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Souhrn

Cilem této bakalarské prace je provést literarni resersi produkce sladkovodnich perel v
celosvétovém méfitku se zaméfenim na potencialni vyuziti Anodonta woodiana ve
sttedoevropskych podminkach. Dal§im obsahem prace je experimentalni ¢ast, jez se zabyva
vyskytem perlotvornych populaci A. woodiana v Cechach a Polsku a na zakladé téchto
nasbiranych dat vyhodnoceni téchto populaci jako vhodnych ¢i nevhodnych k produkci perel.

Prvni ¢ast bakalatské prace je zaméfena na obecné informace, které se zabyvaji
obecnou anatomii mlzu, historii produkce perel v celosvétovém méfitku, stavbou schranky,
presnym popisem metody implantace, transplantace plasté a jader, technologii chovu
moiskych a sladkovodnich mlzi a jeho srovnanim. Vyznamnou soucasti textu je také popis
druhu A. woodiana a jeho invazivniho plsobeni ve stfedni Evropé.

Druha ¢ast bakalaiské prace je zalozena na vlastnich datech. Jejim obsahem je
metodicka ¢ast s informacemi o nékolika stfedoevropskych studovanych populacich druhu A.
woodiana, jejich popisu a dale porovnani populaci z hlediska vyskytu perel. Navazujici
podkapitolou jsou vysledky exaktniho testu.

Ze 14 000 druhti mlzi se k produkei perel vyuzivé jen minimalni pocet. Dilezitym
aspektem pro tvorbu perel je produkce prismatického krystalu, ktery se vytvaii ve vnitini
vrstve lastur v tzv. hypostraku. Z historie je nejstar§im nalezem perla z oblasti Jizni Afriky
stara 75 000 let. Dilezitym meznikem v produkeci kulturnich perel se stal objev fyziologie
tvorby perel uvnitt mlze, jez objevil Tokichi Nishikawa roku 1907. V roce 1905 Kokichy
Mikimoto piedstavuje prvni sférickou kulturni perlu. Oviem davno pfed nimi byla Cina,
ktera se specializuje na produkci sladkovodnich perel. V roce 1984 doséhla produkce 80 tun
za rok.

Ke kvalitni produkci je nutna znalost implantace. Ta zahrnuje: sbér jedincti a jejich
vybér, oSetfeni, implantaci s vybérem donor recipient, oSetfeni implantovanych mékkyst a
uloZeni do ptipravenych technologii farem. Technologie se lisi dle lokalit. Motska produkce
zahrnuje chov na otevieném mofi ¢i v kadich na pobiezi, v mélkych ¢i hlubokych vodach, v
klecich ¢i individualné na jednotlivych systémech. V soucasnosti je svétovou velmoci
Australie s vynosy az 200 miliont dolarti. Ale sladkovodni produkce je ekonomicky

vyhodnéj$i a rychlejsi co se tvorby perel tyce. Vyuziva k chovu umélé nadrze o nékolika



hektarech ¢i rybniky. Doba od implantace do vylovu je kolem 1 roku. Kdezto u moiské
produkce je interval az 5 let zavisly na podminkach prostiedi. Diky ¢asové nendro¢nosti a
finanéni dostupnosti je Cina pieduréena stéat se pro rok 2015 svétovym lidrem. Ovsem
vyznamnym problémem je znecisténi, které chov sladkovodnich mlzi produkuje. Nejcastéji
vyuzivanymi sladkovodnimi druhy jsou Hyriopsis a Cristaria.

V roce 1834 byl poprvé objeven druh A. woodiana . K produkci perel je také vhodny,
protoZe stejné jako ostatni perlotvorné druhy produkuje prismaticky krystal. V Ceské
republice se vyskytuje od roku 2008. Vynika vysokou adaptabilitou a schopnosti se mnozit
vice neZ jednou za rok. Dnes je jeho vyskyt b&Zny na Moravé a jiznich Cechach. Podobné
jako ostatni druhy i tento vyuziva ke svému rozmnozovani kaprovité ryby. Proto se
ptedpoklada, Ze s rybami doSlo k introdukcei do stfedni Evropy.

Hlavnimi faktory pro potencialni produkci perel je moznost produkce vice perel od
jednoho jedince, vysokd adaptabilita a rychly rast. Vysledky bakalaiské prace ukazuji, ze
vSechny tyto podminky jsou potvrzeny i ve stiedoevropskych podminkach. Statistické
vyhodnoceni ukazalo také signifikantni rozdily mezi populacemi z hlediska produkce
ptirozenych perel, coz naznacuje, Ze se jednotlivé populace z hlediska potencialniho vyuziti
pro produkci perel vyznamné odlisuji. Ze Sesti studovanych lokalit byl zaznamenan nejvétsi
vyskyt pfirozenych perel v fece Kyjovce. Tato lokalita pfed¢ila i mista v Polsku.

Z reSerse literatury vyplyva, Ze jsou stale malo znamé dopady druhu A. woodiana na
evropské ekosystémy a rizika $ifeni z pfipadnych chovnych nadrzi. P¥ipadné zavedeni chovi
v Evropé by mohlo v souc¢asné dobé zpiisobit zavazné komplikace a v této oblasti je potieba

vice novych poznatk.

Kli¢ova slova: Historie kulturnich perel, Anadonta woodiana, enviromentalni rizika

invazivniho druhu, produkce sladkovodnich perel



Summary

The aim of this thesis is make a literary summary of a production of freshwater pearls
in worldwide measure with focus on the potential use of Anodonta woodiana in European
conditions. The work contains an experimental part as well which is about an occurrence of
freshwater population A. woodiana in the Czech Republic and Poland and on the basis of
these information about the evaluation which will be chosen as an useful and unuseful
population for breeding of pearls.

The first part focuses on general information. It is about anatomy of bivalves, history
of pearls in worldwide measure, composition of shell, accurate description of method
implantation, transplantation of mantle and nucleus, breeding technology of marine and
freshwater bivalve and their comparison. Significant part is a description of the species
Anodonta woodiana and its invasive effect in the Czech Republic.

The second part of the thesis is based on own dates. It contents methods with
information about several Central European populations studied species A. woodiana,
describe them and compared populations in terms of the occurrence of pearls. The follow
subchapter are results of exact test.

Only a minimum number of bivalves from 14 000 species is used for pearl production
An important aspect for the formation of pearls is an ability to produce the prismatic crystal
that is formed in the inner layer of the shells so called hypostracum. From history, the oldest
finding of a 75.000 years old pearl is in the area of South Africa. An important milestone in
the production of cultural pearls represents a discovery of physiology creation of pearls inside
mollusks, which Tokichi Nishikawa discovered in 1907. In 1905, Kokichy Mikimoto
introduces the first spherical cultural pearl. But China was long before them, it specializes in
the production of freshwater pearls. In 1984 production of China was 80t per year.

The knowledge of implantation is necessary for the quality of production of pearls.

It includes collection of individuals and their choice, treatment, implantation with selection of
donor recipient, treatment of implanted mussels and placing them in the prepared technologies
farms. The technology varies by location. Sea production includes offshore and inshore
farming in shallow or deep waters, in cages or on individual systems. At present, the world
superpower is Australia with revenues up to $200 million. But freshwater production is more
economical and faster with respect to the formation of pearls. It uses artificial breeding tanks
of several hectares or ponds. The time from implantation to harvesting is about 1 year.



Whereas in marine production is interval up to 5 years which depends on the environmental
conditions. Thank to time consumption and affordability China is predestinated to became a
world leader for 2015. The pollution is the significant problem which freshwater bivalves
produces. The most frequent freshwater species are Hyropsis, Cristaria and Anodonta
woodiana.

A.woodina was discovered in 1834. For production of pearls is suitable because this
species like the others freshwater species produce a prismatic crystal. Since 2008 this kind
occurs in the Czech Republic. It excels in high adaptability and ability to reproduce more than
once per year. Today it’'s common occurrence is in Moravia and southern Bohemia. Like
other species mussels use for reproducing cyprinids. Therefore it is assumed that Anodonta
woodiana has been reintroduced with fishes to the Central Europe.

The main factors for potential production of pearl are the ability to produce more than
one pearl from single individual, high adaptability and rapid growth. The results of the thesis
show that every conditions are confirmed in European conditions. Statistical evaluation
showed also significant differences between populations in terms of production of natural
pearls, suggesting that the individual populations in terms of potential use for the production
of pearl differ significantly. Of the six studied locations was recorded the highest occurrence
of natural pearls in the river Kyjovka. This location is more better than places in Poland.

From the research of literature suggest that there are still little known impacts of A.
woodiana on European ecosystems and the threats of spread of potential breeding tanks.
Potential introduction of farming in Europe could currently cause severe complications and

this area we need more new knowledge.

Keywords: History of cultural pearls, Anodonta woodiana, environmental threats of invasive
species, production of freshwater pearls
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1 Uvod

Oblibenost a atraktivnost perel saha uz do doby pied vice nez 4 500 lety (Lucas a
Southgate, 2011). Prvni historické zminky pochazi z Bible, Koranu ¢i Véd
(Alagarswami,1987). Velmi brzy se také objevuji prvni védecké teorie, jak perly vznikaji,
které vyustily v trend produkce kulturnich perel. Uz ve 12.stoleti zadali Cifiané s vyuzivanim
sladkovodnich mlza pro produkci perel. I dnes vyuzivaji druhy jako Hyriopsis ¢i Cristaria. V
roce 1984 ptinesl vynos az 80 tun perel (Alagarswami, 1987).

Zdokonalovani metod produkce nasledné probihalo zejména v Japonsku. Kokichi
Mikimoto roku 1905 ptedstavil prvni kulturni perlu Akoya z motského druhu Pinctada
fugata (Chia a kol, 2005). Trh s produkci v letech 1966 vysplhal az na 130 tun (Alagarswami,
1987).

V soucasnosti se hlavnim producentem stava Australie se zisky kolem 200 miliona
Dolarti. Dle predikce pro rok 2015 ma tuto pozici prevzit Cina (Anon, 2014)

Sladkovodni perly patii k vyhodné a kvalitni alternativné k motské produkci. Z
hlediska technologie chovu se jedna o nenaro¢nou investici. VSe se uskute¢iiuje v ramci
nadrzi na pevnin¢ (Lal, 2007). Proto jsou rizika oproti chovu moiskych druhd minimalni. I
cena a rychlost produkce jsou lepsi. Motské perly typu Akoya ¢i Black pearl mohou byt 2x
drazsi nez sladkovodni. I moZnost pouZiti jednoho mlZe vicekrat a implantace vice nez
jednoho jadra predurcuje sladkovodni perlotvorné mlze k vy$$imu budoucimu vyuziti.

Asijsky druh Anodonta woodiana je introdukovan do Evropy od roku 1979 (Beran,
2008). Jedna se o velmi adaptabilni jedince. Vynika rychlym ristem a schopnosti vytvaret
prismaticky krystal (Rahayu a kol.,2013). Velikost a schopnost odolavat vn&j§im podminkam

jej preduréila k tomu, Ze je v Ciné pomé&mé hojné vyuzivan k produkei sladkovodnich perel.
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2 Cil prace

Cilem prace je provést literarni reSersi produkce sladkovodnich perel v celosvétovém
méfitku se zaméfenim na potencialni vyuziti druhu Anadonta wooodiana v podminkach
sttedni Evropy. Prace zahrnuje popsani metody produkce sladkovodnich perel, srovnani
moiské a sladkovodni produkce a vyhodnoceni populaci druhu A. woodiana nachazejicich se
na uzemi CR aPolska. Nedilnou soudasti prace je vyhodnoceni potencilnich rizik

souvisejicich s produkci perel.
3 Literarni reSerse

3.1 Mekkysi

Dle Pondera a Lindberga (2008) jsou m&kkysi starobylou skupinou zivoc€ichii. Vyvinuli se
pted asi 500 miliony lety v poloving éry Kambria. Dle souc¢asnych nélezi dosahli svého
maximalniho rozvoje ve tietihorach.

Kmen mékkysi s 50 000 druhy, je jednim z druhové nejpocetnéjSich v Zivocisné tisi
(Gosling, 2008). Mlzi jsou jednim ze Sesti tfid patfici do tohoto kmene (Gosling, 2008).
Jejich pocet dosahuje kolem 14 000 druhti, z nichz pouhych 2 000 obyva sladkovodni
prostiedi (Ponder a Lindberg, 2008). Dle Berana a kol. (2005) Zije vodnich m&kkyst v Ceské
republice 76 druhtl z toho 26 druh mlzi.

Mekkysi jsou bezobratli zivo€ichové (Khanna a Yadav, 2004). Oporu téla tvofi schranka
z uhli¢itanu vapenatého. Mlzi maji lasturu sestavajici ze dvou schranek spojeny elastickym
vazem ligamentem (Gosling, 2008). U nékterych druhti nechybi ani zdmek (Stanley, 1970).
Ten se sklada z 1ist ¢i zubt, které do sebe pfi zavieni lastury pfesné zapadaji. Mlzi pfirtistaji
od ligamentu smérem ven po celém okraji lastury. Podle poctu ptirastkd, 1ze urcit stafi jedince
(Gosling, 2008). Cast u zamku je nazyvana jako embryonalni lasturka a je to nejstarsi ¢ast
schranky (Horsak, 2013). Samotny ligament Ize vyuzit jako determinacni znak, nebot’ u
nékterych druhti neni ptesné uprostied. Delsi strana od vazu nazyva posteriorni a kratsi

anteriorni. Déale potom ¢ast u embryonalni lasturky je dorsalni a ¢ast doristajici je ventralni

(Obr.:1).
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Obr.: 1 (prava miska lastury)

LICRHENT

Gosling (2008) popisuje schranku jako tfivrstevnou strukturu : periostrakum, ostrakum
a vnéjsi hypostrakum. Vzdy s pievazujicim obsahem uhli¢itanu vapenatého a dalSich slozek
jakou je aragonit (perlet) ¢i kalcit (prizmaticky krystal).

Horsék (2013) uvadi t€lo mlza slozené z nohy a utrobniho vaku. Noha slouzi
k pohybu- lezeni, plavani, hrabani. A je tvofena svalovinou. T¢élni organy se nachazi ze
hibetni strany v Gtrobnim vaku (Purchon, 2013). Srdce ledviny gastrointestinlni trakt a
pohlavni ustroji. T¢€lo je kryto siln€ Zlaznatou pokozkou, ktera bohaté vylucuje sliz. Slouzi
k pohybu a ochrané téla. Télo je po stranach kryto plastém, ktery vylucuje pomoci
specidlnich bun¢k schranku. P1ast’ je velmi kiehky az prihledny, v misté kolem okraji a
sifond je tmavsi, aby byl chranén proti UV paprskiim (Gosling, 2008).

Stanley (1970) popisuje svalovinu tvofenou kozné svalovym vakem. Tvofici
adduktory (svérace) a retraktory (zatahovace), adduktory slouzi k uzavieni dvoumiskové
schranky a retraktory k zatahovani nohy ¢i u plzl tykadel do schranky (Horsék, 2013).

Cévni soustava mekkysu je oteviena. Krev se nazyva hemolymfa (Gosling, 2008).
Krevnim barvivem byva nejcastéji hemocyan a diky médi je zbarvena modie (Horsak 2013).
Krevni téliska tvotfi hemocyty, jaderné bunky, které mohou byt volné v plasmé, nebo v plasti
¢i jinych organech, diky tomu jsou velmi diileZzitym mechanismem v reparaci, doprave

cennych latek a extrakci latek (Gosling, 2008). Hemocyty patii do skupiny buné€k délicich se
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podle granuli (Gosling, 2008). Mezi n¢ patii naptiklad granulocyty, které maji antibakterialni
a antiparazitickou funkci a tvoii obrannou linii imunitniho systému (Gosling, 2008). Tok
hemolymfy télem mekkyse zacinad sbérem v télni dutiné a naslednym nasatim srdce, pokracuje
do osrdecniku a dale do téla. Co se tyCe ceolomové dutiny je redukovana a nachézi se pouze

Vv oblasti osrde¢niku (perikardu). V osrde¢niku je ulozené srdce, které je spojeno s ledvinami-
metanefridie (Gosling, 2008). Nekdy nazyvany jako Bojantliv organ (Beran, 1998). Oba tyto
organy slouzi k filtraci krve. Srdce ma nejcastéji dva segmenty, a to komoru a razny pocet
sini. Aorta smétuje k cerebralnimu gangliu. Horsak (2013) popisuje, cévu s chlopni uloZzenou
V noze mlzil, ta umoziuje posun a hrabani v substratu. Krev diky této chlopni nejen 1épe
odtéka zpét k srdci, ale také vytvaii podtlak.

Vylucovaci soustavou mekkysi jsou metanefridie. Ty jsou opatfeny vyvodem pro
primarni moc¢ovod (Horsak, 2013).

Mekkysi maji prichozi travici soustavu. U mlzi je potrava filtrovana pomoci zaber,
které maji jinak dychaci funkci (Wilbur a Younge, 2013). V téchto mistech se drobné
organické ¢astecky pomoci slizu dostavaji az k labidlnim palpyjim, které ptefiltrované ¢astice
dopravi do tst (Wilbur a Younge, 2013). Potom putuje skrz zkraceny jicen do Zaludku
(Horsak 2013). Zde se nachazi gelovité, tuhé, krystalické télisko podobné provazku, které viti
potravu uvnitf a pomaha tak s travenim (Wilbur a Younge, 2013). Toto krystalické télisko
mize mit i vice jak 5 cm, zaleZi na velikosti mlze (napiiklad u jedince A. woodiana dlouhého
31cm, bylo nalezeno 12 cm télisko). A takto promichand potrava, klesa podle hmotnosti a
ttidi se v obrvené Casti zaludku. Lehké ¢astecky jsou traveny chemicky a t&€z§i nestravitelné
jsou skrz sttevo vyvrhnuty ven z plastové dutiny (Horsék, 2013). Chemické traveni probiha
pomoci enzymu naptiklad: amylaza, celulaza a B-laktosidasa (Gosling, 2008). Nakonec stievo
je pomoci srde¢ni kontraktility peristaltikovano. Zajimavou funkei travici soustavy je dilezity
pfijem uhli¢itanu vapenatého, ktery je potfebny pro stavbu schranky (Gosling, 2008).

Nervova soustava mlzl je primitivni. Horsak (2013) uvadi, zZe se sklada pouze ze
shluk®i ganglii pfipominajici trojihelnik spojeny konektivy a dvou nervovych pruht,
vedoucich pedalné a pleurovisceralné.

Smyslovymi orgdny mlzi jsou statocysty, umoznujici zaznamenévat polohu téla
(Beran, 1998). Jsou uloZeny v noze. Dale potom osfradia a chemoreceptory vedouci do
plastové dutiny, ty slouzi k detekci kvality vody a ochrané pted predatory (Gosling, 2008).
Sluch, zrak nebo ¢ich neni u mlzd vyvinut.

Dychaci soustava lezi v plastové dutiné. MIzi maji od primitivnich ktenidii az

vlaknité lamelovité zabry (Purchon, 2013). Ty mohou byt v rizném poctu, u naSich domacich
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druhti a druhu A. woodiana se jedna o jeden par v kazdém lupenu /misce, ktery zasahuje
témet do celé délky utrobniho vaku. V tomto organu nejen, Ze dochazi k dychani samotnému,
ale slouzi také jako ulozisté pro oplozena vajicka (marsupium). Dalsi jiz zminénou funkci je
filtrace potravy a jeji posun pomoci slizu k labialnim palpyjim.

Rozmnozovani mlzl probihd ve vod¢, kdy samec vypusti spermie a samice je nasaje
(Beran, 1998). Vyvoj probihd ptes larvu, larvy mlzl nasich zastupct velkych mlzi (Celed’
Unionidae, Margaritiferidae) jsou glochidia (Beran, 1998). Vétsinou jsou mlzi gonochoristé,
ale hermafroditicky zpiisob Zivota je také Casty. Naptiklad Hinzmann a kol. (2013) uvadéji, ze
se hermafrodité druhu A. anatina vyskytuji v pomalu tekoucich nebo zcela stojatych vodach a
gonochoristi¢ti jedinci naproti tomu obyvaji ve vétsi mife vody tekouci. Zatimco Horsdk a
kol. (2013) se ptimo zmiiuji o schopnosti naSich mlzi ménit pohlavi v zavislosti na okolnich
podminkach a poctu pfitomnych samic a samcti. Vzacné se u nékterych druht vyskytuje
samoplozeni.

MIzi maji pohlavni buiiky uloZeny v noze mezi svalovinou a gastrointestindlnim traktem
(Purchon, 2013). Buiiky se nachazeji v lumenech, kde sekvenéné dozravaji ve zralé, oplozeni
schopné elementy (Hinzmann a kol., 2013). Samotné rozmnozovani probiha zptisobem, kdy
samec vypusti do vody spermatozoa a samice je pomoci obrveného pfijimaciho otvoru nasaji.
K oplozeni dochazi v druhém Zabernim listu. V tomto misté, jez se nazyvaji marsupia, jsou
oplozené oocyty skladovany a zraji az do stadia larvy (glochidium). Ve vhodnych teplotnich
podminkach je samice vypusti. Takto vypusténa obrvena glochidia, naleznou svého rybiho
hostitele, kde se usadi v oblasti Zaber ¢i ploutvi a parazituji zde n€kolik dni ¢i tydnd,

Vv zavislosti na druhu. N&které tropické druhy mohou parazitovat i na obojZivelnicich (Horsak,
2013). Nasledni juvenilové Ziji bentickym zpisobem Zivota jako dospéli jedinci. Pod
mikroskopem ma plné vyvinuty juvenil schranku sestavajici ze dvou ligamentem srostlych

misek, ve které je patrna pohybliva noha a plast’ (Gosling, 2008).

3.2 Slozeni schranky perlotvornych druhi

Struktura schranky spociva ve tiivrstevné formaci, vzdy s pfevazujicim obsahem
uhli¢itanu vapenatého a dalSich slozek jakou je aragonit (perlet’) ¢i kalcit (prizmaticky
krystal) (Waller a Yochelson, 1978). Uhli¢itan vapenaty, aragonit a kalcit drzi pfi sob¢ a
vytvaii tzv.: biologicky matrix z makromolekul (Gosling, 2008). V zakladnim pojeti tfech
vrstevnatych linif jsou tedy: vnéj$i periostrakum, prismaticka vrstva ostrakum a vné&jsi vrstva

hypostrakum (Horsak, 2013).
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Z konkrétnéjsiho pohledu je periostrakum (konchiova vrstva) tenké vrstva organickych
latek skladajici se z proteinu konchinu (Gosling, 2008). Tato vrstva je barevna a leskla, nékdy
vybiha do hustych chloupki a lamel. Je vyluCovéana okrajem plasté a béhem rastu nijak
nezesiluje a mize se béhem véku olupovat (Beran, 1998). Mimo jiné udava zbarveni mlze,
které se sklada ze 4 pigmenti- karotenoidy, melaniny, porfyriny, indigoidy (Beran, 1998).
Barva mlze je také zavisla na véku, prostiedi a v neposledni fad¢ je ovliviiovana geny
(Gosling, 2008).

Stiedni vrstva ostrakum (prizmaticka vrstva) je vyluCovana ve forme kalcitu (Gosling,
2008). Tvofti husté hranoly, které se na sebe silné ptiklanéji a jsou spojeny tenkou vrstvou
konchinu (Beran, 1998). Ostrakum je vylucovan stejné jako periostrakum okrajem plasté a
Vv prabehu Zivota nezesiluje.

Posledni vrstvou je vrstva perlova- hypostrakum, ktera pfirtista na vnitini stran¢ vrstvy
ostrakum ( Gosling, 2008). Ve vétsing piipadi, se sklada z aragonitu, méné pak z kalcitu a
tvori lupinky (Beran, 1998). Vytvafi perletovy vzhled podobny naptiklad porcelanu,
vyjimkou neni ani prithledny vzhled této vrstvy. Tuto ¢ast tvofi vylu€ované bunky plasteé. U
mlZz je nejvetsi koncentrace produkovanych buné€k v oblasti palidlni linie plasté (Gosling,
2008). Jedna se o tenky pruh podél celé lastury, ktery je pfirostly asi 2 cm od vnéjsiho okraje.
V této oblasti se u perlotvornych druhii vyskytuji nejcastéji perly.

Makromolekuly matrixu a uhli¢itanu vapenatého, ktery tvoii formy aragonit a kalcit (Addadi
a Weiner, 1997) je tvofen polysacharidy a fibréznimi bilkovinami, tyto materidly slouzi
podobné jako pojivovy material a spojuji asti polygonalnich krystalli aragonitu (Addadi a
Weiner, 1997). Addadi a Weiner (1997) popisuji princip, jakym perlova vrstva pfirtsta.

V matrixu je velké mnoZstvi pord, které umoziuji rast krystalt. Skrz tyto pory proudi voda,
ionty a proteiny. Proto mohou krystaly riist mimo kmenové bunky plastg, které jsou
zodpovédné za tvorbu zakladnich surovin kalcitu ¢i aragonitu (Addadi a Weiner, 1997).
Mimo jiné dal§im dillezitym poznatkem je 1 fakt, Ze matrix je pro ionty pfimo propustny.
Dalsi vyhodou matrixu je obsah fibréznich bilkovin, které umoznuji jisty stupen pruznosti a
zabrauji tak lamani vytvofeného polygonalniho krystalu. Bilkoviny v matrixu maji velmi
jemnou strukturu. Jednou z nejvyznamnéjsich slozek jsou glykoproteiny nachazejici se ve
vrstvé matrixu a ve vrstve krystali. Tyto latky jsou dulezitymi regulatory rastu krystal.
Jednou z dulezitych funkci aminokyselin proteini matrixu, je kontrola a regulace
uhli¢itanovych iontl, a struktura fibroznich proteinii (Rahayu a kol., 2013). Velikost matrixu
se 1isi v zavislosti na druhu mekkyse (Addadi a Weiner, 1997). Slozeni perlotvorné vrstvy je

dalezité pro zhodnoceni kvality pfi produkci perel
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Ma a kol. (2009) popsali rozdil ve sloZeni a kvalité¢ moiskych a sladkovodnich druhti, kdy
aragonit je jednou z nejvice zastoupenych latek v prismatické vrstvé sladkovodnich druht a

naopak Vv piipad¢ moiskych druht je to kalcit.

3.3 Historie perel

Uz od starovéku patiily perly ke vzacnému klenotu. Nejprve je lidé nenachazeli ani
nehledali védomé, obvykle je nalezli spolu s potravou.

Lucas a Southgate (2011) pisi o dochovaném nalezu z Mezopotamie (4 500 pt.n.l.). Jiz
V tomto piipad¢ je zcela jednoznacné, Ze §lo o dekorativni pfedmét. Dalsi zminky o ndlezu
perel, pochazi asi 3 500 let pfed nasim letopoctem (Alagarswami 1987). Dilezity je fakt, ze
pro kazdou tehdejsi civilizaci mély perly 1 vice neZ hmotny vyznam. O perlach samotnych se
1ze docist jak v Bibli, Koranu tak Indickych Védach. Perly se odjakziva uctivaly, pouzivaly ve
msich a byly soucasti pohfebnich ritudlii v rakvich.

Alagarswami (1987) se zminuje o hrobech v Iranu, kde byly nalezeny perly z obdobi
kolem roku 2 300 pted nasim letopoctem. V neposledni fad¢€ byly perly ukazatelem bohatstvi
a blahobytu. V roce 2004 byl v jeskyni v Blombos v Jizni Africe byla objevena perla 75 000
let stara, jedna se o nejstar$i nalez vubec (Lucas, Southgate 2011). Obecné existuji Stovky
legend ze vSech nabozenstvi, které se perel tykaji (Alagarswami, 1987). Vsechny civilizace
perly uctivaly, povazovaly za klenot, za symbol moci, sily a zdravi.

Ani doklady o historickych védeckych vyzkumech nejsou vyjimkou. Jedni z prvnich byli
Rekové, konkrétné Theophrastus, ten také poprvé pouzil pojmenovani Margarita. Zajimavé je,
7e tento pojem se v Recku dochoval do 18.-19.stoleti. Napiiklad tehdy jmenovany druh
Mytilus margariferus. Véda o perlach Margaritologie byla znama po celé Evropé. Dodnes se
v nékterych zemich Evropy pojmenovavaji divky Margarita ¢i Pearl (Lucas a Southgate
2011).

Stredoveké vyobrazeni Madony ¢i Jezise Krista, zt€lesniovaly Cistotu a nevinnost. V této
dobé byly také objeveny prvni sladkovodni perly a to v fece Mossele. Sdm panovnik Kondrad
11 (1024-1039) vlastnil korunu ozdobenou perlami. Tato koruna je dodnes vystavovana ve
Vidni v Umélecko- historickém muzeu (Kuntshistorisches Museum). V nasledujicich stoletich
byly perly dale brany jako symbol moci a sily. Z ¢asti severni Italie a Némecka se béhem 12.-
13. stoleti staly centrem obchodu s perlami (Lucas a Southgate 2011

Krystof Kolumbus pii své tieti cesté (1498) do Ameriky nasel perly u pobiezi Venezuely.

Béhem nasledujicich let pocal rozkveét perel do takové miry, Ze se tomuto obdobi fikalo ,,Pearl
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Age*“. Ze Spanélska se dostavaly perly do celé Evropy. Z doby vlady Kralovny Elizabeth 1.
(1558-1603) pochazi n¢kolik maleb s kralovnou v $atech ozdobenych tisicem perel. Tyto
samé perly méla v roce 1947 Kralovna Elizabeth II ve sviij svatebni den.

Cisat Rudolf II sidlici v Praze vlastnil korunu posetou perlami. Tato koruna vyrobena

Vv roce 1602 predstavovala pro Habsburky symbol svétské sily (Alagarswami 1987).

3.3.1 Amerika

Diky obchodovani s perlami se do 18.stoleti nékteré perlotvorné druhy mlza takika
vyhubily. Tento ubytek jinak v té dob& hojnych druhti byl zaznamenan predevsim v Americe.
Nebot’ tam doslo k velkym vyloviim na biezich feky Mississippi. V Americe nepouzivali
mlze pouze pro zisk perel. Béhem roku 1891 John Boepple, oteviel malé kramky kolem tfeky
Mississippi (Neves 1999). Tento ¢lovek prodaval knofliky, které vyrabél z lastur mlza Zijicich
ve vodach Mississippi a Valley. Do roku 1898 vzniklo 49 tovaren ve vice nez 18 zemich
kolem Mississippi (Tucker a Theiling, 1998). V té dob¢ zac¢inal odévni praimysl. Bylo proto
nezbytné najit levnéjsi variantu knoflikli, nez byly knofliky z lastur moiskych mlzi. Proto na
bfezich vySe zminénych fek vznikly zdvody na zpracovani knoflikli. Pozadavkem na
bezchybny knoflik bylo: bila perlet’ a vysoka kvalita schranky. Pro tyto Gcely se osvéd¢ily
druhy: Fusconaia flava, Alasmidonta marginata, Anodonta suborbiculata, Arcidens
confragosus (Tucker a Theiling, 1998). Diky masivnim odloviim doslo az k lokalnim
vyhubenim téchto druhd.

Technika zpracovani byla primitivni, nejprve se mlzi spafili v otevienych nadobach,
nasledné se lastury lestily, fezaly a vrtaly. Tento polotovar byl odesilan do ¢asti vychodnich
stat Ameriky. Behem tohoto procesu se obvykle v odpadu nasly pfirodni perly.

Po Obcanské valce v Americe (1861-1865) se popularita piesunula z Evropy do Ameriky
(Lucas a Southgate 2011). Diky tamnim objeviim sladkovodnich perel. Nicméné v roce 1940
doslo k prvni vyrobé¢ plastt a tim k ukoncéeni vyroby knoflikd z lastur mlzt.

Do roku 1999 zaméstnavala produkce kulturnich perel 230 000 lidi (Neves 1999). V roce
1916 oteviel francouzsky klenotnik Jacques Cartier obchod v New Yorku na 5" Avenue

(Lucas a Southgate 2011). V tomto obchodé¢ prodaval zatim pouze piirodni perly.

3.3.2 Evropa

V Evropé¢ béhem 18. stoleti poklesla popularita perel, divodem nebyl jen tibytek perel

a vysoka cena, ale také stale se rozsifujici obchod s diamanty.
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Od 19.stoleti se do Evropy dostavaly perly z Ceylonu. A diky dobé ekonomického
rozvratu si drahé $perky mohla dovolit uz i stiedni tfida obyvatel. V roce 1850 byla do
Evropy dovezena prvni tmava perla z Francouzské Polynésie (Lucas a Southgate 2011). Coco
Channel pouzivala bilé perly na cerném obleceni.

Po svétové ekonomickeé krizi v roce 1929 klesla poptavka, to pokracovalo az do roku
1950. Az v roce 2004 ceny a popularita perel opét vzrostly. Od 21. stoleti se perly staly
natolik popularnimi a zadanymi, ze se zaCaly prodavat vSemozné¢ tvary a barvy. Diky
technikam produkce kulturnich perel je dnes noSeni Sperkii zdobenych perlami zcela bézné.

Perlotvorny druh Margaritifera margaritifera se diive hojn¢ vykytoval v oligotrofnich
evropskych fekach. Je velmi citlivy na kvalitu vody, proto slouzi jako indikator. Diky
vzristajicimu zemédé€lstvi, zneisténi vody a pfeménam biotopt se jeho vyskyt rapidné snizil
(Patzenhauerova a kol, 2011). V CR je poslednim mistem vyskytu Sumava a Assky vybézek.
Do 14. stoleti byly ¢eské perly velmi cenéné. Jednalo se pouze o piirodni perly (Suhaj, 2008).

3.3.3 Historické udaje o vzniku perel

Jesté do pocatku 20. stoleti, bylo velmi malo tdaji o skute¢ném vzniku perel. BEhem
pocatku 16.stoleti pocaly prvni védecké teorie (Alagarswami 1987). Podle ni byla perla
zlucovy kamen ¢i prebytek tekutiny, ktery se zvetSoval, ale mlz se jej nedokdzal zbavit a tak
se vlivem casu z tohoto téliska vyvinula perla. Dalsi vysvétlenim bylo, Ze perla je
nevytvorené vajicko, neidentifikovatelnd organicka hmota, pisek nebo také parazité vajicek.
Béhem nasledujicich stoleti dosli tehdejsi védcei k dalSim nazorim. Perla byla povazovana za
parazita, presnéji larvu tasemnice. Alagarswami (1987) popisuje larvu- cestodes, ktera
formuje jadro uvnitf mlze a tim vytvaii perlu.

Mahadevam a Nayar (n.d.) uvadéji védeckou praci Williama Abbotta Herdmanna z let
1903-1906 ktery, dle svych extenzivnich vyzkumi v oblasti Cejlonského pobiezi zjistil
pravdépodobny vznik perel. Ale ani ta nebyla natolik podrobna, aby skute¢ny ptvod perel
vysvétlila.

Alagarswami (1987) se zmifiyje o jediném a dodnes vysvétlujicim tvrzenim
z Japonska z roku 1907 od Tokichi Nishikawy. V té dobé to byla nejptijatelnéjsi teorie tzv.:
Pearl-sac theory. Podle niz se perla tvoti z nahlou¢eného mnozstvi bunék plasté mlze. Tyto
zacnou tvoftit perlovy vacek (pearl sac), kolem cizi latky. Perlovy vacek sekretuje perlet’ a po

vrstvach obaluje vniklé téleso. Tvorbou perleté se mlz chrani proti télisku, nebot’ zaobluje
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ostré hrany a jiné jinak nepiijemné €asti t€chto vniklych télisek. Nishikawa tedy zjistil, jak se
tvoti ptirodni/ ptirozené perly. Identifikoval mista, kde se perly nejcastéji tvoii a to v plasti a i
Vv jinych mékkych ¢astech téla mlze, naptiklad v gonadach. Nevyhodou téchto piirozenych
perel je jejich malokdy pravidelny tvar, drobnost a vzacnost.

S pfirozenymi perlami se obchodovalo po celém svété. Znamé lovkyné perel
z Japonska, nesouci jméno Ama se potap€ly do zna¢nych hloubek a tyto perly hledaly.
Obchodovani s perlami po¢alo v Cing, Indii, Rimé&, Recku a Persii. Nejzndmgj$imi misty
mezinarodniho obchodu byl Mannarsky zaliv a Persky zaliv. Centrem obchodu s perlami pro
Orient bylo Bombay. Béhem expanze do Ameriky se diky perldm zvysilo bohatstvi v Evropé.
Teprve v roce 1916 Japonec Kokichi Mikimoto pfedstavil techniku vyroby kulturnich perel
(Alagarwami 1987).

3.3.4 Produkce perel dle metody Kokichi Mikimota

Alagarswami (1968) poskytuje informace o Kokichi Mikimotovi (Japonsko), ktery
jako prvni u moftskych druhii vyuziva informace o principu utvafeni perel uvnitf lastury, ktery
spociva v sekreci perleté kolem ciziho vniklého télesa. Jako jadra pouzival rGzné materialy
kusy lastur a koralti nebo rtizné typy kovi. Bohuzel bez zna¢né kladnych vysledkd. Teprve o
tf1 roky pozdéji poznava Kakichi Mitsukiriho, ktery mu radi s vybérem druhu Akoya oyster —
Pinctada fugata (Chia a kol, 2005). Nicmén¢ roku 1892 jejich chov podlehl pfemnozeni fas,
které jsou odpovédné za vznik tzv.: Red tide (Alagarswami, 1968). Tato epidemie
zlikvidovala kompletné cely Mikimotiv chov Akoya. O rok pozdéji se Mikimotovi za¢ina
dafit. Jelikoz jako material zacal pouZzivat jadra ze sladkovodnich mlzi dovezené z USA a kus
plasté z donora stejného druhu jako recipient (Chia a kol., 2005). Roku 1893 pfinesl prvni
uspech v podobé 5 perel (Alagarswami, 1968). Tuto metodu si nechal 1896 patentovat (Chia a
kol,. 2005). A zacal pracovat na technice sférickych perel. Nasledné roku 1899 v Ginza-
Tokyo Mikimoto otevira sviij prvni obchod (Chia a kol.,2005). Poté co oteviel svou druhou
farmu, zaséhla opé€t vina Red Tide

Nicméné v roce 1905 Mikomoto zaznamenal prvni uspéch v kultuie sférickych perel
(Chia a kol., 2005). Toho roku si také Mikomoto tuto techniku nechava patentovat. V této
dobé také jeho zet’ Tokichi Nishikawa a Tatsuhei Mise objevili princip vzniku perel, ktery
tedy spocival v utvareni perleté kolem ciziho télesa, ten je zpocatku obalovan perlovym

vackem, ktery se skladd z kmenovych bun¢k odpovédnych z tvorby perleté, které se zacnou
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tvofit uvniti tohoto vacku a obaluji tak cizi télisko. Po urcité dobé da tento proces vzniknout
perlu (Chia kol., 2005). Tohoto principu se vyuziva doposud.

Chia a kol. (2005) zminuji Mikimotiv uspéch, kdy v roce 1907 oteviel prvni velké
zpracovani Sperkt v Japonsku, to bylo kratce po tom, co oteviel obchody po celém svéte.
V roce 1938 se produkce Akoya perel vySplhala na 4 tuny. B€hem valky se odbyt snizil a
narostl opét az v roce 1948. V roce 1966 se produkce vysplhala na 130 tun (Alagarswami,
1983).

3.3.5 Historie sladkovodnich perel

Davno pred tim, nez Mikimoto objevil techniku na produkci moiskych perel, v Ciné byla
produkce sladkovodnich perel zcela bézna.

Alagarswami (1987) uvadi priklad, ktery doklada, ze jiz ve 12. stoleti lidé od jezera Tahu
prodavali perly na trzich. Mlze méli v bambusovych klickdch pod hladinou ve vodnich
nadrzich, kde zhruba rok setrvavali. Samotna implantace spocivala ve vlozeni pfedmétu pod
plast, kde se po ¢ase zacaly mnozit buiiky plasts, které produkovaly perlet’. Ciiané byli oproti
Japonciim znaéné kreativnéjsi, neprodavali pouze perly, ale také drobné sosky obalené perleti.
Cina roku 1960 Japonskou produkci mnohonasobné pievysila. V Japonsku v roce 1635 u
jezera Biwa pouzivali Hyriopsis schlegelii. Jejich technika implantace pozbyvala umélé jadro.
Jejich know how spocivalo v pouhém vlozeni kusu plasté z donora, zfejmé stejného druhu.
Vysledkem byly ,,natural pearls* jejichZ nevyhodou byl nepravidelny tvar. V sou€asnosti
bézn¢ uzivana metoda (Lal, 2007). Kazdoro¢ni produkce v Japonsku s vyuzitim této
technologie pfinesla v roce 1977 5,5 tun perel (Alagarswami, 1987). Jejich vySe produkce
oviem neni nijak vyjime&na, jen v roce 1984 vyprodukovali Cifiané kolem 80 tun perel
(Alagarswami, 1987). V Bangladési vyuzivaji k produkci Parreysia corrugata a Lamellidens
marginalis. V 60. letech probihal vyzkum, ve kterém z 98 mlzi ziskali kolem 165 kg perel
(Alagarswami, 1987). Co se tyce sladkovodni produkce vyuzivaji se jadra z mlzi z USA,

nebo jiny material z kalcitu (Lal, 2007).

3.4 Implantace mékkysu

V soucasné dobé€ se vyuZzivaji techniky, které umoziuji produkei kvalitnich kulatych

perel s dostatecnou tloustkou perleté. Rozdily ptipravy a samotného postupu se lisi
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Vv zavislosti na druhu jen nepatrné€. Za vyuziti donora a umelého jadra je produkce perel

vvvvvv

3.4.1 Moriska produkce

Motska produkce zahrnuje dvé zakladni periody. Prvni z nich je vybér jedinct, ktefi
budou vyuziti k produkci perel. A posledni periodou je chov téchto implantovanych kust a

jejich nasledny vylov (Lal, 2007).

3.4.1.1 Vybér jedincii

Podle velikosti, vahy, véku a celkového zdravotniho stavu se vybiraji ti nejlepsi
jedinci. Tito jedinci- recipienti jsou vybrani pro implantaci. Tato ¢ast je velmi dulezita a
zahrnuje jisté zkusenosti chovatele. Chovatel musi védét, ktery druh zvolit, protoze naptiklad
Vv ptipad¢ Pinctada mazatlantica je nutné ptizptisobit chov na délku kolem 12 mésict, nebot’
produkuje velmi pomalu tenké vrstvy perleté (Lal, 2007).

Zakladni podminkou pro vybér tyto hlavni ukazatele:

Vek (roky) 1,5-2
Viéha (g) 25
Velikost (mm) | 40-45

Lal (2007)

Nicméné existuji vyjimky, kdy se bézné€ pouzivaji i 20g jedinci. Ktefi jsou pouZivani
pro produkcei perel mensi velikosti, které dosahuji kolem 2-3mm v praméru (Lal, 2007).
Pohlavné¢ dospéli mlzi se vybiraji hned z né€kolika divodii, mezi které patii velikost gonad a
dobra orientace, kam vloZit jadro a kus plasté€ z donora. A dalsi je i selekce kusii ve fazi pied
vypusténim glochidii. ProtoZe larvy zabiraji misto pro vloZeni jadra a kusu plasté
(Alagarswami, 1987). Na nékterych farmach, kde probiha chov v hlubokych vodach,
vyuzivaji rozdilné teploty vody. Proto mlze s glochidii nechavaji na ur€ity ¢as v teplejsi vode¢.
Vlivem zrychleného metabolismu dojde k vypusténi glochidii (Alagarswami,1987). Takto
vybrani jedinci jsou zbaveni ektoparaziti, mezi které patii houby ¢i trematodni infekce.

Nakonec se ditkladné o€isti a jsou ptipraveni pro dalsi fazi v laboratofti (Lal, 2007).
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3.4.1.2 Osetfeni

Pfed tim nez se mlzi implantuji se narkotizuji. Protoze by béhem procesu mohlo dojit
k thynu zvifete. K témto u¢elim se pouziva mentol, ktery se v krystalech necha rozpustit ve
slané vodé. V nadrzich s timto roztokem se mlzi ponechaji zhruba 60-90 minut (Lal, 2007).
Po této dobé mohou byt mlzi lehce otevieni, vlivem uvolnénych svali drzicich lasturu k sobé.
Dlouha expozice v roztoku s mentolem a také dlouha doba mimo vodu muize zpusobit otoky
plasté, zvysenou sekreci ochranného hlenu a smrt jedince. Proto je nezbytné jednotlivé kusy
b&hem néasledujicich 10-15 minut podrobit implantaci, omyt cerstvou moiskou vodou a vlozit
do plastikového boxu plného motské vody. Donorové, ze kterych se ziskavaji kusy plaste,

nejsou osetrovani (Lal, 2007).

3.4.1.3 Preparace kusu plasté z donora

Kus plasté z oblasti palidlni linie je zdkladnim materidlem pro zisk perel. K t€émto
uceliim se vyuzivaji stejné velci jedinci jako jsou recipienti. Operace vede k otevieni jedince,
pak se z levé i pravé misky odeberou ¢asti plasté z oblasti palialni linie (Alagarswami, 1987).
Zhruba 5cm dlouhy pruh a Siroky 0,5cm (Lal, 2007). Tyto ¢asti se o€isti od hlenu na
dfevénych destickach. Nakonec se jednotlivé prouzky nakraji na stejné velké dilky a potiou se
roztokem eosinu s moiskou vodou (Alagarswami, 1987).

Lal (2007) uvadi roztok azuminu a eosinu. Nicmén¢ tato opatieni udrzi bunky plaste
zivé a schopné déleni. Kritériem pro velikost dilka plasté je rozmér jadra a také poZzadovana
velikost budouci perly. Obecné se z jednoho prouzku nakraji asi 25 dilku (Lal, 2007). Takto
pripravené kousky jsou ponechany celou dobu aplikace ve sterilizované vodé. Nesmi

zaschnout. Doporucuje se vSechny Casti plasté spotiebovat do 15 minut (Lal, 2007).

3.4.1.4 Jadro a implantace

Hlavnim vyrobcem a dodavatelem jader pro perlotvorny priamysl je stale Japonsko. To
zpracovava lastury sladkovodnich druhti, jako jsou Pleurobema coccineum ¢i Megalonaias
nervosa (Tucker a Theiling, 1998). Tyto druhy se chovaji v USA. Velikost jadra by se méla
pohybovat kolem 2-7 mm v praméru.

Implantace mlZe probiha ve specidlnim drzaku, kdy se za pomoci klesti oteviou obé
misky a ha¢kem vpravi do oblasti gonad jedno nebo vice jader. V misté gonad se provede
ez, do kterého se vlozi kus plasté donora a nasledné se do tohoto mista vlozi jadro

(Alagarswami, 1987). Misto fezu se nachazi ve ventralni ¢asti gonad (Lal, 1987). Jadro musi
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byt v tésné blizkosti s vnéj$imi buiikami plaste, tak aby se kolem mohly tvofit vrstvy perleté
(Lal, 2007). V piipadé¢, Ze se implantuji dvé jadra nebo vice je bézné, Ze jedno jadro je vEtsi
nez ostatni. Velikost jadra v implantaci na produkci jedné perly dosahuje 6-7mm v primeéru
(Lal, 2007). U moznosti dvou vkladenych jader se prvni vétsi implantuje v blizkosti traviciho
traktu (GIT) a druhé k hepatopankreasu (Lal, 1987). Jejich pramér je u GIT 6mm a u
hepatopankreasu 4mm (Lal, 2007). Nékdy se vklada az 20 jader, z nichz se produkuji malé
perly velikosti 2-3mm znamé jako ,.keshi“. Ty se pouzivaji pro farmaceuticky priamysl
(Alagarswami, 1987). Cela procedura zabere nejvice 2 minuty (Alagarswami, 1987). Za jeden
pracovni den (8 hodin) udé€la v priméru 250-300 mlzt kazdy z pracovnikii

(Alagarswami,1987).

3.4.1.5 Rekonvalescence

Po implantaci se jedinci pfesunou do nadrzi s ¢erstvou slanou vodou s mirnou
cirkulaci na 2-3 dny. V této fazi jsou stale v laboratofi pod dohledem (Lal, 2007). Pro
dostate¢nou regeneraci tkan¢ jsou tii dny pln€ vyhovujici. Po této dob¢ se zdravi jedinci
presunou do mote. Béhem 3 tydni v novém prostredi se kolem jadra zac¢inaji mnozit buiky
plasté a vytvoii tak perlovy vacek ,,pearl-sac (Alagarswami, 2007). V tomto okamziku se
zazina tvofit perlet. Nakonec se jedinci vySetii pomoci fluoroskopie, tak aby se zjistilo v jaké
fazi je implantové téleso a zda se skutecné tvoti odpovidajici vrstvy perleté vzhledem k dobg,

kterou jedinci stravili v tseku rekonvalescence (Lal, 2007).

3.4.1.6 Péce po rekonvalescenci

Po prohlidce a prottidéni kust, ktefi se podrobili rekonvalescenci, jsou mlzi vkladani
do kost a podle technologického typu farmy umisténi na pozadované misto (Lal, 2007).
Z praktického dlivodu se do jedné klece o rozméru 40x40x15cm vejde 125 kusti o 30-35mm,
100 kusti 0 45-50mm a 75 kusii o 55-60mm (Lal, 2007). Obvykly pocet je 50-75 kust
s rozmeéry 40-45mm. Tento pocet 1 velikost klece je idedlni, jelikoz obsddka nevykazuje
znamky sniZeni oxygenace ani snizeni ristu (Lal, 2007). Nakonec jednou mési¢né probihaji
kontroly vSech kleci. Pfed poslednimi tfemi mésici, nez dojde k vylovu se u jednotliveil s 8
mm jadrem provadi X- ray test (Alagarswami, 1987). Tento test slouzi k odhaleni nepfijatych
jader. V tropickych a subtropickych ¢astech svéta je ukladani perleté, vlivem zvySeného
metabolismu rychlejsi, nicméné perlet nema takovou hustotu a tvrdost jakou maji perly
napftiklad z chovili v Japonsku, kde jsou vody zna¢né¢ chladnéjsi. I to je dalsi diivod proc je

Japonsko tak $pickovym producentem svych Akoya perel (American Pearl, 2005-2012).

23



V zimnich mésicich jsou jedinci presouvani do teplejsich areald. Co se barvy perel tyce je
tteba zohlednit n€kolik faktort, které barvu podminuji, jedné se chemické slozeni vody,

rozpusténé ionty a potravu (Alagarswami, 1987).

3.4.1.7 Cas potiebny do doby vylovu

Tvorba perleté kolem jadra zabere obecné casové rozmezi kolem 6 mésict az trech let. I
zde je dulezita zavislost mezi velikosti jadra, teplotou vody a hloubce, ve které jsou jedinci
chovani. Pro jadra mens$i nez 4mm v primeéru postaci okolo 6 mésicii, 7 mm jadro prodluzuje
dobu na cely rok. A nakonec jedinci s jadrem ptes 8 mm jsou v klecich ponechéni az 3 roky
(Alagarswami, 1987). Uspé&snost celého chovu dosahuje u jedinct s jednim jadrem kolem

62,8% a v ptipad¢ vice jader 68,3% (Lal, 2007).

3.4.2 Sladkovodni produkce

Sladkovodni produkce zahrnuje nékolik zasadnich postuptli, mezi néz patii: kolekce
vybranych jedinci, oSetfeni, implantace, rekonvalescence a vylov. Cely proces je podobny

metodam, které se vyuzivaji u chovu motskych druhii (Lal, 2007).

3.4.2.1 Vybér jedincii

Pro budouci produkei perel je stejn€ jako v ptipadé moiské produkce zapotiebi vybrat
zdravé a odolné jedince. K odchovu mlzi se jako ucelné pouzivaji nadrze, rybniky, feky nebo
kade s mekkym polo-pis€itym dnem s velmi mirnym proudénim, které je vhodné pro rist
juvenill (Lal, 2007). BohuZel vzhledem k ohroZeni a poklesu populaci nékterych druhii
zejmeéna stale se zvySujicim zneciSténim piirozenym vyskytist' mlzd, neni v dnesni dobé
mozné odebirat ptirozené rostouci jedince z volné ptirody. Kritérii vybéru pro dalsi operace
jsou: vék, pohlavni faze, velikost a zdravi (Lal, 2007). Z téchto udajl je nutné pouzit jedince
ve véku kolem 1,5-2 let s vahou okolo 25¢g a vice, tak aby nebylo obtizné jedince
Vv nasledujicich krocich implantovat (Lal, 2007). Pro vybér jsou vhodni jedinci v klidové fazi

reproduk¢ni aktivity (Lal, 2007).

3.4.2.2 OSetieni

Oseteni sladkovodnich druhii je snadnégjsi, nez v ptipad€ moiskych. Po mechanickém
ocisténi, které plné postacuje, se jedinci piesouvaji na 2-3 dny do Cisté vody. Nasledné se
nechavaji ve vod¢ osetené hydroxidem vapenatym (7,5mg/l) po dobu 3 dnti, poté nasleduje

zaverecna faze, kdy se pouzije 1% roztok chlornanu sodného, ktery v sou¢innosti
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s ptedeslymi pouzitymi chemikaliemi, zajisti ochranu proti infekcim (Lal, 2007). Po této fazi
jsou opét na dobu 3 dnti vkladani do nadrzi s Cistou vodou. A zévérecnou fazi je podani
antibiotik v podobé chloramfenikolu v mnozstvi 100mg/1 na dobu 24 hodin. (Lal, 2007). Poté

jsou v nadrzich v hustoté o 1 jedinci na litr vody (Lal, 2007).

3.4.2.3 Implantace

Podobné¢ jako implantace motskych druhi se u sladkovodnich vyuzivaji jadra (nejlépe
ze schranek mlzi), vajecné skotapky v podobé¢ prasku ¢i jiny prilnavy material. Vzdy je
pfirozenych materialll je nejvhodnéjsi, protoze imunitni systém mlze jej piijme snaze nez jiny
synteticky material (Xu a kol, 2011). Je znamé, ze s vékem roste i odolnost, ktera je
maximalni ve véku kolem 4 let. To se tyka predevsim Hyriopsis cumingii (Xu a kol, 2011).

Dalsi duilezitou soucasti je kus tkan€ donora, pro tyto ucely postacuji jedinci ptiblizné
stejné¢ho véku jako v ptipadé€ veéku recipienta. Kusem tkanég je ¢ast palialni linie o velikosti
3x3mm (Dan a Ruobo, 2002). Pocet vloZenych ¢asti tkan¢ donora je individudlni a zavislé na
velikosti recipienta. Nicméné u 10 cm velkého jedince lze bez potizi vlozit az 30 platka (Dan
a Ruobo, 2002). V pripadé sladkovodni produkce existuji tfi moznosti, kam vkladat jadra a
platky z palidlni ¢asti plasté donora. Pfed implantaci se stejné jako u moiské produkce musi
implantovany jedinec fixovat v drzaku (Lal, 2007).

a. Implantace pod plast’
b. Implantace plasté (dvé moZné varianty)

c. Implantace do gonad

a. Implantace pod plast’
Tato metoda je velice snadnd a velmi GspéSna. Jadro o velikosti 4-6 mm se vklada po
otevieni obou schranek pod plast. Je nutné za pomoci néstroje opatrné odhrnout plast’
Vv anteriorni ¢asti. Je mozné takto odhrnout plast’ z obou lastur. Po implantaci staci jen pfitlacit
odhrnutou ¢4st na jadro a jedince zavfit. V této metod¢ se nevyuzivaji kusy plasté donora

(Lal, 2007).

b. Implantace plasté

Zde se vyuziva dvou moznych metod. Implantace bez jadra a implantace s jadrem.
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- Implantace bez jadra
Do vnéjsiho okraje se pod plast’ vklada jen platek plasté z donora (Dan a Ruobo, 2002).
Obvykle v oblasti posteriorniho okraje plasté ve ventralni ¢asti (Lal, 2007). Vysledkem této
metody jsou perly nepravidelného tvaru (Lal,2007).

- Implantace s jadrem
Do utvotené kapsy pod plast’ se vkladé jadro malého priméru (2mm) a platek z plasté donora.
Implantovanym mistem je opé€t posteriorni okraj plasté (Lal, 2007). Vyprodukované perly
jsou drobné, ale pravidelného tvaru (Lal, 2007).

c. Implantace do gonad

Pomoci Spachtle se jemn¢ zatlaci na labidlni palpy a zabry a nasledné se skalpelem
provede fez, do kterého se vlozi platek a jadro o praméru 2-4mm (Lal, 2007). Je velmi
dulezité, aby béhem procesu nedoslo k profiznuti traviciho traktu a aby bylo jadro v kontaktu

s vnéj$im okrajem plaste.
3.4.2.4 Rekonvalescence

Bezprostfedné po implantaci jsou jedinci po dvou vkladani do nylonovych sit'’ek, které
jsou v hloubce 0,2m v nadrzich s ¢istou vodou. V této fazi dochazi k regeneraci. Pouziva se
chloramfenikol s antibiotickymi G¢inky (Lal, 2007). Po 3-4 dnech se do nadrzi ptidava
fytoplankton a fasy. Kontroly probihaji denné¢, tak aby se zamezilo kontaminaci z moznych

thynt (Lal, 2007).

3.4.2.5 Vylov a produkce

Na konci chovu, ktery trva zhruba rok, se jedinci vylovi, pomoci nozii oteviou a

vyjmou perly. Perly se Cisti tfidi dle velikosti a lesti ( Lal, 2007).

3.5 Technologie chovu

eey

Dilezitym aspektem v chovu mlzd je fakt, ze se jedna o Zivoc€ichy zijici v sedimentu
na dné (Gosling, 2008). Zivi se filtraci a potiebuji dostatek &isté nezavadné vody.
Co se tyce chovu sladkovodnich perlotvornych druhi je v tomto pfipadé mnoho pozitiv oproti
chovu moiskych druhti. V Cinég jsou pro tyto uéely vyuzivany umélé nadrze, rybniky nebo i
jezera. Obecné v Ciné je chov mlzii pom&mé znacné zneéist'ujici, oproti tomu moiska

produkce, predevsim ve Francouzské Polynésii kde je negativni dopad maly. Zde se na
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pobftezi nachdzi ¢isté farmy, na lanech v mofi jsou po nékolika kusech za sebou pfipevnéni
mlzi, o které se pravideln¢ staraji a kontroluji pracovnici farem. Negativem moiské produkce
oproti sladkovodni je fakt, ze je pomérné rizikovy, co se ekonomické stranky tyce (Rahayu a
kol.,2013). Chov v mofi, ¢i ocednu, je oproti chovu v umélych nadrzich riskantni. Dalsi

nevyhodu je délka chovu, kterd v nejlepsim piipad¢ zabere 1,5 roku (Rahayu a kol., 2013).

3.5.1 Moriska produkce

Existuje n€kolik typti chovu, které se doposud pouzivaji. V podstaté neni rozdil,
V tom, zda se chov zabyva sladkovodnimi druhy nebo druhy moiskymi. Pti vybéru vhodného
chovného zafizeni se zohlediiuje chovany druh, okolni podminky a poc¢et chovanych kusi
(Lal, 2007 ).

Dal$im neméné dulezitym problémem jsou cyklické zmény. Proto n¢které farmy své
chovy nechavaji daleko v mofti od pobtezi, coz ma ale také sva negativa. Farmar nema tak
dobry piehled o zdravotnim stavu chovu. I fyzicka a ¢asova narocnost je v tomto ptipadé veétsi

nez u chovii na pobiezi (Lal, 2007).

3.5.1.1 Rafty

Touto technikou pocal sviij chov uz Mikimoto kolem roku 1890 (Alagarswami ,
1987). Jedna se o jednu z nejpouzivangjsich metod viibec, v Japonsku zvanou lkada
(Alagarswami, 1968). Béhem desetileti se ovSem tato moznost chovu znaéné zdokonalila.
Tento chov je mozny na volném mofi i v zalivech. Vyvoj metody umoznil chov mlzl ve vodée
za pomoci vodnich sloupii- raftd, které pluji na volné hladiné. Rafty jsou spojeny k sob¢ a
vytvaii tak na hlading Zebtikovitou konstrukci. Obvykle se pouziva 7 dlouhych sloupti a 10
malych (Alagarswami, 1968). Velikost raftii se pohybuje kolem 6x5 m (Lal,2007). Rafty se
obycejné vyrabéji ze dievénych sloupt o priméru 10cm a zuzujici se k okrajlim na 6 cm
pramér. Sloupy jsou k sob¢ ptivazany lany z kokosovych vlaken, fetézy ¢i kotvami. Rafty
jsou ze spodu opatfeny na kazdém rohu 4 plovaky, coz umoziuje vétsi nadnasivost. Velikost
plovaku je kolem 88- 90cm s prumérem 53-55¢cm (Alagarswami, 1968). Proto jsou rafty
zhruba 50cm nad hladinou a neponoftuji se (Lal,2007). K raftim jsou na 10 mistech pfivazany
klece ¢i sit¢ z odolnych materidldi, jako je ocel ¢i nylon. Klece se skladaji ze dvou ramecki
vyplnénych zelenou nebo ¢ernou sitovinou ¢i pletivem a praméru ok okolo 5-7mm. Oba
ramecky jsou stejné velké 60x45cm. Do téchto konstrukei se vkladaji jiz implantovani mlZi
V 6 nebo 8 fadach v zavislosti na jejich velikosti. M1zi se poskladaji ventralni stranou vzhtiru

a anteriorni tak, aby se tato strana pfekryvala s dal§im mlzem v fad€ posazenym. Takto
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posazeni mlzi maji moznost se k sobé pfipojit pomoci byssovych vldken. Maximalni pocet
mlza v jedné kleci dosahuje kolem 48 jedinct. V tomto poctu maji mlzi dostatek prostoru a
zivin, které potiebuji ke svému rastu. Ten je zajistén pratokem vody. V takovém poétu mohou
jedinci filtrovat vodu bez znaéného omezeni. Nakonec se ramce pfiloZi k sob¢ a ve vSech 4
rozich se svazou vinylovym pevnym dratem, tak aby pevna konstrukce zamezila posunu
jedinct a nezménila se tak jejich formace v Kleci (Alagarswami, 1968). Klece se nakonec
piivazuji k raftim, obvykle jedna klec na jedno vinylové lano, ale jsou ptipady, kdy se na
jedno lano navazuje i 5 kleci. Jednim bézné chovanym druhem v tomto typu je Pinctada
maxima chovana v Japonsku. V Indii se touto technikou také nechali inspirovat, ovsem
vyuzivaji v tomto chovu osamocena kotvisté a samostatné sloupy - rafty. V dalSich letech se
kladl diraz na zvySeni odolnosti a vétsi schopnosti rafti plout na hladin€. Také se vymeénil
material, ze kterého byly vyrdbény plovaky. Do roku 1960 se v Japonsku pouZzivaly dievéné
barely, ty byly vyménény za styrofonové. Jindy se pouzivaji prazdné barely od nafty se
skelnou vatou natfené antikorozni ochranou (Lal,2007). Hloubka v Japonskych zélivech, kde
se nachazeji chovy, dosahuje pfiblizn¢ 10-20m. Klece se zavésuji do hloubky od 2- 6m
(Alagarswami, 1987). V Australii, Papui Nové Guinei pouZzivaji také raftovy systém

v zalivech, za vyuziti druhu Pinctada maxima. Ale vzhledem k pomérné agresivnim pfiliviim,
které jsou v téchto lokalitdch bézné, jsou k raftim pfipevnény ocelové kotvy. Nékdy se

K raftim pfivazuji lana, na kterych jsou jedinci uz navazani za sebou pomoci vinylového
dratku v intervalu 7-8cm. Pocet jedinct takto uvazanych je obvykle kolem deseti. Tato praxe
je popularni pro druhy Pinctada maxima a Pinctada margaritifera, limitujici je ovSem
velikost mlzh, ktera nesmi presdhnout 9cm (Alagarswami, 1987). Takto se perlotvorné druhy

chovaji v Australii a Francouzské Polynésii.

3.5.1.2 Chov na otevieném mofii

Jedna se o typ chovu oznacovany jako ,, Long lines “, ktery sebou nese zna¢né riziko.
Proto se pouziva pevna konstrukce z dlouhych lan (20m), ktera jsou pfipojena na plastové
plovaky. Plovéky jsou sférické nebo cylindrické a spojené lany k sobé. Cely tento systém je
pevné ukotven a uvazan, tak aby plovaky mély mezi sebou pravidelné fadky a nedotykaly se
navzajem. K lantim které drzi konstrukci pohromadé jsou pfivazana dalsi lana s klecemi, ve
kterych jsou mlzi (Lal,2007). Tento chov je pomérné bézny v Seto Inland mofti v Japonsku
(Alagarswami, 1987).
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3.5.1.3 Podvodni platformy- rampy

Pro druh Pinctada margaritifera, ktery je bézné chovany v lagunach Francouzské
Polynésie, se pouzivaji podvodni rampy s tacy se sitémi (Lal,2007). Ty jsou vztyéeny
Vv hloubce kolem 6 m. Cely systém drzi kvadry, které jsou ukotveny na dné. Tuto metodu
chovu pouzivaji i v Australii pro druh Pinctada maxima (Alagarswami, 1987). Principem je
navrtani otvoru v blizkosti byssovych vldken, potom se jedinec za pomoci vinylového dratku
ptivaze k lanim obalenym asfaltem, ktera jsou zavéSena k platformam. Jedinci jsou vertikalné
za sebou piivazani k lantim ve vzdalenosti kolem 8cm, stejné jako u metody, ktera byla

popséna vyse.

3.5.1.4 Systém za vyuziti piihradek

V zahrani¢i znamy pod terminem ,, Rack system ““. Touto moznosti chovu se mohou
vydat chovatelé pouze v lokalitach s velmi klidnou vodou a hloubkou kolem 2-4m. Obvykla
velikost jedné ptihradky je 10x10m.Vsechny regaly jsou ze dievénych sloupti, vertikalné ve
vode ve vzdalenosti asi 1m. Horizontaln¢ skrz tyto ptihradky jsou pfipevnéné dalsi sloupy za
pomoci kokosovych lan. Cely systém je asi 0,5m vynotfeny z vody. K témto ptihradkam je

ptipevnéno az 400 kleci s jedinci (Lal, 2007).

3.5.1.5 Systém kleci pfimo poloZenych na moiském dné

V moftich s kamenitym dnem se pouzivaji klece, které se pokladaji pfimo na dno (Lal,
2007). Tento typ se pouziva pro druh Pinctada maxima v Australii a pro Pinctada
margaritifera ve Francouzské Polynésii v lagunach Tuamotu Archipelago (Alagarswami,
1987).

3.5.1.6 Chov v tancich

MIzi se mohou chovat mimo mofte. Systém znamy jako ,, Onshore “. Pouzivaji se tanky
napusténé Cerstvou moiskou vodou s kapacitou kolem 50t. tento systém je vyhodné&;si,
protoze zde nedochézi k takovym ztratdm jako na volném moti ¢i v zalivech (Lal, 2007). Neni
tu moZnost napadené predatory ani poskozeni systému vinami. Nevyhodou jsou ¢asové
naro¢né kontroly vody a pracnost, kterd je spojena s udrzenim vhodnych podminek pro
chované jedince. V téchto podminkach se mohou chovat pouze jedinci pfed implantaci.
Jedinci, ktefi jsou schopni vzhledem k jejich véku k implantaci se chovaji v systémech, které

byly popsany vyse (Lal, 2007).
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3.5.1.7 Podminky chovu motskych druhii

Je nezbytné zajistit fyzikalni 1 chemické podminky tak, aby se omezily ztraty a zvysila
produkce. V tomto ptipadé je nutna salinita kolem 30ppt, pH 7-8 a teplota 25-31°C (Lal,
2007). Hloubka, ve které jsou ponoiené klece je v hlubokych vodach 10m a v zalivech 2-4m.
Hloubka je zasadni nebot’ piilisna koncentrace slunecnich paprskli miize omezit mnozeni
bunék produkujicich perlet tedy prizmatické vrstvy obklopujici implantované téleso. Také
bahnité ¢i piilis pis¢ité dno je nevyhovujici, protoze miize zneciStovat a ucpavat zabry a
zamezit tak filtraci. Cista voda a kvalitni oxygenace je dileZita k p¥inosu Zivin a planktonu.
Proudéni vody je nezbytné odvadi zplodiny a necistoty, které¢ jedinci produkuji. Mlzi
potfebuji plankton nejen kvili potrave, ale také diky nému syntetizuji konchiolin z dusikaté
latky , ktery plankton obsahuje. Motska voda hraje nezastupitelnou roli v produkci vapniku a i
dalsich organickych substanci. Mnozstvi téchto elementl zajist'uje i barvu perleté. Naptiklad
krémové a zlaté perly obsahuji vice stiibra a médi, zatimco v pletovych a riizovych perlach je
vys$§i mnozstvi sodiku a zinku. Pro udrZeni spravné kondice jedincti jsou kazdych 100 dnti

nutné kontroly (Lal,2007)

3.5.2 Sladkovodni produkce

Sladkovodni perlotvorné chovy maji mnoho pozitiv oproti chovu moiskych druht. Po
implantaci se mlzi vkladaji do nylonovych sackt — dva kusy na sacek v hloubce 1m (Lal,
2007). Cela klec visi na provazu, ktery je ptipevnén k bambusu nebo PET lahvi plovouci na
hlading. V ramci produkce sladkovodnich perel se vyuzivaji umélé nadrze. Hustota obsadky
je obvykle 20 000-30 000 ks/ha. V tomto prostiedi ziji jedinci 12-18 mésicu (Lal, 2007).
Béhem této doby se provadi pravidelné kontroly kleci a odstranuji se ptipadni mrtvi jedinci.
V téchto nadrZich nesmi rist rostliny, které pluji nebo se vznasi na hlading. Jejich rist by
zamezil pronikani svétla do vody a mohl by tak ohrozit vyskyt dilezitého fytoplanktonu a
zooplanktonu. Ten je nenahraditelnym zdrojem potravy pro mlze. Filtruji ho spolu s dal§imi
anorganickymi ¢asteckami skrz zabry az do traviciho traktu. Obsah planktonu lze zvySovat
pomoci pfidanych organickych a anorganickych hnojiv (Lal, 2007). V oblastech v Cing, kde
je produkce sladkovodnich perel popularni, dochazi vlivem méniciho se pocasi k obdobim
sucha. Je proto nutné v tuto dobu Casto dopliiovat vodu z ptipravenych nadrzi (Lal, 2007).
Bohuzel chov sladkovodnich druhti v Ciné je ohrozen vlivem stale postupujiciho zne¢istovani

vod.
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3.6 Druhy pouzivané pro sladkovodni produkci perel
3.6.1 Hyriopsis cumingii

Hyriopsis cumingii je druh sladkovodniho mlze vyskytujici se pfedevsim v Asii (He a
Zhuang, 2013). Vyskytem jsou jezera a feky s mirné tekouci vodou: Dongting Lake, Poyang
Lake, Taihu Lake (Dan a Ruobo, 2002). Patii do ¢eledi Unionidae. Jedna se o mlze s velkou
hnédo-olivovou lasturou. Zajimavosti je vyskyt lastur s kiidly v posteriornim segmentu, ktery
se vyskytuje pouze u subadultli. Zatimco dospélci maji kiidla vyrazné redukovéna (He a
Zhunag, 2013).

Alagarswami (1968) uvadi piedev§im druh Hyriopsis jako nejvyuzivanéjsi pro
produkei perel. V anglickém literatufe byva pojmenovan jako Triangle sail mussel (Dan a

Ruobo, 2002).

3.6.2 Cristaria plicata

Dan a Ruobo (2002) vyuzivaji k pojmenovani druhu Cristaria plicata anglické znéni
jako Wringle comb. Patfi do ¢eledi Unionidae. Vyskytuje se v Asii a to piedev§im ve
stojatych fekach: Yangtze feka a Zluté feka (He a Zhuang, 2013). Barva lastur je olivova az
hnéda. Zvlastnosti je vyskyt kiidel v posteriorni &asti (He a Zhuang, 2013). V Ciné se s
oblibou vyuzivaji k produkci sladkovodnich perel (Dan a Ruobo, 2002).

3.6.3 Anodonta woodiana

Skeblice asijska- Anodonta (Sinanodonta) woodiana, je mlz vétiiho vzriistu s hnédo-
oranzovou eliptickou lasturou pochdzejici ptivodné z jihovychodni a vychodni Asie, presnéji
z Indociny, Korey, Japonska, Taiwanu a Pfimotského kraje vychodniho Ruska (Douda a kol.,
2011). Patii do ¢eledi Unionidae. Poprvé byla objevena v roce 1971 v Indonésii, kde stejné
jako v Evropé€ obyva slepa ramena, tiné, rybniky a vétsi pomalu tekouci feky, kde Zije
bentickym zplisobem Zivota. V Asii bohaté¢ obyva feky Amur a Yangtze (Soroka a
Zdanowski, 2001). V evropskych podminkach byla poprvé objevena v roce 1979
v Rumunsku, 1984 v Mad’arsku, 1995 na Slovensku, 1998 v Polsku a v roce 2005 v Némecku
(Beran, 2008).

Tento druh vynik4 rychlym rstem a vybornou adaptabilitou, proto se vyskytuje i na
mistech se znecisténou, chladnou, teplou i méné okysli¢enou vodou (Soroka a Zdanowskii,
2001). Krome toho je schopny produkovat perlet’ a prismaticky krystal, stejné jako klasické
perlotvorné druhy: Margaritifera margaritifera, Hyriopsis myersiana (Rahayu a kol., 2013).
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V nékterych studiich bylo dokazano v porovnani s druhem Margaritifera rychlejsi prirastek
perletd. Tohoto fenoménu je bohaté vyuzivano v Cing, kde je Anodonta woodiana hojné
pouzivana pro produkci sladkovodnich perel. Dalsi vyhodou chovu je, ze se dokéaze
rozmnoZzovat vice nez jednou za rok (Rahayu a kol,.2013). Na Taiwanu k rozmnoZovani
dochazi béhem léta, ovsem v Indonésii k tomu mtize dojit kdykoliv béhem roku (Rahayu a
kol., 2013). Idealni délka chovu a tedy tvorba perly je pouhych 8 mésici, kdy se v piipadé
produkce blistrit pohybuje jeho tloustka kolem 6pum (Rahayu a kol., 2013).

Stejné jako ostatni druhy sladkovodnich mlzt i A.woodiana potiebuje pro uspésny rast
v ranych stadiich Zivota kaprovité ryby (Douda a kol., 2013). Glochidie parazitické larvy ziji
v oblasti zaber a ploutvi po dobu nékolika dni (Douda a kol, 2011). Nasledni juvenilové ziji
bentickym zpiisobem Zivota na dné, kde filtruji vodu.

Podle Soroka a Zdanonowski (2001) ma tento druh v oblasti teplotné ovlivnénych
jezer v Polsku (Koninské jezero) pozitivni efekt na vodni ekosystém, protoze je schopen
akumulovat tézké kovy z vody a filtrovat vétsi ¢ast organickych latek a tim pfispiva k Cisténi
a zkvalitnéni vody. A pfedevsim pak mladi jedinci jsou schopni akumulovat a Cistit vodu
intenzivnéji nez stars$i jedinci a to proto, ze prodélavaji intenzivni rist. Spolu s dal§imi druhy
mlzl bylo zjisténo, Ze za hodinu dokazi ptefiltrovat ptes 1 600 litri vody (Soroka,
Zdanowski, 2001).

V naSich podminkach byla Anodonta woodiana objevena v roce 1996 v Bieclavi
Vv fece Dyje — Morava. Jedna se jednozna¢né o introdukovany druh. Jednou z moZnosti
vyskytu v Ceské republice je pravdépodobné trh s kaprovitymi rybami z Ciny, na kterych
hojn¢ parazituji glochidie. NejcastéjSimi druhy ryb z této kategorie jsou potom: Tolstolobik
bily Hypophtalmichthus molitrix, Tolstolebec pestry Aristichthys nobilis a Amur bily
Ctenopharyngoden idella (Beran, 2008).

Poprvé v Cechach byl vyskyt hlagen v roce 2008 v Hnévkovické piehradé. Dal3imi
misty vyskytu se staly feka Kyjovka na Moravé, kterd je obvyklym mistem vyskytu tohoto
druhu, dale Zehuiisky rybnik ve stfednich Cechach rybnik Vilimek u Humpolce a
pravdépodobné vétina rybnikil v jiznich Cechach. V sou¢asné dobé je jen otazkou asu, kdy
se druh roziii na celém uzemi Ceské republiky. V kazdém piipadé je u druhu zaznamenana
preference teplejSich vod a maximalni nadmotské vysky 158-205 m n.m. (Beran,2008).

| v téchto pfipadech existuje nékolik vyjimek. Podle Berana (2008), byli nalezeni
jedinci v nadmotské vysce kolem 250 m i 367 m, rekord byl potom nalez tohoto druhu
v nadmoiské vysce 529 m. Také existuje piipad z Koninského jezera v Polsku, kde se

Vv umélé ¢asti s chladnéjsi vodou vyskytuji jedinci, ktefi jsou maximalné ptizptisobeni vnéjSim
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podminkam (Soroka a Zdanowski 2001). Konkrétné v oblasti Koninského jezera byl prvni
nalez hlasen v roce 1993 (Sorokoa a Zdanowski, 2001). V této lokalité je primérna teplota
vody v 1été i pies 30°C a pramémy pritok dosahuje zhruba 15 m® s. Vzhledem ke stabilnim
a vhodnym podminkdm dosahuje hustota abundance i ptes 50 kg m™. Coz je pii pramérné
velikosti 150 mm u 5-letych jedinct velka biomasa. Nejvétsi hustota osidleni je hlasena

z Madarska v fece Koros s vysi 20-25 000 kg ha . V fece TemZe je soucasna hustota
osidleni kolem 3 000 kg ha . Co se velikosti ty¢e nejvétsi jedinec tohoto druhu byl objeven
ve Francii a ¢inil 270 mm. V porovnani s nadlezem z Hong Kongu 163 mm, 1ze pfedpokladat,
ze se tomuto druhu v Evropé velice dati (Soroka a Zdanowski 2001).

Dle ziskanych informaci lze pfedpokladat, Ze vlivem oteplovani ve Stiedni Evrop¢ se
bude druh A. woodiana dale rozsifovat.

Spolu s druhem A. woodiana Ziji na naSem tizemi i dal$i invazivni druhy vodnich
mékkysu. Konkrétné 8 druht: Potamopyrgus antipodarum, Physella acuta, Gyraulus paryus,
Menetus dilatatus, Ferrissia fragilit, Corbicula fluminea, Dreissena polymorpha (Beran,
2008).

3.6.3.1 Environmentalni rizika chovu Anodonta woodiana

Douda a kol. (2011) uvadéji minimalni omezeni pro dalsi invazi druhu A woodiana ve
sttedoevropskych podminkéch, kdy hlavni pfi¢inou je adaptace na mistni hostitelské druhy
ryb a schopnost reprodukce v mistnich vodach. Diky témto faktim se pfedpoklada potencial
pro pokradujici invaze druhu do viech vodnich ekosystémiti v Cechéch i dalsich
sttedoevropskych zemi. DalSim dikazem o schopnosti adaptace je lokalita Koninského jezera,
kde byly zkoumany dvé populace a to ve studené €asti a teplé ¢asti jezera. Jedinci ze studené
¢asti byli po pfemisténi do teplé Casti schopni rychlé adaptace (Soroka a Zdanowski, 2001). Je
nutné si uvédomit, Ze umyslny chov A. woodiana bez vhodné technologie, ktera by
nezamezila Unik glochidii, by jen podpofila dalsi rozSifeni. Nebot’ agresivita a schopnost
ristu je vyssi neZ maji mistni druhy mlzl a ti nejsou schopni konkurence. Riziko se zvySuje i
diky nekompletnim znalostem, které jsou zatim znamy o druhu. Problémem je také minimum
informaci, které jsou dostupné o technologiich chovu sladkovodnich perlotvornych mlza

napiiklad z hlediska dopadu na znecisténi vody.
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3.7 Perspektivita chovu

Chov perlotvornych druht je jednou z mnoha moznosti rozvoje akvakultury, ktera
lines “ (Lal, 2007). Podrobna ekonomicka analyza ukazala, Ze pii prvotnim kapitalu 202,076
USD jsou ro¢ni provozni naklady 293,726USD. Kdy nejvétsi naklady pifipadaji na pocatecni
faze odchovu juvenili. Jenze zisk tohoto typu chovu dosahl 102,945 USD (Fong a kol, 2007).
Proto je v soucasné dob¢ stale oblibeng&jsi chov sladkovodnich druhu, jelikoZ jeho vynosy
prevysuji ndklady. V Asii, kde se hojn¢ uplatituje chov sladkovodnich druh je i pfes omezeni
znecisténi pti produkci dosdhnuto zisku v hodnot¢ ptes 4 miliony USD (452 milionu CNY) a
to v oblasti Dongtinghu (Yang a kol, 2010). Ov§em nejnové;jsi statistiky pfinesly informace o
vynosech dosahujicich 200 miliont USD pattici Australii, kterd se timto stala lidrem v
celosvétové produkei. Nejblizsi predikce pro rok 2015 piedpokladaji, ze tento stav piekona

Cina, ktera je schopna prodavat perly za nizkou cenu (Anon, 2014).
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4 Experimentalni ¢ast
4.1 Material a metody

Béhem cervence- listopadu 2013 probéehl sbér dat, ktery se tykal vyhodnocovani
vyskytu perel v druhu Anodonta woodiana. Bylo studovano 6 lokalit, z toho 2 v Polsku a 4
v Ceské republice. M1zi vyskytujici se mimo za hranicemi CR pochézely z oblasti stiedniho
Polska Koninskych jezer (Lichenske jezero) - dva odbéry a jizniho Polska Spytkowitz- S .
Odlovem jedincii v CR se stala mista na Moravé (feka Kyjovka-K) a jiznich Cechach
(Vyskok-V, rybnik Rod-R a Opatovicky rybnik-T). Vybér vyse uvedenych lokalit je
v zavislosti s vyskytem druhu A. woodinana v Ceské republice, ktery byl popsan v redersi
bakalafské prace.

Po odlovu byli jedinci pfevezeni do laboratofe katedry Zoologie a rybatstvi Ceské
zemé&délské univerzity v Praze-Suchdol, kde probihalo vyhodnocovani jednotlivych mlzi.
VSichni jedinci byli otevieni pomoci klesti a nasledné prozkoumani na pfitomnost perel.
Kromé zminéného sbirani perel probéhlo u lokality K méfeni délky, Sitky, vysky a Site lastur.

Nasbirana data byla statisticky vyhodnocena. Pomoci Fisherova exaktniho testu se
hodnotila ¢etnost vyskytu jedincii s pfitomnosti perly mezi populacemi. Dle Spearmanova
koeficientu pofadového ¢isla korelace byly feSeny: souvislost mezi velikosti jedince a
vyskytem perel a souvislost mezi silou lastury a vyskytem perel. Poslednimi feSenymi
otazkami byly: odli$nost velikosti perel mezi populacemi K a S. a souvislost mezi velikosti
jedinct, tloustkou jedincii a velikosti perel.

Vzhledem k poloze uvedenych lokalit je nutné zohlednit, Ze vSechna mista vyskytu
byla nize poloZena a je v nich tepleji, proto jsou zde mlzi pfemnozeni. Dal§im poznatkem je
fakt Ze, populace se mezi sebou vyznamné liSily. Polské populace mély tvrdou, pevnou a
silnou schranku, n¢které kusy aZ 4 mm. Mimo to, byla schranka velmi tmava aZ tmavé
oranzova. A noha mlZe byla vzdy tmavé pigmentovand. Také vyskyt blistert byl bohatsi,
skoro kazdy jedinec mé&l uvnitt schranky zvlnénou nebo jinak deformovanou perletovou
vrstvu. Oproti tomu Ceské populace az na vyjimku z feky Kyjovka mély velmi tenké a kiehké
schranky zbarvené spiSe svétle az slabé zelené. Nékteti jedinci byli az ndpadné podobni
druhim jako Anodonta anatina ¢i Anodonta cygnea. Mlzi uvniti nebyli nijak pigmentovani a

méli klasickou okrovou az béZovou barvu. Blistery nebyly téméf nalezeny. Jedinou jiz
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zminovanou lokalitou byla Morava. Jedinci z této oblasti byli morfologicky totozni s jedinci

Z Polska.

4.2 Vysledky

Vybrané ukazatele byly vyhodnoceny za rok 2014. Re$enymi lokalitami byly:
Lichenské jezero-(odbér, X, P), Kyjovka-K, rybnik Rod- R, Spytkowitze- S, rybnik Vyskok-
V, Opatovicky rybnik- T. Hodnotila se odli§nost u ¢etnosti vyskytu jedincti s pfitomnosti
perly mezi populacemi, souvislost sily lastury s poctem perel, souvislost délky lastury
s poctem perel a nakonec odliSnost mezi velikostmi perel a populacemi Ka S .

Pomoci Fisherova exaktniho testu byly hodnoceny vSechny lokality (XK RSV P T).
Vysledna hodnota p= 0,002 ukazala odlisnost ¢etnosti vyskytu jedinct s pfitomnosti perly
mezi populacemi. Tabulka (tab.:1) nize podava informace o poctech jedinct, poctech jedinci

s perlou, poctu perel a poctu blisterti na danych lokalitach.

Tab.:1 Zobrazuje pocty: jedincu, jedincl s perlou, perel a blisterti na lokalitach

pocet pocet jedincl s pocet
lokalita | jedincl perlou blister | perel

X 10 2 6 2

32 10 16 166
R 31 0 0 0
S 29 7 7 26
v 21 0 0 0
P 29 3 0 3
T 33 1 2 1

Dalsimi hodnocenymi ukazateli byla: Souvislost mezi silou lastury a po¢tem perel a
souvislost mezi délkou lastury a po¢tem perel. Hodnocenou lokalitou se stala lokalita K s
poctem 166 perel, primérnou silou lastury 6,07mm a priimérnou délkou lastur 151,4 mm.
V prvnim piipadé hodnoceni zavislosti mezi silou lastury a poc¢tem perel nebyla pomoci
Spearmanova koeficientu potfadového cCisla korelace zaznamendana signifikantni souvislost

(p>0.05). Vysledkem testu korelace mezi délkou lastury a poctem perel byla také
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nesignifikantni korelace (Spearmantiv korela¢ni koeficient, p>0.05). Nasledny obrazek
(Obr.:1) zobrazuje graficky jednotlivé pocty perel s délkou lastur a (Obr.: 2) piedstavuje pocet
perel a $ifi lastur. Nejdelsi jedinec z lokality K métil 210mm a obsahoval 41 perel. Vysledky

ukazuji, ze nebyla zaznamenana souvislost mezi velikosti jedince ani tloustkou lastury a

ptitomnosti perel.

Obr.:1 Grafické zobrazeni po¢ta perel s délkou lastur
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Obr.:2 Grafické zobrazeni poétt perel se §iti lastur
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Piedposlednimi hodnoticimi ukazateli byla odlisnost mezi populacemi K a S. Na
téchto dvou lokalitach bylo nalezeno nejvice jedinct s perlami. Pocet jedincii na lokalité K
byl 32 s celkovym poctem 10 kust s perlami. Celkem bylo v téchto 10 jedincich 166 perel.
Primérna velikost perel na této lokalita doséhla 1,52mm. Celkovy pocet jedincii na lokalité S
byl 29. Sedm jedinct z této populace mélo 26 perel o prumérné velikosti 1,1 mm. Analyza
pomoci Mann-Whitney U test piinesla vysledek zaznamenala signifikantni rozdil ve velikosti
perel mezi lokalitami (p<0,001). Nasledujici graf (graf.:1) poukazuje na velikosti perel na
lokalitach. Posledni fesenou otazkou byla souvislost mezi velikosti jedince a velikosti perel a
souvislost mezi tloustkou jedince a velikosti perel. Signifikantni souvislost nebyla

zaznamenana (Spearmantiv korela¢ni koeficient, p>0.05). Vysledek dosahl R?= 0,024.

Graf.:1 Zobrazuje velikosti perel na lokalitach: Kyjovka-K, Lichenské
jezero-P, Spytkowitze-S, Opatovicky rybnik — T, Lechenské jezero — X.
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4.3 Diskuse

Od cervence- listopadu roku 2013 probéhl sbér dat na Sesti lokalitach, kde se vyskytuje
invazivni druh Anodonta woodiana. Dv¢ z lokalit byly v Polsku: Koninské (Lichenské) jezero
(X, P) 10429 jedinct, Spytkowitze (S) 29 jedincti a &ty¥i zbyvajici patii do Ceské republiky:
Morava feka Kyjovka (K) 32 jedinci, jizni Cechy (rybnik Vyskok (V) 21 jedinct, rybnik Rod
(R) 31 jedincii, Opatovicky rybnik (T) 33 jedincti.Na vsech studovanych lokalitach byl
zaznamenan vyskyt piirozenych perel. Lokalita feky Kyjovka je lokalitou v CR s nejvétsim
zaznamenanym vyskytem perel. Celkové bylo odloveno 32 jedincd, z nichz 10 obsahovalo
166 perel. Lokalita v Polsku- Spytkowitze s 29 jedinci a 7 jedinci s nalezenymi s celkovym
poctem 26 perel je lokalitou s druhym nejcetnéj$im vyskytem. Jedna se o prvni
zdokumentované nalezy perel u druhu A. woodiana v Evropé.

Mezi lokalitami K a S byly feSeny souvislosti v odlisnosti velikosti perel. Vysledek
dokazal, Ze se lokality 1i§i a nejsou stejné. Podle Rahayu a kol.(2013) jsou pro A. woodiana
nejvhodnéjsi podminky s teplotou vody kolem 24-29°C. V Indonésii je produkce perleté diky
vysokym teplotam nejintenzivnéjsi. Z toho vyplyva, vzhledem k poloze lokalit K a S, ze
mohou byt vhodné pro potencialni chov, protoze z testovanych lokalit se nalézaji na
nejteplejSich mistech. Teploty na téchto lokalitdch nejsou béhem roku konstantni a tim mohou
ovlivnit rychlost a kvalitu perleté. Rahayu a kol. (2013) doklada, ze kolisajici teploty zlepsuji
kvalitu perel.

Zvysujici se korelace mezi silou lastury a vyskytem perel nebyla prokazana. Druha
hodnocena korelace mezi délkou lastury a vyskytem perel byla také nesignifikantni (p>0.05).
Priimérna hodnota délky dosahla u lokality K 151,4mm a $ife lastury 6,07mm. Soroka a
Zdanowski (2011) uvadéji jako priimérnou délku lastur 150mm, coz v porovnani s vyslednym
prumérem délky lastur z lokality K dokazuje, Ze jedinci jsou schopni 1 v nasich podminkéach
dortst bézné délky. Také praimerné délky jedincti v Hong Kongu 160 mm, které uvadi Soroka
a Zdanowski (2001) jsou velmi podobné s délkami lastur z lokality K. Jedinec s nejdelsi
lasturou méfil 210 mm. Soroka a Zdanowski (2001) uvadi nalez s rozméry 240mm u jedince
nalezeného ve Francii. Ze ziskanych méteni bude pro produkci perel vhodné vybirat jedince s
primeérnou Sitkou lastury alespoii 5 mm a délkou 150 mm. Souvislost mezi velikosti jedince a
velikosti perel nebyla prokdzana souvislost mezi tloustkou lastur a velikosti perel nebyla
nalezena.

Lal (2007) uvadi, ze se ve farmaceutickém priamyslu vyuzivaji kulturni perly Keshi.

Ty jsou drobné o priméru 3mm. Nalezené perly z oblasti Kyjovky — lokalita K mély
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v pruméru 1,51mm. Vzhledem k tomu, ze se jedna o pfirodni perly, jsou dostate¢né velké i
vzhledem Kk poctu perel v jednom jedinci. Z toho vyplyva, Ze by produkce kulturnich perel
lokality K mohla ptinést kladné vysledky.

Bylo zjisténo, Ze se populace mezi sebou lisi. Pro studium perlotvornych procest a

vyzkum potencidlniho vyuziti v evropskych podminkéch je tedy potieba zohlednit aspekt
lokality.
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S5 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo provést literarni reSersi produkce sladkovodnich
perel v celosvétovém méfitku se zaméfenim na potencialni vyuziti druhu Anodonta woodiana
V podminkach stiedni Evropy.

V Casti literarni reserse byla dikladné popsana metoda produkce sladkovodnich perel
a porovnani s motskou produkci véetné kompletni historie produkce perel. Nedilnou soucasti
bylo uvedeni environmentalnich rizik spojenych s invazi druhu A. woodiana. Z reserse
literatury vyplyva, ze existuje velmi malé mnozstvi informaci o produkci perel obecné,
zejména Udaju, které popisuji technologii a implantaci perel. Malo znamé jsou také dopady
druhu A. woodiana na evropské ekosystémy a rizika §iteni z pfipadnych chovnych nadrzi.
Pfipadné zavedeni chovii v Evropé by mohlo v souc¢asné dob¢ zptisobit zavazné komplikace a
V této oblasti je potfeba vice novych poznatki.

Vysledky experimentalni ¢asti prace ukazuji, Ze z biologického hlediska jsou naopak
na fad¢ lokalit v Evropé pravdépodobné velmi dobré podminky pro piirozeny vyskyt i umélou
produkci sladkovodnich perel a jednotlivé lokality se od sebe vyznamné 1i$i, coz ukazuje

znacnou variabilitu v podminkach prosttedi, ptipadné vlastnostech studovanych populaci.
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