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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o fyzikalnich, mechanickych, chemickych a biologickych
faktorech, které omezuji vyskyt, prezivani a rozmnozovani velkych mlz{ skupiny Unionoidea.
Ddraz je kladen na perlorodku Fiéni (Margaritifera margaritifera) pro niz je v Ceské republice
realizovan zachranny program, nebot patfi u nas i v Evropé k nejohrozenéjsim mlzdm. Kromé
jiz vcelku detailné prozkoumanych faktor( jako jsou — teplota vody, konduktivita, dynamika
feky, struktura ficniho dna, pH, koncentrace rGznych forem dusiku, fosforu a kysliku ci
interakce velkych mlzd s jinymi ZivocCichy, se v praci vénuji relativné nové problematice
pesticidl a farmak. Ty se (ne)cinnosti ¢lovéka objevuji v tocich, pficemz o jejich vlivu na velké
sladkovodni mlze je dosud zndmo jen malo. Dale se podrobnéji zabyvam i problematikou
vapniku, ktery je pro mlze zasadni, nebot si z néj vytvareji své schranky, ackoliv neni dosud

objasnéno, v jaké formé jej pfijimaji.

Klicova slova

Unionoidea, Margaritifera margaritifera, limitni faktory, perlorodka fi¢ni, hyporeal,

intersticial, sladkovodni mlzi

Abstrakt v anglictiné

This bachelor thesis deals with physical, mechanical, chemical and biological factors that
limit the occurrence, survival and reproduction of large bivalve molluscs of the Unionoidea
superfamily. Accent is placed on freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera) for
which a rescue action plan is being implemented in the Czech Republic, as it is one of the
most endangered bivalve mollusc in our country and in Europe. In addition to the already
thoroughly explored factors as — water temperature, conductivity, river dynamics, river bed
structure, pH, concentration of various forms of nitrogen, phosphorus and oxygen, and the
interaction of large bivalve molluscs with other animals, | deal with relatively new issues of
pesticides and pharmaceuticals. These are appearing in the streams due to human
(in)activity, and we know almost nothing about their impact on large freshwater bivalve
molluscs. | also deal in more detail with the issue of calcium, which is essential for bivalve
molluscs, because they make their shells out of it, although it is not yet clear which form

they accept.



Klicova slova v anglictiné
Unionoidea, Margaritifera margaritifera, limit factors, freshwater pearl mussel, hyporheal,

interstitial, bivalve molluscs
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Uvod

Populace velkych sladkovodnich mlZi na celém svété béhem 20. stoleti vyrazné poklesly
(Bauer a Wachtler 2001; Bogan 1993; Douda 2010). Ve stfedni Evropé doslo na mnoha
mistech k vymfeni kolonii velkych mlzi, mnoho druhl zfady oblasti témér zmizelo a
pocetnost jedincll ve zbyvajicich populacich stale klesd (Bauer a Wachtler 2001). Nalezeni
hlavnich pficin soucasnych problémd na jednotlivych lokalitdch je viak velmi sloZité, nebot
kromé aktualni situace zde hraji vyznamnou roli i historické zmény souvisejici s prGmyslovou
a technologickou revoluci. Vétsina tokl prosla v nedavné minulosti rlznymi Upravami, byla
ovlivnéna kvalita vody v povodich a zménily se i hodnoty rlaznych faktor(i, které jsou
potencialné limitujici pro rozsifeni jednotlivych druhl (Farris a Hassel 2006). Hlavni, velké
mlZe ohroZujici vlivy predstavuji predevsim znecisténi vody a degradace jejich stanovist

(Douda 2010).

Nalezeni faktor(, které ovliviiuji Zivotaschopnost ohrozenych mlzd, je zdkladem pro
jejich ochranu. BohuZel je téchto faktor(i velmi mnoho a jejich vyzkum v terénu ¢asto ztézuje
fakt, Ze jde o malé zbytkové populace ohrozenych druh(. V soucasné dobé jsou nékteré
z negativnich vlivli a klicovych faktort prostredi velkych mlz{ jiz zndmy a vime jak zavadét
jednotliva ochranna opatfeni, ktera v kone¢ném dUsledku nejen pomohou zabranit vymirani
velkych mlz(, ale rovnéz zlepsi kvalitu vody v tocich potazmo v povodich (Douda 2010; Geist
2010; Simon et al. 2018). Jak se v3ak v nékterych pfipadech ukazuje, zlepSeni kvality vody
v toku ¢i zamezeni erozi a eutrofizaci pro zachranu ohrozenych mlzl nestaci. Kvili slozitému
vyvojovému cyklu velkych mlzd (ze skupiny Unionoidea) a rozdilnosti potfeb a chovani jejich
jednotlivych stadii je tfeba rozliSovat pfi vyzkumu jejich ekologie mezi juvenilnimi,
subadultnimi a adultnimi jedinci. Zatimco o ekologii, biologii, resp. limitujicich faktorech
adultnich velkych mlz{i mame jiz pomérné dostatek informaci, u juvenilnich stadii jsou nase
znalosti znacné kusé nebo zadné. Juvenilni jedinci skupiny Unionoidea jsou totiZz vzhledem
k velikosti pod 1 mm a prostfedi, které obyvaji, v podminkdch IN-SITU v podstaté
nenalezitelni. Ziji obvykle v hyporedlu tekoucich vod ¢ nddri a jsou odkazani pouze na vodu
intersticialni, jejiz vlastnosti jsou ovlivnény ponékud jinymi faktory nez je tomu u volné vody

(Geist a Auerswald 2007; Sparks a Strayer 1998).



Rozsiteni a stupné ohrozeni mlzd skupiny Unionoidea
Unionoidea celosvétové zahrnuji nejméné 800 druhd ze 180 rod( (Bogan 2007). V Ceské

republice Zije celkem osm druh(. Perlorodka Fi¢ni (Margaritifera margaritifera) se v Ceské
republice vyskytuje uZ jen na nékolika mdlo mistech a patfi spolecnés velevrubem
malifskym (Unio pictorum) mezi kriticky ohrozené druhy. Velevrub tupy (Unio crassus) je
silné ohroZzeny a je predmétem ochrany v siti lokalit soustavy NATURA 2000, ackoliv situace
v Ceské republice je ponékud jina, nebot velevrub malifsky je u nds roziiten pomérné béiné
v silnych populacich, zatimco velevrub tupy je jiz v podstaté kriticky ohrozen a jeho populace
trvale klesaji a vymiraji (Douda a Beran 2009).Velevrub nadmuty (Unio tumidus) je veden
v Cerveném seznamu CR jako zranitelny, $keble plocha (Pseudanodonta complanata) plati
za ohroZenou a vzacné ji mGzeme potkat v LuZici, VItavé nebo Labi. Skeble fiéni (Anodonta
anatina) je nejb&7né&jsi zastupce velkych mlzd v CR, kterou na rozdil od silné ohrozené $keble
rybnicné (Anodonta cygnea) mlzeme najit kromé stojatych vod i vtocich. Nové
introdukovany druh z vychodni Asie, Skeble asijska (Sinanodonta woodiana), se postupné
diky pfirozené rybi migraci a ¢lovékem zprostfedkovanym prevozem ryb S$ifi do rfady toku
nejen v CR, ale po Evropé a stiedni Americe. (Simon et al. 2010, Douda et al. 2016). V Evropé
se celkové vyskytuje 12 druhl z Sesti rod( (Bauer a Wachtler 2001), v Asii se vyskytuje 231
druhl z 57 rod( (Zieritz et al. 2018), v Severni Americe 302 druht z 53 rodl (Bogan 2007),
v Jizni Americe 246 druhl z 8 rodu (Torres et al. 2018), v Africe 32 druh( z 6 rod(, v Australii

pak jeden druh (Bogan 2007).

Cile prace

Cilem predloZzené prace je: 1) shrnout zndmé zakladni faktory limitujici Zivotni cyklus
sladkovodnich velkych mlza skupiny Unionoidea se zvlastnim zamérenim na juvenilni stadia
Zijici v hyporedlu sladkych vod; 2) vytvofit bibliografii k tématu; 3) diskutovat a identifikovat
dosud nevyresené problémy s cilem navrhnout sméry budouciho vyzkumu. Zvlastni diiraz je
kladen na kriticky ohroZzenou perlorodku tiéni (Margaritifera margaritifera), jejiz populace

v Ceské republice i ve stfedni Evropé jsou i pres veskeré dlouholeté snahy o jejich zachranu

stale na Ustupu.

Metodika

Nomenklatura ¢eskych mlzi je uvadéna dle Horsak et al. (2013), nomenklatura ostatnich

mlz( skupiny Unionoidea se fidi dle Bauer a Wachtler (2001). K vyhledavani védeckych



¢lankd bylo uzZito hlavné internetové servery researchgate.net, scholar.google.cz a
pubmed.gov za vyuziti klicovych slov: Unionoidea, Margaritiferidae, limiting factor, benthos,
hyporheal, freshwater molluscs a dalSich. Z literatury jsem kromé vice nez osmdesati ¢lanku
nejvice pracoval s ¢eskou Metodikou podpory perlorodky Fi¢ni (Simon et al. 2018) a s knihou

Restoration of Freshwater Pearl Mussel Streams (Degerman et al. 2009).

V ramci pfipravy této bakalarské prace jsem se za ucelem ziskani terénnich znalosti
dané problematiky podilel stymem, ve kterém pracuje moje Skolitelka, na vyzkumu
hyporedlovych vod Teplé Vitavy v Useku vyskytu perlorodky fi¢ni a na monitoringu vyskytu

jedinc(.



Faktory ovliviujici Zivot mlzG v hyporealu sladkych vod
FyzikdIni a mechanické faktory ovliviiujici Zivot mlzu

Teplota vody

Teplota je zfejmé nejdllezitéjsi faktor ovliviujici chovani a intenzitu aktivity ektotermnich
zivoCichl (Block et al. 2013a). Pro Unionoidea, ktefi jsou relativné limitovdni schopnosti
pohybu, hraje denni a sezénni fluktuace teploty vody velkou roli jako faktor limitujici
fyziologické mechanismy, které jsou zakladem pro pfezivani a Uspésné rozmnozovani (Huey
a Stevenson 1979; Block et al. 2013b). Vyména povrchové vody a vody v hyporedlu probiha
diky efektu nazyvanému downwelling. Ten pfinasi vodu z feky do dna obvykle na strané duny
ze sedimentu vystavené proti proudu. Upwelling pak vynasi spodni vodu do feky vétSinou na
strané dnového sedimentu po proudu. Tento efekt se déje na vzddlenostech v rozmezi
centimetrl i stovek metr( a neni zcela zavisly na sklonu a tvaru dna, coz ¢asto vyrazné zuzuje
moznosti juvenilnich mlz4 osidlovat néktera jinak prihodnd stanovisté v fece (Hayashi a
Rosenberry 2002). Teplota vody v downwellingové zoné je v Iété primérné vyssi nez v zéné
upwellingové (Obr. 1) a v obou zéndch koreluje snizujici se teplota se zvétSujici se hloubkou

hyporealu, v zimé je to naopak. (Franken et al. 2001, Michal Bily, pers. comm.).
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Obr. 1. Teplota vody v |été v downwellingové a v upwellingové zéné v riznych
hloubkach (prevzato z: Franken 2001).
D = zéna downwellingu, U = zéna upwellingu; 20, 40, 60, 80, 100 = hloubka v cm.



Teplota vody hraje vyznamnou roli i pfi metamorféze parazitickych stadii velkych
mlzG. Pfi pokusech na juvenilnich perlorodkach M. margaritifera provadénych v akvarijnim
prostfedi bylo k dokonfeni metamorfézy na Zabrach hostitele a vypouzdreni juvenilnich
perlorodek potieba sumy teplot 1300 aZz 1430 °C (suma teplot je soucet primérnych dennich
teplot ve °C (AOPK CR 2013)) s vyjimkou pokusu zalozeného v mésici €ervnu, kdy bylo
potfeba sumy teplot 1733 °C. Oproti tomu v pfirodnich podminkach bylo k dokonéeni
metamorfdzy a vypouzdreni potifeba sumy teplot 1760 az 1860 °C, a to za predpokladu, zZe
teplota vody v zavérecné fazi vyvoje po dobu cca 15 dnl dosahla nebo presahla 15 °C, coz
predstavuje sumu teplot cca 225 °C (Hruska 1992). Pro perlorodku fi¢ni ¢ini maximalni limitni
teplota vody 25 °C dle Degerman et al. (2009), na Ceskych tocich s vyskytem perlorodky Fi¢ni
neni obvykle dosahovana ani teplota 20 °C (Simon et al. 2018), kterd je v nasich rekach
udavana jako maximalni dle Absolon a Hruska (1999). Dimock a Wright (1993) vystavovali
rdznym teplotam po rlzny cas tydenni juvenily mlz( Utterbackia imbecillis a Pyganodon
cataracta a dosli k zavéru (Obr. 2, 3), Ze LTso pro U. imbecillis je 96 hodin pfi teploté 31,5 °C a
pro P. cataracta je teplota 34 °C letalni pro 46 % jedincl za 24 hodin, LT je pak 72 hodin
pfi 34 °C (LT oznacuje takzvanou letalni toleranci a cislo 50 ¢i 100 - kolik procent jedincd pfi

vystaveni ur¢itym podminkam uhyne (Verma et al. 2014).
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Obr. 2. Ptezivani Utterbackia imbecillis Obr. 3. Pfezivani Pyganodon cataracta
v zavislosti na teploté a dobé vystaveni v zavislosti na teploté a dobé vystaveni
teploté (prevzato z Dimock a Wright 1993). teploté (prevzato z Dimock a Wright 1993).



Konduktivita

Konduktivita, také oznaCovana jako specifickd elektricka vodivost , odraZejici celkovou
koncentraci iontd ve vodé (Simon et al. 2018), by v fekdch nezasazenych eutrofizaci nebo
znecisténim neméla presahnout 80 uS/cm pri 25 °C (Bauer et al. 1980). Limitni hodnoty
konduktivity volné i hyporedlové vody se samoziejmé i mezi jednotlivymi druhy Unionoidea
liSi a zavisi i na dalSich lokalnich podminkach prosttedi i na ¢asové expozici druhu vici vyssim
hodnotam konduktivity. Naptiklad Douda (2007) uvadi, Ze druh Unio crassus se v LuZnici

vyskytuje nejvice na mistech s namérenou konduktivitou 250-280 uS/cm.

Rozsiteni M. margaritifera je v soucasnosti omezeno na oligotrofni toky, které jsou
chudé na Ziviny a vapnik, coz vede k nizkym hladindam konduktivity, obvykle k25 <200 puS/cm
(Geist 2005). Degerman et al. (2009) tvrdi, ze konduktivita by v pfipadé M. margaritifera
neméla presahnout ks <100 pS/cm. Michal Bily (pers. comm.) tvrdi, Ze by neméla
presahnout ks <90 puS/cm a podle Absolon a Hruska (1999) dokonce jen k25 <70 uS/cm.
Pozorovani na Spanélskych perlorodkovych fekdch ukazalo, Ze perlorodky se rozmnoZzuiji i pfi
Kis <85uS/cm, respektive k173 <58 uS/cm (Bauer 1986, Obr. 4). Je tedy vidét, Ze limitni
hodnoty k pro druh nejsou nikdy absolutni a méni se lokalné i v ¢ase dle mistnich pomérQ. O
dlouhodobych limitnich hodnotach k v hyporedlu pro juvenily M. margaritifera neni patrné

nic znamo.

JIN

’
Obr. 4. VySrafované sloupecky znaci konduktivitu na fekach

s populaci M. margaritifera, bilé konduktivitu na rekach, kde jiz
pravdépodobné vyhynula (pfevzato z Bauer 1986).

6



Mechanické prekazky a mrtvé drevo ve dné

Snaha Clovéka ménit koryta pro lepsi nebo pohodInéjsi vyuzivani, at uz ke splavovani dreva,
odvadéni vody stojici na polich, produkci elektrické energie nebo napajeni rybnikl, se
bohuZel podepsala nejen na morfologii koryt (narovnavani a Upravy koryt, ruSeni meandrd
aj.), ale i na odstranovani vétsich prekazek, jako jsou mrtvé dievo a velké kameny. Struktura
dna se tak stala mnohem méné diverzifikovanou, s méné vhodnymi, stabilnimi habitaty pro
sladkovodni mlze. Celkovy pritok vody se zvysil a z ficnich koryt se ¢asto staly v podstaté
kanaly. Vétsi pritok vody ma za ndsledek vymyvani Stérku a malych kamink( — substratu,
ve kterém naptiklad perlorodky Ziji a ktery byva za béZznych pritokd deponovan v klidnéjsich

mistech (Degerman et al. 2009).

Padlé stromy maiji v koryté feky velky vliv na dynamiku sedimentu, jelikoz dochazi
k jeho usazovani v proudovém stinu za dfevem. V momenté, kdy kmen zetli nebo je odnesen
povodni, dochazi k presouvani stérkovych lavic, coz mlze vytvaret, ale i nicit prihodna
stanovisté pro nékteré velké sladkovodni mize. Dalsim efektem je vytvareni prihodnych
podminek pro trdlisté lososovitych ryb, které slouzi jako hostitelé pro glochididlni stadium
mlz( celedi Margaritiferidae. Dalsi pozitivni vliv mUze mit vznik turbulentniho proudéni,
které napomaha downwellingu, ktery je patrné pro mista s vyskytem juvenilnich mlzd
dlleZity, nebot trvale zajistuje potfebné prokysliceni hyporedlové vody. Negativni vliv
naopak nastava v momenté, kdy dfevni akumulace vytvofi vzduti. Dochazi pak pfed ni
k sedimentaci jemného materidlu a k zanaseni pripadnych kolonii mlza (Pavel Kozeny, pers.

comm.).

Vannote a Minshall (1982) ve své préaci uvadéji, ze kolonie Margaritifera falcata
v Severni Americe vykazuji nejvyssi hustotu a stari v mistech, kde velké kameny (vétsi nez 1
m na Sitku) stabilizuji ve dné mensi oblazky a Stérk. Tyto kameny podle nich maji mit
vyznamny efekt pti velkych zaplavach, jelikoz chrani kolonie, které poté slouzi jako refugium
k obnovovani druhu v mistech, kterd byla znicena povodni. Zda stejna mista vyhovuji i

juvenilnim stadiim perlorodek v hyporealu neni dosud objasnéno.

Sezdénni dynamika a vodni rezim v zavislosti na klimatickych pomérech
V letnich mésicich chladnéjsi podzemni voda vystupujici upwellingem na povrch poskytuje

zivocichlm v hyporedlu ochranu pred vy$simi teplotami, kterych mize dosahovat povrchova



voda a které mohou zpomalit jejich rlst, naptiklad kvili prekroceni optimalni fyziologické
teploty (Power et al. 1999). Vyssi letni teploty vody zdroven sniZuji rozpustnost kysliku
(Dunne a Leopold 1978). | kdyZ v nasich perlorodkovych tocich neni dosahovdno ani pres léto
pfilis vysokych teplot, v poslednich horkych létech dochdazelo ke zvySovani teploty vody i na
25,5 °C (Cernd et al. 2017), coi oproti teploté 10 °C snizi koncentraci kysliku pFfi 100%
saturaci o 2,950 mg/l rozpusténého O (tj. 26 %). Ke konci podzimu pozorovali Amyot a
Downing (1997) milze Elliptio complanata, ktery se zacal zahrabdvat do dna a zUstal
zahrabany aZz do konce jara. Kromé uniku predatorim tak totiz lépe preckava pripadné jarni
zaplavy (Hinch et al. 1989). Také se diky tomu vyhne pfipadnému zamrznuti, protoze

intersticial byva o 2-3 °C teplejsi nez volna voda (Lurman et al. 2014).

V zimnim obdobi je aktivita juvenilnich a snad i subadultnich perlorodek v pfirozenych
podminkach jen minimalni (Simon et al. 2018). Nicméné Lurman et al. (2014) zjistili, ze
v zimé dochazi u Unio tumidus naopak oproti podzimu ke zvySovani objemu prefiltrované
vody a to zfejmé z divodu, Ze v zimé je v potocich mensi koncentrace fas (jejich potrava),

nez v ostatnich ro¢nich obdobich, tudiz musi prefiltrovat vice vody nez v letnich mésicich.

Bentické organismy jsou obvykle adaptovany na stfedné velké nebo predvidatelné
sezonni privaly vody, nicméné vétsi zaplavy mohou eliminovat velkou ¢ast organismu jejich
strienim se substratem dna a naslednym omilanim b&hem transportu. Casto po zaplavach
musi dojit k rekolonizaci nékterych narusenych stanovist, kterou zajistuji prezivsi jedinci z
vyssSich ¢i nizsich poloh, pfipadné pritokd, kde vina nebyla tak nic¢iva (Thorp a Covich 2010;
Altmann 2013). Zaplavy také ovliviuji ekosystém feky preskupenim dnového substratu,
potrhanim vegetace a zvySenym driftem bezobratlych Zivocichl véetné velkych mlz{. Mnoha
zivocichlim se povede vyhnout nejhorsim ucinkim povodni schovdanim pod kameny a velké
prekazky, jejich sance na udrZeni se ale s klesajicim poctem téchto objektl znacné snizuji
(Hastie et al. 2000b; Degerman et al. 2009). Perlorodky jsou pfi povodni ohroZzeny predevsim
mnozstvim sedimentd, které je neseno proudem. Pfi pohybu vétsich predmétl v koryté hrozi
i mechanické posSkozeni schranky. Vlivem silného proudu mohou byt jak juvenilové, tak i
dospélé perlorodky splaveny nize po proudu, kde mohou byt pro jejich Zivot nevhodné
podminky (Simon et al. 2018). Bohuzel, kvuli vzacnosti a nepredvidatelnosti téchto udalosti
je o jejich podrobném dopadu na ekosystém a velké mlze znamo jen velmi malo a je tfeba

dalSich zkoumani (Degerman et al. 2009).



MIZi nejsou béZiné nachdzeni mélceji nez v pllmetrové hloubce vodniho sloupce
(Hendelberg 1961). Divodem je pravdépodobné to, Ze tyto a vétsi hloubky mohou vysychat
jen ojedinéle, pripadné jsou méné disturbovany tajicimi ledy. Zaroven byla pozorovana umrti
velkych mlz{ vyskytujicich se v mensich hloubkach pfi extrémnim ochlazeni na zacatku zimy,
drive, neZ se stacila vytvofit ochranna vrstva ledu a snéhu (Degerman et al. 2009). Velci mlzi
vSak zaroven obyvaji jen malokdy hloubky vody vétsi nez 2 metry, i kdyZz Hendelberg (1961)
popsal i vyskyt jedincli M. margaritifera v hloubce 3 metry. Perlorodky obecné Ziji v tocich a
v mistech, ktera v 1été nevysychaji, a zaroven v zimé nepromrzaji. To je podminéno stabilnim
pratokem vody a hloubkou, ktera zaruci ochranu pred zamrzanim (Degerman et al. 2009).
PFizniva jsou zalesnénd povodi, kde diky zastinéni nedochazi k rychlym zménam teplot vody,
proud vody je obvykle pomalejsi, vodni kapacita prostiedi vyssi a riziko Uniku sedimentl a
cizorodych latek z okoli niz$i (Degerman et al. 2009). V Ceské republice se viak posledni
kolonie M. margaritifera vyskytuji z hlediska nadmoftské vySky na své horni hranici arealu
vyskytu, kde zastinéni toku ma za ndsledek snizeni teploty vody pod mez, kdy je perlorodka

jesté schopna reprodukce.

Dynamika fi¢niho dna a proudéni

Morfologicky charakter tok(l je pro vsechny velké mlze, zejména pro perlorodku fi¢ni, velmi
dllezity. Z hydrodynamického hlediska zalezi zejména na struktufe dnového substratu,
mozaice rliznych typl prostredi (mikrohabitatt) a proudovych pomérech (Simon et al. 2018).
Velké kolonie M. margaritifera se nachazeji v ¢astech toku s mirné tekouci vodou a na
mistech, kde jsou chranény pred extrémnimi proudy (Johnson a Brown 2000; Howard a
Cuffey 2003). Hastie et al. (2000) uvadéji, ze obvykld rychlost proudéni pro vyskyt M.
margaritifera je 0,25-0,75 m/s. Howard a Cuffey (2003) pak ukazuji, Ze nejvétsi vyskyt
jedincd Margaritifera falcata byl v tdnich s rychlosti proudéni do 0,25 m/s (Obr. 5).
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Obr. 5. Pocet jedincl Margaritifera falcata v zavislosti na
rychlosti proudéni (prevzato z Howard a Cuffey 2003).

DulezZitou vlastnosti toku je meandrovani, které probiha ve dvou Urovnich. Lateralné
(ze strany na stranu) a vertikdlné (nahoru a dol(). Na strmych Usecich je lateralni
meandrovani méné vyrazné, Castecné proto, Zze gravitace vytvari rovnéjsi kanal a ¢astecné
proto, Ze hrubsi substrat ma vétsi odolnost vici erozi. Meandrovani v hornich ¢astech toku je
stfidano rychle tekoucimi Useky a hlubSimi tinémi (s ¢astym vyskytem M. margaritifera).
Dale po proudu (na stfednim toku) se reka zacind rozSifovat, prohlubovat a ma mensi
vyskovy gradient. Bo¢ni meandrovani se zde stava vyraznéjsi, vertikalni vsSak zlstdva.
V téchto oblastech je perlorodka c¢asto nahrazovana jinymi druhy velkych sladkovodnich

mlz(i (Degerman et al. 2009) napf. Unio crassus, Anodonta anatina aj.

Slozeni a struktura ficniho dna

Material dna koryta je kvalitativné a kvantitativné odlisny v pficném i podélném profilu toku.
Podle hydraulickych pomérd prevldda v prudce tekoucich tocich kamenité dno se
Stérkopiskovymi usazeninami, v mirné tekoucich udsecich jsou dominantni Stérkopiskové a
pisCité usazeniny a v lenitickych fekach prevladaji pis¢ité az piscitobahnité sedimenty (Lellak
a Kubicek 1992). Velikost zrnek Stérku nebo pisku ovliviiuje propustnost s jakou se voda
s rozpusténymi ldtkami pohybuje skrz sediment a zaroven slouzi jako podpora a ukryt. Proto
je dnovy material ddlezitym limitujicim faktorem pro prezivani hyporealnich Zivocichd véetné

velkych mlz( (Lelldk a Kubi¢ek 1992; Strayer et al. 1997). Sediment se skladd z kus( hornin a
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biologického materidlu, ktery byl pfiplaven vodou. Distribuce bentickych bezobratlych je
ovlivnéna nejen sloZzenim dna, ale i dynamikou pfiplouvajiciho erozniho materidlu a zménami
v substratu spojenymi s vyuzivanim okolni pldy (Strayer et al. 1997; Geist a Auerswald
2007). Jemny pisek nebo jilové ¢astice se mohou ukladat a zanaset mezery mezi vétSimi
kameny a tim zhutfiovat dno. Tento proces se nazyva kolmatace a ma za nasledek snizovani
mnozstvi kysliku, hnilobné procesy a nasledny Uhyn zde Zijicich ZivoCichU (Lelldak a Kubicek
1992; Geist a Auerswald 2007). Zanaseni dna eroznimi splaveninami je ¢asto nasledkem
Spatné provadénych Uprav v toku i Spatného hospodareni na pozemcich v blizkosti tokd a
kromé Uhynu juvenilnich jedincl velkych mlza ma za ndsledek migraci jejich adultd, ktefi si
¢asto jiz nenajdou vhodnad stanovisté a driftuji dale po proudu (Box a Mossa 1999; Simon et

al. 2018).

V belgické rece Meuse zjistili Libois a Hallet (1987), Ze nejvétsi vyskyt Unionoidea
rdzného stari je vjemném substratu (pisek a stérk) a naopak nejmensi vyskyt byl prokdzan ve

dné tvoreném bloky kamen( nebo skalou.

Nejpfihodnéjsim stanovistém pro dospélce M. margaritifera jsou stanovisté
s hrubSim Stérkopiskovym sedimentem, ktery je stabilizovan vétsimi kameny (Geist a
Auerswald 2007; Galova 2017; Simon et al. 2018). Nicméné pro juvenilni stadium je spiSe
dllezity pritocny Stérkovy intersticial umoziujici pevné ukotveni, zajistujici dostatek kysliku

a dostatecny pfisun potravy (Simon et al. 2018).

Chemické faktory omezuijici Zivot mlzd

pH

Ve sladkych vodach je pH velice variabilni a je primarné urceno geologickou skladbou dna.
Kyselost a zasaditost vody je ur¢ovana rovnovdhou mezi kyselinou uli¢itou a jejimi solemi,
pfipadné volnym oxidem uhlicitym a hydrogenuhlicitanem (Lelldk a Kubicek 1992).
Primarnim zdrojem hydrogenuhlicitanu jsou kameny v sedimentu, predevsim vapenec (Haag
2012). Dalsimi zdroji vapniku ve vodé jsou detrit pochazejici z vegetace (Simon et al. 2018) a
splachy pid s dlouhodobym pésobenim kyselych destd (Hruska 1998; AOPK CR 2013).
Problematika obsahu vapniku ve vodé i jeho vstfebavani mlzi je rozebirdna v dalSich

kapitolach. JelikoZ si mlzZi stavéji schranky z uhli¢itanu vapenatého (CaCOs), jsou pro né pH a
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pufraéni schopnost vody Zivotné dilezité. Cim ma okolni prostfedi niz$i pH, tim rychleji

dochdazi k samovolnému rozpousténi jejich schranky (Haag 2012).

Vétsina druht velkych mlzd proto preferuje zasadité vody s pH vyssim nez 7, diversita
druh( klesa s klesajicim pH (Haag 2012). Nicméné Unionoidea mohou rlst a rozmnoZovat se
i pfi rozmezi pH 5,6—8,3. Zajimavé je, Ze drobni okruzankoviti mlzi z ¢eledi Sphaeriidae se
vyskytuji jesté v pH vody mensim nez 4,7-5,0 (@kland a @kland 1986; Thorp a Covich 1991).
M. margaritifera dokaze Zit podle Degerman et al. (2009) v rozmezi pH 6,1-7,5, absolutni
spodni limit stanoveny v ¢eské Metodice podpory perlorodky fi¢ni je pH 6,0 (Simon et al.
2018). Dimock a Wright (1993) pfi svych pokusech dokdzali (Obr. 6), Ze pro juvenily
Pyganodon cataracta je idealni prostiedi s pH vétsSim nez 5,0. Franken et al. (2001) ve své
publikaci tvrdi (Obr. 7), Ze pH vhyporedlu je v mistech sdownwellingem viceméné
konstantni, na mistech s upwellingem klesd s hloubkou. | ztéchto divodl( se zda byt
pravdépodobné, Ze pravé mista s downwellingem nesoucim prokysli¢enou vodu a vodu se

stabilnim pH, jsou vhodnymi stanovisti pro juvenilni jedince Unionoidea.

Dusik

Zéna hyporedlu je dllezitym mistem odstrafovani dusiku z ficnich systém( (Wang et al.
2018). Kvalita vody a jeji kontaminace byvaji ¢asto oznacovany jako klicové faktory pro
preziti sladkovodnich mlz(, casto silné ohroZenych po celém svété. Znecisténi Zivinami,
hlavné dusikem, se stalo globalné nejc¢astéjsi pri¢inou degradace kvality vody (Moore a
Bringolf 2018). Hlavnimi zdroji znecisténi dusikem jsou: splachy hnojenych zemédélskych
pad, spady mineralnich latek z atmosféry, komunalni odpadni vody a priimyslové odpadni
vody (Moore a Bringolf 2018; Vrba a Hules 2007). Jen pro predstavu, v oblastech vzdalenych
od velkych primyslovych center, dalnic nebo frekventovanych silnic, je spad dusiku témér
nulovy, naopak v jejich blizkosti dosahuje az 70 kg/ha, pficemz celostatni cesky prameér cini
40 kg/ha (Vrba a Hules 2007). Pfi porovnani historickych dat, které provedla Moorkens
(2000) se ukazuje, Ze rteky s dlouhodobé prezivajici populaci M. margaritifera maji

konstantné nizké hladiny oxidovanych dusika.

Dusi¢nanové ionty — NO3"
Limitni hladinou obsahu dusi¢nant NOs™ pro prezivani juvenilnich stadii M. margaritifera je

hodnota 2,5 mg/l NOs (Absolon a Hruska 1999; Simon et al. 2018). Rada evropskych
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zachrannych programu uvadi hodnoty jesté nizsi, napf. 1,7 mg/l NOs™ (Araujo a Ramos 2001)
nebo median 0,125 mg/l NOs (Degerman et al. 2009), coZ je dano vidy lokalnimi poméry,
proto se limitni hodnoty v rGznych regionech lisi. Pro Unio crassus a Pseudanodonta
complanata uvadi Douda (2010) horni limitni koncentraci 2,0 mg/l NOs", pro Unio tumidus,

Unio pictorum a Anodonta anatina pak 4,3 mg/I NOs".

Ve dné Cinské feky Weihe (Wang et al. 2018) bylo provedeno méreni, které ukazalo,
Ze koncentrace NOs™ s hloubkou hyporedlu jasné stoupa (0-15 cm — 1,99 mg/l; 15-30 cm —
3,10 mg/l; 30-45 cm — 3,16 mg/l). Lze tedy jasné predpokladat, Ze juvenilni stadia, ktera travi
veskery Zivot zahrabana v sedimentu, na rozdil od adultnich jedinci, ktefi z ¢asti vylézaji a
filtruji volnou vodu, mohou zit jen ve velmi tenké vrstvé substratu, aniz by byla zespodu
ohroZena koncentraci NO3™ a shora odnesenim proudem vody. O preferencich obyvanych
hloubek substratu vsak mame u juvenilnich stadii velkych mlzi jen velmi mdlo informaci
(Ulvholt 2005; Geist a Auerswald 2007). Scheder et al. (2015) uvadéji, Ze v mlynském ndhonu
s konstantnim proudénim a se stalym substratem vznika okolo 5 cm hloubky dna bariéra,
pod kterou se diky horsi vyméné intersticidlni a volné vody ukladaji a akumuluji rizné latky,
z nichZz nékteré mohou byt pro organismy toxické. Tato skutecnost onu obyvatelnou vrstvu

pro juvenilni Unionoidea jesté vice zuzuje.

Dusi¢nanovy dusik - N-NO3

Narozdil od amonnych iontld publikovali Franken et al. (2001) ¢lanek, kde ukazuji, Ze
koncentrace N-NOs s hloubkou klesa (Obr. 8) a to jak pfi downwellingu, tak upwellingu. Pfi
upwellingu je koncentrace jeSté vyrazné mensi. Vysvétluje to skutecnosti, Ze biofilm muze

provadét aerobni a anaerobni procesy zaroven, ¢imz ovliviiuje vysledné hodnoty.

Dalsi studie naznacuji, Ze se stoupajici koncentraci dusi¢nanového dusiku (N-NOs’) se
snizuje vyskyt populaci sladkovodnich mlz(i. Horni limit koncentrace N-NOs™ ve vodé pro
preziti juvenild U. crassus byl experimentalné stanoven na 2,0 mg/|, pro A. anatina pak 4,3

mg/l (Douda 2010).
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Méreni koncentrace dusi¢cnanového dusiku nad a pod vypusti Cistirny odpadnich vod
ukdzalo zmény koncentrace N-NOs z 1,8 mg/l (160 m nad) na 16,5 mg/! (u vypusté z COV) a
poté postupny pokles na 2,8 mg/l (600 m pod COV), co? kontrolni jedince druhu Amblema
plicata spolehlivé zabilo na vSech kontrolnich stanovistich (Nobles a Zhang 2015). Jediny
druh, kterému se dafi dlouhodobé prezivat vyssi koncentrace N-NOs je Ligumia subrostrata,
kterd byla nalezena na stanovisti s primérnou koncentraci dusi¢nant 2,6 mg/l (Nobles a

Zhang 2015).

Amonné ionty - NHa*

Amonny kation NH4* vznikd protonaci amoniaku NHs; a jeho obsah v hyporedlu prudce
vzrlsta oproti volné vodé aZz do hloubky 15-30 cm a poté klesa. Wang et al. (2018) uvadéji
obsahy NH4* takto: volna voda — 1,02 mg/I; hyporeal 0-15 cm — 13,94 mg/|, 15-30 cm 15,64
mg/l, 30-45 cm — 4,17 mg/l. Zmény koncentraci NO3™ a NHs* jsou dany aerobni nitrifikaci a
denitrifikaci bakteriemi jejichZz pochody jsou zavislé na koncentracich kysliku (Zarnetske et al.
2012; Lafreniére a Lamoureux 2008). Absolon a Hruska (1999) a Simon et al. (2018) se
shoduiji, Ze maximalni mnozstvi NHa4* pro prezivani M. margaritifera ve volné vodé by nemélo
presahnout 0,1 mg/l. | zde je tedy predpoklad, Ze jeji juvenilni stadia by mohla najit vhodna
hyporedlova stanovisté pravé v mistech downwellingu volné vody spliujici zminéné
kritérium. Testovani obsahu amonnych iontd v hyporedlu perlorodkovych tok(i v Cechach

pravé probiha (Horackova, pers. comm.).
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Rozpustény kyslik

Zatimco hladina kysliku rozpusténého ve volné vodé je dana hlavné difuzi ze vzduchu,
fotosyntetickou aktivitou vodnich rostlin, dychdanim organism( a teplotou (Lelldk a Kubicek
1992), mnoistvi kysliku v intersticidlni vodé je ovlivnéno zejména propustnosti substratu a
koncentraci organické hmoty v hyporealu (Sparks a Strayer 1998). Dalsim dualezitym
faktorem je downwelling a upwelling. P¥i downwellingu se volna voda bohatd na kyslik
dostavd do hyporealu a zasobuje jim bentické organismy, upwelling naopak odndsi jimi
odkysli¢enou vodu bohatou na odpadni latky (Valett 1993; Franken et al. 2001). Upwelling
vynasi i odkyslicenou vodu ze spodnich vod, ¢imzZ v hyporealu vytvari bezkyslikaté prostredi,
které je pro preziti hyporealnich bezobratlych naprosto nevhodné (Franken et al. 2001).
Pritomnost kysliku v hyporedlu je dikazem miseni volné a intersticialni vody, protoZe na
produkci fotosyntézou nebyva v téhle vrstvé svétlo a prenos difuzi je velmi pomaly (Brunke a

Gonser 1997).

Polhill a Dimock (1996) uskutecnili sérii experimentd, pricemz vystavili juvenily druh(
Pyganodon cataracta a Utterbackia imbecilli postupné snizujici se koncentraci kysliku a
sledovali jejich tep. U P. cataracta nastava snizeni srdecni frekvence pfi dosazeni
koncentrace kysliku na 0,43 mg/l, u U. imbecilli jiz pti 3,5 mg/l. Jiny pokus, tentokrat
s juvenily Elliptio complanata, pfinesl vysledky, pfi kterych jedinci nepfeZili tyden vystaveni
koncentraci 1,3 mg/l a diky velkym rozdilim mezi chovanim skupin ve 2 mg/l a 4 mg/l a
zaroven ne pfilis velkym rozdildm mezi 4 mg/l a 8 mg/l se mizeme domnivat, Ze limitni
koncentrace O; pro preZiti E. complanata je v rozmezi 1,3-2 mg/l (Sparks a Strayer 1998).
Chen et al. (2001) uskutecnili neinvazivni experiment s adultnimi jedinci druhi Amblema
plicata, Quadrula pustulosa, Elliptio complanata, Pleurobema cordatum a Villosa iris. Pomoci
krivky zachycujici rychlost spotieby kysliku se dobrali vysledkd, které oznacili jako: ,Hodnoty,
pfi jejichZ snizeni jedinci neudrzuji normalni spotfebu kysliku a mohou byt timto vystaveni
néjaké urovni stresu, pokud budou Zit v téchto podminkach dlouhodobéji.” Pro A. plicata, Q.
pustulosa a E. complanata 2-3 mg/l, pro P. cordatum 3,5-4,0 mg/l, V. iris 6 mg/

rozpusténého kysliku.

Hodnoceni primého vlivu kysliku je obtizné, protoZe data z mikrohabitatl s juvenily
jsou stale vzacna vzhledem k obtiznosti metody méfeni (Englund et al. 2008; Cerna et al.

2018). Castéjsi a jednodussi je méreni redoxniho potencidlu zavedené podle Geist a
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Auerswald (2007). Redoxni potencial méfime v mV a dokdzeme z néj vycist, zda jsou mérené
podminky v hyporedlu oxické (nad 300 mV) nebo anoxické (pod 300 mV) i bez pfimého

méreni rozpusténého kysliku (Schlesinger 1991; Geist a Auerswald 2007).

Fosfor

Celkovy fosfor ve vodach tvofi fosfore¢nany jako hlavni slozka rozpusténého (celkového)
reaktivniho fosforu (vedle polyfosfatd a nékterych snadno rozloZitelnych organickych latek
obsahujicich fosfor, napf. ATP), a dale fosfor organicky, obsazeny napt. v burikdch bakterii Ci
fytoplanktonu a rovnéz v detritu (Simon et al. 2018). Ve vodé rozpusténé orthofosforecnany
(PO4*; hlavni slozka reaktivniho fosforu) a polyfosforeénany jsou v podstaté vidy nezadouci,
a poskozujici biotop zvySovanim UZivnosti a tim pfispivaji k eutrofizaci (Simon et al. 2018).
Naopak v partikulované organické podobé vazany fosfor (pochazejici z ¢innosti fauny a fléry)

velci mlzi v potravé potrebuiji.

Ve S3védskych vodach je pro uspéSnou reprodukci perlorodek stanoveno, Ze
koncentrace celkového fosforu nesmi presahnout 15 pg/l (Lundstedt a Wennberg 1995;
Soderberg et al. 2008). V Britanii je limit stanoven na 30 pg/l (Skinner et al. 2003), v Irsku
dokonce na 5 pg/l (Moorkens 2007). Na zakladé téchto dat pfijal svétovy fond na ochranu
pfirody smérnici, ve které pro rozmnozovani mlz{ doporucuje zajistit prostfedi s maximalné

10 pg/I celkového fosforu (Degerman et al. 2009).

Horni limitni hodnotou pro Uspésné udrzeni ¢eskych populaci M. margaritifera je dle
Absolon a Hruska (1999) a Simon et al. (2018) 20-35 pg/I celkového fosforu. Douda (2010)

pak pro U. crassus uvadi 25 pg/I.

Vapnik

Vapnik je pro velké mlze potfebny kvili stavbé schranky (Simon et al. 2018), avsak ziskavat
jej mohou pouze jako soucast potravy, tj. zabudovany v organické hmoté odumfelych
rostlinnych ¢asti (Hruska 1995). Ve vodé rozpusténé formy vépniku jsou pro mlze
nevyuzitelné. Limitni maximalni mnoiZstvi Ca?* je v ¢eské Metodice podpory perlorodky fiéni

pro druh M. margaritifera uvadéno jako 8 mg/l (Absolon a Hruska 1999; Simon et al. 2018).

Biotopem perlorodky Fi¢ni jsou Zivinami chudé (oligotrofni) horni ¢asti potokd a rek
pramenici na geologickém podloZi s nizkym obsahem vapniku (AOPK CR, 2013a). Ve vodé
jsou rozpusténé formy vapniku pro perlorodku nevyuZitelné a narlst jeho koncentraci vede
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k postupnému zniceni prfihodnych podminek v biotopu, i kdyZz samotny vapnik pfimo toxicky
pro perlorodky neni (Simon et al. 2018). Ackoliv perlorodky fi¢ni byvaji fazeny mezi
vapnostiezné (kalcifébni) mlze, v potravnich partikulich potifebuji (zvlasté v juvenilnim stadiu
vyvoje) relativné vysoké zastoupeni stravitelného, organicky vazaného, vapniku pro stavbu
masivni schranky (Simon et al. 2018).

Jak uvadi Lhotsky (1987), ve Spatné udrzovanych ekosystémech hospodarskych lesu,
ve kterych jsou spolecné se dievem odvazeny i bazické prvky (Ca, Mg, K) a navic je pida
promyvana kyselymi desti, klesa vétSinou i obsah vapniku v bylinném opadu. Na morovém
humusu poté nastupuji acidofilni spolecenstva, ktera tento propad obsahu vapniku v ptdé a
nasledné i v povrchovych vodach pfilehlych povodi jesté prohlubuiji.

Prestoze je vapnik pro velké mlze velmi dllezity, v databazich jsem nenasel zadné
relevantni vysledky na téma vapniku a jeho pfijmu velkymi mlZi. Toto téma je celkové malo

prozkoumané a bude tématem moji navazujici diplomové prace.

Pesticidy
Téma pesticidd a jejich efektu na sladkovodni mlze je velice obsahlé a jisté si zada dalsi

zkoumadni. Nicméné ucinky nékterych pesticidli na nékteré velké mlze byly jiz zkoumany.

Bringolf et al. (2007) porovnavali toxicitu aktivnich sloZzek nékolika bézné pouzivanych
pesticidl (atrazin, chlorpyrifos a permethrin) a pesticidnich pfipravkd na glochidiich a
juvenilnich stadiich Lampsilis siliquoidea. Casna Zivotni stadia L. siliquoidea nebyla nijak
zvlast citliva na atrazin nebo permethrin ani pesticidni pfipravky, které je obsahuji (Aatrex 4L,
Mosquito-B-Gone). Akutni toxicita na Lorsban a v ném obsazeny chlorpyrifos si byla
podobnd, u glochidii nastala za 48 hodin, u juvenill za 96 hodin. Hodnoty akutni toxicity byly
u glochidii 0,50 mg/l a u juvenild 0,25 mg/| latky. Dalsi pokusy nicméné naznacuji, ze
chlorpyrifos muize byt vice toxicky pro ¢asnd Zivotni stadia. Z pokus( na adultech Ischadium
recurvum zjistili Hemming a Waller (2004) LC50 po 96 hodinach 0,96 mg/l a Doran et al.
(2001) popsali na adultech Amblema plicata, Zze koncentrace 1,2 mg/| chlorpyrifosu po dobu
96 hodin neni smrtelna vibec (LC znamena letdlni koncentraci (lethal concentration) a Cislo
50, kolik procent jedincG umird pti vystaveni dané koncentraci po urcitou dobu (Rédei
2008)). Dalsi studie Milam et al. (2005) popisuje toxicitu permethrinu na glochidialni stadia
¢tyf sladkovodnich mlzG: Leptodea fragilis, Utterbackia imbecillis, Lampsilis cardium a

Ligumia subrostrata. LC50 se u nich vyrazné lisi, od 14,9 pg do 3,515 mg/l koncentrace
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permethrinu. Conners a Black (2004) popsali na U. imbecillis LC50 po 24 hodindch pro atrazin
(nebo spise pripravek Aatrex4l), a to 241,3 mg/I.

U perlorodek byly dosud zkoumany ucinky razné redéného roztoku glyfosatu
(Rondoupu), ktery spolehlivé zabijel juvenilni stadia i pfi fedénich pod mezi laboratorni
detekce latky v roztoku (Simon et al., pers. comm.). O Ucincich dalSich pesticid(, konkrétné
na perlorodky, se nepodafilo najit dalsi informace. Nicméné je dulezité, Zze podle posledniho
testovani obsahu asi 300 druh( pesticidi ve volné vodé Teplé Vitavy i horni MalSe (tedy
nasich hlavnich perlorodkovych vod) byly vSsechny testy negativni nebo pod mezi detekce,
nebot v téchto hornich Usecich Fek je tento typ znecisténi prozatim minimalni (VUV TGM

2018).

Farmaka

Svétova spotieba |ék( se mezi roky 1985 a 2010 zvysila az 10x (World Health Organization
2004; Gilroy et al. 2017). NarUst spotieby vede k narlstu uvolfiovani lé¢iv do povrchovych
vod, coZz predstavuje potencialni hrozbu pro vodni organismy. Presto, Ze vétSina pripravku
neni v nizkych koncentracich Skodliva, jejich nepretrzité uvolhovani vede kjejich
vSudypfitomnosti ve vodnim prostfedi (Gilroy et al. 2017). Farmaceutické vyrobky a vyrobky
antikoncepce a Iéky na predpis jsou Casto zjisStény ve vodach, do kterych jsou vyvedeny vody
z Cistiren odpadnich vod. Koncentrace téchto latek se v komundlnich odpadnich vodach

pohybuji v fadu maximalné jednotek pg/l (Lishman et al. 2006; de Solla et al. 2016).

Howard a Muir (2011) provedl|i analyzu 3193 farmaceutickych latek, z nichz 275 jiz
bylo nalezeno v pfirodé. Ztohoto mnoistvi latek pak 92 z nich oznadili jako potencidlné
bioakumulativnich a 121 jako potencidlné neodbouratelnych. 99 z nich pak byly latky, které
maji vysoky objem vyroby. Na zdkladé téchto dat Ize vyhodnotit, Ze dalsi vyzkum je nezbytny.
Bohuzel, ke zkoumani bioakumulaci farmak bylo zatim provedeno jen malo studii (Bringolf et
al. 2010; Hazelton et al. 2013; Gilroy et al. 2014; de Solla et al. 2016). Bringolf et al. (2010)
zjistili, Ze zvysena koncentrace (300 mg/l a 3000 mg/l) fluoxetinu (antidepresivum) ma
signifikantni efekt na rozmnozZovani E. complanata, Lampsilis fasciola a Lampsilis cardium.
Nejvétsi koncentrace ve volné vodé ale dosahuji prozatim 119 ng/l, 17,4 ng/g v mokrém

sedimentu a 79,1 ng/g mokré vahy tkané musle. Gilroy et al. (2014) zkoumali toxicitu
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Moxifloxacinu (antibiotikum), Rosuvastatinu (lék na snizovdni hladiny cholesterolu) a
Drospirenonu (antikoncepce) na jedince Lampsilis siliquoidea, ale koncentrace, které
signifikantné ovlivnily chovani nebo zpUsobily smrt jedinch byly taktéz daleko presahuijici
koncentrace, které se mohou béZné vyskytovat. Dale (Gilroy et al. 2017) zkouSeli toxicitu
Amitriptylinu  (antidepresivum), lopamidolu (kontrastni médium) a Sertralinu
(antidepresivum) na glochidie, juvenily a adulty Lampsilis siliquoidea, pticemz dosli
k vysledkiim, Ze glochidie a juvenilové jsou 2x citlivéjSi nez adulti, lopamidol neni pro L.
siliquodea toxicky a LC50 Amitriptilenu a Sertralinu se pohybuji fadové v mg/l, zatimco
koncentrace namérené v fece Grand River (Ustici do Erijského jezera) jsou v jednotkach ng/l.
Gilroy et al. (2017) ale namitaji, Ze vzhledem k tomu, Ze Iéciva jsou cilené urcena k vyvolani
urcité fyziologické reakce, potencialni efekt dlouhé expozice nizkym koncentracim nemusi
byt dobfe posuzovan standartnimi testy toxicity, pti kterych se hleda LC50. Mozny problém
mUzZe nastat u lékd proti bolesti, které jsou lidmi uzivdny mnohem castéji a tudiz i jejich
koncentrace v odpadnich vodach je mnohem vyssi. Chmist et al. (in prep.) v soucasnosti déla
vyzkum na Unio tumidus a jeho chovani pfi rlznych koncentracich ibuprofenu. Ukazuje se, Ze
jedinci vystaveni koncentracim, které se bézné vyskytuji ve vodé tekouci z istiren odpadnich
vod, vykazuji snizenou aktivitu, ¢astéji zaviraji schranky, ¢imz snizuji dobu aktivni filtrace,

maji mensi prirlstky schranek a postupné hynou (Chmist et al. 2018).

Biologické faktory omezujici zivot mlz{

Predatori

NiZze je uveden vycet hlavnich predator( velkych ceskych sladkovodnich mlzd skupiny
Unionoidea, i kdyZ Molloy et al. (1997) uvadéji, Ze napt. slavicka mnohotvarna (Dreissena
polymorpha) z ¥ddu Veneroida ma az 176 druht predatord, z nichz 65 patfi mezi ryby, 36 jsou
ptaci, dalsi klanonozZci, raci, krabi, Zahavci, Zelvy, hlodavci, krouzkovci a dokonce i jiné
sldvicky, které filtruji planktonni larvy. Lze tak usuzovat, Ze Unionoidea bude predovat

mnohem vice ZivoCich(, neZ je v souc¢asnosti znamo.

Dospélci M. margaritifera maiji silnou schranku, kterd je chrani pred vétSinou
potencialnich predatord, tudiz predace je problém spiSe pro juvenilni a subadultni stadia
(Degerman et al. 2009). Podle Sousa et al. (2015, 2019) hrozi perlorodkam predace od

invazniho raka signdlniho (Pacifastacus leniusculus), ktery je Uspésné introdukovan i u nas,
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napftiklad v roce 2017 neumysiné do horni MalSe (Simon et al. 2018). Existuji vSak i ocita
svédectvi, kdy P. leniusculus predoval adultni jedince Anodonta anatina (). Svobodova, pers.

comm.).

Potencialni predator perlorodek je i vydra fi¢ni (Lutra lutra), avsak je nutné vnimat jeji
vyskyt jako pozitivni, jelikoZ pomaha pfi obméné rybi obsadky, ¢imZ poskytuje vice prostoru

pro mladsi pstruhy, ktefi je$té nejsou vici glochidiim imunni (AOPK CR 2013).

Geist et al. (2006) naznacuji, Zze uhof Fiéni (Anguilla anguilla) mizZe byt potencidlni
predator Unionoidea véetné perlorodky, protoze de Nie (1982) nasel v jejich zaludcich zbytky
Anodonta anatina a Dreissena polymorpha. Chvojkova a Volf (2008) pisi, Zze vyskyt Uhote je
mozny i v Teplé Vltavé, prestoze se jiz do toku nevysazuje a Handk (2007) ve své diplomové
praci pak potvrzuje jeho pfitomnost v fece Blanici, kde je bohata populace perlorodky Fiéni,

takZe se tento zpUsob predace mize tykat i nasich perlorodkovych tokd.

DalSim predatorem je invazni ondatra pizmova (Ondatra zibethicus), ktera jiz pUusobi
problémy populacim perlorodek na ruské rece Varzuga (Degerman et al. 2009). Podle
mezinarodni databdze Biolib se O. zibethicus vyskytuje jak v povodi Vitavy, tak v povodi
Blanice, a tudiz Ize predpokladat, Zze mlzZe pachat Skody i v mistnich perlorodkovych
koloniich. Sousa et al. (2018) popisuji jesté ptipady z Portugalska, kde divoka prasata (Sus
scrofa) preduji perlorodky pfi nizsSich stavech hladin a dokazi snizit stavy mistnich kolonii az o
40 %. Parisi et al. (1974) piSe, Ze potkan obecny (Rattus norvegicus) neni obvyklym

predatorem skupiny Unionoidea, i kdyz je popsano par prikladd okusu lastur.

Hostitelé

Velci sladkovodni mlzi skupiny Unionoidea se ve formé glochidie (larvalniho stadia) musi
prichytit k hostitelské rybé, aby se mohli metamorfovat na juvenilniho, dospélci podobného
mlzZe (Taeubert a Geist 2013; Simon et al. 2018). Z{istava nejasné, zda se jedna o paraziticky,
mutualisticky nebo komenzalni vztah (Taeubert a Geist 2013). V minulosti byl hlavnim
hostitelem a zdroven $ifitelem perlorodky Fi¢ni v Cechéch losos obecny (Salmo salar), ale po
vybudovani vodnich dél na Labi jeho tah zcela ustal (Simon et al. 2018). Nyni ho jako jediny u
nas nahradil pstruh obecny f. poto¢ni (Salmo trutta m. fario), v zahranici pak siven americky

(Salvelinus fontinalis) (Dyk 1992). SloZeni rybiho spolecenstva v fekach mlzZe negativné

ovlivnit budovani vodnich nadrzi a nasledné jejich rybi obsadka. Napfiklad z nadrze Lipno
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vyplouvaji na jafe boleni dravi (Aspius aspius) a jelci tlousti (Squalius cephalus), z rybnik( pak
unikaji do pstruhovych pasem kaprovité a okounovité ryby, které vytlacuji pstruhy do
drobnéjsich pritok( a ti poté nejsou pritomni v dobé vypousténi glochidii v perlorodkovych
tocich (Hladik et al. 2015; Simon et al. 2018). S problémy nevhodné rybi obsadky a
nedostatkem hostitelskych ryb se u nds potyka napft. i Unio crassus, jehoz hostiteli jsou perlin
ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus), jelec tloust (Squalius cephalus), jezdik obecny
(Gymnocephalus cernua), sttevle potocni (Phoxinus phoxinus) a vranka obecna (Cottus gobio)
(AOPK CR 2007). Naopak napfiklad Sinanodonta woodiana byla shledana jako hostitelsky
generalista a Uspésné se Sifi napfi¢ Evropou (Douda et al. 2012). Sousa et al. (2015) nasli
v pozorovanych fekach invazni druhy ryb, jako hrouzka iberského (Gobio lozanoi) nebo
slunecnici pestrou (Lepomis gibbosus) o nichz se domnivaji, Ze by mohli ovliviiovat populaci
pstruha potocniho a tim i populaci perlorodky. Tyto vysledky jsou vSak zatim spekulativni a je
tfeba je ovéfit. Skeble rybni¢na (Anodonta cygnea) platila doneddvna za hostitelského
generalistu, ale Huber a Geist (2017) zjistili, Ze vyrazné nejpfihodnéjsi hostitelé jsou pro ni
vedle pstruha obecného (S. trutta) i okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis) a amur bily

(Ctenopharyngodon idella).

Taeubert a Geist (2013) gzjistili, Ze mortalita hostitelskych ryb roste pfi vétSim
mnozstvi ptisatych glochidii (10 % pfi 353 a az 60 % pfi 906 glochidiich na 1 gram rybi vahy) a
stanovuji proto mnozstvi 5-100 glochidii/g rybi vahy pro reintrodukci , infikovanych” pstruh
do prirody a 300 gl/g r. v. pro chov v laboratofich.

Potrava a jeji prijem

Velci sladkovodni mlzZi se vyskytuji ve vodach srldznymi stupni trofie, rGznym mnozstvim
rozpusténych organickych latek a dalSich vlastnosti vody, které ovliviiuji jejich potravu i
stravovaci navyky (Bauer a Wachtler 2001). Diky procesu filtrace, mlzi propojuji bentickou a
pelagialni ¢ast tokl a nadrzi prenosem energie a Zivin z vodniho sloupce do sedimentu, a to
biodepozici organickych latek a vylu¢ovanim Zivin (Vaughn 2010). Husté populace mlzQ
mohou dokonce ovliviiovat sloZeni fas a produkci mikroorganismu v tocich a nadrzich (Bauer
a Wachtler 2001).

Aktivni prijem potravy juvenil( probiha diky pritoku vody zplsobenym ciliemi na
jejich plasti a na noze, u starsich jedincli pak tuto Ulohu postupné prejima pasivni filtrovani

protékajici vody na plastovém okraji (filtraénim aparatem). Juvenilové M. margaritifera byli
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zpozorovani, jak Spickou nohy Cisti zrnka pisku, ze kterych pravdépodobné sbiraji bakterie
z bakteridlniho mikrofilmu (Bauer a Wachtler 2001; Simon et al. 2018). Yeager et al. (1994)
rozliSili sbér potravy u juvenild na pedal-sweep a pedal-locomotory (Obr. 9), pficemz pedal-
sweep poutzivali jedinci Villosa iris pfi krmeni tzv. tfi-fasovou suspenzi (Chlamydomonas,

Ankistrodesmus a Chlorella) a pedal-locomotory pti pfikrmovani detritem.

Obr. 9. Zplsoby pfijmu potravy juvenild.
A) pedal-sweep;
a,b,c) pedal locomotory (prevzato z Yeager et al. 1994).

V biotopech typickych pro M. margaritifera se jedna obvykle o detrit s partikulemi
mensimi nez 40 um, nikoliv Zivé Fasové bunky. Tim se perlorodka Ficni lisi od vétSiny
ostatnich velkych sladkovodnich mlzu, jejichz potrava je tvofena prevainé Zivymi burkami
jednobunécénych fas (Bauer a Wachtler 2001; Simon et al. 2018). Zajimavy poznatek pfinesli
Franken et al. (2001), ktefi porovnavali mnozstvi bakterii a detritu v zavislosti na upwellingu
a downwellingu. Pisi, Zze nenasli zadné rozdily mezi hustotou osidleni bakterii nebo obsahu
detritu, avSak obsah protein(, ktery je bran jako méritko biomasy bakteridlniho biofilmu, byl
znacné vyssi v zoné downwellingu.

Efekt a produktivita filtrace samozrejmé zavisi na filtracnich schopnostech kazdého
druhu, mnozstvi detritu a planktonu, hloubce, rychlosti proudéni a dalSich faktorech (Bauer a
Wachtler 2001). Jeden jediny jedinec M. margaritifera dokaze za den prefiltrovat az 50 litrd

vody (Simon et al. 2010), U. crassus dokonce az 86 litr( (Filipova 2016).

Nemoci

Chorobam velkych sladkovodnich mlz( byla zatim vénovana jen velmi mald pozornost
(Grizzle a Brunner 2009). Eukaryotické organismy, zvlasté motolice, rozto¢i a ciliati
(Conchophthirus spp.) jsou obvyklymi obyvateli plastové dutiny skupiny Unionoidea a néktefi
z nich mohou potencidlné snizovat fitness svého hostitele. Nékteré potencidlné patogenni

bakterie byly ze sladkovodnich mlz{ izolovany, ale jejich Uloha na onemocnénich mlzd nebyla
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dosud stanovena. Dukazy o virovém onemocnéni byly nalezeny pouze u jedincl velevruba
golidSiho (Hyriopsis cumingii) (Grizzle a Brunner 2009; Carella et al. 2016). Virus postihuje
jedince starsi jednoho roku a zplsobuje hydropické zmény epitelu a rozpad bunék. Hyriopsis
cumingii Lea plague disease (HCPD) asociuje s adenavirovym agens nazyvanym Hyriopsis
cumingii Lea plague Virus (HcPV) (Zhang et al. 1986; Zhong et al. 2011). Carella et al. (2016)

sepsali tabulku patogenu sladkovodnich mlz{ nej¢astéji zmifnovanych v literature (Tabulka 1).

Regnum | Phylum Class Species Bivalve hosts

Virus Arenavirus Lea plague Virus (HcPV) Hyriopsis cumingii

Fungi Heterokonta | Oomycota Oomycetes saprofites Unio spp.

Protozoa | Ciliophora Conchaphthirus spp. Elliptio complanata, Anodonta marginata, Anodonta

implicata, Pyganodon calaracta, Lampsilis radiata, Lampsilisy
cariosa, Alasmidonta undulata, Anodonta cygnea

Heterocinetopsis unionidarum | Pyganodon (=Anodonta) grandis, Lasmigona complanata

Trichodina unionis Anodonta cygnea, Unio spp.

Metazoa | Plateimintes | Trematodes Digenea] Aspidogaster conchicola Indlonaia caerulea, Corbicula striatella, Lamellidens corrianus
Cotylaspis insignis
Cotylogasler occidentalis

Lophotaspis interiora

Bucephalus polymorphus Unio pictorum, Dreissena spp.
Rhipidocotyle spp. Unio pictorum, A. anatina
Polylekithum spp. A. plicata
Nematoda Hysterothylacium sp. Diplodon suavidicus
Artropoda | Copepods Paraergasilus rylovi Anodonta piscinalis
Mites Unionicola spp. Unio eomplanata, Unio gibbosus U. ligamentinus U.

intermedia, A. fragilis, A. footiana, A. cataracta, Anodonta
cygnea, A. anatina, Ellptio complanata

Najadicola spp.

Tab. 1. Nejcastéji v literature zmifované patogeny sladkovodnich miz{ (Carella et al. 2016).

Pauley (1968) zkoumal mrtvé perlorodky (M. margaritifera), které vykazovaly
histologické zmény v tkdni nohy. Perlorodky mély puavodni tkan pokrytou polypoidnimi
vyrastky, vredy, noduldrnimi ranami, vodnatymi cystami a kaléznimi jizvami (Grizzle a
Brunner 2009; Carella et al. 2016). Diky nim se pravdépodobné nebyly schopny zahrabavat, a
tak hynuly na povrchu dna (Pauley 1968). Podobné symptomy mély i Venerupsis stamiea
(Sparks a Chew 1966) zplsobené larvalnimi stadii tasemnic rodu Echinobothrium. Podobnost

s vySe zminénym pfikladem je ale nepravdépodobna, jelikoz Venerupsis je morsky mlz.
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Bohuzel, tuto problematiku zatim nikdo nefesil a vyzkum je nejspis také v zacatcich.
KaZdorocné se s patogeny béhem chovu Margaritifera margaritifera potykaji i ¢eské chovy.
Vse se rfeSi metodou pokus-omyl a ¢astou vyménou vody a potravy. (Bohumil Dort, pers.

comm.)

Smeéry budouciho vyzkumu
Momentdlni vyzkum, ochrana a reintrodukce Margaritifera margaritifera v Evropé dospély

do momentu, kdy viceméné vime, jaké podminky adultnim jedincim vyhovuiji pro pfezivani a
rozmnozovani. Bohuzel ale zatim nejsme schopni urcit, jaké mikrohabitaty jsou prihodné pro
juvenilni stadia, at uz pro odchované jedince nami introdukované zpét do rek nebo pro ty,
ktefi po odpadnuti zinvadovanych ryb prechazeji do hyporedlu rek, ktery nemad jimi
pozadované vlastnosti. Proto je tfeba se v soucasnosti zaméfit na studium rliznych faktor(
pusobicich na juvenilni stadia Unionoidea, potazimo M. margaritifera, v hyporedlu rek

z rlznych ahld pohledu.

Pokracovanim této reSerSe bude moje diplomova prace, zamérend na vliv oxalatové
(vdpenata sul oxalatu se vzorcem CaC204) a citratové (vapenata sul kyseliny citronové se
vzorcem Caz(C¢Hs0,),) formy vdpniku v rlznych typech detritu, jakoZto potravy pro M.
margaritifera. JelikoZz se zda, Ze vlivem zmén v hospodareni v krajiné a snad i vlivem
soucasnych klimatickych zmén, se vegetaéni poméry, a tudiz i poméry téchto forem vapniku
v podélném profilu perlorodkovych tokd v poslednich desetiletich mohly vyrazné proménit,
je nasnadé zjistit, zda pripadné problémy s prezivanim juvenilnich stadii perlorodky netkvi
v Ubytku ¢i nedostatku vhodné potravy s dostate€nym pfisunem ,,spravné” citratové formy
vapniku. Je zde totiz predpoklad, Ze stejné jako u pribuznych plz( a dalSich skupin Zivocichd, i
mlzi nedokazi pfijimat oxalatovou formu vapniku, ale vyzaduji pro né dobfe stravitelnou

citratovou formu vapniku, po které mohou dobre pfrirlistat a tvorit schranky.

Vyzkum budu provadét ve spolupréci s Vyzkumnym Ustavem vodohospodaiskym a
Geologickym ustavem akademie véd. Ziskand data by méla byt posléze pouiZitelnd pro
posouzeni kvality detritu (potravy) pro perlorodku ficni, popt. celou skupinu Unionoidea

z hlediska obsahu rlznych typ( vapniku na jednotlivych lokalitach jejich vyskytu.
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Zaver

V této praci je shrnut rozsah momentalnich znalosti o rlznych faktorech ovliviiujicich Zivot,
Uspésné rozmnoZovani a prezivani vSech Zivotnich stadii mlz{i skupiny Unionoidea. Tyto
znalosti jsou zaloZzeny z velké ¢asti na odbornych pracich z poslednich tficeti let, béhem
kterych se podafilo shromazdit relativné velké mnozstvi informaci o jejich biologii. Bohuzel
viak stale nevime dost o jejich ekologii a poZadavcich na jejich Zivotni prostfedi a viibec
nejvétsi mezery mame ve studiu juvenilnich stadii, ktera jsou v hyporedlu prakticky
nenalezitelna a je velice tézké je studovat. Proto je pfed ndmi jesté dlouhd cesta ve studiu
velkych mlZd, nebot je potieba véas predejit globalnimu vymizeni téchto unikatnich druh
kv(li ¢innosti ¢lovéka. V nejblizsich letech bych se proto rad vénoval jejich dalSimu vyzkumu,

se zamérenim na studium pfijmu raznych forem vapniku. D
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