité¢ EXP. Z hlediska ptezivani perlorodek na Teplé Vlitave se zda, ze tento faktor

nehraje tak vyznamnou roli.

Z hlediska kyslikovych pomért byla nejvice homogenni lokalita NAT a vysoké
okysliceni je zptisobeno nejspise dobte pritocnym hyporealem, kdy pti downwellingu
pronika okysli¢ena voda do hyporealového prostiedi (Franken et al., 2001). Mista, kde
juvenilni stadia perlorodky piezily, se vyznacuji vysokym obsahem rozpusténého
kysliku. To potvrzuje i studie Cerné a kol. (2018), ktera uvadi, Ze saturace kyslikem je
pro vytipovani mikrohabitati na Teplé Vitavé velice dulezita. Umrtnost perlorodek
ovSem miuiZe byt zpusobena i jinymi faktory, nez byly naméfené hodnoty rozpusténého
Metoda meéteni rozpusténého kysliku je ndrocné (pii nasavani vody hadi¢kou hrozi
I nasati volné vody, po nasati hyporealové vody hrozi zkresleni vysledkti ohiatim
vzorku po vyjmuti zvody) acasto pouzivanou metodou zastupujici méfeni
rozpusténého kysliku je méfeni redoxniho potencialu, kdy jsou hodnoty nad 300 mV
povazovany za oxické (Geist, Auerswald, 2007). Redoxni potencidl vykazoval na
lokalité¢ NAT vétsi stabilitu nez na ostatnich lokalitach. Naproti tomu lokalita KOVD
vykazovala nizkou heterogenitu v plose a ¢ase, a to i pro konkrétni body. Perlorodky
na této lokalit¢ tudiZz nemaji tak velkou moZnost vybéru apii zméné podminek
prostiedi nemaji moznost najit vhodné misto k usazeni. Vyhodou méfeni redoxniho
potencialu je také to, Ze probiha v celé plose (vzdy 7x méteni na jednu plochu), takze
lépe ukaze celkovy stav plochy, zatimco rozpustény kyslik je vzdy odebran jen

z jednoho mista v bezprostiedni blizkosti sondy.

Primérna teplota se na vSech lokalitach pohybovala okolo 16 °C a kratkodoba
maxima dosahovala hodnot okolo 21,3 °C. Absolon a Hruska (1999) uvadéji, ze
maximalni teploty vhodné pro vyskyt perlorodky jsou 20 °C. Podle metodiky AOPK
2013 jsou kratkodoba maxima, jez jsou perlorodky schopny tolerovat, 23 °C. Tato
teplota nebyla ani jednou za dobu experimentu piesazena, lze tedy piredpokladat, ze
teplota nebyla divodem vysokych tthynt a vSechny lokality jsou z teplotniho hlediska

vhodné.

52



Vzijemné vztahy méfenych parametrti byly prokazany piedev§sim ve vztahu
mnozstvi rozpusténého kysliku k rychlosti proudéni, teploté a propustnosti dna, coz
potvrzuje tvrzeni Geist a Auerswald (2007), ze okysliCenost acelkova kvalita
hyporealu je zavisla na propojeni volné vody a vody hyporealové a lisi se od sebe jen
minimalné. Jak jiz bylo zminéno vyse, mnozstvi kysliku také korelovalo s % pfreziti
jedinct, coz potvrzuje vysledky Cerné a kol. 2018. Dobie propustny hyporeél se tedy
jevi jako klicovy faktor pro vyvoj perlorodky. Piedpokladana kladna korelace
rozpusténého kysliku aredoxniho potencialu nebyla navzdory piedpokladiim

prokézana.

Celkovy vysledek bioindika¢niho experimentu je znacné¢ zkreslen velkymi
thyny juvenili perlorodky, kdy v né€kterych sondach zemieli vSichni jedinci
a Vv nékterych sondach bylo nalezeno jen minimum jedinct (perlorodky zfejmé sondy
opustily v momenté¢, kdy nastaly nevhodné podminky). Predpokladame, Zze vysoka
umrtnost mohla byt zptisobena nevhodnym materidlem sond, které nebyly nerezové
a mohly se tak z nich uvolnovat kovy (Horac¢kova, ustni sdéleni), ovSem mohla zde
sehrat roli i fada proménlivych faktor prostfedi, nebot’ mira prezivani byla napfic
mezi testovanymi plochami (atedy jednotlivymi sondami) zna¢né¢ nerovnomeérné

rozloZena viz kapitola Vysledky, Obr. 30.

Z hlediska prezivani perlorodky se zda jako nejvhodngjsi lokalita NAT.
Vhodnost této lokality miiZze byt zpiisobena relativné velkou heterogenitou parametrti
celé lokality napti¢ plochou. Konkrétni body ale zaroven vykazovaly vysokou stabilitu
hodnocenych parametrii v case. Tyto dva faktory umoznuji jedincim vybér
konkrétniho mista na zakladé proménlivych parametrti na plose. V momenté¢, kdy si
zvoli vhodné misto, se d4 predpokladat vysokd stabilita tohoto bodu a konkrétni
jedinec zde tedy muze prosperovat. Pokud nastanou nepfiznivé podminky, celkova
heterogenita plochy umozni jedinctim pfesun do vhodného mista. Opakem této lokality
byla lokalita KOVD, kde byly podminky velmi homogenni v ¢ase i ploSe, neposkytuji

proto tak velky prostor k vybéru vhodného mista pro konkrétni jedince.
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10. Zav¢r a ptinos prace

Perlorodka ficni Celila béhem minulého stoleti masivnimu ubytku jedinci po
celé Evropé. Diky vyzkumu, ochrané a snaze o repatriaci jsou z velké ¢asti znamé
vyhovujici podminky vodniho prostiedi u adultnich jedincti, U juvenilnich stadii je
vSak potieba jednotlivé faktory nadéale studovat. Faze, kterd nastava pii odpadnuti
parazitické perlorodky z hostitele, je totiz kritickym bodem jejiho Zivota a je v tomto
obdobi nejnachylnéjsi ke vSem zménam V hyporealovém prostiedi. V této praci jsou
popsany vybrané faktory ovlivitujici Zivot juvenilnich stadii perlorodky, které jsou
nasledné vztazeny K jejimu pfezivani na 4 vytipovanych lokalitach na Teplé Vltave.
Z celkovych pozorovanych 444 juvenill na zacatku experimentu jich po ukonceni bylo

nalezeno 349 a z toho pouze 79 bylo zivych.

Piesto se jako nejvhodnéjsi z hlediska vSech parametra a prezivani jedinci jevi
lokalita NAT, jako nejméné vhodna z hlediska piezivani lokalita EXP a z hlediska
ptiznivych hodnot méfenych parametrti lokalita KOVD. Vhodnost lokality NAT je
zpisobena vysokou stabilitou parametrii v Case azdroven jejich vysokou

heterogenitou v prostoru.

Perlorodka je mlZzem S velmi slozitym zivotnim cyklem, V soucasnosti je
pfedmétem ochrany narodni i mezinarodni. Je potfeba omladit soucasné prestarlé
populace a zajistit tak zlepSeni vékové struktury druhu, bez kterého by v dlouhodobém
horizontu perlorodka nepieZila. K tomu je potfeba se zaméfit na hyporeadlovou fazi
perlorodky a sledovat charakteristiky podii¢niho dna. Vysledky této prace mohou
slouzit kbliz8§imu pochopeni problematiky vztahu juvenilid perlorodky
K hyporealovému prostiedi, jako podklad pro budouci podobné experimenty nebo

ptimo K vysazovani juvenilnich stadii perlorodky na Teplé Vltave.
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12. Piilohy

Ptiloha 1

Priloha 1: Mapa vybranych ploch na lokalité NAT.
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Ptiloha 2
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Priloha 2: Mapa vybranych ploch na lokalité EXP.
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Piiloha 3

Priloha 3: Mapa vybranych ploch na lokalite KOVD.

Piiloha 4
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Priloha 4: Mapa vybranych ploch na lokalité KOVH.
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Ptiloha 5

Priloha 5: Znaceni vybrané plochy hirebem.
Ptiloha 6

Priloha 6: Vybaveni potrebné pro provedeni kontroly.
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Ptiloha 7
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Priloha 7: Fotodokumentace vybrané plochy pri kontrole.
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Piiloha 8
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Priloha 8: Proces vyjmuti hyporedlové sondy.

Piiloha 9
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Pribéh teplot lokalita KOVD (°C)
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Priloha 9: Pritbéeh teploty V case v jednotlivych plochach na lokalite KOVD. Méreni teploty
probihalo v hyporedlu v hloubce 3 cm a ve volné vode.

Ptiloha 10

Pribéh teplot lokalita NAT (°C)
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Priloha 10: Prubéh teploty V case v jednotlivych plochach na lokalite NAT. Méveni teploty
probihalo v hyporedlu v hloubce 3 cm a ve volné vode.

Piiloha 11
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Pribéh teplot lokalita EXP prvnich 6 bodt (°C)
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Priloha 11: Pribeh teploty Vv ¢ase v prvnich 6 plochdch na lokalite EXP. Méreni teploty
probihalo v hyporedlu v hloubce 3 cm a ve volné vodé.

Ptiloha 12

Pribéh teplot lokalita EXP druhych 6 bodu (°C)
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Priloha 12: Prubeh teploty Vv case v druhych 6 plochdach na lokalitée EXP. Meéreni teploty
probihalo v hyporedlu v hloubce 3 cm a ve volné vode..

Ptiloha 13
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Pribéh teploty volné vody (°C)
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Priloha 13: Priibeh teploty ve volné vodeé. Pro lokality KOVD a KOVH pouzit primér z 30
teplomeérii umisténych v lokalite KOVH.
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