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Abstrakt

Populace velevruba tupého (Unio crassus, Philipsson 1788) v nahonech feky Becvy
patii mezi nejvétsi v Ceské Republice. V nahonech Strhanec a Mala Beéva byl v roce
2015 proveden prizkum populace velevruba tupého pomoci aquascopu. V mistech s
vyskytem U. crassus byly odebrany vzorky sedimentu pro uréeni celkového
organického uhliku (TOC) a medianu velikosti zrna (GMS). Celkem zde bylo nalezeno
399 jedinct v. tupého. Z tohoto poctu bylo 169 jedinct zivych. Populace v Malé Becvé
byla odhadnuta na 21.200 ve Strhanci 2.200. Mezi lokalitami byl zjistén rozdil ve véku
(P < 0,001) i velikosti jedinct (P < 0,001). Ve Strhanci s nizsi velikosti populace byli
zji$téni 1 juvenilni jedinci. Nejcastéjsi vek zde byl 4-6 let. V Malé Becve nebyli nalezeni
juvenilové a nejcastéjsi vek zde byl 6-9let. Obecné byly zjistény nizké hodnoty TOC.
Mezi lokalitami nebyl zjistén rozdil v mnozstvi TOC (P = 0,754). GMS v obou
nahonech odpovida pozadavkim U. crassus. Mezi lokalitami nebyl prokézan rozdil
téchto hodnot (P = 0,053). Celkové nebyl nalezen vztah mezi poctem U. crassus a
vlastnostmi sedimentu. Divodem je pravdépodobné vysoka podobnost sedimentli na

obou lokalitach.

Kli¢ova slova: Ceska republika, sladkovodni mlzi, Unionoidea, velikostni struktura,
vékova struktura.
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Abstract

Thick shelled river mussel (Unio crassus, Philipsson 1788) populations in Becva river’s
raceways are among the largest populations in the Czech Republic. Strhanec and Mala
Bec¢va raceways were examined for the presence of U. crassus population using
aquascope during 2015. Sediment samples were taken at sites where U. crassus was
found. The sediment samples were used to measure total organic carbon (TOC) and to
calculate median of grain size (GMS). Altogether, 399 individuals of U. crassus was
found of which 169 were alive. The population size was estimated to be 21.200
individuals in Mala Bec¢va and 2.200 in Strhanec, respectively. Differences between the
two populations were found in both age (P < 0.001) and size (P < 0.001) of individuals.
Though population size in Strhanec raceway was smalle, average age of individuals
ranged between 4 and 6 years and juveniles were found. On the other hand, average age
of individuals in Maléd Becva population was found to be between 6 and 9 years and
juveniles were not found. In general, the values of TOC were low with no difference
between study locations (P = 0.754). GMS at both locations is optimal for U. crassus
and difference between them is insignificant (P = 0.053). We found no correlation
between the number of U. crassus individuals and sediment properties. The reason of

this result is likely high similarity of sediments in both locations.

Key words: age structure, Czech Republic, freshwater mussels, size structure,

Unionoidea.
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1. Uvod

Mezi velké mlze (Bivalvia : Unionoidea) vyskytujici se v Ceské republice patii
kromé $kebli a perlorodky i tfi druhy velevrubii. Nejvice ohrozeny z nich je velevrub
tupy, Unio crassus (Philipsson, 1788). Jeho typickymi stanovisti jsou tekouci vody od
drobnych potokt ¢asto v podhorskych polohach, az po nejvétsi nizinné feky (Beran
2000). V soucasné dobé je jeho vyskyt v CR vazan jen na ndkolik tok (Beran 2002).
Jednim z nich je i feka Becva, respektive jeji pfilehlé nahony, kde byla zjisténa pomérné
velka metapopulace (Beran a Douda 2009). Z tabulky 1 vyplyva, Zze nejvétsi pocetnost
v. tupého byla zjisténa v ndhonech Mala Becva (Beran 2007a) a Strhanec (Beran 2003).
Otazkou ovSem ziistava, jaka je na téchto vyznamnych lokalitach velikostni a v€kova
struktura populace a zda se pocetnost jedincl vyrazné nezmeénila. Proto je tato prace
situovana praveé na tyto dva ndhony feky Becvy.

Tab. 1: Piehled odhadi pocetnosti subpopulaci v nahonech feky Beévy (Beran a Douda 2009),
upraveno.

Lokalita Lokalizace Odhad populace
Nahon v Hovézi mezi jezem u Huslenek a Hovézim 1.500 — 2.500
Nahon ve Vsetiné Vsetin (mezi Vsetinskou Be¢vou a Rokytenkou) 1.000 - 4.000
Nahon v Hranicich jihozapadni okraj Hranic na Moravé 2.000 - 3.000
Strhanec nahon mezi Osekem nad Becvou a Pierovem 3.000 - 10.000
Mala Becva Mala Be¢va mezi Troubkami a Chropyni 5.000 — 20.000

1.1 OhroZeni velkych mlzi

Zmény ficnich biotopli vedou ke ztraté specifickych druhti a méni strukturu
spolecenstva. To je dano riznou toleranci jednotlivych skupin zivoc€ichii k faktoriam
zivotniho prostfedi (Zavaleta a Hulvey 2004). Sladkovodni mlzi z nad¢eledi Unionoidea
jsou jednou z nejvice ohrozenych skupin fauny na celém svéte, jelikoz jsou velmi citlivi
pravé na zmény zivotniho prostiedi (Lydeard et al. 2004). Unionoidea maji téméf
kosmopolitni rozsifeni. Nejvétsi diverzity dosahuji ve stfednim toku feky Tennessee v
severni Alabamé, v oblasti zvané Muscle Shoals (Garner a McGregor 2001). Bylo zde
zjisténo 101 druhti. V devatenactém stoleti byla na fece vybudovana série prehrad, ktera
méla za nasledek vyhynuti 32 druhii. Ackoliv se po cCase tamni spoleCenstvo
stabilizovalo, druhové slozeni se zde dramaticky zménilo (Ahlstedt a McDonough
1993). K podobnému ptipadu doslo i v povodi feky Coosa. Zde po vybudovani piehrad
klesl pocet druht velkych mlzi na 18 z pavodnich 51 (Burkhead et al. 1997). Takovéto



Upravy tedy méni charakter toku a disledkem je naruseni spoleCenstva bezobratlych,
ryb i pobfezni vegetace (Poff et al. 1997).

Unionoidea mohou byt témito zménami ovlivnény nejvice. Zména ¢i uplné
odstranéni pobfezni vegetace a zpomaleni rychlosti toku Casto vedou k zvyseni teploty
vody. Velci mlzi jsou termo-konformni a jejich fyziologické procesy jsou limitovany
teplotou. Jelikoz vykazuji druhové specifické teplotni preference (McMahon a Bogan
2001), vede zména teploty vody k posunu ve struktuie spoleenstva (Spooner a Vaughn
2008, Vaughn et al. 2008). Dalsim divodem ohroZeni téchto organisma je jejich
omezena schopnost pohybu. Dospélci se sami mohou piemistit na vzdéalenost
maximaln¢ sto metra (Waller et al. 1999). Proto maji na rozdil od mnoha fi¢nich
organismd, jako jsou ryby a vodni hmyz jen omezenad refugia béhem disturbanci
(Townsend 1989). Ptitomnost invazni slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha,
Pallas 1771) vede rovnéz k ubytku velkych mlza. Je jejich piimy potravni konkurent a
prisednutim na lasturu mlze omezuje jeho pohyb i schopnost filtrace a dychani (Lydeard
et al. 2004). K tomu navic pfispivd zavislost velkych mlzii na ichtyofauné (napf.
McNichols et al. 2011). Zivotni cyklus velkych mlzi totiz zahrnuje larvalni stadium
nazyvané glochidium, které se vyviji jako obligatni parazit ryb (Kat 1984). Nedostatek
spravnych hostiteld miaze vést k jejich limitaci. Usp&iné dokonéeni vyvoje béhem
parazitarni faze je totiz mozné jen pokud se glochidium pfichyti na nékter¢ho z
kompatibilnich hostitelll (Douda et al. 2012). Tyto ale i dal$i pfi¢iny maji za nésledek
celosvétovy katastrofalni pokles celkové pocetnosti ale 1 vymirani druhii velkych mlz
(napft. Strayer et al. 2004). V soucasné dobé je celkem 200 druhi unionoidli zatazeno v
Cerveném seznamu [UCN: 5 v Eurasii, 5 v Brazilii, 1 v Australii a zbyvajici 189 ve

Spojenych statech (Lydeard et al. 2004).

1.2 Vyskyt velevruba tupého v CR

Velevrub tupy byl po tisicileti béznym druhem velkého mlze naSich tekoucich
vod. O jeho pfitomnosti svéd¢i hromadné nalezy v odpadnich jamach pravékych sidlist’
na dolnim Labi 1 zdznamy o hromadném vyskytu a vyuzivani ke krmeni dobytka z
konce 19. stoleti (Ulicny 1892—-1995 in Douda a Beran 2009). Druh je znaé¢né plasticky
a dokéaze se ptizplsobit potravnim a teplotnim podminkam na lokalité. Odlesiiovani
udoli a obhospodafovani luk v nivach vedlo ke zvySeni teploty vody a pfisunu

organického materialu. To mu umoznilo vystoupit i do podhorskych tokii. Zaroven ale



hojné¢ obyval vSechny typy tekoucich vod az po naSe nejvétsi feky (Labe, Vltava,
Morava, Dyje). V prvni poloviné 20. stoleti byl nejhojnéj§im druhem z rodu Unio ve
sttedni Evropé (Hochwald a Bauer 1990). Druhd polovina 20. stoleti ovSem
predstavovala zasadni zménu, kterd vedla témétf k vyhynuti tohoto druhu na nasem
tizemi. I kdyZ byla prizkumu jeho rozsiteni v CR v poslednich 10—15 letech vénovana
zvySena pozornost, byl vyskyt rizné velkych populaci (obvykle spise slabych a siln¢
rozptylenych) zjistén pouze na n¢kolika lokalitich (Douda a Beran 2009). RozSifeni v.
tupého v CR je znazornéno v obrazku 1. Nové byla objevena pomérné pocetna populace
v fece Ohfti (Beran 2015).

Na Moravé stale plati za mista s nejsiln€jsi populaci ndhony Becvy. Beran a
Douda (2009) pisi, ze pruizkumy ukazaly pocetné populace v. tupého prakticky ve vSech
téchto ndhonech (viz tab. 1). V n¢kterych Castech je vyskyt velmi koncentrovany a
hustota velevrubil dosahuje i 20 jedinci na 1 m2 (Beran 2007a), coz je v soucasnosti v
CR ojedinéla situace. Zaroven byl zjistén i relativné pocetny vyskyt nejmladsich
veékovych stadii a celkové je vékova struktura populaci vyrazné lepsi nez na vétSing
jinych lokalit (Beran a Douda 2009). Neptiznivym zjisténim pro populace velevrubl v
nahonech Becvy je objev predovanych jedinct ondatrou pizmovou (Ondatra zibethicus,
Linnaeus, 1766). Na Mal¢ Bec¢vé byla pozorovdna i predace myvalem severnim

(Procyon lotor, Linnaeus, 1758) (Beran 2007a).
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Obr. 1: Mapa rozsiieni velevruba tupého v CR. Cervené &tverce oznacuji zjistény vyskyt v roce
2007. Kruhy oznacuji vyskyt zjistény v roce 2013. Zdroj: AOPK CR, 2013.



1.3 Zivotni cyklus v. tupého

Velevrub tupy (Unio crassus, Philipsson 1788) se od nasich dalich dvou druhtu
velevrubt lisi zejména tim, ze zadni okraj lastur neni nikdy Spicaté zakonceny. Povrch
lastur je vétSinou zbarven tmavohnéd¢ nebo zelenohnéde, nékdy s odstiny zluté barvy a
Casto s viditelnymi obvykle nazelenalymi paprsky. Vyska obvykle ptesahuje polovinu
délky. Délka lastur dospélych jedincii Cini asi 50—70 mm, vySka 30—40 mm a tloustka
25-35 mm. Délka zivota tohoto druhu se pohybuje v rozmezi 10 az 15 let. V méné
uzivnych tocich se vSak neziidka doziva 50 let (Beran 1998). Jejich vek lze zjistit, krom
jinych metod, i podle pocétu prirtstkovych linii na ulité, které predstavuji vymezeni
ro¢niho ptirtstku (Nagel et al. 2015).

Velevrubi jsou oddéleného pohlavi (Beran 2000) a pohlavné dospivaji ve véku
4-5 let (Hochwald a Bauer 1990). Samci vypousti do vody spermie a samice je nasavaji.
K oplozeni vajicek dochazi v téle samice (Beran 1998). Po dokonceni embryonalniho
vyvoje jsou glochidia uvoliiovana ve skupinich do volné vody. Béhem jara a 1éta
velevrub uvolni statisice glochidii (Hochwald 1997). Jejich velikost je okolo 200 pm
(Brodniewicz 1968). Po vypusténi z mateiského jedince se glochidia musi mechanicky
prichytit k povrchu téla ryby (Rogers-Lowery a Dimock 2006). Za nejvhodné&jsi tkan
jsou povazovany pro rozvoj glochidii velevrubi Zabry (Vicentini 2005). Po pfipojeni k
hostiteli vytvareji glochidia v epitelidlnich bunikach a pojivové tkani cysty, ve kterych
metamorfuji (Kirk a Layzer 1997). Proména trva 20-50 dnt v zavislosti na teploté vody
a hostitelském druhu (Taeubert et al. 2012). Béhem této doby se rozvijeji vnitini organy
glochidii. PIn¢ metamorfovani juvenilni velevrubi opusti cystu a spadnout na dno feky
(Dillon 2000). Vyzaduji ptfirozené dno fi¢niho koryta s bohatym nanosem sedimentu, v
ném ziji prvni 1-3 roky. Po uplynuti této doby migruji k povrchu dna a zivi se filtraci
(napt. Hochwald a Bauer 1990, Beran 2000). Glochidia vétSiny druhti se mohou
uspesné vyvijet do mladistvych jedincli pouze na omezeném poctu hostitelskych druha
ryb (Barnhart et al. 2008). Pokud se pfipoji k nekompatibilnimu druhu ryby, nedokonc¢i
mlZ sviij parazitarni vyvoj (Young a Williams 1984). Ve vybranych nahonech feky
Becvy bylo zjisténo, ze se na prenosu glochidii velevrubll podili nejvice jelec tloust

(Kopecek 2014).



2. Cile prace

Zjistit velikostni a vékovou strukturu populace velevruba tupého ve vybranych

nahonech Becvy.
Odhadnout pfibliznou abundanci téchto populaci.
Pokusit se naleznout vztah mezi vyskytem velevrubii na lokalitdich a nékterymi

vlastnostmi sedimentu.



3. Material a metody

Vyzkum byl proveden v povodi feky Becvy, konkrétné na nahonech Strhanec a
Mald Becva (obr. 2). Mald Becva je 18 km dlouhym kanalem odvad¢jicim vodu z
Becvy u Troubek (199 m n. m.), ktery usti do Mosténky u PleSovce v nadmotské vysce
190 m (Vicek 1984). Sitka toku se pohybuje kolem 7 m, dno a biehy jsou v mistech s
nizkou rychlosti proudu pfevazné bahnité (veétsi Cast toku), v mistech s rychlejSim
proudénim piscito-bahnité, piscité az StérkopisCité. Velevrub tupy se zde vyskytuje na
12 km toku (Beran 2007a). Nahon Strhanec se odd€luje od Becvy na Oseckém jezu
jihozapadné od Lipnika nad Becvou. Protékd Osekem nad Becvou, Prosenicemi a dale
pfes NPR Zebracka. Do Beévy se zpét vléva v Pierové. Vétsina toku je pomémé
hluboka a prizkum je za normalniho pritoku obtizny. Vyskyt v. tupého byl zjistén v
celé délce 12 km dlouhého nahonu (Beran 2003). Charakter dna je zde podobny jako v

Malé Bec¢veé.

Lipnik n.
Becvou
©

Radslavice

Rokytnice

i
K .;‘,] etin Chro pyne
® ®

Obr. 2: Zajmové Gzemi. Cervené kruhy oznaduji mista vyzkumu. Zdroje Cenia a Wikipedie (upraveno).

Terénni prace probéhly béhem nékolika dni od cervence do fijna 2015.
Spocivaly v hledani jedincti v. tupého na povrchu dna pomoci aquascopu od firmy

Anaconda (viz priloha 1). Prizkum dna byl provadén na vybranych usecich



(podlokalitach) obou nahont. Dno bylo prohleddvano pomalym tempem ve vSech
zvolenych usecich a zivi jedinci 1 prazdné lastury byli sbirani do kbelikti. Délky tsekt
byly voleny podle mistnich podminek, ptfedevSim hloubky a rychlosti proudu.
Jednotlivé délky jsou zndzornény v tab. 2. Na Malé Becvé byly zvoleny 4 tseky o
celkové délce 90 m. Prvni z nich se nachazi u mostu pies Malou Becvu v obci Troubky
(49°30°41,5* s.8. a 17°19°41,9* v.d.). Dalsi byly vybrany smérem po proudu do
vzdalenosti pfiblizné jednoho kilometru. Na nahonu Strhanec byly zvoleny 3
podlokality ve vzdalenosti do sta metrii od mostu mezi Osekem nad BeCvou a
Oldtichovem (49°30°35,1“ s.§. a 17°32°13,7* v.d.). Celkem zde bylo prohledano 55 m
toku.
U nalezenych jedincti byla pomoci posuvného méfitka zjisténa délka, vyska a
Sitka lastury ithned po prohleddni dané¢ho useku. V obou nédhonech byly zéroven
nalezeny i prazdné lastury v. tupého. Ty byly odebrany a zméfeny stejnym zpiisobem
pozdé&ji. Jednalo se zpravidla o cerstvé lastury. V ndhonu Strhanec byla vétSina
prazdnych lastur nalezena pobliz nory, pravdépodobné od ondatry pizmové. Beran
(Gstni sdéleni) konstatoval, ze by se mohlo jednat pravé o tento druh. Z prazdnych lastur
v. tupého bylo zvoleno velikostni spektrum od 19 mm do 61 mm pro vytvofeni ristové
kiivky. K tomu bylo vybrano celkem 32 lastur, které byly detailné nafoceny (pomoci
stereomikroskopu Zeiss Discovery V12) a podle pfiriistovych linii byl odhadnut jejich
veék. Z vybranych 32 lastur pak bylo podle zjisténého veéku vytvoteno 10 skupin
stejného stari. Délka lastur byla pro kazdou skupinu zprimérovana a za pomoci MS
Excel byla vytvotena kiivka a vygenerovana jeji rovnice:
y = 0,03380974 x x1:37314036 1)

x = délka lastury v milimetrech, y = vék, R? = 0,985.

Pomoci této rovnice byl nasledné zjistén vék vSech zaznamenanych Zivych i uhynulych
jedinct v. tupého. Dale byla timto zptisobem vytvoiena i ristova kiivka (viz obr. 4).

V mistech vyskytu jedinct v. tupého byly rovnéz odebrény vzorky dnového
sedimentu. Vzdy byl odebran jeden vzorek pro granulometrické stanoveni a jeden pro
stanoveni organického uhliku. VVzorky pro stanoveni organického uhliku byly dale
rozdéleny na tfi podvzorky. Celkem byl odbér proveden na tfech mistech v ndhonu
Strhanec a péti mistech v Malé Be¢vé. Granulometrickd analyza zahrnovala vysuseni
sedimentu na volném vzduchu. Déle byl pomoci tiepaciho stroje proset ptes soustavu sit

o ruzném priméru ok (22,4 mm, 11,2mm, 7 mm, 3mm, 1,4 mm, 0,71, 0,4 mm,
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0,18 mm a 0,063 a < 0,063 mm). Jednotlivé frakce byly nasledné zvazeny a vysledna
zrnitost sedimentu byla stanovena pomoci databaze Gradistat (Blott a Pye 2001). Pro
statistické vyhodnoceni byl pouzit median velikosti zrn.

Obsah organickych latek v sedimentu byl stanoven gravimetricky. Sediment byl
v zihacich miskach zbaven vody za pomoci susarny (Sanyo - Gallenkamp) pfi teploté
105 °C po dobu 24 hodin. Po zbaveni vody byl zvazen. Nasledné byla odstranéna
veskera organicka slozka vzorku za pomoci Zihaci pece (LAC-LH 30/13) pii teploté
550 °C po dobu asi 3,5 hodin. Nasledné byl vzorek zvazen. Odeétenim hmotnosti
popela po vyzihani od hmotnosti suchého vzorku bylo zjiSténo mnozstvi organickych
latek ve vzorku. Mnozstvi organické hmoty bylo dale prevedeno na obsah organického
uhliku vynasobenim AFDW koeficientem 0,45 za predpokladu, ze obsah uhliku v
organické hmot¢ je 45 % (Meyer et al. 1981).

Pro statistické zpracovani vysledkli byl pouzit program NCSS. Dale byl pro
zpracovani dat a generovani rovnic pouzit program MS Excel. Pro testovani rozdilu
V pocetnosti jedinci mezi lokalitami byla pouzita ANOVA. V piipad¢, kdy data
nespliiovala podminky pro uziti ANOVY, byla pouZzita jeji neparametrickd obdoba
Kruskal-Wallis test. Pro testovani poc¢tu jedinci a parametri sedimentu mezi
podlokalitami v jednotlivych nahonech byl pouzit test dobré shody. Dale byl pouzit
Spearmanuv korela¢ni koeficient pro nalezeni vztahu mezi parametry sedimentu a

pocetnosti jedinct. Signifikantni rozdily byly hodnoceny na 5% hladiné vyznamnosti.



4. Vysledky

4.1 Mnozstvi jedincii na lokalitach, odhad velikosti subpopulaci

Celkem bylo v obou ndhonech nalezeno 399 lastur v. tupého. Z tohoto poctu
bylo 169 zivych jedinct (Tab. 2), deset v nahonu Strhanec a 159 v Malé Becvé. Zbylych
230 tvortily prazdné lastury (43 Mald Becva, 187 Strhanec). Celkovy pocet nalezenych
lastur (zivych i prazdnych) je mezi nahony shodny (X2 = 0,063; P = 0,802; DF = 1).
Poéty Zivych jedincti jsou mezi ndhony signifikantné rozdilné (X% = 131,37; P < 0,001;
DF = 1). Stejné tak i poéty prazdnych lastur (X2=90,16; P < 0,001; DF = 1). Mnozstvi
nalezenych zivych jedincti v ndhonu Mald Be¢va mezi jednotlivymi iseky bylo rozdilné
(X?=95,97; P < 0,001; DF = 3). Oproti tomu mezi vybranymi Gseky v nahonu Strhanec
statisticky rozdil prokazan nebyl (X?=2,60; P = 0,273; DF = 2). Pocet zivych jedinci a
prazdnych lastur se signifikantné liSil v obou ndhonech (Mald Becva: X? = 66,61;

P <0,001; DF = 1; Strhanec: X?=159,03; P < 0,001; DF = 1).

Tab. 2: Poéty Zivych jedinci. Udavany jsou poéty nalezenych Zivych jedinci v jednotlivych Usecich
nahoni a délky useku (podlokalit).

Mala Becva Strhanec
Usek Délka Gseku (m)  Pocet jedinct Délka useku (m) Pocet jedincii
1 25 67 25 1
2 10 7 25 5
3 30 11 5 4
4 25 74

Orientacni velikost subpopulaci na jednotlivych lokalitach byla odhadnuta podle
poctu zivych jedinci nalezenych v jednotlivych ndhonech. V Malé Becvé bylo
prohleddno 0,09 km toku. Nalezeno zde bylo 159 zivych jedinci. Za predpokladu
rovnomérné distribuce to odpovida 1766,66 jedincim na jeden kilometr toku. V Malé
Becvé se v. tupy vyskytuje na 12 km toku, ztoho vyplyva, ze celkova velikost
subpopulace miize dosahovat cca 21.200 jedincii. Stejnym zplisobem muzeme dojit i
k velikosti subpopulace v ndhonu Strhanec. Zde se tato hodnota pohybuje pfiblizné
okolo 2.200 jedinct.



4.2 Velikostni struktura populace

Primérnd délka lastur vSech nalezenych jedinct v. tupého cinila 48,3 mm
(SE = £ 0,53 mm). Nejvétsi zaznamenany jedinec méfil 72,2 mm, nejmensi 14,5 mm.
Délky lastur nalezenych jedinc v. tupého (zivych i uhynulych) jsou mezi nahony
signifikantn¢ rozdilné (Kruskal-Wallis Test; P < 0,001). Velikosti lastur pouze zZivych
jedinct se rovnéz mezi nahony neshoduji (ANOVA; F = 9,83; P < 0,001). Stejné tak
nebyla prokazana shoda ani v ptipad¢ velikosti prazdnych lastur v. tupého mezi nahony
(Kruskal-Wallis Test; P <0,001). Signifikantni rozdil byl prok&zan i ve velikosti
nalezenych zivych jedinct a prazdnych lastur po slouceni dat z obou ndhont do jednoho
souboru (Kruskal-Wallis Test; P < 0,001).

V ndhonu Mala Becva tvoii nejpocetnéjsi velikostni skupinu jedinci ve velikosti
mezi 55 mm a 60 mm. V rdmci tohoto ndhonu nebyl prokézan statisticky rozdil mezi
velikostmi zivych jedinct a prazdnych lastur (ANOVA; F = 1,46; P = 0,229). Rozdil
délek lastur (Zivych i uhynulych jedinci) nebyl v tomto ndhonu prokdzan ani mezi
jednotlivymi useky (ANOVA; F = 2,27; P = 0,185). Rozdil délky lastur mezi Useky byl
ovSem prokazan v piipad¢ zivych jedinci (ANOVA; F = 3,16; P = 0,016).
Nejpocetnéjsi skupina v nahonu Strhanec tvoii jedinci v délce mezi 45 mm a 50 mm.
V tomto ndhonu signifikantni rozdil mezi délkami prazdnych lastur a zivych jedinct
prokédzan byl (Kruskal-Wallis Test; P = 0,045). Mezi jednotlivymi tseky nebyl zjistén
rozdil ve velikosti jedinci v. tupého (zivych i uhynulych) (Kruskal-Wallis Test;
P =0,175). Rozdil nebyl prokézan ani v ptipadé zivych jedincu (Kruskal-Wallis Test;

P =0,664). Délky lastur vSech nalezenych jedinct jsou znazornény na obr. 3.
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Obr. 3: Velikostni struktura subpopulaci v. tupého. V grafu jsou znazornény podetnosti velikostnich

kategorii zivych jedinci i prazdnych lastur dohromady pro oba ndhony. Nahon Strhanec — plné sloupce,
Mala Becva — prazdné sloupce. Na ose x jsou velikostni kategorie.
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4.3 Veékova struktura populace a rocni priristek

V¢k nalezenych lastur v. tupych byl odhadnut pomoci vygenerované rovnice 1
(viz kapitola 3.). Ro¢ni piirustek (tab. 3) byl extrapolovan z rovnice rustové kiivky
(obr. 4). Zjistény pramérny vek byl 7 let (SE=+ 0,1 roku), nejvyssi ve€k pak 12 let.
Nejmladsi jedinci byli jednoleti. Mezi ndhony byl zjiStén signifikantni rozdil ve véku
vSech nalezenych jedinci v. tupého (Kruskal-Wallis Test; P <0,001). Rozdilny se
ukazal veéki1 mezi zivymi jedinci zjednotlivych nahoni (ANOVA; F =49,00;
P <0,001). Stejn¢ tak byl zjistén rozdil ve veéku uhynulych jedinci (ANOVA;
F =147,57; P <0,001). Signifikantni rozdil byl prokézan i ve v€ku nalezenych zivych
jedincti a prazdnych lastur po slouceni datz obou nihonti do jednoho souboru

(ANOVA,; F =97,80; P < 0,001).

Tab. 3: Roé¢ni priristky v. tupého. V tabulce jsou uvedeny primérné velikostni piirastky mezi
jednotlivymi roky Zivota v. tupého z nahonti Mala Becva a Strhanec. Hodnoty nad 10 let a pod 2 roky
jsou extrapolovany pomoci rustové kiivky.

vek 1-2 23 34 45 56 6-7 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14

roc¢ni
piirtstek 106 75 58 48 40 35 31 28 25 2,3 2,1 1,9 1,8
(mm)
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Obr. 4: Riistova kiivka populace. V grafu je zobrazena ristova kiivka populace. Body oznaduji
primérmou délku pro veékové skupiny. Dale je zde uvedena rovnice kiivky a koeficient
determinace (R?).

V ndhonu Mald Becva byla zjiSténa nejpocetnéjsi veékova skupina mezi 9
a 10 rokem zivota. Reprodukéniho veéku zde dosahovalo 100 % nalezenych jedincti.
Vék zivych a uhynulych jedinci v. tupého v tomto nahonu neni rozdilny (ANOVA;
F=1,73; P = 0,190). Rozdil ve véku zivych i uhynulych jedincti mezi jednotlivymi

11



useky v tomto nahonu byl signifikantné prokazan (ANOVA; F = 2,96; P = 0,013). Mezi
témito Gseky byl prokazan i v€kovy rozdil mezi zivymi jedinci (ANOVA; F = 9,83;
P =0,012). V nahonu Strhanec bylo zaznamenano nejvice jedinct ve véku od 6 do 7 let.
Reprodukéniho véku zde dosahovalo 87 % jedinct. Rozdil ve véku uhynulych a zivych
jedincd, i kdyz tésn¢, zde prokazan nebyl (Kruskal-Wallis Test; P = 0,055). Mezi
jednotlivymi useky tohoto ndhonu rovnéz nebyl prokazan rozdil ve véku vSech
nalezenych jedincii (zivych i uhynulych) (ANOVA; F = 1,78; P = 0,152). Mezi témito
useky nebyl prokdzan rozdil ani ve véku nalezenych zivych jedincti v. tupého
(ANOVA; F = 0,08; P = 0,923). Odhadnuty vék vSech nalezenych jedinct je znazornén
v obr. 5.
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Obr. 5: Vékova struktura subpopulaci v. tupého. V grafu jsou znazornény pocetnosti zivych jedinct i
prazdnych lastur dohromady pro oba nahony setazenych podle jejich véku. Nahon Strhanec — plné
sloupce, Mala Be¢va — prazdné sloupce.

4.4 Zrnitost a mnoZstvi organického uhliku v sedimentech

Procentualni mnozstvi celkového organického uhliku (déle jen TOC)
v sedimentu neni mezi nahony rozdilné (ANOVA; F = 1,28; P = 0,301). Tento rozdil
nebyl prokazan ani mezi jednotlivymi podlokalitami v ndhonu Strhanec (X% = 0,271;
P =0,873; DF = 2). Mnozstvi TOC v sedimentu nebylo rovnéz statisticky rozdilné mezi
podlokalitami v Malé Be¢vé (X% = 2,507; P = 0,643; DF = 4).

Median velikosti zrn (dale jen GMS) sedimentu neni signifikantné rozdilny mezi
obéma nahony (Kruskal-Wallis Test; P = 0,053). V nahonu Strhanec rovnéz nebyl
zjistén rozdil v GMS mezi sedimenty podlokalit (X?>=0,012; P = 0,626; DF = 2). Také
mezi sedimenty podlokalit Malé Bec¢vy po odstranéni ulitlé hodnoty (podlokalita 1, viz

tab. 4) zjistén signifikantni rozdil v GMS nebyl (X2=0,035; P = 0,998; DF = 3).
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Tab. 4: Vlastnosti sedimentu. V tabulce jsou zndzornény hodnoty TOC a GMS pro jednotlivé
podlokality (useky) obou nahonu. Dale je zde uvedena pocetnost Zivych jedinci nalezenych
na jednotlivych podlokalitach.

Mala Beéva Strhanec
— TOC* GMS® Podet  TOC? GMS® potet
podiokalita o0y () edinet (%)  (mm) jedinct
1 0,55 12,739° 61 178 0,243 1
2 248 0343 6 272 0212 5
3 232 0257 7 181 0171 4
4 051 0212 11
5 123 0245 74

2 oznacuje celkovy organicky uhlik
b oznaduje median velikosti zrn
¢ ulitld hodnota odstranéna z analyz

Mezi potem zivych jedinct ze vSech podlokalit a GMS nebyl zjistén zadny
vztah (Spearmantiv korela¢ni koeficient; rs=0,39; T = 0,96; P = 0,383). Z této analyzy
bylo nutné odstranit hodnotu z prvniho Useku (podlokality) nahonu Mala Becva.
Vysledek korelace je znazornén v obrazku 6.

Pocet jedinci

0 - . .
0 T . T T 1
0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
GMS (mm)

Obr. 6: Zjistény vztah mezi GMS a poétem jedincd. Znazornén je graficky vystup korelaéni analyzy
mezi hodnotami GMS a po¢tem zivych jedinci nalezenych na jednotlivych podlokalitich obou nahont
dohromady.

Mezi poctem Zzivych jedincli ze vSech podlokalit a TOC nebyl rovnéz zjistén
zadny vztah (Spearmantv korelaéni koeficient; rs=-0,52; T = 1,51; P = 0,183).

Vysledek korelace je znazornén v obrazku 7.

10 - . « . .
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TOC (%)
Obr. 7: Zjistény vztah mezi TOC a poétem jedinci. Znazornén je graficky vystup korelaéni analyzy

mezi hodnotami TOC a poc¢tem Zivych jedincii nalezenych na jednotlivych podlokalitdich obou nahont
dohromady.
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5. Diskuze

Odhadnout velikost populace tohoto relativné skryté Zzijiciho druhu pomoci
Aguscopu je pomérné obtizné. Toto tvrzeni podporuje i studie Lamanda a Beisela
(2014), kteti zjistili, ze touto metodou je mozné zaznamenat pouze 10 % jedinci. Jako
ucinnéj$i metoda se ukazalo manudlni vyhloubeni a proseti sedimentu z vytycené
plochy. OvSem podle Smitha et al. (2000) tato metoda odbéru vzorkti mtize vést k vyssi
mortalité, snizuje rychlost ristu a rusi velevruby pii reprodukci. Lamand a Beisel (2014)
povazuji vizualni zpiisob za pomémé snadnou a rychlou metodu pro hruby odhad
velikosti populace i z duvodu vyssi Setrnosti. Nevyhodou této metody ovSem ziistava
mald pravdépodobnost zachyceni nejmladSich jedinc béhem prizkumu. Autofi pomoci
aquascopu nezaznamenali Zadného mladého jedince na rozdil od manualniho
vyhloubeni sedimentu. Tato nevyhoda je patrnd i v dalSich studiich. Napiiklad Beran
(2011, 2012a, 2012b, 2015) nebo Bilek a Beran (2013) ve svych studiich nejmladsi
jedince vétSinou zaznamenali v relativné malé pocetnosti. V této praci byl zaznamenan
pouze jeden mlady zivy jedinec. Velevrub tupy, stejné jako vétSina velkych mlzi, po
odpadnuti od hostitelské ryby Zije ukryty v sedimentu po dobu 1-3 roky (Hochwald a
Bauer 1990). Z tohoto diivodu je pocetnost pfedevsim mladych jedinct pravdépodobné
podhodnocena. Dal§im pfic¢inou nepiesnosti pfi odhadu velikosti populace mlzi muze
byt shlukovita disperze jedinci na dné. Z tohoto divodu byla metodika této prace
zalozena na prohledani co nejvétSich Gsekt ndhonii. Dlikazem ucinnosti této metody je
prvni tsek ndhonu Mala Becva, kdy bylo prohleddno 25 metrii toku a velevrub tupy se
zde vyskytoval na ploSe pfibliZzné jednoho metru ¢tverecniho v pocetnosti 67 jedinc.
Tato metoda je ovSem casov€ narocnd a vzristd riziko pfehlédnuti jedincl oproti
metodé¢ s vyty¢enim mensich Etvercii o jasné definované plose.

V ndhonu Mala Becva nalezl Beran (2007a) na 6 vytycenych mistech o celkové
plose 28,5 m? celkem 23 jedinc v. tupého. Celkové odhadl velikost populace na 5.000
az 20.000. Vysledek je mozné povazovat za obdobny odhadu pocetnosti v této praci,
tedy 21.200 jedinc. Béhem prizkumu bylo nami nalezeno celkem 159 jedinca v.
tupého ovsem na mnohem vétsi plose (cca 600 m?). Na rozdil od Berana (2007a) ale
nebyly prozkoumany plosky po celé délce nahonu. V ndhonu Strhanec byla v této préci
odhadnuta pocetnost v. tupého na 2.200 jedinci. To odpovidd pocetnosti do cca
0,1 jedincti na metr ¢tverecni. Beran (2003) zde naleznul v. tupého na vSech 5 jim

zvolenych plochach a na 4 z nich odhadnul pocetnost mensi nez jeden jedinec na metr
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¢tvereéni. Celkem pak odhadnul velikost populace mezi 3.000 az 10.000. Nutné je
ovSem zminit predacni tlak na velevruby v ndmi zvolené ¢asti ndhonu. Je mozné, ze
velevrubi nejsou predovani po celé délce ndhonu a odhad velikosti populace je proto
podhodnocen.

Predace velevrubti v ndhonech Becvy byla popsana jiz Beranem (2007a).
Vysledkem predace jedinct v. tupého je velké mnozstvi Cerstvych lastur, které byly
vyuzity pro vytvotreni kiivky a vygenerovani rovnice 1, podle které bylo mozné
vypocitat vék vSech nalezenych zivych i uhynulych jedincti. Tento zptisob jisté neni tak
pfesny jako pocitani ptirGstovych linii na vSech nalezenych jedincich ale je Setrnéjsi.
Delsi doba pro pocitani ptirGstkovych linii pfi takovémto mnozstvi jedinci by mohla
znamenat vysokou mortalitu. V ndhonu Strhanec napomohla predace k nalezeni vétsiho
velikostniho spektra prazdnych lastur. Ve velikosti nalezenych zivych a prazdnych
lastur zde byl zjistén signifikantni rozdil.

Mezi obéma ndhony byl prokazan signifikantni rozdil mezi velikosti i vékem
jedinct a to zivych i uhynulych (popft. predovanych). Z obrazka 3 a 5 vyplyva, ze v
ndhonu Strhanec bylo nalezeno vice mladSich (menSich) jedincl oproti Malé Becvé a
zaroven je zde méné jedincl ve stafi nad 8 let (55 mm). Na tomto zjiSténi je zajimavy
velky rozdil v celkové poc€etnosti mezi ndhony. Tedy ndhon Strhanec s niZ§i populacni
hustotou méa vice mladych jedinci nez pomérn€ bohaté¢ osidlenda Mald Becva. Toto
zjisSténi pravdépodobné nelze korektné odivodnit.

Nejmensi velikosti v této praci dosahl jedinec z ndhonu Strhanec a to 14,5 mm,
v Malé Bec¢veé to byl jedinec v délce do 35 mm. Pozitivnim je, ze se jednalo v obou
ptipadech o zivé v. tupé. V prilehlych nahonech v Hovézi a ve Vsetiné Beran (2007b)
nalezl jedince dokonce v délce do 5 mm. V fekach LuzZnici a Nezarce Douda (2007)
nalezl rovnéz mensi jedince a to v délce do 10 mm. V této praci se bohuzel nepodatilo
ty nejmladsi jedince objevit a to pravdépodobné z diivodli objasnénych vyse. Nejvetsi
jedinec byl zaznamenan v Malé Be¢vé o délce do 75mm v ndhonu Strhanec pak do 65.
Beran (2007b) nalezl jedince o délce do 65 mm. Douda (2007) nalezl jedince v délce
dokonce do 80 mm. V Rusku v fece Plyussa, ktera lezi nedaleko hranic s Estonskem
Rizhinashvili (2008) popsal nejvétsiho jedince o délce necelych 58 mm.

Nejmladsimi jedinci v.tupého v této praci byli jednolety v nahonu Strhanec a
Ctyflety v Malé Be¢vé. RovnéZz Beran (2007b) nalezl nejmladsiho jedince jednoletého v
ndhonech v Hovézi a ve Vseting€. Douda (2007) v fekach Luznici a Nezarce zaznamenal

dokonce jedince mladsiho jednoho roku. Nejvy$si zaznamenany vek v této praci 12 let



16

pro Malou Becvu a 9 let pro ndhon Strhanec se pfili$ nelisi od véku zjisténého Beranem
(2007b) v ndhonech v Hovézi a ve Vsetiné a to 9 let. Tyto lokality patii také do
metapopulace nahont Bedvy. Douda (2007) ve své praci v jiznich Cechach zaznamenal
nejstarsiho jedince ve veéku 11 let. Na rozdil od tohoto zjisténi zaznamenali napt. Zettler
a Jueg (2007) nejstarSiho jedince 16 let a to v severovychodnim Némecku. V té samé
oblasti ovsem Nagel (1991) pomoci ptirtstkovych linii napocital az 40let.

Maximalni velikost a délka Zivota je u tohoto druhu tedy znacné variabilni. To
plati i pro rychlost ristu béhem zivota. Podle Zettlera (1997) muze byt vék 40mm
V. tupého v rozmezi 2 az 14 let. Nagel (1991) popisuje zase zastaveni rdstu u horni
poloviny populace z hlediska délky. V praci Kissa (1994) situované v fece Tisze je
zobrazen rust v. tupého jako velmi rychly do véku 4 let s maximalnim pfirtistkem az
25 mm za rok. V tomto véku zde dorustaji jedinci v. tupého 60 mm, od 6 roku Zivota
ovSem rust stagnuje. V této praci je po€atecni riistova rychlost rovnéZ pomérné vysoka
(az 10,6mm za rok) ve vyssim véku se ovSem zpomaluje podle predchoziho vzoru,
nikoli vSak zastavi (obr. 4 a tab. 3). To mize byt didno pravé extrapolaci véku z
vybraného vzorového spektra (2-10 let). Dale je mozné, Ze se v ndhonech mohou
vyskytovat 1 star$i jedinci, u kterych by se zastaveni rlstu jiz mohlo projevit. OvSem
rust v. tupého bez vyrazné faze stagnace zjistili 1 Ercan et al. (2013) v Tureckém jezete
Sapanca. Nagel et al. (2015) ve své praci dokonce popisuji krom zastaveni rustu i
zmenSovani jedinci v. tupého a to na fece Seenbach o 0,4 mm a na fece Orke dokonce o
1,9 mm za del$i sledované obdobi. Dale dokladaji maximalni miru ristu u jedinct
v. tupého na nékolika lokalitdch v Némecku od 0,3 aZ po 2,5 mm za rok. To jen doklada
vysokou plasticitu tohoto druhu.

Vyskyt v. tupého vyznamné koreluje s obsahem organického uhliku (Bauer a
Wachtler 2001 in Hus et al. 2006). Podle Husa et al. (2006) se populace v dobrém stavu
(s mladymi jedinci) vyskytuji obvykle ve vodnich tocich s vyrazné vyssi hladinou TOC
(0,7-1mgxI-1). V nahonech Becvy zjistovala Galova (2013), krom jiného i obsah TOC
v sedimentu. V Malé Becvé dospéla k primérné hodnoté 1,52 %, ve Strhanci byl
prumérny obsah TOC v sedimentu 1,72 %. V této praci jsme dospéli k primérné
hodnoté¢ TOC v sedimentu ptiblizné obdobné jako Galova (2013). Velevrub tupy podle
Denica et al. (2014) preferuje dale také lokality s velikosti zrn sedimentu do 0,85 mm.
Toto kritérium spliiuji 1 praimérné velikosti zrn sedimentu z obou sledovanych nahont
v této préci. V Malé Becvé jsme zjistili cca dvojnasobnou primérnou velikost zrn

sedimentu (0,26) a ve Strhanci pfiblizn¢ polovicni (0,21) nez Galova (2013).
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Skute¢nost, Ze nebyl zjistén signifikantni rozdil obsahu TOC a GMS v sedimentu mezi
nahony 1 mezi podlokalitami ndhon podporuje tvrzeni o preferenci téchto faktorti
prosttedi v. tupym. Dale také nebyl nalezen vztah mezi t€émito hodnotami a poctem
zivych jedinct na odbérném misté. Davodem je pravdépodobné pravé nizké rozpéti

hodnot téchto vlastnosti sedimentu v obou nahonech.



6. Shrnuti

Velevrub tupy patii mezi nejvice ohrozené druhy mlzi Ceské republiky.
V poslednich letech je vénovana zvySena pozornost mapovani jeho vyskytu a jsou
nachdzeny nové populace. Jako nejvétsi prosperujici populace na Moravé je oznaCovana
prave ta z nahont feky Becvy (Beran a Douda 2009).

V nahonu Mala Becva byl zjistén pomérné pocetny stav populace a shoduje se
s ptedchozimi odhady Berana (2007a). Nebyli zde ovSem nalezeni mladi jedinci a to az
do véku 4 let. Vétsina velevrubti zde dosahovala véku mezi 6-9 roky. Nejvice pak
12 let. V druhém sledovaném nahonu byla situace opacna. Velikost populace oproti
ondatrou pizmovou v mistech prizkumu. Na rozdil od Mal¢ Be¢vy zde byli nalezeni i
mladi jedinci a nejcastéjsi v€k se zde pohyboval mezi 4-6 roky. Nebyli zde vSak
nalezeni jedinci starsi 9 let.

Mezi vlastnostmi sedimentu a poc¢tem nalezenych v. tupych se nepodafilo nalézt
vztah. Mezi sledovanymi vlastnostmi sedimentu nebyl nalezen totiz rozdil mezi nahony
a to ani mezi jejich podlokalitami.

Pro ptesnéjsi odhad pocetnosti pfedevsim mladych jedincii na téchto lokalitach
by bylo dobré zvolit pro prizkum metodu manualniho vyhloubeni sedimentu na jasné
definovanych plochach. Je ovSem nutné dbat na bezpecnost téchto zivocichl a pouzit

Setrnéjsi obdobu této metody.
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8. Prilohy

Piiloha 1: Aquascope (foto autora).
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Piiloha 3: Velevrub tupy se zvyraznénymi pfirtstkovymi liniemi (foto autora)
Na fotografiich je znazornén jeden jedinec o délce 46,6 mm a véku 6 let.
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Piiloha 4: Velikostni spektrum v. tupych z ndhonu Strhanec (foto: ©Martin Rulik).
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Piiloha 6: Nahon Mal4 Becva (foto autora). Usek 5.
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