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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo stanovit souvislost mezi vékem uhynulych jedinct
perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera) a poctem prirtstkovych linii na fezu
lastury jedince. Celkem bylo shromazdéno 124 ks lastur perlorodek znamého véku
z n¢kolika ¢eskych, némeckych a finskych lokalit. Byl zjistén statisticky prukazny roz-
dil mezi skute¢nym vékem a vékem dle ptirtistkovych linii na obarveném fezu lastury.
V priaméru byl vék urceny dle ptirGstkli na obarveném fezu vétsi nez skutecny veék o
2,6 roku, coZ je 0 42 + 25% (£ S.D.). Pirtstkové linie na fezu lastury perlorodky tedy
neodpovidaji roénim pfirtstkim. Potvrdilo se, Ze odecet pfirtstkovych linii na po-
vrchu lastury ¢i odhad véku dle velikosti lastury jsou méné spolehlivymi ptistupy ke

zjisténi skute¢ného veéku jedinc.

Klic¢ova slova: perlorodka ti¢ni, Margaritifera margaritifera, sklerochronologie, od-

had véku, prirtstky, morfologie lastur



Abstract

The aim of this thesis was to determine the relationship between the age of dead indi-
viduals of the freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera) and the number
of incremental lines on the shell section. A total of 124 pearl mussel shells of known
age were collected from several Czech, German and Finnish localities. There was a
statistically significant difference between the actual age and the age according to the
number of incremental lines on shell section. On average, the age determined by in-
crement lines was higher than the actual age by 2.6 years, which is 42 =25% (+ S.D.).
Thus, the increment lines on the section of the pearl mussel shell do not correspond to
the annual increments. It was confirmed that increment lines count on the shell surface
or estimating age from shell size are less reliable approaches to determine the true age

of individuals.

Keywords: freshwater pearl mussel, Margaritifera margaritifera, sclerochronology,
age estimation, growth, shell morphology
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Uvod

Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758)) je druh celosvétove
kriticky ohroZené¢ho sladkovodniho mlze z ¢eledi Margaritiferidae. Ve sladkych vo-
dach je tento druh povazovan za mozna jednoho z nejohroZzenéjsich mlzi celého svéta.
Je velmi vyznamnym druhem fungujicim jako bioindikator, ktery dale zastieSuje i dalsi
Sirokou skalu sladkovodnich organismtl jako destnikovy druh. Ohrozeni perlorodky
Ficni roste, pri¢emz pokles pocetnosti v poslednich letech je tak velky, ze hrozi v urci-
tych oblastech jeji tiplné vyhynuti (Geist, 2010). V Ceské republice je tento druh chra-
nén zakonem ¢islo 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny, kde je veden jako kriticky
ohrozeny (Farka¢ et al. 2005; AOPK CR, 2013). Na Cerveném seznamu ma podle
IUCN perlorodka fi¢ni statut ohrozeného druhu (IUCN Red List, 2017).

Pro hodnoceni populaci perlorodky fi¢ni je potfeba nejenom znat jeji pocetnost,
ale 1 velikostni ¢i jesté 1épe v€kovou strukturu (pfitomnost juvenilnich jedinct a vék
uhynulych jedincti). Tyto udaje jsou ukazatelem vhodnosti dané lokality. Pro tuto praci
bylo shromazdéno nékolik skupin juvenilnich perlorodek znamého véku z rtiznych lo-
kalit. Odhad véeku jedincti perlorodky ti¢ni vychazi z predpokladu, ze jsou piirtistkové
linie vytvareny kazdy rok. Vyhodou méfeni morfologickych parametri juvenilnich
lastur je kvantifikace rtstu, ktery probéhl v rané fazi ontogeneze, coz jiz u dospélych
jedinct kvuli erozi lastury nelze. Pfedmétem prace bylo metodicky zvladnout zhoto-
veni pfi¢nych fezt juvenilnich lastur perlorodky, jejich obarveni danym roztokem a

stanoveni poctu piiristki pod mikroskopem. Cile prace jsou uvedeny v kapitole 2.




1 Literarni reSerse

1.1 Ochrana a zachranné projekty populaci perlorodky ri¢ni

Pocet populaci perlorodky fi¢ni a jejich pocetnost se stale snizuje, a proto je tento druh
predmétem intenzivni ochrany (AOPK CR, 2013). V Ceské republice je perlorodka
fi¢ni vedena vyhlaskou €. 395/1992 Sb. jako kriticky ohrozeny zvlasté chranény druh.
Podle zadkona €. 114/1992 Sb. o ochran¢ ptirody a krajiny je ochrana perlorodky zajis-
tovana primarné zvlastni druhovou ochranou, ale také jako ptedmét ochrany v riiznych
chranénych tzemich napf. ve zvla§té chranénych uzemich (ZCHU), kam fadime
zejména prirodni pamatky, ptirodni rezervace nebo narodni ptirodni rezervace. Rizné
aktivity na ochranu druhu byly provadény uz od roku 1983 (Hruska, 1982). V roce
1999 byl v CR pro perlorodku #iéni vytvofen prvni zachranny program (Absolon et
Hruska 1999), na ktery navazuje novy druhy novelizovany, revidovany a upraveny
zdchranny program (AOPK CR, 2013). Dale je perlorodka piedmétem ochrany i ve
vyznamnych lokalitdch Evropy (EVL) v ramci Evropou chranénych tzemi NATURA
2000. Perlorodka ti¢ni je uvedena i v Bernské imluvé o ochrané volné zijicich zivoci-
chti, plané rostoucich rostlin a ptirodnich stanovist’ (Smérnice Rady Evropy 92/43/EEC
piiloha II, III, V; Araujo et Ramos, 2001). Kromé CR a Evropy jako celku se zachran-
nymi projekty zaobiraji 1 dalsi jednotlivé evropskeé staty, naptiklad Irsko (zdkaz lovu a
sbéru), Litva (ochrana zdkonem), Norsko (zadchranné projekty), Rakousko (ochrana
zékonem), Svédsko (zachranné projekty), Velka Britanie (zachranné projekty), Finsko
a LotySsko (druh uveden na ¢erveny seznam), Némecko (ochrana zakonem) (AOPK
CR, 2013).

V dnesni dobé bohuzel pouha legislativa a snahy organti ochrany pfirody v ramci
zachrannych programu perlorodky nestaci a stav souc¢asnych populaci perlorodky fi¢ni
se v Ceské republice vétsinové nelepsi. Je tak zapotiebi i pomoc dalsich uZivateld
zejména pozemku kolem vodnich tokt s pfirozenym vyskytem perlorodky ficni. Mezi
tyto uzivatele mtizeme tadit naptiklad celé obce, rybare, zeméd¢€lce, lesniky, stavbare,
chatate a dalsi osoby. Dulezité je uvést vefejnost do problematiky a podpofit tak
ochranu a aktivity, které zlepSuji stav populaci perlorodky (Simon et al., 2018).

V uplynulych letech také probé&hlo hned né€kolik revitaliza¢nich studii pro vybrana
povodi, jez mély za kol zhodnotit stav lokalit a v piipad€ negativnich jevi navrhnout
a provést opatieni, ktera tyto jevy odstrani a obnovi tak stav dané lokality. Konkrétné

v roce 2008 byla provedena studie pro pramenné oblasti Blanice a Zlatého potoka




(Dort et Hruska 2008), v roce 2009 pro pramenné oblasti Malse i pro povodi Luzniho
potoka a Bystiiny (Bily et al., 2008; Spisar, 2009).

1.1.1 Stav populaci perlorodky v CR

Stav populaci perlorodky ¥i¢ni na tuzemi Ceské republiky je v dne$ni dob& velmi
Spatny. Populace vymiely na vice jak 95 % ptvodniho arealu. Na nasem tzemi se
nachazi uz jen par puvodnich lokalit (Matasova et al. 2013, Simon et al. 2015). Fak-
tory, které ovlivnily masivni vymieni tohoto druhu, jsou podrobn¢ uvedeny v podka-
pitole (1.1.3.), nejcastéjSimi divody thynu byla regulace toki a jejich znecisténi (Obr.
1.1.). U vétsich tokd bylo pfi¢inou primarné vypousténi odpadnich a komunalnich vod
z primyslu @ mést. Naopak u mensich tokt byl thyn zptisoben riznymi pracemi a
hospodatenim a to jak v tocich samotnych tak v jejich okoli (Dyk, 1947; 1992; Hruska,
1991; Flasar; 1992).
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Obr. 1.1. Stav perlorodky Fi¢ni za poslednich 200 let ovlivnény znecisténim a regu-
laci tokti na ¢eském tizemi (pfevzato ze Simon et al., 2018).

Na Obr. 1.2. je znazornéna mapa Ceské republiky s vyznaéenymi poslednimi lo-
kality, kde jsou stale prokazateln¢ potvrzené vyskyty jedinct perlorodky. Jedna se o
lokality v povodich Sesti fek nachédzejicich se vesmes v pohrani¢nich oblastech. Kon-

krétng pohraniéi jiznich Cech (Blanice, Tepla Vltava, Zlaty potok a Malse), Assko
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(Luzni potok a Rokytnice) a Ceskomoravska vrchovina (Jankovsky potok). Tyto vodni
toky jsou poslednimi v Cechach, které alespon &asteéné jestd odpovidaji pozadavkim
perlorodky fi¢ni na chemismus vody. Bohuzel i zde je spiSe vice negativnich faktort
jako jsou napiiklad nevyhovujici teplotni parametry, vysychani koryta, povodné,
eroze, ledové kry nebo nedostatecné pevné dno. Pokud bude soucasné ochrana neti-
¢inna, tak je vzhledem k témto faktoriim mozny radikalni ubytek jedinci i na soucas-

nych lokalitach vyskytu (Dort, 2012; Simon et al., 2015; Simon et al., 2018).

Historické a soucasné rozsireni perlorodky Fiéni v Ceské republice  x Soucasny vyskyt
1a. Blanice

1b. Jankovsky potok L Vy5kyt pred rokem 1990

Lc. Zlaty potok O Neovéfeny historicky vyskyt
2. Malse a Tepla Vltava Ma pOVECi étverec

3. LuZni potok, Saale (De) a Rokytnice F’{I'(‘fnl it

4. Orlice, Doubrava a Chrudimka

5. LuZnicka Nisa a Ploucnice

6. Kladska Nisa

7.Belva__
7

¥ Mezi 100 az 1 000 juvenilQ
V¥ Vice neZ 10 000 juvenild

N

0

N S~ - ) 0 50 100 km

Se—————T

Data source: © CUZK 2013, © NCA CR 2014, © VUV T6M 2014

Obr. 1.2. Historické a sou¢asné rozsiteni perlorodky #iéni v Ceské republice. Prvni
skupina rozdélena pro lepsi geografickou orientaci (pfevzato ze Simon et al., 2015 a
upraveno autorem).

Konkrétni udaje o stavu populaci a samotnych tokt zde uvedu jen strucné. Blanice
a Zlaty potok jsou pomérné dobie zdokumentované toky a populace jsou zde souc¢asné
v CR asi nejpocetngjsi. Na Zlatém potoce bylo k roku 2005 zaznamenano 1710 jedincti
(Hruska, 2003; 2005), nicméné Spisar (2012a) uz uvadi populaci nizsi nez 1000 je-
dinct. Dale podle Spisara (2010) je na Blanici pocet perlorodek stanoven na 10 120
kust. Od roku 2016 do roku 2021 probéhl na Blanici poloptirozeny odchov perlorodky
ficni, kdy se kazdy rok lokality doplnovaly novymi jedinci. Prabéh tohoto odchovu

muzeme nazorné vidét v Tab.1.1.
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Tab. 1.1. Polopfirozeny odchov perlorodky fi¢ni na Blanici od roku 2016 do roku
2021. Cislo a + znaéi rok zivota (pfevzato z Dort, 2021 a upraveno autorem).

Vstup Vystup Vystup Vystup Vystup Vystup Vystup

Rok 0+ (ks) 1+ (ks) 2+ (ks) 3+ (ks) 4+ (ks) 5+ (ks) 6+ (ks)
2016 50937 1139 542 - - - -
2017 103385 2751 747 - - - -
2018 81887 3380 1372 425 - - -
2019 81690 9390 1482 295 315 - -
2020 80900 7920 4300 995 250 263 -
2021 83000 2964 3365 2445 895 235 235

Lokality na tseku Teplé Vltavy jsou uvedeny zejména v publikaci Horackova et
al., (2014). V této publikaci jsou uvedeny i historické zaznamy vyskytu perlorodky
v centru Ceského Krumlova (Frankenberger, 1910), Rozmberku nad Vltavou (Slavik,
1868), Vyssiho Brodu (Slavik, 1868) nebo i v Ceskych Budgjovicich. Dvorék et Be-
ran, (2004) uvadéji asi 70 jedincti u obce Dobra a 7 jedinct u obce Pékna (jihovy-
chodné od mésta Volary). Dalsi méfeni probihalo mezi lety 2009—2012, kdy bylo na-
lezeno 288 jedincti (Dort, 2009; 2010). Soudasné se snazi Narodni park Sumava udr-
Zovat a ochranovat Vltavskou populaci. Podle poslednich zprav z roku 2022 je sou-
&asny odhadovany stav zhruba 1500 jedincti (NP Sumava, 2022). Soucasné akce pro-
vadéné na fece Malsi jsou publikované od roku 2009, kdy bylo nalezeno 36 jedincii
v nahonu Veliskova mlyna v Jeskové (Dort et Hruska, 2009). Poté mezi lety 2009—
2012 byl proveden rozsahly monitoring, pii kterém bylo nalezeno 444 jedinci (Dort,
2012; Spisar, 2012b). V Jankovském potoce bylo k roku 2011 zaznamenano pouze 7
kust, které byly zfejmé pozustatky umelého vysazeni z roku 1996, nicméné podle Spi-
sar (2012¢) mé tato populace az 30 jedinct. Hlavni toky zdpadoceskych aSskych lokalit
Jsou natom, co se tyka poctu jedinct, primérné. Rokytnice a Luzni potok obyva okolo
3000 jedincu. Dale v toku Bystiina je odhadovano az 600 jedinct (Spisar, 2012d).
Podle (Spisar, 2013) je na vsech vyse uvedenych lokalitach (vyjma Jankovského po-
toka) potvrzen vyskyt juvenilnich jedincd, ovSem trvale udrzitelny rozvoj je zatim
mozny pouze na Blanici a Teplé Vltaveé, kde se provadi rozsahlé zachranné prace
(Dort, 2021; NP Sumava, 2022).
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Od roku 1850 do roku 2013 se vzhled aredlu perlorodky fi¢ni na jihozapadni
strané Cech zménil opravdu rapidné. Na Obr. 1.3. mizeme vidét stav osidleni perlo-
rodky pied rokem 1850 a stav z roku 2013 uz ovlivnény ¢asem a lidskou ¢innosti (Si-

mon et al., 2015).

Pfed rokem 1850 V roce 2013
Horazdoyice [
- Otava
5 i . g
J ) , )P|§ek
Rar e P
A S
% @ ]
/ \’b(\\o ’ ; -
~\Yolary Ceské % /.
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\é é
£ Ea I
kg ~8 S

Malse
Obr. 1.3. Detailni ptehled tbytku arealu perlorodky fi¢ni na jihozapadni ¢asti povodi
Vltavy od roku 1850 do roku 2013. Ptitomnost jedincti oznacuji cern€ vyznacené
¢ary a body. Trojuhelniky oznacuji vybudované piehradni nadrze (Rimov, Husinec,
Kofensko, Hnévkovice a Homole.; pievzato ze Simon et al., 2015 a upraveno auto-
rem).

1.1.2 Stav populaci perlorodky Fi¢ni a perlorodky velké v Evropé
Jelikoz bylo Vv této praci vyuzito i jedinct z evropskych lokalit, uvedu zde i kratce par
informaci o rozsifeni perlorodky ficni v celé Evropé. Evropsky areél perlorodky je
velmi rozlehly tahnouci se od severniho Portugalska ptes Pyreneje, Francii, Velkou
Britanii, stfedni Evropu az po severni Evropu, kde ve Skandinavii a severnim Rusku
dnes nachazi lokality s nejbohat§im vyskytem tohoto druhu (Obr. 1.4.). Dllezitym
aspektem vyskytu je i nadmotska vyska, kterd se v jednotlivych Gzemich Evropy
znaéné méni. Naptiklad Ceska republika 800 m n. m., lokality u polarniho kruhu 430
m n. m., nebo severni Norsko 200 m n. m. (Dolmen et Kleiven, 2008). Tento fakt muze
ovlivilovat roz§ifeni pstruha poto¢niho jako hostitele perlorodky ti¢ni, ktery preferuje
spise vyssi nadmoiské vysky (AOPK CR, 2013).

Stejné jako lokality na Ceském tzemi jsou i ty evropské znaéné ovliviiovéany lid-

skou ¢innosti. Dle Araujo et Ramos (2001) se za posledni dobu pocet perlorodek ve
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sttedni Evropé snizil o vice nez 90 %. Ptiklady jednotlivych statl a stav vyskytu per-
lorodky fi¢ni v nich jsou uvedeny v Tab. 1.2.

Rod Margaritifera ma na uzemi Evropy jesté¢ druh Margaritifera auricularia
(Spengler, 1793) (syn. Pseudunio auricularia). Vyskyt tohoto druhu je ovSem na
tizemi Evropy potvrzen pouze na tzemi Francie a Spanélska (Obr. 1.4.) (Araujo et
Ramos, 2000b; Pri¢ et al., 2018). Podle IUCN je tento druh od roku 2020 vedeny jako
kriticky ohrozeny (IUCN Red List, 2020).

Obr. 1.4. Rozsiteni perlorodky fi¢ni na evropském kontinentu. Zelené krouzky ozna-

cuji vyskyt perlorodky ti¢ni s potvrzenou reprodukei; bilé krouzky populace s nepo-

tvrzenou reprodukcei; modré trojuhelniky oznacuji posledni vyskyty perlorodky velké

(M. auricularia) a otazniky oznaluji nejasné mista a oblasti vyskytu. Cerna ¢ara vy-

znacuje jizni hranici vyskytu perlorodky fiéni (pfevzato z Geist, 2010 a upraveno au-
torem).
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1.1.3 Faktory ovliviiujici velikost a stav populaci perlorodky Fi¢ni

Faktort, které negativné ovliviiuji pocetnost a vyskyt perlorodky ti¢ni je Siroka skala,
od mén¢ zavaznych az po ty, které zptsobuji plosny thyn jedinct. Drtiva vétSina
téchto negativnich faktort je antropogennich. Mezi ty zakladni a nejdulezitéjsi fadime:

a) Regulace vodnich toku: uz od pradavna byly toky ¢lovékem upravovany
k vzhledu jemu vyhovujicimu vétSinou pro jeho vlastni dobro a uspokojeni. Hlavni
negativni zménou zde chapeme zmeénu morfologie koryta a zrychlovani odtoku napii-
movanim tokl. Jsou zde ovSem 1 pozitivni aspekty, jako jsou naptiklad mlynské na-
hony, kde se zvySovala abundance (poéetnost) perlorodek (Simon et al., 2018). Ra-
dime sem i n€kolik moznych abiotickych faktort, u kterych miize nahla zména zpiso-
bit thyn nebo ubytek jedinct perlorodky. Mezi ty hlavni patii teplota nebo zmény
rychlosti pratoku (Hastie et al. 2004).

b) Odvodnéni, meliorace a eroze: zde je hlavni efekt odvodnéni ptirozené pod-
macenych oblasti z divodu zemédélské Cinnosti. V disledku odvodiovani dochazi
K rozsahlé erozi, pficemz sediment muze perlorodky zanést (Buddensiek, 1995; Spisar
et Simon, 2006; Geist et Auerswald, 2007; Simon et al., 2018). Erozi zhorSuje i jiny
nevhodny zeméd¢lsky ¢i lesnicky management (Bily et al., 2008; Skokanova et al.,
2012; Simon et al., 2018).

c) Eutrofizace: znecisténi vzniklé zvySenim tzv. trofie (4Zivnosti toku) vlivem
zvySeni koncentraci zivin, zejména dusiku a fosforu, které se do vodnich tokl dosta-
vaji ptirodni i antropogenni cestou. Vyssi koncentrace dusiku i fosforu plisobi na per-
lorodky velmi negativné a vétSinou zptsobuji az uhyn jedince (Absolon et Hruska,
1999; Bauer et Wichtler, 2001; Geist et Kuehn, 2005; Geist, 2010; Simon et al., 2018).

d) Nevhodné rybarské obhospodaiovani: ovlivituje perlorodky zejména snize-
nim poctu hostitelskych jedincti pstruha potoc¢niho, a to jak ptimo vychytanim (Spor-
tovnim rybolovem), tak nevhodnym managementem tizeného rybolovu (Simon et al.,
2018).

e) Nevyhovujici systém nakladani s odpadnimi vodami: vlivem priimyslu a dal-
sich ¢innosti, pii kterych se do vodnich toka dostaly riizné latky (toxické, ropné, pes-
ticidy a farmaka) a negativné ovliviujici stav perlorodek (Dyk, 1992; Simon et al.,
2015; Simon et al., 2018). Zakladnimi zdroji jsou odpadni vody, které negativné ovliv-
fuji chemismus vody a zmény koncentraci vapniku (zména mize byt i vlivem kyse-
lych desti; Hruska 1998). Nékolik autorti se pokusilo stanovit optimalni jakost vody

pro perlorodku fi¢ni. Jednotliva data riznych studii jsou uvedena v Tab. 1.3.
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Tab. 1.3. Optimalni jakost vody pro perlorodku ti¢ni dle tfi riznych studii. N/A (Not
Applicable — nelze aplikovat; pievzato z Masilko, 2009; Simon et al., 2021 a upraveno
autorem). Reference: A: Bauer, 1988; B: Absolon et Hruska, 1999; C: Oliver, 2000;
D: Larsen, 2005; E: Degerman, 2009.

Specificky znak Ref. A Ref. B Ref. C Ref. D Ref. E
Dusi¢nany (mg/l) <0,5 N/A <1,0 <1,7 <0,13
Fosfore¢nany (mg/l) <0,03 N/A <0,03 <0,06 N/A
Celkovy P (ug/l) N/A <30 N/A <60 <10
pH N/A 6-7,1 6,5-7,2 6,1-8 6,1-7,7
Konduktivita (us/cm) <70 <70 <100 <150 N/A
Vapnik (mg/l) <2 <8 <10 N/A N/A
BSK (mg/l) <1,4 <15 <1,3 N/A N/A
Rozpustény O (%) N/A N/A 90-100 N/A N/A
NHa4* (mg/l) N/A <0,1 N/A <0,1 N/A
Max. teplota °C 20 20 20 N/A 25

f) Masovy turismus: zde mluvime zejména o tlaku lidi na zivotni prostiedi, fa-
dime sem zejména vodaky a rybare, ale 1 jiné turisty, ktefi se mnohdy nechovaji k pfi-
rod¢ tak jak by méli. Pfi nizSich stavech vody zejména vodaci pti splouvani vody ne-
védomé ni¢i napiiklad vodni tak pFibfezni makrofyta (naptiklad stolistek (Myri-
ophyllum), hvézdos (Callitriche) nebo lakusnik (Ranunculus)), nebo pfimo samotné
jedince usazené ve dné (Hruska, 1996; Simon et Kladivova, 2006; Dort, 2009; AOPK
CR, 2013; Simon et al., 2018). Odumielé ¢asti zejména piibieznich rostlin jsou dile-
zitym zdrojem detritu, potravy pro perlorodku fi¢ni.

g) Introdukce (at’ jiZ zamérna ¢i nezamérna) nepuvodnich druhi organismii:
tento jev je nejvice znamy u severoamerickych rakd: rak pruhovany (Faxonius
limosus) (Rafinesque, 1817); rak mramorovany (Procambarus virginalis) (Martin,
Dorn, Kawai, van der Heiden & Scholtz, 2010); rak ¢erveny (Procambarus clarkii)
(Girard, 1852) a rak signalni (Pacifastacus leniusculus) (Dana, 1852), ktefi negativné
ovliviiuji celé vodni ekosystémy vcetné perlorodek, které raci poziraji (Schmidt et
Vandré, 2012; Sousa et al., 2015; Simon et al., 2018). Dal$i vyznamnou introdukci je

mlz slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), ktera perlorodku ovliviiuje hned
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nékolika zpisoby. Naptiklad znemozinuje uzavirani lastur mlzi (zvysuje se riziko pre-
dace a nemoci); znemoznuje otevirani lastur (snizeni dychaci schopnosti a piijmu po-
travy); snizuje mnozstvi potravy v prostiedi; vyuziva mlze jako substrat k ptisednuti
(zhor$uje samotny pohyb mlzi) nebo muzou vylucovat toxické latky (Lewandowski
1976; Hebert et al., 1991; Mackie, 1991; Schloesser et Kovalak, 1991; Hunter et
Bailey, 1992; Ricciardi et al., 1996; Schloesser et al., 1996; Burlakova et al., 2000;
Hormann et Maier, 2006; Jokela et Ricciardi, 2008). Introdukce samoziejmé miiZze mit
vliv 1 na €istotu genofondu pstruha poto¢niho, cozZ mize pak negativné ovlivnit 1 per-
lorodku (Simon et al., 2018).

Ferreira-Rodriguez et al., (2019) rozdélili vsechny faktory ohrozujici sladkovodni
mlze na vnéjsi a vnitini, kdy vnéjsi zahrnuji v§echny problémy vyvolané okolnim pro-
sttednim a vnitini zahrnujici problémy na trovni samotného druhu. Tyto faktory jsou

znazornény na Obr. 1.5.

] V11&]51 faktory }

Klimaticka zména

nitini faktory

Produkce gamet Pafazitjcké
nemoci
2
Oplodnéni
Reprodukeni Invazni druhy
material

Vyvoj Predace

Obr. 1.5. Vngjsi a vnitini faktory pro hodnoceni stavu a zachovani populaci sladko-
vodnich mlzi (pfevzato z Ferreira-Rodriguez et al., 2019 a upraveno autorem).
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1.2 Lastura perlorodky Fi¢ni a jeji rist

Kazdy jedinec je tvofen dvéma zrcadlové soumérnymi polovinami (“miskami*), které
jsou spojeny pruznym kolagennim vazem tzv. ligamentem. Tyto dvé misky tvofi
lasturu. Lastura mlzi je z 95 % az 99 % tvofena z uhli¢itanu vapenatého (ve formé
aragonitu) a mén¢ nez z 5 % z organické matrice: rizné proteiny (konchiolin) a poly-
sacharidy (Zhang et Zhang, 2006). Lasturu Ize charakterizovat zakladnimi morfolo-
gickymi parametry: délkou, vySkou a Siikou lastury (Obr. 1.6.). Na vnitini strané
lastury mizeme rozeznat patrné zuby, které vytvari zamek drzici lasturu pohromadé
(podobné¢ jako naptiklad u velevrubti, ktefi maji zamek oproti perlorodkam kompletni
s hlavnimi zuby i vedlej$imi liStami; Smrz, 2013). Kazda lastura postupem ¢asu roste
a zvétsuje tak svou velikost. Nejstarsi je vrchol lastury tzv. umbo, které ale postupem

Casu podléha silné erozi (King, 2013; Obr. 1.7.).

Obr. 1.6. Dorzalni (shora) pohled na lasturu mlze. V pravém rohu pohled lateralni
(bo¢ni): A — predni ¢ast lastury; B — zadni ¢ast lastury; A-B — délka lastury; C-D —
Sitka lastury; E-F — vyska lastury; 1 — leva miska; 2 — prava miska; 3 — vrchol
(umbo); 4 — ligament (pievzato z Pfleger, 1988 a upraveno autorem).
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Obr. 1.7. Lateralni pohled na lasturu perlorodky ti¢ni (vék 26+ let) s erodovanym vr-
cholem (umbo; oznaéeno obdélnikem; Foto: Autor).

Perlorodky rostou po cely zivot, kdy postupné vytvaieji tzv. prirtistkové linie ukla-
danim a vrstvenim uhli¢itanu vapenatého ziskaného z potravy a vody (Hawkins et Hil-
bish, 1992). Piirtstky jsou podobné letokruhtim u stromi nebo na Supinach a otolitech
ryb. Dosud neni jasné, zda se tyto linie vytvaii pravidelné kazdy rok (jak si dnes mys-
lime), nebo jsou tvofeny jen v zavislosti na podminkach prostedi, a tudiz nemusi vzni-
kat v roénim intervalu (Haag et Commens-Carson, 2008). Uz pii pouhém pohledu na
povrch lastury miizeme vidét ziejmé elipsovité linie, které postupné od vrcholu zvét-
Suji svlj obvod. Diky témto vnéjSim liniim jsme schopni zjistit ptiblizny vék, rychlost
rustu (podle zimnich a letnich obdobi) a vék thynu jedince (Negus, 1966; Tevesz et
Carter, 1980; Richardson, 1989; AOPK CR, 2013). V této praci se ale budu zabyvat
poctem prirGstkovych linii na fezu lastury, kde Ize tyto vnéjsi elipsy 1épe odlisit od
téch na povrchu lastury. Na Obr. 1.8. miZeme na fezu lastury perlorodky fi¢ni vidét
tii zakladni vrstvy. Na povrchu lastury, tedy prvni a nejsvrchnéjsi vrstvou je konchio-
linova vrstva (periostracum). Poté nasleduje prizmaticka vrstva (ostracum), ktera je
charakteristickd strukturami pfipominajici sloupkovité usporadané krystaly uloZené
kolmo k povrchu lastury (Obr. 1.9.). Spodni a hlavni vrstvou je vrstva perletova (hy-
postracum), v této vrstvé se nachazeji vSechny piirastkové linie. Prizmaticka a perle-
tova vrstva obsahuje uhli¢itan vapenaty ve forme aragonitu (Geist et al., 2005; Carroll
et al., 2006; Smrz, 2013; McDougall et Degnan, 2018).
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Prizmaticka vrstva Piirtstkové linie
(ostracum)

Oblast umbo (ztrata

Konchiolinova vrstva .
vrstev erozi)

(periostracum)

Perlefova vrstva
(hypostracum)

Perlet'ova vrstva
(hypostracum)

Obr. 1.8.: Zakladni vrstvy lastury — nejsvrchnéjsi konchiolinova vrstva (peri-
ostracum); prizmaticka vrstva (ostracum); perletova vrstva (hypostracum) a znazor-
néné piirtstkové linie a oblast vrcholu lastury — umbo (pfevzato z Carroll et al., 2006
a upraveno autorem).

Obr. 1.9. Vrstvy lastury na fezu lastury perlorodky #i¢ni; foceno pod mikroskopem
pii zvétseni 40x (10 x 4) (Foto: Autor).

V perletové vrstvé mohou byt vidét nejen piirtistkové linie, ale i tzv. disturbaéni linie
(tzv. pseudoannuly). Tyto linie vznikaji vlivem riznych ptirodnich faktort a jev jako
jsou naprtiklad stres, boutky, tieni ryb nebo lidsky zasah (Nevez et Moyer, 1988; Kesler
et Downing, 1997). Disturbacni linie jsou vétSinou jen malo viditelné, ovSem nékdy
mize bohuzel nastat situace, kdy nelze odlisit tyto linie od linii ptirGstkovych (Ri-

chardson, 2001).
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Na fezu lastury mohou byt pfitomny i tzv. konchiolinové linie. Tyto linie jsou
lokalizované podobné¢ jako ptirtistkové linie ve vrstvé perletové s rozdilem toho, Ze
jsou Casto vyrazn€j$i a maji tmavsi barvu. Jsou vlastné velmi podobné nejsvrchnéjsi
vrstvé periostracum, ve které je konchiolin nejvice obsazen. Hlavni funkcei téchto linii
je zajistovani pevnosti a odolnosti lastury proti vngj§im podminkam. Pfi¢ina vzniku
téchto linii doposud neni znama, ale s nejvétsi pravdépodobnosti je to reakce ¢i obrana
proti podminkam daného prostiedi (Kat, 1983; Harper, 1994; Bowen et Tang, 1996;
Araujo et al., 2014; Williams et al., 2014).

1.3 Metody urcovani véku mlza
VeEk perlorodky i¢ni (mlzt) poskytuje dalezitou informaci nejen o samotném jedinci,
ale i populaci a stavu lokality, ze které pochazi. Obecné muzeme perlorodky i¢ni roz-
délit z pohledu délky Zivota do tfi vékovych skupin: kratkoveké, sttednéveké a dlou-
hovekeé. Toky s méné uzivnou a chladnéjsi vodou (sever Evropy) obyvaji dlouhovéké
perlorodky, které maji zpravidla riist a metabolismus pomalejsi, coz prodluzuje i délku
jejich zivota (az 200 let). Naopak toky teplejsi s vysokym podilem Zivin (jih Evropy)
obyvaji kratkoveké perlorodky, jejichZ rist i metabolismus je rychlejsi a hynou o dost
diive nez dlouhovékeé (50 let). Diky uréeni véku jedinc muzeme piiblizné uréit, z jaké
oblasti arealu jedinec pochdzel, jaké byly Zivinové a teplotni podminky toku, popfi-
padg, zda-li nebyl thyn zapfic¢inén jinym faktorem nez stafim (napiiklad znecisténim).
U bezobratlych Zivocichti se obecné k odhadu véku pouzivaji kalcifikované struk-
tury celych tél, nebo jejich €asti jako jsou pravé zminéné lastury u mlzi nebo naptiklad
otolity ryb. Diky témto kalcifikovanym strukturam jsme schopni odhadnout vék (Pan-
fili et al., 2002; Gordillo et al., 2014; Kozak et al., 2014). Pro piesné&j$i urceni véku
jedince je potieba detailn€jsich metod, naptiklad pocitani prirtstkovych linii na po-
vrchu lastury (kap. 1.3.1), pocitani ptiristkt na pti¢ném fezu lastury (kap. 1.3.2) nebo
ligamentu (kap. 1.3.3). Krom¢ kalcifikovanych struktur Ize k odhadu véku vyuzit i al-
ternativnich metod, naptiklad méfeni mnozstvi pigmentu tzv. lipofuscinu, ktery se po-
stupné s vékem hromadi v nervové tkani. Hrubou ptfedstavu o vékové struktufe popu-
lace mizeme ziskat i na zaklad¢ velikostni struktury populace (Hastie et al., 2000). Pro
dosazeni spolehlivych vysledkt je doporu¢ovano jednotlivé metody mezi sebou para-

leln¢ kombinovat (Neves et Moyer, 1988; Daniel et James, 2013).
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1.3.1 Poditani prirastki na povrchu lastury

Tato metoda je nejvyuzivanéjsi a dostate¢né Setrna i pro zivé jedince perlorodek. Jak
uz bylo vyse feceno, lastura je struktura, ktera vykazuje celoro¢ni rust, pticemz jarné-
letni ptirastek je vEtsi nez zimni, ktery se na lastufe projevi jako linie. Jednoduse se
pak tyto linie na povrchu lastury pocitaji. Problémem této metody jsou ovSem né-
kdy nejasné priristkové linie (Dunca et al., 2005). Pokud je jarné-letni pfirstek za
dany rok nizky, tak mohou jednotlivé linie spolu splyvat. Na zakladé SirSich jarné-
letnich linii jsme schopni spoéitat kolik zim dany jedinec uz prozil. U uhynulych je-
dinct se pro lepsi Citelnost linii doporucuje lastury pied méfenim namocit do 50%
hydroxidu sodného, ktery odstrani nejsvrchnéjsi vrstvu - periostracum a linie jsou pak
viditeln&jsi (Bjork, 1962; Pubalova, 2017; Obr. 1.10.).

Tuto metodu nelze bohuzel pouzivat na jedince, kteti jsou velmi mladi (naptiklad
prozili jen par zimnich obdobi a linie jsou nezfetelné) nebo naopak u starych jedinct,
kdy je lastura jednak erodovana, a navic odliseni pfirtistkl na okraji lastury, kdy jedi-
nec roste jiz velmi pomalu, je spiSe intuitivnim odhadem. Metoda je nejspolehlivéjsi
pro jedince, ktefi jsou dostateéné stafi S jesté malo erodovanou lasturou (Neves et

Moyer, 1988; Gosling, 2015).

Obr. 1.10. Mechanicky (hydroxidem sodnym) odstranéna vrstva periostracum a zvi-
ditelnéni ptirastkovych vrstev (Foto: Autor).
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1.3.2 Poditani priristkii na pricném fezu lastury

Tato metoda je popsana i v metodice této prace. Metoda pracuje s uhynulymi jedinci.
Oproti piedeslé metod¢ je pii pouziti této metody mozné spocitat vék velmi mladych
1 starych jedincti. Obecné se provede fez pomoci diamantové pilky, popiipadé u vét-
Sich jedincu se lastura vytvrdi epoxidovym lepidlem a fez je vedeny pomoci diaman-
tové brusky. Povrch fezu se poté jesté vyhladi brusnymi papiry o riznych hrubostech
a diamantovou pastou, ktera povrch vylesti (Masu et al., 2008). Poté 1ze fez zkoumat
V pfirozeném stavu nebo jej pro lepsi zviditelnéni ptirGstkovych linii obarvit pomoci
roztoku Mutvei (Schone et al., 2005). Prirastky se pak urcuji v oblasti perletové vrstvy
pod svételnym mikroskopem (Laudien et al., 2003, Fiori et Morsan, 2004; Schone et
al., 2005). Alternativni metodou roztoku Mutvei je pozorovani i neobarveného vzorku
pomoci fluorescenéniho mikroskopu. Nicméné obarvené vzorky pod svételnym mi-
kroskopem jsou Iépe Citelné, a tudiz vykazuji lepsi vysledky (Wanamaker et al., 2009;
Gosling, 2015). Vice o zpracovani vzorkt pro tuto metodu je uvedeno v metodice této
prace v podkapitole 3.2. Zpracovani lastur.

1.3.3 Poditani prirastki na priéném iezu ligamentu

Pro tuto metodu musi byt zachovan na lastufe ligament (pruzné vazivo viz Obr. 1.6.),
ktery bohuzel ¢asto podléha erozi, a to vzhledem ke svému charakteru snadnéji nez
samotny vrchol lastury. Dalsi dilezitou podminkou je, Ze fez musi byt veden pfimo
bez jakychkoliv odchylek (Tevesz et Carter, 1980). Pro zm&kceni ligamentu, pro sna-
z8i provedeni fezu se doporucuje lasturu namocit do alkoholu (ethanol) nebo vody
(Bjork, 1962).

1.3.4 Dalsi alternativni metody urceni véku

K uréeni véku je mozné pouzit i dal§i méné pouzivané metody. Jedna z nich je napfi-
klad ur¢ovani véku pomoci pigmentu lipofuscinu, ktery je obsazen v zivocisnych tka-
nich (Bluhm et al., 2001). Rychlost tvorby lipofuscinu je zavisla na spotiebé kysliku,
proto se mnozstvi tohoto pigmentu s vékem méni (Bluhm et Brey, 2001). Pro tuto me-
todu se zivocisné nervové tkan¢ (napiiklad pojivové tkan¢) fezou na velmi tenké fezy
(5 wm), které se nasledné hodnoti pod fluorescenénim mikroskopem. Pod mikrosko-
pem se vek pocita podle rustovych linii, kdy vyuzivame odrazejiciho svétla, ve kterém
se stfidaji priahledné a neprtihledné linie. Prithledné linie charakterizuji zimni pii-

rustky, zatimco linie nepruhledné jsou jarni a letni (Lomovasky et al., 2002). Slabinou
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této metody je fakt, ze mnozstvi lipofuscinu v téle odrazi vice fyziologické starnuti nez
starnuti chronologické (Kozak et al., 2014)

Dalsi metoda je zaloZena na barveni lastur pomoci fluorescenéni barvy. Po obar-
veni se lastura ponoii na 24 hodin do 35% peroxidu vodiku, ¢imz se odstrani svrchni
vrstva periostracum (van der Geest, 2011). Poté se lastury oplachuji, susi a ukladaji do
temnych mist, aby nedoslo k ubytku fluorescence (Wilson et al., 2011). Nasledné se
lastury nafezou na tenké platky a zkoumaji se pod mikroskopem. Pod UV svétlem
vytvaii fluorescenéni barva zelené linie, které charakterizuji samotné pfirtstky. Tato
metoda je pracovné velmi naroc¢na a vyuziva se pro zjisténi véku velmi mladych je-
dinct, kde je rozptyl mezi liniemi ptirGstkd mensi jak 10 pm (Fujikura, 2003; van der
Geest, 2011).

1.4 Metody urcovani véku u dalSich Zivocichi a rostlin

Ur¢it vk z télesnych struktur pocitanim pfirustkovych linii 1ze nejen u mlzd, ale i u
Siroké Skaly dalSich organismt, u kterych periodicky dortistaji tvrdé ¢asti téla. V této
podkapitole bych chtél par takovych skupin struc¢né uvést.

Jedna z nejvétsich skupin, u kterych je metoda ur¢ovani véku z tvrdych ¢asti téla
hojné vyuzivana, jsou ryby. U této skupiny se urcuje v€ék hned z nékolika struktur,
tym ve vnitinim uchu ryby) nebo i kosténé &asti (Green et al., 2009). Supiny ryb jsou
pro tuto metodu velmi vhodné, jejich ziskani je snadné a pro rybu Setrné. Obecné lze
Supiny chapat podobné jako lastury mlzi. Na Supiné je znazornéno nékolik prstencti
tzv. skleritli, které postupné rtistem ryby zvysuji svlij obvod a charakterizuji samotny
piirtistek. Podobné jako u mlzl jsou 1 zde tmavsi oblasti (vzniklé v zimnich obdobich)
tzv. annulus. Obecné plati, Ze pocet annulll na Supiné znazoriiuje pocet let, které rybi
jedinec prozil (Beckman, 1943; Schneider et al., 2000; Pivnicka, 2002; Green et al.,
2009; Helfman et al., 2009). Otolity jsou naopak struktury, které se tvofi uvniti téla
ryb (ve vnitinim uchu) a Ize je ziskat jen v momenté thynu nebo usmrceni jedince.
Velikost otolitti je zavisla na druhu ryby. Stanoveni véku ryb z téchto struktur je daleko
ptesnéjsi nez ze Supin. VEk se stanovuje z fezu téchto otolitd, kde se pocitaji samotné
prirtstky (Obr. 1.11.) (Secor et al., 1991; Stevenson et Campana, 1992; Jenke, 2002;
Khan et al., 2009). Blabolil et al. (2018) odhadovali vék ryb z otolitti i zivych jedinct

pomoci fluorescenéniho barviva. Pouzivali roztok hydrochloridu oxytetracyklinu,
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ktery vétSinou nezvysuje umrtnost ryb, je levny a pfi spravné koncentraci je jeho de-
tekovatelnost az 100%. Aplikace je nejcastéji injekéné nebo krmivem, které bylo pie-
dem v této latce ponofeno. U mensich jedinct jde vyuzivat i koupel celého jedince.
Barvivo je na zvapnélych otolitech uloZeno dlouhodobé a 1ze ho detekovat i opakované
(Brooks et al., 2002; Logsdon et al., 2004). Posledni a nejméné vyuzivanou metodou
jsou kosténé casti. Nejcastéji se vyuzivaji naptiklad obratle nebo paprsky a trny prs-
nich ploutvi. Tyto struktury jsou velmi podobné otolitim a méteni se provadi obdobné.
Pouziti kosténych struktur mize byt i problematické z divodu méknuti kosti nebo
mozné resorpce vapniku a rozkladu kosti (Borkholder et al., 2001; Campana, 2001,
Green et al., 2009; Khan et al., 2009).

Obr. 1.11. Rez otolitem ryby (pfevzato ze Secor et al., 1991 a upraveno autorem).

Cteni véku ze zubi se pouzivé také u savel jako je naptiklad sparkatd zvét (na-
piiklad jelen) nebo prase divoké (Obr. 1.12.). Na jejich zubech jsou zaznamenavany
Vv pritbéhu Zivota vrstvy charakterizujici jeden uplynuly rok. Stanoveni je u sparkaté
zvéte o néco snaz$i neZz u prasat, které se zivi tvrdou potravou (zaludy, kaStany a

kostmi) a mohou jednotlivé vrstvy i obrusovat.

Rez pravou stolickou jelena Rez pravou stolickou divokého prasete
Obr. 1.12. Vlevo: Rez stoli¢kou jelena evropského, v Sestém roce Zivota (pievzato
z Badr, 2018); Vpravo: Rez stolickou divokého prasete, v desatém roce Zivota (prvni
dv¢ jsou obrousené; pievzato z Badr, 2012).
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I u korysu (raci, krevety, krabi, humfi i Krill (rod Euphausia)) se da odhadnout
piiblizny ve€k jedinct. Pouzivaji se rizné metody, jako jsou tieba velikostné-frek-
ven¢ni analyza, mnozstvi lipofuscinu nebo poéty ristovych linii. U kory$a je ovSem
problém s métenim kvili jejich pravidelné obméné exoskeletu (v disledku ristu je-
dince), ktery za svij zivot vyméni hned nékolikrat (Hartnoll, 1982; 2001). Vzhledem
Kk tomu je u této skupiny vyuzivano vyse zminénych nepiimych metod (Kilada et Dris-
coll, 2017). Prvni ze zminénych metod je velikostné-frekvenéni analyza, ktera uréuje
a rozliSuje frekvenci po sobé jdoucich instart (faze mezi svlékanimi) nebo vékovych
tfid (Hartnoll, 1982). Tato metoda neni tak ptfesnd, ale je vyuzivana zejména pro krat-
koveéké koryse nebo pro rana stadia zivota, kdy je jeji pouziti nejvhodné&jsi (Hartnoll,
1982; Oh et al., 1999; Gendron et Sainte-Marie, 2006; Kilada et al., 2012; Kilada et
Driscoll, 2017). Dalsi metodou je méfeni pigmentu lipofuscinu, ktery se vyuziva i u
mlzi. Koncentrace tohoto pigmentu se ziskavaji z histologie mozkovych oblasti je-
dince, které se nasledné hodnoti (Sheehy, 1990; Ju et al., 1999; Sheehy, 2002). Po-
sledni metodou ur¢eni véku u korysi je podle pocétu ristovych linii (past). Tato me-
toda je odrazem metod zkoumajicich zvapenatélé struktury (otolity, Supiny, kosti a
lastury). U korysu tato metoda nelze pouzit kvili ztraté vSech vnitinich struktur pii
kazdém svlékani. Nicmén¢ Leland et al. (2011) jako prvni zpracoval struktury malych
kistek (zalude¢nich mlynkt) v zaludku, na kterych byly zietelné linie (pasy), které by
mohly charakterizovat vék jedince (Obr. 1.13.). Doposud vsak vSechny studie nevy-
svétlily proces, kterym jsou tyto pasy vytvareny a je potieba dalSich zkoumani (Kilada
et al., 2012; Leland at al., 2015; Kilada et al., 2015; Kilada et Acufia 2015; Sheridan
et al., 2015; Tang et al., 2015; Kilada et Ibrahim, 2016; Krafft et al., 2016; Kilada et
Driscoll, 2017).
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Obr. 1.13. vlevo: Rustové pasy oznacené teCkami v piicném fezu zalude¢nich kustek
humra severského (Nephrops norvegicus; pievzato ze Sheridan et al., 2015); vpravo:
Ristové pasy oznacené teckami v pfi¢ném fezu zaludec¢nich kiistek raka ¢ervenokle-

petého (Cherax quadricarinatus; pievzato z Leland et al., 2015 a upraveno autorem).

SR
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Odhadovat vék lze i u dalSich bezobratlych. Napiiklad Sun et al. (2019) odhadli
vek ostnokozct z kustek tvoticich jejich endoskelet. Jedna se o tvrdou struktura tvo-
fenou fadou paprskovitych, deskovitych kostic a desti¢ek. V kosticich jsou ulozeny
¢etné drobné krystalky kalcitu, které vytvareji houbovitou mikrostrukturu zvanou ste-
reom, v niZ je patrny pruhovany vzor stiidajicich se prisvitnych a neprasvitnych car
(Green et al., 2009). Studie se zaméfila na taxonomické tiidy, které tyto kustky maji
nejlépe vyvinuté: jezovky (Echinozoa) (Ebert et al., 1999; Agatsuma et Nakata, 2004;
Brady et Scheibling, 2006)); ki‘ehké hadice (Ophiuroidea) (Dahm et Brey, 1998; Gage,
2003)); a hvézdice (Asteroidea) (Stump et Lucas, 1990)). K ureni v&ku bylo vyuzito
dvou metod: tzv. mark—recapture a sklerochronologie. U prvni zminéné metody se
kistky barvi tetracyklinem a kalceinem a nasledné se méti tloust’ka vapenaté struktury
skeletu. U sklerochronologie se k odhadu véku vyuZivaji linie na kastkach podobné
letokruhtim. Obecné se kiistky tzv. zuheliiuji nad plamenem ethanolu, dokud neziskaji
tmavé hnédou barvu. Po vlozeni do xylenu jsou pak na kustkach zfetelné stridave
tmavé a svétlé zony (ptirtstky) (Jensen, 1969; Green et al., 2009). Alternativné lze i
kistky lehce obrousit a zkoumat pod prochazejicim svétlem (Sano et al., 2001). Za-
kladnim ptedpokladem pro pouziti sklerochronologie je, Ze se kazdy rok vytvoii jedna
linie (Green et al., 2009). Sklerochronologie je znazornéna u sumyse Psolus fabricii
(Obr. 1.14.). Podle Arkhipkin et al. (2018) lze odhadnout vék i u hlavonozct. U hla-
vonozct se veék stanovuje hned z nékolika struktur naptiklad z tzv. statolitli (vapenaté
struktury k udrzeni rovnovahy, které maji napiiklad chobotnice nebo sépie; Green et
al., 2009), z tzv. styletii (coz jsou zakrnélé schranky u chobotnic), Celisti (zobak, ktery
maji v§ichni znami hlavonozci) a za pomoci uz znamého pigmentu lipofuscinu. Princip
ukladani vapniku je podobny jako u otolitl ryb. Pfedpoklada se, Ze ukladani vapniku
je u statolitii v intervalu jednoho dne (Green et al., 2009; Arkhipkin et al., 2018). Sta-
tolity u starSich jedinct je potieba zbrousit naptiklad vodéodolnym brusnym papirem
(zrnitost 6001 200). Z fezu pak Ize jednodusSe detekovat samotné prirastky (Green et
al., 2009; Arkhipkin et Shcherbich, 2012). Trubicovité zakrnélé schranky chobotnic a
celisti lze rovnou fezat a nasledné¢ zkoumat pomoci svételného mikroskopu (Obr.
1.15.).
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Obr. 1.14. Vapenaté desticky z volné Zijicich jedinct sumyse Psolus fabricii.
KrouZky oznacené teCkami znazoriuji jednotlivé roky. A: 4 krouzky; B: 10 krouzki;
C: 12 krouzkt a D: 28 krouzkid. Méfitko v pravém dolnim rohu predstavuje 200 pm;

pfevzato ze Sun et al., 2019).

i _
Obr. 1.15. Vépenaté struktury hlavonozcii. A: Rez Gelistmi chobotnice pobiezni
(Octopus vulgaris); B: Rez styletem chobotnice bledé (Octopus pallidus) 400x zvét-
Seny; C: Dvojice obrazku fezu statolitem chobotnice Doryteuthis gahi s detailem na
denni pfirastky; ptevzato ze Arkhipkin et al., 2018).

V neposledni fad€ 1 u rostlin (dfevin), 1ze vek spocitat. K pocitani se vyuziva né-
kolik metod, jakou jsou naptiklad dendrochronologie: pocitani letokruhti (doslova
kruhu, ktery ptibude za 1éto, kdy je rist pomalejsi nez na jafe) nebo méteni pomoci

praméru kmene/letokruhu. Letokruhy jsou prstencové prirtistky, které jsou viditelné
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na fezu samotného kmene (Obr. 1.16.). Kazda jedna linie by mé¢la znazornovat jeden
rok. Tato metoda je schopna vek spocitat s pfesnosti az ctvrtiny roku (Rybnicek, 2007).
Vypocet véku podle priméru kmene a letokruhu je metodou vychazejici z tabulkovych
dat. Potfebné¢ je pouze véd¢et presny primér kmene v cm a priimérnou §itku letokruhi.

Hodnoty se pak piifazuji podle tabulek k ur¢itému véku (Kolaiik, 2010).
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Obr. 1.16. Znazornéni letokruhti na fezu kmene smrku (Foto: Irena Setlikova).

1.5 Riist perlorodky Fi¢ni, jeho méreni a faktory, které jej ovliviiuji
Podle Kinga (2013) je rist definovan jako urcita zména morfologickych parametrii —
délka, Sitka, hmotnost a dalsi. Nejcastéji se vyuziva k ureni jiZ zminéna délka lastury,
zejména diky jejimu snadnému zméfeni i v terénnich podminkéach. Dale podle Hastie
et al. (2000) jsou hlavni parametry rtistu samotna rychlost rtistu, délka zivota a maxi-
malni rozméry jedince. Rychlost rtstu jedinct perlorodky fi¢ni se odhaduje na 1,0 —
1,5 mm za rok, ovSem velice zalezi na teploté vody. Nékteti jedinci se mohou dozivat
az 200 let, nicméné u nich je rist uz velmi nepatrny (Geist, 2010). Obecné plati, ze
rychlost rustu je vyss§i u mladsich jedinct, jelikoz jejich metabolismus je rychlejsi (Go-
sling, 2004). Helama et Valovirta (2007) zjistili, Ze nejvyssi rychlost ristu na severu
Skandinavie (Finska) je mezi patym az Sestym rokem zivota. Rist, respektive ptirtstky
se s vékem exponencidlné zpomaluji.

Existuje i metoda na zakladé které lze urcit rist a samotny piirastek perlorodek
piimo na lokalité. Pti této metod¢ pracujeme s zivymi jedinci, ke kterym musime byt

velmi Setrni. Nejprve jedince odlovime na pfirozené lokalité a roztfidime je do skupin
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podle velikosti lastur. Lastury se nasledné oznaci né€jakou predem urcenou znackou.
Nejcastéji se popisuji nebo se na né upeviuji razné plastové stitky. Oznacené jedince
ulozime do boxl na dno pfirozeného prostiedi a provadime opétovné métfeni kazdé
dva mésice. Vyhodami této metody jsou piimy kontakt s jedinci a moznost sledovani
dennich priristkl i stavu podminek pfirozeného prostredi. Naopak nevyhodou je Ca-
sové vytizeni a nutnost byt v blizkosti dané lokality (Daniel et James, 2013). Navic se
Castym znacenim (i manipulaci) lastury poskozuji (King, 2013; Gosling, 2015).

Samoziejmé existuje 1 mnoho faktord, které mohou rist jedinch ovlivnit. Tyto
faktory obecné rozdélujeme na genetické, abiotické (neziva slozka) a biotické (ziva
slozka). Geneticka skladba jedinct tzv. genotyp znacné ovliviiuje rdst. Na nasem
uzemi mame pouze dvé genetické linie: Sumavskou a asskou (Gosling, 2004; Pat-
zenhauerova et al., 2011).

Do abiotickych faktorti obecné¢ zahrnujeme faktory, které vychazeji z nezivé
slozky ptirody, fadime sem zejména pratok, hloubku, hydrologické procesy, chemis-
mus vody, teplotu nebo samotného ¢lovéka (Hastie et al., 2000). Obecné 1ze Fict, Ze
ovlivituje rust perlorodky. Podle Goslinga (2004) jedinci obyvajici piibiezni mél¢i
vody rostou rychleji v dasledku vyssi teploty a vét§iho mnozstvi potravy nez jedinci
obyvajici hlubsi ¢asti toku. Optimalni hodnoty pro perlorodku jsou hloubka okolo 35
cmarychlost proudu cca 0,50 m s (Hastie et al., 2000). Jak uz bylo naznaéeno, teplota
je dalsi dalezity faktor. Perlorodky obyvajici jizni Casti Evropy s teplejsi vodou rostou
podstatné rychleji, jsou mensiho vzristu a ¢asto kratkoveéké. Naopak jedinci obyvajici
severni oblasti s chladngj$i vodou rostou podstatné pomaleji, ovSem jsou vétSiho
vzristu a dozivaji se az 200 let. Obecné z téchto tvrzeni lze fict, Ze ve stfedni Casti
Evropy perlorodky rostou rychleji v teplejsi ¢asti roku (jaro a 1éto) a naopak v obdobi
zimy pomaleji (Tevesz et Carter, 1980; Hastie et al., 2000; Gosling, 2004; Geist, 2010;
Daniel et James, 2013). Podle Stracka (2015) jsou optimalni hodnoty pro rist perlo-
rodky od 4 do 23 °C. Lastury perlorodek jsou velmi zavislé na obsahu vapniku ve vodé
(Masilko, 2009). Vzhledem k tomu je chemismus vody dilezity. Oblasti, kde je obsah
vapniku v tocich nizky jsou jedinci s tenci lasturou a naopak. Optimalni hodnoty ob-
sahu vapniku ve vodé jsou okolo 10 mg 17 (Strack, 2015). Optimalni pH by mélo byt
okolo 6,5. Vyrazné odchylky pH od této hodnoty jsou pro perlorodky negativni (Ab-
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mismu vody je samoziejmé kyslik. Optimalni koncentrace kysliku by méla byt okolo
11 mg It (Oliver, 2000; Dunca et al., 2011; Gosling, 2015).

Zakladnimi biotickymi faktory jsou hustota populace a potrava. Velké hustoty po-
pulaci nemusi byt pro zivot perlorodky optimalni a je lepsi, kdyz jsou jedinci v nizsich
hustotéch na vétsim prostoru (Gosling 2004). Cim vy$§i je mnoZstvi potravy tim vyssi
je rast (Mutvei et Westermark, 2001). Perlorodky se zivi filtraci zejména fytoplank-
tonu a detritu. Proto je pro perlorodky optimalni prostiedi s pis€ito-bahnitym dnem,
kde se vlivem sedimentu kali voda a zvysuje se tak dostupnost potravy. Naopak oblasti
s velkou pievahou piscitych koryt jsou z hlediska potravy chudsi (Gosling, 2004; Ra-

zickova, 2008; Patzenhauerova et al., 2011).
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2 Cile prace a hypotézy

Hlavnim cilem prace bylo z lastur uhynulych jedinct perlorodky fi¢ni znamého véku
odhadnout vek dle: (1) poctu tzv. ptirastkovych linii na obarveném fezu lastury, (2)
poctu prirtistkovych linii na povrchu lastur (3) morfologie lastur (délka a Sitka) a srov-
nat ho s vékem skute¢nym.

Dal8im cilem bylo zm¢fit tloustku jednotlivych ptirGstkl viditelnych na obarve-
ném fezu lastury a v ramci lokalit porovnat jejich velikost. Dale zjistit celkovou
tloustku fezu relativné mladych lastur (0+, 1+ apod.) a porovnat ji s jiz publikovanymi
tloustkami ,,starych* uhynulych lastur. V neposledni fad¢ najit (ptipadné spocitat) pti-
padné konchiolinové linie na obarveném fezu lastury. V piipadé, Ze budou konchioli-
nové linie nalezeny, tak zjistit, zda se lisi velikost ptirtistku pied jejich vznikem a po
nich.

Cile prace vychazi z n€ékolika ptedpokladl hypotéz:

1) Pokud vznika jedna pfirustkova linie za rok, tak by mél vék odpovidat poctu

ptiristkovych linii na fezu lastury.

2) U jedinc mladsich, nez jeden rok nebude na fezu lastury naopak zadna pti-
rustkova linie.

3) Pokud jedinci perlorodky fi¢ni rostou rychleji v prvnich letech Zivota (tzv. alo-
metricky rist), tak bude velikost pfiristkii (vzdalenost mezi ptiristkovymi liniemi) v
prvnich letech Zivota §ir§i nez v pozdéjsich fazich ontogeneze. Zaroven tloust’ka lastur
jedinct mladSich, neZ jeden rok bude tvofit procentualné vyznamny podil tloustky
lastur starSich jedinct (napft. 2+ a 5+).

4) Perlorodka ti¢ni je poikilotermni organismus (t€lesna teplota se odviji od tep-
loty vné&jSiho prosttedi), tudiz je jeji rist vyrazné zavisly na teplotnich podminkach
lokalit. Z tohoto diivodu by bylo zajimavé vyhodnotit velikostni (morfologické) vari-
abilitu lastur stejného véku v ramci lokalit i mezi nimi.

5) Konchiolinové linie jsou organické vrstvy, které ziejmé zvySuji pruznost
lastury a mozna tak chrani hlubsi vrstvy lastury pted erozi (Araujo et al., 2014; Willi-
ams et al., 2014). Holeckova (2018) zjistila, Ze prirdstkova vrstva pied konchiolinovou

linii je prikazné vEtsi nez piiristkova vrstva po vzniku konchiolinové linie.
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3 Metodika

3.1 Pivod jedinci

Pro tuto diplomovou praci bylo shroméazdéno nékolik skupin lastur rizného véku po-
chazejicich z riznych lokalit (Tab. 3.1.). Vétsina lastur byla ve véku ne¢kolika mésict,
pficemz optimalnimi pro zjiStovani ve€kovych linii jsou lastury starsi jednoho roku
(vek: 1+), kterych bylo celkem 35 ks (graf 3.1.). Tti nejstarsi jedinci (6+, 10+, 26+)
nebyli zahrnuty do vyslednych grafii z divodu vyrazné vys$siho véku nez vétSina
lastur, a i kvili tomu, ze od daného véku jsem mél vzdy jen jednoho jedince. Do sta-
tistického vyhodnoceni odlisnosti skute¢ného a odhadnutého véku, ¢i porovnani veli-
kosti pfirustkt (prvnich Sesti v ptipadé lastur z lokality Assko-Rokytnice a povodi Ilz

a prvnich péti v ptipad¢ lastur z Finska) tyto tfi nejstarsi lastury pouZity byly.
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Graf 3.1. Absolutni ¢etnost lastur podle véku.
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Tab. 3.1.: Lokalita vyskytu, pocet lastur, vék, primérna velikost a rok tthynu v§ech
studovanych lastur. Smérodatna odchylka nebyla pocitana u skupin s po¢tem pouze
jedné lastury a lastur starych 5 tydnti (nebyly zahrnuty do vysledkit).

Pocet Primérna Smérodatna
Lokalita lastur Vék velikost odchylka

(ks) (mm)

15 5 tydnii 0,2 Nemeéieno

26 6 mésicu 1,0 0,053
Hollbach — Pekelsky potok

47 11l m&sict 1,8 0,075

1 25-30 let 90 -

9 6 mésicu 1,0 0,037
Metzlersreuther Bach

7 9 mésicu 15 0,052

2 1,5 roku 1,6 0,044

3 5+ let 12,5 0,493
Assko Rokytnice 2 4+ let 8,0 1,348

1 3+ let 75 -

1 2+ roky 4,5 -
Finsko (chov Austewol) 5 2+ roky 9,6 0,744
Our — Moulin de Kalborn 1 10+ let 65 -

1 4+ let 30 -
Povodi llz — Wolfsteiner Ohe

1 2+ let 18 -

1 6+ let 32 -

2 5+ let 27 0,585
Povodi llz — Passau 2 2+ let 19 0,509

1 3+ let 21 -

4 2+ let 13 0,958
Povodi Iz — Kleine Ohe 3 2+ let 11 1,368
Povodi 11z — Grosse Ohe 2 2+ let 19 2,395
Povodni I1z — Neznama 2 4+ a5+ let 27 0,755

Lastury pochazely z uhynd bud’to z umélych odchovii nebo z tthynti z volné pii-
rody. Vsechny lastury byly poskytnuty Ing. Ondiejem Spisarem, PhD., ktery ma udé-
lenou vyjimku ze zakona €. 114/1992 Sb. o ochran¢ ptirody a krajiny pro nakladani se
zvlasté chranénymi druhy Zivocichu.
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3.2 Popis lokalit

Skupiny jedinci perlorodek byly shromazd’ovany z nékolika ¢eskych i zahrani¢nich
lokalit. V této kapitole uvedu pouze stru¢ny popis lokalit s mapkou, nejprve téch, ktera
jsou i na ¢eském izemi a poté Cisté zahrani¢nich.

ASsko: Pekelsky potok (Hollbach) je velmi kratky potok dlouhy pouhych 3,7
km. Jeho tok kopiruje &ast statnich hranic mezi Ceskou republikou a Némeckem
(zvany Hollbach). Kratka ¢ast zasahuje i na némeckou stranu. Jeho hlavnim ptitokem
je Ujezdsky potok, kde bylo v roce 2005 az 11 000 jedinct (Geist et Kuehn, 2005).
Sam Pekelsky potok se pak vléva do dalSich mensich tokd, které kon¢i v Labi. Tato
oblast byla i v minulosti pod malym antropogennim vlivem, a proto jsou tu i dnes stale
dobré podminky pro zachovani i citlivych druhii jako je perlorodka. Podle AOPK CR
(2013) jsou perlorodky hlavné na némecké strané a je zde dokonce i ptedpoklad p¥iro-
zené reprodukce, coz plati i pro Ujezdsky potok. Geist et Kuehn (2005) uvadi az
34 000 jedincti rizného véku. Hydrologické oznaceni (dle kterého 1ze dany tok piesné

vyhledat) Pekelského potoka je 1-15-05-003 (€AGRI, 2009; Obr. 3.1.).
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Obr. 3.1. Mapka s vyznaéenymuPekelskym potokem (pfevzato z www.mapy.cz a
upraveno autorem).
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ASsko: Rokytnice je druhym potokem aSské oblasti, ktery je proti Pekelskému
potoku zna¢né delsi. Jeho celkova délka je 33,1 km a piiblizn¢ dv¢ tfetiny zasahuji na
némecké uzemi (zvana Siidliche Regnitz), kde se vléva do feky Saly. Perlorodky se
v Rokytnici vyskytuji pouze na némecké ¢asti, uvadi se asi 13 000 jedinct (Geist et
Kuehn, 2005; AOPK CR, 2013). Vyznamnym piitokem Rokytnice je potok Bystiina,
kde jsou také potvrzené vyskyty perlorodky fi¢ni, podle Geist et Kuehn (2005) asi 2
100 kusti, oviem AOPK CR (2013) uvadi uz pouze pér jedincti v pohrani¢nim tseku.
| tato oblast severnéji od Pekelského potoka ma pro citlivé druhy ptijatelné podminky.
Hlavnim problém absence na ¢eské strané€ je nevyhovujici teplota vody a nizka Gziv-
nost (Slezakova et Volf, 2016). Hydrologické oznac¢eni Rokytnice je 1-15-05-005 (eA-
GRI, 2009; Obr. 3.2.).
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Obr. 3.2. Mapka s vyznaéenym tokem Rokytnice (pouze na izemi CR; pievzato
Z WWW.mapy.cz a upraveno autorem).
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Passau: Povodi feky Iz je rozsahlé tizemi s n¢kolika toky (Kleine Ohe, Grosse
Ohe, Obere Ranna a Wolfsteiner Ohe; Obr. 3.3.;3.4). V téchto tocich je potvrzeny vy-
skyt perlorodek fi¢nich. Geist et Kuehn (2005) uvadi odhadovanou populaci 600 je-
dinct v Obere Ranna, 2000 jedinct v Wolfsteiner Ohe a 7000 jedinci v Kleine Ohe.
Na Kleine Ohe bylo jesté v roce 1998 potvrzeno az 13 000 jedinct (Lehmann, 1998),
nicmén¢ aktualni stav je nejisty. Posledni zminky z roku 2004 informuji o probihaji-
cich zachrannych programech pro udrzeni vhodného prostiedi a populaci perlorodky
Fi¢ni (Botzl, 2004). Déle probiha i vysazovani jedincti z uspé&$nych odchovi (Simon et al.,

2018). Podle Botzl (2004) je v samotné fece Iz pouze par jedinct individualné rozesetych

po toku.
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Obr. 3.3. Mapka s vyznacenym tokem Ilz (pfevzato z www.mapy.cz a upraveno au-
torem).
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Obr. 3.4. Skupina mapek ¢tyt hlavnich toku \;Ipovodi féky I1z. A: Kleine Ohe; B:
Grosse Ohe; C: Wolfsteiner Ohe; D: Obere Ranna (pfevzato z www.mapy.cz a upra-
veno autorem).

Reka Our je tok kopirujici nejprve hranici mezi Némeckem a Belgii a nasledng i
mezi Némeckem a Lucemburskem (Obr. 3.5.). Jeho celkova délka je 78 km a vléva se
do teky Sauer. Podle Eybe et al. (2013) jsou Vv této fece uz pouze dospéli jedinci, ktefi
bez managementového zasahu do par let Gplné vymizi. V roce 2003 byl odhad popu-
lace 1350 jedinct (Geist et Kuehn, 2005). Pfirozena produkce juvenill je znemoznéna
jemnymi usazeninami, které jedince zanaseji, diky tomu je zde snaha o produkci juve-

nili v odchovnych zatizenich (Eybe et al., 2013).
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Obr. 3.. Mapka s vyznaé

B

enym tokem Our (pfevzato z Www.mapy.cz a upraveno au-
torem).

Reka Metzlersreuther Bach je velmi kratky tok nachazejici se na zapads N&-
mecka v blizkosti asskych lokalit (Obr. 3.6.). Jeho délka je pouhych 4,6 km. V tomto
toce se perlorodky nevyskytuji ve volné piirodé. Tok je charakteristicky odchovnou
perlorodky fi¢ni, kterd se na tomto toku u vesnice Metzlersreuth nachazi. Geist et

Kuehn (2005) uvadi odhadovanou populaci pfiblizn€ na 50 jedinci.
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Obr. 3.6. Mapka s vyzna¢enym tokem Metzlersreuther Bach (pfevzato
Z Www.mapy.cz a upraveno autorem).

3.3 Zpracovani lastur

Vsechny lastury byly pfed zpracovanim uchovany v 75% ethanolu v mikro-zkumav-
kach typu Eppendorf (Obr. 3.7. vlevo), ze kterych jsem je nasledné vyjmul do Petriho
misek a nechal vysusit na vzduchu (Obr. 3.7. vpravo). Jednotlivé lastury jsem dale po-
moci skalpelu rozdélil v oblasti ligamentu na levou a pravou polovinu (misku). Ob¢
misky jsem polozil na podlozni sklicko pod stereoskopicky mikroskop typu STM 823
5410 pii ¢tyfnasobném zvétseni a pomoci softwaru OptikaView7 jsem je s ostfenim
nejprve na kraj a poté na stied vyfotil. Pro kazdou lasturu jsem udé¢lal ctyii fotografie,

z kterych jsem provedl méteni délky a vysky lastur (Obr. 3.8. a viz vysledky).
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Obr. 3.7. Prvotni zpracovani lastur — Vlevo: Vzorky v mikrozkumavce Vp ravo:

Vysusené vzorky na Petriho misce (Foto: Autor).

Vyska lastury a misto fezu

Délka lastury

Obr. 3.8. Zvyraznéna délka, vyska a misto fezu na dvouleté lastuie perlorodky fi¢ni
(Foto: Autor).

Po nafoceni jsem jednu misku vlozil do pfedem popsané mikrozkumavky a za-
choval tak pro ptipadnou kontrolu. Druhou misku jsem vzdy peclivé vlozil do ko-
murky, kterd byla sou¢éasti gumové formicky o celkovych rozmérech 28 cm x 15 cm

(délka x vyska). Kazda komurka (rozméry: 3,8 cm x 0,5 cm x 0,5 cm (délka x vyska x
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hloubka)) byla nasledn¢ zalita pryskyfici. Jednotlivé poloviny lastur (misky) jsem do

formicek ukladal tak, aby miska lezela na své vnéjsi strané viz Obr. 3.9.

Obr. 3.9. UloZeni misky lastury do komirek gumové formicky (28 x 15 cm) pro za-
liti pryskyfici (Foto: Autor).

Po umisténi misek do formiéek jsem si piipravil tekutou pryskyfici (Epox G20),
kterou jsem pomoci davkovace rozléval do jednotlivych komurek formicky. Pro pfi-
pravu pryskytice jsem pouzil 10 g slozky A (Epoxidovy tekuty systém obsah 1 kg;
vyrobce Dawex Chemical s. r. 0.; doba vytvrzeni pii 23 °C je 15-24 hodin) a 10 g
slozky B (tzv. tuzidlo obsah 187 g; vyrobce Dawex Chemical s. r. 0.), coZ odpovidalo
v tekutém skupenstvi celkové ptiblizné 4,6 ml pryskyftice. Dilezity krok byl po zaliti,
kdy jsem pomoci Spejle odstranil vS§echny problémové bublinky a misky poupravil do
spravné vodorovné pozice vné&jsi stranou (Vypouklou) doli. Po upraveni polohy misek
jsem nechal pryskyfici ve formickach po dobu 24 hodin schnout. Poté jsem vSechny
blocky vytvrdlé pryskytice s miskami peclivé popsal a nasledné je vyloupal z formi-
¢ek. DalSim krokem bylo vlastni fezani blockii na malé platky pomoci diamantové pily
Buehler isomet low speed saw (Obr. 3.11. vlevo). Tento krok byl proveden kvalifiko-
vanym pracovnikem Mgr. Katefinou Soukalovou (HBU AV CR). Kazdy blogek byl
natfezéan az do oblasti tzv. umbo, kde se provedl posledni fez. Platek s poslednim fezem
se z blocku neodtiznul Uplné, ale nechal se na blocku tak, aby drzel jen na malém
kousku. Diky tomu bylo nasledné odlomeni platku jednoduché (Obr. 3.10. a Obr. 3.11

vpravo). Nasledovalo samotné ptilepeni fezu (platku) pomoci termostatické pryskyftice
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na tuzkou popsané podlozni sklicko. Malé mnozstvi termostatické pryskyfice v pev-
ném skupenstvi (Obr. 3.12. vlevo) jsem pomoci dlouhé kovové 1zicky ptenesl na pod-
lozni skli¢ko a pomoci plotynky (Obr. 3.12. vpravo) rozehial na teplotu 60 °C. Na ro-

zehtatou pryskyfici jsem poté polozil fez a nechal zaschnout.

Obr. 3.10. Popis blo¢ku se vzorkem a ozna¢enim mista uchyceni platku pro snadné
odlomeni (oznaceno ¢tvercem; Foto: Autor).

Obr. 3.11. Rezani vzorkt — Vlevo: Diamantova pila Buehler isomet low seed saw;
Vpravo: Popsané natezané blocky (Foto: Autor).
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Obr. 3.12. Ptipeviovani vzorkti na podlozni sklicko pomoci termostatické prysky-
fice — Vlevo: Termostaticka pryskyfice v pevném skupenstvi; Vpravo: Plotynka
s podloznimi sklicky a rozehtatou pryskytici (Foto: Autor).

Rezy nalepené na podloznim skli¢ku jsem dale vylestil pomoci diamantové pasty
DIMAPA 0,25 mikronu (Obr. 3.13.) a pak jsem je v laboratoti FYRZO (KBD) vyc¢istil
v ultrazvukové lazni v ethanolu (99,5%). Cisténi v ultrazvukové lazni probihalo pi-
blizn¢ hodinu, béhem této doby byly vzorky ¢istény priméarné od riznych mastnych
mist zejména od prstl a zbytkti diamantové pasty (Obr. 3.14.). Takto vycCisténé vzorky

jsem obarvil v Mutvei roztoku.

Obr. .1. imantvé psa DIMAPA 0,25 mikronu na vylesténi povrchu fezu
(Foto: Autor).
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Obr. 3.14. Ultrazvukova lézeii Kraintek K-9IE na odstranéni jemnych necistot (Foto:
Autor).

3.3.1 Priprava Mutvei roztoku a barveni fezi lastur
Na piipravu 0,5 litru Mutvei roztoku v digestofi jsem pouzil: 250 ml 1% kyseliny oc-
tové, 250 ml 25% glutaraldehydu a priblizné 0,5 ml Coomassie Blue® (levnéjsi na-
hrazka alcian blue; Schone et al., 2005). Roztok 1% kyseliny octové jsem ptipravil
napipetovanim 2,53 ml 99% kyseliny octové do odmérné banky, pticemz zbytek do
250 ml byl dolit destilovanou vodou. Pro pfipravu 0,5 ml Coomassie Blue jsem roz-
pustil pfiblizné 50 mg Coomassie Blue prasku v 10 ml vody a z téch jsem napipetoval
zminénych 0,5 ml do roztoku 500 ml (250 ml 1% kyselina octova a 250 ml 25% glu-
taraldehyd). Jak piiprava, tak prace s Mutvei roztokem byla provadéna vzhledem k to-
xickému charakteru zdrojové slozky (glutaraldehyd) v rukavicich a v digestofi.
Podlozni sklicka s nalepenymi fezy jsem vlozil do sklenénych nadobek (Obr. 3.15.
vlevo) na barveni skli¢ek a nalil jsem do nich Mutvei roztok. Sklenéné nadobky (Etyfi)
jsem vlozil do 500 ml kadinky s vodou z divodu snazs§iho udrzeni stalé teploty pfi
barveni. Kadinku se sklenénymi nadobkami jsem umistil na michadlo RCT basic IKA-
MAG safety control s ohfevem a za stdlého michani pomoci malych magnetickych
kaminkt po dobu jedné hodiny p#i teploté 37-40 °C byly vzorky barveny (Obr. 3.15.

vpravo).
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Obr. 3.15. — Vlevo: Sklenéné nadobky na barveni objektti na podloznich skli¢kach;
Vpravo: Magneticka michacka (RCT basic IKAMAG safety control) se sklenénymi
nadobkami na barveni ulozenymi ve vodni lazni (40 °C) pro snazsi udrzeni teploty
(Foto: Autor).

3.3.2 Pozorovani a méreni obarvenych fezili pod mikroskopem

Posledni ¢asti bylo samotné pozorovani a méfeni obarvenych fezi, ke kterému jsem
pouzival mikroskop Olympus CX 31 pod zvétsenim 20 x a 40 X, na ktery byl napojeny
fotoaparat znacky Canon EOS 1100D a software QuickPHOTO CAMERA 3.2. Rezy
byly pozorovany v odrazeném svétle (horni LED osvéteni — Photonic F3000). Pod mi-
kroskopem jsem méfil tloustku fezu lastur, zvlast' tloustku prizmatické i perletové
vrstvy a v perletové vrstvé jsem hledal a pocital jednotlivé linie znacici ptirtstek za
zimni obdobi. Déle jsem vzdy zméfil vzdalenost jednotlivych ptirtstkovych linii od
sebe, tj. velikost priristku. Na fezu jsem zaznamenaval téz ptitomnost konchiolino-
vych linii v perletové vrstvé a velikosti piiriistki pfed vznikem prvni konchiolinové
linie a po jejim vzniku. VSechna tato sledovani a méfeni byla provadéna v oblasti vr-

cholu (umbo) lastury, nebot’ zde byl proveden fez lastury.

3.4 Statistické zpracovani dat

Statisticky jsem testoval rozdily mezi: (1) znamym vékem lastury a vékem uréenym
dle poctu ptiristkovych linii na obarveném fezu lastury (podkapitola 4.1.) a (2) veli-
kosti (tloustkou) piirtstku p¥ed vznikem prvni konchiolinové linie a po ni (podkapi-

tola 4.5.). K testovani jsem vyuzil jednostranny parovy t-test. Pro testovani rozdila
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mezi velikostmi (tloustkami) pfirGstkii na obarveném fezu lasturou jsem vyuzil Krus-
kal-Wallistv test. U lastur pochazejicich z lokalit Assko-Rokytnice a povodi Iz bylo
pouzito vzdy prvnich Sest pfirastki pocitanych od prvni vnéjsi pfirastkové linie 0-1 (n
=7 Assko-Rokytnice an =19 povodi I1z) a prvnich pét ptirastki u lastur pochazejicich
z Finska (n = 5). Normalitu dat jsem ov¢til testem Shapiro-Wilk. VSechny statistické
testy jsem provadél v programu Statistica 12.

48




4 Vysledky

4.1 Skuteény vék versus pocet prirtistki na obarveném rezu lastury

Skutecny vek lastury se statisticky priikazné 1iSil od véku ur¢eného dle poctu prirast-
kovych linii na obarveném fezu lastury (t32 = -7,77; p = 10°®). Poget pfirtistkii na fezu
lastury byl v priiméru o 2,6 roku vétsi (S.D. = 1,9 roku; 0 — (-7) min — max) nez znamy
veék lastury (graf 4.1. — 4.3.). V praméru se znamy vek od véku stanoveného dle poctu

piirtstku na fezu lisil 0 42 + 25 % (+ S.D.).

= Skutecny vék = VEk dle priristkovych linii

m

Graf 4.1. Rozdil mezi skutecnym vékem jedince a vékem stanovenym dle pfirtistko-
vych linii na obarveném fezu lastur. Hranice ,,krabi¢ek* (boxt) pfedstavuje horni a
dolni kvartil, ¢ara uvniti boxu znazoriuje pramér a kiizkem je oznacen median. Chy-
bové tsecky predstavuji minimum a maximum.

VEk (roky)

= Vék dle piirustkovych linii

10

7
G .

4 -

VEk dle prirtistkovych linii

2 roky 2,5let 3 roky 4 roky 5let
Skutecny vék
Graf 4.2. Rozdil mezi skute¢nym vékem jedince a vékem stanovenym dle pfiristko-
vych linii na obarveném fezu lastur u jednotlivych vékovych skupin. Hranice ,kra-
bicek* (boxtl) predstavuje horni a dolni kvartil, ¢ara uvnitt boxu zndzoriiuje primer a
ktizkem je oznacen median. Chybové usecky predstavuji minimum a maximum.
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= Skute¢ny vék = VEk dle prirustkovych linii

10

VéK (roky)

Assko - Rokytnice Finsko Povodi llz
Lokality

Graf 4.3. Rozdil mezi skute¢nym vékem jedince a vékem stanovenym dle pfirtistko-

vych linii na obarveném fezu lastur na jednotlivych lokalitach. Hranice , krabicek*

(boxii) predstavuje horni a dolni kvartil, ¢ara uvnitf boxu znazornuje pramér a kiiz-
kem je oznacen median. Chybové usecky predstavuji minimum a maximum.

V¢Ek uhynulych jedinct témér ve vSech pripadech neodpovidal poctu ptirtistkovych
linii. Pouze u dvou nejstarsich jedinct se pocet linii shodoval s pfibliznym vékem
thynu (Obr. 4.1.). U nékterych jedinct byl pocet ptiristkovych linii i ¢tyfnasobné
vyss$i nez veék, ve kterém uhynuli (Obr. 4.2.). Jedinci mladsi jednoho roku nevykazo-
vali zadné charakteristické ptirtistkové linie. Z vysledku této prace lze tvrdit, Ze mini-

malné v pocate¢nich letech Zivota jedinci perlorodky fi¢ni netvofi jednu linii za rok.

Obr. 4.1. — Obarveny fez nejstarsi 6+ leé lastu. Na obézk je zvyraznéno vsech
26 prirGstkovych linii. Zvétseno 10x (Foto: Autor).
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Obr. 4.2. — Obarveny fez lasturou 2+ staré lastury. Na obrazku je zvyraznéno sedm
vyraznych ptirtstkovych linii. Zvétseno 20x (Foto: Autor).

o

4.1.1 Velikost priristki na obarveném fezu lastury

Velikosti ptirastk (tlouStky jednotlivych vrstev) na obarveném fezu lastury se v
ramci  jednotlivych lokalit statisticky prukazné neliSily (Assko-Rokytnice:
H(5, N=42)=1,17; p=0,95); povodi Ilz: H(5, N=109)=6,04; p=0,30 a Finsko:
H(4, N=24)=4,88; p=0,30). Velikosti ptirtstkt jedinci daného v€ku na jednotlivych
lokalitach jsou vyneseny na nasledujicich grafech (graf 4.4. — 4.7.).

Assko - Rokytnice ~ W Finsko M Povodi Ilz
250

47 - =
b 3 s 17 m 14 1a
0
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10

Prirustkové linie

= - ~
(=] w o
o o o

Tloust’ka pFirastki (um)

v
o

Graf 4.4. Pocet prirastkovych linii (po¢itano z vnéjsi strany lastury) a stfedni hod-
nota (median) tloustky jednotlivych ptirastkti (um) u dvouletych jedinci. Chybové
usecky znéazornuji horni kvartil a dolni kvartil.
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Piirustkové linie
Graf 4.5. Pocet piirastkovych linii a stfedni hodnota (median) tloustky jednotlivych

ptirGstkl (wm) u tFiletych jedinci. Chybové Gsecky znazoriuji horni kvartil a dolni
kvartil.
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Prirastkové linie
Graf 4.6. Pocet pfirtstkovych linii a stfedni hodnota (median) tloustky jednotlivych
ptirGstkli (wm) u étyFletych jedinci. Chybové Gsecky zndzornuji horni kvartil a
dolni kvartil.
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Graf 4.7. Pocet prirastkovych linii a stfedni hodnota (median) tloustky jednotlivych
ptirastkd (um) u pétiletych jedinci. Chybové tise¢ky znazoriuji horni kvartil a
dolni kvartil.

4.2 Skute¢ny vék versus linie na povrchu lastury

Tato podkapitola ma za cil porovnat sérii obrazkil lastur rizného véku podle samot-
ného pohledu na vnéjsi povrch lastury. Zakladem je porovnani moznych ptirtistkovych
linii charakteristickych na povrchu lastury se zndamym vékem jedince. Z fotografii je
patrné, ze na povrchu uréitych (ne u vSech lastur byly linie na povrchu patrné) lastur
je opravdu piesny vék jedince v den tthynu patrny (Obr. 4.3. — 4.7.). Neni to ovSem
vzhledem k erozi lastury (Obr. 4.8.; podkapitola 4.3.1.). Nicméné¢ i u téch nejmladsich
lastur to bylo velmi slozité, nebot’ linie jsou sice patrné, ale zpravidla jich bylo vice

nez odpovidalo skutecnému véku jedince (Obr. 4.9.).
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n L] 2000 um

Obr. 4.3. — Lastura ve stafi 2+ (zapocala tfeti rok zivota) z lokality povodi Ilz. Na
lastufe jsou ¢isly vyznaceny patrné linie znacici ro¢ni piirustek (Foto: Autor).

4

b

=
2000 pm

Obr. 4.4. — Lastura ve stafi 3+ (zapocala ¢tvrty rok zivota) z lokality povodi Ilz. Na
lastufe jsou ¢isly vyznaceny patrné linie znacici ro¢ni piirustek (Foto: Autor).
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Obr. 4.5. — Lastura ve stafi 4+ (zapocala paty rok zivota) z lokality povodi llz. Na
lastufe jsou ¢isly vyznaceny patrné linie znacici ro¢ni piirustek (Foto: Autor).

N

| 2000 pm
I Enm

Obr. 4.6. — Lastura ve stafi 5+ (zapocala Sesty rok zivota) z lokality povodi I1z. Na
lastufe jsou ¢isly vyznaceny patrné linie znacici ro¢ni piirustek (Foto: Autor).
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Obr. 4.7. — Lastura ve stafi 6+ (zapoc¢ala sedmi rok zivota) z lokality povodi Ilz. Na
lastufe jsou ¢isly vyznaceny patrné linie znacici ro¢ni piirustek (Foto: Autor).

10+

Obr. 4.8. — Dv¢ nejstarsi lastury, u kterych uz je velmi slozité ¢teni véku z povrchu
lastury. Vlevo: Lastura ve staii 10+ (zapocala 11 rok Zivota) z lokality Our; Vpravo:
Lastura ve stafi 26+ (zapocala 27 rok zivota) z lokality Hollbach (Foto: Autor).
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11 mésict .= 2,

Obr. 4.9. — Lastura ve stati 11 mésict z lokality Hollbach. Na lastuie jsou ¢isly vy-
znaCeny patrné linie znac¢ici chybné linie pfirdastku; zvétseno 4x (délka lastury je 707
um; Foto: Autor).

4.2.1 Eroze nejvétsi lastury

Z lastur, které jsem mél k dispozici byla pouze jedind, u které uz byla vyrazna eroze
lastury. Jednalo se o nejvétsi a nejstarsi lasturu z lokality Pekelsky potok (Hollbach).
Rozméry erodované plochy €inily na délku 34,7mm (A) a na vysku 13,5mm (B). Coz
odpovidalo plose 371,5 mm?. Z celkové plochy jedné poloviny lastury eroze &inila
pfiblizné€ 13 % (Obr. 4.10.).

Obr. 4.10. — Polovina nejvétsi lastury s vyraznou erodovanou plochou; A: délka ero-
dované plochy; B: vyska erodované plochy; (Foto: Autor).
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4.3 VéEk versus velikost (délka a vyska) lastur

Cim vy3§i byl vék tim vétsi (delsi, vyssi) lastura (grafy 4.8. a 4.9.). Vztah délky a vysky
lastur dobfe koreloval (délka lastury byla pfiblizn¢ dvojnasobek vysky (graf 4.10.).
Nicméné¢ lastury daného véku byly velikostné (celkova délka lastury) velice variabilni,
a to nejen mezi lokalitami, ale i1 jednotlivi jedinci pochéazejici ze stejné lokality (graf
4.11. a sklony ptimek grafy 4.8. a 4.9.). Vyuziti morfologickych parametrti pro odhad

veku lastur je z tohoto diivodu nejméné vhodny (spolehlivy) parametr.

Metzlersreuther Bach Hillbach Assko - Rokytnice * Povodillz
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Graf 4.8. Vztah délky lastury a skutecného véku vsech métenych lastur dle lokality.
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Graf 4.9. Vztah vysky lastury a skuteéného véku vSech méfenych lastur
dle lokality.
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Graf 4.10. Vztah vysky a délky vSech méfenych lastur.
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Graf 4.11. — Velikostni variabilita lastur rizného veku dle lokalit. 1. Lastury ve stafi
dvou let (2+); 2. — Lastury ve stafi tfi let (3+); 3. — Lastury ve stafi ¢tyf let (4+); 4. —
Lastury ve staii péti let (5+); chybové usecky znazoriiuji maximum.

4.4 VEK versus tloust’ka lastury a jejich jednotlivych vrstev (prizmaticka
a perlet’ova)
Stejné jako u délky a vysky lastury platilo, Ze ¢im byla lastura starsi, tim se zvétSovala

tloustka lastury i perletové vrstvy (graf 4.12.). Podle Holeckova (2018) vznika pred-
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poklad, Ze v ur¢itém roku Zivota se rust tloustky lastury zaéne zpomalovat. Coz pod-
poruje fakt, ze perlorodky nejrychleji rostou na zacatku zivota. Dle vztahu délky
lastury a jeji tloustky, resp. jejiho R? je vidét, Ze tloustka lastury méné silné koreluje

nez délka a vyska lastury (graf 4.10. a 4.13.).
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Graf 4.12. Primérné hodnoty tloustky perletové a prizmatické vrstvy, které spo-
lecné tvoii celkovou tloust’ku lastury. Chybové usecky znazoriuji maximalni hod-

noty.
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Graf 4.13. Vztah délky a celkové tloustky vSech méfenych lastur.

4.5 Konchiolinové linie a rozdil mezi velikosti pririistku pied a po vzniku
konchiolinové linie

Na fezech lastur se v perletové vrstvé v priméru vyskytovaly dvé konchiolinové linie.
Konchiolinové¢ linie jsem charakterizoval pouze u jedinct, kterym byl alespoii jeden
rok (celkem 30 lastur; 86%). Jen u dalsich péti jedincu starsich alespon jednoho roku
nebyla nalezena Zadna konchiolinova linie (Obr. 4.11. vlevo). Nejvice linii (¢tyti) bylo
zaznamenano u Sestileté lastury (Obr. 4.11. vpravo). Vétsina konchiolinovych linii
byla pouze v horni (nejstarsi) ¢asti lastury v oblasti tzv. umbo. Konchiolinové linie
byly pierusované a nebyly po celé vysce lastury. Cim stari jedinec (skuteény vék, &i
vek dle ptirGstkovych linii na fezu lasturou), tim mél vice konchiolinovych linii (grafy
4.14. - 4.17.)).
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Graf 4.14. Pocet konchiolinovych linii v perletové vrstvé na fezu lastury u jedinct
1+ (n = 33).

Obr. 4.11. — Vlevo: Dvouleta lastura bez charakteristické konchiolinové linie uvnitf
perletové vrstvy; Vpravo: Sestileta lastura se ¢tyfmi vyznacenymi konchiolinovymi
liniemi; zvétSeno 10x (Foto: Autor).
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Graf 4.15. Vztah po¢tu konchiolinovych linii a skute¢ného véku jedinci.
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Vék dle poétu piiristkovych linii
Graf 4.16. Vztah poc¢tu konchiolinovych linii a véku dle poétu ptirdstkovych linii.

Velikost ptiristku pied vznikem prvni konchiolinové linie byla statisticky prukazné
mensi nez velikost prirastku po, respektive za konchiolinovou linii (t29 = -2,86; p =
0,004). Primérna velikost pfiristku pted konchiolinovou linii byla 54 pm, tj. v pri-
méru o 24 um (o 31 %) mensi nez velikost pFirtstku za konchiolinovou linii (graf

4.20.).
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Graf 4.17. Siika piirGstkové linie pfed vznikem prvni konchiolinové linie a po ni.
Hranice ,,krabi¢ek* (boxil) ptedstavuje horni a dolni kvartil, ¢ara uvnitt boxu znazor-
fluje pramér a kiizkem je oznacen median. Chybové tsecky predstavuji minimum a
maximum.
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5 Diskuse

Zaznamy piirastkovych linii na trvale zpevnénych strukturdch zivocichi jsou znamy
uz po mnoho let. Tyto linie jsou pro nas zdrojem informaci naptiklad k tvorbé modela
rastu danych organismi. Nékteré zaznamy o pfitomnosti piirastkovych linii u mlzi
jsou staré az 150 let (Chamberlain 1931), ovSem spekulace o tom, zda se tyto linie
tvoti kazdoro¢né€ nebo ne, pretrvavaji dodnes. Uz mnoho studii se pokusilo tyto spe-
kulace vyfesit, resp. ovefit v jakém Casovém intervalu se linie tvofi. Jednotlivé studie
se ale lisily ve vysledcich a nedosly ke spoleénému zavéru. Hypotézu o tvorbé linii
kazdy rok potvrdila pouze jedina studie vedend Ghent et al. (1978). Howard et Cuffey
(2006) uvadéji kazdoro¢ni piirustek u perlorodky zapadni (Margaritifera falcata)
(Gould, 1850). Nov¢jsi studie vedena Haag et Commens-Carson, (2008), se zabyvala
ovéfenim kazdoro¢nich ptirtstki u 17 druht severoamerickych mlza. Vysledkem stu-
die bylo potvrzeni ro¢nich pfirtstkti u 94 % (n = 157) zkoumanych vzorki. Mnoho
autort se vék snazilo odhadnout na povrchu lastury z fezu prizmatické vrstvy (Helama
et Valovirta, 2008; Masu et al., 2008; Wanamaker et al., 2009; Dunca et al., 2011).
U mladsich jedincii je ¢teni pfirGstkl z povrchu lastury pomérné snadné, ovSem u star-
Sich jedinct z dtivodu eroze lastury uz ne (viz. podkapitola 4.3.). Pubalova (2017) ve
své studii stanovila vék pomoci roztoku hydroxidu sodného, kterym mechanicky od-
stranila svrchni vrstvu lastury a spocetla linie na povrchu lastur u asskych a sumav-
skych perlorodek. OvSem lze jen polemizovat, zda odpovidal skutecnému véku. A¢ se
zda, Ze prizmaticka vrstva neroste do tloustky, tak je odhad véku z fezu prizmatické
vrstvy lepsi metodou, jelikoz u perletové vrstvy se linie ptikladaji zevnitt a ristova
linie je vlastn€ jen pfedpoklad (ktery nemizeme potvrdit), Ze kopiruje rast lastury.
Nicméné odhad véku z fezu prizmatické vrstvy je slozity a naro¢ny. Z tohoto divodu
je vyuzivéano Cteni prirtstkovych linii v perletové vrstvé, kterd nepodléha erozi tak
rychle jako prizmaticka vrstva. Dal§im negativnim faktem odhadu véku z povrchu
lastur je i asty vyskyt faleSnych linii tzv. pseudoannult (linie necharakterizujici pii-
rustek) popiipad¢ charakter lokality, ktery muze ovlivnit vznik vysraZzenych slou¢enin
na povrchu lastury. V této praci bylo zpracovano celkem 124 lastur jedinct rizného
zndmého veku. Jako vhodnym materidlem ovSem bylo pouhych 35 lastur, které byly
star$i jednoho roku a byl tak ptfedpoklad vyskytu alespon jedné piirastkové linie. Sku-
te¢ny vék se shodoval s vékem dle ptirtistkovych linii pouze u dvou lastur. Shodou

okolnosti to byly dvé nejstarsi lastury ve véku 10 a 26 let. U nekterych jedinct byl
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pocet prirtstkovych linii i étyfnasobné vyssi nez vék, ve kterém uhynuli. Statisticky
byl pocet piirtistkil na fezu lastury v prameéru o 2,6 roku vétsi nez znamy vek lastury.
V priméru se znamy veék od veéku stanoveného dle poctu pririistku na fezu lisil o
42 + 25% (+ S.D.; graf 4.1. — 4.3.). Z vysledki této prace lze tvrdit, Ze minimaln¢ v
pocatecnich letech zivota jedinci perlorodky fi¢ni tvofi vice jak jednu linii za rok. Sa-
motné tloustky (velikosti) jednotlivych prirastk se od sebe vyznamné nelisily, coz
bylo pravdépodobné déano jejich variabilitou. Mozné rozdily tloustky piirtstki mohly
byt dany i zpisobem vytvoieni samotného fezu, kdy 1 velmi maléd odchylka od kol-
mého fezu, mohla vytvotit znatelnou chybu. Vyhodou mladych lastur je predpoklad,
ze na fezech lastury je moznost vidét pfirtistkové linie i ¢asti, které jsou ve stafi zero-
dované. Pibalova (2017) i Holeckova (2018) ve svych studiich pracovaly s jedinci
starymi i nékolik desitek let, u kterych byla eroze uz v pokro¢ilém stadiu. Z tohoto
faktu vyplyva, Ze v této praci vlastné pracujeme s prirastkovymi liniemi, které lastury
zminénych praci z diivodu eroze postradaji.

Holeckova (2018) stanovila primérnou délku asskych lastur na 106 mm v pri-
mérném veéku 50 let a u Sumavskych jedincti na 91 mm v primérmém véku 42 let (veé-
kové rozmezi 46-91 let). Zatimco Ptbalova (2017) stanovila prumérnou délku asskych
jedinct na 97 mm v pramérném stari 33 let a Sumavskych na 92 mm v primérném
véku 30 let (v€kové rozmezi 26-35 let). V porovnani s mymi vzorky, které ve véku
dvou let dosahovaly primérné 7-9 mm, Ize vidét, ze lastury perlorodky rostou rychleji
v pocate¢nich letech zivota a poté uz jen velmi pomalu. Uvadi se, Ze perlorodky ze
skotskych lokalit, které mohou dosahovat primérné délky 105 mm, mizou byt ve véku
od 26 do 73 let. Ty nejvétsi lastury dosahujici délky od 120 az do 150 mm mohou byt
staré od 28 do 123 let (Hastie a kol., 2000). Ve Svédsku se uvadi, Ze perlorodka fi¢ni,
ktera méfi 50 mm je az 20 let stara, z cehoz vyplyva, Ze lastury velké 110 mm mohou
byt az 190 let staré (Duncan et al., 2011). Helama et Valovirta (2007) stanovili pri-
mérnou délka lastur sbiranych ve Finsku na 79 mm (primérny vek 43 let v rozmezi 12
az 148 stanoveno dle ptirtastkovych linii), ovSem po dal§ich métenich své tvrzeni zmé-
nili na 114 mm (Helama et Valovirta, 2008). V Portugalsku se hodnoty primérné
délky pohybovaly okolo 83 mm (méfeno na Zivych jedincich; Sousa et al., 2013). Vii-
bec jedna z nejdelsich lastur byla nalezena ve Skotsku s délkou 150 mm (Hastie et al.,
2000). Primérna vyska lastur podle grafu 4.10. je genetikou druhu dana a zpravidla je
pfiblizné 1,5x nizsi nez délka. Toto tvrzeni podporuji | Pibalova (2017) a Holeckova
(2018).
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Naopak tloust’ka lastur byla vice dana lokalnimi zivinovymi parametry dané lo-
kality. Uzivangjsi lokality prokazatelné i logicky vykazuji vyssi hodnoty. Podle grafu
4.12. s nartistajicim vékem se zvySuje i1 samotna tloustka celé lastury 1 perletové
vrstvy. Primérné hodnoty celkové tloustky uvadim na grafu 4.12., kde je az na vy-
jimky patrné, ze s vékem roste i celkova tloustka. Z predpokladu studie Holeckova
(2018), vychazi, ze podil tloustky fezu lastury velmi mladych jedinct je vy$si nez u
jedinct starych i n€kolik desitek. Rust tloustky lastury je tak na zacatku zivota nej-
rychlejsi a s postupnym vékem se zpomaluje (Miguel et al., 2004). Holeckova (2018)
dale ve své praci uvadi, ze lastury v primérném véku 50 let dosahovali priimérné
tloustky 4-5 mm, zatimco v mé praci dosahovali lastury v praimérném véku péti let
tloustky lastury uz 1 0,5 mm (tedy 10% tlouStky v dospélosti).

Pomérné velka variabilita v celkové délce lastur 1 pfiristeich lze vysvétlit riznymi
lokalitami, z kterych lastury pochazely. Ur¢ité lokality jsou pro perlorodku vice vyho-
vujici nez jiné. Tyto odchylky jsou zpisobeny riznymi abiotickymi a biotickymi fak-
tory dané lokality. Parametry a lokalni podminky ovliviiuji riist lastur lastury. Obecné
plati, ze lastury ze severnich a vySe polozenych lokalit (,,studenych®) rostou pomaleji
a jsou podstatné vetsi a starSi nez lastury z ,,teplych* jiznich lokalit (Bauer, 1992; Hastie
et al., 2000; Degerman et al., 2009). Primérna délka lastur dle grafu 4.11. byla proka-
zateln€ vyssi u jedincti pochazejicich z lokalit v povodi feky 11z oproti jedincim z as-
skych a finskych lokalit. Podobné je tomu i u pulro¢nich lastur, kdy lokalita Me-
tzlersreuther Bach vykazovala podstatné nizsi primérnou délku neZz lokalita Hollbach.
Na tomto rozdilu jde vidét, ze geograficky severnéjsi lokality (asské, finské, Holl-
bach), vykazovaly ve stejném véku nizsi primérné hodnoty délky lastury (graf 4.11.).
Pibalova (2017) a Holeckova (2018), studovaly primérné hodnoty délky, vysky i
tloustky na Sumavskych a asskych lokalitach. Ob¢ dosly k shodnému zavéru, ze asské
lastury vykazovaly primérné vyssi hodnoty délky nez Sumavské. Toto tvrzeni si tro-
kality jsou vySe polozené v chladnych udolich a jsou tak pro perlorodky vice nevlidné.

Konchiolinové linie byly nalezeny jen u 30 lastur, kterym byl alespon jeden rok.
Obecné ale platilo, Ze konchiolinové linie byly pferuSované a s nartstajicim vékem
jedince rostl 1 po€et konchiolinovych linii. Statisticky byl vyhodnocen i1 primérny pii-
rustek pred vznikem prvni konchiolinové linie a po ni. Primérné velikost pfirtstku
pted konchiolinovou linii byla 54 pm, tj. v priméru o 24 um (o 31%) mensi nez veli-
kost prirtstku za konchiolinovou linii (graf 4.17.). Mnoho autort se zabyvalo vznikem
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a slozenim konchiolinovou linii, ov§em jen zlomek i poctem a samotnym vyskytem na
fezu lastury. Holeckova (2018) uvedla, ze primérny vék (odhadovany pomoci linii
Vv perletové vrstvé na obarveném fezu lastury) vyskytu prvni konchiolinové linie v as-
ské oblasti byl 7 let a v Sumavské oblasti 8 let. Druh¢ linie v asské oblasti v 17 letech
a Vv sumavske oblasti v 18 letech. A tieti linie v asSské oblasti ve 28 letech a v Sumavské
oblasti ve 30 letech. Uvedla, Ze konchiolinov¢ linie vznikaji v pravidelném intervalu.
Vzhledem k nizkému véku mych jedincti nemohu toto tvrzeni potvrdit ani vyvratit.
V této praci, jsem ovSem vyskyt linii potvrdil uz u velmi mladych lastur (do 10 let),
které Casto mely i vice jak tfi konchiolinové linie. Vysvétlit si to 1ze hlavni funkci
téchto linii, kterou je zajistovani pevnosti a odolnosti lastury proti vn&j$im podminkam
(Araujo et al., 2014; Williams et al., 2014).

Jedinci této studie byli primarn€ v pocatecnich tydnech zivota krmeny kombinovanou
(uméld/ptirozend) potravou. Nasledné bud” pouze umélou, nebo pouze pfirozenou po-
travou. Nekteti jedinci uhynuli na zakladé zkaZzené ptirozené potravy (fasy) po pre-
chodu z kombinované potravy. Nekolik jedincd bylo krmeno umélou potravou na
oteplené vodé. Perlorodky se obecné dokazou adaptovat i na velmi malo Gzivné loka-
lity, nicmén¢ Zivinové bohaté lokality prospivaji k vy$simu ristu jedinci. Gosling
(2004) uvadi, Ze vedle mnozstvi potravy na dané lokalité, je dileZita i druhova skladba
potravy (fasy a detrit), jelikoz nékteré druhy potravniho spektra mohou byt pro perlo-
rodku nevhodné. Déle uvadi, Ze pro jedince, vyskytujici se na bahnitém dné, je dostup-
nost potravy vyssi nez u jedincti obyvajici pis¢ité useky. Podle Bauer (1992) ale stale
plati, Ze 1 malo Gzivné, ovSem vapnikem bohaté lokality vykazuji dlouhovéké populace
doZivajici se 1 ptes 100 let. Z divodu n€kterych méné Gzivnych toki, se pfistupuje i k
antropogennimu dokrmovani jedincil v toku nebo v riiznych odchovnéch. Nekolik je-
dinct uvedenych v této praci pochéazi z odchovnych stanic zbudovanych na ptiroze-
nych tocich. V praxi dokrmovani vétSinou znamena, Zze nemusime piesn¢ védét ¢im
dokrmovat, staci pouze védet a ovéfit, kterd voda nebo materidl plisobi pozitivné na
rust jedinct (Hruska, 2004; Simon et al., 2018). Pro odchovy perlorodek je mozné vyu-
Zivat i rizné komer¢né vyrabéné akvaristické krmné smési pro chov mlzt (napt. Nano-
shell), popiipadé je kombinovat s piirozenou potravou (Gum et al., 2011, Eybe et al.,
2013; Simon et al., 2018).
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Vzhledem k malému poctu vzorki nelze vysledky brat jako prokazatelné vylucu-
jici cil prace, nicméné pro dalsi studie zabyvajicim se stejnym tématem, miize byt pro-
spesnym zdrojem. Pro lepsi vysledky je potfeba shromazdit vyssi pocet vzorkt i star-
Sich jedinct, coz je v dneSni dob€ velmi obtizné. Dalsi detailnéjsi studium miize vést

k lepsimu porozuméni této problematiky.
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Zavér

Tato diplomova prace byla vypracovana za G¢elem stanoveni souvislosti mezi vékem
uhynulych jedincii perlorodky fi¢ni a poctem ptirtistkovych linii v perletové vrstvé na
obarveném fezu lastury. Celkem bylo shromazdéno 124 ks vzorku lastur znamého
véku (89x 0+, 1x 1+, 19x 2+, 2x 3+, 4x 4+, 6X 5+, 1x 6+, 1x 10+ a 1x 26+), ze kterych
byly provedeny tezy.

Z jednotlivych vzork lastur nebylo prokazateln€ stanoveno, ze jednotlivé ptirtist-
kové linie na fezech lastury znaci jeden rok Zivota jedince. U jedinch mladSich, nez
jeden rok nebyla charakterizovéna linie z4dnd. Byl zjistén statisticky znatelny rozdil
mezi skute¢nym vékem a vékem dle ptirtstkovych linii. V priméru byl pocet ptirtstki
na fezu o 2,6 roku vyssi nez skutecny veék jedince. V pruméru se znamy vék od véku
stanoveného dle poctu pfirtistku na fezu lisil o 42 %. Samotné velikosti jednotlivych
ptirtstkl se od sebe prokazatelné nelisily.

PtirGstkové linie na povrchu lastury byly pomérné dobie patrné. S vyssim vékem
u téch nejmladsich lastur je pomérné slozité, stanovit veék z povrchu lastury, jelikoz
linii na lastufe bylo zpravidla vice neZ odpovidalo skutecnému veku jedince.

Pomérné velké byly i velikostni rozdily v délce (vySce) lastury stejné starych je-
dinct. Tento fakt Ize vysvétlit riznymi faktory dané lokality (teplota, uZivnost, po-
trava, poloha). Porovnanim s pfedchozimi pracemi, lze v této praci stanovit, Ze nej-
vy$si rist je v pocatecnich letech Zivota a vékem se zpomaluje. TlouStka studovanych
lastur odpovidala ptiblizné 10% tloust’ky dospélych jedincii.

Konchiolinové linie jsem charakterizoval u 86 % lastur starSich jednoho roku.
Statistiky byla primérna velikost pfirtstku pied prvni konchiolinovou linii pfiblizné o

24 um (o 31 %) mensi nez velikost pfirtstku za konchiolinovou linii.
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(median) tloustky jednotlivych ptirtstkd (um) u dvouletych jedinci. Chybové
usecky znazornuji horni kvartil a dolni kvartil.

Graf 4.5. Pocet prirGstkovych linii a sttedni hodnota (median) tloustky jednotlivych
ptirtstkl (um) u tfiletych jedinci. Chybové Usecky znazoriiuji horni kvartil a
dolni kvartil.

Graf 4.6. Pocet prirastkovych linii a sttedni hodnota (median) tloustky jednotlivych
ptirtstkl (um) u étyFletych jedincii. Chybové usecky znazornuji horni kvartil a
dolni kvartil.

Graf 4.7. Pocet prirGstkovych linii a stfedni hodnota (median) tloustky jednotlivych
ptirtstkt (um) u pétiletych jedinci. Chybové Gsecky znazoriuji horni kvartil a
dolni kvartil.

Graf 4.8. Vztah délky lastury a skutecného véku vSech méfenych lastur dle lokality.

Graf 4.9. Vztah vysky lastury a skute¢ného véku vSech méfenych lastur

dle lokality.

Graf 4.10. Vztah vysky a délky vSech métenych lastur.

Graf 4.11. — Velikostni variabilita lastur rizného véku dle lokalit. 1. Lastury ve stafi
dvou let (2+); 2. — Lastury ve staii tii let (3+); 3. — Lastury ve stafi Ctyt let (4+);
4. — Lastury ve stafi péti let (5+); chybové tsecky znazoriiuji maximum.

Graf 4.12. Primérné hodnoty tloustky perletové a prizmatické vrstvy, které spolecné
tvofi celkovou tloust’ku lastury. Chybové useCky zndzoriiuji maximalni hodnoty.
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Graf 4.13. Vztah délky a celkové tloustky vSech méfenych lastur.

Graf 4.14. Pocet konchiolinovych linii v perletové vrstvé na fezu lastury u jedinct 1+
(n=33).

Graf 4.15. Vztah poctu konchiolinovych linii a skutecného véku jedinct.

Graf 4.16. Vztah poctu konchiolinovych linii a véku dle poctu ptirtstkovych linii.

Graf 4.17. Siika ptiristkové linie pfed vznikem prvni konchiolinové linie a po ni.
Hranice ,.krabic¢ek* (boxl) pfedstavuje horni a dolni kvartil, ¢ara uvniti boxu zna-
zoriiuje prumer a kiizkem je oznacen medidn. Chybové usecky predstavuji mi-
nimum a maximum.
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