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Aplikace metod analyzy tvaru lastur sladkovodniho mize

(Unio crassus) pro bioindikaci stavu povrchovych vod

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva tvarovou plasticitou sladkovodniho mlze velevruba tupého
(Unio crassus), jehoz schranky byly shromazdény Vv riznych povodi Polska, Litvy, Bulharska,
Rumunska a Ukrajiny. Konkrétné¢ se jedna o 28 riznych tokli a 793 nasbfranych jedinct.
Hodnoty naméfené v bakalaiské praci pomoci klasické morfometrické analyzy byly v této
studii rozsifeny o dalsi datovou sadu a analyzovany pomoci novych parametrdi a pfistupu.
Kazdy jedinec byl analyzovan pomoci Fourierovi eliptické analyzy obrysu v pocitatovém
programu Shape 1.3. Vysledky z analyzy hlavnich komponent (PCA) zskané timto zplisobem
vypovidaji 0 charakteru tvaru schranek, resp. zda se jedna o protahlost ¢i zakulacenost tvaru
schranek. Dalsi Setfeni téchto PCA hodnot prokazuje jejich souvislost s ristem lastury a
signifikantni vysledky na riznych lokalitich 1 parametrech. Prace také dokazuje rozdilnou
rychlost ristu mizi Unio crassus na riznych tocich. Dale jsou posuzovany zavislosti a vlivy
rizného vyuziti Uzemi v povodi na tvar schranek jedinci. Typy pokryvu povodi a primérna
nadmoiska vyska byly zistény GIS analyzami. Tridy pokryvu ,Corine Land Cover classes*
byly rozdéleny do tiech zakladnich kategorii (zastavba, zalesnéni, zemédg€lstvi), se kterymi je
dale pracovano. Ze statistického Setfeni vyplyvaji vztahy mezi PCA hodnotami, naméfenymi
velikostmi, rezidui, procentudlnim zastoupenim jednotlivych pokryvi a pramérnymi
nadmofskymi vySkami. V praci je potwrzena vyzmamna souvislost ve vztahu zastavby
s primérnou rezidualni hodnotou poméru déky a vysky (L/H), kde je v povodich s vétsim
procentem zastavéni vétsi mnozstvi zivin ovliviiujici ovalnost schranek. Nadmotska vyska také
souvisi s pomérem L/H, Vjejim piipadé byla nulova hypotéza  zamitnuta
a je tak zteymy jeji vliv. Vysledky prace ukazuji, Ze existyje vyznamna souvislost mezi
tvarovymi  (rustovymi) charakteristikami  schranek studovaného druhu Unio crassus

a podminkami vyuziti tizemi v povodi.

Kli¢ova slova: Unio crassus, lastura, Fourierova morfometricka analyza, GIS, land-cover, fi¢ni

toky



Application of the metods for analysis of the shell shape of
freshwater mussel (Unio crassus) for the bioindication of

surface water status

Summary

This thesis deals with shape plasticity of the freshwater Bivalvia (Unio crassus), whose shells
were collected in different locations of Poland, Lithuania, Bulgaria, Romania and Ukraine.
Specifically, there are 28 different flows and 793 collected individuals. The values measured in
bachelor thesis using classical morphometric analysis were extended by new dataset and
analyzed with the use of novel parameters and approaches.

Each individual was analyzed using the Fourier elliptic contour analysis in the Shape 1.3
computer program. The results of principal component analysis (PCA) obtained in this way
account for the character shape of the shells, respectively whether it is the elongation or
roundness of the shape. Further analysis of these PCA scores demonstrates their relationship to
growth of shells and significant results on different localities and parameters. The thesis
demonstrates the different growth rate of Unio crassus on different rivers too. Furthermore, the
dependencies and influence of different land cover in watershed uses on the shape of the
individual are assessed. The types of river basin land cover and average altitude were identified
by GIS analysis. Cover classes "Corine Land Cover Classes" were separate into three basic
categories (development, forest areas, agriculture). The statistical analysis shows the
relationships between PCA score, measured sizes, residuals, proportion of land-use categories
and average altitudes. Significant relationship was recorded between the urban development
and average residual value of the length / height ratio (L / H), where in the basins with a higher
percentage of the buildup the quantity of nutrients affecting the ovality of the shells. The altitude
also influenced the L/ Hratio, in which case the zero hypothesis was rejected and its effect is
obvious. The results of the work show that there is a significant relationship between the shape
(growth) characteristics of the shells of the studied species Unio crassus and the conditions and

land use in the catchment area.

Keywords: Unio crassus, seashell, Fourier morphometric analysis, GIS, land-cover, river flows
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1 Uvod

Unio crassus neboli velevrub tupy je druh sladkovodniho mlze vyskytujici se v Cistych
a tekoucich vodéch, kde obyva koryta s kvalitnimi dnovymi ndnosy bahna, Stérku ¢i pisku
(Hlavag, 2006). Jedna se o pomémé velkého zastupce fadu Unionoida, zpravidla se jeho délka
pohybuje v rozmezi 50 az 70 mm, vySka v rozmezi 30 az 40 mm a tloustka byva 25 az 35 mm
(Beran, 2002, Kupka a Horsak, 2013), pfiCemz rozméry se mohou vzijemné liSit mezi
jednotlivymi populacemi tohoto druhu (Bauer a Wichtler, 2001). Jest¢ na pocatku 20. stoleti
byval U. crassus jednim z nejCastéjSich sladkovodnich druhii svého tadu ve stiedni Evropé
(Denic et al, 2014). OvSem za n€kolk poslednich desitek let, byly zejména vlivem
antropogenni  ¢innosti, napiiklad zneCiStovanim ftek toxickymi latkami nebo intenzifikaci
pramyslu a zemeéd€lstvi, pocty jeho jedinct 1 celé populace vyrazné snizovany a oslabovany,
a to v takové mite, ze se U. crassus stal jednim z celosvétové ohrozenych druhti sladkovodnich
mizi.. Dle Cerveného seznamu [UCN (Red list IUCN) je oznacovan, jako tzv. ,t€mét ohrozeny
druh (NT) a v Ceské republice je v Gerveném seznamu uvadén jako druh ,ohrozeny“ (EN) (Fet
a Popov, 2007). Vzhledem Kk takto vysokému ohrozeni musi U. crassus vykazovat zna¢nou
tvarovou plasticitu a variabilitu, kterda ma pifimy vliv na pfezti tohoto taxonu. Populace je
v disledku toho tvofena jedinci s riiznorodym tvarem, rozdinou délkou, hmotnosti, tloustkou
schranky a odlisné byvaji také jejich maximalni doby Zzivotnosti. K této celkové variabilité
dochazi i vramci  stejného  toku  (Hochwald, 2001). Vyrazna  citlivost
U. crassus a vysoké naroky, které klade na své prostfedi, ndAm umoziuji na n€j nahlizet jako na
vyznamny biologicky indikator (bioindikator) kvality povrchovych tekoucich vod (Bauer a
Waichtler, 2001). V této praci je zjistovan piedpokladany vliv rizné¢ vyuzivaného tzemi ve
sledovanych oblastech povodi na Zivotni podminky mlze U. crassus, jeho rist a délku zvota.
Na zaklad¢ téchto dat je dale posouzena moznost bioindikace stavu povrchovych vod pomoci
analyzy lastur sladkovodnich mizi se zaméfenim na morfologickou variabilitu druhu Unio
crassus vV modelovém uzemi. Price navazuje na jiz obhdjenou bakaldiskou praci (Zuzakova,
2016). Zde je pouzivan obdobny piistup s rozdilem vétstho mnozstvi vstupnich dat. Zasadni
rozdil je v pouzti jiné morfometrické analyzy, pivodni klasickdi metoda je nahrazena
Fourierovou obrysovou analyzou. Zpracovani tzv. ,land covert” v programu ArcGis u
zkoumanych toki je upfesnéno soufadnicovymi body mista sbéru jedinci na realném
vyznaeném povodi, pficemz V piedeslé praci bylo povodi uréeno pouze ,bufferem® o velikost
odmocniny délky tokt. VEtsi mnozstvi dat a vyuziti analyzy obrysu tvaru spolu s presnéjSimi

Hand covery”, poskytuje nové vysledky a umoziuje veétsi rozsah testovani.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem prace je s pomoci Fourierovi eliptické analyzy obrysu schranek a zaroven s vyuZitim GIS
analyzy zjistit a zhodnotit potencialni vliv rizné vyuzivaného tzemi v povodi na jedince druhu
Unio crassus.

Hypotéza ptedpoklada, ze na zaklad€ analyzy ristovych vlastnosti lastur sladkovodnich mlza

je mozné identifikovat stav vybranych charakteristik prosttedi v povodi vodntho toku.

3 Literarni reSerse

Sladkovodni mlzi jsou znamy jako nejcitlivéj$i slozka sladkovodni fauny (Wilcove a Master,
2005). Toto tvrzeni plati pro vSechny druhy, ale obzvlasté pak pro ficntho mize taxonu Unio
crassus Philipsson 1788 (Unionidae, Mollusca), ktery hraje dileZitou roli ve sladkovodnim
ckosystému a je povazovan za klicovy druh (Richter et al., 2016). Tento zastupce rodu Unio
se vyskytyje témet po celé Evropé€, nalezneme jej ve stiedni, jihovychodni i severni Evropé,
od zapadni ¢asti Francie aZpo vychodni ¢ast Ruska (Lopes-Lima et al., 2017). Nicméné cetnost
jeho vyskytu je velmi nizkd, z tohoto divodu, jak jiz bylo zminéno v tivodu této préce, patii
mezi ohrozené¢ druhy. Jeho zdstupci trpi zejména lidskymi zasahy, které ovhiviiyji kvalitu
vodniho prostfedi a v nich vyskytyjicich se biotopi. Piedevsim se jedna o zvySenou urbanizaci
v oblasti povodi, zemédélskou Cmnnost, t€Zbu a zpracovani dfeva 1 t€zbu fi€ntho sedimentu
(Kenderov a Sashov, 2017). Dale je také vyskyt U. crassus ovlivnén piirozenym charakterem
vodniho  prostiedi a slozenim rybiho  spoleCenstva (Taeubert et al, 2012).

3.1 Vliv pokryvu povodi na vodni ekosystémy

Na vodni ekosystémy je vyvijen tlak okolnim pokryvem uzemi. Rizné vyuziti povodi mize
zpusobovat rozdily a zmény v pivodnim makrohabitu, ktery dale ovliviiuje slozeni taxonu
zijicich v téchto zalesnénych, zastavénych a zeméde€lsky vyuzivanych oblastech. V evropském
métitku ma nejvice negativni dopad zastavba spojena s primyslovymi oblastmi, s t€Zbou a
méstskou zastavbou (Carlson etal., 2013).

Antropogenni ¢innost je viceméné v kazdé zemi podobna, nicméné mez nejvice limitujici
faktory patii podéiné a technické piestavby koryt a dalsi stavby realizované napiic téchto toku.
Jejich vlivem dochazi k naruseni morfologického a ekologického stavu koryt jako je napiiklad

7trata tvaru, ztrata piirozenych rozméri a rozsahl, zejména hloubky, kterd se umélymi



Upravami zvétSuje a stava se tak dalsim eliminujicim faktorem pro nékteré vodni organismy
zijicich v tekoucich vodéach. Velké mmnoZstvi Uprav na tocich vznik4 s cilem vybudovani
protipovodiovych odtokt, diky kterym v oblastech zasazenych piivalovymi desti dochézi
K rychlej$imu ustupu vody. Zaroven vsak tyto upravy napomahaji k odvodnovani pady, vedou
ke zhorSeni samocisticich procesi a také ke zméné pritokového rezimu, ktery zptsobuje
ztizenou migraci vodnich organisma (Singr, 2014).

Podstatny vliv na vodni ekosystém maji také zemédélské plochy, velmi zilezi na konkrétnosti
jejich vyuziti, zda se jedna o pastviny, louky nebo orné pudy, dale zalezi také na typu kultivace
a intenzit¢ hnojeni. V piipad¢ pastvin se jednd o pozitivni UCinky na bezobratlou faunu, stejné
tak jako u zalesnénych ploch (Wasson et al.,, 2010).

Pfi studiu pokryvu je také nezbytné uvazovat geografickou polohu dané fteky. U jiznéji
poloZenych zemi a menSich toku je dllezity vztah mezi klimatem a vyuzitim pidy. Pfinizkych
srazkach lze ocekévat snizeni hladin vodnich ploch pod hodnoty, které jsou nutné pro pieziti
taxonu. Pokud se v piimém dosahu ¢i blizkém okoli vyskytuji zeméde€lské plochy a primyslo vé
zastavby, v feCiStich 1 tocich se snizenou hladinou vody, dochazi ke zvySovani koncentraci
toxickych a nevhodnych latek (Santos et al., 2015). Mez tyto latky patii mimo jiné dusiCnany,
které se v povrchovych vodach vyskytuji piirozene, jsou jedny ze Ctyf hlavnich aniontd, avsak
vlivem antropogenni Cinnosti dochdzi k navySovani jejich koncentrace. Hlavnimi zdroji
dusi¢nanii jsou v soucasné dob¢ odpadni vody, odpady ze zeméd€lstvi a splachy ze zemédélsky
obdélavanych pad, které jsou hnojeny dusikatymi hnojivy. Ke zvySené koncentraci
v povrchovych vodach pfispivaji také dusiCnany atmosférickych vod (Pitter, 2015). Nasledky
expozice mohou byt u organismi odlisné,
od slabych fyziologickych zmén az po téZké toxické stavy. Limitni koncentrace pro
Unio crassus jsou popsany v nasledujici kapitole 3.2. (Velisek, 2014).

3.2 VIliv vodniho prostiedi

Dilezitym kritériem pro vyskyt vodnich organismi je chemické sloZzeni vod. Zakladnimi
aniontovymi makrokomponenty jsou hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy a dusi¢nany.
Podstatny vyznam je VsouCasné dobé piisuzovan pravé dusicnanim (NOgz’), které
se Vv povrchovych vodach pohybuji v fadech jednotek az desitek mgl! NO3". Nam&fené
hodnoty se mohou vyznamné 1Sit v rliznych Castech toku, horni ¢ésti zpravidla obsahuji nizsi

koncentrace NOg3™ (Pitter, 2015). Jejich vliv se li§i v zavislosti na druhu a véku organismu,



na koncentraci NOs3, a délce expozice (Velisek, 2014). U druhu Unio crassus je uvadéna
maximalni limitni koncentrace 2 mg! NO3", u vyssich hodnot dochaz k naruSeni jedinct
a Kk jejich uhynu (Kohler, 2006, Zettler a Jueg, 2007, Douda, 2011). Nékolik praci vSak zminiuje
rozdiné maximalni obsahy dusi¢nanii pro piezti tohoto druhu, ato az 5,6 mg't! (Galova, 2013,
Denic et al, 2014). Ve srovnani s U. crassus vykazuje perlorodka fi¢ni (Margaritifera
margaritifera) nékolkandsobné niAi hranici a to 0,5 mgll. (Bauer, 1988).
V duisledku piekroceni hranice, dochdzi u vodnich organismti ke zméné pigmentu na takové
formy, které nejsou schopny pienaset kyslk (Camargo a Alonso, 2006, Douda, 2011).
Populace v dobrém stavu (zdravy podil mladych jedincti) obyvaji vodni toky s vyrazné vys$si
trovni organického uhlku (0,7 mg't! > TOC > 1 mgt!) (Hus et al, 2006). Chemickym
mecisténim vod, dochazi ke snizeni biologické rozmanitosti, v ptipadé rodu Unio jako filtratora
planktonu je znecisténi dalsim elimina¢nim faktorem. Populace U. crassus uptfednostiuji toky
bez  eutrofizace a Dbez  zneCisténi, vhodné  pH  vody je  zasadité
(alkalické, pH>7), oligotrofni vody nejsou preferovany kwvili nedostatku  Zzivin
(Hus et al., 2006). Taktéz o kvalit¢ zvota rozhoduje salinita vody, pokud se jeji koncentrace
pohybuje nad hranici 3 %o, tvoii neobyvatelné prostfedi. Prospivajici koncentrace je okolo
1,5 %o, podili se také na zvySeni hmotnosti jedinci (Ercan a Tarkan, 2014).

Rychlost riistu a tvar lastury jsou vyrazné ovliviiovany také makrohabitem a fi¢nim sedimentem
(Zieritz etal., 2014). Rychlejsi nartst hmoty a hruby, vraséit€jsi povrch lastur je zaznamenavan
u jemného sedimentu, naopak Vv piitomnosti hrubstho substratu ziskavaji schranky jemnéjsi
charakter. V piipad¢ skalnatych koryt se velikost mlze zna¢né 1i8i, dorsalniho oblouku a
samotné schranky jsou podstatné vetsi, nez je tomu u toku s klidnou vodou (Zajac et al., 2018).
Morfologické vlastnosti lastur jsou také ovlivilovany podélnym profilem feky, pokud je misto
vyskytu v horni ¢asti toku, je schranka spiSe podlouhla, zatimco populace v nizsi ¢asti feky maji
vice zaobleny tvar (Scholz, 2013).

Neptiznivy vliv na chranéné druhy velevrubG maji i pfitomné piehrady a hraze. Abundance
druhu vzhledem ke vzdalenosti od piehrad se lisi. Kratka vzdalenost od nadrze znamena vétsi
proudovou rychlost vody, tudiz mensi pocetnost jedinct. Testovani probihalo na fece Psel
na Ukrajiné, kde mista u hrdze prokazovaly abundanci do 85 jedincli, zatimco useky vzdalené
30 a vice kilometri prokazuji vysledek 175 a vice jedinci (Babko a Kuzmina, 2009).
Velky podil na pocetnosti taxonu U. crassus a jeho podminkach vyskytu ve vodnim prostiedi
ma spravné slozeni a hustota hostitelského rybiho spoleCenstva, které je velice dulezitym

faktorem pro rozmnozovani (Stoeckl et al., 2015).



Na zibrech a ploutvich hostitelskych ryb probihd kratka paraziticka faze s larvalnim stddiem
tzv. glochidiem (Olison, 2012). Doposud byla kompatibilita mezi témito mlzi a hostitelskou
rybou studovana pouze na druhové uUrovni, nicméné nové poznatky naznaCuji, ze tento vztah
muze byt vysoce specificky pro rtizné vnitrodruhové populace (Douda et al., 2014). Znalosti
interakce U. crassus s hostitelskymi druhy jsou klicové pro rozvoj G¢innych ochrannych
strategii, které jsou rozdiné na kazdém toku. NejvhodnéjSimi hostitelskymi druhy ve stfedni
Evropé jsou jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), stfevle potocni (Phoxinus phoxinus) ¢i vranka
obecna (Cottus gobio) (Douda et al., 2012).

Naopak nevhodnymi hostiteli jsou plotice obecna (Rutilus rutilus) a hotavka duhova (Rhodeus
sericeus), které vykazuji pfedev§im nrtva a nijak nebo nedostateéné vyvinuta stadia glochidii
(Tatoj et al., 2017). V pribéhu parazitni faze pifi vyvoji a metamorfoze hraje duleZitou roli
teplota vody, ktera také ovliviiuje procento mortality. V zavislosti na teplot¢ vody a druhu
hostitele trva metamorfoza z glochidia na mladistvé jedince po dobu 20 az 50 dni. Teplota by
tak méla byt brana v uvahu pfi ochrané jednotlivych druhi (Taeubert etal., 2012).

3.3 Antropogenni vliv ve studovanych oblastech

V ramci této prace byly sledovany vybrané oblasti na tzemi Polska, Litvy, Bulharska,
Rumunska a Ukrajiny.

V Bulharsku se U. crassus vyskytuje castéji v nizko tekoucich vodach. V fece Palakariya byl
vroce 2017 zaznamenan znaén¢ vysoky vyskyt populace tohoto druhu. VIv na tamni
vyhovujici hustotu populace ma rybi spoleenstvo, které je z vétSi Casti slozeno z vhodnych
druhu, jako je stievle potocni (Phoxinus phoxinus), jelec tloust’ (Squalius cephalus), ostroretka
stthovava (Chondrostoma nasus). 1 pfes souCasn¢ vyhovujici stav je populace ohrozena
vysokou antropogenni ¢innosti, zvySenou urbanizaci v oblasti povodi, zemédélskou Emnosti,
t¢Zbou a zpracovanim dfeva, téZzbou fiCntho sedimentu 1 okolnim  znecCiténim
(Kenderov a Sashov, 2017), (Obr. 23).

Antropogenni ¢innost ovliviiluyje ekosystémy a biodiverzitu po celém svété, vyjimkou neni
ani Rumunsko, kde primyslova infrastruktura zptsobila mezi 60. - 90. lety rychly ubytek
populace U.crassus. Na snizeni abundance populaci se podilela napiklad vystavba vodnich
elektraren, vypousténi odpadnich vod z domacnosti, primyslovych podnikl ize zemédélstvi a
celkové snizena kvalita Zivotniho prostiedi. Za posledni dvé dekady, béhem kterych byla snaha
snizit pramyslové zne€iSténi U€inn&jSimi pravnimi predpisy, bylo zisténo urité ustdleni a maly

narust populace U. crassus, zejména v oblasti severniho Benatu a jizniho Sedmihradska (Sirbu



et al., 2012). Vysoky antropogenni natlak je zaznamenan také v Polské oblasti Malopolska,
napiiklad Vv povodi feky Skawinky, ktera je pfedmétem vyzkumu této prace (Obr. 22). Toky
Vv Malopolské oblasti jsou zatizeny zneCiStujicimi latkami, jejichz vlivem jsou mekkysi od sebe
velmi izolovani a rozptyleni. Populace s vétSi abundanci se nachazeji pfevazné na severu zeme,
kde ve srovnani s jizn€ji umisténymi toky, maji jedinci znacnou velikostni pfevahu (Hus et al.,
2006). Tvrzeni potvrzuji zjisténé velikosti a pocty jedinct jak severnéjSich, tak z jin€jSich toku
této prace.

V roce 2007 bylo zkoumano uzemi Litvy Vv ramci programu Natura 2000. Na zakladé zisténych
vysledki  byla ochrana druhu Unio crassus oznaCena za nedostateCnou. Jako divody
nevyhovujici ochrany byly shledany $patné identifikované ochranné oblasti, Spatna koordinace
spravy povodi a rizny vyskyt bobra evropského, ktery stejné jako ondatra pizmova ohrozuje
schranky mékkyst. Celkovy stav populace byl v této dob¢ vazny, abundance se pohybovala na
4 jedincich/m? a v nékterych dalich fekach byly znamy skutenosti o vymirani taxonu. Rok
2016 ptinesl nové vyzkumy, ze sledovanych 236 lokalit byl vyskyt potvrzen ve 125 oblastech,
ztoho 59 lokalit bylo hodnoceno jako velmi S$patné. Jedna z nejvétSich abundanci byla
zaznamenana na fece Babrungas (Obr. 25). Pocetnost na tomto toku Se pohybovala na
hodnotdch 186 jedinct/m? (Skujiené a Mickevicius, 2017). Obecné lze fici, Ze populace
U. crassus je vzhledem ke struktuie a pocetnosti je mizivd a celkova ochrannid opatieni jsou
neuspokojivd. Do budoucna je nezbytné znovu piezkoumat kritéria lokaci pro dalsi
biomonitoring (Skujiené a MickeviCius, 2017).

Hustota populace U. crassus na Ukrajiné je také jednou z nejniz§ich populaci sladkovodnich
mizi. Jeho primémy vyskyt je zde pouze 3,14 + 0,50 a maximum je 15 jedinc/m?. Nejniz§i
hustota v ramci jiz realizovaného vyzkumu ukrajinskych povodi byla zaznamenana v jiznim
Bohu (2,00 £ 1,00 jedinct/n?) a nejvyssi v zapadni Casti stejného toku (7,00 + 3,00 jedincty/m?).
Podle dostupné literatury z poloviny dvacatého stoleti se hustota populace
U. crassus v povodi ukrajinské teky Prut pohybovala ve vysokych hodnotach, nicméné kwvili
negativnim zménam V hydrocendzach se abundance populace U.crassus zacala rychle snizovat

(AAHoBHMY, 2015).



3.4 Fourierova morfometricka analyza

K popisu zevnéjsku riznych organismii je za potiebi vyuzit morfometrii, jednd se o védu, ktera
zkouma zejména vn¢jSi tvary zvych organismu a jejich ¢asti. Unio crassus a dalsi zastupci rodu
Unio mohou byt podrobeni 3 typim morfometrie (Janddkova, 2016). Jedna se o klasickou
morfometrii, geometrickou morfometrii a zde pouwzitou Fourierovu eliptickou analyzu tvaru,
ktera analyzuje obrysy Setrnéji nez ostatni metody, kde je zapotiebi vétSi manipulace se vzorky.
Ostatni zminéné metody byly blize popsany v bakalaiské praci (Zuzakova, 2016).

Jednou z n¢kolika moznych proveditelnych metod morfometrie je Fourierova elipticka analyza
obrysu EFA (Elliptic Fourier Analysis), ktera je pfesnou a doposud méné vyuzivanou metodou
v morfometriich (Crampton, 1995).

Jde o zdatnou metodu, kterd se zabyva zejména vn&jSimi tvary a analyzuje konkrétni obrysy
predméti Setrnéji nez metody jiné, kde je zapotiebi vétSi manipulace se vzorky. Samotna
analyza probiha digitdlni formou po pfesunu dat z realnych objekti do pocitace. Fourierovou
transformaci pomoci elips a kruhii vyjadifenych sinusem, cosinusem vznikne celkova
rekonstrukce obrazu a kone¢né vykresleni obrysu. Na obrysu se také podileji harmonické
proménné, které lze popsat podle tvarové variability. Koeficienty jsou normalizovany, tak aby
byly neménné vzhledem k velikosti, rotaci a vychozimu bodu, pfiCemz postup je zalozen
na prvni harmonické elipse (Kuhl a Giardina, 1982).

Veskeré harmonické proménné charakterizuji detailly i1 drobné nedokonalosti schranky.
Mnozstvi téchto proménnych se liSi u vSech organismti. Schranka i tvar sladkovodnich mlza,
ma typicky jednoduchy obrys. Obvykle se tedy u mlzi vyuwziva 8 az 14 proménnych.
V této praci bylo dostacuyjicich 10 harmonickych proménnych (Zuzakova, 2016).
V této analyze se rozdilnost tvaru hodnoti vii¢i praimérmému tvaru ze vSech dat. Data jsou ¢asto
stanovena na velikosti, rotaci a pocate¢nim bodu obrysu. Pii vyuziti analyz hlavnich komponent
(PCA) ziskame dulezit¢é hlavni komponenty, popisujici tvar a trend lastury, osy PCA. Dle
slozitosti objektu lze nastavit téchto os vice ¢i méné. V pifpadé Unio crassus byly dostacujici
3 osy snejdllezitejsi I. osou (PCl), ktera  charakterizuje protahlost
a zaoblenost tvaru.

Cilem Fourierovi analyzy je redukce a zjednoduseni mmoziny vysledkii Kk prostsimu dosazeni

rekonstrukci ptivodnich obryst (Janddkova, 2016).



Dilezitou zminkou je, Ze tato analyza obrysovych morfometrickych metod, miize spravné
udavat statisticka data, ale nemusi byt jiz spravné vyobrazena (Scholz, 2013). Fourierova
morfometrie je vhodnym nastrojem V riznych védnich oborech jako je paleontologie, medicina,
agronomie a biologie (Iwata a Ukai, 2002).



4 Metodika a material

Pro tvarové analyzovani lastur U.crassus bylo vyuzito celkem 792 jedinc. Schranky byly
nashromazdény jiz diive, ato z tizemi Ukrajiny, Polska, Litvy, Rumunska a Bulharska. Lastury
byly manualn¢ zméteny pomoci posuvného méfitka (Sika, délka, tloustka) a nasledné doslo na
fotografickou dokumentaci jednotlivych levych stran schranek
(Zuzdkova, 2016). Fotografovani probihalo na bilém podkladu pro pozadovany vysoky kontrast
k nasledné tpravé snimkd v programu Photofiltre 7. Snimky zde byly pomoci riznych nastroju
korektovany a slouceny do vice celki s metitkem. Témito kroky byla dokonCena pifprava pro

nadchazejici tvarovou analyzu obrysu lastur, ktera byla provedena programem Shape.

4.1.1 Porovnani zikladnich velikostnich proménnych

V analyzaich pro srovnani velkostnich a wve€kovych parametri bylo vyuzito nékolika
bodovych, krabicovych grafi a testl Anovy, které mez s sebou porovnavaji zavislosti déky,
vysky, ve€ku a poméru L/H. Pii porovnani zdvislosti délky na véku byla pouzta spojnice
trendu exponencidlni z divodu nelinedrni zavislosti. Pomoci zdkladniho spojnicového grafu
byl znazornén riist na jednotlivych lokalitich a spolu s programem Photofilire 7 byl vytvofen
komplexni graf vztahu délky a v€ku na lokalitach. Krabicovymi grafy je feSen nahled hlavnich
evropskych povodi, do kterych byly toky rozdéleny spolu s vékem a reziduem poméru L/H.
Rezidual poméru mezi délkou a vyskou (L/H) byl vypocten pomérem, vydélenim délky vyskou
a ziskanim této primémé hodnoty od vSech jedinci a nasledovnym odecitanim priméru od
kazdého z jedinci. Aby mohl byt v&€k lépe zobrazen a porovnan muselo probéhnout oSetieni
jedinct s vysokou korozi a necitelnosti véku oznacenych ,,0° Gplnym vyfazenim z tohoto grafu,
jinak by doslo ke zkreslenym vysledkiim u vypocti primémého veéku na lokalitach. Statistickou
jednofaktorovou Anovou a naslednou Scheffcho metodou byla otestovana souvislost mezi
primémym vékem a primérnym rezidualem L/H na vSech hlavnich povodi.

Pfi hodnoceni rychlosti ristu bylo hodnoceno pouze prvnich pét let diky velkému zastoupeni
jedinci do tohoto v€ku. Pii hodnoceni rlstu ve vysSim v€ku by nebylo porovnani mozné

Z diivodu nedostatecného poctu kust jedincti na lokalitach.



4.1.2 Shape 1.3.

SloZkovy program Shape 1.3 je rozdélen na vice programovych sekci. Zakladni nastaveni
a vykresleni tvard i Sméfitkem probthalo v prvni sekci zvané ChainCoder,
ktery extrahoval obrysy z vyobrazeného souboru objektd, doslo také k pifevodu barevného
obrazu na c¢ernobilou binarni Skal. Vysledné informace byly zakdédovany do podoby
Chain- codu v ¢islech od 0 do 7. V dalsim kroku Chc2Nef byl fetézovy kdd otevien a pomoci
pfednastaveného poctu harmonickych funkci (10) byl pfeveden do normalizovanych
Fourierovych  deskriptor  (Pfiloha 1). Vzniklé elipsy jsou postaveny na 3 bodech:
velikost tvaru dle prilozeného mefitka, poloha a pocatecni bod elipsy (Pilloha 1).
Nasledujici sekce PrintComp analyzovala hlavni komponenty (PCA), jednd se o linedrni
preménu pivodnich znakt, charakterizovanou rozptylem. Pro tuto praci byly zvolené pouze tfi
PC osy, které uvadeji nejdulezitéj$i informace. Posledni vyuzity program byl PrintPrint, ktery
vyobrazil celkovou tvarovou charakteristiku vSech 3 os, na zakladé vypocitanych koeficientt
eliptickych Fourirovych deskriptort. Toto vizudlni zobrazeni je dllezité pro porozuméni

morfologického priméru odchylky vyhodnocované pro kazdou hlavni slozku (Obr. 16).

Ve statistickych analyzach spojenych s tvarem obrysu z programu Shape 1.3. byla testovana
pouze osa PC1, ktera charakterizuje tvar lastury nejptesnéji. V programu Microsoft Excel bylo
vytvofeno n€kolikk bodovych grafi informujicich o zavislosti na nékolika velikostnich
proménnych. Jedna se o vztah vlivu s délkou, vySskou, pomérem délky a vysky a s hodnotou
véku. V grafech byla pouzta linearni piimka zndzoriiuyjici klesajici ¢i rostouci trend spolu
s hodnotou spolehlivosti R. Dalsimi vyuzitymi grafy byly krabicové, u kterych byla osa PC1
piitazena k jednotlivym tokim ¢i hlavnim evropskym povodim. Ke vSem tokiim byly také
vytvofeny pruméma rezidua PC1 K pozd&jSimu porovnani s procentualnim pokryvem zemé.
Pii téchto porovnani bylo vyuzito korelace Pearsonova vypoctu r (1) a statistického ziSténi

hodnot p (pravdépodobnosti ve srovnani s hladinou vyznamnosti a= 0,05).
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4.1.3 ArcGis

Znamé soufadnice mista sbéru jedincti byly vlozeny do podkladu svétové mapy a dale k nim
byly stazeny wrstvy digitalniho modelu terénu (DMT) SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) z webového portalu EarthExplorer. DMT SRTM byl vypracovan organizacemi NASA
a NGA ve spolupraci s némeckymi a italskymi kosmickymi agenturami. Uéelem bylo zméteni
nadmoiskych vySek celého povrchu Zemé v gridu. Tento model terénu je nabizen v rastrové

podobé pro Evropu o velikosti cca 90 x 60 metra.

Vymezeni povodi

SRTM predstavuje model povrchu, proto bylo potieba tento model upravit, aby byl
hydrologicky pfesny (odstranit prohlubn€, kratery atd.), k tomuto Ucelu poslouvzila funkce
FILL. Byla tak zajiSténa vypli a spojitost rastru pro nepferuSované ficni sit€¢ a spravné
vymezeni povodi. Z hydrologicky pfesného modelu terénu byl nastrojem FLOW DIRECTION
(FD) vytvofen rastr sméru odtoku. Konkrétni hodnota bunky rastru predstavuje smér odtoku
(1 vychod, 2 jihovychod, 4 jih, 8 jhozapad ...).

Smér konkrétni burky je ur€ovan z nadmoiskych vySek sousednich hodnot. Smér odtoku
je veden do sousedni bunky s nejnizSi hodnotou vysky. FLOW ACCUMULATION (FA)
je jednim z dalSich vyuzitych nastrojti, ktery spolu s DMT a vytvofenym FD umoznil vypocteni
akumulace vody v daném tzemi. Hodnoty bun¢k rastru znazoriiuji pocet bun€k, ze kterych se
voda vléva pravé do téchto bun¢k (Obr. 1). Tento produkt byl vyuzivan k tipravé polohy
zavérovych bodua ndlezii, pokud nelezely v feCisti z modelu SRTM. Konecné vykresleni povodi
k zavérovému bodu (soufadnice sbéru) vzniklo funkci WATERSHED (Obr. 1). Vstupnimi daty
pro tuto funkci byly rastry sméru odtoku a bod ndlezii (zavérovy bod). V oblasti vyznaceného
povodi byla zisténa také primérnd, maximalni a minimalni nadmoiskd vyska pies ZONAL
STATISTICS AS TABLE. Vstupni vrstvy piedstavovaly DMT a rastry povodi vzniklych
pomoci finkce WATERSHED.

Land Cover v zajmovych povodich

K ziskani informaci 0 krajinném pokryvu zemé byla vyuzita rastrova vrstva Corine Land Cover
2012 (lpixe 100x100 m) popisujici 44 tiidd zemského pokryvu pro Evropskou Unii
(Ptriloha 3). Projekt Corine Land Cover si klade za cil tvorbu databaze krajmnych pokryvii celé

Evropy sjednotnou metodikou a s pravidelnou aktualizaci databaze (Beranova, 2011).
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CLC neni vytvaten pro Ukrajinu, a tak byla pouzta databaze Euroasia Land Cover
(1 pixel= 1x1 km). Tato databaze vznikla jako soucast Global Land Cover Charakterization
z druzicovych dat. Pouzita vrstva byla IGBP (International Geosphere-Biosphere Programme),
popisyjici 17 tfid krajimného pokryvu.

Podle jednotlivych povodi byly ofiznuty vrstvy krajinného pokryvu pomoci funkce EXTRACT
BY MASK (Obr. 1). V atributové tabulce téchto ofiznutych rastri byl uveden pocet
jednotlivych pixeli v kazdé tfidé. Diky tomu, Ze je zndma rozloha pixeli v obou vrstvach
krajnného pokryvu je mozné zpoctu pixell zjistit rozlohu jednotlivych tfid v povodich.
Vysledky zastoupeni jednotlivych tfid povodi byly z Arc GISu exportovany do programu
Excel, kde byly piepocitiny na plo$né zastoupeni v km? a zastoupeni procentudlni.
Veskeré tiidy byly roziazeny do 8 kategorii (Tab. 3). K naslednému statistickému zpracovani
bylo vyuwzito pouze tfi kategorii (umélé zistavby a primysl spolu s celkovym zalesnénim

a zeméd¢lskymi plochami).

Obr. 1: Ukazka pouwzitych funkci: Flow accumulation, watershed, extract by mask

Statistick¢ vyhodnoceni vystupli ziskanych z gisové analyzy, bylo hodnoceno bodovymi grafy
vzdy ve vztahu zivislosti vybraného pokywvu (zastavba, lesy, zeméd€lstvi) ¢i nadmoiské vysky
s velikostnimi ~ proménnymi,  konkrétn¢ prumérnym  reziduem poméru déky/vysSky
a prumérem na ose PC1l. U testovani pokryvu byla dale vyuzita jednoduchd statisticka
nelinearni regrese, powZita byla konkrétné pro zkoumany vztah mez zistavbou, nadmoiskou

vyskou a primérmym reziduem L/H.
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5 VYSLEDKY

44

5.1 Vztahové zavislosti mezi délkou, vySkou a délko-vySkovym pomérem

Pro ptesnou formulaci vysledkli je zapotiebi uv€domit si vzijemny pribeh zikladnich
proménnych funkci v tomto piipadé déky a vysky spolu s linedrni funkci délko-vyskového
poméru (L/H). Zékladni proménné jsou vzajemné korelovany (linearng):

dékka s vyskou (R? = 0,92), dékka s pomérem L/H (R? = 0,0667), vyska spomérem L/H
(R?=0,0002). Tyto vztahové zavislosti jsou zobrazeny na nasledujicich grafech (Obr. 2 a Obr.
3).
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Obr. 2: Zobrazeni korela¢ni zavislosti délky (mm) a vysky (mm), cor =92,19
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Obr. 3: Zobrazeni korela¢ni zavislosti: - déky L (mm) a poméru L/H (mm), cor = 6,67
- vysky H (mm) a poméru L/H (mm), cor = 0,02

13



Vysoka, skoro 100% zavislost V podob¢ piimé tmérnosti je pozorovana pouze u vztahu délky

a vysky (Obr.:2), tzn. ¢im je vétsi délka, tim je vétsi také vyska a opacné.
5.2 Vyhodnoceni riistu ve vztahu k véku

Z pocatku byla testovana zavislost velikostniho délkového parametru schranek na véku jedinct
U. crassus. Podle zisténé nelinearni zavislosti byla vybrana a pouzita exponencialni spojnice
trendu, Ktera naznaCuje dulezité procento (R? =0,1164) zavislosti délky na véku (Obr. 4). Dale
byl testovan pomér délky a Sitky (L/H) v zavislosti na véku jedinci. V tomto piipadé se jednalo

0 linearni nezavislost vyobrazenou vodorovnou pifmkou (Obr. 5).
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Obr. 4: Zavislost délky na veku jedinci U. crassus
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1,20

1,00
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Vek jedinct
Obr. 5: Zavislost poméru L/H na véku jedinci U. crassus

Komentai: Body lezici na vékové hodnoté 0 jsou jedinci, jejichz lastury podiéhaly koroz a vék

byl necitelny. Ve vztahu véku a poméru velikosti nedochazi k ovlivnéni a zavislosti.
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5.3 Vyhodnoceni riistu na jednotlivych lokalitach

V kazdé lokalit¢ Zji jedinci U. crassus rizného veéku a rizné dékky lastury, pficemz rist téchto
mlzi je rozdiny v zavislosti na oblastech vyskyti. Tento jev je znazornén na nasledujicim grafu
(Obr. 6). Nelze tedy interpretovat: ¢im star$i jedinec, tim je délka schranky vétsi Graf také
mazoriiyje pocet jedincd na lokalité, jejich nartst v daném obdobi a rozptyl piirGstovych

kiivek.

2 4 6 8 10 12 14 16

2 4 6 8 10 12 14 16

2 4 6 8 10 12 14 16

Vék

2 4 6 8 10 12 14 16

Obr. 6: Zavislost délkky jedinctt Unio crassus na jejich véku

Komentai: Reka Jele$nia je v grafu vykreslena pouhymi body, a to z diivodu zetelné koroze
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Obr. 7: Vyobrazeni délek jedincti U. crassus v jednotlivych lokalitich
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Obr. 8: Vyobrazeni vysky lastur v jednotlivych lokalitach
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Obr. 9: Vyobrazeni parametru poméru dékky a vysky (L/H) v jednotlivych lokalitach

dnotlivé délkové parametry délku L, vysku H
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mazormuji je

Krabicové grafy na Obr. 7 —Obr. 9
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dnotlivych evropskych tocich. Nejvyssich délek dosahuje

W
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¢ny pomér mezi nimi na je

%

a spole

feka Czarna w. a nejvétstho délkového rozptylu teka Siret a Warkocz.
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V nasledujicich krabicovych grafech a grafech statistického Setfeni Anovy jsou jednotlivé toky
pfitazeny k hlavnim evropskym povodim, ¢imz je zndzornén rozptyl velikosti a veku lastur
Unio crassus Vv danych oblastech, ktery soucasné potvrzuje teorii vy$$tho dozti v severné€ji
lezicich zemi, konkrétné¢ se jednd o povodi Némen a tedy toky lezici v Litvé. Primémy vek

nasbiranych schranek pro tuto oblast je 9,1 let s nejstarSimi jedinci 17, 15 a 14 let.
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Obr. 10: Primérny rezidual poméru L/H jedinci Unio crassus v hlavnich evropskych

povodich
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Obr. 11: Graf statistického vyhodnoceni Anova

Komentaf: 1... Dunaj, 2...0dra, 3...Némen, 4...Visla, 5...Dnépr
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Tab. 1: Statistické vyhodnoceni Anovy mezi povodim a rezidualem L/H

. . ) Scheffeho test
C. bufiky | Povodi @ @ & | @ &
1 D unaj 0,000000 0,000038 | 0,000054 | 0,973993
2 Odra 0,000000 0,858824 | 0,000000 [ 0,000000
3 Némen 0,000038 0,858824 0,152111 | 0,000013
4 Visla 0,000054 0,000000 0,152111 0,000033
5 Dnépr 0,973993 0,000000 0,000013 | 0,000033

Ho pro vyhodnoceni Anovy ptedpoklada, Ze rezidualni hodnoty poméru L/H se neliSi na
jednotlivych povodich.

Pti vyhodnoceni jednofaktorové Anovy byla hodnota pravdépodobnosti p (0,00001) mensi nez
zvolend hladina vyznamnosti o (0,05), zamitli jsme tedy nulovou hypotézu a bylo potfeba
provést dalsi Setieni vV podobé Scheffeho testu (Tab. 1). Zjistén byl statisticky nevyznamny
rozdil mezi povodimi Dunaje a Dnépru, Némenu a Odry, Visly a Némenu. Ostatni moznosti
mezi sebou tvoii statisticky vyznamny rozdil (p < a ) a tudiz se jejich rezidualni hodnoty
poméru [/H 1i8i na danych lokalitach (Obr. 11) (Tab. 1).
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Obr. 12: Rozptyl veéku jedincti U. crassus v hlavnich evropskych povodich
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Veék jedincii

3

Hlawni povodi

Obr. 13: Graf statistického vyhodnoceni Anova

Komentéi: 1... Dunaj, 2...0dra, 3...Némen, 4...Visla, 5...Dnépr

Tab. 2: Statistické vyhodnoceni Anovy mezi povodim a vékem jedincti

Scheffeho test
C. buiiky Povodi {1} {2} {3t {4 {5}

(5,0057) (6,3750) (9,2429) | (6,1348) (6,1653)
1 Dunaj 0,000248 | 0,000000 | 0,000368 [ 0,005844
2 Odra 0,000248 0,000024 | 0,937631 | 0,980057
3 Némen 0,000000 | 0,000024 0,000001 [ 0,000005
4 Visla 0,000368 | 0,937631 | 0,000001 0,999982
5 Dnépr 0,005844 | 0,980057 | 0,000005 [ 0,999982

Ho pro vyhodnoceni Anovy ptedpoklada, Ze vek jedincii nema souvislost s danymi povodimi.
Pfi pocatecnim vyhodnoceni
pravdépodobnosti p (0,00000) mensi nez zvolena hladina vyznamnosti o (0,05), zamitli jsme
tedy nulovou hypotézu a provedli navazujici testovani Scheffcho metody (Tab. 2). Zjistén byl
statisticky nevyznamny rozdil mezi povodimi Visly a Odry, Dnépru a Odry, Dnépru a Visly.
Ostatni moznosti mezi sebou tvofi statisticky vyznamny rozdil (p < a ) a tudiz je vek lastur

jednofaktorové

ovliviiovan danymi povodimi (Obr. 13), (Tab. 2).
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Obr. 14: Zobrazeni ptirtustkt délky vSech jedincu U. crassus (pouze do 5 let)
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Obr. 15: Primémé piirtstky U. crassus na vSech lokalitach pfitazenych do hlavnich povodi

Na Obr. 14 a Obr. 15 je patrné postupné snizovani piiristku délky (zimni piirGstkové linie)
vV kazdém nasledujicim roce. Nejvétsi narist jedinctt U. crassus je tedy ve vSech hlavnich
povodi v 1. roce. Do primérnych piirGstki nebyly zapocitany zkorodované vzorky s necitelnou
hodnotou véku. Z divodu velkého mnozstvi dat s riznovékym rozpétim, byl jako posledni
priristovy rok vybran 5. rok. Tohoto v€ku dosahuje vétSina testovanych jedincl, S vySSim

vékem se jejich pocty postupné snizuji.
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5.4 Tvarové parametry, Shape 1.3

Z Fourierovi analyzy PCA koeficienti byly zskany 3 hlavni komponenty (osy PCI, PC2 a
PC3). Tyto osy popisyji tvarovou variabilitu v charakteristikaich kulatosti/prodlouzenosti
(PC1), vyklenutosti na hibetni strané (PC2) a neforemnosti/vyklenutosti po okrajich schranky
(PC3). Sloupce oznac¢ené —2S.D., Mean a +2S.D. popisuji pramémé tvary a obrysy se
smérodatnymi  odchylkami pro osy PC. Prvni neoznaceny sloupec vykresluje rozdilné,
prekryvané obrysy (Obr. 16).

-2SD. Mean +2S.D.

Obr. 16: Zobrazeni kiivek hlavnich komponent pii ose PC1- PC3

21



Nejptesnéjsi komponenta, resp. osa PC1 byla testovana v zavislosti na velikostni proménné
(déka, vyska, pomér L/H) a véku vsech jedinci (Obr. 17). Jak jiz bylo zminéno osa PCl

charakterizuje protazenost a zakulacenost lastur.

5 015 -
u ¥=-0,0007x + 0,0322 w ¥=-0,0007¢+0,018
R*=0,0888 R*=0,0259

0,05 005

PC1
pC1

00 00

005

Délka (mm) Vyska (mm)

y=-0,102%+0,195¢

¥=-0,0005x + 0,0056
015 ¥ ’i=02384

R*=0,0128

0,10

010

010

Veék Pomér L/H

Obr. 17: Zavislost osy PC1 na velikostni a vékové charakteristice U. crassus

Komentai: dékka...L (mm), vyska...H (mm), pomér délka a vyska...L/H (mm)

Z Obr. 17 je patrné, Ze nejvetsi zavislost 23,4 % piedstavuje zavislost osy PC1 na poméru L/H,
zarovenl se Ve stejném porovnani projevuje piesné polovicni pomér mezi délkou a vySkou
lastury v hodnot¢ L/H 2. Cim je vétsi pomér mezi L/H, tim prokazuje schranka mensi
zakulacenost a vetsi protaZenost, pii opa¢nych hodnotach je schranka méné protahla. Ostatni
grafy charakterizuje regresni piimka s pozvolnym sklonem. Nejnizsi souvislost je naopak
pozorovana mezi osou PCl a vékem, kde je trend zanedbatelny. Charakter kulatosti ¢i

protazenosti neni ovlivnén stafim lastury.
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Na nasledujicich grafech je zndzornén rozsah hodnot osy PC1 v jednotlivych tocich. Jedinec
Unio crassus s nejvyssi hodnotou PC (0,1264) se nalézal v polské fece Brzeznici a jedinec
s nejniz§i hodnotou na fece Biala, taktéz v Polsku. Median vétSiny fek je staven na stejné ¢i
velmi podobné trovni (Obr. 18) VSechna hlavni evropska povodi znazoriiuji viceméné stejné
rozsahy PC, vyjimkou je velmi vysoky bod Vv piipadé povodi Odry, kde je jedinec vyhodnocen
jako velmi zakulaceny (tok Brzeznica) (Obr. 19)
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Obr. 18: Zobrazeni rozptylu osy PC1 v jednotlivych tocich
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Obr. 19: Zobrazeni rozptylu osy PC1 v hlavnich evropskych povodich

Komentat: boxploty jsou zobrazeny pomoci medianu (stfedni hodnoty), 25% a 75%

kvartilovych hodnot a bodovych extrému Vv kladnych i zapornych hodnotach (o)
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5.5 Charakter povodi a Land cover

Do studie okomiho prostiedi bylo zahrnuto 28 fek z Evropské unie a Ukrajiny (Obr. 20). U
trech tokti na tzemi Polska, konkrétné Biala, Skawinka, Czarna W. nejsou znamy soufadnice
mista sbéru lastur, proto byla do vyzkumu zahrnuta celd délka téchto fek az do svého Usti.
U weétSiny zpracovanych povodi je zjiSténa zemédelska plocha jako nadpoloviéni pokryv
povrchu vyfezi. Oma pida a dalsi plochy pro zeméd€lskou cinnost tvoii zejména velké

procento pokryti u Ukrajinskych tokt, jednd se az o 94 %.

Jednotlivé sledované toky byly roztazeny do 5 hlavnich evropskych povodi (pfiloha 2).
Toky nachdzejici se v Polsku spadaji do povodi Odry (4) a Visly (10). Veskeré fteky
v Bulharsku a Rumunsku nalezi do povodi Dunaje (6). Litevské toky nalezi némenskému

povodi (4) a ukrajinské feky patii do povodi Dnépru (4).
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Obr. 20: Zobrazeni lokace studovanych tokd
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Obr. 21: Sledované toky na tzemi Polska, I. ¢ast
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Obr. 22: Sledované toky na tizemi Polska, II. ¢ast
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Obr. 23: Sledované toky na tizemi Bulharska
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Obr. 25: Sledované toky na tizemi Ukrajiny a Litvy
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Obr. 26: Sledované toky na uzemi Krymu a Litvy

Polska feka Radunia je tvofena zejména lesnim pokryvem, ato z 84 %. Toky na Ukrajiné jak
V zapadni, tak ijizni Casti zeme jsou tvofeny vysokym procentem pokryvu zemeédélské plochy
a pudy. Cela povodi tokli Boh a toku Czerkawa jsou tvoteny 93,29 % a 94 % tohoto pokryvu.
Nejvice vodnich ploch zaujimd povodi Litevské feky Luknelis (24 %), kterému také patii
nejniz8i zastoupeni zemédelské pidy (<1 %). Nejvyssi primérma nadmoiska vyska, soucasné
S nejvySSim bodem 2189 m. n. m., byla zji§téna u toku Palakariya, ktery se nachdzi na zapadé
Bulharska. Naopak nejnizSi vySkovy primér 113 m. n. m. vlastni polska feka Brzeznicka.
Nejnizsi bod s vyskou 19 m. n. m. se nachdzi na tzemi Krymu. Veskeré cCiselné vystupy

z ArcGisu jsou zobrazeny v Tab. 3.
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Tab. 3: Vystupy krajinnych pokryvii a vySek

Toky Rozl?ha L Zastavba a primysl | Pfechodné lesni p. Smisené lesy Jehliénaté lesy Listnaté lesy Zemeédélské plochy Pastviny Vodni utvary Nadmf)iské vyska (m. n. m.)
povodi Km Km? % Km? % Kkm2 | % km* | % Kkm* | % Km? % Km? % km* | % min max
Stupia 177,72 3,41 192 3,39 191 16,04 9,03 46,34 26,07 8,26 465 8419 47,37 7,44 419 8,65 487 106 260
Brzéznica 193,56 8,59 444 1,37 0,71 22,27 11,51 21,72 11,22 11,56 5,97 125,11 64,64 2,94 1,52 0 88 201
Czarna Wiosz 636,46 22,67 3,57 7,94 1,25 3236 508 | 21438 3368 | 312 49 | 23026 3621 | 9322 1465 | 423 0,66 197 365
Ostawica 83,52 0,75 0,9 0,27 0,32 1621 1941 | 2081 2492 | 158 1895 | 1454 1741 | 1511 18,09 (i} 445 847
Szeszupa 82,77 0,08 0,1 0,16 0,19 1432 173 1,06 1,28 0,86 104 | 5872 7097 2,46 297 5,09 6,15 143 293
Drawa 147,62 7,51 5,09 1,91 1,29 7,11 482 | 2864 194 5,97 404 | gpas 5449 | 1237 838 3,67 2,49 95 185
% Skawinka 337,34 38,75 11,49 8,72 258 | 51,79 1535 | 2628 7,79 28 83 17582 5212 7.98 237 200 729
2 Radunia 8,34 0 1,67 17,88 6,2 66,38 0 147 15,74 0 138 235
Gronik 12,36 1,55 12,54 0 2,38 19,26 0,03 0,24 6 48,54 0 24 15,42 640 785
Brzeznicka 54,36 0,89 0,24 0,67 1,23 823 1514 | 1,03 2029 | 68 1267 | 2379 437 1,79 3,20 1,07 1,97 67 176
JeleZnia 41,74 1,25 2,99 0,25 0,6 0 9,78 2343 () 2025 4851 98 2348 | 041 0,98 640 1169
Biala 992,32 57 5,74 3,66 037 | 12787 1288 | 9888 99 | 6614 666 | goa06 6093 | 3417 344 0,25 0,03 181 994
Jasiolka 334,59 13,1 3,92 1,96 0,59 79,38 23,72 58,1 17,36 59,7 17,84 102,02 30,49 20,33 6,08 0 258 863
Warkocz 37,58 3,39 9,02 0 0,97 2,58 2,58 6,87 0 248 65,99 5,84 15,54 0 256 597
2 Tur 167,91 8,77 5,22 0,05 0,03 1,99 1,19 76,9 458 64,4 38,35 15,8 9,41 0 131 1191
E Siret 2268 14 0,62 98 432 7 0,31 320 14,11 1829 80,64 0 0 244 1369
H Bega 938,93 26,66 2,84 22,6 2,41 15,18 1,62 0,3 0,03 528,61 56,31 227,37 24,22 113,99 12,14 412 0,44 119 1370
g Ogosta 265,39 46 1,75 55,63 21,11 | 189 7,19 2,98 1,13 | 101,45 3849 | 6986 26,51 9,65 3,66 0 216 2003
8 Palakariya 256,4 6,65 2,59 17,77 6,93 20,14 7,85 3767 1469 | 5673 2213 | 10823 4221 9,21 3,59 0 898 2189
a Nishava 354,33 18,2 5,13 72,7 2052 | 215 607 | 1317 372 | 4954 1398 | 16311 4603 | 1495 422 | o043 0,12 504 1853
Luknelis 36,59 1,78 4,89 3,53 9,65 2234 61,05 0 0,24 0,66 0 8,69 23,75 141 182
® Zalwys (Um) 87,41 0,85 0,97 3,5 4 8,99 10,28 2,33 2,67 9,91 11,34 51,9 59,38 433 495 5,6 6,41 100 202
2 Babrungas 121,52 1,57 1,29 4,06 334 | 2073 1706 | 2491 205 3,34 2,75 5579 4591 9,71 7,99 1,41 1,16 113 200
Virwtia 437,01 5,08 1,16 13,31 3,05 29,45 6,74 455 10,41 39,15 8,96 226,38 51,8 56,44 12,92 21,7 497 107 228
Boh- Bug 1610 36 2,24 1] 60 3,73 8 0,5 0 1502 93,29 0 4 0,25 72 289
:§ Czerkawa 486 14 2,88 0 3 0,62 7 144 1 0,21 457 94,03 0 4 0,82 259 414
-s Prut 5263 24 0,46 0 514 9,77 67 1,27 696 13,22 3962 75,28 0 0 169 2043
Czorna 370 0 14 3,78 2 0,54 103 27,84 239 64,59 0 12 3,24 19 1120

Komentai: Neptitomnost dané¢ho pokryvu je znafena ,0°




Obr. 27 az Obr. 30 popisyji trend hlavnich tvarovych charakteristik schranek v zavislosti
na vyuzitém uzemi v povodi. Pro ndzornost jsou body jednotlivych toktli vyznac¢eny odlisnymi

barvami podle zemi, ve kterych se vyskytuji.
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Obr. 27: Um¢la zastavba jednotlivych povodi ve vztahu k velikosti rezidua L/H

Komentai: 4 Polsko, ¢ Rumunsko, ¢ Bulharsko, ¢ Litva, ¢ Ukrajina, L= délka, H= Siika

Tab. 4: Regrese zavislé proménné hodnoty primérného rezidua L/H na zastavbé

Vysledky regrese se zavislou proménnou
28 lokalit " Sm.chyba Sm.chyba
b (z b¥) b (zb) t (26) p-hodn.
Abs.Clen -0,020704 0,017228 -1,20174 | 0,240295
Zastavba (%) 0,344504 | 0,184111 0,008296 0,004433 187118 | 0,072615

Mezi primémym reziduem poméru L/H a zastavénou plochou se vyskytuje zavislost
(R?=10,1187), Ize tedy konstatovat, 7 oblasti s vy$§im procentem zistavby obsahuji vice Zivin
a ovliviiyji tak rist lastur do kulatéjSiho tvaru. Pii nizS§i zastavbé jsou schranky naopak
podlouhlejsi (Obr. 27). Ho= procentualni zastavba nema vliv na rezidua L/H. Potvrzujeme Ho,

zastavba v povodi nema vliv na tento parametr. Nelze ani ovSem tvrdit, Ze zastavba nemize mit

31



vliv na velikostni pomér Unio crassus, pouze nami studované oblasti jsou velice malo

zastavéné. VétSina lokalit neptesahuje 3% zastaveni.

015 r y =-0,0006x +0,0228
R?2=0,0291
@ Skawinka O Tur
- &Czerk
0,10 | oCrerkawa Biala CzamaWw
Palakariya
2
= Siret
E 005 o O Prut ¢ Czorna
E Boh Gronik ® < Bega
§ @ Nishava
@ 0,00 f ®0stawica
\; . Warkocz Ba br<u>ngas
>qE) © Ogosta Jasiolka <& Luknelis
£ Jelesnia
3 -0,05 i
a ® . Virwtia ¢ stupia
Szeszupa @ . ) @ Brzeznicka
Brzeznica
L 2 *
~ L Drawa
0,10 Um<> Radunia
_0,15 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zalesnéni (%)
Obr. 28: Celkové zalesnéni jednotlivych povodi ve vztahu k velikosti reziduia L/H
Komentai: 4 Polsko, ¢ Rumunsko, ¢ Bulharsko, ¢ Litva, ¢ Ukrajina, L= délka, H= Siitka
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Obr. 29: Celkové zemédelstvi jednotlivych povodi ve vztahu k velikosti rezidua L/H Komentai:
4 Polsko, ¢ Rumunsko, ¢ Bulharsko, ¢ Litva, ¢ Ukrajina, L= délka, H= sitka
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Obr. 30: Zobrazeni nadmotiské vysky s prumérnym reziduem L/H (mm)

Komentai: ¢ Polsko, ¢ Rumunsko, ¢ Bulharsko, ¢ Litva, ¢ Ukrajina, L= délka, H= Sitka

Tab. 5: Regrese parametru primérného rezidua L/H na nadmoiské vysce

Vysledky regrese se zavislou proménnou
28 lokalit " Sm.chyba Sm.chyba
b (2 b¥) b (zb) t (26) p-hodn.
Abs.Clen -0,037362 | 0,021596 | -1,73005 | 0,095477
Nadmotska vyska (m. n. m.) | 0,394584 | 0,180203 | 0,000101 | 0,000046 2,18966 | 0,037718

Vztah nadmotské vySky s velikosti schranek vypovida o signifikantni souvislosti a o 15 %
zavislosti  (Obr. 30). Ho: nadmoiska vyska nema vliv na rezidudlni pomér délky a vysky.
Z dtivodu mensi p (0,037718) hodnoty, nez je hodnota hladiny vyznamnosti a (0,05) zamitd me
Ho, primémy rezidual L/H je nadmoiskou vySkou ovliviiovan  (Tab. 5).
U vSech Ctyt grafi (Obr. 27 az Obr. 30) vztahu pokrywu a tvaru lastur vystupuji veskeré toky
Ukrajiny a Rumunska nad spojnici trendu znazorfujici pokles ¢i narGst hodnot. Nejniz$i
souvislost se projevila u pokryvu zeméd€lskych ploch (p= 0,414134) a zalesnénych ploch

(p= 0,385798). Ho tedy potvrzujeme, vliv zalesnéni a zemédé€lstvi v danych lokalitich neni.
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Obr. 31: Zobrazeni praimérmé nadmoiské vySKy v souvislosti s praimémym vékem jedinci

Komentai: hlavni povodi ¢ Visla, ¢ Odra, ¢ Dunaj, ¢ Némen, ¢ Dnépr, feka JeleSnia neni
v grafu uvedena z duvodu necitelnosti stafi lastur.

Tab. 6: Regrese parametru primérného veéku jedincii na nadmoiské vysce

Vysledky regrese se zavislou proménnou: Primérny vék
28 lokalit Sm.chyba Sm.chyba
3 =
b (2 b¥) b (zb) t (26) p-hodn.
Abs.Clen 7,330036 0,696704 10,52101 | 0,000000
Pram. r(‘fndn;"f]k)a viska | 334151 | 0184843 | 0002601 | 0001489 | -180775 | 0082229
Graf souvislosti prumémého ve€ku a nadmoiské vysky (viz Obr. 31) wvykazuje
spolehlivost R?> = 0,0443. Jednd se o nizkou souvislost mezi témito parametry,

ktera je dale proSetiena jednoduchou nelinearni regresi statistiky (Tab. 6).

Ho: Primérmy v&k neni ovlivilovan nadmotskou vyskou.

Pravdépodobnost (p) je veétsi nez hladina vyznamnosti (o). Nulovou hypotézu potvrzuje me,
tudiz primémy vek jedinci na zkoumanych lokalitich neni ovlivnén nadmoiskou vyskou
(Tab. 6).
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Obr. 32: Zobrazeni primémych piirGstk Unio Crassus do 5 let ve vztahu s procentualnim

zastoupenim pokryvil a nadmoiské vysky

Komentaf: zavislost v @ 1. roce, ® 2. roce,

Tab. 7: Vysledky zavislosti z Obr. 32

3. roce, @ 4. roce, « 5.roce

HodnotaspolehlivostiR?
Druh pokryvu
1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 5. rok
Umélé zastavby 0,0009 0,1481 0,0375 0,0262 0,0321
Zalesnéné plochy 0,0282 0,0138 0,0224 0,0513 0,0409
Zemédélské plochy 0,0322 0,0149 0,0422 0,0797 0,0614

Nejvyssi zavislost je patrna u pokryvu umélé zistavby a ristu Unio Crassus ve druhém roce,

A4 J

naopak nejniz§i za

jsou ve Ctvrtém roce zavislé na procentu zeméd€lskych ploch.
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Obr. 33: Zobrazeni zavislosti primérmého rezidua hodnot osy PC1 a poméru déky k vysce L/H

na nadmotské vySce ve vSech lokalitich

Na ziklad¢ rezidudlu osy PCIl, poméru L/H a nadmoiské vysky byl vypocten
Pearsoniv  koeficient pro linedrni  zdvislosti a  pravdépodobnost  hodnoty  p.
Vysledky jsou uvedeny v Tab. 8.
Tab. 8: Hodnoty korela¢niho koeficientu PC1, nadmoiské vysky a pokryvil

Korelovano s nadmofiskou Pravdépodobnost

Pearsonuv korelacnikoeficient

Korelace rezidualu PC1

Pearsonuv korela¢nikoeficient

vyskou hodnotap (a = 0,05)
Rezidudl PC1 0,1405578 0,475595
PomérL/H 0,1946345 0,037718
Pravdépodobnost

hodnotap (a = 0,05)

Pokryvumeélé zastavby
Pokryv zalesnénych ploch

Pokryv zemédélskych ploch

-0,0621527
-0,0624942
-0,0052780

0,753376
0,752063
0,978756

Hodnoty pravdépodobnosti ,p“ jsou ve vétSin¢ piipadech vyssi nez hladina vyznamnosti ,,a”,

tudiz nulové hypotézy piijimame a definujeme, ze vliv nadmoiské vysky nema vyznamny vliv

na prumémy rezidual osy PC1. Znovu se zde potvrdil vliv nadmoiské vysky na ristovy pomér

L/H, ktery byl testovan ve vySe uvedeném grafu v podobé primémého rezidua L/H (Obr. 30).

p > a (0,05) = Ho potvrzujeme
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U pokryvii ploch Ize podle korelace konstatovat vztah s nizkou zavislosti PC1. Avsak nulovou
hypotézu potvrzujeme a neexistuje zavislost mezi témito parametry. Hodnoty spolehlivosti
u vSech tf typt pokryvu nepiekracuji hodnotu R? 0,0039= 0,39 %.
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6 Diskuze
6.1 Vyhodnoceni ristu

Pfi vyhodnocovani zikladnich velikostnich proménnych byla porovnavana délka, vyska
a pom¢r mezi délkou a vyskou (L/H) spolu s vékem lastur Unio crassus. Rozméry schranek,
resp. zminéné velikosti délek, vySek i poméra L/H se IiSi v kazdé ze sledovanych lokalit, cozje
dusledkem rtzného charakteru povodi a ficniho sedimentu, ktery dle nékolika zdroji ovliviiuje
rast schranek (Newell a Hidu, 1982, Zimmerman a de Szalay, 2007, Hornbach et al., 2010).
Ve studii byla také sledovana souvislost mezi veékem jedinci a danymi lokalitami, ktera
potvrdila v dostupné literatufe zmifiovanou teorii o vy$§im dozivani taxonu Vv severnéji lezicich
zemich, kde jsou chladnéj$i vody a rist jedinci je tak pomalejsi (Bauer, 1992). Nejsevernéji
leZici zemi tohoto vyzkumu je Litva a kni naleZici povodi Némen, které se prokazuje
nejstarSimi jedinci.

Nejcastéji se zminéné testované projevili jako nelinedrni zavislé. Pokud vyhodnotime vztah
mezi délkou a vékem jedinci charakterizovanym exponencialni spojnici trendu, zjistime malou
zavislost délky schranky na véku Unio crassus. S pibyvajicim vékem mohou byt sice schranky
vétsi, ale nejedna se o pravidlo. Jejich celkova délka zasadné je ovlivnéna pocatecni rychlosti
rustu, ktera je nejvySSi v prvnich téech letech Zivota (viz Obr. 14) (Seed, 1973). S postupem
pfibyvajicich let se zimni piirGstkové linie lastur snizuji az o nekolk milimetrt. Tento
zpomalujici rist byl potvrzen a znazornén Vv kapitole 5.3 krabicovym grafem na Obr. 15
ve vSech zkoumanych lokalitach a koresponduje tak s historickou (Seed, 1973) i soucasnou
literaturou (Nagel et al., 2015).

Krom¢ tohoto  zisténého  postupné  klesajiciho  piiristu  délkky, byla  také
zjiiSténa na kazdém toku rozdilnd rychlost rlstu. V prvnim roce byla nejvyssi rychlost
zaznamenana u jedinct z feky Boh (35-37 mm/rok), u feky Palakariya dokonce 41 mm/rok.
Ve druhém roce byly pozorovany nejvyssi piiristky u zastupct z fek Siret a Palakariyi, zatimco
ve tietim roce mél nejvetsi piirdstek 21,4 mm/rok jedinec z rumunské feky Siretu. VétSina
rychlych ristl byla zaznamenana V jiznéji polozenych oblastech, resp. v Bulharsku, Rumunku
ajizni Ukrajin€, je proto ziejmé, Ze rist je ovliviiovan mirné teplej$imi vodami, které pozitivné
pUsobi na rist jedincti (Cataldo et al., 2005).

Rust jedinct Unio crassus je celkové velmi plasticky a variabilni, napiklad zastupci
0 velikosti 40 mm mohou dosahovat stafi od 2 do 14 let. Toto zjisténi tedy potvrzuje hypotézu

nepodstatné zavislosti délky na véku (Nagel et al., 2015). Lincarni zavislost se projevuje mezi
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pomérem délky a vysky, kde se jedna t€meét o 95% zavislost téchto dvou parametri. Ob¢é dveé

proménné se navzajem ovliviiuji, s narlstajici délkou se zvétSuje také vySka schranky.

6.2 Vyhodnocenizpracovani vstupnich dat v podobé fotografii

Z dtvodu jednoduchych tvart lastur Unio crassus byla jako vhodna morfometrickda metoda
zvolena Fourierova elipticka analyza (EFA), ktera charakterizuje obrysy schranek detailné
Snaslednou vizualizaci a srovnanim celé skupiny jedincii a odraz tak jejich celkové tvary
(Costa et al, 2010) Ziskani vstupnich dat pro toto Setfeni neni nijak slozité. Jedna
se 0 pofizovani fotodokumentace levé strany schranky, spole¢né s méfitkem a je mozmné jej
poridit jak na zivych, tak na nezivych jedincich, coz mize byt mimo jiné také urcitou vyhodou
pfi praci v terénu. Diky této Setrné metod¢ a pevnosti schranek nedochazi k deformaci tvaru
(Costa et al., 2010)

Pro spravné vyhodnoceni obryst byly studovani jednici podrobeni digitdlnimu Setfeni, béhem
kterého byly vymazany okolni necistoty, zamaskovany praskliny ¢i vysoce kontrastni koroze.
Jako vystupy z Fourierovy analyzy byly vytvoieny vizualizace a ziskédny vysledky V podobé
proménnych PCA os pro kazdého z jedincii. Pro pozorovani vztahu s velikostnimi proménnymi
byla vyuwzita pouze osa PCl, kterd je nejdilezitéjSi osou pro popis obrysu.
Popisuje az 70 % tvaru, konkrétné prodlouzenost a zakulacenost schranky (Jandakova, 2016).

Vysledky mezi osou PC1, délkou, vyskou a pomérem L/H téchto schranek prokazuji souvislost
osy na téchto proménnych. Nejvyssi zavislost 0sy PC1 je na velikostnim poméru délky a vysky,
kde je korela¢ni koeficient 0,2344 (23,44 %). Lze tak fici, ze tento pomér tvoii nejvetsi Cast
variability osy a obrysovy tvar schranek je dosti zavisly pravé na pomérové délce a vysce.
S ménicim se pomérem LH dochazi také ke zméné hodnot osy PC1. Naopak
u zavislosti PC1 tvaru na véku jedince neni prokdzina nékterak velka zavislost, ktera by mohla
tvar schranky ovlivnit. VE&koveé star$i jedinci nemusi byt z pravidla charakterizovany vetsi
zaoblenosti ¢i protazenosti, zalezZi na vice ovlivigjicich faktorech dohromady. Pokud
se zaméfime na hodnoty osy ve vztahu k jednotlivym lokalitam, lze vidét podobné stredni
hodnoty, ale také signifikantni rozdilnost v hornich ¢i spodnich kvartilech i v extrémnich

hodnotach na kazdém toku.
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Kvalita vody i kvalita okolniho prostiedi jsou na kazdém toku rizné a vliv lokalit na tvar
lastur je vice nez ziejmy. Nicméné 1 pfes znaCnou rozdilnost lokalit lze najit toky,
které jsou tvarovou variabilitou velmi podobné. V nasem piipadé se jedna o 3 az 4 toky
z odlisnych zemi (Siret - Rumunsko, Gronik - Polsko a Palakariya - Bulharsko). Pti zafazeni
jednotlivych lokalit sbéru do hlavnich evropskych povodi se rozptyl PC1 hodnot sdruzuje

a je viceméné stejny.

6.3 Vyhodnoceni pokryvu povodi

Dle zisténych wvysledkd se jedinci druhu Unio crassus vyskytovaly v oblastech s menSim
procentem zastavby a prumyslu, kde vétSina lokalit z daleka nepiekrocila hranici 5 % zastavéni.
Vysledek tak odpovida teorili a ostatnim studiim o zastavbé a s ni spojenou umélou upravou
koryt a vodnich elektraren snizujicich abundanci populaci tohoto taxonu (Sirbu et al, 2012,
Singr, 2014). Krom¢ snizujictho se vyskytu ve vysoce zastavénych, zneciténych
a prumyslové vyuzivanych oblastech povodi (Douda a Beran, 2009), lze konstatovat dle
vysledkt dispozici ristu schranek jedincti do kulatosti S rostoucim zastavénim a osidlenim.
S vétSim vywzitim pramyslu a osidlenim se do vody dostdva vice amonnych iontdl, fosfatd
a zivin, tvary prezivSich jedinct jsou tak Kulatéjsi.

Plochy sumélou zistavbou i primyslové zony se mohou nabizet jako trend dlouhodobych zmén
do budoucna, ke kterym by bylo vhodné piihlizet v planovani ochrany managementu druhu. Ve
srovnani procentualniho zalesnéni a primémého rezidua poméru délkky a vysky je souvislost
mezi témito parametry nizkd. Problém ovSem milize tvofit typ porosti. Jehlicnaté lesy maji vyssi
pudni kyselost oproti listnatym lesim (Zyvalova, 2017). Vhodné pH prostfedi pro naseho
zastupce je zasadité (<7) (Hus etal., 2006). Je zde tedy odlisna zavislost oproti lesu listnatému,
kde se ¢asem opadané listy pfeméni na humus a ptda spolu s podzemnimi vodami je nasledné
obohacena prosp&$nymi organickymi litkami puisobici na mie v okolich tocich. Cisté pro
porovnani zavislosti pouze na listnatém lese, kde je do vody uvoliovano vEtSi mnozstvi zivin
je hladina spolehlivosti n&kolikrat vy$si R?=0,09016 neZ u zalesnéni celkového a jehliénatého,
kde je zavislost velmi mala (Ptiloha 5). Jedna se tedy o signifikantni souvislosti mez rizné
zalesnénymi plochami.

Ve vétSiné nami zkoumanych povodich byla nadpoloviéni vétSina rozlohy plochy zatazena
do zemédélskych pid. Vyskyt jedincti tak neni nikterak limitovan ani v pfipadé ornych
hnojenych ptd, kterych bylo nejvétsi procento. Co se tyCe zavislosti velikostniho poméru
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schranky, nebyla potvrzena vysoka zavislost na zemédé€lstvi, nemiizeme tedy hodnotit, zda
celkové zeméd@lstvi pusobi na rist blahodarné Ci nikoliv, dle lteratury zalezi také na druhu
zemedelské plochy, rozdil mize byt mezi chemicky neoSetfenymi a nehnojenymi loukami
a pastvinami nez u pud hnojenych (Wasson et al., 2010). ZvySené mnozstvi dusi¢nant jako
dusledek efektivniho zemédélstvi se podili na snizovani populace Unio crassus (Kohler, 2006).
Mnozstvi dusiénanti ovliviiuje kazdy druh sladkovodnich mlzi jinak. Napiiklad Margaritifera
margaritifera je zeméd@lstvim ohrozena vice, jeji hladina pro pteziti je stanovena na pouhych
0,5 mg1! (Bauer, 1988).

Signifikantni souvislost se projevuje u zisténé primémé nadmoiské vysky a primérného
rezidua poméru. Se stoupajici trendem nadmoiské vysky se zvySuje kvalita ristu vzhledem
k CistSim a chladn€j$im tokim, a vétsi pomer nalezi spiSe délkam nez vyskam (Bauer, 1992).
Spolehlivost se zde projevila R?= 0,1557 a dale byla teorie potvrzena pifjatou nulovou
hypotézou otestovanou jednoduchou nelinedrni regresi.

Pii vyméné proménné, rezidua pomcru LH za primémé reziduum osy PC1 nevyplyvaji nikterak
podstatné souvislosti se zisténymi typy pokryvii. U vSech tfi typli linedrniho vztahu miry
korelace v intervalu (-1,1) byl Pearsontiv koeficientv zapornych hodnotach, tudiz se jedna
o jakousi souvislost parametru. Nicméné hladinou pravdépodobnosti pfijimame nulovou

hypotézu s velmi nizkym ¢i zZddnym vlivem.

Provedené mapové, grafické a morfometrické Setfeni interpretuje vztah Zivota sladkovodnich
mlzl s piirodnimi 1 antropogennimi podminkami. Mizeme potvrdit, ze druh je vybaven
vytecnou variabilitou a plasticitou. Zvladne se pfizplsobit teplotnim rozptylim i potravnim
podminkam, tyto vlastnosti jsou dulezité k jednodusSimu pfizpisobeni se okoli (Hochwald,
2001). Zavérem této prace lze definovat morfometrické vztahy jako variabilni a piizpisobivé
danym geografickym oblastem. Celkové mizeme fici, Ze se jednd dosud o méné studovanou
problematiku. Vztah mez vyuzitim povodi a faunou vodnich mékkysi mize byt vyznamnym
faktorem pro obnoveni ¢i ochranu biologické rozmanitosti stejné jako genetickd variabilita.
Vyuziti povodi tvoii dilezitou ¢ast udrziteIného a odpovédného zachdzeni u pifrodnich zdroji
a v zivotnim prostfedi. Pokud je zndm vliv pokryvu danych povodi, Ize tyto studie vyuzit pro
,rehabilitaci ficnich ekosystémi, tzemni plany, biomonitoring druhii a celkovy management
Vv ochran¢ a udrzitelnosti rozvoje (Zawal et al., 2016). Lze také konstatovat, ze abiotické faktory
biotopu nemaji pfimy vliv na zastupce Unio, ale nybrz na ostatni bentické spolecenstvo, které

dale ovliviiuje tohoto zastupce (Richter etal., 2016).
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Pro lep$i a u¢inn¢j$i ochranu populaci do budoucna, by bylo dobré navrhnout vétsi spolupraci
na mezinarodni Grovni s pouzitim standardizovanych protokoli a metod pro sledovani a fizeni
evropské rozmanitosti sladkovodnich milzi. Takovy piistup by pfispél nejen k ochrané této
ohrozen¢ skupiny, ale také ke ZlepsSeni celého vodniho ekosystému (Lopes-Lima etal., 2017).
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[ Zavér

Tato zavéreéna prace zhodnotila tvary a velikostni charakteristiky taxonu Unio crassus
na 28 evropskych tocich a 5 hlavnich povodi Analyzy byly provedeny za aplikace
793 jedinct. Cil prace byl uskutecnén, dosSlo k analyzovani morfometrie obryst lastur,

k vyhodnoceni vztahu mez populacemi druhu a zjisténych pokryvech v modelovych povodi
a k analyze zakladnich velikostnich parametrq.

Hypotéza (analyzou rustovych vlastnosti lastur sladkovodnich mlzli Ize identifikkovat stav
vybranych charakteristik prosttedi v povodi vodniho toku) byla potvrzena. Nelze vSak
jednozna¢né fici, zda dokaze identifikovat povodi ve vSech smérech. Vysokd zavislost
je jednoznac¢né definovatelnd u nadmoiské vysky, umélé zastavby s primyslem a u listnatych
lest. Vysledek zeméde€lskych a zalesnénych ploch je nejednoznacny, v této praci byly zminéné
pokryvy brany jako celek, coz mize byt zna¢nou pii¢inou nejednoznaéného vysledku. Rozdilny
vliv budou mit rizné kategoriec jak zemédé€lskych ploch (louka, pastva, orna ptda) tak ilesd, u
kterych byl vztah zavislosti potvrzen u listnatych stromi.

Zavérem muzeme konstatovat, Ze prace ukazuje na vyznamny potencial bioindikace stavu
povodi i tokd. A jak jiz bylo naznaceno trendem do budoucna i pfes vysokou plasticitu
a prizpisobivost druhu, by mél byt zacatek vysS$i ochrany a studia managementu populace,
nez dojde k uplnému uvhynu tohoto bioindikatora cCistych vod a ztratime tak jednoho z mala
vybornych ukazatelii jakosti a charakteru toku.
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Priloha 2: Mapovy piehled hlavnich evropskych povodi (http//www.mesto-
polna.cz/evropske- rozvodi/d-326966)
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Corine land cover classes

1. Artificial surfaces 3. Forest and seminatural areas
1.1 Urban fabric 3.1 Forests

- 1.1.1. Cantinuous urban fabric |:| 3.1.1. Broad-leaved forest
- 1.1.2. Discontinuous urban fabric |:| 3.1.2. Coniferous forest

1.2 Industrial, commercial and transport units |:| 3.1.3. Mixed forest
) ) . 3.2 Shrub and/or herbaceous vegetation associations
1.2.1. Industrial or commercial units

- 1.2.2. Road and rail networks and associated land |:| 3.2.1. Natural grassland
1.9.3. Port areas |:| 3.2.2. Moors and heathland
1.2.4, Airports |:| 3.2.3. Sclerophyllous vegetation

1.3 Mine, dump and construction sites |:| 3.2.4. Transitional woodland shrub

- 1.3.1. Mineral extraction sites 3.3 Open spaces with little or no vegetation

- 1.3.2. Dump sites |:| 3.3.1. Beaches, dunes, and sand plains
1.3.3. Construction sites |:| 3.3.2. Bare rock

|:| 3.3.3. Sparsely vegetated areas
1.4 Artificial, non-agricultural ve getated areas

- 3.3.4. Burnt areas
1.4.1. Green urban areas

|:| 3.3.5. Glaciers and perpetual snow
1.4.2. Sport and leisure facilities

4. Wetlands

2. Agricultural areas
4.1 Inland wetlands

2.1 Arable land

|: 2.1.1. Non-imigated arable land |:| 4.1.1. Inland marshes
|: 2.1.2. Permanently irrigated land - 4.1.2. Peat bogs
[ 213 Rcefieks 4.2 Coastal wetlands

2.2 Permanent crops E 4.2.1. Salt marshes
- 2.2.1. Vineyards |:| 4.2.2, Salines
|: 2.2.2. Fruit trees and berry plantations |:| 4.2.3. Intertidal flats

2.2.3. Clive groves 5. Water bodies
2.3 Pastures 5.1 Inland waters

2.3.1. Pastures |:| 5.1.1. Water courses
2.4 Heterogeneous agricultural areas |:| 512 Water bodies

2.4.1. Annual crops associated with permanent crops 5.2 Marine waters

2.4.2. Complex cultivation patterns |:| 5.2.1. Coastal lagoons
2.4.3. Land principally occupied by agricuture |:| 5.2.2. Estuaries
2.4.4. Agro-forestry areas |:| 5.2.3. Sea and ocean

Pilloha 3: Corine-krajinny pokryv (http/www.eea.curopa.euw/data-and-maps/figures/corine-
land-cover-2006-by-country/legend)
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Rozloha Vék
Toky e b e L/H prameér PC1 prumér | Rezidual L/'H

Stupia 177,72 6,2 1,8552 -0,003283124 -0,052
Brzéznica 193,56 68 1,8284 0,012903424 -0,0797

Czarna Wlosz 636,46 8,9 1,9980 -0,031911528 0.08%9
Ostawica 83,52 8,2 1,9064 -0,000000020 -0,0017
Szeszupa 82,77 6,0 1,8389 0,001538345 -0,0681
Drawa 147,62 6,2 1,8162 -0,000000019 -0.0918
.5 Skawinka 337,34 5,2 2,0236 -0,000477257 0,1156
2 Radunia 9,34 6,5 1,8157 0,000000036 -0,0924
Gronik 12,36 84 1,9467 0,000000033 0,0386
Brzeznicka 54,36 54 1,8360 -0,000000028 -0,0720
leleZnia 41,74 0,0 1,8506 0,040176653 -0,0575

Biala 992,32 58 1,9788 -0,009374504 0.0707
Jasiolka 334,59 4,2 1,8926 0,000000012 -0.0155
Warkocz 37,58 44 1,8986 0,000000023 -0.0094
2 Tur 167,91 54 2,0207 0,000000038 0,1126
E siret 2268 2,7 1,9545 0,000378543 0,0465
= 938,93 57 1,9411 -0,000000004 0.0331
.g 265,39 43 1,8855 0,017680437 -0,0225
8 256,4 58 1,9946 -0,014733711 0,0863
a Nishava 354,33 6,4 1,9232 -0,000000009 0.0151
Luknelis 36,59 3,4 1,8790 0,011112184 -0,0291
E Zalvys (Um) 87,41 9,0 1,8046 0,015221113 -0,1034
- Babrungas 121,52 10,0 1,8867 -0,020437916 -0.0214
Virwytia 437,01 8,0 1,8443 -0,013537062 -0.0638

§ Boh- Bug 1610 5,2 1,9322 0,004870820 0,0241
:. Czerkawa 486 7.3 2,0069 -0,004870871 0,098
T Prut 5263 6,1 1,9585 -0,008604031 0,0504
H Czorna 370 6,1 1,9635 0,010087454 0.0555

Ptiloha 4: Tabulka vypoctenych primért pro grafové analyzy

y =0,0002x - 0,0055 y = -4E-05x + 0,0008
0,05 - 0,0906 0,05 2=0,0028
0,04 0,04 ¢
0,03 0,03
-
g 0,02 P . g 0,02 ™
3> 0,01 * g 001 ’ ¢
e o e
PR WK ¢ . T 000 Paty——t—as ’
4
2D ®;
2 01 . M L 4 . 2 001 4 s
¢
002 | o -0,02 *
-0,03 . -0,03 .
-0,04 -0,04
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70
Listnaté lesy (%) Jehliénateé lesy (%)

Ptiloha 5: Zobrazeni rozdilu zavislosti u listnatych a jehlicnatych lesii
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