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Abstrakt 

Cílem této diplomové práce bylo stanovit souvislost mezi věkem uhynulých jedinců 

perlorodky říční (Margaritifera margaritifera) a počtem přírůstkových linií na řezu 

lastury jedince. Celkem bylo shromážděno 124 ks lastur perlorodek známého věku 

z několika českých, německých a finských lokalit. Byl zjištěn statisticky průkazný roz-

díl mezi skutečným věkem a věkem dle přírůstkových linií na obarveném řezu lastury. 

V průměru byl věk určený dle přírůstků na obarveném řezu větší než skutečný věk o 

2,6 roku, což je o 42 ± 25% (± S.D.). Přírůstkové linie na řezu lastury perlorodky tedy 

neodpovídají ročním přírůstkům. Potvrdilo se, že odečet přírůstkových linií na po-

vrchu lastury či odhad věku dle velikosti lastury jsou méně spolehlivými přístupy ke 

zjištění skutečného věku jedinců. 

Klíčová slova: perlorodka říční, Margaritifera margaritifera, sklerochronologie, od-

had věku, přírůstky, 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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Úvod 

Perlorodka říční (Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758)) je druh celosvětově 

kriticky ohroženého sladkovodního mlže z čeledi Margaritiferidae. Ve sladkých vo-

dách je tento druh považován za možná jednoho z nejohroženějších mlžů celého světa. 

Je velmi významným druhem fungujícím jako bioindikátor, který dále zastřešuje i další 

širokou škálu sladkovodních organismů jako deštníkový druh. Ohrožení perlorodky 

říční roste, přičemž pokles početnosti v posledních letech je tak velký, že hrozí v urči-

tých oblastech její úplné vyhynutí (Geist, 2010). V České republice je tento druh chrá-

něn zákonem číslo 114/1992 Sb. o ochraně přírody a krajiny, kde je veden jako kriticky 

ohrožený (Farkač et al. 2005; AOPK ČR, 2013). Na Červeném seznamu má podle 

IUCN perlorodka říční statut ohroženého druhu (IUCN Red List, 2017).  

Pro hodnocení populací perlorodky říční je potřeba nejenom znát její početnost, 

ale i velikostní či ještě lépe věkovou strukturu (přítomnost juvenilních jedinců a věk 

uhynulých jedinců). Tyto údaje jsou ukazatelem vhodnosti dané lokality. Pro tuto práci 

bylo shromážděno několik skupin juvenilních perlorodek známého věku z různých lo-

kalit. Odhad věku jedinců perlorodky říční vychází z předpokladu, že jsou přírůstkové 

linie vytvářeny každý rok. Výhodou měření morfologických parametrů juvenilních 

lastur je kvantifikace růstu, který proběhl v rané fázi ontogeneze, což již u dospělých 

jedinců kvůli erozi lastury nelze. Předmětem práce bylo metodicky zvládnout zhoto-

vení příčných řezů juvenilních lastur perlorodky, jejich obarvení daným roztokem a 

stanovení počtu přírůstků pod mikroskopem. Cíle práce jsou uvedeny v kapitole 2. 
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1 Literární rešerše 

1.1 Ochrana a záchranné projekty populací perlorodky říční  

Počet populací perlorodky říční a jejich početnost se stále snižuje, a proto je tento druh 

předmětem intenzivní ochrany (AOPK ČR, 2013). V České republice je perlorodka 

říční vedena vyhláškou č. 395/1992 Sb. jako kriticky ohrožený zvláště chráněný druh. 

Podle zákona č. 114/1992 Sb. o ochraně přírody a krajiny je ochrana perlorodky zajiš-

ťována primárně zvláštní druhovou ochranou, ale také jako předmět ochrany v různých 

chráněných územích např. ve zvláště chráněných územích (ZCHÚ), kam řadíme 

zejména přírodní památky, přírodní rezervace nebo národní přírodní rezervace. Různé 

aktivity na ochranu druhu byly prováděny už od roku 1983 (Hruška, 1982). V roce 

1999 byl v ČR pro perlorodku říční vytvořen první záchranný program (Absolon et 

Hruška 1999), na který navazuje nový druhý novelizovaný, revidovaný a upravený 

záchranný program (AOPK ČR, 2013). Dále je perlorodka předmětem ochrany i ve 

významných lokalitách Evropy (EVL) v rámci Evropou chráněných území NATURA 

2000. Perlorodka říční je uvedena i v Bernské úmluvě o ochraně volně žijících živoči-

chů, planě rostoucích rostlin a přírodních stanovišť (směrnice Rady Evropy 92/43/EEC 

příloha II, III, V; Araujo et Ramos, 2001). Kromě ČR a Evropy jako celku se záchran-

nými projekty zaobírají i další jednotlivé evropské státy, například Irsko (zákaz lovu a 

sběru), Litva (ochrana zákonem), Norsko (záchranné projekty), Rakousko (ochrana 

zákonem), Švédsko (záchranné projekty), Velká Británie (záchranné projekty), Finsko 

a Lotyšsko (druh uveden na červený seznam), Německo (ochrana zákonem) (AOPK 

ČR, 2013). 

V dnešní době bohužel pouhá legislativa a snahy orgánů ochrany přírody v rámci 

záchranných programů perlorodky nestačí a stav současných populací perlorodky říční 

se v České republice většinově nelepší. Je tak zapotřebí i pomoc dalších uživatelů 

zejména pozemků kolem vodních toků s přirozeným výskytem perlorodky říční. Mezi 

tyto uživatele můžeme řadit například celé obce, rybáře, zemědělce, lesníky, stavbaře, 

chataře a další osoby. Důležité je uvést veřejnost do problematiky a podpořit tak 

ochranu a aktivity, které zlepšují stav populací perlorodky (Simon et al., 2018). 

V uplynulých letech také proběhlo hned několik revitalizačních studií pro vybraná 

povodí, jež měly za úkol zhodnotit stav lokalit a v případě negativních jevů navrhnout 

a provést opatření, která tyto jevy odstraní a obnoví tak stav dané lokality. Konkrétně 

v roce 2008 byla provedena studie pro pramenné oblasti Blanice a Zlatého potoka 
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(Dort et Hruška 2008), v roce 2009 pro pramenné oblasti Malše i pro povodí Lužního 

potoka a Bystřiny (Bílý et al., 2008; Spisar, 2009). 

 

1.1.1 Stav populací perlorodky v ČR 

Stav populací perlorodky říční na území České republiky je v dnešní době velmi 

špatný. Populace vymřely na více jak 95 % původního areálu. Na našem území se 

nachází už jen pár původních lokalit (Matasová et al. 2013, Simon et al. 2015). Fak-

tory, které ovlivnily masivní vymření tohoto druhu, jsou podrobně uvedeny v podka-

pitole (1.1.3.), nejčastějšími důvody úhynu byla regulace toků a jejich znečištění (Obr. 

1.1.). U větších toků bylo příčinou primárně vypouštění odpadních a komunálních vod 

z průmyslu a měst. Naopak u menších toků byl úhyn způsoben různými pracemi a 

hospodařením a to jak v tocích samotných tak v jejich okolí (Dyk, 1947; 1992; Hruška, 

1991; Flasar; 1992).  

 

 

Obr. 1.1. Stav perlorodky říční za posledních 200 let ovlivněný znečištěním a regu-

lací toků na českém území (převzato ze Simon et al., 2018). 

 

Na Obr. 1.2. je znázorněna mapa České republiky s vyznačenými posledními lo-

kality, kde jsou stále prokazatelně potvrzené výskyty jedinců perlorodky. Jedná se o 

lokality v povodích šesti řek nacházejících se vesměs v pohraničních oblastech. Kon-

krétně pohraničí jižních Čech (Blanice, Teplá Vltava, Zlatý potok a Malše), Ašsko 
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(Lužní potok a Rokytnice) a Českomoravská vrchovina (Jankovský potok). Tyto vodní 

toky jsou posledními v Čechách, které alespoň částečně ještě odpovídají požadavkům 

perlorodky říční na chemismus vody. Bohužel i zde je spíše více negativních faktorů 

jako jsou například nevyhovující teplotní parametry, vysychání koryta, povodně, 

eroze, ledové kry nebo nedostatečně pevné dno. Pokud bude současná ochrana neú-

činná, tak je vzhledem k těmto faktorům možný radikální úbytek jedinců i na součas-

ných lokalitách výskytu (Dort, 2012; Simon et al., 2015; Simon et al., 2018). 

 

 
Obr. 1.2. Historické a současné rozšíření perlorodky říční v České republice. První 

skupina rozdělena pro lepší geografickou orientaci (převzato ze Simon et al., 2015 a 

upraveno autorem). 

 

Konkrétní údaje o stavu populací a samotných toků zde uvedu jen stručně. Blanice 

a Zlatý potok jsou poměrně dobře zdokumentované toky a populace jsou zde současně 

v ČR asi nejpočetnější. Na Zlatém potoce bylo k roku 2005 zaznamenáno 1710 jedinců 

(Hruška, 2003; 2005), nicméně Spisar (2012a) už uvádí populaci nižší než 1000 je-

dinců. Dále podle Spisara (2010) je na Blanici počet perlorodek stanoven na 10 120 

kusů. Od roku 2016 do roku 2021 proběhl na Blanici polopřirozený odchov perlorodky 

říční, kdy se každý rok lokality doplňovaly novými jedinci. Průběh tohoto odchovu 

můžeme názorně vidět v Tab.1.1. 
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Tab. 1.1. Polopřirozený odchov perlorodky říční na Blanici od roku 2016 do roku 

2021. Číslo a + značí rok života (převzato z Dort, 2021 a upraveno autorem).  

Rok 
Vstup 

0+ (ks) 

Výstup 

1+ (ks) 

Výstup 

2+ (ks) 

Výstup 

3+ (ks) 

Výstup 

4+ (ks) 

Výstup 

5+ (ks) 

Výstup 

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 úseku Teplé Vltavy jsou uvedeny zejména v publikaci Horáčková et 

al., (2014). V této publikaci jsou uvedeny i historické záznamy výskytu perlorodky 

v centru Českého Krumlova (Frankenberger, 1910), Rožmberku nad Vltavou (Slavík, 

1868), Vyššího Brodu (Slavík, 1868) nebo i v Českých Budějovicích. Dvořák et Be-

ran, (2004) uvádějí asi 70 jedinců u obce Dobrá a 7 jedinců u obce Pěkná (jihový-

chodně od města Volary). Další měření probíhalo mezi lety 2009–2012, kdy bylo na-

lezeno 288 jedinců (Dort, 2009; 2010). Současně se snaží Národní park Šumava udr-

žovat a ochraňovat vltavskou populaci. Podle posledních zpráv z roku 2022 je sou-

časný odhadovaný stav zhruba 1500 jedinců (NP Šumava, 2022). Současné akce pro-

váděné na řece Malši jsou publikované od roku 2009, kdy bylo nalezeno 36 jedinců 

v náhonu Velíškova mlýna v Ješkově (Dort et Hruška, 2009). Poté mezi lety 2009–

2012 byl proveden rozsáhlý monitoring, při kterém bylo nalezeno 444 jedinců (Dort, 

2012; Spisar, 2012b). V Jankovském potoce bylo k roku 2011 zaznamenáno pouze 7 

kusů, které byly zřejmě pozůstatky umělého vysazení z roku 1996, nicméně podle Spi-

sar (2012c) má tato populace až 30 jedinců. Hlavní toky západočeských ašských lokalit 

jsou na tom, co se týká počtu jedinců, průměrně. Rokytnice a Lužní potok obývá okolo 

3000 jedinců. Dále v toku Bystřina je odhadováno až 600 jedinců (Spisar, 2012d). 

Podle (Spisar, 2013) je na všech výše uvedených lokalitách (vyjma Jankovského po-

toka) potvrzen výskyt juvenilních jedinců, ovšem trvale udržitelný rozvoj je zatím 

možný pouze na Blanici a Teplé Vltavě, kde se provádí rozsáhlé záchranné práce 

(Dort, 2021; NP Šumava, 2022).  
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Od roku 1850 do roku 2013 se vzhled areálu perlorodky říční na jihozápadní 

straně Čech změnil opravdu rapidně. Na Obr. 1.3. můžeme vidět stav osídlení perlo-

rodky před rokem 1850 a stav z roku 2013 už ovlivněný časem a lidskou činností (Si-

mon et al., 2015).   

 
Obr. 1.3. Detailní přehled úbytku areálu perlorodky říční na jihozápadní části povodí 

Vltavy od roku 1850 do roku 2013. Přítomnost jedinců označují černě vyznačené 

čáry a body. Trojúhelníky označují vybudované přehradní nádrže (Římov, Husinec, 

Kořensko, Hněvkovice a Homole.; převzato ze Simon et al., 2015 a upraveno auto-

rem). 

 

1.1.2 Stav populací perlorodky říční a perlorodky velké v Evropě 

Jelikož bylo v této práci využito i jedinců z evropských lokalit, uvedu zde i krátce pár 

informací o rozšíření perlorodky říční v celé Evropě. Evropský areál perlorodky je 

velmi rozlehlý táhnoucí se od severního Portugalska přes Pyreneje, Francii, Velkou 

Británii, střední Evropu až po severní Evropu, kde ve Skandinávii a severním Rusku 

dnes nachází lokality s nejbohatším výskytem tohoto druhu (Obr. 1.4.). Důležitým 

aspektem výskytu je i nadmořská výška, která se v jednotlivých územích Evropy 

značně mění. Například Česká republika 800 m n. m., lokality u polárního kruhu 430 

m n. m., nebo severní Norsko 200 m n. m. (Dolmen et Kleiven, 2008). Tento fakt může 

ovlivňovat rozšíření pstruha potočního jako hostitele perlorodky říční, který preferuje 

spíše vyšší nadmořské výšky (AOPK ČR, 2013). 

Stejně jako lokality na Českém území jsou i ty evropské značně ovlivňovány lid-

skou činností. Dle Araujo et Ramos (2001) se za poslední dobu počet perlorodek ve 
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střední Evropě snížil o více než 90 %. Příklady jednotlivých států a stav výskytu per-

lorodky říční v nich jsou uvedeny v Tab. 1.2. 

Rod Margaritifera má na území Evropy ještě druh Margaritifera auricularia 

(Spengler, 1793) (syn. Pseudunio auricularia). Výskyt tohoto druhu je ovšem na 

území Evropy potvrzen pouze na území Francie a Španělska (Obr. 1.4.) (Araujo et 

Ramos, 2000b; Prié et al., 2018). Podle IUCN je tento druh od roku 2020 vedený jako 

kriticky ohrožený (IUCN Red List, 2020). 

 
Obr. 1.4. Rozšíření perlorodky říční na evropském kontinentu. Zelené kroužky ozna-

čují výskyt perlorodky říční s potvrzenou reprodukcí; bílé kroužky populace s nepo-

tvrzenou reprodukcí; modré trojúhelníky označují poslední výskyty perlorodky velké 

(M. auricularia) a otazníky označují nejasné místa a oblasti výskytu. Černá čára vy-

značuje jižní hranici výskytu perlorodky říční (převzato z Geist, 2010 a upraveno au-

torem). 
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1.1.3 Faktory ovlivňující velikost a stav populací perlorodky říční 

Faktorů, které negativně ovlivňují početnost a výskyt perlorodky říční je široká škála, 

od méně závažných až po ty, které způsobují plošný úhyn jedinců. Drtivá většina 

těchto negativních faktorů je antropogenních. Mezi ty základní a nejdůležitější řadíme:  

a) Regulace vodních toků: už od pradávna byly toky člověkem upravovány 

k vzhledu jemu vyhovujícímu většinou pro jeho vlastní dobro a uspokojení. Hlavní 

negativní změnou zde chápeme změnu morfologie koryta a zrychlování odtoku napři-

mováním toků. Jsou zde ovšem i pozitivní aspekty, jako jsou například mlýnské ná-

hony, kde se zvyšovala abundance (početnost) perlorodek (Simon et al., 2018). Řa-

díme sem i několik možných abiotických faktorů, u kterých může náhlá změna způso-

bit úhyn nebo úbytek jedinců perlorodky. Mezi ty hlavní patří teplota nebo změny 

rychlosti průtoku (Hastie et al. 2004).  

b) Odvodnění, meliorace a eroze: zde je hlavní efekt odvodnění přirozeně pod-

máčených oblastí z důvodu zemědělské činnosti. V důsledku odvodňování dochází 

k rozsáhlé erozi, přičemž sediment může perlorodky zanést (Buddensiek, 1995; Spisar 

et Simon, 2006; Geist et Auerswald, 2007; Simon et al., 2018). Erozi zhoršuje i jiný 

nevhodný zemědělský či lesnický management (Bílý et al., 2008; Skokanová et al., 

2012; Simon et al., 2018). 

c) Eutrofizace: znečištění vzniklé zvýšením tzv. trofie (úživnosti toku) vlivem 

zvýšení koncentrací živin, zejména dusíku a fosforu, které se do vodních toků dostá-

vají přírodní i antropogenní cestou. Vyšší koncentrace dusíku i fosforu působí na per-

lorodky velmi negativně a většinou způsobují až úhyn jedince (Absolon et Hruška, 

1999; Bauer et Wächtler, 2001; Geist et Kuehn, 2005; Geist, 2010; Simon et al., 2018). 

d) Nevhodné rybářské obhospodařování: ovlivňuje perlorodky zejména sníže-

ním počtu hostitelských jedinců pstruha potočního, a to jak přímo vychytáním (spor-

tovním rybolovem), tak nevhodným managementem řízeného rybolovu (Simon et al., 

2018). 

e) Nevyhovující systém nakládání s odpadními vodami: vlivem průmyslu a dal-

ších činností, při kterých se do vodních toků dostaly různé látky (toxické, ropné, pes-

ticidy a farmaka) a negativně ovlivňující stav perlorodek (Dyk, 1992; Simon et al., 

2015; Simon et al., 2018). Základními zdroji jsou odpadní vody, které negativně ovliv-

ňují chemismus vody a změny koncentrací vápníku (změna může být i vlivem kyse-

lých dešťů; Hruška 1998). Několik autorů se pokusilo stanovit optimální jakost vody 

pro perlorodku říční. Jednotlivá data různých studií jsou uvedena v Tab. 1.3. 
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Tab. 1.3. Optimální jakost vody pro perlorodku říční dle tří různých studií. N/A (Not 

Applicable – nelze aplikovat; převzato z Másílko, 2009; Simon et al., 2021 a upraveno 

autorem). Reference: A: Bauer, 1988; B: Absolón et Hruška, 1999; C: Oliver, 2000; 

D: Larsen, 2005; E: Degerman, 2009. 

Specifický znak Ref. A Ref. B Ref. C Ref. D Ref. E 

Dusičnany (mg/l) <0,5 N/A <1,0 <1,7 <0,13 

Fosforečnany (mg/l) <0,03 N/A <0,03 <0,06  N/A 

Celkový P (µg/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 (µs/cm) <70 <70 <100 <150 N/A 

     

Vápník (mg/l) <2 <8 <10 N/A N/A 

BSK (mg/l) <1,4  <1,5 <1,3 N/A N/A 

Rozpuštěný O2 (%) N/A N/A 90-100 N/A N/A 

NH4
+ (mg/l) N/A <0,1 N/A <0,1 N/A 

Max. teplota °C 20 20 20 N/A 25 

 

f) Masový turismus: zde mluvíme zejména o tlaku lidí na životní prostředí, řa-

díme sem zejména vodáky a rybáře, ale i jiné turisty, kteří se mnohdy nechovají k pří-

rodě tak jak by měli. Při nižších stavech vody zejména vodáci při splouvání vody ne-

vědomě ničí například vodní tak příbřežní makrofyta (například stolístek (Myri-

ophyllum), hvězdoš (Callitriche) nebo lakušník (Ranunculus)), nebo přímo samotné 

jedince usazené ve dně (Hruška, 1996; Simon et Kladivová, 2006; Dort, 2009; AOPK 

ČR, 2013; Simon et al., 2018). Odumřelé části zejména příbřežních rostlin jsou důle-

žitým zdrojem detritu, potravy pro perlorodku říční. 

g) Introdukce (ať již záměrná či nezáměrná) nepůvodních druhů organismů: 

tento jev je nejvíce známý u severoamerických raků: rak pruhovaný (Faxonius 

limosus) (Rafinesque, 1817); rak mramorovaný (Procambarus virginalis) (Martin, 

Dorn, Kawai, van der Heiden & Scholtz, 2010); rak červený (Procambarus clarkii) 

(Girard, 1852) a rak signální (Pacifastacus leniusculus) (Dana, 1852), kteří negativně 

ovlivňují celé vodní ekosystémy včetně perlorodek, které raci požírají (Schmidt et 

Vandré, 2012; Sousa et al., 2015; Simon et al., 2018). Další významnou introdukcí je 

mlž slávička mnohotvárná (Dreissena polymorpha), která perlorodku ovlivňuje hned 
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několika způsoby. Například znemožňuje uzavírání lastur mlžů (zvyšuje se riziko pre-

dace a nemocí); znemožňuje otevírání lastur (snížení dýchací schopnosti a příjmu po-

travy); snižuje množství potravy v prostředí; využívá mlže jako substrát k přisednutí 

(zhoršuje samotný pohyb mlžů) nebo můžou vylučovat toxické látky (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; 

Hörmann et Maier, 2006; Jokela et Ricciardi, 2008). Introdukce samozřejmě může mít 

vliv i na čistotu genofondu pstruha potočního, což může pak negativně ovlivnit i per-

lorodku (Simon et al., 2018). 

Ferreira-Rodríguez et al., (2019) rozdělili všechny faktory ohrožující sladkovodní 

mlže na vnější a vnitřní, kdy vnější zahrnují všechny problémy vyvolané okolním pro-

středním a vnitřní zahrnující problémy na úrovni samotného druhu. Tyto faktory jsou 

znázorněny na Obr. 1.5. 

 
Obr. 1.5. Vnější a vnitřní faktory pro hodnocení stavu a zachování populací sladko-

vodních mlžů (převzato z Ferreira-Rodríguez et al., 2019 a upraveno autorem). 
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1.2 Lastura perlorodky říční a její růst  

Každý jedinec je tvořen dvěma zrcadlově souměrnými polovinami (“miskami“), které 

jsou spojeny pružným kolagenním vazem tzv. ligamentem. Tyto dvě misky tvoří 

lasturu. Lastura mlžů je z 95 % až 99 % tvořena z uhličitanu vápenatého (ve formě 

aragonitu) a méně než z 5 % z organické matrice: různé proteiny (konchiolin) a poly-

sacharidy (Zhang et Zhang, 2006). Lasturu lze charakterizovat základními morfolo-

gickými parametry: délkou, výškou a šířkou lastury (Obr. 1.6.). Na vnitřní straně 

lastury můžeme rozeznat patrné zuby, které vytváří zámek držící lasturu pohromadě 

(podobně jako například u velevrubů, kteří mají zámek oproti perlorodkám kompletní 

s hlavními zuby i vedlejšími lištami; Smrž, 2013). Každá lastura postupem času roste 

a zvětšuje tak svou velikost. Nejstarší je vrchol lastury tzv. umbo, které ale postupem 

času podléhá silné erozi (King, 2013; Obr. 1.7.).  

 
Obr. 1.6. Dorzální (shora) pohled na lasturu mlže. V pravém rohu pohled laterální 

(boční): A – přední část lastury; B – zadní část lastury; A-B – délka lastury; C-D – 

šířka lastury; E-F – výška lastury; 1 – levá miska; 2 – pravá miska; 3 – vrchol 

(umbo); 4 – ligament (převzato z Pfleger, 1988 a upraveno autorem). 
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Obr. 1.7. Laterální pohled na lasturu perlorodky říční (věk 26+ let) s erodovaným vr-

cholem (umbo; označeno obdélníkem; Foto: Autor). 

 

Perlorodky rostou po celý život, kdy postupně vytvářejí tzv. přírůstkové linie uklá-

dáním a vrstvením uhličitanu vápenatého získaného z potravy a vody (Hawkins et Hil-

bish, 1992). Přírůstky jsou podobné letokruhům u stromů nebo na šupinách a otolitech 

ryb. Dosud není jasné, zda se tyto linie vytváří pravidelně každý rok (jak si dnes mys-

líme), nebo jsou tvořeny jen v závislosti na podmínkách prostředí, a tudíž nemusí vzni-

kat v ročním intervalu (Haag et Commens-Carson, 2008). Už při pouhém pohledu na 

povrch lastury můžeme vidět zřejmé elipsovité linie, které postupně od vrcholu zvět-

šují svůj obvod. Díky těmto vnějším liniím jsme schopni zjistit přibližný věk, rychlost 

růstu (podle zimních a letních období) a věk úhynu jedince (Negus, 1966; Tevesz et 

Carter, 1980; Richardson, 1989; AOPK ČR, 2013). V této práci se ale budu zabývat 

počtem přírůstkových linií na řezu lastury, kde lze tyto vnější elipsy lépe odlišit od 

těch na povrchu lastury. Na Obr. 1.8. můžeme na řezu lastury perlorodky říční vidět 

tři základní vrstvy. Na povrchu lastury, tedy první a nejsvrchnější vrstvou je konchio-

linová vrstva (periostracum). Poté následuje prizmatická vrstva (ostracum), která je 

charakteristická strukturami připomínající sloupkovitě uspořádané krystaly uložené 

kolmo k povrchu lastury (Obr. 1.9.). Spodní a hlavní vrstvou je vrstva perleťová (hy-

postracum), v této vrstvě se nacházejí všechny přírůstkové linie. Prizmatická a perle-

ťová vrstva obsahuje uhličitan vápenatý ve formě aragonitu (Geist et al., 2005; Carroll 

et al., 2006; Smrž, 2013; McDougall et Degnan, 2018).  
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Obr. 1.8.: Základní vrstvy lastury – nejsvrchnější konchiolinová vrstva (peri-

ostracum); prizmatická vrstva (ostracum); perleťová vrstva (hypostracum) a znázor-

něné přírůstkové linie a oblast vrcholu lastury – umbo (převzato z Carroll et al., 2006 

a upraveno autorem). 

 

 
Obr. 1.9. Vrstvy lastury na řezu lastury perlorodky říční; foceno pod mikroskopem 

při zvětšení 40x (10 x 4) (Foto: Autor).  

 

V perleťové vrstvě mohou být vidět nejen přírůstkové linie, ale i tzv. disturbační linie 

(tzv. pseudoannuly). Tyto linie vznikají vlivem různých přírodních faktorů a jevů jako 

jsou například stres, bouřky, tření ryb nebo lidský zásah (Nevez et Moyer, 1988; Kesler 

et Downing, 1997). Disturbační linie jsou většinou jen málo viditelné, ovšem někdy 

může bohužel nastat situace, kdy nelze odlišit tyto linie od linií přírůstkových (Ri-

chardson, 2001).  
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Na řezu lastury mohou být přítomny i tzv. konchiolinové linie. Tyto linie jsou 

lokalizované podobně jako přírůstkové linie ve vrstvě perleťové s rozdílem toho, že 

jsou často výraznější a mají tmavší barvu. Jsou vlastně velmi podobné nejsvrchnější 

vrstvě periostracum, ve které je konchiolin nejvíce obsažen. Hlavní funkcí těchto linií 

je zajišťování pevnosti a odolnosti lastury proti vnějším podmínkám. Příčina vzniku 

těchto linií doposud není známa, ale s největší pravděpodobností je to reakce či obrana 

proti podmínkám daného prostředí (Kat, 1983; Harper, 1994; Bowen et Tang, 1996; 

Araujo et al., 2014; Williams et al., 2014). 

 

1.3 Metody určování věku mlžů 

Věk perlorodky říční (mlžů) poskytuje důležitou informaci nejen o samotném jedinci, 

ale i populaci a stavu lokality, ze které pochází. Obecně můžeme perlorodky říční roz-

dělit z pohledu délky života do tří věkových skupin: krátkověké, středněvěké a dlou-

hověké. Toky s méně úživnou a chladnější vodou (sever Evropy) obývají dlouhověké 

perlorodky, které mají zpravidla růst a metabolismus pomalejší, což prodlužuje i délku 

jejich života (až 200 let). Naopak toky teplejší s vysokým podílem živin (jih Evropy) 

obývají krátkověké perlorodky, jejichž růst i metabolismus je rychlejší a hynou o dost 

dříve než dlouhověké (50 let). Díky určení věku jedinců můžeme přibližně určit, z jaké 

oblasti areálu jedinec pocházel, jaké byly živinové a teplotní podmínky toku, popří-

padě, zda-li nebyl úhyn zapříčiněn jiným faktorem než stářím (například znečištěním).  

U bezobratlých živočichů se obecně k odhadu věku používají kalcifikované struk-

tury celých těl, nebo jejich částí jako jsou právě zmíněné lastury u mlžů nebo například 

otolity ryb. Díky těmto kalcifikovaným strukturám jsme schopni odhadnout věk (Pan-

fili et al., 2002; Gordillo et al., 2014; Kozák et al., 2014). Pro přesnější určení věku 

jedince je potřeba detailnějších metod, například počítání přírůstkových linií na po-

vrchu lastury (kap. 1.3.1), počítání přírůstků na příčném řezu lastury (kap. 1.3.2) nebo 

ligamentu (kap. 1.3.3). Kromě kalcifikovaných struktur lze k odhadu věku využít i al-

ternativních metod, například měření množství pigmentu tzv. lipofuscinu, který se po-

stupně s věkem hromadí v nervové tkáni. Hrubou představu o věkové struktuře popu-

lace můžeme získat i na základě velikostní struktury populace (Hastie et al., 2000). Pro 

dosažení spolehlivých výsledků je doporučováno jednotlivé metody mezi sebou para-

lelně kombinovat (Neves et Moyer, 1988; Daniel et James, 2013). 
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1.3.1 Počítání přírůstků na povrchu lastury 

Tato metoda je nejvyužívanější a dostatečně šetrná i pro živé jedince perlorodek. Jak 

už bylo výše řečeno, lastura je struktura, která vykazuje celoroční růst, přičemž jarně-

letní přírůstek je větší než zimní, který se na lastuře projeví jako linie. Jednoduše se 

pak tyto linie na povrchu lastury počítají. Problémem této metody jsou ovšem ně-

kdy nejasné přírůstkové linie (Dunca et al., 2005). Pokud je jarně-letní přírůstek za 

daný rok nízký, tak mohou jednotlivé linie spolu splývat. Na základě širších jarně-

letních linií jsme schopni spočítat kolik zim daný jedinec už prožil. U uhynulých je-

dinců se pro lepší čitelnost linií doporučuje lastury před měřením namočit do 50% 

hydroxidu sodného, který odstraní nejsvrchnější vrstvu - periostracum a linie jsou pak 

viditelnější (Björk, 1962; Půbalová, 2017; Obr. 1.10.).  

Tuto metodu nelze bohužel používat na jedince, kteří jsou velmi mladí (například 

prožili jen pár zimních období a linie jsou nezřetelné) nebo naopak u starých jedinců, 

kdy je lastura jednak erodována, a navíc odlišení přírůstků na okraji lastury, kdy jedi-

nec roste již velmi pomalu, je spíše intuitivním odhadem. Metoda je nejspolehlivější 

pro jedince, kteří jsou dostatečně staří s ještě málo erodovanou lasturou (Neves et 

Moyer, 1988; Gosling, 2015). 

 

 
Obr. 1.10. Mechanicky (hydroxidem sodným) odstraněná vrstva periostracum a zvi-

ditelnění přírůstkových vrstev (Foto: Autor).  
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1.3.2 Počítání přírůstků na příčném řezu lastury 

Tato metoda je popsána i v metodice této práce. Metoda pracuje s uhynulými jedinci. 

Oproti předešlé metodě je při použití této metody možné spočítat věk velmi mladých 

i starých jedinců. Obecně se provede řez pomocí diamantové pilky, popřípadě u vět-

ších jedinců se lastura vytvrdí epoxidovým lepidlem a řez je vedený pomocí diaman-

tové brusky. Povrch řezu se poté ještě vyhladí brusnými papíry o různých hrubostech 

a diamantovou pastou, která povrch vyleští (Masu et al., 2008). Poté lze řez zkoumat 

v přirozeném stavu nebo jej pro lepší zviditelnění přírůstkových linií obarvit pomocí 

roztoku Mutvei (Schöne et al., 2005). Přírůstky se pak určují v oblasti perleťové vrstvy 

pod světelným mikroskopem (Laudien et al., 2003, Fiori et Morsán, 2004; Schöne et 

al., 2005). Alternativní metodou roztoku Mutvei je pozorování i neobarveného vzorku 

pomocí fluorescenčního mikroskopu. Nicméně obarvené vzorky pod světelným mi-

kroskopem jsou lépe čitelné, a tudíž vykazují lepší výsledky (Wanamaker et al., 2009; 

Gosling, 2015). Více o zpracování vzorků pro tuto metodu je uvedeno v metodice této 

práce v podkapitole 3.2. Zpracování lastur.  

1.3.3 Počítání přírůstků na příčném řezu ligamentu 

Pro tuto metodu musí být zachován na lastuře ligament (pružné vazivo viz Obr. 1.6.), 

který bohužel často podléhá erozi, a to vzhledem ke svému charakteru snadněji než 

samotný vrchol lastury. Další důležitou podmínkou je, že řez musí být veden přímo 

bez jakýchkoliv odchylek (Tevesz et Carter, 1980). Pro změkčení ligamentu, pro sna-

zší provedení řezu se doporučuje lasturu namočit do alkoholu (ethanol) nebo vody 

(Björk, 1962).  

1.3.4 Další alternativní metody určení věku 

K určení věku je možné použít i další méně používané metody. Jedna z nich je napří-

klad určování věku pomocí pigmentu lipofuscinu, který je obsažen v živočišných tká-

ních (Bluhm et al., 2001). Rychlost tvorby lipofuscinu je závislá na spotřebě kyslíku, 

proto se množství tohoto pigmentu s věkem mění (Bluhm et Brey, 2001). Pro tuto me-

todu se živočišné nervové tkáně (například pojivové tkáně) řežou na velmi tenké řezy 

(5 µm), které se následně hodnotí pod fluorescenčním mikroskopem. Pod mikrosko-

pem se věk počítá podle růstových linií, kdy využíváme odrážejícího světla, ve kterém 

se střídají průhledné a neprůhledné linie. Průhledné linie charakterizují zimní pří-

růstky, zatímco linie neprůhledné jsou jarní a letní (Lomovasky et al., 2002). Slabinou 



 

25 

 

této metody je fakt, že množství lipofuscinu v těle odráží více fyziologické stárnutí než 

stárnutí chronologické (Kozák et al., 2014) 

Další metoda je založena na barvení lastur pomocí fluorescenční barvy. Po obar-

vení se lastura ponoří na 24 hodin do 35% peroxidu vodíku, čímž se odstraní svrchní 

vrstva periostracum (van der Geest, 2011). Poté se lastury oplachují, suší a ukládají do 

temných míst, aby nedošlo k úbytku fluorescence (Wilson et al., 2011). Následně se 

lastury nařežou na tenké plátky a zkoumají se pod mikroskopem. Pod UV světlem 

vytváří fluorescenční barva zelené linie, které charakterizují samotné přírůstky. Tato 

metoda je pracovně velmi náročná a využívá se pro zjištění věku velmi mladých je-

dinců, kde je rozptyl mezi liniemi přírůstků menší jak 10 μm (Fujikura, 2003; van der 

Geest, 2011). 

 

1.4 Metody určování věku u dalších živočichů a rostlin 

Určit věk z tělesných struktur počítáním přírůstkových linií lze nejen u mlžů, ale i u 

široké škály dalších organismů, u kterých periodicky dorůstají tvrdé části těla. V této 

podkapitole bych chtěl pár takových skupin stručně uvést. 

Jedna z největších skupin, u kterých je metoda určování věku z tvrdých částí těla 

hojně využívána, jsou ryby. U této skupiny se určuje věk hned z několika struktur, 

těmi nejdůležitějšími jsou šupiny, dále otolity (struktury tvořené uhličitanem vápena-

tým ve vnitřním uchu ryby) nebo i kostěné části (Green et al., 2009). Šupiny ryb jsou 

pro tuto metodu velmi vhodné, jejich získání je snadné a pro rybu šetrné. Obecně lze 

šupiny chápat podobně jako lastury mlžů. Na šupině je znázorněno několik prstenců 

tzv. skleritů, které postupně růstem ryby zvyšují svůj obvod a charakterizují samotný 

přírůstek. Podobně jako u mlžů jsou i zde tmavší oblasti (vzniklé v zimních obdobích) 

tzv. annulus. Obecně platí, že počet annulů na šupině znázorňuje počet let, které rybí 

jedinec prožil (Beckman, 1943; Schneider et al., 2000; Pivnička, 2002; Green et al., 

2009; Helfman et al., 2009). Otolity jsou naopak struktury, které se tvoří uvnitř těla 

ryb (ve vnitřním uchu) a lze je získat jen v momentě úhynu nebo usmrcení jedince. 

Velikost otolitů je závislá na druhu ryby. Stanovení věku ryb z těchto struktur je daleko 

přesnější než ze šupin. Věk se stanovuje z řezu těchto otolitů, kde se počítají samotné 

přírůstky (Obr. 1.11.) (Secor et al., 1991; Stevenson et Campana, 1992; Jenke, 2002; 

Khan et al., 2009). Blabolil et al. (2018) odhadovali věk ryb z otolitů i živých jedinců 

pomocí fluorescenčního barviva. Používali roztok hydrochloridu oxytetracyklinu, 
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který většinou nezvyšuje úmrtnost ryb, je levný a při správné koncentraci je jeho de-

tekovatelnost až 100%. Aplikace je nejčastěji injekčně nebo krmivem, které bylo pře-

dem v této látce ponořeno. U menších jedinců jde využívat i koupel celého jedince. 

Barvivo je na zvápnělých otolitech uloženo dlouhodobě a lze ho detekovat i opakovaně 

(Brooks et al., 2002; Logsdon et al., 2004). Poslední a nejméně využívanou metodou 

jsou kostěné části. Nejčastěji se využívají například obratle nebo paprsky a trny prs-

ních ploutví. Tyto struktury jsou velmi podobné otolitům a měření se provádí obdobně. 

Použití kostěných struktur může být i problematické z důvodu měknutí kostí nebo 

možné resorpce vápníku a rozkladu kostí (Borkholder et al., 2001; Campana, 2001; 

Green et al., 2009; Khan et al., 2009).  

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

 

Čtení věku ze zubů se používá také u savců jako je například spárkatá zvěř (na-

příklad jelen) nebo prase divoké (Obr. 1.12.). Na jejich zubech jsou zaznamenávány 

v průběhu života vrstvy charakterizující jeden uplynulý rok. Stanovení je u spárkaté 

zvěře o něco snazší než u prasat, které se živí tvrdou potravou (žaludy, kaštany a 

kostmi) a mohou jednotlivé vrstvy i obrušovat.  

 
Obr. 1.12. Vlevo: Řez stoličkou jelena evropského, v šestém roce života (převzato 

z Bádr, 2018); Vpravo: Řez stoličkou divokého prasete, v desátém roce života (první 

dvě jsou obroušené; převzato z Bádr, 2012). 
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I u korýšů (raci, krevety, krabi, humři i krill (rod Euphausia)) se dá odhadnout 

přibližný věk jedinců. Používají se různé metody, jako jsou třeba velikostně-frek-

venční analýza, množství lipofuscinu nebo počty růstových linií. U korýšů je ovšem 

problém s měřením kvůli jejich pravidelné obměně exoskeletu (v důsledku růstu je-

dince), který za svůj život vymění hned několikrát (Hartnoll, 1982; 2001). Vzhledem 

k tomu je u této skupiny využíváno výše zmíněných nepřímých metod (Kilada et Dris-

coll, 2017). První ze zmíněných metod je velikostně-frekvenční analýza, která určuje 

a rozlišuje frekvenci po sobě jdoucích instarů (fáze mezi svlékáními) nebo věkových 

tříd (Hartnoll, 1982). Tato metoda není tak přesná, ale je využívaná zejména pro krát-

kověké korýše nebo pro raná stádia života, kdy je její použití nejvhodnější (Hartnoll, 

1982; Oh et al., 1999; Gendron et Sainte-Marie, 2006; Kilada et al., 2012; Kilada et 

Driscoll, 2017). Další metodou je měření pigmentu lipofuscinu, který se využívá i u 

mlžů. Koncentrace tohoto pigmentu se získávají z histologie mozkových oblastí je-

dince, které se následně hodnotí (Sheehy, 1990; Ju et al., 1999; Sheehy, 2002). Po-

slední metodou určení věku u korýšů je podle počtu růstových linií (pásů). Tato me-

toda je odrazem metod zkoumajících zvápenatělé struktury (otolity, šupiny, kosti a 

lastury). U korýšů tato metoda nelze použít kvůli ztrátě všech vnitřních struktur při 

každém svlékání. Nicméně Leland et al. (2011) jako první zpracoval struktury malých 

kůstek (žaludečních mlýnků) v žaludku, na kterých byly zřetelné linie (pásy), které by 

mohly charakterizovat věk jedince (Obr. 1.13.). Doposud však všechny studie nevy-

světlily proces, kterým jsou tyto pásy vytvářeny a je potřeba dalších zkoumání (Kilada 

et al., 2012; Leland at al., 2015; Kilada et al., 2015; Kilada et Acuña 2015; Sheridan 

et al., 2015; Tang et al., 2015; Kilada et Ibrahim, 2016; Krafft et al., 2016; Kilada et 

Driscoll, 2017).  

 
Obr. 1.13. vlevo: Růstové pásy označené tečkami v příčném řezu žaludečních kůstek 

humra severského (Nephrops norvegicus; převzato ze Sheridan et al., 2015); vpravo: 

Růstové pásy označené tečkami v příčném řezu žaludečních kůstek raka červenokle-

petého (Cherax quadricarinatus; převzato z Leland et al., 2015 a upraveno autorem). 
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Odhadovat věk lze i u dalších bezobratlých. Například Sun et al. (2019) odhadli 

věk ostnokožců z kůstek tvořících jejich endoskelet. Jedná se o tvrdou struktura tvo-

řenou řadou paprskovitých, deskovitých kostic a destiček. V kosticích jsou uloženy 

četné drobné krystalky kalcitu, které vytvářejí houbovitou mikrostrukturu zvanou ste-

reom, v níž je patrný pruhovaný vzor střídajících se průsvitných a neprůsvitných čar 

(Green et al., 2009). Studie se zaměřila na taxonomické třídy, které tyto kůstky mají 

nejlépe vyvinuté: ježovky (Echinozoa) (Ebert et al., 1999; Agatsuma et Nakata, 2004; 

Brady et Scheibling, 2006)); křehké hadice (Ophiuroidea) (Dahm et Brey, 1998; Gage, 

2003)); a hvězdice (Asteroidea) (Stump et Lucas, 1990)). K určení věku bylo využito 

dvou metod: tzv. mark–recapture a sklerochronologie. U první zmíněné metody se 

kůstky barví tetracyklinem a kalceinem a následně se měří tloušťka vápenaté struktury 

skeletu. U sklerochronologie se k odhadu věku využívají linie na kůstkách podobné 

letokruhům. Obecně se kůstky tzv. zuhelňují nad plamenem ethanolu, dokud nezískají 

tmavě hnědou barvu. Po vložení do xylenu jsou pak na kůstkách zřetelné střídavě 

tmavé a světlé zóny (přírůstky) (Jensen, 1969; Green et al., 2009). Alternativně lze i 

kůstky lehce obrousit a zkoumat pod procházejícím světlem (Sano et al., 2001). Zá-

kladním předpokladem pro použití sklerochronologie je, že se každý rok vytvoří jedna 

linie (Green et al., 2009). Sklerochronologie je znázorněna u sumýše Psolus fabricii 

(Obr. 1.14.). Podle Arkhipkin et al. (2018) lze odhadnout věk i u hlavonožců. U hla-

vonožců se věk stanovuje hned z několika struktur například z tzv. statolitů (vápenaté 

struktury k udržení rovnováhy, které mají například chobotnice nebo sépie; Green et 

al., 2009), z tzv. styletů (což jsou zakrnělé schránky u chobotnic), čelistí (zobák, který 

mají všichni známí hlavonožci) a za pomocí už známého pigmentu lipofuscinu. Princip 

ukládání vápníku je podobný jako u otolitů ryb. Předpokládá se, že ukládání vápníku 

je u statolitů v intervalu jednoho dne (Green et al., 2009; Arkhipkin et al., 2018). Sta-

tolity u starších jedinců je potřeba zbrousit například voděodolným brusným papírem 

(zrnitost 600–1 200). Z řezu pak lze jednoduše detekovat samotné přírůstky (Green et 

al., 2009; Arkhipkin et Shcherbich, 2012). Trubicovité zakrnělé schránky chobotnic a 

čelisti lze rovnou řezat a následně zkoumat pomocí světelného mikroskopu (Obr. 

1.15.).  
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Obr. 1.14. Vápenaté destičky z volně žijících jedinců sumýše Psolus fabricii. 

Kroužky označené tečkami znázorňují jednotlivé roky. A: 4 kroužky; B: 10 kroužků; 

C: 12 kroužků a D: 28 kroužků. Měřítko v pravém dolním rohu představuje 200 µm; 

převzato ze Sun et al., 2019). 

 

 
Obr. 1.15. Vápenaté struktury hlavonožců. A: Řez čelistmi chobotnice pobřežní 

(Octopus vulgaris); B: Řez styletem chobotnice bledé (Octopus pallidus) 400x zvět-

šený; C: Dvojice obrázků řezu statolitem chobotnice Doryteuthis gahi s detailem na 

denní přírůstky; převzato ze Arkhipkin et al., 2018). 

 

V neposlední řadě i u rostlin (dřevin), lze věk spočítat. K počítání se využívá ně-

kolik metod, jakou jsou například dendrochronologie: počítání letokruhů (doslova 

kruhu, který přibude za léto, kdy je růst pomalejší než na jaře) nebo měření pomocí 

průměru kmene/letokruhu. Letokruhy jsou prstencové přírůstky, které jsou viditelné 
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na řezu samotného kmene (Obr. 1.16.). Každá jedna linie by měla znázorňovat jeden 

rok. Tato metoda je schopna věk spočítat s přesností až čtvrtiny roku (Rybníček, 2007). 

Výpočet věku podle průměru kmene a letokruhu je metodou vycházející z tabulkových 

dat. Potřebné je pouze vědět přesný průměr kmene v cm a průměrnou šířku letokruhů. 

Hodnoty se pak přiřazují podle tabulek k určitému věku (Kolařík, 2010). 

 
Obr. 1.16. Znázornění letokruhů na řezu kmene smrku (Foto: Irena Šetlíková). 

 

1.5 Růst perlorodky říční, jeho měření a faktory, které jej ovlivňují 

Podle Kinga (2013) je růst definován jako určitá změna morfologických parametrů – 

délka, šířka, hmotnost a další. Nejčastěji se využívá k určení již zmíněná délka lastury, 

zejména díky jejímu snadnému změření i v terénních podmínkách. Dále podle Hastie 

et al. (2000) jsou hlavní parametry růstu samotná rychlost růstu, délka života a maxi-

mální rozměry jedince. Rychlost růstu jedinců perlorodky říční se odhaduje na 1,0 – 

1,5 mm za rok, ovšem velice záleží na teplotě vody. Někteří jedinci se mohou dožívat 

až 200 let, nicméně u nich je růst už velmi nepatrný (Geist, 2010). Obecně platí, že 

rychlost růstu je vyšší u mladších jedinců, jelikož jejich metabolismus je rychlejší (Go-

sling, 2004). Helama et Valovirta (2007) zjistili, že nejvyšší rychlost růstu na severu 

Skandinávie (Finska) je mezi pátým až šestým rokem života. Růst, respektive přírůstky 

se s věkem exponenciálně zpomalují.  

Existuje i metoda na základě které lze určit růst a samotný přírůstek perlorodek 

přímo na lokalitě. Při této metodě pracujeme s živými jedinci, ke kterým musíme být 

velmi šetrní. Nejprve jedince odlovíme na přirozené lokalitě a roztřídíme je do skupin 



 

31 

 

podle velikosti lastur. Lastury se následně označí nějakou předem určenou značkou. 

Nejčastěji se popisují nebo se na ně upevňují různé plastové štítky. Označené jedince 

uložíme do boxů na dno přirozeného prostředí a provádíme opětovné měření každé 

dva měsíce. Výhodami této metody jsou přímý kontakt s jedinci a možnost sledování 

denních přírůstků i stavu podmínek přirozeného prostředí. Naopak nevýhodou je ča-

sové vytížení a nutnost být v blízkosti dané lokality (Daniel et James, 2013). Navíc se 

častým značením (i manipulací) lastury poškozují (King, 2013; Gosling, 2015). 

Samozřejmě existuje i mnoho faktorů, které mohou růst jedinců ovlivnit. Tyto 

faktory obecně rozdělujeme na genetické, abiotické (neživá složka) a biotické (živá 

složka). Genetická skladba jedinců tzv. genotyp značně ovlivňuje růst. Na našem 

území máme pouze dvě genetické linie: šumavskou a ašskou (Gosling, 2004; Pat-

zenhauerová et al., 2011). 

Do abiotických faktorů obecně zahrnujeme faktory, které vycházejí z neživé 

složky přírody, řadíme sem zejména průtok, hloubku, hydrologické procesy, chemis-

mus vody, teplotu nebo samotného člověka (Hastie et al., 2000). Obecně lze říct, že 

čím vyšší je proud, tím nižší je růst (Haag, 2012). Hloubka je faktor, který značně 

ovlivňuje růst perlorodky. Podle Goslinga (2004) jedinci obývající příbřežní mělčí 

vody rostou rychleji v důsledku vyšší teploty a většího množství potravy než jedinci 

obývající hlubší části toku. Optimální hodnoty pro perlorodku jsou hloubka okolo 35 

cm a rychlost proudu cca 0,50 m s-1 (Hastie et al., 2000). Jak už bylo naznačeno, teplota 

je další důležitý faktor. Perlorodky obývající jižní části Evropy s teplejší vodou rostou 

podstatně rychleji, jsou menšího vzrůstu a často krátkověké. Naopak jedinci obývající 

severní oblasti s chladnější vodou rostou podstatně pomaleji, ovšem jsou většího 

vzrůstu a dožívají se až 200 let. Obecně z těchto tvrzení lze říct, že ve střední části 

Evropy perlorodky rostou rychleji v teplejší části roku (jaro a léto) a naopak v období 

zimy pomaleji (Tevesz et Carter, 1980; Hastie et al., 2000; Gosling, 2004; Geist, 2010; 

Daniel et James, 2013). Podle Stracka (2015) jsou optimální hodnoty pro růst perlo-

rodky od 4 do 23 °C. Lastury perlorodek jsou velmi závislé na obsahu vápníku ve vodě 

(Másílko, 2009). Vzhledem k tomu je chemismus vody důležitý. Oblasti, kde je obsah 

vápníku v tocích nízký jsou jedinci s tenčí lasturou a naopak. Optimální hodnoty ob-

sahu vápníku ve vodě jsou okolo 10 mg l-1 (Strack, 2015). Optimální pH by mělo být 

okolo 6,5. Výrazné odchylky pH od této hodnoty jsou pro perlorodky negativní (Ab-
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solon a Hruška, 1999; Bötzl, 2004). Poslední a jedním z nejdůležitějších faktorů che-

mismu vody je samozřejmě kyslík. Optimální koncentrace kyslíku by měla být okolo 

11 mg l-1 (Oliver, 2000; Dunca et al., 2011; Gosling, 2015). 

Základními biotickými faktory jsou hustota populace a potrava. Velké hustoty po-

pulací nemusí být pro život perlorodky optimální a je lepší, když jsou jedinci v nižších 

hustotách na větším prostoru (Gosling 2004). Čím vyšší je množství potravy tím vyšší 

je růst (Mutvei et Westermark, 2001). Perlorodky se živí filtrací zejména fytoplank-

tonu a detritu. Proto je pro perlorodky optimální prostředí s písčito-bahnitým dnem, 

kde se vlivem sedimentu kalí voda a zvyšuje se tak dostupnost potravy. Naopak oblasti 

s velkou převahou písčitých koryt jsou z hlediska potravy chudší (Gosling, 2004; Rů-

žičková, 2008; Patzenhauerová et al., 2011). 
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2 Cíle práce a hypotézy 

Hlavním cílem práce bylo z lastur uhynulých jedinců perlorodky říční známého věku 

odhadnout věk dle: (1) počtu tzv. přírůstkových linií na obarveném řezu lastury, (2) 

počtu přírůstkových linií na povrchu lastur (3) morfologie lastur (délka a šířka) a srov-

nat ho s věkem skutečným. 

Dalším cílem bylo změřit tloušťku jednotlivých přírůstků viditelných na obarve-

ném řezu lastury a v rámci lokalit porovnat jejich velikost. Dále zjistit celkovou 

tloušťku řezu relativně mladých lastur (0+, 1+ apod.) a porovnat ji s již publikovanými 

tloušťkami „starých“ uhynulých lastur. V neposlední řadě najít (případně spočítat) pří-

padné konchiolinové linie na obarveném řezu lastury. V případě, že budou konchioli-

nové linie nalezeny, tak zjistit, zda se liší velikost přírůstku před jejich vznikem a po 

nich. 

Cíle práce vychází z několika předpokladů hypotéz:  

1) Pokud vzniká jedna přírůstková linie za rok, tak by měl věk odpovídat počtu 

přírůstkových linií na řezu lastury. 

2) U jedinců mladších, než jeden rok nebude na řezu lastury naopak žádná pří-

růstková linie. 

3) Pokud jedinci perlorodky říční rostou rychleji v prvních letech života (tzv. alo-

metrický růst), tak bude velikost přírůstků (vzdálenost mezi přírůstkovými liniemi) v 

prvních letech života širší než v pozdějších fázích ontogeneze. Zároveň tloušťka lastur 

jedinců mladších, než jeden rok bude tvořit procentuálně významný podíl tloušťky 

lastur starších jedinců (např. 2+ a 5+). 

4) Perlorodka říční je poikilotermní organismus (tělesná teplota se odvíjí od tep-

loty vnějšího prostředí), tudíž je její růst výrazně závislý na teplotních podmínkách 

lokalit. Z tohoto důvodu by bylo zajímavé vyhodnotit velikostní (morfologické) vari-

abilitu lastur stejného věku v rámci lokalit i mezi nimi. 

5) Konchiolinové linie jsou organické vrstvy, které zřejmě zvyšují pružnost 

lastury a možná tak chrání hlubší vrstvy lastury před erozí (Araujo et al., 2014; Willi-

ams et al., 2014). Holečková (2018) zjistila, že přírůstková vrstva před konchiolinovou 

linií je průkazně větší než přírůstková vrstva po vzniku konchiolinové linie. 
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3 Metodika 

3.1 Původ jedinců 

Pro tuto diplomovou práci bylo shromážděno několik skupin lastur různého věku po-

cházejících z různých lokalit (Tab. 3.1.). Většina lastur byla ve věku několika měsíců, 

přičemž optimálními pro zjišťování věkových linií jsou lastury starší jednoho roku 

(věk: 1+), kterých bylo celkem 35 ks (graf 3.1.). Tři nejstarší jedinci (6+, 10+, 26+) 

nebyli zahrnuty do výsledných grafů z důvodu výrazně vyššího věku než většina 

lastur, a i kvůli tomu, že od daného věku jsem měl vždy jen jednoho jedince. Do sta-

tistického vyhodnocení odlišnosti skutečného a odhadnutého věku, či porovnání veli-

kosti přírůstků (prvních šesti v případě lastur z lokality Ašsko-Rokytnice a povodí Ilz 

a prvních pěti v případě lastur z Finska) tyto tři nejstarší lastury použity byly.  

 
Graf 3.1. Absolutní četnost lastur podle věku. 



 

35 

 

Tab. 3.1.: Lokalita výskytu, počet lastur, věk, průměrná velikost a rok úhynu všech 

studovaných lastur. Směrodatná odchylka nebyla počítána u skupin s počtem pouze 

jedné lastury a lastur starých 5 týdnů (nebyly zahrnuty do výsledků). 

 

Lastury pocházely z úhynů buďto z umělých odchovů nebo z úhynů z volné pří-

rody. Všechny lastury byly poskytnuty Ing. Ondřejem Spisarem, PhD., který má udě-

lenou výjimku ze zákona č. 114/1992 Sb. o ochraně přírody a krajiny pro nakládání se 

zvláště chráněnými druhy živočichů.  

Lokalita 

Počet 

lastur 

(ks) 

Věk 

Průměrná 

velikost 

(mm) 

Směrodatná 

odchylka 

Höllbach – Pekelský potok 

15 5 týdnů 0,2 Neměřeno 

26 6 měsíců 1,0 0,053 

47 11 měsíců 1,8 0,075 

1 25–30 let 90 - 

Metzlersreuther Bach 
9 6 měsíců 1,0 0,037 

7 9 měsíců 1,5 0,052 

Ašsko Rokytnice 

2 1,5 roku 1,6 0,044 

3 5+ let 12,5 0,493 

2 4+ let 8,0 1,348 

1 3+ let 7,5 - 

1 2+ roky 4,5 - 

Finsko (chov Austewol) 5 2+ roky 9,6 0,744 

Our – Moulin de Kalborn 1 10+ let 65 - 

Povodí Ilz – Wolfsteiner Ohe 
1 4+ let 30 - 

1 2+ let 18 - 

Povodí Ilz – Passau 

1 6+ let 32 - 

2 5+ let 27 0,585 

2 2+ let 19 0,509 

1 3+ let 21 - 

4 2+ let 13 0,958 

Povodí Ilz – Kleine Ohe 3 2+ let 11 1,368 

Povodí Ilz – Grosse Ohe 2 2+ let 19 2,395 

Povodní Ilz – Neznámá 2 4+ a 5+ let 27 0,755 
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3.2 Popis lokalit 

Skupiny jedinců perlorodek byly shromažďovány z několika českých i zahraničních 

lokalit. V této kapitole uvedu pouze stručný popis lokalit s mapkou, nejprve těch, která 

jsou i na českém území a poté čistě zahraničních.  

Ašsko: Pekelský potok (Höllbach) je velmi krátký potok dlouhý pouhých 3,7 

km. Jeho tok kopíruje část státních hranic mezi Českou republikou a Německem 

(zvaný Höllbach). Krátká část zasahuje i na německou stranu. Jeho hlavním přítokem 

je Újezdský potok, kde bylo v roce 2005 až 11 000 jedinců (Geist et Kuehn, 2005). 

Sám Pekelský potok se pak vlévá do dalších menších toků, které končí v Labi. Tato 

oblast byla i v minulosti pod malým antropogenním vlivem, a proto jsou tu i dnes stále 

dobré podmínky pro zachování i citlivých druhů jako je perlorodka. Podle AOPK ČR 

(2013) jsou perlorodky hlavně na německé straně a je zde dokonce i předpoklad přiro-

zené reprodukce, což platí i pro Újezdský potok. Geist et Kuehn (2005) uvádí až 

34 000 jedinců různého věku. Hydrologické označení (dle kterého lze daný tok přesně 

vyhledat) Pekelského potoka je 1-15-05-003 (eAGRI, 2009; Obr. 3.1.).  

 

 
Obr. 3.1. Mapka s vyznačeným Pekelským potokem (převzato z www.mapy.cz a 

upraveno autorem). 

http://www.mapy.cz/
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Ašsko: Rokytnice je druhým potokem ašské oblasti, který je proti Pekelskému 

potoku značně delší. Jeho celková délka je 33,1 km a přibližně dvě třetiny zasahují na 

německé území (zvaná Südliche Regnitz), kde se vlévá do řeky Sály. Perlorodky se 

v Rokytnici vyskytují pouze na německé části, uvádí se asi 13 000 jedinců (Geist et 

Kuehn, 2005; AOPK ČR, 2013). Významným přítokem Rokytnice je potok Bystřina, 

kde jsou také potvrzené výskyty perlorodky říční, podle Geist et Kuehn (2005) asi 2 

100 kusů, ovšem AOPK ČR (2013) uvádí už pouze pár jedinců v pohraničním úseku. 

I tato oblast severněji od Pekelského potoka má pro citlivé druhy přijatelné podmínky. 

Hlavním problém absence na české straně je nevyhovující teplota vody a nízká úživ-

nost (Slezáková et Volf, 2016). Hydrologické označení Rokytnice je 1-15-05-005 (eA-

GRI, 2009; Obr. 3.2.).  

 

 
Obr. 3.2. Mapka s vyznačeným tokem Rokytnice (pouze na území ČR; převzato 

z www.mapy.cz a upraveno autorem). 

 

 

 

http://www.mapy.cz/
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Passau: Povodí řeky Ilz je rozsáhlé území s několika toky (Kleine Ohe, Grosse 

Ohe, Obere Ranna a Wolfsteiner Ohe; Obr. 3.3.;3.4). V těchto tocích je potvrzený vý-

skyt perlorodek říčních. Geist et Kuehn (2005) uvádí odhadovanou populaci 600 je-

dinců v Obere Ranna, 2000 jedinců v Wolfsteiner Ohe a 7000 jedinců v Kleine Ohe. 

Na Kleine Ohe bylo ještě v roce 1998 potvrzeno až 13 000 jedinců (Lehmann, 1998), 

nicméně aktuální stav je nejistý. Poslední zmínky z roku 2004 informují o probíhají-

cích záchranných programech pro udržení vhodného prostředí a populací perlorodky 

říční (Bötzl, 2004). Dále probíhá i vysazování jedinců z úspěšných odchovů (Simon et al., 

2018). Podle Bötzl (2004) je v samotné řece Ilz pouze pár jedinců individuálně rozesetých 

po toku. 

 

 
Obr. 3.3. Mapka s vyznačeným tokem Ilz (převzato z www.mapy.cz a upraveno au-

torem). 

 

 

http://www.mapy.cz/
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Obr. 3.4. Skupina mapek čtyř hlavních toků v povodí řeky Ilz. A: Kleine Ohe; B: 

Grosse Ohe; C: Wolfsteiner Ohe; D: Obere Ranna (převzato z www.mapy.cz a upra-

veno autorem). 

 

Řeka Our je tok kopírující nejprve hranici mezi Německem a Belgií a následně i 

mezi Německem a Lucemburskem (Obr. 3.5.). Jeho celková délka je 78 km a vlévá se 

do řeky Sauer. Podle Eybe et al. (2013) jsou v této řece už pouze dospělí jedinci, kteří 

bez managementového zásahu do pár let úplně vymizí. V roce 2003 byl odhad popu-

lace 1350 jedinců (Geist et Kuehn, 2005). Přirozená produkce juvenilů je znemožněna 

jemnými usazeninami, které jedince zanášejí, díky tomu je zde snaha o produkci juve-

nilů v odchovných zařízeních (Eybe et al., 2013).  

http://www.mapy.cz/
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Obr. 3.5. Mapka s vyznačeným tokem Our (převzato z www.mapy.cz a upraveno au-

torem). 

 

Řeka Metzlersreuther Bach je velmi krátký tok nacházející se na západě Ně-

mecka v blízkosti ašských lokalit (Obr. 3.6.). Jeho délka je pouhých 4,6 km. V tomto 

toce se perlorodky nevyskytují ve volné přírodě. Tok je charakteristický odchovnou 

perlorodky říční, která se na tomto toku u vesnice Metzlersreuth nachází. Geist et 

Kuehn (2005) uvádí odhadovanou populaci přibližně na 50 jedinců. 

http://www.mapy.cz/
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Obr. 3.6. Mapka s vyznačeným tokem Metzlersreuther Bach (převzato 

z www.mapy.cz a upraveno autorem). 

 

3.3 Zpracování lastur 

Všechny lastury byly před zpracováním uchovány v 75% ethanolu v mikro-zkumav-

kách typu Eppendorf (Obr. 3.7. vlevo), ze kterých jsem je následně vyjmul do Petriho 

misek a nechal vysušit na vzduchu (Obr. 3.7. vpravo). Jednotlivé lastury jsem dále po-

mocí skalpelu rozdělil v oblasti ligamentu na levou a pravou polovinu (misku). Obě 

misky jsem položil na podložní sklíčko pod stereoskopický mikroskop typu STM 823 

5410 při čtyřnásobném zvětšení a pomocí softwaru OptikaView7 jsem je s ostřením 

nejprve na kraj a poté na střed vyfotil. Pro každou lasturu jsem udělal čtyři fotografie, 

z kterých jsem provedl měření délky a výšky lastur (Obr. 3.8. a viz výsledky). 

 

http://www.mapy.cz/
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Obr. 3.7. Prvotní zpracování lastur – Vlevo: Vzorky v mikrozkumavce; Vpravo: 

Vysušené vzorky na Petriho misce (Foto: Autor). 

 

 
Obr. 3.8. Zvýrazněná délka, výška a místo řezu na dvouleté lastuře perlorodky říční 

(Foto: Autor). 

 

Po nafocení jsem jednu misku vložil do předem popsané mikrozkumavky a za-

choval tak pro případnou kontrolu. Druhou misku jsem vždy pečlivě vložil do ko-

můrky, která byla součástí gumové formičky o celkových rozměrech 28 cm x 15 cm 

(délka x výška). Každá komůrka (rozměry: 3,8 cm x 0,5 cm x 0,5 cm (délka x výška x 
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hloubka)) byla následně zalita pryskyřicí. Jednotlivé poloviny lastur (misky) jsem do 

formiček ukládal tak, aby miska ležela na své vnější straně viz Obr. 3.9. 

 

 
Obr. 3.9. Uložení misky lastury do komůrek gumové formičky (28 x 15 cm) pro za-

lití pryskyřicí (Foto: Autor). 

 

Po umístění misek do formiček jsem si připravil tekutou pryskyřici (Epox G20), 

kterou jsem pomocí dávkovače rozléval do jednotlivých komůrek formičky. Pro pří-

pravu pryskyřice jsem použil 10 g složky A (Epoxidový tekutý systém obsah 1 kg; 

výrobce Dawex Chemical s. r. o.; doba vytvrzení při 23 °C je 15-24 hodin) a 10 g 

složky B (tzv. tužidlo obsah 187 g; výrobce Dawex Chemical s. r. o.), což odpovídalo 

v tekutém skupenství celkově přibližně 4,6 ml pryskyřice. Důležitý krok byl po zalití, 

kdy jsem pomocí špejle odstranil všechny problémové bublinky a misky poupravil do 

správné vodorovné pozice vnější stranou (vypouklou) dolů. Po upravení polohy misek 

jsem nechal pryskyřici ve formičkách po dobu 24 hodin schnout. Poté jsem všechny 

bločky vytvrdlé pryskyřice s miskami pečlivě popsal a následně je vyloupal z formi-

ček. Dalším krokem bylo vlastní řezání bločků na malé plátky pomocí diamantové pily 

Buehler isomet low speed saw (Obr. 3.11. vlevo). Tento krok byl proveden kvalifiko-

vaným pracovníkem Mgr. Kateřinou Soukalovou (HBÚ AV ČR). Každý bloček byl 

nařezán až do oblasti tzv. umbo, kde se provedl poslední řez. Plátek s posledním řezem 

se z bločku neodříznul úplně, ale nechal se na bločku tak, aby držel jen na malém 

kousku. Díky tomu bylo následné odlomení plátku jednoduché (Obr. 3.10. a Obr. 3.11 

vpravo). Následovalo samotné přilepení řezu (plátku) pomocí termostatické pryskyřice 
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na tužkou popsané podložní sklíčko. Malé množství termostatické pryskyřice v pev-

ném skupenství (Obr. 3.12. vlevo) jsem pomocí dlouhé kovové lžičky přenesl na pod-

ložní sklíčko a pomocí plotýnky (Obr. 3.12. vpravo) rozehřál na teplotu 60 °C. Na ro-

zehřátou pryskyřici jsem poté položil řez a nechal zaschnout. 

 

 
Obr. 3.10. Popis bločku se vzorkem a označením místa uchycení plátku pro snadné 

odlomení (označeno čtvercem; Foto: Autor). 

 

 

 
Obr. 3.11. Řezání vzorků – Vlevo: Diamantová pila Buehler isomet low speed saw; 

Vpravo: Popsané nařezané bločky (Foto: Autor). 
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Obr. 3.12. Připevňování vzorků na podložní sklíčko pomocí termostatické prysky-

řice – Vlevo: Termostatická pryskyřice v pevném skupenství; Vpravo: Plotýnka 

s podložními sklíčky a rozehřátou pryskyřicí (Foto: Autor). 

 

Řezy nalepené na podložním sklíčku jsem dále vyleštil pomocí diamantové pasty 

DIMAPA 0,25 mikronu (Obr. 3.13.) a pak jsem je v laboratoři FYRZO (KBD) vyčistil 

v ultrazvukové lázni v ethanolu (99,5%). Čištění v ultrazvukové lázni probíhalo při-

bližně hodinu, během této doby byly vzorky čištěny primárně od různých mastných 

míst zejména od prstů a zbytků diamantové pasty (Obr. 3.14.). Takto vyčištěné vzorky 

jsem obarvil v Mutvei roztoku. 

 
Obr. 3.13. Diamantová pasta DIMAPA 0,25 mikronu na vyleštění povrchu řezu 

(Foto: Autor). 
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Obr. 3.14. Ultrazvuková lázeň Kraintek K-9IE na odstranění jemných nečistot (Foto: 

Autor). 

 

3.3.1 Příprava Mutvei roztoku a barvení řezů lastur 

Na přípravu 0,5 litru Mutvei roztoku v digestoři jsem použil: 250 ml 1% kyseliny oc-

tové, 250 ml 25% glutaraldehydu a přibližně 0,5 ml Coomassie Blue® (levnější ná-

hražka alcian blue; Schöne et al., 2005). Roztok 1% kyseliny octové jsem připravil 

napipetováním 2,53 ml 99% kyseliny octové do odměrné baňky, přičemž zbytek do 

250 ml byl dolit destilovanou vodou. Pro přípravu 0,5 ml Coomassie Blue jsem roz-

pustil přibližně 50 mg Coomassie Blue prášku v 10 ml vody a z těch jsem napipetoval 

zmíněných 0,5 ml do roztoku 500 ml (250 ml 1% kyselina octová a 250 ml 25% glu-

taraldehyd). Jak příprava, tak práce s Mutvei roztokem byla prováděna vzhledem k to-

xickému charakteru zdrojové složky (glutaraldehyd) v rukavicích a v digestoři.  

Podložní sklíčka s nalepenými řezy jsem vložil do skleněných nádobek (Obr. 3.15. 

vlevo) na barvení sklíček a nalil jsem do nich Mutvei roztok. Skleněné nádobky (čtyři) 

jsem vložil do 500 ml kádinky s vodou z důvodu snazšího udržení stálé teploty při 

barvení. Kádinku se skleněnými nádobkami jsem umístil na míchadlo RCT basic IKA-

MAG safety control s ohřevem a za stálého míchání pomocí malých magnetických 

kamínků po dobu jedné hodiny při teplotě 37–40 °C byly vzorky barveny (Obr. 3.15. 

vpravo). 
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Obr. 3.15. – Vlevo: Skleněné nádobky na barvení objektů na podložních sklíčkách; 

Vpravo: Magnetická míchačka (RCT basic IKAMAG safety control) se skleněnými 

nádobkami na barvení uloženými ve vodní lázni (40 °C) pro snazší udržení teploty 

(Foto: Autor). 

 

3.3.2 Pozorování a měření obarvených řezů pod mikroskopem 

Poslední částí bylo samotné pozorování a měření obarvených řezů, ke kterému jsem 

používal mikroskop Olympus CX 31 pod zvětšením 20 x a 40 x, na který byl napojený 

fotoaparát značky Canon EOS 1100D a software QuickPHOTO CAMERA 3.2. Řezy 

byly pozorovány v odraženém světle (horní LED osvětení – Photonic F3000). Pod mi-

kroskopem jsem měřil tloušťku řezu lastur, zvlášť tloušťku prizmatické i perleťové 

vrstvy a v perleťové vrstvě jsem hledal a počítal jednotlivé linie značící přírůstek za 

zimní období. Dále jsem vždy změřil vzdálenost jednotlivých přírůstkových linií od 

sebe, tj. velikost přírůstku. Na řezu jsem zaznamenával též přítomnost konchiolino-

vých linií v perleťové vrstvě a velikosti přírůstků před vznikem první konchiolinové 

linie a po jejím vzniku. Všechna tato sledování a měření byla prováděna v oblasti vr-

cholu (umbo) lastury, neboť zde byl proveden řez lastury. 

 

3.4 Statistické zpracování dat 

Statisticky jsem testoval rozdíly mezi: (1) známým věkem lastury a věkem určeným 

dle počtu přírůstkových linií na obarveném řezu lastury (podkapitola 4.1.) a (2) veli-

kostí (tloušťkou) přírůstku před vznikem první konchiolinové linie a po ní (podkapi-

tola 4.5.). K testování jsem využil jednostranný párový t-test. Pro testování rozdílů 



 

48 

 

mezi velikostmi (tloušťkami) přírůstků na obarveném řezu lasturou jsem využil Krus-

kal-Wallisův test. U lastur pocházejících z lokalit Ašsko-Rokytnice a povodí Ilz bylo 

použito vždy prvních šest přírůstků počítaných od první vnější přírůstkové linie 0-1 (n 

= 7 Ašsko-Rokytnice a n = 19 povodí Ilz) a prvních pět přírůstků u lastur pocházejících 

z Finska (n = 5). Normalitu dat jsem ověřil testem Shapiro-Wilk. Všechny statistické 

testy jsem prováděl v programu Statistica 12. 
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4 Výsledky 

4.1 Skutečný věk versus počet přírůstků na obarveném řezu lastury 

Skutečný věk lastury se statisticky průkazně lišil od věku určeného dle počtu přírůst-

kových linií na obarveném řezu lastury (t32 = -7,77; p = 10-6). Počet přírůstků na řezu 

lastury byl v průměru o 2,6 roku větší (S.D. = 1,9 roku; 0 – (-7) min – max) než známý 

věk lastury (graf 4.1. – 4.3.). V průměru se známý věk od věku stanoveného dle počtu 

přírůstku na řezu lišil o 42 ± 25 % (± S.D.). 

 

 
Graf 4.1. Rozdíl mezi skutečným věkem jedince a věkem stanoveným dle přírůstko-

vých linií na obarveném řezu lastur. Hranice „krabiček“ (boxů) představuje horní a 

dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázorňuje průměr a křížkem je označen medián. Chy-

bové úsečky představují minimum a maximum. 

 

 
Graf 4.2. Rozdíl mezi skutečným věkem jedince a věkem stanoveným dle přírůstko-

vých linií na obarveném řezu lastur u jednotlivých věkových skupin. Hranice „kra-

biček“ (boxů) představuje horní a dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázorňuje průměr a 

křížkem je označen medián. Chybové úsečky představují minimum a maximum. 
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Graf 4.3. Rozdíl mezi skutečným věkem jedince a věkem stanoveným dle přírůstko-

vých linií na obarveném řezu lastur na jednotlivých lokalitách. Hranice „krabiček“ 

(boxů) představuje horní a dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázorňuje průměr a kříž-

kem je označen medián. Chybové úsečky představují minimum a maximum. 

 

Věk uhynulých jedinců téměř ve všech případech neodpovídal počtu přírůstkových 

linií. Pouze u dvou nejstarších jedinců se počet linií shodoval s přibližným věkem 

úhynu (Obr. 4.1.). U některých jedinců byl počet přírůstkových linií i čtyřnásobně 

vyšší než věk, ve kterém uhynuli (Obr. 4.2.). Jedinci mladší jednoho roku nevykazo-

vali žádné charakteristické přírůstkové linie. Z výsledků této práce lze tvrdit, že mini-

málně v počátečních letech života jedinci perlorodky říční netvoří jednu linii za rok.  

 
Obr. 4.1. – Obarvený řez nejstarší 26+ leté lastury. Na obrázku je zvýrazněno všech 

26 přírůstkových linií. Zvětšeno 10x (Foto: Autor). 
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Obr. 4.2. – Obarvený řez lasturou 2+ staré lastury. Na obrázku je zvýrazněno sedm 

výrazných přírůstkových linií. Zvětšeno 20x (Foto: Autor). 

 

4.1.1 Velikost přírůstků na obarveném řezu lastury 

Velikosti přírůstků (tloušťky jednotlivých vrstev) na obarveném řezu lastury se v 

rámci jednotlivých lokalit statisticky průkazně nelišily (Ašsko-Rokytnice: 

H(5, N=42)=1,17; p=0,95); povodí Ilz: H(5, N=109)=6,04; p=0,30 a Finsko: 

H(4, N=24)=4,88; p=0,30). Velikosti přírůstků jedinců daného věku na jednotlivých 

lokalitách jsou vyneseny na následujících grafech (graf 4.4. – 4.7.). 

 

 
Graf 4.4. Počet přírůstkových linií (počítáno z vnější strany lastury) a střední hod-

nota (medián) tloušťky jednotlivých přírůstků (µm) u dvouletých jedinců. Chybové 

úsečky znázorňují horní kvartil a dolní kvartil. 
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Graf 4.5. Počet přírůstkových linií a střední hodnota (medián) tloušťky jednotlivých 

přírůstků (µm) u tříletých jedinců. Chybové úsečky znázorňují horní kvartil a dolní 

kvartil. 

 

 

 
Graf 4.6. Počet přírůstkových linií a střední hodnota (medián) tloušťky jednotlivých 

přírůstků (µm) u čtyřletých jedinců. Chybové úsečky znázorňují horní kvartil a 

dolní kvartil. 
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Graf 4.7. Počet přírůstkových linií a střední hodnota (medián) tloušťky jednotlivých 

přírůstků (µm) u pětiletých jedinců. Chybové úsečky znázorňují horní kvartil a 

dolní kvartil. 

 

4.2 Skutečný věk versus linie na povrchu lastury 

Tato podkapitola má za cíl porovnat sérii obrázků lastur různého věku podle samot-

ného pohledu na vnější povrch lastury. Základem je porovnání možných přírůstkových 

linií charakteristických na povrchu lastury se známým věkem jedince. Z fotografií je 

patrné, že na povrchu určitých (ne u všech lastur byly linie na povrchu patrné) lastur 

je opravdu přesný věk jedince v den úhynu patrný (Obr. 4.3. – 4.7.). Není to ovšem 

pravidlem a s vyšším věkem jedince je odhad věku z povrchu lastury složitější, a to i 

vzhledem k erozi lastury (Obr. 4.8.; podkapitola 4.3.1.). Nicméně i u těch nejmladších 

lastur to bylo velmi složité, neboť linie jsou sice patrné, ale zpravidla jich bylo více 

než odpovídalo skutečnému věku jedince (Obr. 4.9.). 

 



 

54 

 

 
Obr. 4.3. – Lastura ve stáří 2+ (započala třetí rok života) z lokality povodí Ilz. Na 

lastuře jsou čísly vyznačeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

 

 
Obr. 4.4. – Lastura ve stáří 3+ (započala čtvrtý rok života) z lokality povodí Ilz. Na 

lastuře jsou čísly vyznačeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 
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Obr. 4.5. – Lastura ve stáří 4+ (započala pátý rok života) z lokality povodí Ilz. Na 

lastuře jsou čísly vyznačeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

 

 
Obr. 4.6. – Lastura ve stáří 5+ (započala šestý rok života) z lokality povodí Ilz. Na 

lastuře jsou čísly vyznačeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 
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Obr. 4.7. – Lastura ve stáří 6+ (započala sedmí rok života) z lokality povodí Ilz. Na 

lastuře jsou čísly vyznačeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

 

 

 
Obr. 4.8. – Dvě nejstarší lastury, u kterých už je velmi složité čtení věku z povrchu 

lastury. Vlevo: Lastura ve stáří 10+ (započala 11 rok života) z lokality Our; Vpravo: 

Lastura ve stáří 26+ (započala 27 rok života) z lokality Höllbach (Foto: Autor). 
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Obr. 4.9. – Lastura ve stáří 11 měsíců z lokality Höllbach. Na lastuře jsou čísly vy-

značeny patrné linie značící chybné linie přírůstku; zvětšeno 4x (délka lastury je 707 

µm; Foto: Autor). 

 

4.2.1 Eroze největší lastury 

Z lastur, které jsem měl k dispozici byla pouze jediná, u které už byla výrazná eroze 

lastury. Jednalo se o největší a nejstarší lasturu z lokality Pekelský potok (Höllbach). 

Rozměry erodované plochy činily na délku 34,7mm (A) a na výšku 13,5mm (B). Což 

odpovídalo ploše 371,5 mm2. Z celkové plochy jedné poloviny lastury eroze činila 

přibližně 13 % (Obr. 4.10.). 

 
Obr. 4.10. – Polovina největší lastury s výraznou erodovanou plochou; A: délka ero-

dované plochy; B: výška erodované plochy; (Foto: Autor). 
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4.3 Věk versus velikost (délka a výška) lastur 

Čím vyšší byl věk tím větší (delší, vyšší) lastura (grafy 4.8. a 4.9.). Vztah délky a výšky 

lastur dobře koreloval (délka lastury byla přibližně dvojnásobek výšky (graf 4.10.). 

Nicméně lastury daného věku byly velikostně (celková délka lastury) velice variabilní, 

a to nejen mezi lokalitami, ale i jednotliví jedinci pocházející ze stejné lokality (graf 

4.11. a sklony přímek grafy 4.8. a 4.9.).  Využití morfologických parametrů pro odhad 

věku lastur je z tohoto důvodu nejméně vhodný (spolehlivý) parametr. 

 

 
Graf 4.8. Vztah délky lastury a skutečného věku všech měřených lastur dle lokality. 

 

 
Graf 4.9. Vztah výšky lastury a skutečného věku všech měřených lastur  

dle lokality. 
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Graf 4.10. Vztah výšky a délky všech měřených lastur.  
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Graf 4.11. – Velikostní variabilita lastur různého věku dle lokalit. 1. Lastury ve stáří 

dvou let (2+); 2. – Lastury ve stáří tří let (3+); 3. – Lastury ve stáří čtyř let (4+); 4. – 

Lastury ve stáří pěti let (5+); chybové úsečky znázorňují maximum. 

 

 

4.4 Věk versus tloušťka lastury a jejich jednotlivých vrstev (prizmatická 

a perleťová) 

Stejně jako u délky a výšky lastury platilo, že čím byla lastura starší, tím se zvětšovala 

tloušťka lastury i perleťové vrstvy (graf 4.12.). Podle Holečková (2018) vzniká před-
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poklad, že v určitém roku života se růst tloušťky lastury začne zpomalovat. Což pod-

poruje fakt, že perlorodky nejrychleji rostou na začátku života. Dle vztahu délky 

lastury a její tloušťky, resp. jejího R2 je vidět, že tloušťka lastury méně silně koreluje 

než délka a výška lastury (graf 4.10. a 4.13.). 

 
Graf 4.12. Průměrné hodnoty tloušťky perleťové a prizmatické vrstvy, které spo-

lečně tvoří celkovou tloušťku lastury. Chybové úsečky znázorňují maximální hod-

noty. 
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Graf 4.13. Vztah délky a celkové tloušťky všech měřených lastur.  

 

4.5 Konchiolinové linie a rozdíl mezi velikostí přírůstku před a po vzniku 

konchiolinové linie 

Na řezech lastur se v perleťové vrstvě v průměru vyskytovaly dvě konchiolinové linie. 

Konchiolinové linie jsem charakterizoval pouze u jedinců, kterým byl alespoň jeden 

rok (celkem 30 lastur; 86%). Jen u dalších pěti jedinců starších alespoň jednoho roku 

nebyla nalezena žádná konchiolinová linie (Obr. 4.11. vlevo). Nejvíce linií (čtyři) bylo 

zaznamenáno u šestileté lastury (Obr. 4.11. vpravo). Většina konchiolinových linií 

byla pouze v horní (nejstarší) části lastury v oblasti tzv. umbo. Konchiolinové linie 

byly přerušované a nebyly po celé výšce lastury. Čím starší jedinec (skutečný věk, či 

věk dle přírůstkových linií na řezu lasturou), tím měl více konchiolinových linií (grafy 

4.14. – 4.17.).  
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Graf 4.14. Počet konchiolinových linií v perleťové vrstvě na řezu lastury u jedinců 

1+ (n = 33).  

 

 
Obr. 4.11. – Vlevo: Dvouletá lastura bez charakteristické konchiolinové linie uvnitř 

perleťové vrstvy; Vpravo: Šestiletá lastura se čtyřmi vyznačenými konchiolinovými 

liniemi; zvětšeno 10x (Foto: Autor). 

 

 
Graf 4.15. Vztah počtu konchiolinových linií a skutečného věku jedinců. 
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Graf 4.16. Vztah počtu konchiolinových linií a věku dle počtu přírůstkových linií. 

 

Velikost přírůstku před vznikem první konchiolinové linie byla statisticky průkazně 

menší než velikost přírůstku po, respektive za konchiolinovou linií (t29 = -2,86; p = 

0,004). Průměrná velikost přírůstku před konchiolinovou linií byla 54 µm, tj. v prů-

měru o 24 µm (o 31 %) menší než velikost přírůstku za konchiolinovou linií (graf 

4.20.). 

 
Graf 4.17. Šířka přírůstkové linie před vznikem první konchiolinové linie a po ní. 

Hranice „krabiček“ (boxů) představuje horní a dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázor-

ňuje průměr a křížkem je označen medián. Chybové úsečky představují minimum a 

maximum. 
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5 Diskuse 

Záznamy přírůstkových linií na trvale zpevněných strukturách živočichů jsou známy 

už po mnoho let. Tyto linie jsou pro nás zdrojem informací například k tvorbě modelů 

růstu daných organismů. Některé záznamy o přítomnosti přírůstkových linií u mlžů 

jsou staré až 150 let (Chamberlain 1931), ovšem spekulace o tom, zda se tyto linie 

tvoří každoročně nebo ne, přetrvávají dodnes. Už mnoho studií se pokusilo tyto spe-

kulace vyřešit, resp. ověřit v jakém časovém intervalu se linie tvoří. Jednotlivé studie 

se ale lišily ve výsledcích a nedošly ke společnému závěru. Hypotézu o tvorbě linií 

každý rok potvrdila pouze jediná studie vedená Ghent et al. (1978). Howard et Cuffey 

(2006) uvádějí každoroční přírůstek u perlorodky západní (Margaritifera falcata) 

(Gould, 1850). Novější studie vedená Haag et Commens-Carson, (2008), se zabývala 

ověřením každoročních přírůstků u 17 druhů severoamerických mlžů. Výsledkem stu-

die bylo potvrzení ročních přírůstků u 94 % (n = 157) zkoumaných vzorků. Mnoho 

autorů se věk snažilo odhadnout na povrchu lastury z řezu prizmatické vrstvy (Helama 

et Valovirta, 2008; Masu et al., 2008; Wanamaker et al., 2009; Dunca et al., 2011). 

U mladších jedinců je čtení přírůstků z povrchu lastury poměrně snadné, ovšem u star-

ších jedinců z důvodu eroze lastury už ne (viz. podkapitola 4.3.). Půbalová (2017) ve 

své studii stanovila věk pomocí roztoku hydroxidu sodného, kterým mechanicky od-

stranila svrchní vrstvu lastury a spočetla linie na povrchu lastur u ašských a šumav-

ských perlorodek. Ovšem lze jen polemizovat, zda odpovídal skutečnému věku. Ač se 

zdá, že prizmatická vrstva neroste do tloušťky, tak je odhad věku z řezu prizmatické 

vrstvy lepší metodou, jelikož u perleťové vrstvy se linie přikládají zevnitř a růstová 

linie je vlastně jen předpoklad (který nemůžeme potvrdit), že kopíruje růst lastury. 

Nicméně odhad věku z řezu prizmatické vrstvy je složitý a náročný. Z tohoto důvodu 

je využíváno čtení přírůstkových linií v perleťové vrstvě, která nepodléhá erozi tak 

rychle jako prizmatická vrstva. Dalším negativním faktem odhadu věku z povrchu 

lastur je i častý výskyt falešných linií tzv. pseudoannulů (linie necharakterizující pří-

růstek) popřípadě charakter lokality, který může ovlivnit vznik vysrážených sloučenin 

na povrchu lastury. V této práci bylo zpracováno celkem 124 lastur jedinců různého 

známého věku. Jako vhodným materiálem ovšem bylo pouhých 35 lastur, které byly 

starší jednoho roku a byl tak předpoklad výskytu alespoň jedné přírůstkové linie. Sku-

tečný věk se shodoval s věkem dle přírůstkových linií pouze u dvou lastur. Shodou 

okolností to byly dvě nejstarší lastury ve věku 10 a 26 let. U některých jedinců byl 
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počet přírůstkových linií i čtyřnásobně vyšší než věk, ve kterém uhynuli. Statisticky 

byl počet přírůstků na řezu lastury v průměru o 2,6 roku větší než známý věk lastury. 

V průměru se známý věk od věku stanoveného dle počtu přírůstku na řezu lišil o 

42 ± 25% (± S.D.; graf 4.1. – 4.3.). Z výsledků této práce lze tvrdit, že minimálně v 

počátečních letech života jedinci perlorodky říční tvoří více jak jednu linii za rok. Sa-

motné tloušťky (velikosti) jednotlivých přírůstků se od sebe významně nelišily, což 

bylo pravděpodobně dáno jejich variabilitou. Možné rozdíly tloušťky přírůstků mohly 

být dány i způsobem vytvoření samotného řezu, kdy i velmi malá odchylka od kol-

mého řezu, mohla vytvořit znatelnou chybu. Výhodou mladých lastur je předpoklad, 

že na řezech lastury je možnost vidět přírůstkové linie i částí, které jsou ve stáří zero-

dované. Půbalová (2017) i Holečková (2018) ve svých studiích pracovaly s jedinci 

starými i několik desítek let, u kterých byla eroze už v pokročilém stádiu. Z tohoto 

faktu vyplývá, že v této práci vlastně pracujeme s přírůstkovými liniemi, které lastury 

zmíněných prací z důvodu eroze postrádají. 

Holečková (2018) stanovila průměrnou délku ašských lastur na 106 mm v prů-

měrném věku 50 let a u šumavských jedinců na 91 mm v průměrném věku 42 let (vě-

kové rozmezí 46–91 let). Zatímco Půbalová (2017) stanovila průměrnou délku ašských 

jedinců na 97 mm v průměrném stáří 33 let a šumavských na 92 mm v průměrném 

věku 30 let (věkové rozmezí 26–35 let). V porovnání s mými vzorky, které ve věku 

dvou let dosahovaly průměrně 7-9 mm, lze vidět, že lastury perlorodky rostou rychleji 

v počátečních letech života a poté už jen velmi pomalu. Uvádí se, že perlorodky ze 

skotských lokalit, které mohou dosahovat průměrné délky 105 mm, můžou být ve věku 

od 26 do 73 let. Ty největší lastury dosahující délky od 120 až do 150 mm mohou být 

staré od 28 do 123 let (Hastie a kol., 2000). Ve Švédsku se uvádí, že perlorodka říční, 

která měří 50 mm je až 20 let stará, z čehož vyplývá, že lastury velké 110 mm mohou 

být až 190 let staré (Duncan et al., 2011). Helama et Valovirta (2007) stanovili prů-

měrnou délka lastur sbíraných ve Finsku na 79 mm (průměrný věk 43 let v rozmezí 12 

až 148 stanoveno dle přírůstkových linií), ovšem po dalších měřeních své tvrzení změ-

nili na 114 mm (Helama et Valovirta, 2008). V Portugalsku se hodnoty průměrné 

délky pohybovaly okolo 83 mm (měřeno na živých jedincích; Sousa et al., 2013). Vů-

bec jedna z nejdelších lastur byla nalezena ve Skotsku s délkou 150 mm (Hastie et al., 

2000). Průměrná výška lastur podle grafu 4.10. je genetikou druhu dána a zpravidla je 

přibližně 1,5x nižší než délka. Toto tvrzení podporují i Půbalová (2017) a Holečková 

(2018).  
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Naopak tloušťka lastur byla více dána lokálními živinovými parametry dané lo-

kality. Užívanější lokality prokazatelně i logicky vykazují vyšší hodnoty. Podle grafu 

4.12. s narůstajícím věkem se zvyšuje i samotná tloušťka celé lastury i perleťové 

vrstvy. Průměrné hodnoty celkové tloušťky uvádím na grafu 4.12., kde je až na vý-

jimky patrné, že s věkem roste i celková tloušťka. Z předpokladu studie Holečková 

(2018), vychází, že podíl tloušťky řezu lastury velmi mladých jedinců je vyšší než u 

jedinců starých i několik desítek. Růst tloušťky lastury je tak na začátku života nej-

rychlejší a s postupným věkem se zpomaluje (Miguel et al., 2004). Holečková (2018) 

dále ve své práci uvádí, že lastury v průměrném věku 50 let dosahovali průměrné 

tloušťky 4-5 mm, zatímco v mé práci dosahovali lastury v průměrném věku pěti let 

tloušťky lastury už i 0,5 mm (tedy 10% tloušťky v dospělosti). 

Poměrně velká variabilita v celkové délce lastur i přírůstcích lze vysvětlit různými 

lokalitami, z kterých lastury pocházely. Určité lokality jsou pro perlorodku více vyho-

vující než jiné. Tyto odchylky jsou způsobeny různými abiotickými a biotickými fak-

tory dané lokality. Parametry a lokální podmínky ovlivňují růst lastur lastury. Obecně 

platí, že lastury ze severních a výše položených lokalit („studených“) rostou pomaleji 

a jsou podstatně větší a starší než lastury z „teplých“ jižních lokalit (Bauer, 1992; Hastie 

et al., 2000; Degerman et al., 2009). Průměrná délka lastur dle grafu 4.11. byla proka-

zatelně vyšší u jedinců pocházejících z lokalit v povodí řeky Ilz oproti jedincům z aš-

ských a finských lokalit. Podobně je tomu i u půlročních lastur, kdy lokalita Me-

tzlersreuther Bach vykazovala podstatně nižší průměrnou délku než lokalita Höllbach. 

Na tomto rozdílu jde vidět, že geograficky severnější lokality (ašské, finské, Höll-

bach), vykazovaly ve stejném věku nižší průměrné hodnoty délky lastury (graf 4.11.). 

Půbalová (2017) a Holečková (2018), studovaly průměrné hodnoty délky, výšky i 

tloušťky na šumavských a ašských lokalitách. Obě došly k shodnému závěru, že ašské 

lastury vykazovaly průměrně vyšší hodnoty délky než šumavské. Toto tvrzení si tro-

chu protiřečí, protože šumavské lokality jsou jižněji než ašské, nicméně šumavské lo-

kality jsou výše položené v chladných údolích a jsou tak pro perlorodky více nevlídné.  

Konchiolinové linie byly nalezeny jen u 30 lastur, kterým byl alespoň jeden rok. 

Obecně ale platilo, že konchiolinové linie byly přerušované a s narůstajícím věkem 

jedince rostl i počet konchiolinových linií. Statisticky byl vyhodnocen i průměrný pří-

růstek před vznikem první konchiolinové linie a po ní. Průměrná velikost přírůstku 

před konchiolinovou linií byla 54 µm, tj. v průměru o 24 µm (o 31%) menší než veli-

kost přírůstku za konchiolinovou linií (graf 4.17.). Mnoho autorů se zabývalo vznikem 
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a složením konchiolinovou linií, ovšem jen zlomek i počtem a samotným výskytem na 

řezu lastury. Holečková (2018) uvedla, že průměrný věk (odhadovaný pomocí linií 

v perleťové vrstvě na obarveném řezu lastury) výskytu první konchiolinové linie v aš-

ské oblasti byl 7 let a v šumavské oblasti 8 let. Druhé linie v ašské oblasti v 17 letech 

a v šumavské oblasti v 18 letech. A třetí linie v ašské oblasti ve 28 letech a v šumavské 

oblasti ve 30 letech. Uvedla, že konchiolinové linie vznikají v pravidelném intervalu. 

Vzhledem k nízkému věku mých jedinců nemohu toto tvrzení potvrdit ani vyvrátit. 

V této práci, jsem ovšem výskyt linií potvrdil už u velmi mladých lastur (do 10 let), 

které často měly i více jak tři konchiolinové linie. Vysvětlit si to lze hlavní funkcí 

těchto linií, kterou je zajišťování pevnosti a odolnosti lastury proti vnějším podmínkám 

(Araujo et al., 2014; Williams et al., 2014). 

Potrava je u perlorodek jedna z nejdůležitějších podmínek vhodného prostředí. 

Jedinci této studie byli primárně v počátečních týdnech života krmeny kombinovanou 

(umělá/přirozená) potravou. Následně budˇ pouze umělou, nebo pouze přirozenou po-

travou. Někteří jedinci uhynuli na základě zkažené přirozené potravy (řasy) po pře-

chodu z kombinované potravy. Několik jedinců bylo krmeno umělou potravou na 

oteplené vodě. Perlorodky se obecně dokážou adaptovat i na velmi málo úživné loka-

lity, nicméně živinově bohaté lokality prospívají k vyššímu růstu jedinců. Gosling 

(2004) uvádí, že vedle množství potravy na dané lokalitě, je důležitá i druhová skladba 

potravy (řasy a detrit), jelikož některé druhy potravního spektra mohou být pro perlo-

rodku nevhodné. Dále uvádí, že pro jedince, vyskytující se na bahnitém dně, je dostup-

nost potravy vyšší než u jedinců obývající písčité úseky. Podle Bauer (1992) ale stále 

platí, že i málo úživné, ovšem vápníkem bohaté lokality vykazují dlouhověké populace 

dožívající se i přes 100 let. Z důvodu některých méně úživných toků, se přistupuje i k 

antropogennímu dokrmování jedinců v toku nebo v různých odchovnách. Několik je-

dinců uvedených v této práci pochází z odchovných stanic zbudovaných na přiroze-

ných tocích. V praxi dokrmování většinou znamená, že nemusíme přesně vědět čím 

dokrmovat, stačí pouze vědět a ověřit, která voda nebo materiál působí pozitivně na 

růst jedinců (Hruška, 2004; Simon et al., 2018). Pro odchovy perlorodek je možné vyu-

žívat i různé komerčně vyráběné akvaristické krmné směsi pro chov mlžů (např. Nano-

shell), popřípadě je kombinovat s přirozenou potravou (Gum et al., 2011, Eybe et al., 

2013; Simon et al., 2018). 
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Vzhledem k malému počtu vzorků nelze výsledky brát jako prokazatelně vyluču-

jící cíl práce, nicméně pro další studie zabývajícím se stejným tématem, může být pro-

spěšným zdrojem. Pro lepší výsledky je potřeba shromáždit vyšší počet vzorků i star-

ších jedinců, což je v dnešní době velmi obtížné. Další detailnější studium může vést 

k lepšímu porozumění této problematiky.  
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Závěr 

Tato diplomová práce byla vypracována za účelem stanovení souvislosti mezi věkem 

uhynulých jedinců perlorodky říční a počtem přírůstkových linií v perleťové vrstvě na 

obarveném řezu lastury. Celkem bylo shromážděno 124 ks vzorků lastur známého 

věku (89x 0+, 1x 1+, 19x 2+, 2x 3+, 4x 4+, 6x 5+, 1x 6+, 1x 10+ a 1x 26+), ze kterých 

byly provedeny řezy.  

Z jednotlivých vzorků lastur nebylo prokazatelně stanoveno, že jednotlivé přírůst-

kové linie na řezech lastury značí jeden rok života jedince. U jedinců mladších, než 

jeden rok nebyla charakterizována linie žádná. Byl zjištěn statisticky znatelný rozdíl 

mezi skutečným věkem a věkem dle přírůstkových linií. V průměru byl počet přírůstků 

na řezu o 2,6 roku vyšší než skutečný věk jedince. V průměru se známý věk od věku 

stanoveného dle počtu přírůstku na řezu lišil o 42 %. Samotné velikosti jednotlivých 

přírůstků se od sebe prokazatelně nelišily.  

Přírůstkové linie na povrchu lastury byly poměrně dobře patrné. S vyšším věkem 

jedince je odhad věku z povrchu lastury složitější, nicméně tato práce prezentuje, že i 

u těch nejmladších lastur je poměrně složité, stanovit věk z povrchu lastury, jelikož 

linií na lastuře bylo zpravidla více než odpovídalo skutečnému věku jedince. 

Poměrně velké byly i velikostní rozdíly v délce (výšce) lastury stejně starých je-

dinců. Tento fakt lze vysvětlit různými faktory dané lokality (teplota, úživnost, po-

trava, poloha). Porovnáním s předchozími pracemi, lze v této práci stanovit, že nej-

vyšší růst je v počátečních letech života a věkem se zpomaluje. Tloušťka studovaných 

lastur odpovídala přibližně 10% tloušťky dospělých jedinců.   

Konchiolinové linie jsem charakterizoval u 86 % lastur starších jednoho roku. 

Statistiky byla průměrná velikost přírůstku před první konchiolinovou linií přibližně o 

24 µm (o 31 %) menší než velikost přírůstku za konchiolinovou linií.  
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Seznam obrázků 

Obr. 1.1. Stav perlorodky říční za posledních 200 let ovlivněný znečištěním a regulací 

toků na českém území (převzato ze Simon et al., 2018). 

Obr. 1.2. Historické a současné rozšíření perlorodky říční v České republice. První 

skupina rozdělena pro lepší geografickou orientaci (převzato ze Simon et al., 2015 

a upraveno autorem). 

Obr. 1.3. Detailní přehled úbytku areálu perlorodky říční na jihozápadní části povodí 

Vltavy od roku 1850 do roku 2013. Přítomnost jedinců označují černě vyznačené 

čáry a body. Trojúhelníky označují vybudované přehradní nádrže (Římov, Husi-

nec, Kořensko, Hněvkovice a Homole.; převzato ze Simon et al., 2015 a upraveno 

autorem). 

Obr. 1.4. Rozšíření perlorodky říční na evropském kontinentu. Zelené kroužky ozna-

čují výskyt perlorodky říční s potvrzenou reprodukcí; bílé kroužky populace s ne-

potvrzenou reprodukcí; modré trojúhelníky označují poslední výskyty perlorodky 

velké (M. auricularia) a otazníky označují nejasné místa a oblasti výskytu. Černá 

čára vyznačuje jižní hranici výskytu perlorodky říční (převzato z Geist, 2010 a 

upraveno autorem). 

Obr. 1.5. Vnější a vnitřní faktory pro hodnocení stavu a zachování populací sladko-

vodních mlžů (převzato z Ferreira-Rodríguez et al., 2019 a upraveno autorem). 

Obr. 1.6. Dorzální (shora) pohled na lasturu mlže. V pravém rohu pohled laterální 

(boční): A – přední část lastury; B – zadní část lastury; A-B – délka lastury; C-D 

– šířka lastury; E-F – výška lastury; 1 – levá miska; 2 – pravá miska; 3 – vrchol 

(umbo); 4 – ligament (převzato z Pfleger, 1988 a upraveno autorem). 

Obr. 1.7. Laterální pohled na lasturu perlorodky říční (věk 26+ let) s erodovaným vr-

cholem (umbo; označeno obdélníkem; Foto: Autor). 

Obr. 1.8.: Základní vrstvy lastury – nejsvrchnější konchiolinová vrstva (periostra-

cum); prizmatická vrstva (ostracum); perleťová vrstva (hypostracum) a znázor-

něné přírůstkové linie a oblast vrcholu lastury – umbo (převzato z Carroll et al., 

2006 a upraveno autorem). 

Obr. 1.9. Vrstvy lastury na řezu lastury perlorodky říční; foceno pod mikroskopem při 

zvětšení 40x (10 x 4) (Foto: Autor).  

Obr. 1.10. Mechanicky (hydroxidem sodným) odstraněná vrstva periostracum a zvi-

ditelnění přírůstkových vrstev (Foto: Autor).  

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

Obr. 1.12. Vlevo: Řez stoličkou jelena evropského, v šestém roce života (převzato 

z Bádr, 2018); Vpravo: Řez stoličkou divokého prasete, v desátém roce života 

(první dvě jsou obroušené; převzato z Bádr, 2012). 

Obr. 1.13. vlevo: Růstové pásy označené tečkami v příčném řezu žaludečních kůstek 

humra severského (Nephrops norvegicus; převzato ze Sheridan et al., 2015); 

vpravo: Růstové pásy označené tečkami v příčném řezu žaludečních kůstek raka 

červenoklepetého (Cherax quadricarinatus; převzato z Leland et al., 2015 a upra-

veno autorem). 

Obr. 1.14. Vápenaté destičky z volně žijících jedinců sumýše Psolus fabricii. Kroužky 

označené tečkami znázorňují jednotlivé roky. A: 4 kroužky; B: 10 kroužků; C: 12 

kroužků a D: 28 kroužků. Měřítko v pravém dolním rohu představuje 200 µm; 

převzato ze Sun et al., 2019). 

Obr. 1.15. Vápenaté struktury hlavonožců. A: Řez čelistmi chobotnice pobřežní 

(Octopus vulgaris); B: Řez styletem chobotnice bledé (Octopus pallidus) 400x 
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zvětšený; C: Dvojice obrázků řezu statolitem chobotnice Doryteuthis gahi s de-

tailem na denní přírůstky; převzato ze Arkhipkin et al., 2018). 

Obr. 1.16. Znázornění letokruhů na řezu kmene smrku (Foto: Irena Šetlíková). 

Obr. 3.1. Mapka s vyznačeným Pekelským potokem (převzato z www.mapy.cz a 

upraveno autorem). 

Obr. 3.2. Mapka s vyznačeným tokem Rokytnice (pouze na území ČR; převzato 

z www.mapy.cz a upraveno autorem). 

Obr. 3.3. Mapka s vyznačeným tokem Ilz (převzato z www.mapy.cz a upraveno au-

torem). 

Obr. 3.4. Skupina mapek čtyř hlavních toků v povodí řeky Ilz. A: Kleine Ohe; B: 

Grosse Ohe; C: Wolfsteiner Ohe; D: Obere Ranna (převzato z www.mapy.cz a 

upraveno autorem). 

Obr. 3.5. Mapka s vyznačeným tokem Our (převzato z www.mapy.cz a upraveno au-

torem). 

Obr. 3.6. Mapka s vyznačeným tokem Metzlersreuther Bach (převzato 

z www.mapy.cz a upraveno autorem). 

Obr. 3.7. Prvotní zpracování lastur – Vlevo: Vzorky v mikrozkumavce; Vpravo: Vy-

sušené vzorky na Petriho misce (Foto: Autor). 

Obr. 3.8. Zvýrazněná délka, výška a místo řezu na dvouleté lastuře perlorodky říční 

(Foto: Autor). 

Obr. 3.9. Uložení misky lastury do komůrek gumové formičky (28 x 15 cm) pro zalití 

pryskyřicí (Foto: Autor). 

Obr. 3.10. Popis bločku se vzorkem a označením místa uchycení plátku pro snadné 

odlomení (označeno čtvercem; Foto: Autor). 

Obr. 3.11. Řezání vzorků – Vlevo: Diamantová pila Buehler isomet low speed saw; 

Vpravo: Popsané nařezané bločky (Foto: Autor). 

Obr. 3.12. Připevňování vzorků na podložní sklíčko pomocí termostatické pryskyřice 

– Vlevo: Termostatická pryskyřice v pevném skupenství; Vpravo: Plotýnka 

s podložními sklíčky a rozehřátou pryskyřicí (Foto: Autor). 

Obr. 3.13. Diamantová pasta DIMAPA 0,25 mikronu na vyleštění povrchu řezu (Foto: 

Autor). 

Obr. 3.14. Ultrazvuková lázeň Kraintek K-9IE na odstranění jemných nečistot (Foto: 

Autor). 

Obr. 3.15. – Vlevo: Skleněné nádobky na barvení objektů na podložních sklíčkách; 

Vpravo: Magnetická míchačka (RCT basic IKAMAG safety control) se skleně-

nými nádobkami na barvení uloženými ve vodní lázni (40 °C) pro snazší udržení 

teploty (Foto: Autor). 

Obr. 4.1. – Obarvený řez nejstarší 26+ leté lastury. Na obrázku je zvýrazněno všech 

26 přírůstkových linií. Zvětšeno 10x (Foto: Autor). 

Obr. 4.2. – Obarvený řez lasturou 2+ staré lastury. Na obrázku je zvýrazněno sedm 

výrazných přírůstkových linií. Zvětšeno 20x (Foto: Autor). 

Obr. 4.3. – Lastura ve stáří 2+ (započala třetí rok života). Na lastuře jsou čísly vyzna-

čeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

Obr. 4.4. – Lastura ve stáří 3+ (započala čtvrtý rok života). Na lastuře jsou čísly vy-

značeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

Obr. 4.5. – Lastura ve stáří 4+ (započala pátý rok života). Na lastuře jsou čísly vyzna-

čeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

Obr. 4.6. – Lastura ve stáří 5+ (započala šestý rok života). Na lastuře jsou čísly vyzna-

čeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

http://www.mapy.cz/
http://www.mapy.cz/
http://www.mapy.cz/
http://www.mapy.cz/
http://www.mapy.cz/
http://www.mapy.cz/
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Obr. 4.7. – Lastura ve stáří 6+ (započala sedmí rok života). Na lastuře jsou čísly vy-

značeny patrné linie značící roční přírůstek (Foto: Autor). 

Obr. 4.8. – Dvě nejstarší lastury, u kterých už je velmi složité čtení věku z povrchu 

lastury. Vlevo: Lastura ve stáří 10+ (započala 11 rok života); Vpravo: Lastura ve 

stáří 26+ (započala 27 rok života; Foto: Autor). 

Obr. 4.9. – Lastura ve stáří 11 měsíců. Na lastuře jsou čísly vyznačeny patrné linie 

značící chybné linie přírůstku; zvětšeno 4x (délka lastury je 707 µm; Foto: Autor). 

Obr. 4.10. – Polovina největší lastury s výraznou erodovanou plochou; A: délka ero-

dované plochy; B: výška erodované plochy; (Foto: Autor). 

Obr. 4.11. – Vlevo: Dvouletá lastura bez charakteristické konchiolinové linie uvnitř 

perleťové vrstvy; Vpravo: Šestiletá lastura se čtyřmi vyznačenými konchiolino-

vými liniemi; zvětšeno 10x (Foto: Autor). 

 

 



 

87 

 

Seznam tabulek a grafů 

Tabulka 1.1. Polopřirozený odchov perlorodky říční na Blanici od roku 2016 do roku 

2021. Číslo a + značí rok života (převzato z Dort, 2021 a upraveno autorem).  

Tabulka 1.2. Informace o stavu perlorodky říční v evropských státech. N/A: Není 

známý počet; +: hrubý odhad; převzato z Araujo et Ramos, 2000a; Young et al., 

2001; Geist, 2010; Lopes‐Lima et al., 2017 a upraveno autorem). 

Tabulka 1.3. Optimální jakost vody pro perlorodku říční dle tří různých studií. N/A 

(Not Applicable – nelze aplikovat; převzato z Másílko, 2009; Simon et al., 2021 

a upraveno autorem). Reference: A: Bauer, 1988; B: Absolón et Hruška, 1999; 

C: Oliver, 2000; D: Larsen, 2005; E: Degerman, 2009. 

Tabulka 3.1.: Lokalita výskytu, počet lastur, věk, průměrná velikost a rok úhynu všech 

studovaných lastur. Směrodatná odchylka nebyla počítána u skupin s počtem 

pouze jedné lastury a lastur starých 5 týdnů (nebyly zahrnuty do výsledků). 

 

Graf 3.1. Absolutní četnost lastur podle věku. 

Graf 4.1. Rozdíl mezi skutečným věkem jedince a věkem stanoveným dle přírůstko-

vých linií na obarveném řezu lastur. Hranice „krabiček“ (boxů) představuje horní 

a dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázorňuje průměr a křížkem je označen medián. 

Chybové úsečky představují minimum a maximum. 

Graf 4.2. Rozdíl mezi skutečným věkem jedince a věkem stanoveným dle přírůstko-

vých linií na obarveném řezu lastur u jednotlivých věkových skupin. Hranice 

„krabiček“ (boxů) představuje horní a dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázorňuje 

průměr a křížkem je označen medián. Chybové úsečky představují minimum a 

maximum. 

Graf 4.3. Rozdíl mezi skutečným věkem jedince a věkem stanoveným dle přírůstko-

vých linií na obarveném řezu lastur na jednotlivých lokalitách. Hranice „krabi-

ček“ (boxů) představuje horní a dolní kvartil, čára uvnitř boxu znázorňuje průměr 

a křížkem je označen medián. Chybové úsečky představují minimum a maximum. 

Graf 4.4. Počet přírůstkových linií (počítáno z vnější strany lastury) a střední hodnota 

(medián) tloušťky jednotlivých přírůstků (µm) u dvouletých jedinců. Chybové 

úsečky znázorňují horní kvartil a dolní kvartil. 

Graf 4.5. Počet přírůstkových linií a střední hodnota (medián) tloušťky jednotlivých 

přírůstků (µm) u tříletých jedinců. Chybové úsečky znázorňují horní kvartil a 

dolní kvartil. 

Graf 4.6. Počet přírůstkových linií a střední hodnota (medián) tloušťky jednotlivých 

přírůstků (µm) u čtyřletých jedinců. Chybové úsečky znázorňují horní kvartil a 

dolní kvartil. 

Graf 4.7. Počet přírůstkových linií a střední hodnota (medián) tloušťky jednotlivých 

přírůstků (µm) u pětiletých jedinců. Chybové úsečky znázorňují horní kvartil a 

dolní kvartil. 

Graf 4.8. Vztah délky lastury a skutečného věku všech měřených lastur dle lokality. 

Graf 4.9. Vztah výšky lastury a skutečného věku všech měřených lastur  

dle lokality. 

Graf 4.10. Vztah výšky a délky všech měřených lastur.  

Graf 4.11. – Velikostní variabilita lastur různého věku dle lokalit. 1. Lastury ve stáří 

dvou let (2+); 2. – Lastury ve stáří tří let (3+); 3. – Lastury ve stáří čtyř let (4+); 

4. – Lastury ve stáří pěti let (5+); chybové úsečky znázorňují maximum. 

Graf 4.12. Průměrné hodnoty tloušťky perleťové a prizmatické vrstvy, které společně 

tvoří celkovou tloušťku lastury. Chybové úsečky znázorňují maximální hodnoty. 
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Graf 4.13. Vztah délky a celkové tloušťky všech měřených lastur.  

Graf 4.14. Počet konchiolinových linií v perleťové vrstvě na řezu lastury u jedinců 1+ 

(n = 33).  

Graf 4.15. Vztah počtu konchiolinových linií a skutečného věku jedinců. 

Graf 4.16. Vztah počtu konchiolinových linií a věku dle počtu přírůstkových linií. 

Graf 4.17. Šířka přírůstkové linie před vznikem první konchiolinové linie a po ní. 

Hranice „krabiček“ (boxů) představuje horní a dolní kvartil, čára uvnitř boxu zná-

zorňuje průměr a křížkem je označen medián. Chybové úsečky představují mi-

nimum a maximum. 

 

 

 

 

 


