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Abstrakt

Velevrub tupy (Unio crassus, Philipsson 1788) byl jesté na pocatku minulého stoleti
hojny v celé Evropé. V dne$ni dobé€ je to vSak siln€ ohroZeny druh zahrnuty v soustavé
NATURA 2000. V nahonu Strhanec byl vroce 2016 proveden prizkum za ucelem
posouzeni velikosti této metapopulace. Béhem odlovu jedinct byla potvrzena potieba
prosivani sedimentu, aby nedoslo k silnému podhodnoceni odhadu. Metapopulace podle
odhadu ¢ita 102 000 — 129 996 jedinch ve 12 km toku. 22,90% vSech odlovenych v.
tupych byli juvenilni jedinci (délka lastury <30 mm) a primérny podet jedinci v 1 m?
¢mil 8,5 jedince, coz ukazuje na dobry stav populace. Metapopulace Skeble fi¢ni
(Anodonta anatina, Linnaeus 1758) je v nahonu také pocetné zastoupena. Z odlovenych
jedinct bylo 36,36% juvenilnich (<35 mm). Velevrub malitsky (Unio pictorum,
Linnaeus 1758) se v ndhonu také vyskytuje, ovSem nalezeny byly pfevazné prazdné
lastury na hromadég, coz ukazuje na predaci ondatrou pizmovou (Ondatra zibethicus,
Linnaeus 1766). Z vysledki vyplyva, ze populace v. tupého a §. ficni v ndhonu

prosperuji, v. malitsky nikoli.
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Abstract

Thick-shelled river mussel (Unio crassus, Philipsson 1788) was abundant in Europe on
the beginning of last century. Nowadays it is endangered species contained in
NATURA 2000 system. Metapopulation living in mill race Strhanec was surveyed in
2016 to assess its size and viability. The need for using excavation while assesing
population size was confirmed during the field work to avoid underestimation. Based on
estimation, population counts 102 000 — 129 996 specimens in 12 km of stream. 22,90%
of all found U. crassus specimens were juveniles (<30 mm) and average count of
individuals in 1 m” was 8,5 which shows that the population is in good condition.
Metapopulation of the duck musel (4nodonta anatina, Linnaeus 1758) is also abundant
in mill race. There was 36,36% juvenile individuals (<35 mm) found. The painter’s
mussel (Unio pictorum, Linnaeus 1758) is also present in Strhanec, but there were
predominantly dead shells found on one spot, which shows predation of muskrat
(Ondatra zibethicus, Linnaeus 1766). Results show that populations of thick-shelled

river mussel and the duck mussel prosper, but the painter’s mussel does not.

Key words: Czech republic, freshwater mussels, Unionoidea, size structure



Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné pod vedenim Doc. RNDr.

Martina Rulika, Ph.D. a jen s pouzitim citované literatury.

VOlomoucidne:



Obsah

SEZNAM OBIAZKU ....eiiitiieeie e ettt ettt e s e e be e e ate e e e b ens vii
SEZNAM tADUIEK. ....eiiiee e e vii
SEZNAM PIIION oo e vii
1. VO oottt ettt ettt bbbttt ettt ettt a et ene 1
1.1 Ohrozeni Velkych MIZU .........oeevii i e e 1
1.2. Situace velevruba tUPERO V CRu..o..cvieceiceciceeecee ettt et 2
1.3, ZAJMOVE ArUNY oo e 3
1.4 Metodologie odlovu a historie malakozoologickych prizkuma na lokalité Strhanec........ 5
B 1T o - ol PP 7
3. Material @ METOAY...cco i e 8
YAV [Te | PP 10
4. 1 Vyhodnoceni Metody OGIOVU .........uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiet e raanaaaeeaeeee 10
4.2 Odhad velikosti metapopulace V. tUPENO.......uuuuueeeiiii e 10
4.3 Velikostni struktura a skladba odlovenych jedincl..........ccccouvveeieeiiccciiiiiiieeee e, 11
D DISKUZE. ...ttt ettt et e et e e st et e e st e s s e e e s aneee e e 14
B ZAVET ..ttt ettt ettt ettt e b e e e b et e et e e s bt e e b et e bt e e st hbee s be e e abe e e sabeeeabeeeabae e ea 18
T LIEIAtUNA ..t 19
B PHIIONY ..ttt bt ettt e b e s bt e aab e sabe e e b eeeaneeenae 29



Seznam obrazku

Obr. 1: Mapa vyskytu velevruba tuUPEho V CR ...t esss s sse s 10
Obr. 2: PocCet a velikost NAlezZenYCh U. CraSSUS.........uuiiiiieieseeeist s treee e se st s ss s sresessese s aas 20
Obr. 3: Pocet a velikost nalezenych U. PiCtOrUm...........cueeveeeieeieiecesesieesecvscvscvsessssssssssesesae e 20
Obr. 4: Pocet a velikost nalezenych A. GNGLiNG...........coceeveeveeveieieieeieeieisie et sese et ssrssre e 21

Seznam tabulek

Tab. 1: Pomér pozorovanych a zahrabanych jedincll U. crassus............ooeeeeveveineeeeececvieeie s 18

Tab. 2: Podily 0dlovenych JEAINCU.........ccucviei ittt s r s ettt s er s 21

Seznam priloh

PFiIONa 1: NAON STrNANEC......cci ittt sttt s s e e s e e st saseeae e 37
PFiloha 2: Prace s aquascopem V KVAdratU.........cccucueerieiececesesis et et esseseere st st s s e ssssaees 37
PFiloha 3: Odlov odbérovym apardtem v kvadratU........cccccececeeieiniinrisee e e 38
Ptiloha 4: Nalez prazdnych lastur - predace Ondatrou PiZmMOVOU........ccceevevevereveveenresrereeeseeeeas 38
PFiloha 5: Nalezené prazdné lastury v. tUPENO.......cccecvirece et e 39
Pfiloha 6: Jedinci v. tupého se znackami uzitymi pfi metodé CMR........cccoeieieiveeveevenie e e 39

vii



Podékovani

Chtél bych podékovat vedoucimu mé bakaldrské prace, Doc. RNDr. Martinu

Rulikovi, Ph.D. za odborné konzultace, cenné rady a pomoc v terénu. Rad bych také
podékoval Mgr. Janu Losikovi za pomoc s metodou CMR a RNDr. lvoné Uvirové, Ph.D.
za konzultaci. Dale bych chtél podékovat mé rodiné a pratelim za podporu béhem

studia.

viii



1. Uvod

1.1 Ohrozeni velkych mlzi

Velci mlzi (Unionida) je fad vyskytujici se po celém svété. Stejné jako jejich
vyskyt je celosvétovy problém jejich rapidniho Ubytku (Vaughn & Taylor, 2000; Lydeard
et al., 2004). Nejsilnéji byli zasazeni perlorodka ficni (Margaritifera margaritifera) a
velevrub tupy (Unio crassus), na kterého je zamérena tato prace. V. tupy byl jesté
v minulé poloviné 20. stoleti bézny a hojny druh (Beran, 2000; Beran & Douda, 2009).
Pouzival se, spole¢né s ostatnimi druhy radu, jako krmivo pro dobytek a vyrobu
knoflikli (Ulicny, 1892-95). BohuZel, na vétsiné evropskych lokalit doslo k jeho Uplnému
vyhynuti. V dnesni dobé prezivaji pouze izolované populace. Tato nepfizniva situace
ma mnoho pricin, zejména stavba pricnych objektl zplsobuje drastické zmény
v prirozené dynamice toku. Mlzi tudiz nemohou migrovat v podobé glochidii (larvalnich
vyvojovych stadii) pfichycenych na rybach (Poff, 1997; Beran, 2002; Douda, 2015) a
populace tak zesldbnou nebo vyhynou. Studie vlivu prehrady na mlze provedena
Vaughnovou a Taylorem (1999) na fece Little River v Oklahomé ukazala, Ze se
spolecenstva pIné zotavi az po 53 km. Vlastnosti vody vypousténé prehradou se totiz
znacéné lisi od prirozeného toku a ohrozuji zejména zranitelné juvenilni jedince (Fisher
& LaVoy, 1972; Layzer et al., 1993). Voda ze spodnich vypusti je studenéjsi a
zpomaluje tak jejich metabolismus, coz je nejkriti¢téjsi v dobé jejich rozmnozovani
(McMahon, 1991). Prilis redukované prltoky dale sniZuji mnozstvi transportovanych
Zivin (Mehlhop & Vaughn, 1994). Regulace koryta, predevsim Cisténi a prohlubovani,
ma destruktivni vliv nejen na populace mlz(, ale i na jejich rybi hostitele (Beran, 2000).
Biotickd homogenizace rybich spole¢enstev ma vliv i na v. tupého kvli jeho stfedni

mife hostitelské specializace (Douda, 2015).



1.2. Situace velevruba tupého v CR

Velevrub tupy byl v minulosti hojny druh vcelé Evropé, Ceskou republiku
nevyjimaje. O jeho cCetnosti svédc¢i hojné paleontologické ndlezy (Ulicny, 1892-95).
Zvyseny obsah organického materialu mu umoznil vyskyt i v podhorskych potocich
spolecné s p. fiéni. Jeho vyskyt byl bézny také v nasich nejvétsich fekach (Labe, Vltava,
Morava, Dyje). V Cechach se dnes vyskytuje pouze v povodi Labe (napf. Lukavecky
potok, Ohte a Sdzava). Na Moravé je jeho situace lepsi, pocetna populace se nachazi
v povodi Odry a Moravy. Do povodi Moravy spada reka Becva, v jejichz ndhonech se
nachazi silnd metapopulace (Beran & Douda, 2009). Slabsi populace jsou zndmé z ricky
Rokytné u Moravského Krumlova, dale v Kyjovce a Dyiji. Kvlli ochrané v. tupého bylo
v CR vyhladeno 13 evropsky vyznamnych lokalit (EVL). Aktudlné se v CR nachdzi asi 15
lokalit s prosperujicimi populacemi (Beran 2007b). Obcasné nalezy novych lokalit

svédci spiSe o nedostatecnych znalostech o rozsiteni druhu neZz o nové osidlenych

lokalitach.
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Obr. 1: Mapa vyskytu velevruba tupého v CR. Zdroj: AOPK CR



1.3. Zajmové druhy

Velevrub tupy je nejmensi zastupce Celedi Unionidae s evropskym arealem
vyskytu. V kategorii zdkonné ochrany je druh uveden jako silné ohrozeny a v ¢erveném
seznamu CR je veden jako ohroieny (EN). Jako jediny mli je zahrnut vsoustavé
NATURA 2000. VCR béZné dosahuje velikosti do 70 mm (Horsdk et al., 2013).
Prdmérné se doziva 8 az 15 let (Hochwald, 2001), ovsem byli nalezeni jedinci dosahujici
velikosti az 94 mm s odhadovanym starim 75 let (Timm, 1994), néktefi dokonce s 90
prirGstkovymi liniemi (Timm & Mutvei, 1993). M4 ovalné a silnosténné lastury, typické
pro rod Unio. Pfedni ¢ast je pravidelné zaoblena, zadni ¢ast je protahlejsi a jazykovita.
Lastury do sebe zapadaji mohutnymi zamkovymi zuby. Periostrakum ma tmavé az
svétle hnédou barvu, ktera ¢asto prechazi v okrovou a byva doplnéna zelenymi pruhy.
U schranek jedincli mrtvych desitky az stovky let barva periostraka prechazi k temné
hnédé az cerné (Beran, 2012). Nedavné studie naznacuji, Ze druh je mnohem
tolerantnéjsi k eutrofizaci a koncentraci dusi¢nanového dusiku (N-NOs’) (Douda, 2010;
Beran, 2011; Denic, 2014). Denic a kolektiv (2014) také zjistili, Ze v Usecich toku
osidlenych velevruby byvaji vyssi koncentrace amoniakalniho (N-NH4) a dusitanového
dusiku (N-NO,). Tato zjisténi podporuji tvrzeni o plasticité druhu (Hochwald, 2001;
Beran & Douda, 2009). Presné chemické naroky druhu nejsou zndmé, nékolikrat
prokdzana byla pouze vazba na vyssi obsah kysliku (napf. Hochwald, 2001; Douda &
Beran, 2009; Beran, 2011; Denic, 2014). Ztohoto dlvodu se vyskytuje pouze
v tekoucich vodach, na rozdil od pfibuznych druhd v. malitsky (Unio pictorum) a v.
vyskytuji v méné uzivnych, rychle tekoucich potocich pstruhového pasma spolecné
s perlorodkou ti¢éni (Margaritifera margaritifera), v pomaleji tekoucich fekach spolec¢né
se Skebli ficni (Anodonta anatina) az po pomalu tekouci rfeky spolecné s ostatnimi
unionoidy (Wolff, 1968). Recentni studie (Stoeckl et al., 2016) ukazuje, Zze dospéli

jedinci v. tupého preferuji jemny substrat a pomaleji tekouci Useky vodnich tokda.



Velevruboviti jsou oddéleného pohlavi. Gravidni samice se poznaji podle toho, Ze vnéjsi
¢ast jejich zaber je zdureld. Pfi dozravani vajicek se Zabry stanou lesklejSimi a zacnou se
barvit do hnéda. Hochwald (2001) pfi svych vyzkumech zjistila, ze ¢im vétsi je télo
samice, tim plodnéjsi jedinec je. Velevrubi dokazi soustredit energii do reprodukce na
ukor ostatnich télesnych funkci. Podobny vztah byl prokdzan i u P. fi¢ni (Bauer, 1994).
Po oplozeni vznikd glochidium — parazitické larvdlni stadium o velikosti okolo 200 um
(Brodniewicz, 1968). Glochidie jsou po tisicich vypoustény do vody. Bylo dokazano, ze
jedinci dokazi pozastavit reprodukci na jedno obdobi, aby mohl nasledujici sezénu
rozmnozovat az pétkrat (Hochwald, 2001). Po vypusténi se glochidium musi ptichytit
na rybiho hostitele pro uspésné dokonceni vyvoje (Rogers-Lowery & Dimock, 2006).
Nejvétsi Uspésnost prezivani maji glochidie, kterym se povedlo pfichytit na Zabry
(Beran, 2000) (Vincentini, 2005). Preference rybich hostiteld se liSi mezi populacemi
(Engel, 1990; Hochwald, 1997; Douda & Beran, 2009; Douda et al., 2012). Douda a
kolektiv (2012) zkoumal kompatibilitu rybich hostitel(i na rybach z feky Luznice. Ve své
praci uvadi jako primarni hostitele perlina ostrobfichého (Scandinius erythropthalmus),
stfevli poto¢ni (Phoxinus phoxinus), vranku obecnou (Cottus gobio) a také ostroretku
stéhovavou (Chondrostoma nasus). Kopecek (2013), ktery studoval hostitelskou
kompatibilitu na fece Becvé a jejich ndhonech, ve své praci uvadi jelce tlousté
(Leuciscus cephalus) jako nejvhodnéjsiho hostitele. Jelec tloust je také oznacovan za
primarniho hostitele pro némecké populace. Po pfichyceni na nekompatibilniho rybiho
hostitele glochidium nemuUZe dokoncit vyvoj. To je ziejmé zplsobeno imunitnim
systémem ryby (Rogers-Lowery et al., 2007; Douda et al., 2012). Taeubert a kolektiv
(2012) uvadi, ze proména glochidie trva 20-50 dni. Vysledky Doudy a kolektivu (2012)
ukazuji, Ze 14-40. To je priblizné pétkrat déle nez u M. margaritifera (Denic et al.,
2015). Rychlost promény je ovliviiena teplotou vody. Po dokonceni parazitarni faze
odpadd plné metamorfovany jedinec na dno, kde se zahrabe do sedimentu. Juvenilni
jedinci zUstavaji zahrabani 2 roky, neZ se poprvé vydavaji na povrch (na rozdil od
perlorodky, jejiz juvenilové zlstdvaji zahrabani 5 let)(Denic, 2014). Od ostatnich
velkych mlz( se v. tupy lisi také tzv. spurting behaviour (tryskani). Jedinci za teplych
letnich dni vylézaji ke brehu, vystrkuji andlni sifon nad hladinu a tryskaji vodu smérem
ke stfedu vodniho toku. Badatelé se nejprve domnivali, Ze se tak zbavuji exkrementu

(Israel, 1913). Pozdéji se tvrdilo, ze trpéli prehratim (Metzen, 1926). Az Vincentini



(2005) pti svém vyzkumu zjistil, Ze vystfiky obsahuji glochidie. Samice timto chovanim
zvysuji pravdépodobnost infestace rybich hostitell glochidii a umocniuji jejich rozptyl.

Voda dopadajici na vodni hladinu totiz imituje aktivitu hmyzu, kterym se ryby Zivi.

Skeble fi¢ni je na$ nejhojnéjsi mlz. Je hojnd po celém Uzemi a nemd Zadny
status ochrany. Jedna se o eurosibifsky druh, ktery dorlstd velikosti kolem 120 mm.
Lastury jsou tenkosténné, kosocltverecné vejcité snapadné vystouplym Stitem.
Periostrakum ma hnédo zelenou barvu. Obyva stojaté a predevsim tekouci vody, je
témér indiferentni k eutrofizaci. Vyskytuje se na celém Gzemi CR aZ do vy$ky 500 m. n.
m., ojedinéle nad 600 m. n. m. (Beran, 2002). Casto byvad zaménovana za $kebli
rybniénou (A. cygnea), od které se lisi strukturou vrchold. Juvenilni jedince lze také
¢asto zaménit se Skeblickou plochou (Pseudanodonta complanata), od které se také lisi

strukturou vrcholl (Horsak et al., 2013).

Velevrub malifsky je nejhojnéjsi zastupce rodu Unio. Obyva stojaté i pomalu
tekouci vody a je nenarocny na obsah kysliku ve vodé. Navzdory své hojnosti je
v kategorii zdkonné ochrany veden jako kriticky ohrozeny. Jeho lastury jsou protahlé,
maji rovnobéZnou horni a spodni stranu a dosahuji délky az 100 mm. Zbarveni
periostraka je svétle zelené bez paprskd. V CR se nejéastéji vyskytuje v rozmezi 150-

250 m. n. m. (Beran, 2002)

1.4 Metodologie odlovu a historie malakozoologickych prizkumii na lokalité
Strhanec

v

Existuje nékolik metod pro odhad velikosti populace mlzi. Nejbéznéjsi a zcela
neinvazivni je pozorovani dna bez prostredk(. To Ize ovSsem provadét pouze v pomalu
tekoucich fekach s nizkou turbiditou. Viditelnost také komplikuji odlesky na hladiné a
zkresleni. Dalsi moznosti je pouZiti aquascopu (nazyvan také bathyscope), ktery nam
umozni detailnéjsi prlizkum dna a Ize jej vyuzit v kalnéjsich vodach. Zcela neinvazivni
metodou je také Snorchlovani, popf. potapéni, které je ale mozné pouzit pouze ve
vétSich tocich. Jednd se o metody kvalitativni, které jsou vhodné pfi zjistovani

pritomnosti/nepfitomnosti druhu. VSechny tyto metody jsou ovsem nedostacujici pfi



snaze odhadnout denzitu populace, protoze juvenilni jedinci mlz(i zUstavaji zavrtani
v sedimentu (Amyot & Downing, 1991). Také dospélci jsou znami svou oblibou zlstavat
v sedimentu, proto pouhym pozorovani dna dochazi k podhodnoceni populace a ve
skutecnosti prosperujici populace muZe byt chybné oznafena za prestarlou. Pro
spravny odhad populace je tedy nutné pouzit kvantitativni odlov a prohledat sediment
(Miller & Payne, 1988; Obermeyer, 1998; Lamand & Biesel, 2014). Smith et al. (2000)
primo uvadéji, Ze pokud je méné nez 40% jedincl detekovatelnych zrakem, je potreba
prosivat sediment. Je ovSem znamo, Ze tyto zdsahy narusuji ekosystém a samotné

velké mlze (Aldridge, 2000).

Na lokalité Strhanec probéhlo nékolik malakolozoologickych vyzkum(. Beran
zde vroce 2003 provedl prizkum pomoci kombinace vizualni metody a odbérd ze
sedimentu a zjistil pfitomnost velevruba tupého na vsech 5 lokalitach, které navstivil.
Na 4 z téchto lokalit popisuje vyskyt jako ojedinély (méné ne? 1 jedinec na 1 m?) a na
jedné ojedinély a7 roztrouseny (1-20 jedinct na 1 m?). Dale potom ve ¢lanku s Doudou
(2009) odhaduji velikost populace na 3000-10000 na zakladé vysledki svého
predchoziho prizkumu (2003). Déle zde Galova (2013) provedla vyzkum na stanovistni
preference v. tupého. Lokalita Strhanec byla také zahrnuta v pracich Kopecka, ktery
zde zjistoval vhodné rybi hostitele pro v. tupého (2014) a nasledné zjistoval stav
populace (2016). Ve svych vysledcich uvadi odhad velikosti populace na 2200 jedincu.
Tento odhad je pravdépodobné znacné podhodnoceny z dlivodu uzZiti pouze vizudlni
metody pti prizkumu dna. Uvedena zjisténi byla podnétem k sepsani této bakalarské

prace.



2. Cile prace

- ReSerse dostupné literatury cilend na zajmové druhy, pfedevsim na v. tupého
- Velikostni struktura populaci velkych mlzd
- Odhad velikosti metapopulace velevruba tupého



3. Material a metody

Pro tuto praci byl vybran ndhon Strhanec. Od Becvy se oddéluje mezi Lipnikem
nad Becvou a Osekem nad Becvou nad tzv. lipenskym jezem, ¢ast protékd podél
cyklostezky z Lipnika do Prerova. Dale odbocuje k Oseku nad Becvou a tece skrz obec
Prosenice a pies NPR Zebracka se dostdva do Prerova, kde Usti zpatky do Beévy.

Nachazi se ve vysce 225 m. n. m.

V misté odlovu (49.5098831N, 17.5378247E) je vodni tok lemovan uzkym
pruhem stromd s hustou vegetaci. Castice dna jsou nejjemnéjsiho charakteru (loam —
0,006 mm). Primérna koncentrace N-NH; v koryté je 0,38 mg/l a primérna
koncentrace N-NOs je 0,36 mg/l. Sediment obsahuje v priiméru 3,83% organické
slozky a 1,72% organického dusiku v susiné. Volna voda ma obsah kysliku 11,7 mg/I,
redoxni potencial 195 mV a pridmérna teplota je 3 °C. Konduktivita je 529 (uS/cm) a pH
8,25. Priimérna rychlost proudéni vody je 0,55 (+ 0,06) m/s (Galova, 2013).

Terénni prace (odlovy jedinct) byly provedeny 27. 7. (dale odlov 1), 17. 8. (dale
odlov 2), 6. 9. (dale odlov 3) a 26. 9. (dale odlov 4) v roce 2016. Sbér lastur uhynulych
jedincl byl proveden v délce 10 m ve vzdalenosti 50 cm od bfehu. Dno bylo nejprve
prozkoumdno pomoci aquaskopu (viz Priloha 2) a nasledoval ruéni sbér. Velkd cast
uhynulych lastur pochazela z mista pod norou predatora, pravdépodobné ondatry
pizmové. Dle barvy periostraka se jednalo o recentné uhynulé jedince (Beran, 2012).
Parametry lastur byly ndsledné méreny digitdlnim posuvnym méritkem Digital Caliper

0-150 mm (ddle uvadéno jen jako posuvné méritko) v laboratofi.

Odlov 1 byl proveden v délce 10 m a jeho cilem bylo uréit techniku, kterd
nejlépe poslouzi cilim této prace. Nejprve bylo provedeno pozorovani dna bez
prostredkll, ndasledné pomoci aquascopu. Nasledoval ruc¢ni sbér, sbér kruhovym
kuchyrniskym sitem s primérem 25 cm a nakonec odbérovym aparatem s parametry
25x20 cm. Jako nejucinnéjsi se ukdzala metoda odlovu odbérovym aparatem, proto byl

pouZit u vSech nasledujicich odlovu.



2. odlov probihal v useku 10 m, ve kterém byly vytyceny 3 kvadraty. Povrch
sedimentu v kvadratu byl nejprve prohleddn pomoci aquascopu a nasledné odebran
odbérovym aparatem do hloubky 10-15 cm (Lamand & Biesel, 2014). Zivi jedinci byli na
misté preméreni (délka, vyska a Sitka lastur, pficemz déle byla pouzita pouze délka)
posuvnym meéfitkem a jedinci v. tupého byli oznaceni lakem na nehty bilé barvy znacky
Rimmel London 60 seconds pro odhad velikosti populace metodou Capture-Mark-
Recapture (dale jen CMR). V laboratornich podminkach bylo otestovano, ze lak na
lasturach vydrzi Po oznaceni byli navraceni zpét na misto odbéru. Lastury uhynulych
jedincl byly sesbirany ze dna toku o délce 10 m a nasledné zméreny v laboratofri.

Odlovy 3 a 4 probihaly obdobné, s tim rozdilem, Ze pfi 3. odlovu byl aplikovén
lak rdZzové barvy a pfi 4. odlovu lak aplikovan nebyl.

Pro vyhodnoceni metody CMR byl vyuZit Chapmantv vzorec (Chapman

estimator) kvili pomérné malému poctu jedinca.

_ (K+Dn+1) .
¢~ k+1

Z dlivodu nepresnosti metod pouZivanych pro odhad véku jedinct (Nagel et al.,
2015), popf. nemoznost jejich pouziti pfi kvantitativnich metodach (Neves et al., 1988)
jsem jedince délil na juvenilni a adultni. U druhu U. crassus jsem povazoval jedince s
délkou <30 mm za juvenilni a >30 mm za adultni. U druhl U. pictorum a A. anatina
jsem hranici mezi nedospélcem a dospélcem stanovil na 35 mm, protoze v dospélosti

dor(staji vétsich rozmér(.

Pro statistické metody byl pouZit program R. Pro testovani rozdili v pocetnosti
Zivych a mrtvych jedincl byl pouzit test dobé shody, stejné jako pro rozdily mezi pocty
jedinch nalezenych vizudlnim a exkavacnim prlzkumem. Pro testovani rozdilu mezi

velikostmi lastur byla pouzita ANOVA.



4. Vysledky

4. 1 Vyhodnoceni metody odlovu

Vizualni prazkum dna se ukazal jako nedostatecny pfi hledani jedinc( v. tupého.
Pfi nasledném pouziti odbérového aparatu byli velevrubi objeveni zahrabani
v sedimentu (viz. Tab. 1). Pfi vizualnim prizkumu se nepodafilo nalézt Zadného
juvenilniho jedince (<30 mm), pouze 3 (5,88%) adultni (>30 mm). 48 jedincl bylo
objeveno po prohledani dnového substratu. Rozdil mezi pozorovanymi jedinci a jedinci
objevenymi pfi vykopavani je signifikantni (Chi-squared; X* = 39,71; df = 1; p < 0,005).
Rozdil v po¢tu nalezenych jedinct pfi 3. a 4. odbéru je také signifikantni (X* = 18,75; df
=1; p<0,005).

Tab. 1: Pomér pozorovanych a zahrabanych jedincd U. crassus. Udavany jsou pocty jedincd zjisténych
pfi vizualnim prizkumu (P) a pfi prazkumu odbérovym aparatem (O).

1. ctverec 2. (tverec 3. ctverec
Datum P/O P/O P/O
6.9 0/9 2/13 1/17
26.9 0/3 0/1 0/5

Pti odlovu mlzi z kvadrat(l bylo také nalezeno 36 Zivych jedincll A. anatina a pouze 1 Zivy U.
crassus.

4.2 Odhad velikosti metapopulace v. tupého
Pomoci metody CMR jsem odhadl, Ze v10 metrech délky toku se nachazi

108,33 + 41,6 (odhad * SE) jedincl. Za predpokladu rovhomérné distribuce v celé délce

toku (12 km) je odhad velikosti metapopulace 129 996 + 49 920 (odhad * SE) jedinca.
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Pfi zprimérovani jedinct nalezenych v kvadratech vychazi koncentrace 8,5
. . 2 v v 7 . . s s s _ s
jedince na 1 m*. Za predpokladu rovhomérné distribuce v celé délce toku vychazi

odhad metapopulace na 102 000 jedinc.

4.3 Velikostni struktura a skladba odlovenych jedincii

Pramérna délka lastur v. tupého cinila 39,39 mm. Nejmensi nalezeny jedinec
méfil 16,85 mm a jednalo se o Zivého jedince. Nejvétsi méfil 58 mm. Rozdil mezi
velikostmi Zivych a mrtvych jedincl neni signifikantni (ANOVA; F = 1,09; p = 0,529).
Rozdil mezi potty Zivych a mrtvych jedinct je signifikantni (Chi-squared; X = 73,94; df =
1; p < 0,001). Zivi jedinci byli nejvice zastoupeni velikostni skupinou 38-42 mm
(20,61%). Mezi mrtvymi byla nejpocetnéjsi velikostni skupina 42-48 mm (19,73%).

Pouze ve skupiné 0-18 mm prevazovali Zivi jedinci nad mrtvymi (viz. Graf 1).

Prdmérna délka lastur velevruba malitského cinila 61,01 mm. Nejmensi
nalezeny jedinec méfil 25,63 mm a nejvétsi 100,2 mm. Rozdil v poctu Zivych a mrtvych
velevrubd je signifikantni (Chi-squared; X* = 83,36; df = 1; p < 0,001). Pomér Zivych a
mrtvych jedincl je velice nevyrovnany. Nejpocetnéjsi velikostni skupinou Zivych
jedincd je rozmezi 0-25 mm (50% vsSech Zivych). Nejvice mrtvych jedinct je v kategorii

55-65 mm (37%)(viz Graf 2).

Pramérna délka lastur Skeble Fi¢ni je 55,89 mm. Nejmensi nalezeny jedinec mél
24,08 mm a nejvétsi 107,20 mm. Rozdil v poctu Zivych a mrtvych jedincG neni
signifikantni (Chi-squared; X* = 0,65; df = 1; p = 0,419). Nejvice Zivych jedincl spada do
velikostni skupiny 25-35 mm (36,36%). Tato skupina je zaroven nejpocetnéjsi ze vSech.
Nejvice mrtvych jedincl je ve velikostni skupiné 65-75 mm (34,88%). V intervalech 0-25
a 35-45 mm nejsou Zadni mrtvi jedinci a vintervalu 25-35 je pouze jeden uhynuly

jedinec (viz. Graf 3).
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Obr. 2: Pocet a velikost nalezenych U. crassus. Bilé sloupce ukazuji nalezené Zivé jedince,
cerné sloupce prazdné lastury.

U. pictorum
o
@
w
N
[
o~
@
'8
o v _|
o 4
B \:I J
Nein N
25 35 45 55 65 75 85 95 100
Velikost v mm

Obr. 3: Pocet a velikost nalezenych U. pictorum.
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Obr. 4: Pocet a velikost nalezenych A. anatina

Velevrub tupych bylo zaznamenano 448, z toho 133 (29,24%) zivych jedincd a 315
(70,76%) mrtvych. Velevrub(l malifskych bylo zaznamenano 106, z toho 6 (5,66%)
Fivych a 100 (94,34%) mrtvych. Skebli rybni¢nych bylo zaznamenano 97, z toho 55
(56,70%) zivych a 43 (44,33%) mrtvych. Podrobnéjsi skladba jedinct viz. Tab. 2.

Tab. 2: Podily odlovenych jedinci. Tabulka udava skladbu odlovenych mlzd v relativnim a absolutnim
zastoupeni. A —adultni jedinci, J — juvenilni jedinci

Druh Zivi a mrtvi Zivi Mrtvi
A/l A/l A/l
U.crassus 365 (81,47%)/83(18,53%) 100 (76,34%)/31 (23,66%) 265 (83,60%)/52 (16,40%)
U. pictorum 101 (95,28%)/5 (4,72%) 3/3 98/2

A.anatina 75 (77,32%)/22 (22,68%) 34 (61,85%)/21 (38,18%) 41 (95,35%)/2 (4,65%)
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5. Diskuze

Velci mlZi jsou ZivoCichové, ktefi svUj Zivot travi na dné vodnich tokUl, popf.
zavrtani vsedimentu. Zvlasté zndmy svym zavrtavani (tzv. burrying behaviour) je
velevrub tupy. Z tohoto dlivodu je nemozné spravné odhadnout rozsah jeho populace
pouze na zakladé pozorovani dna nebo za pouziti aguascopu, ktery je vhodny spiSe
k zaznamenani pfitomnosti urcitého druhu nebo pro odhad populace vyhradné
epibentickych organismG. Lamand a Biesel (2014) ve své praci uvadi, Ze visualnimi
metodami zjistili pouze 10% populace, a to predevsim dospélé jedince. Tyto Udaje jsou
v souladu s vysledky této prdce, protoze pfi terénni praci byli pozorovani pouze 3
adultni jedinci (5,88%) z celkového poc¢tu 51 nalezenych pfi prosivani sedimentu v
kvadratech. Mladi jedinci zGstavaji zahrabani prvni 2 roky svého Zivota v sedimentu,
proto jsou zrakem v podstaté nedetekovatelni. Lamand a Biesel (2014) také naznacuji,
Ze pro kvantitativni odhad je nutné prosivani sedimentu. Smith et al. (2000) ptimo
uvadéji, Ze pokud je méné nez 40% populace viditelné, je nutno provadét prizkum
sedimentu. Na druhou stranu je vykopdvéani pro velevruby stresujici a narusuje
ekosystém dna (Aldridge, 2000), proto je nutné tuto metodu praktikovat jen omezené.
Z téchto davodl byl odlov proveden pouze na malém uUseku toku. DalSim negativem
této metody je fyzickd a casova narocnost. Maly pocet jedincl pozorovanych
aquascopem mohl byt podminén pomérné vysokou turbiditou v toku, kterad zhorsuje
viditelnost a ztéZuje vizualni prazkum. Metody vyuZivajici zraku mohou byt také

ovlivnény hloubkou vody a meteorologickymi podminkami.

Vees

Strhanci na 3000-10 000 jedincl. Ve svych vysledcich neuvadi presnou metodiku
odhadu populace. Kopecek (2014) odhadl velikost metapopulace na 2200 jedincl. Ve
své praci uvadi, Ze pouzil pouze vizudlni metody bez prohleddvani sedimentu, z ¢ehoz
je patrné, Ze jeho odhady jsou silné podhodnocené (Lamand & Biesel, 2014). Ve své
praci jsem pouzil dvé metody k odhadu velikosti populace: CMR a prepocet z priiméru

jedincl nalezenych v kvadratech. Na zakladé vysledk( citd metapopulace ve Strhanci
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102 000 - 126996 + 49 920 (SD) jedincu. Velky rozdil mezi mymi odhady a odhady
Kopecka (2016) ukazuje, k jak velkému podhodnoceni dochazi pfi odhadu pouze na
zakladé vizudlnich metod. Odhad Berana a Doudy (2009) je zjevné také podhodnocen
navzdory tomu, Ze jejich metoda odhadu je zfejmé jind, nez Kopeckova. Nékteré starsi
studie (Amyot & Downing, 1997) provedené na druhu Elliptio complanata naznacduiji, Ze
se mlzi shlukuji za ucelem rozmnozovani, tudiz jejich distribuce neni rovnomérna.
Recentni studie (Zieritz et al., 2014), provedena pfimo na U. crassus naznaluje, Ze
tento druh se neshlukuje. Z tohoto divodu lze predpokladat, Ze se vyskytuje po celé
délce toku. Toto tvrzeni podporuje prace Berana (2003), ktery zjistil pfitomnost druhu
na vsech 5 mistech prizkumu. Vysledky odhadu populace uvedené v této praci mohou
byt také podhodnocené, protoZe odlovy probéhly pouze na pravém biehu toku.
Velevrub tupy se nejcastéji vyskytuje podél brehli v mélké vodé (Beran, 2003), tudiz by

readlny odhad populace mohl byt i dvojnasobny.

Zivych jedinc@ v. tupého bylo zaznamenano 131, z toho 30 (22,90%) mélo délku
<30 mm. Tyto jedince jsem povazoval za juvenilni. Stoeckl et al. (2015) uvadéji, ze
pokud je z odlovenych jedinct >20% nedospélych nebo je jejich hustota vétsi nez 3 mlzi
na m? populace je Zivotaschopna. Oba tyto predpoklady populace Zijici ve Strhanci
splfiuje (22,90 % juvenild, 8,5 jedinct na m?), tudiz ji Ize oznatit jako Zivotaschopnou.
Co se tyce velikostni struktury, nejpocetnéjsi kategorie u Zivych jedincl byla v rozmezi
38-42 mm (20,61%). Tato kategorie zahrnuje dospélé jedince schopné se rozmnozZovat.
Nejpocetnéjsi velikostni kategorie prazdnych lastur byla 42-48 mm (19,73%).
Nasledujici kategorie jsou pomérné malo pocetné zastoupeny a vykazuji klesajici trend.
Nejdelsi nalezeni jedinci dosahovali délky 58 mm. Velevrubi v tomto toku nedosahuji
svych primérnych délek (75 mm) pravdépodobné proto, Ze ndhon Strhanec patfi do
parmového pasma, které je dosti uzivné. Pfi dostatku potravy maji mlzi rychlejsi
metabolismus (Bauer et al., 1991), rostou rychleji a Ziji kratSi dobu (Mutvei &
Westermark, 2001). Oproti tomu napf. populace Zijici v Némecku v pstruhovém a
lipanovém pasmu jsou dlouhovéké (Hochwald, 1997). Kopecek (2016) pfi prizkumu
Strhance nalezl pouze jednoho jedince delsiho nez 58 mm. Nejmensi Zivy nalezeny

jedinec dosahoval délky 16,85 mm. Absenci mensich jedincl v odlovech je

pravdépodobné zplsobena datem provadénych praci, které byly uskutecnény v srpnu
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a v zari 2016, tudiz generace roku 2015 mohla dorust vétSich rozmérd. DalsSim moznym
vysvétlenim je migrace letosnich jedincl ve stadiu glochidie stale prichycené na rybim
hostiteli po proudu nebo proti proudu. Pti prohledavani sedimentu, navzdory
peclivosti, mohli byt jedinci prehlédnuti nebo se mohli nachazet vjiné ¢asti toku.
Posledni ze zminénych moznosti je nejpravdépodobnéjsi vzhledem k omezenému

rozsahu plochy odlovu.

Zivych jedinc v. malifského se podafilo nalézt pouze 6. Na druhou stranu
prazdnych lastur bylo nalezeno 100. To vypovidd o nepfiznivé situaci, kterd je
pravdépodobné zplsobena predaci o. pizmovou (viz. dale v diskuzi). Ze 6 nalezenych
zivych jedincl byli 3 <35 mm, tudiz metapopulace jesté nevymrela Uplné, vramci
tohoto toku je na tom ale velice Spatné. Nejcetnéjsi velikostni kategorie mrtvych
jedinc je 55-65 mm (37%). Vétsi velikostni kategorie vykazuji obdobny sestupny trend

jako u v. tupého, coz podporuje hypotézu o vysoké Uzivnosti toku.

Skebli Fi¢nich bylo zaznamendno 55 Zivych, z toho 20 (36,36%) <35 mm. Pocet
nalezenych Zivych jedinc(l (55) také prevazuje nad poctem prazdnych lastur (43). Skebli
s délkou lastury 0-45 mm bylo nalezeno 40 Zivych a pouze 1 mrtvd. To ukazuje na
pomérné vysokou reprodukéni Uspésnost. Nejvyssi mortalita je ve velikostni kategorii

65-75 mm (34,88%).

Velkd ¢ast lastur uhynulych mlz( byla nalezena nahromadéna u brehu (viz
Pfiloha 4). Koryto ndhonu v tomto misté neni nijak ¢lenité, proto Ize vyloucit moznost
spontanni akumulace proudem. Moznym vysvétlenim je predace ondatrou piZzmovou
(Ondatra zibethicus), ktera sice patfi mezi herbivory, ale je zndmo, Ze fakultativné
preduje velké mlze (Zahner-Meike & Hanson, 2001). Tito autofi uvadéji, Ze ondatra je
schopna Uplné decimace populaci mlzi. Podobné pfipady jsou znamy i z Ceské
republiky (Douda & Beran, 2009) na EVL Lukavecky potok, kde hlodavec témér vyhubil
populaci v. tupého nebo z Kanady, kde ma velky podil na kritickém stavu perlorodky
ficni (Bauer, 1988). Tento predator, vroce 1905 zavleCeny do Evropy, je dokonce
uvadén jako druha nejvétsi hrozba pro velké mlze. Neni presné znamo, jaky druh mlza
ondatra preduje nejvice, jeji preference se meénily mezi zkoumanymi lokalitami i

v Casovém ramci zkoumani jedné lokality (Zahner-Meike & Hanson, 2001). Jedinci
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(popf. jedinec) predujici ndhon Strhanec preferuji pravdépodobné velevruba
malifrského, soudé podle poméru Zivych jedincd (5,66%) a mrtvych schranek, z nichz
vétSina byla nalezena na stejném misté. Velevrub malifsky dorlsta vétsi velikosti,
pomérné malo se zavrtdvd do sedimentu a diky barvé jeho lastur je dobre viditelny na
dné. Diky témto vlastnostem je vhodnym cilem pro ondatru. Uhyn v. malifskych
zpUsobeny zhorsenim Zivotnich podminek v toku je nepravdépodobny, protozZe je znam

svymi pomérné nizkymi naroky na kvalitu prostredi.



6.Zaver

Velevrub tupy patfi mezi nejvice ohrozené druhy mlzd v Evropé. Pro co
nejefektivnéjsi ochranu je tedy nutné znat jeho ekologické ndroky, vyskyt a
nejvhodnéjsi zplsob monitoringu. Vysledky této prace potvrzuji, Ze pro spravny odhad
velikosti populace je dllezité prohledavat sediment, aby nedoslo ksilnému
Populace Skeble ficni je zde také pocetna svelkym zastoupenim mladych jedincu.
Situace velevruba malifského je ovSsem dosti Spatna, zpUsobena pravdépodobné

predaci ondatrou pizmovou.

Pro zachovani silné populace v. tupého a ostatnich mlzd by bylo vhodné
monitorovat aktivitu predujici ondatry. DalSim vhodnym opatfenim je omezeni
vypousténi ndhonu, predevsim vjarnich a letnich meésicich, kdy se velci mlzZi
rozmnozuji, pripadné jej omezit a také zabranit odstrafiovani sedimentu z koryta

nahonu tézkou technikou.

18



19

7. Literatura

Aldridge, D. C. (2000) "The impacts of dredging and weed cutting on a population of
freshwater mussels (Bivalvia: Unionidae)." Biological Conservation 95.3 247-

257.

Amyot, J.-P. & Downing, J. A. (1998) "Locomotion in Elliptio complanata (Mollusca:

Unionidae): a reproductive function?." Freshwater Biology 39.2 351-358.

Amyot, J.-P. & Downing, J. A. (1991) "Endo-and epibenthic distribution of the unionid
mollusc Elliptio complanata." Journal of the North American Benthological

Society 10.3 280-285.

Amyot, J.-P. & Downing, J. A. (1997) "Seasonal variation in vertical and horizontal
movement of the freshwater bivalve Elliptio complanata (Mollusca:

Unionidae)." Freshwater Biology 37.2 (1997): 345-354.

Barker, J. C. (1976) "Growth efficiencies and factors controlling size in some mytilid
bivalves. Especially Mytilus edulis L.: review and interpretation." Ophelia 15.2

175-192.

Bauer, G. (1988). "Threats to the freshwater pearl mussel Margaritifera margaritifera L.

in central Europe" Biological Conservation, 45(4), 239-253.

Bauer, G. (1992) "Variation in the life span and size of the freshwater pearl

mussel." Journal of animal ecology (1992): 425-436.

Bauer, G. (1994) "The adaptive value of offspring size among freshwater mussels

(Bivalvia; Unionoidea)." Journal of Animal Ecology 933-944.



20

Bauer, G. (1998) "Allocation policy of female freshwater pearl

mussels." Oecologia 117.1 90-94.

Bauer, G. (2001) "Factors affecting naiad occurrence and abundance." Ecology and

evolution of the freshwater mussels Unionoida. 155-162.

Beran, L. (2000) "Velevrub tupy (Unio crassus)." Ochrana pfirody 55.7 208-209.

Beran, L. (2002) “Vodni mékkysi Ceské republiky: rozsifeni a jeho zmény, stanovists,
Siteni, ohroZzeni a ochrana, ¢erveny seznam®”. Prirodovédny klub v Uherském

Hradisti.

Beran, L. (2003) "Vodni mékkysi ndhonu Strhanec (stfedni Morava)." Bulletin Lampetra

V., ZO CSOP Vlasim 5 22-26.

Beran, L. (2007) "Ptispévek k poznani vodnich mékkysa Vsetinské Becvy a okoli (Ceska

republika)." Malacol. Bohemos.| 6: 38-47.

Beran, L. (2011) "Pfispévek k poznani vodnich mékkyst evropsky vyznamné lokality

Bystrice se zamérenim na populaci velevruba tupého." Unio crassus 10-17.

Beran, L. (2012) "Vodni malakofauna dolniho toku Luznice se zamérenim na stav
populace velevruba tupého (Unio crassus) Aquatic molluscan fauna of the
lower part of the Luznice River (South Bohemia, Czech Republic) with focus on

the population of Unio crassus."

Beran, L., and Douda, K. (2009) "Becva — nejvyznamnéjsi moravska lokalita velevruba

tupého." Ochrana prirody 64.2 19-21.

Brodniewicz, 1. (1968) "On glochidia of the genera Unio and Anodonta from the
Quaternary fresh-water sediments of Poland." Acta Palaeontologica

Polonica 13.4



21

Covich, A. P. T. and James, H.(1991) "Ecology and classification of North American

freshwater invertebrates" No. 592 ECO

Denic, M. et al. (2014) "Physicochemical assessment of Unio crassus habitat quality in a

small upland stream and implications for conservation." Hydrobiologia 735.1

111-122.

Denic, M., Taeubert, J.-E. and Geist, J. (2015) "Trophic relationships between the larvae

of two freshwater mussels and their fish hosts." Invertebrate Biology 134.2

129-135.

Douda, K. (2015) “Velci mlZi a jejich hostitelské vazby“ Ziva 5 222-224.

Douda, K. (2010) "Effects of nitrate nitrogen pollution on Central European unionid

Douda,

Douda,

Douda,

Douda,

bivalves revealed by distributional data and acute toxicity testing." Aquatic

Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 20.2 189-197.

K. (2013) "Quantifying the host relationships of endangered freshwater

mussels—Unio crassus demonstrates a need for

methodologies." Biological Conservation 159 (2013): 548-549.

K., and Beran, L. (2009) "Ochrana velevruba tupého
republice." Ochrana prirody 64.2 16-19.

K., and Beran, L. (2009) "Ochrana velevruba tupého
republice." Ochrana pfirody 64.2 16-19.

unifying
v Ceské
v Ceské

K., Horky, P. and Bily, M. (2012) "Host limitation of the thick-shelled river

mussel: identifying the threats to declining affiliate species." Animal

Conservation 15.5 536-544.



22

Engel, H. H. B. J. (1990) Untersuchungen zur Autdkologie von Unio crassus

(PHILIPSSON) in Norddeutschland.

Fisher, S. G., and Lavoy, A. (1972) "Differences in littoral fauna due to fluctuating water
levels below a hydroelectric dam."Journal of the Fisheries Board of

Canada 29.10 1472-1476.

Galovd, M. (2013) "Stanovistni preference velevruba tupého v povodi Becvy."

[bakaldrska prace]. [Olomouc (CZ)]: Univerzita Palackého. 28s.

Gelnar, M. (2006) "Temporal and spatial distribution of glochidial larval stages of
European unionid mussels (Mollusca: Unionidae) on host fishes." Folia

Parasitologica 53.2 98.

Graf, D. L, and Cummings, K. S. (2006) "Palaeoheterodont diversity (Mollusca:
Trigonioida+ Unionoida): what we know and what we wish we knew about
freshwater mussel evolution." Zoological Journal of the Linnean Society 148.3

343-394.

Hochwald, S. (1997) Das Beziehungsgefliige innerhalb der GroRenwachstums-und
Fortpflanzungsparameter bayerischer Bachmuschelpopulationen (Unio crassus
PHIL. 1788) und dessen Abhingigkeit von Umweltparametern. BITOK, Wiss.

Sekretariat, Univ. Bayreuth

Hochwald, S. (2001) "Plasticity of life-history traits in Unio crassus." Ecology and

evolution of the freshwater mussels Unionoida 127-141.

Horsak, M., Jufickova, L. and Picka, J. (2013) "Mé&kkysi Ceské a Slovenské republiky. "

Nakladatelstvi Kabourek.



23

Hus, M., et al. (2006) "Occurrence of Unio crassus (Bivalvia, Unionidae) depending on
water chemistry in the foreland of the Polish Carpathians." Polish Journal of

Environmental Studies 15.1 169.

Kat, P. W. (1984) "Parasitism and the Unionacea (Bivalvia)." Biological Reviews 59.2
189-207.

Kat, P. W., and Davis, G. M. (1984) "Molecular genetics of peripheral populations of
Nova Scotian Unionidae (Mollusca: Bivalvia)." Biological Journal of the Linnean

Society 22.2 157-185.

Kopecek, R. (2014) '"Limitace velkych mlz( dostupnosti hostitell - zhodnoceni
potencialnich rybich hostiteld rodu Unio v fece Becvé. " [bakalarska prace].

[Olomouc (CZ)]: Univerzita Palackého. 40pp.

Lamand, F., and Beisel, J.-N. (2014) "Comparison of visual observation and excavation
to quantify density of the endangered bivalve Unio crassus in rivers of north-

eastern France." Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 413 11.

Layzer, J. B., Gordon, M. E. and Anderson, R. M. (1993) "Mussels: the forgotten fauna
of regulated rivers. A case study of the Caney Fork River." River Research and

Applications 8.1-2 63-71.

Lydeard, Ch. et al. (2004) "The global decline of nonmarine mollusks." BioScience 54.4
321-330.

Mehlhop, P. and Vaughn, C. C. (1994) "Threats to and sustainability of ecosystems for
freshwater mollusks." WW Covington and LF DeBano, technical coordinators,
Sustainable ecological systems: implementing an ecological approach to land
management. General Technical Report RM-247, USDA Forest Service, Rocky

Mountain Forest and Range Experiment Station, Fort Collins, CO 68-77.



24

Miller, A. C., and B. S. Payne.(1988) "The need for quantitative sampling to characterize
size demography and density of freshwater mussel communities." American

Malacological Bulletin 6.1: 49-54,

Miller, A. C., and Payne, B. S. (1988) "The need for quantitative sampling to
characterize size demography and density of freshwater mussel

communities." American Malacological Bulletin 6.1 49-54.

Miller, A. C., and Payne, B. S. (1993) "Survey for Freshwater Mussels (Unionidae) in the
Lower Green and Barren Rivers, Kentucky" No. WES/TR/EL-93-8. ARMY
ENGINEER WATERWAYS  EXPERIMENT  STATION VICKSBURG  MS
ENVIRONMENTAL LAB

Mutvei, H. and Westermark, T. (2001) "How environmental information can be
obtained from Naiad shells." Ecology and evolution of the freshwater mussels

Unionoida. 367-379.

Nagel, K-O., Dumpelmann, C. and Pfeiffer, M. (2015) "Effective growth cessation in
adult Unio crassus Philipsson, 1788 (Bivalvia: Unionidae) from Germany." Folia

Malacologica 23.4

Neves, R. J., and Moyer, S. N. (1988) "Evaluation of techniques for age determination
of freshwater mussels (Unionidae)." American Malacological Bulletin 6.2 179-

188.

Obermeyer, B. K. (1988) "A comparison of quadrats versus timed snorkel searches for
assessing freshwater mussels." The American midland naturalist 139.2 331-

339.

Piette, R. R. (2005) "Guidelines for sampling freshwater mussels in wadable streams."

No. Report No. 0092-01-09.



25

Poff, N. L. (1997) "Landscape filters and species traits: towards mechanistic
understanding and prediction in stream ecology."Journal of the north

american Benthological society 16.2 (1997): 391-409.

Rizhinashvili, A. L. (2008) "On the relationships between absolute and allometric shell
growth in unionid mussels (Bivalvia, Unionidae) from European Russia." Inland

Water Biology 1.3 241-247

Rogers-Lowery, C. L., Dimock, R. V. and Kuhn, R. E. (2006) "Encapsulation of attached
ectoparasitic glochidia larvae of freshwater mussels by epithelial tissue on fins

of naive and resistant host fish." The Biological Bulletin 210.1 51-63.

Rogers-Lowery, C. L., Dimock, R. V. and Kuhn, R. E. (2007) "Antibody response of
bluegill sunfish during development of acquired resistance against the larvae
of the freshwater mussel Utterbackia imbecillis." Developmental &

Comparative Immunology 31.2 143-155.

Sethi, S. A., et al. (2004) "Response of unionid mussels to dam removal in Koshkonong

Creek, Wisconsin (USA)." Hydrobiologia 525.1 157-165.

Schloesser, D. W., and Nalepa, T. F. (1994) "Dramatic decline of unionid bivalves in
offshore waters of western Lake Erie after infestation by the zebra mussel,
Dreissena polymorpha." Canadian Journal of Fisheries and Aquatic

Sciences 51.10 2234-2242.

Smith, D. R., et al. (2000) "How much excavation is needed to monitor freshwater
mussels." Proceedings of the first Freshwater Mollusk Conservation Society

symposium. Ohio Biological Survey, Columbus.

Smith, D. R., Villella, R. F., and Lemarié. D. P. (2001) "Survey protocol for assessment of
endangered freshwater mussels in the Allegheny River, Pennsylvania." Journal

of the North American Benthological Society 20.1: 118-132.



26

Stoeckl, K. and Geist, J. (2016) "Hydrological and substrate requirements of the thick-
shelled river mussel Unio crassus (Philipsson 1788)." Aquatic Conservation:

Marine and Freshwater Ecosystems.

Stoeckl, K. Gum, B. and Geist, J. (2012) "Host-specificity of the endangered thick-
shelled river mussel (Unio crassus, Philipsson 1788) and implications for
conservation." Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 22.1
36-46.

Stoeckl, K., Taeubert, J.-E. and Geist, J. (2015) "Fish species composition and host fish
density in streams of the thick-shelled river mussel (Unio crassus)—implications
for  conservation." Aquatic  Conservation:  Marine and  Freshwater

Ecosystems 25.2 276-287.

Stoeckl, K., Taeubert, J.-E. and Geist, J. (2015), Fish species composition and host fish
density in streams of the thick-shelled river mussel (Unio crassus)—
implications for conservation. Aquatic Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst., 25: 276—

287

Timm, H. (1994) "Big clams of the Estonian freshwaters: comparison of the age, shell
length, and shell weight in different species and populations." Proceedings of

the Estonian Academy of Sciences, Biology. Vol. 43. No. 3.

Timm, H., and Mutvei, H. (1993) "Shell growth of the freshwater unionid Unio crassus
from Estonian rivers." Proceedings of the Estonian Academy of Sciences,

Biology. Vol. 42. No. 1.

Vahl, O. (1981) "Energy transformations by the Iceland scallop, Chlamys islandica (OF
Midller), from 70 NI The age-specific energy budget and net growth
efficiency." Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 53.2-3 281-
296.



27

Vahl, O. (1981) "Energy transformations by the Iceland scallop, Chlamys islandica (OF
Midller), from 70 NI The age-specific energy budget and net growth
efficiency." Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 53.2-3 281-
296.

Vaughn, C. C., and Taylor, Ch. M. (1999) "Impoundments and the decline of freshwater
mussels: a case study of an extinction gradient." Conservation Biology 13.4

912-920.

Vaughn, C. C., and Taylor, Ch. M. (1999) "Impoundments and the decline of freshwater
mussels: a case study of an extinction gradient." Conservation Biology 13.4

912-920.

Vaughn, C. C., and Taylor, Ch. M. (2000) "Macroecology of a host-parasite
relationship." Ecography 23.1 11-20

Vaughn, C. C., Nichols, S. J. and Spooner, D. E. (2008) "Community and foodweb
ecology of freshwater mussels." Journal of the North American Benthological

Society 27.2 409-423.

Vaughn, C. C., Nichols, S. J. and Spooner, D. E. (2008) "Community and foodweb
ecology of freshwater mussels." Journal of the North American Benthological

Society 27.2 409-423.

Vicentini, H. (2005) "Unusual spurting behaviour of the freshwater mussel Unio

crassus." Journal of Molluscan Studies 71.4 409-410

Wolff, W. J. (1969) "The Mollusca of the estuarine region of the rivers Rhine, Meuse
and Scheldt in relation to the hydrography of the area. Il. The
Dreissenidae." Basteria 33.5/6 93-103.



28

Young, M. R., Cosgrove, P. J. and Hastie, L. C. (2001) "The extent of, and causes for, the
decline of a highly threatened naiad: Margaritifera margaritifera." Ecology and

Evolution of the Freshwater Mussels Unionoida. 337-357.

Zahner-Meike, E. and Hanson, J. M. (2001) "Effect of muskrat predation on
naiads." Ecology and evolution of the freshwater mussels Unionoida. Springer

Berlin Heidelberg. 163-184.

Zavaleta, E. S., and Hulvey, K. B. (2004) "Realistic species losses disproportionately
reduce grassland resistance to biological invaders." Science 306.5699 1175-

1177.

Zettler, M. L., and Jueg, U. (2007) "The situation of the freshwater mussel Unio crassus
(Philipsson, 1788) in north-east Germany and its monitoring in terms of the EC

Habitats Directive." Mollusca 25.2 165-174.

Zieritz, A., Geist, J. and Gum, B. (2014) "Spatio-temporal distribution patterns of three
stream-dwelling freshwater mussel species: towards a strategy for

representative surveys." Hydrobiologia 735.1 123-136.



8. Prilohy

Priloha 1: Nahon Strhanec (foto:© Martin Rulik)

Ptiloha 2: Prace s aquascopem v kvadratu (foto: ©Martin Rulik)

29



30

Ptiloha 3: Odlov odbérovym aparatem v kvadratu (foto: © Martin Rulik)

Ptiloha 4: Nalez prazdnych lastur - predace Ondatrou piZzmovou (foto: ©Martin Rulik)




31

Priloha 5: Nalezené prazdné lastury v. tupého (foto autora)

Priloha 6: Jedinci v. tupého se znackami uzitymi pfi metodé CMR (foto autora)




