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Souhrn

Preziti perlorodky ti¢ni (Margiritifera margaritifera) je zavislé na ochrané a
zachovani vhodnych biotopi, proto je nezbytné znat jeji naroky na zivotni podminky.
Tento druh svymi specifickymi naroky na potravu a prostfedi, indikuje kvalitu
vhodnych biotopt. Perlorodka fi¢ni béhem svého zivota prochazi slozitym vyvojovym
cyklem a vkazdé fazi ma odliSné naroky na potravu. V juvenilni fazi vyvoje, je velmi
citliva nejen na kvalitu prostfedi, ale i na kvalitu a slozeni potravy. Jeji potravu tvoii
organogenni detrit, coz je pfevazné rozlozena hmota rostlinnych a zivo¢iSnych slozek
spolu s bakteriemi. Potrava vznika na plose povodi, ale i v pramennych oblastech toku —
prameniStich, odkud je proudem una$en do niz$ich ¢asti toku a perlorodky ji mohou
filtrovanim z vody ptijimat.

Tento uzce specializovany druh, citlivé reagujici na zmény prostiedi zejména v
juvenilni fdzi Zivota ma proto velky bioindika¢ni vyznam. Experimentdlni ¢ast této
prace byla zaméfena na hodnoceni Uzivnosti detritu, provadénou bioindika¢ni metodou
ex-situ Vv laboratofi mimo pfirozené prostfedi Pro hodnoceni uzivnosti a kvality
testovaného detritu za optimalnich teplotnich podminek ex-situ po dobu 10 dnd, byly
pouzity juvenilni perlorodky z polopfirozeného odchovu. Testované vzorky detritu byly
odebrany dle standardni metodiky V letnich mésicich vroce 2015 z lokality prameniSt’
feky Blanice. Celkem bylo hodnoceno 100 vzorki detritu ze 100 pramenist. Cilem bylo
vyhodnotit velikost piirtistku schranek juvenilnich jedinct v zavislosti na fyzikalng-
chemickych vlastnostech vzorku. Hlavnimi analyzovanymi daty byly velikosti ptirtstku

perlorodka parametry detritu - pH, konduktivita a nadmoiska vyska pramenist’.

Klicova slova: perlorodka ti¢ni, ekologie, bioindikace, potrava, priristek



Summary

The survival of the freshwater pearl mussel (Margiritifera margaritifera)
depends on the protection and preservation of the suitable biotypes that is why it is
necessary to know its requirements for environmental conditions. This species indicates
the quality of suitable biotypes with its specific requirements for food and environment.
During its life, the freshwater pearl mussel is undergoing complicated development
cycle and in each phase it has different requirements for food. In the juvenile phase, it is
very sensitive to quality of environment as well as quality and composition of its food,
which consists of organogenic detritus, which is mainly decomposed mass of vegetable
and animal origin together with bacteria. Its food arises in river basin areas as well as in
river spring areas — from where it is carried downstream by a river and so pearl mussels
may ingest it filtering the water.

This highly specialized species that is sensitive to environmental changes,
especially within its juvenile life phase, is very important as to its bio-indicating ability.
The experimental part of this work was focused on the evaluation of the detritus
carrying-capacity performed by the bio-indication method ex-situ in a laboratory out of
its natural environment. For evaluating the carrying-capacity and quality of the tested
detritus under optimal temperature conditions ex-situ for 10 days, there were used
juvenile pearl mussels from a semi-natural breeding. The tested samples of detritus were
collected according to the standard procedures in the summer 2015 from the locality of
Blanice river spring area. There were collected totally 100 samples of detritus from 100
spring areas. The goal was to evaluate the growth of shells of juveniles depending on
physico-chemical properties of the sample. The main analyzed data were the value of
the pearl mussel growth and detritus parameters - pH, conductivity and altitude of the

springs.

Key words: freshwater pearl mussel, ecology, bioindication, food, growth
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1 Uvod

Perlorodka ficni (Margaritifera margaritifera)je nas ptvodni druh mlze, ktery
byl diive hojné rozsiten, ale v soucasnosti je jednim z nejvice ohroZenych zivo¢isnych
sladkovodnich druht Evropy. Ubytek tohoto druh je zptsoben negativni lidskou
¢innosti, zejména zne¢itovanim a degradaci biotopt, eutrofizaci vod, ztratou vhodného
organického materialu, ktery slouzi perlorodkam jako potrava a také ubytek
hostitelskych ryb (Absolon et Hruska, 1999).

Pocetnost perlorodky fi¢ni se stale snizuje a stala se proto pfedmétem ochrany
narodnich, evropskych i mezinarodnich organizaci. V Ceské republice je tento druh
zapsan v Cerveném seznamu bezobratlych, jako kriticky ohroZeny. Perlorodka #i¢ni je
chranéna zakonem a je pro ni vytvofen zachranny program a také jsou zakladany aktivni
odchovy na podporu zvySeni pocetnosti populaci. Aby byly tyto zachranné ¢innosti
ucinné, je tieba znat specifické zivotni potieby tohoto druhu. Biotopem perlorodky fi¢ni
jsou oligotrofni — na Ziviny chudé toky, které prameni na geologickych podlozi
snizkym obsahem vapniku. Védecké cCinnosti, zaméfujici se na biomonitoring a
biondika¢ni testy, které hodnoti kvalitu stanovist’, uzivnost organické potravy, vyuzivaji
prave tento druh. Perlorodka fi¢ni je zejména V juvenilni fazi vyvoje velmi citliva na
zne¢isténi prostiedi a proto je vhodnym bioindikatorem kvality vod, Gzivnosti detritu,
ale také k hodnoceni vlivu managamentu v krajin¢ (Hruska, 1993).

Hodnoceni uzivnosti detritu a vlivu jeho fyzikalné-chemickych vlastnosti na
ptiristky juvenilnich perlorodek bioindika¢ni metodou ex-situ, byly pfedmétem této

prace.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnimi cili bylo vyhodnotit zavislost pfirtstkd juvenilnich jedinct perlorodky
Fiéni na charakteru potravy. Hodnotila se uzivnost testovanych vzorku detritu na
zakladé¢ zmétenych piirtstkt schranek perlorodek po dobu 10 dnt. Dale se analyzovaly
fyzikaIné-chemické vlastnosti vzorkl, zejména konduktivita, pH a nadmoiska vySka

pramenisté a vyhodnotil se vliv téchto parametrd na rast perlorodek.

Védecka hypotéza: Charakter ristu a pfezivani juvenilnich jedinct perlorodky tiéni
zavisi na potravnich zdrojich a je mozné jej identifikovat pomoci bioindikaénich

experimenti.



3 Prehled literatury

3.1. Popis druhu a systematické déleni

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera) je velky sladkovodni mlz, ktery
je vsoucasné dobé kriticky ohrozenym druhem vcelém aredlu svého vyskytu.
V uplynulém stoleti se snizily pocty lokalit, které tento druh obyva, ale i velikosti
populaci. Perlorodka fi¢ni ma slozity zivotni cyklus a je velice ndrocna na Cistotu vody,
Ize ji tedy oznadit, jako indikator oligotrofnich tokt (Beran, 2002; Simon, 2010).

Lima et al. (2016) uvadi, ze jsou perlorodky dulezitym komponentem vodnich
ekosystémi, filtruji ¢astice z vodniho sloupce, které prenaseji do bentosu, tim ovlivituji
primarni a sekundarni produkci, biochemické cykly, sedimentaci a jasnost vody. Navic,
jsou jejich schranky dilezitym substratem pro mnoho dal§ich organismt (Lima et al.,
2016). V Ceské republice je perlorodka fi¢ni chranéna zikonem & 114/1992 Sb. o
ochrané ptirody a krajiny a evropskou smérnici o stanovistich — 92/43/EEC v ramci

NATURA 2000 (Farka et al., 2005).

Perlorodku fi¢ni pojmenoval v roce 1758 Carl Linné. AOPK (2013) uvadi

systematické zafazenitohoto druhu:
kmen: Mékkysi (Mollusca)
tiida: M1zi (Bivalvia)
podtida: Listozabti (Eulamellibranchiata)
tad: (Unionoida)
Celed’: Perlorodkoviti (Margaritiferidae)
rod: Perlorodka (Margaritifera)

druh: Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera)
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3.2. Rozireni druhu

3.2.1. Celkové rozsireni

Tento druh je s holoarktickym rozsitenim (Geist, 2010). V Evrop¢ se vyskytuje
od severniho Portugalska a zipadniho Spanélska, pies zapadni Pyreneje, Bretaii,
Normandii, Ardeny, Britské ostrovy, stiedni Evropu az po severni Evropu. Vyskyt
perlorodky je také limitovan nadmoiskou vyskou a geografickou polohou (Svanyga et
al., 2013).

Geist (2010) uvadi, Ze téziStém soucasného vyskytu tohoto druhu je Rusku,
Velké Britanii, Svédsku a Irsko. Dal3i vyskyt pocetné populace perlorodky je v Norsku
a Finsku, dale pak v Belgii, Dansku, Némecku, Estonsku a Ceské republice. V severni
Americe se je vyskyt omezen na sladké vody od Newfoundlandu pies Kanadu a USA az

k Apala¢skému pohoii, ovSem soucasny pocet perlorodek zde neni znam (Geist, 2010).

3.2.2. Roiieni v Ceské republice

Drive se perlorodka fi¢ni vyskytovala v Ceské republice na mnoha mistech.
Obyvala hlavné feky v jiznich Cechach, ale téZ toky v zipadnim a severnim pohrani¢i i
na severnich svazich Rychlebskych hor - severni Morava. Jeji vyskyt byl zaznamenan
také na Vysoc¢in€. Z historickych prament byl nejvyznamnéjsi vyskyt tohoto druhu v
fece Otavé a v mnoha pfitocich VItavy i ve Vltavé samotné (Simon et al., 2010).

Soudasny vyskyt perlorodky je vazin na zapadni a jizni Cechy a mimo jiné, je
také limitovan nadmoiskou vyskou a geografickou polohou (Svanyga et al., 2013).

Simon et al. (2015) uvadi, ze populace perlorodky vymizely v nizSich a
sttednich polohach a v soucasné dobé se vyskytujipouze v blizkosti horni hranice svého
ptirozeného vyvoje (obr. 1.). Soucasna populace tohoto mlze se odhaduje na pouhé 1 %
z ptivodni podetnosti. Celkova podetnost perlorodky #iéni v CR se odhaduje na 16 000
jedinct (tab. 1.). Vyskyt je vazan na toky Blanice, Zlatého potoka, Teplé Vitavy, Malse
v jiznich Cechach (obr. 2.) (Simon et al, 2015). V Blanici se doposud zachovala
nejpocetnéjsi stredoevropska populace tohoto mlze s pocetnosti vetsi nez 10 000
jedinct. V ASském vybézku - LuZni potok, feka Rokytnice, Bystfina. Na Vyso¢ing
v Jankovském a K ladinském potoce se nachazi zbytkova populace perlorodky (Svanyga
etal, 2013).
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Obr. 1. Vyskyt perlorodky v Ceské republice. C. 1. znazoriiuje vyskyt perlorodky v fece
Blanici a Zlatého potoka, ktery jsou sou¢asti Teplé Vltavy (jihozapadni Cechy) a
Jankovsky potok (stfedni Cechy), &. 2. vyskyt v fece Malsi a v ¢asti Teplé Vltavy, ¢&. 3.
populace v Luznim potoce a Bystfing. (Zbytek tvoti lokality, kde populace perlorodky
jiz vymizely, €. 4. feka Orlice, Doubrava, Chrudimka, ¢. 5. Luzickd Nisa, Plou¢nice, €.

6. Kladska Nisa a ¢. 7. Be¢va (Simonetal., 2015).
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Population Population

Basin Localbasin | River | Locality Country Lfg?elaion reinforcement | screening SP;JZEE\EH)OT] Subadults
P (Ninayear) (vear) o
Elbe(CZ/D | Vitava(CZ . Blaniceuppe 1V,B F(1984- >1% ;locally
E) ) Blanice | cz EVL, | g [19%)49468 | 2010 10120 ’
(199-2005) >10%
Blanicelowe
;
andZaty'po | €2 EVL, |1V |o 2011 358 >1%
tok lower
Zlaty pobK B87(2002— >100%184ind
Upper cz EVL ) 2005 1720 .
Dluhost’sky”
Vitava potok cz v 0 2011 0 0
Chvalsinsky | - v 0 2006 6 na.
potok
remyR ez v 0 2005 50 na
MaKe upper | CZAU | EVL, | IV | 438(2005) 2012 >440 >109649ind.
Makelower | CZ EVL 0 1996 202 na.
F(1999-
TeplaVltava [ CZ EVL,II 2003);1180 2013 >331 >1%18ind.
~T908
Jankowky'p
. otok .
sizva | o % ine | €Z EVL, |1V | 42(005) 2012 2 2ind.
ky” potok
Saale(DE) ?Deg;“tz Bystrina czpE | EvL, |1 | 34@003) 2009 594 na.
Ee"rkym'ce“p czoe |evL, [1v |o 2013 1 Lind.
Lumipook | CZIDE | EVL, | IV ;'03028(1995‘ 2013 203 19%18ind.
Schwes | .. ,
nitzD | KR czpe | - 0 2012 12 0
E) to
Eﬁ‘(‘e‘S“Y'PO CZIDE |- 0 2012 0 0
NysaKl
OrderCZl | ograpL) | odzka( | Cernypotok| cz - 0 199 0 0
PL) PL)
LawsitzerN Kod&ici
oiose | powk czrL | - 0 1977 0 0
CZPrp| Smedd
3 Sméda cz - 0 1977 0 0

Tab. 1. Pocetnost perlorodky fi¢ni v rtznych lokalitaich CR (Simon et al., 2015).

Before 1850 2013

Horazd'oyice

f\\ X Otava Otava
Pisek J |
<
‘ Z
5 '\‘»’L
e )
\0‘\\0
olary Ceské
. Budéjovice
7.2 )
% @/
. >
SR s
S
r\/ o~
I il
}x_,‘_&,
Malse Malse

Obr. 2. Podrobny ptehled o sniZzeni vyskytu perlorodky #iéni v jihozapadni ¢asti povodi
Vltavy mezi rokem 1850 a 2013. Pfitomnost perlorodek je vyznacen Cernou Carou.

Trojuhelniky vyznacuji vystavéné prehrady (Simonet al., 2015).
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3.3. Prehled biologie z hlediska prijmu a vyuZiti potravy

Dospéla perlorodka ti¢éni ma schranku protahlého ledvinovitého tvaru, spojenou
elastickym zdmkem (ASmera, 1993). Zamek je tvoien syst¢tmem do sebe zapadajicich
silnych zubl. Vnéjsi vrstva lastury je tvofena konchiolinem, pod ni je vrstva, tvofena
krystaly uhli¢itanu vapenatého a vnitini ¢ast tvofi perletova vrstva, ktera je slozena
zaragonitu a zkonchiolinu. Délka lastur dospélého jedince je 95 az 140 mm, vyska 50
az 60 mm a 30 az 40 mm silné. Barva schranek mladych jedinct je tmavé hnéda, ve
stafi az ¢ernd. Povrch je zpravidla dosti hruby s hustymi nepravidelnymi piirtstkovymi
liniemi, které lze ptirovnat k letokruhiim, podle nichz se da ur¢it vék perlorodky (Beran,
1998). Pfleger (1998) uvadi, Ze ptirastkové linie nejsou spolehlivym znakem, nebot pii
delsim preruseni piijmu potravy se mohou vytvorit druhotné linie i béhem obdobi kdy
tzv. ligamentu (Pfleger, 1998).

Télo perlorodky je tvofeno svalnatou nohou a vnitinimi organy (obr. 3.). Hlava
je redukovana, Celisti chybéji. Nervovy systém se sklada ze tii par ganglii a jejich
spojeni. Parové Zabry jsou umistény pod plastém. Lupeny plasté k sobé ptiléhaji a
vytvéfeji tfi otvory. Vpfedu pro nohu, vzadu pro pfivod a odvod vody. Pohybem
zabernich fas, nebo epitelem je voda pfivadéna do plastové dutiny. Z proudu vody,
prochazejicimi zabry jsou filtrovany cCéstice potravy. Perlorodka ma velice jemné
trasnity okraj ptijimaciho aparatu (obr. 4.) a pomoci sloZit¢ho mechanismu je schopna
zachytit velmi drobné Castecky az do velikosti tisiciny milimetru. Z téchto castecek
vytvoti bali¢ek, ktery posune k Gstnimu otvoru, uvniti schranky. NepozivateIné Castice,
jako je jil nebo srazené Zzelezo dokaze oddélit od zbytku potravy a vyvrhne je v jiném
typu bali¢ku. Jedna perlorodka dokaze piefiltrovat az 50 1 vody denné a pokud jsou v
fece ve velkych poctech, jsou schopny kvalitné odfiltrovat vznasejici se ¢astice a tim
vyCistit velké mnoZzstvi vody. Takto mohou i na desitek let akumulovat ve svych télech
velkou cast prijatého materidlu nebo jo vyvrhovat pod sebe do substratu ve dné

v podobé¢ fekalnich pelet i pseudopelet (Beran, 1998).
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Obr. 3. Anatomie perlorodky ficni.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Perlorodka

3.4. RozmnoZovani a vvvojovy cyklus

Thomas et al. (2010) uvadi, ze perlorodka dosahuje pohlavni dospélosti ve véku
od 10 do 20 let. Podle Absolon et Hruska (1999) je doba pohlavniho dospivani,
ovlivnéna typem biotopu, v mezotrofnim prostfedi nastdva diive nez v prostiedi
oligotrofnim. Spermie vypusténé do vody nasava samicka do svého téla a zde probiha
oplodnéni vaji¢ek. Z oplodnénych vajicek se béhem 4 — 6 tydnid v meziZzebernich

prostorach (va¢ky marsupia) vyvinou invazivni larvy — glochidia, které jsou vyvrhovany
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do volné vody (Absolon et Hruska, 1999) (obr. 5.). Ze vSech druht mlzd, ma perlorodka
Fiéni nejjednodussi a nejmensi glochidia (60 - 80 um) (Hruska, 1999).

Obr. 5. Glochidium s hakovité zakonCenymi

lasturami a lepkavym vldknem (Dyk, 1947).

Larvy pro svij dasi vyvoj vyZaduji hostitelské ryby -pstruh obecny (Salmo
trutta) a losos obecny (Salmo salar), na nichz se uchycuji pouze na Zabernim aparatu
(zaberni lupeny, ty¢inky, vyjimeéné zaberni oblouky) (obr. 6.), kde vytvofi cystu a zde
zapo¢nou metamorfozu (3 — 13 mésictr) do stadia juvenilnich perlorodek (Dyk, 1947).
Po dokonceni metamorfozy je velikost juvenilnich perlorodek od 0,3 do 0,5 mm,
za¢inaji opoustét hostitelskou rybua ziji skryt¢ 5 — 10 let v intersticialnim prostiedi dna
toku, avsak pokud nedopadnou na vhodny substrat, kde by mohly skryt¢ zit, hynou. Az
ve vy§§im ve€ku zaujimaji stabilni pozici na povrchu dna (Hruska, 1999). Jednotliva

vyvojova stadia a ptiblizné velikosti perlorodky fi¢ni jsou uvedeny v (tab. 2.) (Hastie et

Young, 2003).

Obr. 6. Larvy pfichycené na zabernim aparatu hostitelské ryby.
http ://www.emporia.edu/ksn/v53n2-december2006/
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Stadium Velikost (mm)
Neuchycené glochidium 0,06 —0,08
Uchycené glochidium 0,1-0,4
Nové zahrabany jedinec 0,4

1 rok po zahrabani Vicenez 0,4
3leta perlorodka 12

4 —5letd perlorodka 20
Dospélyjedinec (nad 12 let) Nad 65

Tab. 2. Velikosti perlorodky fi¢ni v jednotlivych
vyvojovych stadii (Hastie et Young, 2003).

3.5. VyzZiva a potravni strategie

3.5.1. Hlavni sloZky potravy

Perlorodka fi¢ni je filtratorem mikroskopickych c¢asteCek zproudici vody (Hruska,
1999). Potravu tvoii organogenni detrit, ktery vznika na plose povodi, jako ¢aste¢né
rozloZzena hmota biologickych slozek ekosystému -zivo¢i$nych slozek, odumfielych ¢asti
rostlin nadzemnich i1 podzemnich, baterii a mineralni slozky. Slozeni a kvalitu
organického detritu ovliviiuje typ ekosystému. Z vodniho toku perlorodka také filtruje
jednobunécné fasy a dalsi patamopankoton, ten ale z vétSi ¢asti nebyva v travicim traktu
vyuzit. Je také schopna vyuzivat detrit z makrofytni vegetace v toku. Ve specifickych
podminkdch mohou bohaté porosty vodnich makrofyt stacit k dostate¢nému potravnimu
zasobeni perlorodky a nemusi byt pfimo zavislé na stavu celého povodi. V prameniStich
a vodnich struzkdch je opad rostlinnych c¢asti podroben dilezitym rozkladnym
procestim, které zajiSt'uji rlizni vodni bezobratli zivo€ichové, napt. bleSivec potocni
(Gamarus gamarus), larvy vodniho hmyzu (Trichoptera, Ephemeropthera) a
mikroorganismy, ktefi dokonéuji dekompozici (Absolon et Hruska, 1999). Takto
zpracovany organicky material miize byt snadnéji unaSen proudem v dnové vrstve, kde

je filtrovan a piijiman perlorodkou (Svanyga et al., 2013).

Detrit ma podstatny vliv na utvafeni riznych forem perlorodek, které se 1iSi dobou

dozivani a velikosti. Dalsi dilezitou sloZkou potravy je organicky vapnik, ktery
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ziskdvaji také z detritu a slouzi ke stavb¢é schranky. Plati zavislost, Ze detrit dostate¢né
zasobeny vapnikem, ale malo uzivny, podminiuje existenci perlorodek s velkymi
télesnymi rozméry a dlouhov€kou populaci. Kdezto, anorganicky vapnik plsobi na
perlorodku neptiznivé. ZvySuyje konduktivitu vodniho prostiedi, coz mize vést ke
koagulaci organického detritu a tim snizit dostupnost organického detritu. Anorganicky

vapnik se dostava do vodnich toku prostrednictvim vyluhu z pad (Spisar, 2013).

3.5.2. Faktory ovliviiujici sloZeni a dostupnost potravy

Dalsimi faktory, ovliviiujici kvalitu detritu, ale i jeho dostupnost jsou
antropogenni Cinitelé, zejména intenzita zemédélské vyroby, pouZivani hnojiv a
biocidt, typ managamentu, nebo i soli ze zimniho o3etieni atd. (Svanyga et al. 2013).

Disledkem nesetrného zemédélského hospodafeni miize dochazet k postupnému
preruSeni jemné vodni sit€¢ od prameniSt do hlavniho toku. Na nevyuzivanych
pozemcich pak pfevladaji sukcesni dfeviny, které svym zastinénim zabrafuji, aby
pobiezni pozemky byly dostate¢né prohiivany slune¢nim svitem. Nedostate¢né prohiata
voda ma za néasledek niZi rozklad organické hmoty a tim i sniZeni mikrobidlniho
oziveni detritu. Dalsim nepfiznivym dopadem nevhodného managamentu na kvalitu
vody i charakter detritu jsou vznikajici luni lady a tim spojena snizujici se druhova
pestrost nivniho rostlinného spolecenstva lipnice obecné (Poa trivialis) a psarky lu¢ni
(Alopecurus pratensis). Dominantnim druhem, nahrazujici pavodni rostlinné
spolecenstvo, se pak ve€tSinou stava ostfice obecna (Carex brizoides). Jednotliva
rostlinna spolecenstva vyrazné ovliviiuji obsah bazickych zivin v ptidé, coz se nasledné
projevi i vyslednou hodnotou chemickych parametri pidy 1 vodniho prostiedi (Chytry
etal, 2001).

Chytry et al. (2001) popisuji vyrazné rozdily obsahu zivin v piidé pod porostem
a v podzemni biomase mezi psarkou lu¢ni (Alopecurus pratensis) a osttici tfeslicovitou
(Carex brizoides). V pudé o hloubce 0 — 6 cm pod porostem psarky luc¢ni je obsah
vapniku 8396 mg/kg a hoi¢iku 848 mg/kg. V biomase koteni psarky je obsah vapniku
1920 mg/kg, hot¢iku 1030 mg/kg. Kdezo v pudé s porosty ostfice je obsah vapniku
1823 mg/kg, hoi¢iku 369 mg/kg a v podzemni biomase tvoii obsah vapniku 260 mg/kg,
hot¢iku 1110 mg/kg (Chytry et al., 2001).

Nejen kvalita detritu, ale i jeho dostupnost v pribéhu roku je velmi dulezita.
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Celoro¢ni pozadavky perlorodek na dostate¢né kvalitni potravu nemohou byt zcela
pokryty jen z produkce nadzemnich ¢asti rostlin, dilezita je i produkce z podzemni
kofenové biomasy rostlin. Prostiednictvim kolobéhu vody se opady kofenové biomasy
dostavani do vodniho toku. Ptirozené meandrovani koryta napomaha tomu, aby se ¢asti
podzemni biomasy dostaly do toku prostiednictvim pievislych biehd, v nichz dochazi
k pfimému kontaktu kofent rostlin s proudem vody. Velkou tlohu vpotravni siti
perlorodky také sehrava pudni fauna, kterd vyznamné ovliviiuje mnozstvi potravy a
uroven dekompozi¢nich procesu rostlinného opadu, kterd svou bioturbacni aktivitou -
rozruSovanim pudy a kofenovych systémi chodbickami, umoziuje distribuci vzniklého
detritu intersticidlni prostory. Zaplavenim téchto pudnich prostor se pfipraveny
organicky material dostdva do tokt k perlorodkdm. Vyznamnou ¢innost tedy vykonavaji
zejména druhy pudnich krouzkovet (Lumbricididae), krtek obecny (Talpa europea),
nebo hryzec vodni (Arvicola terrstris) (Absolon et Hruska, 1999).

Piijem potravy perlorodek je ovlivnén i charakterem dna toku, zejména velikost
frakce a kvalita substratu. Pro juvenilni jedince je nejdilezitéj$i povrchova dnova vrstva
do hloubky 10 c¢m a vysoky pocet drobnych prostor v intersticialu dna, kterymi k nim
mize voda voln€¢ proudit. To umoznuje dostatecné zasobeni jedinct detritem i
kyslikem. Pfi vyS§im poméru jemnozrnnych ¢astic v intersticialu se s klesajici hloubkou
vyrazné snizuje obsah rozpusténého kysliku ve zvodnélé Casti a ziroven stoupa
konduktivita. Fungovani celého ekosystému je siln€ ovlivnéno zménami proudéni vody,
které ovliviiuje usazovani jemnozrnnych splavenin, které pak mohou mit negativni vliv
na procesy V intersticialu (Geist et Auerswald, 2007).

Dostate¢né zasobeni kvalitnim detritem s pfiméfenym obsahem vapniku
umoziuje intenzivni rist schranek perlorodek. Juvenilni jedinci, kteti dosahli velikosti 2
mm, jiz maji vytvofen filtracni aparat pfijimaciho otvoru. U menSich jedinct, tento
aparat neni vyvinut, proto ziskdvaji potravu jinym zplsobem. Prvni zpisob piijmu
potravy, je nasavani rozptylené jemné organomineralni suspenze, podminkou je
dostate¢né mnozstvi této suspenze ve vodé. Potravu nasavaji pootevienou schrankou
Kk Gstnimu otvoru pomoci vifivych brv, které jsou na povrchu plasté, Zaber a nohy.
Nasatou potravu v plastovém prostoru tfidi pomoci brv. Nezidouci ¢astecky i hned
vyvrhuji ven jako pseudokomponenty. Pokud je ve vodé nedostateény obsah rozptylené
suspenze, piijimaji juvenilové potravu druhym zplsobem. Vyhledavaji ji ve

svém okolnim prostoru pomoci nohy, kterou se pohybuji po povrchu kament a pisku.
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Pohybem brv na noze zvifi potravu a tu si pak nahani do prostoru mezi schranky
(Hruska, 1999).

3.6. Bioindikaéni studie

Perlorodka ti¢ni je vyrazn€ specializovany druh, citlivé reagujici na zmény
prostftedi zejména v juvenilni fazi Zivota. Z tohoto divodu ma veky bioindikaéni
vyznam, indikuje kvalitu prostfedi velmi pfisnym mefitkem. Perlorodka predstavuje
destnikovy druh (Umbrella species) pro ochranu ekosystémut oligotrofnich tokt. Je
velmi citlivd na naruSeni ptirodnich procest v celém povodi, coz konkrétné znamena, ze
pokud budeme chranit perlorodku, budeme chranit i celé pestré spolecenstvo
napt. vazek, mihuli, rakt, vranek, pstruht, lednackti nebo vydrou a také navazujici
biotopy luk, moktadi, olSovych luhii nebo smiSenych €i listnatych lest (Beran, 2002).

Perlorodka ti¢ni, tedy spliiuje definici indikatorového druhu — svoji ptitomnosti
spolehlivé indikuje nenaruSené oligotrofni toky. Z tohoto divodu se vyuzivd k

bioindika¢nim testim, které slouzi k hodnoceni riznych typt vodnich prostredi (Geist,
2010).

3.6.1. Metodika bioindikaci

Bioindikace jsou experimentalni metody, které na zaklad¢ narokl druhii a pfimé
odezvy organismu (rust, mortalita) umoznuji hodnotit podminky prostiedi. V ramci
zachranného programu perlorodky, jsou bioindika¢ni testy primarné vyuzivany
k zji$téni vlivu abiotickych faktord na zivotni cyklus perlorodky. Pro u¢el a hodnoceni
téchto testd se pouzivaji jedinci ziskani z polopfirozenych odchovi, ktefi jsou vitdlni,
bez viditelnych deformaci a nejlépe na pocatku druhé rastové periody (1%). Je nutno
pouzit stejnou v€kovou kategorii, aby bylo mozné zjiSténé vysledky porovnat. Star§i
jedince je mozné také pouzit, ale test pak trva déle. Tyto testy umoznuji sledovat
ptirtstani juvenilnich jedinct pfimo v daném prostiedi. Jejich prostiednictvim lze na
dané lokalit¢ hodnotit kvalitu prostfedi, podminky pro riist a pteZivani juvenilnich stadii
perlorodky. Sleduje se vitalita a ptiristky za urCitou dobu Vv destiCkovych izolatech.
Tyto metody také umoziuji vzajemné srovnani stavu jednotlivych lokalit, ale i

ohodnotit stav matefskych pramenist’ a pramennych struzek. Bioindikace lze také vyuzit
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pro vyhodnoceni efektivity managementu, provadéného za Ucelem zlepSeni stavu
biotopu a opatieni K plnému zpruto¢néni pramennych struzek (Spisar, 2013).

Biomonitoring vyuzivajici perlorodky, je ovlivnén vhodnym vybérem terénu a
vybérem konkrétnich metod. Pii testech je tedy nutné pouzivat juvenilni jednice,
protoze jsou vtomto obdobi nejvnimavéjsi. Malé rozméry juvenildi zaroven umoziuji
jejich pouziti 1 v malych tocich a i pro plosné testovani v celém povodi véetné drobné
kapilarni sité. Takto bioindikované lokality, ale musi umoznovat piezivani samotného
druhu, jinak nelze bioindikace provadét. Timto je urCit¢ omezené vyuziti juvenilnich
perlorodek k bioindikaénim G¢elim pfimo v terénu, protoze vybrané testované lokality
musi spliiovat vysoké parametry dané biologickymi pozadavky perlorodek (Spisar,
2012).

3.6.2. Déleni bioindika¢nich metod

Dle zptsobu provedeni testu:

a) In-situ biondikace se provad¢ji ptimo v ptirozenim prostiedi

b) Ex-situ bioindikace se provadéji mimo piirozené prostredi
Dle ucelu ziskanych dat:
In-situ metody:
a) standardni kratkodobé testy
b) standardni dlouhodobé testy
¢) orientacni testy

d) specidlni testy pro vyzkum biologie druhu a zjisténi vlivu mikrohabitatu

Ex-situ metody:

a) standardni kratkodobé testy (AOPK, 2013).
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3.6.3. Bioindikace In-situ

Pro pfimé hodnoceni biotopu in-situ se pouzivaji bioindikacni desticky, dle
Buddensieka (1995) (obr. 7.) nebo prito¢né klicky, které jsou napInéné piskem, aby co
nejvérnéji napodobily habitat v intersticialu (Hruska, 1995).

Gum et al. (2011) uvadi, ze bioindika¢ni desticky obsahuyji 20 (10 x 2)
oddé¢lenych komtirek pro perlorodky. Skladaji ze tii vrstev, kterymi jsou provrtiny
otvory a mezi jednotlivé vrstvy se vklada filtra¢ni tkanina o velikosti ok 40 um, je to
stejnd tkanina, jaké se pouziva pti odbéru vzorku pro kratkodobé bioindikace. Desticky
jsou v substratu fixovany pomoci zeleznych trni kolmo na proud. Béhem celého testu je
nutné¢ pravidelné kartackem cCistit filtraéni tkaninu, aby nedoSlo k jejimu zaneseni a
nezmensila se velikost ok a filtraéni plocha. Cisténi se provadi, aniz by doslo
K pfemisténi z mista fixace ve vodnim toku. Desticky jsou umistovany v hlavni
vegetacni sezoné, tedy od 1. 6. — 31. 8. vdaném roce. Délka testu je 92 dni a po celou
dobu je vdané lokalité umisténo automatické teplotni ¢idlo, které snima denni prubéh
teploty. V prib€hu testu jsou provadény i dalsi dopliujici fyzikaIné-chemické méfeni,
ktera zejména sleduji pH, vodivost NH4*, NO2~, NO3™ a Fe pomoci digitalniho
refraktometru Merck (Hruska, 1995).

Dle poznatki, se pro tento typ bioindikace doporucuje pouZzivat juvenilni jedince
se srovnatelnou pocatecni délkou schranky. Nejcastéji ve druhé ristové periodé, coz je
velikost 800 — 1120 pum. Pred zahajenim testu se perlorodky nejprve fotodokumentuji a
pfeméii se velikost jejich schranky. Nésledn€ jsou vlozeny do bioindikacnich desti¢ek
¢iklicek s naslednou expozici v pfedem stanoveném vodnim profilu, jehoZ umisténi je
dano cilem pokusu. Pii pouziti Buddensikovych desti¢ek se doporucuje umistit jednice
samostatné do jednotlivych bunck. Takto umisténi jedinci umozni ziskat individudlni
ziznam o rustu a zaroven se sniZzuji ndroky na mnoZzstvi pouzitych juvenild. Po
ukonceni testu se prirlstky vyhodnocuji z fotografického zdznamu potizeného pfti
zahdjeni a na konci testu v softwaru na analyzu obrazu nebo pomoci okularového
méfitka. Pii pouziti desti¢ek, lze i ziskat statistickd data, kterd mnohem vice vypovidaji
o rustu piezivani a mortalité, nez pramér vSech jedinca v klicce. V tomto piipadé, aby
byla ziskdna data 0 mozné variabilit¢ reakci juvenili na dané podminky, je vhodné
umistit na jedno misto vice klicek s menSim poctem jedinct. K vyhodnoceni jsou
voleny statistické metody, podle konkrétniho experimentdlniho designu. Jsou to

piredev§im zobecnéné linedrni modely (GML) a mnohonasobné analyzy (RDA, FA)

22



(Hruska, 2000). Ziskana data zteplotniho ¢idla se dale podle Spisar (2013) zpracuji,
jako denni teplotni praméry a procenticky rozlozi do kategorii: a) < 12 °C, b) 12 ; 15
°C, c)<15;18°C, d)>18 °C.

Obr. 7. Bioindika¢ni desti¢ka dle Buddensieka.

http://gammarus-cz. webnode.cz/aktuality-nf/

Denic et al. (2014) popisuji in-situ metodu, kterda se pouzila Vvkiizovém
experimentu a byla uskute¢néna vpovodi Rynu, Dunaje a Labi. V experimentu byly

testovany nasledujici parametry:

a) environmentaIni faktory urcujici tempo ristu a pieziti perlorodek

b) pravdépodobnost pieziti zimniho obdobi se zvysujici s velikosti schranky
perlorodek

c) vliv populace

d) testovani vysoké a nizké kvality stanoviste

Kontrola ristu a mira pteziti perlorodek se provadéla po tfech mésicich, tedy
pfed prvnim zimnim obdobim a po deviti mésicich, po prvnim zimnim obdobi. Velikost
juvenilnich perlorodek byla stanovena pomoci binokularniho mikroskopu ptipojeného
k softwarového programu. Bioindika¢ni desticky byly rozmistény do povodi tfi velkych
sttedoevropskych tokli - Ryn, Dunaj a Labe. Zakladni parametry studijnich tokd jsou
znazornény v (obr. 8.). Zkratky jsou sloZeny s pocateCnich pismen tfech hlavnich

sttedoevropskych toku a druhé pismeno jsou pilvodni testované populace nebo
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testované toky. Tti studijni toky (DG, ER, RO) byly nativni toky s pivodnim vyskytem
populaci perlorodek. Déle byl do experimentu zafazen jesté jeden tok (DW) s ptivodni

populaci a jeden tok, kde je perlorodka povazovana jiz za vyhynulou (EH) (Denic et al.,
2014).

b 200 km i

Drainage Stream name Code
Sbe origin of study stocks
Danube Giessenbach DG

4
(I Elbe Rauner Bach ER
N
/

@
g

Elbe Wolfsbach EW
Rhine Our RO

study streams

panube A Dot p Danube Giessenbach DG
/\%\ A Danube Wolfsteiner Ohe DW
D Elbe Haarbach EH

/( d Elbe Rauner Bach ER
4 Rhine Our RO

Obr. 8. Rozmisténi perlorodek ve vybranych studijnich tocich (Denic et al., 2014).

Toky byly vybrany dle n€kolika kritérii, musely se liSit fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi vody (tab. 3.) a piivodni populace perlorodek musely byt geneticky odlisné
od testovanych jedinci (Denic et al., 2014).

NO;-N NH,—N Sp. Water | CN 13C 15N
Study Exposedstudy Nativemussel pH coa?b?)nr:c
stream | stocks opulation
pop mon] | [moin Eg;‘cdn‘i]“a“"e e e | Rato | 06| 14
DG DG, | EREW,RO Non-' . 2.1V 0.02 7.1 165 13V 1211 13.1X 287 2.IX
recruiting
DW DG, | EREW,RO | Recruiting 1V 0.15 7.1 103 13V v [ 140 | 286 3.1
EH DG, | EREW,RO | Extinct 3vi 0.05 7.1 117 12.VIl 9.l 13.VII | 291 | 3.V
Non-
ER DG, | ERRO recruiting 1.vil 0.05 7.V | 210 nd. 8.1 1111 | -285] 4.1
RO DG, | RO Non- 4.1V 0.05 7.1 166 1411 8. 111X 285 | 3.IX
’ recruiting : : ' ’ ’ ' - '

Tab. 3. Zakladni charakteristiky testovanych tokt pouzitych pfi kiizovém experimentu
(Denic et al., 2014).
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Po deviti mésicich expozice byly vyhodnoceny pfiristky a mira preziti, tato
studie testovala nejen kvalitu testovanych stanovist, ale také lokani adaptace
juvenilnich perlorodek. Né&které studie ukazuji, Ze kli€ové parametry stanovist urcuji
miru preziti a rust perlorodek. Naptiklad Buddensiek (1995) a Hruska (1992) zjistili
korelaci mezi ristem juvenill a teplotou vody V letnim vegetacnim obdobi. Vétsi délky
schranek jedincti jsou predpokladem ke zvySeni pravdépodobnosti preziti zimniho
obdobi (Lange et Selheim, 2011).

Tyto poznatky byly potvrzeny v této studii, kde z vyslednych dat bylo patrné, Ze
perlorodky v tocich s nejteplejsi vodou, nejrychleji rostly v letnim obdobi a také byla
zjiSténa korelace mezi délkou schranek a mirou pteziti pfes zimu. Nejvyssi ptiristky
byly zjistény v tocich (DW, DG, RO) s primérnymi teplotami vody Vv letnim obdobi
nejméné 13,5 °C, zatimco niz§i pramérna teplota vody 12,8 °C v EH, vedla ke snizeni
rastu perlorodek. Nejvyssi rychlost ristu perlorodek byla zjisténa pted zimou v DW,
kde byla nejen vyssi teplota vody, ale také nejvySsipomér C/N ve vzorcich detritu. Mira
preziti vtomto experimentu byla srovnatelnd nebo vy$Si, nez preziti perlorodek
Vv ptirozenych podminkach, které se odhaduji kolem 5 % ve fazi juvenilniho obdobi
Young et Williams (1984) a ukazalo se na ruznou uroven lokalni adaptace, ale
konkrétni pficina tohoto pozorovani zistava nejasna. Tento systém experimentu, se jevi
jako vhodny pro bioindikacni studie, které se zamétuji na testovani kvality vody a

uzivnosti tokl (Denic et al., 2014).

3.6.4. Bioindikace Ex-situ

Ex-situ metoda se provadi v laboratofi mimo ptirozené prostiedi Tento test
slouzi k hodnoceni uZzivnosti a kvality detritu za optimalnich teplotnich podminek ex-
situ. Pro tento typ bioindikace se pouZziva vzorek detritu odebrany v jarnim nebo letnim
obdobi. Smésny vzorek je odebirdn na pocatku pramenné struzky a zcelé plochy
pramenisté. Vzorek je odebiran a ptesivan pies dve sita. Prvni sito je hrubsi s velikosti
ok 1mm a druhé o velikosti ok 40 pum. K odbéru vzorku se pouziva 1,5 litrova lahev a
v chladicim boxu je transportovana do laboratofe, zde je vzorek peclivé promichan a je
Z n¢ho odebrano tiikrat 10 ml a poté je pfenesen do kadinky o objemu 0,7 litru. Do této
kadinky je pfilije voda do vySky 2 cm. Voda, kterd se pouziva k dopliovani kadinky,
musi pochdzet ztoku, kde se vyskytuji perlorodky, ddle nesmi byt chemicky ani
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biologicky upravena a u vSech vzorki testované sady musi byt stejna (Hruska, 2000).

ristové periody s minimalni velikosti schranky 1000 pm. Pro testovani se pouzivaji
specialni bioindika¢ni d6zy napInéné 150 ml detritem na jednu perlorodku. Na zacatku
testu se provede fotodokumentace jedinct a pfeméfeni schranek. Poté jsou perlorodky
ulozeny do nadob s testovanym detritem. Doba testu je 2 x 10 dnt, kdy se v poloviné
testu detrit vymeéni za novy. V laboratornich podminkach jsou dozy v teplotné fizenych
podminkach pfti teploté 17 — 18 °C. Po ukonceni testu se provede dalsi fotodokumentace
a perlorodky se opét pfemeii Srovnanim vstupnich dat s kone¢nymi pfinese vysledky o
uzivnosti testovaného detritu, piipadné jeho nezdvadnosti v podobé ptiristk schranek a

mortality (Dort et Hruska, 2008).

3.6.5. Bioindika&ni studie v Ceské republice

Statisticka data sesbirana b&hem dlouhodobych bioindikacnich testi kvality
biotopu a managamentovych opatfeni v roce 2011 — 2012 v ramci Zachranného
programu perlorodky fiéni v Ceské republice byla pouzita k hlubsi analyze, které

testovaly:

a) prezivani perlorodek ve vztahu k fyzikalné-chemickym vlastnostem vody
danych lokalitach

b) piirGstky perlorodek ve vztahu k fyzikalné-chemickym vlastnostem vody
danych lokalitach

Z vyslednych dat je patrné, ze mira piezivani juvenilnich jedinct se liSi jak v
jednotlivych lokalitach, tak i v jednotlivych biondikaénich destickach. To poukazuje na
velky vyznam, jak mikrohabitatovych podminek v toku tak jednotlivych lokalit. Na
preziti perlorodek ma také vliv jejich velikost na pocatku testu, preziti jedinct se tedy
zvySuje Sjejich velikosti Mira ptirGstkti se liSila, jak testovanou lokalitou, tak
destickami v nich. Rozdilné ptirtstky perlorodek mezi jednotlivymi destickami byly
nalezen ve vSech lokalitach. Potvrdila se souvislost mezi ptirGstkem schranek
perlorodek a jejich umrtnosti. V lokalitach, kde hiife ptirdstaly, vice umiraly a naopak,

perlorodky, které byly na pogatku testu vétsi, 1épe rostly (Peltanova et Svanyga, 2013).
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Bioindikace in-situ s perlorodkou ti¢nibyla vyuzity napt. v projekt ,Revitalizace
povodi, optimalizace funkénich prvkl a monitoring v klicové lokalité¢ perlorodky fi€ni
Blanice a Zlaty potok®. Bylo zde pouZito 34 kusi bioindika¢nich boxtl s juvenilnimi
jedinci s ndslednym ulozenim do vybranych tokd do mist nad a pod, kde by eventualné
mohlo dojit k ovlivnéni biotopu pii obnove pfitokl. V pribéhu biomonitoringu byly
boxy kontrolovany a ¢istény v intervalu minimalné 14 dnt. Pied zahajeni praci obnovy
ptitokt byly nad pod mistem praci odebrany vzorky detritu. Odebrané vzorky byly
podrobeny testu uzivnosti za optimalnich podminek dle standartni metodiky. Byly
sledovany piirtstky schranek a mortalita juvenilnich perlorodek staii (1%). Test trval 2 x
10 dni s poctem10 pouzitych perlorodek na test. Vyhodnoceni dat se provedlo dle
standardni metodiky (AOPK, 2013).

V lokalité povodi Snézného potoka a Blanice byly vroce 2013 provedeny
kratkodobé a dlouhodobé bioindika¢ni testy. Pti testovani byl sledovan zdravotni stav
jedinci a zejména prirtstky schranek, délka ligamentu a jeho naruseni pfed a po
expozici vtocich. Zpracovana ziskand data vramci bioindikace slouzi ke zisténi
charakteristik hodnocenych tokl. Cilem kratkodobych testli bylo vyhodnotit GiZzivnost
detritu v pramenisti a potravnich prvcich. Hodnoceno bylo 12 profili jednim ¢i dvéma
testy. VySe uvedend pouzitda metoda, poukazuje ve vSech hodnocenych profilech na
niz§i az stredni Gzivnost detritu. V meziroénim porovnani byla zjiSt€éna ziejma
variabilita vkvalité detritu. Napiiklad vroce 2012 dany profil opakované dosahoval
sttedn¢ uzivné a jednou i mimofadné uzivné hodnoty, kdezto v roce 2013 byl hodnocen
jako podprimérné uzivny (Spisar, 2013).

Dlouhodobymi bioindikacnimi testy byla sledovana kvalitu managamentu na
odchovném prameni Snézného potoka a Blanice. Hodnoceno bylo celkem 16 profild.
Vysledky bioindikace se zpracovaly dvéma zplsoby. Po ukonceni testu byly hodnoty
relativniho pfiristku jedincii zkazdé desticky primérovany pro dalsi praci Poté se
zkazdé desticky vybraly, tfi nejlépe piirustajici jedinci a zpramérovaly se jejich
relativni ptirtistky. Vyhodnocena data vedla k zavéru, ze perlorodky vstupujicich do
druhé ristové periody (1 *) s pramérnymi piirustky 116 % a 121 % (TOP3) se pohybuji
hluboko pod hranici 150 % tedy nedostatecného rustu. Jedinci vstupujici do desaté
rustové periody (9 *), patnacté (14 *) a sedmnacté (16 *) jiz doristaly kolem optimalni
hranice ristu (Peltanové et Svanyga, 2013).

Kratkodobé bioindika¢ni testy provedené vpovodi Teplé Vltavy hodnotily
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kvalitu biotopu z hlediska poskytovani detritu vhodného pro nejmladsi vékova stadia
perlorodek. Vyslednd data z relativnich ptirGstkd schranek jedincid vtomto roce
s porovnanim s vysledky ptredchozich let naznacuji, ze rust jedincd byl zde ovlivnén
ruznymi faktory, které sebou pfineslo toto vegetatni obdobi. Chladny pribéh ¢ervence
spojeny se suchem v polovin¢ vegetaniho obdobi, ovlivnily rist perlorodek, zejména
skupiny druhé rustové periody (1 *). PiestoZe tato skupina perlorodek neméla optimalni
podminky, lze predpokladat, ze budou schopny dosdhnout dospélosti. Napovidaji tomu
vysledky testd zpfedchozich let, nejstar$i perlorodky pouzité v testech v minulych
letech, které jsou dale v odchovnych klickach, ukoncuji jiz I'V. ristovou periodu a jejich
schranka dosahuje az 1 cm. Na rist perlorodek stafi (0 *) mély neptiznivé podminky
vegeta¢niho obdobi vliv jen ¢astecné, nebot’ na pocatku prvni ristové periody vyuzivaji

ziviny 1z tukovych zasob, které ziskaly pfi parazitaci na hostiteli (Dort, 2010).

3.7. Monitoring prame niSt’ a pramennvch struzek

Bioindikace pramenist’ lze provést metodou in-Situ i ex-Situ. Pramenisté jsou
mista, kde diky ptitomnosti specifick¢ flory a fauny dochédzi k tvorbé kvalitniho
organogenniho detritu, ktery prostfednictvim komunikujicich pramennych struzek
zasobujicich i¢ni sit’ vodou ji transportuje do nize poloZzenych mist. Proto je dulezité,
aby se minimalizovalo poskozeni pramenist’, nebot’ se mohlo narusit potravni zasobeni
toku, s negativnim dopadem zejména na juvenilni stadia perlorodek (Absolon et Hruska,

1999).

Vyhledana pramenist¢ jsou zaméfena pomoci GPS soufadnic a zakreslena do
mapy. Urc¢ise typ prameniSté, které¢ délime na tfi zakladni typy:
1) rheokren — pramenny vyvér
2) limnokren — vyvér charakteru studanky
3) helokren — vyvér bazinného typu, ktery je nejvyznamnéjsi,
nebot’ v zimé¢ nezamrzd. Dale se popiSe dominantni fléra a fauna prameniSté a

pramennych struzek (Just, 2005).

U pramenisté helokrenového typu se méti zakladni fyzikaIné-chemické veliCiny:
teplota, konduktivita, pH. Teplota se méfi pro posouzeni teplotniho rezimu pramenist.

Teplotni poméry v tocich ovlivituji tvorbu potravy, pribéh reprodukéniho cyklu, ale 1
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toxicitu pii vys$$ich hodnotich. Velké teplotni vykyvy vody pusobi na perlorodky
neptiznivé. Toky, které jsou zastinéné bfehovym porostem, vytvafeji optimalni teploty
vody, nebot’ ovliviiuji teplotni stabilitu mezi dnem a noci, kdy dochazi k prohrati ptd
Fiéni nebo potoéni nivy. Vhodné jsou biotopy, kde se teplota pohybuje v rozsahu 0 — 20
°C a po souvislou dobu 10ti dnti je vrchol letni teplotni kiivky dennich primért 15,5 °C
(Absolon et Hruska, 1999).

Konduktivita — mérna vodivost vody je ukazatelem obsahu iontovych forem
latek rozpusténych ve vod¢. Poskytuje informace o stupni piirozené mineralizace vody,
ale i pfipadném zneciSténi. Konduktivita se meéfi, jak na misté, tak i nasledné po
provzdusnéni odebraného vzorku. Biotopy s nizkou konduktivitou vody (do 100 pC.
cm 1/25 °C) jsou vhodné pro reprodukci perlorodky. Pti zvySené konduktivity vody
V prameni$ti se méti obsahy nitratu a amonnych iontd pro zjisténi detailnich informacio
typu zneciSténi (Absolon et Hruska, 1999).

PH vody je ukazatelem kyselosti ¢i zdsaditosti. Vhodné biotopy pro perlorodky
jsou vrozsahu pH 6,0 — 7,1. Kolisani hodnot pH mimo toto rozmezi je pro perlorodky
velmi nepiiznivé. Narazové okyseleni vody — acidifikace, pod pH 6 vede k celkovému
poskozeni biotopu. Pravé acidifikace je jednim z hlavnich divodi soucasné 20 — 30 let
trvajici stagnace reprodukce perlorodek fi€nich v zdpadni a stfedni Evropé¢ (Bily et
Simon, 2007).

Vramci vegetatniho hodnoceni prameniSt¢ se popisuje rostlinny pokryv,
zejména rody: ptacinec (Stellaria), rozrazil (Veronica), fefiSnice (Cademine), raselinik
(Sphagnum) a zblochan (Glyceria). Hydrobiologické hodnoceni se zaméfuje na vyskyt
jedinct druht: bleSivec potoéni (Gammarus fossarum), plosténka poto¢ni (Dugesia
gonocephala), posvatka sp. (Plecoptera sp.), perloocka sp. (Cladocera sp.) (Absolon et
Hruska, 1999).

3.7.1. Che mick& analyza organického detritu z prameni§té

V zivislosti na charakteru prameniSté, je nezbytné pii odebirani vzorku provést
nékteré chemické analyzy. Pf1 zaznamenani zelezit¢ho vyluhu oranzové barvy je nutno
provést test na obsah Zeleza. V piipad¢ zaznamenani vyskytu fekalnich kald (zapach,

exkrementy) nebo amoniaku (zapach), je potifeba provést test na obsah NH4", NO2,
NO3™ a Fe. M¢feni se provadi napt. digitdlnim refraktometrem Merck. V piipade
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zji§téni nadlimitnich hodnot nékterého z t€chto parametra se vzorek detritu pro analyzu
vapniku neodebira, resp. odebird se pouze vzorek na zakladé¢ pozitivniho vysledku.
Odbér vzorku se provadi dvojim filtrovanim do 2 litrové vzorkovnice. Obsah detritové
vodni suspenze by mél byt min. 20 %, aby hmotnost vzorku po vysuSeni byla alespon
10g. Suchy vzorek se dale upravuje dle zvolené metody a stanovuje se celkovy obsah
vapniku a vyhodnoti se biologicky pfirtstek konduktivity pfi teplot¢ 12 °C a 18 °C
(Spisar, 2013).

3.7.1.1. Celkovy obsahu vapniku v detritu

Stanoveni celkového obsahu vapniku (Ca) v detritu — perlorodky pro stavbu
svych schranek ziskdvaji vapnik z organogenniho detritu, pokud je jeho obsah v detritu
dostate¢ny. Detrit, ktery je malo uzivny, ale vapnikem dostatecné zasobeny, ma vliv na
existenci dlouhovékych populaci perlorodek s délkou zivota 80 — 140 roku s velkymi
rozméry schranek. Zatimco detrit, ktery je uzivnéj$i a snadnéji rozkladny, zptsobuje
zrychleni latkové vymény, coz vede k vytvoteni populaci s malymi t€lesnymi rozméry,

pod 100 mm a krat$i délkou Zivota 30 — 50 roku (Just, 2005).

3.7.1.2. Biologicky prirtistek konduktivity v detritu

Biologicky ptirtstek konduktivity v detritu — BPK je metoda, ktera posuzuje
uzivnost detritu na zakladé biochemickych zmén konduktivity ve vzorku. Odumteld
organicka hmota v detritu podléha rozkladnym anaerobnim 1 aerobnim procestim, které
Ize posoudit podle mineralizace métitelné, jako nardst konduktivity vzorku. V tocich by
neméla byt mineralizace detritu zapocata diiv, nez doputuyje zpramenné oblasti do
hlavniho toku, kde se perlorodky vyskytuji. U kvalitniho detritu nedochazi pti nizsich
teplotach k Zddnému, nebo jen velmi mirnému navySeni konduktivity v pribé¢hu 10ti
denniho méteni. Méteni se provadi v odmérném valci pii teploté 12 °C a 18 °C a bez

ptimého slunecniho zitfeni (Absolon et Hruska, 1999).
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3.7.1.3. Stanoveni poméru organického uhliku a dusiku C/N

Analyza detritu pro zjisténi poméru C/N testuje kvalitu a Gzivnosti detritu, ale i 0
jeho piivod (Denic et al.,, 2014). Podstata stanoveni spociva ve spalovani navazky
vzorku v prebytku kysliku pfi teploté 900 °C, kde vzniklé oxidy (Nox, CO2, H20 a
S0O2) se redukuji na médi a jsou unasSeni hé¢liem pies chromatografickou kolonu, kde
jsou jednotlivé slozky smési zadrzované a po urCitém Case z kolony vystupuji v potadi
N, C, S do detektoru. Ten zaregistruje chromatogram a vyhodnoti koncentraci
jednotlivych slozek. Vyhodnoceni chromatogramu je automatické; zac¢ind davkovanim

vzorku a kon¢i vyslanim elektrického signalu, imérného koncentraci sledované slozky
(Spisar, 2013).

3.7.2. Kategorie uZivnosti detritu

Denic et al. (2014) rozdélili uzivnost detritu do 7 kategorii, na zaklad¢ velikosti

piirtstku (um) za sledované obdobi:

1) mimotadné uzivny > 150 pm

2) velmi dobte 0zivny 150 — 100 um
3) sttedn¢ 0zivny 99 — 76 um

4) podprimérné uzivny 75 — 50 pm
5) nedostate¢né uzivny 49 — 30 um
6) témet neuzivny 29 — 10 um

7) netizivny < 10 pm

3.8. Stanoveni optimalniho sloZzeni a uzivnosti potravy v umélé m odchovu

Nutri¢ni pozadavky, zejména juvenilnich perlorodek, zistavaji ¢aste¢né do jisté
miry stale neznamé. Soucasné védecké studie o tomto druhu, pfispivaji k ziskani
nejnovejSich informaci o potravnich narocich, vyzivé a dalSich pozadavcich tohoto
druhu, které se uplatnuji nejen v zachrannych projektech. Umélymi odchovy perlorodek
se ziskavaji jednak vitalni jedinci, ale také umoziuji testovat rizné parametry. V
laboratornich podminkach se testuji rizné druhy potravy, jejich vliv na efektivni rust,

vitalitu a miru pteziti perlorodek (Bernhard, 2012).
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Hruska (1999) ve svych experimentech testoval nutriéni hodnoty riznych
potravnich smési (smes fas, rozdrcenych Cervenych larev pakomart, organické hmoty) a
vzorky fi¢niho detritu. Vysledna data experimentu, hodnoti nejen velikosti pfirtstku
Vv zavislosti na Gzivnosti testované potravy, ale také vypovidaji o kvalité fi¢niho detritu,
substratu, vody a jeji nezavadnosti (napf. koncentrace amoniaku, dusitani, dusi¢nant).
Cilem testl je optimalizace podminek chovu a potravni strategie juvenilnich perlorodek.
Ziskané informace se vyuzivaji v zachrannych projektech proobnovu ¢i posileni
zbyvajicich populaci perlorodky ticni, Vv lokalitach, kde se jejich poCty vyrazné snizily,
nebo jsou na pokraji vyhynuti a kde je hlavnim divodem absence juvenild, zpusobena
eutrofizaci prostfedi (Lange et Selheim, 2011).

Hruska (1999, 2001) v roce 1980zalozil prvni GispéSny zptsob umélého odchovu
perlorodek v laboratornich podminkach. Jeho metodu pievzal a pozménil Lange,
pfidanim zivo¢inych bilkovin do nadob s cilem zlepSit vstfebavani aminokyselin.
Hruska (1999) uvadi, ze pro testovani jsou nejvice vhodné juvenilni perlorodky po
Cerstvé dokoncené metamorfoze. Glochidia se ziskavaji od gravidni samice, vtomto
ptipadé¢ z populace perlorodky #iéni zieky Our (Lucembursko). Hostitelské ryby se
larvami infikuji v srpnu o rok diive, ptidanim glochidii do 60 litrové nadrze s 250
hostitelskymi rybami (délka 8 — 9 cm). Vodu v nadrzi je potfeba pravidelné a peclive
promichavat kazdych 10 minut po dobu 45 minut. Béhem zimy se infikované ryby drzi
s perlorodkami v odchovném zatfizeni a na jafe se nahodné vybere 70 ryb a ptenese do
,sbérné stanice juvenilnich perlorodek®. Voda se zahtiva béhem 10 dnti na teplotu 17
°C a poté, piiblizné béhem 2 tydnt dochazi kK metamorfoze glochidii na juvenilni stadia
perlorodky s dékou 0,30 — 0,48 mm. Tito jedinci se do 24 hodin po pfeméné, piemisti
do plastovych nadobo velikosti (10 x 10 x 7 cm) s volné uzavienym krytem, aby byla
umoznéna vyména vzduchu pii konstantni teplot¢ 17 — 18 °C po dobu 110 dnd. Pii
testovani se pouzilo celkem 500 juvenilit v 500 ml nddobé s fi¢ni vodou, kterd se méni
Ix tydné, kdy se perlorodky ziroven i1 fotografovaly. Pro stanoveni jejich délky se
pouzil pocitacovy softwaru Image]. Uhynuli jedinci byli odstranéni, vizudlné
prohlidnuti a spocitani. Perlorodkam se béhem testu podava potrava, coz jsou testované
krmené smési (Hruska, 1999).

Lange et Selheim (2011) uvadéji slozeni smési Nanno3600 a Shellfishdiet1800,
které byly pouzity Vtestovani Uzivnosti potravy. Nanno3600 obsahuje
(Nannochloropsis sp.) o pruméru 1 - 2 um a Shellfishdiet1800 obsahuje smes riiznych

fas (Isochrysis sp., Pavlova sp., Thalossiosira weissflogii, Tetraselmis sp.) o pruméru 4
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- 20 pm. Analytickym rozborem se zistilo, ze Nanno3600 obsahuje: proteiny 58,6 %,
tuky 14,5 %, sacharidy 20,0 %, popel 5,9 % a Shellfishdiet1800 obsahuje: proteiny 52,0
%, tuky 16,1 %, sacharidy 22,0 %, popel 9,9 %.

Podle Hrusky (2001) biomasa v krmivu Shellfishdiet1 800 pochazi z podmacené
louky ve Wilwerdange v Lucembursku. Tuto metodu odbéru vzorku detritu popsal
Hruska (2001) a Lange (2009). Tento detrit je tedy piirodni smés rozli¢nych
komponentl v zavislosti na sezong, teploté, mnozstvi srazek a rostlinného spolecenstva.
Za normalnich podminek je sloZzen z50 % ftas, zbytek tvofi organicky materidl,
zooplankton, velké mnozstvi bakterii a plisni a sediment, ktery Vproménlivych
pomérech obsahuje jil, bahno a jemny pisek. Analyticky rozbor detritu vykazuje
hodnoty pH 6,5 vodni faze, konduktivita 90 uS cm-1, 225 000 mg kg-1 TOC a celkovy
obsah dusiku 11 400 mg kg-1 (Hruska, 1999).

Tento zpUsob krmeni smésmi Shellfishdiet a Nanno v umélych odchovech se jiz
uspesné pouziva v odchovném zatizeni v Némecku (Perlenbach) a Rakousku (Waldaist)
a vykazuje dobré vysledky. Také druh (Margaritifera falcata) ze Severni Ameriky
chovany v laboratornich podminkach a krmeny t€mito smésmi vykazuje dobrou vitalitu

jedinct a velké ptirtstky (Barnhart, 2012).

Lange et Selheim (2011) ve svych experimentech testovali uzivnost riznych
slozek potravy, které kombinovali v riznych pomérech scilem ziskat smési, SCO

Vv

kate gorii:

1) AP = A:Rasy
P: Protein obsahyjici aditivum, 200 mg(hmotnost za vihka) drcenych ¢ervenych
larev pakomart (Chironomidae), které byly pridany po kazdé vyméné vody do
jedné 500 ml nadoby s fi¢ni vodou

2) DP = D: Detrit - 25 ml byl ptidan po kazdé¢ vyméne vody
P: Protein obsahyjici aditivum, 200 mg (hmotnost za vihka) drcenych
cervenych larev pakomart (Chironomidae), které byly ptidany po kazdé
vyméné vody do jedné 500 ml nadoby s fi¢ni vodou

3) DA = Detrit a fasy

4) DAP = Detrit, fasy a pridatna latka obsahujici protein
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5) D(2A)P = Detrit, dvojnasobné mnozstvifasa protein obsahujici aditivum
6) Combi = Prvnich 30 dnii: DA a poslednich80 dni: D(2a)

Lange et Selheim (2011) uvadéji, ze perlorodky, které byly krmeny krmnou
smési D(2A)P vykazuji nejvyssi ptirtstky, ale nizkou miru preziti. VétSina té¢chto musli
zemiela béhem 30 dni, cozby mohlo naznaCovat, ze vysoka koncentrace fas a produktii
rozkladu byla pro perlorodky Skodliva. Z toho vyplyva, Ze je vhodnéj$i pouzit krmnou
smés Combi s niz§ikoncentraci fas v pribehu prvniho mésice, kdy pak mira pteziti ¢ini
80 % a vpribéhu nasledujicich dvou mésici pouzit smeés s vy$si koncentraci fas.
vliv na ptirastky > 1 mm (1,16 a 1,13 mm) za 110 dnd. Se srovnanim pfirastkl
perlorodek drzenych v destickach umisténych v tocich v fekach v Némecku a Skotsku

dosahly ptirustkuod 1,1 do 1,8 mm za dvé vegeta¢ni obdobi (Lange et Selheim, 2011).

Geist et Auerswald (2007) zistili, ze zdravotni stav, pfirustky a mortalita
perlorodek pii testovani siln¢ koreluje S potravnim reZimem a obsahem piitomné
potravy. Pokud byly perlorodky chovany v #i¢ni vod¢, aniz by jim byla dodavana dalsi
potrava, postupné dochizelo k vyCerpani Zivin a z200 juvenill nepfezil zadny ve
sledovaném obdobi. Mira preziti byla tedy po 8 dnech 1,5 % a po 28 dnech 100 %
mortalita (obr. 9.) (Geist et Auerswald, 2007).
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Obr. 9. Znazornuje preziti (%) a rust (%)juvenilnich perlorodek chovanych v ficni vodeé,

kde postupné doslo k vycerpani potravy (Geist et Auerswald, 2007).

34



Vysledky ukazuji, ze juvenilni perlorodky, maji potravni rezervy, ziskané
Z larvalniho parazitického obdobi, na méné jak 8 dni. Proto, je dllezité, aby v obdobi,
kdy dokonCuji pteménu a opoustéji hostitelské ryby, bylo v nddobach, ale i v ptirodé
dostate¢né mnozstvi vhodné a kvalitni potravy. Perlorodky v obdobi 2 tydnid po
metamorfoze, méni vybér primarni potravy, tedy rizna stddia perlorodek vyZzaduji
odlisné slozeni potravy, coz ovliviiuje strategii krmeni juvenili v umélych odchovech.
Toto obdobi je pro perlorodky kritické, jednak z hlediska narokd na potravu, ale i
specifickymi pozadavky na substrat. Aby se piedeSla a minimalizovala tmrtnost
perlorodek, bylo zapotiebi zvolit vhodny zplsob krmeni, tj. kombinaci riznych slozek
potravy, piirodniho detritu, ale i odliSnou velikosti jednotlivych sloZzek (napt. fasy).
V experimentech se pouzivaly cCerstvé vzorky detritu (25 ml), coZz byla smés
organického materialu, fas, zooplanktonu, plisné, bakterie, ale i sediment. Detrit se
odebiral kazdé 2 — 3 tydny, poté ulozil v nadobé v laboratofi a pomoci Cerpadla
provzdusiioval. Pfed pouZitim se detrit prefiltroval pfes sito o velikosti ok 180 um.
Cervené larvy pakomart (Chironomidae), byly také rozdrceny a piefiltrovany pies sito
o stejné velkosti ok 180 um a poté smichany s detritem piipadn€ s fasami a tato smes se
pfidala do nadob s perlorodkami po kazdé¢ vyméné vody, jak je navrzeno podle
metodiky Lange (2009).

Je dokazano, ze pridavanim smési riznych druhi fas vede k vétSim piiristkiim a
zaroven 1 k vy$§imu procentu preziti perlorodek. Zasadni vliv na rist perlorodek, ma
koncentrace fas a mira pieziti, na pfitomnosti fas. V nadobach, které obsahovaly pouze
vzorek ficniho detritu s rozdrcenymi Cervenymi larvami pakomarl s absenci fas, se
projevila vys§i umrtnosti perlorodek béhem jednoho mésice. Ostatni nadoby, do
kterych, byly fasy ptidavany, vykazovaly nulové nebo velmi nizké procento umrtnosti

za stejné obdobi (Lange et Selheim 2011).

Perlorodky, které¢ byly krmeny smési Combi a D(2A)P, kterd obsahuje
koncentraci fas 2x vétsi a smés Combi, vykazovaly nejvyssi vliv na prirtstky (obr. 10.).
U smési Combi 1,13 mm a u D2A)P 1,16 mm. U smési DAP nebyl prokazan zadny
vyznamny rozdil v rlstu ve srovnani se smési AP DA. Jedinci krmeni bez ptidavku fas
a DP méli nejmensi prirtstek 0,70 mm a byli podstatné mensi v porovnani s ostatnimi

jedinci, krmenymi jinymi smésmi (Lange et Selheim 2011).
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Obr. 10. Znazornéni piiristky (délka v %) juvenilnich perlorodek v zavislosti na typu
smesi za obdobi 110 dna (A: fasy, 2A: 2x fasy, D: Detritus, P: drcené Cervené larvy
pakomart (aditivni latky obsahujici protein) Combi: prvnich 30 dni: DA, poslednich 80
dni: D(2A)) (Lange et Selheim, 2011).

Nevyssi miru pteZiti 80 % vykazuji perlorodky, krmené smési Combi, kdezto smési DP

a D(2A)P vykazuji nejveétsi tmrtnost jedinct (obr. 11.) (Lange et Selheim, 2011).
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Obr. 11. Znazornéni miry pieziti (%) juvenilnich perlorodek, krmenych riiznymi druhy
smési potravy za obdobi 110 dni (A: fasy, 2A: 2% fasy, D: Detritus, P: drcené Cervené
larvy pakomaru (aditivni latky obsahujici protein), Combi: prvnich 30 dni: DA,
poslednich 80 dni: D(2A)) (Lange et Selheim, 2011).
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Vzhledem Kk zjevné dilezitosti pfitomnosti fas Vpotravé a kombinaci riznych
druht napt. (Nannochloropsis) voptimalnim poméru, tvoii fasy s detritem hlavni
komponenty potravy (Gatenby et al. 1996, Obeirnetal. 1998, Barhnart, 2006)

Vyse zminény detrit (25 ml), pfidavany do nadob k perlorodkam, obsahuje i
dilezité sedimenty, které jsou tvofeny jilem, bahnem a jemnym piskem vrizném
poméru. Jones et al. (2005) doporuCyji piidavat ficni sedimenty ke zlepSeni vitality a
ristu juvenilnich perlorodek. Bylo také zjiSténo, Ze pfidavek sedimentu ma pozitivni
vliv i na dal$i druhy sladkovodnich mlzi (Epioblasma capsaeformisLea a Villosa iris
Lea). Podobn¢ i u moiskych mlzii (Mytilus edulis) vykazovali juvenilni jedinci krmeni
fasami s pfidavkem bahna zvySené piirtistky o 30 — 70 %. Bahno obsazené
v sedimentech absorbuji draslik, vapnik, hot¢ik, jiné prvky, ziviny a tvoii tak zasobni
misto, téchto latek (Kelley, 1942) Mimo jiné nékteré slou¢eniny a aminokyseliny jsou
adsorbovany na povrchu ¢astic sedimentu a ptiptijeti téchto castic perlorodkami, ziskaji
minerdly a ziviny nezbytné pro optimalni rist a Zivot (Weiss, 1969).

Hruska (2001) pfti testech uzivnosti potravy, doporucuje optimalni pocet 200
perlorodek vchovnych nadobach o objemu 500 ml Ackoliv pocet perlorodek
nevykazoval Zadny vliv na mira pieziti, perlorodek, které¢ byly umistény po 300 nebo
400 jedincich v nadob¢, vykazovaly vyrazné mensi ptirtstky, nez v nddobach po 200
jedincich, pravdépodobné z divodu potravni soutézivosti (obr. 12.). Pouzit méné nez
200 perlorodek vjedné nadobé se nedoporucuje zprostorovych a ¢asovych davodi
zejména pii vymeéné vody, avsak pti osazeni nadoby 500 perlorodkami se zvySuje riziko
plistovych infekci. Vysledna data ukazuji, Ze rychlost ristu perlorodek je zavisly na
poctu chovanych jedincii v nadobé€. 200 perlorodek vjedné nadobé vykazuji nejvyssi
ptirtstky 1,13 mm, kdezto po 300 jedincich 1,07 mm a 400 jedinc 0,96 mm (Skinnner
etal., 2003).
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Obr. 12. Rust (v %) a pieziti juvenilnich perlorodek v zavislosti na poc¢tu jedinctt v 500

ml nddob¢ po dobu 110 dnt.

Chemizmus vody je dilezitym faktorem ovliviiujici pteziti perlorodek nejen
Vv piirodé, ale i v umélych odchovech. Voda pouzivana pro odchov se analyzuje pomoci
spektrofotometru 6100 ke stanoveni koncentrace NH4+, NO2-, NO3- (Tanja et al,
2013). | nizka koncentrace zne¢istujicich latek muze zpusobit dokonce 1100 %
mortalitu pfedev§im v obdobi, kdy perlorodky v ptfrod€é opoustéji hostitelské ryby a
pokousejise usadit v substratu ficniho dna (Skinnner et al., 2003).

Ztoho vyplyvd, Ze juvenilni perlorodky jsou mnohem méné tolerantni na
Skodlivé latky nez dospéli jedinci. Zejména jiz uvedené dusicnany NO3-, dusitany
NO2- a amoniak NH4+ jsou potencialné Skodlivé. Vstiebavani dusi¢nanii vodnimi
zivo¢ichy je mensi, a proto, jsou pro né méné toxické, nez jsou dusitany a amoniak,
které jsou vstfebavany ve vét§i mife. Bylo pozorovano, ze nékteré druhy mlzi uzaviou
schranky a ptfestanou filtrovat a piijimat potravu, pokud jsou vystaveny vysoké hlading
amoniaku, zatimco jiné druhy mlzi, filtruji vodu nadéle. Neni znamo, jakou strategii
maji juvenilnich sladkovodni perlorodky, ale pokud uzaviou ptijimaci otvor, coZ bude
branit k pfijimani potravy, mize to vést az k vyhladovéni, paklize bude hladina
amoniaku ve vodé¢ stale vysoka (Horne et Mcintoch, 1979).

Skinner et al. (2003) uvadi, ze sladkovodni perlorodky vyzaduji kvalitni vodu,
kdy obsah dusi¢nant nepiesahne hodnotu 1,0 mg L -1, fosfaty < 0,03 mg L -1. Test
toxicity na juvenilnich sladkovodnich perlorodkach (Lampsilis siliquoidea, Lampsilis
fasciola a Villosa iris) ukazal, ze hodnoty amoniaku mezi 0,37 a 1,2 mg L-1 mély
zasadni vliv na pteziti jevenili a hodnoty mezi 0,37 - 0,67 mg L-1 ovlivnily rist jedinct

(Wang et al., 2007). Amoniak je v primarnim stupni nitrifikaci oxidovan bakteriemi
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napt. (Nitrosomonas sp.), ktery pfeménuje amoniak na dusitany. Ostatni druhy bakterii
napf. (Nitrobacter sp.) jsou odpovédni za oxidaci dusitani na dusi¢nany (Schlegel et
Zaborosch, 1999).

V odchovnych nadobach bez detritu k zadné nitrifikaci nedoslo a koncentrace
dusitanti a amonnych iontt vyrazné vzrostla a tim byly pfekroc¢eny jejich limity. Pokud
byl detrit (25 ml) ptidan do odchovnych nadob, hodnoty dusitant a amoniaku se snizily
0 50 % nejpozdéji do 8 dni ve srovnani s hodnotami na pocatku, coz ukazuje, na
probéhlou nitrifikaci (Skinnner et al., 2003).

Z n¢kolika studii vyplyva, Ze sladkovodni mlzi patfi do jedné z nejvice citlivych
skupin zivo¢ichli na tyto znecistujici latky a to zejména na pritomnost amoniaku
(Simon et Reed, 1973).

Pomoci juvenilnich jedinct je téZ mozné testovat vliv vysokého obsahu
sediment ve vodé na zivotni pochody perlorodek. Vzorky se odebiraji z fek bohatych na
sedimenty s cilem zjistit, jak jedinci reaguji na testovany vzorek a jakym zpisobem, lze
zvysit pravdépodobnost pieziti juvenilnich perlorodek v tocich s vysokym obsahem
sedimentu. Tato laboratorni metoda se ukazala, jako efektivni, jak z hlediska
praktického (snadné ovladani a manipulace s nddobami) tak z hlediska ziskanych dat.
Intenzivni péce byla potfeba pouze 1x tydné, pfi vyméné vody a krmeni B&hem
vymény vody bylo mozné snadno odstranit dravou mikrofaunu i potravni konkurenty
napi. (Daphnia sp.), které lze snadno odstranit pipetou. Tato drava ¢i potravné
konkurentni makrofauna, mize byt dilezitym faktorem, zvySujici iimrtnost juvenili
Napt. rod (Macrostomum) je znim, jako dravy druh pro juvenilni perlorodky. Casto
byly pozorovany perloocky (potravni konkurenti), které se zivily fasami, proto byly
pipetou odstranény. Béhem vymény vody bylo mozné snadno udélat fotodokumentaci
perlorodek a zmérit délku jejich schranek. Jedinci, kteti byli napadeni houbami, museli
byt odstranéni. Nevyhodou této testovaci metody V nadobach je rychlé Siteni houbové
nakazy mezi jednotlivci, z diivodu malého objemu vody 500 ml s velkym poctem (500)
perlorodek. Z tohoto divodu se doporucuje, obCas vycistit prazdné nadoby teplou vodou
nebo 70 % alkoholem (Zimmerman et al., 2003).

V Severni Americe byl testovan recirkula¢ni systém pro odchovu rtiznych druhi
sladkovodnich mlzi, kromé perlorodky #iéni (Gatenby et al., 1996, Jones et Newves,
2002, Barhnart, 2006). Uvadi se, ze chov v recirkulaénich syst¢émech, je nezbytné
doplnovat vyzivou jednobuné¢nymi fasami. Barhnart (2006) zjistil, ze rust a piezivani

juvenilnich mlzid, je vys$i vpritokovém systému nez ve srovnani s recirkulaénim
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syst¢tmem. Vyse uvedené metody odchovu pro perlorodku fi¢ni nejsou ptili§ vhodné,
vzhledem k vysokému mnozstvi sedimentu v nékterych fekach. Pouzité chovné nadoby,
musi mit velikost ok mensi nez 0,3 mm, aby se piedeslo vypadnuti juvenilli, nebot
Cerstvé vylihlé juvenilni perlorodky méti 0,3 — 0,4 mm. Navic takto malé otvory, by pak
byly rychle zaneseny a ucpany sedimenty a musely byt ruéné vycistény, coz by zvysilo
naruseni jejich vyvoje. Kromé toho by mohlo doslova dojit k pohtbeni juvenild pod

nanosy sedimentu (Barhnart, 2006).

Obecné lze tedy konstatovat, Ze tyto laboratorni metody dokazuji, ze jsou nejen
vhodnou variantou k ziskani informaci o optimalni krmné strategii v podob¢ specialnich
krmnych smési, ale také efektivni metodou, pro ziskani zdravych jedinci s délkou
schranky > 1 mm za 110 dnd (Wade, 1999). Velikost 1 mm se povazuje za minimalni,
aby perlorodka ptezila v piirodé prvni obdobi zimy (Lange et Selheim, 2011).
Buddensiek (1995) uvadi, ze preziti prvni zimy, perlorodek, které jsou umisténé
v klickach volné v ptirod¢, je zavislé na jejich velikosti. Jedinci < 700 um uhynuli a ti

ktetidosahovali > 900 pm méli 50 % Sanci na pfeziti prvni zimni sezdny.
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4 Material a metody

4.1. Zaméreni védeckého experimentu

Experiment byl zaméfen na test uzivnosti a fyzikdlné-chemickych vlastnosti
detritu a jejich vliv na ptirGstky juvenilnich perlorodek. Hlavni analyzované parametry
byly hodnoty konduktivity a pH vzorkd. Do analyzy se také prolnula data o nadmoiské
vySce pramenist, kde byly vzorky odebrany.

4.2. Popis stanoviSté prameniSt’

Experiment se provadél, na vzorcich pochazejicich z pramenist’ feky Blanice viz
(mapa 1.), ktera prameni pod KniZecim Stolcem v Zelnavské hornating, nebo také VVP
Boletice. V prameniStich a rozsahlych mokfinich v této lokalité se v soucasnosti
juvenilni stadia perlorodek nevyskytuji, ale jsou potencialné vhodnym biotopem.
Pramenisté jsou zdrojem detritu, ktera zasobuji zivinami dolni ¢asti toku Blanice.
Rostlinny pokryv vétSiny testovanych pramenist’ (90 %) tvoii smrkové porosty, zbytek
prameniSt’ se nachdzi v lokalit¢ s travnim porostem. Nadmoiskd vyska testovanych
prameni$t’ je v rozmezi od 780 — 1143 m. n. m. FyzikaIné-chemické parametry vzorkl

byly stanoveny v laboratofi az po pfevozu.

Mapa 1. Lokalizace feky Blanice (AOPK, 2013).
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4.3. Metodika odbéru vzorku

Vzorky detritu byly odebrany vcervnu 2015, dle standardni metodiky
Zachranného programu pro perlorodku ficni (AOPK, 2013). Celkem bylo odebrano a
analyzovano 100 vzorkt detritu ze 100 riznych pramenist. Vzorky byly nejprve ptimo
Vv misté¢ odbéru piefiltrovany ptes sito o velikosti ok 100 um, aby se odstranily hrubé
necistoty. Odbér se provadél do 1,5 litrovych nadob, které byly do laboratoie
transportovany v chladicich boxech, aby se zamezilo teplotnim vykyvim vody a

ptedeslo se tak k ptipadnym zménam fyzikaIné-chemickych vlastnosti vzorku.

4.4. Laboratorni postup

Transportované vzorky byly v laboratofi opét filtrovany pies filtracni sito
velikosti 40 pm a u kazdého vzorku byla zméfena a zaznamenana konduktivita a pH.
Perlorodky pouzité k testovani byly dodany spole¢nosti Gammarus CZ — zakladatelem
je p. Bohuslav Dort. Tato spole¢nost se zabyva problematikou zachrany tohoto druhu
vramci Zachranného programu pro perlorodku fiéni CR. Odchov juvenilnich
perlorodek vtomto zafizeni probiha v polopiirozenych odchovech in-situ a nasledné ex-
situ tzv. Ceskou cestou dle metody J. Hrusky. Perlorodky byly do laboratote
transportovany ve specialnich chladicich boxech s konstantni teplou a v co nejkratSim
Case, aby byl pro n¢ pievoz co nejméné stresujici. Dodané juvenilni perlorodky byly
Vv druh¢ ristové periodé (1 ).

V laboratoii byla  nejprve  provedena  fotodokumentace  perlorodek
stereoskopickym mikroskopem + digitalni fotoaparat (obr. 13.). Kazdy jedinec byl
nabran pipetou na Petriho misku a 2x vyfocen, ¢isla fotek kazdého jedince byla zapsana
do sesitu k ptislusnému pramenisti. Poté byly perlorodky vlozeny jednotlivé do 8
testovacich nadob o objemu 20 ml, ve které byla pfipravena voda a testovaci vzorek
detritu. Mnozstvi detritu v nddobé po sedimentaci tvofilo ptiblizn€ 1 mm silnd vrstva
sedimentu. Timto zptsobem se ptipravilo 800 testovacich nadob s testovanym detritem.
Test trval 10 dni, pfi konstantni fizené teploté 18 °C, bez vymény vody. Po ukonceni
testu, se opét zméfila konduktivita, pH a provedla se druhd fotodokumentace

perlorodek.
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Obr. 13. Fotka juvenilni perlorodky zhotovena

stereoskopickym mikroskopem + digitalnim fotoaparatem.

4.5. Metodika zpracovani dat

Vsechny naméfené hodnoty tj. konduktivita, pH z pocatku i z konce testu, véetné
Cisel fotek jedincl, na zacatku i na konci testu se vlozily do Excelové tabulky. Do
tabulky se postupné doplily zméfené rozméry schranek perlorodek. Meéfeni se
provadélo v pocitatovém softwaru Imagel, do kterého byly fotky nahrany. Kazdy
jedinec byl focen 2x pro moznost vybéru ostiejsi a kvalitnéj$i fotografie, aby zmétené
délky schranek byly pro testovaci analyzu co nejpiesnéj$i Vzdy se métila nejdelsi osa
schranky a zjisténé rozméry v pixelech se doplnily do tabulky k ptislusnému ¢islu fotky
jedince v daném pramenisti (tab. 4.). Po zméfeni 8 jedinct se vzdy provedla kalibrace
pfeméfenim métitka (obr. 14.) vsoftwaru Image] a hodnota odchylky se taktéz
zaznamenala a zohlednila pfi analyze. Stejnym zpUsobem méfeni se postupovalo i pfi
méfeni fotek schranek jedincti z konce testu. VSechny zméfené rozméry se pievedly
z jednotek pixeld do jednotek mikrometri se zohlednénim kalibraéni odchylky.
Vyslednou hodnotou, byl rozdil velikosti ptirtstku schranek na zacatku testu a prirastku

na konci testu, tedy celkovy piirtstek schranky jedince po 10 dnech testu (tab. 5.).
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fotka
pouzita délka délka
konduktivita | pH teplota pro jedince jedince

jedinec | start start | start pieziti méfeni (pixely) (um)

4252 1062,153
11 57,4 6 16,2 1 4249 087,114 0,926772
12 57,4 6 16,2 1 4254 881,837 0,82793
13 57,4 6 16,2 1 4257 939,307 0,881887
14 57,4 6 16,2 1 4258 941,947 0,884366
15 57,4 6 16,2 1 4261 1095,226 1,028275
16 57,4 6 16,2 1 4263 960,675 0,901949
17 57,4 6 16,2 1 4264 993,018 0,932315
18 57,4 6 16,2 1 4267 1005,645 094417

4269 1068,067

Tab. 4. Tabulka (prvni vzorek) na zacatku testu s dopInénymi zmétenymi hodnotami

vzorku (konduktivita, pH, teplota), hodnotou kalibra¢ni odchylky ¢islem fotek jedinctia

délkami schranek perlorodek v pixelech s pfepoctem na mikrometry.

Obr. 14. Métitko pouzivané pro kalibraci

a pro zjisténi odchylek méteni v softwaru ImageJ.
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fotka

pouzita délka délka

pro jedince jedince konduktivita | pH 0, prirastek
jedinec | méfeni (pixely) (um) konec konec | konec | (um)

5154 1068,152 1000
11 5156 999,63 0,938366 43,1 64 1038 [0,011594
12 5157 899,816 0,844669 43,1 6,4 1038 |0,016739
13 5160 978,207 0,918256 43,1 64 1038 [0,036369
14 5162 951,109 0,892819 (43,1 6,4 |103,8 |0,008453
15 5163 1125,268 1,056304 43,1 6,4 103,8 |0,028029
16 5166 993,358 0,932478 43,1 6,4 103,8 |0,030529
17 5167 1029,857 0,96674 43,1 6,4 103,8 |0,034425
18 5170 1035,852 0,972368 43,1 6,4 103,8 |0,028198

5172 1062,424

Tab. 5. Tabulka (prvni vzorek) po ukonceni 10 denniho pokusu S doplnénymi

zméfenymi hodnotami vzorku (konduktivita, pH, obsah rozpust¢né¢ho kysliku),

hodnotou kalibra¢ni odchylky, ¢islem fotek jedinct a délkami schranek perlorodek

v pixelech s pfepoctem na mikrometry a kone¢nym piirtstkem (um).

45.1. Statisticka analvza dat

Data byla testovana pomociobecného linearniho modelu v softwaru R.

Byl pouzity model, ve kterém byla jako vysvétlovana proménna prumérny prirtstek

jedince ve vzorku za dobu 10 dni. Data pro statistickou analyzu v softwaru R prvnich 10

vzorkll jsou znazornény v (tab. 6.).

Vysvétlujici proménné byly:

Model A: 1) konduktivita po¢ate¢niho vzorku

2) pH pocate¢niho vzorku

3) nadmoiska vySka pramenisté - zdroje detritu

Model B: 1) konduktivita vzorku po skonceni experimentu

2) pH vzorku po skon¢eni experimentu

3) nadmoiska vysSka pramenisté - zdroje detritu
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vzorek | kstartopr | phstart| delkazac | delkakonec | konkonec | phkonec | prirustek | nadmorem
1 57,4 6 0,915958 | 0,94025 43,1 6,4 0,024292| 850
2 78,5 6,2 0,910017 | 0,920446 | 50,9 6,7 0,01043 | 853
3 74,9 6,25 |0,867901|0,898061 |44,2 6 0,03016 |813
4 48,47 57 0,856013|0,868436 |33 6,7 0,012423| 1142
5 52,27 6,2 0,909485|0,937707 | 36,7 6,6 0,028222 | 1008
6 50,47 58 0,86081 |0,879544 |33,5 6.5 0,018733 | 1036
7 50,77 6 0,906964 | 0,932103 | 35,6 6,36 0,025139| 1019
8 53,47 6,35 |0,842408|0,866539 |37,1 6,5 0,024131| 1032
9 54,77 57 0,900839 | 0,912255 |43,3 6,35 0,011569 | 1002
10 58,37 52 0,834909 | 0,849059 |49,8 58 0,020182| 970

Tab. 6. Finalni hodnoty prvnich deseti ze sta testovanych vzorkid detritu pouzitych v

testovaci analyze obou modelii A 1 B.
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5 Vysledky

5.1. Vysledky modelu A a B

V modelu A i B vysel jako signifikantni faktor konduktivita (p < 0,01).
V obou ptipadech bylo zaznamenano, Ze se vzristajici konduktivitou (mineralizaci)

vzorku, roste pririst jedincii ve vzorcich.

5.1.1. Model A

1) Konduktivita poéateéniho vzorku

Pfi méfeni konduktivity na zaCatku testu se pouzivaly dva rizné pfistroje
s odlisnymi vyslednymi hodnotami, proto se nejprve tyto systematické chyby opravily
posunem stfedni hodnoty a ndsledné¢ se pro analyzu pouzily pouze tyto opravené
hodnoty konduktivity. Statistickou analyzou byla hodnocena souvislost mezi
konduktivitou jednotlivych vzorkti detritu na zacatku testu a jeho vliv na kone¢ny
piirtstek perlorodek v daném vzorku. Vstupni hodnoty pro testovaci analyzu byly
hodnoty konduktivity (start opravend) a praimérny piirtstek perlorodek v daném vzorku
(tab. 7.).

ivi ¢ : dmoiska
Konduktivia délka délka na
vzorek | Konduktivita [fees o pH konduktivita | pH Firistek vyka
start Star start | . konec konec | Priruste
opravena zacatek konec
1 574 57,4 6 [0915958 | 094025 | 431 64 |0024202 | %P

Tab. 7. Vyznaené vstupni hodnoty (prvni vzorek) pro analyzu vztahu mezi

konduktivitou (start opravena) a prirtstkem perlorodek.

Statistickou analyzou byla prokazina vzajemna souvislost hodnot konduktivity
na zalatku testu a pramérného prirtistku perlorodek po 10 dnech testu. Cim byla
hodnota konduktivity vzorku na zacatku testu vyssi, tim byl i vyssi ptirtstek schranek

perlorodek na koncitestu (Graf1.).
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Graf. 1. Vztah konduktivity vzorku na zacatku testu a pramérného

piirastku perlorodek.

pH pocatecniho vzorku

Analyza testovala vzajemny vztah mezi pH vzorku na zacatku testu a velikosti
piirtstku. Testovalo se tedy, zda hodnoty pH vzorku, které byly v rozmezi hodnot 4,65
— 6,5 ovlivnili rist testovanych perlorodek, vzajemnym srovnanim pH hodnot
jednotlivych vzorkd skonéenym pramérnym piirtstkem perlorodek. Vstupni hodnoty

pro analyzu jsou znazornény v (tab. 8.). Vysledky ukazuji, z¢ hodnoty pH vzorki na

zaCatku testu, nemély zadny vliv na pramérny piirtstek perlorodek (graf2.).

dmoiska
o ivi délk délk N nadn
vzorek | Konduktivita I;t(;r;[duktwlta pH e X | konduktivi | pH . . vyka
start ; start | .. takonec | konec | Prirustek
opravena zacatek konec
850
1 57,4 57.4 6 0915958 | 094025 | 43,1 64 0,024292

Tab. 8. Vstupni hodnoty (prvni zorek) pro vztahu mezi pH (start) a primérného

piirtstku.
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Primérny pfirGstek - pH start
0,06 -
0,05 -
0,04 - y =0,003x + 0,001
R2=0,023
0,03 - ¢ prirustek
0,02 - — Lineérni (prirustek)
0,01 -
0 T T T 1
0 2 4 6 8
Graf2. Vztah pH vzorku na zac¢atku testu a prirtstku perlorodek.

3) Nadmoiska vy§ka prameniSté — zdroj detritu

byl vzorek odebrana uzivnosti detritu a tedy jeho vliv na ptirtstkem perlorodek. Vstupni
hodnoty pouzité v analyze jsou znazornény v (tab. 9.). Vysledky analyzy prokazuji, ze

nebyl zjistény zadny vliv nadmoiské vysky na uzivnost detritu a tedy ani na prirustek

Analyzovala se vzajemna souvislost mezi nadmotskou vyskou pramenisté, kde

perlorodek (graf 3.).

konduktivita | Konduktivita | oy | délka o delka o vita | pH n?'dl:n ok
onduktivita p onduktivita | p 250 vySka
vzorek start start . start konec konec pfiristek
opravena zadatek konec
850
1 57,4 57,4 6 0,915958 | 0,94025 | 43,1 64 0,024292

Tab. 9. Vstupni hodnoty (prvni vzorek) pro zjisténi vztahu mezi nadmoiskou vySkou,

uzivnosti detritu a ristem perlorodek.
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Graf 3. Z hodnot v grafu je patrné, ze nadmoiska vyska pramenisté neméla vliv na

uzivnost detritu a tedy ani na rust perlorodek.

5.1.2. Model B

Statistické analyzy testovaly stejné jako u modelu A hodnoty konduktivity, pH

vzorku a nadmoiské vysky pramenisté a jejich vzajemny vztah na piirtstek perlorodek.

Avsak oproti modelu A byly vstupnimi daty, hodnoty danych veli¢in zmétené na konci

testu, tedy po 10 dnech.

1) Konduktivita vzorku po skonéeni experimentu

Analyzovaly se zménéné hodnoty konduktivity, které byly zméteny po 10 dnech

experimentu a jejich vliv na ptirGstek perlorodek. Vstupni hodnoty pouzité v analyze

jsou znazornény v (tab. 10.).

. i dmotska
ivi délk délk . na
Jaores| Konduktivita | KOnduKEVa | o € “%4 ] konduktivita | pH Sfirdstek |
start opravena start zacatek konec konec konee
850
1 57,4 57,4 6 |0915958 | 094025 | 43,1 64 |0,024292

Tab. 10. Vstupni hodnoty (prvni vzorek) pro analyzu vztahu mezi kone¢nou

konduktivitou vzorku a primérného ptirtstku perlorodek.
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Vysledky analyzy dokazuji vzajemnou souvislost velikosti konduktivity na

konci testu a velikosti ptirastku jedinc po 10 dnech testu. Se zvySujici se hodnotou

konduktivity roste i velikost ptirtstku jedincti (graf 4.).

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

Primérny pfiristek - k konec
L g
: 3 y = 0,000x - 0,005
L SN R2=0,133
i L J
L J " .

1 P ¢ prirustek

& L J
| . . Y 2 — Lineérni (prirustek)
1 w ‘“.

* e
0 20 40 60 80

Graf 4. Konduktivita vzorku na konci testu a prumérny pirtstek

perlorodek.

2) pH vzorku po skonéeni experimentu

Analyzou se testovalo, zda hodnoty pH, které se nepatrn¢ zvysily béhem 10 dni

testovani a pohybovaly se v rozmezi hodnot 5,8 — 6,8 mély vliv na piirdstek perlorodek.

Vstupni data viz (tab. 11.). Vysledky analyzy potvrzuji, Ze i pfes mirné zvyseni pH

vzorkti béhem testu, nebyl pozorovan zadny vliv na pramérny prirtstek perlorodek (graf

5).
, , dmotska
délk deélk na
konduktivita | konduktivita | pH | < % | konduktivita | pH e vyka
Vzorek start start opravend | start konec prirustek
P zaGatek konec konec
850
1 57,4 57,4 6 |0915958 |0,94025 | 431 6,4 0,024292

Tab. 11. Vstupni hodnoty (prvni vzorek) pro analyzu vztahu mezi pH na konci testu a
praimérného prirtstku perlorodek.
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Graf 5. Znazornuje hodnoty pH vzorku na konci experimentu ve vztahu k primérnému

ptirtstku perlorodek.

3) Nadmoiska vySka prameniSté - zdroje detritu

Stejné¢ jako umodelu A byl hodnocen vzijemny vztah nadmoiské vysky
pramenist’, odkud byl vzorek odebran na GZivnost detritu a na ptirtstek perlorodek.
Vysledky analyzy modelu B jsou stejné, jako vysledky v modelu A, potvrdilo se, Ze
nadmotska vyska neméla vliv na uzivnost detritu na konci experimentu a tedy ani vliv

na kone¢ny prumérny piirtstek perlorodek (graf6.).

Primérny pririastek - nadmoiska vyska
pramenisté
0,06 ~
0,05 -
y=1E-05x + 0,011
004 7 R2=0,006
0,03 1 ¢ prirustek
0,02 - — Lineérni (prirustek)
0,01 -~
0 T T ]
0 500 1000 1500
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Graf 6. Nadmoiska vyska jednotlivych pramenist’ a primerné ptirtstky perlorodek

na konci testu.

Primérné piirastky perlorodek na konci testu lze rozdé¢lit do 6 kategorii, které
jsou znazornény v (tab. 12.). Ze 100 testovanych vzorkl byla kategorie ¢. 4 nejvice
zastoupena s poctem 41 vzorkl, naopak kategorie ¢. 1 se vyskytla pouze v1 vzorku.
Ztoho vyplyva, ze po 10 dnech testu byl piirust perlorodek nejcastéji 20 — 30 um.

Grafické znazornéni pramérnych piirtstkt perlorodek na konci testu viz (graf7.).

pririastek
kategorie (mm) pofet | pramér
1 > 0,05 1 0,053
2 > 0,04 0,045
3 > 0,03 13 0,033
4 > 0,02 41 0,023
5 > (0,01 34 0,015
6 <0,01 7 0,007

Tab. 12. Kategorie pramérnych ptirastku perlorodek

po ukonceni testu.

Primeérny prirtastek po 10 dnech testu
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
~
i (i

Graf7. Grafické zndzornéni pramérnych ptirtstka perlorodek ve 100 testovanych

vzorcich detritu po ukonceni 10 denniho testu

53



6 Diskuse

V Ceské republice jsou kromé A$ského vyb&zku tfi hlavni lokality
perlorodkovych tok®, do kterych patti feka Blanice, Zlaty potok a Tepla Vltava.
V téchto lokalitach jsou realizovany aktivity pro zichranu a obnovu populaci
perlorodky ticni. V fece Blanici se nachazi doposud nejpocetnéjsi populace perlorodky
fiéni, Citajici fadové deset tisic adultnich jedinci. Dle genetickych analyz tvofi
perlorodky v této lokalité samostatnou Blanickou CU (coservation unit = ochranaiska
jednotka). Lokalni populace perlorodek adaptované na mistni podminky nebo na misti
formu pstruha poto¢niho vytvafeji vtéto fece vysokou genetickou variabilitu
(Machorodonetal., 2003). V soucasné dobé se vtéto oblasti vyzkumné prace
soustiedi na procesy spojené s tvorbou detritu a jeho naslednym transportem v povodi.
HIubsi poznatky o fungovani detritovych fet€ézcti pak umoziuji navrhovat G¢innéjsi
opatfeni k podpofe piezivani juvenilnich jedincd. Bioindikaéni metody a sledovani
fyzikalné-chemickych vlastnosti vody jsou v Ceské republice soudasti standardniho
monitoringu kvality prostfedi. Pro perlorodku ti¢ni je dllezita kvalita i kvantita potravy
— detritu, vznikajiciho vprameniStich a mechanismu jeho transportu vtoku. Tvorba
detritu je ovlivnéna druhovym zastoupenim lucnich spolecenstev a kvalita
vyplavovaného detritu je ovlivnéna puadnimi poméry a intenzitou komunikace
s povrchovou vodou. Dalsi diilezitou vlastnosti detritu je jeho chemické slozeni, které se
muze ménit v zavislosti na hloubce vyskytu v toku. Bylo pozorovano jiné sloZeni detritu
v intersticidlu dna nebo na jeho powrchu (Peltanova et Svanyga, 2013). Nové metody
umoziuji rozliSit detrit sriznym stupném Gzivnosti pro jednotlivé wvekové faze
perlorodky (Denic et al., 2014).

Hodnoceni uzivnosti detritu v této diplomové praci bylo provadéno metodou ex-
situ na 100 odebranych vzorcich Vv laboratornich podminkach za standardni teploty. To
umoziovalo eliminovat plsobeni faktoru teploty a ovlivnit tak vyslednd data,
vypovidajici o kvalité a wzivnosti testovaného detritu. Vysledek statistické analyzy
ukazuje, ze mineralizace vody ve vzorku vyznamné souvisi s piirtstem juvenilnich
jedinctl, a to i1 pfi konstantni teploté. Dale nebyl zaznamenany zadny vliv pH vzorku na
piirastek jedinctl, ani souvislost nadmotské vysSky zdroje a jeho Uizivnosti. Data ukazuji,
ze mortalita jedincli je minimalni ve vSech detritech ze studovanych pramenist’.

Pfi srovnani vyslednych dat, které uvadi AOPK (2013) zkratkodobych testt

metodou ex-situ provadénych na vzorcich detritu z pramenist’ feky Blanice se potvrzuje,
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ze tento detrit vykazuje dobrou uzivnost. Hodnoceny detrit se testoval Vv laboratornich
nadobach s 5 az 10 juvenily (50 ml vody/exemplaf, vyska hladiny max. 10 mm), pfi
stabilni teploté prostiedi 17 - 18 °C. Juvenilni perlorodky, které byly v druhé ristové
periodé a mély velikost vétsinez 1000 um, byly vlozeny do misky po 5 az 10 jedincich.
Testovany detrit byl upraven filtraci a vySka vrstvy v nadobach byla max. 1 mm.
Doporucena doba testu byla 20 dni s vyménou detritu po 10 dnech. Tento uvedeny typ
testu, byl proveden k ptimému hodnoceni uZivnosti vzorki detritu, testovani podminek
pro prezivani druhu, vyhodnoceni efektivity provadénych managamentovych zasaht
(OPK, 2013).

Lokalita, z které byly vzorky detritu odebrany a hodnoceny v této praci, byla jiz
také testovana v roce 2009, 2012 a 2013 bioindika¢nimi testy in-situ Vv pfirozeném
prostiedi. Cilem testi Vv této lokalité bylo vyhodnotit Gzivnost detritu v hlavnim toku
Blanice. Hlavnimi hodnocenymi daty byly velikosti schranek perlorodek a délky
nekorodované ¢asti ligamentu vici korodované €asti v konkrétni ristové periodé po
pfedem stanovenou dobu. Ziskana data byla nasledné¢ hodnocena dle standardni
metodiky. Vysledky poukazuji na niz$i az stfedni Gzivnost detritu a jeho zfejmou
variabilitu v kvalit¢ pfi meziroénim porovnani (Spisar, 2013). Postupné snizovani
uzivnosti toku je disledkem obsahlého raselinéni vpramenné Casti, coz potvrzuje
bioindikace zroku 2009, které porovnavaly piirGstky juvenilnich jedincti na Blanici,
Teplé Vltavé a Zlatém potoce. Vysledky potvrzuji, Ze v hlavnim toku Blanice nejmladsi
vyvojova stadia perlorodek vlbec neptfirtstala. V roce 2012 dany profil opakované
dosahoval stfedn¢ Gzivné a jednou i mimofadné uzivné hodnoty, kdezto v roce 2013 byl
hodnocen jako podpramérnd GZivny (Peltanova et Svanyga, 2013).

Podle kategorizace uzivnosti detritu, ktery uvadéji Denic et al. (2014), by se
testovany detrit v roce 2012 tadil do kategorie €. 3. sttedné uzivny s ptirastkem 99 — 76
pm a do kategorie ¢. 1. mimofadné Uzivny, s piirdstkem > 150 um a vroce 2013 do
kategorie €. 4. tedy podprimérné Gzivny s piirastkem 75 — 50 um.

Dalsi test uzivnosti detritu byl provadén na odchovném prameni feky Blanice,
kde se sledovala kvalita managamentu a jeho vliv na rist a pfezivani perlorodek. Po
ukonCeni testu byly hodnoty relativniho pfirGstku jedinct zkazdé desticky
pramérovany pro dal$i analyzy. Poté se zkazdé desticky, vybraly, tii nejlépe piiriistajici
jedinci a zprimérovaly se jejich relativni pfirGstky. Vysledky vedou k zavéru, Ze
perlorodky vstupujicich do druhé ristové periody (1 *) S prumérnymi ptirtstky 116 % a
121 % (TOP3) se pohybuji hluboko pod hranici 150 % tedy nedostatecného rustu.
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Jedinci vstupujici do desaté ristové periody (9 *), patnacté (14 *) a sedmnacté (16 *) jiz
dortstaly kolem optimalni hranice ristu. Ztoho je patrné, ze mistni managament ma
vliv na kvalitu potravy, ktera je pro juvenilni perlorodky v druhé ristové periodé (1 *),
ne zcela vyhovujici a vykazuji nedostateCny rlst, ve srovnani s jedinci ve vysSich
ristovych periodach. (Peltanova et Svanyga, 2013).

Studie ukazuji, Ze potravni zasobeni Blanice je relativné dobré oproti lokalitim
na Assku. AvSak porovnadnim vysledkl zbioindikaci na Teplé Vitavé bylo zisténo, ze
zde submerzni vegetace tvofici pro perlorodku hlavni zdroj potravy a nasledny rozklad
rostlinnych tél, je zde vznikly organogenni detrit Ve srovnani s OStatnimi lokalitami
nejuzivnéjsi (Svanyga et al., 2013). 1 pfesto, Ze je potravni zisobeni Blanice relativné
dobré, vysledky bioindikaci stale vykazujici nedostate¢ny rust az jeho stagnaci
juvenilnich stadii perlorodek, pravdépodobné z nedostatku vhodného detritu, teploty a
parametry kvality vody — celkovy fosfor. Potravni zasobeni Blanice pochazi z rozsahlé
sit¢ pramenist, nebo z mezotrofnich lu¢nich spolecenstev zejména (Alopecurium
pratensis) s dominantnim zastoupenim lipnicovitych trav. Detrit z pramenist Blanice
piiblizné osahuje 25 % partikuli, které velikostn¢ odpovidaji pfijimané potravé
juvenilnimi perlorodkami. Dal§imi slozkami jsou fekalni pelety 50 % a rostlinné zbytky
20 % (Hruska, 2000).

HruSka (2004) uvadi, Ze pti mapovani piiblizné¢ 1000 nezamrzajicich pramenist’
feky Blanice, bylo provedenymi bioindikacemi prokazana dobra uzivnost detritu (graf

8.). AvSak vyznamna ¢ast pramenist’ neni na hlavni tok Blanice napojena.

Uzivnost pramenist’ v povodi Blanice

vhodna méné vhodna nevhodna

Graf8. Vyhodnoceni uzivnosti pramenist’ v povodi feky Blanice (Hruska, 2004).
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Dalisim vyznamnym problémem Uzivnosti nékterych toki a pramennych oblasti
je postupné ochlazovani povodi vlivem zartstani sukcesnimi porosty. Teplota vody
ovlivitluje rozklad organického detritu a mnoZstvi rozpuSténych latek, které pak
perlorodky mohou piijimat jako potravu. Cim je teplota vody nizsi, tim se i snizuje
rozklad detritu a jeho vyuzitelnost pro perlorodky. V teplejsi sezon€¢ roku se ve vode
vyskytuje vyssi pocet larev hmyzu, jejichz exkrementy mohou slouzit jako zdroj
potravy perlorodkam (Hruska, 2004). Tento poznatek potvrzuji Saucedo et al. (2009)
svym experimentem zavislosti teploty a potravy provadéném na druhu (Pinctada

mazatlantica) s vyslednym zavérem, Ze je vyhodnéjsi vyssi teplota.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnotit rist juvenilnich jedincl perlorodky

ficni v zavislosti na 1Uzivnosti potravy a jeji fyzikdlné-chemickym vlastnostem.

Hodnoceni se provadélo kratkodobou bioindikaci metodou ex-situ Vviizenych

laboratornich podminkach.

1)

2)

3)

4)

5)

Testovalo se 100 vzorkl detritu z pramenist’ feky Blanice, do kterych se po upravé
dle standardni metodiky umistily juvenilni perlorodky, v druhé ristové vyvojové

fazi (1%).

Testovany detrit po zméteni fyzikaIné-chemickych parametri na zacatku a na konci
testu nevykazoval nadlimitni hodnoty hlavnich analyzovanych parametrid (pH,

konduktivita).

Vysledek statistické analyzy, zavislosti konduktivity na velikosti prirGstki vySel
jako signifikantni (p < 0,01) pro oba modely A i B (na po¢atku a na konci testu). V
obou piipadech bylo zaznamendno, ze se vzristajici konduktivitou (mineralizaci)
vzorku, roste prirtstek jedincti ve vzorcich. Primérny prirtstek na 100 testovanych
vzorkt byl 0,029 mm, z toho (1 %) jedinct vykazovalo primérny piirtstek 0,053
mm, (7 %) 0,049 mm, (10 %) 0,035 mm, (41 %) 0,029 mm, (34 %) 0,019 mm, (7
%) 0,009mm.

Statistickou analyzou hodnotici vztah parametru pH a nadmotské vysky prameniste

na ptirtstek perlorodek nebyl zaznamenan zadny vliv.

Data ukazuji, ze mortalita jedincti byla minimalni ve vSech detritech z testovanych

pramenist’.

Celkové vysledky potvrzuji, Ze detrit v prameniStich ve studovaném tuzemi feky

Blanice vykazuje dobrou kvalitu i dobré fyzikalné-chemické vlastnosti a je netoxicky.

Proto, je ochrana téchto prameniSt’ dilezita pro zichranu a obnovu populaci perlorodky

ficni v Blanici. Ochrana spoc¢iva v realizaci riznych opatieni, jako je napf. odstranéni

ndletovych difevin v okoli pramenist a drobnych ptitok S cilem prosvétlit a tedy i1
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nasledné¢ prohiat pidy v okoli. Ocekavanym efektem je podpora tvorby potravy,
zrychlenim rozkladu rostlinné a zivo€iSné biomasy, diky mikrobidlnimu oZivéni. Dalsi
ochranné opatfeni je obnova drobnych pfitokti Vpovodi, kterd umoZziuji transport
detritu z pramenist’ do hlavniho toku. Také je dilezita eliminace rizik zne¢isténi nejen

vV pramenistich, ale 1 v hlavnim toku feky a stabilizace tepelnych pomért vody.
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